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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ  

МОНОЛИТНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА  

НА ОСНОВЕ СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА 

Проведены исследования в сфере улучшения качества монолитного строительства 

с применением методов системного анализа. Показано влияние производственного кон-

троля на качественные характеристики монолитных конструкций, обозначены коренные 

причины возникновения дефектов зданий и сооружений на каждом этапе монолитных 

работ. Выявлена и обоснована необходимость разработки рекомендаций и проведения 

экспериментальных исследований по совершенствованию технологических операций 

монолитного железобетонного строительства, в том числе с применением методов не-

разрушающего контроля прочности монолитных конструкций. 
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TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF MONOLITHIC 

CONSTRUCTION BASED ON SYSTEMS ANALYSIS 

The paper presents research in the quality improvement of the monolithic construction using of 

the systems analysis. The influence of the production control on the quality characteristics of 

monolithic structures and the  defect origins  in buildings at each stage of monolithic works are 
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identified in this paper. The need for the developing recommendations and conducting experi-

mental research is proved for the improvement of working operations, including the non-

destructive testing of monolithic structures. 

Keywords: quality; monolithic construction; safety; building control; inconsisten-

cies; defects. 

В настоящее время многие ученые занимаются исследованием сферы 

улучшения технологии и организации монолитного домостроения с целью 

повышения ее качества и надежности. Анализ научных работ в этой области, 

а также статистические данные, опубликованные нами ранее, свидетельству-

ют о большом количестве нарушений и несоответствий, обнаруженных при 

строительстве зданий и сооружений из монолитного железобетона [1–3]. Было 

установлено, что более 50 % случаев обрушения монолитных конструкций 

происходит по причине несоблюдения технологии проведения строительно-

монтажных работ. Качество технологического процесса [4, 11] обязано гаран-

тировать надежность и безопасность производимой строительной продукции 

в виде конструкций и здания в целом. Поэтому огромное значение в устране-

нии причин нарушения технологии строительства имеет своевременная и от-

лаженная система производственного контроля качества выполняемых работ. 

Цель настоящего научного исследования: с использованием системного 

анализа сгруппировать и систематизировать основные технологические осо-

бенности монолитного строительства, особо влияющие на его безопасность и 

качество, а также выявить наиболее важные и нерешенные на сегодняшний 

день проблемы, влияющие на безопасность зданий и сооружений из монолит-

ного железобетона. 

Согласно принципам реализации системного подхода для достижения 

поставленной цели, авторами были решены следующие задачи: 

– рассмотрены основные особенности ведения работ при монолитном 

строительстве, выделены наиболее важные из них; 

– собраны данные о несоответствиях и нарушениях, выявленных в резуль-

тате научно-практической деятельности НИиИЦ «МГСУ СТРОЙ-ТЕСТ» по мо-

ниторингу качества на строительных объектах за период с 2012 по 2014 гг.; 

– проведены статистическая обработка и системный анализ данных 

предписаний и несоответствий в монолитном строительстве на примере пред-

ставительного числа строительных организаций; 

– классифицированы основные виды повреждений и дефектов в моно-

литных железобетонных конструкциях; 

– выявлены коренные причины возникновения дефектов зданий и со-

оружений на каждом этапе монолитных работ. 

Для начала рассмотрим основные особенности возведения конструкций 

с использованием монолитных технологий: 

– Здания и конструкции из монолитного железобетона имеют самые 

различные и оригинальные архитектурные объемно-планировочные решения. 

Благодаря монолитной технологии возможно строительство общественных 

и жилых зданий любой формы, различающихся геометрическими параметра-

ми, конфигурацией и армированием. 
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– Весь производственный цикл монолитных работ осуществляется непо-

средственно на открытой стройплощадке, что характеризует тяжелые условия 

труда работающих. Высокая степень ручного труда вследствие минимального 

уровня механизации и автоматизации технологических процессов повышает 

уровень воздействия человеческого фактора на качество продукции. 

– Процесс возведения монолитного здания или сооружения состоит из 

нескольких основных технологических этапов: приготовление и доставка бе-

тонной смеси, подготовка опалубки, установка арматурных и других заклад-

ных изделий и элементов, укладка бетонной смеси в конструкцию, выдержи-

вание бетона в опалубке, уход за бетоном, распалубка и др. 

– Круглогодичное возведение зданий из монолитного железобетона, 

в том числе возможность выполнять строительные работы в условиях отрица-

тельных температур. В зимнее время строительство монолитных конструкций 

должно в обязательном порядке предусматривать технологические решения 

по обеспечению оптимального температурного режима твердения и набора 

прочности бетоном. 

– Система внутрипроизводственного контроля качества монолитных 

работ, включающая входной контроль рабочей и организационно-техноло-

гической документации, входной контроль качества материалов (в первую 

очередь, бетонных смесей), операционный и приемочный контроль качества 

работ и конструкций. 

Наиболее важную роль в монолитном строительстве играет надежный 

своевременный контроль качества работ. К сожалению, практика строитель-

ства такова, что сложившаяся система производственного контроля качества 

выполняемых работ не гарантирует требуемого уровня качества. Зачастую 

при ведении монолитных работ имеется вероятность того, что бетонные смеси 

доставляются с различных заводов, при их изготовлении используются раз-

ные цементы, заполнители и химические добавки. Это в определенной степе-

ни усложняет контроль за качеством поступающих бетонных смесей. Отсут-

ствие четко отлаженной системы постоянного контроля выполняемых работ 

является проблемой многих строительных объектов [1, 5, 6, 9]. 

Рассмотрим несколько примеров, позволяющих повысить эффектив-

ность и качество выполнения технологических операций в монолитном 

строительстве: 

– внедрение инноваций и совершенствование технологий опалубочных, 

арматурных и бетонных работ; 

– создание высокопрочных конструкционных строительных материа-

лов, бетонов специального назначения с учетом особенностей монолитного 

строительства; 

– уменьшение доли ручного труда, в частности, при производстве арма-

турных и бетонных работ; 

– применение методов ускорения твердения бетона (термообработка бе-

тона в конструкции, применение химических добавок-ускорителей твердения, 

современных технологий модификации монолитного бетона, технология си-

нергобетонирования, активация цемента и воды затворения и др.) [8, 10]; 
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– совершенствование системы технологического контроля качества мо-

нолитного строительства (входной контроль качества материалов, операцион-

ный и приемочный контроль качества работ и конструкций). 

Подробнее остановимся на изучении системы строительного контроля 

качества на всех этапах монолитного домостроения. Для систематизации кон-

тролируемых качественных показателей построена древовидная диаграмма 

(дерево решений), позволяющая рассмотреть строительный контроль за счет 

детализации его элементов на различных уровнях (рис. 1). Кроме того, приме-

нение статистических методов дает возможность определить и упорядочить 

все потенциальные причины рассматриваемой проблемы. 

Таким образом, конечным результатом всех выполненных работ должен 

оказаться ввод строительного объекта в эксплуатацию в установленные сроки 

и с необходимым уровнем качества, в соответствии с проектной документаци-

ей, обеспечивая надежность и безопасность зданий и сооружений [4, 7]. Одна-

ко практика показывает, что на каждом производственном этапе возникают 

ошибки и нарушения. Свидетельством тому являются зарегистрированные 

данные о нарушениях и предписаниях, оформленных по результатам научно-

практической деятельности НИиИЦ «МГСУ СТРОЙ-ТЕСТ» по мониторингу 

качества на строительных объектах. Данный материал был систематизирован 

по характеру нарушений: 

– нарушения при осуществлении подготовительных работ; 

– нарушения при осуществлении земляных работ; 

– нарушения при осуществлении свайных работ; 

– нарушения при выполнении опалубочных работ; 

– нарушения при выполнении арматурных работ; 

– нарушения при выполнении бетонных работ. 

Зарегистрированные предписания и несоответствия в монолитном стро-

ительстве статистически обработаны и оформлены в виде круговой диаграм-

мы (рис. 2). 

Как видно из рис. 2, около 56 % всех нарушений приходится на этапы 

бетонирования и армирования. Наибольшее количество несоответствий, вы-

явленных строительным контролем, обнаружено на этапе бетонирования, 

в том числе при выполнении бетонных работ в зимний период. Таким обра-

зом, устранение причин повреждений и дефектов, вызванных в процессе вы-

полнения бетонных и арматурных работ, позволит в целом улучшить качество 

строительства из монолитного железобетона. 

Однако для выявления коренных причин возникновения дефектов зда-

ний и сооружений необходимо определить степень нанесенного вреда для мо-

нолитной конструкции. Поэтому следующей задачей является классификация 

основных видов дефектов и повреждений в монолитных железобетонных кон-

струкциях по степени важности [12]. 

Для этого подробно были изучены дефекты и повреждения, зарегистри-

рованные при наиболее критичных технологических этапах выполнения ра-

бот. Далее собранные данные по дефектам в монолитных конструкциях пред-

ложено классифицировать по характеру влияния на несущую способность на 

три основные группы (рис. 3). 
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Рис. 1. Древовидная диаграмма «Строительный контроль при производстве монолитных 

железобетонных работ» 

 

Проведенный системный анализ позволяет сделать вывод, что корен-

ными причинами возникновения дефектов зданий и сооружений является не-

обеспечение необходимых характеристик бетона как на стадии приготовления 
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бетонной смеси, так и в готовой монолитной конструкции. Часто особо опас-

ные дефекты, влияющие на несущую способность конструкции, связаны 

с необеспечением заданного набора прочности бетона при уходе за ним, в том 

числе обогреве в зимнее время. 

 

 
 
Рис. 2. Диаграмма распределения нарушений, выявленных при строительном контроле 

представительного числа строительных организаций 

 

 
 
Рис. 3. Классификация основных видов дефектов в монолитном строительстве по 

степени важности 

 

Необходимой долей обеспечения требуемого качества строительства 

является его научно-техническое сопровождение, которое также включает 

эффективный контроль качества изготовления конструкций с использованием 

современного инструментального оборудования и опыта проведенных испы-

таний [1–3, 6, 11, 12]. 

 подготовительные работы 

 земляные работы 

 свайные работы 

 опалубочные работы 

 арматурные работы 

 бетонные работы (бетонные работы в зимний период) 
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В настоящее время используется большое количество методов разру-

шающего и неразрушающего контроля прочности бетона. Несмотря на это, 

проведенный анализ методов контроля качественных показателей монолит-

ных железобетонных конструкций свидетельствует о следующей сложившей-

ся ситуации: на сегодняшний день не существует еще универсальной методи-

ки определения характеристик бетона, которая была бы достаточно информа-

тивной, точной и одновременно простой и удобной для применения 

в условиях открытой строительной площадки. Исследования и анализ лабора-

торного сопровождения строительных объектов свидетельствует о том, что 

получить достоверные результаты в ходе контроля качества можно только 

путем использования нескольких методик одновременно. Кроме того, остает-

ся актуальным вопрос выбора методики испытаний бетона в зимнее время 

[10]. Даже учитывая большое количество научно-исследовательских работ, 

посвященных данному вопросу, он требует дальнейшей проработки. 

Необходимо произвести исследования в области применения различных 

методов неразрушающего контроля прочности бетонов, разработать рекомен-

дации и провести эксперимент по совершенствованию технологических опе-

раций, в том числе методов неразрушающего контроля прочности монолит-

ных конструкций. 
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