
Вестник ЮУрГУ. Серия «Строительство и архитектура» 18

Установлено [1, 2], что в результате примене-
ния некачественных материалов и нарушении тех-
нологии бетонных работ в зимний период часто 
наблюдаются отклонения контролируемых пара-
метров от требований норм и проекта. При соблю-
дении правильной технологии, требований про-
ектной и нормативной документации, а также вы-
полнении контроля качества в полном объеме на 
всех этапах работ возможно обеспечить требуемые  
эксплуатационные характеристики монолитных 
конструкций, повысить точность их изготовления 
и качество бетонных поверхностей.  

Исследование качества бетонных работ вы-
полнялось на строительстве 10-этажного монолит-
но-каркасного жилого дома, расположенного в 
микрорайоне № 5 Тракторозаводского района го-
рода Челябинска. В качестве исследуемых конст-
рукций были приняты конструкции монолитных 
колонн. Работы по устройству колонн были разби-
ты на захватки, по шесть колонн в каждой. В ис-
следование попали 48 конструкций, которые вы-
полнялись в восемь этапов. 

Выбор определяющих факторов, оказываю-
щих влияние на качество строительства, был заим-
ствован из работы [3]. В данной работе 63 экспер-
та с высшим образованием на руководящих долж-
ностях в сфере строительства на первом этапе оп-
ределили ключевые факторы, оказывающие влия-
ние на качество строительства. Затем провели 
ранжирование факторов с выделением наиболее 
существенных. 

С учетом этого на этапе производства была 
принята система контроля с определенным переч-
нем контролируемых параметров, таких как: 

 качество бетонной смеси, в том числе со-
ответствие температурных показателей бетона на 
этапе входного контроля; 

 подготовленность бригады к производству 
работ, наличие всех необходимых инструментов и 
механизмов, необходимых для устройства конст-
рукции; 

 качество выполнения электропрогрева, 
предварительный контроль и дальнейший кон-
троль температурного режима; 

 соблюдение технологии при укладке бетон-
ной смеси, в том числе вибрационное уплотнение; 

 защита свежеуложенного бетона от внеш-
него температурного воздействия, от быстрой по-
тери влаги и от природных осадков. 

Результаты исследования технологических 
процессов бетонных работ по показателю соответ-
ствия нормам и проекту [4] приведены в табл. 1. 

Как видим, наименьшие значения показателя 
соответствия наблюдаются по параметрам подго-
товки к бетонированию и режимам электропрогре-
ва. Для исправления ситуации необходимо повы-
сить уровень квалификации и технической осна-
щенности бригад бетонщиков, обеспечить их под-
робными ППР, а также усилить контроль за техно-
логической дисциплиной. 

Кроме контроля по показателю соответствия 
был использован статистический контроль качест-
ва. Основные результаты статистического контро-
ля качества устройства монолитных колонн при-
ведены в табл. 2.  

Из данных табл. 2 следует, что наименьшие 
значения показателей качества наблюдаются для 
параметров толщины защитного слоя бетона, от-
клонений размеров поперечного сечения и разности 
отметок смежных поверхностей. Причиной указан-
ных отклонений являются недостатки технологии 
бетонных работ и несовершенства опалубки. 

Итоговые показатели качества, объединенные 
по виду и группам, приведены в табл. 3. 

Таким образом, средний уровень бездефект-
ности Р по показателям материала равен 0,93, гео-
метрии – 0,67, по показателям потребительского 
качества – 0,84. Достигнутые значения Р говорят о 
нормальном соответствии качества нормам и про-
екту по показателям материала и неудовлетвори-
тельном соответствии по показателям геометрии. 

Если проанализировать зависимость между 
уровнем бездефектности для каждого этапа и ко-
эффициентами соответствия параметров бетонных 
работ, то становится очевидным их прямо пропор-
циональная взаимосвязь. При определении коэф-
фициента корреляции зависимости существует 
определенная доля погрешности, которую можно 
уменьшить путем увеличением объемов выборки. 
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В результате исследования проведена зависи-
мость между правильностью соблюдения всех 
технологических процессов и качеством выпол-
ненных конструкций колонн, а также видом и ко-
личеством дефектов. Вычислены групповые оцен-
ки показателей качества и средний уровень безде-
фектности по показателям материала и геометрии. 
Для вывода точного коэффициентов корреляции и 
регрессионных моделей требуется проведение 
расширенного исследования на различных моно-
литных конструкциях с обеспечением репрезента-
тивности и необходимых объемов выборок.  

В результате проведенного исследования 
можно сделать следующее заключение. Комплекс-
ный подход к контролю и оценке качества зимнего 
бетонирования позволил: 

– обосновать номенклатуру контролируемых 
показателей (параметров качества бетонных работ) 
и применить соответствующие методы оценки 
качества технологии зимнего бетонирования; 

– применить методику комплексной оценки 
качества работ с учетом точности технологических 
процессов и показателей соответствия возведен-
ных конструкций; 

Таблица 1 
Коэффициенты соответствия параметров бетонных работ 

Контролируемые параметры Значения показателей по этапам возведения 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Качество бетонной смеси 0,80 0,80 0,95 0,90 0,90 0,92 0,75 0,80 
Подготовка к бетонированию 0,90 0,80 0,40 0,80 0,70 0,80 0,80 0,80 
Режимы электропрогрева 0,75 0,80 0,85 0,70 0,80 0,75 0,70 0,90 
Укладка бетонной смеси 0,80 0,85 0,70 0,95 0,90 0,65 0,80 0,85 
Защита свежеуложенного бетона 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 
Выдерживание бетона в зимних условиях 0,80 0,60 0,70 0,60 0,80 0,80 0,75 0,80 
Контроль за соблюдением температурно-
го режима 1,00 0,90 0,90 1,00 1,00 0,80 0,90 1,00 
Качество арматуры 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 1,00 1,00 
Установка арматуры 0,80 0,80 0,75 0,95 0,85 0,80 0,90 0,90 
Качество опалубки 0,95 0,95 0,95 0,90 0,90 0,90 0,90 0,85 
Установка опалубки 0,90 0,90 0,85 0,90 0,90 0,85 0,90 0,85 
Демонтаж опалубки 0,85 0,90 0,90 0,95 0,95 0,80 0,80 0,90 
Среднее по этапу 0,879 0,858 0,788 0,888 0,892 0,831 0,850 0,871 

 
Таблица 2 

Результаты статистического контроля качества устройства колонн 

Контролируемые параметры δXn n X Sx Kc P Kt Cd 
Прочность бетона конструкции, МПа 0 42 10,4 3,98 0,96 0,93 1,13 15 
Шаг арматурных стержней, мм ±10 42 -0,30 8,89 0,83 0,74 0,68 21 
Толщина защитного слоя бетона, мм ±8 42 0,21 7,97 0,54 0,49 0,42 48 
Отклонение размеров поперечного сечения, 
мм 

+6 
–3 42 3,85 6,15 0,67 0,50 0,44 9 

Вертикальность колонн, мм 15 42 –0,22 9,62 0,88 0,88 0,94 12 
Отклонение опалубки от осей, мм ±7 168 –3,30 4,38 0,92 0,89 0,97 12 
Неровности поверхности, мм 5 168 3,20 1,95 0,91 0,84 0,80 7 
Разность отметок смежных поверхностей, мм 3 168 1,40 0,65 0,47 0,32 0,00 8 

 
Примечание. Обозначения в табл. 2: δXn – нормативное отклонение; n – объем выборки; X – среднее 

значение отклонения; Sx – стандартное отклонение параметра; Kc – коэффициент соответствия нормам; 
P – уровень бездефектности; Kt – показатель точности технологического процесса; Сd – показатель критич-
ности дефекта. Показатели рассчитаны по формулам, приведенным в [3, 4]. 

 
Таблица 3 

Групповые оценки показателей качества 

Вид показателей качества Группа показателей качества Kc P Kt 
Конструктивной надежности и  
эксплуатационной пригодности 

Материал 
Геометрия 

0,96 
0,75 

0,93 
0,67 

1,13 
0,61 

Потребительского уровня Геометрия 0,91 0,84 0,80 
Среднее значение 0,87 0,81 0,85 
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– получить количественные показатели каче-
ства устройства монолитных колонн с возможно-
стью их использования как исходных данных для 
соответствующего регулирования точности техно-
логических процессов. 
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The divergence of main process-dependent parameters of cold-weather concreting (as ex-
emplified by monolithic columns) is investigated in the paper. There is a possibility to forecast 
quality of constructions taking into consideration the divergence of process-dependent para-
meters.  
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