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ВНИИСТ
! Руководство по статистжчес-Г 
! кому контроле к регуднрова-, р ogll 
нню качества отрожтельотва ■ °

1 прн производстве бетонных !
, работ ,

ВВЕДЕНИЕ

Уставное выполнение объемов строительства газонефтепро- 
шеловнх объектов и сооружение в значительное мере аависит 
от качества выполнения строительно-монтажных работ. Одна ха 
важнеешжх задач прн производстве строительно-монтажных работ - 
повышение качества бетонных работ и доведение их до уровня 
отечественных и зарубежных стандартов.

В настоящее время в системе Мияиефтвгазотроя на 
заводах товарного бетона и стройплощадках приняты нестатис- 
тичеекме методы контроля качества бетона и бетонной смеси.В 
большинстве случаев норны отборе проб, методы обработка полу­
чаемых прн контроле результатов х хх оценка являются недоста­
точно на^чно'0 боснованнши,что вызывает снижение качества 
бетона х повышенна стовмостх производства работ.

Цель разработки данного Руководства - соверяенствованнв 
контроля х обеспеченна качества наделяй на монолитного бето­
на. Руководство составлено применительно к наиболее массовым 
тоцям отраслевой номенклатуры монолитных бетонных и железо­
бетонных конструкций х наделяй: фундаментам, дорожным покры­
тиям, подготовкам под полы к др.

Отдельные элементы методики статистического контроля 
прочности бетона содержатся в разработанном НИИЖБом, ВНИИЖе- 
лезобетоном ■ Оргзнергостроем "Руководстве по статистическим
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методам контроля к оценкн прочности оетона с учетом его од- 
норсдностм по ГОСТ 18105-72". Указано* руководство оржентж- 
ровано только на контроль црочностх бетона пря с х а т п  ж не 
затрапвает вопросов статистического контроля других харак­
теристик: подвижности бетонное смеси, свойств материалов и 
т.п.

Из-за специфики строитедьнмх объектов Мяннефтегаастроя - 
их территориальной удаленности, разрозненности и затрудни - 
телыгостм транспортного обслуживания - качество материалов, 
используемых для производства монолитного бетона, часто не 
удовлетворяет требованиям существуицмх ГОСТов и ТУ, что, по 
многочисленным литературным данным, может увеличить более 
чем ш  50* дисперсию водосодержашга и прочности бетона.

Ряд исследований в этом направлении выполнен Оргэнерго- 
строем и ОНОМ ^атскГЭСстроя. Однако для разработки данного 
Руководства было необходимо систематизировать имеющиеся дан­
ные и провести дополнительные исследования. При атом из ог­
ромного количества показателей, влияющих на прочность бетона 
и подвижность бетонной смеси, методом математической статис­
тики были выбраны наиболее значительные факторы, контроль ко­
торых необходим в первую очередь и с наибольшей частотой.

Рекомендации, изложенные в Руководстве, были опробованы 
в производственных условиях при строительстве автодороги пло­
щадка Володарская - село Зеленое (объект треста Оентргазпром- 
строй).

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящее Руководство разработано с целью повышения 
качества бетона, выпускаемого заводами товарного бетона и бе­
тоносмесительными установками ж применяемого для изготовления 
монолитных конструкций на строительных площадках.

1.2. Руководство распространяется на проведение входного 
контроля качества сырьевых материалов (цемента, песка, щебня), 
технологического контроля качества бетонной смеси и прыемоч - 
кого контроля качества бетона в конструкции.
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1.3. Руководство предусматривает проведение статисти­
ческого контрола качества монолитного бетона при обязательном 
соблюдении всех требований действующих стандартов на матери­
алы, бетонную смесь и затвердевши! бетон, метода их испытания 
и контроля.

1.4. Статистически! контроль и регулирование прочности 
бетона и подвижности бетонной смеси производят в соответст­
вии с ГОСТ 18105-72 "Бетоны. Контроль и оценка однородности 
и прочности" и "Руководствам по статистическим методам кон­
троля ■ оценки прочности бетона с учетом его однородности по 
ГОСТ 18105-72", а такие основных пол ожени!, содержащихся в 
данном Руководстве.

1.5. Статистически! контроль качества цемента к запол­
нит елей, а такие контроль ж регулирование прочности бетона ж 
подвижности бетонной смеси базируются на нормальном законе 
распределения контролируемых величин.

1.6. Контроль прочности бетона и подвижности бетонной 
смеси проводят по схеме с известным коэффициентом вариации, 
установленным за предыдущий анализируемый период*

1.7. Применение нестатжстхческого метода доя контроля и 
оценки прочности бетона и подвижности бетонной смеси допус - 
кается при бетонировании отдельных монолитных конструкций, 
когда небольшие объемы производства бетона не позволяют по­
лучить в установленные сроки необходимое для статистического 
контроля количество серж! контрольных образцов.

2. МЕТОДИКА ОБСЛЕДОВАНИЯ ОБЪЕКТА

2.1. Перед внедрением статистического контроля качества 
бетона на контролируемом объекте (стройплощадке) необходимо 
провести обследование качества бетона, бетонной смеси, це­
мента и заполнителей, а также существующих технологических 
режимов и оборудования для приготовления бетона.

2.2. Обследование объекта должна производить обслужи­
вающая его лаборатория совместно с соответствующими подраз­
делениями центральной строительной лаборатории треста (управ­
ления) и Оргтехстроя.
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2.3. Подготовка лаборатории строительного объекта к внед­
рение статистического контроля включает обучение персонала 
лаборатории и тщательную проверну лабораторного оборудования.

2.4. Проверка лабораторного оборудования состоит ив:

проверки состояния форы для контрольных образцов;

проверки режима работы лабораторной виброплощадки и ка­
чества уплотнения бетона в образцах;

проверки состояния измерительных инструментов и приборов;
метрологической проверки работ прессов и проверки пра­

вильности испытаний образцов на прочность при сжатии;
проверки режима работы камеры нормального твердения об - 

раэцов, правильности работы термометра и психрометра.
2.5. Результаты обследования следует заносить в "Ведо­

мость обследования технологического процесса", рекомендуемая 
форма которой представлена в првд.1.

2.6. При обследовании качества бетонных работ по матери­
алам журналов лабораторного контроля за последние 3-6 месяцев 
следует собрать не менее 30-50 результатов контроля качества 
бетона, оетонной смеси и материалов для 2-3 составов, разли­
чающихся подвижностью, маркой и видом используемых материалов.

При отсутствии в лабораторных журналах нужного ко­
личества и номенклатуры данных следует дополнительно провести 
необходимые испытания.

Рекомендуется во всех случаях проводить 20-30 таких ис­
пытаний в течение 1-2 недоль равномерно по времени,

2.7. Ориентировочная номенкла тура контролируемых харак­
теристик должна быть следующей:

для бетона - прочность при сжатии в период достижения 
марочной прочности (например, в возрасте 26 сут ) и в проме­
жуточный срок (например, в возрасте 7 сут иди после тепло - 
вой обработки);

для бетонной смеси - подвижность в момент отгрузки 
смеси с бетонного завода и в момент укдадки ее в кон­
струкцию (при расстоянии от завода-изготовителя до объекта не 
менее 20 км), при расстоянии от заводь-изготовителя до объекта 
менее 20 км достаточно определять подвижность бетонной смеси 
только в момент отгрузки ее с сетонног: завода;



для цемента - сроки схватывания, нормальная густота, 
удельная поверхность и активность ( по стандартной мето­
дике в соответствии с ГОСТ 310-60 или по ускоренной мето­
дике по данным испытание в бетоне ,см.прид.4);

для песка - влажность, объемная масса, модуль крупности, 
пустотное», содержание пылевидных и глинистых частиц, опреде­
ленное отмучиванием?

для щебня - влажность, объемная масса, пустотное», рас­
четная удельная поверхность, содержание пылевидных и глинистых 
частиц ,определенное отмучнваннем •

2.8. Номенклатуру контролируемых характеристик следует 
уточнять применительно к конкретным особенностям производства.

2.9. Результаты обследования качества бетона рекоменду­
ется заносить в "Ведомое» контроля качества" по форме, цри- 
веденной в прял.2.

2.10. Пробы цемента и заполнителей следует отбирать не­
посредственно из дозаторов по возможности от партии, идущей 
на приготовление замесов, из которых отбирают пробы бетонной 
смеси для контроля подвижности ж изготавливают образцы для 
определения прочности при сжатии.

2.11. Интегральной оценкой качества приготовления ж ис­
пытания контрольных образцов бетона служит величина коэффи­
циента вариации прочности обра зцав-близнецов. Поэтому для 
каждого состава необходимо рассчитать средний внутрисерийннй 
коэффициент вариации Ус по формуле:

X ? _  р 9  
m axi rpUn.

TdX
(I)

где R Гmax. i
р ф
я rrtin. -  максимальное х мхнхмальное зна­

чения прочности образцов в од­
но* серии;

- количество серий образцов;
- размах прочности в серии;
- средняя прочность бетона по 

всем Т сериям образцов;
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qL - коэффициент, ревак! 1,69 для трех образцов в 
с е р п  а 1,13 - для двух обравцав в серп (но 
табл.7 "Руководства ш> статистическим методам 
контроля ж  оценка прочности бетона с учетом 
его однородности по РОСТ 18105-72". М., Стро!- 
иадат, 1974).

2.12. При анализе внутрнсеряКно! вармацжж необходжмо ру­
ководствоваться саедущама укаванаяма:

рассчитывать^, следует для значения прочности в одном 
я жом ае возрасте;

есля для одного ае образцов серна в журнале отсутствует 
результат определения прочноотя, то такую серию лря расчете 
не учнтмвавт;

если есть подозрение, что в серия яз трех образцов одна 
из результатов выпадает, то зто следует проверять по 
ГОСТ 10180-74 и при отбрасывания подозрительного результата 
данную серию не включать в таблицу.

2.13. Если средни! внутрасерн!ян! коаффицпент вариации 
V c не превнмает 5^, то качество нзготавленви и асшпевня 
контрольных образцов признается удовлетворительшм. При Vc->5% 
следует установить причины его чпжпдядм ■ устранить их.

Высоки! коэффициент вариации прочности обрезцов-блив- 
нецов может бить следствием некачественного изготовления и 
испытания контрольных образцов жлж дефектов в работе основ­
ного технологического оборудования.

Для определения, какая из упомянутых причин привела к 
повышению вариация, следует изготовить и хспытать обрезцн- 
бяжзнецн из нескольких лабораторных замесов (трех-четырех).
Ив каждого замеса изготовляют по весть образцов. Испытании 
образцов допускается проводить как после естественного твер­
дения, так я после термообработки. Для каидо! группы образ­
цов из одного замеса вычисляют коэффициенте вариации, но ко­
тором определяют средня! внутрнзамесны! коэффициент вариации 
для лабораторных услови! Удаб'

Если Vдав 5^, то причину высоко! производственно!
внутрисерн!но! вариации Vc следует искать в дефектах ре­
боты основного технологического оборудования.

8



Если Vjgso >  53Ь, то необходимо более тщательно 
проверить состояние лабораторного оборудования и методику 
приготовления я испытания образцов.

3. СТАТИ СТИ Ч ЕСКИ Й  АН АЛ И З РЕЗУЛЬТАТОВ  

О БСЛЕДОВАНИЯ

3.1. Целью статистического анализа результатов обследо­
вания является:

оценка качества бетона и его составляющих;
выявление ф ак тор ов, в  нанбольиев степени влияющих на 

прочность бетона н подвижность бетонной онеои ;
определение вариации к ач ества  б е т о н а , бетонной сн еси , 

цемента и вап ол н и теш й  н динамики изменения этих п о к ааате  -  
л е й ;

р а зр а б о т к а  на осн ове проведенного ан али за рекомендаций 
по номенклатуре контролируемых ф акторов, ч ас то те  и способам 
их контроля.

3.2. По каждому контролируемому показателю качества не­
обходимо вычислять следующие основные статистические характе­
ристики:

среднеарифметическое значение X ; 
дисперсию $ г ;
среднеквадратическое отклонение $  ; 
коэффициент вариации У .

Основные статистические характеристики качества бетона 
рассчитывают по следующим формулам:

5с = - А  . 
шн

(2)

£  t e - * ; * (3)
H - i

ъ ф  s (4)

У = • 100 % >
(5)
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где - любой единичный результат определения контро­
лируемого показателя;

N - число результатов измерений.
3.3. По каждому контролируемому фактору необходимо также 

рассчитывать таблицу частот и строить гистогращу распределе­
ния прочности бетона (табл.1). При построении таблицы частот 
рекомендуется разбивать весь диапазон значений на пять-семь 
интервалов.

Таблица I

Показатели Интервал цротностж, ж гс/а/
195—J 206—  1 216 J  226-1236- J 246-! 256- 
205i 215 ! 225 ! 235!-245 | -255, 265

Середнна,интервала 
X i ,кгс/о*^ 200 210
Число случаев mi 3 8
Гистогреша* X X

X

220 230 240 250 260
25 37 39 20 12
X X X X X
X X X X X
X X X X
X X X X
X X X

X X
X X

X

х Ц р н м е ч а н н е  . Каждый крестик соответству­
ет (округленно) пяти случаям.

3.4. Гсгидмп статистических характеристик, указанных в 
п.3.2, рекомендуется дополнительно (факультативно) вычислять 
показатели асшшетрии А и эксцесса Е и проверять по их вели­
чинам соответствие экспериментальных данных закону нормаль­
ного распределения.

П оказателя аоммм^рня л эксц есса начисляют по формулам:

“  т
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где к - число интервалов;
mi - число результатов в каждом интервале;
ЭСi — середина интервала;

- среднеквадратическое отклонение при асшшехрии;
-  то же при эксцессе.

При Щ  £  1,5 и 1«5 распределение считается нор­
мальный ( щ и  доверительной вероятности 95?), а при Л Д й - 2  
и W $ ^ 2  - ненормальный.

В  промежуточны! случаях для установления нормальности 
требуется дополнительная проверка по другим критериям.

3.5. Дня всех факторов, имепцжх коэффициент вариации 
следует проверять наличие взаимосвязи этого факторе с 

прочностью бетона или подвижностью бетонной снеси. Для этой 
цели следует аналитически или графически найти линейную зави­
симость вида:

у = Ах + В , (II)
где у - прочность бетона иля подвижность бетонной смеси; 

А - коэффициент регрессии; 
х  - исследуемый фактор;
В - свободный член.

Для расчета коэффициентов А и В  по упрощенному способу 
допускается использование метода равных площадей, сущность 
которого изложена ниже.

Первоначально вычисляются вспомогательные суммы: 
с, - сумма х  по первой половине результатов (все ре­

зультаты располагают до степени возрастания х, причем число 
опытов А' должно быть четным);

Сг -  сумма У по тем же опытам;
С3 - сумма х  по оставшимся опытам;
Сц -  сумма у по оставшимся опытам.

I I



(12)А =
Ол — On

c3 " °I

В -  —2 —  (C 2 -  A C j)  .  (1 3 )

Уравнение (II) считается существенный, если в диапазоне 
изменения фактора х  предсказываемое уравнением изменение у 
составляет не менее 10 кгс/см^ по прочности при сжатии и 2 см 
по осадке конуса.

3.6. Частоту контроля факторов следует выбирать в зави­
симости от степени влиянии фактора и дииямжг» его изменения 
во времени. Наиболее сильно влияющие факторы должны контроли­
роваться с максимально возможной частотой. Частота контроля 
может быть сниаена в два раза по сравнению с принятой при 
обследовании, если коэффициент автокорреляции г**, вычисля­
емый по формуле (14), для сдвига, равного единице (т.е. в 
двух последовательных опытах), превышает крнтнческже значе- 

■ия,приведенные в табл.2,для 5-процеитиого уровня значимости.

, I!
N S1

(1 4 )

таблица 2

Коаффици-! Критические значения козффщнента автокорреляция 
ент авто-;________________ при числе опытов:____________________

j 20 I 30 j 40 | 50 I 60 t 7 0 j 80 1 90 i ТОО

Ъ х з > 0  оТэО 0,26 0,23 0,21 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 
г * х<0 -0,43 -0,40 -0,38-0,34-0,31 -0,29 -0,27 -0.26-Q24

Козффициент автокорреляции превышает критические значе­
ния в тех случаях,когда его значения,полученные в результате 
эксперимента,при больше, а п р и м е н ь ш е ,  чем те,
которые приведены в табл.2.

12



4. СТАТИСТИЧЕСКИЙ ПРИЕМОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ 
ПРОЧНОСТИ БЕТОНА

4.1. Приемочный статистический контроль црочностн бетона 
следует проводить по ГОСТ 18105-72 "Бетонн. Контроль и оцен­
ка однородностж ■ прочности".

4.2. Контроль прочности следует проводнть для каждого 
номинального состава бетона (технологического комплекса). К 
одному номинальному составу допускается относить бетонн од­
но! марки при раалично! крупности заполнителе! и подвижности 
бетонной смеси при колебаниях расхода заполнителе! +10%.

4.3. Продолжительность анализируемого периода 
быть два месяца, а контролируемого - один месяц.

4.4. В качестве партии бетона рекомендуется принимать 
недельное производство бетона денного ноннвльного состава.

4.5. Отбор проб бетона следует проводить не реже одного 
реза в сутки. Рекомендуется щ я  наличии технической возмог 
ноет* отбирать пробы бетона един раз в смену.

4.6. Из каждой пробы бетона следует изготовлять не ме­
нее двух сери! контрольных образцов, одну не которых испыты­
вают в срок достижения бетоном проектно! прочности (обычно 
28 , 90 или 180 сут), а вторую - в сроки предварительного 
контроля по п.2.7 настояцего Руководства.

4.7. Допускается исключать в калдо! п а р т  бетона не 
более одного выпадащего результата, жепользуя методику 
ГОСТ 11002-73 "Прикладная статястяка. Правила оценки анор­
мальности наблвдени!" (раад.2) для уровня значимости JL =0,05 
и данного объема выборки.

4.8. Каждая серия, как правило, должна состоять из трех 
контрольных образцов. Контрольные образцы изготовляют ж ис­
пытывают в соответствии с требованиями ГОСТ 10180-74 "Бетон 
тяжелы!. Методы определения прочности".

4.9. Под оценкой прочности бетона на сжатие понимается
установление соответствия фактической прочности бетона R *, 
определяемо! по результатам испытания контрольных образцов, 
требуемо! прочности бетона в парткж к в  серин Ятс

(о м . таб л .З ,п р и ед ен н ую  н и м ,в зя т у ю  ив ГОСТ 18X 05-72)с у ч е т  
фактической однородности бетона, характеризуемой партионнш» 
коаффкциентом вариации Vn .



Таблица 3
Требуемая средняя прочность бетона в партии 
Я,? и в  серп контрольных образцов RI , 
в процентах от нормируемой прочности я

Партионный коаф-! 
фшиент вариации | 
У„ Л (по дан-; 
ни» завода-«аго-!

*пг /к . 1(30
при Л  , ПйПНЛУ

R l/K . 100
Т (ХвХиЯХ vmLH / | 

!
2  1 
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3 Г 4 
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! 6 1

/ 4 81
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Ж

83
ж
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Ш ”
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8 Г S -
8
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92
В Г ш -

10
87" И ” м .Ж

II ¥ 99
88” § Г

97
87”

12
8 ^

102
81Г ¥ ¥

13 106
83~

104
8 Н Ж8(Г

14 ¥ ¥ ГО7
83^ ¥

15
¥ 112

88” W-
ПО

16
« в

116
88” ¥ S 2”

4.10. Расчет партионного коэффициента вариация прочности 
бетона следует проводить по формуле (15), приведенной нике,в 
соответствии с ГОСТ 18105-72.
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(К)

где п,

т

i

- количество сержй контрольных образцов одного 
возраста в н а р т ;

- количество партий бетона за анализируемый пе­
риод;

- фактическая среднеарифметическая прочность бе­
тона в серии;

- партионная прочность;
- порядковый номер серии в партии;
- порядковый номер партии за анализируемый пе­

риод.
Прочность бетона в партиях товарного или монолитного ба­

тона признается отвечавшей требуемой, если:
фактическая среднеарифметическая прочноо*ь#бв*она асах 

серий, характериаущшс двинув партию, ^  г 
будет не менее требуемой партионной прочности, т.е. Rn>  

фактическая прочность бетона и каждой отдельной серии 
К *  , относящейся к данной партии (при I будет
не менее требуемой серийной прочности R.J , т.е. R f ^  Rj . 
При оценке прочности бетона в партии по иеотя и болае пробам 
(/г5= 6) фактическая прочность бетона и 15$ серий ноитрольинх 
образцов может быть ниже величины требуемой серийной прочно­
сти, т.е. /г/ <£ H i .

Пример оценки прочности монолитного бетона с использо­
ванием статистических методов контроля приведен в пржл.З.

4.11. Однородность прочности бетона признается неудов­
летворительной , если за анализируемый период партионный ко- 
аффициент вариации прочности бетона Vn превышает 16$.

4.12. Если величина фактической прочности бетона в пар­
тии окажется меньше требуемой, зги партии Сетона должны быть 
забракованы. При этом необходимо согласовать возможность ис­
пользования забетонированных конструкций с организацией, 
проектирующей здание или сооружение или осуществлявшей ав­
торский надзор за их строительством.

15



5. С Т А Т И С Т И Ч Е С К О Е  Р Е Г У Л И Р О В А Н И Е  П Р О Ч Н О С Т И  

Б Е Т О Н А  И П О Д В И Ж Н О С Т И  Б Е Т О Н Н О Й  С М Е С И

5Л. Частоту отбора проб для контроля прочности бетона и подвижности бетонном атсж следует принимать в соответствии с п.4.5 настоящего Руководства. Контроль объемно! масон на пол­нит еле! рекомендуется проводить один раз в сутки , определе­ние активности цемента ускорениям методом путем испытания его в бетоне - один-два рва в неделю и остальных контроли­руемых факторов * один рз в неделю.5.2. Если отклонение контролируемого фактор вызывает отклонение прочности бетона на 10 кгс/ем̂ и более» а подвиж­ности бетонной шеей - на 2 см и более , то необходимо про- вестн корректировку состава бетона дан обеспечения проектных показателей по прочности ж подвижности.5.3. Регулирование прочности следует проводить на основе результатов ускоренного определения в соответствии с п.2*7 (см.пркд.4).5.4. Регулирование прочности бетона ж подвижности бетон­ной смеси рекомендуется проводить с использованием контроль­ных карт текущей медианы.Карту составляют на каждый контролируемый период. Пример заполнения контрольных карт приводен в пркд.5.Бланк карты делится на четыре основных поля: поле исход­ных данных» поле графика, поле таблицы и поле анализа. В поле исходных данных указывают характеристики номинального состава (технологического комплекса) и требуемых значений прочности (или подвижности). На график наносят точки скользящей медиа­ны* , соединенные между собой отрезками прямых. Кроме того, на поле графика наносят: линию среднего уровня настройки Ry иди О/f̂ , линию нижней и верхней границ регулирования (НГР и ВГР) и линию допуска, определяемую трубуемой прочностью бе­тона в партии - дан прочности ж ОК^ и ОК/пвд-дая подвижности.
х
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Если расположить три значения контролируемого факторе по возрастанию, то второе по порядку и будет называться ме­дианой.



b.b. Средний уровень настройки назначается: 
при контроле прочности бетона -  по х аб к .1 8  "Руководства 

по статистический методам контродя и оценки прочности бетона 
с  учетом его однородности по ГОСТ 1 8105-72" иди ориентировоч­
но на 30  к гс /см 2  в ш е  требуемой по ГОСТ 18105-72  партионной 
прочности;

при контроле подвижности бетонной см еси ,к ак  среднее на 
границ доиуока:

0КУ
2

(16)

5.6. Верхняя и ншжкяя границы регулирования (ВГР н HIT)
назначаются равными среднему уровню настройи ±1,3£п , т.е.

ИГР* = + 1,3$„ ; (17)
ИГРА = / & -  1 , 3 &  ; (18)
НГ0К - 0 V I , 3 ^  . (19)
Н1’ок - ОКу-1,3ifn , (20)

где £ п - партионное среднеквадретическое отклонение проч­
ности бетона иди подвижности бетонной смеси, рас­
считываемое по формулам (2) - (4) настоящего Ру­
ководства с доверительной вероятностью 95%.

5.7. Анализ построенных графически результатов контроля 
позволяет определить момент выхода контролируемых параметров 
за пределы регулирования, что является сигналом доя передачи 
информации и подготовки распоряжения о регулировании процесса 
в нужном направлении.

5.8. Регулирование состава бетона по контрольной карте 
следует проводить в нижеперечисленных случаях, когда:

хотя  бы один р езу л ьтат  выходит з а  линии допуска;
хотя  бы одна точка на графике выходит з а  границы' регули­

рования;
две точки подряд находятся вблизи одной я той же грани­

цы регулирования;
пять точек подряд находятся с одной стороны от линии 

среднего уровня настройки;
пять точек подряд показывают тенденцию к изменению уров­

ня в  одну сторон у . 17



5.9. Регулирование состава бетона по прочности следует 
проводить по предварительно построенной для данного состава 
(в процессе его лабораторного подбора) зависимости "прочность 
батона - ц/В", а регулирование по подвижности - по зависимости 
"осадка конуса - расход воды*. Допускается использование для 
целей регулирования состава бетона аналогичных зависимостей, 
опубликованных в литературе. Примеры подобных зависимостей 
и методика регулирования состава бетона приведены в прнл.6.
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Приложение I
Ведомость обследования технологического процесса 

(образец)

Характеристика технологического 
процесса

Поставка цемента:
а) ввд транспорта
б) периодичность поставки
Поставка песка:
а) вид транспорта
б) периодичность поставки
Поставка щебня (гравия):
а) вид транспорта
б) периодичность поставки
Склад цемента:
а) тип
б) общая вместимость
в) число сидосов
Склад заполнителей:
а) тип

б) число отсеков
в) общая вместимость
Бетоносмесительная установка: 
а) расходные бункера

б) дозаторы

Режим приготовления бетонной смеси:
а) цикл дозирования

б) продолжительность перемешивания

Вместимость бункере-копндъника 
Высота разгрузки

! Показатели
I_____________

Автоцементовозы 
3-5 машин в сутки

Речные баржи 
1-2 раза в месяц

Речные баржи 
1-2 раза в месяц

Силосным
500 т 
2

открытый 

1200 м8

1 - цемента (10т)
2 - песка (по 15
3 - щебня (по 20 Я

5 0 ^ (средний фактжчес-

100 е  (средняя фактичес­
кая)
3,2 м8 (4 замеса)
2,5 м
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Приложение 2
Ведомость контроля качества (образец)

Контролируемый ! Контролируемые •Место Частота
материал ! показатели 

1
!отбора ! 
|ЦР00 j

отбора
проб

Цемент Нормальная густота Склад I рез в неделю
Сроки схватывания цемента То же
Удельная поверхность П

Активность 1*2 раза в неделю
Песок Влажность Склад 2 раза в неделю

заполни- 
тел ей

Объемная масса I рез в сутки
Модуль крупности
Содержание пылевид­
ных н глинистых

I рез в неделю

часмЦ'Опредвлемжое
отмучвванмем

То же

Щебень Влажность То же 2 раза в неделю

Объемная масса 
Гранулометрический

I раз в сутки

состав I раз в неделю
Содержание пылевид­
ных и глинистых
частиц,определенное 
отнучимииен

То же

Бетонная Подвижность Кузов I рез в сутки
смесь (осадка конуса) автоса­

мосвала
Бетон Прочность при 

сжатии
То же I раз в сутки
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Приложение 3
ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ МОНОЛИТНОЮ ЬЕТОНА С ИСШШЬЗОВАНИЕМ 
СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ (ПРИУЕР)

На различных участках строительной площадки бетонируют: 
фундаменты под колонны заводского корпуса из бетона

марки 200;
подпорные стенки из бетона марки 250; 
фундаменты под компрессоре не бетона м а р ш  200; 
конструкции конвейерной зстакадн из бетона марки 250; 
резервуары очистных сооружений из бетона марки 300 

с маркой по водонепроницаемости В-6 и морозостойкости Ира 200.
С учетом характере и степени армирования конструкций 

строительная лаборатория назначила одинаковые подвижность и 
состав бетонной смеси для бетона одной марки.

Проектом производства работ предусмотрено одновременное 
бетонирование:

фундаментов под колонны в компрессоры с темпом ук­
ладки 2(30 м8/ смена;

подпорной стенки и конструкции зстакадн с темпом 
бетонирования 55 м8/смена;

резервуара с укладкой 15 ма/смена.
Все бетонируемые конструкции разбиваем на три технологи­

ческих комплекса:
комплекс I - фундаменты под колонны и компрессоры; 
комплекс 2 - подпорная стенка к конструкции зстакадн; 
комплекс 3 - резервуары очистных сооружений.

В качестве партии принимаем объем бетона, укладываемый 
ва две смены. Таким образом, для комплекса I объем партии 
составит ориентировочно 400 м8, для комплекса 2 - П О  м8 , для 
комплекса 3 - 30 н8.

Для каждого технологического комплекса лаборатория назна­
чила минимально допустимый объем контроля - две пробы. Из 
каждой пробы изготовляют по одной серии образцов для конт­
роля прочности бетона н подвижности бетонной смеси. Кроне того, 
для технологического комплекса 2 отбирают одну пробу ги т 
раз в трое суток и из нее изготовляют дополнительную серию 
образцов для контроля раопалубочной прочности бетона.
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Весь бетон на строительство поступает с одного вавода. 
Завод направляет документы * подтверждающие коэффициенты ва­
риации прочности бетона.

Для бетона марок 200 ж 250 коэффициент вариации составля­
ет 1536, для бетона марки 300 - 936.

Лаборатория при строительной площадке определяет величи­
ну требуемой прочности бетона по табя.З. Для технологического 
комплекса I при
Yn = 15% И /1 = 2;

Ятп
114

я
114

• 200 кгс/см2 = 228 кгс/см2;/7 100 100
98 98

Я с
" IOO

/г
~ 100 • 200 кгс/см2 = 196 кгс/см2.

Для технологического комплекса 2 при

Уп = 15% И п =: 2:

я г
114

R
114

• 25U кгс/см2 = 5285 кгс/см2;/ХгГГ = 100 ‘ " _й х Г

ят = .98 .Я - эв • 250 кгс/см2 = 245 кгс/см2.с 100 100

Для технологического' комплекса 3 при

У п = 9% К п . = 2 :
„г 94 94
*л " г а

R
" 100 ' ' 300 кгс/см2 = 282 кгс/см2;

я !
85

Я -Jfi- • 300 кгс/см2 - 255 кгс/см2.с ~ 100 100

С учетом фактических температур наружного воздуха лабо­
ратория выдерживает бетон в о браздах до набора им марочной 
прочности и производит испытание, определяя фактическую проч­
ность бетона в каждой се^ии R f  ф и среднюю фактическую 
партионную прочность ■ Эти определения де­
лают по каждому технологическому комплексу.

Далее производится сравнение фактической прочности с 
требуемой и дается оценка прочности бетона для каждого ком­
плекса в соответствии с рекомендациями пп.4.10 и 4.12 насто­
ящего Руководства.
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ЭКСПРЕСС-КОНТРОЛЬ ПРОЧНОСТИ БЕТОНА
Приложение 4

Принятая в действующих нормах система контроля прочности 
товарного оетона и бетона монолитных конструкций является пас­
сивной, так как позволяет только регистрировать соответствие 
фактической прочности заданной, но не обеспечивает регулиро­
вание прочности в процессе производства. Это объясняется тем, 
что испытания прочности в стандартный срок проводят черев 
28-180 сут после приготовления смеси. Столь продолжительный 
интервал между приготовлением и испытанием бетона не позволя­
ет использовать полученные результаты для внесения корректи­
вов в состав бетонной смеси за искяхнением грубой застройки 
процесса. При этом попытки корректировки состава по результа­
там испытаний «эффективны,так как даже за 28 сут условия про­
изводства и примаияамне матаркалн могут суцастваккешамаияться.

В этих условиях лаборатория бетонного завода вынуждена 
назначать средний уровень прочности бетона существенно выше 
требуемого (браковочного) минимума, чтобы предупредить появ­
ление брака при неблагоприятных сочетаниях свойств исходных 
материалов в отдельных партиях и неконтролируемых отклонений 
в технологическом процессе.

Сокращение сроков между моментом приготовления смеси н 
испытанием бетона до нескольких часов позволило бы в большей 
степени учитывать меняющиеся условия производства и вносить 
оперативные поправки в рецептуру (меси. Это повысило бы од­
нородность прочности, соответственно снлзило бы необходимый 
средний уровень прочности и, следовательно, расход цемента.

Па основании всего вышеизложенного институтом Оргэнерго- 
строй (кандидатами тахн.наук Ь . А . Дорфои Г .Хают иным и
Э.Я.Гурьевой) был разработай новый метод экспресс-контроля 
прочности бетона, за клочащийся в следующем.

йз производственных составов бетона различных марок (не 
менее двух), приготовленных на имеющихся заполнителях и дан­
ном виде цемента, изготовляют не менее 10 серий контрольных 
образцов. Формы с образцами сверку прикрывают листом резины, 
а затем металлическим листом и помещают в ванну с водой. Вы­
сота слоя воды над образцами г  формах должна быть не менее 5см.
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Контрольные образцы подвергают тепловой обработке в горя­
чей воде по следующему режиму:

1) предварительная выдержка при температуре 
20-25°С - 2  ч;

2) прогрев в воде - 17 ч;
3) остывание при температуре среды 20-25°С - 2  ч.
Температура воды при прогреве долина быть:

для бетонов на портландцементе - 70°С; 
для бетонов на шлакопортландцементе - 85°С.

Таким образом, полный цикл термообработки образцов сос­
тавляет 21 ч , что ооеспечивает получение экспрессных данных 
по прочности бетона в течение I сут. Далее строится твриро- 
вочная зависимость между марочной прочностью бетона (в воз­
расте 28-180 сут) и прочностью после тепловой обработки.

Опытами установлено, что указанная зависимость является 
линейной.

Для построения такой тарировочной зависимости необходи­
мо иметь не менее двух точек, соответствующих двум различным 
маркам бетона. Исследованиями установлено такие, что коэф­
фициент корреляции мееду марочной прочностью и прочностью 
после тепловой обработки для большинства практически рацио­
нальных режимов превышает 0,9.

Следует отметить, что полученная тарировочная зависимость 
справедлива для данного определенного вида цемента. При полу­
чении цемента с другого завода-нзгоховятвля необходимо постро­
ение новой тариюовочной зависимости.
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Приложение 5

П Р ИМЕР ЗАИОШНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ карты

о э ьек т : лоро га пл. В о л о д а р с к а я  - с е л о  Зеленое RH.
кгс/см*

НГРЯ.
w/cif

ВГР„
нгсЫ

0R,
СИ

НГРок,
СМ

ЗГР0К,
см

Парка ветон а: r J)-35Q kzc/cmz; RJ8=250k8c/cmz;OK =3-+-бсм 275 25D 300 V 6,0 3,0

400

380

360

зад
320 

300 
280 
260 

гад 

220 

2 0 0

+

1 V )

/ \ -А / К -
~ /
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254 267 237 250 318 343 316 275 274 359 286 щ 325 246 284 2158 244 253 365 272
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_
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ч ч.

ч /
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т Ы
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Ф *

Ш ' -
НГ^-250
кгс/см

ы-
ТШ
X

ВГРеж-
D I W
"Беи
DKjW»

НГРрк-
0 W
=3см

А н а л и з  и р а с ч е т  д л я  с л е д у ю щ е г о  к о н т р о л и р у е м о г о  п е р и о д а
R а “ 264 кгс/см*; Я  ̂ =250-1,0 -  250кгс/см2 ;

S r = 33,8 кгс/смг; RH -  250 +25 = 275 К8с/смг;

VR = 11£% ВГРЯ = 275 +1,3 ■ 33,8 =320кгстЫг;

НГРн = 275 -1,3-33,8 = 230кгс/смг, 

так как нгр„< R̂g ̂ егесчггывзвм И* : 

НГР„=К^= 250 кгс/см2;

=250+1,3-33,8 = 294кгс/смг; 

ВГР„=294+ 1,3-33,8 -ЗЗвки/см*

0К = 4-,5см; 0Ка =4,5см; 

бки=4^см; 0Kmin=3cH;

Зщ,-1,35см; 0Ктах = Бсм;

V0K= 30 "Л ВГРи,-46+1,3-1,35 =*6,25см-6см;

НГР0К= 46 -16 '1/35 =2,75см ~3см

П Р О  ч н о с т ь П О Д Б  И Ж Н О С Т Ь



Приложение 6
ПРИМЕР РЕГУЛИРОВАНИЯ СОСТАВА ЕЕТОНА ПО ПРОЧНОСТИ 
И ПОДВИЖНОСТИ

Как было указано в п.Ь.У настоящего Руководства, регули­
рование прочности бетона и подвижности бетонной смеси следует 
проводить по предварительно построенным в результате лабора­
торных подборов зависимостям "прочность оетона - Ц/В" и "осад­
ка конуса - расход воды”. При этом если экспериментальных за­
висимостей нет, то допускается использование подобных графи­
ков, взятых ив литературных источников.

Ни рисЛ приведена зависимость прочности бетона нормаль­
ного твердения в возрасте 28 сут от Ц/В Л~ . Допустим, что 
на одном ив объектов строительства при требуемой прочности в 
серии R TC = 300 кгс/см^ фактическая прочность бетона ( R$ 
получилась равной 260 кгс/см2. Цементно-водное отношение Ое­
тона в данном случае составляли 1,9. Указанный состав бетона 
на графике изображается точкой А.

Состав оетона по прочности регулируют следующим образом.
Пунктиром из точки А проводят кривую, параллельную кри­

вым на графике, до пересечения с ординатой, характеризующей 
требуеглую прочность, т.е. 300 кгс/см^. Получают точку В нз 
этой пунктирной кривой и определяют значение Ц/В, соответ­
ствующее этой точке. Ц/В в данном случае равно 2,4. сшэч 
расход вода на 1м3 бетона, можно легко определить, на сколько 
килограммов нужно увеличить расход цемента, чтобы получить 
требуемую по 10СТ 18105-72 прочность 300 кгс/см2 .

Аналогичным образом производят регулирование состава 
бетона по подвижности. На рис.2 изоорзжена зависимость под­
вижности бетонной смеси от расхода вода на I м5 бетона [2] . 
Предположим, что заводом-изготовителем на объект строительстве 
была отпущена бетонная смесь с осадкой конуса 7 см при расхо­
де воды 180 л на I м3 бетона. Треоуемая подвижность бетонной 
смеси по проекту должна составлять 5 см. Необходимо опреде­
лить, на сколько литров следует уменьшить расход вода, чтсб-j 
получить бетонную смесь заданной подвижности.
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Рис Л. Зависимость прочности бетона нормального твердения в возрасте 28 еут от цемент но-водного отношения. (Ьетон напортландцементе,)
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Рже.2. Зависимость подвижности бетонной смеси от расхода волн на I и8 бетона
Примечание . £ - прочность бетона, кгс/см2; QK - подвижность бетонной смеси, см. Индекс к отно­сится к прочности бетона, индекс ОК - к подвижности бе­тонной смеси.
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Опытный состав бетона на рас.2 характеризуется точкой А 
(В=180 л, 0К=7 см). Из точки А проводим пунктирную кривую, 
параллельную имеющимся кривым, до пересечения с абсциссой, 
характеризующей требуемую осадку тонуса (5 см). Подучаем 
точку В и определяем расход веды, соответствующий этой точке, 
170 л.

Таким обрезом, для приготовления бетонной ш е е й  с тре­
буемой подвижностью 5 см необходимо расход воды на I мв бе­
тона уменьшить на 10 л .(180 л - 170 л * 10 л).
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