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Введение 

 

Необходимость выпуска справочника продиктована дефицитом 

специальной литературы по контролю качества строительно-

монтажных и ремонтно-восстановительных работ, отсутствием 

справочных пособий по современной контрольно-измерительной 

аппаратуре, применяемой в строительстве. В настоящее время 

образовался определенный разрыв между спросом и предложени-

ем на специальную справочную литературу по вопросам контро-

ля качества работ, технического обследования зданий и сооруже-

ний, по строительно-технической экспертизе при реконструкции, 

реновации и капитальном ремонте строительных объектов. В не-

достаточной мере в специальной литературе отражены техниче-

ские и методические вопросы использования современной элек-

тронно-измерительной техники в строительстве. 

Справочник включает технические характеристики различных 

видов и типов измерительных приборов, предназначенных для 

проведения оперативных контрольно-измерительных "экспресс-

испытаний" с применением ПЭВМ с целью проверки прочности, 

надежности, безопасности строительных конструкций и качества 

выполнения строительных работ. Справочник может быть поле-

зен при обследовании зданий и сооружений, технической диагно-

стике с целью установления причин повреждения, разрушения 

или деформации отдельных конструкций и здания в целом; необ-

ходим при выполнении технической экспертизы с целью опреде-

ления соответствия строительного объекта требованиям техниче-

ских регламентов, в том числe требованиям: санитарно-эпиде-

миологическим, экологическим, пожарной, радиационной и иной 

безопасности. Вопросы строительно-технической экспертизы 

(шум, звукоизоляция, гидроизоляция, вибрация, радиация, элек-

тромагнитные излучения и др.) включают детальное инструмен-

тальное обследование конструкций с использованием современ-

ной контрольно-измерительной аппаратуры, проверку физико-
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механических характеристик материалов в лабораторных усло- 

виях. 

Новизна и научно-практическая значимость справочника состоит 

в том, что систематизированы и обобщены сведения о контроль-

но-измерительной аппаратуре по контролю качества строитель-

ных работ, материалов, конструкций, технологий, применяемых 

отечественными и зарубежными фирмами на российском строи-

тельном рынке с целью выявления соответствия их действующим 

нормам, техническим регламентам, лицензионным требованиям и 

международным стандартам. Справочник содержит примеры, 

методические указания и рекомендации по инструментальному 

контролю качества строительных работ, что позволяет произво-

дителям работ избежать ошибок при строительстве и реконст-

рукции зданий, проводить качественный анализ инженерных ре-

шений при реконструкции, реновации и капитальном ремонте 

зданий и сооружений. 
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1.1. Анализ аварий зданий 

и причин их возникновения 

Анализ материалов расследования причин произошедших на тер-

ритории Российской Федерации аварий на строящихся и эксплуа-

тируемых зданиях позволяет классифицировать их основные 

причины по семи характерным признакам. Эти признаки опреде-

лены в зависимости от установленных нарушений, а также их 

влияния на состояние здания, сооружения или отдельных конст-

руктивных элементов и приведены далее в порядке частоты по-

вторяемости, указано процентное отношение к общему количест-

ву аварий, зарегистрированных за 10 лет на территории Россий-

ской Федерации. 

Основные причины возникновения аварий в период строительст-

ва и эксплуатации зданий: 

1. Нарушение правил технической эксплуатации зданий и со-

оружений — 35,3 %. 

2. Потеря несущей способности узловыми монтажными соеди-

нениями из-за допущенных дефектов и отступлений от про-

ектных решений — 27 %. 

3. Превышение расчетных нагрузок на конструкции при строи-

тельстве, реконструкции и выполнении ремонтных работ — 

12 %. 

4. Низкая прочность конструкционных систем и отдельных кон-

струкций — 11,2 %. 

5. Просадки фундаментов, вызванные снижением несущей спо-

собности грунтов основания и их подвижками — 8,8 %. 

6. Применение ошибочных проектных решений — 3 %. 

7. Невыполнение технологических требований распределения 

нагрузки в местах опирания несущих конструкций на камен-

ную кладку — 2,7 %. 
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Основная доля аварий в России — 90 % — в 2005 году приходит-

ся на эксплуатируемые здания и сооружения, при этом в 40 % 

случаях причинами являлись нарушение правил эксплуатации и 

несвоевременное проведение обследований технического состоя-

ния зданий. Большое количество аварий произошло по причине 

нарушения правил эксплуатации и технологии строительства при 

реконструкции зданий в уплотнительной городской застройке. 

Некачественное выполнение строительно-монтажных работ явля-

ется основной причиной обрушения зданий и сооружений в 

2005—2008 годах в России. В 40 % случаев обрушения зданий 

причиной стало некачественное выполнение строительно-мон-

тажных работ, связанное с нарушениями технологий и низкой 

квалификацией рабочих. Часто встречаются такие нарушения при 

выполнении строительно-монтажных работ, как: 

� недостаточная по количеству и по сечениям швов сварка плит 

перекрытий между собой; 

� укладка раствора и бетона зимой без электропрогрева и при-

менения противоморозных добавок; 

� отсутствие бетона в вертикальных стыках внутренних стено-

вых панелей, не имеющих сварных соединений, и, как следст-

вие, потеря устойчивости поперечных несущих стеновых па-

нелей. 

Особую тревогу вызывают аварии в жилых домах. Количество 

аварий в жилых домах составляет около 27 % от общего числа 

обрушений. Аварии кирпичных домов, и крупнопанельных, и 

крупноблочных (рис. 1.1), часто происходят в весенний пери-

од — при наступлении положительной температуры наружного 

воздуха и оттаивания раствора кирпичных блоков. 

Как правило, на аварийных объектах отсутствовал инструмен-

тальный контроль качества выполненных работ. Аварии проис-

ходили на объектах, которые не подвергались экспертизе или 

техническому освидетельствованию. Экспертиза носила эпизоди-

ческий характер при отсутствии постоянного наблюдения (мони-

торинга) за наиболее ответственными, критически важными эле-

ментами объекта. 
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Рис. 1.1. Аварии зданий и сооружений в зависимости  

от различных конструктивных решений 

 
По статистике Ростехнадзора в 2006 г. на предприятиях РФ про-

изошло 210 аварий. Крупные аварии имели место в Москве — 
обрушение купола "Трансвааль-парка", разрушение здания Бау-
манского рынка, аварии на Магнитогорском металлургическом 

комбинате, Чебоксарском агрегатном заводе, в Киришах на неф-
теперерабатывающем заводе, на Саяно-Шушенской ГЭС, на га-

зопроводах в Тюмени, обрушение моста в Екатеринбурге и др. 

В связи с необходимостью повышения безопасности объектов 

при их строительстве, реконструкции и эксплуатации актуальной 
проблемой является создание надежной системы предупреждения 

аварийных ситуаций, постоянный непрерывный мониторинг со-
стояния строительных конструкций с использованием новой кон-
трольно-измерительной техники. 



  

 

 

1.2. Дефекты  
изготовления и монтажа 
строительных конструкций 
и их последствия 

Дефекты производства  
земляных работ 

Под дефектами производства земляных работ подразумеваются 

такие нарушения технологии этих работ, которые приводят впо-

следствии к недопустимым деформациям надземной части здания 

или к значительному удорожанию работ. 

При возведении здания наиболее часто встречаются следующие 

дефекты производства земляных работ: 

� нарушение естественной структуры грунтов под подошвами 

фундаментов; 

� отрывка котлована на глубину, большую, чем предусмотрено 

проектом; 

� промораживание грунтов в основании фундаментов. 
 

Оценка дефектов и повреждений 
фундаментов, несущих конструкций 

Для определения степени повреждений и износа при обследова-

нии фундаментов и заглубленных в грунт конструкций исполь-

зуют различные методы: визуальный, механический, лаборатор-

ного испытания, физический, натурного испытания, комплекс-

ный. Оценка степени износа конструкций выполняется на 

основании "Правил оценки физического износа жилых зданий". 
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Физический износ фундамента, конструкции, элемента или сис-

темы (
К

Ф , %), имеющих различную степень износа отдельных 

участков, рекомендуется определять по формуле: 

1

,

n
i

К i

i К

P
Ф Ф

P
=

=∑  

где 
i

Ф  — физический износ участка конструкции, элемента, 

фундамента, %, определенный по табл. 2.1; 
i
P  — размеры (пло-

щадь или длина) поврежденного участка, м
2 

или м; 
К
P  — разме-

ры всей конструкции, м
2
 или м; n — число поврежденных участ-

ков. 

 

 

 

Таблица 1.1. Физический износ столбчатых каменных фундаментов 

с кирпичным цоколем 

Признак износа 
Количественная 
оценка 

Физический 
износ, % 

Примерный состав 
восстановительных 
работ 

Мелкие повреждения 
цокольной части. Тре-
щины, мелкие выбоины 

Повреждения на 
площади до 5 % 

0—20 Расшивка трещин, задел-
ка выбоин 

Трещины, сколы, выпа-
дение отдельных кам-
ней в надземной части 
цоколя и фундаментных 
столбов 

То же до 25 % 21—40 Заделка трещин, ремонт 
кладки, цоколя, надзем-
ной части фундаментных 
столбов 

Перекосы, выпучивание 
цоколя, трещины, сколы 
и выпадение камней в 
надземной части стол-
бов 

Ширина трещин до 
5 мм. Выпучивание 
цоколя до 1/3 его 
ширины 

41—60 Замена цоколя, ремонт 
верхней части фунда-
ментных столбов 
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Дефекты железобетонных и бетонных 
фундаментов мелкого заложения 

При изготовлении сборных и монолитных бетонных и железобе-

тонных фундаментов чаще всего встречаются следующие дефек-

ты (рис. 1.2): 

� снижение прочности бетона по сравнению с проектной; 

� несоответствие арматуры по диаметру, количеству и классам 

стали проектному решению; 

� несоблюдение требований к толщине защитного слоя, смеще-

ние арматуры из проектного положения; 

� уменьшение проектных размеров фундаментов; 

 

 

Рис. 1.2. Схемы разрушения фундаментов из-за неправильной укладки 

железобетонных подушек (а) и конструкции усиления (б):  
1 — железобетонная подушка; 2 — трещина в подушке;  

3 — рабочая арматура подушки; 4 — бетонные фундаментные блоки;  
5 — поперечные железобетонные балки усиления;  

6 — продольные балки усиления 
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� смещение фундаментов как в плане, так и по высоте; 

� некачественное выполнение монолитных железобетонных 

поясов в фундаментах; 

� отсутствие или некачественное выполнение горизонтальной 

гидроизоляции фундаментов. 

Дефекты возведения 
каменных конструкций 

К наиболее характерным дефектам каменных конструкций, до-

пускаемых при их возведении, могут быть отнесены: 

� неоднородность растворной постели; 

� применение вида и марок камня и раствора, не соответствую-

щих проекту; 

� некачественная перевязка камня в кладке, особенно опасная 

в сильно нагруженных столбах, простенках и пилястрах; 

� отсутствие перевязки продольных стен с поперечными; 

� пропуск или занижение сечений связей стен с колоннами или 

перекрытиями; 

� утолщение горизонтальных швов кладки против предусмот-

ренных нормами; 

� плохое заполнение раствором вертикальных швов кладки; 

� нарушение вертикальности стен и столбов; 

� укладка прогонов и балок на стены и столбы без опорных 

плит; 

� недостаточная длина опирания перемычек на стены; 

� пропуск или уменьшение количества арматуры в армокамен-

ных конструкциях; 

� некачественное выполнение металлических покрытий парапе-

тов, карнизов и поясков, а также примыканий кровли к стенам; 

� неправильное выполнение температурных, осадочных и анти-

сейсмических швов; 
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� дефекты кладки из-за нарушения правил производства работ 

в зимних условиях. 

 

Дефекты изготовления и монтажа 
стеновых панелей крупнопанельных 
зданий 

Дефекты изготовления стеновых панелей 
крупнопанельных зданий 

Основными дефектами изготовления стеновых панелей являются: 

� снижение прочности бетона панелей; 

� отступление от проектных размеров, превышающие допуски; 

� пропуск или выполнение закладных деталей, не в соответст-

вии с проектом; 

� трещины и сколы бетона в панелях; непроектное армирование 

панелей; 

� отклонение в плотности бетона панелей от проектных значе-

ний. 

Дефекты монтажа стеновых панелей 
крупнопанельных зданий 

Основными дефектами монтажа стен крупнопанельных зданий 

являются: 

� некачественное выполнение горизонтальных и вертикальных 

стыков панелей; 

� некачественное устройство стальных связей между панелями 

и между панелями и перекрытиями; 

� смещение стеновых панелей из проектного положения; 

� применение для монтажа непригодных панелей. 
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Дефекты изготовления и монтажа 
железобетонных колонн 

Дефекты железобетонных колонн,  
вызванные ошибками при их изготовлении 

Основными из них являются следующие: 

� несоответствие диаметра, количества, марок и классов стали 

арматурных стержней, а также их положения в сечении эле-

мента проектным условиям; 

� снижение прочности бетона; 

� пропуск или смещение закладных деталей; 

� несоответствие выпусков арматуры в стыковых узлах элемен-

та проектному положению; 

� несоблюдение толщины защитного слоя бетона, предусмот-

ренного нормами; 

� отклонение геометрических размеров от проектных значений 

сверх предусмотренных нормами; 

� наличие трещин, сколов и каверн в бетоне. 
 

Дефекты железобетонных колонн,  

вызванные ошибками при их монтаже 

Наиболее часто встречаются следующие ошибки при монтаже 

железобетонных колонн, приводящие к образованию дефектов 

(рис. 1.3): 

� отклонение оси колонны от вертикали; 

� смещение колонн в плане; 

� несоблюдение высотных отметок колонн и их консольных вы-

ступов; 

� неправильное выполнение соединений элементов колонн друг 

с другом и с фундаментом; 
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� замена ванной сварки на дуговую с накладками в стыках эле-

ментов колонн, уменьшение сечения и длины сварных швов, 

наложение сварных швов с разрывами и раковинами; 

� нарушение требуемой последовательности монтажа железобе-

тонных элементов каркаса и вертикальных связей; 

� омоноличивание стыков колонн бетоном низкого качества; 

� замораживание в раннем возрасте бетона омоноличивания при 

производстве работ в зимнее время, пересушка бетона омоно-

личивания в летнее время; 

� применение для монтажа колонн, имеющих явно выраженные 

дефекты. 

 

 

 

Рис. 1.3. Дефектный стык колонны, приведшей к обрушению здания  

(не замоноличен бетоном стык): 1 — колонна цокольного этажа;  

2 — продольная арматура; 3 — стыковые накладки;  

4 — обрубленная колонна первого этажа; 5 — поперечная арматура;  

6 — часто расположенные арматурные сетки в оголовке колонны 
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Дефекты изготовления и монтажа 
железобетонных балок (ригелей) 

Дефекты железобетонных балок (ригелей), 
связанные с ошибками при их изготовлении 

При изготовлении сборных железобетонных ригелей и балок по-

крытия наиболее часто встречаются следующие дефекты: 

� несоответствие диаметров марок и классов стали арматурных 

стержней, а также их положения проектным данным; 

� снижение прочности бетона против проекта; 

� пропуск или смещение закладных деталей или выпусков арма-

туры; 

� некачественное заполнение раствором каналов для высоко-

прочной предварительно напряженной арматуры; 

� отступления геометрических размеров от проектных, превы-

шающие допуски; 

� наличие трещин, сколов, каверн в бетоне балок; 

� отклонение предварительного напряжения арматуры от значе-

ний, принятых проектом. 

 

Дефекты монтажа железобетонных балок 
(ригелей) 

При монтаже железобетонных балок (ригелей) наиболее часто 

встречаются следующие нарушения правил монтажа (рис. 1.4): 

� смещение осей балок (ригелей) с осей колонн (перпендику-

лярно поперечным рамам); 

� смещение балок (ригелей) в плоскости поперечных рам; 

� неправильное выполнение соединения балок (ригелей) с ко-

лоннами; 

� укладка балок (ригелей) на кирпичные стены без устройства 

опорной подушки; 
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