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ТРЕБОВАНИЯ К ДОПУСТИМЫМ ПЕРЕРЫВАМ 
БЕТОНИРОВАНИЯ ПРИ ВЕДЕНИИ МОНОЛИТНЫХ РАБОТ
Аннотация
Введение. Проблема «монолитности» бетона возво-
димых железобетонных конструкций и элемен- 
тов была и остается одной из наиболее спорных при 
приемочном контроле в строительной практике. От-
сутствие четких критериев оценки наличия «холодно-
го шва», возникающего при вынужденных перерывах 
в бетонировании, а также различие в условиях бето-
нирования и свойствах бетонных смесей являются 
одними из главных факторов, обусловливающих не-
определенность в принятии решения об отбраковке 
возведенной конструкции, принятии решения о необ-
ходимости проведения ремонтных мероприятий либо 
признания возведенной конструкции соответствую-
щей проекту и не требующей дополнительных затрат 
на обеспечение проектной эксплуатационной надеж-
ности. Отсутствие однородности физико-механиче-
ских свойств бетона отдельных частей монолитной 
конструкции создает непредусмотренные проектом 
напряженно-деформированные состояния силового 
каркаса здания и может провоцировать угрозу безо-
пасности сооружения, приводить к сокращению ме-
жремонтного эксплуатационного срока службы несу-
щих конструктивных элементов. 
Цель. Уточнение условий возникновения холодных 
швов бетонирования в зависимости от технологиче-
ских показателей качества бетонных смесей и техно-
логии укладки.
Результаты проведенного эксперимента не подтвер-
ждают требование норм считать границу начала 
схватывания сколь либо значимой с точки зрения по-
вреждения структуры бетона и способности оказать 
заметное влияние на падение средней прочности 
за счет «расшатывания» системы «крупный заполни-
тель – растворная часть». 

Выводы. Сформулированные и дублирующие друг 
друга требования нормативных документов по гра-
ничному условию потери условной «сплошности» 
свойств бетона в теле конструкции при единовре-
менной укладке бетонной смеси требуют пересмотра 
и уточнения на основании анализа выполненных ра-
нее и дополнительно проведенных эксперименталь-
ных исследований.
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REQUIREMENTS FOR PERMISSIBLE PAUSES 
OF CONCRETING DURING MONOLITHIC WORKS

Abstract
Introduction. The problem of “monolithicity” of structural 
concrete under construction has been and remains one 
of the most controversial in acceptance control in con-
struction practice. The lack of clear criteria for assessing 
of cold joints presence arising during forced breaks in con-
creting, as well as differences in concreting conditions 
and properties of concrete mixtures, are among the main 
factors causing uncertainty in making a decision to reject 
the erected structure, or making a decision on the need 
for repair measures, or recognizing the erected structure 
complies with the project and does not requiring addition-
al costs to ensure the design operational reliability. Lack 
of homogeneity of physical and mechanical properties 
of concrete separate parts of the monolithic structure cre-
ates stress-strain states of the power frame of the build-
ing that are not foreseen by the project and can provoke 
a threat to the safety of the structure, and lead to a reduc-
tion in the inter-repair service life of load-bearing structural 
elements.
Aim. The aim of the work is  clarification of the conditions 
of cold joints occurrence when concreting depending 
on the technological properties of concrete mixtures and 
laying technology, its characterization and formulation 
of proposals in order to make appropriate changes in reg-
ulatory documents.
Results. The results of the performed experiment do not 
support the requirement of the regulations to consider the 
boundary of the onset of setting as significant in terms 
of damage to the structure of concrete and the ability 
to have a noticeable effect on the drop in average strength 
due to the “loosening” of the “coarse aggregate – mortar” 
system. Despite the fact that in the series of such experi-
ments it is required to consider more extended statistics, 
the obtained trends reduce the probability of identifying 

the beginning of setting as an indicative boundary of the 
rheological state, when the influence of vibration on re-
ducing of concrete strength after its subsequent curing 
under favorable conditions becomes determinant. 
Conclusions. The formulated and duplicating each other 
requirements of normative documents on the boundary 
condition of loss of conditional “continuity” of concrete 
properties in the body of the structure at simultaneous 
placement require revision and clarification based on the 
analysis of the previously performed and additionally con-
ducted experimental studies.
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Введение
Вопросы производства монолитных бетонных 

работ, обеспечивающих получение бетонных и же-
лезобетонных конструкций в строгом соответствии 
с техническими требованиями проекта и норматив-
ных документов, не теряют своей актуальности даже 
с учетом большого опыта строительной практики, 
накопленного за многие десятилетия при возведении 
объектов разной сложности в различных климати-
ческих условиях. Постоянный прогресс и накопле-
ние знаний в области бетоноведения, к сожалению, 
не в состоянии системно переломить инертность 
и консерватизм, наблюдаемые при строительстве 
большинства зданий и сооружений жилищного и про-
мышленного назначения, а также решить проблемы 
недостаточной квалификационной подготовки строи-
телей.

Одно из явных проявлений этих проблем – часто 
наблюдаемое образование границ между последова-
тельно укладываемыми в опалубку слоями бетонной 
смеси с некоторым временным интервалом (рис. 1). 
Такие границы в строительной среде условно имену-
ют «немонолитность», «несплошность», «холодный 
шов» [1–4]. В случае же организации запланирован-
ного перерыва бетонирования, месторасположение 
которого, как правило, указывается в проектной до-
кументации, используют термин «рабочий шов».

Действующими нормами введены ограничения 
на допустимые интервалы перерывов бетонирования, 
которые, в принципе, не должны приводить к образова-

нию «холодного шва». Так, в СП 70.13330.2012 [5] пред-
писано осуществлять укладку каждого последую-
щего слоя бетонной смеси до начала схватывания 
предыдущего слоя (п. 5.3.9). СП 435.1325800.2018 
[6] регламентирует, что «способ укладки бетонной 
смеси должен обеспечивать монолитность кон-
струкции. Новый слой бетонной смеси должен 
быть уложен до начала схватывания бетона ранее 
уложенного слоя» (п. 9.3.4). При этом в документах 
не приводятся критерии для диагностирования нали-
чия образования «холодного шва», находящегося в не-
проектном месте, а также критерии обеспечения «мо-
нолитности» бетона возведенных конструкций.

Требуют определенной конкретизации и поло-
жения п. 5.3.6 СП 70.13330.2012 [5], в соответствии 
с которым «укладку и уплотнение бетона следует 
выполнять по ППР таким образом, чтобы обеспе-
чить заданную плотность и однородность бетона, 
отвечающих требованиям качества бетона, пред-
усмотренных для рассматриваемой конструкции 
настоящим сводом правил, ГОСТ 18105-2018 [7], 
ГОСТ  26633-2015 [8] и проекту. Порядок бетони-
рования следует устанавливать, предусматривая 
расположение швов бетонирования с учетом техно-
логии возведения здания и сооружения и его кон-
структивных особенностей. При этом должна быть 
обеспечена необходимая прочность контакта по-
верхностей бетона в шве бетонирования, а также 
прочность конструкции с учетом наличия швов бето-
нирования». Однако нормами не регламентируется 

Рис. 1. Пример дефекта забетонированной стены цоколя с признаками образования «холодного шва» бетонирования
Fig. 1. Example of a defect in a concreted basement wall with signs of formation of a "cold seam" of concreting
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и не уточняется, какая именно прочность контакта 
и при каких усилиях и (или) видах воздействий долж-
на быть обеспечена, а также какой «однородности 
бетона» и по какому критерию необходимо доби-
ваться производителю бетонных работ.

Постановка задачи
Неудивительно, что изменение свойств на гра-

нице смежных слоев бетонирования с признаками 
«несплошности» изучалось с разных точек зрения 
на протяжении многих десятилетий. Проведены мно-
гочисленные эксперименты с оценкой снижения физи-
ко-механических свойств сцепления на границе слоев, 
с учетом различного расположения плоскости шва 
к направлению основной действующей нагрузки, с вы-
явлением оценки на снижение несущей способности 
и эксплуатационной пригодности железобетонных кон-
струкций [9–22]. Тем не менее вопросы критериев «мо-
нолитности», а также методов диагностики наличия 
или отсутствия «холодных швов» в железобетонных 
конструкциях остаются открытыми до сих пор и в нор-
мативных документах сформулированы нечетко.

На практике оценка сплошности бетона горизон-
тальных монолитных конструкций чаще всего про-
водится качественно, по целостности извлекаемого 
из вертикального сечения конструкции керна, выбу-
ренного в вертикальном направлении поперек пло-
скости шва. По тому, остается ли образец целым либо 
разрушается при его извлечении по границе бетон-
ных слоев укладки, визуально оценивают «монолит-
ность» или «несплошность» бетона в конструкции. 
Такой подход в определенной степени имеет право 
на применение, поскольку выявляет очевидное раз-
личие свойств когезии и адгезии в граничной зоне 

слоев. Однако более логичным было бы назначение 
допустимого снижения показателей адгезии в слоях 
относительно когезии внутри каждого из слоев.

Для перехода к численным ориентировочным зна-
чениям можно обратиться к табл. 3 из ГОСТ Р 56378-
2015 [23], где для максимальных показателей прочно-
сти сцепления с основанием (адгезионное соединение 
контактной зоны) для класса ремонтной смеси R4 уста-
новлено значение 2 МПа. Это предполагает, что при 
обеспечении адгезии между ремонтным материалом 
и телом бетона (субстратом) железобетонной кон-
струкции не менее 2 МПа работоспособность кон-
струкции должна обеспечиваться, а следовательно, 
приемлемыми должны быть и свойства «монолитно-
сти» бетона в конструкции. 

Несмотря на изложенный в стандарте подход, дан-
ная унификация может вызывать вопросы у авторов 
проекта, особенно для случаев применения бетонов 
высоких классов по прочности (от В60 и выше), где 
показатель когезии, то есть прочности субстрата 
на растяжение, к которому, как ожидается, адгезия 
слоев в контактной зоне шва должна стремиться, мо-
жет достигать значительно более высоких показате-
лей и кратно превышать указанную величину в 2 МПа.

Реальная практика строительства не единожды 
подтверждала, что дефект бетона в граничной зоне 
последовательно уложенных слоев бетонной смеси 
может формироваться еще задолго до наступления 
начала схватывания [12–14, 24, 25]. Это связано, пре-
жде всего, с кинетикой процесса перехода от стадии 
сохраняемости смеси в границах заданной удобо- 
укладываемости к стадии начала схватывания. Схе-
матично процесс кинетики такого перехода показан 
на рис. 2.

Рис. 2. Кинетика перехода от стадии сохраняемости удобоукладываемости смеси к стадии начала схватывания
Fig. 2. Kinetics of the transition from the mixture workability preservation stage to the stage of the setting beginning
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Как видно из представленной схемы, между окон-
чанием стадии сохраняемости удобоукладываемости 
(зеленая зона) и началом схватывания (красная зона) 
существует переходная зона, временной интервал 
которой, в зависимости от условий внешней среды 
и конкретных свойств бетонной смеси, может длиться 
до нескольких часов. В переходной зоне присутствует 
значительный риск образования границ раздела сло-
ев из-за неспособности вытеснения менее плотных 
составляющих смеси (продуктов расслоения, поте-
рявших подвижность) более плотной смесью, уклады-
ваемой с перерывом.

В некоторых условиях монолитного строитель-
ства вынужденные перерывы бетонирования связаны 
не столько с непредвиденными перерывами в постав-
ке бетонной смеси и работой применяемой техники, 
сколько с необходимостью соблюдать низкий темп 
бетонирования для снижения давления на опалубку 
от высоты столба уложенной подвижной смеси. Для 
подобных ограничений риск образования «холодных 
швов» присутствует на высоком уровне, особенно при 
ведении работ в условиях жаркого климата [12]. Выхо-
дом из данной ситуации должно стать контролируемое 
повышение давления на опалубку: либо с помощью 
установленных систем мониторинга – датчиков дав-
ления на опалубку, либо по проверке реологического 
состояния уложенных слоев бетонной смеси по специ-
ально отобранным контрольным пробам (рис. 3).

Одним из показательных примеров образования 
таких видов дефектов является «замоноличенный» 
слой продуктов расслоения бетонной смеси, показан-
ный на рис. 4. Образование дефекта здесь связано 

Рис. 3. Диагностика реологического состояния уложенных слоев бетонной смеси по специально отобранным контрольным пробам
Fig. 3. Diagnostics of the rheological state of the laid layers of concrete mix according to specially selected control samples

Рис. 4. Образование дефекта между смежными слоями бетона 
из продуктов водо- и раствороотделения смеси при укладке: 

1 – нижележащий слой бетона (склонный к расслоению); 
2 – дефектный слой в виде продуктов водо-  

и раствороотделения; 3 – вышеуложенный слой бетона
Fig. 4. Formation of a defect between adjacent layers of concrete 
from the products of water and mortar separation of the mixture 

during laying: 1 – the underlying layer of concrete (prone 
to delamination); 2 – a defective layer in the form of products 

of water and mortar separation; 3 – the above layer of concrete
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с потерей подвижности продуктов водо- и растворо-
отделения, что привело к формированию разделяю-
щей дефектной прослойки в теле бетонного сечения 
конструкции фундамента. Сплошность физико-меха-
нических свойств бетона конструкции в этом случае 
будет определяться не столько адгезией между слоя-
ми бетона, сколько когезией самого материала обра-
зовавшегося дефектного слоя.

Важно понимать, что дефекты расслоения не всег-
да являются следствием ошибок входного контроля, 
допустившего к укладке дефектную бетонную смесь, 
а могут образовываться вследствие формирова-
ния возвышенных и низменных участков в опалубке 
при неравномерной укладке смеси (что происходит 
в большинстве случаев при плохо подобранной реоло-
гии смеси) и постепенного накопления отделяющей-
ся растворной части из бетонной смеси, формально 
удовлетворяющей критериям стандарта по расслаи-

ваемости, в локальных, чаще всего приопалубочных, 
зонах бетонирования (рис. 5).

Таким образом, следует констатировать, что при-
водимая в нормах граница наступления начала схва-
тывания бетонной смеси не является гарантом недо-
пущения «холодных швов» бетонирования. С большой 
долей уверенности следует ожидать естественное пе-
ремешивание укладываемых слоев бетонной смеси 
и отсутствие граничных зон со сниженными показате-
лями когезии бетона (адгезии между слоями) в пери-
од сохраняемости заданной марки по удобоукладыва-
емости (в диапазоне П3 и выше).

Однако может ли наступление начала схватыва-
ния являться условием, при котором передача вибра-
ции от вышеуложенного слоя бетонной смеси (рис. 6) 
приводит к механическому повреждению и разуплот-
нению нижеуложенного слоя бетонной смеси в пери-
од потери подвижности и наступления схватывания?

Рис. 5. Пример образования возвышенных и низменных участков при укладке бетонной смеси в опалубку
Fig. 5. An example of the formation of elevated and low-lying areas when laying a concrete mixture in a formwork

Рис. 6. Вибропобуждение уложенной бетонной смеси за пределами границ сохраняемости удобоукладываемости
Fig. 6. Vibration sealing of the laid concrete mix beyond the boundaries of the preservation of workability
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Цели и задачи исследования
Целью работы является уточнение условий воз-

никновения холодных швов бетонирования в зависи-
мости от технологических показателей качества бе-
тонных смесей и технологии укладки.

Результаты и обсуждение
В поисках ответа на поставленные выше вопросы 

был проведен следующий эксперимент.
Для оценки влияния вибрации на бетонную 

смесь и последующие прочностные характеристики 
бетона в период приближения начала схватывания, 
а также в период схватывания была изготовлена 
смесь, из которой изготовлены контрольная и ос-
новные серии образцов-кубов. Использованы фор-
мы 2ФК-100 для 9 серий из 18 образцов-кубов. Все 
образцы формовались из одного замеса бетонной 
смеси с крупным заполнителем, марки по подвиж-
ности П4 и водоцементным отношением на уровне 
0,35. Образцы основных серий уплотнены на вибро-
площадке и выдержаны в лабораторных условиях 
в течение разных интервалов времени до повтор-
ного вибрирования. Образцы контрольной серии 
изготовлены путем однократного виброуплотнения 
смеси на виброплощадке после ее перемешивания 
(маркировка серии 1).

Параллельно с этим для диагностики начала 
и окончания срока схватывания смеси были изготов-

лены специальные контрольные пробы растворной 
части путем отсева крупного заполнителя по методи-
ке ГОСТ Р 56587-2015 [26].

Образцы основных серий (серии 2–9) подверга-
лись повторной вибрации на виброплощадке около 
30 секунд, а также путем передачи вибрации от ви-
бробулавы, прикладываемой в течение 30–50 се-
кунд с разных сторон формы и через верхнюю за-
глаженную поверхность образцов. Использованные 
способы вибрирования предполагали разнообразие 
видов вибровоздействия, что могло бы расширить 
представление о возможных практических факторах 
влияния. 

После повторной вибрации образцы основных се-
рий были дополнительно заглажены в формах и по-
мещены в камеру нормального твердения. Периоды 
вибрации относительно времени начала и конца схва-
тывания приведены в табл. 1 и отмечены на графике 
кинетики схватывания (рис. 7).

Парные серии образцов, подвергнутые повторно-
му вибрированию на виброплощадке, а также с ис-
пользованием вибробулавы (рис. 8), были помещены 
в камеру нормального твердения, в которой нахо-
дились до начала проведения испытаний на сжатие 
по ГОСТ 10180-2012 [27]. Образцы были испытаны 
в возрасте 75 суток.

Перед началом испытаний определялась средняя 
плотность бетона контрольных образцов, которая 

Таблица 1
Table 1

Серии образцов, подвергавшиеся дополнительной вибрации
Series of samples subjected to additional vibration

№ серии 

образцов

Этап выдерживания бетонной смеси относительно процесса 

схватывания
Способ вибровоздействия

1 Контрольная серия
Первичное уплотнение 

на виброплощадке

2 Повторное вибрирование за 15 минут до начала процесса схватывания Виброплощадка

3 Повторное вибрирование за 15 минут до начала процесса схватывания Вибробулава

4 Повторное вибрирование сразу после начала процесса схватывания Виброплощадка

5 Повторное вибрирование сразу после начала процесса схватывания Вибробулава

6
Повторное вибрирование через 50 минут 

после начала процесса схватывания
Виброплощадка

7
Повторное вибрирование через 50 минут 

после начала процесса схватывания
Вибробулава

8 Повторное вибрирование перед завершением процесса схватывания Виброплощадка

9 Повторное вибрирование перед завершением процесса схватывания Вибробулава
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не показала существенных колебаний между сери-
ями и укладывалась в интервал 2,39–2,41 г/см3 для 
образцов, вибрированных дополнительно на вибро-
площадке, и в интервал 2,39–2,43 г/см3 для образцов, 
вибрированных с помощью вибробулавы.

Колебания значений средней плотности бетона 
в сериях образцов представлены на рис. 9.

Наблюдаемые тенденции в снижении средних 
плотностей бетона в сериях образцов сравнимы 
с колебаниями средних плотностей между сериями 
и не рассматривались как статистически значимые 
с позиции разуплотнения бетонной смеси при ви-
брации.

На рис. 10 представлены результаты определения 
средней прочности бетона контрольной и основных 
серий образцов после твердения в нормальных усло-
виях.

Как видно из представленного распределения 
результатов испытаний на сжатие, общее снижение 
прочности основных серий образцов, дополнитель-
но подвергнутых вибрации, как до начала процесса 
схватывания, так и после начала, в том числе и перед 
окончанием схватывания, показали снижение прочно-
сти в пределах 5 % прочности образцов контрольной 
серии. При этом колебания для серий, параллельно 
вибрированных разными способами, имеют размах 

Рис. 7. Кинетика процесса схватывания бетонной смеси с указанием моментов вибровоздействия на основные серии образцов
Fig. 7. Kinetics of the setting of the concrete mixture process with indication of the moments of vibration impact 

on the main series of samples

Рис. 8. Повторная вибрация смеси в форме с помощью вибробулавы. 
Состояние формованных образцов при вибрации в процессе схватывания

Fig. 8. Repeated vibration of the mixture in the mold using a vibrating mace. State of molded samples with vibration during setting
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Рис. 9. Колебания средних плотностей бетона в сериях контрольных образцов, 
вибрированных в разные периоды выдерживания после их изготовления

Fig. 9. Fluctuations of the average density of concrete in a series of control samples vibrated 
during different periods of curing after their manufacturing

Рис. 10. Распределение средних прочностей в сериях образцов, дополнительно вибрированных 
в разные моменты выдерживания после изготовления

Fig. 10. Distribution of average strengths in a series of samples additionally vibrated at different moments of curing after manufacturing



Научно-технический журнал 6’2024 БЕТОН И ЖЕЛЕЗОБЕТОН

60 

средних прочностей от 0,5 до 7 % средней прочности 
бетона контрольной серии образцов.

Таким образом, полученные результаты прове-
денного эксперимента не подтверждают требование 
норм считать границу начала схватывания сколь либо 
значимой с точки зрения повреждения структуры бе-
тона и способности оказать заметное влияние на па-
дение средней прочности за счет «расшатывания» 
системы «крупный заполнитель – растворная часть». 
Несмотря на то что в сериях подобных эксперимен-
тов требуется рассматривать более расширенную 
статистику, полученные тенденции снижают веро-
ятность идентифицировать начало схватывания как 
показательную границу реологического состояния, 
когда влияние вибрации на падение прочностных 
свойств бетона после его последующего твердения 
в благоприятных условиях становится определяю-
щим. Причиной отсутствия значимого влияния вибра-
ционного воздействия на структуру формирующегося 
бетона и его физико-механические свойства, по на-
шему мнению, могло являться низкое значение моду-
ля упругости растворной части, не способствующее 
активному распространению вибрационных коле-
баний, «расшатыванию» положения зерен крупного 
заполнителя в структуре несформировавшегося це-
ментного камня и нарушению потенциальной адгезии 
по его контактной поверхности. Вместе с тем, даже 
в случае нарушения контакта на границе заполнителя 
при вибрировании в начальной стадии формирования 
бетона, адгезионное сцепление за последующий пе-
риод твердения достигает необходимого уровня без 
заметного ущерба для прочности.

Выводы
Сформулированные и дублирующие друг друга 

требования нормативных документов по граничному 
условию потери условной «сплошности» свойств бе-
тона в теле конструкции при единовременной укладке 
требуют пересмотра и уточнения на основании анали-
за выполненных ранее и дополнительно проведенных 
экспериментальных исследований. Наиболее прием-
лемым для обеспечения смешивания бетонной смеси 
смежных слоев и способности вытеснения на поверх-
ность скапливающихся продуктов расслоения должен 
являться период сохраняемости удобоукладываемо-
сти ранее уложенного слоя смеси.

Реализация требования о прекращении бетони-
рования и организации рабочего шва (что часто бы-
вает технически сложно реализуемым) не должна 
являться безальтернативным условием при ведении 
монолитных бетонных работ. Вопросы допустимо-
сти перерывов и образования возможных «холодных 
швов» для тех или иных конкретных возводимых же-
лезобетонных конструкций должны согласовываться 
с авторским надзором проектной организации, а ре-
шение о необходимости ремонта уже образовавших-
ся «холодных швов» должно приниматься проекти-

ровщиком по результатам проведенной строительной 
лабораторией инструментальной диагностики.

Для оценки соответствия проектным требовани-
ям железобетонных конструкций с признаками «не-
сплошностей» или «холодных швов» целесообразно, 
по нашему мнению, задаваться критериями экспери-
ментально определяемой разницы между адгезией 
и когезией бетона смежных слоев, установлению мак-
симально допустимого различия этих показателей, 
а также снижению показателей долговечности, в том 
числе по критерию проницаемости бетона в зоне шва 
для воздушных и жидких сред.

Для оценки влияния на устойчивость опалубоч-
ных систем к темпам бетонирования, при которых 
обеспечивается «монолитность», необходимо осу-
ществлять контроль изменения свойств удобообра-
батываемости бетонных смесей по отобранным 
контрольным пробам, а также по значениям давле-
ния на опалубку с использованием существующих 
систем мониторинга. Дополнительными контроли-
руемыми параметрами должны быть температур-
ные условия выдерживания бетона в конструкциях, 
позволяющие экстраполировать фактические пока-
затели подвижности бетонной смеси в отобранных 
контрольных пробах на свойства бетонной смеси 
в слоях, уложенных в конструкцию.

В заключение отметим, что экспериментальные 
работы по данному направлению в настоящее время 
активно проводятся, а их результаты должны стать 
основой для развития требований действующей нор-
мативной базы.
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