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Условные обозначения 

аьн расчетное сопротивление бетона на сжатие; 
Krnin требуе~.юе (НОР~laтивное) значение прочности бетона; 
k коЭффшшент запаса ПРОЧНОСТI! бетона; 
К; значеНI!е частного резу.lьтата испытания; 

-- 1 ,п. К ~ 
К = - _ '; - среднее значение частных результатов испытаНIШ; 

n i=1 

n - ЧI!С.l0 частных результатов испьпаний; 

s = _ (К;- -КУ - стандарт по ПРОЧНОСТI! (разброс) частных результатов 
;~l испытаНI!Й; 

1'): ~- пю,еНЧНВОСТЬ(КОЭффицпент вариаций) частных резу.lьтатов испытаний; 

t, IN')'(tN50; 11'175)' tp, Т.\' - факторы, ИСПО,lьзуе~\ые при образовании порога прочности; 

К2 • з 2,3%-ное пороговое значение прочности бетона; 
Ко,15 0,15%-ное пороговое значснис прочности бетона; 
КМ ~\еДIIaН значений РСЗу.lьтатов ию,еDсниi!, то есть значение ПРОЧНОСТ!!, от

НОCIJТСЛЬНО которого КО.lичества .\\сньш!!х I! больших значений одина
ковы; 

т 

асшшстрия КРI!ВОЙ распределсния ПРОЧНОСТII; 
определяе~юе на основании сеРIll! ию\ерений то значеНIIе прочности, до 
которого вероятность на,lIIЧIIЯ ~!еньших значсний равна 90%; 
ОПРС;l,еЛЯБЮС на основаНIШ серии из\\ерений то значение ПРОЧНОСТ!!, до 
которого вероятность на,lIIЧИЯ \,еНЬШI!Х значений равна 10%; 

1 т 
- 2.' K jrm - тарирующее значение прочности; 
т j~l 

ЧИС"10 тех ~\eCT I!з\\ерений, где прочность из\\ерялась дву\!Я способюш 
(неразрушаЮЩIШ и разрушаЮЩIШ \\етодюш); 
значение частного результата пр!! испытаНI!!! разрушаЮЩIШ способо\! 
на \\есте j; 
значение частного результата при испытании неразрушаЮЩIШ способо\! 
на \\есте j; 
НaIшеньшая найденная прочность бетона; 
НaIшеньшая допускае\laЯ прочность бетона; 
НaIшеньшее стаТlIст!!чеСКII вероятное значен!!е частного резу.lьтата 

испытаНИII бетона (характеризующее значение); 
запасной поправочньнl коэффшшент характеризующего значения; 
об1-е\\ испытанного бетона [.\\3]; 
опа,lубная поверхность IIспьпанного бетона [~,~]; 
коэффициент OДHOPOДHOCТII бетона. 

'" ДИПЛ. инженер, начальник конструкторского бюро (АЕТИ) 
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1. Введение 

в новых венгерских НОР:'\аХ проектирования [I] предъявляе:.юе к 

бетону требование прочности состоит в Tl1.\l, чтобы кубиковая прочность 

28-дневного бетона во все'>l его объе:\lе нигде бы не была ниже значения 

аон/О,9 (здесь величина 0,9 - соотношение проtIНОСТИ на изгиб и прочности на 

сжатие [7]). 

Статистическое определение наИ.\lеНЫlIеЙ прочности (экстраПОсlяциеi1) 

сталкивается с определенньши праКТIIческ!!.\ш трудностюш. ПОЭТО.\lУ, учиты

вая реКО.\lендаЦIШ СЭВ и ЕI-(Б [2], [3], новые НОР.\\Ы в качестве практического 
требования прочности бетона называют обеспечение HOP.\\aTIIБHOrO значен!!я 

прочности бетона K min . 

Рис 7 

ПреДПIlсьшtlе.чое в НОР:l1ах проеКТIIрован!!я !-ЮР.\\ативное значение 

прочност!! бетона КПliп В ПРШЩIIПе ЯВ.lяется требоваНIIеч опреде.lеШIЯ 2,28%,
ного порогового значения прочности бетона (pIIC. 1), наi1денного посреДСТВО.\l 
ПРОИЗВОДШ\ЫХ со среднеi1 точностью IJЮlерений IJ оценок. ПРС;J,ПIIсываечое 

НОР:VШТI!Вное значение ПОТО.\lУ ЯВ.lяется таJ{IШ процентньш пороговьш, что 

оно :.южет быть определено даже и праКТIIческюш :'lетодюш, IJ в С.lучае 

НОР:l\ального распреде.lеШIЯ ПРОЧНОСТII среднее значение .\lеньше в два раза 

по разбросу Iшенно этого порогового знtlчеllIIЯ ПРОЧНОСТИ. (Далее .\lbI буде:'l 

обозначать ЭТО пороговое значение 2,3()~} На основаНИIl НОР:'\аТИВНОГО зна

чения прочности бетона расчетное СОПРОТI!В.lеНIIе бетона на сжатие .\\Ожет 

быть определено по форчуле 

0,9 Кrпiп 
k 

(1) 

в (1) ФОР:'1Усlе k - КОЭффИЦIlент запаса прОЧНОСТ!! бетона, KOTOpbIi1 дЛЯ HOBOi1. 
/ке~lезобетонной КОНСТРУКЦIШ k = 1,25, Д.1Я HOBOi1. обычноi1. бетонноi1. кон

СТРУКЦIШ k = 1,8. 
П редп!!сан!!е Hop.\laTIIБHOfO ЗIIа чен!!я прочности бетона K I11in ЯВ,lяется 

основньш техн!!ческИ.\\ I! ЭКОJ!юшческII.\\ IIЗ;\lенение.\l в сравнении с Iшевшеi1 
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до настоящего вре:\lени :\lecTo практикоп, когда среднее значение прочности, 
в сущности, было основой оценки качеств бетона. 

Изготав.1ивающее бетон предприятие те:\, С3.\lЬШ получило ВОЗ:\lO:,кность 

д.1Я того, чтобы опреде.1ИТЬ эконо:\шчески CBOIl ВОЮlOжности l! обеспечить 

наJlБО.1ее целесообразньш для себя спосоБО:\l преДПIIсывае:\10е проектиров

ЩIJКО:\l НОР:\13тивное значение прочности бетона K min [2J. В случае обеспечи
ваЮЩI!Х бо.1ее раВНО.черную ПРОl!I-ЮСТЬ технологичеСКIIХ условиi1 и дисцип

.1ИНЫ предприятия .\lеньшиП стандарт по прочности :\lO:rKeT удовлетворить 
предпнсывае:110е проектирование:\l !IOР:\lативное значение K min пр!! :\lеньше:ll 

среднеч значении прочности КА (рис. 2/а). В случае большего разброса 
предприятие вынуждено, наПР}I:\lер, ценой большего расхода ЦC.'llента рабо

тать с завышенньш значение:1l прочност!! КВ (рис. 2/б). 

--~~--~=±--------------~K --·~~----------~------------~K 

I Rsl 

Рис 2 

Предполагая НОР:\13.1ьное распреде.1еlше, на рис. 3 пО!~азано, I,акая 

средняя прочность К ДО.1жна быть в пршщипе обеспечена заводсюш техно
.10Г().\1 бетона посредство.\\ выбора состава бетона в функцш! относ!!тес1ЬНОГО 

разброса J'[(, зависящtй от предп!!санного проеКТИРОВЩИКо:\l K mir1 НОР:l1а

TIIВHOrO значения прочности бетона, а также теХНО.10гичеСКIIХ и субъектив

НЫХ УСо10ВИП изготавливающего бетон предприятия. Так, наПРИ:llер, в С-1учае 

предписанного проеКТИРОВЩI!КО.\l Кrпiп = 140 кпjО12 (знак прочност!!: В 200) 
I1З рисунка ВljДHO С,lедующее: 

J'[{ 0,07 

- рк = 0,20 

Д,lЯ С-1учая обеспеЧIlвающего ИЗ:\lенчивость предприятия А 

КА = 160 кпjОl2 
для случая ВЫПОЛlяющего ИЗ:\lеНЧI!ВОСТЬ предприятия Б 

КВ = 235 кпjС.\12 
:\lOжет оказаться средНlШ значение.\l прочности на уровне 

проектирования бетона. 

По поручеНIIЮ Главного а,J,:\\llНистраТIIВНОГО упраВ,lею!я ~1ИIшстерства 

СТРОIlтельства I! Развития Городов на Кафедре Же.1езобетонных I-Zонструк
цип Будапештского Технического Университета БЫ.1а создана специальная 

КЮ\I!ССИЯ, которая в соответстВ!ш с ПРIIНЯТЬШИ в 1972 году проектньш!! н()р.\\а
:\Ш зашшается разработкоп нового .\\етода I'онтрО.1Я по качеству бетона в 
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Рис. 3 

КОНСТРУКЦИЯХ. В ПРИВОДIШО?l1 ниже отчете авторы, как частичный результат 

этой деятельности, обобщают свои, связанные с данной проблелlОЙ, предло

жения. 
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2. Описание предпосылок 

2.1 ИспользоваВUlllеся 17ре;нсде в внр лtеmоды определения ПРОЧНОСТllи 

2.11 Предf1l1саниявенгерстшх нор_\и\1С 4715-61. В нор:\штивных предписа
ниях изданных в 1961 году венгерских НОР:\lМС4715 [4] в разделе определе
ния прочности уже содержатся некоторые соображения теории веРОЯТНОСТII. 

В соответствии с ЭТШl основа контроля по качеству бетона в конструкциях 

предстаВ,lяет собой значение прочности ИЗГОТОВ,lенного ОДНОВРбlенно с бе

тоном куба с реБРЮl 20 01, рассчитывае~lое с ПО~10ЩЬЮ ФОРЛ1УЛЫ 

К = 1,15 (К - ~ .~ s), (2) 

прпче:\lздесь ДОЛi-КНО быть обеспечено УС:lовие: 1z 

сопротивление бетона на с,каТIIе равно 

5. В ЭТЮl С.lучае расчетное 

к 

2 
(3) 

Из этого .чожно видеть, что данное предписание уже не удовлетворяет 

cOBpe~leHHbI:\l требоваlШЮ1. В первую очередь. оно вызьшает возражения 

ПОТО.\lУ, что не предстаВ.lяет ВОЮl0i-I\НОСТII Д,lЯ учета ОТК,lонений от нормаль

ного распреде.lения значений ПРОЧНОСТII IJ делает СПОРНЫ:'l вопрос ВОЮЮi-К

ности стаТИСТIIческоI'1 оценки ЧИС:lа пре;:щисанных испытаний прочности. 

2.12 Пред17llсаНllЯ оmраиевых нор.Н ЕС 24-Т ДЛЯ обследования по
строенных в 19ЗО-ых годах зданий I1З бокситобетона в 1970 и 1971 ГГ. были 

разработаны отраслевые нор.\1Ы [5], в которых Yi-Ke за.\lетен значительный 

прогресс в cpaBHeНIIII с .\lСТОДО.\l контроля, описанньш в пункте 2.11. 
По ЕС 24-Т пороговая прочность бетона .\юж:ет быть раССЧIlтана по 

Кz ,з = К - ts (4) 

на основании результатов ИЮlерений, полученных путе" проведенных на 

взятых IIЗ бетона конструкций образцах испытаний разрушаЮЩИ.\l спосоБО.\l 

ИЛII же путе.\l проведенных на бетоне КОНСТРУКЦIlЙ I1СПЫТaJШЙ неразрушаю

ЩIШ спосоБО.\l. 

Здесь t - КОЭффIlциент, относящпйся к 97,7%-ой вероятности на уров

не 50%-ой надеЖНОСТII при нор.\шльной кривой распределе

НIIЯ; значение коэффициента t приводятся В таблице NQ 1. 

Табл. 1. 

n - число проб в шт. 10 12 14 20 25 зо >ЗО 
---------------.--

t - значения КОЭффициента 2,20 I 2,16 2,14 2,10. 2,09 2,01 2,00 
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ИСПО.1ЬЗУЯ найденный по (4) qЮР:llУ,lе К~.з расчетное сопротивление 
бетона на сжатие ПРJ! учете (1) !! при то.\\ УС10ВИИ, что коэффициент для железо

бетона k = 1.15 !I ДJIЯ бетона k = 1,65, :I\Ожет быть рассчитано в форл\е 

0,9 K min 

1,65 

Значения 1.15!! 1,65, ИСПО,lьзованные ДJIЯ бокситобетона, представляют 
собой коэффициент запаса прочности, который. в настояще:'l СJIучае на основа

IШИ надежного в течение ;J.еСЯТИ:lетиЙ функционирования конструкций 

:I\еньше. че:\\ КОЭфсjшциент запаса прочности бетона, ИСПОJIьзуе:l\ОГО в конструк

ЦI\ях н()вых :Ца1ШЙ. 

Пре;J.Пllсания Ее 24-Т ;J.() опре;J.е:1(~ННОЙ степен!! соз;:!,3ют воЗ:\н)жность 

п .J,JIЯ принятия во вшшание ОТК.l0ненпЙ от норчальной кривоi1: распред.е.lе

ния Пj!ОЧНОСТП. В то:.\ стучае, ео!! Ч!!Сl0 проб равно хотя бы 50 (п > 50) 11 
ставится требование 

к К.\! 0,1 К, (5) 

Tor;J.a пороговое значение прочности бетона :I\OiKeT быть рассчитано по фор
:I\Y,le 

(6) 

с ИСПО:lЬЗОRaJШС:\\ .10гаРИф:\\llческоЙ НОР:lШ.lьноi1: кривой распреде.lеш!я. 

Ее 24-Т, :I\ежду ПРОЧI!.\\, прt;J.ПI!сываIOТ, что испытаlше ;J.O':1i!\:HO про-· 

JlЗВО;J,ИТЬСЯ, по крайнеi1: ,\ере, ДВУ.\\я способю\И. Правая сторона (4) фОР:l\У:lЫ, 
по.lученноЙ посре;J.СТВЮ\ ;J.ающего БО,lьщое ЧIiСJIО реЗУ,lьтатов испытаниi1 

неразрущающего спосоБJ., будет ДОПО..1lн'на тарирующю\ значеНI!б\ проч

ности 

1 ~ ," 
- /. I\.irm' 
m}::1 . 

(7) 

означаЮЩIШ разницу средней прочности, ПО.1УЧЕ нной В результате проведен

ных на 111 пробах ДВУ:l\Я способюш ПСПЫТaIшIi. Тогда выражен!!е (4) .\Юiкет 
быть записано в форче 

К~,З = к -- .J - ts. (8) 

Эт()т '.\етод, с.l0iю!ВшпIiся ;J..1Я контрО.lЯ качества прочности бокс!!тобе

тона, означает БО.1ЬШОU шаг вперед в сравнен!!!! с ОПI!санны:\ш в пушzте 2.11 
пре;J.П!lсаНI!ЮШ. В то iKe вре'.\я наКОП.lенны!! праКТIIческий опыт показывает, 

что Крl!вая j!аспреде.lеН!!я во '.ШОГIIХ с.lучаях не совпадает ю! с HOp:lia.lbHoi1, 
НII с .10гариф'.шческоU кривой [6J. 
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2.1 3 Оl1реде.1ение 110 рогового значения 11 РОЧНОСI71и бетона в соответствии 
с 11 рuнятой. в 1965 году pe/{o.\leHOaLjueLl С ЭВ. В реКО~lен;:I,(1ЦlIИ СЭВ 1965 года 
[2] были полностью учтены все существовавшие к ТО.\1У вре.\lени теоретичес
Кllе и экспеРЮlентальные результаты. В этой реКО.\lендации пороговая проч

ность опредесlяется значение:'ll 0,15%. На основан!!!! этого реко.\\ендаЦIlеЙ 

предлагается определять пороговое значение ПРОЧНОСТI! бетона СlеДУЮЩIШ 

обраЗО:'l1. 

Для опреде.lен!!я порогового значения ПРОЧНОСТI! [{O.l'; требуется 

хотя бы n > 30 ЧИС.l0 частных резу.lьтатов !!спытаниЙ. 
В Сlучае более НИЗЕ!!Х значений КОЭффI!циента вариации частных ре

зу.lьтатов IIСПЫТaJ,ШЙ ()'к;;;;; 0,12) ПРI!:\lеНIша НОР:'llа,lьная кривая 

распределения. Tor;:I,a пороговая прочность .\loiI,eT быть установ
.1ена по (!ЮР:lIУ:Н:: 

Ко . 15 =К(1 3)'/;). (9) 

В С,lучае высок!!х значений КОЭффИЦIlента вариации частных ре

ЗУ,lьтатов испытаний (Рк > 0,12) ПРIшеНIша кривая распреде.lения 
Пирсона третьего ТI!па. Tor;:I,a значение пороговой прочности .\lOжет 
быть рассчитано по фор.\\у.lе 

(10) 

И.\lеЮЩIIЙСЯ в (1 О) фОР.\1у.lе g _. КОЭффИЦI!ент O;:I,l-lOрсцносТI! бетона, 

ПОсlучае~1ЫЙ I!З PI!C.4, в ФУНКЦИII f - аСII.\шетрии II )'к - КОЭффIIциента 

IIЮlеНЧИВОСТII . 
Расчет аСII.\шетрии распре;:I,е:IеНIIЯ прочности ПРОИЗВОДIiТСЯ по 

фор~\уле 

IJ 

"v (у_ F)з ~.\..! \.. 

f i=l (11) 

В ctpahaX-Ч,lенах СЭВ на основан!!и этой реко.\\еН;:I,аЦИII бы.l прове

ден ряд ИСС,lе;:I,ованиЙ. Проведенныс: теоретичеСКI!е I! экспеРШ\е!па.1Ь
ные ИСС,lе;:I,ования ПО;:J,ТвеРДII.1И основные принципы реко.\\ендаЦИIl. 

O;:I,HaKO, праКТI!чески возникают TPY;:I,HOCTII ПР!! опре;:l,елешш 0,150:)
ного порогового значения прочности бетона, ПОЭТО~1У венгерскюш 

НОР.\1ЮШ (на основаНIIИ бо.lее ПОЗ;:I,ней реКО:\1еН;:I,аЦIШ СЭВ) пред

ПIlсывается Hop.\1aTIIБHOe значение ПрОЧНОСТ!! бетона, относящееся к 

2,3%-но,,), (точнее, 2,28%-НО:\1У) ПОРОГОВО:l1У значен!!ю. 

Практ!!ческое ПРШ1енеНllе данной выше (11) фор.\\у.1Ы по асшшетрии 
КрllВОЙ распреде.lеНIIЯ прочности ПРIlве,lО К проТ!шореЧИЯ.\1. 
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Рис 4 

2.2 Способ определения нор.llативного значения прочностu бетона при К2,З на 

oCHOBaH111l исследований, проведенных в 1971 году на Кафедре Железобетонных 
KOHCll1 РУКЦllЙ 

Зная противоречия, Iшеющпеся в описанных выше .\\етодах, для опре

деления нормативного значения ПРОЧНОСТП бетона на Кафедре Железобе

тонных Конструкций БТУ в рю\ках проведенного в 1971 году исследования 
[6] по Те:Уlе «Расчет КОНСТРУКЦПЙ, основываюшийся на теории вероятности» 
при сотрудничестве авторов настоящего отчета было разработано следующее, 

служащее для нахожденпя HOp.\\3TIIВHOrO значения прочности бетона, предло

жение: 

НОРЛlативное значение к2,з, определи:ное статистической оценкой 

на основании результатов IIспытаний, обычно :чожет быть найдено 

предПОЛОJfсеНllе.1l нор.llальноЙ кривой распределения. Тогда соот

ветствующее 2,З%-НО:\1У порогу Hop.\1aTIIBHOe значение :\lOiKeT быть 

рассчитано по фор:чуле 

(12) 

Обозначенпе tN:', Iшеющееся в (12) фОР:\\У~lе, - коэффициент, который 

может быть ПО.lучен IIЗ таблпцы J\"Q 1 1 или таб.1ИЦЫ J\"Q 1 1 1 и зависит 
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от выбранного 50%-ного И.1И 75%-ного уровня надежности обра

ботки результатов испытания. 

В ТО;\l Соlучае, если для рк коэффициента ИЗ:\lенчивости частных 

результатов измерений рк ~ 0,10, а дЛЯ J, ассиметрии кривой 

распределения прочности J> 0,00, далее, число проб превышает 

пятьдесят n > 50), тогда нор;\штивное значение К2,З определu.но с 

учето.н аси.н.llетри1l. В ЭТО;\l случае НОР?rlативное значение прочности 

бетона :llОжет быть рассчитано по формуле 

(13) 
в (1 З) фОР:\lуле 

n 

IN50 

tN75 

t p - коэффициент из таблицы )\2 I V, которую в заВИСIJ:\ЮСТII аСЮlмет-
рllИ и относительного разброса на основании кривой распре

де.lения Пирсона третьего типа составил Иштван Хегедюш, 

лшадший преподаватель Кафедры Железобетонных Конструк

ций. 

LN - получае:\юе из табющыNQ IIIзначение в заВИСИ:\ЮСТl! пдля оценки, 

проведенной на 75%-НО:\1 уровне надежности обработки резуль

татов испытания (на 50%-НО;\1 уровне надежности TN = 1,0). 

Табл. II 

40 > 40 

2,00 2,00 
·2,22 

Табл. Ш 

n 50 
__ J_ ... _._ 

60 70 80 200 >200 

I.У75 2,20 2,18 2,16 2,14 2,13 2,06 2,00 

TN 1,1 1,09 1.08 1,07 1,065 1,03 1,00 

Для нахождения аСИ1l1меТРИ!l кривой распределения результатов испы

таний на основании теории урегулированного (по величине) ряда проб д-р 

йожеф РеЙ1\\aJШ, доцент Кафедры lvlате'lШТИКИ БТУ, предложил следующую 
ФОР.\lУ.1У: 

J = (Кgfг К:Н) - (К:\1 - K~o) . 
(Kgo - км) (К.Н К10 ) 

(14) 

Отдельные Ч.:1ены (14) фор:\\улы :\югут быть объяснены с ПЮlОщыо также 
и рис. 5. 
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Положительная аСШ1?l1етрии кривой распределения результатов I!спы

таний о/кидае:'\1а в ТО1\1 случае, если относительно результатов IIспытанй 

выполняется условие 

(15) 
(01. рис. 5). 

В ТO:'Il С,lучае, еС,lИ ИСlедование прочности про изводится ;:I,ву:'\\я спо

собюш (неразрушаЮШЮ1 спосоБO:'l\ с БО,lЬШЮ\ ЧI1СЛО:'\\ проб И допол!ште.1ЬНО 

разрушаЮШЮl спосоБО:'l1), тогда получаe:'llОе из ФОР:,\IУ_l (12) или (13) харак
теризующее значение Н:2 . з i:l,О,lЖНО быть уве,lIlчено за счет тарпруюшего 

значения L1 по ФОР:,\\У,lе (7). 

~. 
----~~----------------~+~,-, ~ 

Рис. 5 

Таб;r. IV 

f2 "К 
РК 

3,0 2.0 1,5 1,0 0,75 О 

0,1 1,60 1,66 1,70 1,74 1,80 1,87 2,0 

0,2 1,35 1,54 1,57 1,67 1,75 1,80 1,90 2,0 

0,3 1,08 1,20 1,37 1,54 1,69 1,77 1,88 2,0 

0,4 0,85 0,97 1,16 1,37 1,59 1,70 1,82 2,0 

0,5 0,68 0,80 0,95 1,21 1.49 1,63 1,76 2,0 

0,6 0,57 0,67 0,83 1,07 1,39 1.54 

0,7 0,49 0,57 0,72 0,94 1,29 

0,8 0,42 0,50 0,63 0,84 1,18 

0,9 0,38 0,44 0,56 0,75 1,08 

1,0 0,34 0,40 0,5 0,67 0,98 

1,1 0,31 О,3б 0,46 0,61 0,90 

1,2 0,28 0,33 0,42 0,56 0,83 

За.\iечанне: про.\\ежуточные значения .\\огут быть рассчитаны ПУТe?I\ линейной шпер-
ПОЛЯЦШI. 
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3. Основные понятия, связанные с качественным контролем прочности 
бетона 

Узел Iшчественного контроля 

Узло:ч качественного контроля является бетонная или железобетонная 

КОНСТРУКЦИЯ цеЛИКО:\1 или же :llогущая быть выделенной по несущей способ

НОСТИ или геЮlетричеСКII часть КОНСТРУКЦИИ, в которой ИЮlенение прочности 

бетона носит лишь случайный характер. 

l{ ТОуlУ же СЮlО:\1У )1Зо1У качественного контроля не :\lОгут быть отнесены 

те части конструкцип, которые 

проектирова.1I!СЬ из раЗ,lИЧНЫХ по качеству :\1атериалов, 

!iзготаВЛI!вал!!сь раЗЛIlЧНЬШИ по технологии способюш, 

на прочность бетона значпте.1ЫlOе влпяние оказали отдельные 

факторы, 

из-за КaI~ОЙ-ТО причины они опреде.1ены I~Ю~ обладающие грубой 

ошибкой. 

Нюшеньшшш УЗЛО:\l качественного контроля является один эле;\lент 

конструкЦlШ. 

НаU.\tеньшая найденная прочность бетона (КО) 

Нышеньшая найденная прочность бетона в узле качественного контроля 

встречаюшаяся в ходе данного исследования сюшя слабая прочность бетона. 

НаU.\lеньшая допускае.ная прочность бетона 

Нюшеньшая допускае~шя прочность бетона - требование по НaJшень

шей ПРОЧНОСТ!! бетона. 

Пороговое значение ПрОЧНОСl11ll бетона (К2•з) 

Мате:\lатичеСКЮl статистичеСЮПl .\leTOДO~l определено 2,3%-ное поро

говое значение ПРОЧНОСТII бетона, то есть то значение прочности, от которого 

97,7% объе~lа всего количества бетона, Юlесте подвергнутого контролю по 

качеству, большей ПРОЧНОСТ!!, и до которого 2,3% объе.\lа всего количества 

бетона - ~lеньшей ПРОЧНОСТII. Сокращенное название: пороговая прочность. 

х араюперизующее значение ПрОЧНОСТ77Ll бетона (К1) 

Характеризующее значение прочности бетона - это приведенное (нор

мативное) к уровню средней точности значение пороговой прочности. Оно 

совпадает спороговой ПРОЧНОСТЫО В ТО:\l случае, если 

з Perioclica Polytechnica Ciyi! 17/1-2 
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число проб репрезентирует характеризуемый бетон на таком среднем 

уровне, который в норл\е учитьшался при определении расчетного 

сопротивления бетона на сжатие, 

изл\ерение прочности про изводится со средней точностью, 

пороговая прочность определяется из результатов испытаний со 

средней надежностью. 

В случае пороговой прочности, отличающейся от средней точности, 

характеризующее значение Л10жет быть получено с помощью поправочных 

коэффици енто в. 

Требуе.~JOе значение прочностl1 бетона (Kmin) 

Требуелше (нормативное) значение прочности бетона - это требование 

по характеРИЗУЮЩб\У значению прочности бетона. 

Уровень статl1СП1l1ческой наде:ЖНОCn111 контроля. 110 Iщчеству 

Уровень статистической надежности контроля по качеству это та 

вероятность, с которой лшжет быть совершена ошибка в пользу безопасности 

при определении характеризующего значения из результатов испытаний. 

Например, при 75%-нол\ уровне надежности статистическая оценка в 

трех четвертых случаев ,\шжет быть ошибочной в пользу безопасности и в 

одной четвертой случаев в ущерб запаса! 

Характер контроля 110 качеству 

Контроль llнфор.наЦllонного характера, если из описанных ниже требо

ваний существует хотя бы одно: 

число результатов испытаний для статистической оценки предо

ставляет только весь:-ш ограниченную возлшжность (требования, 

данные в таблице NQ VI); 
испытание прочности проводится не на бетоне конструкции, а 

напр}шер, из результатов, полученных от испытаний взятых из сл\еси 

кубов,делается вывод относительно прочности бетона в конструкщш; 

КОНТРО,lЬ по качеству про изводится на основании таких испытаНIIЙ 

неразрушающи:\\ способо'\\, которые пото'\\ не тарируются !!спыта

НИЮ1И разрушаЮЩИ:1l способо'\\ по даннО:\\у бетону; 

из-за какой-либо другой причины результаты испытаний по прочно

сти оцениваются только как инфор:\шционные; 



ПРОЧНОСТЬ И КАЧЕСТВО БЕТОНОВ 35 

имеются серьезные со:\шения относительно того, что результаты 

испытаний не репрезентируют прочность бетона узла качественного 

контроля (например, если испытания Лl0ГУТ быть проведены только в 

специальных :\lестах, прочность бетона которых не случайно от

личается от прочности остального бетона узлов качественного 

контроля). 

Контроль обычного характера тогда, если 

не ю\еется ни одного из условий, перечисленных для контроля ин 

формационного характера; 

число испытаний достигает нормального уровня сравнительно с 

величиной по раз:\!еру узла качественного контроля (требования, 

приво,:цшые в табоlице NQ VI); 
статистическая оценка проводится на уровне 50%-ной надежности. 

f{онтроль подробного хаР3lпера тогда, если 

не Юlеется ни одного из условий, перечисленных для контроля 

ИНФОРЛ1ЭЦИОННОГО характера; 

число испытаНИ!I достигает подробного уровня сравнительно с 

величиной узла Еачественного контроля (требование, приводи

мое в таб.llще NQ VI), 
статистическая оценка ПРО!lЗВО;::I,ИТСЯ на уровне 75%-ной надеж

ности. 

Способ контроля по качеству 

в случае контроля по качеству, проводи:\юго без использования резуль

татов теХНО.l0гuчеСЮlХ испытаний, оценка дается только с ИСПО,lьзование;\\ 

результатов испытаний, проведенных на бетоне в конструкциях. 

О контроле по качеству, проведеннО.\\у с llСГ10льзованuеЛl результатов 

технологических испытаний, .\lЫ ГОВОРИ:'1 в ТОЛl случае, если для оценки берут

ся значения прочности тех результатов испытаний, которые были проведены 

на изготовленных во вре:.!я технологических процессов кубах из с;неси. 

Запасной поправочный коэффиljиент хараюneрuзующего значения (1') 

Запасные поправочные КОЭффИЦl!енты характеризующего значения ЭТО 

такие де.lящие коэффициенты, с по;\\ощью которых раЗ,lичные по характеру 

характеРIIЗУЮЩl!е значеНIIЯ .\югут быть ПРlIве,J,ены к ТО.\!У средне:,!у уровню 

запаса, который Iшеется в виду при опре,J,е:1СНIШ расчетного сопротивления в 

проектных НОР.\1ах. 

3* 
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4. Требования~ связанные с контролем по качеству бетона 

4.1 Требования по l1рОЧНОСТ11U бепина 

Принципиальные основы требований по прочности, предписывае:\ше в 

новых венгерскпх Hop:\lax проектпрования, :\\Огут быть обобщены слеДУЮЩIПl 
обраЗО:Уl: 

основное требованпе контроля по качеству прочности - опреде

ленная на основан!!!! lvK 4715 прочность на сжатие приведенного к 
28-дневно\.\у возрасту бетона: 

прочность на растяжение обычно ~lOжно определить на основании 

прочности на сжатпе по фОР:'llуле. давае~lОЙ в ivlC 15022fl. Для 
нового здания этот КОНТРО.1Ь по качеству вою\ожен и путем контроля 

о\еси по пршшппа:ч контrО.1Я по качестI3У прочности на сж:аТIJе; 

основн(·е ПРUНЧl1l11юльное mребовmше по прочностн бетона на сжатие 

состоит в TO~l, чтобы ]{убикnвая прочность нигде бы не была :\lеньше, 

че:'l\ зна'Iе!ше 

o'iJHiO,9. 

Практически :\\есто наи:\\еньшей прочностп обычно не :'IlOiKeT быть най
дено, а определение его ,'lетодо:\\ ЭКСТРОПО.1ЯЦИIl сталкивается с теоретически

ЩI трудностюш. Поэто:у\у В духе новых нор:.\ для прочности бетона должно 

быть указано два уровня требований: 

НОР:\laтивное значение J{ШiП прочности бетона: 

наю\еньшая допускае:\\ая прочность бетона 

к = 0.9 Кшiп 
cng 1.1 

Требование по Нalшеньшей прочности бетона должно ПРИ;\lеняться 

для наЮlеньшей прочности бетона, найденной на уровне данного контроля. 

Наименьшая определенная прочность бетона J\lOжет быть :\\еньше НОР:\la

тивного значения только в случае подробного контроля. 

Практпческие требования прочности бетона на сжатие, проектируе:\юго 

на основании МС 15022/1, содержатся в таблице NQ IVja . 

Знак ПРО4НОСТИ 
бетона 

Нор:.\атнвное значение 
Kmin [Kp/cm~] 

НаИ;llеньшая ДОПVСl,ае:.13Я 
прочность бетона K eng [Kp/cт~] 

в 50 

35 

29 

Табл. IV/a 

В 70 В 100 

50 70 

40 58 

, 

! в 140 i В 200 В280 В 400 В 560 

100 140 200 280 400 

80 115 165 230 330 
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ПраКТl!ческие требования прочности бетона на сжатие 2\ЮГУТ быть удо

влетворены, если обеспечены условия 

а.) K 1 K min 

Ь.) Ко Ker;g 

(16) 

(17) 

K 1 2,3%-ная НОР\lативная пороговая прочность, приведенная к 

уровню репрезентативност!!, сре;:J,ней точности И32\lерений и 

оценки, учтенных пр!! опре;:J,елении расчетного сопротивления; 

Ко - НaIшеньшая ;:J,опускае2\ШЯ прочность бетона. 

4.2 ТребоваН11Я оmносumе.1ЬНО харш:mера i! способа контроля по качеству 

Контроль по качеству llнфор.\lаЦllонного характера при\\еНИ?I\ то r;:J,a , 
когда УДОКlетворены следующие УС.lОВI!Я: 

цена сооруж:ения НiШ ущерб, причиненный воюю)кньши разруще

ниюш бетона, не превышают 10000000 форинтов; 
ответственные за С;:J,ачу и за прие2\ll.·У бетона представлены специа

листюш по теХНО.lОГИI! бетона; 

каж:дая из заинтересованных сторон считает контроль по I<ачеству 

инфор\шционного характера ;:J,остаточньш, то есть согласна с его 

результатюш. 

Контроль по качеству подробного характера должен проводиться в 

следующих случаях: 

контроль по качеству НОР\Ш.1ЬНОГО характера показывает неудо

В;lеТВОj)l!те;lЬНУЮ прочность бетона; 

возникают основатеЛhные СО;lшения относительно надежности ре

зультатов контроля по качеству HOp71la;lbHOrO характера. 
Во всех остальных случаях :vюжет проводиться KOHTPOolb по качеству 

НОр.нального характера. 

Контроль по качеству инфор:\\ационного и НОР\lального характера :'1\0-
жет про изводиться и С использование\! результатов технологических ис

пытаний. 

В случае контроля по качеству подробного характера результаты 

технологических испытаний использовать не разрещается. Так как в ЭТО.\1 

случае даже сходство качеств I!спытанных кубов п бетона в конструкциях 

оказывается спорньш. 

4.3 ТребоваН11Я по Ч11(.1У II виду проводll.IlЫХ 11Сl1ыrтЮН11Й 

При установлении числа испытаний С;lедует обращать ВНИ:lшние на то, 

чтобы в соответствии с характеРО.\l контроля по качеству 
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число испытаний репрезентировало бы бетонный объе:\l на уровне 

требуемой надежности; 

число испытаний в требуемых раЗ.\1ерах предоставляло бы возмож

ность для статистической обработки. 

В качестве необходимого числа испытаний :\1bI предлагае:\l взять число, 

даваемое в норме МС 213-63 [9]. Давая числовые значения, предполагаем, 
что 

испытание одного куба относится на 200 Д:\13 бетона; 
проведенное в пяти ;'lестах испытание неразрушаЮЩЮl способом 

соответствует испытанию одного куба с точки зрения прочности 

относительно места испытания; 

с точки зрения репрезентативности бетонного объе;.ы два взятых из 

конструкции образца О;J,Нозначны испытанию трех кубов; 

по разбросу прочности точность испытания неразрушающим спо

собом подобна точности испытания разрушаЮЩЮl спосоБО:I1; 

для статистической обработки неоБХОДИ:\lbI реЗУ:lьтаты, по крайней 

мере, двадцати испытаний. 

В соответствии с перечислеННЫ:\lИ выше требованиюш, а также НОР;;lам.и 

.мС 213-63 число испытаний :\южет быть опреде,lено на основании таблицы 
N'Q У. 

Табл. У 

Характер контроля 
Информ .. ацнонныЙ ) НОр."альныЙ ilо:\робный ПО качеству 

репрезентированное 

значение 16 000 S 000 4000 

степень строгости I1 IV 

ключевой знак Н J м 

число испытаний 20 30 50 

Число неоБХОДИЛlblХ испытаний по характеру контроля по качеству 

дается на основании данных таблицы NQ У. Авторы предлагают несколько 
вариантов планов испытаний, эти варианты планов в группировке по харак

теру испытаний даются в таблице NQ VI. Варианты расположены в столбцах 
таблицы. Перечисленные в ОДНО;'l столбце все виды испытаний должны быть 

проведены параллельно. Из числа трех условий, ПРИВОДЮlblХ для каждого 

случая, во внимание должно приниматься то, которое .J,aeT наибольшее число 

испытаний. 

В случае контроля по качеству, основывающегося на результатах 

технологичес/(uх UCl1Ыl1ЮНUй, (ИНФОРl\ЫЦИОННЫЙ характер 1, нормальный 

характер 1), их репрезентативность должна быть проверена и на бетоне в 
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конструкциях. В случае контроля по качеству ИНфОР_\lационного характера 

эта проверка должна осуществляться ОС:\1ОТРО:I1 бетона. В ходе контроля по 

качеству норлшльного характера репрезентативность должна быть прове

рена на образце, по указанию в ыесте 1/2 таблицы NQ VI. Технологическое 
испытание :\1Ожно считать репрезентаТИВНЫ:lШ, если разница :\lежду получен

НЫil1 в результате его среДНИ:ll значениеill прочности образцов, взятых из 

бетона, и средНlШ значение;\1 прочности, ИЗ:\1ереННЫ:ll на бетоне в конструкции, 

не превышает 15%-ов большего из двух средних значений. Если же эта разни

ца больше, то результаты технологических испытаний не ;I10ГУТ быть ис

пользованы для контроля по качеству бетона в конструкциях. 

В случае вариантов, основанных на испытаниях неразрушаЮЩllJt спо

собо_н (ИНфОР:lШЦИОННЫЙ характер 11, НОР:llальный 111 и IV и подробный харак
тер 11) дополнительные испытания резрушаЮШI!:\1 спосоБО:\l служат для тари
рования испытаний неразрушаЮЩШl спосоОО:'1. ПОЭТО:llУ на бетоне, подвер

rae:l1O:llY испытанию разрушаЮЩI!:\l спосоБО:ll, (на кубе непосредственно перед 
разрушениеы; на ВЗЯТОЛI из соору/кения образце перед его взятие:ll из соору

жения) следует про водить предварите;lЬНО испытание неразрушаЮЩИ;Vl спосо

БО.\l, используя тот же СЮlЫЙ прибор, который используется для испытаний 

неразрушаЮЩЮ1 спосоБО.\l. В ЭТО:11 случае испытание разрушающим спосоБG:\l 

на ВЗЯТОl\1 из сооружения образце надо про водить так, чтобы за ВРе.\1Я :\lежду 

взятие:ll образца и начаЛG:\1 испытания его прочность не ИЗ:\lенилась бы 

ощутимо. 

5. Определение пороговой прочности 

5.1 Определение пороговой прочности в случае контроля по качеству 

zmфОР;Нiщuонного хараюпера 

Определение пороговой прочности ДОоlЖНО про изводиться при пред-

положении того, что 

кривая распределения прочностп бетона НОРil1альная (Гауссовая), 

предписывае:llЫЙ уровень статистической наде:гкности контроля по 

качеству составляет 50%. 

в ЭТО:l1 случае пороговая прочность бетона :l1Ожет быть рассчитана по 

фОР:llуле 
(18) 

где 

tN50 коэффициент, получае;vlЫЙ из таблицы NQ II; 
s разброс результатов испытаний. 

в 1'0711 случае, если 17 :::::::: 20, разброс ;l1ОЖНО рассчитать по закону ста

тистики. Если n < 20, надо знать разброс прОЧНОСТII, характеризующий 
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работу предприятия !!лп строЙплощадкп. Среднее значение разброса опре

дели;\ю в заВИСЮI0СТИ от средней ПРОЧНОСТ!l по ФОР:\lУ,lе 

s = 20 + 0,12 К [kpjcm 2] (19) 

(19) фОР:\1ула БЫ,lа выведена сотрудш!кю! ЕЛН1 Лэ.сло Дьёрдье.н и может 
быть найдена в реКО:\lендщпях СЭВ. 

5.2 Определение l10роговой ПрОЧНОСТ7Ш в случае контРО.т по качеству 

НОр.lIального хараюneра 

Опре;::I,еление пороговой ПРОЧНОСТII ;::I,олжно прОИЗВОДlJТЬСЯ при пред-

поло:;кенип того, что 

КРllвая распре;::I,елеНIIЯ прочности бетона НОР:\lальная (Гауссовая), 

пре;::I,ПI!сывае:\шй уровень стаТIIстпческой Ha;::I,e:;KHOCTH КОНТРОЛЯ по 
качеству составляет .50% . 

.5.21 В Ссlучае испытаний, основываlOщихся на разрушаlOще.1t способе, (в таб
шще J\Q V! варианты нор.\\алы!ые ! и 11) пороговая прочность .\1Ожет быть 
установлена с по.\ющью фОjЩУЛЫ (18). 
5.22 В случае испытаний, основыеаlOщихся на неразрушаlOще.Н способе, (в таблице 
NQ VI варианты НОР.\Ш.lьные 111 и IV) тарпрующее значение прочности .J 
должно быть рассчитано по фОР:\lуле (7). Тогда пороговая прочность люжет 
быть выражена с ПО.\lОШЬЮ фОР.\lУЛЫ 

(20) 

O;::I,HaKO, резу.lьтат от испытаний разрушаЮЩИ.\l спосоБО;'1 следует 

УЧI!тывать ТО.71ЬКО при опреде,lении тарирующего значения прочности ,1. 

5.3 ОпределеНllе пороговой ПРОЧНОСI1Z1l в случае контроля по качеству 
подробного хараюпера 

Определение пороговой прочности должно про изводиться при пред

положении того, что предп!!сывае:\шй уровень статистической надежности 

контроля составляет 75%. 
Для определения учитывае.\юго типа кривой распределения ПРОЧНОСТИ 

надо высчитать 

s 
IiЮlенчивость: 1'1( = К 

асшшетрию распреде.lения прочности по фОР:\1уле (14). 

В ТО.\! случае, если ,lюбое из условий 

)'1( < 0,1 II f 0,00 
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выполнено, кривую распределения прочности следует предполагать нор

мальной (Гауссовой), в противном случае при определении пороговой проч

ности надо исходить из предположения кривой Пирсона третьего типа. 

5.31 ОпределеН1lе пороговой прочности при условuи нормальной кривой 

распредеJ1ения 

люжет быть рассчитано с полющью фОРil1у.1Ы 

1(2.3 = 1( .:1 - t.Y75 S . (21) 

Отдельные члены (21) фОР:\lУЛЫ В случае 11 варианта - за исключе

нием .:1 - должны быть определены с учето.\i. реЗУсlьтатов испытания ТО,lЬКО 

неразрушаЮЩИ:\l спосоБО:\l. В (21) фОР:\lуле 

J - значение, рассчитываe.vlOе в случае 11 варианта с помощью (7) 
фОР:\lУЛЫ (в случае 1 варианта это значение равно нулю); 

tN75 - коэффициент из таблицы Х!! 111, соответствующий 75%-НО:l1У 

уровню статистической надежности контроля. 

5.32 Определение пороговой прочности при условШl кривой распределения 

Пирсона третьего типа производится с ПО:\lОЩЬЮ фОР.\lУЛЫ 

(22) 

Определение отдельных членов (22) фОр:l1УЛЫ про изводится по пункту 
5.31 : 

t! получаемое из таблицы XQ 1 V значение зависимости ИЗ:\lенчивости 
и асимметрии распределения; 

TN получаемое изтаБЛИЦЫХQ 1 1 1 значение завиС!шости числа образцов. 

6. Определение хараl(теризующего значения прочности бетона 

Принцип определения характеризующего значения прочности бетона 

в наглядной форме показан на рис. 6. Здесь показано формирование запасного 
поправочного коэффициента характеризующего значения в завис!шости от 

характера контроля по качеству (от уровня ИЗ?llерения, оценки и репрезента

тивности), далее, от необнаруженности скрытой ошибки бетона (в новом 

здании) или же от обнаруженности скрытой ошибки бетона (В старом здании, 
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где Т 25 лет). Здесь тарирующий уровень-та точность измерения и оценки 
которую использовали в случае контроля по качеству нормального харак

тера при определении расчетного сопротивления. 

Объяснение знаков: доля коэффициента запаса, 
соответстнующая уровню оценн:и

-ИЗ;\1.ерения-репрезентатнвности 

доля коэффициента занасэ, соответ

ствующая СКРЫТОЙ ошибке 

Рис. б 

__ КОНТРОЛЬ информационного 
харвк'Тера 

~ нормальный контроль 

<Q- подробный контроль 

Из рис. 6 видно, как может быть объяснен коэффициент запаса проч
ности бетона в случае железобетона (1,25) и как он :\lеняется в случаях кон
троля по качеству различного характера. 

Для нового здания сопутствующая ошибка при контроле по качеству 
нор.иального характера: 10% + 15% = 25%. Эта ошибка при 

контроле по качеству инфор.\taljllОНlюго характера увеличивается и 

будет 10% + 25% = 35%, а при контроле по качеству подробного ха
рактера она уменьшается и ее значение составляет 10% + 5% = 
= 15%. 
Для старого здания ошибка, сопутствующая при контроле по ка

честву НОр.нального характера составляет 15%, при контроле 

инфор.\talj1l0нного характера она вырастает до 25%, 
при контроле подробного характера она У.\lеньшается и становится 
равной 5%. 
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На основании вышесказанного характеризующее значение оказывается 

равньш .\lеньше~lУ из двух (К{ I! К'{) значений, рассчитаН1!О~lУ на основа

нии следующих фОР~lУЛ: 

в случае контроля ИНфОР~lационного 11 НОР.\1аЛЬНОГО характера 

г' _ К2 ,з 
1."-1----

jJ 1 . У2 

в случае подробного контроля 

к 
K{=~-

(1'/2 
11 

Т/Н _ Ко 
1."-1 ----

У1· ')'2 

1,1 Ко 
К{ == ---"--

0,9' /1' ;.12 

(23(а) 

(23/1) 

;'1 запасной поправочный коэффшщент характершующего значеНIIЯ, 

который уравнивает характер КОНТРО.1Я по качеству. Его значеНIIе 

Д.1Я контроля НОР.\Ш.1ЬНОГО характера ., 
" 1 

1,00 
Д,lЯ КОНТРО.1Я подробного характера }'l 0,90 
для контроля инфор:\ыционного '" 11 1,10 

~'~ запасной поправочный коэффициент характеризующего значения, 

KOTOPbI:'ll УЧI!тывается, что в ходе IIспользования здаНIIЯ в испытан
но:н бетоне вероятность скрытых ошибок несравненно :\lеньше 

для с.lучая нового здания 

;:I,.lЯ С.lучая старого здания 

?J~ 1,00 
;;2 == 0,90 

7, Определение расчетного сопротивления на сжатие 

Расчетное СОПРОТИВ,l(;ние бетона на с/Н:атие следует опреде,lЯТЬ в соот

ветствии с предписаНIIЮШ НОР.\1 по проектированию конструкций. 

В ТЮl случае, когда 

тогда 

TOr;:I,a K
min 

= _1_,1_.::-
0,9 

Расчетное сопротивление бетона на сжатпе 

К· ~ u 09 тт - В случае железооеТОННОII конструкции ИЬН = , --

- в случае бетонной конструкции 

1,25 

- О 9 K min 
Иьн- , --

1,80 
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Резюме 

Статья знаКО:\\IП с требоваНIIЯ.\ш новых венгеРСКIIХ HOp~t проеКТIIрования, предъяв
ляе~lЫЩ! к КОНТРО,lЫО по качеству ПРОЧНОСТII в связн С расчеТО~l КОНСТРУКUI!Й. 

ПРIIВО;:ППСЯ краткий I!сторический обзор существовавших до сих пор способах 
контроля по качеству. 

В соответствии с НОВЫ:\\II требоваНIIЩШ приводится дефННIЩIIЯ связанных с конт
РОЛб\ по качеству бетона понятий н ПрI!НllИПОВ. 

Описываются ваРIIанты П.1анов IIспытаннй, обеспечивая воз"\\ожность проведеНI!Я 
контроля по качеству, ОСНОВ3ЮЮI'0 на I!спьпаНIII! кубов, что ;rостаточно знако~lO из су
ществовавшей до CIIХ пор праКТIIКI!, а таюке ;r,lЯ I!СПОЛЬЗОВaJШЯ cOBpe:.leHHbIx способов 
испытаНIII"I неразрушаЮЩЮl спосоБО"\l. 

Даются те запасные поправочные КОЭффIШIIенты, с по~ющыо которых результаты 
проведенных на раЗ.1!!ЧНЫХ УРОВНЯХ на;reЖНОСТII КОНТРО.1СЙ по качеству ~lOгут быть при
BCJ:eHbI к ОJ:Iшаково"\\у по рнску уровню. 3наКО:l\lП с .\!eToJ:O"\! опреде.1ент!Я расчетного 
СОПРОТlШ,lеНIIЯ. 
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