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ВНЕСЕНЫ Центральной научно-исследовательской лабораторией организации и экономики строительства союзно-республиканских строительных министерств в МИСИ им. В.В.Куйбышева


УТВЕРЖДЕНЫ Министерством


Указания по определению эталонным молотком прочности бетона и раствора в изделиях и сооружениях разработаны Центральной научно-исследовательской лабораторией организации и экономики строительства (ЦНИЛОЭС) союзно-республиканских строительных министерств СССР в МИСИ им. В.В.Куйбышева (канд. техн. наук К.П.Кашкаров) при участии сектора неразрушающих методов контроля качества конструкций Научно-исследовательского института бетона и железобетона (НИИЖБ), Госстроя СССР (канд. техн. наук В.А.Клевцов).


Указания издаются по разрешению Госстроя СССР Министерством строительства предприятий тяжелой индустрии СССР. Область применения эталонного молотка, указанная в пп.1.3, а, б, в, г, д, е, ж, з, согласована Госстроем СССР для предприятий по производству сборного железобетона, строительных и проектных организаций независимо от их ведомственной подчиненности (письмо N 1-2619 от 6 октября 1969 г. Госстроя СССР).


1. Общие сведения. Область применения

     

1.1. Настоящие Указания регламентируют метод определения эталонным молотком прочности при сжатии тяжелого бетона и раствора в изделиях и конструкциях жилищного, промышленного и других видов строительства с целью повышения надежности контроля дополнительно к предусмотренным ГОСТами разрушающим методам.


В Указаниях в развитие ГОСТ 10180-67 описывается методика непосредственного определения прочности бетона эталонным молотком без предварительного установления твердости поверхностного слоя бетона.



1.2. С помощью эталонного молотка, при ударе им по поверхности изделия или конструкции, получают одновременно два отпечатка: диаметром [image: image1.jpg]


 на поверхности испытываемого бетона и диаметром [image: image2.jpg]


 на вводимом в прибор эталонном металлическом стержне. Отношение диаметров получаемых отпечатков ([image: image3.jpg]


) зависит от прочности бетона и металла эталонного стержня и практически не зависит от скорости, направления и силы удара, наносимого молотком.


За косвенную характеристику прочности бетона или раствора принимается средняя величина отношения [image: image4.jpg]


нескольких пар отпечатков, по которой с помощью тарировочного графика - [image: image5.jpg]9
3
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 определяют среднюю прочность бетона при сжатии исследуемой конструкции, на которой нанесены отпечатки.



1.3. В соответствии с письмом Госстроя СССР N 1-2619 от 6 октября 1969 г. для повышения надежности контроля прочности бетона и раствора в изделиях и сооружениях, дополнительно к предусмотренным ГОСТ 10180-67 и ГОСТ 8829-66 разрушающим методам по настоящим Указаниям применение эталонного молотка разрешается в следующих случаях:



а) для проверки отпускной прочности бетона при кассетном производстве изделий, применении центрифугирования и других специальных методов уплотнения, когда не может быть гарантирована возможность уплотнения бетона в контрольных образцах теми же средствами и приемами, что и в изделиях. Отпускная прочность бетона в изделиях определяется в соответствии с п.4.4.1 ГОСТ 10180-67 по результатам испытания бетона эталонным молотком. Контрольные кубы изготовляются для испытания прочности бетона в 28-суточном возрасте;



б) для проверки отпускной прочности бетона непосредственно в элементах крупногабаритных конструкций (колонн и т.д.), серийные испытания которых не могут быть осуществлены данным предприятием-изготовителем; в паспорт изделия записываются результаты испытания эталонным молотком прочности бетона в конструкции и прочности контрольных образцов (кубов), удовлетворяющих требованиям ГОСТ 10180-67 (число серий образцов должно быть не менее двух от каждого состава и от каждой технологической линии в одну смену). Изделия отпускаются при удовлетворительных результатах обеих групп;



в) для проверки прочности бетона в момент передачи напряжения арматуры на бетон в предварительно напряженных железобетонных конструкциях наряду с испытанием необходимого количества контрольных образцов в прессе. В паспорте на конструкцию записываются результаты испытаний эталонным молотком прочности бетона в конструкции и контрольных образцов в прессе. Отпуск конструкции разрешается при удовлетворительных значениях отпускной прочности бетона по данным обоих испытаний;



г) для проверки прочности бетона в изделиях, заводские паспорта на которые отсутствуют;



д) для проверки прочности бетона в конструкциях зданий и сооружений;



е) для определения прочности бетона при промежуточном производственном контроле, при снятии подмостей и т.д.;



ж) для контроля статистической характеристики прочности бетона в изделиях (коэффициента изменчивости прочности бетона по ГОСТ 10180-67);


з) при проведении научно-исследовательских и экспериментальных работ в институтах и производственных лабораториях.



1.4. Кроме того, рекомендуется применение эталонного молотка:



а) для проверки прочности бетона перед установкой на забетонированной конструкции лесов и опалубки для возведения вышележащих конструкций, а также перед пуском движения по ней автотранспорта и бетоноукладочных машин (п.4.66 главы СНиП III-В 1-62);



б) для проверки прочности бетона перед снятием несущей опалубки монолитных железобетонных конструкций (п.4.68 главы СНиП III-В 1-62);



в) для проверки прочности бетона перед досрочным нагружением конструкции (п.4.67 главы СНиП III-В 1-62).


2. Приборы и подготовка их к испытаниям

Описание эталонного молотка
2.1. Устройство для определения прочности бетона (эталонный молоток, ГОСТ 10180-67* (рис.1, 2 и 2а) состоит из корпуса с металлической рукояткой, на которую насажена резиновая ручка, стакана с отверстиями для шарика и эталонного стержня, головки с внутренним упором, пружины для прижатия шарика к эталонному стержню и эталонного стержня к упору головки, шарика диаметром 15 мм от шарикоподшипника, сменяемого стального эталонного стержня.

________________

* А.С. N 170188
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Рис.1. Общий вид эталонного молотка
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Рис.2. Конструкция эталонного молотка


1 - корпус; 2 - металлическая рукоятка с резиновой ручкой; 3 - стакан; 4 - головка; 5 - пружина; 6 - шарик; 7 - эталонный стержень
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Рис.2а. Эталонный молоток для определения прочности ячеистых бетонов



2.2. Эталонные стержни (рис.3) изготовляются из круглой прутковой чистой от коррозии арматурной стали класса А-1 (Ст.3) длиной 80-150 мм, диаметром 10 мм без дополнительной обработки, кроме очистки, с одним заостренным концом. Эталонные стержни должны быть испытаны на разрыв и замаркированы в соответствии с Приложением 2. Применение для этой цели стали, поставляемой в бухтах, допускается при условии обязательного отжига изготовленных из нее стержней, который выполняется в муфельных печах при разогреве стали до [image: image9.jpg]


820 °С (в соответствии с Приложением 2).
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Рис.3. Эталонный стержень

Для изготовления эталонных стержней можно использовать также прутковую сталь диаметром более 10 мм, но с проточкой стержней до диаметра 10 мм. При отсутствии стали класса А-1 (Ст.3) разрешается применение стали класса А-П (Ст.5).


Применение точеных эталонных стержней, а также изготовленных из стали более высокой марки (Ст.5) или из бухтовой стали производится после испытания серии стержней в эталономере и определения поправочных коэффициентов для перехода к стандартным эталонным стержням (Приложение 2).



2.3. Для измерения отпечатков на бетоне и на металле применяется угловой масштаб, изготовленный из двух стальных измерительных линеек (ГОСТ 1427-56), склепанных под углом в соответствии с чертежом (рис.4). При этом линейки укорачиваются так, чтобы "ноль" масштаба совпадал с делением линейки "10 см". Расстояние между линейками против отсчета "20 см" должно составлять 10 мм.


 

[image: image11.png]




Рис.4. Угловой масштаб


Целесообразно применение углового масштаба, изготовленного так, чтобы "ноль" масштаба совпадал с нулевым отсчетом линейки. Во всех случаях обязательно применение линеек, имеющих миллиметровые деления по обеим внутренним сторонам масштаба.


3. Нанесение отпечатков и их измерение

     

3.1. Перед испытанием бетона эталонный стержень острым концом вставляют в стакан молотка, преодолевая при этом сопротивление пружины. Под действием пружины шарик молотка прижимается к эталонному стержню, а последний - к внутреннему упору головки. Эталонные стержни перед употреблением следует протирать досуха обтирочными материалами или бумагой.



3.2. Поверхность шарика должна быть чистой и не жирной с неповрежденным покрытием, в противном случае шарик заменяется новым. Поверхность бетона на участке испытания очищается от пыли. Она должна быть сухой и без пятен жира.



3.3. Для удобства нанесения ударов головка молотка вместе с эталонным стержнем поворачивается на нарезке так, чтобы эталонный стержень занял желаемое положение по отношению к рукоятке молотка. После этого молоток готов для испытания.



3.4. В момент нанесения удара ось головки эталонного молотка должна быть перпендикулярной к поверхности конструкции. Удары можно наносить на горизонтальные, вертикальные и наклонные поверхности конструкции по возможности на одинаковых расстояниях, равных не менее 30 мм.



3.5. Удары эталонным молотком, как правило, наносятся на примыкавших к стенкам форм поверхностях конструкций, без удаления цементной пленки, так как это может привести к искажениям результатов испытаний. При необходимости нанесения ударов на верхней, затертой, поверхности конструкции результаты испытаний фиксируются и учитываются отдельно с поправочным на влияние шероховатости поверхности коэффициентом.


Для определения эталонным молотком прочности бетона участки поверхностей конструкций, число необходимых отпечатков в одной серии и их расположение намечаются в соответствии с разделами 7, 8 и 9 настоящих Указаний, в зависимости от целей, условий испытаний и вида конструкций.


3.6. При испытании легких бетонов удары наносятся по примыкавшей к форме поверхности с плотной структурой.



3.7. При испытании ячеистых бетонов и материалов применяется эталонный молоток с шариком [image: image12.jpg]


30 мм (рис.2а). Удары наносят по способу Б. Способ оценки результатов испытания указан в п.4.3.



3.8. На намеченном участке поверхности конструкции эталонным молотком наносят серию ударов с размаха с не очень большой силой, так чтобы получились достаточно крупные, удобные для измерения, отпечатки на бетоне и на эталонном стержне (способ А).



3.9. На узких ребрах конструкции, а также на растворных швах отпечатки наносят в заранее намеченных точках, устанавливая на них эталонный молоток, по головке которого обычным молотком (рис.5) весом около 1 кг наносят удары (способ Б).


 

[image: image13.png]




Рис.5. Нанесение ударов на узких ребрах конструкции (способ Б)


Примечание. Серией называется группа отпечатков, для которых в процессе испытаний вычисляют среднее значение величины [image: image14.jpg]£



.


3.10. После каждого удара стержень на расстоянии 8-10 мм от края стакана зажимают пальцами руки и передвигают на это расстояние (до упора пальцев в стакан). Отпечатки располагаются на одной образующей стержня, и каждая серия отпечатков нумеруется путем нанесения напильником поперечных рисок на крайнем отпечатке, после чего стержень поворачивается. На одном эталонном стержне можно получить по четырем образующим линиям, проходящим в четвертях окружности сечения стержня, до 40 отпечатков (рис.6).


[image: image15.png]




Рис.6. Положение эталонного стержня в эталонном молотке:


а) до удара


б) после удара



3.11. Отпечатки на поверхности бетона вслед за каждым ударом обязательно очерчивают цветным или черным карандашом. После выполнения намеченной серии ударов измеряют диаметры отпечатков сначала на бетоне, а потом на эталонном стержне, для чего последний вынимают из молотка, предварительно убедившись в совпадении числа отпечатков на бетоне и на эталонном стержне.



3.12. При измерении отпечатков угловой масштаб надвигают до момента, когда окружность отпечатка коснется внутренних граней обеих линеек масштаба и окажется на одних и тех же делениях. При некруглой форме отпечатка на эталонном стержне замеряется его наибольший полный диаметр без учета случайных зазубрин и вмятин на периферии отпечатка.



3.13. При измерении отпечатков на бетоне и на эталонном стержне угловой масштаб или эталонный стержень с угловым масштабом необходимо располагать по отношению к источнику освещения так, чтобы тени от линеек не затрудняли фиксации делений линеек на отпечатках.



3.14. Перед измерением отпечатков на эталонном стержне поверхность его по линии только что полученных отпечатков подшлифовывается тупым стальным ножом или использованным эталонным стержнем, после чего очертания отпечатков делаются более отчетливыми.



3.15. Диаметр отпечатков на бетоне или на эталонном стержне определяют по совпадающему с точками касания делению. Размер от нуля до точки касания в миллиметрах по свойству углового масштаба уменьшают в десять раз. Например, точки касания приходятся на деление 77 мм, что соответствует диаметру отпечатка 7,7 мм.


При использовании углового масштаба, изготовленного из линеек с началом отсчета, равным 100 мм, последний вычитают из размера до точки касания к отпечатку. Например, точки касания приходятся на деление 177 мм. Из 177 вычитаем нулевой отсчет, равный 100 мм, и, деля остаток на 10, получаем 7,7 мм - диаметр измеренного отпечатка.



3.16. Для каждой выполненной серии отпечатков вычисляют сумму диаметров всех полученных отпечатков, раздельно на бетоне и на эталонном стержне ([image: image16.jpg]Zdg



 и [image: image17.jpg]Zd,



) и их отношение [image: image18.jpg]2dg

o



. Для упрощения вычислений и повышения точности испытания рекомендуется делать по 10 пар отпечатков.



3.17. В журнал записывают все замеренные отпечатки, их сумму и отношение, по которому в дальнейшем определяют предел прочности бетона на исследуемом участке конструкции. В журнал также вносят следующие данные:


шифр, индекс железобетонной конструкции по каталогу;


дату изготовления конструкции;


дату испытания ее эталонным молотком;


номер состава и марку бетона;


проектную марку бетона;


эскиз расположения отпечатков на поверхности железобетонной конструкции.


4. Тарировочный график для определения прочности бетона и раствора

     

4.1. Прочность тяжелого бетона и раствора в изделиях и конструкциях определяют эталонным молотком по единому тарировочному графику, представленному на рис.7, но с учетом местных конкретных условий изготовления или бетонирования конструкций, режимов твердения бетона, сроков испытания, применяемых составов бетона и материалов.
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Рис.7a. Единый тарировочный график [image: image20.jpg]ds _
I R cx)



 для испытания тяжелого бетона или раствора
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Рис.7б. Единый тарировочный график [image: image22.jpg]ds _
I R cx)



 для испытания тяжелого бетона или раствора
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Рис.7в. Единый тарировочный график [image: image24.jpg]ds _
I R cx)



 для испытания силикатного бетона.


Примечание 1. Построение нового тарировочного графика производится в научно-исследовательских лабораториях подготовленными специалистами с обработкой результатов тарировки по методам математической статистики.


4.2. В общем виде предел прочности бетона в изделиях или сооружениях, отнесенный к кубу с ребром, равным 20 см по единому или любому другому тарировочному графику равен


[image: image25.jpg]wn = Row Keosn.



, 
где [image: image26.jpg]R,



 - предел прочности бетона, найденный по тарировочному графику для полученного при испытании среднего значения [image: image27.jpg]2dg

o



;

[image: image28.jpg]


- "коэффициент совпадения", определяемый для каждого нового состава бетона и в частном случае приближающийся к единице, если местные условия совпадают с условиями, для которых построен единый тарировочный график.


Кроме того, коэффициентами совпадения учитываются следующие факторы, оказывающие влияние на показания эталонного молотка: шероховатость, влажность, температура и жирность (смазка) поверхности бетона.



4.3. Определение эталонным молотком предела прочности бетонов и растворов, когда отношение [image: image29.jpg]£



выходит за пределы единого тарировочного графика, может быть, до построения особых тарировочных кривых, ориентировочно выполнено по способу, указанному в Приложении 4.


Примечание 2. Для построения единого тарировочного графика, показанного на рис.7, были использованы результаты параллельных испытаний изготовленных в металлических формах в лабораториях и на заводах бетонных и растворных кубов с ребром, равным 10, 15 и 20 см, на портмандцементе с [image: image30.jpg]Clmo



, изменявшимся от 0,3 до 1, на кварцевом песке средней крупности, известняковом, доломитовом и гранитном щебне, с термообработкой при [image: image31.jpg]


80-90 °С, при использовании эмульсионной смазки для форм. Серии, состоявшие из трех кубов, перед испытанием по ГОСТу 10180-62 в прессе простукивались эталонным молотком с нанесением по 5 отпечатков на двух примыкавших к форме гранях каждого куба. Тарировочные и контрольные испытания выполнялись на ряде заводов и в нескольких лабораториях Москвы в 1960, 1961 и 1962 гг.


Средние для каждой серии пределы прочности, отнесенные к кубу с ребром в 20 см, составляли от 33 до 560 кГ/см[image: image32.jpg]


; результаты по растворным и бетонным кубам, ввиду незначительного различия между ними, включены в единую тарировочную кривую, учитывая, что их различие может быть отражено на практике соответствующим коэффициентом совпадения.


4.4. Погрешность определения эталонным молотком прочности бетона проверена в НИИЖБе Госстроя СССР и во ВНИИЖелезобетона Министерства промышленности строительных материалов СССР. Проверки показали, что разница между средними значениями пределов прочности бетона в кубах, определенных эталонным молотком по единому тарировочному графику и путем испытания тех же кубов в прессе, в 70% случаев не превышала ±10% и в 95% случаев - ±20%.


5. Определение коэффициента совпадения

     

5.1. Коэффициент совпадения определяется для каждого состава, марки бетона или раствора, применяемых на данном предприятии. Для этой цели используются серии кубов, изготовленных из подбираемого состава. Перед испытанием в прессе кубы простукиваются эталонным молотком. На примыкавших к форме двух гранях кубов наносится по 5 ударов.


Если в дальнейшем предполагается испытывать прочность бетона в конструкциях по верхней, затертой поверхности, то при определении коэффициента совпадения наносят 10 ударов также по верхней затертой поверхности куба, отдельно учитывая полученные результаты.


Каждому рабочему составу бетона или раствора, выданному лабораторией на производство, соответствует свой коэффициент совпадения.



5.2. Условия твердения и хранения кубов должны соответствовать условиям твердения и хранения конструкций, изготовленных из бетона того же состава. Например, коэффициенты совпадения для испытания изделий, изготовленных с термообработкой, определяют на пропаренных кубах, которые перед испытанием находятся в лабораторных помещениях без увлажнения и поливки. Испытывают кубы эталонным молотком и в прессе не ранее чем через 4 часа после пропарки.



5.3. Для вычисления [image: image33.jpg]


 изготовляют и испытывают не менее трех серий кубов, каждая из которых состоит из трех кубов. Среднее значение предела прочности при сжатии [image: image34.jpg]R,



, приведенное к кубу с ребром 20 см определяют согласно ГОСТ 10180-67 для каждой серии отдельно (см. приложение 4). Затем суммируют средние результаты для серий и определяют [image: image35.jpg]


 для данного вновь подобранного состава бетона     

 

[image: image36.jpg]



Примечание. Целесообразно использовать эти кубы для проверки подбираемых или проверяемых новых производственных составов бетона или раствора.


5.4. Применение при изготовлении железобетонных изделий жирных смазок, таких как петролатум, кузбасслак, автол, соляровое масло, особенно при нанесении их толстым слоем, может привести к занижению предела прочности бетона, определяемого эталонным молотком (а также прочности кубов при испытании их в прессе). Поэтому при изготовлении кубов для определения коэффициента совпадения следует точно воспроизводить применяемую при формовании изделий смазку и способ ее нанесения на формы. Чтобы исследовать влияние на показания эталонного молотка видов смазки, целесообразно на одних и тех же кубах оставлять половину граней чистыми, не покрывая соответствующие плоскости формы смазкой. В этом случае для данного состава получают два коэффициента совпадения. "Чистым" коэффициентом совпадения пользуются при нанесении отпечатков на "чистых", оставляемых для контроля, участках поверхности изделия.


5.5. При необходимости проверки прочности бетона в неостывших конструкциях через 1-2 часа после прекращения их термообработки определяют коэффициент совпадения на горячих контрольных кубах. При этом должны совпадать температура поверхности и время после прекращения термообработки кубов и изделий.



5.6. При твердении бетона и раствора в естественных условиях коэффициенты совпадения определяют для различных сроков, например, 3, 7, 28 и 56 суток на кубах, которые должны храниться в одинаковых с изделиями условиях.



5.7. Для способов уплотнения бетона, не воспроизводимых при изготовлении контрольных кубов (центрифугирование, вибропрессование, гидропрессование и др.), коэффициенты совпадения в соответствии с п.1.2.7 ГОСТ 10180-67 определяют на образцах, вырезанных из изделий, нанося отпечатки на примыкавшую к форме поверхность по способу Б.


В этом случае необходимо иметь не менее двух серий кубов или цилиндров, по три образца в каждой. Каждая серия образцов вырезается из одной и той же конструкции.


Полученные значения [image: image37.jpg]


 применяют в дальнейшем при контроле прочности бетона в изделиях с таким же режимом уплотнения. При изменении режима уплотнения требуется новое определение коэффициента совпадения.



5.8. Если образцы вырезать из изделия невозможно, коэффициенты совпадения определяют на кубах, необходимое значение объемной массы которых достигается, например, путем сжатия в прессе свежего бетона в форме, вибрацией, центрифугированием и другими способами.



5.9. Для изделий из плотного керамзитобетона, до построения особых тарировочных кривых, определяются коэффициенты совпадения для пользования единым тарировочным графиком (рис.7), а для изделий из плотного силикатобетона - графиком, указанным на рис.7в.



5.10. При отсутствии возможности определения коэффициентов совпадения способом параллельных испытаний кубов эталонным молотком и в прессе, например, в случае обследования конструкций в зданиях, прочность бетона допускается определять по единому тарировочному графику. Влияние влажности поверхностного слоя бетона учитывается путем умножения предела прочности бетона, определенного по тарировочному графику, на коэффициент [image: image38.jpg]


  указанный в табл.1.


Таблица 1

     
Значения [image: image39.jpg]


 при различной влажности поверхностного слоя бетона

	
	
	

	Условия твердения и хранения бетона или раствора
	Влажность бетона на поверхности изделия в % по весу
	[image: image40.jpg]




	1
	2
	3

	Контактный обогрев при [image: image41.jpg]


100 °C и автоклавный прогрев (при обязательном определении влажности бетона)
	0,5-0,95
	0,80

	В пропарочных камерах при [image: image42.jpg]


80-90 °C с последующим твердением в воздушных условиях
	1-5,95
	1,00

	Длительное хранение в камерах нормального твердения (относительная влажность воздуха - не ниже 90%)
	6-8
	1,20

	Контакт с сырым грунтом или с водой (полное насыщение водой)
	 
	1,40

	Естественное твердение в воздушных условиях при относительной влажности воздуха не ниже 50% в зависимости от возраста в сутках
	 
	 

	3
	 
	1,40

	7
	 
	1,20

	28
	 
	1,06

	56
	 
	1,00


Примечание. Влажность бетона или раствора определяется по пяти пробам весом каждая 20-50 г, взятым в момент испытания прочности бетона.


Коэффициенты, учитывающие влияние применявшейся при формовании изделий смазки, если определение соответствующих коэффициентов совпадения невозможно, ориентировочно принимаются по табл.2.


Таблица 2

	
	
	

	Предполагаемый вид смазки
	Цвет поверхности
	[image: image43.jpg]K,





	Эмульсионная
	Светлый
	1,00

	 
	Светло-синий
	1,20

	Автол или соляровое масло (отработка)
	Светлый
	1,10

	Известковая
	Светлый
	1,20

	Петролатумная
	Светлый с черными точками
	1,40


Данные о виде смазки необходимо уточнять на предприятиях - поставщиках конструкций.


При необходимости нанесения ударов по заглаженной поверхности прочность бетона в изделии принимается равной


[image: image44.jpg]


 кГ/см[image: image45.jpg]


;



где [image: image46.jpg]


 - коэффициент, учитывающий влияние шероховатости поверхности и ориентировочно принимаемый равным 0,85.


5.12.* При определении эталонным молотком прочности бетона в конструкциях в зимнее время с целью исключения влияния на результаты испытания низких температур наружного воздуха эталонные стержни перед испытанием должны находиться в течение 30 мин на поверхности конструкции в одинаковых с нею температурных условиях.

________________

* Нумерация соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.


6. Применение эталонного молотка для контроля прочности бетона в изделиях на предприятиях сборного железобетона и домостроения

     

6.1. Контроль отпускной прочности бетона с помощью эталонного молотка непосредственно в изделиях производится при кассетном производстве, применении центрифугирования и других методов уплотнения, когда не может быть гарантирована возможность уплотнения бетона в контрольных образцах теми же средствами и приемами.


Предел отпускной прочности бетона в изделии
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 кГ/см[image: image48.jpg]


,



где [image: image49.jpg]R,



 - предел прочности при сжатии, определяемый эталонным молотком по величине отношения [image: image50.jpg]£



 и по единому тарировочному графику;

[image: image51.jpg]


- коэффициент совпадения для кассетного и стендового производства определяется согласно пп.5.1-5.6 для состава бетона, из которого изготовляются контролируемые изделия.


Для центрифугирования, вибропрессования, гидропрессования и других специальных способов уплотнения бетона коэффициент совпадения определяется на вырезанных из изделия образцах согласно пп.5.7 и 5.8.


6.2. Отпускная прочность бетона эталонным молотком проверяется в контрольной серии, состоящей не менее чем из трех входящих в отпускную партию изделий. Партией в данном случае считаются все изготовленные на одной и той же технологической линии, за один оборот формующего оборудования изделия.



6.3. Включенные в контрольную серию изделия должны быть установлены в месте, удобном для выполнения контроля прочности бетона эталонным молотком. Удары им наносят в местах, указанных в табл.3. Отпечатки рекомендуется располагать по одной прочерченной карандашом на изделии линии на расстояниях не менее 10 см, учитывая возможность повторной проверки, при которой отпечатки на бетоне должны наноситься по той же линии, но в промежутках между ранее нанесенными.


Таблица 3

	
	

	Конструкции
	Число отпечатков (не менее) и их размещение

	1
	2

	1. Детали и изделия из неармированного бетона или армированные нерасчетной арматурой: бортовые камни, архитектурные детали, лестничные ступени, стеновые и фундаментные блоки и т.п.
	10 на одной грани (по одной линии)

	2. Линейные железобетонные, работающие на сжатие или на сжатии с изгибом: колонны, сваи, трубы, мачты и др.
	По 5 на каждом из концов изделия на одной продольной грани или образующей (по одной линии)

	3. Линейные изгибаемые: перемычки, шпалы, балки, настилы, ригели
	По 10 в пределах сжатой зоны конструкции (по одной линии)

	4. Плоские: плиты, панели, перегородки, изготовляемые в горизонтальном положении
	По 10 на поверхности, примыкающей к форме (по одной линии)

	5. То же, изготовляемые в вертикальных формах
	По 10 в средней части высоты изделия (по одной линии)

	6. Фермы, двухветвевые колонны
	По 10 на каждом поясе фермы или ветви колонны (по указанию проекта)


6.4. Отпускная прочность бетона в партии признается достаточной, если снижение прочности против проектной (отпускной) ни в одном изделии из контрольной серии не будет превышать 10%.



6.5. Для выполнения п.6.4 разрешается в изделиях контрольной серии увеличить число мест испытаний эталонным молотком и учитывать для определения прочности новые отпечатки вместе со старыми.



6.6. Если в изделиях контрольной серии прочность бетона по эталонному молотку не будет соответствовать требованию п.6.4, вся партия задерживается до момента набора бетоном достаточной отпускной прочности бетона в контрольной серии, что устанавливается повторным испытанием эталонным молотком прочности бетона в изделиях, в которых она занижена более чем на 10%.



6.7. Изделия контрольной серии, оставляемые для повторной проверки прочности, должны находиться в условиях, благоприятных для естественного твердения бетона.



6.8. Достаточный набор прочности бетона в изделиях контрольной серии устанавливается повторным испытанием прочности в местах, расположенных между ранее нанесенными отпечатками. Прочность бетона, определенная по новым отпечаткам, должна отвечать требованию п.6.4 и служить основанием для отпуска задержанной партии.



6.9. При необходимости срочного вывоза изделий с завода контроль отпускной прочности бетона может быть выполнен в неостывших изделиях, но не ранее чем через один час после освобождения их из форм. При этом значение "горячей" прочности бетона с помощью поправочного коэффициента должно быть приведено к "холодной".


Поправочный коэффициент для данного вида изделия определяется заранее сопоставлением прочности бетона в неостывшем изделии [image: image52.jpg]


 и прочности бетона в том же, но остывшем изделии [image: image53.jpg]


. Для этого на длинной стороне изделия прочерчивается карандашом линия, на которой через 10 см наносится 10 ударов для получения [image: image54.jpg]


. Затем после полного остывания изделия (через 4-6 часов) наносятся удары на той же линии, но в промежутках между отпечатками (тоже 10 ударов) для определения [image: image55.jpg]


. Опыт следует повторить на 5-6 одинаковых изделиях и точно для одного и того же срока после распалубки.


Коэффициент остывания равен     
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6.10. При испытании эталонным молотком бетона в горячих изделиях отпускная прочность будет равна (при соблюдении срока испытания, для которого определен [image: image57.jpg]


):
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6.11. Число отпечатков, наносимых на конструкции различного типа эталонным молотком, и их размещение указано в табл.3.


7. Проверка эталонным молотком отпускной прочности бетона при сжатии в элементах крупногабаритных конструкций

     

7.1. В крупногабаритных конструкциях (колонны и т.д.), серийные испытания которых в соответствии с ГОСТ 8829-66 не могут быть осуществлены данным предприятием-изготовителем, отпускная прочность бетона проверяется эталонным молотком непосредственно в элементах конструкции согласно пп.6.2-6.6.



7.2. Контрольные образцы для определения отпускной прочности конструкции, изготовленные одновременно с ней в соответствии с указаниями ГОСТ 10180-67 и ГОСТ 11050-64, испытываются сразу после последней (см. п.6.6) проверки прочности бетона в элементах конструкции, выполненной эталонным молотком.



7.3. Число серий контрольных образцов (кубов) должно быть не менее двух от каждого состава и от каждой технологической линии в одну смену. Контрольная серия для проверки отпускной прочности эталонным молотком должна состоять не менее чем из трех изделий, отобранных из партии, изготовленных из одного состава на одной и той же технологической линии в одну смену или за один оборот формующего оборудования.


7.4. Отпуск изделий выполняется при удовлетворительных значениях обеих групп результатов (по эталонному молотку и по контрольным образцам). Если результаты испытаний контрольных образцов окажутся неудовлетворительными, отпуск конструкций задерживается до момента набора ими достаточной отпускной прочности, что определяется испытанием эталонным молотком.


8. Проверка эталонным молотком прочности бетона в предварительно напряженных железобетонных конструкциях

     

8.1. В момент передачи напряжения арматуры на бетон наряду с испытанием необходимого числа контрольных образцов в прессе прочность бетона непосредственно в изделии, в месте анкеровки арматуры, определяется эталонным молотком. Проверка прочности бетона с помощью эталонного молотка производится по контрольной серии, состоящей не менее чем из трех предварительно напряженных и однотипных конструкций, изготовленных из одного состава бетона, на одной и той же технологической линии и за один оборот формовочного оборудования. Если прочность бетона, определенная эталонным молотком, окажется недостаточной, то передача напряжения арматуры на бетон задерживается до набора указанной в проекте величины, что устанавливается повторным определением прочности бетона эталонным молотком в том же месте, но в промежутках между ранее нанесенными отпечатками.



8.2. Контрольные образцы для определения момента передачи напряжения арматуры на бетон испытываются в прессе после последнего определения прочности бетона в изделии эталонным молотком (см. п.8.1). Если данные испытания контрольных образцов в прессе оказываются неудовлетворительными, момент передачи напряжения арматуры на бетон задерживается и определяется по результатам дополнительного испытания эталонным молотком.



8.3. Отпуск предварительно напряженных конструкций разрешается при удовлетворительных значениях отпускной прочности бетона по данным определения ее эталонным молотком в той же контрольной серии изделий (п.8.1) и испытания контрольных образцов в прессе.


Контрольные кубы испытываются в прессе после последнего, повторного (если это окажется необходимым), определения отпускной прочности бетона эталонным молотком в конструкции.



8.4. Партия предварительно напряженных конструкций считается удовлетворительной по отпускной прочности бетона и может быть выдана на монтаж, если снижение прочности бетона, определенной эталонным молотком, против проектной ни в одном изделии контрольной серии не превышает 10%, а средняя прочность испытанной серии кубов составляет не менее 90% проектной отпускной прочности бетона.


9. Проверка эталонным молотком прочности бетона в изделиях, заводские паспорта на которые отсутствуют

     

9.1. Проверка эталонным молотком прочности бетона в изделиях и конструкциях, заводские паспорта на которые отсутствуют, производится с целью определения возможности их дальнейшего использования. При этом проверяемые изделия и конструкции должны удовлетворять всем остальным требованиям ГОСТ 13015-67 и проектной документации.


Примечание. К изделиям, на которые нет паспортов, относятся задержанные на заводе из-за отсутствия к ним контрольных кубов.


В эту группу изделий включаются также и те, в которых прочность бетона, определенная по результатам испытания контрольных кубов при отпуске изделия или в возрасте 28 суток не достигла отпускной или проектной марки.



9.2. Прочность бетона проверяется эталонным молотком во всех изделиях поштучно в местах, указанных в табл.3. При этом по заводским данным устанавливается номер состава бетона, из которого они изготовлены, и принимается во внимание коэффициент совпадения, соответствующий данному составу бетона. Если номер состава бетона проверяемого изделия установить невозможно, значение коэффициента совпадения принимается по аналогии с другими применяемыми на данном заводе составами.



9.3. В изделиях с возрастом бетона, превышающим один год, возможно влияние на показания эталонного молотка процесса карбонизации; что учитывается правилами, указанными в п.11.


10. Контроль прочности бетона и раствора в стыках и горизонтальных швах при возведении зданий

     

10.1. При контроле прочности бетона в замоноличенных стыках и раствора в горизонтальных нагруженных швах метод эталонного молотка применяется параллельно с разрушающими методами.



10.2. Прочность бетона в замоноличенных стыках каркасных зданий контролируется эталонным молотком в соответствии с указаниями проекта в заданные сроки перед началом монтажа конструкций следующего этажа не менее чем в 10 выбранных стыках примыкания ригелей к колоннам в чередующемся порядке и не менее чем в 10 стыках примыкания настилов к ригелям, а также в других указанных в проекте местах. Так, например, если на контролируемом этаже имеется 40 однотипных стыков, то проверяется каждый четвертый из них, чтобы общее число проверенных стыков было не менее 10. В каждом месте наносится не менее чем по 10 ударов по способу "А" или "Б" равномерно по боковым или верхним поверхностям бетона в стыках.


В замоноличенных вертикальных стыках крупнопанельных зданий прочность бетона определяется в доступных местах нанесением 10 ударов в сроки, указанные в проекте или назначенные контролирующими лицами (рис.8). Предел прочности бетона в замоноличенных стыках определяется по единому тарировочному графику с использованием коэффициентов совпадения для данного бетона и срока твердения, а также коэффициентов, учитывающих шероховатость затертой поверхности бетона или раствора в стыках, если по ним наносятся удары эталонным молотком.
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Рис.8. Схема испытания прочности бетона в замоноличенных стыках (а) и раствора в горизонтальных швах крупнопанельных зданий (б)

10.3. Для проверки соответствия прочности бетона и раствора проектной марке по требованию ГОСТов и технических условий изготовляются контрольные кубы. При испытании контрольных кубов в возрасте 3, 7 и 28 суток коэффициенты совпадения определяются согласно п.5.1 и 5.9 для данного состава бетона или раствора, срока твердения и вида поверхности.


До определения коэффициентов совпадения пользуются коэффициентами из табл.1.



10.4. В горизонтальных растворных швах крупнопанельных зданий под несущими поперечными стенами прочность раствора определяется равномерно по ширине здания нанесением по 10 ударов в одном шве, через два-три шва, равномерно по длине здания и, во всяком случае, не менее чем в десяти швах и не менее, чем указано в проекте.


Предел прочности раствора в швах определяется по единому графику (рис.7) с использованием соответствующих коэффициентов совпадения для данного раствора и сроков твердения, а также коэффициентов, учитывающих шероховатость раствора в швах.



10.5. В зимнее время перед испытанием производится проверка бетона или раствора на оттаивание с помощью прогрева паяльной лампой участков поверхности, подвергаемой испытанию. Удары эталонным молотком наносятся после полного остывания нагревавшегося участка.



10.6. Средний предел прочности бетона или раствора в замоноличенных стыках или горизонтальных швах контролируемого этажа или части здания вычисляется как среднее арифметическое их всех полученных результатов.



10.7. Предел прочности бетона в замоноличенных стыках или раствора в горизонтальных нагруженных швах этажа в любом из проверяемых мест должен быть не менее 85% проектной марки бетона или раствора.


В стыках или швах, прочность бетона или раствора в которых получилась менее указанных в п.10.7 нижних пределов, разрешается увеличивать число наносимых в данном стыке или шве отпечатков и принимать новое значение предела прочности бетона как среднее из всех ранее полученных и новых результатов. Результаты испытания эталонным молотком прочности бетона или раствора в замоноличенных стыках и горизонтальных швах рассматриваются совместно с результатами испытания контрольных кубов в прессе при одинаковых сроках твердения и времени испытаний.



10.8. Если в проверенных стыках или швах прочность бетона или раствора по эталонному молотку или контрольным кубам удовлетворяет указанным в п.10.7 требованиям, то в поэтажном акте на приемку скрытых и стыковых работ записывается, что прочность бетона или раствора в узлах или в нагруженных швах на данном этаже отвечает требованию приемки.



10.9. При невыполнении условий, указанных в п.10.7, монтаж следующего этажа можно производить при согласовании с контролирующими организациями или после повторных испытаний прочности бетона или раствора только в стыках или швах, в которых при первоначальной проверке она оказалась заниженной. Полученные результаты взамен неудовлетворительных включаются в подсчет среднего значения предела прочности бетона в стыках или раствора в швах на контролируемом этаже.



10.10. Прочность бетона в доставленных на строительство несущих конструкциях здания - колоннах, ригелях, перекрытиях, стеновых панелях - проверяется эталонным молотком по требованию технического надзора и инспекции в связи с отсутствием паспортов или других заменяющих документов, удостоверяющих соответствие прочности бетона в изделиях требованиям проекта. Как правило, такая проверка производится в выборочном порядке до установки элемента на место.


11. Проверка прочности бетона в несущих конструкциях эксплуатируемых зданий

     

11.1. Составление программы и методики проведения натурных исследований, анализ результатов и оценку прочности бетона в элементах, конструкциях и сооружениях с подготовкой заключений рекомендуется поручать специалистам, имеющим соответствующие навыки и четко представляющим действительную работу железобетонных конструкций и сооружений.



11.2. Число однотипных элементов здания, включаемых в одну контролируемую серию, принимается не менее десяти. Схема отбора элементов для контрольной серии согласовывается с проектирующей организацией.



11.3. Перед началом обследования бетона данного сооружения на образцах, высверленных в заранее намеченных участках и конструкциях, определяется коэффициент совпадения [image: image61.jpg]


 (или по Приложению 3 - тарировочное число [image: image62.jpg]


).


Для этой цели должно быть использовано не менее 6 образцов, и [image: image63.jpg]


 или число [image: image64.jpg]


 определяется как среднее из шести. Удары эталонным молотком наносятся на торцовой поверхности образца, совпадающей с поверхностью конструкции, подготовленной для испытания эталонным молотком.



11.4. Бетонные образцы из конструкций рекомендуется вырезать переносным алмазным или твердосплавным инструментом так, чтобы в них сохранялась поверхность конструкции.



11.5. Места извлечения бетонных образцов должны выбираться в наименее напряженных частях конструкции, без ущерба для ее несущих свойств. Извлекаемые образцы должны характеризовать средние прочностные качества бетона в конструкции.


В плитах и балках вырезать образцы рекомендуется на расстоянии примерно четверти пролета от опор, в стенках тавровых и двутавровых балок - в средней части пролета и в других местах конструкций, сообразуясь с эпюрами действующих сочетаний усилий. Запрещается вырезать образцы из колонн, сжатых элементов ферм, сжатых зон балок в средней части пролетов, на участках действия максимальных изгибающих моментов, в неразрезных балках на расстояниях до четверти пролета от опоры, а также в наиболее напряженных местах ответственных железобетонных конструкций, обуславливающих их несущую способность.


11.6. Перед испытанием бетона в конструкции необходимо с ее поверхности удалить штукатурные и окрасочные слои до обнаружения поверхности конструкции, примыкавшей к форме. При невозможности вскрытия поверхности, примыкавшей к форме, производят шлифовку поверхности испытываемого элемента до обнажения структуры бетона. При открытой структуре бетона удары эталонным молотком наносятся по способу Б на растворных прослойках, между зернами щебня. Прочность бетона определяется по отпечаткам на растворных прослойках.



11.7. Если определение коэффициента совпадения по образцам, высверленным из конструкций, окажется невозможным, следует пользоваться поправочными коэффициентами, учитывающими упрочнение поверхностного слоя бетона вследствие его карбонизации. С этой целью производится обследование глубины проникновения карбонизации в толщу конструкции, учитывая, что скорость этого процесса увеличивается при недостаточно плотной структуре бетона, а также при малой ее влажности. Поэтому можно ожидать, что в пропаренных конструкциях этот процесс совершается быстрее, чем в монолитных, а при наличии штукатурного слоя или плотной краски он замедляется.


В течение года при благоприятных условиях глубина карбонизации может достигнуть нескольких миллиметров и тогда в показания прочности бетона по эталонному молотку следует вводить поправочные коэффициенты.



11.8. Проверка наличия закарбонизовавшегося слоя и его толщины выполняется с помощью индикатора карбонизации, в качестве которого следует применять однопроцентный раствор в этиловом спирте фенолфталеина. Нанесенный из пипетки, этот индикатор окрашивает поверхность свежеизготовленного бетона в ярко-красный цвет. При развитии карбонизации ярко-красный цвет переходит в бледно-розовый, что и указывает на почти законченный процесс карбонизации.



11.9. Глубина карбонизации измеряется на поверхностях скола вырубленных для этой цели кусков бетона. Эти измерения, произведенные в трех-шести местах, покажут глубину слоя от поверхности, по которой предполагается наносить удары эталонным молотком. Если глубина карбонизации не превышает 0,5 мм, этот слой должен быть снят шлифовкой и в этом случае ее влияние можно не учитывать.


Удары эталонным молотком следует наносить более сильные, чем в обычных условиях. При малой глубине закарбонизовавшегося слоя усиление ударов снижает влияние этого фактора. По результатам испытания по единой тарировочной кривой находят значение [image: image65.jpg]R,



, которое умножают на коэффициент, учитывающий влияние карбонизации [image: image66.jpg]g8,



 (табл.4), и получают прочность бетона в сооружении [image: image67.jpg]e



.     
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Таблица 4

     
Влияние глубины карбонизации на показания эталонного молотка

	
	
	

	Глубина карбонизации в мм
	[image: image69.jpg]g8,




	Примечание

	1
	2
	3

	Менее 0,5
	1
	Поверхность шлифуется

	0,5-1
	0,95
	Поверхность не шлифуется

	1-3
	0,85
	То же

	3-5
	0,75
	"

	5 и более
	0,65
	"


11.10. Для полученных средних значений пределов прочности бетона определяются показатели изменчивости прочности [image: image70.jpg]


 для каждого вида несущей конструкции; в зависимости от значения [image: image71.jpg]


 уточняется число необходимых испытаний (см. Приложение 5).


При необходимости дополнительные, однотипные с ранее испытанными, элементы выбираются также ритмично по всему контролируемому участку (например, этажу). Новое среднее значение предела прочности и показателя его изменчивости вычисляется с включением дополнительно испытанных элементов.



11.11. Показатели изменчивости бетона по прочности [image: image72.jpg]


 необходимы для вычисления коэффициента однородности бетона по прочности и далее - для определения расчетного сопротивления бетона. Эта характеристика должна быть обоснованной и охватывать всю совокупность конструкций, подлежащих одному виду статического расчета, например, отдельно для всех колонн, ригелей и балок одного и того же этажа или части здания.


12. Определение показателя изменчивости прочности бетона в изделиях и конструкциях

     

12.1. Показатель изменчивости в изделиях вычисляется по результатам испытания эталонным молотком прочности бетона в контрольных сериях изделий за пять непрерывных суток (см. Приложение 5).



12.2. Значение показателя изменчивости прочности бетона в изделиях для случаев, указанных в п.1.3 б, в, сопоставляются со значениями показателя изменчивости, вычисленными по контрольным образцам (кубам). Учитывается в дальнейшем наибольший из сопоставляемых показателей изменчивости прочности бетона.


Приложение 1

     
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ СОВЕТА МИНИСТРОВ СССР ПО ДЕЛАМ СТРОИТЕЛЬСТВА
(Госстрой СССР)


	
	
	
	
	

	
	N 1-2619
	 
	 6 октября 1969 г.

 
	

	
	 
	 
	Заместителю Министра строительства
предприятий тяжелой индустрии СССР
	

	
	 
	 
	тов. Гайдуку А.К.

 
	

	
	 
	Копия:
	Заведующему ЦНИЛОЭС
	

	
	 
	 
	тов. Комзину И.В.
	


Применение эталонного молотка по Указаниям ЦНИЛОЭС согласовано в целях повышения надежности контроля прочности бетона и раствора в железобетонных конструкциях, как дополнительное средство к разрушающим методам, предусмотренным ГОСТ 10180-67 и ГОСТ 8829-66 в следующих случаях:



а) для проверки отпускной прочности бетона при кассетном производстве изделий, при применении центрифугирования и других специальных методов уплотнения, когда не может быть гарантирована возможность уплотнения бетона в контрольных образцах теми же средствами и приемами, что в изделии. Определение отпускной прочности бетона в изделии производится (в соответствии с п.4.4.1 ГОСТ 10180-67) по результатам испытания эталонным молотком. Контрольные кубы изготавливаются для испытания в 28 дн. возрасте;


б) для проверки отпускной прочности бетона непосредственно в элементах крупногабаритных конструкций (колонн и т.д.), серийные испытания которых не могут быть осуществлены данным предприятием-изготовителем; в паспорт записываются и результаты испытания эталонным молотком прочности бетона в конструкции, и результаты испытания контрольных образцов (кубов), удовлетворяющих требованиям ГОСТ 10180-67. (Количество серий образцов должно быть не менее двух от каждого состава и от технологической линии в одну смену). Отпуск изделий выполняется при удовлетворительных значениях обоих групп результатов;



в) для проверки прочности бетона в момент передачи напряжения арматуры на бетон в предварительно напряженных железобетонных конструкциях наряду с испытанием необходимого количества контрольных образцов в прессе. В паспорте на конструкцию записываются результаты испытания контрольных образцов в прессе и испытания эталонным молотком прочности бетона в конструкции. Отпуск конструкции разрешается при удовлетворительных значениях отпускной прочности бетона по данным испытания контрольных кубов в прессе и определения эталонным молотком прочности бетона в конструкции;



г) для проверки прочности бетона в изделиях, заводские паспорта на которые отсутствуют;



д) для проверки прочности бетона в конструкциях зданий и сооружений;



е) для определения прочности бетона при промежуточном производственном контроле, при снятии подмостей и т.д.;



ж) при проведении научно-исследовательских и экспериментальных работ в институтах и производственных лабораториях;


е)* при определении коэффициента изменчивости прочности бетона в изделиях и конструкциях.

________________

* Нумерация соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.


"Указания", издаваемые от имени Минтяжстроя СССР, могут применяться на заводах по производству сборного железобетона, а также строительными организациями, независимо от их ведомственной подчиненности.


Отдел не возражает против участия НИИЖБ в редактировании и подготовке указанного документа к изданию.


Член коллегии Госстроя СССР                                       А.Шкинев


Приложение 2

     
Изготовление эталонных стержней

1. Эталонные стержни длиной 100-150 мм изготовляют из прутковой стали марки Ст.3 путем разрезки прутков (рубка прутков запрещается).


Примечание. Могут быть использованы также другие марки прутковой горячекатаной стали и круглая сталь в бухтах.


Эталонные стержни следует изготовлять из ровных прутков диаметром 10 мм и длиной не менее 6 м, отбирая их на складе из одной пачки одновременной поставки с одного завода.


Поверхность прутков не должна иметь следов коррозии.


Прутки разрезают на 3-4 отрезка, на которые наклеивают бумажные марки с номером прутка. Отрезки разрезают на эталонные стержни, один конец которых заостряют. Вырезанные из одного прутка эталонные стержни образуют партию.



2. Для изготовления эталонных стержней можно также использовать арматурную сталь диаметром 10 мм, поставляемую в бухтах. Сталь выпрямляют в станках и разрезают на прутки длиной 1,5-2 м. Из прутков выпрямленной стали на токарном станке изготовляют эталонные стержни длиной 80-150 мм, которые затем подвергают отжигу для снятия наклепа, образовавшегося при выпрямлении. Отжиг производят нагревом в муфельной печи до температуры 820 °С в течение 30-60 мин и оставляют в ней для остывания.


После изготовления и отжига эталонные стержни из бухтовой стали должны быть испытаны в эталономере для определения марки стали, а также в разрывной машине для определения предела прочности при разрыве [image: image73.jpg]


. Рекомендуется заготовлять сразу возможно большее количество эталонных стержней (до 500 кг из одной бухты).



3. Эталонные стержни связывают мягкой проволокой в одном пучке, к которому приклеивают марку партии, и хранят их в сухом отапливаемом помещении в специальном шкафу с отделениями для каждой партии. Все партии эталонных стержней записывают в журнале.


Необходимо защищать эталонные стержни от коррозии, покрывая их техническим вазелином.



4. Для определения марки эталонов партии испытывают 5-6 стержней на растяжение. За марку принимают предел прочности при разрыве [image: image74.jpg]


 в кГ/мм[image: image75.jpg]


. Эти данные записывают в журнале.


Все партии эталонных стержней маркируют с градацией через 2 кГ/мм[image: image76.jpg]


. Например, в партию 44 входят стержни с [image: image77.jpg]


43 кГ/мм[image: image78.jpg]


 и до 45 кГ/мм[image: image79.jpg]


 включительно. Бирку с обозначением марки партии (например, партия 44) приклеивают к каждому пучку эталонных стержней.


Эталонные стержни марки 44 ([image: image80.jpg]


44 кГ/мм[image: image81.jpg]


) стандартные, так как они были использованы в тарировочных испытаниях для составления единого тарировочного графика определения прочности бетона и раствора. При применении эталонных стержней других марок полученное по результатам испытаний отношение [image: image82.jpg]£



рекомендуется умножить на коэффициент [image: image83.jpg]


 (табл.1).


Таблица 1

     
Значение [image: image84.jpg]


 для приведения эталонных стержней к марке 44 по результатам их испытания в разрывной машине

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Марка эталонного стержня
	36
	38
	40
	42
	44
	46
	48
	50
	52
	54

	Поправочный коэффициент [image: image85.jpg]



	1,04
	1,03
	1,02
	1,01
	1,00
	0,99
	0,98
	0,97
	0,96
	0,95


5. При отсутствии разрывной машины марку партии эталонных стержней можно определить на эталономере, если сохранились 3-4 эталонных стержня известной марки.


Эталономер (рис.9) состоит из корпуса с прорезями для стержней, наковальни, ударника, втулки, пружины, кольца и шарика.
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Рис.9. Эталономер


1 - пружина; 2 - контрольный эталонный стержень; 3 - шарик; 4 - испытываемый (новый) эталонный стержень; 5 - кольцо; 6 - наковальня; 7 - корпус; 8 - втулка; 9 - ударник.

6. Перед испытанием в эталономер вставляют два эталонных стержня: контрольный с известной маркой - выше шарика и стержень испытываемой партии - ниже шарика. Эталономер с двумя стержнями ставят на твердое основание и слесарным молотком наносят удар по бойку.


После каждого удара оба стержня передвигаются на один шаг так, чтобы между центрами двух соседних отпечатков было расстояние не менее 10 мм. После 5 ударов угловым масштабом замеряют диаметры отпечатков на контрольном и испытываемом стержнях. В эталономере с одним и тем же контрольным стержнем испытывают по 5-6 стержней от каждой партии. На каждом новом стержне делают 5-6 отпечатков, а затем вместо него в эталономер вставляют новый стержень из той же партии.


Контрольный эталонный стержень, расположенный над шариком, при этом не меняют. После испытания стержней одной партии замеряют диаметры отпечатков на контрольном [image: image87.jpg]


 и на испытываемых новых стержнях [image: image88.jpg]


. Диаметры [image: image89.jpg]


 и [image: image90.jpg]


 суммируют и вычисляют среднее значение [image: image91.jpg]s

Sd,



 сразу для всех испытываемых стержней новой партии.


Если контрольный стержень имел марку 44, то марку новой партии эталонных стержней определяют по табл.2.


Таблица 2

     
Марки эталонных стержней новой партии по данным их испытаний в эталономере

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 [image: image92.jpg]



 
	1,05
	1,04
	1,03
	1,02
	1,01
	1,00
	0,99
	0,98
	0,97
	0,96

	Марка эталонного стержня
	36
	38
	40
	42
	44
	46
	48
	50
	52
	54


Примечание. При испытании в эталономере стержней одной марки диаметр отпечатка на верхнем стержне получается больше, чем на нижнем, поэтому данные табл.1 и 2 не совпадают.


7. Если марка контрольных стержней не равна 44 кГ/см[image: image93.jpg]


, то марку партии стержней определяют путем приведения результата испытаний к основной марке, равной 44.


Порядок определения марки новой партии эталонных стержней в этом случае следующий, например, имеются только эталонные стержни марки 40. В эталономере с одним контрольным стержнем марки 40 испытывают 5-6 стержней новой партии. Для них получают отношение [image: image94.jpg]P
Sde




1,02.


Этот результат сначала приводят к марке 44, для чего в табл.1 находят переходный коэффициент [image: image95.jpg]


 от марки 40 к марке 44, равный 1,02. Следовательно,
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1,02х1,02[image: image97.jpg]


1,04

Затем по табл.2 определяют марку новой партии эталонных стержней, равную в данном случае 38.



8. При изготовлении эталонных стержней из стали марки Ст.3, для которой имеется достоверный сертификат, поправку для приведения результатов к марке 44 можно не вводить.


Приложение 3

     
Определение эталонным молотком прочности бетона, раствора и естественных камней без тарировочного графика

1. При испытании низкопрочных и высокопрочных бетонов и растворов или камней отношение [image: image98.jpg]£



 выходит за пределы единого тарировочного графика. В этом случае прочность бетона в изделии [image: image99.jpg]-



 вычисляют по формуле


[image: image100.png]o



 кГ/см[image: image101.jpg]


.

Тарировочное число [image: image102.jpg]


 определяют для данного состава бетона при его подборе или по вырезанным из сооружения или породы образцам.



2. Для этой цели образцы перед испытанием в прессе простукивают эталонным молотком так же, как и при определении коэффициента совпадения.


Пределы прочности бетона при сжатии для каждой серии [image: image103.jpg]R,



 определяют как средние из трех или двух результатов (ГОСТ 10180-67). Средние значения отношений [image: image104.jpg]£



 вычисляют для тех же образцов. Число [image: image105.jpg]


 для серии находят умножением среднего предела прочности бетона при сжатии [image: image106.jpg]R,



 на среднее отношение [image: image107.jpg]£



.


[image: image108.png]



Необходимо испытать не менее трех серий для получения среднего значения тарировочного числа [image: image109.jpg]


.


Приложение 4


Примеры определения коэффициента совпадения и тарировочного числа D

     

1. Для проверки нового состава бетона были изготовлены три серии контрольных кубов для 4-часового срока после окончания прогрева и одна серия - для испытания через 28 суток.


Для контроля отпускной прочности бетона коэффициент совпадения определяли в 4-часовом возрасте после окончания прогрева изделия и освобождения его из форм.


Кубы, установленные на массивном твердом основании, простукивали эталонным молотком непосредственно перед испытанием в прессе. Результаты испытаний приведены в табл.1.


Таблица 1

     
Результаты испытания контрольных кубов эталонным молотком и в прессе

	
	
	
	

	Номер куба
	Предел прочности в кГ/см[image: image110.jpg]


 при испытании
	[image: image111.jpg]




	 
	в прессе
	эталонным молотком
	 

	1
	110
	100
	1,10

	2
	90*
	100
	-

	3
	115
	120
	0,96

	Среднее значение
	 
	1,03

	4
	113
	118
	0,96

	5
	90
	107
	0,94

	6
	100
	85
	1,17

	Среднее значение
	 
	1,02

	7
	110
	90
	1,22

	8
	120
	130
	0,92

	9
	85*
	100
	-

	Среднее значение
	1,07


________________

* Этот результат отбрасывается согласно ГОСТ 10180-67.



           

Среднее для трех серий значение [image: image112.jpg]


 равно


[image: image113.png]_ 1.03+1,0241,07
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1,04

Этим коэффициентом совпадения пользуются при контроле эталонным молотком прочности бетона в изделиях, изготовленных из бетона данного состава вплоть до новой его корректировки.


Например, после нанесения эталонным молотком 10 ударов по боковой поверхности железобетонной перемычки по единой кривой найдено [image: image114.jpg]


91 кГ/см[image: image115.jpg]


.


Прочность бетона в изделиях


[image: image116.jpg]


91х1,04=95 кГ/см[image: image117.jpg]



2. При проверке эталонным молотком прочности бетона в центрифугированной трубе отношение отпечатков [image: image118.jpg]3d,



 получалось меньшее, чем наименьшее его значение, указанное на едином тарировочном графике. Поэтому на вырезанных из тела трубы образцах вместо коэффициента совпадения определяли тарировочное число [image: image119.jpg]


. Удары наносили на поверхности образца, примыкавшей к внешней опалубке. Результаты испытания шести образцов приведены в табл.2.


Таблица 2

     
Результаты испытания образцов, вырезанных из тела центрифугированной трубы

	
	
	
	

	N образца
	Отношение отпечатков по эталонному молотку [image: image120.jpg]3d,




	Предел прочности образцов в кГ/см[image: image121.jpg]


, испытанных в прессе (приведены к кубу 20x20x20 см)
	Тарировочное число
[image: image122.jpg]


, кГ/см[image: image123.jpg]




	1
	1,02
	680
	760

	2
	1,07
	640
	685

	3
	1,02
	690
	703

	4
	0,98
	720
	705

	5
	0,96
	740
	710

	6
	1,08
	630
	680

	Среднее значение
	698


Например, при испытании прочности бетона в трубе простукиванием эталонным молотком внешней ее поверхности было получено


[image: image124.jpg]3d,



=1,05.

Прочность бетона с внешней стороны трубы



[image: image125.png]


665 кГ/см[image: image126.jpg]


.

3. Тарировочное число [image: image127.jpg]


 для керамзитобетона, изготовленного на кварцевом песке с модулем крупности 2,1-2,4 при расходе 300 кГ/м[image: image128.jpg]


 цемента, 300 кг/м[image: image129.jpg]


 песка и 1100 л/м[image: image130.jpg]


 керамзитового гравия, определялось на 9 кубах для каждого срока испытания. Перед испытанием кубов в прессе они простукивались эталонным молотком.


В табл.3 приведены результаты определения [image: image131.jpg]


.


Таблица 3

     
Результаты испытания керамзитобетонных кубов для определения тарировочного числа [image: image132.jpg]



	
	
	
	

	Время испытания после распалубки
	Отношение отпечатков по эталонному молотку [image: image133.jpg]£




	Пределы прочности кубов в прессе в кГ/см[image: image134.jpg]



	Тарировочное число [image: image135.jpg]


, кГ/см[image: image136.jpg]




	Сразу, по сырой поверхности
	6,46
	28
	181

	Через 5-6 ч
	5,33
	35
	186,6

	Через 3 суток
	3,20
	58
	185

	Через 28 суток
	2,72
	65
	177

	Среднее значение
	 
	 
	182


Например, при проверке возможности поднятия панели с поддона формы эталонным молотком после раскрытия ее бортов наносились отпечатки по боковой поверхности бетона. Было получено [image: image137.jpg]2ds _

o



4,3.


Прочность бетона панели составила


[image: image138.png]D _182 _
ods 4



42,3 кГ/см[image: image139.jpg]


.

4. При определении прочности ячеистого бетона или штукатурных слоев тарировочное число [image: image140.jpg]


 определяется на кубах по аналогии с рассмотренными выше примерами. Удары наносят по способу Б, со вспомогательным молотком (рис.2а и 5).


Приложение 5

     
Статистическая обработка результатов испытаний эталонным молотком прочности бетона или раствора в изделиях и конструкциях и определение необходимого минимального числа испытаний для получения ее достоверного среднего значения

1. При испытании эталонным молотком бетона или раствора суммируются "точечные" результаты, характеризующие прочность исследуемого материала на небольших площадках-отпечатках. Поэтому тщательность перемешивания и уплотнения бетонной смеси при изготовлении изделий и конструкций может оказать существенное влияние на величину предела прочности бетона. Предел его прочности в контрольной серии изделий вычисляется как среднее арифметическое из суммы пределов прочностей элементов, входящих в состав этой серии.


Естественно, что чем больше "разброс" отдельных значений, используемых для получения средней искомой величины, тем больше надо произвести отдельных испытаний. Поэтому очень важно определять не только среднее значение искомого предела прочности бетона, но и оценивать его изменчивость или "разброс", для чего результаты испытаний обрабатываются по правилам математической статистики. Вычисляются следующие величины и характеристики:



1) среднее арифметическое значение предела прочности бетона


[image: image141.jpg]


 кГ/см[image: image142.jpg]


                                                      (1)

2) среднее квадратическое отклонение предела прочности


[image: image143.jpg]


 кГ/см[image: image144.jpg]


                                                     (2)

или по упрощенной формуле


[image: image145.jpg]oo R e R R



 кГ/см[image: image146.jpg]


                                            (3)

3) коэффициент изменчивости предела прочности


[image: image147.png]


 или [image: image148.png]K-100%




                       (4)

4) средняя ошибка среднего предела прочности


[image: image149.jpg]


 кГ/см[image: image150.jpg]


                                                      (5)

5) ошибка коэффициента изменчивости


[image: image151.jpg]o



%                                                         (6)

6) показатель точности определения среднего предела прочности


[image: image152.png]


                                                      (7)

Необходимое минимальное число испытаний для вычисления достоверного среднего значения предела прочности определяется по формуле


[image: image153.jpg]


                                                             (8)

Достоверность разницы между двумя средними значениями пределов прочности, найденными, например, внизу и вверху панели или колонны, проверяется по формуле


[image: image154.jpg]


3                                                        (9)

Если это условие не выполняется, то разница между [image: image155.jpg]


 и [image: image156.jpg]


 в большей или меньшей степени получается за счет методических неточностей и разброса значений, поэтому не может служить основанием для выводов.


В этих формулах обозначено:


[image: image157.jpg]


- отдельный частный результат испытания, например, в одной точке, в одном изделии или в одной конструкции;


[image: image158.jpg]cp.



- среднее значение предела прочности бетона в контрольной серии отпечатков в одном или в нескольких изделиях;


[image: image159.jpg]


- наибольшее и наименьшее значения предела прочности в контрольной серии;


[image: image160.jpg]


- необходимое минимальное число отдельных испытаний, производимых для получения среднего значения предела прочности;


[image: image161.jpg]


- гарантийный коэффициент, принимаемый равным 2, что соответствует вероятности, равной 0,954;


[image: image162.jpg]


- коэффициент, принимаемый по таблице для определения по упрощенным формулам среднего квадратического отклонения, коэффициента изменчивости и необходимого минимального числа испытаний (табл.3 Приложения);


[image: image163.jpg]Jmf +m



- ошибка разницы между [image: image164.jpg]


 и [image: image165.jpg]


; [image: image166.jpg]


 и [image: image167.jpg]


 - средние ошибки сравниваемых пределов прочности [image: image168.jpg]


 и [image: image169.jpg]


.

           

2. Пример статистической обработки результатов испытания для оценки достоверности прироста прочности бетона

Через 24 ч и через 28 суток после распалубки была исследована прочность бетона железобетонной несущей перегородки размерами 5х2,8 м, изготовленной в кассетной установке. На семи участках ее боковой поверхности наносилось по 8-10 ударов.


Результаты испытаний приведены в табл.1 и 2, в которых дано определение среднего значения прочности бетона панели и среднего квадратического отклонения для каждого срока.


Таблица 1

     
Пределы прочности бетона железобетонной несущей перегородки через 24 ч после распалубки

	
	
	
	

	N участка
	Предел прочности бетона в кГ/см[image: image170.jpg]


 на участке через 24 ч
	Разность [image: image171.jpg]



	[image: image172.jpg]




	1
	165
	+4
	16

	2
	193
	23
	529

	3
	157
	+12
	144

	4
	187
	-18
	324

	5
	166
	+3
	9

	6
	175
	-6
	36

	7
	142
	+28
	784
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169
	[image: image174.jpg]b



0
	[image: image175.jpg]s



1842


     
     
Таблица 2

     
Пределы прочности бетона железобетонной несущей перегородки через 28 суток после распалубки

	
	
	
	

	N участка
	Предел прочности бетона в кГ/см[image: image176.jpg]


 на участке через 28 суток
	[image: image177.jpg]



	[image: image178.jpg]




	1
	218
	-1
	1

	2
	212
	0
	0

	3
	208
	+4
	16

	4
	226
	-14
	196

	5
	213
	-1
	1

	6
	204
	+8
	64

	7
	208
	+4
	16

	 
	212
	[image: image179.jpg]b



0
	[image: image180.jpg]s



294


Среднее квадратическое отклонение для срока 24 ч


[image: image181.jpg]


±17,6 кГ/см[image: image182.jpg]


;

среднее квадратическое отклонение для срока 28 суток


[image: image183.jpg]


±7 кГ/см[image: image184.jpg]


;

ошибки средних пределов прочности [image: image185.jpg]


 и [image: image186.jpg]




[image: image187.png]


±6,6 кГ/см[image: image188.jpg]


;

[image: image189.png]


±2,6 кГ/см[image: image190.jpg]


.

Следовательно, средние значения пределов прочности бетона панели через 24 ч и через 28 суток получились


[image: image191.jpg]Ry =169+6,6



 кГ/см[image: image192.jpg]




[image: image193.jpg]Ry=212¢28



 кГ/см[image: image194.jpg]



Прочность бетона панели через 28 суток возросла, но чтобы это доказать, надо проверить по формуле (9), достоверна ли разница между [image: image195.jpg]


 и [image: image196.jpg]
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6,15>3

В связи с тем, что разница более чем в три раза превышает свою ошибку, можно считать, что прочность бетона панели действительно увеличилась на


[image: image198.jpg](212-169).100
169




22,5%

Вычислим для этих данных коэффициенты изменчивости.


Для срока 24 ч:


[image: image199.png]


10,4%;

ошибка коэффициента изменчивости


[image: image200.png]


2,78%.

Для срока 28 суток:


[image: image201.jpg]vy



3,2%; [image: image202.jpg]


0,98%.

Значения [image: image203.jpg]


 надо записывать также с ошибками


[image: image204.jpg]v



(10,4+2,7)%;

[image: image205.jpg]vy



(3,2+0,98)%.

Эти значения [image: image206.jpg]


 достоверны, так как они более чем в три раза превышают свои ошибки.


Прочность бетона железобетонной несущей перегородки через 28 суток выравнялась, хотя это явление полностью недостоверно, так как


[image: image207.png]


2,45<3.

Все же можно сказать, что в 98 случаях из 100 будет иметь место явление выравнивания прочности бетона в подобных условиях*.

________________

* А.М.Длин. Математическая статистика в технике. М., 1958, стр.415.


Для облегчения вычислений статистических характеристик можно пользоваться упрощенной формулой определения среднеквадратического отклонения (3):


[image: image208.jpg]B R=
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(193-142)х0,37=±18,9 кГ/см[image: image209.jpg]



Коэффициент изменчивости [image: image210.jpg]v



:


[image: image211.jpg]188100 _
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11,2%;

[image: image212.jpg]


(226-204)х0,37=±8,1 кГ/см[image: image213.jpg]


.

Коэффициент изменчивости [image: image214.jpg]vy



:


[image: image215.jpg]81100
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3,8%.

Ошибки коэффициентов изменчивости соответственно


[image: image216.png]


2,7%;

[image: image217.jpg]


1,04%.

Сравнивая значения [image: image218.jpg]v



 и [image: image219.jpg]vy



, вычисленные по точному и приближенному способу, можем оценить достоверность различия между полученными результатами:


для [image: image220.jpg]v



 [image: image221.png]


3;

для [image: image222.jpg]vy



 [image: image223.png]


3

Это различие несущественно, так как оно значительно меньше своей ошибки, поэтому применение приближенного способа для малого количества данных (в пределах, указанных в табл.3) допустимо.


Таблица 3

     
Коэффициенты [image: image224.jpg]


 для определения среднего квадратического отклонения по упрощенным формулам

	
	

	Число данных
	[image: image225.jpg]




	5
	0,430

	6
	0,395

	7
	0,370

	8
	0,350

	9
	0,337

	10
	0,325

	11
	0,314

	12
	0,305

	13
	0,296

	14
	0,289

	15
	0,284

	16
	0,278

	17
	0,273

	18
	0,269

	19
	0,266

	20
	0,262


     
     

3. Пример определения необходимого числа испытаний

Необходимое минимальное число испытаний определяется по формуле:


[image: image226.jpg]


.

Задаемся показателем точности [image: image227.jpg]


10% и гарантийным коэффициентом [image: image228.jpg]


2.


Пример. Эталонным молотком определена прочность бетона в 17 колоннах первого этажа каркасного здания, по каждой из которых наносилось 10 ударов.


Получилось


[image: image229.jpg]


380 кГ/см[image: image230.jpg]


;


[image: image231.jpg]


169 кГ/см[image: image232.jpg]


;


[image: image233.jpg]


230 кГ/см[image: image234.jpg]


.

Показатель изменчивости определяем по упрощенному способу ([image: image235.jpg]


0,273)
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25%

Учитываем, что в показатель изменчивости прочности бетона в колоннах включается также погрешность метода эталонного молотка, равная 10%. Поэтому показатель изменчивости пределов прочности, определенный данными испытаниями, является суммарным
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 - соответственно показатели изменчивости определения прочности бетона в колоннах, изменчивости прочности бетона в колоннах и погрешности метода определения.

Показатель изменчивости прочности бетона в колоннах равен


[image: image239.png]2 2 - -
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22,9%.

Минимальное число колонн на данном этаже, в которых необходимо эталонным молотком определить прочность бетона для вычисления средней прочности бетона при условии, что ошибка средней прочности в 95,4% случаев из 100 не будет превышать 10%, будет равно


[image: image240.png]


21.

Следовательно, число подлежащих проверке колонн надо расширить и проверить прочность бетона еще не менее чем в четырех колоннах.


Рассмотренный пример показывает, что подобные расчеты, основанные на применении вероятностных характеристик, хотя и имеют ориентировочный характер, но они обязательны, в особенности при обследовании конструкций в зданиях и сооружениях, в которых, как показали исследования к моменту обследования, разброс прочности бетона может быть довольно значительным.



4. Пример оценки погрешности определения прочности бетона эталонным молотком на предприятии

На домостроительном комбинате с января по декабрь 1965 г. для 15 рабочих составов бетона, марок 150 и 200 были получены следующие коэффициенты совпадения (табл.4).


Таблица 4

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N состава
	Состав бетона в кГ/м[image: image241.jpg]



	[image: image242.jpg]



	[image: image243.jpg]




	 
	цемент марки 600
	цемент марки 500
	цемент марки 400
	гравий м
	щебень
	песок
	 
	 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	-
	380
	-
	-
	1205
	610
	0,44
	0,9

	2
	-
	370
	-
	1320
	-
	560
	0,33
	1,02

	3
	-
	330
	-
	1300
	-
	600
	0,34
	0,85

	4
	-
	-
	320
	-
	1225
	610
	0,31
	0,91

	5
	-
	-
	340
	1320
	-
	560
	0,38
	0,83

	6
	-
	-
	360
	-
	1320
	560
	0,33
	0,95

	7
	370
	-
	-
	1340
	-
	510
	0,33
	1,1

	8
	370
	-
	-
	1320
	-
	510
	0,41
	0,98

	9
	320
	-
	-
	1330
	-
	580
	0,36
	1,01

	10
	-
	-
	340
	1320
	-
	510
	0,38
	0,89

	11
	330
	-
	-
	1320
	-
	510
	0,35
	0,94

	12
	370
	-
	-
	1330
	-
	520
	0,33
	0,88

	13
	350
	-
	-
	1360
	-
	510
	0,43
	0,84

	14
	-
	290
	-
	1340
	-
	510
	0,34
	1,07

	15
	-
	310
	-
	1350
	-
	520
	0,35
	0,98


Коэффициент погрешности метода определения эталонным молотком прочности бетона в изделиях вычисляется как показатель изменчивости коэффициентов совпадения [image: image244.jpg]


 (табл.5).


Таблица 5
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100

	94
	10
	100
	Среднее значение [image: image249.jpg]




	102
	-2
	4
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105,7%

	85
	15
	225
	Среднее квадратическое отклонение 
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±8,4%

	91
	9
	81
	 

	83
	17
	289
	 

	95
	5
	25
	 

	110
	-10
	100
	 

	89
	11
	121
	 

	98
	2
	4
	Средняя ошибка [image: image252.jpg]o
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2,17%

	101
	-1
	1
	 

	94
	6
	36
	 

	88
	12
	144
	Следовательно, [image: image254.jpg]e



105,7±2,17 или если разделить на 100
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1,06±0,02

	84
	16
	256
	

	107
	-7
	49
	 

	98
	2
	4
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105-20=85
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Если бы среднее значение коэффициента совпадения было близко к единице, можно было бы сделать вывод о том, что его колебания носят случайный характер. Но в данном случае имеется систематическое влияние какого-то фактора, что подтверждает необходимость определения коэффициентов совпадения на данном предприятии. В противном случае результаты, полученные по эталонному молотку и по единому тарировочному графику (без учета коэффициентов совпадения), были бы занижены, в среднем, на 6%.


Далее, можно оценить коэффициент погрешности метода:
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7,95%.

Ошибка [image: image260.jpg]g
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1,45

Следовательно, коэффициент погрешности метода на данном предприятии составляет
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7,95±1,45%.

В 68,3% из 100 значение [image: image263.jpg]g



 не будет превышать в среднем 8%, в 95,4% - 16% и в 99,7% - 24%.


