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Аннотация 

Введение. При оценке прочности бетона на основе стандартных испытаний могут возникать сомнения относи-

тельно его соответствия. Процедура оценивания прочности бетона в таких случаях производится в соответствии 

с ГОСТ Р 57360-2016 (РФ) и СТБ EN 13791-2012 (РБ). Принципиально другие подходы к оценке прочности бе-

тона содержатся в EN 13791-2019 (введен в 2020 г.), многие положения которого имеют значительные отличия 

от предыдущей версии и являются новыми для специалистов, осуществляющих контроль прочности бетона на 

этапе возведения и при проведении обследования железобетонных конструкций. 

Материалы и методы. Объектом исследований является участок бетонной или железобетонной конструкции, в 

которой оценивают прочность бетона при сомнениях в соответствии бетона установленным требованиям. В та-

ких случаях проводят следующие испытания бетона: предварительное косвенное испытание; косвенное испыта-

ние с последующим отбором и испытанием образцов бетона прямым методом из мест с наименьшей прочностью 

бетона; испытание образцов бетона прямым методом. 

Результаты исследования. Приведены сведения о выборе области и мест испытаний, их количестве, методах 

отбора кернов и оценивания прочности на сжатие бетона по результатам испытаний кернов, комбинированных 

испытаний, включающих косвенный метод и испытания кернов. Выполнен анализ методик оценивания прочно-

сти бетона в случаях сомнений относительно соответствия бетона установленным требованиям. 

Обсуждение и заключение. Приведены принципиальные отличия методик оценки прочности бетона в конструк-

циях в случаях сомнений относительно соответствия бетона установленным требованиям, приведенных в евро-

пейском стандарте и национальных стандартов России и Республики Беларусь. Отмечены недостатки предлага-

емой в EN 13791-2019 методики. 

Ключевые слова: бетон, прочность на сжатие, конструкции, сомнения, методы оценивания, косвенные испыта-

ния, испытания кернов 
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Abstract 

Introduction. When assessing the strength of concrete based on standard tests, there may be doubts about its compliance. 

The procedure for assessing the strength of concrete in such cases is carried out in accordance with GOST R 57360-2016 
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(Russian Federation) and STB EN 13791-2012 (Republic of Belarus). Fundamentally different approaches to assessing con-

crete strength are contained in EN 13791-2019 (introduced in 2020), many provisions of which differ significantly from the 

previous version and are new to specialists who monitor concrete strength during the construction stage and during the 

inspection of reinforced concrete structures. 

Materials and Methods. The object of the study is a section of a concrete or reinforced concrete structure where the 

concrete strength is assessed when there is doubt about its compliance with established requirements. In such cases, the 

following concrete tests are conducted: preliminary indirect testing; indirect testing followed by the selection and testing 

of concrete specimens by the direct method from areas with the lowest concrete strength; testing of concrete specimens 

by the direct method. 

Research Results. Information is provided on the selection of test areas and sites, their number, methods of core sampling 

and assessment of compressive strength of concrete based on the results of core testing, combined tests, including the 

indirect method and core testing. An analysis of concrete strength evaluation methods is performed in cases of doubt as 

to the compliance of concrete with the established requirements. 

Discussion and Conclusion. The paper presents the fundamental differences in the methods for assessing the strength of 

concrete in structures in cases of doubt as to the compliance of concrete with the established requirements provided in 

in the European standard and the national standards of Russia and the Republic of Belarus. The disadvantages of the 

methodology set forth in EN 13791-2019 are outlined. 

Keywords: concrete, compressive strength, structures, doubts, assessment methods, indirect tests, core tests 

For citation: Derkach VN, Demchuk IE. Assessment of the Сompressive Strength of Concrete in a Structure in Cases of 

Doubt as to its Compliance with the Established Requirements. Modern Trends in Construction, Urban and Territorial 

Planning. 2025;4(4):104–111. https://doi.org/10.23947/2949-1835-2025-4-4-104-111 

Введение. Сомнения в достижении требуемой прочности на сжатие бетона в строящихся конструкциях могут 

возникнуть из-за сомнений в качестве бетонной смеси, поставляемой на стройплощадку, нарушений, допущен-

ных во время выполнения работ, или после какого-либо исключительного события на стройплощадке. Термин 

«сомнение» включает, но не ограничивается следующим: 

– недостаточная прочность на сжатие образцов бетона, отобранных для производственного контроля; 

– недостаточная прочность на сжатие образцов бетона, отобранных для испытания на идентичность; 

– нарушения, допущенные во время выполнения работ. 

Процедура оценивания прочности бетона в случаях сомнений относительно соответствия бетона, определенного 

на основе стандартных испытаний, изложена в стандартах России и Республики Беларусь ГОСТ Р 57360-2016 «Кон-

струкции железобетонные сборные. Определение прочности бетона на сжатие» и СТБ EN 13791-2012 «Оценка 

фактической (in-situ) прочности на сжатие конструкций и элементов сборного бетона», которые являются иден-

тичными европейскому стандарту EN 13791-2007 «Оценка прочности бетона на сжатие на месте в конструкциях 

и сборных элементах». В 2020 г. была введена в действие новая версия названного стандарта — EN 13791-2019, 

в которой содержатся принципиально иные подходы к оценке прочности бетона в конструкциях или элементах 

конструкций. Многие положения данного стандарта являются новыми для специалистов, осуществляющих кон-

троль прочности затвердевшего бетона при возведении и обследовании железобетонных конструкций, и требуют 

детального анализа и комментариев. 

Материалы и методы. В стандарте EN 13791-2019 рассматриваются два варианта оценивания прочности на 

сжатие бетона в конструкции (лат. — in-situ): 

– оценивание характеристического значения прочности на сжатие бетона в конструкции и/или прочности бе-

тона в определенном месте конструкции; 

– оценивание класса прочности на сжатие бетона, поставленного и уложенного в конструкцию, когда возни-

кают сомнения в прочности бетона на сжатие по результатам стандартных испытаний или некачественного вы-

полнения бетонных работ. 

В последнем случае оценивание прочности на сжатие бетона in-situ производится с целью: 

1) оценки области испытания, для которой имеется подтверждение того, что поставленный бетон соответ-

ствует заявленной прочности на сжатие, но результаты испытаний отобранных на месте образцов указывают на 

несоответствие, например, когда: 

– установлена прочность на сжатие поставленного бетона, вызывающего сомнения и подозрения; 

– содержание воздуха в бетонной смеси превышает максимально допустимое значение; 

– в бетонную смесь добавляется вода на стройплощадке по инструкции потребителя без проведения контроль-

ных испытаний. 

2) контроля прочности на сжатие бетона, когда производитель заявил о несоответствии; 

3) контроля прочности на сжатие бетона при нарушении технологии выполнения работ, связанных с укладкой, 

уплотнением или набором прочности бетона. 

https://doi.org/10.23947/2949-1835-2025-4-4-104-112
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Согласно EN 13791-2019 объектом исследований является область испытаний или место испытаний, где опре-

деляется характеристическая прочность бетона на сжатие, которая непосредственно используется для оценки со-

ответствия железобетонной или бетонной конструкции действующим техническим нормативным правовым ак-

там (далее — ТНПА). Поэтому в стандарте EN 13791-2019 отсутствует процедура приведения прочности бетона, 

определенной по стандартным образцам, к прочности бетона в конструкции при помощи коэффициента 0,85 и 

установления класса бетона по прочности на сжатие в существующей конструкции (таблица 1 EN 13791-2007). 

В настоящей статье рассмотрены методы оценивания прочности бетона, которые применяют в случае возник-

ших сомнений или спорных вопросов относительно качества бетона, поставленного на строительную площадку 

и уложенного в конструкцию. 

О сомнениях относительно качества бетона может заявить его производитель. В этом случае он обязан предо-

ставить заказчику полный комплект информации, позволяющий идентифицировать объем нарушений и возмож-

ные риски. На основании осмотра конструкции осуществляется локализация участка, на котором уложен бетон, 

вызывающий сомнения. Производитель бетона обязан не только объяснить причины несоответствия, но и оце-

нить характеристическую прочность на сжатие бетона на момент его доставки и предоставить информацию, на 

основании каких данных был проведен анализ прочности бетона. В случае занижения прочности на сжатие бе-

тона может потребоваться оценивание класса прочности на сжатие in-situ и оценка безопасности конструкции. 

Если в ходе исследования выявляется необходимость проведения испытаний бетона в конструкции для раз-

решения спорных вопросов о соответствии бетона, поставленного на строительную площадку и уложенного в 

конструкцию, возможны следующие варианты: 

– предварительное испытание; 

– косвенное испытание с последующим отбором и испытанием кернов из мест с наименьшей прочностью бетона; 

– испытание кернов. 

Блок-схема оценивания класса прочности на сжатие бетона приведена на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Блок-схема оценивания класса прочности на сжатие бетона в случаях сомнений с ссылками на соответствующие 

пункты EN 13791-2019  

Оценивание класса прочности  

на сжатие в сомнительных случаях 

Используют журналы производства  

работ, протоколы испытаний 

Следуют процедуре, при которой  

производитель заявил о несоответствии 

прочности на сжатие бетона 

Проводят предварительное испытание  

косвенным методом с использованием  

корреляционной зависимости 

Косвенное испытание с результатами  

выборочных испытаний кернов или только 

результаты испытаний кернов 

Бетон не соответствует заданному 

классу прочности на сжатие 

Заявил ли производитель  

о несоответствии? 

Необходимо ли испытание  

бетона в конструкции?  

Применимо ли предварительное  

испытание косвенным методом  

с использованием корреляционной  

зависимости? 

Соблюдены ли критерии?  

Соблюдены ли критерии? 

Да 

Да 
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Нет 

Нет 

Да 
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Бетон соответствует заданному классу  
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В случае положительного результата испытаний бетон, поставленный в конструкцию, считается соответству-

ющим заданному классу прочности на сжатие, любые корректировки бетона, поставленного на стройплощадку, 

считаются незначительными, а уровень качества работ при укладке, уплотнении и твердении бетона — соответ-

ствующим ТНПА. 

Если по результатам испытаний не доказано соответствие бетона заданному классу прочности на сжатие, мо-

жет потребоваться проверка соответствия конструкции установленным требованиям с учетом полученной проч-

ности на сжатие бетона. Независимо от причин несоответствия (неправильного выбора компонентов, низкого 

качества бетонных работ, дефектов в бетоне) несущая способность и эксплуатационная пригодность конструкции 

должны быть обеспечены. 

Результаты исследования. Предварительные испытания предполагают применение косвенного метода с 

установленной корреляционной зависимостью между результатом косвенного испытания и прочностью бетона 

на сжатие. В EN 13791-2019 рассмотрено два метода косвенных испытаний прочности бетона: метод упругого 

отскока (EN 12504-2-2001 «Испытания бетона в конструкциях. Часть 2. Неразрушающий контроль. Определение 

критерия отскока») и метод скорости распространения ультразвукового импульса UPV (EN 12504-4-2004 «Испы-

тание бетона в конструкциях. Часть 4. Определение скорости распространения ультразвукового импульса»). Сле-

дует отметить, что в стандарте EN 13791-2019 отсутствует косвенный метод испытаний, основанный на вырыве 

анкеров из бетона согласно EN 12504-3-2005. В отечественной практике данный метод неразрушающего кон-

троля прочности бетона рекомендуется использовать в качестве эталонного метода [1–3]. Отказ от этого метода 

испытаний в новой версии стандарта очевидно связан с неопределенностями, обусловленными различием в проч-

ности бетона в поверхностных слоях конструкции и его основном объеме, а также условиями испытаний (тип 

заполнителя, наличие арматуры, влажность и т.д). По этой же причине EN 13791-2019 требует, чтобы после раз-

резания отобранного из конструкции керна по длине он не содержал: 

– бетон в пределах 30 мм до любой поверхности; 

– бетон в пределах 50 мм или 20 % от верхней поверхности слоя бетона, в зависимости от того, какое значение 

больше, на участках с толщиной слоя не более 1,5 м; 

– бетон в пределах 300 мм от верхней поверхности слоя, где толщина слоя составляет 1,5 м и более. 

Результат испытания в соответствии с EN 12504-2-2001 — это величина отскока, которая представляет собой 

медианное значение не менее девяти достоверных результатов в месте проведения испытания. При определении 

скорости распространения ультразвукового импульса UPV согласно EN 12504-4-2004 результатом испытания явля-

ется одно значение скорости распространения ультразвукового импульса или значение средней скорости распро-

странения ультразвукового импульса, если в месте проведения испытания было проведено более одного измерения. 

Величина отскока и скорость распространения ультразвукового импульса не являются прямыми измерениями 

прочности на сжатие бетона, но при использовании корреляционной зависимости они могут применяться для 

оценки прочности на сжатие бетона в конструкции.  

Испытания по определению упругого отскока молотка позволяют измерить поверхностную твердость бетона, 

но не оценить его качество по всему сечению конструкции. Данный метод не рекомендуется к применению в 

следующих случаях: 

– глубина карбонизации бетона более 5 мм; 

– использовались опалубки с контролируемым влагоотделением или поверхностные упрочнители бетона; 

– бетон поврежден пожаром; 

– бетонные поверхности повреждены в результате химического воздействия или разморожены. 

Испытания по определению скорости распространения ультразвукового импульса позволяют оценить каче-

ство бетона по всему сечению конструкции, но на результаты испытаний существенное влияние оказывает влаж-

ность бетона и другие факторы. 

Предварительное испытание может применяться для оценки однородности состава бетона в области испыта-

ния, выявления мест с более низкой прочностью на сжатие, а также для оценки достижения заданного класса 

прочности на сжатие бетона при наличии надежной корреляционной зависимости между прочностью бетона и 

результатом косвенного испытания. В EN 13791-2019 содержится следующее: «если по результатам косвенных 

испытаний установлено несоответствие требуемым критериям, это не является доказательством того, что бетон 

не соответствует заданному классу прочности на сжатие». В этом случае должны выполняться дополнительные 

исследования, основанные на испытаниях кернов, или комбинированные испытания, включающие один из кос-

венных методов и испытания кернов. 

Перед проведением комбинированных испытаний исследуемый бетон должен быть разделен на области, 

включающие объем бетона не более 180 м3. Затем область испытания делят на участки объёмом бетона  
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примерно 30 м³. В зависимости от количества участков устанавливают количество мест, в которых будут прово-

диться косвенные испытания, а также отбор кернов (таблица 1). 

Таблица 1 

Минимальное количество мест испытания в области испытания для косвенного метода 

Количество участков, включающих примерно 30 м3 

бетона, в области испытанияа 

Минимальное количество мест проведения 

косвенного испытания 

1b 9 

от 2 до 4 12 

от 5 до 6 20 

a Если объем охватывает большую площадь, то следует увеличить количество косвенных испытаний, чтобы они 

отражали изменчивость результатов в пределах области испытания. 
b При условии, что рассматривается как один объем 

Из таблицы 1 следует, что даже при очень небольшом объёме уложенного бетона минимальное количество 

мест косвенных испытаний составляет девять. На участках, включающих большие объёмы бетона (около 30 м3), 

места косвенных испытаний следует распределять равномерно по площади исследуемого участка. 

Косвенные испытания служат основой для определения мест, в которых будет проводиться отбор кернов. 

Принцип отбора кернов и критерии оценивания приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Места для отбора кернов и критерии оценки 

Количество 

объемов, 

составляющих 

примерно  

30 м3, в области 

испытания 

Минимальное количество мест 

отборакернов 

Среднее значение 

результатов испытания 

керна в местах, наиболее 

близких к медианной 

величине отскока или 

среднему значению UPV 

для области испытанияb 

Минимальное 

значение 

результатов 

испытанияb, c 

1d 

По одному керну на каждое из двух 

наименьших значений косвенного 

испытания для области испытания 

— ≥ 0,85 (fck,spec – M) 

от 2 до 4 Один керн при наименьшем 

значении косвенного испытания для 

области испытания и по одному 

керну в каждом из 2 мест 

проведения испытания, наиболее 

близких к медианной величине 

отскока или среднему значению 

UPV для области испытания 

≥ 0,85 (fck,spec + 1) ≥ 0,85 (fck,spec – M) 

от 5 до 6 ≥ 0,85 (fck,spec + 2) ≥ 0,85 (fck,spec – M) 

b Прочность керна может быть выражена как fc,1:1core или fc,2:1core в зависимости от выбранного значения fck,spec. 
c Для бетона класса прочности на сжатие С20/25 или выше М = 4 МПа. Для бетонов C16/20, C12/15 и C8/10 значение M 

соответственно равно 3, 2 и 1 МПа. 
d При условии, что рассматривается как один объем. 

Из таблицы 2 следует, что для небольшого объема бетона для оценивания его соответствия установленному 

классу прочности на сжатие достаточно в девяти местах провести косвенные испытания бетона и выполнить 

испытания двух кернов. 

Значения fck,spec, приведенные в таблице 1, относятся к прочности бетона, определенной на цилиндрических 

(fck,cyl) или кубических (fck,cube) образцах, соответствующих данному классу прочности на сжатие. 

Если возникает необходимость в проведении исследований прочности бетона на основании испытаний кер-

нов, то, так же как и в случае комбинированных испытаний, каждая область должна быть разделена на участки, 
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включающие не более 30 м3 бетона. Минимальное количество мест проведения испытания зависит от количества 

участков, на которые разбита область испытания (таблица 3). 

Таблица 3 

Критерии оценки на основе результатов испытания кернов 

Количество участков 

включающих примерно 

30 м3 бетона, в области 

испытания 

Минимальное 

количество мест 

проведения испытания 

для каждого участка 

Среднее значение 

результатов испытания 

керна для области 

испытанияb 

Наименьший результат 

испытанияb ,c 

1d 3 — ≥ 0,85 (fck,spec – M) 

от 2 до 4 2 ≥ 0,85(fck,spec + 1) ≥ 0,85 (fck,spec – M) 

от 5 до 6 2 ≥ 0,85(fck,spec + 2) ≥ 0,85 (fck,spec – M) 

b Прочность керна может быть выражена как fc,1:1core или fc,2:1core в зависимости от выбранного значения fck,spec. 
c Для класса прочности на сжатие С20/25 или выше М = 4 МПа. Для C16/20, C12/15 и C8/10 значение M соответственно 

равно 3, 2 и 1 МПа. 
d При условии, что он рассматривается как один объем. 

Для испытаний используют керны с соотношением длины к диаметру 2:1 или 1:1 и диаметром ≥ 75 мм. Если 

произвести отбор таких кернов не представляется возможным, допускается принять диаметр керна не менее 

50 мм. При определении прочности на сжатие бетона в конструкции результат испытания керна преобразуют в 

эквивалентное значение для керна с соотношением длины к диаметру 2:1 с помощью коэффициента длины керна 

(CLF). Для тяжелого бетона преобразование результатов испытания керна с соотношением длины к диаметру 1:1 

в эквивалентное значение для керна с соотношением длины к диаметру 2:1 производят, принимая значение CLF 

равным 0,82, что ниже значения CLF, установленного в EN 13790-2007 и равного 0,85. Следует отметить, что в 

указанном стандарте диаметр кернов рекомендуется принимать не менее 100 мм. Чтобы получить результат ис-

пытания, отбор кернов проводят в каждом месте испытания (по три керна диаметром 50 мм или по одному керну 

диаметром ≥ 75 мм). Критерии оценки соответствия бетона приведены в таблице 3. Если оба критерия удовле-

творены, то можно утверждать, что для исследуемой области испытания бетон соответствует установленному 

классу по прочности на сжатие. 

Множители, равные 0,85, в критериях оценки (см. таблицы 2, 3) выражают соотношение характеристической 

прочности бетона, определяемой in-situ, к прочности бетона, полученной на основании испытаний стандартных 

образцов. Наблюдаемая разница в прочности бетона обусловлена различиями в укладке бетонной смеси, уходе, 

усадке и экзотермии твердеющего бетона [1–5]. Следовательно, даже при идеальных условиях бетонирования и 

ухода за бетоном маловероятно, что его прочность, определяемая in-situ, превысит 70–85 % прочности, получен-

ной на стандартных образцах [6–10]. По этой причине в Еврокоде 2 (EN 1992-1-1-2004) установлены требования 

по модификации частного коэффициента для бетона, если его прочность получена на основании испытаний в 

готовой конструкции. 

Обсуждение и заключение. Методика оценки прочности бетона в конструкциях в случаях сомнений относи-

тельно соответствия бетона установленным требованиям, приведенная в стандарте EN 13791-2019, имеет прин-

ципиальные отличия от предыдущей версии указанного стандарта, а также национальных стандартов России и 

Республики Беларусь — ГОСТ Р 57360-2016 и СТБ EN 13791-12. Наиболее важные отличия заключаются в: 

– введении иной методики определения прочности на сжатие бетона в конструкции и изменении критериев 

ее оценивания в случае сомнений в качестве бетона; 

– определении количества мест испытания в зависимости от применяемых методов оценивания прочности на 

сжатие бетона; 

– отказе от установления актуального класса прочности бетона на сжатие в конструкции с учетом коэффици-

ента 0,85, выражающего отношение прочности бетона в конструкции к прочности бетона стандартных образцов 

(см. таблица 1 в EN 13791-2007). Согласно стандарту EN 13791-2019 оценивают характеристическую прочность 

бетона в конструкции (в месте или в области испытания); 

– изменении коэффициента преобразования значений, получаемых на кернах с соотношением высоты к диа-

метру h/d = 2, к кернам с соотношением высоты к диаметру h/d = 1, с 0,85 на 0,82; 

– уменьшении диаметра основных образцов-кернов с ≥ 100 мм до ≥ 75 мм; 

– исключении при оценивании прочности на сжатие бетона конструкций косвенного метода, основанного на 

вырыве анкеров. 
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Необходимо отметить, что предлагаемые в стандарте EN 13791-2019 методы статистического анализа при 

оценивании значений прочности бетона по выборкам эмпирических данных малого объема не лишены опреде-

ленных недостатков предыдущей версии. Это касается прежде всего установления конкретного закона распреде-

ления случайной величины (нормального или логнормального), а также обеспеченности результатов определе-

ния прочности бетона. 
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