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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТРУДОЕМКОСТИ И СТОИМОСТИ 
КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ОСНОВНЫХ СПОСОБОВ СОЕДИНЕНИЯ 
АРМАТУРЫ 

Цель. Обосновать рациональные организационно-технологические решения современных способов кон-
троля качества для основных типов соединения арматуры на примере рабочей арматуры вертикальных не-
сущих элементов монолитного железобетонного каркаса здания. Методика. Мониторинг и операционный 
хронометраж основных операций контроля качества на строительной площадке, сравнение трудоемкости и 
стоимости существующих способов выполнения контроля качества. Сравнение нормативной трудоемкости 
и стоимости с реальными. Результаты. На основании полученных результатов приведен сравнительный 
анализ трудоемкости и стоимости контроля качества арматурных соединений. Определены наиболее рацио-
нальные способы соединения арматуры относительно стоимости и трудоемкости работ по контролю каче-
ства. Наименее трудозатратным является контроль качества при выполнении соединения арматуры вна-
хлестку. Контроль качества для ванношовного сваривания. Научная новизна. Выполнен сравнительный 
анализ трудоемкости и стоимости контроля качества для основных способов соединения арматуры, приме-
няемых на территории Украины. Практическая значимость. При выборе рационального способа соедине-
ния арматуры необходимо учитывать не только конструктивные особенности здания, стоимость и трудоем-
кость выполнения соединений арматуры, но и трудоемкость основных операций по контролю качества со-
единений арматуры. Использование рационального способа контроля качества арматурных соединений по-
вышает достоверность результатов и приводит к значительной экономии денежных средств, снижению 
трудозатрат и общих сроков строительства. 

Ключевые слова: арматура; контроль качества; резьбовое соединение; ванношовное сваривание; нахлест; 
трудоемкость; стоимость; муфта 

Введение 

В условиях широкого распространения 
строительства многоэтажных и высотных зда-
ний на территории Украины особо остро стоит 
проблема снижения трудоемкости и стоимости 
возведения многоэтажных монолитных карка-
сов жилых зданий. При устройстве железобе-
тонных каркасов широко распространены со-
единения несущей арматуры ванношовной 
сваркой на стальной скобе-накладке  
[ГОСТ 10922-90], внахлестку, а также с исполь-
зованием различных типов механических со-
единений. Традиционно при выборе оптималь-
ного типа соединения особое внимание уделя-
ют стоимости соединения [9], реже – трудоем-
кости [10]. Однако крайне важное значение 
имеет также контроль качества выполняемых 

соединений. Для традиционных соединений 
процедура контроля качества регламентируется 
в первую очередь нормативными документами 
[2-7]. Но для новых соединений контроль каче-
ства нередко приходится создавать, уделяя осо-
бое внимание надежности полученных соеди-
нений и достоверности получаемых при данном 
контроле качества данных. Кроме того, кон-
троль качества должен быть технологичным, 
требовать минимальных трудо- и материалоза-
трат на выполнение. 

Цель 

Целью данной статьи является сравнение 
существующих методов контроля качества ар-
матурных соединений с поиском наиболее ра-
ционального способа соединения арматуры. 
Причем рациональность определяется как со-
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вокупная экономичность и технологичность 
работ по выполнению соединения и работ по 
контролю качества. 

Методика 

Способы контроля качества для арматурных 
соединений будем анализировать по следую-
щим параметрам: стоимость (в пересчете на 1 
стык), трудоемкость (с разделением на трудоза-
траты в подготовительный период и в основ-
ной), сложность (в зависимости от квалифика-
ции персонала и комплекта оборудования, ко-
торое необходимо для проведения контроля 
качества). Для всех способов соединения арма-
туры контроль качества должен показать несу-
щую способность стержней с достаточной до-
стоверностью. 

При возведении многоэтажных монолитных 
железобетонных каркасов на территории Укра-
ины для соединения рабочей арматуры верти-
кальных несущих элементов наиболее часто 
используют ванношовную сварку на стальной 
скобе-накладке (С29 [3]). Схема взаимного рас-
положения стержней показана на рис. 1. 

 
Рис. 1. Ванношовная сварка арматурных стержней 

на стальной скобе-накладке 

Но контроль качества данного соединения 
сложен, требует значительных трудозатрат, а 
также не дает достоверную информацию об 
истинной несущей способности всех выпол-
ненных соединений. Также нормативными до-
кументами [5] определена низкая оценка экс-
плуатационных качеств данного соединения 
при статической нагрузке (3 балла из 5 соглас-
но табл. 31 [5]). Процедуру контроля качества 
ванношовного сваривания арматуры можно 
разделить на несколько этапов: 

1) входной контроль. Контролирование 
качества материалов и изделий (электроды, ар-

матурный прокат, стальные скобы-накладки и 
т.д.), квалификация персонала (своевременное 
обучение и сертификация сварщиков, проверка 
личного клейма и т.д.); 

2) контроль выполнения соединений. Фик-
сирование в журнале сварочных работ погод-
ных условий и прочих данных, влияющих на 
качество сварки; 

3) визуальный контроль после выполнения 
соединения, выполняемый на каждом соедине-
нии. Сбивание шлака, проверка расположения 
сварных швов, визуальный контроль отсут-
ствия зон непровара на поверхности соедине-
ния, потеков шлака, перегрева металла и т.д. 
Проверка положения рабочей и монтажной ар-
матуры, контроль величины защитного слоя 
бетона, составление акта на закрытие скрытых 
работ. Общий вид арматурных соединений 
ванношовным свариванием на стальной скобе-
накладке показан после проведения визуально-
го контроля, сбивания шлака, проверки поло-
жения арматурных стержней, контроля величи-
ны защитного слоя и установки монтажной ар-
матуры показан на рис. 2. 

  
Рис. 2. Соединение арматурных стержней на сталь-

ной скобе-накладке. Визуальный контроль 

4) Контроль качества с помощью специ-
альных методов, выполняемый на выборке со-
единений. Ультразвуковой контроль, рентгено-
графический контроль, механическое испыта-
ние соединений арматуры разрывом вырезан-
ных образцов. 

Соединение арматуры внахлестку (рис. 3) 
является наиболее простым по процедуре при-
менения и по контролю качества. Кроме того, 
этот способ соединения можно применять и для  
неметаллической арматуры [1]. Но при таком 
типе соединения возможно нарушение величи-
ны защитного слоя бетона, что приводит к по-
вреждению арматуры и отказу несущего эле-
мента [8]. 
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Рис. 3. Соединение арматуры каркасов колонн  
внахлестку 

Контроль качества разделен на несколько этапов: 
1) входной контроль. Контролирование 

качества материалов и изделий (арматурный 
прокат для основной и монтажной арматуры, 
закладные детали и т.д.); 

2) контроль при выполнении соединений. 
Соблюдение необходимой величины нахлеста, 
положения рабочей и монтажной арматуры, 
соосности и правильных радиусов изгибов ар-
матурных стержней. 

Среди механических соединений арматуры 
выделим наиболее часто встречающиеся – со-
единения с помощью обжимных (рис. 4) и 
резьбовых (рис. 5) муфт. Для обжимных муфт 
(ссылка на ДСТУ) выполняется входной кон-
троль арматуры и муфт на подготовительном 
этапе. Образцы арматуры испытываются на 
растяжение согласно ГОСТ 12004-81. 

 
Рис. 4. Соединение арматуры каркасов колонн  

обжимными муфтами 

Муфты отбираются для выполнения прове-
рочных соединений, которые также испытыва-
ют на растяжение для определения несущей 
способности. Во время выполнения соединения 
контролируется положение стержней в муфте, 
величина захода арматуры в муфту с каждой 
стороны, величина зазора между стержнями. 
При обжатии муфты прессом усилие обжатия 
контролируется по давлению рабочей жидко-
сти. Для резьбовых соединений также выпол-
няется входной контроль материалов и изде-
лий. Но на подготовительном этапе также про-
изводится проверка каждого стержня с нака-
танной резьбой. Проверка параметров резьбы 
выполняется с помощью контрольного образца-
гребенки, которая прикладывается к стержню. 
Длина резьбы проверяется штангенциркулем и 
сравнивается с эталонным значением с учетом 
допуска. 

 
Рис. 5. Соединение арматуры каркасов колонн  

резьбовыми муфтами 

Механическое испытание соединений арма-
туры проводится на выборке соединений, не 
менее 3 образцов от партии в 100 шт. Для ван-
ношовной сварки образцы либо вырезаются из 
готовых арматурных каркасов с последующей 
заменой вставками, либо изготавливаются од-
новременно с основной арматурой теми же ра-
бочими, при тех же погодных условиях и теми 
же материалами (п. 3.25 [4]). Испытания прово-
дят согласно методике механического испыта-
ния арматуры, указанной в ГОСТ 12004-81. 
Партия принимается, если все образцы удовле-
творяют условиям п. 3.26, 3.27 и 3.28 [4]. В 
случае, если хотя бы один образец показывает 
меньшую прочность, испытание повторяют для 
вдвое большей выборки из той же партии. В 
случае повторной выбраковки хотя бы одного 
соединения решение о дальнейшем использо-
вании, усилении и/или демонтаже конструкций 
принимает главный конструктор.  
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Рис. 6. Образцы механических соединений  
арматуры после проведения испытаний 

На рис. 6 показаны образцы механических 
соединений арматуры после проведения испы-
таний – разрушение произошло в месте образо-
вания концентратора напряжений при накатке 
резьбы, однако в случае показа соединением 
необходимой прочность партия принимается. 

Перечень основных операций по контролю 
качества арматурных стыков для различных 
способов соединений арматуры с разделением 
по типам контроля показан в табл. 1. 

Таблица  1  

Перечень основных операций по контролю качества арматурных стыков 

Тип контроля  Соединение ванношовным 
свариванием 

Соединение  
внахлестку 

Резьбовое  
соединение 

Соединение обжимными 
муфтами 

Входной Контроль качества арма-
туры, электродов, матери-
алов и изделий для вы-
полнения сварочных ра-
бот 

Контроль каче-
ства арматуры 

Контроль каче-
ства арматуры, 
резьбовых муфт 

Контроль качества 
арматуры, обжимных 
муфт 

Контроль ка-
чества при 
выполнении 
соединения 

Визуальный контроль 
отсуствия непровара, пе-
регрева металла, шлака. 
Простукивание для уда-
ления остатков шлака. 

Измерительный 
контроль вели-
чины нахлеста 

Измерительный 
контроль пози-
ции стержней в 
муфте 

Измерительный кон-
троль позиции стерж-
ней в муфте, контроль 
давления обжатия 

Контроль ка-
чества после 
выполнения 
соединения 

Ультразвуковой, рентге-
нологический контроль 
соединений. Испытание 
образцов соединений на 
растяжение. 

Измерительный 
контроль вели-
чины нахлеста, 
толщины защит-
ного слоя бето-
на, радиуса от-
гибов арматур-
ных стержней. 

Измерительный 
контроль оста-
точной длины 
резьбы. Испыта-
ние образцов 
соединений на 
растяжение. 

Измерительный кон-
троль остаточной 
длины резьбы, кон-
троль диаметра муф-
ты после обжатия. 
Испытание образцов 
соединений на растя-
жение. 

 
При выполнении соединения контролирует-

ся величина захода каждого стержня в муфту 
по остатку резьбовой части. Проверяется вели-
чина зазора между двумя стержнями внутри 
муфты, также сравнивается с максимально до-
пустимым значением. При затяжке муфты ве-
личина усилия должна быть не менее указанно-
го в технической документации для данного 
соединения значения. Кроме того, выполняется 
проверка положения рабочей и монтажной ар-
матуры, контроль величины защитного слоя 
бетона, составление акта на закрытие скрытых 
работ.  

Для разных типов соединений выборка для 
типов контроля, в том числе и разрушающих, 

разная. Также разная стоимость и трудоемкость 
контроля качества соединений. Поэтому срав-
нение будем проводить по усредненным дан-
ным в пересчете на один стык двух арматурных 
стержней, соединяемых продольно, при диа-
метре арматуры 40 мм, класс арматуры А400С. 
Оба параметра (стоимость и трудозатраты) бе-
рем по данным программного комплекса АВК 
версии 5.3.0.6 (стоимость выполнения работ с 
учетом заработной платы и стоимости материа-
лов состоянием на 14.01.2016, рекомендован к 
использованию всеми участниками строитель-
ства, письмо Минрегионстроя Украины  
№ 9/10-1306 от 31.12.2008 г.), а также по ре-
зультатам хронометража основных операций и 
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данных от организаций, выполняющих кон-
троль качества арматурных стыков на террито-
рии Украины. В расчете трудозатрат не учтено 
время на обучение и повышение квалификации 
основных специалистов, выполняющих соеди-
нение арматуры и контроль качества. Кроме 
того, для контроля качества ванношовного сва-
ривания после выполнения соединения показа-
ны трудозатраты для выполнения ультразвуко-
вого контроля (пометка УЗ), рентгенографиче-
ского контроля гамма-лучами (пометка Р) и для 
разрушающего метода контроля (пометка 
Разр.). Для расчета параметров выполнения 
контроля качества неразрушающими методами 
учитывалась методика неразрушающего кон-
троля качества сварных соединений: из партии 
объемом не более 200 стыков отбираются 15 % 
стержней для ультразвукового контроля со-
гласно п. 5.2 и 5.3 и табл. 5 [6]. Для проведения 

разрушающего контроля следует руководство-
ваться пп. 3.25-3.35 [4]. 

Результаты 

Суммарные трудозатраты контроля качества 
в пересчете на 1 стержень, а также средний 
разряд работ для выполнения контроля каче-
ства, показаны в табл. 2. Для каждого способа 
соединения арматуры в левом столбце показа-
ны нормативные трудозатраты (при наличии), в 
правой – реальные. Не учитывались трудоза-
траты на проведение испытаний разрушающи-
ми методами контроля – эти работы проводятся 
специализированными лицензируемыми орга-
низациями и лабораториями. Для таких работ 
учтены только трудозатраты по изготовлению 
образцов (нормативные – при наличии, реаль-
ные – по данным хронометража рабочих опера-
ций). 

Таблица  2  

Средние трудозатраты контроля качества арматурных работ 

Тип контроля 

Трудозатраты по видам соединений, чел-ч / средний разряд работ 

Соединение 
ванношовным  
свариванием 

Соединение 
внахлестку 

Резьбовое  
соединение 

Соединение  
обжимными  
муфтами 

Входной - 0,1/4,6 - 0,05/4,6 - 0,1/4,6 - 0,1/4,6

Контроль качества при 
выполнении соединения 

0,3/6 0,1/4,6* 0,1/4,6* 0,1/4,6* 0,1/4,6* 0,1/4,6* 0,1/4,6* 0,3/4,6*

Контроль качества после 
выполнения соединения 

0,9/6 УЗ 

0,9/5,3 Р 

0,4/6 Разр 

0,9/6 УЗ 

0,1/5,3 Р 

1.2/6 Разр 

- 0,1/4,6 - 0,1/4,6 - 0,5/4,6

 
* Средний разряд указан по разряду работ для выполнения арматурного соединения 

 
Суммарная стоимость выполнения работ по 

контролю качества арматурных соединений в 
пересчете на 1 стык с учетом стоимости прове-
дения испытаний указана в табл. 3. Для каждо-
го способа соединений арматуры в левом 
столбце показана нормативная стоимость со-
гласно цен на 14 января 2016 г., в правом – ре-
альная стоимость по состоянию на май 2016 г. в 
г. Днепропетровске. Кроме того, для контроля 
качества ванношовного сваривания после вы-
полнения соединения показана стоимость уль-
тразвукового контроля (пометка УЗ), стоимость 
рентгенографического контроля гамма-лучами 
(пометка Р) и стоимость разрушающего метода 
контроля (пометка Разр.). 

Выводы 

Контроль качества является одним из клю-
чевых параметров при выборе оптимального 
способа соединения арматуры. Самым эконо-
мичным является контроль качества для соеди-
нения внахлестку, но такое соединение нецеле-
сообразно по конструктивным соображениям. 
Для распространенного соединения арматуры 
ванношовным свариванием процедура кон-
троля качества  наиболее дорогая и сложная. 
Самыми технологичными являются механиче-
ские соединения арматуры муфтами с цилин-
дрической резьбой. Контроль качества таких 
соединений требует малых трудозатрат на эта-
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пе выполнения соединений, но позволяет га-
рантировать соответствие всех арматурных со-
единений проекту и требованиям нормативных 
документов с высокой долей вероятности. Ос-
новные работы выполняются на строительной 
площадке рабочими-арматурщиками, без при-

влечения посторонних организаций и без при-
менения дорогостоящего сложного измери-
тельного и контрольного оборудования. Кроме 
того, механические способы соединения арма-
туры возможно применять в будущем и для 
перспективной неметаллической арматуры. 

Таблица  3  

Суммарная стоимость выполнения работ по контролю качества арматурных соединений 

Тип контроля 

Стоимость по видам соединений, грн.  

Соединение  
ванношовным  
свариванием 

Соединение  
внахлестку 

Резьбовое  
соединение 

Соединение  
обжимными  
муфтами 

Входной - 6 - 3 - 6 - 6 

Контроль качества при 
выполнении соединения 

- 6 6* 6* 6* 6* 6 6* 

Контроль качества после 
выполнения соединения 

22,39 УЗ 

44,02 Р 

46 Разр 

100 УЗ 

60 Р 

80 Разр 

- - - 60 - 70 

Суммарная стоимость 46 92 6 9 6 72 6 72 
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ТРУДОМІСТКОСТІ І ВАРТОСТІ 
КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ ОСНОВНИХ СПОСОБІВ З’ЄДНАННЯ 
АРМАТУРИ 

Мета. Обґрунтувати раціональні організаційно-технологічні рішення сучасних способів контролю якості 
для основних типів з’єднання арматури на прикладі робочої арматури вертикальних несучих елементів мо-
нолітного залізобетонного каркаса будівлі. Методика. Моніторинг та операційний хронометраж основних 
операцій контролю якості на будівельному майданчику, порівняння трудомісткості і вартості існуючих спо-
собів виконання контролю якості. Порівняння нормативної трудомісткості і вартості з реальними.  
Результати. На підставі отриманих результатів наведено порівняльний аналіз трудомісткості і вартості кон-
тролю якості арматурних з’єднань. Визначено найбільш раціональні способи з’єднання арматури щодо вар-
тості та трудомісткості робіт з контролю якості. Найменш трудомістким є контроль якості при виконанні 
з’єднання арматури внапуск. Контроль якості для ванношовного зварювання. Наукова новизна. Виконано 
порівняльний аналіз трудомісткості і вартості контролю якості для основних способів з’єднання арматури, 
що застосовуються на території України. Практична значимість. При виборі оптимального способу 
з’єднання арматури необхідно враховувати не тільки конструктивні особливості будівлі, вартість і трудоміс-
ткість виконання з’єднань арматури, але і трудомісткість основних операцій по контролю якості з’єднань 
арматури. Використання раціонального способу контролю якості арматурних з’єднань підвищує достовір-
ність результатів і призводить до значної економії коштів, зниження трудовитрат і загальних термінів будів-
ництва. 

Ключові слова: арматура; контроль якості; різьбове з’єднання; ванношовне зварювання; напуск; трудомі-
сткість; вартість; муфта 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF CONTROL LABOR AND COST AS THE 
MAIN MODE CONNECTION VALVE 

Purpose. To substantiate the rational organizational and technological solutions of modern methods of con-trol 
quality for the main types of connection fittings on the example of the working reinforcement of vertical load-
bearing elements of a monolithic reinforced concrete frame building. Methodology. Monitoring and operational 
timing of the basic quality control operations on the construction site, the comparison of the complexity and cost of 
existing methods of implementation of quality control. Comparison of the complexity of the regulatory and cost to 
the real. Findings. Based on these results a comparative analysis of the complexity and the cost of quality control of 
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reinforcing connections. Defined the most rational ways valve connection relative to the cost and complexity of 
work on quality control. Less labor-intensive quality control is when the reinforcement splice. Quality control for 
welding vannoshovnogo. Originality. A comparative analysis of the complexity and the cost of quality control for 
the basic ways of connection fittings used on the territory of Ukraine. Practical value. When choosing a rational 
method of connection fittings must consider not only the design features of the building, the cost and time consum-
ing reinforcement connections performance, but also the complexity of basic operations for quality control of rein-
forcement connections. Using a rational way to control the quality of rebar connections and improves the reliability 
of the results leads to significant cost savings, reduced labor costs and overall construction time. 

Keywords: accessories, quality control; threaded connection; welding; overlap; labor intensity; cost; coupling  
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