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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ 
 КОНСТРУКЦИЙ НА ОСНОВЕ КОМПЛЕКСНОЙ ОЦЕНКИ СТРОИТЕЛЬНОГО 

ПРОИЗВОДСТВА 

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы, связанные с оценкой технического состояния кон-
структивных элементов, учитывающие этапы инженерных изысканий, проектирования и монтажа. 
Важность рассматриваемой тематики обусловлена достаточно большим количеством аварий, на 
объектах как гражданского, так и промышленного назначения, происходящих до исчерпания несущей 
способности. Анализ рассматриваемого объекта (металлический каркас промышленного зданий) про-
водился на основании представленной проектной документации, данных полученных с помощью 
натурного обследования, включающего визуальный и инструментальный контроль, а также числен-
ных методов исследования. В результате рассмотрения представлены качественные и количествен-
ные параметры объекта капитального строительства, необходимые для оценки технического состо-
яния, включающие: расчетные схемы конструкций каркаса; материалы, их характеристики; де-
фекты, их параметры. Проведенное исследование показало важность комплексной оценки объектов 
капитального строительства с точки зрения конструктивной безопасности, поскольку определение 
недочетов и ошибок на каждом из этапов строительного производства позволяет предотвратить 
аварийные ситуации, ведущие к частичному или полному разрушению несущей системы, а также раз-
работать меры с целью установления возможности (невозможности) проведения ремонта или ре-
конструкции. 

Ключевые слова: обследование, живучесть, конструктивная безопасность, инженерные изыска-
ния, проектирование, монтажные работы. 

 
 

Аварии на объектах капитального строи-
тельства могут возникнуть неожиданно, без про-
явления дефектов, указывающих на возможность 
развития подобной ситуации [2, 9, 15]. Этот про-
цесс связан с множеством факторов, как на этапе 
проектирования, так и этапе возведения зданий и 
сооружений [1, 4]. Часть факторов обусловлена 
деятельностью человека (ошибки вследствие 
низкой компетенции работников, низкого каче-
ства организации труда и т.д.), часть имеют есте-
ственную природу (топографическое и геологи-
ческое строение местности; природные явления, 
характерные для региона строительства и т.п.).  

При этом каждая аварийная ситуация, свя-
занная с объектами капительного строительства, 
уникальна и не имеет типовых решений. Не-
редко, авария обусловлена комплексом причин, 
взаимно влияющих друг на друга. 

Анализ сложившихся аварийных условий 
является сложной задачей для экспертов, по-
скольку ошибки могут быть допущены не на од-
ном этапе, а сразу на нескольких. Таким образом, 
требуется рассмотреть несколько групп факторов 
для полной оценки динамики работы и аварии 
конструктивной системы.  

Группы факторов представлены в соответ-
ствии с этапами строительного производства: 

изыскательские работы, проектировочные ра-
боты, строительно-монтажные работы. Каче-
ственная оценка каждой из групп позволяет оце-
нить принятое решение и насколько правильно 
выполнены работы. 

Анализ осуществляется на примере одно-
этажного каркасного здания из металлоконструк-
ций. Сооружение имеет Г-образную форму с раз-
мерами в осях (А-У)–(1-32) 180,75×96,0 м. В осях 
(А-Р)–(1-25) размеры составляют 144,0×78,0 м, 
размеры в осях (А-У)-(26-32) – 36,0×96,0 м. От-
метка верха стропильных конструкций – 15.1 м. 
На рис. 1, 2 представлены план и разрез здания. 

Пространственная жесткость сооружения 
обеспечивается жестким стыком колон с фунда-
ментом, связями по колоннам, связями по фер-
мам и прогонами покрытия. 

1. Изыскательские работы. Проведенные ис-
следования позволили установить геологические 
строение территории, создать топографическую 
основу для выполнения планировочных работ. 
Основной сложностью стало расположение пло-
щадки строительства в пойменной части реки. В 
качестве основания под фундаменты был принят 
насыпной песчаный грунт.  
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Рис. 1. Компоновочный план здания 

 
Рис. 2. Разрез 1-1 

 
Близость реки предопределяет высокий уро-

вень грунтовых вод, а сезонное изменение уровня 
воды в реке приводит к его постоянному измене-
нию. Следствием колебаний УГВ может являться 
систематическое вымывание насыпного грунта и 
развитие его неравномерных деформаций. Ана-
лиз исполнительной съемки фундаментов в раз-
личные моменты времени (сразу после монтажа 
и по прошествии полугода) дает возможность го-
ворить о разнонаправленных деформациях. Ве-
личина отклонения отметок опорных поверхно-
стей колонн от проектных значений составляет 
до 11 мм, при максимально допустимом значении 
5 мм [13]. Особое внимание стоит обратить на то, 
что, отдельные фундаменты поднялись относи-
тельно проектного положения. Т.к. подъем про-
изошел еще до начала периода промерзания 
грунта, причиной данного явления не может яв-
ляться морозное пучение. Таким образом, был 
выявлен первый значительный дефект в работе 
конструктивной системы, поскольку подобное 
изменение пространственного положения кон-
струкций не закладывается при проектировании 
(в естественных условиях здание дает осадку).  

Помимо этого, обнаружено сверхнорматив-
ное отклонение оголовков колонн, в горизонталь-
ной и вертикальной плоскостях, от проектного 
положения, вследствие перекоса фундаментов, 
что приводит к работе колонны на изгиб. Учиты-
вая вышеизложенное, можно отметить, что уже 
на первом этапе были опущены ошибки, связан-
ные с неверной оценкой топографо-геологиче-
ских условий площадки, что является одной из 
причин аварии. 

2. Проектные работы. 
Анализ конструктивных решений, приме-

ненных в рассматриваемой системе (колонн, 
ферм, подкрановых балок, а также узлов опира-
ния конструкций и крепления подкрановых 
рельс), показал, что они выполнены в соответ-
ствии с принятыми в практике проектирования 
стальных каркасов одноэтажных зданий решени-
ями. Материалы соответствуют принятым кон-
структивным решениям [11, 14].  

По результатам статического и конструктив-
ного расчетов подстропильной фермы пролетом 
12 м следует отметить:  
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- все элементы фермы удовлетворяют требо-
ваниям первой и второй групп предельных состо-
яний;  

- прогиб фермы находится в пределах допу-
стимого. 

На рис. 3 представлена модель подстропиль-
ной фермы длиной 12 метров. По результатам 
статического и конструктивного расчетов стро-
пильных ферм пролетом 24 м и 30 м следует от-
метить:  

- все элементы ферм за исключением эле-
ментов нижнего пояса удовлетворяют требова-
ниям первой и второй групп предельных состоя-
ний ;  

- элементы нижнего пояса фермы не удовле-
творяют требованиям второй группы предельных 
состояний;  

- прогиб фермы находится в пределах допу-
стимого. 

На рис. 4 и 5 представлены модели стропиль-
ных ферм длиной 24 и 30 метров. 

 

 

Рис. 3. Модель подстропильной фермы длиной  
12 метров 

 

 
Рис. 4. Модель стропильной фермы длиной 24 метров

 

 
 

Рис. 5. Модель стропильной фермы длиной 30 метров 
 
Таким образом, при общем соответствии 

конструктивных решений, принятых в проекте, 
строительным нормам, было допущено исполь-
зование элементов частично не удовлетворяю-
щих допускам по второй группе предельных со-
стояний (прогиб нижнего пояса стропильных 
ферм), что, безусловно, является грубым наруше-
нием.  

3. Монтаж конструкций объекта. Анализ ис-
полнительной съемки, визуальный контроль и 
контроль качества возведения объекта  показал, 
что в ходе работ были допущены множественные 
ошибки, связанные с точностью монтажа, как в 
отношении высотных, так и плановых отметок [6, 
7, 12]. Отклонения были выявлены по следую-
щим параметрам: 

- смещение осей колонн и опор относи-
тельно разбивочных осей в опорном сечении (до 
18  мм); 

- отклонение осей колонн от вертикали в 
верхнем сечении (до 41 мм); 

- значения отклонения контрольных точек 
подстропильных и стропильных ферм цеха от 
проектных значений в плане (до 23 мм); 

- значения отклонения контрольных точек 
подстропильных и стропильных ферм цеха от 
проектных значений по высоте (до 14 мм); 

- значения отклонения подстропильных и 
стропильных ферм цеха из рабочей плоскости (до 
12 мм); 

Вследствие этого были изменены узлы креп-
ления конструкций, разработанные в проекте 
(рис. 6). Были добавлены металлические пла-
стины между конструкцией и опорной поверхно-
стью. При этом площадь установленных пластин, 
в большинстве случаев, была меньше контакт-
ных площадей конструкций и опор (рис. 7). 
Включение в работу этих элементов, не учтенных 
в проекте, привело к снижению общей жесткости 
конструктивной системы. В отдельных узлах 
стропильные и подстропильные фермы не опира-
ются на опорные пластины (или опираются не по 
всей ширине). Также обнаружено увеличение 
диаметров отверстий на опорных пластинах ко-
лонн для установки стропильных и подстропиль-
ных ферм (рис. 8). С учетом указанных недостат-
ков монтажа, изменяются условия работы болтов 
креплений конструкций.  
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Рис. 6. Узел сопряжения конструкций,  

разработанный в проекте 
 

Описанные выше дефекты способствуют 
тому, что конструкции находятся в напряженно-
деформированном состоянии не характерном для 
их типа (изгиб колонн, кручение и растяжение 
ферм). Помимо силового, на конструкции, осу-
ществляется средовое воздействие, проявлением 
которого является коррозия, изменяющая сече-
ние элементов [5, 10]. 

Таким образом, комплексная оценка различ-
ных групп факторов говорит о том, что были опу-
щены ошибки на каждом этапе выполнения ра-
бот. Неверная трактовка данных инженерных 
изысканий, повлекшая некачественную подго-
товку площадки для возведения объекта, явилась 
первым звеном в цепи комплексных ошибок. При 
общем соответствии используемых конструктив-
ных решений и материалов строительным нор-
мам, были сделаны допущения, касаемые отдель-
ных конструктивных элементов, при выполнении 
поверочных расчетов, в частности сверхнорма-
тивный прогиб нижнего пояса стропильных 
ферм. Подобные допущения могли иметь суще-
ственное влияние на работоспособность кон-
структивной системы. Низкое качество монтажа 
конструкций многократно усилило эффект от до-
пущенных ранее ошибок. Результатом суммы по-
следовательных ошибок стал низкий уровень жи-
вучести конструктивной системы и малое время 
ее разрушение вследствие локального поврежде-
ния (разрушение одного узла крепления из-за 
среза болта), даже без приложения сверхнорма-
тивной нагрузки [8]. 

 
Рис. 7. Установка дополнительных пластин между 

контактными площадями 
 

 
Рис. 8. Увеличение диаметров отверстий опорных 

пластин (послеаварийное состояние) 
 

Таким образом, проведенный комплексный 
анализ показывает необходимость оценки всех 
стадий строительного производства: от инженер-
ных изысканий до мероприятий эксплуатацион-
ного периода. Это позволит выявить наиболее 
проблемные зоны конструктивных систем и раз-
работать своевременные меры по предотвраще-
нию аварийных ситуаций. При этом должны ис-
пользоваться методы визуального и инструмен-
тального контроля на различных временных от-
резках, т.е. должен выполняться технический мо-
ниторинг характеристик объекта (как статиче-
ских, так и динамических) [3],а также анализ про-
ектных решений и условий строительства.   
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DETERMINATION OF TECHNICAL CONDITION OF BUILDING CONSTRUCTIONS 
BASED ON COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF BUILDING PRODUCTION 

Abstract. The article deals with the issues related to the assessment of the technical condition of structural 
elements, taking into account the stages of engineering research, design and installation. The importance of 
the topic under consideration is due to a large number of accidents at civil and industrial facilities that occur 
before the exhaustion of the bearing capacity. The analysis of the object (the metal frame of industrial build-
ings) is carried out on the basis of project documentation, data obtained by a full-scale survey, visual and 
instrumental control, numerical methods of research.  The qualitative and quantitative parameters of the cap-
ital construction object necessary for assessing the technical condition are presented. They include design 
schemes of frame structures, materials, their characteristics, defects and parameters. The study shows the 
importance of comprehensive assessment of capital construction facilities in terms of constructive safety. Iden-
tification of errors at each stage of construction allows to prevent emergencies that lead to the destruction of 
the load-bearing system and to develop measures to establish the possibility (impossibility) of repair or recon-
struction.  

Keywords: inspection, survivability, constructive safety, engineering surveys, design, installation work. 
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