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Аннотация. При производстве строительно-технических экспертиз целесообразности заверше-
ния объектов незавершенного строительства решаются задачи исследования текущего и оценки про-
гнозируемого напряженно-деформированного состояния строительных конструкций. Существенное 
влияние на прогностические оценки оказывает факт того, что незавершенный полностью объект 
находится в существенно различных стадиях завершенности его отдельных фрагментов. В работе 
представлен авторский опыт конечноэлементного моделирования работы конструкций незавершен-
ного железобетонного каркасного здания с учетом его фактической поэлементной завершенности и 
практическая методика оценки на этой основе прогнозных значений деформаций конструкций, пред-
полагающихся при планируемом завершении строительства. Методика позволяет наглядно предста-
вить резервы несущей способности отдельных конструкций по деформациям, акцентируя внимание 
исследователя на наиболее конструктивно опасных из них, что способствует принятию рациональ-
ных технических решений по возобновлению строительства и необходимому усилению конструкций. 
Предложенный авторами алгоритм прогнозирования напряженно-деформированного состояния кон-
струкций здания на стадии эксплуатации базируется на сравнительной оценке инструментально 
определенных фактических и расчетных деформаций конструкций в актуальном на момент произ-
водства экспертизы и проектном состоянии, полученных общепринятыми методами структурного 
анализа, что содержит существенный прикладной потенциал и определяет широкий спектр приме-
нения методических положений работы в практике строительных экспертиз. 
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тельно-техническая экспертиза, обследование зданий, техническое состояние конструкций, мето-
дика прогнозирования деформаций. 

 
 

Непрекращающиеся случаи массового об-
мана дольщиков недобросовестными застройщи-
ками стали поводом ужесточения законодатель-
ства в сфере долевого строительства в Россий-
ской Федерации. С июля 2018 года в РФ вступили 
в силу поправки в ФЗ № 214 об участии в долевом 
строительстве, обязывающие застройщика совер-
шать сделки с дольщиками только в сопровожде-
нии уполномоченного банка, который на протя-
жении всего строительства будет контролиро-
вать расходы по счету. С июля 2019 года плани-
руется ввести в обязательном порядке эскроу-
счета для застройщика, работающего по долевой 
схеме строительства, при этом деньги покупате-
лей жилых площадей будут храниться на счету 
уполномоченного банка и станут доступны за-
стройщику только после ввода дома в эксплуата-
цию. Это позволит застраховать покупателей от 
неприятных инцидентов с их деньгами, а за-
стройщику гарантировать выкуп, построенных 
им площадей. Таким образом, после введения 
данных изменений в законодательство в России 

будут отменены все действующие на данный мо-
мент схемы с привлечением денег населения для 
строительства жилья.  

Однако, эти нововведения можно назвать 
«работой на опережение», то есть для предупре-
ждения дальнейших обманов дольщиков, в то 
время как на сегодня, по состоянию на июль 2018 
года, в реестре министерства строительства и 
ЖКХ РФ по договорам долевого участия в стро-
ительстве числится свыше 800 объектов незавер-
шенного строительства. По информации депар-
тамента строительства и транспорта Белгород-
ской области, в нашем регионе в последние годы 
зафиксировано около 4 масштабных случаев, 
связанных с обманами дольщиков, в результате 
чего в области «появилось» несколько «заморо-
женных» строек – крупных недостроенных и ча-
стично заброшенных объектов незавершенного 
строительства. Дальнейшие действия с «заморо-
женными» стройками могут развиваться по двум 
основным сценариям — достройка либо ликвида-
ция объекта незавершенного строительства [1]. 
Для обоснованного принятия решения о судьбе 
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таких объектов необходимо получение эксперт-
ного заключения строительно-технической экс-
пертизы. Возобновление строительно-монтаж-
ных работ на таких объектах, достройка и завер-
шение их строительством под руководством уже 
другого заказчика, и как результат – восстановле-
ние прав пострадавших дольщиков, возможно 
только по результатам экспертной оценки техни-
ческого состояния конструкций и здания в целом 
в  ходе проведения строительно-технической экс-
пертизы (СТЭ) [2, 6, 8]. 

Основной целью визуального и инструмен-
тального обследования строительных конструк-
ций объекта незавершенного строительства в со-
ставе строительно-технической экспертизы объ-
ектов незавершенного является определение фак-
тических дефектов и деформаций конструкции, 
поскольку именно эти обстоятельства оказывают 
первоочередное влияние на достоверность ре-
зультатов СТЭ. Недостаточно эффективная кон-
сервация или отсутствие консервации вообще – 
вот основные причины дефектов и деформаций 
строительных конструкций объекта незавершен-
ного строительства. Зачастую обанкротившийся 
застройщик оставляет объект, даже не демонти-
ровав строительную технику (монтажные краны, 
грузоподъемники и прочие строительные ма-
шины и механизмы), то есть практически бежит 
со строительной площадки, в связи с чем гово-
рить при этом о какой-либо консервации объекта 
не приходится вовсе. Еще одним серьезным пре-
пятствием проведению СТЭ может явиться ча-
стичное или полное отсутствие проектно-смет-
ной документации на объект, случае чего трудо-
емкость СТЭ возрастает многократно. Характер-
ной чертой большинства незавершенных строи-
тельных объектов является поэтажная неодно-
родность завершенности. Так, на первых этажах 
жилье уже готово под самоотделку — выпол-

нены внутренние планировочные, окончены  чер-
новые отделочные работы, завершено наружное 
фасадное ограждение, тогда как на последних 
этажах вполне может быть собранная и частично 
обетонированная опалубка. Объем инструмен-
тальных измерений и количество учитываемых 
экспертизой факторов действительного состоя-
ния конструкций в этом случае весьма велики [2, 
10, 11]. 

Принимая во внимания все вышесказанные 
обстоятельства, экспертом проводится отдель-
ный дифференцированный анализ напряженно-
деформированного состояния (НДС) и деформа-
ций строительных конструкций, проводимый в 
составе СТЭ незавершенных строительством 
объектов с учетом фактической поэтажной ситу-
ации и актуальных физико-механических 
свойств материалов [3, 6, 8, 12]. Целью такого 
анализа является прогнозная оценка развития 
НДС и деформаций конструкций в предположе-
нии возможного проектного завершения объекта 
строительством и необходимости его безопасной 
эксплуатации. В этой связи исследования и прак-
тика применения методик построения обосно-
ванных оценок предполагаемого (прогнозного) 
технического состояния конструкций по наблю-
даемому текущему имеют существенный иссле-
довательский потенциал.  

Методические положения и опыт примене-
ния авторской методики построения обоснован-
ных оценок предполагаемого (прогнозного) тех-
нического состояния конструкций по наблюдае-
мому текущему рассмотрим на примере исследо-
вания напряженно-деформированного состояния 
основных несущих конструкций незавершенного 
строительством многоэтажного жилого дома, 
расположенного в Белгородской области, подле-
жавшего СТЭ с целью определения возможности 
завершения объекта строительством (рис. 1–2). 

 

     
Рис. 1. Внешний вид незавершенного строительством многоэтажного жилого дома 

 
Теоретические параметры текущего напря-

женно-деформированного состояния конструк-
ций обследованного каркаса на основании поле-
вых данных о прочности и деформативности бе-
тона, фактическом армировании и нагрузках на 

конструкции, определялись статическим пове-
рочным расчетом каркаса в конечноэлементном 
программном комплексе [4, 15]. 
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В соответствии с результатами визуального 
осмотра и инструментальных измерений про-
странственного положения и габаритных разме-
ров конструкций [9] экспертами была установ-
лена следующая степень соответствия фактиче-
ски выполненных конструкций с предусмотрен-
ными проектом: 

– плиты перекрытия: осевые размеры соот-
ветствуют Проекту, фактическая высота пере-
крытия составляет 200–220 мм, что меньше 
предусмотренного проектом; 

– колонны, стены: осевые размеры и факти-
ческие габариты поперечных сечений конструк-
ций соответствуют проекту;  

– контурные железобетонные монолитные 
балки перекрытий, предусмотренные проектом 
по периметру плит перекрытий, начиная с отм. 
+12,220 отсутствуют. 

 
Рис. 2. План типового этажа многоэтажного жилого дома 

 
Принятые прочностные свойства бетона 

конструкций определены в соответствии с ре-
зультатами испытания железобетонных кернов, 
извлеченных из обследованного перекрытия по 
ГОСТ 10180-2012 «Бетоны. Методы определения 
прочности по контрольным образцам» и выбо-
рочным исследованием конструкций магнито-
индукционным методом по ГОСТ 22904-93 изме-
рителем глубины залегания арматуры. Установ-
лено, что фактическая кубиковая прочность бе-
тона соответствует классу В25, расчетные пара-
метры армирования, в целом, за исключением ос-
новного армирования нижней зоны перекрытий, 
соответствует проекту. 

Нормативные и расчетные значения нагру-
зок, действующих на межэтажное перекрытие на 
момент проведения обследования и принимае-
мые в расчет, следующие: собственный вес пере-
крытия и вертикальных конструкций каркаса; 
нагрузка от наружного стенового ограждения в 
проектном составе по периметру перекрытия; 
нагрузка от перегородок, принимаемая как рав-
номерно распределенная по перекрытию; 
нагрузка от покрытия пола; полезная нагрузка, 
равномерно распределенная по перекрытию, для 

квартир жилых зданий; ветровая нагрузка на 
диски перекрытия, передающаяся от наружных  
стен [5].  

Завершенность строительства и полнота воз-
действия предусмотренной проектом нагрузки на 
перекрытия этажей здания приняты на основании 
визуального осмотра и представлены в табл. 1. 

Поверочным расчетом установлены расчет-
ные прогибы плит перекрытия: 

– при полной нормативной нагрузке, соот-
ветствующей стадии эксплуатации здания; 

– при нормативной нагрузке от собственного 
веса, наружных стен, внутренних перегородок и 
ветровой нагрузке, соответствующей текущей за-
вершенности строительством 1-5-го этажей зда-
ния; 

– при нормативной нагрузке от собственного 
веса конструкций каркаса и внутренних перего-
родок, соответствующей текущей завершенности 
строительством 6-9-го этажей здания; 

– при нормативной нагрузке от собственного 
веса конструкций каркаса, соответствующей те-
кущей завершенности строительством техниче-
ского этажа здания. 
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Таблица 1  
Завершенность строительством 

Этаж Завершенность строительством 
ж/б каркас наружные стены внутренние перегородки 

1 есть есть есть 
2 есть есть есть 
3 есть есть есть 
4 есть есть есть 
5 есть есть есть 
6 есть нет есть 
7 есть нет есть 
8 есть нет есть 
9 есть нет есть 
10 есть нет нет 

 
Предельно допустимые прогибы плит пере-

крытия составляют 1/200 расчетного пролета 
плиты (п. 2 табл. Е.1 СП 20.13330.2016), опреде-
ляемого для плит небалочной расчетной схемы 
как расстояние между опорами в свету. Предель-
ные прогибы перекрытий исходя из физиологи-
ческих требований, определяемые согласно п. 
Е.2.2 СП 20.13330.2016 составляют величину, во 
всех случаях большую 1/200 пролета. Таким об-
разом, предельно допустимым прогибом плит пе-
рекрытия от полной нормативной нагрузки, соот-
ветствующей стадии эксплуатации здания, счи-
тается 1/200 соответствующего пролета в свету. 

Установленные расчетом прогибы плит пе-
рекрытия, соответствующие нормативным 
нагрузкам, действующим на текущей стадии за-
вершенности объекта строительством, экспертом 
сравнивались с: 

– текущими фактическими прогибами – про-
гибами перекрытия, полученными инструмен-
тальными измерениями на объекте исследования 
в текущей стадии завершения строительством; 

– расчетными прогибами на стадии эксплуа-
тации – прогибами перекрытия, полученными 
расчетом на нормативные значения полных 
нагрузок, действующих согласно Проекту, соот-
ветствующих стадии эксплуатации завершенного 
строительством здания; 

– прогнозными прогибами на стадии эксплу-
атации — предположительными прогибами пере-
крытий при возможном завершении объекта 
строительством, учитывающими текущий про-
гиб, текущую стадию завершения этажа строи-
тельством и прогнозный коэффициент увеличе-
ния прогибов k, определенный как отношение 
расчетного прогиба в указанных осях на стадии 
эксплуатации к расчетному прогибу в текущей 
стадии завершения строительством; 

– допустимыми прогибами на стадии экс-
плуатации (максимальными) – 1/200 пролета пе-
рекрытия в свету в указанных осях. 

Максимальные расчетные прогибы в плитах 
перекрытия на стадии эксплуатации при завер-
шении объекта строительством в текущих кон-
структивных решениях составили: перекрытие 1-
го этажа – до 15 мм; 2-го – до 19 мм; 3-го – до 21 
мм; 4-го – до 24 мм; 5-го – до 29 мм; 6-го – до 31 
мм, 7-го – до 33 мм; 8-9-го – до 34 мм (табл. 2). 

Прогнозные прогибы в плитах перекрытия 
на стадии эксплуатации по осям отдельным 
Г/1, А, 1, 2, 7, 8, 4, 5 при завершении объекта 
строительством в текущих конструктивных ре-
шениях, с учетом фактического состояния кон-
струкций, составили до 37 мм, при прогнозном 
коэффициенте увеличения прогибов k до 2,0 раз.  

Фрагмент ведомости предельно допустимых 
прогибов на стадии эксплуатации, соответствую-
щие пролетам перекрытия в свету в отдельных 
осях, демонстрирующий методику документиро-
вания информации, приведен в табл. 2. 

Распределение коэффициента k (рис. 3) по 
обследованным конструкциям достаточно убеди-
тельно демонстрирует масштабный фактор де-
формаций конструкций для текущей для сложив-
шейся поэтажной завершенности и предполагае-
мой нагрузки по завершении объекта строитель-
ством. Большая часть конструкций (более 80 %) 
находится в условиях существенного недогруза 
предельной расчетной нагрузкой (60–80 %), в 
связи с чем выявление на данном стадии завер-
шенности деформаций, близких, а тем более пре-
вышающих предельно допустимые в соответ-
ствии с прил. Е СП 20.13330.2017, однозначно 
свидетельствует о невозможности нормальной 
эксплуатации такой конструкции по завершению 
объекта строительством и требует безусловной 
разработки мероприятий по ее усилению. 

Исходя из результатов поверочного расчета 
плит перекрытий и анализа сводной таблицы 2 
было установлено наличие отдельных фрагмен-
тов перекрытий, в которых прогнозные значения 
прогибов превышают предельно допустимые, 
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что говорит о том, что требуемая трещиностой-
кость плит перекрытия после завершения строи-
тельством на стадии эксплуатации здания не мо-
жет быть обеспечена. Фактически установлен-
ные прогибы плит перекрытия в текущей стадии 
завершенности строительством исследуемого 
каркаса в отдельных случаях превышают расчет-
ные на соответствующей стадии, но во всех слу-
чаях меньше допустимых прогибов для стадии 
эксплуатации плит при полной проектной 
нагрузке [3]. В текущей стадии завершенности 
строительством плиты перекрытия обследован-
ного здания имеют достаточную по отношению к 
минимально допустимой жесткость. Прогнозные 
значения возможного прогиба плит на стадии 
эксплуатации при завершении объекта строи-
тельством согласно проекту, определенные по 
результатам сравнения расчетных и фактических 
прогибов на текущей стадии завершенности, для 
отдельных фрагментов плит превышают пре-
дельно допустимые. По завершению строитель-
ством плиты перекрытия обследованного здания 

без усиления не будут иметь достаточную по от-
ношению к минимально допустимой жесткость. 
Фактическое армирование плит перекрытия при 
установленном обследованием классе бетона не 
соответствует расчетному армированию из усло-
вий допустимой ширины раскрытия трещин [5]. 
По завершению строительством плиты перекры-
тия обследованного здания без усиления не будут 
иметь достаточную по отношению к минимально 
допустимой трещиностойкость (сопротивлению 
образованию и раскрытию трещин). Плиты пере-
крытия обследованного здания на отм. свыше 
+12,220 не могут эксплуатироваться по назначе-
нию после завершения объекта строительством 
согласно проекту без дополнительного усиления. 
На основании представленных результатов ис-
следования было рекомендовано выполнить уси-
лению плит перекрытия, необходимое для завер-
шения объекта строительством и сдачи в эксплу-
атацию, стальными контурными балками, распо-
лагаемыми по осям предусмотренных проектом, 
но отсутствующих выше отм. +12,220 фактиче-
ски монолитных железобетонных.  

Таблица 2 
Установленные инструментальными измерениями максимальные фактические прогибы  

перекрытий отдельной секции 

Этаж 
Текущий  

фактический 
прогиб, мм 

Расчетный прогиб в 
текущей стадии  

завершенности этажа 
строительством, мм 

Расчетный  
прогиб на стадии 

эксплуатации, 
мм  

Прогнозный 
прогиб на  

стадии  
эксплуатации, 

мм 

Допустимый  
прогиб на стадии 

эксплуатации 
(максимальный), 

мм 

2 
6 3 4 8 (k=1.33) 23 
19 4 6 29 (k=1.50) 29 
…     

3 
4 3 4 5 (k=1.33) 23 
3 5 7 4 (k=1.40) 29 
…     

4 
4 4 5 5 (k=1.25) 23 
9 6 8 12 (k=1.33) 29 
…     

7 
0 5 9 0 (k=1.80) 23 
5 6 9 8 (k=1.50) 29 
…     

 
Рис. 3. Частота распределения коэффициента k по обследованным конструкциям 
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Представленная авторская методика прогно-
зирования деформаций конструкций обследуе-
мого в составе СТЭ объекта незавершенного 
строительства позволила на основании проведен-
ных полевых исследований материала и фактиче-
ской поэтажной завершенности здания не только 
получить быструю и показательную оценку воз-
можности завершения объекта строительством, 
но и сфокусировать внимание участников строи-
тельного проекта на наиболее проблемных кон-
струкциях, нуждающихся в приоритетном техни-
ческом мониторинге в процессе завершения 
строительством и эксплуатации объекта [4, 10, 
14]. Методика позволяет объединить традицион-
ные подходы к структурному анализу объектов 
строительно-технической экспертизы на этапе 
проектирования и методы полевой диагностики 
фактического состояния конструкций, с целью 
определения наиболее вероятного технического 
состояния конструкций при реализации жизнен-
ного цикла здания, достоверно оценить экономи-
ческую целесообразность завершения работ на 
объекте, осуществлять экспертную работу при 
редевелопменте возвращаемой в муниципальный 
фонд недвижимости любого масштаба плановых 
инвестиций и степени незавершенности, исполь-
зуя единообразные организационно-технологи-
ческие подходы к производству строительно-тех-
нических экспертиз. 
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IMPROVEMENT OF THE METHOD FOR ESTIMATING DEFORMATIONS  
IN STRUCTURES OF UNFINISHED CONSTRUCTIONS AT THE PROCESS  

OF TECHNICAL EXPERTISE  

Abstract. In the production of structures surveys for unfinished buildings, the tasks of studying the current 
and estimating the final stress-strain condition after completion are being solved. An incomplete object that is 
in various stages of completeness of its individual fragments has a significant impact on prognostic estimates. 
The paper presents the author's experience of finite element modeling of the unfinished reinforced concrete 
frame with regard to its actual element-by-element completion and a practical method for estimating on this 
basis the values of structural deformations at the stage of completion. The technique allows figuring out the 
reserves of the structures’ bearing capacity by deformations, focusing the researcher’s attention on the most 
constructively dangerous ones. This contributes to adoption of rational technical decisions on the resumption 
of construction and the necessary structural reinforcement. The proposed algorithm for estimating the stress-
strain condition of unfinished structures at the stage after completing is based on a comparative assessment 
of actual surveyed and calculated deformations of structures, obtained by generally accepted structural anal-
ysis methods, which contains wide range of method’s applications in the practice of construction expertise. 

Keywords: civil structures, unfinished structures, technical expertise in constructions, structures surveys, 
technical condition of structures, methods for estimating of deformation in structures. 
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