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Аннотация. Произведен анализ существующих нормативов на допуски размеров и форм
бетонных образцов. Выявлены негативные факторы, влияющие на результаты испытаний.
Анализ геометрических параметров образцов показал, что при согласованности допусков и
отклонений на основные размеры образцов возможно реально повысить объективность вели-
чин характеристик прочности.
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Как известно, номинальные размеры и форма образцов для испытаний на сжатие
приведены в нормативных документах [1-2]. В частности, стандартами регламенти-
рована номенклатура образцов, которая содержит 5 типов кубических (и столько же
цилиндрических) типов образцов с длиной ребра (или образующей) от 70 до 300 мм.
При этом за базовый тип принят образец с размером ребра (или диаметра) равным
150 мм.
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Так как стандартом предусмотрены только номинальные размеры образцов без ука-
зания допусков на линейные размеры, форму и взаимное расположение поверхностей,
то фактически это означает принятие в качестве основных величин допусков их зна-
чения по нормам [3].

Следует отметить, что ГОСТ10180- 2012 рекомендует измерять линейные размеры
ребер с точностью до 0,001 от номинального размера, что для куба со стороной 150
мм в абсолютном выражении составляет 0,15 мм. Такая точность измерений практи-
чески нереальна при размере зерна заполнителя более указанной величины. В то же
время размер квадратных ячеек сит для просеивания песка, согласно [4], в частно-
сти, сита нормальной прочности №010, равен 0,16мм с положительным допуском 0,091
мм. Это означает, что максимальный размер ячейки может достигать величины 0,251
мм. Но эта величина примерно в 1,67 раза больше, чем допуск на измерения. Ана-
логичный подсчет несложно провести также для размеров ячеек 0,63; 1,25 и 2,5 мм.
Иначе говоря, для соответствия проходного размера квадратных ячеек сит и размеров
зерен просеиваемого заполнителя необходимо учитывать вышеуказанные размеры и
допуски на них, поскольку изготовить тканую или иную сетку с приведенными от-
клонениями, соответствующими ГОСТ 6613-86, возможным не представляется. Тем
более, что усадку бетонной смеси принимают в среднем равной 1%, хотя она также
колеблется в пределах 10-15%. Согласно средней величине усадки отклонения для
образца с размером ребра 150 мм составляют 1,5 мм, а измерять этот размер, в соот-
ветствие с нормативными требованиями следует с точностью 0,001 от номинального
размера.

Таким образом, краткий анализ показал, что при размере зерен заполнителя, на-
чиная с 0,63 мм и более возможные отклонения длин ребер кубического образца бу-
дут превышать величины предельных линейных деформаций как при растяжении
(εbt0 = 0, 0001), так и при сжатии (εb0 = 0, 002). Несложно подсчитать, что факти-
чески при испытаниях на сжатие могут иметь место случаи, когда в зоне контакта
одного из продольных ребер будет иметь место предельная линейная деформация, а
зоны трёх (или двух) других рёбер еще не вошли в контакт с плитой испытательного
пресса. Указанное явление не позволяет в условиях принятых нормативных допусков
получать стабильные значения механических характеристик прочности. Установлен-
ный эффект существенно понижает надёжность получаемых характеристик (а, сле-
довательно, и надёжность проектируемых конструкций) и может служить причиной
возникновения аварийных ситуаций. Следует отметить, что наличие установленного
эффекта подтверждает анализ видов разрушения образцов-кубиков, приведённых в
приложении Е к ГОСТ 10180-2012. Практически во всех 9 вариантах так называе-
мых неудовлетворительных видов разрушения весьма определенно просматривается
нецентральное приложение нагрузки по контактной поверхности образцов. При рас-
смотрении нагрузки по контактной поверхности образцов. При рассмотрении стано-
вится ясным, что в процессе нагружения вначале происходит скалывание какой-либо
угловой части куба-образца, а затем- окончательное разрушение по различным плос-
костям с внешним видом, который трудно классифицировать.

По этой причине, например, первый тип разрушенного образца, по нормативной
классификации отнесенный к удовлетворительным, почти полностью совпадает с пер-
вым типом разрушения образца, признанного неудовлетворительным (рис. Е1 и Е2 в
приложении Е к ГОСТ10180-2012.
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Удовлетворительные разрушения образцов-кубов

Неудовлетворительные разрушения образцов-кубов

Рис. 1. Виды типового разрушения кубических образцов

Следовательно, для избежания разновысотности кубов-образцов их необходимо ли-
бо обрабатывать абразивным камнем по плоскостям опорных поверхностей, либо при-
нять низкопрочные вязкопластичные прокладки, обеспечивающие по возможности
выравнивание контактных давлений по указанным плоскостям.

В принятых допущениях размеры и форма образцов должны соответствовать чер-
тежу (рис.2). Тогда влияние вышеперечисленных негативных факторов на получае-
мые результаты испытаний может быть существенно уменьшено.

Необходимо отметить также, что согласно требованиям стандарта контактные
(опорные) грани образцов-кубов выбирают так, чтобы сжимающая сила была направ-
лена параллельно слоям укладки бетонной смеси в форму. Следовательно, усадка в
принятом направлении будет зависеть от распределения заполнителя по высоте. Это
безусловно сказывается на разновысотности ребер куба, что в свою очередь может
привести к прерывистому контакту опорных поверхностей образца и плиты испыта-
тельной машины.

Рабочие чертежи образцов необходимы для установления размеров форм для их
изготовления.

Согласно ГОСТ22685-89 предельные отклонения внутренних линейных размеров
собранных форм не должны превышать ±0.5% их номинального значения и не долж-
ны быть более±1 мм. Тогда ширина поля допуска по первому ограничению составляет
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Рис. 2. Рабочий чертёж образца-куба из бетона для испытаний на сжатие

1 мм и 1,5 мм для образцов с номинальными размерами поперечного сечения соответ-
ственно 100 и 150 мм. В то же время по второму ограничению ширина поля допуска
составляет 2 мм.

Таким образом, налицо несогласованность в назначении предельных отклонений,
что может привести к погрешности в определении механических характеристик на
уровне внутрисерийного коэффициента вариации выше 8%, с учетом того дополни-
тельного фактора как неравномерность усадки бетона в углах формы и серединной
зоны. Во всяком случаи усадка по боковому размеру образца может существенно от-
личаться от усадки по вертикальной оси образца, а это означает, что процессы образо-
вания цементного камня протекают с различной скоростью и в различных условиях.
Этот фактор также сказывается в виде увеличения внутрисерийного коэффициента
вариации по результатам испытаний серий образцов.

Если исходить из аналогичных требований для образцов-призм, то необходимо от-
метить, что в этом случае были установлены дополнительные технические требова-
ния, ограничивающие величину случайного эксцентриситета. Для этого помимо тре-
бований, приведённых по рис.1, следует указать требование к базовой поверхности
образца, а также требование к прямолинейности ости призмы, так как стандартом
принято отношение высоты призмы к поперечному размеру стороны квадрата h

a = 4.
Рабочий чертёж образца-призмы приведён на рис.3.

Следует отметить, что очень важную роль играет допуск на симметричность образ-
ца относительно боковой оси, потому что нецентральное приложение нагрузки здесь
сказывается самым существенным образом.

Итак, анализ геометрических параметров образцов показал, что для повышения
объективности величин характеристик прочности следует, по меньшей мере, добить-
ся согласованности при назначении допусков и отклонений на основные размеры. Ре-
зультаты испытаний образцов, приведённые в работах [5-6] показали, что достижение
внутрисерийного коэффициента вариации на уровне 8%, является вполне реальным.

Основные выводы:
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Рис. 3. Рабочий чертёж образца-призмы для испытаний бетона на сжатие

В настоящее время существует несогласованность в назначении допусков на линей-
ные размеры, форму и отклонение поверхностей образцов кубов, что приводит к зна-
чительному повышению внутрисерийного коэффициента вариации, а, следовательно,
к нестабильной работе испытательных лабораторий.

Анализ рабочих чертежей образцов-призм показал, что наблюдение нужных гео-
метрических параметров приведёт к значительному разбросу получаемых характери-
стик прочности и не позволяет обеспечить объективные характеристики бетона при
испытании контрольных образцов.

Разработанные рабочие чертежи позволяют повысить надёжность и стабильность
получаемых характеристик прочности, а также служат исходными документами для
разработки чертежей приспособлений для формования.
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Abstract. The analysis of existing standards on tolerances of the sizes and shapes of con-crete
samples. Identified negative factors affecting the results of EC-pitanii. Analysis of the geometric
parameters of the samples showed that consistency of balance toler-ances and deviations for the
main sample size possible to increase the objectivity of values of the strength characteristics.
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