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Стремление инвесторов ис-
пользовать возводимые пло-
щади с максимальной эф-

фективностью привело к развитию 
соответствующих технологий произ-
водства и логистики, позволяющих 
обеспечить наиболее эффективное 
использование площадей возводи-
мых объектов. Вместе с тем значи-
тельно возросли нагрузки на полы 
и повысились технические требова-
ния к ним. Условия, в которых экс-
плуатируются полы, весьма разноо-
бразны: они определяются нагрузка-
ми и воздействиями, характерными 
для данного типа промышленно-
го здания или сооружения. Среди 
многообразия нагрузок и воздей-
ствий следует выделить вибрацион-
ные, абразивные, статические, дина-
мические и химические нагрузки, а 
также температурные воздействия. 
Особо необходимо отметить доста-
точно высокие значения удельных 
давлений от опорных частей стацио-
нарного технологического оборудо-
вания и колес тяжелого подъемно-
транспортного оборудования (ПТО), 
эксплуатирующегося с высокой сте-
пенью интенсивности. Кроме это-
го при строительстве низкотемпера-

турных складов-холодильников не-
обходимо учитывать воздействия 
низких температур в сочетании с 
высокими значениями механиче-
ских нагрузок и воздействий. Осо-
бенностью проектирования и стро-
ительства полов на таких объектах 
являются повышенные требования, 
предъявляемые к эксплуатационной 
надежности полов ввиду отсутствия 
реальных технических возможно-
стей выведения их из эксплуата-
ции для выполнения ремонта, не-
допустимости создания аварийных 
ситуаций при использовании ПТО, 
а также отсутствия экономичных и 
высокоскоростных технологий вос-
становительного ремонта.

Произведенные обследования 
эксплуатируемых объектов показа-
ли, что при всех предпринимаемых 
со стороны строителей и проекти-
ровщиков усилиях в процессе экс-
плуатации пола возникают различ-
ные дефекты, основными из которых 
являются разрушение кромок швов, 
отслоение поверхностного слоя, не-
возможность достижения требуемой 
ровности, разрушение поверхно-
сти от воздействия химических реа-
гентов, повышенная истираемость и 

пылеотделение, а также трещины – 
как сквозные (структурные), вызы-
вающие недопустимые вертикаль-
ные деформации и изменение рас-
четной схемы несущей плиты, так и 
поверхностные, незначительно вли-
яющие на эксплуатационные харак-
теристики пола в целом.

Объем материала, который необ-
ходим для освещения данной темы, 
весьма значителен. К сожалению, 
рамки одной статьи не позволяют 
представить детальные, учитываю-
щие все аспекты этой проблемы ре-
комендации, выполнение которых 
повышает долговечность полов, так 
как многие параметры носят случай-
ный характер, и их описание воз-
можно только с использованием до-
статочно громоздких вероятностных 
методов. Мы остановимся лишь на 
наиболее значимых и концептуаль-
ных аспектах, поскольку их знание 
заставит многих более уважительно 
и осторожно относиться к мнениям 
и подходам, которые упрощают про-
ектирование и устройство промыш-
ленных полов. 

Рассмотрим перечень основных 
важных критериев, не учитывае-
мых по незнанию или пренебреже-

Объемы строительства зданий производственно-
складского назначения на сегодняшний день 
весьма велики. Так же велики и объемы 
возводимых промышленных полов в этих зданиях – 
речь идет о миллионах квадратных метрах в год

О некоторых ошибках  
при проектировании и устройстве бетонных полов  
в зданиях производственно-складского назначения

ТЕКСТ   А. Горб,  
директор ЗАО «СК Конкрит Инжиниринг»,

И. Войлоков,  
доцент кафедры ТОЭС ГОУ СПб ГПУ



Строим склад

41сентябрь  № 9  2009

нию на всех этапах проектирования 
и строительства.

Ряд дефектов пола является ре-
зультатом ошибочных решений, воз-
никающих на разных этапах созда-
ния промышленного пола, а также 
выбора ошибочных путей экономии, 
что также будет рассмотрено ниже.

Перечень освещаемых в данной 
статье типичных ошибок при проек-
тировании, строительстве и эксплу-
атации полов выглядит следующим 
образом:

Ошибки на стадии составления 
технического задания

Ошибки на стадии технического 
обследования существующего осно-
вания

Недостатки существующей нор-
мативной базы, влияющие на каче-
ство проектных решений

Ошибки на стадии проектирова-
ния

Ошибки на стадии строительства
Ошибки на стадии эксплуатации

Ошибки на стадии составления 
технического задания на проекти-
рование:

– предоставление проектиров-
щику недостоверных или некоррект-
ных данных об эксплуатационных 
нагрузках и воздействиях; 

– отсутствие учета перспектив-
ной возможности возрастания на-
грузок, а также возможности подъе-
ма уровня грунтовых вод (аварийное 
из водопроводных систем и паводко-
вое подтапливание), которое приво-
дит к снижению несущей способно-
сти подстилающего грунтового осно-
вания;

– формальный подход при про-
ведении обследования подстилаю-
щих грунтов (отсутствие достовер-
ных данных по перечню безусловно 
необходимых расчетных величин);

– отсутствие учета температур
но-влажностных условий конкрет-
ной строительной площадки на мо-
мент производства работ по устрой-
ству полов.

Ошибки на стадии обследования 
существующего основания:

– обследование основания толь-
ко одним недостаточно информа-
тивным штамповым методом вме-
сто проведения более полноценных 

изысканий (определения физико-
механических характеристик грун-
та методами, учитывающими реаль-
ные условия при его эксплуатации, 
то есть сжатие грунта без возможно-
сти бокового расширения); 

– ошибки в определении пред-
полагаемой на моменты строитель-
ства и эксплуатации степени водона-
сыщения грунтов, вызывающие зна-
чительное ухудшение прочностных 
и деформативных свойств некото-
рых грунтов с ее ростом. Также не-
обходимо учитывать изменения ги-
дрогеологических условий площадки 
при исключении возможности есте-
ственной миграции грунтовой воды 
перекрытием и изолированием боль-
ших площадей;

– формальный подход к опреде-
лению прочностных характеристик 
существующих грунтового и бетон-
ного оснований при реконструкции 
уже имеющихся полов (устройство 
новых бетонных слоев). 

Недостатки существующей нор-
мативной базы, влияющие на каче-
ство проектных решений:

– нормативные указания по рас-
чету полов не содержат следующих 
важных решений:
•�по правилам применения арми-

рующих прослоек грунтового 
основания;
•�по особенностям строительства 

на слабых грунтах;
•�по учету консолидации грунтов 

нагруженного основания;
•�по расчету грунтов по 2-му пре-

дельному состоянию – по сдви-
гу и  начальной критической на-
грузке (в том числе для случа-
ев неполного контакта плиты 
с основанием и при расчете на 
действие ПТО – с учетом воз-
никновения ядра жесткости);
•�по учету жесткости плиты пола и 

характера нагрузки (размер сле-
да контакта нагрузки с полом) 
при назначении коэффициентов 
постели;
– отсутствуют методики расче-

та напряжений в плите пола в кра-
евых зонах;

– отсутствуют указания по допу-
стимой ширине раскрытия трещин с 
учетом наличия упругого основания;

– отсутствует методика учета 

влияния повторных многократных 
динамических воздействий от пере-
мещения ПТО, которые приводят к 
накоплению усталостных напряже-
ний в бетоне и появлению остаточ-
ных прогибов в основании.

Ошибки на стадии проектиро-
вания:

– необоснованные попытки при-
менять при расчете полов модели и 
методы, предназначенные для про-
ектирования плитных фундаментов, 
несмотря на принципиальные разли-
чия расчетных схем взаимодействия 
оснований и вышележащей кон-
струкции;

– неверный выбор модели ра-
боты грунтового основания – игно-
рирование одноконстантной модели 
Винклера;

– необоснованное использова
ние для расчета полов компьютерных 
автоматизированных комплексов, 
разработанных для проектирования 
фундаментов и несоответствующих 
реальной схеме работы пола; 

– не вызванное производствен-
ной необходимостью применение в 
проектах устаревших типовых ре-
шений, не соответствующих сегод-
няшним знаниям и технологическим 
возможностям,– конструкции по-
ла из нескольких (2–3)  слоев бето-
на с весьма тонким верхним рабо-
чим слоем толщиной 40–80 мм, име-
ющих плохой контакт друг с другом 
и склонных к появлению в процес-
се эксплуатации многочисленных де-
фектов. Современное рациональное 
решение – однослойная плита, вы-
полняемая в один прием, иногда с 
применением бетонной подготовки в 
случае производственной необходи-
мости;

– недостаточное обоснование 
выбора типа конструкции пола (бе-
тон, фибробетон, железобетон, с 
комбинированным армированием, 
двухслойная конструкция и т. п.). 
Отсутствие всестороннего анализа 
вариантов в угоду одному из факто-
ров (стоимости, уровню подготовки 
проектировщика, пожеланию чрез-
мерной надежности и т. п.) приводит 
к неэкономичности выбранного ре-
шения или несоответствию его усло-
виям эксплуатации. Примерами та-
ких решений являются:
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•�завышение толщины слоя бетон-
ной подготовки (для обеспече-
ния движения техники в пери-
од строительства здания и монта-
жа оборудования) в двухслойной 
бетонной конструкции в ущерб 
снижению эксплуатационной на-
дежности рабочего финишно-
го бетонного слоя (в  случае на-
значения его толщины менее 
120 мм), вызванное сложностями 
проектирования многослойных 
конструкций;
•�при армировании стальной фи-

брой отказ от дополнительно-
го армирования стержневой ар-
матурой (комбинированное ар-
мирование) для повышения 
надежности и долговечности от-
дельных мест с концентрацией 
напряжений,
– отсутствие в проекте решений 

и расчетов по типу, конструкции 
и месту расположения швов пола, 

по дополнительному армированию 
угловых, краевых и расположенных 
у колонн участков и т. п., по мето-
дике стержневого армирования (не-
обходимость и расположение линий 
разреза верхней и нижней рабочей 
арматуры) и прочей детализации;

– ошибки при назначении со-
ответствующего эксплуатационным 
требованиям материала финишно-
го покрытия, в том числе при выбо-
ре типа упрочнителя поверхности, 
вызванные отсутствием сравнитель-
ных данных по его износостойкости 
на основе единой методики тести-
рования;

– отсутствие в проекте решений 
по минимизации затрат на устрой-
ство соответствующего нагрузкам 
искусственного грунтового основа-
ния и рекомендаций по методам до-
стижения требуемой степени его 
уплотнения;

– выполнение инженерного 
расчета конструкции плиты пола по 
показателям условной равномерно-
распределенной нагрузки взамен 
расчета по данным о сосредоточен-
ных нагрузках и их взаимном влия-
нии (по причине отсутствия на мо-
мент проектирования пола данных 
о типе стеллажного и прочего опи-
рающегося на пол оборудования, а 
также о типе планируемого к при-
менению ПТО).

Ошибки на стадии строитель-
ства:

– отсутствие понимания ро-
ли выбираемой технологии устрой-
ства полов в достижении требуемой 
для работы ПТО ровности, а имен-
но соответствия ровности допускам, 
определенным отраслевыми миро-
выми стандартами: Великобрита-
нии – TR 34 (классы SF, 1, 2, FM1 
и FM2+); Германии – DIN 15185 
(табл. 1; 2); США – F-min; предпо-
чтительным методом строительства 
высокоровного пола в узкопроход-
ных складах высотного стеллажного 
хранения безусловно является поло-
совое бетонирование с ручным раз-
равниванием поверхности. Ровность, 
обеспечиваемая выбранной техноло-
гией, должна соответствовать харак-
теру технологических операций, под-
лежащих выполнению на обустра-
иваемых площадях (производство, 

комплектация, временное хранение, 
зоны высотного и узкопроходного 
стеллажного хранения и т.п.).

– некачественная подготовка 
основания (по ровности, качеству 
применяемых материалов и достиг-
нутой степени уплотнения);

– недостаточное уплотнение 
естественного (материкового) и ис-
кусственного многослойного осно-
вания (грунт, песок, щебень), в том 
числе в пазухах фундаментов и цо-
кольных стен;

– недопонимание того, что по-
следующее доуплотнение много-
слойного искусственного грунто-
вого основания большой толщи-
ны невозможно, а также важности 
предотвращения возможности есте-
ственного разуплотнения подготов-
ленного основания (оно может про-
изойти, если укладка бетона была 
начата по истечении длительного 
времени после вскрытия материко-
вых плотных пластов или проведе-
ния уплотнения, имело место про-
мораживание увлажненного осно-
вания и проч.);

– недопонимание недопустимо-
сти промерзания основания под по-
лом, рассчитанным на эксплуатацию 
в отапливаемом помещении (случаи 
отказа от поддержания положитель-
ных температур в построенном ота-
пливаемом здании); 

– несоблюдение проектных па-
раметров по качеству армирования, 
толщине защитных слоев, толщине и 
классу бетона;

– применение бетона с фак-
тически заниженными значения-
ми прочности (учитывая, что суще-
ствует большая вероятность его по-
лучения, рекомендуется заказывать 
бетон с показателем прочности на 
один класс выше по сравнению с 
расчетным);

– использование поставленно-
го заводом бетона, не соответству-
ющего оговоренным показателям (с 
увеличенными показателями по воз-
духововлечению, с пластифициру-
ющими добавками, сохраняющими 
подвижность смеси при уменьше-
нии расхода цемента);

– отсутствие учета особенно-
стей процессов схватывания и на-
чального набора прочности бетона 
при устройстве полов;

Конструкция монолитной ж/б плиты пола  
с закладной рельс-формой и состав пола  

склада-холодильника

Конструкция дополнительного краевого 
армирования сталефибробетонной плиты 

у средней колонны 

Конструкция армирования монолитной 
ж/б плиты пола у крайней колонны
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– применение бетона, не соот-
ветствующего по показателям под-
вижности;

– нарушение регламентирован-
ных сроков нарезки швов и их па-
раметров;

– технологические нарушения 
при укладке, обработке бетона и 
уходе за ним в период твердения;

– допущение незапланирован-
ных перерывов в процессе бетони-
рования, увеличивающих количе-
ство технологических швов.

Финансовые ошибки на стадии 
строительства (вопросы тендерной 
политики):

– применение несоответствую-
щих требованиям ровности техно-
логий укладки бетона, что вызывает 
необходимость увеличивающего сто-
имость подравнивания поверхности 
дорогостоящими полимерными со-
ставами;

– отказ предоставить выполне-
ние всего производственного цик-
ла «в одни руки» для предотвраще-
ния ошибочных промежуточных 
технических решений, удорожа-

ющих строительство необходимо-
стью выполнения дополнительных 
работ:
•�вынужденного увеличения несу-

щей способности силовой пли-
ты по причине недостаточного 
уплотнения грунтового основа-
ния (в том числе под черновым 
бетонным слоем);
•�вынужденного выравнивания не-

правильных высотных отметок 
существующего чернового бе-
тонного основания;
•�вынужденного увеличения сум-

марной толщины бетонного по-
ла при некорректном проекте, 
предполагающем эксплуатаци-
онно ненадежные толщины чи-
стовых бетонных стяжек (менее 
120 мм).

Ошибки на стадии эксплуатации:
– превышение фактических ста-

тических и динамических нагрузок 
над проектными;

– применение не предусмотрен-
ного техническим заданием на про-
ектирование ПТО с бо’льшим значе-
нием удельного давления колес на 
опорную поверхность;

– нарушение установленных ре-
жимов уборки пола;

– нарушение проектного темпе
ратурно-влажностного режима экс-
плуатации;

– допущение без согласования 
с проектировщиком частичного де-
монтажа пола, приводящего к появ-
лению усадочных трещин, а также к 
изменению расчетной схемы плиты 
вблизи этих участков;

– допущение не предусмо-
тренного проектом краевого на-

гружения пола (вблизи краев и 
углов карт);

– разуплотнение грунта вблизи 
краев бетонной плиты.

Надежность протекания произ-
водственных процессов напрямую за-
висит от состояния полов. Содержа-
ние их в исправном состоянии обе-
спечивается проведением текущих 
(непредвиденных и плановых) и ка-
питальных ремонтов. Затраты на экс-
плуатационное содержание и ремонт 
промышленных полов могут быть 
весьма небольшими, если эти меро-
приятия проводятся своевременно, 
правильно проведена диагностика и 
назначены верные технические ре-
шения. Стоимость «отложенного» ре-
монта, как правило, возрастает в ге-
ометрической прогрессии относи-
тельно продолжительности периода 
отсрочки. Подключение специали-
зированной ремонтной организации 
обеспечит разработку и исполне-
ние надежных решений с учетом за-
рубежного и отечественного опыта, 
экономию вр емени и средств.

n n n

Анализ типичных ошибок, ко-
торые возникают на этапах проек-
тирования и строительства зданий 
промышленного назначения, пока-
зывает, что основными факторами, 
позволяющими исключить возникно-
вение дефектов полов, являются: со-
вершенствование нормативов, разра-
ботка проектов высокого качества, 
учет при производстве работ условий 
конкретной стройплощадки, приме-
нение материалов, соответствующих 
требованиям к полам, и привлечение 
к строительству профессионалов на 
всех стадиях создания пола.�


