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П Р Е Д И С Л О В И Е

В настоящих Рекомендациях изложены методические положения 
по определению важнейших прочностных, структурных и деформат яв
ных характеристик бетонов (тя ж е л а , на пористых заполнителях и 
ячеисты х), необходимых для разработки и составления правил по 
проектированию бетонных и железобетонных конструкций в соответ
ствии с требованиями главы СНиП П-21-75 "Бетонш е и железобе -  
тондае конструкции. Норш проектирования".

Использование Рекомендаций позволит унифицировать « т о  ды 
исгитания бетон ов , сопоставлять результаты испытаний и обоб -  
дать их при разработке нормативных документов.

Рекомендации разработаю  Центральной лабораторией тео -  
рии железобетона НИИХБ Госстроя  СССР (д -р  техн. н аук ., ц>оф. 
А .А .Г воздев , кандидаты техн . наук А*В.Нвин, А.Е.Сегалов) при
участии кандидатов техн. наук Г.А.Бужевича, Г.П.Кур&оо в о й ,  
Б .А.Новикова, К.М.Романовской, а также ЦНИИ строительных конст
рукций Госстроя СССР (кандидаты техн. наук Н.И.Хевиа, D .K .iy -  
л ев , иаж. А*И.Кочетов).

Вое замечания и предложения по содержанию настояцих Ието- 
джчесхжх реко«идацжй просьба направлять в НИИХБ по адресу: 
109389, Москва, д -3 8 9 , 2-ая  Институтская у д . ,  д . б .

Дирекция НИИХБ
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I .  ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1 .1 . Настоящее Рекомендации предназначены в основном для 
научно-исследовательских целей и распространяется на методе к у 
статических испытаний тяж ела, на пористых заполнителях и яче -  
истых бетонов, щюводишх для оцределення прочностных, деформа- 
тявных и структурам  характеристик бетонов при сжатии и растя -  
женин, установления влияния на эти характеристики разлнч в ы х 
факторов (состава бетона, технологии его  изготовления, у сл ови й  
твердения, различных воздействий ввенней среды и т . п . ) .

1 .2 .  Рекомендации содержат требования, касаяциеся прав и л 
и методов проведения статических испытаний бетона, определен н я 
его прочностных и деформативных характеристик:

прочности на сжатие контрольных кубов (цилиндров); 
призменной прочности;
прочности на осевое растяжение, на растяжение при изгибе и 
раскалывании;
начального модуля упругости бетона при сжатии и растяжении; 
сопротивления мнкротрецинообраеованив бетона при сжатии и 
его коэффициента по пере часе деформаций; 
длительного сопротивления бетона, его предельной деформа -  
цаи при сжатии и растяжении, а также коэффициента попереч
ных деформаций при сжатии в условиях длительного нагруже -  
ния.

2* ВХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
БЕТОНОВ

2 Л* Бетоны для опытных образцов ■ исходные материалы к 
ним приготавливается в соответствии с требованиями нормативны х  
документов.

2 .2 .  Для оценки качества исходных материалов, применяемых 
для приготовления бетона, производится испытание их я соответ -  
ствии с действущими стандартами. Цементы применяют по ГОСТ 
I0I78452* и их испытание производится по ГОСТ 310-60. Заполни -  
тели для тяжелого бетона применяют по ГХТ 10268-70, ГОСТ 
8269-64 и ГОСТ 8735-65. Поржстне за -
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полы ивам  применял до ГОСТ 9759-71, ГОСТ II9 9 I-6 6 , ГОСТ 
9758-68, Интервалы

для ячеистых бетонов применяют в соответствии о б с т р у к ц и е й  
по технологии изготовления изделий из ячеиотых бетонов” СН 277- 
70 (М .,С*ройш эд«9 1971).

Ори л о м  в журналах иоштания необходимо указывать о »  -  
дущ не ооновше характеристики:

а) Для вявуцих млериалов:
вид вяжущего и аавод-изготовкель, а при применении чио -  

ти х  клинкеров -  их химический и минералогический со л а в ;
активность цемента до ГОСТ 810-60 и его марку по ГОСТ 

10178-62;
дисперсность вяжущего (удельная поверхность) для цементов 

не заводского помола;
сроки схватывания цемента и нормальную густоту цементного 

т е л а .
б )  Для заполнителей:
вид заполнителя, а для шсокопрочиых тяжелое бетонов ■ 

бетонов на пористых заполнителях -  прочность заполнителя;
объемную массу в насыпном и упалненном состоявши, а так

же удельную массу заполнителей, а для порилых заполню елей- я 
в куске;

зерновой состав заполнителей;
в одопог лощение заполнителя по наосе ;
козффвдиент размягчения для пористых заполнителей;
содержание вреда а  примесей.
в ) Дли добавок к вяжущим:
вцд добавки и процентное ее содериание к массе вянущего; 

активность добавки.
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3 . СОСТАВ БЕТОННОЙ С1БСИ, ОБЪЕМНАЯ МЯСА И 
ПЛОТНОСТЬ БЕТОНА

3 .1 .  Состав бетонной онвон подбирается в соответствии о 
действующими ннотрухтивно-норматившмн документами.1 ) В дурна -  
вах испытаний необходимо указывать расход всех составляющих 
в кг на I  м8 свехеухохенной бетонной смеси в уплотненном с о ст о 
янии (массу заполнителей -  в воадулно-оухом оостоннии). Водоце
ментное отношение В/Ц указывается по массе с учетом воды, оо -  
держащейся в заполнителях, а для бетонов на пористых заполните
лях-о учетом водопоглощения ее заполнителем.

3*2. В журнале испытания следует указывать подвихнооть(удо- 
бообрабатываемооть) бетонной смеси. Для тяжелого бетона и на 
пористых заполнителях подвижность определяется по осадка стая  -  
дартного конуса (в  ом) и на техническом вискозиметре (ж есткость 
в с )  по ГОСТ I0 I8 I-6 2  и ГОСТ II0 5 I -7 0 . Для смесей о нуле в о й  
ооадкой конуса определяется только жесткость бетонной смеси . 
Для ячеистого бетона подвижность определяется по диаметру р а с  -  
плыва (в  см) в приборе Суххарда по СН 277-70.

3 .3 .  Объемную массу бетона, получаемую как частное от де -  
дення массы образца в естественном состоянии на его  объем,опре
деляют в соответствии о действующими стандартами: ГОСТ 12730- 
67 , ГОСТ 11050-64 и ГОСТ 12852-67.

3 .4 .  ф и  необходимости производят определение показахе д я 
плотности и водопоглощения, а также общей пористости и в е с о в о й  
влажности бетона.

4 . ОПЫТНЫЕ ОБРАЗЦЫ, ИХ ИЗГОТОВЛЕНИЕ И УСЛОВИЯ ТВЕРДЕНИЯ

4 .1 . С целью сопоставления отдельных результатов испытания 
при определении прочностных и деформагявных свойств необходимо 
использовать для всех видов бетонов образцы стандартной Форш и

х )  Си. "Инструкцию по пасчету состава и контролю прочности вы- 
сокопрочдах оетоноХН .»Стройиздат,19б8;” Руководство по под
бору составов конструктивных легких бетонов на пористых за
полнителях" (М ., Стройиэдат, 1975), "Инструкцию по техно -  
догии изготовления изделий из ячеистых бетонов (СН 277-70 )” , 
"Рекомендации по ускоренной оценке качества цемента в бето
не и назначение его состава" (М ., Стройиздат, 1975).
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размеров* При применении нестандартам образцов (по оообым у о -  
довиям ош т а ) необходимо предусматривать ограниченное чио д о 
стандартных образцов (3*6 и более, в зависимости от раабр о о а 
значений прочности бетон а ), изготовляемых из того  же замеса,что 
и неотавдартш е образцы»

Проверку не плоскостности опорных поверхностей образцов и 
не перпендикулярности их смежных граней производят в соответот -  
вии с  ГОСТ Ю 180-74.

4 .2 » При определении прочностных и деформативных харакхе -  
ристин всех видов бетона следует использовать следуедие образ
цы:

а ) при определении прочности на сжатие и прочности на рас
тяжение при раскалывании -  дубы о размером ребра 150 мм, а так 
же высверленные образцы в соответствии о п. 5*2 настояцих Реко
мендаций. Для ячеистого бетона дополнительно определяется проч
ность на сжатие в сухом состоянии на дубах с ребром 100 т;

б )  при ощ)еделении призменной прочности и деформативных ха
рактеристик бетона при сжатии -  призмы сечением 15x15 ом и т  -  
сотой 60 ом, а также оечением 10x10 см и ш оотой 40 ом;

в )  при оцределении прочности на осевое растяжение, доформа- 
тивных характеристик бетона ц>и растяжении и прочности на рас -  
тнженме при иэгибе-приэш  сечением 10x10 см и вноотой 40 ом, а 
также оечением 15x15 ом и высотой 60 см.

Примечания; 1 . Определение прочностных и деформатив -  
ных характеристик ячеистого бетона рекомендуется проиэво -  
дить по возможности на выпиленных или высверленных образцах» 

2» При испытаниях призм необходимо параллельно о пре -  
делать прочность на сжатие кубов ( с  ребром 15 см для всех  
бе то н о в ).

4 .3 .  Для сопоставления различных характеристик бетона ре -  
командуетея вое образцы изготовлять из одного и того же замеса, 
уплотнять одними и теми же методами» Допустимое отклонение объ
емных масс отдельных образцов от среднего значения их в серии 
не должно превышать ±  20 к г /м 3 для всех видов бетонов. Средняя 
величина объемной массы в серии не должна отклоняться от сред -  
ней величины в партии более, чем на ±  20 кг/м 8.

Наибольший размер зерен заполнителя при изготовлении об -  
разцов не должен превышать 1 /4  размера их поперечного оечения .
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Стандартные пряны* изготовляются г  форма* в горизонтально* до -  
ложении.

4 .4 .  Форш для изготовления образцов должны быть разъем ш - 
ыи и оделаш  на твердогоф не впитывающего воду материала. Онж 
должш быть жесткими, чтобы не деформнровалнсь во время формо -  
ваняя я тепловой обработки. Соедянення алементов форм между оо -  
бой должны быть плотшми, исключающими утечку при формован я я 
"цементного молока". Внутренние поверхности форм (днище, стен* 
ки) должны быть строганными идя шлифованными (класс чистоты по
верхности не ниже v  7 по ГОСТ 2789 -73 ). Отклонение от прямо г  о 
угла между гранями собранных форм не должно превышать 0 ,9  т на 
длине 100 мм для новы* форм я 1 ,0  мм на длине 100 мм для форм, 
находящихся в аксплуатацин. Искривление граней форм из плоскос
ти не должно превышать 0 ,0 3  мм на длине 100 т для новых форм 
и 0 ,0 4  мы на длине 100 мм для форм, находящихся в эксплуатации.

Внутренние поверхности форм следует смазывать тонким слоем 
минерального масла или специальной смазкой, препятствующей при
липанию бетона к формам я не вызывающей коррозии бетон а . Соот -  
ветствие форм требованиям ГОСТ 10180-74 необходимо проверять на 
реже одного раза а 3 м ес.

4 .5 .  Перед формованном форму закрепляют на вибрационн о й 
площадке (о  частотой 50 ±  3 к о л . /с  и амплитудой от 0 ,3 4  мм до 
0 ,5  мм) зажимами или прр помощи магнитов. Вибрирование бетонной 
смеси в форме продолжают до полного прекращения ее оседан и я ,  
выравнивания ее поверхности и появления на ней цементного р а ст 
вора, но не менее времени, соответствующего показателю ж есткос
т и , увеличенному на 30 с .  После окончания вибрирования и збы ток  
бетонной смеси срезают вровень с краями формы с последующим за 
глаживанием поверхности мастерком. При изготовлении образц о в 
одновременно с изделиями должна быть обеспечена одинаковая плот
ность бетона (величины отклонения объемных масс бетона принима
ются согласно п. 4 .3  настоящих Вэкомендаций). Интервал время н и 
между изготовлением первого и последнего образца из одного и 
т о го  же замеса должен быть не больно одного часа , а при темш  -  
ратуре воздуха более 30 %  -  не более 20 мин.

4 .6 .  Отформованные образцы из тяжелого и на пористых запол
нителях бетонов естествен н ого твердения хранят в течение 2 - 3
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сут в формах, укрытых от высыхания, при температуре помещен и я 
20± 2°С . После распахублявааяа образцы помещай в камеру "нор -  
мального твердения" (о  относительной влажностью воздуха не мв -  
нее 90$ и температурой 20 j£°C ) иля под влажным укрытием и в ы 
держивают там до момента их испытания в соответствии о п. 8 .7  
настоящих Рекомендаций. Допускается хранение образцов в помеще
нии с температурой воздуха 20± 5°С во влажном песке.

После тепловой обработки образцы из тяжелого бетона и на 
пористых заполнителях необходимо помещать не позднее, чем через 
I  сут в камеру "нормального твердения.*1

При хранении образцов в формах под укрытием у забетониро -  
ванной конструкции они распаду Сливаются одновременно с  рас па -  
лубкой конструкции атом случае в журнале указываются темпа -  
ратурно-влажностные условия твердения образцов до их испытания.

Для оценки правильности принятых составов бетона и техно -  
логии производства необходимо часть образцов шдерживать в 
условиях стандартного (нормального) хранения и испытывать в воз
расте 28 су т , сравнивая их прочность с  фактической прочноот ь  ю 
образцов в возрасте 28 су т , проведи их тепловую обработку или 
находящихся в иных условиях твердения.

4 .7 .  Обраацы из ячеистого бетона после их автоклавной об -  
работки до момента их испытания в соответствии с  п . 8 .7  настоя
щих Рекомендаций хранят в воздумно-сухих условиях в помещен и н 
с температурой воздуха 20*5°С. В ютом случав в журнале и сш та -  
ний указывается относительная влажность воздуха в помещении,при 
котором хранились образцы до испытания. Образцы из ячеистого б е 
тона испытываются при естественной влажности и в ш оу  не ином с о 
стоянии с обязательным определением исходной влажности. Ш суни- 
вание образцов цроиэводят в соответствии с  РОСТ 12852-67.

5 .  ВЫ ПИП ИВАН Ж И ВЫШРДШАНИВ БЕТОННЫХ ОБРАЗЦОВ 
ИВ КОНСТРУКЦИЙ

5 .Х . При проверке качества бетона в конструкциях опредеже- 
ние его прочностных и деформат ирных характеристик производят на 
выпиленных или высверленных образцах» При атом необходимо обе -  
с пенить, чтобы прочность и несущая способность конструкций не 
снижалцсь.
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Обработка поверхности образцов обтеской не д эц уск а ется .й !- 
оверденные нди выпиленные образцы иа тяжелого и на пористых за
полнителях бетонов должны испытываться в возможно короткий срок 
после изготовления, который указывается в журнале* Целесообраз
но также одновременно определять и указывать влажность бетона , 
режим твердения. Порядок и схема выпиливания образцов из ячеис
того бетона регламентируется ГОСТ 12852-67.

5*2. Помшо изготовления кубов (он* п. 4 .2  настоящих Реко
мендаций) высверливаю при необходимости из конструкции цилинд
ры диаметром 10 см (отношение Д:Н = I ) .  На высверленных и выпи
ленных образцах нужно указать направление формования.

5*3 . Для высверливания бетонных цилиндров иа конструкц и и 
следует использовать стальные воронки в виде п о т а  цилиндров, из
готовленных из инструментальной легированной стали жарок 5ХВ2С 
или 6ХВ2С по ГОСТ 5950-73 с алмазными резцами. Длина рабо ч е й  
части воронки должна превышать не менее, чек втрое ее внутрен -  
ней диаметр.

Диски пил, иопольцуемых для выпиливания кубических или 
призматических образцов, а также для опиливания торцов образцов, 
должны иметь алмазные резцы или резцы из твердых сплавов. Пилы 
должны быть снабжены устройствами, обеспечивающими строгое со о т 
ветствие размеров вы пи л и вает образцов задавши*

5*4* Выпиливание бетонных образцов из сборш х конструкций 
и изделий можно рроиэводигь на стационарных камнерезных станках. 
Размер образцов в данном случая определяют с  учетом толщины кон
струкции и расположения в ней арматуры.

5*5* ф и  выборе участка конструкции или изделия для высвер
ливания или выпиливания бетонного образца следует избегать в 
этом месте наличия основной конструктивной арматуры (стержн е й 
и прутьев)* При невозможности подучения образцов, свободных от 
арматуры, они могут быть исподьзоваш для испытания на сжат и е , 
если направление арматуры будет перпендикулярно действию ои л ы 
и для испытания на изгиб, если арматура будет расположена па -  
ралдельно действию силы*

Диаметр арматуры, ее расположение в образце и расстоян и е 
от опорных граней следует отметить в журнале испытания*

Маркировку образцов производят на той поверхности, о т к у д а  
начади сверление или шреэку*

10



6 .  ПРЕССЫ И МАШИНЫ ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ БЕТОНА

6*1* Исштанив на сжатие следует про извод кг ь на гидравли -  

чес к их прессах всех  систем, отвечающих РОСТ 8503-78, а на рас -  

тяжеыие -  на испыпательыых машинах всех  систем, отвечаю щ и х  

ГОСТ 7855-68. Поверка и градуировка прессов и испытательных ма

шин производят в соответствии с порядком, установленным Госко -  

митетом стандартов СМ СССР*

6 .2  При выборе пресса и испытательной машины для испыта -  

ыия следует обратить особое внимание:

а ) на правильный выбор прессов и их измерительной шкалы, 

на которой разрушающая нагруака в соответствии с ГОСТ 10180- 74 

должна укладываться в границах от 20 до 80J& от максиыальн о г о  

усилия, соответствующего выбранноцу диапазону;

б ) на плавность нагружения образца с заданной скорое т ь ю 

(б е з  ударов, толчков и пульсаций, действующих на образец и си -  

лоизмерительную систему) и возможность автоматической и ручн ой 

регулировки при поддержании нагрузки на определенном уровне;

в )  на отсутствие значительного эксцентрицитета пресса иди 

испытательной мапиш, вызванного некоторым смещением их цент -  

ральной оси , а также люфтами, появляющимися в процессе эксплуа

тации и пр. При этом эксцентрицитет не должен превышать опреде

ленного значения, которое устанавливается, например, на основа

нии проведения контрольных испытаний однородного эталонного об

разца, с шлифовальными торцами (класс чистоты поверхности не 

менее ^  7 по ГОСТ 2789-78) и центрировании его по геометричес -
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кой оси . Причем упругие деформации по четырем гранят образц а- 

эталона при е го  сжатии не должны отклоняться от среднего значе

ния бол ее , чем на +10%, во всем диапазоне измеряемых уси  л и й 

(эксцентрицитет пресса устанавливали при его  п о в е р ю ) ;

г )  на предохранение частей цреоса от засорения остатк а  м и 

разрушенного образца.

6 .3 .  Пресс, на котором производится испытание, должен удо

влетворять сведущ ими требованиями:

а ) иметь хорошее состояние шаровой опоры на одной из опор

ных длит пресса с возможностью ее легкого поворота в любом на -  

правлении;

б )  иметь требуемую ж есткость опорных плит пресса , при этом  

толцина их должна быть не менее 0 ,7  t  0 ,8  а (гд е  а -  наибольший 

линейный размер опорной грани обр а зц а );

в )  иметь достаточную чистоту обработки рабочих поверхнос -  

тей плит пресса (класс чистоты не менее у  7 до ГОСТ 2 7 8 9 -7 3 ) 

с  устранением возможной выработки их в процессе эксплуата

ции;

г )  при этом неплоскостность опорных поверхностей не должна 

превышать 0 ,0 4  мм в пределах длины 100 мм. При не соблюден и и 

этого  требования целесообразно применять дополнительные опорные 

плиты толциной не менее 0 ,2 а  с  выступами за  опорную грань о б р а з -
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ца не менее, чем на 20-30 мм, н классом чистоты опорных поверх
ностей не м енееV ? по ГОСТ 2782-73.

6 .4 ,  При проведении испытаний на прессе нужно о б е сп е ч и в :

одинаковый зазор между верхней опорной плитой пресса и 
опорной гранью образца при испытании ыа прессе с нижней жаровой 
опорой. Требования к не плоскостности опорных поверхностей образ
цов должны отвечать требованиям к не плоскостности опорных по -  
верх но от ей (см , п. 6 .3  настоящих Рекомендаций), Для згой це л и 
рекомендуется использовать для контроля щуш{

начальное прижатие образца к подушкам пресса о подвиж -  
ной траверсой -  путем подачи масла в цилиндр, а не путем пере -  
мещения самой траверсы,

6 .5 ,  При проведении испытания на испытательной майна» нуж
но обеспечить:

надежное крепление анкерных приспособлений в sax ват ах ма -  
шины с исключением их поворота вокруг оси образца;

надежное центрирование образца с помощью прнменяешх ан -  
мерных приспособлений в захватах мажнш, При атом должно быть 
исключено разрушение образца в меоте его контакта к анкер в ы  м 
приспособлениям.

Рекомендуемый тип анкерного приспособдечия приведен в при
ложении 4 .

6 .6 ,  Рекомендуется перед началом испытаний установить, до
статочна ли щюдольная ж есткость пресса иди испытательной нажи
ны (мерой ж е стк о сп  может быть отношение максимально доотигну -  
т о г о  значения приращения нагрузки в кН к приращению деформаци р 
между опорными (захватными) элементами пресса Iнсш тателье о й 
нажины) в м . Показатель жесткости щ>есса или но питательной ма -  
пины следует указывать в журнале испытания. Жесткость пре о с  а 
следует устанавливать при его поверке. При этом с помощью дом -  
крата можно создать усилие распора сжатия (растяжения) между 
опорными плоскостями (захватам и), затем после святив этого уси 
лия замеряется сближение опорных подушек (за х в а то в ).
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7 . УСТРОЙСТВА ДЛй ДЛИТЕЛЬНОГО НАГРУЖЕНИЯ БЕТОНА НА 
СЖАТИЕ И РАСТЯЖЕНИЕ

7*1* В эавю имости от цели исследования, для длительно г  о 
нагружения бетонных образцов используются различные типы у стр ой 
ств а , на которых нагрузка в течение любого заданного пери о д а  
времени поддерживается постоянной с помощью либо гр уза , подве -  
шивав мог о к неравно плечному рычагу, либо упругих пружин ( т я г ) ,  
либо сжатого газа (например, а з о т а ) ,  либо сжатой жидкости (н а  -  
пример, м асл а). Устройства в двух последних вариантах использу
ются, как правило, для создания больших величин нагрузок.

7 .2 .  Устройства для длительного нагружения должны обеспе -
чить:

погрешность определения усилия не выше 2^ ;
возможность поддержания нагрузки постоянной в течение дли

тельного срока наблюдения путем автоматической или ручной ее 
регулировки;

плавность нагружения (б е з  ударов, толчков и пульсаций) при 
наличии гидравлической или пневмогидравлической системы или 
в других случаях нагружения -  заданные ступени нагрузки в  с о о т 
ветствии с п . 8 .4 .  настоящих Рекомендаций;

возможность приложения осевой нагрузки путем цримене н и я 
шарнирных опор при сжатии или соответствующих анкерных захватов  
при растяжении, располагаемыми ст р о го  по оси у стр ой ства ;

неизменность направления оси  нагружения в течение в с  е г  о 
времени испытания (например, путем создания достаточно жесткой 
загрузочной рамы);

равномерное распределение нагрузки по сечению обраэца(иметь 
требуемую жесткость опорных плит в соответстви и  с п . 6 . 3 .  насто
ящих Рекомендаций);

надежную работу и удобства  в эксплуатации при соблюден и и 
требований техники безоп асн ости .

7 .3 .  Опорные плиты устрой ств  должны иметь класс чистоты по
верхности не ниже ^ 7  по ГОСТ 2789-73 и достаточную жесткое т ь 
в соответствии с п. 6 .3  настоящих Рекомендаций, Опорные плиты в 
плане должны выступать за опорную грань образца не менее, чем 
на 20-30 мм.
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7 .4 .  Захватные элементы и закрепляемые в них анкерные при
способления для образца на растяжение не должны поворачиваться 
вокруг его  оси .

7 .5 .  Поверку и градуировку устройств для длительного на -  
гружения производят в соответствии с ГОСТ 8 .1 3 6 .7 4 .

7 .6 .  Жесткость устройств для длительного нагружения так же 
как и прессов следует определять согласно п. 6 .6 ,  настоящих Ре
комендаций.

8 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЧНОСТИ БЕТОНА И ЕГО ДЕФОРМАТИВНОСТИ 
ПРИ КРАТКОВРЕМЕННОМ СТАТИЧЕСКОМ НАГРУЖЕНИИ

8 .1 .  При выборе пресса или испытательной машины для исш  -  
тания бетона следует руководствоваться положениями настоящих Ре
комендаций.

8 .2 .  Перед испытанием образцы маркируются, производится их 
витальный осмотр и устанавливается состояние их поверхно с т  и 
(наличие раковин, крупных пор, выступов). Образцы должны иметь 
правильную геометрическую форму и параллельные опорные гра н и. 
Мелкие неровности на опорных гранях образцов устраняются с по -  
мощью шлифовального камня. Выравнивание граней раствором и уси 
ление образцов обоймой (огодовником) не допускается. При необ -  
ходимости образцы ровно опиливаются (см . п . 5 .4  настоящих Реко
мендаций) с целью удаления поверхностного слоя, например, при 
необходимости приклеивания стальных захватов при испытании на 
осевое растяжение.

Примечание. Испытание образцов с дефектами (околами )
не допускается.

8 .3 .  При определении иубиковой прочности, прочности на ра
стяжение при изгибе или раскалывании нагрузка на образец должна 
возрастать по возможности непрерывно и равномерно до конца раз
рушения образца. Средняя скорость возрастания напряжения в ука
занных испытаниях должна быть:

а )  от 0 ,2  до 1 ,0  МПа/с при определении кубиковой прочное -  
т и ;

б )  от 0 ,02  до 0,05 МПа/с при определении прочности на рас
тяжение при изгибе или при раскалывании, что, примерно, обеспе-
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чикает длительность испытания от 20 до 120 с (более продолжи -  
тельную -  для бетона высокой прочности и менее продолжите льну ю 
-  для бетона низкой прочности).

8 .4 .  В испытаниях по определению признанной прочности,проч
ности на осевое растяжение и деформаций нагрузка на образец дол
жна возрастать ступенями до конца разрунения. Величина двух пер
вых ступеней составляет, примерно, 0 ,05  от ожидаемой разру паю -  
щей нагрузки Рр, затем величина ступени увеличивается вдвое .На
чиная со ступени 0 ,8  Рр все последующие ступени нагружения це -  
лесообразно уменьшать до 0,05 Рр. На каждой ступени производит
ся выдержка нагрузки, которая сохраняется постоянной в продол 
жение в сего  испытания. Выдержка нагрузки на каждой ступени не 
должна превышать 5 мин., а общая продолжительность испыта н и я 
должна составлять не менее 20 мин. Л опус кается проведение испы
таний с непрерывно возрастающей нагрузкой (д о  самого конца раз
рушения) с постоянной скоростью роота напряжения ( *  Coast ) ,
с общей продолжительностью испытания 20 мин.

8 .5 .  Для получения полной диаграммы с нисходящей зет в ь ю
целесообразно производить нагружение с постоянной скоростью рос
та  деформации ( = c o a s t  ) и общей продолжительностью ис -
пытания 20 мин. Для этой цели необходимо снабжать прессы и ма -  
шины приставками и использовать автоматическую запись деформа -  
ции о масштабом увеличения не менее 2 0 0 :1 . Порядок нагружен и я 
записывают в журнале испытаний (приложение I и 2)#

8 .6 .  В испытаниях» указанных в п . 8 .4  настоящих Рекоменда
ций, центрирование образцов производят либо с помощью специаль
ного приспособления без разгрузки образца«либо путем пробных на- 
грузок(до 0 ,2  Р р),дкбо другим способом«добиваясь при атом т о г о , 
чтобы деформации крайних волокон по четырем граням образца не от
клонялись от среднего значения более,чем на ±10%.Еоли к концу 
разрушения отклонения указанных деформаций от средней превы сят
1  20J6, т о  результаты испытания бракуются. При этом смещение гесь 
метрической оси образца относительно геометрической оси прес с а  
не должно превышать 0,05 а .

8 .7 .  Испытание бетонных образцов следует производить:
после автоклавной обработки бетона или его тепловой обра -

ботки без  дат .эрез 4-24 ч после ее окончания,но не
позднее, чем через 2*8 оу т .
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в возрасте 28 оут как для бетонов естественного твердения, 
так и о тепловой обработкой.

Образцы и бетоны, твердевшие в воде или бет ода, предназна
ченные для работы в водонасыщенном состоянии, испытывай с я во
влажном состоянии не позже, чем через 2 ч пооже выемки из воды.

Примечания:I.Во всех возрастах образцы из тяжелого бетона ж 
на поржетых эацолнжтелях испытываются в  состоянии еетеетмж - 
ной влажно стм, которую целесообразно указывать. О бразды из
ячеистого бетона испытываются нак в состоянии естественной 
влажности, так и в высушенном состоянии.

2* При твердении образцов в камере "нормального твер
дения" или под влажным укрытием испытание производится че
рез I  оут после извлечения их из шмеры (снятия укрытия) с 
выдерживанием их до исштания о воздуино-сухих у слови я х 
при температуре воздуха 20 ± 5 °С «

3 . При высушивании ячеистого бетона (см . п. 4.2 насто
ящих Рекомендаций) испытание ого производится черев 4*5 ч 
после оюнчаиия да су шикания в охлажденном состоянии.

8 .8 »  До испытан ив образцы взвеииваит и обмеряю для после
дующего определения их объемной массы. В процесро испытания фик
сируется нагрузка, при этом прочность на сжатие дубов и на осе
вое растяжение определяется на стандартных образцах ио форду л е

и  -  » а )

где Р -  максимальная нагрузка, вызывающая разрушение образца 
при сжатии (растяжении);

Р -  площадь поперечного сечения образца. Измерение разве -  
ров образца производят в соответствии о ГОСТ 10180-74. 
Среднею величину прочности бетона на сжатие (растяжа -  
ние) и показатель ее изменчивости (коэффициент вариа -  
ции) определяю в соответствии о ГОСТ 10180-74.

При определении прочности* и деформат ив нш характеристик 
бетонов показатели изменчивости их прочности по нескольким ее -  
риям образцов не должны превышать:

для тяжелого бетона и бетона на пористых заполнителях 7% 
при сжатий и 12% при растяжении;

для ячеистого бетона 12% при сжатии и 17% при раотяжении. 
При маооовон контроле однородности и прочности показатели 

изменчивости прочности бетона устанавливаются в соответствии о 
принятыми методами контроля.
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8*9 . дри измерении деформации образцов целесообразно фиш -  
си р он гь  не только цродольше, но и поперечные дефоршцни. Ив -  
м ерен о относ нт ель н а  деформаций нужно проводить с погрешностью 
не ш в е  0,001% ( Е^ЛГ5} .

С шмощью тенаорезшоторов (тензодатчиков активного сощ>о -  
т явления )%ефор нации бетона измдряютоя на базе не ненее SO мм и 
о учетом наибольшей крупно оти заполнителя (при наибольшей круп- 
но от и заполнителя до 40 мм база увеличивается до 100 ш ) .  Из- 
за стеояемиых у сл о в *  деформирования вблизи щшопоряых участков 
образца, где приложена натруака, иаксамажьная база изморе н и я 
деформации в направлении действия осевой нагрузки (как цри сжа
тии, так и при растяжении) не должна превышать 3 /4  высоты образ
ца»

8.10* Тензометры для измерения линейных деформаций образца, 
в соответствии о ГОСТ 18957-78, должны быть установлены с т р о г о  
по осям граней и оишютрично относительно поперечных ооей об -  
разца; необходимо обеспечить их надежное крепление к обра з ц у 
(б е з  возмопоотн их смещения) в точение всего интервала времени 
испытания (приложение 4 ) .

8 .I I .  При ступенчатом нагружении следует фиксировать до -  
формации образцов, возникающие в конце приложения ступени на -  
грузки и в конце ее выдержки в соответствии о графикой, приве -  
денным в приложении 3» В других случаях деформации образцов фик
си руй ся  на воем интервала нагружения для получения графика д е
формация-напряжение •

Целесообразно указывать макс шальную величину отнооитель -  
ных деформаций образцов: полных > возникающих в процео о в 
приложения ступеней нагрузки ВуМ ( упруго-мгновенные деформа -  
ции ) и в процессе выдержки ступеней нагруехи 8 ^  (быстро нате
кающие деформации ползучести, тоже самое -  деформации кратко -  
временной полаучести);

полных относительных деформаций а также соответствую
щих наибольшей величине напряжения на диаграмме сжатия с ино
ходями участком ZgtMaKC

х )  СмИОгжоводетжо ш  тенаометрированию строит ель ш х ко негру к -  
ц *  и материалов”  (И ., НИШ , 1971).
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8.12* В процессе нагружения и по его ожошчмнян а  ф р и а  ж о 
испытания регистрируется характер трещинообр&зозаиня я разруше
ния образцов из бетона. При наличии на разрушенных участках ра
ковин, цустот, особенно крупных зерен заполнителя иди их плохо
го  качества и пр. эти дефекты отмечаются.

8 .1 3 . При проведший испытаний необходимо соблвдать вдави
ла Ф технике безопасности, в частности, применять приспособле
ния для по га пения освобождающейся анергии, ограждения, сетки и 
т .п .  во иабелание повреждения оборудования, д а б о р о в  и пораяа -  
ния осколками при разруиении образца.

Рио владение прочности на сжатие д б о в на б е т о т

8*14. Определение прочности на сжатие кубов (цилиндров) аз 
бетона производят на образцах стандартной Форш и размеров в 
соответствии с действующими стандартами на отдельные виды бето
нов (см . п . 4 .2  и 5 .2  настоящих Рекомендаций).

8 .1 5 . После визуального осмотра образцов н установаз м а я  
правильности геометрической их Форш, состояния^ поверхности их 
граней в соответствии с п . 8 .2 , а также взвеливания о цель» оп
ределения объемной массы бетона в соответствии с п. 3 . 3 . ,  опре
деляют рабочее положение образцов при испытании. Нагрузка долж
на быть направлена параллельно направлению сдоев бетона лих пер
пендикулярно направлению вспучивания смеси дли ячеистых бетонов.

8 .1 6 .  ф и  проведении испытания следует шдолнить требова
ния к условиях испытания на прессах, в соответствии с щ п . б . Р  
б Л настоящих Рекомендаций.

8 .1 7 .  Нагружение образцов производят в  соответствии о п .8 .3 ,  
до разрушения образца. По максимальной достигнутой нагрузка,ж е
вавшей разрушение образца определяют прочность на сжатие дубов 
(цилиндров) на бетона в соответствии о п. 8 .8* Нагрузка ааншоы -  
ваетоя в журнале испытаний, в котором укалывал се данам об об 
разцах, согласно ГОСТ 10180-74, а также данш о о характере тре -  
щинообразования и разрулен ня образцов н соответствии с п . 8 .1 2  
(приложение I )  настояннх Рекомендация.

8 .1 8 . Для ш ч молен ил по полученным результатам не и в а  н н я 
контрольш х кубов (цилиндров) требуемой проектной шаржи ю  д а ч -
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hoot* ва сжетие следует руководствоваться действующими стандар
тами; ГОСТ 10180-74, ГОСТ 11080-64, ГОСТ 18105-72*), а так* о 
"Руководством по от амиотическим методам Коврова а оценка проч- 
ноотк бетона о учетом его однородности по ГОСТ Ш 05-72*)" (М. 
Стройицдет, 1974) в "Указаниями по цроехтированию конотрукцмй 
ва ячеаотнх бетонов" СН 287-65 (II. Строй над в ,  1965).

Опредедеаае дриэмонной прочности, прочноств бетода 
на ооевое растяжение в м о и м  дшдгоети бетона

8.19 . Определение призменной прочности бетона, хфочноо т в 
на ооевое растяжение в модул упругости (начального), а так я е 
его максимальных деформаций производят ва образцах в соответст
вии с п. 4.2 настоящих Рекомендаций.

8 .2 0 . После визуального осмотра образцов и установке н и я 
правильности их геометрической формы и состояния поверхности их 
граней в соответствии с п. 8 .2  настоящих Рекомендаций произво
л е  предварительную оценку изменчивости прочности бетона на ос
нове даншх о вреетии (скорости) прохождения ультразвуковых им- 
цульоав через обраацы, вычисляемом по формуле

ха через ежу этический но в а х т  в t 4 -  время рас -  
проотранения ультразвука через бетон и афотичес
кий ко в а х т , замеренные не менее, чем до трех раз 
вдоль н поперек образца по его оси при пом о щ и 
ультразвукового прибора в соответствии о ГОСТ 
17624-72.

При ноероле прочности батона указанным способом рекомен -  
дуется пользоваться указаниями ГХТ 21217-75 и дополнять его 
результатами выборочных от&тистичеоких испытаний. При бодьи и х 
от клоп я нях показателей изменчивости, чем это указано в п. 8 .8  
настоящих Рекомендаций, серия образцов бракуется.

8 .21 . При проведении испытаний в соответствии о п. 8 .19 
настоащх Рекомендаций следует вы полнеть требования к условия м
испытания ва прессах иди на иопытетелышх машинах в соответст -  
Л и  с п.п. 6 .1  . - 6 .5 .  настоящих Рекомендаций.
20



8 .2 2 . Нагружение образцов оледует производить в соответст
вии о п. 8 .4 . ,  а при наличии ооответст эдющего оборудования так
же в соответствии с  п. 8 .8 , добиваясь прилолния нагрузки а 
соответствии о п. 8*6. настоящих Рекомендаций.

8 .2 8 . По максимальной нагрузкеt вы зваввей разрушение образ
ца, определят соответствующую прочность бетона согдаоно п. 8 .8 .  
Этапы возрастания нагрузки при иоштааии записываются в ведомос
ти испытаний (приложение 2 ) ,  в которой указываются также данные 
об образцах, согдаоно ГОСТ 10180-74, а также данше о характере 
трещинообразования и разрушения образцов в соответствии с п. 
8 .12 настоящих Рекомендаций*

8*24. Измерение линейных деформаций образцов щроиаводят о 
учетом требований, изложенных в д .л . 8 .9 -8 .I I  настоящих Рекомен
даций*

8*29. Начальный модуль упругости бетона при сжатии и рас -  
тяжении определяется на основе намеренных деформаций в соответ
ствии с п. 8*11 настоящих Рекомендаций по формуле

1 =
2. AG
^ А ^УМ

С 3)

где сумма приращений напряжений на каждой ступени
от 0,08 до 0 ,8  Рр ;

-  сумма приращений относительной упруго-ыгно- ии
венной деформации на каждой ступени в тех же 
пределах.

При вычислении упруго-мгновенных деформаций необходимо убе
диться в закономерности их роста с ростом нагрузки (обычно они 
растут го закону, близкому к линейному)* Быстронатекавдие дефор
мации ползучести бетона (кратковременная ползучесть) определяют
ся при необходимости как разность между полными и уцруго-мгно -  
венными деформациями (приложение 3 ) .

8*26* ф и  испытаниях на осевое растяжение обраацов, изго -  
товленных в специальных формах, и необходимости приклеивания к 
ним стальных закладных деталей для закрепления образцов в за -  
хватах машины целесообразно торцы образцов предварительно опи -  
ливать в соответствии с п. 8*3 настоящих Рекомендаций*
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8 .2 7 . Для испытания на осевое растяжение образец устанав *  
ливают так, чтобы его вертикальная ооь проходила по центру шар
нира захватов иошаатедьиой машиш. Для лучшего центрировав и я 
целесообразно предусматривать возможность ее смещения (щшло -  
женне 4 ) .

Определение прочнооти батона на растяжение пои 
изгибе и раскалывании

8*28. Определение прочности бетона на растяжение при изги
бе а раскалывании производят на образцах стандартной Форш в со 
ответствии с п .п . 4*2 и 5*2 настоящих Рекомендаций. Для бетонов 

на пористых заполнителях определение прочности бетона на растяже
ние при раскалывании не рекомендуется; прочность на растя
жение при изгибе определяется лишь тогда, когда по этой прочнос
ти задается его требуемая щроектная марка, например, в дорожных 
покрытиях.

8 .2 9 . Испытание стандартных образцов для определения проч
ности бетона на растяжение щш изгибе производят в соответствии 
с ГОСТ 10180-74*

8 .3 0 . Испытание стандартных образцов для определения проч
ности бетона на растяжение при раскалывании производят так , как 
это указано в действующих стандартах (приложение 5 ) .  При д о в е 
дении испытаний на прессах оледует руководствоваться п .п . 6 .1 -  
6*6 , Среднюю скорость возрастания нагрузки следует зада -  
ват* в соответствии с п. 8 .3  настоящих Рекомендаций.

Определение микпотоещинообразования б е т о н а м и  од ам и  
и его  коэффициентов поперечных деформаций

8.31* Определение михротрещинообразования бетона при ежа -  
тии и его коэффициентов поперечных деформаций производят, как 
правило, параллельно с определением прочностных и деформативных 
характеристик.

8 .3 2 . Для определения микротрещинообразовавия бетона при 
сжатии необходимо при испытании регистрировать как продольные ,
так и поперечные деформации образца, а также время прохолден и я 
через него у л ы ; ~-W kobux импульсов.
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8«33* Измерение времени прохождения ультразвуковых имцуль- 
сов через опытный образец с ростом нагрузки производится
в перпендикулярном по отновеншо к осевому сжатию нацравдэнии, а 
при необходимости и в других направлениях. Погрешность изморе -  
ния ультразвуковых импульсов не должна превышать 0,1 микросекун
ды. Применяемые для згой цели ультразвуковые жупы должны у с т а 
навливаться на противоположных гранях образца отрого друг про -  
тив друга и надежно приклеиваться (например* с помощью вое к а* 
разбавленного канифолью) к поверхности образца с хороним кон -  
тактом и с возможностью их многократного использования. Креша
лив ультразвуковых щупов с помощью прижимных устройств не до -  
пускается. Данные об измерении времени прохождения ультразвуко
вых ищу ль сов с  ростом нагрузки целесообразно представлять в 
виде графика (щжложение б ) .  В журнале испытания целесообразно 
указывать относительное изменение времени прохождения ультразву
ковых импульсов через бетон, которое определяется по формуле

( 4 )

где -  время прохождения ультразвуковых идеульсов чаре з 
_  бетон при напряжении (э , 

е -  тоже , до начала приложения нагрузки, в с о ответ от -  
вии с п. 8 .20  настоящих Рекомендаций.

8 .3 4 . При оценке микротрещинообразования бетона при сжатии 
выделяют три области:

а ) от начала нагружения внешней нагрузкой до нагрузки, со
ответствующей обнаружению микротрещин: R -r i/R n p  и (  при не
четком обнаружении as ой границы)- RT2/R .np (достижение этих 
границ не опасно для эксплуатации сооружений при воздействии на 
них статичеоких нагрузок);

б )  от нагрузки, соответствующей обнаружению миадотрещин до
нагрузки, соответствующей минимальному объему образца: R tb/ R up
(э т а  граница микротрещин опасна для эксплуатации сооружений, в 
особенности, при воздействии на них неблагоприятной среды);

в ) при более высоких уровнях напряжения, чем Rr*/Rnp 
область прогрессирующего развития микротрещин (приложение 6 ) .

Указанные границы микротрещинообраэования определяются:

t , - t .

~ т ~  *

23



Границы * n / R n p  к*и R r a /R n *  “  на основан и и 
графика «вменения времени (скорости ) прохождения ультразвуковых 
нмцульсов о ростом натруэви. I ^ n /R n *  с о о т в е т с т в у е т
на графике точке, в которой угод  наклона касательной к крив о й 
равен нулю

* - » о  ,

R n / ^ п р  соответствует на том же графине точке, в которой 
величина равна нулю

< ^ V t o a 0 >
Граница R t b / R ii* определяется на основании графи к а 

полного объемного относительного изменения бетона $ =  - 2 £ г
с ростом натру аки или графика изменения величию отношения при
ращения поперечных к приращению продольных деформаций на каждой 

д 8 2 / а £ *  • На первом графике R Tb/Rn|>
в которой угол наклона касательной к кри -

М  п
л г  ■

а ва второй -  точна, в которое аехачнва 

— 7“ *  ®|5 ;

ступени нагружения 
соответствует точке, 
вой равен нужю

А

8 .3 5 . Коэффициент 
бетона определяется по

поперечных упруго-мгновенных деформаций 
формуле 
ч км

, (  5 )И" tiyn > 4 '

где и £<ум -  относительные упруго-мгновенные попе -
речные и продольные деформации бетона, соответственно* Коэффи -  
циент , вычисленный по упругон1ГИОвенным деформациям бетона, 
является близким к постоянной величине* Целесообразно также оп
ределять коэффициент поперечшх отнооеельных полных деформаций 
бетона ^ , который изменяется о poor ом нагрузки* Он опреде -
ляетоя на каждой ступени нагружения по формуле
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> ( 6 )

где £* и £ *  -  относительные полные поперечные и цродольшю
деформации при кратковременном загружен и л 
соответственно. Изменение коэффициенте $  о 
ростом нагрузки целесообразно изображать гра
фически (приложение б ) .

9 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИТЕЛЬНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ БЕТОНА, ЕГО ПРЕ
ДЕЛЬНОЙ ДЕФОРМАЦИИ ПРИ СЖАТИИ И РАСТЯЖЕНИИ И КОЭФФИЦИ
ЕНТА ПОПЕРЕЧНЫХ ДЕФОРМАЦИЙ ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ НАГРУЖЕНИИ

9.1* Определение длительного сопротивления бетона, его пре
дельной деформации и коэффициента поперечных деформаций при дли
тельном нагружении с постоянной нагрузкой производят, как прави
ло, ва призмах в соответствии о п. *t«2 настоящих Рекомендаций • 
При применении образцов других форм и размеров (по особым усло
виям опыта), необходимо предусматривать параллельное кратковре
менное испытание в разном возрасте ограниченного числа контроль
ных призм, изготовдяешх из одного замеса о основными образца -  
ми, с целью определения их прочности, модуля упругости и макси
мальных деформаций. Контрольные образцы необходимо испытывать в 
начале и в конце длительных испытаний и по возможности в проме
жуточные сроки,

9 ,2 ,  При выборе устройств для длительного нагоужеыия еде -  
дует руководствоваться требованиями раздела 7 настоящих РОяо -  
мендадий,

9,3* В помещении для длительных испытаний следует поддер
живать по возможности постоянные температурно-влажностные усло
вия в течение всего срока испытания А соответствии о программой 
испытания, В этом сцучае опытные образцы, как правило, додж н ы 
находиться в условиях свободного влагообмена оо средой. Темпе
ратуру и влажность среды записывают в журнале исштаний,

9 ,4 ,  После визуального осмотра образцов и установив н и я 
правильности геометрической их формы, состояния поверхности их 
граней и л р ,, в соответствии о п, 8 ,2  настоящих Рекомендац и й ,

25



производят по нии предварительную оценку изменчивости прочности 
бетона в соответствии с п . 8 .20  настоящих Рекомендаций*

9 .5 . Загружен*» образцов под длительную постоянную нагруз
ку производят в сроки в соответствии с п. 8*7 настоящих Ре ко -  
ыендаций*

9.6* Перед загруженном образцов под длительную постоянну ю 
нагрузку определяют прочность и модуль упругости к началу загру
жен ия на контрольных образцах-близнецах (3*6 и более образцов,в 
зависимости от разброса прочности бетон а ), изготовляемых из т о 
го  же замеса, что и основные образцы. Нагружение образцов в 
этом случае производят как на прессе (иди испытательной машине), 
так и в устройстве согласно с п. 8 .4 , добиваясь осевого приложе
ния нагрузки в соответствии с п. 8*6 настоящих Рекомендаций.

9 .7 .  Определение на контрольных образцах-близнецах призмен
ной прочности (или прочности бетона на осевое растяж ение)^так
же модуля уцругооти бетона производят в соответствии с п .п .8 ,1 9 -  
8 .2 7 ) настоящих Рекомендаций.

9 .8 . Но время длительных испытаний необходимо коытролиро -  
вать возможные изменения во времени прочности и модуля уцру -  
гости бетона путем проведения соответствующих испытаний в соот 
ветствии о л . 9 .7 . При атом контрольные образцы-близнецы Долж
ны находится в помещении, в котором проводятся длительные испы
тания и ш возможности в одинаковых условиях влагообмеыа со сре
дой , что и загруженные образцы.

9 .9 .  При определении длительного сопротивления бетона це -  
лесообразно сначала ставить образцы под высокую нагрузку, по -  
рядка 95-90% от кратковременной разрушающей, а по мере разру -  
шения заменять их новыми образцами-близнецами под нагрузку на 
ступень ниже, порядка 90-85% и т .д .  Такая методика загружен и я 
позволяет с большей отдачей использовать устройства для длитель
ного нагружения. На один уровень нагрузки рекомендуется за -  
гружать 2*3 образца в зависимости от наблюдающегося разброса 
прочности бетона.Данные по длительному сопротивлению бетона це
лесообразно представлять в виде графика (при ложение 7 ) ,  иллю -  
стрирукщего временную зависимость прочности бетона при сжатии.

2 .1 0 . Во время длительных испытаний необходимо фиксировать 
теыпературно-усач^ные деформации на незагруженных контрольны х
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образцах-близнецах £Ту( 'к )• Полеченные данные использую т с а 
для выделения деформаций ползучести €л ( t  )  из суш&рных де -  
(формаций загруженных образцов £ (  *t )  по формуле

« « >  ( 7 )

Во время длительных испытаний необходимо фиксировать также 
изменение модула упругости с течением времени и учитывать это 
изменение при определении меры ползучести (удельных деформаций 
пол зучести ). Во всех случаях под полными деформациями бето н а9 
вызванным внешней нагрузкой, подразумевается сумма уцругомгно -  
венных деформаций и деформаций ползучести за вычетом темпера -  
турно-усадочных деформаций.

9 .1 1 . Одновременно с определением длительного сопрогивле -  
ния бетона необходимо определять его  деформации полцуче с т и

£ п( 'Ь ) ,  используя одни и те же образцы, учитывая наблюдающий
ся в начальный период после загружен ия быстрый рост деформаций 
ползучести бетона и их заметное затухание по хфоиествии э т о г о  
периода целесообразно после загружен ия образцов отсчеты по при
борам бра ть : в день загружения -  через очень короткие интервалы 
времени, в последующие дни первой недели -  2*3 раза в день, за
тем не реже 1*2 раза в неделю, а по истечении б м ес. -  не реж е 
одного раза в месяц.

Если деформации бетона представить так , как это показано в 
приложении 7 , то кривая а на нем и кривая 10 при достаточно дли
тельном сроке испытания и ярко выраженном затухании деформаци и 
ползучести представляют собой предельные деформации бетона при 
сжатии с учетом его упруго-мгновенных и быстро натекающих де -  
формаций ползучести в соответствии с п. 8 . I I  настоящих Рекомен
даций.

9 .1 2 . С целью более полного анализа данных по длительному
сопротивлению бетона при сжатии и с учетом происходящих в нем 
под высокой нагрузкой процессов мшфоразруиений необходимо пре
дусматривать измерение как продольных, так и поперечных дефор -  
наций образцов с учетом требований п .п. 8 . 9 - 8 . i l >  а
также -  измерение времени (скорости ) прохождения через бе т о н 
ультразвуковых импульсов с учетом требований п. 8 .33 настоящих 
Рекомендаций. При оценке микротрещинообразования бетона при
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кратковременных испытаниях следует воспользоваться рокоман да -  
дням п . 8*3 настоящих Рекомендаций.

9 .1 3 . Коаффициент поперечных относительных деформаций при 
длительном нагружении определяется по формуле

£ a n ( t )

8 ч п ( * )
( 8 )

где ^ 2п С ^ )и £*пС^) “  относительные поперечные и продоль
ные деформации ползучести бетона, соответственно, с учетом быодо 

натекающих деформаций полаучести в соответствии с п . 8 . I I  на -  
стоящих Рекомендаций. Целесообразно также определять коэффициент 
поперечных относительных полных деформаций бетона при длительном 
нагружении по формуле:

 ̂ С И а
Zz(±)
£ i C t )

( 9 )

где  Zzft) и Ш  -  относительные поперечные и продоль- 
ные деформации бетона, соответственно (за  вычетом температуры о -  
усадочных деформаций); при этом объемное относительное изменение 
бетона при сжатии и длительном загрукении определяется по форму
ле ф ф  «  £ * ( t )  -  2 £ a ( 't )  . Изменение коэффициентов ^ j( t )
и ^(Ъ) , а также величины во времени целесооб -
разно изображать графически.

9 .1 4 . Изменение времени прохождения ультразвуковых импуль -  
сов  через бетон при его  длительном нагружении определяется по 
формуле Г  х

I
где Х ^  -  время прохождения ультразвуковых импульсов через 
бетон к моменту времени t  , т 0 -  то  же, до начала приложен и я 
нагрузки в соответствии с п. 8.2Q* настоящих Рекомендаций.

Изменение величины с^(£) целесообразно изображать гра
фически (приложение 7 ) .  Рекомендуется укааызать от н о е т е  ль н о е 
изменение времени прохождения ультразвуковых импульсов через 
бетон , которое определяется по формуле

i ю )
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9 .1 5 . После окончания длительных испытаний, которые дело -  
сообразно прекращать лишь пооле полного затухания дефорнац и й 
ползучести бетона, неразрушившиеся под длительной нагрузкой об
разцы необходимо испытать до раз рушения о цель» определения их 
конечной прочности. При этом целесообразно прозе от и догружение 
образцов б е з  их предварительной разгрузки, и во всех с луч а я х  
должен быть указан порядок эагружения в таких испытаниях* С 
целью сопоставления полученных результатов одновременно прово -  
дятся испытания контрольных незагруженных образцов-блиэнецов до 
разрушения.

9 .1 6 . По ходу длительных испытаний визуально и с применени
ем микроскопа или лупы с делениями фиксируются в ведомости ио -  
питаний характер трещинообразования и разрушения образцов и про
изводится зарисовка или фотографирование характера трещин*

10* НЕКОТОРЫЕ ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИИ К АНАЛИЗУ ОШИБОК ИЗМЕРЕ
НИЙ И РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПРОЧНОСТ

НЫХ И ДЕФОРМАХИВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК БЕТОНА

1 0 .1 .  При анализе ошибок измерений определяемых характе -  
ристик бетона (приложение 8 )  и результатов испытаний необходимо 
разграничить систематические и случайные ошибки* Систематичео- 
кие ошибки могут быть выявлены цутем поверки и градуировки ис
пользуемых в испытании машин и приборов* Поверку производят во 
всем диапазоне измерявтх величин с помощью вышестоящего по точ
ности поверочного звена* При этом особое внимание должно быть 
обращено на выявление ошибок измерений вызываема "эаедани е м", 
большим мертвым ходом механизмов приборов, смещением начала от
счета  шкалы и другими приборными дефектами* При обнаружении боль
шой ошибки, превышающей заданную точн ость , прибор или маши н а 
подлежат замене*

1 0 .2 . О степени точности измеренных при кратковременном и 
длительном испытании величины прочности, деформации и пр* можно 
судить по следующим показателям; выборочному среднему квадра -  
тичному отклонению, коэффициенту вариации и пр* При этом, если 
результат является функцией нескольких величин, то  ошибку ре -  
зультата находят на основании омнбок отдельных измерений зтих
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величин» Например, начальный модуль упругости  бетона определяет
ся  по формуле

r L6_ ZaPL
F 2 a L  ’ ( I I )

Т огда квадрат е го  относительной ошибки будет равен сумме квадра- . 
тов  относительных ошибок отдельных измерений величин a P ,L  ,F  и д

Величина ^ е/ Е - с е с т ь  отношение выборочного среднего квад -  
рэти ческого  отклонения начального модуля упругости  бетона к его 
среднему арифметическому значению; аналогично определяются ела -  
гаемые правой части равенства» Эго показывает, что нужно стре -  
митьоя к снижению погрешности измерения каждой из величин, опре
деляющих конечный резул ьта т , так  как недостаточная точ н ость  в 
определении хотя бы одной из величин в первую очередь отразит с я 
на ошибке конечного результата»

1 0 .3 .  Доверительный интервал ( Х - д Х  ,Х-*-дХ >, в котором с 
заданной надежностью р должно находиться среднеарифметичес к о е  
значение результатов измерений X • можно определить из следую -  
щих соображений.

Следует различать случай с заранее известной величиной сред
неквадратического отклонения 6  случайных ошибок (на основан и и 
предшествующего опыта) от случая , когда величина среднеквадрати
ческ ого  отклонения Srv определяется на основании данной вы—  
б орки. В последнем случае дХ определяется по формуле;

дХ > ( 13 )

где Т р ( .И )  -  коэффициенты Стьвдента, зависящие от выбран -  
ной величины надежности р  и от числа П  произведенных измерений 
( т а б л !  приложения 9 )»  При известной величине средиеквадратичес -  
кого  отклонения форвфла принимает вид
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( 1 4 )
r n

При атом следует контролировать величину выборочного сред
не квадратического отклонения $ц , и оценивать интервал ( S a - A ^ a  

S * . ^  А ^ а  ) ,  в котором о заданной надежностью должна на- * 
холиться ага величина G  :

vJ_
U ,v (  К  )

где И/  -  разность между наибольшим и найманыиы результатами
измерений (разм ах ), ~ коэффициенты, приводимые в
табл* 2 приложения 9 и зависящие от числа результатов гъ и тре
буемой надежности р .  Если величина G лежит в заданном интер
вале, то  ее  можно считать неизменной, отклонение $ п  от этой 
ведичиш  случайным и использовать формулу (1 4 ) для нахожден и я 
доверительного интервала. Если окажется, что величина 6* не по
падает в интервал ( Sa- a S ^  а £ ^  ) ,  тогда  для заданной
надежности р  следует сделать вывод об изменении величины 6  и 
существующих отклонениях условий опыта от предшествующих.В этом 
случае следует использовать формулу (1 8 )  для нахождения довери
тельн ого интервала по данной выборке.

Использование известного среднеквадратического отклонения 
(н а основании предшествующего о ш та ) при анализе результат о в 
при малом числе измерений в несколько раз уменьшает (табл .З  при
ложения 9 ) относительную ошибку (или доверительный интерв а л )  
по сравнению со случаем, когда используется выборочное средне -  
квадратическое отклонение S a  (т а б л . А приложения 9 ) ,  что 
имеет практическое значение.

Необходимое количество опытов для поучения достовер  н ы х  
результатов среднеквадратических отклоненнй можно определить по 
табл . 5 приложения 9»

1 0 .4 . Величина среднеквадрэтического отклонения <э при 
большом числе измерений может быть найдена либо путем определе
ния среднего размаха и / , либо путем предварительной обработки 
результатов, проведенной в от ю с  ягельных единицах. В пер в о м
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случае го испытанным партиям определяется средний раем ах ре зу ль- 
та гов , а именно

«/ ZWi
W 4> s  —  < к  >

Далее, для получения среднеквадратического отклонения сле
дует воспользоваться коэффициентами dn, иэ табл, 2 при ложе -  
ния 9 .

Во втором случае подученные абсолютные значения измерений 
по каждой партии переводятся в относительные единицы и средне -  
квадратическое отклонение <5 определяется сразу в относитель
ных единицах.
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журнал1) статически испытаний д ы  
( ЦИЛИНДРОВ)

I*  Марка образцов.
2, Количество образцов в серии (партии).
3 . Условия твердевия и возраст образцов 

при испытании

Приложение I
ОПРЕДШИЯ ПРОЧНОСТИ ДА С1АТИЕ КУБОВ 
(В БЕТОНА

4. Дата изготовления образцов.
5 . Дата испытания образцов.
6* Наименование пресса, краткая его 

характеристика в соответствии с 
разделом б настоящих Рекоменда -  
ций
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Рекомендаций) даются в дополнительной ведомости испытаний.
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I )  Примечание. См. приложение I



Приложение ?
Диаграммы сжатия и схемы нагружения бетона ступенями на

тру аки (а ) ,  с постоянной о кор остью роста натру аки (б ) и де -  
формации (в)
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Приложение 4
Схожи анкерного приспособления и крепления тензометров для 

измерения линейных деформаций образцов при осевом растяжении (I -  
тензометры мэханические, 2-образец, 3 -  анкерное устройство, 4- 
теиэоыетры тенаореаиоторше)
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Приложение 5
Схемы испытаний по определению прочности бетона на растяже

ние при раскалывании кубов (а ) и цилиндров (б ) ( I -проклад к а ,
Z -  обрааец, 8 -  опорная плита). _2Р 2Р

Прочность бетона на растяжение при раскалывании Крк=5^ =‘̂ Г  )
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--- ---
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1тш ш  жаее—там бетеаа г о  яиш ин
Графики мменення от но о и  елышх деформаций бетона ( а ) .вре

мени^ (б), отнооитекьного объема £  (мхи его црдраценнй4^ ) ( а ) у 
коэффициента )  (ихи его црирацеиий Д® ) ( г ) .
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Прилржади? 7
Осюдяае параметры б е т о й  ш д  д лмтельном н а г о т и т

Графики изменения о ростом нагрузки относительных деформа
ций бетона (а ) ,  его длительного сопротивления ( б ) ,  коэффициен -  
та ^ ( t )  (в )  и времени ( г )  щ>и длительном нагружении
(I  -  деформация упруго-мгновенная £ 4SjM ;  2 -  то же полная ; 
3 -  то же хфедельная при длительном нагружении £49 (t) р е 
формация при длительном нагружении £ 4 ( i )  через I оут (кривая 
4 ) ;  то же через 3 сут (кривая 5 ) ;  через I мае. (кривая б ) ;  че -  
рез 3 мес* (кривая 7 ) ;  через б нес. (кривая 8 ) ;  через I год (кри
вая 9) и через 2 года (кривая 1 0 ).
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Прижимам 8

Парачааь «апеИаах прочностных .деформатжмнх. структурных 
характеристик бетона

Наименование 1 0боана-1Размернооти в
1 чение Единицах СИ
I 1

I 1 2 1 3

Проектная марка по црочности на сжа
тие (кубиковая прочность) R. МПа

Проемная марка по прочности на осе
вое растяжение R.p то же

Прочность на сжатие кубов R —п-

Прочность на сжатие высверленных ци
линдров

Прочность на сжатие высушенных кубов Rcwx —п—

Призменная прочность R. пр —я—

Прочность на осевое растяжение R p „п -

Прочность на растяжение при изгибе К и —и—

Прочность не растяжение цри раскалы
вании Яри и»1.

Начальный модуль упругости цри сжатии Е -И—

Начальный модуль у друг ост и при растя
жении Ь

_ II—

Напряжение (3 _11_

От но саг ель ная величина напряжения 
Разрувахцая нагрузка

Ц ь б /R n p
КН

о
Площадь поперечного сечения образца F М̂

Длина образца L U

Масса бетона т кг

Масса бетона после высушивания ТПсчк то же



Приомеив в

I  I 2 1 3

Относительное изменение массы бетона 
после высушивания

m -ft ic ix
ПХсух

-

Жёсткость пресса (ма -  
шины или устройства для длительного 
нагружения)

Скорость возрастания напряжения
Р » /а

dL6/di МПа/с

Скорость возрастания деформаций об -  
разца df/di (ц /м /с )
Текущее время t с
Абсолютная продольная деформация об
разца a L, м
Абсолютная поперечная деформация об
разца a L-2 то же
Ц>ододьная относительная упруго-мгно
венная деформация ^4УМ м/н
Продольная относительная деформация 
кратковременной ползучести &1ПМ то же

Продольная относительная полная дефор
мация при кратковременном нагружении 8 < -**_

Продольная максимальная относительная 
деформация при кратковременном нагру
жении при сжатии Семаке
Продольная максимальная относительная 
деформация при кратковременном нагру
жении при раотяжании £|рнакс -,п—

Поперечная относительная упруго-мгно
венная деформация &2УИ

_я_

Поперечная относительная деформация 
кратковременной ползучести &2 ПМ м/м

Поперечная относительная полная де -
Формация при кратковременном нагруже
нии • £2

то  же
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Приложение 8

Коэффициент по порочных относительных 
упруго-мгмовеганх деформации

х _ £гУм -

Коэффициент поперечасс относительных 
полных деформаций при кратковремен -  
ном нагружении

Объемное относительное иаменение бе
тона щ)И сжатии и кратковременном на
гружении & = £ ,-2 £ а m/ u

Скорость объемного относительного из
менения бетона о ростом нагрузки c lB /a lt (м и )/о

Граница начала иикротрецинообразова- 
ний в бетоне при сжатии Rn/Rn|> -

Граница появления раауплотнений струк
туры бетона и развития м икр от редин 
при сжатии К -гг /Р п р
Граница прогрессирущ его развития мик- 
ротрецинообразований в бетоне при сжа
тии R r i/R n t>
Длительное сопротивление бетона при 
сжатии

R p g

МПа

Длительное сопротивление бетона при 
раохажении то же

Продольная относительная деформация 
полаучести при сжатии e .n  ( t ) м/м

Продольная относительная деформация 
ползучести при растяжении £<pn Ct) то  же

Продольная относительная полная дефор
мация при сжатии и длительном натру -  
жении _п_

Продольная относительная полная дефор
мация при растяжении и длительном на -  
груженни £ . P( t ) м/м



Приложение В

----------------------- 1___________________________ l

Продольная относительная предельная де
формация при сжатии и длительном нагру
жении

Продольная относительная предельная де
формация при растяжении и длительном 
нагружении

Поперечная относительная деформация noJ 
зучести при сжатии

Поперечная относительная полная дефор
мация при сжатия и длительном нагруже
нии

Коэффициент поперечных относительна 
полных деформаций при длительном на
гружении

Коэффициент поперечвдх от носитель ш х 
деформаций при длительном нагружении

Объемное относительное изменение б ето - 
та  при сжатии и длительном нагружении
Температурно-усадочная отюситвльная 
деформация незагруженного образца
Время распространения ультразвуковых 
импульсов через бетон

Время распространения ультразвуковых 
импульсов через бетон и акустический 
контакт
Время распространения ультразвуковых 
импульсов через бетон с ростом на -  
грузки
Изменение времени распространения уль
тразвуковых импульсов через бетон с  
ростом нагрузки

то же

fcipjCt)
[-

&апСН «**—

^ 4 ( t )

4 ( H ( t ) - a 2(t) м/м

U T « »
^  микросекун—
lo

t , то же

t e

/w r*

45



I i 2 3

Скорость изменения времени распростра
нения ультразвуковых иыцульсов через 
бетон с ростом напряжения (нагрузки)

Изменение времени распространения уль
тразвуковых импульсов через бетон при 
его длительном нагружении

d  <о

МКС
МПа

МКС
Относительное изменение времени рас -  
пространения ультразвукош х импульсов 
через бетон с ростом нагрузки

Среднее арифметическое результатов из
мерен йй
Среднее квадратическое отклонение 
в общей выборке A Т "  параметра

Коэффициент вариации (показатель измен
чивости) характеризует степень откло -  
нения от д ель mix результатов X* от цент- д $ а 
ра рассеивания I

ч,

я
С Г?(Х:-?\2 размерность
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Приложение 9
Таблицы по стауистичеокой оценке определяемых характерис

тик бетона
Таблица I

Значения коэффициента Стыдента Х{>( П, )

0,90 о,ъ 0,98 0,99 0,999

6,31 12,71 31,82 63,66 636,62
2,92 4,30 6,96 9,92 31,60
2,35 3,18 4,54 5,84 12,94
2,13 2,78 3,75 4,60 8,61
2,02 2,57 3,36 4,08 6,86
1,94 2,45 3,14 3,71 5,96
1,90 2,36 3,00 3,50 5,40
1,86 2,31 2,90 3,36 5,04
1,83 2,26 2,82 3,25 4,78
1,73 2,09 2,54 2,86 3,88
1,70 2,05 2,46 2,76 3,66
1,68 2,00 2,40 2,68 3,50
1,64 1,96 2,33 2,57 3,29
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Значения коэффициентов d a, 
среднехвадратичеоиого отнмаения <5* .

Приложение 9 
Таблица 2 

и i n для оценки

U ir v

Р • 0,90 Р « 0,95 Р • 0,99

К *п. Un. *rv \1к ^  rt/

2 1,128 2,33 0,18 2,77 0,09 3,64 0,02

3 1,69В 2,90 0,62 3,31 0,43 4,12 0,19
4 2,059 3,24 0,98 3,63 0,76 4,40 0,43
5 2,326 3,48 1,26 3,86 1,06 4,60 0,66

б 2,584 3,66 1,49 4,03 1,25 4,76 0,87
7 2,704 3,81 1,68 4,17 1,44 4,88 1,15
8 2,847 3,96 1,83 4,29 1,60 4,99 1,20

9 2,970 4,04 1,97 4,39 1,74 5,06 1,34
10 3,078 4,13 2,09 4,47 1,86 5,16 1,47
II 3,173 4,21 2,20 4,55 1,97 5,23 1,58
12 3,258 4,29 2,30 4,62 2,07 5 ,29 1,68

13 3,336 4,85 2,39 4,69 2,16 5,35 1,77
14 3,407 4,41 2,47 4,74 2,24 5,40 1,86

15 3,472 4,47 3,54 4,80 2,32 5,45 1,9В
16 3,532 4,52 2,61 4,85 2,39 5,49 2,01

17 3,588 4,57 2,67 4,89 2,45 5,54 2,07
18 3,640 4,61 2,73 4,93 2,51 5,57 2,14
19 3,689 4,65 2,79 4,97 2,57 5,61 2,20

20 3,735 4,69 2,84 5,01 2,63 5,65 2,25



Приложение 9
Таблица 3

Количество ош тов для получения достоверных ре аулы ахов 
среднеарифметических значений при использовании заранее из -  
вестного С  , а не выборочного S *  #

\ г Л
р \

5 10 15 20 80

Относительная ошибка не более £>%
0 ,90 3 I I 25 44 98
0,95 4 16 35 62 139
0,99 7 27 60 107 239
0,999 II 44 93 174 390

Относительная оиибка не более ±10)1
0,90 I 3 6 I I 25
0,95 I 4 9 16 35
0,99 2 7 15 27 60
0,999 3 II 25 44 96

Относительная оиибка не более ±20%

0,90 I I 2 3 6

0,95 I I 3 4 9
0 ,99 I 2 4 7 15
0,999 I 8 6 I I 25

Примечание. V - -==- -  козффициенг вариация, р-требуемая 
надежность. *
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Приложение 9 
Таблица 4

Количество опытов для получения доотовершх результат о в 
среднеарифметических ваачений яри использовании лыборочн о г о

s * .

} * *
5 10 15 20

I _______2______ ________8 4 ___ ___5_________
Огаоовгвжьная оввбха (  ^2 -100)  во бодав £.%

0,50 18 47 104 184
0,75 85 185 800 532
0t 90 71 274 612 1085
0,95 100 887 868 1541
0,99 171 669 1501 2668
0,999 270 1115 2401 4856

Относительная ошибка не болев j 8%
0,50 8 б 18 21

0,75 6 16 85 60
0,90 10 38 70 123
0,95 14 46 99 174
0,99 28 78 171 299
0,999 87 127 279 488

Относительная оиибка на более
0,50 2 3 6 9
0,75 8 7 14 23
0,90 5 14 27 46
0,95 7 19 38 65
0,99 II 31 65 III
0,999 18 49 104 178

Относительная оиибка не более ±10^
0,50 I 2 3 4
0,75 2 3 4 7
0,90 8 5 8 13
0,95 4 7 12 18
о ,99 5 I I 19 31
о\т 8 17 30 49
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Продолжим табл. 4

I г ______ 8 _________ *______ 5

o t$o
Относительная ошибка не более £̂0% 

I I 2 2

0,75 г г 8 3
0,90 г Б 4 5
0,95 3 4 5 7
0,99 4 5 7 II
0,999 5 8 12 17

0,50

Относительная ошибка

I I

не более ±30% 

I I
0,75 I 2 2 3
0,90 г 2 3 4
0,95 г 3 4 5
0,99 3 4 5 б
0,999 4 5 8 II

Примечание! Ц*в -  коэффициент вариации; р -  требуе
мая надежность*
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Приложение 9 
Таблица 5

Количество отитов для получения д ост озер енх результатов 
среднекзадрагиче оких отклонений

р

Относительная ошибка среднекзадратического 
нения (

откло-

& ±х* *го* jSOJb

0,5 254 92 23 б 4

0#75 737 266 68 18 8

0,9 1507 545 139 37 19

0,95 2138 774 198 55 27

0,99 3704 1341 347 97 50

0,999 — 2189 575 166 86
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Приложение 10
Основные государственные стандарты» требованиям которых 

должны удовлетворять последу еще бетоны, материалы и методы их 
испытаний.

ГОСТ 10180-74. Бетон тяжелый. Методы определения прочности.
гост IT050-64, Бетон легкий на пористых ааполнителях. Me -  

тоды оцределения прочности и объемного веса .
г о с т 12852-67. Бетон ячеистый. Методы испытаний.
г о с т Бетоны. Контроль и оценка прочности и одно

родности •

гост 10268-70. Заполнителя для тяжелого бетона. Техничес -  
кие требования.

гост 9759-71. Гравий керамзитовый.

го ст И 99Ь 6 6 Цебень аглопоритовый.

го ст 310 -6 0 Цементы. Методы физических и механических ис
пытаний.

го ст I0I7B-6&K Портландцемент, илакопорт ддвдце ж ж , цуццо -  
лавовый портландцемент и их разновидности.

гост I 0181-62. Бетон тяжелый. Методы определения подвижнос
ти и жесткости бетонной смеси.

гост 12730-67. Бетон тяжелый. Методы определения объеми о й 
пассы, плотности, пористости и водопоглоще -  
ния.

гост 2789-73. Шероховатость поверхности. Параметры и х а 
рактеристики.

гост 8905-73. Прессы для испытания строительных катерна -
лов .

гост 7855-68. Мапиш разрывные и универсальные для стати
ческих испытаний металлов •

г о ст 8 .1 36 .74 . Методы и средства поверки преосов для испы -  
таиия строительных материалов.

гост 17624-72. Бетоны тяжелые и легкие. Ультразвуковой ме -  
тод определения прочности.
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Приложение 10

ГОСТ II05I-70 , 

ГОСТ 18957-73,

ГОСТ 21217-75,

ГОСТ 8269-64.

ГОСТ 8735-65. 

ГОСТ 9758-68. 

ГОСТ 5950-73.

Бетон легкий на пористых заполнителях* Ме
тода испытаний бетонной онеои.
Тензометры для измерения линейных деформа
ций строительных материалов и конструкций. 
Изд-во стандартов, 1973.

Бетон. Контроль црочности и однородное т и 
с применением нераэрушающнх способов испы
таний.

Щебень из естественного камня, гравий и ще
бень из гравия для строительных работ. Me -  
тоды испытаний.

Песок для строительных работ. Методы испы
таний.

Заполнители пористые неорганические для 
легкого бетона. Методы испытаний.

Сталь инструментальная легированная.
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