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1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. М етод  о п р ед елен и я  прочности  на сж ати е  бетона  эталон н ы м  
м о ло тк ом  К аш к ар ов а  осн ован  на зависим ости  м еж д у п р оч н остью  
бетон а  Я Ф  и в ели ч и н ой  косвенной  хар ак тер и сти к и  прочности  бетона 
Я .  В  качестве косвенной  хар ак тер и сти к и  п рочности  бетона п р и н и 
м ается  соотн ош ен и е диам етров  отп ечатков  на бетоне и с т а льн о м  
эта ло н н о м  стерж не*

М етод  прим еним  д л я  о п р ед елен и я  прочности  бетона  в д и ап а зо 
не 4 ,9 — 49 М П а  (5 0 — 500 кгс/см2) .

1.2. П р о ч н о ст ь  бетона о п р ед еля ется  по п р ед в а р и тельн о  у с т а 
н овленны м  эк сп ер и м ен тальн о  гр адуи р ов оч н ы м  зависим остям  м еж ду 
п р оч н остью  на сж атие бетонны х о бр а зц ов , и сп ы тан н ы х по Г О С Т  
10180— 78, и ее  косвенной  хар ак тер и сти к ой .

1.3. Р е з у л ь т а т ы  испы тания эталон н ы м  м о ло тк ом  не зав и сят  от 
си лы  уд а р а  м олотк а  по бетон у , от  п о ло ж ен и я  и массы  испы ты ваем ой  
к он стр ук ц и и .

С ущ ественны м  ф актором , в ли яю щ и м  на св я зь  м еж д у  п р о ч н о 
стью  бетона # Ф  и хар ак тер и сти к ой  Я ,  я в ля ется  свойство п о в е р х 
н остн ого , прим ы кавш его  к о п а л у б к е , с л о я  бетона .

1.4. П р оч н о сть  бетона р ек ом ен д уется  о п р е д е ля т ь  п риборам и  
м ехан и ч еск о го  дей стви я , как  п р ав и ло , при п о ло ж и т ельн о й  т ем п ер а 
т у р е  бетона . Д о п у ск а ет ся  оп р ед елен и е  прочности  бетона  э т а л о н 
ным м олотк ом  при отр и ц ателы ш й  тем п ер атур е  н а р уж н ого  в о зд у х а , 
е сли  эта лон н ы е  стерж ни  и испы ты ваем ы е бетонны е к он стр ук ц и и  
н аход ятся  в оди н аковы х  т ем п ер а тур н ы х  у с л о в и я х . М етоди к а  та к и х  
испы таний  приведена в п р и л . I н астоя щ и х  Рек ом ен д ац и й .

2. Э Т А Л О Н Н Ы Й  М О Л О Т О К  К А Ш К А Р О В А  

И П Р И С П О С О Б Л Е Н И Я  К  Н Е М У

2.1. Д л я  о п р ед елен и я  прочности  бетона йа сж атие п ри м ен яю т 
эталон н ы й  м о ло т о к  К аш к ар ова  и эта ло н н ы е  стерж ни  (р и с . ! ) .

2.2. Т в ер д о сть  индентора  (ш а р и к а ) диам етром  о т  15 до  1 6 ,7 * , 
и зм ерен н ая  на при бор е  Р о к в е л л а , д о л ж н а  бы ть не м енее HRC  60 
при парам етре ш ероховатости  е го  п ов ер хн ости  ^  0,32 мкм  по 
Г О С Т  2789-73 с и зм . Д о п у ск а ет ся  ув е ли ч ен и е  парам етра  ш е р о х о в а 
тости  индентора  при эк сп луатац и и  эт а ло н н о го  м о ло т к а  до  5 м км .

Рис. 1. К онструкция эталонно- \
го  м олотка
1 — испытываемый бетон; 2 — ин- 
дентор (шарик); 3 — эталонный 
стержень; 4 — стакан; 5 — пружи
на; 6 — корпус; 7 — головка

*  Величина диам етра уточнена в соответствии с поправкой  
к п. 2.1 Г О С Т  22690.2-77, опубликованной  в И У С  Яэ 5 1980 г.
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2 .3 . Э т а л о н н ы е  м о ло т к и  с н а б ж а ю т с я  ш ар и к ам и  с н е п о в р е ж д е н 
н ой  н и к е л и р о в к о й  п о  Г О С Т  2789-73 с и зм . П р и  э к с п л у а т а ц и и  м о л о т 
ка  н и к е л и р о в к а  ш а р и к а , как  п р а в и л о , п о в р е ж д а е т с я , п о э т о м у  при  
о т с у т с т в и и  в о зм о ж н о ст и  зам ен ы  ш ар и к а  новы м  гр а д у и р о в о ч н у ю  з а 
в и с и м о с т ь  Н  —  /?Ф н ео б х о д и м о  п р о в ер и т ь  в н о в ь .

2 .4 . Э т а л о н н ы е  ст ер ж н и  и з го т о в л я ю т с я  на ток а р н о м  ста н к е  и з  
к р у г л о й  п р у т к о в о й  с т а л и , не и м ею щ ей  с л е д о в  р ж а в ч и н ы , м ар к и  
В С тЗ сп 2  и л и  В С тЗ п с2 , д и а м е тр о м  12 и л и  10 мм с уч е то м  р ек о м е н д а 
ц и й  п . 2 .1 2 . Д о п о л н и т е л ь н о й  о б р а б о т к и  п р у т к о в , к р ом е  и х  оч и стк и  
о т  о к а л и н ы , не т р е б у е т с я . Д л и н а  э т а ло н н ы х  стер ж н ей  д о л ж н а  б ы ть  
100— 150 м м .

В  со о т в ет ст в и и  с Г О С Т  22690 .2 -77  э т а ло н н ы е  стер ж н и  р е к о м е н 
д у е т с я  и з г о т о в л я т ь  и з  с т а л и , и м ею щ ей  в р ем ен н ое  с о п р о т и в л е н и е  
р а зр ы в у  4 1 2 — 451 М П а  (4 2 — 46 кгс/мм2). П р и  о тсутств и и  п р у т к о в , 
у д о в л е т в о р я ю щ и х  э т о м у  т р еб о в а н и ю , д о п у с к а е т с я  и з г о т о в л я т ь  э т а 
л о н н ы е  с т ер ж н и  и з  п р у т к о в  с д р у ги м и  врем ен н ы м и  с о п р о т и в л е н и я 
ми р а з р ы в у , но  уд о в ле т в о р я ю щ и м и  т р е б о в а н и ю  Г О С Т  1497-73 с и зм . 
д л я  с т а л и  В С тЗ сп 2  и ли  В С тЗ п с2 . М ет о д и к а  к о р р ек ти р о в к и  р е з у л ь 
т а т о в  и сп ы та н и й  при  и с п о ль зо в а н и и  э т а л о н н ы х  стер ж н ей  с разн ы м и  
в р ем ен н ы м и  с о п р о т и в л е н и я м и  р а зр ы в у , а т а к ж е  м етод и к а  п ов ер к и  
э т а л о н н ы х  стер ж н ей  п р и вед ен ы  в п р и л , 2 н а ст о я щ и х  Р ек о м ен д а ц и й .

2 .5 . П р и  х р а н ен и и  э т а л о н н ы х  стер ж н ей  р ек о м ен д у е т с я  на н и х  
н а к л е и в а т ь  б и р к и  с у к а за н и е м  в р ем е н н о го  с о п р о т и в л е н и я  р а зр ы в у  
и п о к р ы в а т ь  б е с к и с л о т н о й  см а зк о й , при  этом  т е м п ер а т ур а  в о зд у х а  
в п о м ещ ен и и  д о л ж н а  бы ть  п о л о ж и т е л ь н о й .

2 .6 . Э т а л о н н ы й  с т е р ж е н ь  п ер ед  и сп ы тан и ем  о ч и щ а ется  от  см азки  
и у с т а н а в л и в а е т с я  в э т а ло н н ы й  м о л о т о к  м еж д у  ш ар и к ом  и х в о с т о в и 
ком  г о л о в к и  (см . р и с . 1). К о н т а к т  м еж д у  и н д ен тор о м  и ст ер ж н ем  
о б ес п еч и в а ет ся  п р у ж и н о й .

2 .7 . Д л я  и зм ер ен и я  о тп еч а тк о в  на б етон е  и э т а ло н н о м  стер ж н е  
р е к о м е н д у е т с я  п р и м ен я т ь  у г л о в о й  м асш таб  (р и с . 2 ), и з го т о в л я е м ы й  
и з  с т а н д а р т н ы х  м е р и т е л ь н ы х  л и н е е к , на к о т о р ы х  циф ры  10, I I ,  12 
и т . д . з а к л е и в а ю т с я  и вм есто  них  п р о с т а в ля ю т с я  0, 1 ,2 ,  3 и т . д ,;  д о 
п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  л у п у  с и зм е р и т е л ь н о й  л и н е й к о й  и л и  д р у 
го й  и н с т р у м е н т , п о зв о л я ю щ и й  п р о и зв о д и т ь  зам ер ы  с т о ч н о с т ь ю  до  
0,1 м м .

2 .8 . В  соотв етств и и  с р еш ен и ем  У п р а в л е н и я  го с у д а р с т в е н н ы х  
и сп ы тан и й  и н а д зор а  ср едств  и зм ер ен и й  Г о с ст а н д а р т а  С С С Р  п о в ер и - 
т е л ь н ы е  и сп ы т а н и я  э т а л о н н о го  м о ло т к а  как  п р и б о р а , не и м ею щ его  
ш к а лы , не д е л а ю т с я , а п о в ер к е  п о д л е ж а т  т о л ь к о  ф и зи к о -м ех а н и ч ес 
к и е  св о й ств а  э т а ло н н ы х  ст ер ж н ей .

2 .9 . Э т а л о н н ы е  м о ло т к и  с е р и й н о го  и з го т о в л е н и я  д о л ж н ы  у к о м п 
л е к т о в ы в а т ь с я  у г л о в ы м  м асш табом  (и л и  д р у г и м  и зм е р и т е л ь н ы м  и н 
с т р у м е н т о м ), 10 зап асн ы м и  и н д ен тор а м и  (ш а р и к а м и ), э т а ло н н ы м и  
с т ер ж н я м и  и э т а ло н о м е р о м . Ч и с л о  э т а л о н н ы х  с т ер ж н ей  м о ж ет  з а 
в и сет ь  о т  т р е б о в а н и й  за к а зч и к а , но  не д о л ж н о  бы ть  м ен ее  40.

Э т а л о н н ы е  м о л о т к и  и з го т о в л я ю т с я  и р ем о н т и р у ю т ся  по  р а б о 
чим  ч е р т е ж а м , в ы п о лн ен н ы м  п о  си стем е Е С К Д  и Т У ,  с о гла со в а н н ы м  
с Г о с ст а н д а р т о м  С С С Р .

2 .10 . Ч е р т е ж  м о л о т к а , п р и в ед ен н ы й  в Г О С Т  22690 .2 -77 , не и м е
е т  р а зм е р о в , п о эт о м у  и с п о л ь з о в а н и е  е г о  д л я  и з го т о в л е н и я  и р ем он та  
э т а л о н н ы х  м о л о т к о в  не д о п у с к а е т с я .

2 .11 . Р е м о н т  э т а ло н н ы х  м о л о т к о в  п р о и зв о д и т ся  в м ех а н и ч еск и х  
ц е х а х  и л и  м а ст ер ск и х  в ед ом ств ен н ого  п о д ч и н ен и я . П р и  п о в р еж д е -
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Рис. 2. У глов о й  
м асш таб
# — приклеенная бу
мага; 2 — клейкая 
прозрачная пленка

нии р у ч к и  м о ло т к а  ее  с л е д у е т  зам ен и ть  на новую с  расш и рен н ы м  
м естом  п риварки  к к о р п ус у  (р и с . 2, 3 п р и л . 3 ).

2 .12 . В  эта ло н н ы х  м о ло т к а х , рассчи тан н ы х  на и с п о ль зо в а н и е  
ст ер ж н ей  ди ам етр ом  10 мм д л я  п ер ехода  на стерж н и  д и ам етр ом  12 мм 
в стак ан е  расш и р яется  п р о р е зь  до  ш ирины  12,3 мм и ук о р а ч и в а ется  
на 2 мм х в остов и к  го ло в к и  (р и с . 4 п р и л . 3 ).

П р и  п р оскаки ван и н  ш арика  в отверсти е е г о  д о п у ск а ет ся  за м е 
н и ть  на д р у го й  —  с б ольш и м  ди ам етром  (д о  16,7 мм ) и л и  и з го т о в и т ь  
новы й стак ан  (р и с . 5 п р и л . 3 ).

3. ИСПЫТАНИЕ ПРОЧНОСТИ БЕТОНА 
ЭТАЛОННЫМ МОЛОТКОМ*

3.1 . П р и  испы тании  эталон н ы м  м о ло тк ом  бетон н ы х  о б р а зц о в  и 
к о н стр ук ц и й  уд ар ы  н ан осятся  по п ов ер хн остя м , прим ы кавш и& гк  м е
т а л л и ч е с к и м  стенкам  ф ормы . И сп ы ты ваем ая  п о в ер х н ость  д о л ж н а  
бы ть  чи стой . Затвердевш ее ц ем ентное м о ло к о  на испы ты ваем ы х у ч а 
ст к а х  не у д а л я е т с я , и ш лиф овка поверхн ости  бетон а  абр ази вн ы м и

2 Зак. 731 5



Способ А СПОСОбБ

а) б).
Рис. 3. Способы испытания бе
тона
А —  н а н есен и е  у д а р о в  э т а ло н н ы м  
м о ло т к о м ; Б —  н а н есен и е  у д а р о в  
на у зк и х  р е б р а х  кон стр ук ц и и

Рис. 4. Перемещение стержня 
а —  д о  у д а р а ; б — п о с ле  у д а р а

материалами, как правило, не производится, так как это может 
снизить точность метода.

Допускается шлифовка поверхностей, распалубка которых про
изводится немедленно после формовки, как, например, у многопус
тотных настилов.

Удары молотком наносят способами А  и Б  (рис. 3) с такой си
лой, чтобы размеры отпечатков на эталонном стержне получились 
не менее 2,5 мм и не возникали в бетоне трещины. При испытаниях 
способом Б  по головке эталонного молотка наносят удары обычным 
молотком массой около J кг.

3.2. После каждого удара отпечаток на поверхности бетона 
очерчивается и нумеруется карандашом.

3.3. Перед нанесением следующего удара стержень не вынима
ют из молотка, а зажимают пальцами на расстоянии 10—12 мм от 
края стакана и передвигают (рис. 4) на это расстояние до упора паль
цев в стакан.

3.4. После выполнения серии ударов на намеченном участке из
меряют диаметры отпечатков на бетоне. Эталонный стержень выни
мают из молотка и поверхность его по линии только что получен
ных отпечатков подшлифо вы в а ют (для их отчетливости) тупым но
жом или использованным стержнем. После этого замеряют размеры 
наибольших диаметров отпечатков (эллипсов).

3.5. Отпечатки неправильной формы на бетоне, образовавшие
ся от косого удара или удара по крупному заполнителю или пусто
те, отбраковывают, при этом отбраковывают и соответствующие пар
ные с ними отпечатки на эталонном стержне (они помечаются на
пильником) и вместо них делают новые отпечатки.

3.6. Измеряют отпечатки на бетоне и на эталонном стержне с 
погрешностью до 0,1 мм. При использовании углового масштаба 
каждое нанесенное на нем деление в миллиметрах читается как 
0,1 мм. Угловой масштаб надвигают на отпечаток так, чтобы он за
нимал симметричное положение по отношению к наибольшему раз
меру отпечатка на эталонном стержне или на бетоне. В месте каса
ния к отпечатку значения делений линеек должны совпадать.
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3.7* Д л я  каж дого  обр а зц а  и ли  уч астк а  и спы тания  на к о н ст р у к 
ции сум м и р ую т  разм еры  отпечатков  на бетоне и соответственно  на 
эта ло н н о м  стерж н е и н аход ят  в ели ч и н у  косвенной  хар ак тер и сти к и  
прочности  бетона Я :

Я  -  2 dJZdo, (1 )

где  2 ^ 6  и 2 d0 —  сум м а диам етров  отп ечатков  соответственно  на 
бетоне и эта лон н ом  стерж не.

3.8. Р я д  отп ечатков  на эта лон н ом  стерж н е д ля  о п р ед еле н и я  
прочности  бетона на одном  о бр а зц е  и ли  уч а стк е  к он стр ук ц и и  п ом е
чаю т насечкой  н ап и льн и к ом  ср а зу  п о сле  и х  зам ера . Н а  одном  стер ж 
не (п ов ор ач и в ая  е го ) м ож но произвести  до  25— 40 испы таний  по че
ты рем  обр азую щ и м  ли н и ям .

4. П О С Т Р О Е Н И Е  Г Р А Д У И Р О В О Ч Н Ы Х  З А В И С И М О С Т Е Й

4.1* Г р а д уи р о в о ч н ую  зави си м ость  р ек ом ен д уется  стр ои ть  по р е 
зу л ь т а т а м  испы тания  не менее 20 серий  к о н т р о ль н ы х  обр азц ов .

4 .2 . Д л я  п остроен и я  гр а д уи р ов о ч н о й  зависим ости  и с п о ль з у ю т  
к о н тр ольн ы е  о бр а зц ы -к убы  с р ебрам и  разм ером  150 мм, отвечаю щ ие 
тр ебов ан и я м  Г О С Т  10180-78 и ли  к убы  с р ебрам и  разм ером  100 мм, 
и сп о ль зу е м ы е  д ля  к о н т р о ля  прочности  бетона данной  к о н стр ук ц и и 1.

4 .3 . О бразц ы  д олж н ы  им еть  одинаковы е состав , п р о д о л ж и т е л ь 
н ость  и у с ло в и я  твердения  с бетоном , прим еняем ы м  д л я  и з го т о в л е 
ния к о н тр о ли р уем ы х  к он стр ук ц и й . % С м азка , вид, и н тен си вн ость  и 
то лщ и н а  форм д л я  обр азц ов  д олж н ы  соответствовать  см азке ф орм 
д л я  и зго то в ля ем ы х  к он стр ук ц и й . Д л я  р асп р остр ан ен и я  гр а д у и р о 
вочной  зависим ости  в более  ш ироком  ди ап азон е и зм ен ен и я  п р о ч н о 
сти ц еле соо б р а зн о  и з го т о в л я т ь  до 40%  обр азц ов  с о тк ло н ен и ем  по 
ц ем ентно-водном у отнош ению  до ± 0 ,4 .

Д л я  п р и гото в лен и я  осн овн ой  части обр азц ов  б ер ут  п робы  и з  
б етон н ой  смеси д л я  б етон и рован и я  к о н стр ук ц и й  в течение не менее 
д в у х  н ед ель  в разн ы е см ены . О бразц ы  с д р уги м и  цем ентно-водны м и 
отн ош ен и ям и , обеспечиваю щ им и б о л ь ш у ю  и ли  м ен ьш ую  п р оч н ость  
по сравн ен и ю  с тр еб уем о й , и зго т о в ля ю т  на бетон ом еш алк е  в л а б о р а 
тор и и .

О бразц ы  п одвер гаю тся  так ом у  ж е р еж и м у  твердения  как  и к о н 
стр ук ц и и .

4 .4 . Д л я  к о н т р о ля  передаточной  прочности  бетона п р едвари 
т е л ь н о  н ап р яж ен н ы х  к о н стр ук ц и й  гр а д уи р ов о ч н а я  зав и си м ость  
д о лж н а  бы ть п остроена  в гор я ч и х  о б р а зц а х . О бразц ы  п о сле  р а сп а 
л у б к и  д олж н ы  испы ты ваться  эталон н ы м  м о ло тк ом  не позднее 5 мин, 
а под  прессом  —  10 мин.

4 .5 . Э талон н ы е  стерж н и  и испы ты ваем ы е бетонны е кон стр ук ц и и  
д о лж н ы  н а хо д и ться  в оди н аковы х  т ем п ер а тур н ы х  у с л о в и я х . П ри  
Испытании прочности  бетона  при отр и ц а тельн о й  тем п ер атур е  н а р у ж 
н о го  в о зд ух а  зим ой  и ли  при п о ло ж и т ельн о й  т ем п ер атур е  (3 0 — 40 °С ) 
Л етом  эталон н ы е  стер ж н и  д олж н ы  н аход и ться  о к о л о  к о н стр ук ц и й  
не м енее 30 мин.

4 .8 . О бр азц ы , испы ты ваем ы е эта ло н н ы м  м о ло тк ом , у с т а н а в л и 
ваю т на м асси вн ое осн ован и е (ф ун дам ен т , ки р п и чн ая  к л а д к а ). Н а

1 П р о ч н о ст ь  к о н т р о ль н ы х  к у б о в  при води тся  по Г О С Т  10180— 78 
п р и м ен и тельн о  к  к убам  с ребрам и  р а зм ер ом  150 мм.
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каж дом  и з них  д е ла ю т  не менее 5 о тп ечатков . П р и  этом  р асстоян и я  
м еж д у  точк ам и , в к отор ы х  н ан осят  уд ар ы , и о т  точ ек  до  р ебр а  о б 
р а зц а  д о лж н ы  бы ть  соответственно  не м енее 30  и 35  мм .

П р и  и сп о ль зо в ан и и  обр а зц ов -к уб ов  с ребрам и  разм ером  100 мм 
на одн ой  стор он е  р ек ом ен д уется  с д е ла т ь  не б о л е е  4 о тп ечатк ов . Е с л и  
п р оч н ость  в них  б уд ет  менее 14,7 М П а  (150  кгс/см2) ,  н еобходи м о  сде
л а т ь  по о дн ом у  о тп еч атк у  в ц ентре каж дой  стороны * прим ы кавш ей  
к стенке ф ормы . У д а р ы  эталон н ы м  м о ло тк ом  с л е д у е т  н ан оси ть  сп о
собом  Б,

4 .7 . П о с л е  осм отра  обр азц ы  с  трещ инам и  о тбр ак ов ы в аю т , и з 
м ер я ю т  отп ечатки  на бетоне н на эта ло н н о м  стер ж н е и испы ты ваю т 
обр а зц ы  на сж ати е  в соответствии  с  Г О С Т  10180-78.

4.8 . И з  п о лу ч ен н ы х  р е зу л ь т а т о в  испы таний  о бр а зц ов  эталон н ы м  
м о ло тк ом  и под  прессом  отбр ак ов ы в аю т а н ор м альн ы е  р е з у л ь т а т ы  
с о гл а с н о  п р и л . 3  Г О С Т  22690.0-77.

4.9 , В л а ж н о с т ь  б етон а  на испы ты ваем ом  уч астк е  не д о лж н а  о т 
ли ч а т ь ся  от в лаж н ости  бетона  о бр а зц ов , и спы танны х при п остр ое
нии гр а д уи р ов о ч н о й  зависим ости , б о л е е  чем на 3 0 % .

4.10. П р и м ер ы  построен и я  гр а д уи р ов о ч н о й  зависим ости  при ве
дены  в п р и л . 4 Д о п у ск а ет ся  так ж е  граф ический  м етод  п остр оен и я  
гр а д уи р ов о ч н о й  зависим ости .

4 .П .  Д о ст о в ер н о ст ь  построен н ой  гр а д уи р ов о ч н о й  зависим ости  
оц ен и в ается  по  ср едн ем у  квадратичном у о тк ло н ен и ю  S T и коэффи
ц и ен ту  эф ф ективности  Гэф.

4 .12. С р едн ее  квадратичное о тк ло н ен и е  гр а д уи р ов о ч н о й  зави 
сим ости  S T в ы ч и сля ется  по ф о р м уле

St =  V 2 ? * ,  (R % - R ”(YH N t - О , (2 )

где и —  средн и е прочности  бетон а  в  t-ой  серии  о б р а зц о в , 

о п р ед еле н н ы е  соотв етств ен н о  при испы тании  о б р а зц о в  на п р ессе  я  
н ер аэр уш аю щ н м  м етодом ; NT —  ч и сло  сер и й  о бр а зц ов , и с п о л ь з о 
ван н ы х  д л я  п остр оен и я  гр а д уи р ов о ч н о й  зави си м ости .

4 .1 3 . К оэф ф иц иент эф ф ективности гр а д уи р ов о ч н о й  зав и си м о
сти Гэф  в ы ч и сля ется  по ф ор м уле  1

= 4 / 5 } ,  (3 )

где  S 0 —  ср едн ее  квадрати чн ое о тк ло н ен и е  ф актической  ср е д 
ней прочн ости  бетон а  серии  о бр а зц ов , и спы танны х на прессе* о п р е 
д е ля е м о е  по  ф о р м уле

S 0 =  К 2 ? Д , ( # & - Я ? ) 2/(ЛГт - 1 ) , (4 )

где  JR% —  ср е д н я я  трочн ость  бетона  о бр а зц ов , и сп о ль зо в а н н ы х  д л я

п остр оен и я  гр а д уи р о в о ч н о й  зави си м ости , в ы ч и сля ем а я  п о  ф ор
м у л е

* ? i / N T . (Б)
Г р а д у и р о в о ч н а я  зав и си м ость  д о л ж н а  и м еть  коэф ф иц иент эф 

ф ективности  Г эф не м енее 2  и средн ее  к в ад р ати ч н ое  о т к ло н е н и е  о т

1 Р ек о м е н д у е т с я  при  этом  п о л ь з о в а т ь с я  м и к р о к а л ь к у л я т о р о м .
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Рис, 5. Унифицированная градуировочная зависимость; Н— прочность в кубах с длиной ребра 150 мм
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1.1 5 5 ,6 570 1,58 23 ,1 235 2 ,0 6 13,5 138 2 ,5 4 8 ,1 83

1 ,12 5 4 ,3 555 1 ,6 2 2 ,4 228 2 ,0 8 13,3 135 2 ,5 6 8 ,0 82

1 ,14 5 2 ,6 536 1,62 2 1 ,8 222 2 ,1 13,1 133 2 ,5 8 7 .8 79
1,16 5 0 ,7 517 1,64 2 1 ,2 216 2 ,1 2 12,9 132 2 ,6 7 ,5 77

1 ,18 4 9 ,1 501 1,66 2 0 ,3 210 2 ,1 4 12,7 129 2 ,6 2 7 ,3 75

1 ,2 4 7 ,5 484 1,68 20 ,1 204 2 ,1 6 12,4 127 2 ,6 4 7 ,2 73
1,22 4 5 ,6 465 1 .7 19,4 198 2 ,1 8 12,3 126 2 ,6 6 6 ,9 70
1,24 4 4 ,8 446 1,72 18,9 193 2 ,2 12,1 123 2 ,6 8 6 ,7 68
1,26 4 1 ,9 427 1,74 18,3 187 2 ,2 2 11,9 122 2 ,7 6 ,5 66
1,28 40 ,1 407 1,76 17,9 183 2 ,2 4 11,7 119 2 ,7 2 6 ,4 65

1 .3 38 ,1 389 1,78 17 ,6 179 2 ,2 6 11,5 117 2 ,7 4 6 .1 62
1,32 3 6 ,9 375 1 ,8 17,2 175 2 ,2 8 11,2 114 2 ,7 6 5 ,9 60

1,34 3 4 ,9 356 1,82 16,8 171 2 ,3 10,9 111 2 ,7 8 5 .7 58
1 ,36 3 3 ,8 342 1,84 16,4 167 2 ,3 2 10 ,8 п о 2 ,8 5 ,5 56

1 ,38 3 2 ,2 328 1,86 16,0 163 2 ,3 4 10,4 106 2 ,8 2 5 ,2 53

1,4 3 0 ,8 314 1,88 15 ,8 161 2 ,3 6 10 ,3 105 2 ,8 4 5 ,0 51
1,42 2 9 ,6 302 1 .9 15,5 158 2 ,3 8 10,1 103 2 ,8 6 4 ,8 49

1,44 2 8 ,4 290 1,92 15,1 154 2 ,4 9 ,8 100 2 ,8 8 4 ,6 47

1,46 2 7 ,6 281 1,94 14,9 152 2 ,4 2 9 ,6 98 2 ,9 4 ,4 45

1,48 2 6 ,6 271 1,96 14,5 148 2 ,4 4 9 .4 96 2 ,9 2 4 ,1 42

1 .6 2 5 ,8 263 1,98 14,2 145 2 ,4 6 9 .1 93 2 ,9 4 3 ,8 39

1,52 2 4 ,9 254 2 14,1 143 2 ,4 8 8 ,8 90 2 ,9 6 3 ,6 37

1,54 24 ,2 247 2 ,0 2 13,8 141 2 ,5 8 ,6 88 2 ,9 8 3 ,4 35
1,56 2 3 ,7 241 2 ,0 4 13,6 139 2 ,5 2 8 ,3 85 3 3 ,2 33

П р и м е ч а н и е .  П р и  п р о м еж уто ч н ы х  зн ачен и ях  Н оп р ед е
л я ю т  /?и*у и н терп оляц и ей

не б о л е е  12%  ф а к ти ч еск о й  ср ед н ей  п р оч н ости  б етон а  по^всем с ер и я м  

о б р а з ц о в , и с п о л ь з у е м ы х  д л я  п о ст р о е н и я  зав и си м ости  /?£.

4 .1 4 . П р и  <  2 и л и  S T/7?£ .100  >  12%  у к а з а н н у ю  за в и с и 

м о с т ь  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  т о л ь к о  д л я  о п р е д е л е н и я  о р и е н т и р о в о ч 
н ы х  зн а ч ен и й  п р о ч н о сти  б етон а  в к о н с т р у к ц и я х .

4 .1 5 . П р и м е р ы  в ы ч и сле н и й  S T и Г эф п р и в ед ен ы  в п р и л . 4.
4 .1 6 . Г р а д у и р о в о ч н у ю  за в и си м о с т ь  р е к о м е н д у е т с я  у с т а н а в л и 

в а т ь  не р е ж е  д в у х  р а з  в г о д  и к аж д ы й  р а з  —  при  и зм ен ен и и  м а т ер и а 
л о в ,  п р и м ен я ем ы х  д л я  п р и го т о в л е н и я  б етон а  и т е х н о л о г и и  и з го т о в 
л е н и я  к о н с т р у к ц и й .

4 .1 7 . У н и ф и ц и р о в а н н а я  з а в и с и м о с т ь  Н  —  /?н у  (р и с . 5 ), п о 
с т р о е н н а я  на о с н о в е  и сп ы тан и й  147 с ер и й  к о н т р о л ь н ы х  к у б о в , и з 
г о т о в л е н н ы х  и з  б е т о н н о й  см еси , в ы п уск а ем о й  за в од а м и  Ж Б И  М о с к 
в ы , п р и в ед ен а  в с л е д у ю щ е й  т а б л и ц е :

Э та  с м е с ь  и з г о т о в л я л а с ь  и з  к в а р ц ев о го  п еск а  ср ед н ей  к р у п н о 
сти  и з в е с т н я к о в о го , д о л о м и т о в о г о  и гр а н и т н о го  щ еб н я , при  Ц /В  о т  3  
д о  1, с  т е р м о о б р а б о т к о й  п р и  т е м п е р а т у р е  8 0 — 90 °С , е с т еств ен н о м  
т в ер д ен и и  и п р и  и с п о л ь зо в а н и и  э м у л ь с и о н н о й  см а зк и  д л я  ф орм .
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4.18. У н и ф и ц и р ов ан н ая  зави си м ость  (см . рис. 5 и т а б л и ц у ),  
п риведенная  к  кубам  с ребрам и  разм ером  150 мм м ож ет  бы ть и с п о л ь 
зована  д л я  о п р ед еле н и я  прочности  бетона при о б я за т е л ь н о й  п р и в я з 
ке ее  к местны м  у с ло в и я м , м атер и а ла м  и м аркам .

4.19. П р оч н о сть  бетон а  7?”  ̂ в к о н стр ук ц и я х  с и сп о ль зо в а н и ем  

приведенной  на рис. Б и в  табли ц е  ун и ф и ц и рован н ой  зави си м ости  
о п р ед еля ет ся  по ф ор м уле

(6)

где 7?[!f‘ y  —  п рочн ость  бетона  с и сп о ль зо в ан и ем  ун и ф и ц и рован н ой  

зависим ости , приведенной  на рис. б и в  та б ли ц е  н астоя щ и х  Р е к о 
м ендаций .

П р и в я зк а  п рои зводи тся  вы чи слен и ем  коэф ф ициента со в п а д ен и я , 
о п р ед еля ем о го  по р е зу ль т а та м  п а р а л л е л ь н о г о  и сп ы тан и я  э т а л о н 
ным м о ло тк ом  и р а зр уш ен и я  на прессе сер и й  к о н т р о ль н ы х  к у б о в , 
и зго т о в лен н ы х  и з  бетон н ой  см еси , д л я  к о тор о го  б уд ет  и с п о ль зо в а т ь 
ся  зави си м ость . Коэф ф ициент совп аден и я  ТСсовп о п р е д е ля е т с я  по 
ф ор м уле

Ксов„=Я*,//& У- (7)
Коэф ф ициент совп аден и я  о п р ед еля ет ся  как  средний  и з  коэф ф и

циентов , п о лу ч ен н ы х  по каж дой  серии  о бр а зц ов .
4.20. П р и в я зк у  ун и ф и ц и рован н ой  зависим ости  р ек о м ен д уется  

д е ла т ь  на 15 с ер и я х  к о н т р о ль н ы х  о бр а зц ов , п р и го т о в ле н н ы х  в т е 
чение не м енее д в у х  н ед ель . П р и  этом  н еобходи м о  в ы ч и сли т ь  в е л и 

чины  5 Т по ф о р м уле  (2 ),  R*£ —  по ф ор м уле  (6 ) и Т^ф —  по ф о р м у 

л е  (3 ).
К о н т р о л ь н ы е  обр азц ы  д л я  о п р ед елен и я  коэф ф ициента со в п а д е

ния и вели чи н ы  погреш н ости  п р и в я зк и  д е ла ю т  т о л ь к о  на б ето 
н осм еси тельн ом  у з л е .

Х а р а к тер  ранее построен н ой  ун и ф и ц и рован н ой  гр а д у и р о в о ч 
ной  зависим ости  у с та н о в ле н , п оэтом у д о п о лн и т е л ь н ы х  о б р а зц о в  
с ины м ц ем ентно-водны м  отн ош ен и ем  д е л а т ь  не н уж н о .

В ели ч и н ы  5 Х и ^ эф д олж н ы  у д о в ле т в о р я т ь  тр еб ов а н и я м  п. 4 Л З ,
4.21. В  с л у ч а е , е сли  оц ен к а  прочности  бетона  стати сти ч еск и м  

м етодом  н ев озм ож н а , п р и в я зк у  ун и ф и ц и рован н ой  зави си м ости  р е 
ком ен д уется  о с у щ е с т в л я т ь  не менее чем по ш ести сер и ям  о б р а зц о в  
(к у б о в ),  и з го то в лен н ы х  на б етон о см еси тельн ом  у з л е  в теч ен и е  о д н о й  
н ед ели .

4.22. Д л я  эк сп ер тн ой  оценки  прочности  бетон,а, а т а к ж е  в ц е 
л я х  ар би тр аж а , в и зго т о в лен н ы х  к о н ст р ук ц и я х  и с о о р у ж е н и я х  д о 
п уск ается  о п р е д е л я т ь  К Совп по р е з у л ь т а т а м  исп ы тан и й  о б р а зц о в , 
и зго т о в лен н ы х  в соответствии  с  п о луч ен н ы м и  от  за в од а -п оста в щ и к а  
данны м и о составе бетона  (в и д  б етон а , поставщ и к , а к т и в н о с ть  ц е 
м ента, водоцем ентное отн ош ен и е, м о д у л ь  к р уп н ости  и вид  п еск а , ви д  
и разм ер  щ ебн я , р еж и м  тв ер д ен и я  и ср ед н я я  п л о т н о с т ь  б е т о н а ). 
Коэф ф ициент совп аден и я  в этом  с л у ч а е  та к ж е  о п р е д е ля е т с я  по  ш ести  
сер и ям  о бр а зц ов  (к у б о в ),  и з го т о в лен н ы х  в с т р о и т е л ь н о й  л а б о р а т о 
рии  зак азч и к а .

Е сли  и зго т о в и т ь  обр а зц ы  д л я  п р и в я зк и  н е л ь зя , то  /Ссовц с л е 
д у е т  о п р е д е ли т ь  не м енее чем на т р е х  к ер н а х , в ы б у р ен н ы х  и л и  в ы 
р езан н ы х  и з  испы ты ваем ы х к о н стр ук ц и й , и ли  по р е з у л ь т а т а м  и сп ы 
тан и й  на о тр ы в  со  ск алы в ан и ем  в соответстви и  с Г О С Т  2 1 2 43 -75 .
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Приложение i

ВЛИЯНИЕ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУР НАРУЖНОГО 
ВОЗДУХА НА РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЯ ПРОЧНОСТИ 
БЕТОНА

1. Ш есть  серий  образц ов  оп ределенной  марки бетона» д ля  ко
торой  построена градуи ровочн ая  зависим ость» испы ты ваю тся эта 
лонны м  м олотком  при t =  18— 20°С^

П о  боковы м  сторонам  образц ов  наносят один-два отпечатка ; 
всего п ять  отпечатков. П о луч а ю т  косвенную  хар ак тери сти ку  п роч

ности f f f оп р ед еля ем ую  по ф орм уле

/г =  2  dfilZdt. ( I )

О бразцы  и стерж ни ср а зу  вы носят на у л и ц у  под навес и о став 
ля ю т  на м орозе не менее 8 ч. П еред  испытанием На м орозе п ов ер хн о 
сти образц ов  протираю т от возм ож ного  инея и испытываю т э т а ло н 
ным м олотком  с охлаж денны м и  стерж ням и . П о луч а ю т  косвенную  х а 
рактеристику прочности , оп р ед еля ем ую  по ф орм уле

f f  =  2 d 6 /2da . (2 )

В ли я н и е  отр и ц ательн ой  тем пературы  воздуха  на р езу льта т  
оп р ед елен и я  прочности бетона устанавливается  в виде коэффициента 
/Сотр» оп р ед еля ем ого  по ф орм уле

К о т р = # / Я .  (3 )

О бразц ы  испытываю т при t ~  м инус 10° С, а при н еобходим о
сти  —  при t  =  м инус 20 или  м инус 30® С , Коэффициенты в ли я н и я  
при д р у ги х  тем п ер атур ах  оп ределяю т и нтерполяцией . О бразцы  о т 
таи ваю т в т еп лом  помещ ении и испытываю т в прессе через 6— 8 ч.

2. П р и  испы тании бетона в конструкции  след ят , чтобы  п оверх 
н ость  ее  бы ла  с у х о й . Д л я  ударов  эталонны м  м олотком  необходим о 
и сп о ль зо в а т ь  охлаж ден н ы е  эталонны е стерж ни. П олуч ен н ы й  ре

з у л ь т а т  косвенной  характеристики  прочности бетона Н ум нож аю т 
на коэффициент отр и ц ательн ой  тем пературы  /С0тр

# = / С о т р / 7 ; (4 )

по  градуи р ов оч н ой  кривой Н —  #Ф , построенной  д ля  п о ло ж и тель 
ной  тем п ератур ы , и ли  по униф ицированной  зависимости рис. 5 и 
т а б л . 1, п ривязанной  к местным материалам , по И оп ределяется  Л н.У

3. Опыты  подтвердили , что значение /С0тр б ли зк о  к единице при 
t  =  о т  м и н ус  10 до м инус 22 °С. О три ц ательн ая  тем пература  в о зд у 
х а  одинаково  д ей ствует  на твердость стали  эталон н ы х  стерж ней  и 
б етон а . Е сли  /Сотр о тли ч ается  о т  единицы  б ольш е, чем н а ^  10% » 
д л я  устой чи вой  тем пературы  н ар уж н ого  в о зд уха  о т  м и н ус  15 до  
м и н ус  30 °С  стр оя т  градуировочны е зависимости на 15 сер и я х  Об
р а зц о в  с учетом  реком ендаций п. 1 настоящ его  п ри лож ен и я . Д о п у с 
кается  и сп о ль зо в ан и е  униф ицированной  зависимости с привязкой  
к дан н ой  м арке бетона. П о  «теп лы м » и «х о ло д н ы м » отпечаткам  оп ре

д е л я ю т  два ур ав н ен и я  д л я  З т , ST и ф. П о  последнем у урав-
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Т а б л и ц а  I

а И *отр * И ^отр

1,54 1,52 1,012 1,62 1,58 1,024
1,56 1,55 1,006 1,56 1,58 0,987
1,59 1,58 1,005 1,68 1,66 1,010
1,58
1,42

1,58
1,43

1
0,995

1,49 1,49 1
0,950

1,43 1.43 1 8.54 1,62 0,999
(среднее значение)

нению  д л я  «х о ло д н ы х » отпечатков  оп р ед еляю т прочность бетона на 
м орозе.

Пример. П риводятся  данные м осковского  завода ж елезобетонны х 
конструкций , на котором  о п р ед еля лс я  коэффициент Хотр с н аступ ле
нием м орозов (t  =  от м инус 8 до м инус 1 2  °С ) по методике, ук а за н 
ной в п. 1 настоящ его при лож ен и я . И спы ты вались контрольны е к у 
бы  с  ребрами размером  100 мм 28-дневного возраста, хранивш иеся 
в н орм альн ы х  у с ло в и я х . О бразцы  перед  испытанием бы ли помещ е
ны в лаборатори ю , где н а хо д и ли сь  в течение 1— 3 дней при t =  18—  
20° С  д ля  подсуш ивания и х  поверхностей . В табл . 1 приведены ре
зультаты  испытаний шести серий образцов  (по  два образца в сер и и ) 
в теп лом  помещ ении и на м орозе в виде отнош ений 2dQ/2d9 д л я  
оп р ед елен и я  Х 0тр*

Среднее значение Х отр  отли чается  от единицы не б олее  чем на 
± 1 0 % ,  поэтом у новая градуи ровочн ая  зависим ость не строится.

П р оч н ость  образц ов  после  оттаивания /?Ф =  20 ,0— 29,6 М П а  
(2 1 5 — 318 кгс/см2).

Приложение 2
ИЗГОТОВЛЕНИЕ И ПРОВЕРКА ЭТАЛОННЫХ СТЕРЖНЕЙ 
В СООТВЕТСТВИИ С МЕТОДИКОЙ, УТВЕРЖДЕННОЙ 
ВСЕСОЮЗ НЫМ НАУЧ НО-ИССЛ ЕДОВАТЕЛ ЬСКИМ 
ИНСТИТУТОМ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ 
И РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ 
(ВНИИФТРИ) ГОССТАНДАРТА СССР

Д л я  устан ов лен и я  величины  врем енного сопротивления  эта ло н 
ны х стерж ней  след ует  произвести  их  испы тания по Г О С Т  12004-81 
на разры вной  машине м ощ ностью  до 98 к Н  (10 тс), уд ов летв ор яю 
щ ей Г О С Т  1497-73 с изм . и Г О С Т  7855-74. П ри  этом д ля  испыта
ний и сп о ль зую т  эталонны е стерж ни дли н ой  150 мм, закрепляем ы е 
в  захв атах  маш ины таким образом , чтобы  средняя часть образц а  
бы ла  свободной .

И спы ты вается не менее 10 стерж ней  от  каж дой партии. П арти 
ей  след ует  считать  серию  эталон н ы х стерж ней , и зготовлен н ы х  из
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Т а б л и ц а  2

0
с Иов/ к

МПа
I§

1 ,05 363 36 1,04
1,04 362 38 1,03
1,03 392 40 1 ,02
1,02 414 42 1,01
1,01 431 44 1
1 452 46 0 ,9 9
0 ,9 9 470 48 0 ,9 8
0 ,9 8 519 52 0 ,96
0 ,96 529 54 0 ,9 5

Рис. 1. Э талоном ер
1 — контрольный стержень; 2 — 
шарик; 3 — испытываемый стержень

пучка  прутков  массой не б олее  500 к г одной  заводской  п лав к и , под*» 
тверж дениы х заводским  сертиф икатом . Д оп у ск а ет ся  при отсутстви и  
сертиф иката испы ты вать по два обр азц а  из каж дого  п рутка, которы й  
о б р а зу е т  партию  эталон н ы х  стерж ней .

Р е з у л ь т а т ы  поверочны х испы таний эта ло н н ы х  стерж ней  оф орм- 
ля ю т ся  в виде ведомости, в к оторой  против каж дого  ном ера испы 
та н н ого  стерж н я  указы вается  е го  врем енное соп р оти в лен и е  разры 

ву  Ор, а в конце ведомости —  среднее значение о ср д л я  данной  пар
тии эталон н ы х  стерж ней , оп р ед еля ем ое  по  ф орм уле

?ор  “ S o p i/ л , (б )

где й  —  ч и сло  испы танны х в данной  партии образц ов .
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В се партии эта ло н н ы х  стерж н ей  с л е д у е т  м арки ровать  с гр а д а 
цией  через 19,6 М П а  (2  кгс/мм2).  Н ап р и м ер , в партию  с м ар к и р ов к ой  
44 в х од я т  стерж ни  с  <тр —  421— 441 М П а  (4 3 — 45 кгс/мм2).

П а р ти я  э та ло н н ы х  стерж ней  п р и зн ается  п ригодной  д л я  и с п о л ь 
зов а н и я , е с л и  вели чи н а  коэф ф ициента вариации  К, о п р ед еля ем о го  
не менее чем из десяти  р е зу ль т а т о в , не превы ш ает 5 ,5 % :

V = :5 * 1 0 0  % / 0 ср , (6 )

где  S —  средн ек вадрати чн ое  о тк ло н ен и е  врем ен н ого  со п р о ти в лен и я  
р а зр ы в у  10 обр азц ов . П арти и  эта ло н н ы х  стерж ней  б р а к ую тся , е с ли  
V >  5 ,5 % .

Б и р к у  с обозн ачен и ем  м арки  партии , наприм ер , партии 44, не
обх од и м о  п р и к леи в а т ь  к к аж дом у п уч к у  эта ло н н ы х  стерж ней .

В с л у ч а е  и сп о ль зо в а н и я  эта ло н н ы х  стерж н ей  с  врем енны м  со 
п р оти в лен и ем  р а зр ы в у  а 'р ,  о тли ч аю щ и м ся  б о л е е  чем на ± 1 9 ,6  М П а  
( ± 2  кгс/мм2), п ри м ен яем ы х  д л я  п остр оен и я  гр а д уи р ов о ч н о й  за в и 
сим ости  и ли  «п р и в я зк и » зависим ости , приведенной  на р и с . 5 и ли  

в та б ли ц е  н астоя щ и х  Рек ом ен дац и й , н еобходим о о п р ед еля т ь  коэф 
ф ициент /Сэ по ф ор м уле

К э =  1 +  (0 Ср -а р )/ 2 О О . (7 )

Н а п р и м ер , н еобходи м о  о п р ед ели т ь  /Сэ д л я  перехода при и сп ы 
т а н и я х  с э та ло н н ы х  стерж н ей  м арки 44 на эталон н ы е стер ж н и  м ар 
ки 38. Т о гд а  /Сэ =  1 +  (4 4 — 38)/200 =  1,03.

И сп р а в лен н о е  значение Я ' =  1,03 Н .
Е сли  тр еб уем о й  р а зры вн ой  маш ины  нет, д оп уск ается  о п р ед е 

л я т ь  К в эта ло н о м ер о м , приведенны м  на рис. 1 н астоящ его  п р и ло ж е 
н и я . Д л я  это го  необходи м о  им еть так ж е не менее тр ех  стерж н ей  с 
«Тп =  431 M Tta (44  кгс/мм2), которы е и сп о ль зую т ся  как  к о н тр ольн ы е  
(т а б л .  2 ).

В эта лон ом ер  в ставляю т два эта ло н н ы х  стер ж н я : к о н т р о л ь 
ный —  выше ш арика и испы ты ваемы й —  ниж е ш арика. П о с л е  к а ж 
д о го  уд а р а  слесар н ы м  м олотк ом  массой о к о л о  1 к г оба  стер ж н я  
п ер едв и гаю т на н ов ую  позиц ию . Н а  каж дом  новом  стерж н е д ела ю т  
п я ть  отп ечатков .

Н есов п аден и е  Кэ с  в ели ч и н ой  Онов/сде п рои сходи т  и з-за  р а зн о 
го  п о ло ж ен и я  стерж н ей  (к о н т р о ль н ы й  стер ж ен ь  в в ер х у ).

И с п р а в л е н н о е  значение Я '  р ав н о : Н9 ~  /СдЯ.
Н а п р и м ер , д л я  0 О “  362 М П а  (3 8  кгс/мм2) Я '  =  1,03 Н . П о  и с

п р а в лен н о м у  зн ачен и ю  Я '  н аход ят  /?Н*У по зависим ости  Я — /?Ф и ли  
по униф и ц и рован н ой  зави си м ости , п ри веден н ой  на рис. б и в  т а б 
л и ц е  н астоящ и х  Р ек ом ен д ац и й .

Приложение 3

Ч Е Р Т Е Ж И  Д Л Я  Р Е М О Н Т А  Э Т А Л О Н Н О Г О  М О Л О Т К А  

К А Ш  К А Р О В А

Ч ер теж и  д л я  рем онта эталон н ого  м олотка  К аш карова приведены 
на рис. 2— 5.
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Рис» 2. Упрочненная ручка к эталонном у м олотку

месть
шварт

'ручки

Хвостовик

А .

/8

Рис. 4. Укорочение хвостовика 
головки

Рис. 3. Приварка ручки к кор
пусу

А -А

46,25 v
а - .

С——--,
y Rh5  

'  60°
к
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Рис. 5. Н овый ста
кан д ля  эталонны х 
стержней диамет
ром 12 мм
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Приложение 4
ПОСТРОЕНИЕ ГРАДУИРОВОЧНОЙ ЗАВИСИМОСТИ 
И ЕЕ ОЦЕНКА ПО ВЕЛИЧИНАМ 5 , И *

П р и м ер  1. Т р е б у е т с я  п остр ои ть  гр а д уи р ов о ч н ую  зави си м ость  
д л я  б етон а  м арки  М  300 (стен овы е п а н ели )*  С о в о к уп н о сть  об* 
р а зц о в  в к лю ч ает  бетон  п рочн остью  /?Ф —  21 ,6  —  42,3 М П а  (220—  
430 кгс/сма).

Д л я  д ан н ого  уч астка  кри вой , как видно  и з  рис. 5 н астоящ и х  
Р ек ом ен д а ц и й , м о ж н о  и сп о ль зо в а т ь  ги п е р б о л у  /?н, ур ав н ен и е  кото* 
рой  им еет вид

=  До +  a jH . (8 ) ,

Э то  ур ав н ен и е  м ож ет бы ть  п р еобр азов ан о  в ур авн ен и е ли н ей н о го

вида /?н =  а0 +  axZ  при введении новой  П еременной Z — МН. 
Т о гд а  д ля  оп р ед елен и я  коэф ф ициентов а 0 и аг м о гу т  бы ть и сп о льэо *  
ваны  ф ор м улы  (4 ) и (3 ) п р и л . 2 Г О С Т  22690.0— 77:

=  l 2 f = , (Z, -Z) (Rt-R) ] / [ 2 ? = , (Zj— Z)2]; (9)

flo —  Я — ax Z t (10 )

Д ан н ы е д л я  в ы чи слен и я  коэф ф ициентов а0 и ах приведены  
в т а б л . 3 н астоя щ его  п р и лож ен и я .

П о д ст а в ля я  эти данны е в  ф ор м улы  (9 )  и (1 0 ) н астоя щ его  п р и л о 
ж ен и я » п о луч и м : —  (93 ,14 - 100а)/884 =  1054.
У р а в н ен и е  прям ой  б уд ет  им еть  вид:

=  —  4 0 2 + Ю 5 4  Z. (1 1 )

Д е ла е м  о бр а тн ую  подстан овку  и п о луч аем  ур авн ен и е ги п ер б о лы  
(р и с . 6 н а стоя щ его  п р и ло ж ен и я ).

Дн =  1054/Я  —  402. (1 2 )

П о л у ч е н н а я  кривая  д л я  прочности  бетона марки М  300 м ож ет 
б ы ть  и сп о ль зо в ан а  в п р ед ела х  Н =  1,72— 1,28.

П р и  вы числении  р а зн остей  по граф ам  4 и 5 т а б л . 3 н еобходи м о » 
чтобы  сум м а о тр и ц а тельн ы х  и п о ло ж и т ель н ы х  о тк ло н ен и й  бы ла  р а в 
на н у л ю . Н е б о л ь ш о е  несовпадение м еж д у плю сам и  и м и н усам и  д е 
л и т с я  п о р о в н у . Д л я  удобства  записи  квадраты  р азн остей  в граф е 6 
ув е ли ч ен ы  в 100 раз, поэтом у д л я  вы чи слен и я  ах в ч и с л и т е л ь  введен 
м н о ж и тель  ЮО2 =  10000. Ч то б ы  в ы ч и сли ть  ур ав н ен и е (1 2 ) и с п о л ь 
з ую т ся  данны е т а б л . 3, но в М П а  х; а0 =  (93 ,14 -9 ,807 )/ (884  • 102) =* 
=  103,5 М П а .

Д л я  вы чи слен и я  %  о п р ед еля ем : R — (6664 • 9 ,807)/(27 * 10а) =  

=  31,1 М П а  (317 кгс/см2) ;  Z =  14507/21 =  0 ,691 ; а0 =  3 1 , 1 -  103 .5Х  
X  0,691 =  —  38 ,4 ; =  —  3 8 ,4 + 1 0 3 ,5  Z .

*  В м есто  построений новых зависимостей реком ендуется  ис
п ользовать  униф ицированную  зависим ость с привязкой к местным 
условиям , приведенную  на рис. 5  и в табл . 1 настоящ их Р ек ом ен 
даций.

1 В  соответствии  с «П ер еч н ем  еди н иц .ф изических  в ели ч и н , п од 
л еж а щ и х  п рим енению  в С тр ои тельстве » (С Н  528-80).
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Т а б л и ц а  3

а:

и
г г  1 /н R( - R z t~ z (Z j-ZJ 'X  

X 100я
(Rt — R)X 
X(Z4-Z )

МПа кгс/см2

т 2 3 4 5 6 7 8

1,72 22 220 0,581 — 98 - 0 ,1 1 121 10,78
1,69 20 200 0,592 —  117 — 0,099 98,01 11,58
1,7 21 210 0,588 — 107 - 0 ,1 0 3 106,09 11*02
1,65 24 245 0,602 — 72 — 0,083 68,89 5,98
1,63 22 230 0,613 — 87 - 0 ,0 7 8 60,84 6,79
1,5 27 275 0,658 - 4 3 — 0,033 10,89 1,42
1,43 32 325 0,699 8 0,008 0,69 0,06
1,48* 29 299 0,676 - 1 9 — 0,015 2,25 0,28
1,53 27 280 0,654 — 37 - 0 ,0 3 7 13,69 1,37
1,42 34 345 0,704 28 0,013 1,69 0,36
1,41 31 320 0,709 3 0,018 3,24 0,05
1,38 34 350 0,725 32 0,034 11,56 1,09
1,38 33 340 0,725 23 0,034 11,56 0,78
1,53 27 275 0,654 — 43 — 0,037 13,69 1,59
1,35 35 360 0,741 43 0,05 25 2,15
1,3 38 390 0,767 73 0,078 60,84 7 ,25
1,32 38 390 0,757 73 0,066 43,56 4,82
1,28 42 430 0,781 112 0 ,09 81 10,08
1,28 41 420 0,781 103 0,09 81 9 ,27
1,32 38 390 0,757 73 0,066 43,36 4,82
1,35 34 350 0,741 32 0,05 25 1,6

— — 6664 14,507 — 884 93.14

Д е ла я  обратн ую  подстановку, получим  уравнение гиперболы  

=  103,5/#— 38,4. (13 )

П огр еш н ость  установленной  зависимости оценивается вели чи 
ной среднеквадратичного отк лон ен и я  S T, оп ределяем ого  по форму л е  

(2 )  настоящ их Реком ендаций. Sv =  ~\/[(220— 201 )2-f- (200— 212 )2+  —у 
~++  . . . +  (350— 363)2]/20 = 1 3 ,1 5  кгс/см2 (1 ,3  М П а ).

В еличина  5 Т, отнесенная к средней прочности серий образцов , 

равна $ Т .1 0 0 % / £ “ Ф =  [(1 3 ,1 5 Х  100%)/317,4 =  4,13 %
Д л я  вы числения коэффициента эффективности /^ф по ф о р м уле  

([3) предварительно определяем  по ф орм уле (4 ) в ели чи н у  S 2 =  

=  1(220— 317)2 +  (200— 317)2 +  ... +  (350— 317)21/20 —  5170.
Это п олученное значение подставляем  в ф о р м улу  (3 ) настоящ их 

Реком ендаций  /^ф =  5170/172,6 =  29,9.
П о с к о л ь к у  S T X  1 0 0 / =  4 ,13%  <  12%  и ^ 0ф 1=3 29,9 >  2, 

то  полученная  градуировочная зависим ость м ож ет бы ть и сп о ль зо 
вана д ля  определения прочности бетона марки М  300.
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Я» я I
iS

МПа кгс/сма
Я г- Я Я 1«ма:

(Яг-Я )2

1,44 31 312 0,12 —89 7921 0,0144
1,4 30 310 0,08 —91 8281 0,0064
1,42 32 327 0,1 —74 5476 0,0100
1,37 32 322 0,05 —79 6241 0,0025
1,38 33 338 0,06 —63 3969 0,0036
1.4 34 350 0,08 -51 2601 0,0064
1,37 35 360 0,05 —41 1681 0,0025
1,31 36 369 -0,01 —32 1024 0,0001
1,38 37 382 0,06 —19 361 0,0036
1,32 39 396 — —5 25 —

1,29 40 410 —0,03 9 81 0,0009
1,35 40 413 0,03 12 144 0,0009
1,28 42 432 —0,04 31 961 0,0016
1,33 42 434 0,01 33 1089 0,0001
1,29 44 445 —0,03 44 1936 0,009
1,27 45 462 —0,05 61 3721 0,0025
1,27 47 480 —0,05 79 6241 0,0025
1,23 45 460 —0,09 59 3481 0,0081
1,23 46 470 —0,09 69 4761 0,0081
1.2 46 470 —0,12 69 4761 0,0144
1,21 47 480 —0,11 79 6241 0,0121

1,31 — ■ 401 0
5

70997 0,0016

Таблица 4

рнRci

—10,68 309 3 9
—7,28 340 30 900
-7,4 324 3 9
—3,95 363 41 1681
—3,78 355 17 289
—4,08 340 10 100
—2,05 363 3 9

0,32 409 40 1600
—1,14 355 27 729

401 5 25
—0,27 424 14 196
—0,36 358 55 3025
— 1,24 432 — —

0,33 394 40 1600
—1,32 424 21 441
—3,05 440 22 484
—3,95 440 40 1600
—5,31 471 л 121
—6,21 471 1 1
—8,28 494 24 576
—8,69 486 6 36

—78,39 — 13 431



Ин,ипа1кгс1см1

39,z im i  
36,6(350) 
Z9,6(300) 
Z6f(Z50) 
19,6(200) 
/6.7(150)

к ,лnalmr/cHV

6,9 (50)

V  1,2 1,3 1,6 1,5 /В /,7 1,9 2
н

симость Rlt~  1054/Я— 402

Пример 2. Т р ебуется  построить гр адуи р ов оч н ую  зависим ость 
д л я  бетона марки М  400, и сп ользуем ого  в к о ло н н а х , б а лк а х  и к орот
ких сваях . Д л я  оп ределен и я  прочности бетона с пом ощ ью  м олотка , 
а затем под прессом бы ло испытано 24 серии к он тр ольн ы х  образц ов , 
каж дая из которы х состоит из трех  образц ов-близнецов .

Д оп усти м , что в р езультате  проверки на анор м альн ость  в соот
ветствии с при л . 1 Г О С Т  22690.0-77 пригодной  бы ла признана 21 
сер и я  образцов . И з  рассмртрения униф ицированной градуи р ов оч 
ной зависимости, приведенной на рис. Б и в  таблице настоящ их Р е 
комендаций, видно, что д л я  бетона с прочностью  RФ >  34,3 М П а  
(360  кгс/см2) участок  униф ицированной градуировочной  зависимо- 
сти имеет линейны й характер , поэтому ц елесообразно  и сп ользов ать  
ли н ей н ое уравнение, приведенное в при л. 2 Г О С Т  22690.0-77:

Д н =  а 0 +  (14 )

Д анны е д ля  определения  а0, аъ 5 Т и Г 9ф приведены в табл . 4 
настоящ его прилож ения . __

В ы числяем : ах =  [ S j L , (Я *  -  Я )  ( Я г -  ( Я г -  Я )*  =

=  —  78,39/0,1016 =  —  771; а 0 =  R +  а,Н =  401 +  771 • 1,32 =  
=  1419.
Н аходим  уравнение градуировочной  зависимости (р и с . 7 ):

Д «  -  До +  =  1419— 7 7 1 Я . (15 )

Б  табл . 4 настоящ его при лож ен и я  приведены  такж е ф актичес
кие величины  прочности бетона ДФ и Д**, определенны е по р е з у л ь 
татам  испы таний неразруш аю щ им  методом, и р е з у л ь т аты подсче- 

тов , необходимы е д ля  вы числения 5 Т и F9ф: S T =  Y 13431/20 =  
= 2 5 ,9  кгс/сма (2 ,54  М П а ). __

В еличина 5 Х, отнесенная к средней прочности образц ов  ДФ, 
равна: 5 Т/ДФ * 100% =  25,9/401 ■ 100% =  6 ,4 5 % ; Sg = 7 0 9 9 7 / 2 0 =  
=  3550; Роф =  3550/25,9й =  3550/670 =  5,3.
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Т а б л и ц а  5

н
я н -У Л*

МПа кгс/см8 МПа кгс/см2 ^совп

1,83 17 169 17 173 1,023
1,88 16 161 15 152 0,945
1,9 15 156 15 158 1,013
1,83 17 169 17 176 1,040
1,93 15 153 15 153 1
2,82 17 171 16 166 0 ,970

0 ,998 (среднее 
значение)

П остр оен н а я  гр а д уи р ов о ч н а я  зави си м ость  м ож ет бы ть и с п о л ь 

зован а  д л я  о п р ед елен и я  прочности  бетона , так  как 5 Т/ # Ф * 1 0 0 % <  
< 1 2 %  и 5дф >  2.

И с п о л ь з у я  те ж е данны е и з т а б л . 4, найдем  гр а д у и р о в о ч н ую  за 
висим ость .

В ы ч и сли м  коэф ф ициенты  а0 и аг\ ах =  ( — 78,39 • 9 ,807 )/ (0 ,0016Х  
X  10)а =  —  4 7 ,8 *  М П а ; а0 =  39,3 +  47,8 * 1,32 -  39 ,4  +  64,5 =  
=  104,8.

У р а в н ен и е  б уд ет  и м еть  вид:

Д и  =  104,8— 47,8  Я .  (16 )

Пример 3. П р и в од я тся  данны е М о ск о в ск о го  завода ж елезо б ето н 
ны х к о н стр ук ц и й , на котором  сд елан а  п ри вязк а  униф иц ированной  
зависим ости , и зоб р а ж ен н о й  на рис. 5 н астоящ и х  Реком ендаций .

П р и в я зк а  сд елан а  д л я  н естати сти ческого  к о н тр о ля  прочности  
бетона в к о н стр ук ц и я х  по 6 сер и ям  к о н т р о ль н ы х  к убо в . В  т а б л . 5 
приведены  данны е испы таний  прочности  эти х  к убов  эталонны м  м о
лотк о м  и в прессе, а такж е вели чи н ы  /Ссовш вы численны е по ф ор
м у л е  (7 ) н астоя щ и х  Рек ом ен дац и й .
П р оч н о сть  бетона, оп р ед елен н ая  эталон н ы м  м олотк ом , равна 
Д н  =  Д н-У . 0 ,998 ж

Д л я  оп р ед елен и я  прочности  бетона в к о н стр ук ц и я х  н ео бх о д и 
мо методом  стати сти ч еск ого  к о н т р о ля  зн а ть  S T и £ эф ун и ф иц ирован 
ной  зависим ости  д л я  12— 15 серий  о бр а зц ов , рассчиты ваем ы х по ф ор
м у л а м  (2 ) и (5 ) н астоя щ и х  Рек ом ен дац и й . С  этой  ц елью  д об а в лен о  
9 серий  о бр а зц ов , каж дая  и з к оторы х  состои т  и з  3 кубов .

Р а сч ет  приведен  в т а б л . 6.
С р ед н я я  Д Ф  =  2637/15 =  17,4 М П а  (177  кгс/сма).  Коэф ф ици

ен т  совп аден и я  д л я  15 серий  Ксовп “  0 ,994. В  т а б л . 6 у ж е  уч тен о  
д н  =  д н .у  , о ,994 .

О п р ед еляем ое  по ф ор м уле  (2 ) н астоящ и х  Рек ом ен дац и й  5 Т =  
=  0 ,85  М П а  (8 ,6 5  к£с/сма).

О тнош ение S7/R$ ■ 100 = ‘ 4 ,8 8%  <  12.
О п р ед еля ем о е  по ф о р м уле  (4 )  н астоя щ и х  Рек ом ен дац и й  5 0 => 

=  1,9 М П а  (19 ,4  кгс/сма).
О п р ед еля ем о е  по ф о р м уле  (3 ) =  4,95, что б о л е е  2.
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Т а б л и ц а  6

а:

* Н-У ЯФ

^совп

X
ос
1

■е*
ас

1 Я
•е- of
ос 1

0нас
1

•е*
ос

е»
" о

1
•в-
ОСМПа кгс/см2 МПа кгс/см2

1,83 17 169 17 173 1,025 + 6 36 — 4 16
1,88 16 161 15 153 0 ,9 50 — 6 36 — 24 576
1,91 15 156 15 153 0 ,9 8 0 — 1 1 — 24 576
1,83 I? 169 17 173 1,025 + 6 36 — 5 25
1,93 15 153 15 153 I +  1 1 — 24 576
1,82 17 171 16 166 0 ,9 7 0 — 3 9 — И : 121
1,70 19 198 18 186 0 ,9 30 — 10 100 + 9 81
1,82 17 171 17 172 1,005 — 3 3 — 6 36
1.71 19 195 18 188 0,965 — 6 36 +  10 100
1,81 17 173 19 190 1,100 +  15 225 +  12 144
1,72 19 193 21 215 1,115 +  14 196 + 3 7 1036
1.74 18 187 18 188 1,005 + 3 9 + П 121
1,62 22 22? 20 203 0,915 — 17 289 + 3 5 1022
1,86 16 163 16 163 1,000 +  1 1 — 14 196
1,88 16 161 15 151 0 ,935 — 8 64 — 26 676

— — 2637 0,994 I — 1042 — 5302

П ример 4. П р и в я зк а  ун и ф и ц и рован н ой  кривой  о сущ еств лен а  
к стеновы м  п ан елям  и з бетона м арки  М  300 к ассетн ого  п роизводства . 
О тп уск н ая  п р оч н ость  д л я  л ета  /?отп =  0 .70  * 300 =  210  кгс/см2 
(2 0 ,3  М П а ) завод  о п р е д е ля л  п р оч н ость  бетона методом  стати сти 
ческого  к о н тр оля  в соответствии  с Г О С Т  18105. 1-80,Г О С Т  18105.2-80, 
п оэтом у сн и зи ла сь  о тп уск н ая  п рочн ость  бетона /?0тп Д ° 16.6 М П а  
(1 7 0  кгс/см2).

В та б л . 6 приводятся  данны е испы таний  д л я  15 серий  обр азц ов , 
причем  некоторы е из них не н абр али  отп уск н ой  прочн ости . Т а к и е  
п ан ели , и зготов лен н ы е  из бетонной  см еси , о став ля ю т  в ц ехе  (л е т о м  
на с к ла д е ) на одни —  двое с у то к , с п ослед ую щ ей  п р ов ер к ой  п р оч 
ности бетона по д оп олн и тельн ы м  кубам  или  эталон н ы м  м о ло т к о м .

Е сли  к он тр ольн ы е кубы  п оказы ваю т н едостаточн ую  п р оч н ость , 
то кон струкции  о став ля ю т  на заводе на н еск о ль к о  дней  и о п р ед еля ю т  
п р оч н ость  бетона методом н естати сти ческого  к о н т р о ля .

П ри лож ени е 5

У Ч Ё Т  В Л И Я Н И Я  Н Е К О Т О Р Ы Х  Ф А К Т О Р О В

П Р И  Э К С П Е Р Т Н Ы Х  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я Х  П Р О Ч Н О С Т И  Б Е Т О Н А  »

П р и  необходим ости  о п р ед еле н и я  прочности  бетон а  в в о зв е 
денны х и эк с п лу а т и р у ем ы х  с о о р у ж е н и я х  не всегда  п р ед ста в ля ется  
в о зм ож н ость  п остр ои ть  гр а д у и р о в а н н у ю  зави си м ость , но и о сущ ест -

1 К* П . К аш к ар ов . К о н т р о л ь  п рочности  бетон а  и р аств ор а  в и з 
д е л и я х  и с о о р уж ен и я х . —  М .:  С тр ой и здат , 1967,
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Т а б л и ц а  7

Вид смазки Цвет поверхности бетона j ^ с м

Э м ульсионная Светлы й 1
Светло-синий 1,2

И звестковая С ветлы й 1.2
А в т о л  или  соля р н ое  м асло 1,1
П етр олатум я ая  , Темно-синий с черными точ- , 

ками
1,4

в и ть  п р и в я зк у  им ею щ ейся . В  эти х  с л у ч а я х  ор и ен ти р ов оч н ую  оц ен 
к у  прочности  бетона  м о гу т  дать  сп ец и али сты  т о л ь к о  в области  эк с 
пертизы  к он стр ук ц и й -

П р и  этом  р ек ом ен д уется  и сп о ль зо в а т ь  уни ф и ц и рован н ую  за в и 
сим ость , п р и веден н ую  на ри с. Б и в  та бли ц е  настоящ и х  Р ек ом ен д а 
ций, без  п р и вязк и  к местны м  у с ло в и я м .

2. П р и  обслед ов а н и и  часто п ри ходи тся  и сп о ль зо в ать  о д н у  и т у  
ж е гр а д уи р ов о ч н ую  зависим ость  д л я  к он стр ук ц и й , при и з го т о в л е 
нии к отор ы х  и с п о ль зо в а л и с ь  р азли чн ы е виды  см азок .

П р о ч н о сть  бетон а  Rn так и х  кон стр ук ц и й  с л е д у е т  о п р ед еля ть  

по ф о р м уле  RK =  Д н*у ЙГсм ,
где /Сем —  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий  р а зн и ц у  в см а зк е  обр азц ов  
д л я  гр а д уи р ов о ч н о й  зависим ости  и ф орм д л я  и зго тов лен и я  о б с л е 
д уем ы х  кон стр ук ц и й .

Е с л и  вид см азки  н е л ь зя  у стан ов и ть  из достаточно  достоверн ы х 
источн и ков , р ек ом ен д уется  п о ль зо в а ться  т а б л . 7 д л я  о п р ед елен и я  
коэф ф ициента /Ссм-

3. В  с л у ч а е  н еобходи м ости  нанесения  уд ар ов  по затерты м  в ер х 
ним  п ов ер хн остя м  кон стр ук ц и и  р е зу ль т а ты  униф иц ированной  к р и 
вой  (р и с . 5 и та б ли ц а ) р ек ом ен д уется  ум ен ьш а ть  ум н ож ен и ем  на 
коэф ф ициент ш ероховатости  /Сш =  0,85.

4. П р и  и зн осе  поверхн ости  ш арика (н и к ели р о в к а  ш арика п о л 
н остью  стер та ) р ек ом ен д уется  вводить  коэф ф ициент ш ероховатости  
Кт ~  0 ,8 — 0,9 .

5. П р и  эк сп ер тн ой  оц ен к е  прочности  бетона  естествен н ого  
тв ер д ен и я  п о  уни ф и ц и рован н ой  кривой  (р и с . 5 ) р ек ом ен д уется  в в о 
д и ть  коэф ф ициенты  в зависим ости  о т  возр аста  бетона : при  тверде
нии в  течен и е  3 с у т  —  1,4; 7 с у т  —  1,2; 28 с у т —  1,1; 56 с у т  —  1.
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