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TO THE ISSUE OF THE CAUSES OF DEFECTS 
IN THE CONSTRUCTIVE ELEMENTS OF BUILDINGS 

Аннотация. Рассмотрены основные причины 
образования дефектов в конструктивных эле-
ментах сооружений. Показана их роль и влия-
ние на нормальное выполнение сооружением 
своего функционального назначения. Раскрыта 
закономерность образования дефектов, вызван-
ных отступлением от проектной документации и 
нарушением технологических процессов. Пред-
ставлены мероприятия по устранению конкрет-
ных дефектов, требующие значительного увели-
чения трудовых и материальных затрат.

Abstract. The article deals with the main causes of 
defects in the structural elements of buildings. Their 
role and influence on the normal implementation by 
the construction of its functional purpose are shown. 
The regularity of the formation of defects caused 
by deviations from the design documentation and 
disfunction of technological processes is analyzed. 
Measures to eliminate specific defects requiring a 
significant increase in labor and material costs are 
presented.
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Введение
Вопросы надежности и долговечности кон-

струкций зданий и сооружений и их элементов 

в последнее время обращают на себя все более 
пристальное внимание, и вполне очевидно, что 
халатное отношение к ним может привести не 
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только к снижению сроков эксплуатации, но и 
к обрушению всего сооружения, которое редко 
обходится без человеческих жертв.

В качестве примера можно привести обру-
шение девятиэтажного крупнопанельного жило-
го дома 6 марта 1982 года в Волгодонске, которое 
произошло по причине некачественной заделки 
раствором на замораживание горизонтальной 
штробы, образовавшейся в связи с заменой цо-
кольной панели [1]. В момент оттаивания рас-
твора произошла потеря устойчивости стеновой 
панели, в результате чего обрушились все девять 
этажей крупнопанельного здания.

Обрушение 24-тонного козырька станции 
метро «Сенная площадь» 10 июня 1999 года [2] 
было вызвано нарушениями требований нор-
мативных документов при проектировании кре-
пления и требований по эксплуатации. 

Еще один пример – обрушение виадука в 
Генуе 14 августа 2018 года, причиной которого 
стал, скорее всего, так называемый человече-
ский фактор [3].

Однако не менее важно исследовать при-
чины образования дефектов в конструктивных 
элементах сооружений, хоть и не приводящие к 
таким тяжелым последствиям, но предотвраще-
ние которых тоже необходимо.

Объект и методы исследования
Данная работа посвящена исследованию 

дефектов в монолитных железобетонных полах, 
выявленных в процессе эксплуатации Гипермар-
кета оптовой и розничной торговли со смешан-
ной группой товаров, расположенного по адресу: 
г. Санкт-Петербург, Шафировский проспект, 16а.

Применялись визуальный, описательный, 
аналитический, инструментальный и экспери-
ментальный методы исследования. Для опреде-
ления состояния монолитных железобетонных 
полов была назначена строительная экспертиза, 
которая проводилась в соответствии с [4, 5].

Анализ документации, представленной для 
экспертизы, позволил установить, что на устрой-
ство монолитных железобетонных полов имеет-
ся проектная документация стадии «Р». Согласно 
документам, пол относится к 4 типу и состоит из 

стяжки мелкозернистого бетона В30 толщиной 
80 мм с упрочненным верхним слоем, армиро-
ванным сеткой Вр-6 100×100 мм, и имеет основа-
ние – железобетонную плиту фундамента. Желе-
зобетонная плита фундамента принята из бетона 
В25 W6 F150 толщиной 450 мм, которая уложена 
на основание для всей конструкции здания, со-
стоящей из:

• бетонной подготовки (бетона В12,5) – 50 мм;
• строительной полиэтиленовой пленки;
• щебеночной (фр. 20–40 мм) подготовки – 

200 мм;
• песка – от 200 мм;
• геотекстиля «Тайпар СФ-40»;
• грунта основания (песок пылеватый – по 

результатам геологических изысканий 
ЗАО «ЛенТИСИЗ»).

Для обеспечения свободы температурных 
деформаций и исключения перенапряжений 
в фундаментах проектом предусмотрены уса-
дочные швы шириной 3 м, которые спустя три-
четыре недели после возведения фундамента 
омоноличиваются. Для защиты фундаментов от 
грунтовых вод предусмотрено покрытие их об-
мазочной гидроизоляцией – холодной битумной 
мастикой «Технониколь № 21» («Техномаст») за 
два раза по слою битумного праймера «Технони-
коль № 1». 

Следует отметить, что в части устройства 
монолитных железобетонных полов проектная 
документация стадии «П» и «Р» соответствует ре-
зультатам инженерных и геологических изыска-
ний, а также требованиям нормативно-техниче-
ских регламентов.

Согласно рекомендациям [6, 7], 24 июля 2017 
года было выполнено обследование железобе-
тонных полов, в ходе которого выявлены дефек-
ты в монолитных железобетонных плитах пола и 
фундамента (табл.).

В ходе осмотра полов была выполнена фо-
тофиксация выявленных дефектов. Фактически 
по всей площади пол гипермаркета был покрыт 
усадочными и деформационными трещинами. 
Кроме того, наблюдались отслоение и разруше-
ние упрочненного покрытия (рис. 1, 2).
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Рис. 1. Усадочные и деформационные
трещины

Рис. 2. Отслоение и разрушение
упрочненного покрытия 

На первый взгляд ничего серьезного в обра-
зовании таких дефектов нет, кроме неудовлетво-
рительного внешнего вида и необходимости си-
стематически проводить ремонт и тратить на это 
денежные средства. Однако наличие подобных 
дефектов значительно затрудняло движение по-
грузочно-разгрузочных средств (автокаров), при 
этом не были обеспечены условия для их без-
опасной работы. Кроме того, разрушение упроч-
ненного покрытия не позволяло устанавливать 
по разработанной схеме стеллажи для размеще-
ния товаров. В связи с этим для их устойчивого 
положения и безопасной работы погрузочно-
разгрузочной техники приходилось выполнять 
перестановку стеллажей в места, которые для 
этого не были предназначены.

С целью определения причин образования 
дефектов в монолитных железобетонных полах 
объекта и разработки мероприятий по их устра-
нению был выполнен большой комплекс иссле-
довательских работ.

В ходе изучения проектной и исполнитель-
ной документации было установлено отступле-
ние, которое выражалось в замене строительных 
материалов: для устройства бетонной подготов-
ки был применен бетон класса В15 вместо В12,5. 
Качество бетонной смеси для устройства плиты 
фундамента подтверждается представленными 
документами от ООО «ТСК-Бетон» и ЗАО «ЛСР-
Базовые материалы Северо-Запад». 

Также была выявлена замена геотекстиля 
«Тайпар СФ-40» на геотекстиль «Наноизол ГЕО 
200». Документы о законности изменений про-
ектных решений в части применения геотексти-
ля «Наноизол ГЕО 200» отсутствовали, что явля-
ется нарушением ст. 52 ч. 7 Градостроительного 
кодекса Российской Федерации.

Помимо изучения проектной и исполни-
тельной документации, на объекте в сентябре 
2017 года были взяты керны из железобетонной 
плиты основания (рис. 3) для испытания их на 
прочность в лабораторных условиях согласно 
[6, 8], а также ГОСТ 18105-2010 Бетоны. Правила 
контроля и оценки прочности и ГОСТ 22690-2015 
Бетоны. Определение прочности механически-
ми методами неразрушающего контроля. Было 

отобрано по три керна диаметром 70 мм из за-
хваток бетонирования № 1, 3, 11. Из отобранных 
проб изготовлены образцы-цилиндры для испы-
тания. В ходе опытов определялась прочность 
образцов на сжатие прессом для гидравлических 
испытаний MATEST C040PN. Применяемое вспо-
могательное оборудование – термоанемометр 
Testo 410-2, весы лабораторные ВК-1500, штан-
генциркуль ШЦ-1-150-0.1.
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Рис. 3. Отобранные для исследования
керны железобетонного основания № 1 и № 9

Анализ взятых кернов показал, что после 
устройства основания под фундаментную плиту 
производятся работы по устройству стяжки пола 
из мелкозернистого бетона В30 с упрочненным 
верхним слоем толщиной 80 мм. Перед устрой-
ством стяжки было выполнено армирование 
и укладка строительной пленки, что проектом 
не предусмотрено. Укладка пленки также под-
тверждается актами освидетельствования скры-
тых работ.

Произведенные испытания железобетонной 
плиты основания подтвердили соответствие этих 
конструктивных элементов требованиям проек-
та. Они показали, что фактический класс бетона 
монолитной стяжки пола по прочности на сжа-
тие выше проектного В30. Исключение составля-
ла одна захватка, где фактический класс бетона 
по прочности составил В26,5 (88,3 % от проектно-
го). Толщина упрочняющего верхнего покрытия 
(топпинга) марки MIXTOR Gourund составила от 
0,5 до 7 мм. 

При сопоставлении исполнительных схем 
по устройству бетонной стяжки с упрочняющим 
слоем Master TOP и исполнительной схемы пла-
ново-высотной съемки пола АНО НЭ «ПРАЙМ 
ЭКСПЕРТ» выявлено, что относительные отметки 
имеют различия до 5–6 мм. Это свидетельствует 
о некоторой подвижности (деформации) кон-
струкции плиты пола и его основания. Макси-
мальный перепад отметок пола составил 18 мм 
на площади съемки 11 тыс. м2.

Результаты
Причины образования выявленных дефек-

тов связаны с несоблюдением проектных реше-
ний, нарушением технологии выполнения работ, 
нарушением гидроизоляции, наличием мусора и 
посторонних включений при заливке бетонной 
смеси.

По результатам обследования установлено, 
что между конструкцией железобетонной фун-
даментной плиты и армированной бетонной 
стяжкой с упрочненным покрытием имеются 
пустоты до 12 мм, мусор и прослойки из песка 
толщиной до 2 мм, что является нарушением 
СП 48.13330.2019 Организация строительства, 

СП 22.13330.2016 Основания зданий и сооруже-
ний и СП 70.13330.2012 Несущие и ограждающие 
конструкции. 

Полиэтиленовая пленка между железобетон-
ной плитой и стяжкой уложена не в проектных 
отметках. В конструкции армированной стяжки с 
упрочняющим покрытием на высоте 25–35 мм от 
железобетонной плиты имеются участки со вто-
рым слоем полиэтиленовой пленки.

В результате выбора кернов установлено, 
что на отдельных участках толщина армирован-
ной стяжки с упрочненным покрытием недоста-
точна. На некоторых участках толщина бетонной 
стяжки составляет 67–68 мм, на других 77–78 мм, 
что не соответствует проектной документации 
(предусмотренная толщина – 80 мм).

Обсуждение
Все упомянутые выше несоответствия регла-

ментируемым параметрам привели к тому, что в 
армированной бетонной стяжке с упрочненным 
покрытием возникли многочисленные трещины, 
а также отслоения и разрушения упрочненного 
покрытия.

Причиной образования деформационных 
трещин в конструкции армированной стяжки с 
упрочняющим покрытием являются нарушения 
производителем работ требований нормативных 
документов (СП 63.13330.2018 Бетонные и же-
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лезобетонные конструкции и СП 29.13330.2011 
Полы) в части устройства усадочных швов и на-
рушения проектных решений при выполнении 
бетонных работ при устройстве железобетонной 
плиты пола. 

Для дальнейшей производственной эксплуа-
тации полов потребовалось выполнить меропри-
ятия по устранению дефектов [9–11]. Они включи-
ли в себя выполнение следующих видов работ:
• укрепление грунта основания (слой на глу-

бине 6,9–8,8 м) с помощью инъекции цемент-
ного раствора через манжетные колонны в 
зону слабых грунтов;

• демонтаж бетонной стяжки пола с укреплен-
ным покрытием, армированным сеткой сред-
ней толщиной 80 мм, отдельными местами;

• установка специального профиля для об-
рамления деформационных швов;

• устройство бетонной стяжки пола с укре-
пленным покрытием с армированием сеткой 
средней толщиной 80 мм отдельными участ-
ками площадью до 50 м2;

• ремонт пола: заполнение пустот между по-
крытием пола и основанием из железобе-
тонной плиты методом инъектирования (пу-
стоты до 12 мм);

• расшивка трещин бетонной стяжки средней 
толщиной 80 мм;

• заполнение трещин ремонтными составами 
(на полимерно-цементной или эпоксидной 
основе);

• шпаклевка поверхности бетонной стяжки 
ремонтными составами;

• шлифовка отремонтированной поверхности 
бетонной стяжки с укрепленным покрытием;

• укрепление поверхности стяжки специаль-
ными полимерными составами.

Стоимость восстановительного ремонта со-
ставила двадцать четыре миллиона шестьсот 
двадцать одну тысячу шестьсот тридцать восемь 
рублей (24 621 638 руб.). 

Выводы
В результате возникших дефектов помеще-

ние некоторое время функционировало в небез-
опасных условиях, а на его ремонт потребова-
лись значительные материальные затраты. Это 
произошло по причине того, что строительная 
компания не руководствовалась проектной до-
кументацией и нарушала технологию работ по 
возведению конструктивного элемента здания – 
монолитных железобетонных полов.

В заключение следует отметить, что строи-
тельство – это сложный технологический про-
цесс, при производстве которого категорически 
запрещено пренебрегать любыми требованиями 
нормативной и проектной документации. В про-
тивном случае даже в новых строениях велик 
риск возникновения дефектов, на устранение 
которых потребуются значительные трудовые и 
материальные затраты.
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