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ДО  ВИЗНАЧЕННЯ  МІЦНОСТІ 
І  КЛАСУ  БЕТОНУ

АНОТАЦІЯ 
В статті узагальнено досвід роботи відділу 

досліджень конструкцій будівель і споруд щодо 
спірних питань визначення класу і міцності бето-
ну на стиск. Головним показником якості бетону в 
бетонних і залізобетонних збірних та монолітних 
конструкціях є клас бетону на стиск, що відповідає 
величині його характеристичної міцності. Відомі 
аналітичне і графічне представлення цього показ-
ника. Його не однозначне трактування в існуючій 
нормативній базі на стадіях підбору складу бето-
ну, виготовлення продукції, експлуатації будівель 
і споруд призводить до конфлікту економічних 
інтересів між сторонами: виробник бетону, 
будівельник, інвестор. Вирішення проблем одно-
значного трактування результатів руйнівних та 
неруйнівних методів випробувань міцності бетону 
можливе лише за умови перегляду і узгодження 
чинних нормативів. Представлено аналіз та прик-
лади використання нормативної бази визначення 
міцності і класу бетону, що діє для виробників і 
споживачів бетону, та визначення міцності і класу 
бетону безпосередньо в конструкціях. Наведено 
приклади необґрунтованого оцінювання міцності 
при використанні неруйнівних механічних і уль-
тразвукових методів та за контрольними зраз-

ками через ігнорування нормативних умов. Для 
експлуатації конструкцій суттєво забезпечення 
фактичного класу міцності бетону, що встановле-
но проектом. Для його достовірного визначен-
ня застосовують випробування зразків з вибуре-
них із конструкції бетонних кернів та тарованих 
ними неруйнівних методів. Проаналізовано на 
прикладі різні методи оцінки результатів випро-
бування міцності кернів. Однозначності потребує 
метод визначення результатів випробування – за 
окремими результатами чи за їх партіями.
КЛЮЧОВІ СЛОВА: нормативна база, міцність і 
клас бетону на стиск, неруйнівні випробування, 
визначення міцності і класу бетону безпосередньо 
в конструкціях, розподілення кубкової міцності на 
стиск, характеристична міцність, середня міцність, 
мінімальна міцність, вирішення спірних питань з 
оцінки міцності
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ABSTRACT 
In the paper the experience of the Buildings and 

Structures Design Research Department study of the 
controversial issues of concrete grade and compressive 
resistance is summarized. The main indicator of 
concrete quality in the concrete and reinforced 
concrete prefabricated and cast-in-situ structures is the 
compressive strength of concrete, which corresponds 
to its specified characteristic strength. The analytical 
and graphical representations of this indicator are well 
known. In the existing normative base its ambiguous 
interpretation at the stages of concrete composition 
selection, product manufacture and buildings and 
structures operation causes the conflict of economic 
interests between such involved parties as concrete 
manufacturer, builder and investor. The problem of 
the definitive interpretation of the results of concrete 
strength destructive and nondestructive tests can 
be solved only under the condition of the current 
standards revision and harmonization. The analysis 
and examples of the use of normative base, which is 
effective for concrete producers and consumers, for 
the concrete strength and grade determination, and 
of the concrete strength and grade determination 
directly in structures are presented. Some instances 
of unsubstantiated strength assessment are given, 
when the non-destructive mechanical and ultrasonic 
methods, as well as the control samples are used 
in disregard for regulatory requirements. For the 
structures operation it is essential to ensure the actual 
concrete strength grade specified by the project. For 
its reliable determination, the drilled concrete core 
samples and calibrated non-destructive methods have 
been used. The various methods of the cores strength 

tests results assessment have been exemplified. The 
method for the tests interpretation by individual 
results or by their groups requires an unambiguous 
determination.
KEY WORDS: normative base, concrete compres-
sive strength and grade, non-destructive tests, 
determination of concrete strength and grade directly 
in structures, distribution of cube compressive 
strength, specific characteristic strength, target mean 
strength, minimum strength, resolution of strength 
assessment controversial issues 

У сучасному будівництві масово використову-
ються бетонні і залізобетонні конструкції: збірні 
та монолітні. Головним показником якості таких 
конструкцій є клас бетону на стиск, що передається 
характеристичною міцністю на стиск бетону за 
стандартним випробуванням циліндрів та стандар-
тним випробуванням кубів, проведеним на 28 день.

При проектуванні надійних безпеч-
них конструкцій застосовують показники 
характеристичної міцності (specified characteristic 
strength) на стиск бетону гарантованою з  95% 
імовірністю відповідного класу та середнє значен-
ня міцності (target mean strength), що приймають 
з урахуванням однорідності показників міцності 
при нормативному коефіцієнтові їх варіації                                                                                                    
13,5% (Vc = 0,135). При іншій однорідності 
міцності: fcm,cube = fck, cube / (1 – 1,64 Vc), або                                                    
fck, cube = fcm,cube – 1,64·s (познаки дивись у табл. 1).

Характеристична міцність – це міцність, нижче 
якої може знаходитися 5% результатів. Окремі 
результати нижче fck – мінімальна міцність (minimum 
strength) можуть мати місце, але вони не можуть 
бути меншими, ніж 4 MПa. Тобто, якщо було випро-
бувано кожну партію виготовленого бетону, то 5% 
результатів опиниться у нижньому «хвості (tail)» нор-
мального розподілу, який починається із «запасом 
(margin)» в 1,64·s нижче реальної середньої міцності 
fcm. Приклад нормального розподілення кубкової 
міцності (cube strength) на стиск бетону класу                                                         
С 25/30 в залежності від частоти (frequency) отри-
мання відповідних результатів випробування наве-
дено на рис. 1 [1].

Існуюча нормативна база не однознач-
но трактує визначення міцності та класу бето-
ну при підборі складу бетонної суміші для бето-
ну потрібної міцності, при постачанні бетонної 
суміші на будівельний майданчик для монолітних 
робіт та на виробництво збірних конструкцій. 
Це викликає конфлікт економічних інтересів між 
виробником бетону і будівельником чи інвестором. 
Аналіз невідповідностей, що стосуються визна-
чення міцності бетону за контрольними зразка-
ми, навіть при виконанні усіх приписів діючих 
нормативів, наведено в роботі [2]. Вирішення таких 
проблем можливе лише за умови перегляду і узгод-
ження цих нормативів.
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Слід звернути увагу на застосу-
вання непрямих методів визначен-
ня міцності бетону у залізобетонних 
виробах і конструкціях. Хоча                                                                                                  
ДСТУ Б В.2.7-220:2009 [10] поши-
рюється на механічні прила-
ди, а ДСТУ Б В.2.7-226:2009 [13]
– на ультразвукові, разом з пра-
вилами контролю міцності                                                                                             
ДСТУ Б В.2.7-224:2009 [12] надають                    
виважені методики неруйнівних 
випробувань, але здебільшого ці 
методики не виконуються: некорект-
на побудова тарувальної залежності, 
невідповідність умов тарування і засто-
сування приладів, ігнорування попра-
вочних коефіцієнтів та ін. 

Рис. 1 Розподілення кубкової міцності на стиск бетону 
класу С 25/30 [1]

Показник Окремі керни Партії кернів 

n –кількість результатів випробувань / 
партій 48 12 

ƒm(n), is – середнє значення міцності на 
стиск з n результатів випробувань 

безпосередньо в конструкціях 
34,75  36,17 

ƒis, lowest  – найменший результат 
випробувань міцності на стиск  25,32 27,83 

s – стандартне відхилення результатів 
випробувань 6,29 5,59 

ƒck – характеристична міцність на стиск 
стандартних зразків класу С 25/30 

30 

ƒck, is – характеристична міцність на стиск в 
конструкціях бетону класу С 25/30; 

ƒck, is, cube – характеристична міцність на 
стиск в конструкціях при зазначенні 

еквівалентної міцності куба зі стороною 
150 мм 

26 

Метод А для окремих кернів 
ƒck, is = ƒm(n), is  - k2 × s, (1) 34,75 – 1,48 ×  

×6,29  = 25,44  

ƒck, is = ƒis, lowest + 4      (2) 25,32 + 4 = 29,32  
ƒck, is, cube 25,44  

Метод В для партій кернів 
ƒck, is = ƒm(n), is – k          (3)  36,17 – 5 = 31,17 
ƒck, is = ƒis, lowest + 4       (4)  27,83 + 4 = 31,83 

ƒck, is, cube  31,17 
Подолання сумніву щодо окремих кернів  

ƒm(n), is  ≥ 0,85 (ƒck, is + 1,48 × s )     (7) 34,75 > 0,85  
 (25,44 + 48 × 
×6,29) = 29,54 

 

ƒis, lowest   ≥ 0,85 (ƒck - 4)                 (8) 25,32 > 0,85  
 (25,44 - 4) = 18,22  

          Таблиця 1.  Аналіз результатів визначення міцності кернів, Н/мм2 (МПа) 
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Так, при використанні на одному з об’єктів 
будівництва неруйнівних методів з механічними 
і ультразвуковими приладами необґрунтовано 
оцінювалася міцність конструкцій: були 
невідомі градуювальні криві і умови їх побу-
дови; при визначенні необхідної міцності бето-
ну на стиск приймалося табличне значення 
середньої міцності для відповідного класу бетону                                                                                      
(38 МПа для С 25/30) [6], а не за п.п. 7.1 і 7.2                                                                           
ДСТУ Б В.2.7-224:2009 [12] з урахуванням коефі-
цієнта варіації міцності бетону Vcm = 8 % за 
паспортом якості бетонної суміші виробника 
та коефіцієнта 0,95; тоді значення коефіцієнта 
необхідної міцності для бетонів становить                                                                
kt = 1,09 і необхідна міцність бетону на стиск 
при використанні неруйнівних методів контролю 
міцності бетону в конструкціях з бетоном класу 
С 25/30 буде становити: fc, = 1,09×0,95*×30 = 
=31,1 МПа. Відсутня програма робіт не дозволи-
ла порівняти результати чисельних випробувань 
конструкцій різного віку, розташованих в різних 
місцях об’єкту. 

В іншому випадку занижена оцінка міцності 
бетону була наслідком використання коефі-
цієнта варіації за довідковими даними табл. 6                                      
ДБН В.2.3-22:2009 [5] або за статистичною 
обробкою власних випробувань, а не за даними     
виробника бетонної суміші, що суперечить п. 6.7                                                                  
ДСТУ Б В.2.7-224:2009 [12]. 

Конфліктні ситуації виникають також 
при оцінці міцності бетону в існуючих 
конструкціях, але вони вирішуються шляхом 
відбору зразків безпосередньо з конструкцій за 
ДСТУ Б В.2.7-223:2009 [11] та оцінкою міцності 
бетону на стиск в конструкціях і збірних бетон-
них елементах згідно ДСТУ Б EN 13791:2013 
(EN 13791:2007, IDT) [14] за еталонними зразками-
кернами. 

Зразки бетону вибурюють в місцях, в яких 
відсутня арматура, що визначають за проектом та 
за допомогою магнітного методу визначення роз-
ташування арматури [1]. Необхідність збережен-
ня армування конструкції і отримання вільного 
від неї зразка накладає вимоги щодо небажаного 
зменшення діаметру керна.

Подальший контроль міцності і однорідності 
бетону можливо проводити непрямими методами, 
тарування яких коригується на місці за результа-
тами випробувань еталонних зразків-кернів [14].

Нормативи, що прив’язано до потреб 
виробників бетонної суміші і бетону, міцність і її 
однорідність визначають на достатній кількості 
контрольних зразків (не менше 30 партій) за 
відповідний минулий проміжок виробницт-
ва (місяці). Конфліктним є поняття необхідної 
міцності, що розраховується і підбирається на 
початку виробництва для однорідності вираженої 
нормативним коефіцієнтом варіації 13,5 %, а потім 
з удосконаленням виробництва - набагато мен-

шим, що дозволяє виробнику економити цемент, 
зменшуючи фактичну міцність бетону.

На відміну, при визначенні міцності бетону на 
стиск безпосередньо в конструкціях історія бето-
ну (лабораторні підбори, журнали випробувань, 
паспорти, сертифікати і т.п.) може мати не більше, 
ніж довідковий статус. Головними стають показ-
ники випробувань еталонних зразків-кернів з 
можливістю подальшого охоплення контролем 
всього об’єкту за допомогою непрямих методів 
випробувань (механічних, ультразвукових та ін.).

Наведемо приклад застосування                                               
ДСТУ Б EN 13791:2013 [14] на одному з об’єктів 
каркасно-монолітного будівництва.

Вибурювання виконувалося в конструкціях 
пілонів і круглих колон в місцях, вільних від 
арматури, що визначалися за допомогою елект-
ронного шукача металу за ДСТУ Б В.2.6-4-95                                                    
(ГОСТ 22904-93) [7] та забезпеченням відповід-
ного діаметру бура – 64 мм. 

Для проведення випробувань з визначення 
міцності бетону на стиск з отриманих циліндрів 
було виготовлено 12 партій зразків-кернів по 4 
зразка у кожній – всього 48 зразків.

Міцність на стиск партій еталонних зразків-кернів, 
приведена до базового розміру кубів зі стороною 
150 мм, знаходилася в межах 27,83-48,41 МПа, хоча 
окремі зразки відрізнялися більше (рис. 2). Але слід 
пам’ятати, що за правилами контролю міцності 
ДСТУ Б В.2.7-224:2009 [12] з чотирьох результатів 
враховують лише три найбільші.

Враховувалися такі положення стандарту              
ДСТУ Б EN 13791:2013 (EN 13791:2007, IDT) [14]:

–    співвідношення міцності на стиск безпосе-
редньо в конструкції до характеристичної 
міцності стандартних зразків стано-
вить 0,85 (що є частиною γc відповідно до                                     
ДСТУ-Н Б EN 1992-1-2:2012 [15]); так, для 
класу С 25/30 характеристична міцність на 
стиск стандартних зразків становить 30 МПа, 
а мінімальна характеристична міцність на 
стиск безпосередньо в конструкціях (при 
зазначенні еквівалентної міцності куба зі сто-
роною 150 мм) – 26 МПа;

–    безпосередньо в конструкції характеристич-
на міцність бетону на стиск оцінювалася з 
використанням або методу А (для окремих 
48 зразків) або методу В (для 12 партій) з 
використанням показників середнього зна-
чення міцності на стиск, найменшого резуль-
тату випробувань, стандартного відхилення 
результатів випробувань та коефіцієнтів, що 
залежать від кількості випробувань.

Метод А розглядає мінімум 15 результатів; а 
метод В - від 3 до 14.

За методом А оцінена характеристична міцність 
для області випробувань визначається як наймен-
ше з двох наступних значень:

                         ƒck, is = ƒm(n), is  - k2 × s,                   (1) 
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або

                          ƒck, is = ƒis, lowest + 4,                    (2)

де k2 - коефіцієнт, який залежить від вимог, що 
діють на місці застосування; якщо вимог немає, то 
коефіцієнт має значення 1,48.

За методом В подібно: 

                          ƒck, is = ƒm(n), is – k,                      (3) 

або

                          ƒck, is = ƒis, lowest + 4,                     (4)

де для n = 10 - 15 коефіцієнт k = 5 – (розкид 
значень, характерний для невеликої кількості 
результатів випробувань).

Результати статистичного аналізу свідчили, 

що характеристична міцність бетону на стиск 
безпосередньо в конструкціях, оцінена за мето-
дом А, для усіх 48 зразків кернів становила                                                 
25,44 МПа, а за методом В для 12 партій –                                         
31,17 МПа. Тобто, оцінка зразків згідно партій 
показала відповідність бетону класу міцності на 
стиск С 25/30 (31,17 МПа > 26 МПа), тоді як 
для окремих зразків середня міцність складала                                                         
97,85 % від потрібної.

Для подолання сумніву щодо відповідності 
міцності бетону на основі стандартних випро-
бувань окремих кернів, використано нерівності 
(7) і (8) щодо середнього і найменшого значен-
ня міцності бетону за результатами випробувань, 
виконання яких показало, що область випробу-
вань слід вважати такою, що складається з бето-
ну, який відповідає міцності і класу С 25/30.

Аналіз результатів визначення міцності кернів, 
Н/мм2 (МПа) представлено в табл. 1.

Рис. 2 Розподілення кубкової міцності на 
стиск бетону безпосередньо в конструкціях 

за результатами випробувань еталонних 
зразків-кернів
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ВИСНОВКИ

1. Стан нормативних документів щодо 
вирішення питань міцності і класу бетону на 
стиск потребує перегляду і узгодження цих 
нормативів.

2. При виконанні неруйнівних випро-
бувань слід прискіпливо виконувати вказівки 
відповідних стандартів. Порушення цієї вимо-
ги призводить до невідповідної оцінки міцності і 
класу бетону у виробах.

3. Для вирішення спірних питань з оцінки 
міцності бетону в конструкціях і збірних бетон-
них елементах рекомендується користува-
тися відповідними ДСТУ Б В.2.7-223:2009 і                            
ДСТУ Б EN 13791:2013 (EN 13791:2007, IDT), та, 
у разі необхідності збільшення обсягів контро-                                                                                                 
лю, коригувати неруйнівні випробуван-
ня за результатами випробувань еталонних 
зразківкернів.
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