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ВВЕДЕНИЕ

Основной целью принятия технических регламентов 
согласно Федеральному закону от 27.12.2002 № 184-

ФЗ ФЗ «О техническом регулировании» [1] является за-
щита жизни или здоровья граждан, имущества физических 
или юридических лиц, государственного или муниципаль-
ного имущества. Для достижения данной цели (и иных) 
в строительной отрасли действует Технический регла-
мент о безопасности зданий и сооружений [2]. Однако, со-
гласно данным о причинах разрушения бетонных конструк-
ций (которые преобладают в строительстве), что, по сути, 
является источником причинения вреда жизни, здоровью 
граждан, имуществу физических или юридических лиц, го-
сударственному или муниципальному имуществу, наруше-
ние требований нормативной документации и отступле-
ние от проектов при выполнении строительно-монтажных 
работ является основной причиной отказов и аварий [3, 4]. 
Обнаружить несоответствие строительных материалов 
требуемым характеристикам, и, следовательно, не допу-
стить аварии возможно в процессе контроля, однако, ста-
тистика по авариям свидетельствует о том, что требуется 

повышение качества контроля. Что, в свою очередь, сви-
детельствует о наличии проблемы в системе технического 
регулирования строительной деятельности и, в частности, 
в системе документов по стандартизации, обеспечиваю-
щих соблюдение требований Технического регламента 
о безопасности зданий и сооружений [5].

ОСНОВНАЯ ПРОБЛЕМАТИКА СТАТЬИ

Контроль качества бетона является весьма сложным, 
но очень важным поддерживающим процессом, от каче-
ства реализации которого, наряду с корректностью про-
ектных решений и расчетов, напрямую зависит создание 
условий безотказности бетонных и железобетонных эле-
ментов конструкции, и, соответственно, надежности.

Важным элементом обеспечения качества контроля на вы-
соком уровне является получение достоверной инфор-
мации и результатах испытаний и их корректная оценка 
(интерпретация). Однако, не всегда существующая си-
стема контроля качества бетона способна это обеспечить. 
По результатам анализа структуры, требований действу-
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ющей нормативно-технической документации в области 
контроля качества бетона при монолитном строительстве 
в целом и контроля физико-механических характеристик 
бетона, включая прочность, в частности, а также проведен-
ных экспериментов, выявлен ряд проблем, отследить ко-
торые в рамках исполнения требований документов дей-
ствующей системы контроля не всегда возможно и которые 
ведут к снижению качества контроля, что напрямую вли-
яет на достоверность результатов контроля прочности 
бетона, и, соответственно, на обеспечение надежности. 
Проблемы следующие.

Применяемые методы и схемы контроля прочности бе-
тона не всегда обеспечивают достаточную точность, не-
смотря на корреляцию нормативных документов с требо-
ваниями по обеспечению надежности в части обеспечения 
нормативных характеристик материалов на основе испы-
таний соответствующих образцов или методами нераз-
рушающего конроля в соответствии с требованиями тех-
нических регламентов, стандартов, сводов правил [6]. Это 
относится как к разрушающим [7, 8], так и к неразрушаю-
щим методам [9, 10]. Первые (по контрольным образцам, 
по образцам, отобранным из конструкций) – по факту яв-
ляются косвенным, т.к. прочность образца определяется 
не напрямую по шкале измерительного устройства, а рас-
считывается на основании значения разрушающего усилия 
и геометрических размеров (для которых установлены тре-
бования по допустимой погрешности). При этом погреш-
ность косвенного измерения не рассчитывается и не учи-
тывается (а она, согласно, проведенным расчетам, суммарно 
может достигать 7%, т.е. почти половину от допустимой 
вариации прочности в 13%) [11, 12]. Неразрушающие ме-
тоды (условно неразрушающие прямые (отрыва со скалы-
ванием, скалывания ребра) и косвенные (метод упругого 
отскока, отрыва, метод пластической деформации, метод 
ударного импульса, ультразвуковой метод)), кроме того, 
что тоже являются косвенными за счет косвенного изме-
рения – характеристики определяются по градуировочной 
шкале, построенной на сновании параллельных испыта-
ний разрушающими методами, согласно полученным экс-
периментальным данным могут иметь инструментальную 
погрешность, сильно превышающую заявленную (данная 
ситуация выявлена экспериментально по результатам па-
раллельных испытаний образцов разными методами: при 
отходе от «классического состава» при твердении бетона 
в условиях, отличных от нормальных, неразрушающими ме-
тодами в ряде случаев получена прочность, отличающаяся 
от кубиковой, почти на 38%).

Также существующая система не исключает возможный 
пропуск локальных дефектов прочности, причин этого 
достаточно много:

 ■ объем выборки при контроле поставщиком [13]; 
 ■ разрушающий контроль по образцам, твердевшим в иден-

тичных условиях, учитывает не все факторы, оказавшие 

влияние на бетон, находящийся в конструкции кроме 
того, возможен только для строящихся объектов;

 ■ статистический и риск-ориентированный подход при 
контроле, которые являются основой надежности [6], 
реализованы не в полном объеме, например при уста-
новлении минимального значения прочности образ-
цов в испытываемой партии, которое согласно действу-
ющему нормативу должено быть не ниже класса [14];

 ■ контроль по образцам, отобранным из конструкции, 
может быть неинформативен т.к. образцы зачастую от-
бираются не из самых опасных с точки зрения работы 
конструкции мест, а сточки зрения удобства и безо-
пасности испытаний конструкций;

 ■ ограниченность применения неразрушающих методов, 
следовательно, их низкая информативность: объем вы-
борки для испытания ограничен частью конструкции, 
подходящей в качестве базы для испытаний (например, 
отсутствие дефектов поверхности, арматуры для уль-
тразвукового контроля, контроль только поверхност-
ного слоя при использовании метода отрыва со скалы-
ванием и др.) [15];

 ■ отсутствие четких требований к квалификации экс-
пертов, осуществляющих строительный контроль [16].

Все вышеперечисленное, а также ряд иных факторов, кото-
рые будут рассмотрены далее, ведет к отсутствию наслед-
ственности при передаче информации в рамках жизнен-
ного цикла процесса контроля. Это наглядно видно, если 
рассмотреть процесс контроля качества бетона в формате 
процессной модели – цикла Деминга «Plan-Do-Check-Act» 
(PDCA) [17] (рис. 1) в контексте основного процесса – соз-
дания конструкции – и заложенной в ГОСТ 27751 триады 
надежности. 

Согласно концепции надежности, отраженной в ГОСТ 
27751–2014 [6], применение которого в соответствии с [5] 
является обязательным для обеспечения соблюдения тре-
бований Технического регламента о безопасности зданий 
и сооружений, надежность следует закладывать на стадии 
разработки общей концепции сооружения, при его про-
ектировании; обеспечивать при изготовлении его кон-
структивных элементов, строительстве и поддерживать 
в процессе эксплуатации, т.е на всех этапах жизненного 
цикла конструкции.

Процессный подход является одной из основных состав-
ляющих для построения эффективной системы менед-
жмента качества в соответствии со стандартами серии 
ISO 9001 [18] и иными, разработанными на их основе, ко-
торые адаптированными под более узкие цели, области 
(ISO 14000, ISO/IEC 27000, ISO 22000), эффективность 
применения которой в строительной сфере нашла от-
ражение во многих современных нормативных докумен-
тах по строительству, например, в проекте нового свода 
правил по строительному контролю объектов капиталь-
ного строительства [19] (аналог/замена Положения о про-
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ведении строительного контроля при осуществлении 
строительства, реконструкции и капитального ремонта 
объектов капитального строительства от 2010 года [20]),  
СП 48.13330.2019 [21])в части раздела 9), в котором четко 
обозначены этапы (под процессы) контроля, связь между 
ними, владельцы, перечень обязательной документиро-
ванной информации по этапам (Приложение А), поря-
док работы с несоответствиями, в т.ч. порядок проведе-
ния корректирующих действий, включая анализ причин  
(т.е. отражение риск-ориентированного подхода).

Однако, модель процесса контроля качества конкрет-
ного материала, который в большей степени применяется 
для создания объектов капитального строительства – бе-
тона – и его конкретного показателя качества – прочно-
сти при сжатии, который напрямую связан с надежностью 
зданий и сооружений, не соответствует модели PDCA (см. 
схему), что не позволяет обеспечивать эффективный кон-
троль прочности бетона при сжатии и достигать целей, за-
ложенных в Техническом регламенте о безопасности зда-
ний и сооружений. 

На модели (см. схему) наглядно видно, на каких этапах и по-
чему теряется достоверность информации о прочности 
бетона, что в конечном итоге привод к снижению уровня 
надежности. На модели указаны недостающие элементы 
и связи, которые мешают реализации процесса контроля 
в формате PDCA, которая является неотъемлемой частью 
современного эффективного менеджмента.

1. Этап «PLAN»: проектирование контроля присутствует 
(реализуется параллельно с проектированием возво-
димого здания), однако, реализовано не в полном объ-
еме, а именно: 

на данном этапе согласно действующими требованиям, 
отражёнными в документах по стандартизации, планиру-
ется только номенклатура показателей качества бетона 
в конструкции, которые должны подлежать контролю, 
и минимально требуемый уровень данного показателя. 
При этом методы контроля, участки контроля, точность 
контроля, уровень квалификации работников, осущест-
вляющих контроль, – факторы, которые как, обозначено 
ранее, оказывает непосредственное влияние на итого-
вый уровень эксплуатационной надежности возводи-
мого здания/сооружения, не планируются и выбираются 
произвольно уже на этапе испытания – этапе «DO» (за 
исключением требований к уровню квалификации ра-
ботников, осуществляющих контроль, – эти требова-
ния отсутствуют в принципе). Это также связано с еще 
одной проблемой, затрагивающей весь жизненный 
цикл контроля качества бетона, представленной далее. 

2. Выход из одного этапа не является входом в другой. Это 
относится в первую очередь к контролируемым пока-
зателям качества бетона. 

В существующей системе нормативных документов при-
сутствуют разночтения в показателях, определяющих ка-
чество бетона на различных этапах жизненного цикла. 
Основными нормируемыми и контролируемыми показате-
лями качества бетона для проектировщиков конструкций, 
зданий и сооружений и строителей являются показатели, 
определенные в СП 63.13330.2018 Бетонные и железобе-
тонные конструкции. Основные положения. Специалист, 
проектирующий и производящий бетон, ориентируется 
на ГОСТ 26633–2015 Бетоны тяжелые и мелкозернистые. 
Технические условия, а также на ГОСТ 4.212–80 Система 
показателей качества продукции. Строительство. Бетоны. 
Номенклатура показателей. При этом показатели в со-
ответствии с ГОСТ 4.200 Система показателей качества. 
Строительство. Основные положения отличаются от ранее 
обозначенных документов: сравнение укрупненных групп 
показателей качества бетонов по ГОСТ 4.212 и 4.200 пока-
зывает выпадение значительных групп показателей каче-
ства. Для проектировщика технологической документации 
и производителя работ основными показателями качества 
являются в большей степени технологические показатели. 
Они ориентируются на показатели, закрепленные в ГОСТ 
10181–2014 Смеси бетонные. Методы испытаний. А инже-
неры, занимающихся эксплуатацией и обследованием бе-
тонных и железобетонных конструкций, ориентируются 
на номенклатуру показателей, определенную Порядком 
проведения строительного контроля при осуществлении 
строительства, реконструкции и капитального ремонта 
объектов капитального строительства [23].

На этапе «DO» оценка контролируемых показателей ка-
чества реализуется на основании результатов испытаний 
разной степени достоверности, т.е. достоверность выход-
ной информации о соответствии/несоответствии показа-
телей качества требуемым значениям также очень отлича-
ется. А этап «CHECK» в принципе оторван от предыдущего 
этапа: Он не планируется заранее, а реализуется тогда, 
когда ставится задача по оценке технического состояния 
(что чаще всего происходит, когда негативные события уже 
начали реализоваться. Т.е. при проектировании здания, его 
возведении (этапах, реализуемых параллельно с планиро-
ванием и реализацией контроля качества бетона) поддер-
жание надежности не предусмотрено, что противоречит 
триаде надежности.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Решением проблемы обеспечения качества контроля 
на высоком уровне является выстраивание связей между 
этапами процесса контроля качества бетона на всем про-
тяжении жизненного цикла конструкции таким образом, 
чтобы обеспечить наследственность показателей каче-
ства при переходе от проектирования к строительству 
и от строительства к эксплуатации. Это возможно, когда 
реализуется модель, обеспечивающая ситуацию, когда вы-
ход оного этапа (подпроцесса) контроля качества является 
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входом для последующего(их), а также четко установлена 
связь между всеми этапами, установлены единые требо-
вания на всех этих этапах. Это возможно, если:

1. Повысить точность разрушающих методов за счет уве-
личения точности измерения геометрических разме-
ров образцов.

2. Ввести параллельный контроль по альтернативному 
признаку – модулю упругости. Произведены испыта-
ния, подтверждающие высокую сходимость результа-
тов проектного и фактического модуля упругости для 
«классического» бетона [24]. 

3. Система контроля будет закладываться на этапе про-
ектирования здания/сооружения, включая:

 – определение контрольных участков; 
 – определение методов, применение которых рацио-

нально на данных участках;
 – разделение всех элементов конструкции по уровню 

ответственности по аналогии с разделением зданий 
по уровню ответственности; 

 – установление единых требований к квалификации ра-
ботников, осуществляющих контроль/требований к ис-
пытательным лабораториям;

 – использовать параллельный контроль по альтернатив-
ному признаку – модулю упругости.

4. Реализовывать принципы статистического и риск-
ориенти рованного подхода на всех этапах жизнен-
ного цикла строительной продукции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Выполнение всех требований нормативной докумен-
тации в области контроля качества бетона в целом 
и прочности при сжатии в частности не всегда доста-
точно для обеспечения требуемого уровня надежности.

2. Совершенствование системы контроля и оценки каче-
ства бетона в направлении обеспечения требуемого 
уровня надежности зданий и сооружений – основное 
направление совершенствование системы контроля 
качества строительных материалов.

Процессная модель контроля качества бетона (цикл Деминга) в контексте основного процесса –  
создания конструкции – и заложенной в ГОСТ 27751 триады надежности
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COMPLEMENTATION OF A MODEL OF PROCESS 
APPROACH IN CONTROL OF CONCRETE QUALITY 
(MONOLITHIC CONSTRUCTION) AS A FACTOR  
OF ENSURING THE REQUIRED RELIABILITY  
OF BUILDINGS AND STRUCTURES

Cherepanova D.A., Head of the Quality Department, Senior Lecturer at the Department of Construction 
Materials and Technologies, Emperor Alexander I st. Petersburg state transport university

Discusses the quality control system for building materials in general and concrete in particular. The system of legislative 
normative documents and standardization documents regulating the quality control system for building materials is analyzed. 
The process of concrete quality control is examined in detail in the format of a process model – the Deming cycle (PDCA) in 
the context of the main process – creating a structure – and the reliability triad laid down in GOST 27751–2014 Reliability of 
building structures and foundations. Basic provisions. The identified factors are presented that do not allow fully achieving the 
goals of the federal law “TR on the safety of buildings and structures” dated December 30, 2009 No. 384-FZ, subject to com-
pliance with all current requirements. Directions for improving the quality control system for building materials are proposed.

Keywords: technical regulations on the safety of buildings and structures, construction control, quality control, concrete, 
compressive strength, process approach, Deming cycle, PDCA, reliability.
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