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В статье рассматривается актуальная проблема оценки категории технического состояния зданий 
и сооружений послевоенных лет застройки и реконструкции.  

Описаны задачи, возникающие на различных этапах инженерно-технического обследования. 
Проведен сравнительный анализ существующих методов контроля железобетонных конструкций. 
Изучено распределение и оценена достоверность результатов испытаний бетона железобетонных 
конструкций методом упругого отскока различными приборами.  

В заключение, обоснована необходимость применения и усовершенствования оборудования 
неразрушающего контроля. 

  
Key words: quality control, aboveground reinforced concrete structures, the stages of technical 

inspection, instrumental technical inspection, concrete strength at compression, parameters of reinforcement. 

This article presents the relevance of the evaluation of technical condition category when inspecting 
constructions, built in the second half of the 20th century. One of the tasks, arising at the stage of instrumental 
technical inspection, is determination of strength characteristics of materials for further testing calculation. 

Applying to reinforced concrete structures, it is necessary to determine the concrete strength at 
compression and parameters of reinforcement. In the theoretical part of the study the main issue was the 
comparative analysis of the existing control methods of the aboveground reinforced concrete structures. In the 
empirical part of the study the main concern was finding out the reliability of the test results, received with the 
use of elastic rebound method by different tools.  

The results of the study indicated that there is the necessity of application and improvement of non-
destructive control equipment. 

1. Введение 
В послевоенные годы в целях восстановления производственных мощностей осуществлялась 

реконструкция заводов и фабрик [1, 2], как правило, без учета нормативной и разработки  проектно-
технической документации и с применением строительных материалов ненадлежащего качества. 
Некоторые из данных объектов до сих пор находятся в эксплуатации, хотя срок службы конструкций 
давно истек и капитальный ремонт не проводился. Таким образом, актуальной проблемой становится 
оценка категории технического состояния этих сооружений. По мере физического износа [3], истечения 
срока службы [4] строительных конструкций или иным причинам, требующим определения категории 
технического состояния [5], проводится обследование конструкций и объекта в целом. 

2. Этапы инженерно-технического обследования 
В инженерно-техническом обследовании принято выделять несколько этапов, на которых 

решаются различные по специфике и сложности задачи [6]. Этапы инженерно-технического 
обследования представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Этапы инженерно-технического обследования 

На подготовительном этапе обследования осуществляется сбор проектно-технической и 
эксплуатационной документации об объекте, определяется его конструктивная схема, составляется 
программа обследования. Основной целью подготовительного этапа является ретроспективный анализ 
изменения технического состояния сооружения и выявление факторов, способствующих этому 
изменению [7]. 

При визуальном обследовании объекта уточняется конструктивная схема, производится описание 
конструктивных элементов сооружения, определяется соответствие конструкций проектной и 
нормативной документации, осуществляется визуальное освидетельствование конструкций с целью 
обнаружения видимых и скрытых дефектов и повреждений с составлением дефектных карт и 
ведомостей. На данном этапе необходимо выявить дефекты и повреждения конструкций [8], которые 
могут повлиять на несущую способность и дальнейшую безаварийную эксплуатацию сооружения в 
целом. 

На этапе детального инструментального обследования проводится анализ причин возникновения 
дефектов и повреждении, выявленных при визуальном освидетельствовании, производится обмер 
основных несущих конструкций, решаются задачи по определению действительных характеристик 
материалов и конструктивных особенностей объекта с целью проведения дальнейшего поверочного 
расчета его элементов и сооружения в целом. Для решения последней задачи на этапе детального 
инструментального обследования, согласно [9], предусмотрено определение геометрических 
параметров и фактических характеристик материалов основных несущих строительных конструкций и их 
элементов.  

В XX веке железобетон становится широко распространенным строительным материалом для 
зданий и сооружений энергетического, промышленного и гражданского назначения. В случае 
обследования  железобетонных конструкций требуется выявить следующие параметры: 
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− отклонения геометрических параметров от проектных значений; 

− ширину и глубину раскрытия трещин в конструкциях; 

− фактическую прочность бетона конструкций; 

− толщину защитного слоя и расположение арматуры, ее класс и диаметр. 

Геометрические параметры железобетонных конструкций (колонн, стен, балок, плит), такие, как 
поперечные размеры сечений, отклонения осей элементов от вертикали и разбивочных осей, крен, 
уклоны поверхностей, могут быть точно и достоверно определены с применением средств 
геодезического контроля строительства [10].  

Величины раскрытия трещин [11], прочностные характеристики бетона конструкций [12, 13] и 
параметры их армирования на современном этапе могут быть выявлены различными способами и 
методами, описанными в нормативной и справочной литературе [8]. 

3. Определение прочности бетона 
Фактическая прочность бетона конструкций может устанавливаться различными методами [14, 15]. 

Классический метод определения прочности бетона по образцам [16], отобранным из 
обследуемых конструкций, позволяет достоверно определить прочность бетона конструкций на сжатие в 
лабораторных условиях. Отбор образцов требуется осуществлять специальными алмазными бурами 
или коронками после визуального осмотра конструкций и выявления зон, где изъятие образцов не 
приведет к потере несущей способности или нарушению схемы работы обследуемой конструкции. Это 
условие, а также требование к размерам и степени точности изготовления образцов [16], значительно 
увеличивает время проведения работ от стадии осмотра конструкции до  этапа статистической 
обработки лабораторных результатов испытания образцов и установления фактических прочностных 
характеристик бетона конструкций, необходимых для дальнейшего поверочного расчета. Причем 
следует отметить, что для проведения испытаний образцов бетона требуется наличие дорогостоящего 
оборудования, а в случае его отсутствия необходимо привлечение специализированных организаций, 
что резко увеличивает стоимость проведения лабораторных испытаний, сроки и стоимость 
обследования [17]. 

При дальнейшей классификации методов определения прочности бетона конструкций принято 
выделять прямые методы неразрушающие контроля конструкций или методы местных разрушений, к 
которым относятся методы отрыва, отрыва со скалыванием и скалывания ребра. Такие методы 
позволяют наиболее точно и достоверно определять реальные прочностные характеристики бетона 
конструкций в связи с тем, что определяется не поверхностная прочность бетона, а например, в случае 
метода отрыва со скалыванием прочность бетона на глубине забивки анкера, определяющаяся типом и 
маркой используемого прибора. Приборы местных разрушений, основанные на методах скалывания 
ребра и отрыва со скалыванием (например, ПОС-30МГ4 «Скол», СКБ Стройприбор, Челябинск), дают 
результаты испытаний, близкие к полученным традиционными лабораторными методами, и значительно  
сокращают трудозатраты, что позволяет им быть наиболее востребованными и выступать в качестве 
эталонных для косвенных методов неразрушающего контроля [14, 16]. 

К косвенным методам неразрушающего контроля относят методы упругого отскока, пластической 
деформации, ударного импульса [18] и ультразвуковой [19] метод. При использовании отдельных 
механических  и ультразвукового методов искомая величина находится посредством определения 
косвенной характеристики материала (величина отскока бойка, размер отпечатка, энергия удара, 
скорость прохождения волн). Переход от косвенной характеристики к фактической прочности бетона 
оказывает значительное влияние на достоверность результатов испытаний. К примеру, при 
использовании механических методов неразрушающего контроля на результаты испытаний оказывает 
сильное влияние свойства поверхности обследуемой конструкции, а при ультразвуковом обследовании 
необходимо учитывать плотность и влажность бетона [20, 21].  

4. Установление схем армирования железобетонных 
конструкций 

Толщину защитного слоя и расположение арматуры определяют приборами неразрушающего 
контроля, основанными на магнитном методе [22]. Такие приборы (например, ИПА-МГ4) позволяют 
установить параметры армирования с точностью 1-2 см для «простых» конструкций (стен, колонн). 
Однако при многорядном и «густом» армировании конструкций погрешности значительно возрастают. 
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Более прогрессивными в этом направлении считаются рентгеновский метод [23-25] и метод 
ультразвуковой томографии и георадиолокации [26, 27], однако в связи с высокой стоимостью 
оборудования и потребностью в высококвалифицированных специалистах в нашей стране данные 
методы широкого распространения не получили. Таким образом, наиболее достоверным остается метод 
контрольных вскрытий конструкций, позволяющий не только визуально оценить состояние арматуры, но 
и замерить защитный слой и диаметры арматуры.  

При определении класса арматуры обследователь сталкивается с проблемой невозможности 
однозначной идентификации класса по внешним признакам (в случае вскрытия) и химическому составу и 
марки стали арматуры (методом спектрального анализа) [28]. К тому же классические методы испытаний 
[29] в случае отбора образцов арматуры  являются весьма трудоемкими. В связи с этим класс арматуры 
при решении задач обследования устанавливают с применением приборов твердомеров (например, 
МЕТ-УД, ООО Центр «МЕТ»), основанных на методе ультразвукового контроля. Линейная зависимость 
между твердостью по Бринеллю и временным сопротивлением стали [28] делает данный метод 
достоверным при решении задачи определения класса арматурной стали, а не действительного 
временного сопротивления. 

5. Постановка задачи 
В настоящее время наиболее распространенными и доступными становятся приборы 

неразрушающего контроля, позволяющие определить прочность бетона и параметры армирования без 
лишних затрат труда и времени. К тому же остро поднят вопрос о разработке и введении новых норм, 
близких к европейским [30]. Относительно недавно вступил в силу ГОСТ 18105-2010, в котором Научно-
исследовательский институт бетона и железобетона им. А.А. Гвоздева (НИИЖБ) предлагает в качестве 
основного способа контроля прочности бетона метод неразрушающего контроля. Тем самым актуальной 
становится проблема обеспечения достоверности результатов таких испытаний.  

Целью поставлена оценка достоверности прямых и косвенных методов неразрушающего контроля 
бетона, выявления преимуществ и недостатков их использования при инженерно-техническом 
обследовании зданий и сооружений. Для достижения указанной цели в рамках инженерно-технического 
обследования каркасного промышленного здания были решены следующие задачи: 

− анализ архивной проектно-технической и эксплуатационной документации с целью 
определения конструктивных схемы и особенностей объекта обследования; 

− визуальное освидетельствование строительных конструкций, в том числе монолитных 
железобетонных; 

− детальное инструментальное освидетельствование монолитных железобетонных 
конструкций, включающее определение фактической прочности бетона конструкций на 
сжатие. 

6. Ход испытаний и оценка результатов 
В ходе обследования проводились испытания монолитных железобетонных колонн с известными 

проектными классом прочности бетона и параметрами армирования различными приборами 
неразрушающего контроля. При испытаниях бетона использовались следующие приборы 
неразрушающего контроля: 

− склерометр ОМШ-1; 

− молоток SilverSchmidt PC тип N (Proceq SA, Швейцария); 

− ПОС-30МГ4 «Скол» (СКБ Стройприбор, Челябинск). 

В качестве эталонного использовался метод отрыва со скалыванием, реализуемый прибором 
ПОС-30МГ4 (СКБ Стройприбор, Челябинск). На основании проведенных испытаний на 5 контролируемых 
участках прямым методом неразрушающего контроля выявлен бетон класса В25, что подтверждается 
проектно-технической и эксплуатационной документацией объекта обследования.  

Распределение результатов испытаний монолитных железобетонных колонн представлено на 
рисунке 2. 
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Рисунок 2. Распределение результатов испытаний бетона приборами ОМШ-1 и SilverSchmidt PC 

При камеральной обработке результатов детального инструментального освидетельствования 
конструкций проведен анализ результатов испытаний бетона монолитных железобетонных колонн, по 
результатам анализа сделаны выводы. 

Коэффициент вариации при испытании бетона склерометрическим методом с применением 
прибора ОМШ-1 достигает 20%, а для испытаний молотком SilverSchmidt PC тип N (Proceq SA, 
Швейцария) составил 9%.  

Значительный разброс результатов испытаний бетона колонн в случае применения склерометра 
ОМШ-1 на стадии статистической обработки приводит к искусственному занижению условной прочности 
(класса) бетона на сжатие обследуемой конструкции. Данное обстоятельство становится причиной 
недостоверной оценки фактической прочности бетона конструкции, невозможности установления 
равномерности или неравномерности распределения прочностных свойств и определения 
действительного класса бетона при использовании прибора ОМШ-1. 

Применение молотка SilverSchimdt PC позволяет с достаточной степенью точности оценить 
равномерность или неравномерность распределения прочностных свойств бетона в железобетонных 
конструкциях, однако фактические прочность и класс бетона обследуемых конструкций следует 
определять, применяя приборы местных разрушений. 

7. Выводы 
1. Для безопасной эксплуатации зданий и сооружений послевоенного периода застройки и 

реконструкции требуется проведения инженерно-технического обследования и установления категории 
технического состояния. 
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2. Для определения фактической прочности бетона без больших трудозатрат  и наиболее 
достоверно следует использовать приборы, основанные на прямых методах неразрушающего контроля 
(отрыв со скалыванием или скалывание ребра). 

3. Использование молотка SilverSchmidt PC (Proceq, Швейцария) обеспечивает достаточную 
точность для оценки равномерности или неравномерности распределения прочностных свойств бетона 
в обследуемых конструкциях.  

4. С целью уменьшения затрат времени и труда при определении фактических прочностных 
характеристик бетона следует совместно применять приборы, основанные на прямых и косвенных 
методах неразрушающего контроля, при необходимости вводя дополнительные поправочные 
коэффициенты для достоверной оценки результатов испытаний. 

5. При определении параметров армирования при обследовании нетиповых конструкций следует 
применять метод контрольных вскрытий совместно с твердомерами.  

6. На настоящий момент остается открытой проблема обеспечения достоверности результатов 
испытаний и повышения точности приборов, основанных на косвенных методах неразрушающего 
контроля. 
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