
28 Архитектура, строительство, транспорт  

© Ю. В. Зазуля,  
О. В. Ашихмин, Д. С. Баянов, 2022

УДК 69.059.14 2.1.1 Строительные конструкции, 
здания и сооружения (технические науки)

Ю. В. Зазуля, О. В. Ашихмин, Д. С. Баянов
Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия

АЛГОРИТМЫ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ОЦЕНКИ 
ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ЗДАНИЙ 
СОЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

ALGORITHMS FOR PRELIMINARY EVALUATION
OF THE TECHNICAL STATE OF SOCIAL BUILDINGS
Yurij V. Zazulya, Oleg V. Ashikhmin, Dmitry S. Bayanov
Industrial University of Tyumen, Tyumen, Russia

Аннотация. В статье представлен рациональный 
подход к предварительной оценке технического 
состояния конструктивных элементов зданий со-
циального назначения на примере детских садов 
и школ города Тюмени с учетом даты строитель-
ства, характеристик конструкций и возможно-
стью выбора эффективных способов проведения 
ремонтных работ. Выявлена зависимость обна-
руженных повреждений от типа конструктивных 
элементов и года постройки здания. Приведена 
рациональная последовательность действий для 
оценки технического состояния конструкций зда-
ний с указанием рекомендаций по их устранению.

Abstract. The article presents an algorithm for the 
preliminary evaluation of the technical condition 
of structural elements of social buildings (on the 
example of kindergartens and schools in Tyumen), 
taking into account the date of construction, the 
characteristics of structures and the possibility 
of choosing the effective methods of repair. The 
correlation between the detected damages and 
the type of structural elements as well as the year 
of building construction was revealed. A rational 
sequence of actions to evaluate the technical state 
of the structures of buildings with recommendations 
for their elimination has been proposed.
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Введение
Качественные характеристики зданий, со- 

оружений и конструктивных элементов на про-
тяжении их жизненного цикла постепенно 
ухудшаются. Данные изменения происходят 
вследствие совокупного воздействия многих 
факторов. Наиболее значимые из них: допол-
нительное напряжение, вызывающее в матери-
але микротрещины; нарушение однородности 
материалов; разрушение структуры и неравно-
мерные деформации материала вследствие 
больших перепадов температур, а также циклов 
замораживания и оттаивания; загнивание дре-
весины; химическое влияние солей и кислот; 
коррозия металла и многие другие. Возникно-
вение и интенсивность этих процессов зависят 
от таких факторов, как: качество эксплуатации, 
агрессивность среды эксплуатации, качество и 
периодичность проведения строительно-мон-
тажных и ремонтных работ. Они напрямую вли-
яют на долговечность здания [1–7].

Таким образом, появляется необходимость 
в разработке рационального подхода к системе 
оценок технического состояния конструктивных 
элементов зданий на основе специально разра-
ботанных каталогов типовых дефектов и повреж-
дений конструктивных элементов с указанием 
рекомендаций по их устранению в зависимости 
от принадлежности к определенной группе, по-
зволяющей на начальном этапе оперативно, без 
глубокого погружения и специальной профиль-
ной подготовки сформировать перечень необхо-
димых видов ремонтных работ, оценить их объ-
ем и стоимость.

Объект и методы исследования
В условиях активного развития городов и 

увеличения численности населения нередко 
возникает необходимость обеспечения доступ-
ной и безопасной эксплуатации «возрастных» 
зданий образовательных учреждений для детей 
школьного и дошкольного возрастов. Городская 
застройка довольно плотная, поэтому часто от-
сутствует возможность возводить новые объек-
ты сферы просвещения для обеспечения нужд 
граждан. Данная ситуация заставляет обратить 

внимание на эксплуатационную пригодность 
уже существующих зданий детских садов и школ 
города.

Объект исследования – техническое состо-
яние конструктивных элементов зданий детских 
садов и школ города Тюмени.

Методы исследования базируются на фор-
мировании рационального подхода к фиксации 
и описанию текущего состояния строительных 
конструкций обследуемых зданий. В ходе ис-
следований проводились сравнения дефектов 
и повреждений строительных элементов с вы-
явлением закономерностей, категорирование 
полученных данных, анализ возможных методов 
восстановления эксплуатационных характери-
стик конструктивных элементов, а также систе-
матизация результатов и разработка пошаговой 
инструкции применения эффективных способов 
оценки технического состояния зданий социаль-
ного назначения.

Результаты
Анализ зданий действующих образователь-

ных учреждений города позволил понять, что 
часть из них введена в эксплуатацию еще в се-
мидесятые годы прошлого столетия. Текущее со-
стояние многих из них не позволяет гарантиро-
вать безопасную эксплуатацию зданий. Выходом 
из создавшейся ситуации является проведение 
мониторинга технического состояния объектов 
с последующим выполнением ремонтно-вос-
становительных работ. Это позволит обеспечить 
дальнейшее использование объектов по функ-
циональному назначению с возможностью про-
гнозирования сроков службы нормальной экс-
плуатации.

Для определения технического состояния 
зданий школ и детских садов города Тюмени 
было рассмотрено текущее состояние их от-
дельных конструктивных элементов. Были про-
анализированы результаты обследований ряда 
типовых кирпичных зданий действующих учреж-
дений школьного и дошкольного образования с 
периодом ввода в эксплуатацию с 1968 по 1990 
год. Перечень объектов и общие сведения о них 
приведены в таблице 1.
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В зависимости от периода ввода зданий в 
эксплуатацию их можно объединить в несколько 
категорий, что отражено в таблице 2.

Таблица 1 
Общие сведения об анализируемых объектах

Таблица 2 
Категорирование объектов  

по периоду ввода в эксплуатацию

1 Правила обследования несущих строительных конструкций зданий и сооружений : СП 13-102-2003 : принят и рекомендо-
ван к применению постановлением Госстроя России от 21 августа 2003 г. № 153. – Текст : электронный // Электронный фонд 
правовых и нормативно-технических документов : сайт. – URL: https://docs.cntd.ru/document/ 1200034118?section=text (дата 
обращения: 05.10.2022).

Наименование объекта Адрес расположения объекта Год постройки
(ввода в эксплуатацию)

МАОУ гимназия № 12 г. Тюмень, ул. 50 лет Октября, д. 41 1968

МАДОУ д/с № 78 г. Тюмень, ул. Самарцева, д. 38а 1986

МАДОУ д/с № 132 г. Тюмень, ул. 30 лет Победы, д. 120 1981

МАДОУ д/с № 121 г. Тюмень, ул. 70 лет Октября, д. 10 1980

МАДОУ д/с № 1 г. Тюмень, ул. Ямская, д. 94а 1976

МАДОУ д/с № 146 г. Тюмень, ул. Моторостроителей, д. 3 1984

МАОУ СОШ № 17 г. Тюмень, ул. Геологоразведчиков,      д. 39 1972

МАОУ СОШ № 63 г. Тюмень, ул. Моторостроителей, д. 6 /2 1990

МАОУ СОШ № 41 г. Тюмень, ул. Воровского, д. 11а 1979

МАОУ СОШ № 51 г. Тюмень, с. Утешево, ул. Школьная, д. 9а 1990

Категория Период ввода в эксплуатацию, гг.

I 1961–1970

II 1971–1980

III 1981–1990

В ходе изучения существующих отчетов о 
проведении обследований зданий, непосред-
ственного визуального обследования полу-
ченные сведения по отдельным строительным 
конструкциям и по всему зданию были проана-
лизированы и сведены в таблицу 3. Описание 
технического состояния каждого объекта ис-
следования и его конструктивных элементов 
производилось в соответствии с нормативным 
документом1. Более подробно результаты срав-
нительного анализа и основные источники при-
ведены в предыдущих работах [6–7].

Таблица 3 
Техническое состояние отдельных конструктивных элементов здания

Наименование 
объекта

Техническое состояние конструктивных элементов

Фундаменты Стены наружные/ 
внутренние

Перекрытия/
покрытия

Крыши/ 
кровля

МАОУ гимназия № 12 Ограниченно
работоспособное

Ограниченно
работоспособное Работоспособное Работоспособное

МАДОУ д/с № 78 Ограниченно
работоспособное

Ограниченно
работоспособное

Ограниченно
работоспособное

Ограниченно
работоспособное

СТРОИТЕЛЬСТВО / CONSTRUCTION 
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Таблица 4 
Основные способы устранения повреждений конструкций зданий

Наименование 
объекта

Техническое состояние конструктивных элементов

Фундаменты Стены наружные/ 
внутренние

Перекрытия/
покрытия

Крыши/ 
кровля

МАДОУ д/с № 132 Работоспособное Ограниченно
работоспособное

Ограниченно
работоспособное Работоспособное

МАДОУ д/с № 121 Работоспособное Ограниченно
работоспособное

Ограниченно
работоспособное Работоспособное

МАДОУ д/с № 1 Работоспособное Ограниченно
работоспособное

Ограниченно
работоспособное Работоспособное

МАДОУ д/с № 146 Работоспособное Ограниченно
работоспособное Работоспособное Работоспособное

МАОУ СОШ № 17 Работоспособное Ограниченно
работоспособное Работоспособное Ограниченно

работоспособное

МАОУ СОШ № 63 Работоспособное Работоспособное Работоспособное Работоспособное

МАОУ СОШ № 41 Работоспособное Работоспособное Работоспособное Аварийное

МАОУ СОШ № 51 Ограниченно
работоспособное

Ограниченно
работоспособное

Ограниченно
работоспособное

Ограниченно
работоспособное

Продолжение таблицы 3 

В ходе анализа повреждений и дефектов 
строительных элементов рассматриваемых 
объектов были выявлены закономерности за-
висимости характера дефектов от материала 
конструкций и года постройки здания. Среди 
рассмотренных зданий в ограниченно работо-
способном состоянии находится большинство, 
что составляет 85 %. Значительно реже (10 %) 
техническое состояние всего здания относится 
к категории работоспособного. Остальные 5 % 
приходятся на  категорию аварийного состояния.

Обнаружение повреждений и дефектов стро-
ительных конструкций подчеркивает необхо-
димость восстановления эксплуатационных ха-
рактеристик конструктивных элементов здания. 

Возвращения объекту статуса работоспособного 
можно добиться путем проведения ремонтно-
восстановительных работ, которые были бы на-
целены на обеспечение возможности исполь-
зования конструкций без угрозы разрушений и 
сохранение безопасной эксплуатации [8, 9].

Исходя из выявленных дефектов зданий, 
предназначенных для обеспечения граждан об-
разовательными услугами, предложены способы 
устранения повреждений (таблица 4) на основа-
нии возможной приоритетности реализации ре-
монтных работ в условиях стесненной городской 
застройки и в зависимости от состояния кон-
струкций, в которых обнаружены соответствую-
щие повреждения.

Дефект/повреждение Рекомендуемый способ устранения
повреждений/дефектов

Фундамент

Трещины блоков ФБС Инъектирование трещин

Нарушение герметичности примыкания отмостки
к цоколю

Заделка примыкания раствором с герметизацией
(гидроизоляцией)

Частичное/полное разрушение отмостки Ремонт/устройство бетонной отмостки
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Дефект/повреждение Рекомендуемый способ устранения
повреждений/дефектов

Следы интенсивного  увлажнения Зачистка, просушка поверхности с пропиткой
раствором (проникающая гидроизоляция)

Отсутствие гидроизоляции Устройство гидроизоляции

Разрушение части ростверка Восстановление разрушенных участков

Уровень грунтовой воды выше уровня пола в подвале Устройство гидроизоляции пола

Оголение арматуры Зачистка поверхности с нанесением
антикоррозионного покрытия

Разрушение защитного слоя бетона Восстановление защитного слоя бетона 
(торкретирование)

Стены

Трещины различных направлений в кладке Инъектирование трещин

Следы интенсивного  увлажнения Зачистка, просушка поверхности с пропиткой
раствором (проникающая гидроизоляция)

Локальные участки мха на поверхности Зачистка поверхности с нанесением антисептического
покрытия

Следы деструкции кладки с выщелачиванием раствора Локальный перебор кирпичной кладки

Выпирание наружной версты кладки фасадов Локальный перебор кирпичной кладки

Участки промораживания кладки Локальный перебор кирпичной кладки

Выгиб наружной версты кирпичной кладки Локальный перебор кирпичной кладки

Отслоение кирпичной кладки Усиление кладки

Несоответствие современным нормам
строительной теплотехники Утепление фасадов

Перекрытия и покрытия

Разрушение защитного слоя бетона Восстановление защитного слоя бетона
методом торкретирования

Коррозия арматуры Зачистка поверхности с нанесением
антикоррозионного покрытия

Частичное разрушение бетона Восстановление разрушенных участков

Оголение арматуры Зачистка поверхности с нанесением
антикоррозионного покрытия

Трещины различных направлений Инъектирование трещин

Высолы на поверхности (коррозия бетона) Очищение от налета и просушивание

Кровля

Водонасыщение утеплителя Устройство продухов

Частичная неспособность элементов стропильной
системы выдерживать все виды нагрузок Усиление конструктивных элементов

Частичное разрушение материала покрытия Восстановление разрушенных участков

Продольные трещины элементов Усиление конструктивных элементов

Биологическое поражение (плесень), следы гнили
на деревянных элементах

Зачистка, частичная замена элементов
с покрытием антисептическим раствором

Перегрузка стропильных ног Усиление конструктивных элементов

Продолжение таблицы 4 
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Приведение полученных данных к типовым 
дефектам и повреждениям конструктивных эле-
ментов зданий с указанием рекомендаций по их 
устранению позволяет на начальном этапе опера-
тивно сформировать объемы и комплексный пе-
речень необходимых видов ремонтных работ. На 
основании данных решений сформирован алго-
ритм предварительной оценки технического со-
стояния здания и его конструктивных элементов. 
Предлагаемая последовательность действий:
1. Сбор исходных данных по объекту (сохра-

нившаяся документация, история проведен-
ных ремонтов, визуальный осмотр).

2. Фиксация даты ввода в эксплуатацию.
3. Установление фактических технических харак-

теристик конструктивных элементов здания.
4. Формирование ведомостей дефектов и по-

вреждений.
5. Выбор методов проведения ремонтных ра-

бот для восстановления эксплуатационных 
характеристик здания.

6. Предварительный расчет сметной стоимо-
сти проведения ремонтных работ.
При пошаговом выполнении предложенных 

рекомендаций оценки технического состояния 
зданий удается получить достаточные сведе-
ния даже лицам без профильного образования. 
По итогу реализации предлагаемого алгоритма 
выходными данными являются: перечень воз-
можных дефектов конструктивных элементов, 
рекомендуемые методы их устранения и ориен-
тировочная сметная стоимость выполнения пла-
нируемых ремонтных работ.

Выводы
В ходе проведенных исследований с целью 

определения показателей остаточного ресурса 
предложены факторы оценки эксплуатационно-
го износа конструктивных элементов зданий.

Проведенный анализ данных технического 
состояния типовых зданий детских садов и школ 
города Тюмени, предложенные алгоритмы оцен-
ки и способы производства ремонтных работ 
дают возможность рационально распределить 
ресурсы при проведении ремонтно-строитель-
ных работ, что позволяет получить экономиче-
ский эффект без влияния на продолжительность 
сроков службы конструкций и без снижения экс-
плуатационных качеств ремонтируемого объекта. 

На данный момент реализация предложен-
ных мероприятий ограничена функциональным 
назначением зданий, регионом размещения, 
эксплуатационным сроком зданий и другими 
факторами, описанными в работе [10]. Основные 
результаты исследований опубликованы в сбор-
никах конференций [6–7].

Дальнейшее развитие данного направления 
позволит расширить спектр применения пред-
лагаемых алгоритмов путем разработки спра-
вочных материалов для определения предвари-
тельного перечня и стоимости ремонтных работ 
на основе данных предварительной оценки тех-
нического состояния и технического паспорта 
объекта. Анализ подходов к определению стои-
мости и эффективности капитальных ремонтов 
жилых зданий по аналогичным алгоритмам рас-
смотрен в [1–2].
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