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Представлен развернутый анализ контроля прочности бетона неразрушающими методами, 

оценка достоинств и недостатков каждого из приведенных методов, а так же особенности проведе-
ния испытаний по контролю качества бетона вне и на строительной площадке. 

 
Введение. Согласно постановлению министерства архитектуры и строительства Республики Бела-

русь «О проведении контроля и оценки прочности бетона» от 11.09.2015г.: «На строительных площад-
ках, объектах строительства РБ сложилась устойчивая практика проведения контроля прочности бетона в 
конструкциях по контрольным образцам-кубам, изготовленным из бетонной смеси, поставляемой на 
объект. Многочисленные исследования показывают, что не обеспечивается  идентичность уплотнения, и 
выдерживания, условий твердения, ухода за бетоном изготовленных контрольных образцов бетона и не-
посредственно в конструкциях. В связи с этим, руководствуясь п. 3 Указа Президента Республики Бела-
русь от 14.01.2014, № 26, Минстройархитектуры считает необходимым указать на обязательность со-
блюдения требований ГОСТ 18105-2010 «Бетоны. Правила контроля и оценки прочности» в части кон-
троля прочности бетона монолитных железобетонных конструкций при проведении производственного 
контроля прочности бетона. Настоящий стандарт регламентирует при контроле прочности монолитных 
конструкций проведение сплошного неразрушающего контроля прочности бетона всех конструкций кон-
тролируемой партии. Контроль и оценку прочности бетона необходимо производить непосредственно в 
конструкциях приборами неразрушающего контроля с привлечением специалистов аккредитованной 
лаборатории[1]. Исходя из этого, анализ методов контроля прочности бетона неразрушающими метода-
ми является актуальным на сегодняшний день и позволяет оценить потенциал каждого из методов и це-
лесообразность их использования на строительной площадке. 

Проведение испытаний. При исследовании методов контроля прочности бетона неразрушающи-
ми методами были рассмотрены наиболее известные и часто применяемые, а именно: метод ударного 
импульса, ультразвуковой метод, метод пластических деформаций [2], метод отрыва со скалывание и 
метод скалывания ребра. 

Испытания были проведены на кубиках размерами 100×100 мм и классом бетона С25/30, фунда-
ментных блоках (ФБС) С 25/30 и конструкции монолитного фундамента С30/37. Число контролируемых 
участков при испытаниях назначалось выборочно. 

Были испытаны кубы 100х100 из одной партии: бетонная поверхность верхних граней имела ме-
стные наплывы и впадины, и соответственно категория поверхности А6, боковые грани и нижние не 
имели значительных дефектов, и соответственно категория поверхности А2 (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Образец для испытания (кубик 100х100) 
 

После проведения экспериментов кубики были испытаны при помощи пресса для определения их 
истинной прочности на сжатие и класса бетона (С 25/30). При этом испытания проводились на всех гра-
нях кубиков без зачистки. После испытаний на не зачищенной поверхности образцы были зачищены до 
шероховатости  класса 2-Ш и испытания повторились. Кроме этого, была испытана серия фундаментных 
блоков (ФБС) в лабораторных условиях и конструкций монолитного фундамента на объекте (рис. 2). 
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Рис. 2. Образец для испытания(ФБС) 
 

В лабораторных условиях кубиковая прочность бетона на сжатие определялась методами пласти-
ческих деформаций, ударного импульса, отрыва со скалыванием, скалыванием ребра и ультразвуковым 
методом. При этом после проведения испытаний боковая поверхность зачищалась 2 раза: наждачной 
бумагой и фрезой. 

На строительной площадке конструкции были разделены на контролируемые участки. На 30 уча-
стках средняя фактическая кубиковая прочность бетона на сжатие определялась методом отрыва со ска-
лыванием. На 9 участках, где имеются многочисленные раковины на поверхности конструкций, а также 
шаг расположения арматурных стержней составляет менее 150 мм, использовался метод ударного им-
пульса. 

Результаты. Из серии проведенных испытаний можно сделать вывод, что наиболее точными ме-
тодами  неразрушающего контроля прочности бетона являются методы отрыва со скалыванием и скалы-
вание ребра. Такие методы как ультразвуковой и метод ударного импульса позволяют ориентировочно 
оценить прочность бетона (рис. 3–5). 

 

 
 

Рис. 3. Испытание кубиков 100×100 
 

 
 

Рис. 4. Испытание ФБС в лабораторных условиях 
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Рис. 5. Испытание монолитных конструкций фундамента 
 

В результате оценки стоимости и трудозатрат методов [3] (табл. 1, 2), а также сравнения их действи-
тельной и допустимой погрешности (табл. 3) были выделены достоинства и недостатки каждого (табл. 4). 

 
Таблица 1 

Стоимость и трудозатраты методов неразрушающего контроля бетона согласно 
 

№ Метод неразрушающего контроля Трудоемкость, чел.-дн Стоимость, руб. 
1 Ультразвуковой метод 0,061 78 400 
2 Метод ударного импульса 0,066 84 900 
3 Метод пластических деформаций 0,066 84 900 
4 Метод отрыва со скалыванием 0,27 346 950 
5 Метод скалывания ребра 0,27 346 950 

 

Примечание: стоимость работ, которая приходится на 1 чел.-дн. равна 1 285 тыс. руб.  
 

Таблица 2 
Стоимость приборов для методов неразрушающего контроля бетона [4, 5] 

 

№ Метод неразрушающего контроля Прибор Стоимость, руб. 
1 Ультразвуковой метод Пульсар-2.1(2.2,2М) 2370–3060 
2 Метод ударного импульса ИПС-МГ 4.03(01,04) 1410–1740 
3 Метод пластических деформаций Молоток Кашкарова от 180 
4 Метод отрыва со скалыванием ПОС-50МГ4 «Скол» 2160–2880 
5 Метод скалывания ребра ПОС-50МГ4 «Скол» 2160–2880 

 
Таблица 3 

Сравнение действительной и допустимой погрешности методов неразрушающего контроля бетона 
 

№ Метод неразрушающего контроля Действительная погрешность Допустимая погрешность 
1 Ультразвуковой метод 2–15% +/–2% 
2 Метод ударного импульса 10–30% +/–8% 
3 Метод пластических деформаций 50–100% +/–12% 
 Метод отрыва со скалыванием 5–10% +/–2% 
5 Метод скалывания ребра 10–15% +/–2% 

 
Таблица 4 

Достоинства и недостатки методов неразрушающего контроля прочности бетона 
 

Методы неразрушающего контроля бетона 

ультразвуковой  ударного импульса 
пластических 
деформаций 

отрыва 
со скалыванием 

скалывания ребра 

Достоинства 
1. Позволяет осуще-
ствлять испытания 
изделий любой фор-
мы многократно, 
вести непрерывный 
контроль нарастания 

1. Приборы отлича-
ются небольшим 
весом и компактно-
стью. 
2. Определение 
прочности является 

1. Дешевизна обору-
дования. 
2. Возможность ис-
пользования в поле-
вых условиях, где 
невозможно приме-

1. Отличается наи-
большей точностью. 
2. Градуировочные 
зависимости пропи-
саны в стандартах 

1. Не требует ника-
ких подготовитель-
ных работ. 
2. Отличается наи-
большей точностью. 
3. Градуировочные 
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или снижения проч-
ности. 
2. Контролирует 
прочность не только 
в поверхностных 
слоях бетона. 
3. Применяется для 
дефектоскопии. 
4. Прибор компактен 
и удобен в использо-
вании. 
5. Небольшие трудо-
затраты 

простой операцией, 
результаты выдают-
ся единицах измере-
ния прочности на 
сжатие. 
3. Позволяет опреде-
лять класс бетона, 
производить измере-
ние прочности под 
разными углами. 
4. Исключаются 
ошибки, связанные с 
человеческим фак-
тором. 
5. Трудозатраты 
невелики 

нить другой метод зависимости пропи-
саны в стандартах 

Недостатки 
1. Метод нельзя ис-
пользовать для кон-
троля качества высо-
копрочных бето-
нов(диапазон кон-
тролируемых проч-
ностей 10…40 МПа). 
2. Погрешность при 
переходе от акусти-
ческих характери-
стик к прочностным. 
3. Градуировочную 
зависимость опреде-
ляют для конкретно-
го состава бетона т.к. 
применение градуи-
ровочных зависимо-
стей для неизвестно-
го состава бетона 
приводит к ошибкам 
определения проч-
ности. 
4. Высокая стои-
мость прибора 

1. Определяет проч-
ность в поверхност-
ном слое бетона (до 
50 мм). 
2. Погрешность из-
мерений +/- 8%. 
3. Удар наносится 
строго перпендику-
лярно поверхности. 
4. На проведение 
испытания влияет 
влажность бетона 

1. Точность испыта-
ния бетона молотком 
невысока. 
2. Износ ударных 
устройств в работе, 
что приводит к из-
менению силы уда-
ра. 
3. Необходимость 
тарировки. 
4. Удар наносится 
строго перпендику-
лярно поверхности. 
5. На проведение 
испытания влияет 
влажность бетона 

1. Наибольшая тру-
доемкость испыта-
ний (подготовка 
шпуров для испыта-
ния). 
2. Невозможность 
использования мето-
да в густоармиро-
ванных и тонкостен-
ных конструкциях. 
3. Частично повреж-
дает поверхность 
конструкции. 
4. Прибор не ком-
пактен и имеет срав-
нительно немалень-
кий вес. 
5. Необходимость 
определения глуби-
ны залегания арма-
туры 

1. Используется 
главным образом для 
линейных конструк-
ций. 
2. Невозможность 
использования мето-
да в густоармиро-
ванных и тонкостен-
ных конструкциях. 
3. Частично повреж-
дает поверхность 
конструкции. 
4. Трудоемкость 
испытаний. 
5. Прибор не ком-
пактен и имеет срав-
нительно немалень-
кий вес. 
6. Необходимость 
определения глуби-
ны залегания арма-
туры 

 
Выводы. Оценив стоимость и трудозатраты методов, сделан вывод, что самым дешевым по тру-

дозатратам является ультразвуковой метод, самым дорогим – отрыв со скалыванием и скалывание ребра, 
что впоследствии влечёт за собой ещё и оштукатуривание места отрыва или скола. По стоимости прибо-
ра, самый дешевый – молоток Кашкарова (метод пластических деформаций), самый дорогой – Пульсар – 
2.1(2.2,2М) (ультразвуковой метод). 

Были рассмотрены 5 методов неразрушающего контроля прочности бетона [6]. 
Из серии проведенных испытаний можно сделать вывод, что наиболее точными методами нераз-

рушающего контроля прочности бетона являются методы отрыва со скалыванием и скалывание ребра. 
Такие методы как ультразвуковой и метод ударного импульса позволяют лишь ориентировочно 

оценить прочность бетона. 
Можно отметить, что опыт человека, проводящего испытания существенно сказываются на ре-

зультатах. 
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