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1. Введение. В настоящее время в России происходит бурный рост жилищного 
строительства с применением новых технологий. Обеспечение высокого качества 
строительства и поддержание технического состояния зданий и сооружений на 
уровне, отвечающем запросам потребителя, невозможно без применения 
современных методов неразрушающего контроля и диагностики [1–2]. Основной 
характеристикой, используемой для оценки технического состояния строительных 
объектов из бетона, является прочность базового строительного материала – бетона 
[3,4]. Существуют различные реализации разрушающих, прямых неразрушающих и 
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косвенных неразрушающих методов измерения прочности бетона [5]. Наиболее 
удобными в практической реализации для оценки прочности бетонов являются 
ультразвуковой метод и метод отскока [5]. Бетоны являются материалами 
неоднородными по структуре, поэтому значение прочности, полученное в результате 
единичного акта измерения, логично рассматривать как случайную величину. Далее 
указанную величину будем называть анализируемой случайной величиной. Наиболее 
полными характеристиками упомянутой случайной величины являются её функция 
распределения и плотность распределения. Существуют различные предположения о 
характере распределения анализируемой случайной величины, например, о её 
нормальности  [6]. Очевидно, что в процессе эксплуатации бетонных сооружений 
происходит изменение характера распределения прочности бетона в поверхностном 
слое. Из вышесказанного следует, что проблема определения характера 
распределения анализируемой случайной величины во вновь возведённых 
строительных сооружениях и изменение этого характера в процессе длительной 
эксплуатации остаётся актуальной. Заметим, что эта проблема характерна и для 
металлических конструкций [7]. 

2. Теория 
В научной литературе для описания функции распределения анализируемой  и 

других случайных величин, характерных для строительства, применяют различные 
законы: нормальный [6], логнормальный [7], Вейбулла [8], Гумбеля [9]. 

Плотность нормального распределения описывается выражением                   
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здесь ξ – среднее отклонение, σ – стандартное отклонение. 
 Функция распределения случайной величины, распределённой по Вейбуллу, 

имеет следующий вид  
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где k и λ – параметры распределения Вейбулла. 
 Логнормальное распределение выводится из (1) заменой x на lnx, а 

распределение Гумбеля выводится из (2) с помощью той же замены.  
3. Эксперимент 
Целью данной работы является определение направления дальнейших 

исследований, связанных с выбором характера распределения прочности бетона. 
В процессе обследования ряда строительных сооружений измерялась прочность 

бетона колонн, диафрагм жесткости и перекрытий. Прочность бетона на сжатие 
оценивалась с помощью ультразвукового прибора «Пульсар−1.1». Данный прибор  
предназначен для измерения времени и скорости распространения ультразвуковых 
волн в строительных материалах. По измеренному значению скорости 
распространения ультразвуковых волн определяется прочность строительного 
материала.  

Дополнительно для оценки анализируемой характеристики бетона использовался 
прибор «Оникс−2.4», который соответствует стандартам на измерение прочности 
строительных материалов на сжатие в соответствии с ГОСТ 22690−88, ГОСТ 
18105−86, ГОСТ 530−95, ГОСТ 28013−89, ГОСТ 26633−91. Прочность строительных 
материалов  оценивается методом отскока бойка. Калибровочные зависимости 
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внесены в память прибора, но допускается и настроечная калибровка по 
приложенному к образцу стандартному образцу прочности.  Диапазон измерений 
прочности прибора «Оникс−2.4» находится в пределах от 1 МПа до 100 МПа. 

На рисунках 1 и 2 для иллюстрации приведены типичные гистограммы для 
анализируемой случайной величины, полученные с помощью приборов «Оникс−2.4» 
и  «Пульсар−1.1». 

 
Рисунок 1 – Гистограмма распределения прочности бетона (Оникс−2.4) 
 
По внешнему виду гистограмм можно сделать предварительный вывод о 

невозможности отнесения анализируемой случайной величины к классу случайных 
величин, распределённых нормально. Второй предварительный вывод связан с 
похожестью гистограмм прочности бетона, полученных для приборов «Оникс−2.4» и  
«Пульсар−1.1», что, вероятнее всего, свидетельствует о воспроизводимости 
измерений. Для подтверждения или опровержения гипотез, связанных с характером 
распределения анализируемой случайной величины, необходимы дальнейшие 
исследования. 

4. Заключение 
На основании проведенных исследований можно сделать вывод о том, что 

вероятное изменение плотности распределения прочности бетона в процессе 
эксплуатации строительных конструкций и сооружений позволит оценивать их 
текущее техническое состояние. 
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Рисунок 2 – Гистограмма распределения прочности бетона (Пульсар−1.1) 
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