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Аннотация 

Введение. В статье описаны основные требования, принципы, процедуры, мероприятия кон-
троля качества при бетонировании массивных бетонных конструкций на примере фунда-
ментных конструкций высотного комплекса «Лахта Центр» в Санкт-Петербурге.  
Цель исследования – разработка и внедрение трёхуровневой системы контроля качества бе-
тонирования на бетонном заводе, стройплощадке и в конструкции. Для достижения постав-
ленной цели были сформулированы следующие задачи: проанализировать нормативную ба-
зу по требованиям к контролю качества при возведении бетонных конструкций, 
рассмотреть концепцию построения системы контроля качества на основе трёхуровневого 
подхода, сформулировать основные принципы контроля бетонной смеси и бетона в кон-
струкции. 
Результаты исследования. Разработана схема оценки актуальных характеристик бетонных 
смесей, бетона и основных процессов бетонирования. Особое внимание уделено  её реали-
зации в организационно-технологической документации (проект производства работ, тех-
нологические карты, технологический регламент).  

Выводы. Основные результаты данного исследования могут быть применены при разработ-
ке методической и организационно-технологической документации, используемой при 
устройстве массивных фундаментных конструкций уникальных зданий и сооружений. 
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Введение 
Бетонирование массивных фунда-

ментных конструкций многофункцио-
нального комплекса «Лахта Центр» [1, 2] 
выполнялось на основании специально 
разработанных в рамках научно-
технического сопровождения технологи-
ческих регламентов, в которых описыва-
лись организационно-технологическая 
схема работ и способы контроля качества 
исходных материалов, бетонной смеси, 
бетона, основных процессов бетонирова-
ния и ухода за бетоном. 

Фундаментные конструкции высотно-
го здания «Башня» (рис. 1) выполнены из 
высокопрочных бетонов классов В60–
В80, обладающих рядом специфических 
особенностей, которые должны быть 
учтены при контроле качества. Высокий 
модуль упругости и хрупкость делают их 
весьма чувствительными к точности вы-
полнения процедур при испытаниях пря-

мыми методами, в частности разрушаю-
щими и отрыва со скалыванием. Необхо-
димы ограничения предусмотренных 
стандартами допусков, которые приемле-
мы для испытаний обычных бетонов, но 
не обеспечивают объективности инфор-
мации о фактическом качестве высоко-
прочных бетонов [3]. 

Повышенное содержание арматуры и 
характер армирования конструкций за-
трудняют укладку бетонных смесей и 
влияют на степень ее уплотнения, кото-
рая в реальных условиях, как правило, 
ниже, чем в контрольных образцах. Вы-
шеизложенное приводит к тому, что 
фактическая прочность бетона в кон-
струкциях может быть ниже прочности 
контрольных образцов, а прочность, 
определенная неразрушающими метода-
ми путем испытаний бетона в поверх-
ностных зонах конструкций, ниже проч-
ности в глубинных зонах. 

 

 

Рисунок 1. Схема нижней плиты коробчатого фундамента 

Fig. 1. Diagram of the bottom plate of the box foundation 
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На примере строительства 86-
этажного здания «Башня» комплекса 
«Лахта Центр» в Санкт-Петербурге обос-
новываются организационно-технологи-
ческие решения, принятые для контроля 
качества при бетонировании массивных 
конструкций фундаментов высотного зда-
ния, которые предусматривают опреде-
ленную схему оценки характеристик бе-
тонных смесей, бетона и основных 
процессов бетонирования [4]. 

1. Общая схема контроля качества 
бетонных смесей, бетонов и основ-
ных процессов бетонирования 
Опыт научно-технического сопро-

вождения строительства зданий комплек-
са «Лахта Центр» привел к выводу о 
необходимости использования системного 
подхода к контролю качества бетонирова-
ния, когда последовательно оцениваются 
свойства бетона, пребывающего в разном 
агрегатном состоянии – от вязкопластич-
ной массы, т. е. смеси, доставленной на 

стройплощадку, до затвердевшего в кон-
струкции материала.  

В основе разработанной системы 
трёхуровневый контроль на заводе, 
стройплощадке и в конструкции, вклю-
чающий: 

– контроль на бетонных заводах каче-
ства цемента, заполнителей и добавок, а 
также качества готовой к отправке на 
стройплощадку смеси; 

– входной контроль на стройплощад-
ке качества бетона по технологическим 
характеристикам бетонных смесей; 

– оценка качества бетона в партиях, 
доставленных на стройплощадку и уло-
женных в конструкции; 

– контроль параметров технологии 
при бетонировании и выдерживании кон-
струкций; 

– прямая оценка качества бетона в 
каждой конструкции. 

Общая схема контроля качества пред-
ставлена в таблице. 

 

Контроль качества бетонной смеси и ее компонентов, бетона и процессов бетонирования 

Ensuring the quality of the concrete mixture, its components, concrete and concreting processes 

Уровень  
контроля 

Компоненты  
бетонной смеси 

Бетонная смесь Бетон Технология 

На заводе Цемент по данным 
паспортов и ГОСТ. 

Песок по данным 
паспортов и ГОСТ. 

Щебень по данным 
паспортов и ГОСТ. 

Добавки по данным 
паспортов и ТУ 

Подвижность. 

Сохраняемость. 

Расслаивамость. 

Плотность. 

Температура 

Прочность на сжатие. 

Водонепроницаемость. 

Морозостойкость 

 

На стройпло-
щадке 

 Подвижность. 

Расслаивамость. 

Плотность. 

Температура 

Температура  
твердения. 

Прочность бетона в 
партиях, возраст 7, 28, 

90 суток 

Температура и дли-
тельность прогрева 

конструкции. 

Температура  
в шатре. 

Температура смеси 
перед укладкой. 

Скорость укладки. 

Контроль устрой-
ства покрытий 

В конструкции   Прочность бетона в 
конструкции по кер-

нам в возрасте  
90 суток. 

Водонепроницаемость. 

Морозостойкость. 

Модуль упругости 
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2. Контроль качества бетонной 
смеси и ее компонентов, бетона на 
заводах-производителях 

Заводы-производители бетонных сме-
сей для фундаментной плиты должны от-
вечать основным требованиям:  

– иметь возможность раздельного 
хранения и дозирования не менее двух 
видов заполнителя; 

– иметь выделенные склады силосно-
го типа для приема, хранения и примене-
ния не менее одного типа порошкообраз-
ных добавок. 

На заводах-производителях товарных 
бетонных смесей выполняется комплекс 
мероприятий по контролю состояния тех-
нологического оборудования, качества 
цемента, заполнителей и добавок, а также 
качества готовой к отправке на стройпло-
щадку смеси. 

Входной контроль материалов на бе-
тонном заводе осуществляется лаборатори-
ей завода. В рамках НТС осуществляется 
выборочный контроль материалов на заво-
де, а также контроль лаборатории завода. 

Бетонные узлы должны быть обору-
дованы системой автоматизированного 
дозирования компонентов бетонной смеси 
с возможностью получения информации с 
фактическими дозировками материалов, 
загруженных в каждый автобетоносмеси-
тель.  

В период производства смесей персо-
налом завода должен осуществляться по-
стоянный контроль за состоянием бето-
носмесителей, трактов подачи материалов 
(транспортеров), а также загружающихся 
смесью автобетоносмесителей на предмет 
наличия в их бункерах остатков воды или 
других материалов. 

Компоненты бетона. Все компонен-
ты бетона, применяемые заводом, должны 
быть снабжены документами о качестве 
(паспортами) на конкретную партию ма-
териала, а при необходимости и сертифи-
катами соответствия. 

Контроль каждой партии материалов 
осуществляется на основании анализа ин-

формации в документах о качестве (пас-
портах) на цемент, заполнители, добавки 
и результатов выборочных лабораторных 
испытаний материалов. Если данные пас-
портов не согласуются с результатами ла-
бораторных испытаний, заключение о 
фактическом качестве материалов выно-
сится на основании повторных испыта-
ний, проведенных специализированными 
организациями. 

Бетонная смесь. Качество бетонной 
смеси оценивается по следующим харак-
теристикам: 

– состав бетонной смеси по автомати-
зированной распечатке количества матери-
алов, загруженных в автобетоносмеситель; 

– подвижность (расплыв конуса); 
– сохраняемость (стабильность по-

движности во времени); 
– средняя плотность; 
– связность-нерасслаиваемость (се-

грегационная устойчивость), которая 
определяется по водоотделению или визу-
ально; 

– температура. 
Испытания проводятся на готовой к 

отправке смеси. Пробы бетонной смеси 
для определения вышеуказанных характе-
ристик отбираются из автобетоносмесите-
ля после перемешивания загруженной в 
него смеси в течение не менее 5 минут. 

При стабилизации указанных параметров 
на заданном уровне в дальнейшем на про-
бах из каждого автобетоносмесителя кон-
тролируется только подвижность, а тем-
пература смеси – из каждого десятого 
автобетоносмесителя. 

Бетон. Качество бетона определяется 
испытанием контрольных образцов, кото-
рые должны храниться в нормальных 
условиях (относительная влажность 
95±5 %, температура +20±2 оС).  

Прочность бетона на сжатие опреде-
ляется в возрасте 7, 28 и 90 суток. Испы-
тывается не менее двух серий контроль-
ных образцов-кубов с размером ребра 
100 мм из каждой партии готовой к от-
правке бетонной смеси.  
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Под партией подразумевается объем 
бетонной смеси постоянного состава, 
приготовленного на одних и тех же ма-
териалах в течение одной рабочей смены 
(12 часов). Статистический анализ ре-
зультатов испытаний проводится по 
ГОСТ 18105-2018 и ГОСТ 31914-2012. 
Требуемая прочность бетона в возрасте 
90 суток нормального твердения для 
нижней плиты коробчатого фундамента 
здания «Башня» должна быть не менее 
68,4 МПа. 

Марка бетона по водонепроницаемо-
сти определяется в возрасте 90 суток ис-
пытанием шести образцов-цилиндров 
диаметром 150 мм и высотой 150 мм. 

Марка бетона по морозостойкости бе-
тона определяется в возрасте 90 суток ис-
пытанием 12 образцов-кубов размерами 
100×100×100 мм один раз в период залив-
ки фундамента. 

3. Контроль качества  
на стройплощадке  
Подготовка поста для контроля ка-

чества бетонной смеси. Лабораторный 

пост контроля качества бетонной смеси 
организуется непосредственно при въезде 
на строительную площадку. На разгрузку 
(к бетононасосам) автобетоносмесители 
поступают только после проверки каче-
ства бетонной смеси и разрешения лабо-
раторной службы.  

Для выполнения работ в период не-
прерывного бетонирования конструкции 
пост должен быть укомплектован необхо-
димым количеством инженеров и лабо-
рантов, а также оборудованием, теплым 
помещением для персонала и первона-
чального хранения контрольных образцов 
бетона. Миксеры с заводов, расположен-
ных на площадке строительства, на лабо-
раторный пост не направляются. 

Устройство шатра. В целях защиты 
от атмосферных осадков и обеспечения 
регламентированных требований к темпе-
ратурному режиму выдерживания бетона, 
а также для комфортной организации ра-
бот над всем фронтом бетонирования кон-
струкции плиты монтируется защитный 
шатер (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2. Конструкция шатра 

Fig. 2. Tent design 
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Система контроля температуры. 

Контроль температурного режима тверде-
ния бетона в нижней фундаментной плите 
производится при помощи автоматизиро-
ванной системы. Датчики температуры 
устанавливаются с целью контроля тем-
пературы в разных зонах бетонируемой 
плиты: в ядре и на периферии конструк-

ции на трех высотных отметках, а также в 
верхней зоне плиты на участках, где пла-
нируется возведение стен коробчатого 
фундамента – 3 этажа в ранние сроки. 

Общая схема и количество участков 
установки датчиков температуры в ниж-
ней плите коробчатого фундамента пред-
ставлены на рисунке 3. 

 

 

Рисунок 3. Общая схема установки датчиков температуры 

Fig. 3. General diagram of temperature sensor installation 

 

Приемка бетонной смеси. Приемка на 
строительной площадке осуществляется 
под наблюдением специалистов (инжене-
ров), обеспечивающих контроль за каче-
ством поступающей бетонной смеси и ее 
укладкой в конструкцию в непрерывном 
режиме. 

Процедуры отбора проб смеси, их ис-
пытаний и формования образцов бетона 
осуществляются группой лаборантов под 
наблюдением специалиста (инженера) на 
посту контроля качества. Качество бетон-
ной смеси оценивается на пробах, ото-
бранных из автобетоносмесителей. 
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Поступившая на стройплощадку бе-
тонная смесь подвижностью (РК) более 
65 см и имеющая признаки расслоения 
возвращается на заводы-поставщики. Бе-
тонная смесь с расплывом конуса 50÷60 см 
направляется на заводы на строительной 
площадке для корректировки бетонной 
смеси. 

Контроль бетонной смеси. На данной 
стадии проводятся мероприятия по оценке 
соответствия доставленной на стройпло-
щадку бетонной смеси требованиям ре-
гламента.  

Выполняются следующие процедуры: 
– определяется подвижность смеси по 

расплыву конуса; 
– осуществляется визуальная оценка 

нерасслаиваемости; 
– устанавливается фактическая плот-

ность бетонной смеси; 
– определяется температура смеси; 
– формуются контрольные образцы 

для последующих испытаний.  
Образцы-кубы с размером ребра 

100 мм для определения прочности в 
возрасте 7, 28 и 90 суток формуются в 
количестве 12 шт. из объема бетонной 
смеси, поставленной одним заводом-

производителем и уложенной в кон-
струкцию в течение одной рабочей сме-
ны (12 часов). 

В случае значительных отклонений от 
заданных характеристик необходимо от-
корректировать состав бетонной смеси с 
участием разработчиков регламента бето-
нирования. 

Технологический контроль. По оконча-
нии бетонирования конструкции контроли-
руется качество укрытия поверхности фун-
даментной плиты влаготеплозащитным 
покрытием. 

Измерение температуры бетона в кон-
струкции фундаментной плиты при его 
выдерживании (в течение 30 дней) начи-
нают осуществлять сразу после его возве-
дения до того момента, пока разность 
между минимальной суточной температу-
рой окружающей среды и максимальной 

температурой поверхностных слоев кон-
струкции снизится менее чем на 20 оС. 

Контроль прочности бетона в пар-
тиях бетонных смесей. Контроль проч-
ности бетона на сжатие в партиях сме-
сей, доставленных на стройплощадку, 
осуществляется по ГОСТ 10180-2018 и 
ГОСТ 31914-2012 по контрольным образ-
цам, изготовленным из проб бетонной 
смеси, отобранных при бетонировании 
конструкции. Партией считается объем 
бетонной смеси, поставляемой одним за-
водом-производителем и уложенной в 
конструкцию плиты в течение одной ра-
бочей смены (12 часов). 

Прочность бетона определяется по ре-
зультатам испытания серий контрольных 
образцов-кубов размерами 100×100×100 мм, 
которые твердели в нормальных (относи-
тельная влажность 95±5 %, температура 
+20±2 оС) условиях. 

От каждой партии изготавливается не 
менее двух серий контрольных образцов. 
Прочность бетона в каждой серии опреде-
ляется в возрасте 7, 28 и 90 суток. 

4. Контроль прочности бетона 
в конструкции 

Принимая во внимание массивность 
конструкции фундаментной плиты, спо-
собствующую высокой экзотермии бето-
на, следует учесть, что прочность бетона в 
конструкции на уровне 80-90 % от про-
ектной прочности может быть достигнута 
в возрасте 5-7 суток. 

Кроме того, для уточнения ориентиро-
вочных данных о прочности по темпера-
турно-временному параметру рекомендует-
ся осуществить контроль неразрушающим 
методом отрыва со скалыванием. 

Контроль прочности бетона на сжатие 
в конструкции фундаментной плиты в 
проектном возрасте (90 суток) осуществ-
ляется по контрольным образцам и по об-
разцам-кернам, отобранным из конструк-
ции. Определение прочности бетона по 
образцам-кернам, отобранным из кон-
струкции, осуществляется по согласован-
ному с автором проекта плану, который 
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содержит координаты мест отбора и глу-
бину выбуривания кернов. 

Количество кернов, отобранных из 
конструкций, должно быть не менее 20. 
Места предполагаемого отбора кернов 
принимаются согласно ориентировочной 

схеме расположения мест отбора кернов 
(рис. 4). Изготовленные из кернов образ-
цы должны соответствовать ГОСТ 31914-

2012 (иметь диаметр не менее 70 мм и 
отшлифованные параллельные торцевые 
поверхности). 

 

 

Рисунок 4. Схема расположения мест отбора кернов 

Fig. 4. Layout of core sampling sites 

 

Контроль водонепроницаемости бе-
тона. Марка бетона по водонепроницае-
мости определяется один раз на конструк-
цию по результатам испытаний образцов-

кубов размерами 150×150×150 мм или об-
разцов-цилиндров диаметром 150 мм и 
высотой 150 мм, которые твердели 90 су-
ток в нормальных (относительная влаж-
ность 95±5 %, температура +20±2 оС) 
условиях или непосредственно в кон-
струкции фундаментной плиты. 

Контроль морозостойкости бето-
на. Марка бетона по морозостойкости 
определяется один раз на конструкцию 

(при условии постоянных заводов-

поставщиков бетона) испытанием 12 
(в зависимости от применяемого метода 
испытаний) образцов кубов размерами 
100×100×100 мм, хранившихся в течение 
90 суток в нормальных условиях (относи-
тельная влажность 95±5 %, температура 
+20±2 оС).  

5. Приемочный контроль качества 
бетона 

Приемочный контроль, осуществляе-
мый в возрасте бетона 90 суток, должен 
отражать фактические показатели прочно-
сти и однородности, а также водонепро-
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ницаемости и морозостойкости бетона в 
конструкции фундаментной плиты. 

Качество бетона по прочности на 
сжатие оценивается испытанием кон-
трольных образцов для определения 
прочности в партиях и испытанием бе-
тона нижней плиты коробчатого фунда-
мента по образцам, отобранным из кон-
струкции. Качество бетона по 
водонепроницаемости и морозостойко-
сти определяется по испытаниям кон-
трольных образцов. 

Если по результатам испытаний в 
возрасте 90 суток бетон не будет отвечать 
проектным требованиям, по согласованию 
с автором проекта возможна повторная 
оценка качества бетона в более позднем 
возрасте, в 180 суток. 

Оценка прочности бетона в партиях. 

Прочность каждой партии бетона следует 
определять по результатам испытаний 
контрольных образцов-кубов по всем 
нормируемым показателям.  

Оценка прочности бетона в партиях 
осуществляется на основании результатов 
испытаний, проведенных согласно требо-
ваниям, указанным в разделе 3 настоящей 
статьи. 

Партия бетона подлежит приемке, ес-
ли фактическая прочность бетона (среднее 
значение прочности бетона в партии, 
определенное по результатам испытаний 
контрольных образцов) не ниже требуе-
мой прочности для класса В60: 𝑅ф ≥ 𝑅Т, 
где 𝑅ф – среднее значение прочности бе-
тона в партии, определенное по результа-
там испытаний контрольных образцов; 𝑅Т – требуемая прочность для бетона 
класса В60. 

Требуемая прочность – это мини-
мально допустимое значение фактической 
прочности бетона в партии, установлен-
ное в соответствии с достигнутой ее од-
нородностью, которое для бетона класса 
В60 принимается не менее 68,4 МПа в 
возрасте 90 суток. 

Оценка прочности бетона в кон-
струкции. Прочность бетона в конструк-
ции нижней плиты коробчатого фунда-
мента определяется в возрасте 90 суток. 
Оценка прочности бетона нижней фунда-
ментной плиты осуществляется на осно-
вании результатов испытаний бетона в 
конструкции по образцам-кернам, ото-
бранным из конструкций в соответствии с 
требованиями, указанными в разделе 4 
настоящей статьи. 

Фундаментная плита подлежит при-
емке по прочности, если фактический 
класс бетона 𝐵ф в конструкции не ниже 
проектного класса 𝐵норм: 𝐵ф ≥ 𝐵норм, 
где 𝐵норм – проектный класс бетона по 
прочности на сжатие В60; 𝐵ф – фактический класс бетона по 
прочности на сжатие в конструкции. 

Фактический класс бетона по прочно-
сти на сжатие в конструкции нижней 
фундаментной плиты 𝐵ф оценивается по 
схеме «В», при которой используют дан-
ные текущего неразрушающего контроля 
с определением характеристик однород-
ности бетона по прочности в соответствии 
с ГОСТ 18105-2018 по формуле 𝐵ф = 𝑅ф/𝐾Т, 
где 𝑅ф – фактическая средняя прочность 
бетона в конструкции по данным испыта-
ний образцов, изготовленных из кернов, 
отобранных из конструкции, МПа; 𝐾Т – коэффициент, принимаемый по 
таблице А.1 ГОСТ 18105-2018 в зависи-
мости от фактического коэффициента ва-
риации прочности бетона. 

В случае, если фактический класс бе-
тона 𝐵ф в конструкции нижней плиты ко-
робчатого фундамента окажется ниже 
проектного класса, решение о его приемке 
принимается автором проекта. 

Оценка водонепроницаемости бетона 
в конструкции. Бетон, уложенный в кон-
струкцию фундаментной плиты, подлежит 
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приемке по водонепроницаемости, если 
его марка по водонепроницаемости соот-
ветствует или превышает марку W8. 

Оценка морозостойкости бетона в 
конструкции. Бетон, уложенный в кон-
струкцию фундаментной плиты, подлежит 
приемке по морозостойкости, если его 
марка по морозостойкости соответствует 
или превышает марку F1150. 

Выводы 

При возведении монолитных железо-
бетонных конструкций фундамента очень 
важно строго соблюдать технологию для 
обеспечения высокого качества. Для это-
го необходимо организовать систему 
контроля на всем протяжении проведе-
ния работ. 

При производстве бетонных работ 
подрядной организации следует разра-
ботать технологический регламент на 
бетонирование или технологическую 
карту, которые будут включать в себя 
информацию о последовательности ра-
бот, правилах организации трудовых и 
материальных ресурсов (способы до-

ставки и приемки бетонных смесей, 
укладки и уплотнения) и учитывать 
условия строительной площадки и уста-
новленные сроки. 

Система контроля качества включает 
трёхуровневый контроль на заводе, 
стройплощадке и в конструкции: 

– контроль на бетонных заводах каче-
ства цемента, заполнителей и добавок, а 
также качества готовой к отправке на 
стройплощадку смеси; 

– входной контроль на стройплощад-
ке качества бетона по технологическим 
характеристикам бетонных смесей; 

– оценка качества бетона в партиях, 
доставленных на стройплощадку и уло-
женных в конструкции; 

– контроль параметров технологии 
при бетонировании и выдерживании кон-
струкций; 

– прямая оценка качества бетона в 
каждой конструкции; 

– контроль качества сборки арматур-
ных изделий и их укладки в опалубку 
плиты. 
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Abstract 

Introduction. The paper discusses the fundamental principles of quality control when concreting 

the massive concrete structures, using the example of foundation structures of the Lakhta Center 

complex in St. Petersburg. 

The aim of research is to develop and implement a three-level concreting quality control system 

for the concrete plant, on a construction site and applicable to different structures. 

In order to achieve this goal, the following tasks were formulated: to analyze the regulatory 

framework governing quality control requirements while constructing the concrete structures; to 

consider the establishment of a quality control system based on a three-level approach, to 

formulate the fundamental principles of monitoring the concrete mixtures and the concrete within 

the structure. 

Research outcomes. Special emphasis is placed on establishing a framework for evaluating the 

properties of concrete mixtures, concrete itself, and the main concreting processes, as well as their 

incorporation into organisational and technological documentation (work production project, 

process maps, process regulations). 

Conclusions. The primary findings of this research can be used in the development of 

methodological, organizational and technological documentation supporting in the construction of 

massive foundation structures of unique buildings and constructions. 

 

Keywords: concrete structures; quality control; temperature control; method statement; 

concreting; concrete; concrete mix. 
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