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ДОСЛІДЖЕННЯ МІЦНОСТІ БЕТОНУ  

НЕРУЙНІВНИМИ ТА РУЙНІВНИМИ МЕТОДАМИ 

 

Анотація 

Вступ. Внаслідок військової агресії Російської федерації проти України виникає нагальна 

необхідність виконання робіт із відновлення пошкоджених та зруйнованих споруд. В залежності від 

матеріалу з якого виконана прогонова будова, мости поділяють на залізобетонні, металеві, 

сталезалізобетонні, кам’яні та дерев’яні. Найбільш поширені в Україні – залізобетонні мости. Такі 

споруди складають майже 94 % від загальної кількості всіх мостів. Навіть якщо прогонова будова 

моста виконана із застосуванням металевих балок, часто такі споруди мають залізобетонну 

накладну плиту, а отже, залізобетон також є невід’ємною несною частиною моста, яка потребує 

належного догляду у ході експлуатації, та, за необхідності, ремонтних або відновлювальних 

роботах. Для визначення технічного стану прогонових будов, перш за все, необхідно провести 

обстеження споруди. Зазвичай, у перелік робіт з обстеження входить випробування бетону 

конструкцій на міцність за стиску. Тому визначення фізико-механічних характеристик бетону є 

невід’ємною складовою під час планування робіт з капітального ремонту, реконструкції або нового 

будівництва. 

Ця стаття досліджує різні методи визначення міцності бетону елементів мостів. Проводиться 

аналіз точності результатів різних методів у лабораторних умовах. 

Проблематика. Використання того чи іншого методу має свої переваги та недоліки, що, в свою 

чергу, може впливати на точність отриманих даних. 

Мета. Проаналізувати різні методи визначення міцності бетону. Порівняти отримані дані та 

визначити, які методи проведення дослідів є найбільш точними.  

Матеріали та методи. Для проведення дослідів використовуються діючі на території України 

державні стандарти та нормативні документи, а також доступні ресурси та бази даних в мережі 

Інтернет. 

Результати. Проведено лабораторні випробування зразків бетону, виконано аналіз отриманих 

результатів, надані рекомендації щодо використання різних методів визначення міцності бетону. 

Висновки. Отримані значення у ході досліджень надають інформацію щодо найбільш точних 

методів визначення міцності бетону. 

Ключові слова: бетон, міцність бетону, випробування бетону, методи визначення міцності, 

мости, порівняння. 

Вступ 

При дослідженні несних елементів конструкцій мостів та шляхопроводів під час виконання 

робіт з капітального ремонту, реконструкції або будівництва виконується визначення міцності 

бетону механічними методами неруйнівного контролю, методами руйнівного контролю на зразках 

відібраних із конструкцій та на контрольних зразках кубах. 
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Для визначення міцності бетону в елементах методами неруйнівного контролю, попередньо 

використовують градуювальну залежність між фактичною міцністю бетону та непрямою 

характеристикою точності.  

При побудові градуювальної залежності проводять випробування попередньо виготовлених 

зразків кубів бетону, випробуваних під навантаженням міцності на стиск у пресі та з використанням 

методів неруйнівного контролю (наприклад, методом пружного відскоку) та умовно неруйнівного 

контролю (метод відриву зі сколюванням, метод сколювання ребра). 

Головні параметри бетону є міцність, товщина захисного шару, вологість бетону, 

морозостійкість, водопоглинання та інші. При виготовленні залізобетонних виробів виконується 

контроль натягу арматури, якість ущільнення бетонної суміші, але одним із найголовніших  

параметрів для бетону є його міцність за стиску. 

Міцність бетону – це характеристика матеріалу чинити опір руйнуванню під дією зовнішніх 

навантажень. 

Заводи виробники приладів (для неруйнівного та умовно неруйнівного контролю) у процесі 

їх конструювання та апробування встановлюють загальні градуювальні залежності базуючись на 

результатах отриманих під час дослідження на бетонних кубах, виготовлених із бетонів того ж класу 

із різними видами заповнювачів.  

У даній статті буде проведено та визначено найбільш точний метод дослідження міцності на 

стиск неруйнівним контролем та умовно неруйнівним контролем та отримані дані порівняні із 

фактичними значеннями отриманих на відібраних кернах з елементів конструкції та зразках кубах 

бетону. 

Неруйнівний та умовно неруйнівний метод визначення міцності бетону – це використання 

приладів для визначення міцності бетону за допомогою яких можна визначити його технічні 

характеристики без порушення цілісності досліджуваного елементу та наявних в ньому значних 

руйнувань. 

Дослідження міцності бетону є невід’ємною частиною під час перевірки якості бетонних 

виробів. Неруйнівний контроль міцності бетону надає можливість визначити важливі показники які 

впливають на експлуатаційні характеристики елементу, на довговічність та надійність. Важливою 

складовою бетонної суміші є якість виготовлення, дотримання пропорції складових, непорушення 

технології приготування, слідкування за температурним режимом та влаштування прогріву бетону 

під час зимових робіт.  

Випробування бетону неруйнівними методами припускає оцінку стану бетонних та 

залізобетонних елементів через аналіз різних змінних факторів, які впливають на міцність, це 

товщина захисного шару, тип армування та його діаметр, вологість і т.д.  

Існує декілька загальних методів випробування бетонів на міцність: 

➢ Метод визначення на зразках з елементу. Зазвичай, виготовляють зразки кубічної форми 

перерізом 100х100х100 мм, 150х150х150 мм, 200х200х200 мм, та можливе виготовлення зразків 

циліндричної форми. Зразки виготовляють із бетонної суміші яку використовують під час 

бетонування певного елементу. Дослідні зразки виготовляють з одного замісу або кузова 

автомобіля, транспортуючого бетонну суміш. Дані зразки піддають випробуванням на 28 добу після 

виготовлення. Зразки піддаються дії неперервного та рівномірного навантаженню у пресі до 

моменту його руйнування. 

➢ Використання вибурених кернів із конструкції, які потім піддаються випробуванню у 

лабораторних умовах за аналогією із випробуванням на зразках кубах. Даний зразок бетону 

повністю відповідає фактичним значенням елементу, адже керн є складовою елементу, процес 

тужавіння, дотримання температурного режиму, ущільнення та догляд за бетоном виконується 

безпосередньо в елементі. Ці дані є найбільш точними під час дослідження. При відборі кернів 

необхідно виконувати дослідження конструкції на наявність густого армування. Відбір кернів 

необхідно проводити у найменш напруженій зоні армування елементу. 
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Найбільш оптимальне дослідження методами неруйнівного контролю використовується у 

випадках, коли відсутні бетонні куби зразки для дослідження, вибурення керну з елементу 

ускладняється наявністю густого армування. 

Головні переваги неруйнівного контролю міцності бетону: 

⎯ збереження експлуатаційних показників дослідного елементу; 

⎯ збереження цілісності дослідного елементу; 

⎯ можливість уникнути необхідності виконання дослідження в лабораторних умовах. 

Опис методів 

Метод пружного відскоку ― це метод неруйнівного випробування бетону, який забезпечує 

зручне та швидке визначення міцності бетону на стиск. Відбійний молоток також називають 

молотком Шмідта або склерометр (рис. 1), який складається з пружинно-контрольованої маси, яка 

ковзає по плунжеру всередині трубчастого корпусу. Робота відбійного молотка показана на рис. 

2. Коли поршень відбійного молотка притискається до поверхні бетону, керована пружиною маса з 

постійною енергією вдаряється по бетонній поверхні, щоб відскочити назад. Ступінь відскоку, який 

є мірою твердості поверхні, вимірюється за градуйованою шкалою. Це виміряне значення 

позначається як число відскоку (індекс відскоку). Бетон з низькою міцністю та низькою жорсткістю 

поглинає більше енергії, щоб досягти нижчого значення відскоку. 

 
Рисунок 1 ― Молоток Шмідта 

 

 
Рисунок 2 ― Принцип роботи молотка Шмідта 

 

Мета випробування методом пружного відскоку 

Випробування методом пружного відскоку має такі цілі: 

1. Визначити міцність бетону за стиску шляхом співвідношення показника відскоку та 

міцності на стиск. 

2. Для оцінки однорідності бетону. 

3. Оцінити якість бетону на основі стандартних умов. 

4. Співвідносити один конкретний елемент з іншим з точки зору якості. 
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Метод випробування відскоком молотка можна використовувати для розмежування 

прийнятних і сумнівних частин конструкції або для порівняння двох різних структур на основі 

міцності. 

Процедура випробування методом пружного відскоку 

Процедура випробування склерометром бетонної конструкції починається з калібрування 

молотка. Для цього молоток випробовують на випробувальному ковадлі, виготовленому зі сталі з 

числом твердості за Брінеллем приблизно 5 000 Н/мм2. Після того, як молоток перевірено на 

точність на випробувальному ковадлі, його тримають під прямим кутом до поверхні бетонної 

конструкції для зняття показань. Таким чином, випробування можна проводити горизонтально на 

вертикальній поверхні та вертикально вгору або вниз на горизонтальних поверхнях, як показано на 

рис. 3. Якщо відбійний молоток тримати під проміжним кутом, число відскоку буде іншим для того 

самого бетону.   

 
 

 

Рисунок 3 ― Положення молотка відскоку для випробування бетонної конструкції 

 

Вимоги до проведення випробування: 

1. Бетонна поверхня повинна бути гладкою, чистою і сухою. 

2. Перед випробуванням молотком з поверхні бетону слід прибрати нерівності 

шліфувальним кругом або каменем. 

3. Випробування відскоком не слід проводити на шорстких поверхнях через неповне 

ущільнення, втрату цементного розчину, відколоту або оброблену бетонну поверхню. 

4. Точка удару відбійного молотка об бетонну поверхню повинна бути принаймні на 20 мм 

від краю або порушеної форми. 

5. У кожній точці випробування береться шість вимірювань числа відскоків, а середнє 

значення показань береться як індекс відскоку для відповідної точки вимірювання на бетонній 

поверхні. 

Сила удару, необхідна для молотка Шмідта різна для різних типів бетону. Приблизні рівні 

сили удару вказані у табл. 1. 

 

Таблиця 1 

Сила удару для молотків відскоку для різних застосувань 

Ч.ч. Додатки Приблизна сила удару відскоку молотка, Нм 

1 Для нормального бетону 2,25 

2 Для легкого бетону / Для невеликих і 

ударостійких бетонних деталей 0,75 

3 Для масових випробувань бетону. 

Наприклад: на дорогах, гідротехнічних 

спорудах і тротуарах 

30,00 
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Метод сколювання ребра ― це метод неруйнівного випробування бетону, в основі якого 

лежить принцип прикладання навантаження на ребро конструкції і визначення зусилля необхідне 

для сколювання бетону. Прилад для вимірювання міцності бетону методом сколювання ребра (рис. 

4) монтується до однієї зі сторін досліджуваної ділянки за допомогою анкера. 

Випробування проводиться в наступній послідовності: 

⎯ визначають розташування арматури на ділянці випробувань; 

⎯ прилад закріплюють на конструкції, прикладають навантаження зі швидкістю не більше 

(1±0,3) кН/с; 

⎯ фіксують показання силовимірювача приладу; 

⎯ вимірюють фактичну глибину сколювання; 

⎯ визначають середнє значення зусилля сколювання. 

 

Рисунок 4 ― Вимірювач міцності бетону методом сколювання ребра 

 

Вимоги до проведення випробування. При випробуванні методом сколювання ребра на 

ділянці випробування не повинно бути тріщин, відколювань бетону, напливів або раковин висотою 

(глибиною) більше ніж 5 мм. Ділянки повинні розташовуватись в зоні найменших напружень, що 

викликаються експлуатаційним навантаженням або зусиллям обтискування попередньо напруженої 

арматури. 

Метод відриву зі сколюванням ― це метод неруйнівного випробування бетону, основним 

принципом якого є фіксування зусилля необхідного для виривання анкера. Прилад для вимірювання 

міцності бетону методом відриву зі сколюванням (рис. 5) монтується на поверхні бетону до 

попередньо закріпленого анкера. При використанні цього методу на бетонних конструкціях 

відбувається відділення невеликого шару бетону (сколювання) від поверхні. 

 

Рисунок 5 ― Вимірювач міцності бетону методом відриву зі сколюванням 

 

Вимоги до проведення випробування. При випробуванні методом відриву зі сколюванням 

ділянки повинні розташовуватись у зоні найменших напружень, які виникають при експлуатаційних 
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навантаженнях або зусиллям обтискування попередньо напруженої арматури.  

Випробування зразків бетону на стиск. Визначення міцності бетону полягає у вимірюванні 

мінімальних зусиль, що призводять до руйнування спеціально виготовлених контрольних зразків 

бетону при їх навантаженні з постійною швидкістю зростання навантаження і наступному 

розрахунку напружень при цих зусиллях. Для проведення таких дослідів використовуються 

спеціальні преси або випробувальні установки (рис. 6). 

 

 
 

Рисунок 6 ― Лабораторний прес для випробування на стиск 

 

Для проведеного дослідження використовувався важкий бетон монолітних залізобетонних 

конструкцій під час виконання робіт із капітального ремонту моста у Київській області.  

На етапі влаштування шафної стінки крайньої опори споруди було відібрано бетонні куби 

розміром 100х100х100 мм, виготовлення зразків кубів виконувалось згідно з вимогами чинних 

нормативних документів. Випробування бетонних кубів проводилось на 30-ту добу після 

влаштування елементу. 

Відбирання зразків кернів виконувалось із того самого елементу на 33 день після його 

виготовлення, відбір керну виконувався у найменш напруженій зоні шафної стінки крайньої опори 

та за відсутності армування у місці відбору. Вибурений керн піддавався навантаженню на 

лабораторному пресі. 

Дослідження еталонних зразків, відібраних із конструкцій під час будівництва елементу 

(керни) та на зразках кубах бетону, для визначення міцності на стиск методом руйнівного контролю 

проведено у лабораторії ДП «ДерждорНДІ». 

Під час дослідження бетону, використовувались наступні прилади неруйнівного контролю: 

⎯ молоток Шмідта для визначення поверхневої міцності методом пружного відскоку; 

⎯ вимірювач міцності бетону для визначення методом відриву зі сколюванням з елементу 

конструкції; 

⎯ вимірювач міцності бетону для визначення методом сколювання ребра з елементу 

конструкції. 

Визначення міцності бетону методом пружного відскоку, методом відриву зі сколюванням та 

сколюванням ребра виконувалось у тому ж самому елементі на 33 день після виготовлення 

елементу.  

Необхідно зауважити, проєктний клас бетону мав відповідати класу С25/30. 

Отримані значення під час дослідження бетону методам на зразках кубах наведено у табл. 2. 
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Таблиця 2 

Значення отримані на зразках кубах 

Проєктний 

клас бетону  

за міцністю 

бетону на стиск 

Дата 

відбору 

зразку 

Реєстра 

ційний 

номер 

зразку 

Маса 

зразку, 

г 

Розмір 

зразку,  

мм 

Міцність за стиску, МПа 

Одного 

зразку 

Середня  

для трьох 

найбільших 

С25/30 07.08.2023 3-22 2 328 

100,0 

100,0 

100,0 

39,5 

40,33 С25/30 07.08.2023 3-24 2 359 

100,0 

100,0 

100,0 

40,1 

С25/30 07.08.2023 3-25 2 347 

100,0 

100,0 

100,0 

41,4 

С25/30 07.08.2023 4-12 2 411 

100,0 

100,0 

100,0 

39,7 

39,73 С25/30 07.08.2023 4-15 2 397 

100,0 

100,0 

100,0 

39,3 

С25/30 07.08.2023 4-16 2 401 

100,0 

100,0 

100,0 

40,2 

 

За результатами визначення міцності бетону на стиск, отриманих в лабораторних умовах на 

зразках кубах 3-22, 3-24, 3-25, 4-12, 4-15, 4-16 бетону відповідають класу бетону за міцністю на 

стиск С25/30. Випробування проводилось на 30 добу після виготовлення кубів. 

Отримані значення під час дослідження бетону методам на зразках кернах наведено у табл. 3. 

Таблиця 3 

Значення отримані на зразках кернах 

Проєктний 

клас бетону  

за міцністю 

бетону на стиск 

Дата 

відбору 

зразку 

Реєстра-

ційний 

номер 

зразку 

Маса 

зразку, 

г 

Розмір 

зразку,  

мм 

Міцність за стиску, 

МПа 

Одного 

зразку 

Середня  

для двох 

найбільших 

С25/30 08.09.2023 5-54 895 
65,0 

126,0 
43,4 

42,8 

С25/30 08.09.2023 5-55 924 
68,0 

134,0 
42,2 

С25/30 08.09.2023 7-23 932 
66,0 

136,0 
41,3 

40,75 

С25/30 08.09.2023 7-25 901 
65,0 

129,0 
40,2 

 

Згідно з результатами випробування зразків циліндрів (кернів) бетону 5-54, 5-55, 7-23,  

7-25 відповідають за міцністю на стиск класу бетону С25/30. Випробування проводилось на 33 добу 

після виготовлення елементу. 
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Отримані значення під час дослідження бетону методом відриву анкеру та сколювання ребра 

наведено у табл. 4. 

 

Таблиця 4 

Значення отримані приладами «умовно» неруйнівного контролю 

Ч.ч. Місце 
Фактичне значення 

міцності бетону, R, МПа 
Клас фактичний 

1 Шафна стінка опори 0  

(метод відриву зі сколюванням) 
43,9 С25/30 

2 Шафна стінка опори 0  

(метод відриву зі сколюванням) 
41,1 С25/30 

3 Шафна стінка опори 0  

(метод відриву зі сколюванням) 
44,23 С25/30 

4 Шафна стінка опори 0  

(метод  сколювання ребра) 
40,4 С25/30 

5 Шафна стінка опори 0  

(метод  сколювання ребра) 
39,2 С25/30 

 

Згідно з результатами випробування приладами для визначення міцності методом відриву зі 

сколюванням та сколюванням ребра отримані значення відповідають класу бетону С25/30. 

Випробування проводилось на 33 добу після виготовлення елементу. 

Отримані значення під час дослідження бетону методом пружного відскоку за 

градуювальною залежністю наведеною у технічній документації приладу наведено у табл. 5. 

 

Таблиця 5 

Значення отримані методом пружного відскоку 

Ч.ч. Rі, МПа Rі – B, МПа (Rі – B)/2, МПа 

1 35,5 -4,6 21,46 

2 39,0 -1,1 1,24 

3 35,5 -4,6 21,46 

4 46,3 6,2 38,54 

5 42,5 2,4 5,80 

6 39,0 -1,1 1,24 

7 35,5 -4,6 21,46 

8 39,0 -1,1 1,24 

9 42,5 2,4 5,80 

10 46,3 6,2 38,54 

Σ 400,92 Σ 156,75 

 

Згідно з результатами випробування приладами для визначення міцності методом пружного 

відскоку відповідають класу бетону C25/30. Випробування проводилось на 33 добу після 

виготовлення елементу. 

Висновки 

У цій роботі було висвітлено важливість визначення фізико-механічних характеристик бетону 

під час будівництва та ремонтних робіт. Отримані дані мають безпосередній вплив для забезпечення 

експлуатаційної надійності транспортних споруд. Особливо важливо враховувати зміни у 

нормативній базі та збільшення транспортного навантаження під час експлуатації мостів. 
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Дослідження бетону виконувалося як руйнівними, так і неруйнівними методами, з 

використанням зразків кубів та кернів, відібраних з елементів конструкції моста. Зазначено, що 

найточнішими результатами виявилися значення, отримані методом відриву зі сколюванням, що 

дозволяє здійснити оцінку міцності бетону з меншою розбіжністю. 

Проведення випробувань методом пружного відскоку виявилося менш точним і вимагає 

додаткових підтверджень, таких як апробація на кубах бетону або кернах. Зокрема, для обстеження 

старих мостів рекомендується використовувати руйнівний контроль на кернах, методом відриву зі 

сколюванням або скол ребра, оскільки це дозволяє отримати найбільш точні результати. 

Отже, проведення досліджень фізико-механічних властивостей бетону є важливим етапом у 

забезпеченні надійності та безпеки транспортних споруд, а використання найточніших методів 

дозволяє забезпечити належний рівень якості та тривалості їх експлуатації. 
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STUDY OF CONCRETE STRENGTH BY NON-DESTRUCTIVE AND 

DESTRUCTIVE METHODS 

 

Abstract 

Introduction. As a result of the military aggression of the Russian Federation against Ukraine, there 
is an urgent need to restore damaged and destroyed structures. Depending on the material of the span 
structure, bridges are divided into reinforced concrete, metal, steel-reinforced concrete, stone and wooden. 
Reinforced concrete bridges are the most common in Ukraine. Such structures account for almost 94 % of 
the total number of all bridges. Even if the bridge span is made of metal beams, such structures often have 
a reinforced concrete overlay slab, which means that reinforced concrete is also an integral load-bearing 
part of the bridge that requires proper maintenance during operation and, if necessary, repair or restoration 
work.  In order to determine the technical condition of span structures, it is first of all necessary to inspect 
the structure. Typically, the list of inspection activities includes testing the concrete of structures for 
compressive strength. Therefore, determining the physical and mechanical characteristics of concrete is an 
integral part of planning for major repairs, reconstruction or new construction. 

This paper investigates different methods for determining the concrete strength of bridge elements. 
The accuracy of the results of different methods in laboratory conditions is analyzed. 

Problem statement. The use of a particular method has its advantages and disadvantages, which, in 
turn, can affect the accuracy of the data obtained. 

Objective. To analyze different methods for determining the strength of concrete. To compare the 
data obtained and determine which methods of research are the most accurate. 

Materials and methods. To conduct the experiments, the state standards and regulations in force in 
Ukraine, as well as available resources and databases on the Internet are used. 

Results. Laboratory tests of concrete samples were carried out, the results obtained were analyzed, 
and recommendations for the use of various methods for determining the strength of concrete were given. 

Conclusions. The values obtained during the research provide information on the most accurate 
methods for determining the strength of concrete. 

Keywords: concrete, concrete strength, concrete testing, methods for determining strength, bridges, 
comparison.  
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