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АНАЛІЗ НАБОРУ МІЦНОСТІ ЗБІРНИМИ ЗАЛІЗОБЕТОННИМИ 
ЕЛЕМЕНТАМИ В ЗИМОВИХ УМОВАХ 

 
Незважаючи на суттєве домінування монолітного будівництва над 

збірним, останній спосіб залишається актуальним для інфраструктурного, 
промислового та громадського будівництва на території України. З огляду на 
виклики сьогодення, військові дії, енергетичні складнощі, підвищується 
необхідність прискорення темпів будівництва будівель і споруд, в тому числі в 
зимових умовах. Цього можна досягти використанням збірних залізобетонних 
конструкцій, збирання яких потребує мінімальних енерговитрат та 
логістичних операцій. З огляду на необхідність максимального прискорення 
циклу виготовлення збірних конструкцій на заводах будівельної індустрії, 
постачання готової продукції (збірних залізобетонних елементів) на об’єкти 
будівництва виконується у віці 10-15 діб, при наборі 50-70% проєктної 
міцності. Подальша витримка і набір міцності прогнозується в умовах, що 
відрізняються від нормативних, що може знижувати швидкість набору 
міцності. В межах дослідження виконано вимір міцності збірних 
залізобетонних елементів, монтаж та витримка яких виконувались в зимових 
умовах. Вимір виконувався неруйнівним механічним методом (метод 
пружинного відскоку) електронним склерометром, по більш ніж 
50 залізобетонним конструкціям (плитам). Проаналізовано міцність елементів 
шляхом виміру поверхневої міцності в 10 точках (для кожного елементу), з 
виключенням явно помилкових значень, розрахунком середньої міцності, 
визначенням коефіцієнту варіації та середньоквадратичної похибки. 
Встановлено зниження міцності деяких елементів в результаті витримки в 
умовах від’ємних температур до моменту набору проєктної міцності. 
Складено перелік заходів, вживання яких дозволить уникнути зниження 
міцності та відновити процес набору проєктної міцності.  
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Постановка проблеми. Останні десятиріччя в Україні та світі 

спостерігається підвищення темпів зведення будівель і споруд. Зацікавленість 
інвесторів до якнайшвидшого повернення коштів, збільшення попиту на 
будівельну продукцію, прискорення загального темпу життя обумовлюють 
пошук нових способів прискорення твердення бетону як ключового хімічного 
процесу в будівельній індустрії. Швидкий розвиток хімічної промисловості, 
зокрема індустрії хімічних домішок до бетонних сумішей, обумовлює 
можливість управління життям бетонної суміші та бетону. Проте технологічні 
особливості можуть вимагати більш ретельного підбору даних компонентів, 
дотримання оптимальної технології укладання, витримки та догляду за 
бетоном, а також інших дій щодо забезпечення належної якості будівельної 
продукції. 

Аналіз останніх досліджень показує перевагу монолітного будівництва 
над збірним на території України, зокрема в області житлового та громадського 
будівництва [15-27]. Проте інфраструктурне, транспортне будівництво 
потребує значної частки збірного залізобетону. З огляду на військові дії на 
території України, відповідно ускладненість логістичних ланцюгів, обмеження 
енергетики, необхідність швидкого будівництва (або відновлення) об’єктів 
дорожнього та інфраструктурного будівництва, залишається актуальною задача 
перевірки ефективності улаштування збірних залізобетонних елементів та 
споруд. Проте фіксується необхідність встановлення мінімального ефективного 
терміну витримки залізобетонних елементів в умовах заводу та забезпечення 
найшвидшого їх перевезення до місця монтажу з метою скорішого монтажу в 
проєктне положення та відповідно завершення будівництва об’єкта в цілому і 
введення в експлуатацію. 

Формулювання цілей. Метою даної статті є аналіз процесів набору 
бетоном збірних елементів міцності в умовах зимового монтажу, витримки, в 
тому числі за від’ємних температур повітря навколишнього середовища. На 
основі зібраних статистичних даних планується формулювання рекомендацій 
щодо підвищення надійності виконання робіт, прискорення набору бетоном 
міцності, покращення технології улаштування збірних елементів та актуалізація 
використання збірних залізобетонних елементів для сучасного будівництва на 
території України. 

Актуальність і новизна статті полягає в задоволенні важливої потреби 
підвищення надійності улаштованих залізобетонних елементів шляхом 
забезпечення проєктної міцності бетону при мінімальній витримці в умовах 
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заводу та якнайшвидшому транспортуванні і монтажі. Визначення проблемних 
процесів набору бетоном міцності в несприятливих умовах навколишнього 
середовища дозволить більш раціонально проєктувати процеси доставки 
збірних залізобетонних елементів до місця монтажу, послідуючий монтаж та 
витримку з метою забезпечення належного набору міцності. 

Мета і методи досліджень. Досягнення мети статті передбачено 
виконати шляхом технічного обстеження змонтованих залізобетонних 
елементів, поставка яких до місця монтажу, монтаж і витримка відбувались в 
зимових умовах. Прогнозується, що вимір поточної міцності бетону елементів 
та порівняння її з нормативною міцністю дасть можливість оцінити набір 
міцності в несприятливих умовах та визначить необхідні операції для 
покращення процесу набору міцності для аналогічних елементів. 

Результати. В рамках досліджень виконувалось технічне обстеження 
залізобетонних елементів. Об’єкти досліджень являють собою плитні 
залізобетонні елементи (товщина значно менша за довжину і ширину), які були 
виготовлені на одному з заводів будівельної індустрії протягом січня 2024 року. 
Після виготовлення і витримки, при віці 13-15 діб вимірялась поточна міцність 
бетону, та елементи поставлялись до місця монтажу. Певний час (до 
безпосередньо операцій монтажу) елементи витримувались в навколишньому 
середовищі. Далі виконувався монтаж, засипання грунтом (умови згідно 
технічних особливостей експлуатації елементів) та витримка до початку 
експлуатації за основним призначенням. В межах досліджень проводився 
додатковий вимір міцності поверхневого шару бетону протягом березня 
2024 року (вік елементів 2-2,5 місяці з дати виготовлення), отримані показники 
міцності порівнювались з проєктними. Фіксувались також особливості 
витримки елементів після монтажу, якщо це було можливо. 

За результатами виконаних робіт складались порівняльні таблиці по 
окремим елементам. Порівняння виконувалось окремо для бетонів різних класів 
за міцністю. Фіксувалась поточна міцність, % від нормативної (проєктної) 
міцності та інші показники. 

Виміри безпосередньо на місці проводились електронним склерометром 
«ОНИКС-2.5» з наступними параметрами (таблиця 1). 

Вимір міцності бетону здійснювався згідно ДСТУ Б В.2.7-220:2009. 
Вимір міцності кожного елементу здійснювався шляхом нанесення серії ударів 
(10 ударів в межах серії) по поверхні залізобетонного елементу. Прилад 
автоматично фіксував середнє значення по серії, коефіцієнт варіації та 
середньоквадратичне відхилення [1-14]. У електронного склерометра наявна 
функція автоматичного бракування результатів вимірів, що відрізняються від 
середніх більше ніж на 25% як помилкових. Під час вимірів також вручну 
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видалялись явно неправдиві значення (наприклад, при випадковому 
потраплянню бойка склерометра по поверхні зерна щебню, закладної деталі, 
раковині на поверхні бетону, тощо). 

Таблиця 1.  
Технічні параметри електронного склерометру «ОНИКС-2.5» 

Діапазон виміру міцності, МПа 1…150 
Межі похибки виміру міцності, % +/- 8 

Енергія удару, Дж 0,12 
Дисплей LCD, роздільна здатність 128х64 

Пам’ять результатів 14600 
Габаритні розміри, мм  

- Електронного блоку 150х76х27 мм 
- Склерометра Ø30x165 мм 

Маса, кг  
- Електронного блоку 0,15 

- Склерометра 0,16 
 
Далі складалася порівняльна таблиця, в якій наводились планові 

(проєктні) та істинні (реальні) параметри міцності. Додатково розраховувався 
поточний % міцності від проєктної – тільки для тих залізобетонних елементів, 
реальна (поточна) міцність яких виявилась меншою за проєктну. 

Приклад результатів вимірів – див. таблицю 2. 
За результатами обстеження понад 55 елементів встановлено наступні 

закономірності: 
- міцність понад 91% елементів, зокрема 100% елементів з бетону класу 

С20/25, F200, W4 на момент вимірів становила понад 100% проєктної; 
- міцність 9% елементів, зокрема 28% елементів з бетону класу С32/40, 

F200, W4 на момент вимірів становила від 84,9% до 94,6% проєктної; 
- причина зниження міцності панелей, вказаних в табл. 3, швидше за все, 

полягає в особливостях зберігання елементів перед монтажем. На поверхні 
панелей наявні залишки грунту, що свідчить про розташування їх 
безпосередньо на грунті після вивантаження перед безпосереднім монтажем. З 
огляду на погодні умови під час монтажу (мінімальна кількість опадів, вітер, 
від’ємна температура), можлива причина – замерзання бетону при мінімальній 
вологості та призупинення процесу гідратації цементу. Після встановлення 
додатної температури навколишнього середовища процес твердіння бетону 
відновився, але проходив з меншою інтенсивністю. 
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Таблиця 2.  
Результати виміру міцності бетону поверхневого шару 

№ 
точки Місце розташування 

Фактична 
міцність, 

МПа 

Фактичний 
клас 

Середня 
міцність, 

МПа 
V, % 
W, % 

клас бетону 

Проєктний 
клас бетону за 

міцністю 

Споруда №1 
1.  

ЗБ елемент №1 

44,1 С25/30 

45,8 МПа 
 

V=8,5% 
 

W=23,4% 
 

С30/35 

С32/40 

2.  43,8 С25/30 
3.  48,9 С30/35 
4.  46,2 С30/35 
5.  49,7 С30/35 
6.  52,9 С32/40 
7.  42,2 С25/30 
8.  46,1 С30/35 
9.  42,0 С25/30 
10.  42,3 С25/30 
11.  

ЗБ елемент №2 

37,9 С20/25 

50,4 МПа 
 

V=14,1% 
 

W=47,2% 
 

С30/35 

С20/25 

12.  45,6 С25/30 
13.  56,3 С32/40 
14.  49,0 С30/35 
15.  61,7 С32/40 
16.  55,6 С32/40 
17.  43,5 С25/30 
18.  52,8 С32/40 
19.  47,0 С30/35 
20.  54,9 С32/40 

 
Таблиця 3.  

Показники міцності окремих елементів 

Конструкція Клас бетону реальний Клас бетону проєктний 

Позначення МПа % проєктного Позначення МПа 
Панель №1 С30/35 45,8 84,9 С32/40 53,9 
Панель №2 С30/35 46,3 85,8 С32/40 53,9 
Панель №17 С30/35 51,0 94,6 С32/40 53,9 
Панель №24 С30/35 50,8 94,2 С32/40 53,9 
Панель №38 С30/35 50,9 94,4 С32/40 53,9 
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Висновки та рекомендації. За результатами обстеження встановлено 
прийнятний рівень швидкості набору бетоном збірних елементів міцності, 
навіть в умовах від’ємних навколишніх температур зимового монтажу і 
витримки. Для елементів з порушенням вимог щодо витримки перед монтажем, 
а також за умови від’ємних навколишніх температур, спостерігається 
призупинення набору міцності, проте набір міцності відновлюється з настанням 
стабільних додатніх температур за умови сприятливої вологості повітря. З 
метою інтенсифікації набору бетоном міцності в зимових умовах 
рекомендується вживати наступних заходів: 

- забезпечувати доставку, монтаж і витримку залізобетонних елементів за 
додатної температури навколишнього середовища; 

- вживати заходів щодо додаткового прогріву (обігріву) елементів з 
контролем вологості; 

- витримувати елементи в умовах заводу або проміжного складу довший 
час для збільшення набраної міцності (обов’язково за умови забезпечення 
сприятливих умов твердіння); 

 - контролювати поточну міцність залізобетонних елементів періодично 
до повного набору проєктної міцності. 

Проте через особливості ударного методу неруйнівного контролю 
міцності бетону здійснюється фактично вимір поверхневої міцності 
залізобетонного елементу. Тому перед вживанням додаткових заходів 
рекомендовано виконати вимір міцності іншими методами, в тому числі 
ультразвуковим методом за ДСТУ Б В.2.7-226:2009, а також методом 
виривання анкеру за ДСТУ Б В.2.7-220. В залежності від ступеня 
відповідальності елементів та поточного значення міцності, визначення 
неруйнівними методами, можливе послідуюче визначення міцності за 
відібраними зразками перед встановленням остаточних висновків. 
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ANALYSIS OF STRENGTH GAIN BY PRECAST  

CONCRETE ELEMENTS IN WINTER CONDITIONS 
 

Despite the significant dominance of monolithic construction over 
prefabricated construction, the latter method remains relevant for infrastructure, 
industrial and public construction in Ukraine. Given the challenges of today, military 
operations, energy difficulties, there is a growing need to accelerate the pace of 
construction of buildings and structures, including in winter conditions. This can be 
achieved through the use of precast concrete structures, the assembly of which 
requires minimal energy and logistics. Given the need to speed up the precast 
manufacturing cycle at construction plants as much as possible, finished products 
(precast concrete elements) are delivered to construction sites within 10-15 days, 
when they have reached 50-70% of their design strength. Further aging and strength 
gain is predicted under conditions that differ from the normative ones, which can 
reduce the rate of strength gain. As part of the study, the strength of precast concrete 
elements was measured, which were installed and aged in winter conditions. The 
measurement was performed by a non-destructive mechanical method (spring 
rebound method) with an electronic sclerometer, on more than 50 reinforced concrete 
structures (slabs). The strength of the elements was analysed by measuring the 
surface strength at 10 points (for each element), with the exclusion of obviously 
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erroneous values, calculating the average strength, determining the coefficient of 
variation and the root mean square error. It was found that the strength of some 
elements decreased as a result of exposure to negative temperatures until the design 
strength was reached. A list of measures has been compiled to avoid a decrease in 
strength and restore the process of gaining design strength.  

Keywords: reinforced concrete; strength gain; winter conditions; sclerometer; 
impact method; non-destructive testing.  
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