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Аннотация 
В статье приведены результаты оценки влияния климатических факторов на характеристики бетонной смеси и 

бетона. Для анализа использованы значения показателей полученные при контроле свойств товарного бетона на двух 
бетонных заводах одной из строительных компаний. Для определения влияния - температуры воздуха и давления на 
подвижность смеси, среднюю плотность и прочность бетона при сжатии, применялся множественный 
корреляционный анализ. В результате выявлено наличие значимой обратной взаимосвязи между температурой 
воздуха и прочностью бетона. 
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Abstract 
The results of estimation of climate factors influence on the characteristics of concrete mixture are given in the article. For 

the analysis the values of indicators obtained at the control of properties of commodity concrete at two concrete plants of one 
of the construction companies are used. To determine the influence - air temperature and pressure on the mobility of the 
mixture, the average density and compressive strength of concrete, multiple correlation analysis has been used. As a result, the 
presence of a significant inverse relationship between air temperature and concrete strength was revealed. 
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Введение 
Управление и контроль над производственными процессами невозможен без детального знания всех особенностей 

этих процессов. 
Так производство бетона является сложным комплексом взаимосвязанных операций, взаимодействие и отладка 

которых, начиная от подготовки материалов  до оценки качества  готового продукта, требует постоянного 
мониторинга большого числа параметров.  

При оценке стабильности производства нужно учитывать, что на показатели качества влияют многочисленные 
факторы, по некоторым данным [1] их насчитывается более 300. 

Выделяют следующие основные группы факторов, влияющие на качество бетона [ 2]: 
-параметры состава; 
-параметры технологии; 
-параметры испытаний. 
Кроме факторов связанных с качеством исходных материалов, с особенностями технологии изготовления изделий 

и методикой контроля их качества, на свойства бетона, вероятно, могут влиять и внешние факторы. Чаще всего, когда 
говорят о влиянии внешних факторов, имеются в виду условия твердения и эксплуатации бетонных конструкций. 

Эта тема отражена в многочисленных трудах, посвященных долговечности и коррозии бетона [3,4,5].  
Методы и принципы исследования 
Вполне возможно, что внешние факторы могут повлиять на свойства бетона и в процессе приготовления бетонной 

смеси, т.е. на начальном этапе технологического процесса. Естественно в соответствии с технологией такое влияние 
должно быть сведено к нулю, как это делается в лабораторных условиях при подборе состава бетона. Однако на 
практике довольно трудно исключить влияние на материалы и бетонную смесь, таких факторов как перепады 
температуры и давления, изменение влажности. Понятно, что и человеческий и организационный фактор никто не 
отменял, конечные результаты производства зависят от  квалификации персонала, отлаженности оборудования и т.п. 
Для выявления значимости подобных факторов достаточно эффективны статистические методы. В работах [1,2,6,7,8] 
приводятся сведения об использовании статистических методов при анализе качества  строительной продукции. 
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В предложенном исследовании использованы значения показателей  полученные при контроле свойств товарного 
бетона на двух бетонных заводах одной из строительных компаний. Всего использовали более 250 значений, период 
наблюдений составил около года. 

Для оценки влияния климатических факторов на характеристики бетонной смеси учитывались  метеоданные, 
размещенные на странице отдела информационных образовательных технологий оренбургского государственного 
университета, ОГУ [9]. 

В качестве «внутренних» факторов  влияния на прочность при сжатии рассматривались: 
- подвижность смеси; 
- средняя плотность бетона. 
В качестве «внешних»: 
- температура воздуха; 
- давление. 
Для определения взаимовлияния различных показателей применялся множественный корреляционный анализ. 

При обработке данных использовался программный комплекс STATISTICA 10.  
Универсальный пакет статистика включает в себя основной набор статистического анализа и некоторые 

специализированные инструменты: 
-описательные и внутригрупповые статистики, разведочный анализ данных; 
-корреляции; 
-быстрые основные статистики и блоковые статистики; 
-интерактивный вероятностный калькулятор; 
-T-критерии (и другие критерии групповых различий); 
-таблицы частот, сопряженности, флагов и заголовков, анализ многомерных откликов; 
-множественная регрессия; 
-непараметрические статистики; 
-дисперсионный анализ (ANOVA/MANOVA); 
-подгонка распределений; 
-управление качеством, контроль качества; 
-автоматизированные нейронные сети; 
-Data Mining [10]. 
Известно, что при помощи корреляционного анализа можно оценить меру взаимосвязи переменных. Корреляция 

Пирсона – одна из наиболее распространённых. Коэффициент  корреляции, показывающий  численно степень 
взаимосвязи  величин, может располагаться в интервале от -1 до +1, в зависимости от знака выделяют положительную 
или отрицательную корреляцию.  

Основные результаты 
В результате статистической обработки данных с помощью программного комплекса STATISTICA 10 получены 

корреляционные таблицы (см. таблицы 1 и 2) для  исследуемых факторов, в которых выделены  корреляции значимые 
на уровне р=0,05. 

Таблица 1 - Параметры корреляции данных для  завода №1 
Итоговые результаты Корреляции (Таблица данных 1) 

Отмеченные корреляции значимы на уровне p 

Факторы 
Средняя 

температура 
воздуха 

Среднее 
атмосферное 
давление 

Подвижность 
смеси 

Средняя 
плотность 
бетона 

Средние 
прочность на 
сжатие 

Средняя 
температура воздуха 1 -0,36 -0,19 0,03 -0,30 

Среднее 
атмосферное 
давление 

-0,36 1 0,18 0,13 0,15 

Подвижность смеси -0,19 0,18 1 0,05 -0,06 

Средняя плотность 
бетона 0,03 0,13 0,05 1 0,24 

Средние прочность 
на сжатие -0,30 0,15 -0,06 0,24 1 
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Таблица 2 - Параметры корреляции данных для  завода №2 
Итоговые результаты Корреляции (Таблица данных 2) 

Отмеченные корреляции значимы на уровне p 

Факторы 
Средняя 

температура 
воздуха 

Среднее 
атмосферное 
давление 

Подвижность 
смеси 

Средняя 
плотность 
бетона 

Средние 
прочность на 
сжатие 

Средняя 
температура воздуха 1 -0,45 -0,08 -0,00 -0,32 

Среднее 
атмосферное 
давление 

-0,45 1 0,11 0,01 0,00 

Подвижность смеси -0,08 0,11 1 -0,18 -0,23 
Средняя плотность 

бетона -0,00 0,01 -0,18 1 0,37 

Средние прочность 
на сжатие -0,32 0,00 -0,23 0,37 1 

 
Заключение 
На основе  корреляционного анализа выявлено что, для рассмотренных заводов, имеется значимая обратная 

взаимосвязь между температурой воздуха и прочностью бетона, а также закономерная прямая взаимосвязь прочности 
и плотности. 

Таким образом, можно предположить, что при изготовлении, хранении и испытании лабораторных образцов для 
контроля  прочности бетона на их свойства оказали  влияние внешние факторы. 
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