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ВВЕДЕНИЕ

Настоящий стандарт гармонизирован с следующими междуна­
родными стандартами:

ISO 4109—80 Бетонная смесь. Определение консистенции. Испы­
тание на осадку конуса;

ISO 4110—79 Бетонная смесь. Определение консистенции. Испы­
тание на приборе Вебе;

ISO 4848—80 Бетоны. Определение содержания воздуха в свеже­
приготовленной бетонной смеси методом давления;

ISO 6276—82 Бетоны. Определение плотности бетонной смеси.
В тексте настоящего стандарта использованы следующие поло­

жения:
в подразделе 4.1 — ISO 4109—80 в части применяемого оборудо­

вания и методики определения осадки конуса бетонной смеси при 
определении ее подвижности;

в подразделе 4.2.3 — ISO 4110—79 в части требований к методике 
определения жесткости бетонной смеси;

в разделе 5 — ISO 6276—82 в части соотношения между размером 
измерительного сосуда и наибольшей крупностью зерен заполните­
ля и методикой определения средней плотности бетонной смеси;

в подразделе 6.3 — ISO 4848—80 в части требований к методике 
определения объема вовлеченного в бетонную смесь воздуха мето­
дом давления.
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

СМЕСИ БЕТОННЫЕ 
Методы испытаний

CONCRETE MIXTURES 
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Дат* м ел ен *  2001-07-01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на бетонные смеси для 
приготовления тяжелого, мелкозернистого и легкого бетонов и ус­
танавливает правила отбора проб и методы определения удобоукла- 
ды вас мости, средней плотности, пористости, расслаиваемое™, тем­
пературы и сохраняемости свойств бетонной смеси.

Стандарт не распространяется на смеси для приготовления круп­
нопористых бетонов.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие нор­
мативные документы:

ГОСТ 8.001—80 ГСИ. Организация и порядок проведения госу­
дарственных испытаний средств измерений

ГОСТ 8.326—89 ГСИ. Метрологическая аттестация средств изме­
рений

ГОСТ 8.383—80 ГСИ. Государственные испытания средств изме­
рений. Основные положения

ГОСТ 310.2—76 Цементы. Методы определения тонкости помола
ГОСТ 427—75 Линейки измерительные металлические. Техничес­

кие условия
ГОСТ 1770—74 Посуда мерная лабораторная стеклянная. Цилин­

дры, мензурки, колбы, пробирки. Общие технические условия

Издание официальное
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ГОСТ 2789—73 Шероховатость поверхности Параметры и харак­
теристики

ГОСТ 7473—94 Смеси бетонные. Технические условия 
ГОСТ 8269.0—97 Щебень и гравий из плотных горных пород и 

отходов промышленного производства для строительных работ. Ме­
тоды физико-механических испытаний

ГОСТ 8735—88 Песок для строительных работ. Методы испытаний 
ГОСТ 9533—81 Кельмы, лопатки и отрезовки. Технические усло­

вия
ГОСТ 9758—86 Заполнители пористые неорганические для стро­

ительных работ. Методы испытаний
ГОСТ 10180—90 Бетоны Методы определения прочности по кон­

трольным образцам
ГОСТ 13646—68 Термометры стеклянные ртутные для точных 

измерений. Технические условия
ГОСТ 22685—89 Формы для изготовления контрольных образ­

цов бетона. Технические условия
ГОСТ 23932—90 Посуда и оборудование лабораторные стеклян­

ные. Общие технические условия
ГОСТ 24104—88 Весы лабораторные обшего назначения и образ­

цовые. Общие технические условия
ГОСТ 27006—86 Бетоны. Правила подбора состава

3 Правила отбора проб и проведения испытаний

3.1 Пробы бетонной смеси для испытания при производствен­
ном контроле следует отбирать:

- при производстве сборных и монолитных изделий и конструк­
ций — на месте укладки бетонной смеси;

- при отпуске товарной бетонной смеси — на месте ее приготов­
ления при погрузке в транспортную емкость.

3.2 Пробу бетонной смеси для испытаний отбирают непосред­
ственно перед началом бетонирования из средней части замеса или 
порции смеси. При непрерывной подаче бетонной смеси (ленточны­
ми транспортерами, бетононасосами) пробы отбирают в три при­
ема в случайные моменты времени в течение не более 10 мин.

3.3 Объем отобранной пробы должен обеспечивать не мснсс двух 
определений всех контролируемых показателей качества бетонной смеси.
1
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3.4 Отобранная проба перед проведением испытаний должна быть 
дополнительно перемешена.

Бетонные смеси, содержащие во здухо вовлекающие. газообразу­
ющие и пенообразующие добавки, а также предварительно разогре­
тые смеси, перед испытанием не перемешивают.

3.5 Испытание бетонной смеси и изготовление контрольных об­
разцов бетона должно быть начато не позднее чем через 10 мин 
после отбора пробы.

3.6 Температура бетонной смеси от момента отбора пробы до мо­
мента окончания испытания нс должна изменяться более чем на 5 °С.

3.7 Условия хранения пробы бетонной смеси после ее отбора до 
момента испытания должны исключить потерю влаги или увлажнение.

3.8 Поверку средств измерений и аттестацию испытательного 
оборудования следует осуществлять в соответствии с ГОСТ 8.001, 
ГОСТ 8.326, ГОСТ 8.383.

3.9 Результаты определения показателей качества бетонной сме­
си должны быть занесены в журнал, в котором указывают:

- наименование организации — изготовителя смеси;
- наименование бетонной смеси по ГОСТ 7473;
- наименование определяемого показателя качества;
- дату и время испытания;
- место отбора пробы;
- температуру бетонной смеси;
- результаты частных определений отдельных показателей каче­

ства бетонной смеси и среднеарифметические результаты по каждо­
му показателю.

4 Определение удобоукладываемостн бетонной смеси

Удобоукладываемость бетонной смеси оценивают показателями 
подвижности или жесткости.

4.1 Определение подвижности бетонной смеси

Подвижность бетонной смеси оценивают по осадке (ОК) или 
расплыву (РК) конуса, отформованного из бетонной смеси.
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Расплыв конуса характеризует удобоукладываемость бетонной 
смеси марок П4 — П5.

4.1.1 Средства контроля и вспомогательное оборудование

Для определения подвижности бетонной смеси применяют:
- конус нормальный или увеличенный (рисунок I);
- линейку стальную по ГОСТ 427;
- воронку загрузочную;
- кельму типа КБ по ГОСТ 9533;
- секундомер;
- гладкий лист размерами не менее 700x700 мм из водонепрони­

цаемого материала (металл, пластмасса и т.п.).
- прямой металлический гладкий стержень диаметром 16 мм, 

длиной 600 мм с округленными концами.
4.1.1.1 Конус изготавливают из листовой стали толщиной нс менее

1,5 мм. Внутренняя сторона конуса должна иметь поверхность, ше­
роховатость которой не должна быть более 40 мкм по ГОСТ 2789.

1 — ручка; 2 -  корпус; 3 -  упоры; 4 — сварной июв 

Рисунок 1 — Конус для определения подвижности

4.1.2 Порядок подготовки и проведения испытания

4.1.2.1 Для определения подвижности бетонной смеси с зернами 
заполнителя наибольшей крупностью до 40 мм включительно при­
меняют нормальный конус, а с зернами наибольшей крупностью 
более 40 мм — увеличенный. Размер используемого конуса прини­
мают по таблице 1.
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Т а б л и ц а  1
Наименование Внутренний размер конуса, мм

конуса d D Н
Нормальный 100±2 200±2 30012

Увеличенный 150±2 30012 45012

Конус для определения жесткости по методу 
Скрам таена

100±2 19412 30012

Примечание — Конус для определения жесткости по методу Скрамгаева наготав­
ливают без упоров

4.J.2.2 При подготовке конуса и приспособлений к испытаниям 
все соприкасающиеся с бетонной смесью поверхности следует очи­
стить и увлажнить

4.1.2.3 Конус устанавливают на гладкий лист и заполняют его 
бетонной смесью марок П1, П2 или ПЗ через воронку в три слоя 
одинаковой высоты.

Каждый слой на его высоту уплотняют штыкованием металли­
ческим стержнем:

в нормальном конусе — 25 раз, в увеличенном — 56 раз.
Бетонной смесью марок П4 и П5 конус заполняют в один прием 

и штыкуют 10 раз.
Конус во время заполнения и штыкования должен был» плотно 

прижат к листу.
4.1.2.4 После уплотнения бетонной смеси воронку снимают, из­

быток смеси срезают кельмой вровень с верхними краями конуса, и 
заглаживают поверхность бетонной смеси. Время от начала заполне­
ния конуса до его снятия не должно превышать 3 мин.

4.1.2.5 Конус плавно снимают с отформованной бетонной смеси 
в строго вертикальном направлении и устанавливают рядом с ней. 
Время, затраченное на подъем конуса, должно составлять 5 — 7 с.

4.1.2.6 Осадку конуса бетонной смеси определяют, укладывая глад­
кий стержень на верх формы и измеряя расстояние от нижней поверхно­
сти стержня до верха бетонной смеси с погрешностью не более 0,5 см.

Если после снятия формы конуса бетонная смесь разваливается, 
измерение не выполняют, и испытание повторяю! на новой пробе 
бетонной смеси.
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Осадку конуса бетонной смеси, определенную в увеличенном 
конусе, приводят к осадке нормального конуса умножением осадки 
увеличенного конуса на коэффициент 0,67.

4.1.2.7 Осадку конуса бетонной смеси вычисляют с округлением 
до 1,0 см, как среднеарифметическое результатов двух определений 
из одной пробы, отличающихся между собой не более чем:

на 1 см при ОК £ 9 см;
» 2 см » ОК ■ 10—15 см;
* 3 см * ОК > 16 см.
При большем расхождении результатов определение повторяют 

на новой пробе.
4.1.2.8 Расплыв конуса бетонной смеси РК оценивают по ниж­

нему диаметру лепешки (в см), образовавшейся в результате рас- 
плыва бетонной смеси при определении подвижности по осадке 
нормальною конуса по 4.1.2.5.

4.1.2.9 Расплыв конуса бетонной смеси определяют измерением ме­
таллической линейкой диаметра расплывшейся лепешки в двух взаимно 
перпендикулярных направлениях с погрешностью не более 0,5 см.

4.1.3 Правила обработки результатов испытаний

4.1.3.1 Осадку и расплыв конуса бетонной смеси определяют дваж­
ды. Обшее время испытания с начала заполнения конуса бетонной 
смесью при первом определении и до момента измерения осадки 
конуса при втором определении не должно превышать 10 мин.

4.1.3.2 Расплыв конуса бетонной смеси вычисляют с округлени­
ем до 1,0 см, как среднеарифметическое значение результатов двух 
определений расплына конуса из одной пробы, отличающихся меж­
ду собой не более чем на 3 см. При большем расхождении результа­
тов определение повторяют на новой пробе.

4 .2  О пределение ж есткости  бетонной смеси

Жесткость бетонной смеси характеризуют временем вибрации в 
секундах, необходимым для уплотнения бетонной смеси.

4.2.1 В зависимости от марки бетонной смеси по удобоукладыва- 
емости по ГОСТ 7473 применяют следующие методы определения 
жесткости:

- на установке типа Вебе (рисунок 2) — смсссй марок Ж1—Ж4 и 
СЖ 1-СЖ З;
6
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- по методу Красного (рисунок 3) — смесей марок Ж1— Ж4;
- по методу Скрамтаева — смесей марок Ж1—Ж4.

4.2.2 Средства испытания

Для определения жесткости бетонной смеси применяют:
- установку типа Вебе (рисунок 2);
- прибор Красного (рисунок 3) и металлическую форму по ГОСТ 

22685;
- конус для метода Скрамгаева (размеры в таблице I) и метал­

лическую форму' ФК-200 по ГОСТ 22685;
- виброплощадку лабораторную;
- секундомер;
- прямой металлический гладкий стержень диаметром 16 мм, 

длиной 600 мм с округленными концами;
- воронку загрузочную;
- кельму типа КБ по ГОСТ 9533.
4.2.2.1 Цилиндр /, конус 2 и воронку 4 установки типа Вебе 

изготавливают из листовой стали.
Кольцо и конус должны иметь гладкую внутреннюю поверхность, 

степень шероховатости которой нс должна быть более 40 мкм по 
ГОСТ 2789. Диск 8, штангу 10 и шайбу 9 изготавливают из стали.

Общая масса диска, штанги и шайбы установки должна составлять 
при испытании жестких смесей марок ЖI —Ж4 — (2750±50) г, а при 
испытании сверхжесгких бетонных смесей марок СЖ1—СЖЗ — 
(13000±50) г.

4.2.2.2 Лабораторная виброплощадка с установленным на ней 
прибором с бетонной смесью должна обеспечивать вертикально на­
правленные колебания частотой (2900±100) в мин и амплитудой 
(0,5±0,05) мм.

Виброплощадка и установка должны иметь устройства, обеспе­
чивающие при испытаниях их жесткое крепление к поверхности 
вибро площадки.

4.2.2.3 Прибор Красного изготавливают из стали с шероховатос­
тью поверхности не более 40 мкм по ГОСТ 2789. Отклонение 
толщины лиска и диаметра отверстий прибора не должно превы­
шать ± 0,1 мм, остальных размеров ± 0,2 мм. Общая масса прибора 
должна составлять (435 ± 15) г.

7
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Рисунок 2 — Установка типа Вебе
А-А

Рисунок 3 — Прибор Красного
8
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4.2.3 Определение жесткости бетонной смеси на установке п о и  Вебе

4.2.3.1 Установку собирают и закрепляют на виброплощадке.
4.2.3.2 Заполнение конуса установки бетонной смесью, уплотне­

ние смеси и снятие с отформованной смеси конуса осуществляют в 
соответствии 4.1.2, как для смесей марок П1—ПЗ.

4.2.3.3 Поворотом штатива 5 диск 8  (рисунок 2) устанавливают 
над отформованным конусом бетонной смеси и плавно опускают 
его до соприкосновения с поверхностью смеси.

Затем одновременно включают виброплошадку и секундомер и 
наблюдают за выравниванием и уплотнением бетонной смеси. Смесь 
вибрируют до тех пор, пока не начнется выделение цементного те­
ста из любых двух отверстий диска 8. В этот момент выключают се­
кундомер и вибратор. Измеренное время в секундах характеризует 
жесткость бетонной смеси.

4.2.4 Определение жесткости бетонкой смеси но методу Красного

4.2.4.1 При определении жесткости бетонной смеси прибор Крас­
ного устанавливают в форму:

ФК-100 — при наибольшей крупности зерен заполнителя 20 мм,
ФК-150— * * * * * 40 мм,
ФК -200 — * * * * * 70 мм.
Возможно применение цилиндрических форм ФЦ диаметром, 

соответствующим размеру ребра формы куба.
4 2.4.2 Установленную на виброплощадку форму заполняют сме­

сью доверху без уплотнения. Избыток смеси срезают кельмой вро­
вень с верхними краями формы.

4.2.4.3 Прибор Красного погружают в бетонную смесь ножками 
вниз до соприкосновения диска с поверхностью смеси.

4.2.4.4 Включают одновременно виброплощадку и секундомер, 
и вибрируют смесь до тех пор, пока не начнется выделение цемент­
ного теста из любых двух отверстий диска прибора. В этот момент 
выключают секундомер и вибропяощадку. Полученное время (в се­
кундах) характеризует жесткость бетонной смеси.

Переходный коэффициент к установке типа Вебе равен I.

9
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4.2.5 Определение жесткости бетонкой смеси по методу Скрамтаева

4.2.5 ! Жесткость бетонной смеси следует определять в формах 
ФК-200.

4 2.5.2 Для определения жесткости в закрепленную на нибропло- 
щадке форму помещают конус Скрамтаева и заполняют его бетон­
ной смесью, как указано в 4.1.2.3 для смесей марок П1 — ПЗ.

Затем конус осторожно снимают, и включают одновременно 
виброплощадку и секундомер. Вибрирование осуществляют до тех 
пор, пока поверхность бетонной смеси не станет горизонтальной.

Время (в секундах), необходимое для выравнивания поверхнос­
ти бетонной смеси в форме, характеризует жесткость смеси.

Переходный коэффициент от метода Скрамтаева к методу опре­
деления жесткости на установке типа Вебе принимают равным 0,7.

4.2.6 Правила обработки результатов испытании

4.2.6.3.1 Жесткость бетонной смеси определяют дважды. Общее 
время испытания с начала заполнения формы при первом опреде­
лении и до окончания вибрирования при втором определении не 
должно превышать 10 мии.

4.2.6.3.2 Жесткость бетонной смеси вычисляют с округлением до 
1 с, как среднеарифметическое значение результатов двух определе­
ний жесткости из одной пробы смеси, отличающихся между собой 
нс более чем на 20 % среднего значения. При большем расхождении 
результатов определение повторяют на новой пробе.

4.2.6.3.3 Определять удобоукладываемость, а также другие свой­
ства бетонной смеси, допускается любым прибором, удоапстворяю- 
щим требованиям приложения А по точности и чувствительности.

Примечание — Сравнение другою прибора с стандартизован­
ным рассмотрено на примере оценки точности и чувствительности 
прибора для определения удобоукладываемосги бетонной смеси.

5 Определение средней плотности бетонной смеси

Среднюю плотность бетонной смеси характеризуют отношением 
массы уплотненной бетонной смеси к ее объему.

10
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5. /  Средства испытания

Для определения средней плотности бетонной смеси применяют:
- формы для изготовления контрольных образцов бетона по 

ГОСТ 22685;
- весы лабораторные по ГОСТ 24104;
- ниброплощадку лабораторную;
- кельму типа КБ по ГОСТ 9533;
- линейку стальную по ГОСТ 427;
- сосуды металлические цилиндрические, размеры которых при­

нимают в зависимости от наибольшей крупности зерен фракции за­
полнителя по таблице 2.

Т а б л и ц а  2

Наибольшая крупность зерен 
фракции заполнителя, мм

Вместимость 
сосуда. см*

Внутренний размер 
сосуда, мм

диаметр высота
S20 1 000 108 108
40 5000 185 185

>70 10 000 234 234
Примечание — Плотность бетонкой смеси, предназначенной для приготовления 
бетонок классов В5 и менее на пористых заполнителях, определяют в сосудах вме­
стимостью 5 000 см5 или в формах ФК-150 независимо от наибольшей крупности 
заполнителя.___________________________________________________________

5.2 Проведение испытания

5.2.1 Перед испытанием мерный сосуд взвешивают с погрешно­
стью не более I г.

5.2.2 Бетонную смесь помещают в сосуд и уплотняют в соответ­
ствии с ГОСТ 10180 в зависимости от удобоукладываемосги смеси.

5.2.3 После уплотнения избыток смеси срезают стальной линей­
кой, и поверхность тщательно выравнивают вровень с краями мер­
ного сосуда. Затем сосуд с бетонной смесью взвешивают с погреш­
ностью не более I г.

5.2.4 Среднюю плотность бетонной смеси рсм, кг/м1, вычисляют 
по формуле

Р с м 1000. (I)

II
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где т  — масса мерного сосуда с бетонной смесью, г;
/л, — масса мерного сосуда без смеси, г;
V — вместимость мерного сосуда, см3.

5.2.5 Среднюю плотность бетонной смеси определяют дважды 
для каждой пробы смеси и вычисляют с округлением до 10 кг/м3, 
как среднеарифметическое значение результатов двух определений 
из одной пробы, отличающихся между собой не более чем на 5 % 
среднего значения. При большем расхождении результатов опреде­
ление повторяют на новой пробе бетонной смеси.

6 Определение пористости бетонной смеси

Пористость бетонной смеси оценивают следующими показате­
лями: объёмом воздуха или газа, содержащегося в уплотненной бе­
тонной смеси, и объемом межзерновых пустот.

Объем вовлеченного воздуха определяют в бетонах на плотных и 
пористых заполнителях, объем межзерновых пустот — в бетонах на 
пористых заполнителях.

Объем вовлеченного воздуха определяют экспериментальным или 
расчетным методом.

Объем вовлеченного воздуха в смеси на плотном заполнителе 
определяют объёмным или компрессионным методом (при помощи 
объёмомера или поромера соответственно), а на пористом заполни­
теле — только объёмным методом.

6.1 Средства испытания

Для определения объема вовлеченного воздуха в бетонную смесь 
применяют:

- объемомер (рисунок 4);
- поромер (рисунок 5);
- весы лабораторные по ГОСТ 24104;
- виброплощадку лабораторную;
- противень;
- кельму типа КБ по ГОСТ 9533;-
- посуду мерную стеклянную по ГОСТ 1770;
- прямой металлический гладкий стержень длиной 600 мм, диа­

метром 16 мм с округленными концами.
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6.1.1 Вместимость цилиндрического сосуда объемомера устанав­
ливают в зависимости от наибольшей крупности зерен фракции за­
полни геля по таблице 3.
Т а б л и ц а  3
Наибольшая крупность зерен фракции запол­
нителя. мм

£ 20 * 40

Минимальная вместимость сосуда, см3 5000 10 000

Отношение высоты сосуда к его диаметру должно быть от 1 до 2.
Пригружаютий пуансон 5 должен быть выполнен в виде метал­

лического кольца высотой 20 мм и наружным диаметром на 3 мм мень­
ше внутреннего диаметра сосуда и иметь дно из сетки с ячейками раз­
мером 1,2 мм и проволочную петлю для поднятия ею из сосуда.

Металлическая пластина /  должна иметь ширину 15 мм, толщи­
ну 5 мм, расстояние между ограничителями должно быть равно на­
ружному диаметру сосуда. Стрелка 3 длиной 22 мм должна иметь 
конусообразную форму с острым концом.

6.1.2 Градуировка объемомера

Градуировка объемомера заключается в установлении объема сю 
сосуда (постоянной объемомера).

6.1.2.1 В пустой цилиндрический сосуд помещают пригружаю- 
щий пуансон, устанавливают на сосуд металлическую пластину со 
стрелкой, и наливают воду до тех пор, пока ее поверхность не при­
дет в соприкосновение с острием стрелки, что фиксируют по мо­
менту соприкосновения острия стрелки с его отражением в воде.

Постоянную объемомера У0 вычисляют по формуле

К  = ( 2)
Р»

где та — масса влитой воды, г, определяемая с погрешностью не 
более 1 г;

рп — плотность воды, принимаемая равной 1,0 г/см3.

6.1.3 Градуировка поримера

Градуировка поромера заключается в измерении вместимости 
чаши и цены деления прибора.

13
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6.1.3.1 Чаша и крышка поромсра должны иметь жесткую конст­
рукцию. не допускающую изменение объема прибора при приложе­
нии давления до 200 кПа. Соединение крышки и чаши должно иметь 
уплотнение, обеспечивающее герметичность прибора. Внутренняя 
поверхность крышки должна иметь угол к плоскости ее основания 
не менее 30', чаша — плоское дно.

Отношение диаметра чаши к ее высоте должно составлять 1±0,25.

/ — металлическая пластина.
2 —ограничители; 3  -  стрел­
ка. 4 — петля, 5 — пригружа- 
юший пуансон; 6 — цилинд­

рический сосуд

Рисунок 4 — Объёмомер

I — чаша. 2 — накидной 
Гххтг; 3  — крышка, 4 — во­
домерная труба, 5 — мано­
метр. 6 — входной вентиль, 
7 ручкой насос; 8  — слив­

ной вентиль
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Вместимость чаши принимают в зависимости от наибольшей 
крупности зерен фракции заполнителя по таблице 4.

Т а б л и ц а  4
Наибольшая крупность зерен фракции запол­
нителя. мм

*20 2 40

Минимальная вместимость чаши, см 1 2000 8 000

Вместимость водомерной трубки должна составлять (6±1) % 
вместимости чаши. Длина шкалы водомерной трубки должна быть 
нс менее 100 мм, число делений — нс менее 100.

В пустом приборе давление (100±20) кПа не должно снижаться 
более чем на 5 кПа в течение I мин. Шкала манометра прибора дол­
жна иметь верхний предел 200 кПа.

Материал чаши и крышки прибора должен быть устойчив к дей­
ствию щелочей цемента.

6.1.3.2 Поромер имеет следующее дополнительное оборудование: 
воронку для наливания волы в прибор, сосуд для воды вместимос­
тью нс менее 3 ОСЮ см3, стальную пластину размерами 5*20x500 мм.

6.1.3.3 Для определения вместимости чаши на ее фланец наносят 
тонкий слой солидола или другого жира, чашу накрывают стеклян­
ным листом, и взвешивают все вместе с погрешностью не более I г. 
Затем снимают лист, наливают в чашу вод)' до образования выпук­
лого мениска и вновь накрывают стеклянным листом. После отека­
ния излишков воды чашу обтирают тканью, и чашу с листом и во­
дой взвешивают с погрешностью нс более 1 г.

Вместимость чаши Уц , см3, вычисляют с округлением до 1 см3 
по формуле

(3)
р.

где /л2 — масса чаши со стеклом и водой, г;
/я, — масса чаши со стеклом без воды, г;
рв — плотность воды, принимаемая ранной 1,0 г/см3.

Для определения цены деления шкалы прибора наливают воду в 
чашу поромера. накрывают ее крышкой, затягивают накидные бол­
ты, закрывают сливной вентиль, и через воронку доливают воду 
немного выше уровня верхнего (нулевого) деления шкалы. Открыв
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сливной вентиль, устанавливают уровень воды на нулевом делении. 
Затем, подставив предварительно взвешенный с погрешностью не 
более 1,0 г стакан, открывают сливной вентиль, и сливают воду до 
отметки от 30 до 60 % шкалы водомерной трубки. Взвешивают ста­
кан с водой с погрешностью не более 1 г.

Цену деления шкалы прибора С вычисляют по формуле

где тА, ту 
Е

С « ^ — *1.100,
£К,р в

(4)

масса стакана с водой и без воды, г; 
число делений водомерной трубки, соответствующее 
объему вылитой воды; 
вместимость чаши , см3.

6.2 Объемный метод определения объема вовлеченного воздуха

6.2.1 Отбирают навеску бетонной смеси тсы массой, г, вычисля­
емой по формуле *

тсм = Рем ̂СМ » (5)
где — платность бетонной смеси, г/см5;

У^ — объем смеси в уплотненном состоянии, принимаемый 
равным 0,3 Ун, см3, здесь Уч — вместимость чаши, см3.

6.2.2 Навеску бетонной смеси помешают в сосуд объёмомера и 
уплотняют по ГОСТ 10180.

6.2.3 В объемомер с навеской бетонной смеси наливают взвешен­
ное количество воды (с погрешностью нс более I г) объемом в 1,5 — 
2 раза большим, чем объем испытываемой смеси.

В течение 2 — 3 мин тщательно перемешивают бетонную смесь с 
водой металлическим стержнем. После перемешивания снимают об­
разовавшуюся в сосуде пену и помещают ее в предварительно взве­
шенный стеклянный стакан вместимостью 100 — 200 мл.

6.2.4 Перемешивание и отбор пены повторяют не менее двух раз 
с промежутком времени 2 — 3 мин, после чего устанавливают сум­
марную массу отобранной пены с погрешностью не более I г.

6.2.5 При испытании бетонной смеси на пористом заполнителе 
перед каждым снятием пены в сосуд опускают пригружающий пу­
ансон для предотвращения всплывания зерен заполнителя.
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6.2.6 После последнего снятия пены в сосуд опускают пригружа- 
ющий пуансон, на сосуд накладывают пластину со стрелкой так, 
чтобы ограничители соприкасались со стенками сосуда. Затем посте­
пенно небольшой струей доливают в сосуд воду по 6.2.3. После этого 
взвешиванием определяют суммарную массу всей налитой в сосуд 
воды с погрешностью до 1 г.

6.2.7 При испытании бетонной смеси на пористом заполнителе 
после окончания испытания поднимают пуансон, отбирают из ис­
пытанной смеси 20—50 зерен крупного заполнителя, которые обти­
рают влажной тканью, взвешивают их с погрешностью не более 1 г, 
высушивают до постоянной массы и вычисляют водопоглощение 
крупного заполнителя %, за время от начала приготовления 
бетонной смеси до окончания испытания по формуле

f . - y  щ  («

где Щ, — масса отобранной пробы крупного заполнителя в волопа­
сы щенком состоянии, г;

Щ2 — то же, в сухом состоянии, г.
6.2.8 Пористость бетонной смеси %, вычисляют с округле­

нием до 0,1 % по формуле

100, (7)

где VCM — объем испытываемой бетонной смеси в уплотненном со­
стоянии, см1;

тш — масса всей влитой воды, г; 
р — плотность воды, принимаемая 1,0 г/см3;
У0 — постоянная объемомера, см1, определяемая по 6.1.2;

тп — масса отобранной пены, г;
Wn  — водопоглощение крупного пористого заполнителя за время 

от момента приготовления смеси до окончания испыта­
ния, % массы;

л — коэффициент, равный 0,4 — для пористого гравия и 0,75 — 
для пористого щебня;

Щ — содержание крупного пористого заполнителя в номиналь­
ном составе бетонной смеси, кг/м3.
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Для бетонной смеси на плотном заполнителе величины n, Wu  и 
Щ принимают равными нулю.

6.3 Компрессионный метод определения объема вовлеченного воздуха

6.3.1 Бетонную смесь укладывают в чашу поромера и уплотняют 
по ГОСТ 10180. После уплотнения излишек бетонной смеси срезают 
стальной линейкой. Затем фланец тщательно очищают от бетонной 
смеси, устанавливают на чаше крышку прибора, прижимают се на­
кидными болтами. Сливной вентиль при этом должен быть закрыт.

6.3.2 Через воронку заливают в прибор воду до отметки (50±30) % 
шкалы. Затем отклоняют прибор примерно на 30* от вертикали и. 
используя дно чаши как точку опоры, описывают 10 полных кругов 
верхним концом прибора, одновременно постукивая рукой по ко­
нической крышке для удаления пузырьков воздуха. Далее прибор 
возвращают в вертикальное положение, и доливают через воронку 
воду до уровня выше нулевой риски шкалы.

Если на поверхности воды появляется пена, то ее необходимо 
ликвидировать путем вливания через воронку от I до 3 мл спирта 
(этилового, метилового или др.).

Открыв сливной вентиль, приводят уровень воды к нулевому 
делению шкалы прибора.

6 3.3 Закрывают входной и сливной вентили и насосом поднима­
ют давление в приборе до (110±5) кПа. Постукивают рукой по стен­
кам чаши и, когда давление опустится до 100 кПа, отмечают по 
шкале прибора уровень волы //,.

6.3.4 Открыв входной вентиль, уменьшают избыточное давление 
до нуля, постукивая рукой в течение 1 мин по стенкам чаши, и 
затем отмечают уровень воды Я2.

6.3.5 Пористость бетонной смеси Vt , %, вычисляют по формуле
= 2С(Я, -  //г)100, (8)

где С — цена деления шкалы прибора, устанавливаемая по 6.1.3;
Я, и # 2 — уровни воды, отмеченные в 6.3.3 и 6.3.4.

6.3.6 Пористость бетонной смеси вычисляют с округлением до 
0,1 %, как среднеарифметическое значение результатов двух определе­
ний из одной отобранной пробы бетонной смеси, отличающихся меж­
ду собой нс более чем на 20 % среднего значения. При большем рас­
хождении определение повторяют на новой пробе бетонной смеси.
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6.4 Расчетный метод определения объема вовлеченною воздуха
Пористость уплотненной бетонной смеси Vn, %, вычисляют с 

округлением до 0,1 % по формуле

1000-(-Ц+ —  + Ж  + В+В,)

у„ ------------Рд Р к Г "Рш----------- 1 (9)
где Ц, П, Щ, В и В, — фактическая масса, кг, соответственно це­

мента, сухих песка и щебня (гравия), воды 
и раствора добавок в I м3 уплотненной бе­
тонной смеси, вычисленные по формулам 
( I)—(4) ГОСТ 27006;

ри — истинная плотность цемента, г/см3, опре­
деляемая по ГОСТ 310.2 или принимаемая 
равной 3,1 для портландцемента и его раз­
новидностей, и 3,0 — для им а ко портланд­
цемента;

р„, рщ — средняя iMOTHocn. зерен песка и щебня (гра­
вия), г/см3, определяемая для плотного за­
полнителя соответственно по ГОСТ 8735 и 
ГОСТ 8269 0, а для пористого заполнителя 
— по ГОСТ 9758 в цементном тесте; 

п — коэффициент, учитывающий увеличение 
средней плотности зерен крупного запол­
нителя в результате его частичного дробле­
ния при перемешивании бетонной смеси в 
смесителе принудительного дейсгвия. 
п принимают равным:
I — для плотного заполнителя;
1,05 — для пористого заполнителя с мар­

кой по прочности П75 и более;
1,1 — для пористого заполнителя с мар­

кой по прочности менее П75.

6.5 Определение объема межзерновых пустот в бетонной смеси

Обьем межзерновых пустот, оставшихся в уплотненной бетон­
ной смеси вследствие ее неполного уплотнения или недостаточного 
содержания растворной составляющей (по сравнению с объемом
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межзерновых пустот в крупном заполнителе), выражаемый в про­
центах к общему объему смеси, определяют экспериментальным 
способом.

6.5.1 Объем межзерновых пустот определяют в последовательно­
сти, приведенной ниже.

6.5.2 Уплотненную бетонную смесь, после определения средней 
плотности по 5.2, выкладывают из цилиндрического сосуда (или 
формы) на противень, растирают комья, тщательно перемешивают 
с добавлением 2 000 г цемента и 600—800 г воды. После этого опре­
деляют среднюю плотность полученной смеси в уплотненном состо­
янии в соответствии с 5.2.

6.5.3 Объем межзерновых пустот в уплотненной бетонной смеси 
Уп, %, вычисляют по формуле

где К, 

2̂

•100, ( 10)

объем бетонной смеси, см3, равный вместимости мерно­
го сосуда или формы, в которой определяли среднюю 
плотность по 5.2;
объем уплотненной бетонной смеси после добавления в 
нее цемента и воды, см3, вычисляемый по формуле

тси + /Яц + /яй
( И )

объем добавленного цементного теста, см3, определяе­
мый по формуле

Уи7 = —— + я*,, (12)
Рц

где тси — масса испытываемой бетонной смеси (до добавления це­
мента и воды), г;

— масса добавленного цемента, г; 
тв — масса добавленной волы, г;
Рем — плотность бетонной смеси в уплотненном состо­

янии после добавления в нее цемента и воды , г/см3; 
рц — плотность цемента, г/см3, принимают по 6.4.
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6.5.4 Объем межзерновых пустот в уплотненной бетонной смеси 
вычисляют с округлением до 0,1 %, как среднеарифметическое зна­
чение результатов двух определений из одной отобранной пробы, 
отличающихся между собой не более чем на 20 % среднего значения. 
При большем расхождении результатов определение повторяют на 
новой пробе.

7 Определение расслаиваем ости бетонной смеси
Расслаиваемость бетонной смеси оценивают показателями ра­

створоотделен ия и водоотделения.

7. /  Средства испытания

Для определения расслаивасмости бетонной смеси применяют:
- формы стальные для изготовления контрольных образцов бето­

на типа ФК-200 по ГОСТ 22685;
- сосуд вместимостью 5 000 см3 ;
- виброплощадку лабораторную;
- противень;
- линейки стальные по ГОСТ 427;
- сито с отверстиями диаметром 5 мм;
- электрошкаф сушильный;
- посуду мерную стеклянную по ГОСТ 1770.

7 .2  О пределение раствороотделени* бетонной смеем

7.2.1 Раствороотделение бетонной смеси с крупным заполните­
лем, характеризующее сс расслаиваемость при динамическом воз­
действии, определяют путем сопоставления содержания растворной 
составляющей в нижней и верхней частях бетонной смеси, уплот­
ненной в мерном сосуде или форме для иэготоачения контрольных 
образцов бетона.

7.2.2 Бетонную смесь выкладывают в форму (сосуд) и уплотня­
ют в соответствии с ГОСТ 10180 в зависимости от удобоукладывас- 
мости смеси. После этого уплотненную бетоную смесь дополнитель­
но вибрируют на лабораторной виброплощадке в течение времени:

жесткую смесь — марок Ж1 — Ж4 — 120 с,
СЖ1 — СЖЗ — 180 с;
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подвижную смесь: марок П1 и П2 — 25 с, 
марок ПЗ — П5 — Юс.

7.2.3 После дополнительного вибрирования верхний слой бе­
тонной смеси высотой около половины высоты формы (сосуда) от­
бирают на предварительно взвешенный противень, а смесь, остав­
шуюся в нижней части формы, вибрируют до выравнивания повер­
хности смеси. Затем измеряют с погрешностью до 5 мм высоту слоя 
смеси Ян, оставшейся в нижней части формы, и вычисляют высоту 
отобранного слоя смеси Яв. После этого оставшуюся в форме смесь 
выкладывают на второй взвешенный противень.

7.2.4 Разделенную таким образом на две навески смесь из верх­
ней и нижней частей формы взвешивают с погрешностью до 10 г и 
подвергают мокрому рассеву на сите с отверстиями диаметром 5 мм. 
При мокром рассеве каждую навеску смеси, выложенную на сито, 
промывают струей чистой волы до полного удаления цементно-пес­
чаного раствора с поверхности зерен крупного заполнителя. Про­
мывку смеси считают законченной, когда из сита вытекает чистая 
вопд.

7.2.5 Отмытый крупный заполнитель из каждой навески смеси 
переносят на чистый противень и высушивают до постоянной мас­
сы при температуре (105±5) °С и взвешивают с погрешностью не 
более 10 г.

7.2.6 Массу растворной составляющей в навесках верхней и ниж­
ней частей формы с учетом объема отобранной пробы определяют 
по формулам

т рв =  ( т сив т щ в ) * 

т ри = ( /ЯСМН — т иш)

0,5 Я 
Ив '

(13)

0,5 Я
я „  • (И)

где т ^ ,  — масса растворной составляющей смеси, находив­
шейся в верхней и нижней частях формы, г; 

тсив' тсш< ~  масса бетонной смеси, отобранной из верхней и 
нижней частей формы, г;

т шя’ тти ~  масса высушенного крупного заполнителя, содер­
жащегося в навесках из верхней и нижней частей 
формы, г.
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Я — высота формы или сосуда, мм;
Нш, Ни — фактическая высота верхнего и нижнего слоев сме­

си по 7.2.3, мм.
7.2.7 Показатель раствороотделсния бетонной смеси Яр, %, оп­

ределяют по формуле

у / .  т.Р. ~ . 100, (15)
m?t +

где тр,, — то же, что в формулах (13) и (14).
7.2.8 Показатель раствороотделения для каждой пробы бетонной 

смеси определяют дважды и вычисляют с округлением до I %, как 
среднеарифметическое значение результатов двух определений, от­
личающихся между собой не более чем на 20 % среднего значения. 
При большем расхождении результатов определение повторяют на 
ноной пробе бетонной смеси.

7.3 Определение водоотделения бетонной смеси

7.3.1 Водоотделенис бетонной смеси определяют после ее отста­
ивания в мерном сосуде или форме в течение определенного проме­
жутка времени.

7.3.2 Бетонную смесь укладывают в сосуд (форму), вместимость 
и размер которого в зависимости от наибольшей крупности зерен 
фракции заполнителя принимают по 5.1 и уплотняют на вибропло­
щадке в зависимости от удобоукладывасмости смеси в соответствии 
с 7.2.2. Уровень бетонной смеси должен быть на (10 ±5) мм ниже 
верхнего края сосуда (формы).

7.3.3 Сосуд (форму) накрывают листом паронепроницаемого мате­
риала (стекло, стальная пластина и т.п.) и оставляют в покос на 1,5 ч.

7.3.4 Отбирают пипеткой каждые 15 мин отделившуюся волу, соби­
рая ее в стакан с крышкой и взвешивая по окончании испытания.

7.3.5 Водоотделение бетонной смеси Я„, %, характеризуют объе­
мом воды, выделившейся из бетонной смеси за 1,5 ч, отнесенным к 
объему бетонной смеси в сосуде (форме) и вычисляют по формуле

п , = - ^ 1 0 ° .  <16)
Р» ■ Кбс

где тй — масса отделившейся воды, г;
р„ — плотность воды, принимаемая равной 1 г/см1;

— объем уплотненной бетонной смеси, см3.
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7.3.6 Водоотделение определяют дважды для каждой пробы бе­
тонной смеси и вычисляют с округлением до 1 %. как среднеариф­
метическое значение результатов двух определений, отличающихся 
между собой не более чем на 20 % среднего значения. При большем 
расхождении результатов определение повторяют на новой пробе 
бетонной смеси.

8 Определение температуры бетонной смеси

8.1 Средства испытания

Применяют стеклянный термометр по ГОСТ 13646 или другой 
прибор для измерения температуры ценой деления не более 0,5 *С.

8.2 Проведение испытания

8.2.1 Температуру бетонной смеси измеряют на отдельной пробе 
смеси.

8.2.2 Измерение температуры бетонной смеси должно быть на­
чато не позднее чем через 2 мин после отбора пробы.

8.2.3 Измеритель температуры погружают в бетонную смесь на 
глубину, определяемую техническим требованием к измерителю тем­
пературы.

8.2.4 Толщина слоя бетонной смеси вокруг измерителя темпера­
туры должна быть не менее 75 мм и не менее чем в 3 раза превышать 
наибольшую крупность зерен фракции заполнителя.

8.2.5 Температуру измеряют через 3 мин после погружения изме­
рителя температуры в бетонную смесь.

9 Определение сохраняемости свойств бетонной смеси

Оценка сохраняемости свойств бетонной смеси (разделы 4 — 8) 
заключается в получении и оценке данных об изменении свойств в 
течение определенного времени.

9.1 Средства испытания

Применяют приборы и вспомогательное оборудование в соот­
ветствии с требованиями соответствующих методов для определе­
ния свойств бетонной смеси.
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9.2 Проведение испытания

9.21 Объем порции бетонной смеси, отобранной для испыта­
ния, должен быть достаточным для изготовления из нее отдельных 
проб на каждый срок измерения определяемого свойства бетонной 
смеси.

9.2.2 Условия хранения пробы бетонной смеси от момента ее 
отбора до момента испытания должны соответствовать температур­
но-влажностным условиям транспортирования и укладки бетонной 
смеси.

9.2.3 Первое испытание следует выполнять непосредственно после 
окончания перемешивания смеси, а второе и последующие — через 
каждые 30 мин до окончания испытания.

9.2.4 Для каждого испытания следует использовать отдельную 
новую пробу бетонной смеси.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)

Оценка точности и чувствительности прибора 
для определения удобоукладывяемостя бетонной смеси
A.I Определение точности и чувствительности прибора для оп­

ределения удобоукладываемости бетонной смеси выполняют на двух 
составах, отличающихся подвижностью между ними не менее чем 
на 10 см или жесткостью не менее чем на 15 с.

Для определения каждого свойства бетонной смеси выполняют 
по пять испытаний на поверяемом и стандартизованном приборах.

А.2 Точность поверяемого прибора характеризуют отношением 
средних коэффициентов вариации удобоукладываемости бетонной 
смеси, полученных на поверяемом и стандартизованном приборах 
Средние коэффициенты вариации показателей удобоуклад ывасмос- 
ти, опрсдслснныспо результатам испытаний поверяемым Vn и стан­
дартизованным Vc приборами, вычисляют по формуле

<А.»

где К,, Vfl — коэффициенты вариации показателя удобоукладыва- 
смостк бетонной смеси для каждого из двух испытан­
ных составов, определяемые на поверяемом и стан­
дартизованном приборах и вычисляемые по формуле

^К1ДМ4 “  ~ у ® ~  100;
(А .2 )

i * *  о
гяе ^ 0 - ^ - 5 — ; (А .З )

*
*1

Jrid

— -л------------- ; (А.4)

У  МО ~  средний показатель удобоукладываемости бетонной сме­
си у-го состава, полученный на поверяемом и стандарти­
зованном приборах;
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— среднеквадратическое отклонение показателя удобоукла­
дываемости бетонной смеси у-го состава, полученное на 
поверяемом и стандартизованном приборах;

Ущп(е) ~  результат определения убодоукладываемости бетонной 
смеси в 1-Й пробе у-го состава (/ = 1 — 5; у = 1; 2), полу­
ченный на поверяемом и стандартизованном приборах.

Точность поверяемого прибора признают удовлетворительной, 
если соблюдается соотношение

Р 2
= 7  *3,2, (А.5)
ус

глеР^,, i '  — средние коэффициенты вариации показателя удобо- 
укладываемости бетонной смеси, полученные при ис­
пытании на поверяемом и стандартизованом прибо­
рах, вычисленные по формуле (А.1).

А.З Чувствительность прибора Я^с) характеризуют оценкой от­
носительного изменения удобоукладываемости бетонной смеси при 
изменении се водосодержания и вычисляют по формуле

"  0 .5<y ,!V jK B ,.B ! )' <А6)
где У] У2 — средние показатели удобоукладываемости бетонной 

смеси двух испытанных составов по А. 1, вычислен­
ные по формуле (А.З);

В,. В2 — водосодержанне бетонной смеси двух различных со­
ставов по A.J, л/м3.

Чувствительность поверяемого прибора признают удовлетвори­
тельной, если соблюдается соотношение

~  20,8 . (А.7)
л е

где Хп. Хс — чувствительность поверяемого и стандартизованного 
приборов, вычисленная по формуле (А.6).

А.4 Поверяемый прибор, удовлетворяющий требованиям А.2 и 
А.З. градуируют путем установления зависимости Уе “  а + £УП меж­
ду показателями удобоукладываемости по поверяемому и стандар- 
тизованнному приборам.
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Коэффициенты а и Ь вычисляют по формулам

« . У с |- * У я1; (А.8)

о- о Г (А.9)
Уп1 У п2

где Ус,.У С2.У П|.Уп2 — средние значения показателя удобоугады­
ваемости двух испытанных составов бетон­
ной смеси, полученные на поверяемом и 
стандартизованном приборах и вычислен­
ные по формуле (А.З).
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