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Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. Эксплуатацион-
ная сохранность зданий связана со своевре-
менным выполнением ремонтных работ. В 
первую очередь это касается состояния 
кровли, так как со временем любой вид 
кровли изнашивается [1, 2]. 

Виды и объемы ремонтных работ долж-
ны соответствовать техническому состоя-
нию самой конструкции крыши, т. к. 
нарушение ее целостности может привести 
к ухудшению показателей надежности 
всех несущих конструктивных элементов 
здания. Защита зданий от влияния атмо-
сферных осадков позволяет поддерживать 
в них оптимальный тепловлажностный 
режим и увеличить срок эксплуатации 
конструктивных элементов здания. 

Качественная эксплуатация крыш, свое-
временное проведение ремонтных работ и 
реконструкции элементов покрытия созда-
ет предпосылки для значительного увели-
чения срока эксплуатации здания. 

Реконструкция и модернизация обще-
ственных зданий являются важной народ-
нохозяйственной и достаточно сложной 
инженерной и социально-экономической 
задачей, требующей использования до-
стижений различных областей знаний в 
материаловедении, строительной механи-
ке, теплотехнике, технологии и организа-
ции, экономике строительства. 

Направленность работы совпадает с од-
ной из главных задач повышения надеж-

ности эксплуатации зданий — системати-
зации подходов, в результате которых 
принимаются решения по выбору рацио-
нальных принципов, методов и технологий 
реконструкций зданий и сооружений. 

Связь работы с научными програм-
мами, планами, темами. Работа выпол-
нена на кафедре строительства и архитек-
туры (переименована с кафедры промыш-
ленного строительства в 2024 г.) Донбас-
ского государственного университета и 
отвечает актуальным направлениям науч-
но-технической политики в области ре-
конструкции зданий и сооружений обще-
ственного назначения. 

Целью работы является повышение 
эксплуатационной надежности здания пу-
тем выбора оптимального варианта вос-
становления элементов покрытия с точки 
зрения организационно-технологических 
мероприятий. 

Поставленная цель достигалась реше-
нием следующих задач: 

– совершенствование модели технологи-
ческого проектирования проведения рекон-
струкции элементов покрытия, а именно 
чердачных крыш общественных зданий; 

– оценка технического состояния эле-
ментов крыши; 

– определение порядка производства ра-
бот по замене элементов чердачной крыши; 

– определение оптимальных параметров 
элементов организации работ по рекон-
струкции в условиях городской застройки. 
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Объект исследования — четырехэтаж-
ное общественное здание.  

Предмет исследования — покрытие 
здания с учетом моделирования вариантов 
технологического проектирования прове-
дения реконструкции элементов покрытия. 

Методика исследований — анализ лите-
ратурных и нормативных источников; ана-
литическое исследование устройства покры-
тий на примере общественных зданий. 

Изложение материала. Жизненный 
цикл общественных зданий — это время 
от момента обоснования необходимости 
их возведения до наступления экономиче-
ской нецелесообразности дальнейшей экс-
плуатации. Периоды жизненного цикла 
представлены в таблице [3]. 

Критерии выбора стратегии обновления 
зданий во многом предопределяются его 
техническим состоянием на данный период 
эксплуатации. Они напрямую зависят как от 
внешних, например климатических, так и 

внутренних воздействий, таких как перегруз-
ка фундаментов, перекрытий, несвоевремен-
ное проведение ремонтных работ при обслу-
живании, несоответствие нормам энергоэф-
фективности, то есть геотехнических и экс-
плуатационных факторов. Учитывая, что под 
их влиянием в здании могут происходить 
существенные изменения его состояния, свя-
занные не только с износом и устареванием 
отдельных конструкций, но и частичным их 
повреждением, появляется необходимость 
уменьшения рисков их воздействий. 

Изменение приоритетных характеристик 
здания, таких как его прочность, устойчи-
вость, энергоэффективность, надежность, 
ведет к снижению его несущей способно-
сти, аварийности, деформациям и трещи-
нам в конструкциях. Это значительно уве-
личивает затраты при их эксплуатации. Ес-
ли данные переходные процессы не кон-
тролировать, потребуется не только до-
срочная их реконструкция, но и даже снос. 

Таблица 
Периоды жизненного цикла общественных зданий 

П
ер

ио
д 

Общая характеристика 

I Технико-экономическое обоснование возведения 
II Конструирование и проектирование 

III Возведение с разработкой технологических карт производства, планирование организации 
с учетом наличия материально-технических ресурсов 

IV Предэксплуатационное освоение (пуско-наладочные работы) с настройкой коммуникационных 
и технических систем здания 

V Разработка эффективных вариантов по снижению затрат, направленных на использование 
площадей введенного в эксплуатацию сооружения  

VI 

С учетом паспорта здания в случае выявления дефектов в конструкциях или системах его 
обслуживания (электроснабжение, водоснабжение, канализация, отопление, вентиляция, 
лифты и т. д.) проведение профилактических ремонтных работ как планово-предупредительных 
(например, устранение трещин, чистка и замена фильтров системы вентиляции), так и 
капитальных (усиление конструктивных элементов, замена кровли, трубопроводов и т. д.)  

VII 

При физическом износе в пределах 30–60 процентов (в зависимости от назначения и 
области использования здания или сооружения) и его несоответствии функциональным и 
комфортным требованиям, включая безопасность, необходимо проводить модернизацию, 
включающую не только использование современных инженерных систем, но и 
проведение работ по утеплению фасадов и частичной перепланировке  

VIII 
Если физический износ составляет 60–80 %, необходима реконструкция с обязательным 
усилением существующих конструктивных элементов с полной заменой сетей на 
основании технической документации ее проведения 
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Следовательно, на начальной стадии 
переходного периода при появлении пер-
вых, даже незначительных трещин в не-
сущих конструкциях зданий, что в значи-
тельной мере связано с качеством прове-
дения кровельных работ, необходимо про-
водить раннюю диагностику по выявлен-
ным дефектам покрытия здания.  

При возникновении критической фазы в 
работе конструкций необходимо опреде-
литься с методами устранения данных от-
клонений в их работе, что зачастую связа-
но с использованием современных техно-
логий по их восстановлению. При произ-
водстве данных работ в обязательном по-
рядке необходим учет местоположения 
здания (градообразующие составляющие), 
исторической его ценности и предполага-
емых, возможных путей не только его ре-
конструкции, но и градации (вписывания) 
в микрорайон после восстановительных 
работ. 

Целесообразность выполнения работ по 
восстановлению элементов (конструкций) 
существующего здания напрямую связана 
и зависит от стоимости их выполнения в 
реальных условиях эксплуатации (рис. 1).  

Анализ данных показывает, что физиче-
ский износ зданий прогрессирует нелиней-
но, а затраты на устранение выявленных де-
фектов резко возрастают после преодоления 
порога в 50–60 %. В этом случае необходи-
мо принимать стратегические решения, 
направленные как на реконструкцию, мо-
дернизацию объекта, так и на его снос.  

Учитывая, что данные показатели непо-
средственно связаны с условиями эксплуа-
тации существующего общественного зда-
ния, необходим анализ обработки факто-
ров, повлекших непосредственное измене-
ние его качественных параметров. 

В случае, если при обработке исходной 
информации паспорта здания выявлено, 
что с точки зрения архитектурной значи-
мости здание является памятником архи-
тектуры, в данном конкретном случае при 
анализе, даже если уровень физического 
износа непрерывно увеличивается с тече-
нием времени и затраты на его устранение 
могут превысить стоимость самого здания, 
этот фактор не является критичным, и зда-
ние в обязательном порядке реконструи-
руется как за счет бюджетных средств, так 
и при участии спонсоров.  

 

Рисунок 1 — Стоимость восстановительных работ, % стоимости конструктивных элементов 
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Для определения и в дальнейшем учета 
влияния факторов «случайности» на рас-
чет эксплуатационных затрат по восста-
новлению или частичному ремонту суще-
ствующего объекта в обязательном поряд-
ке необходим учет непосредственных при-
чин их возникновения в рассматриваемых 
периодах эксплуатации здания (даже с 
учетом случайных факторов, вызванных 
стихийными бедствиями) с обязательным 
пошаговым решением данной проблемы в 
целом, а именно: 

– в начальный период эксплуатации — 
непосредственное влияние уровня каче-
ства строительно-монтажных работ (СМР), 
что позволит значительно уменьшить за-
траты на обслуживание здания, а именно 
исключить ремонтные работы по восста-
новлению дефектных и некачественных 
элементов здания, что может касаться да-
же проведения работ по усилению его 
фундаментной части;  

– на этапе регулярной (постоянной) 
эксплуатации существующего обществен-
ного здания в обязательном порядке про-
изводится проверка уровня качества про-
ектирования (степени совершенства про-
ектных решений) и методов управления 
эксплуатацией зданий (технологий обслу-
живания зданий);  

– на стадии износа — срок службы ма-
териалов и несущих элементов, а также их 
ремонтопригодность, что включает долго-
вечность примененных материалов и так-
же конструктивные решения с потенциа-
лом их дальнейшего восстановления в 
процессе эксплуатации. 

Снижение жизненного цикла зданий 
обусловлено снижением эксплуатацион-
ной надежности основных их конструк-
тивных элементов, что в значительной ме-
ре определяется условиями эксплуатации 
и качеством покрытий. 

Очевидно, что сохранение фонда обще-
ственных зданий — это единственный 
способ предотвратить их массовый выход 
из эксплуатации. Промедление с решением 
этой проблемы значительно увеличивает 

стоимость восстановительных работ. Эф-
фективность выбора наилучшего решения 
определяется оцениванием экономических 
инвестиций в сфере реконструкции, а 
именно использования капитальных затрат 
на проведение работ в реальных условиях. 

Наибольшее распространение в обще-
ственных зданиях получили покрытия в 
виде деревянных ферм или стропильных 
элементов из древесины. 

В ходе обследования несущих элемен-
тов кровельных конструкций применяются 
следующие методы: 

– визуальный осмотр (совместный 
осмотр конструктивных элементов покры-
тия представителями как заказчика, так и 
проектной организации); 

– натурные измерения (замеры геомет-
рических параметров и сечений использу-
емых конструкций); 

– дефектоскопия (выявление и анализ 
повреждений элементов покрытия); 

– контроль деформаций (измерение 
прогибов и искривлений несущих кон-
струкций, особенно это касается ферм и 
стропильных систем скатных крыш); 

– инструментальный анализ (проверка 
прочностных характеристик материалов 
конструкций покрытия); 

– оценка износа (определение степени де-
градации деревянных несущих элементов); 

– изучение проектно-технической до-
кументации, в которой приведены особен-
ности конструкций покрытий и условия их 
эксплуатации (включая проведение ре-
монтных работ); 

– анализ документации (изучение про-
ектных и эксплуатационных данных, 
включая историю ремонтов) [3]. 

При проведении визуального осмотра 
оцениваются следующие параметры: 

– физическое состояние конструктив-
ных элементов покрытия; 

– дефекты и повреждения; 
– фиксация общих и локальных дефор-

маций — проектных ошибок; 
– фиксация нарушений технологии про-

изводства работ по изготовлению, транс-
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портировке или монтажу элементов по-
крытий; 

– нарушения правил эксплуатации зданий. 
Выявленные визуальным осмотром по-

вреждения необходимо акцентировать по-
дробным описанием с приложением схем 
и места их обнаружения [4, 5]. 

В крепежных соединениях элементов 
покрытия исследуются узлы с целью выяв-
ления отсутствия достаточной прочности. 

Болтовые соединения проверяются на 
плотность и усилие затяжки. Усилие за-
тяжки болтов устанавливается динамомет-
рическим ключом. 

Степень опасности дефектов и повре-
ждений несущих элементов покрытий 
устанавливается на основании исследова-
ния характера выявленных повреждений 
(отклонения конструкций от проектного 
положения, величины их деформации с 
учетом наличия сечений с уменьшенными 
параметрами), что должно подтверждаться 
поверочными расчетами несущей способ-
ности в реальных условиях эксплуатации 
объекта исследования. 

В случае обнаружения критических по-
вреждений, незамедлительно проводятся 
работы по временному укреплению ава-
рийных конструкций покрытия. 

Древесина подвержена биологическим 
повреждениям, которые могут быть вы-
званы жизнедеятельностью плесени, гри-
бов, насекомых и грызунов. Эти повре-
ждения обычно обнаруживаются в первую 
очередь [6, 7]. 

Проектирование замены конструктив-
ных элементов покрытия производится с 
учетом подбора сечения несущих элемен-
тов с последующей проработкой в услови-
ях реального производства работ по за-
мене узлов сопряжения, если они имели 
существенные дефекты, возникшие при 
эксплуатации здания, например, при по-
стоянной протечке кровли. 

При разработке соединительных узлов 
необходимо обеспечить их технологич-
ность (простоту изготовления и монтажа) с 
учетом следующих параметров, а именно: 

надежности (распределением и передачей 
усилий в эксплуатируемых конструкциях 
стропильной системы покрытия), прочно-
сти (устойчивостью ко всем эксплуатаци-
онным нагрузкам, как вертикальным, так и 
горизонтальным). При этом необходимо 
исключить распорные эффекты в данных 
элементах с учетом влаго- и огнестойкости. 

На продолжительность эксплуатации 
деревянных элементов кровли существен-
ное влияние оказывают также мероприя-
тия по их защите от увлажнения и возго-
рания с созданием нормального темпера-
турно-влажностного режима и воздухооб-
мена в чердачных помещениях эксплуати-
руемого здания. 

Возможные сочетания факторов для 
развития процессов гниения деревянных 
покрытий: 

– споры дереворазрушающих грибов; 
– наличие кислорода; 
– положительная температура на черда-

ке от 0 до +50 ºС; 
– влажностный режим при эксплуатации. 
Недостаточная квалификация плотни-

ков и работников по монтажу может при-
вести к появлению дополнительных де-
фектов деревянных конструкций элемен-
тов покрытий. 

Особо опасно применение для произ-
водства деревянных конструкций покры-
тий материалов, которые не прошли до-
статочную сушку.  

Установка шипов на стыках стропиль-
ных ног и прогонов может привести к 
скоплению влаги в местах крепления. 
Кроме того, вырубленные гнезда ослабля-
ют сечение и снижают несущую способ-
ность конструкции.  

Более надежным решением является 
использование стальных штырей, которые 
устанавливаются в заранее подготовлен-
ные отверстия. В прогонах сверлятся 
сквозные отверстия, в которые затем 
вставляются штыри. Для предотвращения 
скопления влаги в отверстиях их верхнюю 
часть рекомендуется заполнить антисеп-
тической пастой. 
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Данные обследований показывают нали-
чие следующих дефектов узлов деревян-
ных конструкций покрытий эксплуатируе-
мых кровель: 

– отсутствие в узлах сопряжения дере-
вянных элементов предусмотренных про-
ектом соединительных элементов;  

– недостаточная натяжка болтовых со-
единений;  

– нагели, гвозди, скобы, скрутки уста-
новлены без достаточной прочности. 

Наличие трещин от усушки древесины 
не должно превышать допустимых норма-
тивных показателей. 

Практика выполнения обследований 
позволяет убедиться, что при производстве 
работ по устройству деревянных покрытий 
бывают случаи отсутствия защиты в зонах 
контакта со стенами или крепежными де-
талями этих покрытий. Подобные наруше-
ния могут вызвать ускоренное разрушение 
конструкций вследствие образования кон-
денсата, появления плесени, коррозионных 
процессов в элементах крепления. Меро-
приятия по повышению био- и огнестой-

кости конструкций, как правило, осу-
ществляются с нарушением технологии и 
требований нормативных документов или 
не выполняются, что также сказывается на 
эксплуатационной их надежности.  

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Реконструкция элементов 
покрытия общественных зданий в целом 
позволяет решать следующие задачи: 

– повышение эксплуатационной надеж-
ности; 

– защита зданий от влияния атмосфер-
ных осадков;  

– поддержание нормативных парамет-
ров тепловлажностного режима здания; 

– увеличение срока эксплуатации как 
конструктивных элементов, так и здания в 
целом. 

Проведенные исследования, результаты 
и выводы могут быть использованы при 
дальнейшем проектировании реконструк-
ции и реализации оптимального экономи-
ческого варианта реконструкции элемен-
тов чердачной крыши на практике. 
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