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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА УПРАВЛЕНИЯ ЖИЗНЕННЫМ ЦИКЛОМ ПЛОСКИХ 
РУЛОННЫХ КРОВЕЛЬ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕМ ИНСТРУМЕНТОВ ОЦЕНКИ 

ИХ ФИЗИЧЕСКОГО ИЗНОСА 

Аннотация. Качество управления жизненным циклом плоских рулонных кровель зависит от 

эффективности технологии оценки их физического износа, на величину которого существенно 

влияют условия эксплуатации кровель и источники воздействий на них. Плоские рулонные кровли 

являются наиболее распространёнными техническими решениями на рынке недвижимости и весьма 

дефектоемкими строительными системами, физический износ которых влияет на конструктивную 

безопасность и функциональную надежность не только их, но и всего здания в целом. Дефекты 

плоских рулонных кровель, как и дефекты строительных конструкций в целом, находятся в тесной 

организационно-технологической взаимосвязи, при которой жизненный цикл отдельного дефекта 

может представлять собою синергетическое умножение или нивелирование параметров жизненного 

цикла сопутствующих дефектов.  

Ключевыми недостатками современных методик оценки физического износа является исходная 

ориентация разработчика и преимущественное практическое исполнение сопутствующих 

инструментальных исследований вручную, в связи с чем методики излишне упрощены, 

шаблонизированы, субъективны в результатах натуральной оценки ресурсоёмкости жизненного 

цикла, так и его продолжительности.  

В этой связи представляется перспективным совершенствование программного обеспечения, 

повышающего достоверность и качество фактологического результата обследования, а также 

алгоритмов построения прогнозных оценок жизненного цикла отдельных дефектов.   

В работе представлены направления совершенствования экспертно-нормативного метода 

оценки физического износа плоских рулонных кровель, количественно учитывающих совместное 

влияние дефектов на технического состояние строительной системы на жизненном цикле, 

существенно расширяющего оперативный инструментарий строительного эксперта и технического 

управляющего зданием. 

Ключевые слова: плоские рулонные кровли, физический износ, оценка физического износа, дефект, 

удельный вес дефекта, метод анализа иерархий. 
 

 

 

Введение. Важнейшими аспектами управле-

ния жизненным циклом здания являются меро-

приятия по поддержанию его конструктивной 

безопасности и функциональной надежности [1]. 

Наиболее распространенными и, при этом, 

наиболее проблемными конструктивными эле-

ментами здания на являются плоские рулонные 

кровли, характеризующиеся большим разнооб-

разием типов конструкций и составляющих их 

материалов [2]. Каждый тип плоской рулонной 

кровли имеет свои особенные дефекты, отлич-

ные от остальных, что требует от строительного 

эксперта наличия специфических знаний об осо-

бенностях её эксплуатации и ремонта [3]. 

Основным методом, используемым при 

оценке физического износа зданий, является экс-

пертно-нормативный [4], основанный на визу-

альном осмотре строительных конструкций и по-

следующего соотношения выявленных дефектов 

с их количественными выражениями, описан-

ными в нормативных документах. Однако, ре-

зультаты оценки по этому методу часто приводят 

к занижению величины физического износа [5], 

что вызвано:  

– неучтенностью всей номенклатуры дефек-

тов; 

– предусмотренной точностью расчетов  

5 %; 

– субъективностью оценки параметров де-

фектов экспертом; 

– погрешностью измерений, обратно про-

порциональной опыту эксперта. 

Совершенствование экспертно-норматив-

ного метода оценки физического износа плоских 

рулонных кровель, по мнению авторов, должно 

строиться на повышении количества, периодич-

ности и достоверности получения фактологиче-

ского материала [6], расширении номенклатуры 

учитываемых расчетом дефектов и учете удель-

ного веса отдельного дефекта в общем объеме, 

предложении аппаратно-программного ведения 

динамического анализа дефектов, реализующих 

дифференцированные жизненные циклы. 
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Методология. Исследование возможности 

совершенствования инструментов оценки физи-

ческого износа плоских рулонных кровель про-

водилось авторами путем: 

– изучения регламентирующей правила экс-

плуатации плоских рулонных кровель норма-

тивно-технической документации, проведения 

обследования их технического состояния, а 

также научных исследований в области исследо-

вания причин возникновения дефектов плоских 

рулонных кровель, динамики их развития и спо-

собов предотвращения и устранения; 

– структурирования данных, получаемых 

при проведении строительно-технической экс-

пертизы и описывающих наиболее распростра-

ненные типовые дефекты плоских рулонных кро-

вель на фото- и видеоматериалах, получаемых 

экспертом в процессе проведения обследования, 

в том числе и с помощью беспилотных летатель-

ных аппаратов;   

– тестирования практикующих строитель-

ных экспертов на распознавание типовых дефек-

тов плоских рулонных кровель на примере типо-

вых фотографий участков имеющей поврежде-

ния кровли и их ранжирование по степени влия-

ния на конструктивную безопасность и функци-

ональную надежность плоской рулонной кровли; 

– изучения существующих подходов и тех-

нологий информационного моделирования зда-

ний (Building Information Model) и поиска мето-

дов насыщения BIM-модели зданий выявлен-

ными при проведении строительно-технической 

экспертизы плоских рулонных кровель дефектов. 
Основная часть. Кровлей технически назы-

вается элемент крыши, предохраняющий здание 

от проникновения атмосферных осадков; вклю-

чает в себя водоизоляционный слой из разных 

материалов, основание под водоизоляционный 

слой, аксессуары для обеспечения вентиляции, 

примыканий, безопасного перемещения и экс-

плуатации, снегозадержания и др. Таким образом 

от технического состояния кровли зависит не 

только её работоспособность, но и техническое 

состояние нижележащих строительных кон-

струкций, оборудования и других функциональ-

ных элементов, которые могут получить возрож-

дения в результате нарушения её герметичности. 

Плоские рулонные кровли являются самыми 

распространёнными в многоэтажном строитель-

стве [7] в связи с их относительной дешевизной 

и возможностью сплошной гидроизоляции. В то 

же время плоские рулонные кровли являются од-

ними из самых дефектоёмких кровельных систем 

[8], средняя продолжительность жизненного 

цикла которых не превышает 15 лет, при продол-

жительности стадии безотказной эксплуатации 

до 7 лет [9].  

Среди основных причин образования дефек-

тов рулонных кровель следует отметить ошибки, 

допущенные при проектировании, в процессе 

устройства, эксплуатации кровли и естественные 

процессы деградации материалов и узлов [10]. 

На стадии эксплуатации своего жизненного 

цикла плоская рулонная кровля подвергается и 

реагирует на сложные воздействия, сочетающие 

в себе температурные, механические, химиче-

ские, биологические и др. [11], что усложняет, 

удорожает и снижает достоверность результатов 

дефектоскопии, осуществляемой традицион-

ными технологиями ручной инструменталистики 

и визуальной аналитики [4]. 

Таблица 41 ВСН 53-86(р) Правила оценки 

физического износа жилых зданий, наиболее ча-

сто используемого строительными экспертами, 

разделяет степень физического износа плоских 

рулонных кровель по 4-м категориям, учитываю-

щим вид дефекта и расплывчато описанных при-

знаков физического износа, трактуемых экспер-

том в широком диапазоне субъективного воспри-

ятия. При этом использованный перечень дефек-

тов содержит наименее трудоемкие для опреде-

ления вручную, но далеко не исчерпывающие ха-

рактеристику технического состояния кровли, а 

рекомендуемый нормами состав работ по резуль-

татам оценки узок, категоричен и не согласуется 

с принципами рационального управления жиз-

ненным циклом объекта строительства. 

Существующие технологии строительно-

технической дефектоскопии, в этой связи, не поз-

воляют в полной мере оценивать, систематизиро-

вать и оптимизировать стоимость жизненного 

цикла здания – расчетной величины денежного 

выражения совокупных издержек владения жи-

лым домом, включающих в себя расходы на вы-

полнение строительно-монтажных работ, после-

дующие обслуживание, эксплуатацию в течение 

срока их службы, ремонт, утилизацию создан-

ного в результате выполнения работы объекта 

[12]. В то же время стоимость жизненного цикла 

здания является важным показателем, регулиру-

емым государством, и учитываемым не только на 

стадии эксплуатации объекта недвижимости, но 

и предварительно рассчитываемым при его про-

ектировании. В связи с этим правильно принятое 

решение о необходимости, своевременности и 

объемах ремонтно-восстановительных работ, 

особенно для муниципальных объектов, финан-

сируемых из государственного бюджета, позво-

лит рациональнее и эффективнее управлять ими, 

распределяя бюджетные средства по объектам в 

соответствии с реальными потребностями. 

Авторами проведено исследование ком-

плексного влияния типовых дефектов плоских 

рулонных кровель на величину её физического 
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износа. Ранжирование дефектов, дифференциру-

емо учитываемых в линейной модели комплекс-

ного взаимного влияния осуществлено методом 

анализа иерархий [13, 14]. Приведение к единой 

унифицированной форме классифицирующей 

атрибутики строительных дефектов как системо-

технически ценных элементов (иерахических 

классов) информационной модели здания, обла-

дающих собственным жизненным циклом плани-

руется в рамках, подготовленных Министер-

ством строительства методических указаний по 

классификации и кодированию информацион-

ных моделей объектов капитального строитель-

ства промышленного назначения.  

Исследование проводилось на следующих 

типовых, наиболее часто встречающихся, визу-

ально определимых дефектах:  

Отсутствие водоизоляционного ковра – 

дефект, характеризующийся полным или частич-

ным на большой площади отсутствием рулон-

ного ковра, вызванным его отрывом от подстила-

ющей поверхности в результате ветрового или 

иного воздействия;   

Отсутствие защитного слоя – дефект, вы-

званный нарушением технологии устройства 

кровли, заключающийся в отсутствии защитного 

слоя гравия 

Механическое повреждение рулонного 
ковра (пробоины) – дефекты, вызванный воз-

действием атмосферных осадков в виде града, 

человеческого фактора (при передвижении по 

поверхности, монтаже и креплении крышных 

конструкций, сбрасывании мусора с вышележа-

щих уровней крыши). 

Расслоение швов полотен – дефект, вы-

званный нарушением технологии устройства 

кровли (не соблюдена величина нахлеста, пред-

варительно не раскатывались и не подгонялись 

соседние рулоны кровельного материала и пр.), а 

также наклейкой верхнего слоя стыка против 

направления господствующих ветров, выражен-

ный зазорами между слоями кровельного мате-

риала в местах стыков.  

Растрескивание водоизоляционного 
ковра – дефект, вызванный растягивающими 

усилиями в подстилающих слоях кровли, возни-

кающих при ошибках, допущенных при устрой-

стве кровли, а также температурных деформаций 

и проявляющийся в виде сквозных трещин – раз-

рывов рулонного ковра. 

Разрушение покровного слоя материала – 

дефект, проявляющийся в виде хаотично распо-

ложенных нитевидных трещин, появление кото-

рых вызвано воздействием солнечных лучшей, 

ультрафиолетового излучения и старением мате-

риала. 

Сползание рулонного ковра. Складки - де-

фект, вызванный размягчением битумного мате-

риала под воздействием солнечной радиации и 

последующими температурными его деформаци-

ями 

Вздутие водоизоляционного ковра – де-

фект, проявляющийся в виде деформации рулон-

ного ковра, вызванной избыточным давлением 

паровоздушной смеси в замкнутой полости под 

его поверхностью. 

Впадины. Образование зон застоя воды – 

дефект, вызванный отклонениями, допущен-

ными при устройстве основания (неровности, 

выбоины, углубления), чаще всего проявляю-

щийся скоплением воды или песка. 

Биологическое повреждение – дефект, ха-

рактеризующийся гниением материалов кровли 

и их механическим повреждением корневой си-

стемой растений. 

Отслоение рулонного ковра от верти-
кальных поверхностей – дефект, вызванный 

нарушениями, допущенными при устройстве и 

эксплуатации кровли (отсутствие крепления к 

вертикальным конструкциям, перегибы кровель-

ного материала). 

Отсутствие элементов из оцинкованной 
стали – дефект, вызванный нарушениями, допу-

щенный при устройстве кровли или выполнении 

ремонтно-восстановительных работ, выражен-

ный локальным или полным отсутствием эле-

ментов парапета из оцинкованной стали.  

Отсутствие крышек элементов организо-
ванного водостока – дефект, вызванный нару-

шениями устройства или эксплуатации кровли. 

Коррозия металлических элементов – де-

фект стальных конструкций крыши и кровли, вы-

званный истиранием защитного слоя и воздей-

ствием атмосферных осадков. 

А также на следующих критериях конструк-

тивной безопасности и функциональной надеж-

ности: 

Герметичность – способностью объекта 

препятствовать прохождению жидкости или 

газа. 
Долговечность – способность строитель-

ного объекта сохранять физические и другие 

свойства, устанавливаемые при проектировании 

и обеспечивающие его нормальную эксплуата-

цию в течение расчетного срока службы при 

надлежащем техническом обслуживании. 
Ремонтопригодность – способность эле-

мента или конструкции оставаться в состоянии, в 

котором они могут выполнять требуемые функ-

ции, или быть восстановленными до этого состо-

яния при возникновении неисправности. 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2023, №6 

51 

Работоспособность – способность испол-

нять требуемые функции в соответствии с пред-

полагаемыми условиями использования (эксплу-

атации). 

Поликритериальное сравнение методом ана-

лиза иерархий осуществлялось с использованием 

следующих показателей технического состояния 

строительной системы, зависящих от диагности-

руемых дефектов: герметичность, долговеч-

ность, ремонтопригодность и работоспособность 

в трактовке этих технических определений (табл. 

1).  
Таблица 1  

Принятая классификация визуально определимых дефектов плоской рулонной кровли 

Дефект Иерархическая классификация Характеристика 

Отсутствие водоизоляционного 
ковра (локальное или полное) 

CEn / PMn / CMa / Def_001 / 
ID_Def_xxx 

Полное или частичное на большой пло-
щади отсутствие рулонного ковра,  

Отсутствие защитного слоя  
на поверхности кровли 

CEn / PMn / CMa / Def_002 / 
ID_Def_xxx 

Отсутствие защитного слоя гравия 

Механическое повреждение 
 рулонного ковра (пробоины) 

CEn / PMn / CMa / Def_003 / 
ID_Def_xxx 

Пробоины в толще рулонного ковра 

Расслоение швов на стыке  
полотен 

CEn / PMn / CMa / Def_004 / 
ID_Def_xxx 

Зазоры между слоями кровельного мате-
риала в местах стыков 

Растрескивание водоизоляци-
онного ковра 

CEn / PMn / CMa / Def_005 / 
ID_Def_xxx 

Разрывы рулонного ковра 

Разрушение покровного слоя 
материала 

CEn / PMn / CMa / Def_006 / 
ID_Def_xxx 

Хаотично расположенные нитевидные 
трещины 

Сползание рулонного ковра. 
Складки 

CEn / PMn / CMa / Def_007 / 
ID_Def_xxx 

Складки рулонного материала вдоль 
уклона 

Вздутие водоизоляционного 
ковра 

CEn / PMn / CMa / Def_008 / 
ID_Def_xxx 

Выпуклые деформации  рулонного ковра 

Впадины. Образование зон за-
стоя воды 

CEn / PMn / CMa / Def_009/ 
ID_Def_xxx 

Скопление воды или песка в углубле-
ниях 

Биологическое повреждение CEn / PMn / CMa / Def_010 / 
ID_Def_xxx 

Гниение материалов кровли и их  
механическое повреждение корневой  
системой растений 

Отслоение рулонного ковра от 
вертикальных поверхностей 

CEn / PMn / CMa / Def_011 / 
ID_Def_xxx 

Отсутствие крепления к вертикальным 
конструкциям, перегибы кровельного 
материала 

Отсутствие элементов из оцин-
кованной стали 

CEn / PMn / CMa / Def_012 / 
ID_Def_xxx 

Локальное или полное отсутствие  
элементов парапета из оцинкованной 
стали 

Отсутствие крышек элементов 
организованного водостока 

CEn / PMn / CMa / Def_013 / 
ID_Def_xxx 

Отсутствие крышек элементов организо-
ванного водостока 

Коррозия металлических эле-
ментов 

CEn / PMn / CMa / Def_014 / 
ID_Def_xxx 

Коррозионные повреждения на поверх-
ности стальных элементов кровли 

Результаты иерархического сравнения де-
фектов позволяют предложить следующий ран-
говый ряд их влиятельной значимости на техни-
ческое состояние и состояние функционального 
соответствия, принимаемый как показатель си-
нергетической свертки эффектов жизненного 
цикла дефектов в динамическом моделировании 
плоской рулонной кровли на эксплуатационной 
стадии жизненного цикла [15] (рис. 1). 

Выводы. Поскольку основной причиной 
снижения срока эффективной эксплуатации 
плоских рулонных кровель является их высокая 
дефектоемкость, малоизученное агрессивное 
взаимное влияние дефектов, а также недостатки 
нормативных методов качественной оценки ве-
личины физического износа, эффективное управ-
ление жизненным циклом дефекта и плоской ру-
лонной кровли как строительной системы с пози-

ций динамического прогнозирования и системо-
технического анализа дефектов является пер-
спективным направлением совершенствования 
технологий строительно-технической дефекто-
скопии,  соответствующего актуальным  требова-
ниям к инструментам и механизмам управления 
жизненным циклом строительных систем [16].  

Предложенные авторами рекомендации по 
совершенствованию экспертно-нормативного 
метода оценки физического износа плоских ру-
лонных кровель на основе синергетической 
свертки эффектов жизненного цикла дефектов в 
динамическом моделировании позволит повы-
сить достоверность, проверяемость и эффектив-
ность результатов экспертно-строительной дея-
тельности. Использование дополненного в соот-
ветствии с рекомендациями авторов экспертно-
нормативного метода оценки физического из-
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носа плоских рулонных кровель позволит соб-
ственникам объектов недвижимости своевре-
менно принять меры по устранению наиболее 

опасных дефектов, сохранению эксплуатацион-
ных качеств кровли, продлить срок службы объ-
екта недвижимости и снизить стоимость жизнен-
ного цикла объекта. 

 

 

Рис. 1. Ранговый ряд влиятельной значимости дефектов на техническое состояние и состояние 
 функционального соответствия плоской рулонной кровли 
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FLAT ROLL ROOFS LIFE CYCLE MANAGEMENT IMPROVING WITH ADVANCED 
TECHNICAL STATE INSPECTION 

Abstract. The quality of life cycle management of flat rolled roofs depends on the effectiveness of the 
technology for assessing their physical deterioration, the value of which is significantly affected by the 
operating conditions of roofs and sources of impacts. Flat rolled roofs are the most common technical solutions 
in the real estate and are very defect-intensive building systems, the physical deterioration of which affects the 
structural safety and functional reliability not only of them, but of the entire building as a whole. Defects in 
flat rolled roofs, as well as defects in building structures in general, are in close organizational and 
technological relationship, in which the life cycle of an individual defect can be a synergistic multiplication or 
subtraction in defects life cycle parameters. 

The key flaw of modern methods for assessing physical deterioration are the initial and predominantly 
manual instrumental studies, in connection with which the methods are overly simplified, templated, subjective 
in natural assessment of life cycle resource intensity. In this regard, it seems promising targeted research 
related to the comprehensive improvement for construction and technical flaw detection methods, both in 
software improving that increases the reliability and quality of the factual result, and algorithms for predictive 
estimation of individual defects and building systems life cycles. That manages life cycle more effectively in 
the media of practical methods for dynamic defects analyzing and assessing the technical condition of 
structures in general. 

The paper presents mainline in improving of method for assessing the physical deterioration of flat rolled 
roofs, quantitatively taking into account the combined impact of defects on building system technical condition 
at its life cycle, significant expanding the operational tools for building technical management. 

Key words: flat rolled roofs, physical deterioration, physical deterioration assessment, defect, defect ratio, 
hierarchy analysis process. 
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