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Введение
Вопросы понимания строительных про‑

цессов и характеристик конструкций, равно 
как и обучения по этим темам, становятся все 
более актуальными, поскольку темпы строи‑
тельства, использование материалов широкой 
номенклатуры и типов конструкций достигли 
высокого уровня. Безопасность зданий и со‑
оружений, согласно ТЦ № 384‑ФЗ‑2010 [13], 
является первоочередной задачей при их проек‑
тировании и эксплуатации, но различные фак‑
торы могут со временем привести к ухудшению 
состояния конструкций. Возрастает необхо‑
димость учитывать дефекты конструкций, так 
как они могут негативно повлиять на прочность 
и устойчивость сооружений.

Обрушение зданий и сооружений может 
быть вызвано различными конструктивными 
дефектами, возникающими из‑за нарушения 
целостности геометрии или материалов, ис‑
пользованных при их строительстве. Эти де‑
фекты могут быть результатом неправильного 

проектирования или возникать в процессе экс‑
плуатации. Они негативно влияют на прочность 
и устойчивость зданий. Например, трещины 
в элементах здания могут снизить их несущую 
способность, что в конечном итоге может при‑
вести к обрушению сооружения.

Наличие дефектов сказывается на сокраще‑
нии срока службы конструкций. Кроме того, 
из‑за дефектов конструкций может быть нару‑
шен внешний вид зданий и сооружений.

В строительной отрасли растет понимание 
затрат, связанных с устранением дефектов. Не‑
качественное строительство не только увеличи‑
вает стоимость проекта, но и может привести 
к разрушению конструкции, требуя времени 
на переделку.

Ряд проведенных исследований
Целью исследования, проведенного В. Н. По‑

номаревым и В. И. Травушем с 2010 по 2014 г., 
был сбор статистических данных об аварий‑
ности зданий и сооружений. Особое внимание 
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в нем уделено особенностям эксплуатации зданий в нача‑
ле XXI в. Среди наиболее распространенных косвенных 
факторов аварийности ими выявлено отсутствие полно‑
ценной проектно‑графической документации, геологи‑
ческих и инженерных изысканий, расчетов.

Наблюдение за поврежденными сооружениями 
без принятия восстановительных мер может негативно 
сказаться на них. Со временем это может привести даже 
к ложному чувству безопасности, что недопустимо [10].

Владельцы, эксплуатирующие здание, могут быть уве‑
рены в его безопасности, основываясь на предположении, 
что внушительный размер объекта обеспечивает его без‑
опасность, особенно, если это предположение подкрепле‑
но отсутствием данных о старении здания, его физиче‑
ском износе, дефектах, накапливаемых повреждениях, 
несоблюдением условий эксплуатации и других потен‑
циальных проблемах. Возможны ошибки из‑за недоста‑
точной информированности участников проектирования 
и инженерных изысканий, в том числе из‑за постоянного 
обновления и расширения научно‑технических знаний. 
Поэтому крайне важны постоянное обучение и перепод‑
готовка строительных кадров.

Результаты данной работы могут быть использова‑
ны для предложения заинтересованным сторонам мер 
по исправлению ситуации или для разработки стратегий 
по снижению риска возникновения крупных дефектов 
в новых зданиях. Кроме того, исследование может по‑
служить базой данных для дальнейшего анализа причин 
строительных дефектов с целью выявления других типов 
дефектов. В объемах массового строительства здания, 
как правило, проектируются и строятся с расчетом на срок 
службы около 100–50 лет (1–2 классы). Однако, если 
одни здания остаются без дефектов на протяжении де‑
сятилетий, то в других дефекты могут быть обнаружены 
сразу после завершения строительства, а именно при по‑
становке технического обследования в первые год‑два 
после ввода объекта в эксплуатацию, что и рекомендует 
ГОСТ 31937‑2011 [3]. Игнорирование этой рекомендации 
может привести к быстрому ухудшению технического 
состояния здания при дальнейшей эксплуатации.

Влияние технического состояния здания
Оценка состояния здания — сложная задача из‑за на‑

личия в нем множества взаимозависимых компонентов 
и систем с многообразием взаимосвязей. Только понимая 
все факторы, можно точно определить и диагностировать 
влияние дефектов здания в ходе технического обследо‑
вания [15]. Неверное определение источника проблемы 
может оставить дефекты необнаруженными и, следо‑
вательно, ведет к дальнейшему ухудшению состояния 
здания. Правильная диагностика позволяет своевременно 
выявлять и устранять мелкие дефекты, сокращая время 
и стоимость капитального ремонта.

Контроль армирования конструкций
Контроль арматуры по ГОСТ 10922‑2012 осуществ‑

ляется на этапах: подготовительном, при монтаже арма‑
туры и приемке конструкции. Контроль при приемке ар‑
матуры включает проверку правильности расположения 
арматурных изделий, сечений арматуры в соответствии 
с проектной документацией, качества крепления арма‑
туры, наличия защитного слоя бетона в соответствии 
с принятыми стандартами. Параметры армирования 
могут быть оценены путем визуального осмотра и изме‑
рений. Визуальный контроль — это метод определения 
контроля качества с помощью простых измерительных 
приборов и оценки конструкций и элементов, доступных 
к осмотру.

Основные требования к арматуре по ГОСТ 10922‑2012 
условно можно разделить на три группы: контроль за‑
щитного слоя бетона, контроль соответствия арматуры, 
контроль предельных отклонений арматурных изделий. 
По результатам приемочных работ прилагается акт осви‑
детельствования скрытых работ, а результаты испытаний 
контрольных образцов оформляются протоколом.

Важным аспектом проверки арматуры на высоком 
уровне является производительность труда, подготовка 
рабочих и инспекционной комиссии, безупречное со‑
блюдение строительных правил и норм, а также качество 
материалов [2]. Для более рационального контроля ар‑
мирования плит перекрытий необходимо позаботиться 
о порядке приемки. В первую очередь, еще до выезда 
на объект, необходимо изучить ряд нормативных доку‑
ментов на производимые работы и типы конструкций. 
Основные из них — это СП 70.13330, СП 45.13 3330, тех‑
нологические карты на различные виды работ.

Затем необходимо составить план приемки конструк‑
ции с контролем каждого типа стержней и элементов кон‑
струкции.

При приемочном контроле армирования плит пере‑
крытий можно воспользоваться последовательным пла‑
ном контроля, разработанным авторами данной статьи, 
согласно которому порядок контроля построен на прин‑
ципе исследования объема работ и выявления несоот‑
ветствий армирования конструкций от наиболее часто 
встречающихся ошибок при устройстве армирования 
к реже встречающимся:
1 Изучение комплекта по ранее согласованной захватке.
2 Нижнее усиление плит перекрытий (количество, ди‑

аметр, длина, шаг).
3 Верхнее усиление плит перекрытий в пролете (коли‑

чество, диаметр, длина, шаг).
4 Зоны усиления в приопорных областях (количество, 

диаметр, длина, шаг).
5 Закладные детали (размеры, привязки, толщины эле‑

ментов).
6 Фоновая арматура (перепуск, диаметр, шаг, контроль 

вязки проволокой).
7 Обрамление отверстий (количество, диаметр, длина, 

шаг).
8 Выпуски (количество, диаметр, шаг, длина); длина 

перепусков.
9 Торцевые элементы плит (количество, диаметр, шаг).
10 Фиксаторы для нижнего и верхнего слоя арматуры 

(контроль шага, диаметр).
11 Контроль армирования капителей (количество, форма, 

диаметр, шаг).
12 Контроль защитного слоя арматуры в капителях.
13 Контроль армирования балок (обжатие хомутов, ди‑

аметр, шаг, длина).
14 Гидрошпонки (наличие, проектное положение, каче‑

ство швов).
15 Прогрев.
16 Расположение шва бетонирования (прочность кон‑

струкции с учетом его наличия, его расположение па‑
раллельно меньшей стороны плиты).
На основании данных из списка можно сформировать 

лист проверки армирования плиты перекрытия для пе‑
редачи подрядчику на корректировку.

Грубые нарушения в технологии работ
Для минимизации ошибок при устройстве армирова‑

ния несущих конструкций перед выездом на строитель‑
ную площадку необходимо досконально подготовиться 
к приемке. На примере нескольких гражданских объектов 
рассмотрим причины и следствия отклонений от про‑
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Таблица 1. Выявленные дефекты плит

Выявленные 
несоответствия

№ 
фото

Причина появле-
ния

Влияние на техническое состояние Вариант корректировки

Несоответствие 
привязок закладных 
деталей относительно 
плиты (расхождения 
превысили 200 мм)

3 Отсутствие 
контроля рабочими 
местоположения 
закладных деталей

Существенное влияние на передачу 
нагрузок от вышележащих конструкций

Своевременный контроль 
привязок, значительный 
контроль и фиксация 
закладных 
для предотвращения 
перемещений

Локальное 
уменьшение высоты 
сечения вследствие 
неровностей бетонной 
подготовки, служащей 
основанием 
для устраиваемой 
конструкции

4 Работа, выполнен-
ная до устройства 
армирования, — 
устройство 
бетонной 
подготовки 
выполнено 
с ненадлежащим 
качеством

Существенное влияние на положение 
закладных деталей по вертикали 
и корректность устройства каркаса 
как следствие влияния на передачу 
нагрузок с вышележащих конструкций

Устройство «подливки» 
сверху плиты 
для корректировки 
вертикальности каркаса, 
согласование с проектной 
организацией

Увеличение шага 
фоновой арматуры

5 Экономия 
арматуры

При рассмотрении нарушений 
локально не оказывает существенного 
влияния на техническое состояние, 
но при обнаружении данного типа 
дефекта в сечении более двух мест 
следует провести более тщательный 
анализ устройства армирования

Добавление стержня 
арматуры

Меньшая длина 
перепуска

6 Экономия 
арматуры

При рассмотрении нарушений 
локально не оказывает существенного 
влияния на техническое состояние, 
но при обнаружении данного типа 
дефекта в сечении более двух мест 
следует провести более тщательный 
анализ устройства армирования

Добавление стержня 
арматуры длиной, 
превышающей длину 
перепуска в 2–3 раза

Отсутствие защитного 
слоя арматуры

7 При контроле 
отметок труб 
раздела ВК 
неверное 
устройство 
песчаного 
основания

Существенное влияние на устройство 
сетей ВК, при выходе из строя трубы 
(протечка) жидкость будет попадать 
непосредственно на фоновую арматуру 
плиты на достаточно протяженном 
участке, что, в свою очередь, приведет 
к коррозии

Устройство фиксаторов 
вдоль трубы или ее изоляция

Нарушение целостно-
сти подготовленного 
основания

8 Некачественная 
подготовка 
песчаного 
основания, 
недостаточное 
уплотнение

Существенное влияние на техническое 
состояние при условии развития 
деформирования основания

Устранение возможно 
на этапе подготовки. После 
устройства армирования 
тщательное наблюдение 
за участком 
под приложенной нагрузкой 
от собственного веса 
устраиваемой конструкции

Устройство 
фиксаторов верхнего 
слоя из гладкой 
арматуры 
недостаточного 
диаметра

9 Недостаточная 
проработка 
технических 
решений на этапе 
разработки 
рабочей 
документации

Данный дефект может оказывать 
существенное влияние на техническое 
состояние конструкции, так как влечет 
за собой отклонения от проектного 
положения верхнего слоя арматуры, 
а также закладных деталей, 
располагающихся сверху

Своевременный анализ 
причин и следствий дефекта, 
увеличение диаметра 
арматуры на этапе 
изготовления фиксаторов 
при существенном прогибе 
деталей

Отсутствие 
подготовки основания 
поверхности 
под бетонирование

10 Некачественная 
подготовка 
основания

Существенное влияние на качество 
бетонирования, а соответственно, 
и на техническое состояние здания

Особое внимание 
при устройстве 
армирования, также 
и продувке конструкции 
перед бетонированием

Иллюстрация 1. Плохое качество 
устройства опалубочных работ капители. 
Нарушение целостности защитного слоя 
арматуры капители. Автор Д. В. Когтева

Иллюстрация 2. Рабочий шов 
бетонирования колонны и капители. 
Оголение рабочей арматуры колонны. 
Автор Д. В. Когтева
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ектной документации, выявленные 
дефекты и их влияние на техническое 
состояние сооружения.

На Иллюстрации 1 изображено 
соединение несущих конструкций: 
колонны и капители. Плохое качест‑
во выполненных опалубочных и бе‑
тонных работ послужило причиной 
нарушения целостности защитного 
слоя арматуры капители. Такой де‑
фект появился по совокупности при‑
чин: недостаточно провибрированная 
бетонная смесь, не соответствующая 
проекту подвижность бетонной сме‑
си, некачественное устройство стыка 
при опалубочных работах, ненадле‑
жащее качество устройства защитно‑
го слоя по капители.

На Иллюстрации 2 представлен 
рабочий шов бетонирования несущих 
конструкций: колонны и капители. 
Аналогичная проблема возникла 
при бетонировании.

При проверке качества арматур‑
ных работ выявлен ряд несоответст‑
вий армирования плит перекрытий. 
Данные дефекты, причины их появ‑
ления, влияние на техническое состо‑
яние конструкции и здания в целом, 
а также возможность устранения 
были проанализированы и сведены 
в Таблицу 1.

Далее приведены результаты фо‑
тофиксации обнаруженных дефектов. 
Автор всех фотографий Д. В. Когтева 
(Иллюстрации 3–10).

В результате систематизации, ана‑
лиза полученных данных, на осно‑
вании опыта проведения контроля 
армирования плит перекрытий полу‑
чен пошаговый план проведения при‑
емочных работ, включающий в себя 
полный анализ выполненных работ 
и их соответствие рабочей докумен‑
тации, с учетом сложностей приемки 
густоармированных конструкций, ко‑
торый можно внедрять специалистам 
строительного контроля, а также тех‑
нического надзора.

Фотоиллюстрации, представлен‑
ные в статье, хорошо демонстриру‑
ют подходы подрядных организаций 
к выполнению работ и могут быть 
применены другими авторами в ка‑
честве материалов и ошибок, на ко‑
торые стоит обращать внимание 
при приемке монолитных железобе‑
тонных конструкций.

Выявление физических и эколо‑
гических дефектов, которые влияют 
на эксплуатационные характери‑
стики здания, является результатом 
множества проведенных исследо‑
ваний. Их цель — определение ве‑
роятных причин дефектов зданий 
и помощь персоналу строительной 
инспекции в этом. Руководители 
объектов должны быть информи‑

Иллюстрация 3. Некорректная привязка 
закладных деталей к торцу плиты

Иллюстрация 5. Превышение проектного 
шага арматуры

Иллюстрация 7. Плохо подготовленное 
основание. Недостаточный защитный 
слой арматуры плиты

Иллюстрация 9. Смятие фиксаторов 
верхнего ряда армирования плиты

Иллюстрация 4. Плохо подготовленное 
основание плиты

Иллюстрация 6. Малая длина перепуска

Иллюстрация 8. Плохо подготовленное 
основание

Иллюстрация 10. Плохо подготовленное 
основание
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рованы о факторах, которые оказывают негативное 
влияние на состояние зданий, чтобы проводить про‑
филактическое обслуживание и обеспечивать комфорт 
и здоровье жильцов. Физический износ здания снижа‑
ет его способность выполнять свои функции, поэто‑
му важно знать и предотвращать возможные причины 
дефектов.

Заключение
Существует несколько наиболее эффективных стра‑

тегий минимизации дефектов в строительном проекте — 
это улучшение качества работ, все стороны берут на себя 
ответственность, частые совещания по ходу работ, выбор 
качественных материалов, использование современных 
методов строительства, улучшение способности читать 
и понимать чертежи, соблюдение спецификаций, прове‑
дение надлежащих обследований и осмотров, улучшение 
контроля качества.

Ожидается, что благодаря лучшему пониманию типа, 
причин и стратегии минимизации дефектов в строи‑
тельстве возможно лучше прогнозировать предстоящие 
строительные процессы. Данное исследование может 
способствовать более глубокому пониманию строитель‑
ных дефектов, с которыми могут столкнуться подрядные 
и эксплуатирующие здания организации. В соответствии 
с поставленной целью это поможет повысить осведомлен‑
ность подрядчиков в отношении управления и миними‑
зации дефектов. Все это позволит застройщику вывести 
строительную отрасль на новый уровень управления 
строительными процессами и проектами.

В результате проведенных исследований удается 
структурировать дефекты при приемке армирования 
плит перекрытий, а также разработку плана проверки 
армирования монолитных плит перекрытий.
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