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РЕФЕРАТ
Пояснювальна записка до дипломного проекту містить 89 сторінки, 12 малюнка, 11 таблиць, перелік посилань з 21 найменувань. 

Об'єкт дослідження – розробка методики оцінювання якості бетону . 

Мета роботи - розглянути історію виникнення бетону, основні показники якості, технологічні вимоги, методику випробувань якості бетону. 

Результатом дипломної роботи є розробка методики оцінювання якості бетону. Наведено класифікацію показників якості бетону. Розглянуто вимоги до маркування, класифікації, склад,  визначення міцності, транспортування та зберігання бетону. Розроблено методику визначення якості. 

Розглянуто питання безпеки людини, зроблений розрахунок контролю міцності бетону та методику випробувань.
             В’ЯЗКІСТЬ БЕТОННОЇ СУМІШІ, ПЕРЕВІРКА БЕТОНУ НА СТИСК, МЕТОДИКА.
ABSTRACT

       The explanatory note to the diploma project contains 89 pages, 12 figures, 11 tables, the list of references from 21 names.

       The object of research - the development of methods for assessing the quality of concrete.

       The purpose of the work - to consider the history of concrete, the main quality indicators, technological requirements, methods of testing the quality of concrete.

       The result of the thesis is the development of methods for assessing the quality of concrete.  The classification of concrete quality indicators is given.  Requirements for marking, classification, composition, strength determination, transportation and storage of concrete are considered.  A method for determining quality has been developed.

       The issue of human safety is considered, the calculation of concrete strength control and test methods are made.

       VISCOSITY, CONCRETE MIXTURE, CONVERSION OF CONCRETE FOR COMPRESSION, METHODOLOGY
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- Клас конструкції бетонної міцності, МП;
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- Актуальний клас міцності бетону, МП;
[image: image3.png]


, [image: image4.png]


, [image: image5.png]


- єдине, мінімальне і максимальне значення міцності бетону. Фактична середня міцність бетону однієї партії, МП;
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- Необхідна середня міцність бетону BSG або конструкції в контрольованій партії або в контрольований період, МП;
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- серединно-квадратне відхилення міцності бетону в контрольованій партії, МП;
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- серединно-квадратне відхилення міцності бетону в контрольованій партії на основі його визначення нерозумними методами, МП;
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- розраховане середньо-квадратне відхилення використовуваної 
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- середньо-квадратне відхилення побудованої залежності сорту, МП;
[image: image12.jpg]STRM



- серединне квадратне відхилення руйнівних або прямих нерозумних методів, що використовуються при побудові градаційної залежності, МП;
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- Поточний фактор зміни міцності бетону в партії, %;
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- середній коефіцієнт зміни міцності бетону за аналізований період,%;
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- розсувний коефіцієнт зміни міцності бетону за аналізований період,%;
[image: image16.png]


- Розгортка міцності бетону в лоті, МП;
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- Кількість єдиних значень міцності бетону в лоті;
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- коефіцієнт для розрахунку [image: image19.png]


(Коли [image: image20.png]


6);
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- Співвідношення кореляції градаційних залежності;
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- Необхідне співвідношення міцності
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- коефіцієнт для розрахунку [image: image24.png]


и [image: image25.png]By



;
[image: image26.png]


- коефіцієнт для розрахунку[image: image27.png]


и [image: image28.png]By



.
ВСТУП
       Бетон (Beton) - штучний кам'яний будівельний матеріал, отриманий від формування і затвердіння раціонально підібраної і ущільненої суміші, що складається з в'яжучого цементу, великих і дрібних заповнювачів, води.  У деяких випадках він може містити спеціальні добавки, а також не містять води асфальт бетону.

       Бетон є найбільш необхідним матеріалом, використовуваним в будівництві.  Без нього не одна конструкція не завершена.  Висока міцність, широкий спектр застосувань, низька ціна роблять бетон самим незамінним матеріалом.

       Використання бетону.

       Бетонний розчин заливають у форми і твердіють, це надає високоміцні фундаменти і стяжку заливки.  Заповнення бетону в формах дає можливість створювати багатоповерхові монолітні будинки.  Також затвердіння бетонного розчину в формах дозволяє отримати багато різних залізобетонних виробів.  За допомогою металевої фурнітури, яка надає форму бетону ми отримуємо монолітні плити для стін, перегородок і підлоги, перемичок, дистиляції, фундаментних блоків, паль, прольотів сходів і багато іншого, що використовуються в будівництві.  Бетон також широко використовується в водопостачання, кільцях свердловин і залізобетонних трубах.  Часто бетон виготовляється з бетонних парканів та огорож, виготовлення стовпів для вуличного освітлення та багато іншого, де використовується бетон.
       За рік видобувається 6 млрд кубометрів бетонного розчину із них 40 % бетону використовує Китай. Україна використовує всього 6 % від всього бетону в світі, також вона має змогу сама виробляти бетон не тільки для своїх потреб, а й на  експорт в інші країни. 
       Перевірка якості бетону є необхідною для подальшого використання в будь якій галузі будівництва для безпеки як праці, так і в використанні.     Одним з найголовніших факторів є текучість, при подачі бетону на велику висоту, при заливці поверхонь, висока текучість речовини уможливила використання його для створення цілих житлових комплексів. Також використовують для зведення фундаментів, споруд доріг, створення великих транспортних розв'язок, будівництво мостів, виготовлення різних конструкційних елементів ,спорудження басейнів і спеціальних резервуарів,
споруда будинків за монолітною технологією. И звичайно бетон повинен мати високу міцність, це є головним фактором при любій роботі з бетоном.
       В дипломній роботі описуємо виробництво, види, класифікація і опис, склад і властивості, загальні технічні вимоги, правила маркування, транспортування і зберігання бетону. Також розроблена методика оцінювання якості бетону.

1. ІСТОРІЯ БЕТОНУ


       Бетоном називають будівельну суміш з портландцементу, піску і гравію, але це не зовсім так. Вірніше, зовсім не так. Бетон - твердий будівельний матеріал (штучний камінь), що отримується в результаті змішування будь-якої в'язкої речовини, води і різних наповнювачів. Деякі види бетону можуть не мати води (асфальтобетон), але за всіма класифікаційними характеристиками підходить під це визначення. Це означає, що історія бетону з появою портландцементу тільки продовжилася, а не почалася.      
        Деякі історики вважають що першими хто почав виготовляти і використовувати гіпсові блоки для зведення будівель були єгиптяни. Вони змішували гіпс з водою і створювали перші блокові будівлі з додаванням розчинів. Також гіпсові розчини били використані в будівництві пірамід як показано на малюнку 1.1
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Малюнок 1.1 Будівництво пірамід
       Греки використовували в будівництві вапняк з додаванням води а в якості наповнювача використовували шматки перепаленою глини з горщиків і також кам'яні породи. Також в давнину були використані добавки у вигляді вулканічного попелу, що містять мінерали, які захищали вапно від впливу вологи. Це були перші спроби створення бетонних розчинів з додаванням присадок "протекторів". Для виробництва цементу римляни використовували два мінерали "кремнезем і глинозем" з яких отримували цемент, а потім виготовляли бетонні блоки та цементні розчини. Якість бетону створюваного древніми римлянами був дуже високий і це можна оцінити за такими історичними об'єктами як Римський Колізей, який чудово зберігся і до наших днів. Римський Колізей побудований з блоків в 72 році, як показано на малюнку 1.2
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Малюнок 1.2 Колізей
       Цікава історія бетону в країнах Азії. Велику Китайську стіну і багато стародавніх храмів Індії зводили із застосуванням бетону як показано на малюнку 1.3
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Малюнок 1.3 Будівництво Великої Китайської стіни

       Потім в якості сполучного почали застосовувати вапно, що істотно поліпшило його фізичні показники. Найбільш «оригінальні» і багаті будівельники додавали в бетон яєчні жовтки. В африканських країнах для виготовлення використовували глину.
       Також на початку 18 століття при зведенні бетонних будівель в Америці активно були застосовані бетони які створювалися за допомогою замішування цементу і вапна з високим вмістом глини. Такі розчини чудово витримували впливу низьких температур і вологи. У міру вдосконалення технології випалу вапнякової глини вперше був отриманий портландцемент.       Але сучасний портландцемент більш високотехнологічний продукт виробництва ніж в 18 столітті, температури виробництва в сучасних печах набагато вище і цемент виготовлюють таким чином, щоб суміш була отримана до виділення вуглекислого газу з суміші.

       Також в середині 18 століття, американським будівельником, шляхом випалу суміші глини і крейди під впливом високої температури було отримано перший клінкер.

       Так склалося що термін "портландцемент" походить від вапнякового каменю породи "портланд" який зовні схожий на твердий цементний розчин. "Портладскими" цементами називають суміші отримані шляхом замішування вапняку глини і окису заліза. Такі суміші обробляють під високою температурою і роздрібнюють.

       Італія ​​вулканічна країна, в якій легко доступні компоненти, з яких може бути приготований бетон, включаючи пуцолани і лавовий щебінь.  Римляни використовували бетон в масовому будівництві громадських будівель і споруд, включаючи Пантеон, купол якого досі є найбільшим в світі виконаним з неармованого бетону.  При цьому в східній частині держави ця технологія не набула поширення, там в будівництві традиційно використовувався камінь, а потім і дешева плінфа - рід цегли.
       Внаслідок занепаду Західної Римської імперії широкомасштабне будівництво монументальних будівель і споруд зійшло нанівець, що зробило використання бетону недоцільним і в поєднанні із загальною деградацією ремесла і науки призвело до втрати технології його виробництва.  У період раннього Середньовіччя єдиними великими архітектурними об'єктами були собори, які зводилися з природного каменю. Сучасний бетон на цементному в'яжучому речовині відомий з 1844 року (І. Джонсон).  Патент на портландцемент отримав в 1824 році Джозеф Аспдін;  патент на «римський цемент» отримав в 1796 році Джеймс Паркер. Світовими лідерами у виробництві бетону є Китай (430 млн м³ в 2006 р) і США (345 млн м³ в 2005 р і 270 млн м³ в 2008 р).  

        В даний час Китай залишається найбільшим виробником бетону в світі, він же е найбільшим споживачем бетону. Китай використовує 40% річного в світі обсягу бетону. За рік видобувається 6 млрд кубометрів бетонного розчину 

       Компанія «Про-Консалтинг» провела дослідження ринку цементу і бетону України.  У звіті розглянуті показники макроекономічного розвитку України, динаміка і структура будівельних робіт, тенденції та чинники розвитку ринків цементу і бетону в Україні. Світове виробництво цементу в 2019 році досягло показника в 6 млрд. Тонн, а перспективи розвитку світового ринку цементу значно покращилися. Перспективи будівельної галузі залежать від двох груп чинників - потреби в будівельних і ремонтних роботах з одного боку і можливостей фінансування цих робіт з іншого. Динаміка будівельного ринку за видами будівництва в Україні у 2016-2019 вказана в таблиці 1.1
       Таблиця 1.1 -Динаміка будівельного ринку за видами будівництва в Україні у 2016-2019 
	Рік
	Будівництво, загальна
	Темпи зростання, %
	Будівлі
	       Включаючи
	Інженерні споруди



	
	
	
	
	Житлових
	Нежилих
	

	2016
	57,5
	12,5%
	28,9
	13,9
	15,0
	28,6

	2017
	73,7
	28,2%
	38,1
	18,0
	20,1
	35,6

	2018
	105,7
	43,3%
	52,8
	23,7
	29,1
	52,9

	2019
	141,2
	33,6%
	66,8
	29,3
	37,4
	74,4


        Серед регіонів України в сфері будівництва найбільша частка належить столиці, в 2019 році на Київ припадало 22% виконаних будівельних робіт.  Великі обсяги будівництва також спостерігалися в Одеській, Дніпропетровській і Харківській областях.  Разом ці чотири регіони займають 52,5% будівельних робіт в Україні.

       Ємність ринку бетону вимірюється безпосередньо виробництвом, оскільки через маленького терміну придатності товарного бетону, він не експортується і не імпортується.  Транспортування бетону не може здійснюватися на великі відстані, тому споживачі вибирають завод, який розташований ближче до місця будівництва.  На ТОП-20 найбільших підприємств-виробників бетону в Україні припадає більше половини загального обсягу виробництва.

       Україна має значні запаси цементної сировини і може самостійно забезпечувати себе їм навіть в довгостроковій перспективі.  Концентрація родовищ в Дніпровсько-Донецькій і Причорноморській западинах є фактором ризику в зв'язку з поточним геополітичним конфліктом.  Незважаючи на великі родовища і великі виробничі потужності цементних заводів, вони завантажені всього на половину.  Україна, в порівнянні з багатьма країнами Європи, має низький показник щорічного виробництва цементу на душу населення.

2. ВИРОБНИЦТВО БЕТОНУ 
       Бетон виготовляються шляхом змішування цементу, піску, щебню та води (їх співвідношення залежить від марки цементу, фракції і вологості піску і щебню), а також невеликої кількості добавок (пластифікаторів, гідрофобізатори та інші ). На малюнку 2.1 вказаний склад бетону 
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Малюнок 2.1 

        Цемент і вода є основними терпкими у виробництві бетону.  Наприклад, використання 400 цементу для виробництва бетонної марки 200 використовує співвідношення 1: 3: 5: 0,5.  Якщо використовується цемент 500 бренду, умовним співвідношенням є бетонна марка 350. Співвідношення води до цементу ( «співвідношення водяного цементу», «модуль водяного цементу»; Від цього співвідношення безпосередньо залежить від міцності бетону: менше B / C, тим сильніше бетон. 
       Розрахунок обсягу бетону безпосередньо кількість використовуваного бетону вимірюється в кубічних метрах.  Розрахувати кількість бетону для фундаменту не важко.

         Щоб розрахувати обсяг бетону і опалубки, множимо її глибину на ширину і на довжину.  Цей результат і є кількістю потрібного бетону для заливки. Щоб розрахувати пропорції компонентів (цемент, пісок, щебінь, вода) для приготування бетону, слід звернутися до наступного «рецептом».

Якщо необхідно приготувати 10 кубометрів бетону, а для його виготовлення використовується цемент марки М500, то слід взяти 1 частину цементу, 2 частини води, 4 частини щебінь.  З отриманих семи частин буде виготовлено 10 метрів кубічних готового бетону, значить 10 ÷ 7 = 1,42 м3.       Цей обсяг припадає на кожну з частин компонентів бетону.  відповідно:
· піску 1,42 м3 × 2 частини = 2,84 м3;

· цементу одна частина, 1,42 м3;

· щебінь 4 частини 1,42 м3 × 4 = 5,68 м3.

       Приблизна вага матеріалів (кг / 1 м3): цемент - 1500, пісок - 1800, щебінь - 1400.

       Оптимальна кількість води - половина від обсяг використаного для приготування бетону цементу (в даному випадку ½ частини).  Більша кількість води призведе до погіршення консистенції суміші
       Традиційно всі роботи з бетоном проводять в теплий період року при плюсових температурах повітря.  В цьому випадку вода вступає в реакцію з цементом і склад якісно твердне.  При заливці бетону в холодну погоду, вода може перетворитися в лід, що спричинить втрату бутоном міцності і його руйнування зсередини. «Схоплюється» бетон протягом 12 годин, твердне протягом першого тижня, через два тижні бетон набирає майже 80% своєї міцності, а повністю готовим до експлуатації стає тільки через місяць (за умови температури навколишнього середовища близько 20 ° С).  Якщо ж ви використовували для заливки особливі види швидко затверділі  бетонів, термін «дозрівання» може бути менш тривалим.
3. ВИДИ БЕТОНУ

       Згідно ГОСТ 25192-2012, ГОСТ 7473-2010 (раніше 7473-94) класифікація бетонів проводиться за основним призначенням, виду в'яжучого речовини, виду заповнювачів, структурі та умовам твердіння:

         бетони звичайні (для промислових і цивільних будинків)

         спеціальні - гідротехнічні, дорожні, теплоізоляційні, декоративні, а також бетони спеціального призначення (хімічно стійкі, жаростійкі, звукопоглинальні, для захисту від ядерних випромінену і ін.).

       По виду в'яжучої речовини розрізняють цементні, силікатні, гіпсові, , асфальтобетон, та ін.

       По виду заповнювачів розрізняють бетони на щільних, пористих або спеціальних заповнювачах.

       За структурою розрізняють бетони щільної, комірчастої або велико пористої структури.

       За умовами твердіння бетони підрозділяють на тверднуть в природних умовах, в умовах обробки їх при атмосферному тиску або в умовах обробки їх при тиску вище атмосферного (автоклавного твердіння).

       Додатково до класифікації ГОСТ 25192-2012 використовується наступна класифікація - по середньої щільності бетони підрозділяють на: особливо
       - важкий (щільність понад 2500 кг / м³) - баритовий, магнетитові;
       - важкий (щільність 2200-2500 кг / м³) полегшені (щільність 1800-2200 кг / м³) 
       - легкий (щільність 500-1800 кг / м³) - керамзитобетон, пінобетон, газобетон, , арболіт, вермікулітові, перлітовий;  особливо легкий (щільність менше 500 кг / м³).  За змістом в'язкої речовини і заповнювачів бетони підрозділяють на:

       - худі (з пониженим вмістом в'яжучого речовини і підвищеним вмістом крупного заповнювача)

       - жирні (з підвищеним вмістом в'яжучого речовини і зниженим вмістом крупного заповнювача)

       - товарні (c співвідношенням заповнювачів і в'яжучого речовини за стандартною рецептурою). 
        Назва бетонів (Ніздрюватий бетон, газобетон, газобетон, залізобетон, фібробетон, пінобетон, монолітний пінобетон, гідротехнічний бетон, архітектурний бетон, фотокаталітичний бетон, Бетони на органічних заповнювачах, неавтоклавний газобетон, полістиролбетон, костробетон, пемзобетону, фібропінобетона)
4. КЛАСИФІКАЦІЯ І ОПИС БЕТОНІВ
       Відповідно до ГОСТ 25485-89 «Бетони. Технічні умови» 
       4.1 Класифікація бетону 
       За функціональним призначенням:

       -теплоізоляційний - об'ємна маса 300-500 кг / м³.

       -конструкційний теплоізоляційний  - об'ємна маса 500-900 кг / м³.

       -конструкційний (бетон для конструкційних елементів житлових і сільськогосподарських будівель) - об'ємна маса 1000-1200 кг / м³.

       За способом поризації : 
       -газоутворення (газобетони, газосилікати).

       -піно утворення (пінобетон , піносилікат).

       -аерувати газобетон,  пористий силікат.

        До модифікацій способів поризації відносяться:

       -спучування маси газоутворення в вакуумі (невелике розрідження).

       -аерування маси під тиском 
       -подальшим зниженням тиску до атмосферного .
       -газобетон  технологія (газобетон) - поєднання методу аерування та газоутворення.
       По виду в'яжучої речовини: в основному, використовують цемент, вапно, рідше гіпс 

       По виду кремнеземистого компонента: кварцовий пісок, зола-винесення від спалювання вугілля, кислі металургійні шлаки та ін.

       За способом твердіння: не автоклавні, що передбачають пропарювання, електропрогрівання або інші види прогріву при нормальному тиску, які тверднуть при підвищеному тиску і температурі.
       4.2 Класифікація бетону за основним призначенням  
       Бетони класифікують за основним призначенням, виду заповнювачів, виду в'яжучого речовини, структурі, умові твердіння. Класифікація товарного бетону за призначенням вказана в таблиці 4.1
       Таблиця 4.1- Класифікація товарного бетону за призначенням

	Класифікація
	Призначення

	Звичайний
	Для виготовлення колон, балок, плит і тому подібних конструкцій

	Гідротехнічний
	Для гребель, шлюзів, облицювання каналів

	Для підземний споруд
	Для виготовлення труб колодязів, резервуарів

	Дорожній
	Для обладнання дорожніх і аеродромних покриттів

	Спеціального призначення
	Для зведення споруд спеціального призначення (на спеціальних видах цементу: кислототривкий; жаростійкого)


       Класифікація товарного бетону по виду заповнювачів;
· бетони на щільних заповнювачах (напр. щебінь);

· бетони на пористих (напр. керамзит);

· бетони на спеціальних заповнювачах.

· Класифікація бетонів за видом в'яжучого речовини

· цементні

· силікатні

· гіпсові

· шлаколужні

· полімер цементні
· спеціальні.

· Класифікація бетонів за структурою

· щільної структури;

· поризовані структури;

· пористої структури;

· велико пористі структури.
     Класифікація бетонів за умовами тверднення

· тверділи в природних умовах;

· тверділи в умовах обробки їх при атмосферному тиску;

· тверділи в умовах обробки їх при тиску вище атмосферного 
       4.3. Опис бетонів

       Ніздрюватий бетон - штучний пористий будівельний матеріал на основі мінеральних в'яжучих і кремнеземистого заповнювача.  Є однією з різновидів легкого бетон. Призначений, в цілому, для будівельної теплоізоляції: утеплення по залізобетонних плитах і горищних перекрить, в якості теплоізоляційного шару багатошарових стінових конструкцій будівель різного призначення;  для теплозахисту поверхонь обладнання і трубопроводів при температурі до 400 ° С;  жаростійкі пористі бетони застосовуються для теплоізоляції обладнання з температурою поверхні до 700 ° С.

       В останні роки блоки з пористого бетону набирають популярність в якості конструкційного стінового матеріалу.  Котеджі і багатоповерхові будинки, побудовані з ніздрюватого бетону, мають кращі теплові характеристики в порівнянні з цегляними.  Досягається це багато в чому завдяки правильній геометрії сучасних блоків.  За рахунок чітких розмірів (± 2 мм) блоки можна укладати на спеціальний клей з шаром, що клеїть не більше 3 мм, а не на шар цементного розчину, який зазвичай і служить містком холоду.
       Газо шлакобетон - одна з різновидів без цементного пористого газобетону, в якому основним в'язким компонентом є доменні гранульовані шлаки, а основним кремнеземистим компонентом - мелений пісок або зола-винесення ТЕЦ.  Газо утворювачем такої суміші служить алюмінієва пудра шлаку виступають добавки гіпсу, вапна або рідкого скла.
       Основні технічні показники рівні своїм аналогам для ніздрюватого бетону.

       Газобетон - різновид пористого бетону;  будівельний матеріал, штучний камінь з рівномірно розподіленими по всьому об'єму приблизно сферичними, замкнутими, але сполученими один з одним порами діаметром 1-3 мм.  За технологією остаточної обробки газобетон поділяють на автоклавний газобетон і «неавтоклавний».

       При виробництві цього матеріалу використовуються цемент, кварцовий пісок і спеціалізовані, також до складу суміші при його виготовленні іноді додають гіпс, вапно, промислові відходи, наприклад, зола і шлаки металургійних виробництв.

Газоутворення в замішаної на воді суміші обумовлено взаємодією газо утворювача, зазвичай дрібнодисперсного металічного алюмінію з лужної цементним або вапняним розчином, в результаті хімічної реакції утворюються газоподібний водень, спінений цементний розчин, і алюмінати кальцію.

       Пилоподібний алюміній незручний для застосування при замішуванні розчину, так як сильно пилить.  Тому в якості спеціалізованих газо утворювачів використовують алюмінієві пасти і суспензії.

       Газобетон легко обробляється: пиляється, свердлить , звичайними сталевими інструментами, навіть без твердосплавних напайок.  У нього легко забиваються цвяхи, скоби, установчі вироби;  для кріплення в основному використовуються дюбелі для газобетону.  Не горючий, так як складається тільки з мінеральних компонентів.

Має меншу природну радіоактивність в порівнянні зі звичайним бетоном, так як в його склад не входить гранітний щебінь, слюди, - складова частина природних гранітів, які мають підвищену природну радіоактивність через концентрацію в цих мінералах торію і урану.

       Газобетон застосовується в житловому, комерційному та промисловому будівництві.  Основний обсяг споживання займають будівельні (стінові і перегородкові блоки), також застосовуються армовані вироби (перемички і плити перекриття).

       Залізобетон - поєднання бетону зі сталевою арматурою.  Використовується у всіх кліматичних зонах, так не втрачає своїх властивостей і при морозах до мінус 45 'і по жарі до плюс 60. Більшість знайоме з цим типом матеріалу по залізобетонних плитах перекриття.

       Фібро бетон - композитний будівельний матеріал для монолітного будівництва, одержуваний шляхом додавання фібри в бетон.  Фібра – мікро арматура, рівномірно армована бетон у всіх площина, що підвищує клас бетону, міцність, ударостійкість і знижує утворення усадочних тріщина.         Сталева фібра являє собою продукт, вироблений із сталевого дроту з загнутими кінцями (анкерами) на кінцях, які міцно зчіплюються з бетоном і приймають на себе виникають напруги.

       Фібра замішується в бетон безпосередньо перед заливкою або ж безпосередньо на бетонному заводі при виробництві бетонної суміші, що є оптимальним з точки зору технології.

       Пінобетон - пористий бетон, який має пористу структуру за рахунок замкнутих пір (бульбашок) по всьому об'єму, що отримується в результаті затвердіння розчину, що складається з цементу, піску, води і піноутворювача.

       У таких бетонах частина пір створюється піноутворювача  добавками. Міцність пінобетону залежить від об'ємного ваги, виду і властивостей вихідних матеріалів, а також від режимів обробки їх (ТВО) і вологості бетону.  Ніздрюватий бетон виготовлений на цементному в'язкому.  Тому він продовжує набирати міцність ще тривалий час.  Дослідження конструкцій пористих бетонів після експлуатації показали, що вони не тільки не придатні для подальшої експлуатації, але і незбільшені свою міцність в 3-4 рази в порівнянні з марочної.  Введення комплексних добавок підвищує міцність бетону, знижує усадку при висиханні, підвищує водо- і морозостійкість, знижує рівноважну вологість і експлуатаційну теплопровідність.

       Монолітний пінобетон - це пористий бетон, інших в'яжучих і піноутворювача, а також при необхідності, мінеральних і полімерних наповнювачів і добавок, з використанням мобільних установок.

       Гідротехнічний бетон - різновид важкого бетону, яку використовують при будівництві конструкцій споруд або їх фрагментів, періодично контактують з водним середовищем, або постійно знаходяться у воді.

       Архітектурний бетон - будівельна суміш на основі цементно-піщаного складу  з різними мінеральними і неорганічними добавками.  Архітектурний бетон несе як опорну і конструктивне навантаження, так і виконує декоративно-прикладне завдання, що має художню та естетичну цінність.
       Словосполучення: «полімер бетон», «акрил бетон», «арт бетон», «художній бетон», «декоративний бетон» є синонімами поняття архітектурний бетон.  Термін «архітектурний бетон» сформувався в професійному середовищі архітекторів для позначення будівельного матеріалу, з якого можна створювати закінчені архітектурні об'єкти.
       Фото каталітичні бетони - так назвали на честь хімічного процесу – фото каталізу, який протікає в структурі бетону під дією світла.  А саме розкладання практично будь-яких зустрічаються на стінах якого споруди забруднень - пилу, плісняви, бактерій, часток вихлопних газів та інше.        Фото каталітичні бетони є перспективним напрямком в будівництві, завдяки можливості ефективного вирішення проблеми забруднення атмосферного повітря в містах і самоочищення фасадів будівель.  Технологія виготовлення таких бетонів не відрізняється від звичайних бетонів і не вимагає додаткового обладнання.  Фото каталітичні бетони можуть виявитися вигідним економічними рішенням щодо поліпшення якості життя в містах і підтримці здоров'я населення.  Крім забруднення повітря у великих містах існують проблеми забруднення фасадів будівель.  Фото каталітичні бетони можуть забезпечити не тільки зниження концентрації забруднюючих речовин в повітрі, але також сприяти самоочищення поверхонь, на яких вони застосовані.  Ці будівельні матеріали вже кілька років використовуються при будівництві в Японії, Бельгії, Італії, Франції, США.

       Бетони на органічних заповнювачах Арболіт ( «дерево») - легкий бетон на основі цементного в'яжучого, органічних заповнювачів (до 80-90% обсягу) і хімічних добавок.  Також відомий як деревобетон.

Слід відрізняти від «арболіт» - Так в кінці XIX століття називався конструкційний матеріал з шарів шпону, склеєних з перпендикулярним розташуванням волокон, тобто в нинішньому розумінні - фанера.

       Не автоклавний газобетон  або Лінія виробництва газобетону - це пористий газобетон, який твердне в природних умовах, тобто без надмірного тиску і впливу високої температури.  Це будівельний матеріал, регламентований ГОСТ 25485-89.  До складу не автоклавного газобетону входять: вода, цемент, пісок, пудра алюмінієва / паста алюмінієва, каустична сода, сульфат натрію Na2SO4. Як елемент використовується алюмінієва пудра / паста.  Лінія виробництва газобетону може бути отриманий на приватному виробництві при наявності необхідного обладнання.

       Полістирол бетон - різновид легкого бетону - являє собою композиційний матеріал, до складу якого входить портландцемент, пористий заповнювач - гранули спіненого полістиролу, вода. Завдяки поєднанню теплоізоляційного матеріалу, яким є полістирольні гранули та бетону в одному продукті вдалося отримати оптимальну комбінацію характеристик для будівельного матеріалу - стійкість до гниття, гідрофобність, найвищі показники несучих характеристик, теплоізоляції, вогнезахисту, звукопоглинання, морозостійкості і періодів замерзання / розморожування (термін експлуатації)  .

       Полістирол бетон застосовується в конструкціях каркасних будинків, несучих стінах і перегородках, як утеплювач стін, підлог, горищ, покрівлі, використовується для виробництва будівельних блоків і фасадних декоративних матеріалів утеплювачів панелей, рідкого розчину для заливки моноліту.  Полістирол бетон має гарну конструкційної міцністю.  Полістирол бетонні блоки поєднують в собі переваги бетону (міцність), деревини (легкість обробки) і пінополістиролу (високі тепло і звукопоглинальні властивості).  Полістирол бетон широко застосовується в якості будівельної термоізоляції (теплопровідність 0,055 - 0,145 Вт / (м • K). Полістирол бетон відповідає таким вимогам пожежної безпеки (по Будівельні норми і правила

 21-01-97): група по горючості - Г1 (слабо горючі) [джерело не вказано 2801 день], група по займистості - В1 (волого займисті), група за димоутворювальною здатністю - Д1 (з малою  димоутворювальною здатністю для щільності від D400 до D600) і Д2 (з помірною димоутворювальною здатністю для щільності від D200 до D350), група токсичності продуктів горіння - Т2 (небезпечні)

       Костро бетон, легкий бетон, різновид арболіту з використанням в якості органічного наповнювача конопляної багаття.  Виготовляється з суміші багаття, в'яжучого (як правило, цементу), мінерального наповнювача (піску) і води;  для мінералізації багаття і прискорення затвердіння суміші в неї вводять хлористий кальцій, сірчанокислий глинозем спільно з вапном
пушинка або інші добавки.

       Об'ємна маса костро бетон від 400 до 700 кг / м³.  Матеріал має низьку тепло і звукопровідність, зручний для обробки, не схильний до гниття, є несприятливим середовищем для гризунів і комах.  Використовується для зведення внутрішніх перегородок в приміщеннях, а також для тепло і звукоізоляції.  Основні виробники - Франція, Австралія, Ірландія, Німеччина та Україна.
       Пемзобетону - легкий бетон, заповнювачем в якому служить пемза (природна, шлакова).  За призначенням розрізняють пемзобетону: теплоізоляційний, застосовуваний в багатошарових конструкціях, конструктивні теплоізоляційний, який використовується в одношарових стінових панелях;  конструктивний, призначений для несучих конструкцій будівель і споруд.  Об'ємна маса пемзо бетон 500-1800 кг / м3, міцність при стисненні 0,5-30 Мн / м2, коефіцієнт теплопровідності 0,15-0,7 Вт / (м · К).  У порівнянні зі звичайним (важким) бетоном пемзобетону характеризується меншим (приблизно в 2 рази) модулем пружності.

       Фібропінобетон - являє собою міцний теплоізоляційний і конструкційний (λ = 0,065-0,175) газобетон щільністю 160-1200 кг / м3 складається з піщано-цементного розчину з незначним вмістом синтетичних волокон (фібри) і піноутворювача.  На відміну від газобетону для виробництва фібропенобетона не використовується вапно, газо утворювач, наприклад, алюмінієва пудра;  а також не потрібно пропарювання в автоклаві [уточнити].  Фібропенобетона за властивостями ідентичний бетонів природного твердіння, стійкий до більшості хімічних руйнуючих факторів.  Фібропенобетона необхідно захищати від атмосферних опадів.
5. СКЛАД І ВЛАСТИВОСТІ

         Однією з найважливіших складових бетонної суміші є пісок.  Для приготування бетону краще використовувати природний пісок від середнього до великого.  Безлічі піску і його співвідношення з крупним заповнювачем (щебінь або гравієм в важкому бетоні, керамзитом в легені) в складі бетонної суміші впливає на рухливість і кількість цементу.  Чим дрібніше пісок, тим більше потрібно мінерального заповнювача і води.  Найважливішим обмеженням при використанні природного піску обмеження на наявність в складі піску глини або глинистих частинок.  На міцність бетону дрібні (глинисті) частки впливають дуже сильно.  Навіть невелика їх частина    виводиться призводить до істотного зниження міцності бетону.

        Тому при відсутності природного піску без глинистих частинок наявний пісок поліпшується (збагачується) за допомогою наступних процедур: промивання піску;  поділ піску на фракції в потоці води;  виділення з піску потрібної фракції;  змішування піску, наявного в зоні виконання робіт, з привізним високоякісним піском.  Після збагачення і підготовки пісок повинен відповідати умовам, визначеним так званої стандартної областю просіювання.  Зерновий склад, який визначається просіювання піску через сита з різними отворами, повинен полягати в область, показану на малюнку штрихами.  Можна використовувати пісок з розмірами частинок з урахуванням і не заштрихованої області, але тільки для бетонів марки 150 та нижче міцного бетону.  Замість піску можна успішно використовувати відходи виробництва металургійної, енергетичної, гірничорудної, хімічної та інших галузей промисловості.

          Бетонна суміш після приготування і укладання має бути якомога швидше ущільнена.  У процесі ущільнення позбавляються від повітря в повітряних кишенях, а також перерозподіляють цементне молоко для щільного зіткнення з твердими фракціями бетону.  Це призводить до підвищення міцності готового бетону.  Для ущільнення використовується вібрація.  При віброущільненням в монолітному будівництві використовують ручні вібратори , в блоковому – вібропрес.  Температура затвердіння - від +5 ° C до +30 ° C. Ручний вібратор представлений на малюнку 5.1. Вібропрес на малюнку 5.2
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         Малюнок 5.1-Ручний вібратор                        Малюнок 5.2-Вібропрес
         Найважливіші фізико-механічні властивості бетону: міцність, щільність, пластичність, водонепроникність і вогнестійкість.  Міцність.  Найбільш важливим показником механічних властивостей бетону є здатність його чинити опір руйнуванню від впливу навантажень, збільшення яких дозволяється до певної межі.  Для оцінки міцності бетону на стиск приймається його марка.  Під маркою бетону розуміють межа міцності при стисканні зразків, виготовлених у вигляді кубів розмірами 20х20х20 см, які тверднуть протягом 28 діб.  Межа міцності виражається в кг / см2.СНіП встановлюють такі марки: а) для звичайних бетонів: 25, 35, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500 і 600;  б) для легких бетонів: 10, 15, 25, 35, 50, 75, 100, 150, 200 і 300. Міцність бетону залежить від активності цементу, якості піску, щебінь або гравію, води, а також від умов перемішування, транспортування,  укладення, твердіння і віку бетону.

        Щільність.  Бетон не можна назвати абсолютно щільним матеріалом, оскільки в ньому завжди є повітряні пори, що утворилися в результаті випаровування води або проникнення в бетонну суміш повітря.  Тому під щільністю слід розуміти міру заповнення обсягу бетону твердою речовиною.  Наприклад, щільність бетону 0,95 означає, що 95% обсягу складають тверді матеріали, що входять до нього, а 5% - пори.  Для отримання щільного бетону хочуть, щоб кількість води в суміші була бути маленькою і щоб зерна заповнювачів мали різну величину, що сприяє зменшенню кількості пустот.       Пластичність.  Характеризується рухливістю бетонної суміші, при укладанні повинна добре заповнити всі вигини конструкцій без раковин і пустот.  Бетон буває жорсткий, пластичний і литий. Якість пластичних бетонних сумішей оцінюють за допомогою приладу, називається стандартним конусом.  Прилад являє собою металеву формі яка не має дно у вигляді усіченого конуса висотою 30 см з діаметром верхнього підстави 10 см і нижнього 20 см Водопроникність. Стандартний конус представлений на малюнку 5.3
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                                 Малюнок 5.3-Стандартний конус

      Міра водопроникності характеризується величиною найбільшого тиску води, при якому остання просочується через бетонний зразок.  Водопроникність бетону залежати від його щільності і структури, величини напору води, віку бетону та умов тверднення.  Водопроникність бетону повинна і може бути ще більше знижена за рахунок підбору цементу, наповнювачів і добавок.  Вогнестійкість.  Вогнестійкість бетону називають здатність його чинити опір руйнуванню від дії високої температури.  Споруди з бетону витримують нормальну експлуатацію при температурі до 250 ° С

       Усадка бетону.  При твердінні на повітрі бетон зменшується в об'ємі, т. Е Дає усадку.  Зовні усадка відбувається швидше, ніж усередині, в результаті чого з'являються тріщини.  Величина усадки зазвичай не перевищує 0,15 мм на 1 м. Правильно підібравши склад бетону, можна значно зменшити величини усадкам або зовсім не допустити їх.  При твердінні бетонної суміші виділяється тепло (екзотермія бетону). У спорудах можна спостерігати тривале підвищення температури бетону навіть при низькій температурі повітря, що дозволяє виробляти бетонування масивних конструкцій без обігріву в зимових умовах.
       5.1. Добавки до бетону
       Застосування добавок дозволяє істотно впливати на суміші, бетони і розчини надаючи їм специфічні властивості.  ГОСТ 24211-2008 пропонує наступну класифікацію добавок:
      Добавки, що регулюють властивості бетонних і розчинних сумішей:
       - пластифіковані добавки підвищують рухливість бетонної суміші, тим самим дозволяючи отримати задану консистенцію при меншій витраті води;

       - повітря утягуючи добавки дозволяють отримати високо рухливі суміші з низьким водо змістом, отже, з відносно невеликим обсягом цементного каменю;

       - стабілізуючі добавки забезпечують збереження консистенції, тим самим запобігаючи розшарування суміші при укладанні і ущільненні;
       Добавки регулюють збереженість рухливості суміші затребувані в жарку пору року, при необхідності тривалого транспортування суміші;

       Добавки збільшують повітря (газо) зміст суміші або повітря утягуючи добавки підвищують морозостійкість, водонепроникність і стійкість до корозії, але кілька знижують міцність майбутньої конструкції;
       Добавки, що регулюють властивості бетонів і розчинів:

       - регулюють кінетику твердіння бетону:
       - сповільнювачі застосовують, коли виникає необхідність збільшити час до початку схоплювання бетонної суміші в разі тривалого транспортування;
        -  прискорювачі скорочують час твердіння бетону;

        - підвищують міцність бетону - добавки цього типу збільшують стійкість бетону до стирання, ударів і розколювання;

        - знижують проникність - речовини, що підвищують щільність структури бетону;
       - добавки підвищують захисні властивості по відношенню до сталевої арматури застосовують для запобігання корозії при безпосередньому контакті бетону з арматурою в залізобетонних конструкціях;

        - добавки підвищують морозостійкість збільшують кількість циклів замерзання і відтавання бетону без втрати міцності властивостей;

       - добавки підвищують корозійну стійкість бетону в умовах середовища, що викликає погіршення властивостей матеріалу;

       - розширюють добавки застосовують з метою компенсувати усадку бетону в процесі експлуатації конструкції;

Добавки, що надають бетонів та розчинів спеціальні властивості:
       - проти морозні добавки при розчиненні у воді сильно знижують температуру замерзання суміші, запобігаючи її замерзання при транспортуванні, а також перешкоджають промерзання свіже укладеного бетону в холодну пору року;
       -гідрофобізуючі добавки надають стінок пір бетону водовідштовхувальні властивості, збільшуючи водонепроникність бетону, а також перешкоджає виникненню капілярного ефекту;
       - фотокаталітичні добавки надають бетону властивості самоочищатися, в результаті такої реакції відбувається розкладання практично будь-яких зустрічаються на стінах якого споруди забруднень - пилу, плісняви, бактерій, часток вихлопних газів і т. д
       Мінеральні добавки до бетону:

· тип I - активні мінеральні:
· володіють терпкими властивостями;
· володіють пуцолановою активністю;
       Які мають одночасно терпкими властивостями і пуцолановою активністю.  

       5.2. Позначення бетонної суміші

       Згідно ГОСТ 7473-2010 «Суміші бетонні.  Технічні умови», позначення бетонної суміші повинно складатися з:

· типу бетонної суміші (скорого позначення);

· класу по міцності;

· марки за легкоукладальність,

       При необхідності, марки морозостійкості, марки водонепроникності, середньої щільності (для легкого бетону);

· позначення стандарту.

       Наприклад, готова до застосування бетонна суміш важкого бетону класу по міцності на стиск В25, марки за легкоукладальність  П3, морозостійкості F200 і водонепроникності W6 повинна позначатися як БСТ В25 П3 F200 W6 ГОСТ 7473-2010.

       У комерційній практиці прийнято також виділяти в окрему категорію високоміцні спеціальні бетони ВС і бетони із застосуванням щебінь дрібної фракції СМ (т. Зв. «Насіння»). 
       5.3. Захист бетону

       Гідроізоляційну захист бетону підрозділяють на первинну і вторинну.       До первинної відносять заходи, що забезпечують непроникність конструкційного матеріалу споруди.  До вторинної - додаткове покриття поверхонь конструкцій гідроізоляційними матеріалами (мембранами) з боку безпосереднього впливу агресивного середовища.

       Заходи первинної захисту передбачають використання матеріалів, що мають підвищену корозійну стійкість в агресивному середовищі, а також забезпечують низьку проникність бетону.  До заходів первинної захисту відносяться також питання вибору раціональних геометричних обрисів і форм конструкцій, призначення категорій тріщиностійкості і гранично допустимої ширині розкриття тріщини  , розгляд поєднання навантажень і визначення нетривалого розкриття тріщини, призначення товщини захисного шару бетону з урахуванням його непроникності.  Також до первинного захисту можна віднести застосування інтегральних капілярних матеріалів - гідроізоляція будівельними сумішами проникаючої дії.  При цьому ущільнюючи структуру бетону і відбувається збільшення водонепроникності, морозостійкості, міцності на стиск і корозійної стійкості  на весь термін служби.

       Завдання вторинної захисту - не допустити або обмежити можливість контакту агресивного середовища і бетону.  Як вторинного захисту використовують знепилюючі просочення, тонкошарові покриття, наливні підлоги і високо наповнені покриття.  Найчастіше в якості сполучного матеріалу при виробництві полімерних складів застосовуються епоксидні, поліуретанові і поліефірні компоненти.  Механізм захисту бетонної основи    полягає в ущільненні поверхневого шару та ізоляції поверхні.
       5.4 Перелік нормативних документів

       ДСТУ Б В.2.7-221: 2009.  "Будівельні матеріали.  Бетони.  Класифікація і загальні технічні вимоги »

       ДСТУ Б В.2.7-176: 2008.  (EN 206-1: 2000, NEQ) "Суміші бетонні та бетон.  Загальні технічні умови »

       ДСТУ Б В.2.7-96-2000.  (ГОСТ 7473-94) «Суміші бетонні»

       ДСТУ Б В.2.7-43-96.  «Бетони важкі.  Технічні умови"

       ГОСТ 25214-82 БЕТОН СИЛІКАТНИЙ ЩІЛЬНИЙ ТЕХНІЧНІ УМОВИ

       ГОСТ 10060.0-95 БЕТОНИ МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ           МОРОЗОСТІЙКОСТІ

       ГОСТ 10060.1-95 БЕТОНИ БАЗОВИЙ МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ МОРОЗОСТІЙКОСТІ

       ГОСТ 10060.3-95 БЕТОНИ. МЕТОД ПРИСКОРЕНОГО ВИЗНАЧЕННЯ МОРОЗОСТІЙКОСТІ

       ГОСТ 10060.4-95 БЕТОНИ СТРУКТУРНО-МЕХАНІЧНИЙ МЕТОД ПРИСКОРЕНОГО ВИЗНАЧЕННЯ МОРОЗОСТІЙКОСТІ

       ГОСТ 10178-85 портландцемент і шлакопортландцемент.  ТЕХНІЧНІ УМОВИ

       ГОСТ 10180-90 БЕТОНИ МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ міцності по контрольних зразках

       ГОСТ 10181.0-81 СУМІШІ БЕТОННІ Загальні вимога до методів випробувань

       ГОСТ 10181.1-81 СУМІШІ БЕТОННІ Методи визначення зручності укладання

       ГОСТ 10181.2-81 СУМІШІ БЕТОННІ Метод визначення щільності
6. ЗАГАЛЬНІ ТЕХНІЧНІ ВИМОГИ

       Вироби повинні виготовлятися відповідно до вимог поширюються на них стандартів по робочої і технологічної документації. Бетонні суміші для виготовлення виробів повинні відповідати вимогам ГОСТ 7473.

       При відсутності стандартів, що поширюються на вироби конкретних видів, як документ, що містить встановлені значення характеристик виробів, що виготовляються, слід використовувати технічні умови або робочу документацію.
       6.1. Вимоги до характеристик виробів

       Вироби повинні відповідати вимогам по міцності, жорсткості і тріщиностійкості, встановленим в робочій документації.  При постановці на виробництво оцінку міцності, жорсткості і тріщиностійкості виробів проводять за результатами випробувань навантаженням, а при серійному виробництві - періодично неруйнівними методами. Випробування слід проводити відповідно до ГОСТ 8829.

       При випробуваннях неруйнівними методами вироби повинні вважатися придатними за міцністю, жорсткості та тріщиностійкості за умови їх відповідності встановленим в робочій документації непрямими показниками.
       У випадках, передбачених в стандартах і робочої документації, вироби повинні відповідати вимогам до параметрів, що визначає їх огороджувальні властивості (опору теплопередачі, звукоізоляції).  Оцінку відповідних параметрів проводять за результатами стандартних випробувань, проведених на стадії розробки виробів, або при постановці їх на виробництво.  При серійному виробництві оцінку відповідних властивостей виробів проводять за характеристиками бетону і матеріалу небетонних шарів виробів.

       Вид, якість і товщина антикорозійного покриття поверхонь виробів повинні відповідати передбаченим в робочій документації.  У випадках, передбачених в стандартах або робочої документації на вироби конкретних видів, антикорозійні покриття повинні відповідати вимогам адгезії до бетонної поверхні та паропроникності. 
       Клас пожежної небезпеки і межа вогнестійкості виробів повинні відповідати встановленим в необхідних випадках в стандарті або робочої документації з урахуванням призначення і передбачувану області застосування виробів.  Зазначені в робочій документації характеристики повинні бути підтверджені розрахунком або натурними випробуваннями при постановці цих виробів на виробництво.

       Не допускається зміна на підприємстві-виробнику виду бетону, класів і діаметрів робочої арматури, товщини захисного шару бетону до арматури, матеріалу небетонного шару, яке може привести до зміни показників властивостей вироби, передбачених у відповідному стандарті або робочої документації, без узгодження з  проектною організацією - автором проекту.

       6.2. Вимоги до точності геометричних параметрів виробів

       Фактичні відхилення геометричних параметрів від проектних не повинні перевищувати граничних значень, встановлених в стандартах або робочої документації на вироби конкретних видів.

       Значення граничних відхилень слід приймати в залежності від значень допусків для відповідних класів точності геометричних параметрів по ГОСТ 21779. Рекомендовані класи точності геометричних параметрів наведені в таблиці 6.1

       Таблиця 6.1 - Рекомендовані класи точності геометричних параметрів

	Види відхилення геометричного параметра
	Геометричний параметр
	Клас точності, см

	Відхилення лінійного розміру
	Довжина, ширина, висота, товщина, або діаметр вироби, розміри і положення виступів, виїмок, отворів, прорізів.
	Від 5 до 8

	Відхилення від прямолінійності
	Прямолінійність реального профілю поверхні виробу в будь-якому перетині

-на заданій довжині

-на всій довжині
	Від 1 до 3

	Відхилення від площини
	Площина поверхні виробу щодо:
- прилеглої площині

-умовні площини
	Від 1 до 3

	Відхилення від перпендикулярності
	Перпендикулярність суміжних поверхонь вироби
	Від 1 до 3

	Відхилення від рівності діагоналей (для великорозмірних виробів)
	Різниця довжин діагоналей
	3 або 4

	Вибирають для кожного конкретного виду бетону


       6.3. Вимоги до зовнішнього вигляду виробів

       Бетонні поверхні виробів конкретних видів повинні відповідати вимогам, встановленим у стандартах або робочої документації на ці вироби.  При цьому вказують категорію поверхні відповідно до вимог цього стандарту або граничні розміри раковин, місцевих напливів, западин, уламків ребра.

Характеристики бетонних поверхонь різних категорій і способи їх отримання наведені в додатку В.

       У бетоні виробів не допускаються тріщини, за винятком поперечних тріщини  від обтискання бетону в попередньо напружених залізобетонних виробах, ширина яких не повинна перевищувати значень, встановлених стандартами на вироби конкретних видів, а також усадочних і інших поверхневих технологічних тріщини, які повинні бути не  більше, мм: - 0,1 - у виробах з важкого бетону, що піддаються поперемінному заморожування і відтавання у водо насиченого стану або в умовах епізодичного водо насичення;  в попередньо напружених залізобетонних виробах з важкого і легкого бетону;  в колонах і стійка з важкого і легкого бетону; - 0,2 - в інших видах виробів з важкого, легкого і комірчастого бетонів.
       На поверхні виробів не допускається оголення робочої і конструкційної арматури, за винятком арматурних випусків, передбачених робочими кресленнями.  Кінці напруженої арматури не повинні виступати за торцеві поверхні виробів більш ніж на 10 мм, за винятком випадків, обумовлених в робочих кресленнях.

       Відкриті поверхні сталевих закладних деталей, випуски арматури, монтажні петлі і стропування отворів повинні бути очищені від напливів бетону або розчину. На лицьових поверхнях виробів не допускаються жирові і іржаві плями.

       Якість рельєфних, шорсткуватих, зернистих, шліфованих, глянцевих поверхонь, поверхонь з оголенням наповнювачів або облицьованих плиткою та інших поверхонь, що не підлягають подальшій обробці (фарбуванню, обклеювання, облицювання.) на будівельному майданчику, повинно відповідати  еталону обробки (у вигляді поверхні цілого виробу або його фрагмента), затвердженим підприємством - виробником товару за погодженням із замовником, а в передбачених місцевим законодавством випадках - також з органами архітектури і будівництва.  Для поверхонь, що підлягають подальшій обробці на будівельному майданчику, еталони обробки не розробляють. 
       6.4 Вимоги до бетону та сумішей 
       Номінальні значення характеристик властивостей бетону виробів (класи, марки та інші показники), що встановлюються в стандартах і робочої документації, повинні відповідати передбаченим в наступних стандартах: ГОСТ 26633 - для важкого і дрібнозернистого бетону, ГОСТ 25820 - для легких бетонів, ГОСТ 25485  - для пористих бетонів, ГОСТ 25214 - для щільного силікатного бетону, ГОСТ 20910 - для жаростійкого бетону, ГОСТ 25246 - для хімічно стійкого бетону. Правила підбору складу бетону приймають по ГОСТ 27006.

       Для армованих виробів клас бетону по міцності на стиск слід приймати не нижче:
       - В15 - для залізобетонних виробів без попередньо напруженої арматури:
       - В20 - для залізобетонних попередньо напружених виробів.

       Фактична міцність бетону (у проектному віці, передавальна, відпускна) повинна відповідати необхідної міцності, що призначається за ГОСТ 18105 залежно від нормованої міцності, зазначеної в стандарті (технічних умов) або робочої документації, і показниками фактичної однорідності міцності бетону.

       Значення нормованої відпускної міцності бетону конкретних виробів слід встановлювати на основі розрахунку з урахуванням технології їх виготовлення, умов їх транспортування, зберігання і монтажу, можливості подальшого наростання міцності бетону виробів в конструкціях і термінів їхнього завантаження розрахунковим навантаженням.

       Значення нормованої відпускної міцності бетону на стиск слід приймати у відсотках від класу бетону по міцності на стиск, не менше:
       - 50 - для виробів з бетону класів В15 і вище;
       - 70 - для виробів з бетону класів В 12,5 і нижче;

       - 100 - для виробів з бетонів автоклавного твердіння.

       Нормовану відпускну міцність бетону вказують в стандартах, технічних умовах, робочої документації та при замовленні виробів.

       Постачання виробів споживачеві повинна проводитися після досягнення бетоном необхідної відпускної міцності.

       Виробник повинен гарантувати, що бетон виробів, що поставляються з відпускної міцністю бетону нижче міцності, яка відповідає його класу по міцності, досягне необхідної міцності в проектному віці за умови його твердіння в нормальних умовах по ГОСТ 10180.

       Фактична середня щільність легкого і пористого бетонів не повинна перевищувати необхідну за ГОСТ 27005.

       Відпускна вологість легкого бетону (крім бетону на спученому перлітовому піску або золі) виробів для зовнішніх огороджувальних конструкцій при відпустці їх споживачеві не повинна перевищувати:
       - 13% - для житлових і громадських будівель і споруд та для адміністративно-побутових будівель промислових підприємств;

       - 15% - для виробничих будівель.

Відпускна вологість бетону на спученому перлітовому піску або золі не повинна перевищувати:

       - 15% - для житлових і громадських будівель і споруд та для адміністративно-побутових будівель промислових підприємств;

       - 18% - для виробничих будівель.

       Вологість ніздрюватого бетону при відпустці виробів споживачеві не повинна перевищувати 25% для бетону на основі піску і 35% - для бетону на основі золи та інших відходів виробництва.

       Теплопровідність (коефіцієнт теплопровідності) бетону виробів для зовнішніх огороджувальних конструкцій (у висушеному до постійної маси стані) не повинна перевищувати значень, встановлених в робочій документації відповідно до вимог стандартів на бетони цих видів.

       Паро проникність бетонів в виробах не повинна перевищувати значень, встановлених в стандарті або робочої документації на ці вироби.

       Морозостійкість і водонепроникність бетону виробів повинні відповідати маркам по морозостійкості і водонепроникності, встановленим в робочій документації на конкретну будівлю або споруду і зазначеним при замовленні на виготовлення виробів.

       Стиранність бетону повинна відповідати марці за стиранням, встановленої стандартом або технічними умовами на вироби конкретних видів, і бути не більше:

       G1 - (0,7 г / см ГОСТ 13015-2012 Вироби бетонні та залізобетонні для будівництва. Загальні технічні вимоги. Правила приймання, маркування, транспортування і зберігання (Перевидання)) - у виробах для конструкцій, що працюють в умовах підвищеної інтенсивності руху (плити дорожніх  і аеродромних покриттів, плити тротуарів на магістральних проїздах і т.п.);

       G2 - (0,8 г / см ГОСТ 13015-2012 Вироби бетонні та залізобетонні для будівництва. Загальні технічні вимоги. Правила приймання, маркування, транспортування і зберігання (Перевидання)) - у виробах для конструкцій, що працюють в умовах середньої інтенсивності руху (елементи сходів  громадських і виробничих будівель та споруд, плити для підлог в підземних переходах та інше);

       G3 - (0,9 г / см ГОСТ 13015-2012 Вироби бетонні та залізобетонні для будівництва. Загальні технічні вимоги. Правила приймання, маркування, транспортування і зберігання (Перевидання)) - у виробах для конструкцій, що працюють в умовах малої інтенсивності руху (елементи сходів  житлових будинків, плити для покриттів доріг і тротуарів у квартальних  проїздах)
       6.5. Вимоги до положення арматури, арматурних виробів

       Положення арматури, арматурних виробів, закладних деталей і монтажних петель у виробах повинна відповідати проектній.

       Мінімальні значення товщини захисного шару бетону до робочої арматури (в тому числі арматури, розташованої у внутрішніх граней порожніх елементів кільцевого або перетину) слід приймати за таблицею 6.2
       Таблиця 6.2 - Товщина захисного шару бетону

	
	

	Умови експлуатації конструкцій будівель
	Товщина захисного шару бетону, мм, не менше

	 У закритих приміщеннях при нормальній і зниженій вологості
	15

	У закритих приміщеннях при підвищеній вологості (при відсутності додаткових захисних заходів)
	20

	На відкритому повітрі (при відсутності додаткових захисних заходів)
	25

	У ґрунті  (при відсутності додаткових захисних заходів), в фундаментах при наявності бетонної підготовки
	35


       Граничні значення фактичних відхилень товщини захисного шару бетону до робочої арматури не повинні перевищувати наведених у таблиці 6.3  Позитивні значення граничних відхилень можуть бути прийняті ГОСТ 13015-2012 Вироби бетонні та залізобетонні для будівництва.  Загальні технічні вимоги.  Правила приймання, маркування, транспортування і зберігання (Перевидання), ніж за таблицею 3, якщо це не призводить до зниження необхідної несучої здатності виробів.

       Всі відповідні конструкційні властивості вироби повинні розглядатися як в граничному стані за міцністю, так і в граничному стані по експлуатаційної придатності.
       Таблиця 6.3 - Граничні відхилення по товщині захисного шару у міліметрах
	Номінальна товщина захисного шару бетону до поверхні стрижня
	Номінальна товщина захисних кулі бетону до поверхні Стрижня

	
	До 100
	101 - 200
	201 - 300
	300

	Від 10 до 14
	+4
	+5
	+6
	-

	14 – 19
	+ 4; -3
	+8; -3
	+10; -3
	+15; -5

	19
	-5
	+8; -5
	+10; -5
	+10; -5


       Граничні значення відхилень заставних деталей від проектного положення повинні вказуватися в стандартах, технічних умовах і робочої документації на вироби конкретних видів з урахуванням умов сполучення виробів в конструкціях будівель і споруд.  Граничні значення відхилень заставних деталей, поверхня яких в проектному положенні збігається з площиною бетонної поверхні виробу, рекомендується приймати не більше наступних значень:

       - відхилення відстані від заставної деталі до характерної точки поверхні виробу (відхилення від проектного положення в площині вироби) - 10 мм для заставної деталі, розмір якої в цій площині перевищує 100 мм, і 5 мм для заставної деталі, розмір якої в цій площині менше 100  мм;
       - відхилення поверхні заставної деталі від площини бетонної поверхні виробу (відхилення положення "з площини") - 3 мм.
       6.6. Вимоги до матеріалів

       В'язкі, наповнювачі, вода і добавки для бетонів різних видів, застосовуваних для виготовлення виробів, повинні відповідати вимогам стандартів.

       Матеріали для небетонних шарів шаруватих виробів, оздоблювальних покриттів і облицювань і для антикорозійного покриття, а також комплектуючі вироби повинні відповідати вимогам поширюються на них стандартів і технічних умов.
       Арматура і заставні вироби повинні бути виготовлені із сталі класів і марок, зазначених у стандартах, технічних умовах і робочої документації на конкретні залізобетонні вироби.

       Для залізобетонних конструкцій без попереднього напруження арматури слід переважно застосовувати робочу арматуру періодичного профілю класів А400, А500 і A600, а також арматуру класів В500 і Вр500 в зварних сітках і каркасах.

       Для поперечного і непрямого армування слід застосовувати гладку арматуру класу А240 зі сталі марок Ст3сп і Ст3пс (з категоріями нормованих показників не нижче 2 по ГОСТ 535), а також арматуру періодичного профілю класів А400, А500, В500 і Вр500.

       Для попередньо напружених залізобетонних виробів слід передбачати:

як напружену арматуру:

       - гарячекатану і термомеханічну зміцнену періодичного профілю класів А600, А800 і А1000,
       - холоднодеформовану періодичного профілю класів від Вр1200 до Вр1600,

       - канатну 7-дротяну (К7) класів К1400, К1500, К1600, К1700;

       - гарячекатану гладку класу А240,
       -гарячекатану, термомеханічну зміцнену і холоднодеформовану періодичного профілю класів А400, А500, А600, В500 і Вр500.

       При виборі виду і марок сталі для арматури, а також прокатних сталей для закладних деталей слід враховувати температурні умови експлуатації конструкцій і характер їх навантаження.

       У конструкціях, що експлуатуються при статичної навантаженні в опалювальних будівлях, а також на відкритому повітрі і в неопалюваних будинках при розрахунковій температурі мінус 40 ° С і вище може бути застосована арматура всіх вищевказаних класів, за винятком арматури класу А400 зі сталі марки 35ГС  , класу А240 зі сталі марки Ст3кп, що застосовуються при розрахунковій температурі мінус 30 ° С і вище.

При розрахунковій температурі нижче мінус 55 ° С рекомендується використовувати арматуру класів Ас500С по і А600 зі сталі марки 20Г2СФБА.

       Для монтажних (підйомних) петель елементів збірних бетонних та залізобетонних виробів слід застосовувати гарячекатану арматурну сталь класу А240 марок Ст3сп і Ст3пс (з категоріями нормованих показників не нижче 2 по ГОСТ 535).

       У разі якщо монтаж конструкцій можливий при розрахунковій зимовій температурі нижче мінус 40 ° С, для монтажних петель не допускається застосовувати сталь марки Ст3пс.

7. ЕКСПЛУАТАЦІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ

        Основний показник, яким характеризується бетон - міцність на стиск.  По ній встановлюється клас бетону. Міцність на стискання зображено на малюнку 7.1
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Малюнок 7.1-Перевірка бетону на міцність

       Клас бетону В- це міцність в МПа, прийнята з гарантованою забезпеченістю (довірчою ймовірністю) 0,95.  Це значить, що встановлена ​​класом властивість забезпечується не менш ніж в 95 випадках з 100 і лише в п'яти випадках можна чекати його не виконаним.

       Згідно ГОСТ 2.03.01-84 «Бетонні і залізобетонні конструкції», клас позначається латинською буквою «B» і цифрами, що показують витримується тиск в (МПа.  Наприклад, позначення В25 означає, що стандартні кубики (150 × 150 × 150 мм), виготовлені з бетону даного класу, в 95% випадків витримують тиск 25 МПа.  Для розрахунку показника міцності необхідно враховувати і коефіцієнти, наприклад, для бетону класу В25 по міцності на стиск нормативне опір Rbn, що застосовується в розрахунках, складає 18,5 МПа, а розрахунковий опір Rb - 14,5 МПа.

       Вік бетону, який відповідає його класу по міцності на стиск і осьовий розтяг, призначається при проектуванні, виходячи з можливих реальних термінів завантаження конструкції проектними навантаженнями, способу зведення, умов твердіння бетону.  При відсутності цих даних клас бетону встановлюється у віці 28 діб.

       Поряд з класами, міцність бетону також задається марками, що позначаються латинською літерою «М» і цифрами від 50 до 1000, які дають зрозуміти межа міцності на стиск в кг / см².  ГОСТ 26633-91 «Бетони важкі і дрібнозернисті.  Технічні умови »встановлює наступне відповідність між марками і класами при коефіцієнті варіації міцності бетону 13,5% вказана в таблиці 7.1 


      Таблиця 7.1 - Відповідність між марками і класами
	Клас бетону по міцності
	Найближча марка бетону по міцності
	Клас бетону по міцності
	Найближча марка бетону по міцності

	B3,5
	М50
	B35
	М450

	B5
	М75
	B40
	М550

	B7,5
	М100
	B45
	М600

	B10
	М150
	B50
	М700

	B12,5
	М150
	B55
	М750

	B15
	М200
	B60
	М800

	B20
	М250
	B65
	М900

	B22,5
	М300
	B70
	М900

	B25
	М350
	B75
	М1000

	B27,5
	М350
	B80
	М1000

	B30
	М400
	
	


      Бетони розрізняють за щільністю як вказано в таблиці 7.2
       Таблиця 7.2- Щільність бетону 
	Вид бетону
	Щільність, кг / куб.  м

	Особливо важкі
	Більше 2500

	Важкі
	1800-2500

	Легкі
	500-1800

	Особливо легкі
	Менше 500


       До моменту випробувань зразки бетону повинні зберігатися в камерах нормального твердіння, перевірка міцності готової конструкції може здійснюватися випробуваннями без за допомогою молотків Кашкарова, Фізделя або Шмідта, склерометри різних конструкцій, ультразвукових приладів та інших.

       Згідно ГОСТ 7473-2010 «Суміші бетонні.  Технічні умови », за легкоукладальність (позначається літерою« П ») розрізняють бетони:
· наджорстке (жорсткість більше 50 секунд);
· жорсткі (жорсткість від 5 до 50 секунд);
· рухливі (жорсткість менше 4 секунд, підрозділяються по осаді конуса).
      ГОСТ встановлює наступні позначення бетонних сумішей за Марка за легкоукладальність представлена в таблиці 7.3
       Таблиця 7.3- Марки за легкоукладальність . 

	Марка по легкоукладальність
	Норма по жорсткості

, с
	Осадка конуса, см

	
Наджорсткі суміші
	
	

	СЖ3
	
Більше 100
	-

	СЖ2
	51—100
	-

	СЖ1
	
 менше 50
	-

	Жорсткі суміші
	
	

	Ж4
	31—60
	-

	Ж3
	21—30
	-

	Ж2
	11—20
	-

	Ж1
	5—10
	-

	Рухливі суміші
	
	

	П1
	4 і менше
	1—4

	П2
	-
	5—9

	П3
	-
	10—15

	П4
	-
	16—20

	П5
	-
	21 і більше


8. ПРАВИЛА МАРКУВАННЯ, ТРАНСПОРТУВАННЯ І ЗБЕРІГАННЯ БЕТОНУ
       Маркування виробів повинна проводитися відповідно до вимог цього стандарту.  У стандартах, технічних умовах і робочої документації на вироби конкретних видів ці вимоги можуть бути конкретизовані і, при необхідності, доповнені.

       На вироби слід наносити маркувальні написи і монтажні знаки, передбачені в розповсюджуються на них стандартах, технічних умовах або робочої документації, з урахуванням викладених нижче загальних правил.
       8.1. Маркувальні написи повинні містити:
       - марку вироби;

       - товарний знак або коротке найменування підприємства-виробника;

       - штамп технічного контролю.

       Інформаційні написи повинні містити:

       - дату виготовлення виробу;

       - значення маси виробу (для виробів, маса яких перевищує 0,8 т).

       8.2. Монтажні знаки повинні вказувати:
       - місце стропування вироби;

       - місце центра ваги (при необхідності);

       - верх вироби;

       - місце обпирання вироби;

       - установчі ризики на виробі.

       Зображення, найменування і призначення монтажних знаків повинні відповідати зазначеним у таблиці 8.1
       Таблиця 8.1 - Монтажні знаки

	   Зображення знаку
	Найменування і призначення знаку
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	Місце стропування.

Призначення знаку та його розміри по ГОСТ 14192
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	Верх вироби.

Призначення знаку та його розміри по ГОСТ 14192
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	Установча ризику.

Знак служить орієнтиром для контролю установки вироби та проектного положення при монтажі
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	Місце спирання
Знак визначає місце обпирання на підкладку або прокладку при зберіганні і транспортуванні вироби


       У стандартах, технічних умовах і робочої документації на вироби конкретних видів допускається передбачати застосування маркувальних написів і знаків.
      Написи і знаки повинні бути нанесені на кожне виріб, що постачається споживачу, в місці, встановленому стандартом, технічними умовами чи робочою документацією на ці вироби.  
      Маркування тротуарних і фасадних плит, бортових каменів і інших дрібно штучних виробів допускається наносити тільки на 10% виробів кожної партії, при цьому допускається наносити окремі маркувальні написи з числа зазначених відповідно до вимог стандарту, технічних умов або робочої документації на ці вироби.

       Маркувальні написи і монтажні знаки на виробі повинні бути видимими при зберіганні і монтажі цих виробів.

       Не допускається наносити написи і знаки на оброблені або призначені під фарбування лицьові поверхні виробів, за винятком випадків, обумовлених стандартами, технічними умовами або робочої документації на ці вироби.
       8.3. Маркування виробів слід проводити одним з наступних способів:
        - забарвленням за трафаретом;

        - забарвленням за допомогою штампів;

        - маркувальними машинами;

        - штампуванням при формуванні виробів.

       Допускається наносити маркувальні написи від руки спеціальним олівцем по неостиглої після теплової обробки бетонної поверхні виробу або фарбою.
       Маркувальні написи і знаки повинні бути темного кольору (чорного, темно-коричневого, темно-зеленого і ін.).

       Фарби, що застосовуються для маркування виробів, повинні бути водостійкими, швидковисихаюча, світлостійкими, стійкими до впливу низьких температур (для районів Крайньої Півночі), міцними на стирання і розмазування.

       Марка вироби повинна відповідати встановленій робочими кресленнями.  При використанні робочих креслень типових виробів за узгодженням виготовлювача зі споживачем на вироби можуть наноситися скорочені умовні позначення, прийняті в проекті конкретного будинку чи споруди.

       Товарний знак або коротке найменування підприємства-виготовлювача повинні відповідати зареєстрованому в установленому порядку.

       Дату виготовлення виробу слід наносити одним рядком в наступній послідовності: рік, місяць, день місяця.  Допускається після дати виготовлення вказувати номер зміни.

       День місяця і місяць слід записувати двома цифрами, рік - двома останніми цифрами позначення року.  Елементи позначення дати поділяють точками, а позначення дати і номера зміни - тире.  Наприклад, дату 9 серпня 2011 року і другу зміну позначають: 11.08.09-2.

       8.4. Транспортування і зберігання виробів 
       У стандартах, технічних умовах і робочої документації на вироби конкретних видів ці вимоги можуть бути конкретизовані і, при необхідності, доповнені.

       8.5. Загальні правила

       Вироби при транспортуванні і зберіганні слід укладати (встановлювати) способом (в штабелі, касети, контейнери та ін.), Зазначеним в стандарті, технічних умовах або проектної документації на ці вироби.

       Навантаження, транспортування, розвантаження та зберігання виробів слід проводити, дотримуючись заходів, що виключають можливість їх пошкодження.

       При вантажно-розвантажувальних роботах не допускається:

        - розвантажувати вироби з вільним їх падінням;

        - переміщати вироби волоком, без катків і прокладок, а вироби круглого перетину перекочувати вільно (без гальмування) по похилій площині.

        Підйом, навантаження і розвантаження виробів слід проводити підйомними машинами за допомогою інвентарних або спеціальних траверс або стропів відповідно до схем стропування, наведені в робочій документації на ці вироби.

       Вироби при транспортуванні і зберіганні слід спирати на інвентарні підкладки або опори іншого типу, а між рядами виробів в штабелі - на інвентарні прокладки прямокутного або трапецеїдального поперечного перерізу з дерева або інших матеріалів.

       Товщина підкладок і прокладок повинна відповідати зазначеній в стандарті, технічних умовах або робочої документації на вироби.  При відсутності в документації вказівок цю товщину рекомендується приймати з таким розрахунком, щоб вона перевищувала максимальний проектний прогин вироби та (або) розмір деталей і монтажних петель не менше ніж на 20 мм.  Товщину підкладок і прокладок рекомендується приймати не менше 30 мм.

       Для виробів круглого поперечного перерізу підкладки і прокладки повинні мати упори проти розкочування.

       При укладанні виробів у штабелі підкладки і прокладки по висоті штабеля слід розташовувати одну над іншою.  У штабель слід укладати вироби одного типорозміру.

       Розташування підкладок і прокладок по відношенню до торців виробів повинно відповідати встановленим стандартом, технічними умовами чи робочою документацією на ці вироби.

       У стандартах, технічних умовах і робочої документації в залежності від форми, розмірів і способів укладання виробів допускається передбачати зберігання виробів без прокладок.

       Вироби або окремі їх елементи, показники якості яких можуть погіршуватися при попаданні атмосферної вологи, повинні бути захищені від зволоження на період транспортування і зберігання.

       8.6. Транспортування виробів

       Транспортування підлягають тільки ті вироби, міцність бетону яких досягла необхідної відпускної міцності.

       Транспортування виробів автомобільним, залізничним і водним транспортом слід проводити відповідно до чинних на цих видах транспорту правил, затверджених в установленому порядку.

       Порядок укладання (установки) перевозяться виробів на вантажну платформу повинен забезпечувати рівномірний розподіл навантаження щодо поздовжньої осі симетрії і щодо осей коліс вантажних платформ транспортних засобів.

       Транспортування довгомірних або великогабаритних виробів (ферм, балок, панелей і ін.) автодорожнім транспортом слід проводити на спеціальних автотранспортних засобах: панелевозах і інші обладнаних кріпильними і опорними пристроями, які забезпечують збереження виробів і  безпеку руху.

       Транспортування виробів слід проводити, як правило, з урахуванням можливості їх монтажу безпосередньо з транспортних засобів.

       Висоту штабеля виробів при їх транспортуванні встановлюють залежно від вантажопідйомності транспортних засобів і допускаються габаритів навантаження, але не більше висоти штабеля виробів конкретних видів при їх зберіганні, зазначеної в стандарті або робочої документації на ці вироби.

       Зазори між виробами і бортами вантажної платформи повинні бути не менше 150 мм.

       Кріплення виробів на транспортному засобі повинно виключати поздовжнє і поперечне зміщення виробів, а також їх взаємне зіткнення і тертя в процесі перевезення.

       Спосіб кріплення виробів на транспортному засобі повинен встановлюватися в робочій документації з урахуванням правил, що діють для конкретних транспортних засобів.
       8.7. Зберігання виробів

       Вироби слід зберігати на спеціально обладнаних складах розсортованими за видами і марками.

       Майданчик складу повинна мати щільну, вирівняну поверхню з невеликим ухилом для водовідведення.

        Вироби слід укладати (встановлювати) на складі так, щоб було видно маркувальні написи і знаки, а також забезпечена можливість захоплення кожного окремо стоїть вироби (або верхнього вироби в штабелі), контейнера або пакета краном і вільного підйому для навантаження на транспортні засоби  .

        Висота штабеля виробів повинна бути не більше встановленої стандартом, технічними умовами чи робочою документацією на ці вироби.

        Розміри проходів і проїздів між штабелями або окремими виробами на складі повинні відповідати вимогам безпеки, встановленим у діючих будівельних нормах і правилах.

9 КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ БЕТОНА ТА БЕТОННОЇ СУМІШІ 
       Контроль і оцінку міцності бетону на підприємствах і в організаціях, які виробляють БСГ( бетонна суміш готова) збірні, збірно-монолітні та монолітні бетонні та залізобетонні конструкції, слід проводити статистичними методами з урахуванням характеристик однорідності бетону по міцності.

        Приймання бетону шляхом порівняння його фактичної міцності з необхідною без урахування характеристик однорідності бетону за міцністю не допускається.
       9.1. Контролю підлягають всі види нормованої міцності:

       - міцність в проектному віці - для БСГ, збірних, збірно-монолітних і монолітних конструкцій;

       - відпускна і передавальна міцність - для збірних конструкцій;

       - міцність в проміжному віці - для БСГ і монолітних конструкцій (при знятті несучої опалубки, навантаженні конструкцій до досягнення ними проектної міцності та інше).

       У разі, якщо нормована відпускна або передавальна міцність бетону збірних конструкцій або міцність бетону в проміжному віці для БСГ або монолітних конструкцій становить 90% і більше значення проектного класу, контроль міцності в проектному віці не проводять.
       9.2. Контроль міцності бетону по схемі видом нормованої міцності

       - схема А - визначення характеристик однорідності бетону по міцності, коли використовують не менше 30 одиничних результатів визначення міцності, отриманих при контролі міцності бетону попередніх партій БСГ або збірних конструкцій в аналізованому періоді;

       - схема Б - визначення характеристик однорідності бетону по міцності, коли використовують не менше 15 одиничних результатів визначення міцності бетону в контрольованій партії БСГ або збірних конструкцій і попередніх проконтрольованих партіях в аналізованому періоді;

       - схема В - визначення характеристик однорідності бетону по міцності, коли використовують результати неруйнівного контролю міцності бетону однієї поточної контрольованої партії конструкцій, при цьому число одиничних значень міцності бетону повинне відповідати вимогам 5.8;

       - схема Г - без визначення характеристик однорідності бетону по міцності, коли при виготовленні окремих конструкцій або в початковий період виробництва неможливо отримати число результатів визначення міцності бетону, передбачене схемами А і Б, або при проведенні неруйнівного контролю міцності бетону без побудово градуювальної  залежності , але з  використанням універсальних залежності  шляхом їхньої прив'язки до міцності бетону контрольованої партії конструкцій.

       Примітка - У виняткових випадках (при неможливості проведення суцільного контролю міцності бетону монолітних конструкцій з використанням неруйнівних методів) допускається визначати міцність бетону по контрольних зразках, виготовленим на будівельному майданчику і тверділи відповідно до вимог 5.4, або за контрольними зразками, відібраними з конструкцій.  При цьому фактичний клас міцності бетону в партії конструкцій при [image: image41.png]


15 розраховують за формулою (11), при <15 - за формулою (13).
       9.3. Контроль міцності бетону:

       - для БСГ- Схеми А, Б, Г;
       - для збірних конструкцій - за схемами А, Б, В, Г;
       - для монолітних конструкцій - за схемами В, Г.

       В якості характеристик однорідності бетону в міцності використовується для визначення необхідної міцності бетону [image: image42.png]


або фактичного класу бетону [image: image43.png]By



, розрахувати співвідношення варіацій міцності бетону: Середній [image: image44.png]


- Для всіх сторін БСГ і збірні структури за аналізований період під контролем за схемою А;
       - Розсувні [image: image45.png]


- середній показник для контрольованих і останніх попередніх сторін - під контролем за схемою Б;
       -  Поточний [image: image46.png]


- для поточної партії BSG і конструкцій - під контролем схеми В.

       9.4 При контролі та оцінці міцності бетону БСГ у виробника:

       - Схема: визначити фактичну міцність бетону [image: image47.png]


і поточний коефіцієнт зміни міцності бетону [image: image48.png]


в кожній партії, виробленій протягом проаналізованого періоду, розраховується середній коефіцієнт зміни міцності бетону [image: image49.png]


за аналізований період, визначити на 7,1 необхідну міцність бетону [image: image50.png]


На наступний контрольований період проводиться 8,2 оцінка міцності бетону кожної партії, виготовленої в контрольований період;
       - за схемою Б: визначити фактичну міцність бетону [image: image51.png]


в контрольованій партії розрахуйте характеристики однорідності бетону за міцністю: поточний коефіцієнт зміни міцності бетону [image: image52.png]


і розсувний фактор зміни міцності бетону [image: image53.png]


, визначити необхідну міцність бетону [image: image54.png]


Контрольованою партією провести 8,2 оцінку міцності бетону в контрольованій партії; - за схемою Г: визначити фактичну міцність бетону [image: image55.png]


в кожній партії, виготовленій в контрольований період, визначити 7,1 необхідної міцності бетону [image: image56.png]


, 8.2 Оцінка міцності бетону в контрольованому лоті.
       9.5 При контролі та оцінці міцності бетонних збірних конструкцій: за схемою

        А: визначити фактичну міцність бетону [image: image57.png]


в кожній партії конструкцій, виготовлених в аналізований період, розраховують характеристики однорідності бетону за міцністю - поточний коефіцієнт зміни міцності бетону [image: image58.png]


в кожній партії і середня зміна міцності [image: image59.png]


за аналізований період, визначити на необхідну міцність бетону [image: image60.png]


На наступний контрольований період за характеристиками однорідності міцності бетону за аналізований період провести оцінку міцності бетону кожної партії конструкцій, виготовлених в контрольований період;

       - за схемою Б: визначити фактичну міцність бетону [image: image61.png]


в контрольованій партії розрахуйте характеристики однорідності бетону за міцністю - поточний коефіцієнт зміни міцності бетону [image: image62.png]


і розсувний фактор зміни міцності бетону [image: image63.png]


Контрольованою партією визначте на необхідну міцність бетону [image: image64.png]


В контрольованій партії 8,2 оцінка міцності бетону в поточній контрольованій партії; 
       В: визначити фактичну міцність бетону [image: image65.png]


контрольованою партією, розрахуйте поточний коефіцієнт зміни міцності бетону [image: image66.png]


контрольованою партією, визначити на необхідну міцність бетону [image: image67.png]


Для контрольованої сторони провести 8,2 оцінку міцності бетону в контрольованій партії;

       - за схемою Г: визначити фактичну міцність бетону [image: image68.png]


контрольованою партією, визначити на необхідну міцність бетону [image: image69.png]


,
Оцінка міцності бетону в контрольованій партії. 
       9.6. При контролі та оцінці міцності бетонних партій монолітних конструкцій:

       - За схемою В: визначити нерозумними методами фактичну міцність бетону [image: image70.png]


контрольованою партією, розрахуйте поточний коефіцієнт зміни міцності бетону [image: image71.png]


контрольованою партією з урахуванням похибки нерозумних методів, що використовуються при визначенні міцності на,  визначити фактичний клас бетону за міцністю [image: image72.png]By



, оцінка фактичного сорту бетону за міцністю в контрольованій партії; - за схемою 
Г: визначити нерозумні або руйнівні методи фактичну міцність бетону [image: image73.png]


контрольованою партією, визначити на фактичний клас бетону за міцністю [image: image74.png]By



У підконтрольній партії проводять оцінку міцності бетону в контрольованому лоті.

10. ВИЗНАЧЕННЯ МІЦНОСТІ БЕТОНУ

       До складу партії БСГ слід включати БСГ одного номінального складу по ГОСТ 27006, приготовлену за однією технологією. До складу партії збірних або монолітних конструкцій включають конструкції, виготовлені з бетонної суміші одного номінального складу, відформовані за однією технологією.

       Тривалість виготовлення партії БСГ або конструкцій повинна бути:- не менше однієї зміни - для БСГ і збірних конструкцій і однієї доби - для монолітних конструкцій; - не більше одного місяця - для БСГ і одного тижня - для збірних і монолітних конструкцій.

       Допускається при контролі за схемами А і Б об'єднувати в одну партію БСГ різного номінального складу і одного класу бетону по міцності, якщо виконуються наступні умови:  - максимальний з середніх значень коефіцієнт варіації міцності бетонів об'єднаних складів за аналізований період не перевищує 13%. Різниця між максимальними та мінімальними значеннями коефіцієнта варіації міцності бетонів об'єднуються складів за аналізований період не перевищує 2%. Найбільша крупність заповнювача в об'єднуються складах відрізняється не більше ніж в два рази, а витрата цементу в цих складах - не більше ніж на 10% середнього значення.

       Умови об'єднання складів бетону перевіряють один раз на рік за результатами визначення характеристик однорідності бетону по міцності окремо для кожного номінального складу за два останніх контрольованих періоду.

       При об'єднанні в одну партію БСГ різних складів значення коефіцієнта варіації міцності бетону в перший контрольний період визначають як середньоарифметичне значення коефіцієнтів варіації для окремих номінальних складів.
       При визначенні міцності бетону по контрольних зразках відбирають не менше двох проб БСГ від кожної партії і не менше однієї проби:

       в зміну - на підприємстві - виробнику збірних конструкцій. На добу на підприємстві - виробнику БСГ і будівельному майданчику при виготовленні монолітних конструкцій.

       У виняткових випадках при визначенні міцності бетону монолітних конструкцій по контрольних зразках число проб бетону, що відбираються від кожної партії конструкції, має бути не менше шести.

       З кожної проби бетонної суміші виготовляють серії контрольних зразків для визначення кожного виду нормованої міцності.

       Число зразків в серії беруть по ГОСТ 10180.

       Допускається виготовляти серії контрольних зразків для визначення міцності бетону збірних конструкцій в проектному віці не з кожної проби, а не менше ніж з двох проб, що відбираються від однієї партії в тиждень при класі бетону по міцності В30 і нижче, і чотирьох проб, що відбираються від двох партій  в тиждень при класі бетону по міцності В35 і вище.

       При контролі міцності ніздрюватого бетону з готових конструкцій кожної партії та блоків, виготовлених одночасно з конструкціями, випилюють або вибурюють проби бетону не менше ніж на двох ділянках.

       Контрольні зразки бетону збірних конструкцій повинні тверднути в однакових з конструкціями умовах до визначення відпускної або передавальної міцності.  Подальше твердіння зразків, призначених для визначення міцності бетону в проектному віці, повинно проходити в нормальних умовах при температурі (20 ± 3) ° С і відносній вологості повітря (95 ± 5)%.

       Контрольні зразки з БСГ, призначеної для виготовлення монолітних конструкцій, повинні тверднути на підприємстві - виробнику бетонної суміші в нормальних умовах.

       Контрольні зразки, виготовлені на будівельному майданчику під час здійснення вхідного контролю міцності бетону партій БСГ, повинні тверднути в нормальних умовах. Контрольні зразки, виготовлені на будівельному майданчику для контролю і оцінки міцності бетону партій монолітних конструкцій повинні тверднути в умовах, передбачених проектом виконання робіт або технологічного регламенту на виробництво монолітних бетонних і залізобетонних конструкцій даного об'єкта будівництва.

       Контроль міцності бетону непрямими неруйнівними методами проводять з обов'язковим використанням залежності , попередньо встановлених відповідно до вимог ГОСТ 22690 і ГОСТ 17624.

       При контролі відпускної і передавальної міцності бетону збірних конструкцій неруйнівними методами число контрольованих конструкцій кожного виду приймають не менше 10% або не менше 12 конструкцій з партії.  Якщо партія складається з 12 конструкцій і менш, проводять суцільний контроль.  При цьому число контрольованих ділянок повинно бути не менше одного на 4 м довжини лінійних конструкцій і не менше одного на 4 м площі плоских конструкцій.

       При контролі міцності бетону монолітних конструкцій в проміжному віці неруйнівними методами контролюють не менше однієї конструкції кожного виду (колона, стіна, перекриття, ригель та інше) з контрольованою партії.

       При контролі міцності бетону монолітних конструкцій в проектному віці неруйнівними методами проводять суцільний неруйнівний контроль міцності бетону всіх конструкцій контрольованої партії.  При цьому число контрольованих ділянок має бути не менше:

        - трьох на кожну захватку - для плоских конструкцій (стін, перекриття, фундаментних плит);

        - одного на 4 м довжини (або трьох на захватку) - для кожної лінійної горизонтальної конструкції (балка, ригель);

        - шести на кожну конструкцію - для лінійних вертикальних конструкцій (колона, пілон).

       Загальна кількість ділянок вимірювань для розрахунку характеристик однорідності міцності бетону партії конструкцій має бути не менше 20.

       Число вимірювань, проведених на кожному контрольованому ділянці, приймають по ГОСТ 17624 або ГОСТ 22690.

       Примітка - При проведенні обстежень і експертну грошову оцінку якості лінійних вертикальних конструкцій число контрольованих ділянок повинно бути не менше чотирьох.

       Фактичну міцність бетону в партії [image: image75.png]


,МПа, розраховують за формулою

                                                       [image: image76.jpg]


,                                                   (10.1)

       Де [image: image77.png]


 - середнє арифметичне значення міцності бетону, МПа;

       [image: image78.png]


- загальне число одиничних значень міцності бетону в партії.

       За середнє арифметичне значення міцності бетону приймають:

        - при контролі за зразками - середню міцність серій зразків, виготовлених з однієї проби БСГ, для контролю одного виду нормованої міцності.

        - при контролі неруйнівними методами - середню міцність бетону контрольованої ділянки або зони конструкції або середню міцність бетону окремої конструкції. 

       Міцність бетону визначають за результатами випробувань зразків за ГОСТ 10180 і ГОСТ 28570 або неруйнівними методами по ГОСТ 17624 і ГОСТ 22690.

         Міцність бетону збірних конструкцій в проектному віці і міцність бетону на розтяг визначають тільки по контрольних зразках.

11. МЕТОДИКА ВИПРОБУВАНЬ

          Цей документ встановлює методику визначення в’язкості бетонної суміші.
       11.1. Мета випробування
        Рухливістю бетону називаються його здатність заповнювати форму, в яку він повинен бути укладений.

        Бетон може мати різну в'язкість яка впливає на легкоукладальність, що в свою чергу має велике значення на якість і зручність в експлуатації бетону.

       Мета випробування визначити здатність бетону до заповнення форм при заданому способі ущільнення і утворювати в результаті ущільнення щільну, однорідну масу.
       11.2. Опис об'єкта
        Об'єктом випробування є бетон BetonHub марки В20 (М250), (С16 / 20) П4-П5.  Майданчик потужністю 600 м3 код (17.46.294.)

        БЕТОН В20 (М250), (С16 / 20) - найбільш популярний клас бетону при  заливці різного фундаменту, відмосток, драбин, доріжок та інших конструкцій бутового призначення.
       11.3. Основні характеристики об'єкта
       Спосіб застосування
· бетонні стяжки підлог, доріжки, відмосток

· монолітні, стовпчасті й плитні фундаменти

· стрічкові фундаменти під паркан, тераси і великі підпірні стінки

· внутрішні міжкімнатні перегородки

· Переваги:
· висока міцність і щільність

· висока морозостійкість і водостійкість

· низьке водопоглинання

· висока міцність на розтяг при згині

· високий модуль пружності
         Транспортування:
· автобетонозмішувач об'ємом 5м3 або 9м3
· самоскидами об'ємом до 25 м3

      Основні деталі об'єкта вказані в Таблиці 11.3.1

      Таблиця 11.3.1-Характеристика 
	КЛАС
	В20

	МАРКА
	М250

	МОРОЗОСТІЙКІСТЬ
	F200

	РУХЛИВІСТЬ
	P4

	ВОДОНЕПРОНИКНІСТЬ
	W6


       11.4. Умови і організація випробувань
        Випробування проводяться в приміщенні випробувальної лабораторії.  Якщо потрібно якомога швидше провести перевірку бетону на в'язкість перевірка проводиться на робочому об'єкті.  Проводити випробування не в лабораторії значить отримати менш точний результат випробувань який може погано вплинути на підсумок роботи.        
       В'язкість перевіряються методом осадки конуса це поняття, що характеризує пластичність бетону.  Осадка конуса вимірюється в см і чим вона більше, тим більш рухливий бетон.  Існують наступні марки по осаді конуса і їх значення вказані на малюнку 11.5.1 - Марки за осадкою конуса
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Малюнок 11.4.1- Марки за осадкою конуса
       В основі методу лежить застосування усіченого конуса а також розуміння того, що в'язкості взаємопов'язана з наявністю в складі суміші рідини яка має прямий вплив на якість бетону. В основі методу лежить застосування усіченого конуса висотою близько 30 см (ємність не більше 6 л). 
       11.5 засоби вимірювань бетонної суміші 
       Для вимірювань в'язкості бетонної суміші за осадкою конуса необхідно:
       - нормальний або збільшений конус (рисунок 11.5.1);
       - металеву лінійку по ГОСТ 427;
       - завантажувальну воронку;
       - кельму типу КБ по ГОСТ 9533;

       - секундомір;
       - рівень будівельний по ГОСТ 8831

       -гладкий жорсткий лист розмірами не менше 700x 700 мм з водонепроникного матеріалу (метал, пластмаса та інше);
       - прямий металевий гладкий стрижень діаметром 16 мм, довжиною 600 мм із закругленими кінцями
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Малюнок 11.5.1 – Конус
       11.6. Підготовка до виконання вимірювань
       При підготовці до виконання проводять такі роботи:

       - готують протоколи вимірів;
       - складають програму виробництва робіт;

       - визначають метод вимірювань;

       Примітка.  Послідовність виконання робіт може відрізнятися від зазначеної 
       11.7. Виконання випробування та вимірювання
        Проведення випробувань на в'язкість
        Для визначення в'язкості бетонної суміші з зернами заповнювача найбільшою крупністю до 40 мм включно застосовують нормальний конус, з зернами найбільшою крупністю більше 40 мм - збільшений.

        При підготовці конуса і пристосувань до випробувань всі дотичні до бетонної суміші, слід очистити і зволожити.

        Конус встановлюють на гладкий лист і заповнюють бетонною сумішшю марок П1, П2 або ПЗ через воронку в три шари однакової висоти.  Кожен шар ущільнюють штикуванням металевим стрижнем в нормальному конусі 25 разів, в збільшеному - 56 разів.  Бетонної сумішшю марок П4 і П5 конус заповнюють в один прийом і штикують в нормальному конусі 10 разів, в збільшеному - 20 разів.  Конус під час заповнення і штикування повинен бути щільно притиснутий до листа.

        Після ущільнення бетонної суміші знімають завантажувальну воронку, надлишок суміші зрізають кельмою врівень з верхніми краями конуса і загладжують поверхню бетонної суміші.  Час від початку заповнення конуса до його зняття не повинно перевищувати 3 хв.

        Конус плавно знімають з зміненої бетонної суміші в строго вертикальному напрямку і встановлюють поруч з нею.  Час, витрачений на підйом конуса, має становити 5-7 с.  Якщо після зняття конуса бетонна суміш розвалюється, вимірювання не виконують і випробування повторюють на новій пробі бетонної суміші.  Осадку конуса бетонної суміші, визначену у збільшеному конусі, приводять до осадки, визначеної в нормальному конусі, множенням осадки збільшеного конуса на коефіцієнт 0,67.

        Осадку конуса бетонної суміші визначають, укладаючи рівний стрижень на верх конуса і вимірюючи відстань від нижньої поверхні стрижня до поверхні бетонної суміші з похибкою не більше 0,5 см.

        Осадку конуса бетонної суміші визначають двічі.  Загальний час випробування з початку заповнення конуса бетонною сумішшю при першому визначенні і до моменту вимірювання осадки конуса при другому визначенні не повинно перевищувати 10 хв.

        Осадку конуса бетонної суміші однієї проби обчислюють з округленням до 1,0 см як середньоарифметичне значення результатів двох визначень, які відрізняються між собою не більше ніж:
       - на 1 см при осіданні конуса до 9 см включно;
       - на 2 см при осіданні конуса від 10 до 15 см;

       - на 3 см при осіданні конуса від 16 см і вище.

         При більшій розбіжності результатів випробування повторюють на новій порції бетонної суміші, тієї ж проби.
       11.8 Обробка і оформлення результатів
       Ступінь ущільнення бетонної суміші визначають за формулою                 
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                                                      (11.8.1)
       Де   h1 - висота форми, мм;

        h2 - висота бетонної суміші в формі після ущільнення, мм.

       Основними документами, що підтверджують придатність бетону для виконання певних робіт, згідно з проектом і нормам, є паспорт і сертифікат.

Результати визначення нормованих і контрольованих показників якості бетонної суміші повинні бути занесені в журнал, в якому вказують:

        - найменування організації

        - виробника та постачальника бетонної суміші;

        - умовне позначення бетонної суміші по ГОСТ 7473;

        - місце відбору проби;

        - дату і час випробування;

        - температуру бетонної суміші;

        - значення ступеня ущільнювання;

        - результати окремих ухвал окремих показників якості бетонної суміші та середні результати по кожному показнику.

        Результати вимірювань, оформлені документально засвідчує особу яка проводила вимірювання, а при необхідності - адміністративно відповідальна особа (керівник або головний інженер підприємства, начальник метрологічної служби, або інша особа), підпис якого завіряються печаткою підприємства.
       11.9 Вимоги до кваліфікації персоналу
        До виконання вимірювань і обробки результатів допускають осіб, підготовлених відповідно до «Правил технічної експлуатації виконання вимірювань для бетону різних властивостей і складів», Правилами техніки безпеки при експлуатації ЗВТ який включає шкідливі і в'язкі речовини »,Правилами техніки безпеки при експлуатації ЗВТ  , що мають кваліфікаційну групу не нижче 3.
       11.10. Вимоги до безпеки
       - Цемент необхідно зберігати в силосних вежах, бункерах, скринях і інших 
закритій ємності, вживаючи заходів проти розпилення в процесі завантаження і вивантаження.

       -Завантажуючи отвори повинні бути закриті захисними решітками, а люки в захисних решітках закриті на замок.

       - При використанні пара для прогріву інертних матеріалів, що знаходяться в бункерах або іншій ємкості, слід застосовувати заходи, що запобігають проникненню пара в робочі приміщення.

забороняється:

       - доступ сторонніх осіб в зону обігріву, а також перебування людей на відстані ближче 1 м, що нагріваються електрострумом;

       - ходіння людей, розміщення сторонніх предметів на поверхні обігріваються конструкцій;

       - Знаходження людей без допуску в лабораторії

       - підключати до мережі знаходяться на повітрі нагрівальні дроти, частково або повністю не забетоновані в конструкції;

        - проводити роботи з електрообігрівачем в сиру погоду, під час відлиги, без огорожі зони електрообігрівач ;

       - працювати при виявлену несправність електропроводки;

       - розміщувати легкозаймисті матеріали поблизу установок для електрообігрівачу бетонів. 

12 МЕТОДИКА ОЦІНКИ ТВЕРДОСТІ БЕТОНУ

          Цей документ встановлює методику визначення міцності  бетону.
       12.1. Мета випробування
        Міцність бетону називаються його здатність до витримки великої ваги та малою крихкістю.
       Мета випробування бетону полягає в вимірі мінімальних зусиль, що руйнують спеціально виготовлені контрольні зразки бетону при їх статичному навантаженні з постійною швидкістю зростання навантаження. 
       12.2. Опис об'єкта
        Об'єктом випробування є бетон BetonHub марки В20 (М250), (С16 / 20) П4-П5.  Майданчик потужністю 600 м3 код (17.46.294.)

        БЕТОН В20 (М250), (С16 / 20) - найбільш популярний клас бетону при  заливці різного фундаменту, відмосток, драбин, доріжок та інших конструкцій бутового призначення.
       12.3. Основні характеристики об'єкта
        Спосіб застосування

· бетонні стяжки підлог, доріжки, відмосток

· монолітні, стовпчасті й плитні фундаменти

· стрічкові фундаменти під паркан, тераси і великі підпірні стінки

· внутрішні міжкімнатні перегородки

          Переваги:

· висока міцність і щільність

· висока морозостійкість і водостійкість

· низьке водопоглинання

· висока міцність на розтяг при згині

· високий модуль пружності
Транспортування:
· автобетонозмішувач об'ємом 5м3 або 9м3

· самоскидами об'ємом до 25 м3

      Основні деталі об'єкта вказані в Таблиці 12.3.1

      Таблиця 12.3.1-Характеристика 
	КЛАС
	В20

	МАРКА
	М250

	МОРОЗОСТІЙКІСТЬ
	F200

	РУХЛИВІСТЬ
	P4

	ВОДОНЕПРОНИКНІСТЬ
	W6


       12.4. Умови і організація випробувань
       Випробування проводяться в приміщенні випробувальної лабораторії У приміщенні для випробування зразків слід підтримувати температуру повітря в межах (20 ± 5) ° С і відносну вологість повітря не менше 55%, для перевірки зразки мають пролежати в камері для старіння 28 днів
       Міцність перевіряють методом на стиск, що характеризує твердість,     перевіряється на пресі вимірюється  в МПа.
       Відбір проб бетонної суміші ведеться безпосередньо в момент прибуття автобетонозмішувач.  Відбір проб бетонної суміші повинен здійснюватися в кількості: від кожних 50 м3 прийнятої бетонної суміші по ГОСТ 10180-2012 необхідно відбирати серію зразків в кількості не менше 2-х штук як зазначено на малюнку 12.4.1 - Зразки
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Малюнок 12.4.1 - Зразки
       Перед виготовленням зразків форми необхідно рівномірно змастити машинним маслом.

        Бетонна суміш ущільнюючись методом штикування.  Суміш проходило в два етапи, до половини форми, багнет не менше 15 разів у напрямку спіралі.

Відхилення від внутрішніх розмірів кубічних форм не повинні перевищувати ± 0,5 мм.

        Зразки повинні зберігатися в умовах, максимально наближених до нормальних (по ГОСТ 10180-90) Недотримання умов призводить до зниження міцності контрольних зразків.

        Зразки, призначені для визначення міцності товарного бетону, звільняють з форм через 48 год після виготовлення і зберігають в нормальних умовах до моменту їх випробування.

        Протягом 20 годин з моменту відбору проби зразки повинні бути передані в лабораторію.  У разі неможливості передачі зразки повинні зберігатися в ящиках, обладнаних дном-гратами, на якому стоять зразки, на дні повинна бути залита вода для створення необхідної вологості повітря.  Температура всередині ящика повинна підтримуватися на рівні 20 ± 2ºС.

        Після розпалубки зразки ретельно оглядають.  Раковини і нерівності, виявлені в ході огляду, усувають шляхом заливання густим цементним тестом з подальшим загладжуванням поверхні.

        Маркують зразки на верхній межі за допомогою важко стирається фарби або перманентного маркера.  Маркування повинна містити: дату виготовлення зразків, клас бетону марку і позначення конструкції, яка залита даними бетоном.

        Передача зразків в лабораторію супроводжується складанням акту про передачу-приймання.

Дата ____________ Посада ___________________ Підпис ________________

        Випробування зразків проводять в термін набуття бетоном проектної міцності (28 діб).

       12.5 Засоби вимірювань і випробувальне обладнання бетону
       Для проведення випробування проб бетону на міцність необхідно:

       - Прес MATEST CO40 -1500 / 250kH (рисунок 12.5.1)

       - Лабораторія з постійною температурою і вологою

       - Комплект приставок, С111-ЕТ

       - Ваги
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Малюнок 12.5.1 - Прес
       12.6. Підготовка до виконання вимірювань
       При підготовці до виконання проводять такі роботи:

       - готують протоколи вимірів;

       - складають програму виробництва робіт;

       - перевіряють терміни повірки (калібрування) СІ;

       - визначають метод вимірювань;

       Примітка.  Послідовність виконання робіт може відрізнятися від зазначеної 
       12.7. Виконання випробування та вимірювання
        Проведення випробувань на міцність 
        Для визначення міцність
        Перевірка бетону на міцність, визначається вид і склад бетонного зразка. 

        Для визначення міцності бетону беруть зразок вимірюють в розмірі і зважують.

        У прес машину вводять параметри зразка бетону розмір, вага, склад і час стиснення.

        Знімають дані з преса і звіряють з таблицею в ГОСТ 18105-2010

        Проводять висновок лабораторії

        Перед установкою зразка на прес або випробувальну машину видаляють частинки бетону, що залишилися від попереднього випробування на опорних плитах преса.

       Навантаження зразків проводять безперервно зі швидкістю, що забезпечує підвищення розрахункового напруги в зразку до його повного руйнування в межах (0,6 ± 0,4) МПа / с при випробуваннях на стиск і в межах (0,05 ± 0,02) МПа /с. При цьому час навантаження одного зразка має бути не менше 30 с.

       Максимальне зусилля, досягнуте в процесі випробування, приймають за руйнівне навантаження і записують його в журнал випробувань.

       Після установки зразка на опорні плити преса (додаткові сталеві плити) поєднують верхню плиту преса з верхньої опорної гранню зразка (додаткової сталевою плитою) так, щоб їх площині повністю прилягали одна до іншої. 

       У разі руйнування зразка за однією з дефектних схем при визначенні середньої міцності серії цей результат не враховують.
       При випробуванні на стиснення зразки-куби і циліндри встановлюють однією з виданих граней на нижню опорну плиту преса (або випробувальної машини) центрально щодо його поздовжньої осі, використовуючи ризики, нанесені на плиту преса, додаткові сталеві плити або спеціальний пристрій.. Між плитами преса і опорними поверхнями зразка допускається прокладати додаткові сталеві опорні плити.
        Для визначення міцності бетону беруть зразок вимірюють в розмірі і зважують.

        У прес машину вводять параметри зразка бетону розмір, вага, склад і час стиснення.

                Знімають дані з преса і звіряють з таблицею в ГОСТ 18105-2010

        Проводять висновок лабораторії
       12.8. Обробка і оформлення результатів
       Міцність бетону визначають за формулою 15.8.1 

                                                       [image: image85.jpg]


,                                               (12.8.1)

       Де [image: image86.png]


 - середнє арифметичне значення міцності бетону, МПа;

       [image: image87.png]


- загальне число одиничних значень міцності бетону в партії.
       Основними документами, що підтверджують 
відповідність бетону згідно з проектом і нормам, є паспорт і сертифікат.

Результати визначення нормованих і контрольованих показників якості бетону повинні бути занесені в журнал, в якому вказують:

        - найменування організації

        - виробника та постачальника бетонної суміші;

        - умовне позначення бетонної суміші по ГОСТ 7473;

        - місце відбору проби;

        - дату і час випробування

        - результат вимірювання 
        Результати вимірювань, оформлені документально засвідчує особу яка проводила вимірювання, а при необхідності - адміністративно відповідальна особа (керівник або головний інженер підприємства, начальник метрологічної служби, або інша особа), підпис якого завіряються печаткою підприємства.
       12.9 Вимоги до кваліфікації персоналу
        До виконання вимірювань і обробки результатів допускають осіб, підготовлених відповідно до «Правил технічної експлуатації виконання вимірювань для бетону різних властивостей і складів», Правилами техніки безпеки при експлуатації ЗВТ який включає шкідливі і в'язкі речовини »,« Правилами техніки безпеки при експлуатації ЗВТ  , що мають кваліфікаційну групу не нижче 3.
       12.10. Вимоги до безпеки
       До роботи на пресах допускаються особи старше 18 років, які пройшли медичний огляд, вступний і первинний на робочому місці інструктажі з охорони праці, навчені безпечним методам роботи і які пройшли перевірку знань в атестаційної комісії.

       Працівники зобов'язані щоквартально проходити повторний інструктаж з охорони праці по професії та видах виконуваної роботи, чергову перевірку знань - щорічно.

       Робочі забезпечуються спецодягом, спецвзуттям та засобами індивідуального захисту, відповідно до діючих норм (костюм бавовняний, окуляри захисні, черевики шкіряні з металевим носком, рукавиці комбіновані).

       У процесі виконання робіт на пресах на працівника можуть впливати такі небезпечні та шкідливі виробничі фактори:

· ураження електричним струмом;

· знижена освітленість на робочому місці;

· шум і вібрація;

· підвищена запиленість повітря робочої зони;

· пожежонебезпека;

· задирки, що розлітається стружка, гострі кромки матеріалу;

ВИСНОВОК
Бетон являє собою продукт з великим діапазоном застосувань в будівництві.  Вдале поєднання складу бетону дає нам зрозуміти що такі споруди можуть простояти не одну тисячу років.  Також бетон може бути як будівельним монолітом для фундаменту, стін та ін. але і для будівництва  блоками.

В даний час бетон виробляють з незліченної кількості добавок так-же є незмінні добавки такі як (пісок, вода, цемент, щебінь)
Сучасна людина живе в світі небезпек - природних, технічних, екологічних та ін. Рішенням цих проблем, основних закономірностей, принципів і засобів забезпечення безпеки покликана займатися безпеку життєдіяльності.  Дипломна робота передбачає розгляд питань безпеки при експлуатації обладнання, характеристик приміщення, проведення аналізу системи.

В даному дипломній роботі були розглянуті такі теми як:

Бетон фабрики BetonHub марки В20 (М250), (С16 / 20) П4;  технологічна схема виробництва бетону, перелік нормативних документів, історія бетону, класифікація та опис, основні положення, показник якості бетону, загальні технічні умови, показники безпеки, програми і методики випробувань. Також розроблена методика оцінювання якості бетону.
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