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ASSESSMENT OF QUALITY AND STRENGTH OF CONCRETE
IN CONDITIONS OF REAL CONSTRUCTION

Определение фактического класса бетона в моно-
литных железобетонных конструкциях является 
важнейшим фактором, определяющим качество 
и прочность конструкций. На практике факти-
ческий класс бетона может отличаться от про-
ектного значения. Если это отличие происходит 
в сторону снижения фактического класса бетона, 
то соответственно снижаются нормативные 
и расчетные характеристики бетона, несущая спо-
собность и жесткость конструкций и возникает 
необходимость усиления конструкций. Действу-
ющие нормативные документы позволяют опреде-
лять фактический класс бетона как при сплошном, 
так и при выборочном обследовании конструкций. 
В статье рассмотрены конкретные примеры по 
определению фактического класса бетона и сдела-
ны выводы о рациональном применении сплошного 
или выборочного обследования конструкций разного 
типа на конкретных примерах.

The determination of the actual class of concrete in 
monolithic reinforced concrete structures is the most 
important factor determining the quality and strength 
of structures. In practice, the actual grade of concrete 
may diff er from the design value. If this diff erence occurs 
in the direction of decreasing the actual concrete class, 
then the normative and design characteristics of con-
crete, the bearing capacity and rigidity of the structures, 
respectively, decrease and there is a need to strengthen 
the structures. Current regulatory documents allow 
you to determine the actual class of concrete in both con-
tinuous and spot inspection of structures. The article 
discusses specifi c examples to determine the actual class 
of concrete and draws conclusions about the rational use 
of a continuous or selective examination of structures of 
various types with specifi c examples.
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При возведении зданий и сооружений из 
монолитного бетона нередко возникают спо-
ры между поставщиком и потребителем бе-
тонной смеси. Суть разногласий заключается 
в том, что класс бетонной смеси, указанный 
поставщиком, не соответствует классу бетона 
в конструкции в возрасте 28 суток. Как прави-
ло, он ниже. При этом следует учитывать тот 

фактор, что поставщик бетонной смеси гаран-
тирует поставку бетона одного класса, одного 
состава и по одной технологии. Возникает во-
прос – чем объяснить снижение класса бетона, 
как и какими способами его определять? В ус-
ловиях реального строительства на качество 
бетонной смеси влияет множество факторов 
[1], в том числе:
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– правильность подбора состава бетонной 
смеси;

– точность и достоверность дозировки ком-
понентов бетонной смеси;

– сроки и условия транспортировки бетон-
ной смеси;

– сроки и качество укладки бетонной смеси;
– условия твердения бетонной смеси.
Все эти факторы влияют на прочность бе-

тона и соответственно на класс бетона. В на-
стоящее время определение класса бетона 
регламентируется ГОСТ 18105–2010 «Бетоны. 
Правила контроля и оценки прочности», кото-
рый был введен взамен ГОСТ 53231–2001 «Бето-
ны. Правила контроля и оценки прочности». 
По поводу целесообразности такой замены 
ведется достаточно острая дискуссия [2−5], где 
мнения авторов расходятся. Например, в статье 
Л.М. Дерюгина [2] отмечено, что «введенный 
ГОСТ 53231–2001 не прошел широкое предва-
рительное рассмотрение с участием заинтере-
сованных в нем организаций, в первую очередь 
строительных, которые являются основными 
потребителями монолитного бетона». Автор 
статьи указывает на несовершенство и на неод-
нозначную трактовку термина партии моно-
литного бетона − «партии БСГ» и высказыва-
ет сомнение в целесообразности применения 
сплошного контроля прочности бетона нераз-
рушающими методами, аргументируя свою 
позицию следующими соображениями:

– неточность неразрушающих методов;
– недостаточность инструментальной базы 

и квалифицированного персонала;
– невозможность применения данных ме-

тодов для большеобъемных конструкций (от 
400 м3);

– значительные технические и организа-
ционные сложности и высокая стоимость этих 
работ, не предусмотренных в сметах на строи-
тельство.

В итоге автор делает вывод, что ГОСТ 53231–
2001 «нуждается в серьезной доработке и сверке 
с другими действующими документами».

Данную позицию разделяют и авторы ра-
боты [3], по мнению которых:

« – понятие «класс бетона» необходимо 
лишь при расчете конструкций по первому 
предельному состоянию при назначении нор-
мативного сопротивления бетона;

– отказ от «класса бетона» и возвращение 
к понятию «марка бетона» исключит большое 
количество ненужных вычислений и повысит 
надежность контроля прочности бетона;

– контроль прочности бетона в конструк-
циях по результатам испытания контрольных 
кубов из той же партии бетона должен быть 
полностью запрещен;

– отмена понятия «класс бетона» упростит 
правила контроля прочности бетона без ка-
кой-либо оценки его однородности».

В итоге авторы статьи [3] делают вывод, что 
«действующий в настоящее время ГОСТ Р-18105 
является одним из самых некачественных нор-
мативных документов. Он содержит множество 
ошибок, противоречий и надуманных правил. 
В лабораториях и других подразделениях, кон-
тролирующих прочность бетона при монолит-
ном строительстве, многие считают, что ГОСТ 
специально написан так, чтобы для его осмыс-
ления необходимо было проводить специаль-
ное обучение».

Рассмотренная точка зрения авторов [2, 3] 
по поводу несовершенства действующего ГОСТ 
18105–2010 достаточно аргументированно 
опровергается в статье [4], где понятие «класс 
бетона» неразрывно связано с обеспечением 
определенного уровня надежности конструк-
ций и с возможностью заводов железобетонных 
изделий экономить цемент за счет повышения 
однородности бетонной смеси на стадии его 
изготовления. Автор данной статьи [4] совер-
шенно справедливо замечает по поводу кри-
тики ГОСТ 18105 в статье [3], что «вводу класса 
бетона и разработке принятых сейчас стати-
стических методов контроля прочности бетона 
предшествовала многолетняя работа большо-
го коллектива под руководством проф. А.А. 
Гвоздева. Проводился анализ работы бетонных 
заводов, процесс контроля моделировался на 
ЭВМ. Промежуточные результаты неоднократ-
но обсуждались на заседаниях секций науч-
но-технического совета НИИЖБ. В подготовке 
ГОСТ 18105 участвовали десятки специалистов 
различных организаций. Иногда дискуссии 
длились часами.

Авторы без какой-либо аргументации от-
рицают важность и полезность этой работы, 
называя «никому не нужными» статистические 
вычисления для контроля прочности бетона 
при изготовлении. Они игнорируют тот факт, 
что применяемый контроль обеспечивает не-
обходимую надежность конструкций. Такая 
позиция ничего, кроме удивления, вызывать не 
может».

Вопросы контроля и оценки качества бето-
на и его свойств на всех стадиях изготовления, 
укладки и твердения рассматриваются также 
в статье [6]. 

Следует отметить, что при обследовании 
монолитных железобетонных конструкций 
одним из важнейших факторов является пра-
вильность и точность определения фактиче-
ского класса бетона Вф, на основании которого 
определяется необходимость проведения пове-
рочных расчетов и усиления конструкций, сни-
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жается возможность возникновения аварийных 
ситуаций. В ГОСТ 18105 фактический класс бе-
тона Вф связан с фактической прочностью бето-
на Rm в партии бетона и коэффициентом требу-
емой прочности Кт, который зависит от среднего 
коэффициента вариации V‾, Вф=Rm/Кт. Зависи-
мость коэффициента Кт от среднего коэффици-
ента вариации V‾ в существующих нормативных 
документах трактуется неоднозначно, что пока-
зано на рис. 1.

V‾ от 0 до 4 и от 13 до 16 % действующий ГОСТ 
18105–2010 приводит к заниженному значению 
класса бетона по сравнению с зависимостью, 
заложенной в действующих нормативных до-
кументах по расчету железобетонных конструк-
ций. При коэффициенте вариации V‾ от 4 до 
13 % действующий ГОСТ 18105–2010 приводит 
к завышению класса бетона по сравнению со 
СНиПом и СП по расчету конструкций. Такое 
противоречие указывает на актуальность вопро-
са по определению фактического класса бетона 
в монолитных конструкциях. Вследствие того, 
что в действующем ГОСТ 18105–2010 класс бето-
на связан с фактической средней прочностью бе-
тона в партии бетона, возникает вопрос, что счи-
тать партией бетона, от определения которой 
зависит и коэффициент вариации. В данном 
ГОСТе понятие «партия бетона» для монолит-
ных конструкций трактуется недостаточно четко. 
В соответствии с данным ГОСТом объем партии 
бетона трактуется следующим образом: объем 
бетонной смеси, готовой к применению (БСГ) од-
ного номинального состава, приготовленный по 
одной технологии и уложенный в течение не ме-
нее одних суток и не более одной недели.

В условиях реального строительства бе-
тонирование нескольких конструкций из БСГ 
одного состава и от одного поставщика может 
быть произведено в течение одной смены. Та-
ким образом, объем партии БСГ может тракто-
ваться как объем бетона, уложенный в течение 
от трех смен (одни сутки) до 21 смены (одна 
неделя). Такой широкий диапазон трактовки 
объема партии бетона позволяет в зависимо-
сти от требований заказчика и его финансовых 
возможностей включить в понятие «партия 
бетона» от одной до нескольких монолитных 
конструкций, что позволяет вести выборочный 
или сплошной контроль прочности бетона мо-
нолитных конструкций неразрушающими ме-
тодами в соответствии с ГОСТ 22690–2015 «Бе-
тоны. Определение прочности механическими 
методами неразрушающего контроля». Вопро-
су определения прочности бетона неразруша-
ющими методами посвящено множество работ 
[6−10], среди которых следует отметить работы, 
выполненные в НИИЖБ (г. Москва) и НИИСК 
(г. Киев), где проанализированы существую-
щие методы испытаний и даны рекомендации 
по статистической обработке результатов ис-
пытаний. Действующий ГОСТ 18105–2010 раз-
работан с учетом результатов исследований, 
выполненных в этих организациях.

Авторами настоящей статьи были про-
анализированы и апробированы различные 
методы неразрушающего контроля прочности 
бетона (базовые и косвенные) в лабораторных 
и построечных условиях.

Для обычного тяжелого бетона при опре-
делении класса бетона при обеспеченности 
(показателе надежности) 0,95 по закону нор-
мального распределения зависимость Кт от V‾ 
рассчитывается по формуле

0 2 4 6 8 10 12 14 16 V‾, %
1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

Кт

Рис. 1. Зависимость Кт от V‾

Кт по ГОСТ 18105–2010

Кт = 1
(1 - 1,64×0,01V‾)

Кт = 1
(1 - 1,64×0,01V‾)

,

из которой определяется класс бетона и соот-
ветствующие нормативные и расчетные харак-
теристики тяжелого бетона, заложенные в дей-
ствующих строительных нормах по расчету 
бетонных и железобетонных конструкций.

В ГОСТ 18105–2010 коэффициент Кт опре-
деляется по табл. 2. Из приведенных на рис. 1 
зависимостей Кт от V‾ видно, что при значении 
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Были проанализированы и апробированы 
два базовых метода:

– метод отрыва со скалыванием (фунда-
ментные плиты, колонны);

– выбуривание кернов из фундаментных 
плит и их испытание на сжатие;

четыре косвенных метода:
– метод упругого отскока;
– метод пластических деформаций;
– метод упругого импульса;
– ультразвуковой импульсный метод.
При выполнении этой работы использова-

лось оборудование и приборы, имеющиеся на 
кафедрах СК и ПСМИК АСА СамГТУ.

Из анализа полученных результатов наибо-
лее оптимальными, достоверными и наименее 
трудозатратными были признаны:

– базовый метод отрыва со скалыванием 
с использованием прибора ПОС-30МГ 4 «Скол» 
(рис. 2);

– косвенный метод ударного импульса с ис-
пользованием прибора ИПС МГ 4.03 (рис. 3).

Прочность бетона конструкций, определяе-
мая через коэффициент Кс, связывающий базо-
вый и косвенный методы, составляет для обсле-
дованных конструкций от Кс=0,97 до Кс=1,12 для 
разных партий конструкций, что не выходит за 

пределы значений, установленных ГОСТ 22690–
2015. Перечень конструкций, на которых прове-
дены испытания, представлен в табл. 1 и 2.

В работе приведены результаты выбороч-
ного и сплошного контроля фундаментных 
плит и колонн на 5 зданиях на 4–х объектах 
и проанализированы результаты по одной пар-
тии конструкций. На пятом объекте (школа 
в с. Елховка) проанализированы результаты по 
трем партиям конструкций.

При обследовании фундаментных плит 
индексом «n» в (табл. 2) обозначено количество 
участков испытаний при базовом и косвенном 
методах.

Выборочный контроль требует значитель-
но меньше технических и финансовых затрат, 
но существует реальная опасность не учесть 
выявить конструкции, требующие усиления 
вследствие недостаточной прочности бетона. 
Сплошной контроль более трудоемкий и за-
тратный, но позволяет выявить конкретные 
конструкции, обладающие недостаточной не-
сущей способностью вследствие того, что фак-
тический класс бетона Вф ниже проектного зна-
чения Впр. При обследовании первоначально 
выявлялись косвенным (оценочным) методом 
конструкции, имеющие наименьшую проч-

Рис. 2. Измеритель прочности бетона 
ПОС-30 МГ 4 «Скол»

Рис. 3. Электронный измеритель прочности 
ИПС МГ 4.03
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Таблица 1 
Результаты определения фактического класса бетона 

в монолитных железобетонных конструкциях

№
п/п Показатель

Жилое здание, 
г. Самара, 

ул. Ново-Садовая, 
106 Б

ТЦ «Hoff »,
г. Самара, 
Московское 
шоссе, 106

Школа,
с. Елховка

Школа,
с. Елховка

Школа,
с. Елховка

1 Вид конструкции Колонны Колонны Колонны Колонны Колонны

2 Класс бетона 
по проекту Впр

В25 В20 В25 В25 В25

3 Количество 
конструкций в партии 14 18 12 11 12

4
Средняя прочность бетона 
в партии R‾ m, МПа 33,0 21,7 25,1 27,9 16,9

5
Коэффициент вариации 
в партии бетона V‾, %

15,6 27 32,3 23,5 31,3

6 Фактический класс бетона 
в партии Вф

В23,4 В11 В10,8 В16,2 В7,6

7
Количество конструкций, 

где ВфВпр
14 18 12 11 12

8 Средняя прочность бетона 
в конструкциях, МПа 27,3–0,7 15,0–37,1 8,5–36,7 17,1–41,9 8,0–25,1

9
Коэффициент вариации 
бетона в конструкциях 
из одной партии Vi , %

6–29 11–29 9–36,1 12–26 16–35,4

10
Фактический класс 
бетона в конструкциях 
из одной партии Вф

В14–В33 В8,1–В26 В7–В29 В12,5–В33 В5,5–В19,8

11
Количество конструкций 

в одной партии, где ВфВпр
5 10 9 3 12

ность бетона, наибольшую прочность бетона 
и среднюю прочность бетона в одной партии 
конструкций. Далее, посредством базового 
метода (отрыв со скалыванием), вычислялось 
среднее значение коэффициента Кс.

Конкретные примеры по результатам вы-
бора того или иного способа контроля проч-
ности бетона в монолитных конструкциях на 
объектах Самарской области приведены в табл. 
1 и 2. Были проанализированы результаты 
определения фактического класса бетона кон-
струкций одной серии и одного возраста от 30 
до 60 сут. Определив фактический класс бето-
на, можно, при необходимости, определить де-
формативные и жесткостные характеристики 

конструкций в соответствии с действующими 
нормативными документами (СНиП, СП).

В таблицах в графах 2−6 показаны резуль-
таты при выборочном контроле прочности бе-
тона, в графах 7−10 – при сплошном контроле 
прочности бетона. Из приведенных результа-
тов видно, что при менее затратном выбороч-
ном контроле прочности бетона в линейных 
элементах, в частности в колоннах, возможно 
принятие экономически не обоснованных ре-
шений о проведении поверочных расчетов и об 
усилении конструкций всей партии бетона. Для 
таких конструкций следует проводить сплош-
ной контроль прочности бетона, что приведет 
к сокращению «проблемных» конструкций, 
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Таблица 2 
Результаты определения фактического класса бетона 

в монолитных железобетонных конструкциях

№
п/п Показатель Цех 1А, г. Самара, 

ПАО «Кузнецов»

Жилой дом, 
г. Самара, 

ул. А. Толстого, 100

1 Вид конструкции Силовая плита пола Фундаментная плита 

2 Класс бетона по проекту Впр В22,5 В25

3 Количество конструкций в партии 3200 м2 403 м2

4 Средняя прочность бетона в партии R‾ m, МПа 23,2 (n=6) 29,9 (n=7)

5 Коэффициент вариации в партии бетона V‾, % 23,0 10,4

6 Фактический класс бетона в партии Вф В14 В25,8

7 Количество конструкций, где ВфВпр 3200 м2 0

8 Средняя прочность бетона 
в конструкциях, МПа 24,4 (n=27) 30,6 (n=21)

9 Коэффициент вариации бетона в конструкциях из 
одной партии Vi , %

31,0 12,5

10 Фактический класс бетона в конструкциях 
из одной партии Вф

В11 В24,5

11
Количество конструкций в одной партии, 

где ВфВпр
3200 м2 0

в которых Впр<Вф. При контроле прочности 
бетона плоских конструкций, в данном случае 
фундаментных плит, целесообразно проводить 
выборочный контроль прочности и лишь при 
получении отрицательного результата допол-
нить его сплошным контролем. 

Выводы. При контроле прочности бетона 
плоских конструкций (фундаментные плиты, 
плиты перекрытий и др.) возможен менее тру-
доемкий и менее затратный выборочный кон-
троль прочности бетона.

При контроле прочности бетона линейных 
конструкций (колонны, балки) целесообразно 
проводить сплошной контроль прочности бето-
на, позволяющий выявить конкретные конструк-
ции, имеющие фактический класс бетона ниже 
проектного и возможно требующие усиления.

Введение понятия «класс бетона» вполне 
целесообразно, так как стимулирует повыше-
ние культуры производства на всех стадиях 
строительства.
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