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Аннотация. Целью работы является разработка инструментальной модели комплексной оценки 
состояния строительных конструкций здания, изменяющихся в процессе жизненного цикла, и 
обоснование необходимости улучшения (реконструкции), направленной на создание благоприят-
ных условий жизнедеятельности людей, или сноса здания. Исследование базируется на общей 
теории систем, применении методик оценки состояния строительных конструкций. Испытания ма-
териалов кирпичных стен проводились неразрушающим методом при помощи измерителя ИПС-
МГ-4.03. Испытание кладки стен из гипсовых блоков проведено при помощи прибора ОНИКС-2.5. 
Испытание бетона проводились неразрушающим методом при помощи склерометра ОМШ-1. При 
оптимизации расчетов и поиска оптимального решения по затратам на ремонт здания использо-
вано динамическое программирование Беллма. Приведен пример анализа технического состоя-
ния здания и определены мероприятия, позволяющие продлить его жизненный цикл. Был сделан 
вывод, что оценка безопасной эксплуатации здания должна учитывать комплексное состояние ос-
новных несущих конструкций с учетом воздействия окружающей среды, что минимизирует риски 
разрушения здания и расходы на реконструкцию здания. Чтобы оценить текущее состояние зда-
ние, оно было поделено на множество элементов: фундамент, стеновая коробка, перекрытия, 
кровля. Также учитываются гидрогеологические параметры почвы. Исходя из износа строитель-
ных элементов, были рассчитаны коэффициенты ослабления здания. Разработана система мате-
матических моделей, учитывающая совокупность изменений при эксплуатации. Переходные со-
стояния системы описаны полумарковскими процессами. Полученные результаты могут быть по-
лезны при оценке остаточного ресурса здания, направленности мероприятий на улучшения проч-
ности конструкций, имеющих большой износ и использованы при обосновании концепций ренова-
ций территорий. 
 
Ключевые слова: безопасность эксплуатации зданий, системный анализ, ресурсосбережение, 
строительные конструкции, динамическое программирование Беллмана 
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Abstract. The article aims to develop an instrumental model for a complex assessment of building struc-

tures that are subject to changes during their life-cycle process. This model can be used to substantiate 
the need either to reconstruct the existing building structures with the purpose of creating favorable living 

conditions or to demolish the building. The research methodology involved the general theory of systems 
and available techniques for estimating the state of building structures. Brick walls were tested by a non-

destructive method using an IPS-MG-4.03 meter. Gypsum block masonry walls were tested by an ONIKS-

2.5 meter. Concrete was tested by an OMSh-1 hardness tester. Bellman dynamic programming was used 
to optimize the calculations and to find a solution for optimizing reconstruction costs. An example of as-

sessing the condition of a building construction is provided, along with measures for extending its life-
cycle. A conclusion is made that evaluation of the reliable operation of a building structure should consider 

the integral condition of the basic load-bearing structures under the action of environmental factors. This 
allows the risks of building destruction and the costs of building reconstruction to be reduced. For evalu-

ating the current condition of the building under study, its structure was divided into a number of elements: 
foundation, wall box, floor slabs, roof. The hydrogeological parameters of the soil were also considered. 

Basing on the wear of building elements, the weakening coefficients of the building were calculated. The 

transient states of the system were described by semi-Markov processes. The results obtained can be 

used when evaluating the building residual life, selecting measures for improving the durability of struc-

tures with high wear and tear, and  justifying the renovation concepts of territories. 
 

Keywords: building operation safety, system analysis, resource saving, building structures, Bellman 
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ВВЕДЕНИЕ 

В задачи реноваций территорий входит 
оценка состояния жилищного фонда, включая 

поэтапные задачи восстановления (рекон-
струкции) зданий [1–5].  

В настоящее время остается множество 
зданий постройки 1950–1960 гг. прошлого сто-

летия. Возникает необходимость в оценке их 

остаточного ресурса. Несмотря на то, что су-
ществуют инструментальные методики, зача-

стую оценка состояния здания происходит ви-
зуально, к тому же известные методики оцени-

вают отдельно элементы без обобщающих це-
лостных расчетов. 

Одним из путей решения данной проблемы, 
по мнению авторов, может служить разработка 

методики комплексной оценки остаточного ре-

сурса здания, обеспечивающая безопасность 
его эксплуатации.  

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Гипотеза исследования опирается на до-

стигнутые результаты в области проектов раз-
вития строительства1, ресурсосбережения, ре-

новации городских и сельских территорий и 
обеспечения их экологической безопасности 

[6–13]. В работе использованы ранние 

результаты авторов в области разработки ма-

тематических моделей оценки состояния зда-
ния, мониторинга и управления сложными объ-

ектами [14–16].  
Математический аппарат исследования ос-

новывается на таких методах, как общая тео-
рия систем, системный анализ и строительная 

механика. Испытания материалов проводи-

лись неразрушающим методом при помощи 
электронных измерителей прочности ИПС-МГ-

4.03, ОНИКС-2.5 и ОМШ-1. 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Цели и критерии задачи управления рекон-

струкцией здания 

Гипотеза исследования базируется на 
предположении, что инструментальная модель 

оценки состояния здания обеспечит решение 

комплексных задач, связанных с ресурсосбе-
режением, уменьшением экологической 

нагрузки на окружающую среду и войдет в рас-
чет полного жизненного цикла строительного 

объекта.  
Цели и критерии управления реконструк-

цией здания включают два направления: пре-
дупреждение разрушения и увеличение срока 

его службы (табл. 1). 
 
___________________________ 

1Яковлева М.В. Обследование технического состояния зданий и сооружений. Москва, 2011. 266 с. 
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Таблица 1. Цели и критерии управления реконструкцией здания 
Table 1. Objectives and criteria for building renovation management 

Цель 
Стратегия 

управления 
Характеристика  

критерия 
Функциональная 

зависимость 
Параметры 

Предупреж-
дение 

разрушения 
здания 

Минимизация 
процесса 

разрушения 
здания 
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tgf

SK
 

 

 kgggG ...,,, 21=  – ба-

зис элементов 

 71 ,...,,..., tttt j=  –

продолжительность 
стадий 

Увеличение 
срока 

службы  
здания 

Уменьшение 
реконструируе-
мого и проекти-
руемого перио-

дов 

 
Ресурсный 

 

K2(S) = TРЕК + TПРА 
→ MIN 

Tрек – продолжи-
тельность  

реконструируемого 
периода 

Tпра– продолжитель-
ность  

проектируемого 
периода 

 
Общее исследование здания 
Общий объем здания составил 2961,34 м3. 

Занимаемая площадь здания 466,09 м2. Класс 
здания – I, степень долговечности – I, степень 
огнестойкости – II. В плане здание имеет 
форму двух прямоугольников разных по вы-
соте и объему, с размерами в осях 1–7 – 35,7 
м, в осях А–В – 11,6 м.  

Максимальная высота здания от уровня 
земли до чердачного перекрытия составила 
6,3 м (рис. 1). Обследуемое здание состоит из 
двух частей – основной и вспомогательной, 
расположенных в осях 1–2/А–В и 2–7/А–В соот-
ветственно, сопряженных по оси 2. Основная 
часть – цех, во вспомогательной расположен 

гараж и котельная на газовом топливе. Обсле-
дуемое здание в осях 1–2/А–В имеет смешан-
ный каркас с несущими продольными стенами 
из гипсовых блоков и несущими колоннами, 
вмонтированными в кладку стен по оси 1 и 2, 
по тем же осям на своем фундаменте располо-
жены кирпичные колонны. На них опирается 
подстропильная железобетонная балка дву-
таврового сечения. В осях 2–7/А–В обследуе-
мое здание каркасное, представлено несу-
щими железобетонными колоннами, диском 
железобетонных плит перекрытия и балками 
таврового сечения, опирающимися на столбча-
тые фундаменты и самонесущие стеновые па-
нели (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Фотография фасада здания в осях 1–7 
Fig. 1. Photograph of the building facade in axes 1–7 

 



Костарев С.Н., Середа Т.Г. Анализ технического состояния здания на примере цеха подготовки кормов 

Kostarev S.N., Sereda T.G. Analysis of the technical condition of building structures on the example … 

314 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

Том 14 № 2 2024 
с. 311–325 

Vol. 14 No. 2 2024 
pp. 311–325 

 

 

 
 

Рис. 2. Фотография фасада здания в осях В–А 
Fig. 2. Photograph of the building facade in axes В–А 

 

Пространственная жесткость и геометриче-
ская неизменяемость здания достигаются за 
счет сопряжения плит перекрытия, тавровых 
балок, колонн и навесных панелей.  

В здании в осях 1–2/А–В устроен чердак с 
габаритными размерами, соответствующий 
размерам плана здания, с максимальной высо-
той в коньке 9,5 м. В осях 2–7/А–В 

максимальная высота в коньке 7,83 м. Выход 
на чердак осуществляется через проем во 
фронтоне крыши по оси 2 и 7.  

Чердак не оснащен слуховыми окнами. 
Кровля обследуемого здания двускатная. По-
крытие кровли выполнено из шифера. Сброс 
осадков неорганизованный, вдоль здания по 
осям А–В (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Фотография фасада здания в осях А–В 
Fig. 3. Photograph of the building facade in axes А–В 
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Обследуемое здание имеет оконные 
проемы, расположенные по периметру. Рамы 
окон выполнены из древесины. Для сообщения 
между помещениями имеются дверные 
проемы. Помещения обследуемого здания 
имеют искусственное и естественное освеще-
ние. Естественное освещение осуществляется 
через оконные проемы в стенах здания, искус-
ственное – при помощи люминесцентных ламп. 
Здание оборудовано системами электроснаб-
жения, водоснабжения и водоотведения, отоп-
ления и вентиляции. Прилежащая к зданию 
цеха территория имеет заасфальтированные 
пешеходные и автотранспортные площадки. 
Техническое состояние строительных кон-
струкций здания цеха определено в соответ-
ствии с требованиями нормативных докумен-
тов как результат визуального обследования. 

Проведение технического обследования  
Методика проведения обследования, цели, 

объем и состав работ заключались в опреде-
лении технического состояния строительных 
конструкций здания и возможности его даль-
нейшей эксплуатации, а также в осуществле-
нии сбора исходной технической информации, 
необходимой для определения целесообраз-
ности дальнейшей эксплуатации. На основа-
нии сформулированных целей разработана 
программа, в которой отражена методика, 
уточнены объемы, детальность и виды работ 
по обследованию здания. Техническое состоя-
ние здания определено исходя из оценок соот-
ветствия конструкций эксплуатационным каче-
ствам двух групп. Соответствие строительных 
конструкций здания требованиям эксплуатаци-
онных качеств первой группы, чьим критерием 
является надежность и безопасность здания, 
обеспечивается несущей способностью кон-
структивных элементов, их устойчивостью и 
геометрической неизменяемостью.  

Соответствие определено на основании 
следующих оценок: 

1. Общего и местного деформированного 
состояния здания. 

2. Состояния связей конструктивных эле-
ментов. 

3. Общего и местного деформированного 
состояния несущих конструктивных элементов. 

4. Состояния материалов несущих кон-
струкций. 

Для определения соответствия первой 
группе оценке были подвергнуты основные не-
сущие конструкции здания, а именно кровля, 
покрытие, перекрытие, стеновые ограждения, 
пол и фундамент. Соответствие строительных 
конструкций здания требованиям эксплуатаци-
онных качеств второй группы, чьим критерием 

является способность конструктивных элемен-
тов обеспечивать необходимые санитарно-ги-
гиенические, экологические и прочие требова-
ния. При обследовании поставленные цели 
были достигнуты путем проведения визуаль-
ного и инструментального обследования со-
ставляющих строительных конструкций зда-
ния.  

Техническое состояние элементов и общая 
оценка технического состояния определены на 
основании анализа результатов обследова-
ния. Общая оценка представлена по наиболее 
«тяжелому» состоянию конструктивных эле-
ментов, определяющего надежность и без-
опасность здания. Испытания  материалов 
кладки стен из кирпича проводилось с помо-
щью неразрушающего метода и электронного 
измерителя прочности ИПС-МГ-4.03. Тем же 
методом проводилось испытание кладки стен 
из гипсовых блоков, только электронным изме-
рителем прочности был ОНИКС-2.5. С помо-
щью механического прибора – склерометра 
ОМШ-1 – была определена прочности бетона 
на сжатие в бетонных и железобетонных изде-
лиях методом упругого отскока. При помощи 
электронного измерителя и метода, который 
был представлен в других испытаниях, было 
проведено исследование  бетона фундамент-
ных блоков и монолитных стаканов под ко-
лонны фундамента здания с целью определе-
ния его прочностных характеристик.  

Геоморфология, геолого-литологическое 
и гидрогеологическое описание земельного 
участка  

Обследование земельного участка пока-
зало, что рельеф площадки преимущественно 
ровный с уклоном в западном направлении. 
Исследование свойств образцов показывает, 
что грунт основания под зданием имеет нена-
рушенную структуру и представлен суглинком. 
Грунтовые воды не обнаружены. В табл. 2 
представлены физические характеристики 
грунта. 

Оценка состояния  здания   
Оценка проведена для определения факти-

ческого технического состояния основных не-
сущих конструкций здания. 

Задачи оценки состояли в следующем: 
1. Определить фактическое техническое 

состояние с фиксацией имеющихся дефектов 
и повреждений строительных конструкций об-
следуемого здания.  

2. Оценить возможность дальнейшей экс-
плуатации строительных конструкций здания 
цеха. 
Модель здания можно представить в виде вза-
имосвязанных элементов (рис. 4) [13]. 
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Таблица 2. Физические характеристики грунта 
Table 2. Physical characteristics of the soil 

№ 
п/п 

Физические характеристики Ед. изм. Величина 

1 Естественная влажность  0,24 

2 Влажность на границе текучести  0,30 

3 Влажность на границе раскатывания  0,18 

4 Число пластичности  0,12 

5 Показатель текучести  0,50 

6 Плотность г/см3 1,83 

7 Плотность частиц грунта г/см3 2,69 

8 Плотность в сухом состоянии г/см3 1,48 

9 Плотность с учетом взвешивающего действия воды г/см3 0,00 

10 Коэффициент пористости  0,82 

11 Полная влагоемкость  0,00 

12 Коэффициент водонасыщения  0,78 

13 Относительное содержание органического вещества  0,00 

14 Угол внутреннего трения град. 15,0 

15 Удельное сцепление среза МПа 0,03 
 

 
 

Рис. 4. Множество элементов здания: W – крыша, H – стены,  
G – фундамент, E – почва, элементы окружающей среды 

Fig. 4. Set of building elements: W – roof, H – walls,  
G – foundation, E – soil, environmental elements 

 

Оценка состояния кровли крыши 
Кровля здания двускатная с деревянными 

наклонными стропилами и обрешеткой с дере-
вянными фронтонами. Кровля выполнена из 
листов шифера. Водоотвод с кровли неоргани-
зованный внешний. Уклон кровли на обе сто-
роны от конька составляет 30°. Результаты об-
следований и выявленные конструктивные не-
достатки показали нарушение целостности по-
крытия кровли, что является причиной образо-
вания следов протечек. Техническое состоя-
ние кровли признано ограниченно работоспо-
собным. Настоящее состояние назначено в 
связи с нарушением целостности покрытия 
кровли из шифера (рис. 5). Каркас крыши дву-
скатный пространственный, с деревянными 
фронтонами, выполнен из древесины. Стро-
пильные конструкции из кругляка диаметром 

220 мм с шагом 1,46 м. В опорной части по про-
дольным стенам здания, в осях А и В, стро-
пильные конструкции опираются на деревян-
ный мауэрлат, диаметром 220 мм. Он закреп-
лен к чердачным железобетонным плитам пе-
рекрытия двумя скрутками из гладкой прово-
локи, каждая диаметром по 6 мм. В коньковой 
части кровли стропила опираются на продоль-
ный брус, сечением 150×150 мм по всей длине 
здания. По длине брус состыкован накладками 
из обрезной доски, длиной 500 мм и сечением 
150×40 мм и на деревянные стойки из кругляка, 
диаметром 220 мм с шагом по длине здания 
1,46 м. Стойки опираются на продольный рас-
пределительный лежак с сечением 240 мм. Ле-
жак расположен на столбиках из керамиче-
ского кирпича, высотой 250 мм и сечением 
380×380 мм. 
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Рис. 5. Разрушение кровли 
Fig. 5. Roof collapse 

 
Часть нагрузки от наклонных стропил рас-

пределяется на лежак за счет деревянных под-
косов из круглого бревна, сечением 180 мм с 
шагом, который соответствует шагу стропил. 

Составные элементы каркаса крыши со-
единены врубками, гвоздевыми соединениями 
и металлическими скобами. В результате об-
следования были выявленные такие 

конструктивные недостатки, как повсеместные 
следы увлажнения элементов каркаса крыши 
и биоповреждения деревянных конструкций 
обрешетки в местах нарушения кровельного 
покрытия.  

Визуальное освидетельствование стро-
пильных конструкций показывает отсутствие 
прогиба (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Фотография стропил 
Fig. 6. Photograph of the rafters 
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Причиной наличия следов увлажнения эле-
ментов обрешетки крыши и биоповреждений 
является нарушение целостности кровельного 
покрытия кровли.  

Техническое состояние стропильных кон-
струкций признано ограниченно работоспособ-
ным. В табл. 3 приведены обследуемые пара-
метры стропил и кровли. 

 
Таблица 3. Обследуемые параметры крыши 
Table 3. Surveyed roof parameters 

Объект Состояние Обозначение 
Коэффициент 
ослабления 

Стропила 
Биоповреждения и следы увлажнения 
конструкций обрешетки крыши 

LWс 0,7 

Кровля 
Нарушение целостности покрытия 
кровли 

LWр 0,7 

 
Оценку состояние кровли здания и каркаса  

крыши (CW) опишем уравнением: 
 

CW = ΘWp + ΔΘWp(E) +ΘWc +ΔΘWc(E),    (1) 
 

где ΘWp – показатель состояния свойств 
крыши,  

ΔΘWp(E) – изменение состояние крыши от 
влияния ветра, осадков,  

ΘWc – показатель состояния стропил,  
ΔΘWp(E) – изменение состояние стропил. 
Оценку степени стропил опишем уравне-

нием: 

WC
Д

WCWC
Д

WC
Сkk

CCkk
B

21

21 −
= ,         (2) 

где k 1 – коэффициент ослабления био-
повреждения стропил; 

k 2 – коэффициент проектного запаса.  

Д

Д

WC
С

CC
B

5,17,0

5,17,0



−
=         (3) 

 
Оценку степени целостности покрытия 

кровли опишем уравнением: 

WP
Д

P

WPWP
Д

P
WP

Сk

CCk
L

1

1 −
=          (4) 

где k 1P – коэффициент ослабления целост-
ности покрытия кровли. 

Тогда оценка состояния кровли здания и 
каркаса крыши (CW) можно описать коэффици-
ентом 

 

CW = LWp * LWC= 0,7*1,5*0,7= 0,735 
 

Чердачное перекрытие здания представ-
ляет собой сборные железобетонные ребри-
стые плиты, уложенные на шестиметровые же-
лезобетонные балки таврового сечения. По 
осям 2–3/А–В чердачное перекрытие здания 
представляет собой сборные железобетонные 
пустотные плиты, уложенные на эти балки по 
оси 3/А–В и на стену по оси 2/А–В. Во вспомо-
гательной части перекрытия – плиты ребри-
стые, которые опираются на несущие стены по 

осям А и В, в середине части здания по оси Б 
имеется балка железобетонная, двутаврового 
сечения, опирающаяся на железобетонные ко-
лонны с сечением 300×300 мм, заделанными в 
стены из гипсовых блоков. Под балку дополни-
тельно сделаны колонны из кирпича с метал-
лической обвязкой из уголка, сечение колонны 
380×380. Передачи нагрузки на кирпичные ко-
лонны от двутавровой балки нет, в связи с 
наличием зазора между верхом колонны и ни-
зом балки. 

Опорный узел ребристых плит на кладку по 
осям А и В вспомогательного здания выполнен 
без распределительного железобетонного по-
яса, что может привести к разрушению кладки 
под опорной частью плит. Состав чердачного 
перекрытия основной части здания представ-
лен шлаком (30 мм), фиброплитой (80 мм), 
плитой ребристой ПР (60,15 мм). Высота несу-
щих ребер составляет 290 мм. Состав чердач-
ного перекрытия вспомогательной части зда-
ния представлен опилом (130 мм), плитой реб-
ристой ПР (60,30 мм). Высота несущих ребер 
составляет 250 мм. Визуальное освидетель-
ствование ребристых плит покрытия показы-
вает их общее удовлетворительное состояние. 
Сопряжения плит с несущими стенами во вспо-
могательном здании выполнено с нарушением 
при производстве строительно-монтажных ра-
бот. Необходимо при дальнейшей эксплуата-
ции здания вести наблюдение за состоянием 
стен из гипсовых блоков. Прогиб плит не 
наблюдается (рис. 7). Визуальное освидетель-
ствование утеплителя показывает его неудо-
влетворительное состояние. Местами имеются 
повреждения. Отсутствие пароизоляции ведет 
к намоканию утеплителя и увеличению тепло-
проводности. Теплотехническим расчетом чер-
дачного перекрытия в осях 1–6/А–Б установ-
лено, что фактическое сопротивление тепло-
передаче составляет 0,63 м2 град/Вт, а требуе-
мое – 3,22 м2 град/Вт. Теплоизоляция перекры-
тия не обеспечена. 
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Рис. 7. Фотография ребристых плит перекрытия 
Fig. 7. Photograph of ribbed floor slabs 

 
Техническое состояние покрытия на основе 

визуального обследования признано ограни-
ченно работоспособным. Настоящее состоя-
ние назначено в связи с повреждением утепли-
теля и  отсутствием   пароизоляции,  несоот-
ветствием   фактического   сопротивления теп-
лопередаче конструкции чердачного перекры-
тия требуемой. Несоответствия Свода Правил 
22.13330.2016 выполненных узлов опирания 
стен на кладку. Необходимо проведение меро-
приятий по устранению конструктивных недо-
статков и повреждений. 

Оценка состояния  стенового ограждения  
и каркаса здания 

Наружные несущие стены основной части 
здания, толщиной 400 и 600 мм, выполнены из 
керамзитобетонных самонесущих панелей, 
опирающихся на фундамент здания. Стены 
вспомогательной части здания выполнены из 
гипсовых блоков на цементно-песчаном кла-
дочном растворе. Внутренние колонны, сече-
нием 380×380 мм, выполнены из керамиче-
ского кирпича на цементно-песчаном кладоч-
ном растворе и усиленные металлическим 
каркасом. Внутренние несущие элементы – 
железобетонные колонны, сечением 
300×300 мм, и несущие железобетонные 
балки таврового сечения. Внутренние не несу-
щие стены и простенки, толщиной 120–250 мм, 

выполнены из керамического кирпича на це-
ментно-песчаном кладочном растворе. По-
верхности стен внутри помещений оштукату-
рены и покрашены масляными составами. 
Стены в санузлах и производственном цехе 
покрыты керамической плиткой на высоту низа 
оконных проемов. Были выявлены следующие 
конструктивные недостатки, такие как верти-
кальные трещины по фасаду здания на всю 
высоту стены по оси В–А/1 (ширина раскрытия 
трещин 0,5–1 мм), вертикальные трещины на 
фасадах здания (ширина раскрытия трещины 
0,5–1 мм) по оси 1–2/В, вертикальные тре-
щины во внутренних перегородках шириной 
раскрытия 0,5–1,0 мм. Осадочные трещины по 
кладке из гипсовых блоков по внутренней 
стене (рис. 8). 

Несоответствие площади опоры ригеля на 
колонну. Причиной трещинообразования стен 
является неравномерная осадка системы ос-
нование–фундамент здания вследствие зама-
чивания грунта основания и температурно-
влажностными колебаниями. 

Теплотехническим расчетом наружных 
стен в осях 2–7/А–В установлено, что фактиче-
ское сопротивление теплопередаче состав-
ляет 0,71 м2 град./Вт, а требуемое – 
2,84 м2 град./Вт. Теплоизоляция перекрытия 
не обеспечена (рис. 9). 
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Рис. 8. Трещины на стене здания 
Fig. 8. Cracks on the building wall 

 

 
 

Рис. 9. Фотография стены здания 
Fig. 9. Photograph of the building wall 

 
Техническое состояние стен здания на ос-

новании обследования признано ограниченно 
работоспособным.  

Настоящее состояние назначено в связи 
наличием на стенах вертикальных трещин, 
несоответствием фактического сопротивле-
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ния теплопередаче конструкции стенового 
ограждения требуемой. Необходимо проведе-
ние работ по устранению выявленных недо-
статков и повреждений. Состояние безопасно-
сти стен (CН) зависит от показателя собствен-
ных свойств (ΘН), показателя подошвы 

(ΔΘН(G)), крыши (ΔΘН(W)) и почвы (ΔΘН(E)). 
Все это запишем выражением: 

 

CН = ΘН +ΔΘН(G) + ΔΘН(W) + ΔΘН(E)    (5) 
 

В табл. 4 приведены обследуемые пара-
метры стен. 
 

Таблица 4. Обследуемые параметры стенового ограждения здания 
Table 4. Surveyed parameters of the building wall envelope 

Объект Состояние Обозначение 
Коэффициент 
ослабления 

Стены Наличие на стенах вертикальных трещин BНС 0,9 

Теплоизоляция 
Фактическое сопротивление теплопередаче 
составляет 0,71 м2 град./Вт, а требуемое – 
2,84 м2 град./Вт 

BНТ 0,25 

 
Оценку степени повреждения стен опишем 

уравнением: 
 

НC
Д

НCНC
Д

WC
Сkk

CCkk
B

21

21 −
= ,         (6) 

где k 1 – коэффициент ослабления стен; 
k 2 – коэффициент проектного запаса.  

 

Д

Д
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B

3,19,0

3,19,0



−
=        (7) 

 

В табл. 5 приведены совокупные обследуе-
мые коэффициенты параметров ослабления 
здания. 

 
Таблица 5. Совокупные обследуемые  
коэффициенты параметров ослабления  
здания 
Table 5. Cumulative surveyed coefficients  
of building attenuation parameters 

Кровля  LWр 0,7 

Стропила  LWс 0,7 

Стены  LН 0,9 

Перекрытия  LWП 0,8 

Фундамент  LG 0,8 

Теплоизоляция LT 0,25 

 
По результатам проведенного технического 

обследования строительных конструкций зда-
ния установлена степень эксплуатационной 
пригодности и дана оценка категорий техниче-
ского состояния несущих строительных кон-
струкций здания.  

По результатам обследования было уста-
новлено, что техническое состояние здания, 
кровли, каркаса крыши, несущих конструкций 
чердачного перекрытия, стенового ограждения 
и железобетонного каркаса здания, фунда-
мента – ограниченно работоспособное. Состо-
яние инженерных коммуникаций – неработо-
способное, а пола – работоспособное.  

Строительные конструкции здания при-
годны к дальнейшей эксплуатации после про-
ведения комплекса работ по капитальному ре-
монту конструктивных элементов, включающих 
следующие мероприятия:  

– ремонт кровли здания;  
– замена утеплителя с устройством его 

естественной вентиляции и пароизоляции;  
– утепление ограждающих конструкций;  
– отвод ливневых вод от наружных стен по 

всему периметру здания;  
– отвод попадания хозяйственно бытовых 

вод под подошву фундамента (своевременная 
откачка хозяйственно бытовых отходов из 
наружного накопителя);  

– устройство сигнальных маячков на тре-
щины несущих стен с дальнейшим наблюде-
нием и ведением журнала наблюдений за по-
ведением трещин. 

Оптимизация расходов на ремонт здания 
Для дальнейшей эксплуатации здания 

необходимо провести ремонт кровли. Вари-
анты ремонта представлены в табл. 6. Задача 
оптимизации состоит в выборе более опти-
мальной операции с ограничением на ресурсы 
[17–19]. Задача была решена с помощью ме-
тода динамического программирования Белл-
мана, для чего была разработана компьютер-
ная программа [20]. Исходными условиями 
были следующие: для ремонта кровли необхо-
димо два человека, для полного ремонта с за-
меной стропил – четыре человека. Исходные 
данные по расходу ресурсов приведены в 
табл. 6. Результаты вычислений показали, что 
при таких параметрах выгодней заменить ши-
фер на профнастил.  

Для дальнейшей эксплуатации здания ре-
комендуется провести следующие мероприя-
тия:  

– ремонт кровли здания;  
– замена утеплителя с устройством его 

естественной вентиляции и пароизоляции;  
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– утепление ограждающих конструкций;  
– отвод ливневых вод от наружных стен по 

всему периметру здания;  
– отвод попадания хозяйственно бытовых 

вод под подошву фундамента (своевременная 
откачка хозяйственно бытовых отходов из 
наружного накопителя);  

– устройство сигнальных маячков на тре-
щины несущих стен с дальнейшим наблюде-
нием и ведением журнала наблюдений за по-
ведением трещин;  

– подмоноличивание мест примыкания ри-
гелей в местах недостаточного опирания на ко-
лонны, увеличение опорной части. 

 
Таблица 6. Задача оптимизации ремонта здания 
Table 6. Building renovation optimisation task 

Операции 
Ресурсы 

Эффективность 
Персонал 

Технические  
средства 

Ремонт кровли  
заменой шифера 12x  11x  5 

Замена шифера на профнастил 
22x  

22x  10 

Полный ремонт с заменой стро-
пил 

34x  
33x  20 

  11  11  

Ограничение ресурса 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Реализация предлагаемой модели на базе 

применения инструментов системного анализа 
с учетом нормативно-технической базы и орга-
низационно-управленческих решений приве-
дет к обеспечению взвешенных решений при 
проведении мероприятий по оценке фонда 

строительных конструкций. Применение мето-
дики комплексной оценки состояния здания мо-
жет обеспечить решение вопросов техниче-
ского регулирования, определить направления  
реноваций с учетом ресурсосберегающих ме-
ханизмов устойчивого и безопасного развития 
городских и сельских территорий. 
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