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Один из острых вопросов, стоящих в строительстве – это 

качество строительной продукции, услуг и работ, и способы 

оценки качества. В соответствии с требованиями законодатель-

ства РФ любая продукция, услуга или работа должны быть пре-

жде всего безопасны. Контроль за соблюдением требований 

безопасности возложен на государство, а контроль за соблюде-

нием требований по качеству – на производителя продукции или 

исполнителя услуг. Но как можно определить, является ли дан-

ная продукция или услуга качественной или нет, существуют ли 

стандартные методы оценки качества, методы испытаний про-

дукции и пр.? Один из вариантов ответов на данные вопросы 

предложен в данных методических указаниях. 



 4 

Практическая работа № 1 

ИСПЫТАНИЯ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ.  

ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ  

СТРОИТЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 

Цель практической работы: изучение на практике основ-

ных методов испытаний в строительстве, а также обработка ре-

зультатов испытаний и определение соответствия испытуемого 

материала требованиям и нормам в строительстве. 

Задачи практической работы:  

– ознакомить студентов с основными видами испытаний в 

строительстве; 

– овладеть на практике обработкой результатов испытаний 

в строительстве и определением соответствия испытуе-

мого материала требованиям нормативных документов. 

 

Испытания в строительстве 

Испытания – экспериментальное определение количест-

венных и/или качественных характеристик свойств объекта ис-

пытаний как результата воздействия на него при его функцио-

нировании и моделировании [1]. 

 

Виды испытаний 

В соответствии с ГОСТ 16504-81 существует несколько де-

сятков различных видов испытаний. 

Основные виды испытаний: приемочные, приемо-сдаточ-

ные, периодические, сертификационные, инспекционные, раз-

рушающие, неразрушающие, испытания под воздействием раз-

личных факторов (механические, климатические, термические) 

и пр. В результате проведения испытаний получают данные зна-

чений характеристик свойств испытуемых материалов, изделий, 

конструкций. Далее устанавливается соответствие значений 

требованиям нормативных документов на данные материалы, 

изделия и конструкции. 
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ЗАДАНИЕ 

 

 

Вариант 1 

Три предприятия по производству железобетонных изделий 

производят раствор одинаковой марки. Определить плотность, 

водопоглощение, прочности раствора на сжатие (марку) по ре-

зультатам испытаний, приведенным в табл. 1.1, с учетом требо-

ваний табл. 1.2. Выборка данных, приведенная в табл. 1.1, ста-

тистически достоверна. 

 

Вариант 2 

Три предприятия по производству железобетонных изделий 

производят бетон одинакового класса. Определить плотность, 

водопоглощение, прочности бетона на сжатие (класс) по резуль-

татам испытаний, приведенным в табл. 1.3, с учетом требований 

табл. 1.4. Выборка данных, приведенная в табл. 1.3, статистиче-

ски достоверна. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Таблица 1.1   

Результаты испытаний раствора 

№ 

п/п 

Наименование 

производителя 

Номер 

образца 

a,  

см 

b,  

см 

h,  

см 

mc,  

г 

mв,  

г 

S, 

см
2
 

V, 

см
3
 

P,  

Н 

ρ, 

кг/м
3
 

Wм, 

% 

Rсж, 

МПа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 ЗАО 1,1 7,07 7,08 7,06 542,3 –   399  –  

 «ЗЖБИ-5» 1,2 7,08 7,09 7,08 549,3 –   392  –  

  1,3 7,06 7,08 7,06 554,8 –   388  –  

  1,4 – – – 542,3 553,4 – – – –  – 

  1,5 – – – 547,6 560,5 – – – –  – 

  1,6 – – – 552,8 566,1 – – – –  – 

 Среднее             

2 ЗАО 2,1 7,08 7,08 7,07 540,5 –   387  –  

 «ЗЖБИ-10» 2,2 7,07 7,09 7,08 547,2 –   390  –  

  2,3 7,06 7,09 7,06 552,2 –   385  –  

  2,4 – – – 542,8 554,4 – – – –  – 

  2,5 – – – 546,6 560,7 – – – –  – 

  2,6 – – – 553,1 567,8 – – – –  – 

 Среднее             

 

4
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  Окончание табл. 1.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

3 ООО 3,1 7,06 7,06 7,06 539,1 –   369  –  

 «Бетонстрой» 3,2 7,09 7,08 7,08 545,3 –   372  –  

   3,3 7,09 7,09 7,07 549,2 –   376  –  

   3,4 – – – 541,8 553,8 – – – –  – 

   3,5 – – – 547,2 561,9 – – – –  – 

   3,6 – – – 550,3 566,4 – – – –  – 

 Среднее              

 

Таблица 1.2  

Соотношение между марками раствора по прочности на сжатие 

Ближайшая марка раствора по прочности 
Средняя прочность  

раствора (R ), МПа 

M4 0,4 

M10 1,0 

M25 2,5 

M50 5,0 

M75 7,5 

М100 10,0 

 

5
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Таблица 1.3   

Результаты испытаний бетона 

№ 

п/п 

Наименование 

производителя 

Номер 

образца 

a,  

см 

b,  

см 

h,  

см 

mc, 

 г 

mв,  

г 

S, 

см
2
 

V, 

см
3
 

P,  

Н 

ρ, 

кг/м
3
 

Wм, 

% 

Rсж, 

МПа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 ЗАО 4,1 10,07 10,05 10,03 2256 –   1120  –  

 «ЗЖБИ-5» 4,2 10,01 9,99 10,01 2286 –   1125  –  

   4,3 10,02 9,98 10,01 2245 –   1115  –  

   4,4 – – – 2302 2342 – – – –  – 

   4,5 – – – 2296 2328 – – – –  – 

   4,6 – – – 2278 2315 – – – –  – 

 Среднее             

2 ЗАО 5,1 10,04 10,04 10,04 2265 –   1095  –  

 «ЗЖБИ-10» 5,2 10,03 9,99 9,98 2245 –   1086  –  

   5,3 9,98 9,99 10,01 2228 –   1082  –  

   5,4 – – – 2259 2301 – – – –  – 

   5,5 – – – 2278 2315 – – – –  – 

   5,6 – – – 2283 2325 – – – –  – 

 Среднее              

6
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  Окончание табл. 1.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

3 ООО 6,1 10,04 10,05 10,03 2245 –   1035  –  

 «Бетонстрой» 6,2 10,02 10,01 10,01 2223 –   1035  –  

   6,3 10,02 9,98 10,01 2228 –   1034  –  

   6,4 – – – 2246 2291 – – – –  – 

   6,5 – – – 2267 2310 – – – –  – 

   6,6 – – – 2262 2308 – – – –  – 

 Среднее              

 

Таблица 1.4  

Соотношение между классами бетона по прочности на сжатие 
Класс бетона по прочности 

на сжатие 

Средняя прочность 

бетона ( R ), МПа 

Ближайшая марка бетона  

по прочности 

В3,5 4,58 M50 

В5 6,55 M75 

В7,5 9,82 M100 

В10 13,10 M150 

B12,5 16,37 M150 

 

7
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Методические указания 

Для определения плотности и прочности на сжатие необхо-

димо рассчитать площадь (S) и объем (V) по формулам: 

 

S = a · b; 

V = a · b · h; 

где  a – длина образца, см; 

b – ширина образца, см; 

h – высота образца, см. 

Округлять полученные значения до второго знака после за-

пятой. 

Плотность (ρ) определяют  с погрешностью до 1 кг/м
3
: 

ρ = cm

V
 · 1000, 

где mс – масса высушенного образца, г. 

Водопоглощение по массе (Wм) вычисляют по с погрешно-

стью до 0,1 %: 

Wм = в c

c

m m

m


 ·  100, 

где mв – масса водонасыщенного образца, г. 

Предел прочности раствора на сжатие (Rсж) вычисляют с 

погрешностью до 0,01 МПа: 

Rсж = 
P

S
, 

где P – разрушающая нагрузка, Н. 

 

Прочность бетона на сжатие (Rсж) определяют с погрешно-

стью до 0,01 МПа: 

Rсж = α 
P

S
, 

где α – масштабный коэффициент для приведения прочности 

бетона к прочности бетона в образцах базовых размера и 

формы, α = 0,95. 
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Практическая работа № 2 

РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ПО ФОРМУЛАМ. 

ПОСТРОЕНИЕ ДИАГРАММ 

 

 

Цель практической работы: ознакомление студентов с ме-

тодами определения показателей качества, их расчета на приме-

ре статистических методов (контрольного листа и диаграммы 

Парето). 

Задача практической работы: привить практический на-

вык использования статистических методов при изготовлении 

продукции или оказании услуг. 

  

Статистические методы 

Вопросами сбора, обработки и анализа результатов занима-

ется математическая статистика, которая включает огромное 

количество различных методов, так как в большинстве случаев 

значения показателей качества являются случайными величи-

нами. 

Японские ученые из всего множества статистических мето-

дов отобрали семь. Данные методы просты, наглядны и являют-

ся эффективными инструментами контроля качества. Данные 

инструменты можно использовать без специальной математиче-

ской подготовки. 

К семи простым инструментам контроля качества относят-

ся следующие статистические методы: контрольный лист, гис-

тограмма, диаграмма разброса, диаграмма Парето, стратифика-

ция (расслоение), диаграмма Исикавы (причинно-следственная 

диаграмма), контрольная карта [2]. 

Контрольный листок (или лист) – инструмент для сбора 

данных и автоматического их упорядочивания для облегчения 

дальнейшего использования собранной информации. Контроль-

ный листок – бумажный бланк, на котором заранее напечатаны 

контролируемые параметры, соответственно которым можно 

заносить данные с помощью пометок или простых символов. 
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Он позволяет автоматически упорядочить данные без их после-

дующего переписывания [2]. 

Диаграмма Парето – инструмент, позволяющий распреде-

лить усилия для разрешения возникающих проблем и выявить 

основные причины, с которых нужно начать действовать. 

Построение диаграммы Парето начинают с классификации 

возникающих проблем по отдельным факторам. Затем произво-

дят сбор и анализ статистического материала по каждому фак-

тору, определяют преобладающие факторы над остальными.  

В прямоугольной системе координат по оси абсцисс отклады-

вают равные отрезки, соответствующие рассматриваемым фак-

торам, а по оси ординат – величину их вклада в решаемую про-

блему. Факторы размещают в порядке уменьшения значимости. 

Суммируя последовательно высоту всех столбиков гистограм-

мы, строим ломаную кумулятивную кривую, которая называет-

ся кривой Парето или диаграммой Парето (рис. 1) [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Пример диаграммы Парето 
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ЗАДАНИЕ 

 

Вариант 1 

Построить контрольный лист, диаграмму Парето техноло-

гического процесса приготовления бетонной смеси. Диаграмму 

Парето необходимо построить по предметам контроля  

(табл. 2.1). Выявить, какие предметы контроля попали в  

70%-ный уровень дефектности. Все расчетные значения округ-

лять до второго знака после запятой. 

 

Таблица 2.1   

Приготовление бетонной смеси 

№ 

про-

цесса  

Операция,  

процесс 
Предмет контроля 

Количе-

ство  

наруше-

ний 

1 2 3 4 

1  Загрузка  

заполнителей  

и цемента  

в расходные  

бункеры 

Правильность  

распределения материалов  

по бункерам и наличие  

необходимого запаса  

материалов 

3 

2 Подача добавок  Контроль концентрации  

химических добавок  

4 

3 Перемешивание  

бетонной смеси 

Состояние лопастей  

(бетоносмесителя) 

23 

Время и качество  

перемешивания  

4 

Соблюдение консистенции 10 

Температура сырья  

при пониженных  

температурах наружного  

воздуха  

27 
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Окончание табл. 2.1 
1 2 3 4 

4 Подача заполните-

лей и цемента  

в дозаторы 

Исправность затворов  

расходных бункеров 

5 

Соответствие количества  

отвешиваемых материалов  

установленным  

требованиям 

9 

Правильность взвешивания 6 

Полнота опорожнения  

дозаторов 

11 

Исправность затворов  

дозаторов 

4 

5 Транспортирование  

бетонной смеси  

Состояние транспортных 

средств 

17 

Расстояние, время в пути 15 

6 Выгрузка бетонной 

смеси 

Полнота выгрузки  12 

Подвижность бетонной 

смеси 

6 

Расслоение смеси 7 

Состояние приемного  

бункера и лотка 

10 

Средняя плотность смеси 3 

Выход смеси  5 

Соответствие бетона  

требованиям прочности 

11 

Температура смеси  

при пониженных  

температурах наружного  

воздуха 

32 

 

Вариант 2 

Построить контрольный лист, диаграмму Парето строи-

тельно-монтажных работ (кладка стен из керамического кирпи-

ча). Диаграмму Парето необходимо построить по нарушениям 

(табл. 2.2). Выявить, какие нарушения попали в 60%-ный уро-

вень дефектности. Все расчетные значения округлять до второ-

го знака после запятой. 
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Таблица 2.2  

Нормативные требования по кладке кирпичных стен 

№ 

п/п 

Отклонения, 

превышающие 

нормативные 

значения 

Нарушение 
Количество 

нарушений 

1 2 3 4 

1 

 

Конструкция 

стены в целом 

Толщина стены свыше  

допуска (+15 мм) 

15 

Смещение осей стены  

от разбивочных осей 10 мм  

и более 

6 

Ослабление стены бороздами 

и нишами, не предусмотрен-

ными проектом 

3 

  Отклонение рядов кладки  

от горизонтали на 10 м длины  

стены 15 мм и более 

18 

Неровности на вертикальной  

поверхности кладки 10 мм  

и более 

25 

Отклонение поверхностей  

и углов кладки от вертикали  

на один этаж 10 мм и более 

19 

Отклонение поверхностей  

и углов кладки на здание  

более двух этажей 30 мм  

и более 

16 

Отклонение отметок опорных  

поверхностей свыше –10 мм 

7 

Применение силикатного  

кирпича для кладки цоколей  

зданий 

2 
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Окончание табл. 2.2 

1 2 3 4 

2 Швы  Толщина горизонтальных  

швов свыше 12 мм  

13 

Толщина вертикальных швов 

свыше 10 мм 

14 

Толщина швов армированной 

кладки свыше 16 мм 

8 

Глубины не заполненных  

раствором швов, при кладке 

впустошовку с лицевой  

стороны более 15 мм 

5 

3 Проемы, отвер-

стия 

Отклонение ширины проемов 

свыше 15 мм 

12 

Смещение вертикальных осей 

оконных проемов  

от вертикали более 20 мм 

16 

Ослабление стены  

отверстиями,  

не предусмотренными  

проектом 

2 

  Отклонение размеров  

сечений вентиляционных  

каналов +5 мм и более 

5 

4 Простенки Ширина простенков свыше 

допуска –15 мм 

4 

 

 

Методические указания 

Для построения контрольного листа необходимо вычертить 

таблицу по образцу (табл. 2.3). 
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Таблица 2.3 

Форма контрольного листа 
№ 

п/п 

Предмет  

контроля 

(нарушение) 

Количество  

нарушений 

Накопленная 

сумма  

количества  

нарушений 

Процент 

числа  

наруше-

ний 

Накоп-

ленный 

процент 

1 2 3 4 5 6 

      

 

Для каждого варианта из табл. 2.1, 2.2 заносят сведения в 

столбцы 1–3 табл. 2.3. Далее рассчитывают столбец 4 – первое 

значение остается тем же, второе значение является суммой 

первого и второго количества нарушений, третье – суммой пер-

вого, второго и третьего количества нарушений. Необходимо 

найти итоговую сумму количества всех нарушений и записать 

ее значение в последней строке. Далее рассчитывается процент 

числа нарушений (5 столбец): 

П =
и

Н

Н

i  

где  Нi  – количество нарушений для i-го предмета контроля; 

иН  – итоговая сумма количеств всех нарушений. 

Накопленный процент (6 столбец) рассчитывается анало-

гично накопленной сумме количеств нарушений (4 столбец), 

суммируя значения процента числа нарушений. Последнее зна-

чение в 6 столбце должно быть (100±0,02)%. 

Диаграмма Парето строится аналогично примеру, приве-

денному на рис. 1. Необходимо выбрать операцию, процесс (на-

рушение) с наибольшим значением процента числа нарушений, 

остальные операции, процессы (нарушения) располагаются в 

порядке уменьшения значения процента числа нарушений. Вто-

рой график – последовательное суммирование значений про-

цента числа нарушений.  
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Практическая работа № 3 

ПОСТРОЕНИЕ КОНТРОЛЬНЫХ КАРТ ШУХАРТА 

 

Цель практической работы: освоение на практике одного 

из главных статистических методов оценки показателей качест-

ва – контрольных карт Шухарта, которые позволяют отслежи-

вать состояние процесса во времени и воздействовать на про-

цесс. 

Задача практической работы: ознакомить и научить сту-

дентов строить контрольные карты Шухарта, т.е. отслеживать со-

стояние процесса и предупреждать его отклонения от предъяв-

ляемых к нему требований. 

 

Контрольные карты Шухарта 

Контрольные карты – инструмент, позволяющий отслежи-

вать ход протекания процесса и воздействовать на него (с по-

мощью соответствующей обратной связи), предупреждая его 

отклонения от предъявляемых к нему требований [2].  

Цель контрольных карт – обнаружить неестественные из-

менения в данных из повторяющихся процессов и дать крите-

рии для обнаружения отсутствия статистической управляемо-

сти. Процесс находится в статистически управляемом состоя-

нии, если его изменчивость вызвана только случайными (обыч-

ными) причинами, внутренне присущих процессу. При опреде-

лении этого приемлемого уровня изменчивости любое отклоне-

ние от него считают результатом действия особых причин, ко-

торые следует выявить, исключить или ослабить [3]. 

Контрольная карта (рис. 2) состоит обычно из трех линий: 

центральная линия (CL), верхний контрольный предел (UCL), 

нижний контрольный предел (LCL). Центральная линия являет-

ся средним значением характеристики контролируемого пара-

метра качества. Верхний и нижний контрольные пределы – мак-

симально допустимые пределы изменения значений контроли-

руемой характеристики (показателя качества), при которых 

процесс соответствует предъявляемым к нему требованиям. 
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Рис. 2. Пример контрольной карты  

 

 

ЗАДАНИЕ 

 

Вариант 1 

Исходные данные. В течение 12 смен на заводе по выпус-

ку ПВХ профиля в каждую смену производили замер ширины 

профиля (Х), мм  (табл. 3.1). 

Задача. Построить контрольные карты Шухарта: Х-карту 

(карту средних значений измеряемого параметра), на Х-карту 

нанести допуски по требованию ГОСТ на ПВХ профиль;  

S-карту (выборочных стандартных отклонений). Сделать выво-

ды по управляемости процессом. Какие причины вызвали от-

клонения от границ? 

Допуски по требованию ГОСТ 30673-99 на ПВХ профиль  

для Х-карты: верхняя граница (в.г.) – 58,3 мм, нижняя граница 

(н.г.) – 57,7 мм. Все расчетные значения округлять до второго 

знака после запятой. 
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Таблица 3.1  

Исходные данные для варианта 1 

Номер  

смены 
X1 X2 Х3 X4 X5 

Сумма 

x 

Сред-

нее 

значе-

ние x 

Сумма 

квадра-

тов 

(xi–xср) 

S 

1 58 58,1 57,9 58,2 58     

2 58,3 58,3 58,2 58,2 58,3     

3 58,2 58,2 58,3 58,2 58,3     

4 58,1 58 57,9 58,1 58,2     

5 57,9 57,8 57,7 57,9 57,8     

6 57,8 57,8 57,7 57,8 57,7     

7 57,7 57,7 57,8 57,6 57,7     

8 58 58 57,9 58,1 58,1     

9 57,9 57,9 57,7 57,8 57,9     

10 57,9 57,9 57,8 57,8 57,7     

11 58,1 58,4 58,1 58,3 58,2     

12 58,1 58,2 58 58,2 58     

     
Среднее 

значение 
 

Среднее 

значение  

 

Вариант 2 

Исходные данные. В течение 12 смен на заводе по произ-

водству кирпича в каждую смену производили замер толщины 

кирпича (Х), мм (табл. 3.2). 

Задача. Построить контрольные карты Шухарта: Х-карту 

(карту средних значений измеряемого параметра), на Х-карту 

нанести допуски по требованию ГОСТ на кирпич керамический; 

S-карту (выборочных стандартных отклонений). Сделать выво-

ды по управляемости процессом. Какие причины вызвали от-

клонения от границ? 

Допуски по требованию ГОСТ 530-2007 на кирпич керами-

ческий для Х-карты верхняя граница (в.г.) – 68 мм, нижняя гра-

ница (н.г.) – 62 мм. Все расчетные значения округлять до второ-

го знака после запятой. 
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Таблица 3.2  

Исходные данные для варианта 2 

Номер  

смены 
X1 X2 Х3 X4 X5 Сумма x 

Среднее 

значение 

x 

Сумма 

квадра-

тов 

(xi–xср) 

S 

1 65 65 66 66 66     

2 67 66 66 65 65     

3 67 67 65 65 65     

4 63 65 63 63 65     

5 63 64 65 64 64     

6 65 65 65 65 66     

7 67 65 66 66 65     

8 63 64 65 65 65     

9 64 64 65 65 65     

10 66 66 67 66 67     

11 66 65 65 66 66     

12 65 66 67 65 66     

     

Среднее 

значение  

Среднее 

значение  

 

Методические указания 

Для построения Х-карты необходимо рассчитать среднее 

значение измеряемого параметра по каждой смене ( X ), а затем 

среднее средних по двенадцати значениям ( X ). Далее необхо-

димо рассчитать стандартное отклонение S: 

 

S = 
2( )

1

iX X

n

 


, 

где Xi – i-е значение измеряемого параметра по каждой смене. 

Для S-карты необходимо рассчитать среднее значение 

стандартных отклонении по всем сменам ( S ). 
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Далее необходимо рассчитать верхнюю и нижнюю границы 

для карт (UCL и LCL). 

Для Х-карты: 

UCL = X  + А3
 
 · S ; 

LCL = X  – А3
 
 · S ,

 

 

где А3 – коэффициент, зависящий от количества измерений в 

смене, А3 = 1,427. 

Для S-карты: 

UCL =  В4  · S ; 

LCL = 0, 

 

где B4 – коэффициент, зависящий от количества измерений в 

смене, B4 = 2,089. 

 



 21 

Практическая работа № 4 

ИТОГОВОЕ ТЕСТИРОВАНИЕ ПО КУРСУ  

«УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ» 

 

Цель практической работы: проведение итоговой провер-

ки знаний студентов по курсу лекций «Управление качеством», 

оценивание знание данной дисциплины. 

Задача практической работы: оценить освоение курса 

лекций и практик «Управление качеством» для выставления за-

чета по данной дисциплине. 

 

Пример варианта теста  

 

1. В какой документ заносятся записи по авторскому над-

зору: 

а) акт; 

б) книга; 

в) журнал; 

г) записи никуда не вносят. 

 

2. Технические барьеры, возникающие при вступлении в 

ВТО: 

а) наличие требований; 

б) разница процедур оценки требований; 

в) различие в правовом регулировании; 

г) различие в процедуре сертификации; 

д) различие в процедуре аккредитации. 

 

3. В рыночной экономике понятие «качество» рассматри-

вается с позиции: 

а) производителя; 

б) потребителя; 

в) продавца. 
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ТЕМЫ ДЛЯ ТЕСТИРОВАНИЯ 

 
1. Понятие «качество». Критерии качества продукции. 

2. Методы управления качеством продукции. 

3. Цели вступления в ВТО. Понятие технического регла-

мента. 

4. Техническое регулирование. Основные понятия и поло-

жения. 

5. Системный подход к управлению качеством строитель-

ной продукции. 

6. Саморегулирование в строительстве. Основные принци-

пы, цели и задачи. Процедура получения допуска 

7. Управление качеством инженерных изысканий. 

8. Управление качеством проектных работ. 

9. Цели и принципы экспертизы проектов. 

10. Управление качеством строительно-монтажных работ. 

11. Основные принципы системы менеджмента качества. 

12. Цели и преимущества СМК. Порядок разработки СМК. 
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