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Аннотация. Постановка задачи: в условиях эксплуатации зданий нередко наблюдаются 
проявления неравномерной осадки оснований, что приводит к изменению напряжённо-
деформированного состояния конструкций полов, их повреждениям и снижению 
эксплуатационных характеристик. При этом существующие подходы к обследованию 
таких конструкций зачастую носят фрагментарный характер и не обеспечивают 
комплексной оценки причин и последствий деформаций. Цель исследования: разработка 
алгоритма повышения жизненного цикла конструкций полов на основе технико-
экономического сравнения различных типов их устройства. Задачи исследования: 
выявление признаков и причин осадки полов; разработка алгоритма обследования полов 
при выявлении осадок; разработка экономического обоснования вариантов устройства 
новых полов по результатам обследования.  
Результаты исследования. В статье рассмотрены вопросы обследования конструкций 
полов в эксплуатируемых зданиях при наличии признаков их неравномерной осадки. 
Выполнен анализ основных причин возникновения деформаций, связанных с состоянием 
грунтового основания, воздействием влаги и эксплуатационными нагрузками. На основе 
практического опыта сформирован алгоритм обследования полов, включающий этапы 
предварительного и детального обследования, инструментальные измерения, камеральную 
обработку результатов и анализ причин дефектов. Экономическое обоснование 
мероприятий по ликвидации причин неравномерной осадки полов выполнено на основе 
оценки стоимости жизненного цикла различных вариантов устройства нового пола. 
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Abstract. Problem statement: in the operating conditions of buildings, differential settlement of 
the foundations often takes place, which leads to a change in the stress-strain state of the floor 
structures, their damage and decrease in operational characteristics. At the same time, existing 
approaches to the examination of such structures are often fragmented and do not provide a 
comprehensive assessment of the causes and consequences of deformations. The purpose of the 



Известия КГАСУ, 2026, № 2 (76) 
  

Технология и организация строительства 

 

183 

study: to develop an algorithm for increasing the life cycle of floor structures based upon the 
engineering and economical comparison of different ways of their construction. Research tasks: 
to identify the signs and causes of floors settlement; development of an algorithm for the 
examination of floors in case of settlement detection; development of an economic justification 
for the construction of new floors based on the results of the survey. The results of the study. The 
article discusses the issues of floor structures examination in operated buildings in the presence 
of signs of differential settlement. The analysis of the main causes of deformations related to the 
condition of the soil base, exposure to moisture and operational loads has been performed. Based 
on practical experience, an algorithm for floors examination has been developed, which includes 
the stages of preliminary and detailed examination, instrumental measurements, in-house 
processing of results and analysis of the defects causes. The economic justification of measures 
to eliminate the causes of floors differential settlement is based on the assessment of the life cycle 
cost (LCC) of various options for installing a new floor. 
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floor defects, pit 
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1. Введение 
В процессе эксплуатации зданий и сооружений важное значение приобретает 

своевременное выявление и оценка технического состояния строительных конструкций. 
Обеспечение надежности и эксплуатационной безопасности зданий и сооружений в 
значительной степени определяется качеством проведения технического обследования, 
направленного на выявление дефектов, установление причин их возникновения и 
разработку обоснованных мероприятий по их устранению [1, 2]. 

Процедура проведения обследования строительных конструкций определяется 
типологическими характеристиками объекта, условиями его эксплуатации, а также 
характером и степенью выявленных повреждений. При обследовании объектов, 
подлежащих реконструкции, особое внимание должно уделяться учету изменений 
конструктивных решений и возможных расхождений с исходной проектной документацией 
в том числе на основе методов цифровой реконструкции [3-5]. Современные подходы к 
диагностике строительных конструкций базируются как на применении традиционных 
методов визуального, так и инструментального контроля [6-8]. 

Дополнительные сведения о фактическом состоянии конструкций могут быть 
получены с использованием методов динамического мониторинга [9-11]. Необходимо 
учитывать то, что одним из факторов, влияющим на техническое состояние конструкций 
зданий, в том числе полов, является воздействие влаги [12-14]. Строительство других 
объектов вблизи от эксплуатируемых зданий часто приводит к развитию неравномерных 
деформаций основания, поэтому очень важными являются конструктивные решения 
фундаментов [15-17]. При разработке рекомендаций необходимо учитывать то, что 
качество материалов и технологии устройства полов влияют на их эксплуатационные 
характеристики [18-20].  

При оценке технического состояния строительных объектов необходимо учитывать 
разнообразные нагрузки и воздействия и их совокупное влияние [21-23]. Кроме того, 
особенности архитектурно-планировочных решений, в том числе при сложном рельефе, 
также могут оказывать влияние на распределение нагрузок и развитие деформаций [24-26]. 

Таким образом, вопросы обследования конструкций полов в эксплуатируемых 
зданиях, подверженных неравномерной осадке, являются актуальными и требуют 
разработки практико-ориентированных методик, позволяющих эффективно выявлять 
дефекты, определять причины их возникновения и формировать обоснованные 
рекомендации по их устранению. 
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Цель исследования: разработка алгоритма повышения жизненного цикла 
конструкций полов на основе технико-экономического сравнения различных типов их 
устройства. 

Задачи исследования:  
– выявление признаков и причин осадки полов;  
– разработка алгоритма обследования полов при выявлении осадок;  
– экономическое обоснование вариантов устройства новых полов по результатам 

обследования. 
2. Материалы и методы 

Обследование проводилось в соответствии с действующими нормативными 
документами в области обследования зданий и сооружений, а также оценки технического 
состояния строительных конструкций. 

В процессе работы применялся комплексный подход, включающий следующие 
методы: 

– анализ проектной и исполнительной документации; 
– визуальное обследование конструкций; 
– инструментальные измерения отметок поверхности пола; 
– фотофиксация дефектов; 
– выполнение обмерных работ; 
– устройство шурфов для определения конструкции пола и состояния основания; 
– графическая фиксация результатов обследования. 
В рамках исследования было выполнено обследование конструкций полов 

эксплуатируемого здания многоуровневой парковки на объекте «ТатнефтьАрена» в г. 
Казань и выявлены признаки их неравномерной осадки. 

Инструментальные измерения выполнялись с целью определения величин 
неравномерной осадки и уклонов поверхности пола. Полученные данные фиксировались с 
привязкой к плану помещений. 

Оценка уклона поверхности пола при неравномерной осадке 
Одним из показателей, характеризующих деформацию поверхности пола, является 

величина уклона, возникающего вследствие неравномерной осадки. Оценка уклона может 
быть выполнена на основании инструментальных измерений отметок поверхности пола в 
характерных точках помещения. В простейшем случае определяются отметки в двух точках 
– в начале и в конце участка пола. 

Разность отметок позволяет определить величину уклона по следующей формуле: 

𝑖 =
௱௛

௅
∙ 100%                              (2) 

где i – уклон поверхности пола, %; Δh – разность отметок поверхности пола, мм; L – 
расстояние между точками измерения, мм. 

Полученные значения уклонов позволяют оценить степень деформации пола и 
определить необходимость проведения ремонтных мероприятий. Схема определения 
уклона поверхности пола представлена на рис. 1.  

Результаты обследования подвергались камеральной обработке, включающей 
разработку актуальных планов помещений, построение схем дефектов, а также 
оформление конструктивных разрезов полов по данным шурфов. Анализ полученных 
данных выполнялся с целью установления причин возникновения деформаций и оценки 
технического состояния конструкций пола. Экономическое обоснование вариантов 
устройства новых полов по результатам обследования включило в себя расчет стоимости 
жизненного цикла полов (LCC, Life Cycle Cost)1 по формуле: 

𝐿𝐶𝐶 = 𝐼଴ +෍
𝐼௧

(1 + 𝑑)௧

்

௧ୀଵ

(1) 

где: I0 – вложения в демонтаж и новый ремонт после обследования конструкций полов 
(руб.); It – эксплуатационные затраты: текущие ремонты, содержание пола в период 
времени t (руб.); d – ставка дисконтирования, %; Т – горизонт планирования, 30 лет [27-29]. 

 
1ISO 15686-5. Режим доступа: https://www.iso.org/standard/61148.html (дата обращения 17.08.2026) 
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а) б) 
Рис. 1. Схема определения уклона поверхности пола: а) фрагмент плана помещения; б) 

расчет уклона, где: А, Б – точки, в которых был произведен замер осадки пола с помощью 
штангенциркуля; 0.000 – проектная отметка пола. (иллюстрация авторов) 

Fig. 3. Floor surface slope calculation diagram: a) room plan fragment; b) slope calculation, 
where: A, B – points at which floor settlement was measured using calipers; 

0.000 – design floor elevation. (illustration by the authors) 
 

3. Результаты и обсуждение 
Признаки осадки полов в эксплуатируемых зданиях 
В процессе эксплуатации зданий одним из распространенных дефектов конструкций 

полов является их неравномерная осадка. Деформации подобного типа могут возникать 
вследствие изменения состояния грунтового основания, нарушения технологии устройства 
пола либо воздействия инженерных коммуникаций. 

Наиболее характерными признаками осадки полов являются: 
– образование трещин в конструкции пола (рис.2а); 
– появление локальных просадок поверхности конструкций полов; 
– нарушение горизонтальности пола и образование уклонов; 
– смещение створок дверей от коробки, установленной в проектном положении 

(рис.2б). 
Выявление указанных признаков является основанием для проведения технического 

обследования конструкций пола с целью определения характера деформаций и возможных 
причин их возникновения. 

Основные причины возникновения осадки полов 
Анализ практики обследования зданий показывает, что осадка полов может быть 

обусловлена рядом факторов, связанных как с конструктивными особенностями пола, так 
и с состоянием основания. 

К наиболее распространенным причинам относятся: 
– недостаточное уплотнение грунтового основания при строительстве; 
– размыв или переувлажнение грунта основания; 
– воздействие утечек из систем водоснабжения или канализации; 
– динамические нагрузки от оборудования и транспорта; 
– изменение гидрогеологических условий эксплуатируемого участка. 
В ряде случаев осадки носят локальный характер и проявляются в отдельных зонах 

помещений, что может указывать на наличие скрытых дефектов основания либо влияние 
инженерных коммуникаций. 

Алгоритм обследования полов при выявлении осадок 
Проведение обследования конструкций полов при выявлении признаков их 

неравномерных осадок требует последовательного и системного подхода, учитывающего 
как особенности объекта, так и характер выявленных дефектов. На основании анализа 
практического опыта обследования зданий сформирована обобщенная последовательность 
выполнения работ, представленная в виде алгоритма (рис.3). 
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На первом этапе необходима постановка задачи обследования, включающая 
определение целей, объема и условий их выполнения. На данном этапе осуществляется 
сбор исходной информации об объекте, включая проектную и исполнительную 
документацию, а также данные о ранее выполненных обследованиях. 

 

а) б) 
Рис. 2.  Признаки осадки полов: а) образование трещины в покрытии пола шириной 6,4 мм; 

б) отклонение двери от проектного положения на 16,8 мм 
(иллюстрация авторов) 

Fig. 2. Signs of floor settlement: a) formation of a 6.4 mm wide crack in the floor covering; b) 
door deviation from its design position by 16.8 mm. 

(illustration by the authors) 
 
Далее выполняется предварительное обследование объекта, в ходе которого 

проводится визуальный осмотр конструкций полов и смежных элементов. На этом этапе 
выявляются основные дефекты, фиксируются зоны наибольших деформаций, а также 
уточняются условия эксплуатации (дополнительно можно проводить опрос персонала).  

На основе предварительных данных формируется детализированная программа 
исследований, где определяется, кроме того, необходимость выполнения дополнительных 
работ, например, устройство шурфов или анализ состояния основания. На следующем 
этапе выполняется инструментальное обследование, включающее работы по обмеру, 
фотофиксацию дефектов, привязку их к плану помещений. Камеральный этап включает 
разработку планов помещений, разработку схем дефектов и анализ результатов измерений. 
На основании обработанных данных выполняется анализ состояния конструкций пола, 
устанавливаются возможные причины возникновения деформаций и оценивается степень 
их развития. Все работы необходимо проводить в соответствии с ГОСТ 31937-20242. 

Заключительным этапом является формирование технического заключения, 
включающего описание объекта, характеристику выявленных дефектов, результаты 
анализа, а также выводы и рекомендации по устранению выявленных нарушений и 
дальнейшей эксплуатации конструкций. 

Оценка уклона поверхности пола при неравномерной осадке выполнена на 
основании инструментальных измерений отметок поверхности пола в характерных точках 
помещения (формула 2). 

Обследование основания конструкций пола  
Основная часть сведений о техническом состоянии конструкций пола, как правило, 

получается по результатам обследования, проводимого в открытых шурфах. После 
устройства шурфа производится определение характеристик залегающих конструктивных 
слоев пола, включая установление их толщины и физического состояния, а также 
выполняется фотофиксация (рис. 4). 

 
2 ГОСТ 31937–2024. Здания и сооружения. Правила обследования и мониторинга технического состояния. 
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Рис. 3. Алгоритм обследования полов при выявлении осадок (иллюстрация авторов) 

Fig. 3. Algorithm for floors examination when detecting settlement (illustration by the authors) 
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При выявлении признаков неравномерной осадки или деформации пола 
дополнительно проводится обследование грунтового основания. При этом 
устанавливаются вид и состояние грунта, а при необходимости определяются его основные 
физико-механические характеристики. Полученные данные позволяют оценить состояние 
грунтового основания и установить возможные причины возникновения деформаций 
конструкции пола. 

Затем на этапе камеральной обработки результатов разрабатываются чертежи 
(планы, разрезы) фактического состояния пола с указанием толщины конструктивных 
слоев и их характеристик (рис. 5). Далее выполняется сопоставление фактических и 
проектных решений, позволяющее выявить отклонения параметров конструкции от 
предусмотренных проектом. 

 
Рис. 4. Общий вид шурфа размерами 0,4х1,4 м (иллюстрация авторов) 
Fig. 4. General view of a 0.4 x 1.4 m test pit. (illustration by the authors) 

 

 
Рис. 5. Состав пола, сконструированный после вскрытия шурфа (размеры даны в мм) 

(иллюстрация авторов) 
Fig. 5. Floor composition created after opening the pit (dimensions are given in mm)  

(illustration by the authors) 
 
Экономическое обоснование вариантов устройства новых полов по результатам 

обследования 
Экономическое обоснование мероприятий по ликвидации причин неравномерной 

осадки полов может включать в себя оценку стоимости жизненного цикла (LCC) 
различных вариантов устройства нового пола с учетом затрат на демонтаж старого 
основания, первоначальные затраты на устройство нового пола, срок службы, текущие 
ремонты и затраты на ежегодное обслуживание (рис.6, табл. 1). Как видно на рис.6. 
стоимость жизненного цикла не включает в себя затраты вне стадии строительства, а также 
прогнозируемые доходы. 

LLC2-LLC1= 219 021 руб. или в относительном выражении 29,1%, то есть второй 
вариант в итоге дороже первого.  

Второй вариант, предполагающий реконструкцию с усилением основания 
буронабивными сваями, применяется при значительной неравномерной осадке, при 
недостаточной несущей способности основания. В состав работ входит: демонтаж 
существующего пола, геодезическая разбивка осей свайного поля и закрепление 
проектного положения свай, вскрытие основания, бурение скважин, армирование и 
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бетонирование свай с выдержкой бетона до набора проектной прочности. На 
заключительном этапе необходимо устройство монолитного ростверка, укладка лаг по 
нему, а также бетонирование плиты пола.  

 

ПОЛНЫЙ ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ (WLC) 
Затраты до 

строительства 
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Экологические аспекты (включая энергию и коммунальные ресурсы) 
Рис. 6. Границы применения оценки системы (LCC) (иллюстрация авторов) 
Fig.6. System assesment application borders (LLC) (illustration by the authors) 

 
Таблица 1 

Оценка стоимости жизненного цикла (LCC) различных вариантов устройства 
нового пола по результатам обследования 

Наименование 
Значение 

Единица измерения 
1 вариант 2 вариант 

Демонтаж 1000 руб./кв.м. 

Ремонт 5000 8000 руб./кв.м. 

Принятый расчетный срок 
эффективной эксплуатации 

конструкций3 
 

20 30 лет 

Частота текущих ремонтных 
работ 

5 10 лет 

Текущий ремонт4 1500 1000 руб./кв.м. 
Ежегодные затраты на 

техническое обслуживание и 
содержание конструкций пола5 

200 150 руб./кв.м. 

Расчетный период 30 лет 

Ставка дисконтирования 25 25 % 

LCC6 752 919 971 940 руб. 

 
Первый вариант, предусматривает восстановление конструкции пола без усиления 

грунтового основания и передачи нагрузки на сваи. В состав работ включены: демонтаж 
поврежденного пола, устройство подготовительного слоя, армирование и устройство 
бетонной стяжки.  

Для последующего анализа стоимости жизненного цикла выполнено укрупненное 
экономическое сопоставление вариантов восстановительных мероприятий. Расчет 
первоначальных затрат осуществлялся по составу работ с использованием нормативов 

 
3 Приложение 3 ВСН 58-88(р). Режим доступа: https://fkr22.ru/upload/iblock/fab/VSN58_88.pdf (дата обращения 
18.08.2026) 
4 Расчёт по ГЭСНр/ГЭСН с учётом различного состава ремонтных работ: ГЭСНр 57-01-017-01, ГЭСН 
11‑01‑011‑03 и др. 
5 СП 255.1325800.2016 «Здания и сооружения. Правила эксплуатации. Основные положения». 
6 Рассчитано авторами на основе Excel 
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ГЭСН/ФЕР соответствующих сборников. С учетом условий производства работ в 
эксплуатируемом здании, затрат на демонтаж, механизацию, материалы, накладных 
расходов и сметной прибыли для расчетной модели принята стоимость 5 000 руб./м² для 
варианта восстановления пола без усиления основания и 8 000 руб./м² для варианта с 
усилением основания буронабивными сваями. 

В расчётной модели приняты сценарные значения эффективного срока эксплуатации 
20 и 30 лет соответственно (приложение 3 ВСН 58-88(р)); их выбор является расчётным 
допущением и подлежит подтверждению результатами расчёта и обследования.  

Для варианта 1 принят расширенный состав текущего ремонта, включающий 
восстановление повреждённых участков покрытия и локальное восстановление бетонной 
стяжки в пределах ремонтируемых зон. В обоих вариантах приняты одинаковые затраты на 
восстановление изнашиваемого чистового покрытия. Различие в среднегодовых 
эксплуатационных затратах обусловлено различной периодичностью выполнения 
ремонтных мероприятий, связанных с конструкцией пола. После усиления основания 
исключается необходимость периодического восстановления элементов пола, связанных с 
повторным проявлением деформаций основания. 

Стоимость технического обслуживания определена расчётным методом исходя из 
предполагаемого состава периодических эксплуатационных мероприятий, 
сформированного с учётом различий в конструктивной схеме рассматриваемых вариантов. 
В состав затрат включены плановые осмотры, контроль состояния конструкции, 
устранение локальных дефектов и вспомогательные эксплуатационные работы. Перечень 
и периодичность мероприятий приняты в соответствии с принципами эксплуатации 
строительных конструкций, установленными СП 255.1325800.2016. 

Экономически целесообразный выбор определяется не только стоимостью работ, но 
и прогнозируемой динамикой осадок, а также требуемым сроком службы конструкций [30].  

Анализ результатов расчетов показывает, что вариант реконструкции пола позволяет 
снизить эксплуатационные затраты, происходит рост периода времени между двумя 
ремонтами. Но, вместе с тем, увеличение первоначальных затрат на устройство усиленной 
конструкции пола ведет к росту совокупной дисконтированной стоимости жизненного 
цикла.  

В условиях экономической неопределённости при значениях ставки 
дисконтирования свыше 11 % более предпочтительным является вариант с минимальными 
первоначальными затратами и сокращённым сроком службы (вариант 1). Напротив, при 
стабильной макроэкономической ситуации, характеризующейся диапазоном ставки 
дисконтирования от 3 до 10 %, экономически обоснованным является выбор усиленной 
конструкции пола (вариант 2), обеспечивающей снижение совокупных затрат на 
протяжении жизненного цикла (рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Значения стоимости жизненного цикла (LCC) различных вариантов устройства 

нового пола по результатам обследования (иллюстрация авторов) 
Fig. 7. Life cycle cost (LCC) values for different options of installing a new floor based on the 

survey results (illustration by the authors) 
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Следует отметить, что приведённые расчёты носят укрупнённый характер и не 
учитывают в полной мере специфику конкретных условий эксплуатации, инженерно-
геологических особенностей основания и конструктивных решений здания. В этой связи 
выбор оптимального варианта должен осуществляться на основе индивидуального анализа 
каждого объекта с учётом совокупности технических, экономических и эксплуатационных 
факторов, а также результатов детального обследования и расчётов [31,32]. 

 
4. Заключение 

В результате проведенного исследования были рассмотрены особенности 
обследования конструкций полов в эксплуатируемых зданиях при наличии признаков их 
неравномерной осадки. 

На основе анализа практического опыта обследования был разработан алгоритм 
выполнения работ, включающий последовательные этапы от сбора исходной информации 
до формирования технического заключения, выполнена оценка уклона поверхности пола 
при неравномерной осадке. 

Предложена технико-экономическая оценка и алгоритм повышения жизненного 
цикла конструкций полов. Выявлено, что при условиях экономической неопределённости 
и, как следствие, высоких значениях ставки дисконтирования, превышающих 11 %, 
наибольшую целесообразность приобретает вариант, характеризующийся сниженным 
объёмом первоначальных инвестиций, даже при условии его ограниченного срока 
эксплуатации.  
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