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Уровень развития техноло-
гий проектирования и стро-
ительства, достигнутый в на-

стоящее время, позволяет обеспе-
чить необходимую долговечность 
и эксплуатационную надежность 
конструкций полов. Для обеспече-
ния этого в числе прочего необхо-
димо выполнять следующие основ-
ные требования к бетону, указан-
ные в таблице 1.

Технические обследования бе-
тонных полов на ряде промыш-
ленных объектов,  проведенные 
совместно специалистами компа-
нии ЗАО «СК Конкрит Инжини-
ринг», ОАО «ЦНИИПромзданий» 
и Санкт-Петербургского государ-
ственного политехнического уни-
верситета, подтверждают, что при 
соблюдении всех вышеизложен-

ных требований, как правило, в бе-
тоне отсутствуют признаки разру-
шения в течение проектного срока 
эксплуатации.

Однако с развитием химиче-
ской промышленности и появлени-
ем на рынке различных пластифи-
цирующих и водоредуцирующих 
химических добавок производите-
ли товарного бетона (ЦБЗ) стали 
активно применять их с целью сни-
жения расхода цемента и себесто-
имости товарного бетона при одно-
временном обеспечении требуемой 
проектной (марочной) прочности 
бетона и заданной подвижности. 
Ввиду различных технологических 
особенностей, присущих процессу 
устройства бетонных полов, приме-
нение большинства добавок являет-
ся недопустимым, а разрешенные 

добавки должны вводиться в бетон-
ную смесь строго дозированно. 

Важно подчеркнуть, что преи-
мущества (больший фактический и 
проектный срок службы, меньшие 
эксплуатационные и приведен-
ные затраты и др.), обусловливае-
мые применением при устройстве 
бетонных полов бетонной сме-
си с рассмотренными выше пара-
метрами, реализуются только при 
обеспечении требуемого качества 
строительства.

В общей проблеме обеспечения 
требующихся при устройстве про-
мышленных полов параметров бе-
тона центральное место занимает 
задача сохранения свойств приго-
товленной бетонной смеси в пери-
од ее транспортировки от завода-
изготовителя (ЦБЗ) до места уклад-
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ки (стройплощадки). Очевидно, что 
все требуемые свойства бетонной 
смеси должны быть обеспечены 
именно на месте укладки бетона.

Если не принимать специаль-
ных мер, приготовленная бетонная 
смесь при доставке на стройпло-
щадку может существенно отли-
чаться по качеству от смеси, отгру-
жаемой на цементобетонном заво-
де. Главным образом это касается 
показателя удобоукладываемости 
(подвижности), который меняется 
в зависимости от продолжительно-
сти и условий транспортировки бе-
тонной смеси. Соответственно бу-
дут различаться величины прочно-
сти изготовленного из нее бетона. 
Для того чтобы завод-изготовитель 
мог обеспечить требуемые свой-
ства бетонной смеси на момент ее 
укладки, он должен заранее, на ста-
дии подбора (по ГОСТ 27006–86), 
по заданию потребителя предусмо-
треть необходимые изменения в 
составе бетона, соответствующие 
конкретным условиям строитель-
ства, в частности условиям транс-
портировки, например увеличение 
содержания в нем воды и цемента.

Качество бетонной смеси в на-
стоящее время регламентирует-
ся требованиями ГОСТов 7473–94, 
26633–91, 18105–86, 10181–2000, 
10180–90, 10060–95 и др., а так-
же договором между потребителем 
товарной бетонной смеси и ее изго-
товителем. При этом интересы по-
требителя бетонной смеси (произ-
водителя работ на стройплощадке) 
защищает только ГОСТ 7473–94, 
которым предусмотрена возмож-
ность указать в договоре поставки 
(п. 4.4) необходимые требования к 

смеси с учетом конкретных условий 
транспортировки.

В то же время нормативными 
документами не оговорен (и не про-
писан) процесс возможности кор-
ректировки потребителем параме-
тров выпускаемой бетонной смеси, 
необходимость которой вызыва-
ется результатами определения 
фактической однородности бето-
на в конструкции или на стройпло-

щадке и согласуется с ними. Необ-
ходимость такой корректировки 
очевидна, так как величина фак-
тической однородности напрямую 
влияет на требования к отпускной 
прочности бетонной смеси и соот-
ветственно на величину расхода 
цемента.

Действующий ГОСТ 7473–94 
дает право потребителю проводить 
контрольную проверку качества 

	 Требования к бетону � Таблица 1

№ 
п/п

Показатель Величина показателя

1 Класс бетона по прочности на сжатие B22,5–В30
2 Марка бетона по морозостойкости F150–F200 (ГОСТ 10060.0–95)
3 Марка бетона по водонепроницаемости W4 (ГОСТ 10060–95)
3 Водоцементное отношение Не более 0,55
4 Качество цемента Портландцемент ПЦ 500-Д0 нормированно-

го химико-минералогического и вещественного 
состава; без технологических добавок  
(типа триэтаноламина).

5 Наличие в бетоне воздухововлекающих 
добавок

Недопустимо

6 Наличие пластифицирующих и водореду-
цирующих добавок, %, не более

0,4

7 Объем вовлеченного в бетонную смесь 
воздуха, %, не более

4

8 Качество заполнителей По ГОСТ 26633–91
9 Подвижность бетонной смеси Пластичность (осадка конуса)  П3–П4  

(на месте укладки бетона)
10 Уход за свежеуложенным бетоном С помощью полимерных пленкообразующих 

составов и полимерных пленок

Приемка бетона в карту 
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только бетонной смеси и техноло-
гических свойств, но не указывать 
в договоре поставки свой коэффи-
циент вариации прочности бетона. 
В лучшем случае по заданию потре-
бителя поставщик товарной бетон-
ной смеси на момент укладки обе-
спечит требуемую подвижность 
смеси и содержание в ней вовле-
ченного воздуха, но никак не та-
кую же однородность смеси и та-
кой же коэффициент вариации 
прочности получаемого из нее бе-
тона, как у смеси на момент ее от-
пуска с ЦБЗ. Завод-изготовитель 
в соответствии с ГОСТ 18105–86 
(п. 3.6) при подборе и корректиров-
ке состава бетона использует свой 
заводской коэффициент вариации 
прочности бетона. Именно его ве-
личина указывается в документе о 
качестве бетонной смеси по ГОСТ 
7473–94 (в паспорте на бетонную 
смесь). Более того, согласно нор-
мативным документам заводской 
коэффициент вариации прочно-
сти бетона должен использовать-
ся даже в том случае, когда кон-
троль прочности производился не 
только на ЦБЗ, но и на стройпло-
щадке. То есть и при определении 
среднего уровня прочности бетона 
(Ry) при подборе состава бетона, и 
при ее контроле на стадии опреде-
ления величины требуемой прочно-
сти (RT) по ГОСТ 18105–86 исполь-
зуется заводской коэффициент ва-
риации прочности бетона, который 
может существенно отличаться от 
показателя однородности бетона на 
стройплощадке.

Другими    словами ,     ГОСТ 
18105–86 предполагает, что одно-
родность бетона как на ЦБЗ, так 
и на стройплощадке (через 30–
90 мин. после транспортировки бе-
тонной смеси и присущих строи-
тельному процессу технологических 
перерывов) должна быть одинако-
вой, что, как правило, не соответ-
ствует действительности.

Требования ГОСТ 18105–86 
предусматривают контроль одно-
родности бетона по прочности и 
на строительной площадке (п. 2.2). 
Однако на практике статистиче-
ский контроль прочности в услови-
ях стройплощадки не ведется, по-
скольку от него можно отказать-

ся при согласовании с проектной 
организацией (допускается ГОСТ 
18105–86) и поскольку такие ре-
зультаты определения характери-
стик однородности бетона нигде не 
будут учтены.

Кроме этого существенным 
фактором неоднородности достиг-
нутой прочности бетона являют-
ся неодинаковые температурные 
условия его твердения на месте бе-
тонирования. При этом отсутству-
ет разработанная методология ста-
тистического контроля прочности 
бетона по образцам, твердеющим 
в реальных условиях строительной 
площадки (при фактической темпе-
ратуре воздуха в условиях тверде-
ния конструкции).

Фактические показатели одно-
родности бетона на стройплощадке 
по сравнению с показателем при 
контроле на ЦБЗ, как правило, ху-
же (коэффициент вариации выше) 
из-за осуществления, как минимум, 
еще одной технологической опера-
ции – транспортировки. В резуль-
тате, учитывая измененную процес-
сом транспортировки отпускную 
однородность бетона (т. е. факти-
ческую на площадке), потребитель, 
чтобы получить требуемые проек-
том характеристики бетона в кон-
струкции (обеспечить проектный 
класс по прочности), должен зака-
зывать производителю состав бето-
на с более высоким расходом це-
мента, чем в случае выполнения бе-
тонных работ непосредственно на 
ЦБЗ (без транспортировки).

Таким образом, следует сделать 
вывод, что бетон на стройплощад-
ке в отличие от бетона на ЦБЗ, 
как правило, в силу более низкой 
однородности должен иметь более 
высокую величину среднего уров-
ня прочности и соответственно 
более высокий показатель расхода 
цемента. 

Чтобы создать некоторый запас 
прочности бетона, учитывающий 
указанную выше очевидную разни-
цу в однородности бетона на строй-
площадке и на ЦБЗ и не нарушить 
при этом требования действую-
щих стандартов, можно воспользо-
ваться двумя следующими возмож-
ностями, предоставляемыми ГОСТ 
18105–86 и ГОСТ 27006–86.

Реально потребитель бетонной 
смеси не располагает данными о 
фактической однородности бетона 
по прочности (по образцам, отфор-
мованным и твердеющим в услови-
ях конструкции), а у изготовителя, 
как правило, нет заранее подготов-
ленного состава бетона, учитыва-
ющего этот предполагаемый ко-
эффициент вариации прочности 
и конкретные условия строитель-
ства. В этом случае для обеспече-
ния гарантированного качества 
товарного бетона на месте уклад-
ки целесообразно воспользовать-
ся п.  4.4 ГОСТ 18105–86 и п.  2.3 
ГОСТ 27006–86, которые предо-
ставляют возможность определять 
средний уровень прочности бетона 
при подборе его состава без учета 
каких-либо фактических данных о 
его однородности. При этом коэф-
фициент вариации прочности не 
определяют экспериментально, ве-
личину уровня прочности бетона 
и величину требуемой прочности 
назначают:

 Ry=Rm=1,28.1,1Bнорм.=1,41Внорм. 
То есть, другими словами, в этом 

случае следует применять бетон с 
прочностью на 10% выше его мар-
ки (требуемой прочности при сред-
нем партионном коэффициенте ва-
риации 13%), указав это в договоре 
поставки бетонной смеси. Это соз-
даст некоторый необходимый за-
пас прочности бетона уже на ста-
дии подбора или корректировки 
его состава.

Помимо этого потребитель мо-
жет заранее предположить худ-
ший с точки зрения однородно-
сти бетона вариант развития со-
бытий, когда средний партионный 
коэффициент вариации прочно-

Испытание контрольных образцов бетона 
на сжатие
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сти бетона достигнет максималь-
но допустимой ГОСТом 18105–86 
величины, равной 16%. При этом 
значение требуемой прочно-
сти составит Rm=1,43Bнорм. (ГОСТ 
18105–86, п. 4.1), а значение сред-
него уровня прочности будет боль-
ше еще на величину коэффициен-
та Км.п.=1,1 (ГОСТ 18105–86, п. 6.1, 
ГОСТ 27006–86, п. 2.3) и составит 
Ry=1,1.1,43=1,57Bнорм. То есть во 
втором из рассмотренных вариан-
тов создаваемый запас прочности 
бетона будет выше, чем в первом.

Таким образом, при использова-
нии статистических методов кон-
троля прочности монолитного бе-
тона шагом вперед в обеспечении 
его качества на стройплощадке бу-
дет назначение заранее величин 
Ry=Rm=1,41.Bнорм. или Ry=1,57.Bнорм. 
и Rm=1,43.Bнорм. Потребитель бе-
тонной смеси должен уведомить 
заранее производителя об этих 
требованиях к готовой бетонной 
смеси и согласовать их с проекти-
ровщиком и заказчиком.

О правильности указанного 
подхода свидетельствуют также ре-
зультаты испытания на прочность 
образцов-кернов, выбуренных их 
бетонных плит готовых промыш-
ленных полов и бетонных осно-
ваний. Получаемый при этом ко-
эффициент вариации прочности 
бетона, как правило, на 5–10% 
(абсолютных) выше, чем по ре-
зультатам испытания контроль-
ных образцов (кубиков). Это так-
же подтверждает целесообразность 
приблизить используемый в расче-
тах коэффициент вариации проч-
ности бетона к реальным значени-
ям этой величины в конструкциях, 
применять величины Ry=1,41Bнорм. 
или Ry=1,57Bнорм. и поднять сред-
нюю прочность.

Аргументом в пользу необходи-
мости пересмотра ГОСТ 18105–86 
является также использование та-
кого нестатистического приема при 
ведении статистического контроля 
прочности, как отбраковка заранее 
из серии (выборки) полученных 
результатов наихудших значений 
(ГОСТ 10180–90, п. 6.4). Другими 
словами, при статистическом кон-
троле некорректно использовать 
параметры нормального распреде-

ления прочности бетона, одновре-
менно искусственно ограничивая 
разброс ее значений в серии и тем 
самым завышая среднее значение 
прочности.

В задании на подбор состава бе-
тона должны быть обязательно от-
ражены требования к сохранности 
свойств бетонной смеси. Как пра-
вило, подвижность бетонной смеси 
уменьшается в течение 30–60 мин. 
на 1–4 см, что должно определять-
ся на стадии подбора состава бето-
на. Высокая интенсивность изме-
нения свойств бетонной смеси со 
временем косвенно свидетельству-
ет о вероятном снижении качества 
бетона на месте укладки, прежде 
всего ее удобоукладываемости и 
удобообрабатываемости.

Потребитель бетонной смеси 
должен в соответствии с действу-
ющей нормативно-технической до-
кументацией обеспечить ее требу-
емые свойства на месте бетони-
рования и может добиться этого, 
по нашему мнению, только стро-
гим приемочным контролем (при 
необходимости каждой поступаю-
щей с завода машины со смесью), 
включая отбраковку некачествен-
ной продукции. Такая помашинная 
приемка, в частности, предусмо-
трена положением СНиП 3.06.03-85 
(п. 12.58), согласно которому следу-
ет контролировать свойства бетон-
ной смеси и бетона не только раз в 
смену, но и при любом изменении 
качества смеси на месте бетониро-
вания. В этом случае, возможно, 
показатели однородности прочно-
сти бетона по отформованным кон-
трольным образцам (на стройпло-

щадке) приблизятся к показателям, 
полученным при испытании выбу-
ренных из конструкции образцов-
кернов. Этот вопрос объема кон-
троля бетонной смеси на строй-
площадке требует дополнительного 
исследования.

Следует еще раз подчеркнуть, 
что качество бетона и долговеч-
ность полов в целом обеспечива-
ются не достижением каких-либо 
одного-двух проектных показа-
телей, например прочности бето-
на, но и соблюдением абсолютно 
всех требований к другим мате-
риалам, составу бетона, свойствам 
бетонной смеси и технологии вы-
полнения работ, установленных в 
нормативно-технических докумен-
тах. То есть должно обеспечивать-
ся соблюдение всей системы нор-
мативных и проектных требова-
ний, которые взаимно дополняют, 
но не заменяют друг друга. Дости-
жение проектной марки бетона по 
прочности не означает, что можно 
ослабить другие указанные выше 
требования. 

На основании приведенных на-
ми рассуждений можно сделать 
следующие основные выводы.

•Достигнутый в настоящее вре-
мя уровень развития технологий 
позволяет получать высококаче-
ственный бетон гарантированной 
прочности.

•Для бетона, применяемого при 
устройстве полов, при подборе и 
корректировке состава следует на-
значать величину среднего уровня 
прочности в виде Ry=Rm=1,41Bнорм. 

или Ry=1,57Bнорм. Эти величины 
прочности должны быть оговоре-
ны в договоре поставки бетонной 
смеси и в задании на подбор соста-
ва бетона.

•На месте укладки бетона ре-
комендуется увеличить объем ра-
бот по контролю качества бетон-
ной смеси, в том числе вести по-
машинную приемку и выбраковку 
бетонной смеси. 

•Контроль прочности бето-
на следует также вести по образ-
цам, формуемым на месте уклад-
ки бетона и твердеющим до до-
стижения проектной прочности в 
построечных условиях твердения 
конструкции.�

Измерение величины осадки конуса  
поставляемого бетона


