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ВВЕДЕНИЕ

В П р о г р а м м е  у к а з а н о ,  что о гром н ы е  м а с ш т а 
бы к а п и та л ь н о го  с тр о и т е л ь с т в а  тр е б у ю т  бы строго  р а з в и 
тия  и технического  с о в е р ш е н с тв о в а н и я  с трои тел ьн ой  ин
дустрии. Ч то б ы  вы п о л н и ть  э т у  з а д а ч у ,  с трои тел и  н а ш е й  
стр ан ы  д о л ж н ы  и зу ч а т ь  и ш и р о к о  в н е д р я т ь  в п р а к т и к у  
соврем ен н ы е  п р о гр есси в н ы е  с тр о и т ел ьн ы е  м а т е р и а л ы ,  
исп ол ьзуя  их технически  о б о с н о в а н н о  'и н а и б о л е е  эко н о 
мично.

В сем ерн ое  п овы ш ен и е  к а ч е с т в а  с трои тел ьн ого  п р о и з 
вод ства  я в л я е т с я  одной  из г л а в н ы х  з а д а ч ,  сто я щ и х  п еред  
а р х и те к т о р ам и , к о н с т р у к т о р а м и ,  р а б о т н и к а м и  п р о м ы 
ш ленности  и с трои тел ям и .

К ач ество  в о зв о д и м ы х  ж и л ы х  зд а н и й  и с о о р у ж ен и й  
за ви с и т  к а к  от к а ч е с т в а  п р и м е н я е м ы х  стр о и тел ьн ы х  м а 
териал ов , и зд елий  и кон струк ц и й , т а к  и от т щ а т ел ь н о с т и  
приемки, п р а ви л ьн о го  с к л а д и р о в а н и я  и х р а н е н и я  их в у с 
л о ви ях  строительной  п л о щ а д к и ,  от п рогрессивной  о р г а 
н и зац и и  с т р о и т е л ь н о -м о н т а ж н ы х  р аб о т ,  п ри м ен ен и я  с о в 
рем енного  о б о р у д о в а н и я ,  ко н т р о л ь н о -и зм е р и те л ьн ы х  
при б оров  и т. д.

О с н о в н ая  з а д а ч а  к у р с а  « С т р о и те л ьн ы е  м а т е р и а л ы »  —  
д а ть  б уд ущ и м  и н ж е н е р а м -с т р о и т е л я м  н ео б х о д и м ы е  з н а 
ния о п р и р о д е  и  ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и х  сво й с тв а х  г л а в 
нейш их и н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы х  с трои тел ьн ы х  
м ат е р и ал о в ,  о зн а к о м и т ь  с  краткими! с х е м а м и  п р о и з 
водства  о тд е л ьн ы х  м а т е р и а л о в ,  сп о со б ам и  оценки  те х н и 
ческих свойств, п р а в и л а м и  при ем к и , х р а н е н и я ,  тр а н с п о р 
ти рования , экон ом и чн ого  и с п о л ь зо в а н и я  их и т. д.

П р е д у с м о т р е н н ы е  по д а н н о м у  у ч еб н о м у  ку р су  с а м о 
сто ятел ьн ы е  з а н я т и я  в л а б о р а т о р и и ,  усп еш н о м у  п р о в е д е 
нию которы х  д о л ж н о  сп о с о б с т в о в а т ь  д а н н о е  уч еб ное



пособие, дадут возможность студентам ознакомиться с ос
новными строительными материалами, методами опреде
ления их технических свойств и применяемыми при про- * 
ведении испытаний соответствующими инструментами, ‘ 
приборами, аппаратурой и машинами.

Приведенные в учебном пособии технические уело- * 
вия на основные виды строительных материалов помогут \ 
студентам-заочиикам самостоятельно произвести оценку ■ 
качества испытываемых в лаборатории строительных 
материалов и изделий.

Д анная  книга предназначена в качестве учебного 
пособия для студентов строительных вузов и факульте
тов как заочного, так и очного обучения.

Кроме того, эта книга может явиться полезным прак
тическим руководством для инженеров, работников лабо
раторий трестов и предприятий строительной индустрии 
при осуществлении ими контроля качества строительных 
материалов и изделий.



ГЛАВА I

ОСНОВНЫЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
МАТЕРИАЛОВ И ПРИРОДНЫЕ КАМЕННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Большинство строительных материалов и изделий 
имеют ряд общих свойств, методы определения которых 
сходны, а величины показателей — различны. К этим 
свойствам относятся: удельный вес, объемный вес, плот
ность, пористость, водопоглощение, водопроницаемость, 
влажность, паро- и воздухопроницаемость, теплопровод
ность <и морозостойкость.

Природные каменные материалы, получаемые из гор
ных пород без обработки или в результате применения 
лишь механической обработки, все еще широко приме
няются в строительстве.

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛОВ

Объемный вес. Объемным весом называется вес еди
ницы объема материала в естественном состоянии, т. е. 
вместе с порами и пустотами.

При определении объемного веса можно использовать 
образцы камня как правильной, так  и «еправильной гео
метрической формы. Количество образцов в средней 
пробе должно быть не менее пяти.

Определение объемного веса образцов правильной 
геометрической формы. В зависимости от способа изго
товления образцов, они могут иметь форму куба, парал 
лелепипеда или цилиндра. При изготовлении образцов 
необходимо учитывать, что для пористых материалов 
размер образца по наименьшему 'измерению должен быть
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не менее 7 см, а для плотных и мелкопористых материа
лов — не менее 5 см.

Образцы высушивают до постоянного веса в сушиль
ном ш кафу при температуре 110±5°С, охлаждаю т, а з а 
тем измеряют линейкой или штангенциркулем и взвеши
вают.

Рис. 1. Измерение размеров: 
а  — кубика; б  —  цилиндра

К аж дую  грань образца кубической или близкой к ней 
формы измеряют в трех местах (a h а2, а3\ b u b2, bs\ h u 
h2, h3) по ширине и высоте, как показано на рис. 1, а, и за 
окончательный результат принимают среднее арифмети
ческое из результатов трех измерений каждой грани.

Н а каждой из параллельных плоскостей образца ци
линдрической формы проводят по два взаимно перпен
дикулярных диаметра (du d2, и d3, d 4) и измеряют их дли
ну; кроме того, измеряют диаметры средней части ци
линдра (d5, с?6) в середине его высоты (рис. 1, б). За  
окончательный результат принимают среднее арифмети
ческое из результатов шести измерений диаметра. Высо
ту цилиндра определяют в четырех местах (hu h2, h3, h4) 
и за  окончательный результат принимают среднее ариф
метическое четырех результатов измерений.

Измерение образцов любой формы с размерами сто
роны до 10 см производится с точностью до 0,1 мм, раз
мером 10 см и более — с точностью до 1 мм.

Образцы весом менее 500 г взвешивают с точностью 
до 0,1 г, а образцы весом 500 г и б о л ее — с точностью 
до 1 г.

Объем образца, имеющего вид куба или параллеле
пипеда, вычисляют как произведение площади основания



на высоту, а объем образца цилиндрической формы опре
деляют по формуле

V =  —  h см \  
4

70 = г/см3 (кг/л , кг/м3, т/м3),
Объемный вес у0 вычисляют по формуле 

То =  у

где g  — образца, г;
V — объем образца, см3.
Определение объемного веса образцов неправильной 

формы. В том случае, когда образцы каменного м ате
риала имеют неправильную форму, определение их объе
ма производится методом гидростатического взвеши
вания.

Опыт производят следующим образом.
Каждый образец высушивают до постоянного веса, 

взвешивают, а затем покрывают (с помощью кисти) 
тонким слоем расплавленного парафина. После того как 
парафин застыл, образец осматривают, обнаруженные 
при осмотре на парафиновой пленке пузырьки или тре
щины удаляются заглаж иванием  нагретой металличе
ской проволокой или пластинкой.

Подготовленный образец вновь взвешивают сначала 
в воздухе на технических, а затем в воде на гидростати
ческих весах (рис. 2).

Объемный вес уо образца в кг/м 3 вычисляют по фор
муле

То = ----------J  -Ю 00,
gl — g2-  --“

Тп

где g  — вес образца, высушенного до постоянного
веса, г;

g \ — вес образца, покрытого парафином, г;
g 2—  вес в воде образца, покрытого слоем п ар а 

фина, г;
Тп— удельный вес парафина, условно равный

0,93 г/см3,
g 2 величина, соответствующая объему образ-

q .  Да , покрытого парафином, см3. 
оъемный вес м атериала вычисляют как  среднее



арифметическое результатов определения объемного ве
са пяти образцов.

Объемный вес образца можно такж е  определить с по
мощью объемомера (рис. 3), представляющего собой ме
таллический цилиндр внутренним диаметром 150 мм  и

высотой 350 мм  с впаянной 
на высоте 250 мм  латунной 
трубкой диаметром 8— 10 мм, 
имеющей загнутый вниз конец.! 
Объемомер наполняют водой 
несколько выше трубки и ж д у т , |  
пока избыток воды стечет, з а 
тем под трубку подставляют 
взвешенный стакан.

В объемомер погружают вы- j 
сушенный до постоянного веса | 
и взвешенный в сухом состоя-1 
нии покрытый парафином обра
зец.

После прекращения вытекания воды, вытесненной 
образцом, стакан вновь взвешивают и определяют вес в г 
воды, который численно соответствует объему образца

Рис. 3. Металлический объ
емомер

Рис. 2. Взвешивание образца на гидростатиче
ских весах



Объемный вес (кг/мг) образца, покрытого пленкой 
парафина, вычисляют по формуле

То = --------- 4 ^ 7  • 1000’ga ———
Тп

где g — Вес образца, высушенного до постоянного ве
са, г;

g , — вес образца, покрытого парафином, г; 
g 2 — Вес воды, вытесненной образцом, г;
,уп — удельный вес парафина, условно равный 

0,93 г/сж3;

—-объем  парафина, смъ.
ЕТп
При проведении лабораторных занятий со студентами 

можно применить способ определения объема образца в 
мерном цилиндре. Этот способ прост и доступен, однако 
не отличается высокой точностью.

Д л я  определения объема образца в зависимости от 
его размера используют мерные цилиндры емкостью 500 
или 1000 см3. Цилиндр до половины заполняют водой, 
после чего осторожно погружают исследуемый образец, 
предварительно высушенный до постоянного веса, взве
шенный и покрытый слоем парафина. По мере погруже
ния образца уровень воды в цилиндре повышается и до
стигнет определенной отметки.

Приращение объема воды после погружения образца 
соответствует объему парафинированного образца.

Объем образца без парафина вычисляют по формуле 
V = ( V *  —  V i ) — Vnt 

где V  — объем образца без парафина, см3;
V\—  первоначальный объем воды в цилиндре, см3; 
Уч— объем, занимаемый водой после погружения 

парафинированного образца, см3;
V — объем парафина, см3.

Объем парафина V u вычисляют по формуле 
у  =
У  П г у  У»п

где g — вес образца, высушенного до постоянного ве
са, г;

g  1— вес образца, покрытого парафином, г;
Тп— удельный вес парафина, условно равный 

0,93 г /с м \
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То =  1000.

З а  объемный вес каменного материала принимают сред-.! 
нее арифметическое из результатов испытаний трех об-| 
разцов.

Д л я  определения объемного веса плотных и малопо— 
ристых материалов можно не применять параф инировав  
ния образцов, которые предварительно насыщают водой. 
С этой целью образцы кипятят в воде в течение 2 ч и за 
тем охлаждаю т в той ж е воде до комнатной температуры 
или погружают образцы в воду и выдерживают в ней в 
течение 24 ч при комнатной температуре. После этого об
разцы вынимают из воды, обтирают и взвешивают их на 
технических, а затем на гидростатических весах.

В данном случае объемный вес yo образца в кг/мг 
вычисляют по формуле

Объемный вес уо в кг/м3 определяют по формул?

где g  —  вес образца, высушенного до постоянного ве
са, г;г

g  — вес образца, насыщенного водой, на возду
хе, г;

^ 2— вес образца, насыщенного водой, в воде,-г;г •
g  1—g 2— соответствует объему образца, смъ.

Объемный вес м атериала вычисляют как среднее 
арифметическое из определения объемного веса 5 об раз
цов.

Удельный вес. Удельным весом называют вес едини
цы объема м атериала в абсолютно плотном состоянии, 
т. е. без учета пор и пустот. Величина удельного веса за 
висит в основном от минералогического состава материа
ла  и в сопоставлении с объемным весом позволяет судить
о плотности (пористости) материала.

Чтобы определить удельный вес твердого материала, 
отвешивают 200—220 г отобранной и тщательно переме
шанной средней пробы, измельчают ее в агатовой или 
фарфоровой ступке в порошок и просеивают через сито 
900 отв/см2. Отвесив в фарфоровой чашке навеску около 
180 г просеянного порошк-а, высушивают его при темпера
туре 110+5°С  до постоянного веса и затем охлаж даю т до 
комнатной температуры в эксикаторе.
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Определение удельного веса производится объемоме- 
ом типа Л е-Ш ателье-К адло (рис. 4), который представ

ляет собой стеклянный сосуд с градуированной трубкой, 
имеющей у основания сферическое утолщение. Цена де

ления градуированной части соот- 
, _ so , ветствует 0,2 см3. Перед испытанием

прибор погружают в сосуд с водой 
(рис. 5) для того, чтобы температу
ра во время испытания была

Рис. 4. Объемомер р ис 5 Объемомер в со-
типа JIe-Шателье- СуДе с ВОдой

Кадло

постоянной. Прибор наполняют до нижней риски безвод
ным керосином, или бензином, после чего свободную 
от жидкости часть (выше нулевой черты) тщательно про
тирают тампоном из фильтровальной бумаги.

П1 п°Дгот0вленной пробы отвешивают с точностью до 
0,01 г около 80 г измельченного м атериала или цемента 
и высыпают ложечкой через воронку прибора небольши
ми порциями до тех пор, пока уровень жидкости в прибо
ре не поднимется до черты с делением 20 смъ или до чер
ты в пределах верхней градуированной части прибора.

Остаток пробы взвешивают и удельный вес Ту вычис
ляют по формуле

Ту =  V 1 г‘СМЗ ’
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В л а ж н о с т ь  м атериала характеризуется тем коли
чеством воды, которое содержится в порах и адсорбиро
вано на поверхности образца.

Д л я  определения влажности образцы материала 
любой формы взвешивают с точностью до 1 г, затем вы
сушивают в сушильном ш кафу до постоянного веса при 
температуре 110+5°С. Чтобы установить в процессе вы
сушивания достижение образцами постоянного веса, 
необходимо производить взвешивание через каждые 
1—2 ч.

Одинаковые результаты двух последующих взвеши
ваний свидетельствуют о том, что образец приобрел по
стоянный вес.

Влажность образца W  вычисляют в процентах по 
формуле

* - = £ .1 0 0 ,

где g  — вес образца в естественном состоянии, г;
gi  — вес сухого образца, г.

Влажность испытываемого м атериала—среднее ариф
метическое из определения влажности трех образцов.

Морозостойкость. Под морозостойкостью материалов 
понимают способность их в насыщенном водой состоя
нии выдерживать многократное попеременное зам ораж и 
вание и оттаивание без видимых признаков разрушения 
и без значительного понижения прочности.

Испытание на морозостойкость производят следую
щим образом: образцы испытуемого природного камен
ного материала в виде цилиндров диаметром и высотой 
50 мм  или кубиков с ребром размером 50 мм  в количест
ве не менее трех для  каждого испытания измеряют, а 
затем взвешивают в сухом состоянии. Образцы помещ а
ют в ванну с водой и выдерживают до полного насыщ е
ния (до постоянного веса). После этого образцы 
помещают в холодильную камеру, разм ещ ая их на м етал
лическом противне не ближе чем на 0,5— 1 см друг от 
друга для лучшей циркуляции охлаждаю щ его воздуха. 
При укладке образцов в несколько рядов по высоте их 
размещ аю т на подкладках толщиной не менее 20 мм.

Общий объем загруженных образцов не должен пре
вышать 50% объема рабочей камеры. Вместе с образца-



ми в рабочую камеру помещают термометр для контроля
температуры.

Загрузку образцов в камеру следует производить толь
ко после того, как температура в ней понизилась до 
_-15°С или ниже.

Образцы следует выдерживать в камере при темпера- 
Туре —2 0 + 5 °С  в  течение не менее 4 ч (до полного про
мораж ивания).

Замороженные образцы вынимают из камеры и поме
щают для полного оттаивания на 4 ч в ванну с водой, 
имеющей температуру 20±5°С . Н а этом заканчивается 
один цикл.

Через каж ды е 5 циклов замораж ивания — оттаивания 
образцы осматривают, взвешивают и по достижении 
определенного количества циклов испытывают на  с ж а 
тие.

Образцы считают выдержавшими испытание на мо
розостойкость, если после установленного количества 
циклов попеременного замораж ивания — оттаивания об
разцы не разруш ались или на них не заметно видимых 
повреждений (расслоения, шелушения, трещин и т. д .).

Если в стандартах на материалы или изделия преду
смотрено определение потери прочности после испытания 
на морозостойкость, то образцы, подвергавшиеся попере
менному замораж иванию  и оттаиванию и не получившие 
при этом видимых повреждений, а такж е контрольные 
образцы, насыщенные водой, испытывают на сжатие.

Насыщение водой контрольных образцов должно про
изводиться за  48 ч до испытания их на  сжатие.

В тех случаях, когда величину морозостойкости м ате
риала (обычно для дорожного строительства) необхо
димо получить срочно, испытания производят ускорен
ным методом, который состоит в следующем.

Готовят насыщенный раствор сернокислого натрия 
путем растворения в 1 л  подогретой до 30°С дистиллиро
ванной воде 250— 300 г безводного сернокислого натрия 
Na2S 0 4 или 700— 1000 г кристаллического сернокислого 
натрия N a2S 0 4 • 10 Н 20 .

П одлеж ащ ие испытанию образцы высушивают до по
стоянного веса и погружают на 20 ч в указанный выше 
раствор, температура которого должна быть 15—20°С. 
Затем образцы вынимают из раствора и высушивают при 
температуре 105— 110°С в течение 4 ч, после чего охлаж -
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дают до комнатной температуры и вновь погружают в 
раствор сернокислого натрия на 4 ч.

Цикл испытаний (насыщение и высушивание) повто- 
ряют пять раз. После этого образцы осматривают и от
мечают все появившиеся повреждения.

Прошедшие испытание образцы промывают горячей 
водой до полного удаления сернокислого натрия, высу
шивают до постоянного веса и взвешивают.

Потерю в весе каждого образца g  в процентах вычи
сляют по формуле

g = Iizi£2.100 
gl

где g i вес перед испытанием образца, высушенного до 
постоянного веса, г; 

й  — вес после испытания образца, высушенного до 
постоянного веса, г\

Т а б л и ц а  1
Морозостойкость каменных материалов (щебня из естественных

горных пород)

Марка морозо
стойкости 

(ГОСТ 
8267—56)

Метод определения

Непосредственно
замораживанием

В растворе сернокис
лого натрия

число

циклов

потери в ве 
се после ис
пытания, %, 

не более

число

циклов

потери в в е 
се после ис
пытания, % , 

не более

Мрз 15 15 10 3 10

М рз 25 25 10 5 10

Мрз 50 50 5 10 10

Мрз 100 100 5 ю 5

Мрз 150 150 5 15 5

Мрз 200 200 5 15 3
П р и м е ч а н и я :

1. П роверке морозостойкости подвергаю т только породы с водонасыще- 
нием более 1%

2. В случае получения неудовлетворительных результатов при испы та
нии в растворе сернокислого натрия производят повторное испытание непо
средственно зам ораж иванием . Результаты  этого испытания являю тся реш аю 
щими.



За окончательный результат испытания по всей пробе 
материала принимают среднее арифметическое из трех 
определений для однородных горных пород и из пяти — 
для неоднородных.

По результатам испытания на морозостойкость и на 
сохранность определяют марку морозостойкости испыты
ваемого материала (табл. 1).

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛОВ

Предел прочности при сжатии. П р оч  н о с т  ь ю м а 
т е р и а л а  называют его способность сопротивляться 
разрушению от внутренних напряжений, возникающих 
под воздействием внешних сил и других факторов.

Камни, а такж е  строительные материалы в конструк
циях' подвергаясь различным нагрузкам, испытывают 
чаще всего напряжения при сжатии, значительно реже 
при изгибе и, как исключение, — при растяжении и ск а 
лывании.

Прочность строительных материалов прежде всего 
характеризуется пределом прочности на сжатии /?Сж, ко
торый представляет собой частное от деления разруш а
ющей силы Р  в кГ  на площадь поперечного сечения об
разца F см2, т. е.

Rcm = ~ ~  ( к П см 2).Г
Д ля определения предела прочности при сжатии об 

разцы материала подвергают действию сжимаю щ их 
внешних сил и доводят до разрушения. Испытуемые об
разцы должны быть правильной геометрической формы 
(куб, параллелепипед, цилиндр). Образцы из естествен
ных каменных материалов, имеющих форму кубов, могут 
быть следующих размеров: 5X 5X 5, 7 X 7 X 7 ,  10X10X10 см. 
Образцы — кубы из плотных материалов можно при
нимать меньшего размера, а из пористых материалов — 
большего размера.

Образцы — цилиндры принимают диаметром 5 или 
8 см и высотой не более двух диаметров. Изготовление из 
каменных материалов цилиндрических образцов (при по
мощи специальных полых сверл) значительно проще, чем 
кубических, так  как изготовление образцов кубической 
формы требует тщательной обработки шести граней.
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Подготовленные образцы — кубы -или цилиндры — 
пришлифовывают на шлифовальном станке по двум про
тивоположным плоскостям, которые должны быть парал
лельны. Правильность плоскостей проверяют металличе
ским угольником и штангенциркулем.

После изготовления образцы нумеруют черной тушью. 
Кроме того, параллельными линиями указывают направ
ление сланцеватости или пласта отдельностей.

Д л я  испытания образцов м атериала  на сжатие при
меняют специальные машины, работающие по принципу 
гидравлического пресса. Такой пресс (рис. 6) состоит из 
массивной станины 1 с поддерживающими стойками;

Рис. 6. Схема гидравлического пресса»

цилиндра 2, укрепленного в станине, в который насосом 
3 из  бачка 4 подают масло; поршня пресса 5  с нижней 
плитой 6, на которую устанавливаю т испытываемые об
разцы; установочного винта с верхней плитой 7 для 
прижимания образца и манометра 8. Верхняя плита 
обычно закреплена на сферическом шарнире, что обеспе
чивает более плотное ее прилегание к поверхности об
разца 9.
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Маятниковый динамометр пресса имеет четыре ш к а 
лы: 60, 30, 12 и 6 т. В соответствии с ожидаемой 
прочностью образца мощность пресса можно изменять. 
Д ля  перехода с одной шкалы «а  другую стержень ма
ятника передвигают и закрепляю т в установочной вилке 
штифтом. В стержне маятника имеются четыре отверстия 
для штифта, над каждым из которых указана  макси
мальная нагрузка, соответствующая данному положению 
маятника. В нижней части маятника находится съемный 
стандартный груз, которым пользуются при нагрузке 30 
и 60 т. Пр.и нагрузках 6 и 12 т груз снимают.

Перед испытанием образец очищают мягкой щеткой 
или тканью, взвешивают и производят его обмер с точ
ностью до 1 мм. После этого образец устанавливают на 
(нижнюю опорную плиту пресса, точно по ее центру, а 
верхнюю опорную плиту при помощи винта опускают на 
образец и плотно закрепляют его меж ду двумя опорны
ми плитами. Затем, убедившись в правильной установке 
образца, включают в действие насос пресса и даю т на 
образец нагрузку, следя за  нормальной скоростью ее 
нарастания. В момент разрушения образца, т. е. в мо
мент наибольшей нагрузки на образец, стрелка остано
вится и пойдет обратно. Этот момент необходимо заф и к
сировать.

Большое значение для получения правильных резуль
татов имеет скорость нарастания нагрузки на образец: 
при быстром увеличении нагрузки результаты получают
ся завышенные. Поэтому при проведении испытаний о б 
разцов из природных каменных материалов необходимо 
следить, чтобы скорости нарастания нагрузки соответст
вовали 5— 10 кГ/см2 в 1 сек.

Каждое испытание материала производят не менее 
чем на трех образцах, за  окончательный результат при
нимают среднее арифметическое из отдельных результа
тов.

Результаты испытания, как отдельные, так и средние, 
заносят в ж урнал  испытаний.

Физическое состояние материала оказывает большое 
влияние на показания прочности образцов. Прочность 
каменных материалов в сухом состоянии почти всегда 
выше прочности того ж е материала в насыщенном водой 
состоянии, что характеризуется специальным показате
л е м — коэффициентом размягчения.



Коэффициент размягчения / (р определяется как част
ное от деления средней арифметической величины пре
дела прочности при сжатии образцов, испытанных в на
сыщенном водой состоянии /?нас в кГ / см2 на предел проч
ности образцов в сухом состоянии R cух.

/?н ас

R сух

Прочность каменных материалов при изгибе, скалы
вании и разрыве значительно меньше, чем прочность при 
сжатии. Точное соотношение для этих показателей труд
но установить. Д л я  однородных по строению и плотных 
горных пород приближенно пределы прочности при изги
бе составляют 1/5, при скалывании — 1/15 /и разрыве — 
1/50 от предела прочности при сжатии.

Истираемость. И с т и р а е м о с т ь ю  называют способ
ность материала изменяться в объеме и весе под дейст
вием истирающих усилий.

Испытанию на истираемость подвергают каменные 
материалы, применяемые для устройства полов, лестнич
ных ступеней, тротуаров и др.

Образцы материала, предназначенные для такого ис
пытания, должны иметь правильную геометрическую 
форму. Высота образца долж на быть не менее 5—7 см> 
площадь — не менее 40—50 см2. В том случае, когда об
разец имеет меньшую высоту, его наклеивают на дере
вянную пластинку для получения требуемой общей вы
соты в 5—7 см.

Образцы высушивают в сушильном ш кафу при 110* 
+ 5 ° С  до постоянного веса и взвешивают на технических 
весах с точностью до 0,1 г. После взвешивания измеряют 
штангенциркулем площадь образца, которая будет под
вергаться испытанию.

Д л я  определения истираемости применяют круги 
различных систем, в частности, круг типа Баушингера. 
Этот круг (рис. 7) состоит из чугунного диска 1 диамет
ром 80 см , который вращ ается на вертикальной оси со 
скоростью 22 об/мин. Число оборотов отмечается имею
щимся счетчиком. Н ад  диском имеются два зажимных 
приспособления 2 для закрепления в них испытуемых 
образцов. Оси зажимов находятся на расстоянии 22 см 
от центра оси вращения диска. При помощи специаль-
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ного приспособления образец прижимают к поверхности 
круга с силой 0,6 кГ  на 1 см2 площади образца.

Н ад  диском на станине укреплены два бачка 3  для 
автоматической подачи истирающего порошка и два

бачка для воды, которая необходима в тех случаях, ког
да испытывают влажные образцы. У зажимов образцов 
установлены щетки для сметания продуктов истирания в 
железный кожух. В качестве истирающего порошка при
меняют н аж д ак  или корунд крупностью около 0,5 мм.

Расход истирающего порошка должен быть 20 г в 
минуту.

После 250 оборотов, или 500 м пути, проделанного 
образцом по диску, круг автоматически выключается. 
Образец вынимают из обоймы, очищают от пыли, взве
шивают, опять вставляют в захваты и продолжают
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испытание. Вторично дают диску сделать 250 оборотов и 
снова взвешивают образцы.

Общий путь образца должен быть не менее 1000 ж, а 
при большой разнице потерь в весе меж ду первым и 
вторым испытаниями необходимо продолжить испытание 
еще на 500— 1000 м . Затем  производят подсчет сопротив
ления истиранию, для чего потерю $еса образца в грам 
мах (за 1 км  пути) относят к 1 см3 или 1 см2 поперечного 
сечения образца.

П оказатель истирания ^ Ист вы раж аю т в г/см2 и вы
числяют по формуле

г> _8 Si
А и с т ---------- “  ,F

где g  — вес образца до истирания, г; 
gi  — вес образца после истирания, г;
F  — площадь истирания, см2.

В результате испытания принимают среднее арифме
тическое из ряда определений, полученных для двух об
разцов.

Истираемость некоторых материалов характеризует
ся следующими данными:

гранит . . . .  0.10-5-0,52 г)см2
кварцит . . . .  0,10 -т- 0,30 >
известняк , 0,81-7-2,50 »
■песчаник , . .* . 0,86-*-1,30 »
клинкер дорожный . 0,22-*-0,43 »

Сопротивление износу. С о п р о т и в л е н и е м  и з н о 
с у  называется способность материала противостоять 
совместному действию истирания и удара. Подобное воз
действие испытывают дорожные покрытия.

Определение износа каменного м атериала произво
дится в специальных вращающихся барабанах, загру
женных шарами.

Ч ащ е всего для этого определения применяют б а р а 
бан Д ев ал я  (рис. 8), который состоит из двух полых 
металлических цилиндров, установленных на общей оси 
под углом 30°. Вращение цилиндров производится от 
электродвигателя со скоростью 30 об/мин. Количество 
оборотов фиксируется счетчиком.

Д л я  определения износа из пробы испытываемого 
природного камня приготовляют щебень дроблением в



лабораторной дробилке или вручную. Полученный щ е
бень просеивают через сита с отверстиями в 50 и 75 мм. 
Д ля  испытаний используют оставшуюся на сите ф р ак 
цию размером 50 мм. Щ ебень для испытаний в количест
ве 10 /сг высушивают до постоянного веса, а затем, р а з 

делив на две равные части (по 5 /сг), засыпают в к а ж 
дый барабан.

Закончив загрузку, крышки цилиндров плотно завин
чивают болтами и включают электродвигатель. После 
10 000 оборотов содержимое барабанов . промывают на 
сите с отверстиями диаметром в 2 мм  или квадратными 
ячейками 1,6 мм, высушивают до постоянного веса и 
взвешивают с точностью до 1 г. Потеря в весе, вы раж ен
ная в процентах от первоначального веса, является по
казателем износа

^H3H =  L y £l-1 0 0 % ,

где R изн показатель износа щебня в %;
g  первоначальный вес щебня, загруженного в

Цилиндр, г;
g\  вес щебня после испытания, просеивания, 

промывки и сушки, г.
З а  окончательный результат принимают среднее 

арифметическое определение по обоим барабанам.
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Твердость. Т в е р д о с т ь ю  называется способность 
материала сопротивляться проникновению в него друго
го более твердого тела. Твердость природных каменных 
материалов имеет важное значение при их механической 
обработке.

Твердость однородных каменных материалов опреде
ляют по ш кале твердости, в которой десять специально 
подобранных минералов расположены в такой последо
вательности, когда следующий по порядку минерал ос
тавляет черту (царапину) на предыдущем, а сам им не 
прочерчивается ( т а б л .2).

Т а б л и ц а  2
Шкала твердости материалов

П оказа Наименование
Характеристика твердоститель

тверд о минерала ф
сти

1 Тальк или мел Легко чертится ногтем
2 Каменная соль или

гипс Ноготь оставляет черту
д Кальцит или ангид Легко чертится стальным но

4
рит

Плавиковый шпат
жом

Чертится стальным ножом
под небольшим давлением

5 Апатит Чертится стальным уожом 
при сильном нажиме, стекло не 
чертит

6 Ортоклаз (полевой Слегка царапает стекло,
шпат) стальной нож черты не остав

ляет
7 Кварц ) Легко чертит стекло, сталь
8 Топаз ной нож черты на них не остав

ляет
9 Корунд |

10 Алмаз J

Например, если испытуемый материал чертится апа
титом, а сам оставляет черту (царапину) на плавиковом 
шпате, то его твердость соответствует 4,5.

Чтобы иметь достоверные данные о твердости камня, 
необходимо испытать не менее трех отдельных образцов, 
сделав для каждого образца по три определения, как 
указано выше.

2 - 4 -



3. МАКРОСКОПИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОРОДЫ КАМЕННЫХ 
МАТЕРИАЛОВ И УСТАНОВЛЕНИЕ ИХ СВОЙСТВ

Д л я  природных каменных материалов большое значе
ние имеет петрографическая характеристика их, которая 
дает возможность не только установить вид горной по
роды и составить предварительные суждения о ее качест
ве, но и дополняет результаты лабораторных испытаний 
такими важными данными, как степень однородности и 
выветрелости породы, строения, сложения, характеристи
ки рисунка, характера раскола, свойств поверхности 
и др.

Д л я  производства макроскопического исследования 
природных каменных материалов необходимо иметь: мо
лоток, стальную иглу, лупу, ш калу твердости, металли
ческую линейку с миллиметровыми делениями и десяти
процентный раствор соляной кислоты.

С целью определения внешних признаков выбирают 
из средней пробы крупный кусок породы, который наибо
лее полно отражает все характерные особенности данной 
породы.

Отобранный кусок породы измеряю т по трем линей
ным размерам и таким образом определяют его форму. 
Форма образца  может быть правильной или неправиль
ной, кубовидной, плитовидной, параллелепипедной, ром
бической, шаровидной и др.

Формы образцов породы помогают определить воз
можность получения того или иного вида каменного м а 
териала.

Цвет породы, его однородность и блеск дают возмож
ность установить виды минералов, составляющие горную 
породу.

Определяя твердость материалов, используя ш калу 
Мооса, можно установить наименование минералов.

Содержание в отдельных минералах карбонатной 
группы определяют действием десятипроцентного раство
ра соляной кислоты, которая вызывает «вскипание» на 
поверхности образца породы, содержащего углекислую 
известь.

Используя данные, приведенные в табл. 3, можно 
определить минералогический состав исследуемой гор
ной породы.
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to<J> Т а б л и ц а  3
Характеристика минералов горных пород

Н аим е
нование
породы

Структура
Т в е р 

дость
Спайность Цвет

У
де

ль


ны
й 

ве
с

Д ругие характерные 

признаки

Условия на
хождения в 

природе

Г р у п п а  I. Минер алы с твердостью 1ч-З

Каолин Аморфная, 1 _ Белый, 2,5 Излом землистый, В чистом
(глина) зернистая желтоватый материал легко  рас виде

сыпается; жирный на
ощупь

Г ипс Кристалли 1,5-^-2 По одному Белы й, 2,2 Прозрачные кри То же
(але ческая, зер н и  направлению. желтоватый, сталлы. Материал

бастр) стая; бывает В зернистых розовый иногда волокнистый,
пластинчатой и волокнистых хрупкий
волокнистой массах не вид

на

М у с ко  Кристалли 1,5-н2,5 Отчетлива по С ереб ри с 2 ,8 Расщепляется на В граните,
вит ческая, листо одному напра тый, белый, тончайшие, п розрач сиените, гней

вая влению светло-жел ные листочки боль се, слюдяных
тый шой упругости сланцах

Биотит То же 2-нЗ То же Черный, 2 ,8 Расщепляется на То же ]
бурый, тем  тонкие неломкие ли
но-зеленый сточки

...... —--------------- --------------------  ПпПдПАЖРИ ПР tnnfi П1Ч1 hi 3
Наиме

нование
породы

Структура
Твер

дость
Спайность

У
Ц вет

У
де

ль


ны
й 

ве
с

Другие характер

ные признаки

Условия на
хождения в 

природе

Кальцит

Доломит

Кристалличе 
ская и зерни- 
сто-кристалли- 
ческая

Кристалли
ческая

Г р у п п а  II. Минералы с твердостью Зч-4

2,6

Э,5

Отчетлива в 
трех направле
ниях

Отчетливая

Белый, 
серый, жел 
тый

Белый, се
рый

2,«

Прозрачен. При 
ударе распадается на 
ромбические к р и 
сталлы. Вскипает в 
холодном растворе 
HCI

В растворе с соля
ной кислотой вскипа
ет только в порошке 
при подогреве

Г р у п п а  III. Минералы с твердостью 5 ч - 6

В известня
ках, мраморе 
и вообще кар
бонатных по
родах

Авгит Кристалли
ческая

5-г-6 Есть Черный и 
тем но-зеле

3,4 Просвечивается. 
Блеск стеклянный

Составная 
часть магмати

Роговая
обманка

I

ный ч е с к и х  пород
То же 5-т-б Есть; более 

совершенная, 
чем у  авгита

Черный и 
зелено-бу
рый

3,1 Отчетливая спай
ность в одном на
правлении

То ж е

to



Продолжение таблицы 3
Q0 ------------

Наиме
нование
породы

С труктура | 

1

Т вер

дость
Спайность Цвет

У
де

ль


ны
й 

ве
с

Другие х а р а к те р 

ные признаки

Условия на
хож дения в 

природе

Г р у п п а  IV. Минералы с твердостью 6ч-7

Ортоклаз Кристалличе
ская

6 Отчетлива в 
двух направле
ниях

Белый, 
серый, розо
вый, к р а с 
ный

2,5 На плоскостях 
спайности стеклян
ный блеск

Составная 
часть гранитов, 
сиенитов, пор- 
фиров, гнейсов

Кварц 7 Нет Б есцвет
ный, белый, 
серый, чер
ный, фиоле
товый

2 ,6 Излом раковистый, 
острый

Составная 
часть грани
тов, гнейсов, 
песков, песча
ника

Т а б л и ц  а 4
Основные показатели свойств природных каменных материалов

\ fa именова 

нйе породы

Гранит

Диорит

Сиенит

Л абрадорит

Диабаз

Базальт

Известняк

П есчаник

М рамор

Г нейс
со
CD

Цвет

Серый, голубовато-се
рый, розовый и темно
красный

Серо-зеленый до те м 
но-зеленого

Серый до тем но-крас
ного

Темный

Серый до темно-се
рого

Темный, черный

Серый, желтый

Белый до темного

Белый, розовый до 
красного 

Серый до красного

Минералы, входящие в состав 

породы. С т р у к т у р а  породы

Кварц, полевой шпат, слюда. Кри
сталлическая.

Полевой шпат, роговая обманка, 
иногда кварц. Кристаллическая

Полевой шпат, роговая обманка, 
слюда. Кристаллическая 

Полевой шпат, авгит, оливин, лаб
радор. Кристаллическая 

Полевой шпат и авгит. Мелкозер
нистая, кристаллическая 

Полевой шпат, авгит. Скрыто
кристаллическая 

Кальцит. Плотная, аморфная, ча
стично кристаллическая 

Кварц. Зерна кварца соединены 
глиной, известью, кальцитом, кремне
земом и др.

Кальцит и доломит. Зернисто-кри
сталлическая 

Кварц, полевой шпат, слюда. Слан
цевая

Объемный вес, 

кг/м3

2500-7-2900 .

28004-3000

2700 ч-2900 

26004-2900 

2800-г-2900 

2900-г-3300 

1800^-2600

2300—2600 

2600^-2800 

2400-г-2700 1

Предел прочно
сти при сжатии, 

кГ/см2

ЮООч-ЗООО

1500 --2800

1 0 0 0 2 5 0 0  

1000--2500 

11004-3300 

15004-4000 

150 4,1000

3004-3000 

600 4- 3000 

6004-2500



Затем осмотром свежего излома определяют строе
ние (структуру) и сложение (текстуру) породы.

По содержанию минералов, по их цвету и структуре 
можно установить вид горной породы, а затем ориенти
ровочно и ее свойства ( т а б л .4).



Г л а в а  II
ИСКУССТВЕННЫЕ КАМЕННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
(КЕРАМИЧЕСКИЕ И ДР.)

Среди искусственных каменных материалов, приме
няемых в современном строительстве, большое место з а 
нимают керамические материалы. Они получаются путем 
формовки из глины (или из близких к ней видов сырья) 
с последующим равномерным обжигом. После обжига 
керамические материалы приобретают значительную 
прочность, водостойкость, морозостойкость и ряд других 
денных свойств.

Среди керамических материалов наибольшее распро
странение имеют: кирпич глиняный обыкновенный, пус
тотелый кирпич и пустотелые керамические блоки, об
лицовочные плитки и керамическая черепица.

К искусственным (безобжиговым) каменным матери
алам, получившим такж е  большое распространение, 
следует отнести силикатный 'кирпич и асбестоцементные 
изделия, методы оценки качества которых приведены 
в данной главе.

Д ля суждения о качестве искусственных каменных 
материалов необходимо проверить их основные свойства: 
внешний вид, форму и размеры; степень обжига (для 
керамических м атериалов); предел прочности при с ж а 
тии и изгибе; водопоглощение; морозостойкость; объем
ный вес.

1. КИРПИЧ ГЛИНЯНЫЙ ОБЫКНОВЕННЫЙ

Для оценки качества поступившего на строительство 
линяного обыкновенного кирпича необходимо отобрать 

гласно-1 ОСТ 530—54 среднюю пробу от каждой пар-
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тин кирпича (за партию принимают 100 тыс. шт) и н а Д  
править на испытание в лабораторию не менее 20 щт 1 
При поступлении на строительство кирпича в количестве 
менее 100 тыс. шт. отбор пробы производится как  от 
целой партии.

Оценка качества по внешнему виду, форме и разме
рам. Внешним осмотром устанавливают наличие недо- 
жога в контролируемой партии кирпича, для чего про-1 
изводят сравнения отобранных образцов с  эталонным I 
образцом (нормально обожженным кирпичом).

Если по цвету кирпичи светлее эталона («алый» !  
кирпич) и звук при ударе молотком по кирпичу получает-Ц 
ся глухим, то это указывает на  наличие недожога.

Линейные размеры кирпича и размеры трещин про-* 
веряют металлической линейкой с точностью до 1 мм. i

Кирпич должен иметь следующие размеры: длина 
250 м м , ширина 120 мм, толщина 65 мм. Допускаемые 
отклонения от этих размеров не должны превышать: поЩ 
длине ± 6  мм, по ширине ± 4  мм, по толщине ± 3  мм.

Кирпич должен иметь форму прямоугольного парал-Ш 
лелепипеда с прямыми ребрами и углами и с ровными, 
гранями.

Искривление поверхностей и ребер, отбитость или 
притупленность ребер и углов устанавливаю т с помощью • 
металлического угольника и линейки с точностью д о | 
1 мм  (рис. 9).

По форме и внешнему виду кирпича стандартом до
пускаются следующие отклонения:

а) искривление граней и ребер кирпича по постели 
до 4 мм  и по лож ку  до 5 мм  включительно;

б) трещины сквозные на ложковых гранях (т. е. на 
сторонах размером 250X 65 и 250X 88 мм)  на всю т о л - |
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шину кирпича, протяженностью по ширине кирпича до 
40 мм  включительно, в количестве не более одной на од
ном кирпиче;

в) отбитости или притупленности ребер и углов раз
мером по длине ребра не более 15 мм  в количестве не 
свыше двух на одном кирпиче.

Известковые включения (дутики), вызывающие раз
рушение кирпича, не допускается .

Предел прочности при сжатии. Отобранные для ис
пытания кирпичи (5 шт. от средней пробы) распиливают 
по ширине на две равные части на специальном распи
ловочном станке дисковой пилой. Обе половинки н акл а
дывают одна на другую поверхностями распила в про
тивоположные стороны и склеивают цементным тестом 
слоем не более 5 мм. Цементным тестом такж е подлива
ют (выравнивают) обе внешние поверхности, параллель
ные шву, при этом толщина слоев не должна превышать
3 мм.

Для склейки и подливки двух половинок кирпича на 
гладкой, горизонтально установленной плоскости (выве
ренной по уровню металлической плиты) кладут стекло, 
покрытое смоченной бумагой, и по бумаге расстилают 
цементное тесто слоем в 3 мм. Затем  одну половину кир
пича укладывают на цементное тесто и слегка приж им а
ют, после чего верхнюю поверхность половинки кирпича 
покрывают тем ж е цементным тестом и на него уклады 
вают вторую половину кирпича, слегка прижимая. Верх
нюю поверхность второй половинки такж е  покрывают 
цементным тестом и прижимают стеклом со смоченной 
бумагой.

Излишки цементного теста срезают, и края слоев вы
равнивают ножом.

Изготовленный таким образом образец должен быть 
олизок по форме к кубу (рис. 10). Необходимо, чтобы 
плоскости образца были взаимно параллельны и пер- 
н-нднкулярны к боковым граням, что проверяется уголь-

1е п ^ ОДГ° Т0ВЛенНые °б Р ази'Ы До испытания следует вы- 
течрКИВа^Ь В л а ®°РатоРии во влажны х условиях в 
п »ие суток для затвердеваний цементного теста,

 ̂ е чего их испытывают на сжатие. 
уГ01еРед испытанием на сжатие следует проверить

1 ЬНИКОм параллельность поверхностей, покрытых за-



тов с результатами, приведенными в табл. 5 (по средней 
и минимальной величине прочности отдельных образцов), 
определяют марку кирпича данной партии. щ

Т а б л и ц а  5
Марки кирпича глиняного обыкновенного и предел его прочности

Предел прочности, кГ/см 2, не менее 1
при сжатии при изгибе

Марки

для кирпича пла
стического и по

лусухого прес
сования

для кирпича /пла
стического прес

сования

для кирпича полу-' 
сухого прессова- j  

ния Я

средний 
для 5 

образцов

наим ень
ший для 
отд ель 

ного об
разца

средний 
для 5 

образцов

наимень
ший для 
отдель

ного об
разца

средний 
для 5 

образцов

наимень
ший для 
отдель
ного об

разца 3

200 200 150 34 17 26
13 1

150 150 125 28 14 20 10

125 125 100 25 12 18 9 1

100 100 75 22 11 16
8 1

75 75 50 18 9 14 7

Водопоглощение. Д л я  определения водопоглощения 
пять кирпичей высушивают при температуре 110+5°С  до" 
постоянного веса, затем дают им возможность остыть до 
комнатной температуры, после чего взвешивают их с точ
ностью до 1 г.

Д алее  образцы-кирпичи устанавливаю т тычком на 
дно сосуда, после чего сосуд наполняют водой до уровня, 
соответствующего одной трети высоты кирпича. Через 
12 ч уровень воды доводят до двух третей, а еще через 
12 ч воду доливают с таким расчетом, чтобы у р о в е н ь  
ее в сосуде был выше уровня верха образцов не менее 
чем на 2 см и в таком положении выдерживают их в во
де в течение 24 ч, после чего их вынимают, немедленно  
обтирают влажной мягкой тканью и  взвешивают с точно
стью до 1 г.



Вес воды, вытекшей из пор на чашу весов, должен 
включаться в вес насыщенного водой кирпича.

Водопоглощение кирпича вычисляют в процентах по 
формуле, приведенной на стр. 12, а его среднее значе
н и е  подсчитывают как среднее арифметическое из ре
зультатов испытаний пяти кирпичей.

* Водопоглощение глиняного обыкновенного кирпича 
должно быть не менее 8%.

М о р о з о с т о й к о с т ь .  Морозостойкость кирпича опреде
ляют по методике, описанной ранее (см. стр. 14). Н асы 
щенные водой до постоянного веса образцы кирпича по
мещают в холодильную камеру с температурой (— 15) — 
(— 17°) и выдерживают там не менее 5 ч , после чего об
разцы оттаивают в воде при температуре 15—20°С в тече
ние 5 ч.

Если после 15-кратного замораж ивания и оттаива
ния ни один из испытанных образцов не имеет признаков 
разрушения (трещин, шелушения или выкрашивания по
верхностей ребер и углов), партия кирпича признается 
выдержавшей испытание на морозостойкость.

2. КИРПИЧ ГЛИНЯНЫЙ ПУСТОТЕЛЫЙ

Кирпич глиняный пустотелый пластического или полу
сухого прессования (ГОСТ 6316—55 и ГОСТ 6248— 59) 
имеет сквозные или несквозные пустоты круглой, квад
ратной или овальной формы, расположенные перпендику
лярно к постелям кирпича.

Качество пустотелого кирпича устанавливается в ос
новном по методике испытания глиняного обыкновенного 
кирпича. Однако технические условия несколько от
личны.

По объемному весу брутто (без вычета пустот) кирпич 
п у с т о т е л ы й  п л а с т и ч е с к о г о  п р е с с о в а н и я  в 
высушенном до постоянного веса состоянии разделяется 
на два класса:

класс А — с объемным весом до 1 300 кг/мг включи
тельно;

класс Б — с объемным весом более 1 300 кг/м3, но не 
свыше 1 450 кг/м3.

* ИРНИЧ должен иметь следующие размеры: длина 
мм, ширина 120 мм, толщина 65 (88) мм.

допускаемые отклонения от этих размеров не должны
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Камни керамические пустотелые (ГОСТ 6328— 5̂5) 
имеют форму прямоугольного параллелепипеда с прямы
ми ребрами и углами и ровными или рифлеными поверх-' 
ностями. Разм еры  камней следующие: длина 250 м м щ ц| 
рина 120 мм, толщина 138 мм.

Допускаемые отклонения от этих размеров не должны 
превышать: по длине ±  6 мм, по ширине ± 4 м м у по тол-3 
щи не ± 4  мм.

Толщина наружных стенок камней с щелевидными' 
вертикальными пустотами долж на быть не менее 12 м щ

Объемный вес камней брутто в высушенном до по
стоянного веса состоянии долж ен быть не более
1 400 кг/м3.

По форме и внешнему виду камней допускаются сле- i 
дующие отклонения:

а) искривление камней по постели до 4 мм  и по лож
ку д о  5 мм  включительно;

б) отбитости или притупленности ребер и углов раз
мером по длине ребра не более 15 мм, не доходящие до 
пустот, в количестве не свыше двух на одном камне; ;

в) трещины на ложковых гранях, пересекающие од
но ребро, протяженностью по ширине камня до первого 
ряда пустот, в количестве не более одной на однош 
камне.

Известковые включения не допускаются. Водопогло! 
щение камней должно быть не менее 6%, а морозостой^ 
кость— не менее 15 циклов.

Т а б л и ц а 7 |

Марки и предел прочности при сжатии пустотелых керамических J
камней

Марки

Предел прочности при сжатии по сечению брутто 
(без вычета площади пустот), кГ/см 2, не менее

средний для 5 образцов
наименьший для отдельного 

образца

150 150

125 125

100 100

75 75

40 —

125

100

75

50



Предел прочности при сжатии пустотелых керамиче- 
J x  камней определяют согласно ГОСТ 8 4 6 2 -6 2 .

Кямни керамические'пустотелые в зависимости от 
пела прочности при сжатии по сечению брутто (без 

ПР,иртя площади пустот) подразделяются на четыре мар- 
Вки 150, 125, 100 И 75 (см. табл. 7).

4. КИРПИЧ СИЛИКАТНЫЙ

Кирпич силикатный (ГОСТ 379— 53) представляет 
собой искусственный камень, изготовленный из смеси 
извести и кварцевого песка и отвердевший под действием
пара в автоклаве.

Для оценки качества поступившего на строительство 
силикатного кирпича необходимо отобрать среднюю про
бу от каждой партии кирпича (за одну партию принима
ют 50 тыс. шт.) и направить на испытание в лабораторию 
не менее 15 шт.

Силикатный.кирпич .имеет форму прямоугольного па 
раллелепипеда с размерами такими же, как и у обыкно
венного глиняного кирпича; длина 250 мм, ширина 
120 мм, толщина 65 млг.

Допускаемые отклонения от этих размеров не должны 
превышать: по длине' ± 3  м м , по ширине ± 2 м м , по тол
щине ± 2  мм.

При внешнем осмотре доставленных в лабораторию 
силикатных кирпичей необходимо проверить, чтобы грани 
у них были ровными, гладкими, однотонного цвета, чтобы 
ребра были острыми, а углы прямыми.

Кирпич не должен иметь трещин и включений комьев 
минерального сырья.

Размеры, отбитость и притупленность углов силикат
ного кирпича определяют металлической линейкой с точ
ностью до 1 мм.

Допускается не болЬе двух отбитостей или притуплен
ностей углов размером менее 15 мм.
и В5)Д0П0ГЛ01Дение кирпича должно быть не менее 8%
* не более 16% от веса кирпича, высушенного до постоян
н о  веса (методику определения см. на стр. 12). 

либ ИЛ:ИКатный кирпич должен выдерживать без каких- 
Раст° пРизнаков разрушения (расслоение, шелушение,

рескивание, выкрашивание) 15 циклов попеременного
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замораж ивания и оттаивания с последующей провер
кой предела прочности.

М инимальный предел прочности при сжатии этих об
разцов должен быть следующим:

200 
150 
125 
100 
75

Предел прочности кирпича при сжатии устанавлива
ют путем испытания двух половинок, наклады ваемы х од
на на другую поверхностями разреза  в противоположные 
стороны, без соединения их цементным тестом и без вы
равнивания тем ж е тестом верхней и нижней поверхнос
ти образца.

Предел прочности при сжатии вычисляют по форму
ле (см. стр. 34), а его среднее значение подсчитывают 
как среднее арифметическое из результатов испытаний 
пяти образцов. Кроме того, записывают минимальный 
результат этих испытаний.

Предел прочности силикатного кирпича при изгибе 
устанавливают путем испытания на гидравлическом 
прессе целого кирпича, уложенного плашмя на две опо
ры, расположенные на расстоянии 20 см одна от другой. 
Методика проведения испытания аналогична испытанию 
для глиняного обыкновенного кирпича (см. стр. 34). 
Однако для испытания силикатного кирпича на изгиб 
не требуется выравнивающих полосок из цементного те
ста.

Предел прочности при изгибе вычисляют по формуле 
(см. стр. 35), а его среднее значение подсчитывают как 
среднее арифметическое из результатов испытаний пяти 
образцов.

Кроме того, записывают минимальный результат ис
пытаний.

Сравнивая соответствие полученных результатов с 
данными, приведенными в табл. 8 (по средней и мини
мальной величине прочности отдельных образцов), опре
деляют марку силикатного кирпича данной партии.

150 кГ/см2 для кирпича марки 
115 » »
95 » »
75 » »
60 » »



Т а б л и ц а  8

М арки  и п редел  прочности при с ж а т и и  и изгибе  с и л и к атн о го  ки р п и ча

Предел прочности , к  Г /см2, не менее

при сжатии при изгибе

Марки средний для 

5 образцов

наименьший 
для отдельно

го образца

средний для 

5 образцов

наименьший 
для отдельно

го образца

200 200 150 34 17

150 150 125 28 14

125 125 100 25 12

100 100 75 22 11

75 75 50 18 9

5. ПЛИТКИ КЕРАМИЧЕСКИЕ ДЛЯ ВНУТРЕННЕЙ ОБЛИЦОВКИ

Плитки керамические для внутренней облицовки стен 
(ГОСТ 6141—55) представляют собой плиточные искус
ственные камни, изготовленные из глины или смеси гли
ны с отощающими добавками путем формовки, обжига и 
покрытия с лицевой стороны глазурью.

Плитки изготовляют различной формы: квадратные, 
прямоугольные и фасонные. Фасонные плитки в зависи
мости от назначения подразделяются на угловые, карниз
ные и плинтусовые.

Д ля оценки качества поступившей на строительство 
керамической облицовочной плитки отбирают 1% плиток 
от партии (но не более 50 шт.), из которых среднюю про
бу в количестве не менее 12 шт. отправляют в лаборато
рию на испытание.

В лаборатории внешним осмотром и замерами уста
навливают состояние глазури лицевой поверхности, р а з 
меры, наличие искривлений, отбитости углов и ребер, 
щербины и другие дефекты.

Плитки керамические глазурованные согласно требо
ваниям ГОСТ 6141— 55 должны иметь точные размеры, 

^пример, квадратная плитка — 150X 150 мм.
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Толщина плиток всех типов (за исключением плинту- 
совых) не долж на превышать 6 мм. Допускается разли
чие в толщине одной плитки ± 0 ,5  мм.

Допускаемые отклонения от размеров по длине гра
ней плиток не более ±  1,5 мм; при этом отклонения в од
ной партии должны быть только в сторону увеличения 
или уменьшения.

Плитки должны быть правильной формы, без выпук
лостей, выбоин и трещин.

Углы плиток должны быть прямыми. Отклонение сто
роны прямого угла допускается не более 0,5 мм.

В зависимости от состояния лицевой поверхности пли
ток, точности их размеров и наличия различных дефек
тов плитки согласно ГОСТу относят к сортам: I, II и III. 
Например, плитки I сорта не должны иметь отбитых уг
лов, щербин и поверхностных трещин.

Д л я  плиток II сорта допускается:
а) не более одного отбитого угла, если длина наи

большей его стороны не превышает 2 мм;
б) не более двух заглазурованных щербин, если по 

глубине они не превышают 1 мм  и по длине кромок б мм;
в) поверхностной трещины на- глазури при ширине 

до 0,25 м м  общей длиной не более 5 мм.
Плитки должны быть плоскими. Искривление плитки 

(отклонение поверхности плитки от плоскости) допуска
ется для плиток I и II сорта — не более 1,5 мм, а для 
плиток 111 сорта — не более 2 мм.

Глазурованная поверхность плиток должна быть ров
ной, без недоливов и затеканий, без наплывов, пузырьков 
и поверхностных волосных трещин; она долж на быть 
блестящей, одноцветной и прозрачной.

Общее количество дефектов, обнаруженных на к а ж 
дой плитке при внешнем осмотре, не должно превышать: 
у плиток I сорта — двух, II сорта — трех и III сорта — 
четырех. _ |

Водопоглощение плиток определяют следующим об
разом.

Высушенные до постоянного веса образцы-плитки по
гружают в сосуд с водой так, чтобы уровень воды в сосу
де был выше уровня верха образцов не менее чем на
2 см, и нагревают воду до кипения. В кипящей воде 
образцы выдерживают в течение 4 ч, после чего их 
охлаждаю т до температуры 20— 30°С, доливая в сосуд
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холодную воду (не менее двух раз) и выдерживая в 
ней образцы в течение 1 ч. Другой путь — это естествен
ное остывание воды в сосуде. После охлаждения образ
цы вынимают, немедленно обтирают влажной мягкой 
тканью и взвешивают.

Водопоглощение каждого образца-плитки выражаю т 
в процентах и вычисляют по формуле (см. стр. 12), а 
его среднее значение подсчитывают как среднее арифм е
тическое результатов испытаний трех образцов.

Водопоглощение плиток не должно превышать 16% от 
веса плиток, высушенных до постоянного веса.

Термическую стойкость плиток определяют следую
щим образом. Три плитки помещают в воздушную баню 
и постепенно повышают температуру до 100°, затем плит
ки быстро погружают в воду с температурой 18—20° и 
оставляют в ней до полного охлаждения, после чего 
плитки вынимают и тщательно осматривают лицевую по
верхность.

Плитки считаются выдержавшими испытание на те р 
мическую стойкость, если на их глазурованной поверх
ности не появятся трещины, околы глазури, посечки и 
поверхностные волосные трещины.

6. ПЛИТКИ КЕРАМИЧЕСКИЕ ДЛЯ ПОЛОВ

Керамические плитки для полов (ГОСТ 6787— 53), 
изготовляют из глиняной массы (с окрашивающими при
месями или без них) путем формования и последующего 
обжига.

Плитки бывают квадратные, прямоугольные, треу
гольные, пятигранные, шестигранные и восьмигранные 
(с гранями размером от 50 до 150 мм). Толщина пли
ток 10 и 13 мм. Отклонения размеров плиток по дли
не граней не должны превышать ± 3  мм, а по толщине — 
± 1 мм.

По виду лицевой поверхности плитки могут быть 
гладкими, шероховатыми и тиснеными.

Поверхность обратной стороны должна обеспечивать 
надежное сцепление плиток с раствором.

Контролируй в лаборатории качество плиток, необ-
• однмо внешним осмотром и измерениями проверять со- 

тояние лицевой поверхности, цвет и тон окраски плитки,
размеры и наличие различных дефектов.
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В соответствии с требованиями ГОСТ 6787—53 плит
ки по качеству относят к I, И или III  сортам.

Плитки I сорта должны быть правильной формы, с 
четкими гранями и углами, без выпуклостей, трещин, вы
боин, а такж е без зазубрин и трещин на кромках лице
вой поверхности.

Расслоение плиток и пузырьки на лицевой поверх
ности не допускаются.

Боковые грани квадратных и прямоугольных плиток 
должны составлять прямой угол с плоскостями плиток. 
Отклонение стороны ^прямого угла (косоугольность) не 
должно превышать 0,5 мм.

Водопоглощение керамических плиток для полов' 
определяют следующим образом. Из доставленных в л а 
бораторию на испытание плиток отбирают пять плиток 
или пять образцов-кусков плиток размером 3 X 5  см, про
мывают их в дистиллированной воде и высушивают при 
температуре 110± 5°С до постоянного веса, а затем 
охлаждаю т и взвешивают.

Эти плитки или образцы кипятят в дистиллированной 
воде в течение 1 ч, после чего охлаж даю т в проточной 
еоде в течение 20 мин.

Затем их вынимают из воды, вытирают влажной 
тканью и взвешивают.

Водопоглощение каждого образца вы раж аю т в про
центах и вычисляют по формуле (см. стр. 12), а его 
среднее значение подсчитывают как среднее арифмети
ческое результатов испытаний пяти образцов.

Водопоглощение плиток не должно превышать 4% от 
веса плиток, высушенных до постоянного веса.

Испытание сопротивления плиток истиранию произво
дят на вращ ающ емся металлическом диске с неподвижно 
закрепленными держателями, которыми испытуемые об
разцы плотно прижимаются к поверхности диска.

Испытанию подвергают образцы ^ размером 50X 50 
или 70X70 м м , выпиленные из плиток и взвешенные с 
точностью до 0,1 г.

Н агрузка на образцы долж на составлять 0,6 кГ/см2, 
скорость вращения круга не долж на превышать 35 м/мин. 
О бщ ая длина пути, пройденного истирающим диском по 
поверхности образца, долж на составлять 150 м. В каче
стве истирающего м атериала применяют нормальный пе
сок, отвечающий требованиям ГОСТ 6139—52.
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Песок подсыпают под образец равномерно в течение 
всего испытания из расчета 20 г через каждые 22 обо
рота диска.

Сопротивление плиток истиранию характеризуется 
потерей в весе после прохождения испытуемыми об раз
цами 150 м пути по кругу. Потерю в весе одной плитки 
определяют по формуле (стр. 22), а его среднее значе
ние для партии плиток вычисляют как среднее арифме
тическое результатов испытаний пяти образцов.

Потеря в весе при истирании не должна превышать 
0,1 г/см2.

Однотонность цвета лицевых поверхностей плиток 
определяют следующим образом.

На щит, установленный на открытом месте с неболь
шим наклоном, укладывают вплотную друг к другу плит
ки (общая площадь плитки 1 м 2)\ затем производят ос
мотр (с расстояния 1,7 м) и сравнение на соответствие 
цвета поверхности, образованной плиткой, с тоном утвер
жденного эталона.

7. ЧЕРЕПИЦА ГЛИНЯНАЯ

Черепица глиняная (ГОСТ 1808—54) представляет 
собой кровельный материал, изготовляемый из глины пу
тем ее формовки, сушки и обжига. По форме черепица 
делится: на пазовую штампованную, пазовую ленточную, 
плоскую ленточную и коньковую (рис. 12).

^Для проверки качества черепицы необходимо от к а ж 
дой партии (размер партии 10 000 шт.) отобрать не менее 
15 шт. образцов и направить в лабораторию на испыта
ние.

В лаборатории отобранные образцы подвергают по
штучному обмеру и внешнему осмотру для проверки со
ответствия их требованиям ГОСТ 1808—54.

Соответствие размеров стандарту определяют метал
лическим измерительным инструментом с точностью до 
1 мм.

Размеры черепицы и допускаемые отклонения приве
дены в табл. 9.

При внешнем осмотре необходимо проверять, чтобы 
в изломе черепица была равномерно обожженной, мелко
зернистой^ и однородной, без расслоений и известковых 

ключений. Цвет черепицы должен быть однотонным.
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Рис. 12. Черепица глиняная:
а — пазовая ш там пованная; б — п азовая лрнтпинао. «азивая ленточная, в — плоская ленточная;

2 — коньковая

Черепица не долж на иметь короблений и трещин Д о
пускаются следующие отклонения по форме и внешнему 
виду, искривление поверхности и ребер не более 4 мм. 
отбитость или смятие шипов не более '/3 высоты шипа.
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Размеры черепицы
Т а б л и ц а  9

------- - Длина Ширина Допускаемы е отклонения.-

Типы чере

пицы

крою
щая

га б а 
рит
ная

крою габ а
р и т
ная

» мм
щая по длине по ширине

а б в г а б в г

Пазовая:
ш тампо
ванная

ленточная

310

333

не
норми
руется

400

190

200 220

+  26 
— 10 
± 5 ± 5

-М 2
—8
± 3 ± 3

Плоская:
ленточная
коньковая

160
333

365
365

155
не

норми
руется

155
200

± 5 ± 5 ± 3 + 3
± 3

Глубина пазов (фальцев) черепицы долж на быть не 
менее 5 мм, высота шипов для подвески: у штампованной 
черепицы — не менее 10 мм, у ленточной — не менее 
20 мм.

Д ля привязки к обрешетке пазовая штампованная 
черепица должна иметь на тьГльной стороне ушко с от
верстием. Д л я  этой же цели ленточная черепица должна 
иметь в шипе отверстие диаметром не менее 1,5 мм.

При легком ударе стальным молотком черепица д ол
жна издавать чистый недребезжащий звук.

Определение разрушающей нагрузки на излом произ
водят следующим образом.

Нижнюю поверхность 5 образцов черепицы выравни
вают по уровню двумя поперечными полосками из гипсо
вого раствора шириной 2—3 см , расположенными в ме
стах опирания черепицы. Н а середине верхней поверхно
сти черепицы наносят одну поперечную полоску в месте 
приложения нагрузки.

Черепицу укладывают на две опоры по схеме балки,, 
свободно лежащ ей на двух опорах, нагруженной сосре
доточенным грузом по середине пролета, равного 30 см 
Для пазовой штампованной и ленточной черепицы и

см Дл я плоской ленточной.
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Применяют опоры в виде цилиндрических катков диа
метром 2— 3 см или в виде призм с закругленными реб
рами. Н агрузка  передается через каток или призму с за 
кругленными^ ребрами.

Разруш аю щ ая нагрузка при испытании на излом 
для каждого из 5 образцов черепицы в воздушно-сухом 
состоянии долж на быть не менее 70 кГ.

Вес 1 м 2 покрытия из черепицы в насыщенном водой 
состоянии определяют следующим образом.

Отобранные черепицы полностью погружают в сосуд, 
наполненный водой с температурой 15±5°С, и выдержи
вают их до постоянного веса. Взвешивание образцов в 
процессе их насыщения производят с точностью до 1 г.

Вес одной черепицы в граммах определяют как сред
нее арифметическое результатов взвешиваний пяти об
разцов.

Вес 1 м 2 покрытия из черепицы в насыщенном водой 
состоянии вычисляют умножением среднего веса черепи
цы на количество черепиц на 1 м2 покрытия, для чего ко
личество черепиц на 1 м 2 покрытия определяют с точно
стью до первого десятичного знака  как частное от деле
ния 1 м2 на среднюю кроющую площадь одной черепицы 
в м 2.

Черепица глиняная пазовая ш тампованная и пазовая 
ленточная должна иметь вес 1 м 2 кроющей поверхности 
в насыщенном водой состоянии не более 50 /сг, плоская 
ленточная — не более 65 кг , а вес 1 м черепицы глиняной 
коньковой с одинарным закроем не должен превышать 
8 кг.

Морозостойкость черепицы определяют путем пред
варительного насыщения ее водой и последующего замо
раживания при температуре (— 15) — (— 17°С) в течение 
5 ч) а затем оттаивания при температуре 15±5°С  также 
в течение 5 ч. Если после 25-кратного замораживания 
и оттаивания ни на одном из 5 образцов не будет обнару
жено признаков разрушения, то черепица считается вы
державш ей испытание на  морозостойкость.

8. АСБЕСТОЦЕМЕНТНЫЕ ИЗДЕЛИЯ

Асбестоцементные изделия изготовляются из цемента, 
асбеста и воды и применяются для устройства кровли 
(волнистые листы, плоские плитки), а такж е для устрой-
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ства водопровода и канализации (трубы напорные и без
напорные и фасонные детали к ним), дымовых и вентиля
ционных каналов и т. д.

При проверке качества асбестоцементных волнистых 
листов необходимо от каждой партии (размер партии 
5000 шт.) отобрать среднюю пробу, для чего следует на
метить 5 стоп, из которых берут по 2 листа. Из стопы от
бирают каждый пятый и десятый лист, считая от верха 
стопы. Отобранные листы подвергают внешнему осмотру 
и обмеру для проверки соответствия их требованиям 
ГОСТ 378—60.

Размеры листов и деталей проверяют металлическим 
измерительным инструментом с точностью до 1 мм.

Листы должны иметь правильную прямоугольную 
форму в плане (рис. 13), а гребни волн и продольные 
кромки листов должны быть прямолинейными.

Оёрез кромок листов 
должен быть ровный и чи
стый , без заусенцев и не
ровностей.

Зазор, образующийся 
между поверхностью л и 
ста и шаблоном, не дол
жен превышать 5 мм.

Листы не должны иметь 
сквозных и поверхностных 
трещин, отколов, пробоин, 
налипов и сдиров пленки, 
а также посторонних 
включений.

Отдельные неровности 
на листах (вмятины или 
бугорки) не должны пре
вышать по высоте или 
глубине 2 мм.

поикРаВИЛЬНОСТЬ ПР°Ф'ИЛЯ Детали проверяют шаблоном, 
стоя,ЛаДЬгпаЯ 0ГО к гладк°й поверхности детали на рас- 
и ш Г  ММ от KOH1*OB детали. Зазор  между деталью 

а моном измеряют при помощи клинчатого калибра.
ли пР°верки прямолинейности кромок, листа и дета- 
дл Пр!1Кладывают к кромкам металлическую линейку 
наиб°И Не ^ енее Длины листа или детали и измеряют 

олыиий зазор между ребром линейки и изделием.

I

Рис. 13. Листы асбестоцемент
ные волнистые: 

а — профиль; б — план
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Д лину листа измеряют по гребням крайних волн с 
каждой стороны листа, при этом за длину листа прини
мают среднее арифметическое двух измерений.

Ширину листа измеряют на расстоянии 20 мм  от тор
цевой части листа при помощи специальной линейки с 
движками (рис. 14).

Рис. 14. Линейка для измерения размеров асбе
стоцементных листов

Шириной листа и величиной расстояния от гребней 
крайних волн до продольных кромок считается среднее 
арифметическое двух измерений, причем каждый замер 
расстояния от гребня волн до кромок должен находить
ся в пределах установленных допусков

Толщину листа определяют толщиномером или штан
генциркулем с точностью до 0,1 мм. Измерение толщины 
листа производят по середине всех четырех сторон листа 
на расстоянии до 20 мм  от кромки листа.

За  толщину листа принимают средне^ арифметиче
ское четырех измерений.

Д л я  определения высоты волны на гребни двух со
седних волн кладут плоской частью металлический уголь
ник, а затем мерной масштабной линейкой замеряю т рас
стояние от нижней плоскости угольника до наинизшей 
точки впадины волны.

Высоту волны определяют на обоих концах волнисто
го листа на расстоянии 100 мм  от торцовых кромок лис
та. Высотой волны считается среднее арифметическое 10 
измерений листа (по 5 измерений для каждого конца)- 

Основные размеры листов шестиволнового профиля 
и допускаемые отклонения приведены в табл. 10.

Определение предела прочности при изгибе. Из ли
стов, подвергнутых внешнему осмотру и обмеру, отбира
ют 2—3 листа, и от каждого листа с помощью карборун
довой дисковой пилы отрезают с торца полоску шири
ной не менее 50 мм, после чего вырезают по два  образца  
прямоугольной формы размером 200 мм по длине и
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Т а б л и ц а  10 
Р а зм е р ы  асбесто цем ентн ы х  вол нисты х  листов

Н а и м е н о в а н и я  и з м е р е 

ний л и ста

Буквенные

о б о з н а ч е н и я

Размеры,

м м

Допускаемые 

отклонения, м м

L 1200 + 5
— 10

Ш и р и н а  ............................. .... В 678 +  10
—5

С 5,5 ± 0 , 5

Р а с с т о я н и е  между греб
575 ± 5нями к р ай н и х  в о л н  . Ьо

X 115 —

Высота в о л н ы ................. h 28 ± 2

Расстояние от б л и ж а й -
ш его  г р е б н я  в о л ны :
до п е р е к р ы в а ю щ е й
кромки .......................... ь 29 + 6
до перекрываемой
кром ки  ............................. Ьх 74 ± 6

300 мм по ширине листа (две полные волны). Каждый 
образец должен иметь в средней части гребень с гладкой 
поверхностью.

Образцы должны испытываться в воздушно-сухом со
стоянии, для чего перед испытанием их выдерживают в 
помещении лаборатории не менее 
суток при температуре 16—20°С 
и относительной влажности возду
ха примерно 50—55%.

Испытуемый образец уклады 
вают, как указано на рис. 15, на 
Две параллельные опоры: под
вижную (катковую) и неподвиж
ную, отстоящие друг от друга на 
Расстоянии 230 мм.

Ребра опор, соприкасающиеся 
е образцом, должны иметь закругление радиусом 10 ,rwr*. 
ян установки образца на опоры измеряют рассто-

Не между опорами с точностью до 1 мм  и производят

Рис. 15. Схема испыта
ния образца на проч

ность при изгибе

ММ
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загрузку образца равномерно со скоростью около 1 кГ 
в сек.

После разрушения образца в месте перелома опреде
ляю т его толщину и ширину. Измерение толщины про
изводят в трех местах штангенциркулем или микромет
ром с точностью до 0,1 мм.

З а  толщину образца принимают среднее арифметиче
ское трех измерений.

Измерение ширины образца производят измеритель
ной линейкой с точностью до 1 мм.

Предел прочности образца при изгибе /?изг в кГ/см2 
определяют по формуле

R  = 1 5  —^ИЗГ — 1 >

где Р — разрушающий груз, кГ\
I — расстояние между опорами, см\ 
b — ширина образца, см\ 
с — толщина образца, см.

Пределом прочности при изгибе листа считают сред
нее арифметическое значение величины /?„3г двух 
образцов.

Величина предела прочности при изгибе отдельного 
образца должна быть не менее 144 кГ/см2.

З а  предел прочности при изгибе листов всей партии 
принимают среднее арифметическое предела прочности 
при изгибе трех испытанных листов, его величина должна 
быть не менее 160 кГ/см2.

Определение морозостойкости асбестоцементных ли
стов производится следующим образом.

Из каждого отобранного для испытания листа выре
зают по два образца размером 200 мм  — по длине листа 
и 300 мм  — по ширине листа. Один образец подвергают 
замораживанию, а второй образец является контроль
ным.

Предназначенные для замораж ивания образцы на
сыщают водой в течение 48 ч и заклады ваю т в морозиль
ную камеру так, чтобы расстояние между отдельными 
образцами было не менее 200 мм.

В морозильной камере образцы подвергают замора
живанию при температуре (— 15) — (— 17°С) в течение
4 ч, после чего их оттаивают в воде с температурой около 
+  15°С в течение 4 ч.
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После прохождения 25 циклов попеременного за м о р а 
живания и оттаивания образцы вынимают и осматривают 
с целью обнаружения признаков расслоения и разруш е
ния. Затем эти и контрольные образцы, находящиеся в 
лаборатории, насыщают водой в течение 48 ч и подвер
гают испытанию на. изгиб согласно изложенному выше 
методу.

Потеря прочности при изгибе образцов, подвергаю
щихся замораживанию, определяется как отношение 
(выраженное в процентах) средней арифметической ве
личины их предела прочности при изгибе к средней ариф 
метической величине предела прочности контрольных 
образцов. Эта величина долж на быть не менее 90%.

Определение водонепроницаемости листа производят 
следующим образом.

Посредине листа, уложенного горизонтально на двух 
опорах, во впадине волны устанавливаю т цилиндриче
скую прозрачную трубку с внутренним диаметром 3,5 см 
и длиной 30 см , которая в нижнем сечении имеет форму 
впадины волны. Трубку укрепляют в штативе и зазор 
между краями трубки и поверхностью листа заклеивают 
менделеевской замазкой, после чего трубку наполняют 
водой на высоту 25 см от поверхности листа. По исте
чении 24 ч осматривают нижнюю поверхность листа, ко
торая может быть влажной, но ни в одном из случаев 
испытания на ней не должно быть капель воды.

В случае необходимости определения объемного веса 
листов и деталей испытания следует производить по 
ГОСГ 8747— 58 «М атериалы асбестоцементные кровель
ные и облицовочные. Методы определения объемного 
веса».

Оценка качества других асбестоцементных изделий 
^ и з в о д и т с я  согласно методике соответствующего
1 ОСТа.



Г л а в а  III

НЕОРГАНИЧЕСКИЕ ВЯЖУЩИЕ ВЕЩЕСТВА

Неорганическими вяжущ ими называются вещества, 
которые под влиянием протекающих физико-химических 
процессов способны при смешивании с водой переходить 
из тестообразного состояния в камневидное и связывать 
при этом отдельные частицы и куски других материалов 
в монолитное прочное тело.

В зависимости от условий твердения различают два 
вида вяжущих:

а) воздушные вяжущие, способные затвердевать и со
хранять свою прочность только на  воздухе: известь, гипс 
и каустический магнезит;

б) гидравлические вяжущие, способные затвердевать 
и сохранять свою прочность не только на воздухе, но и в 
воде: различные виды портландцементов, глиноземистый 
цемент и гидравлическая известь.

Д л я  правильного использования вяжущих веществ 
при производстве строительных материалов и ведении 
строительных работ необходимо прежде всего установить 
их основные свойства.

1. ИЗВЕСТЬ СТРОИТЕЛЬНАЯ

Известью строительной называется вяжущее вещество, 
получаемое путем обжига ниже температуры спекания 
карбонатных горных пород (известняков, мела, доломи
тов и мергелистых известняков). Она может выпускаться 
в комовом или тонкоизмельченном виде.

Тонкоизмельченные виды строительной извести полу
чают путем гашения или размола комовой извести, я
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процессе чего допускается введение минеральных тонко
молотых добавок.

Известь строительная (ГОСТ 9179—59) применяется 
для приготовления строительных растворов, вяжущих 
материалов и при производстве искусственных безобжи- 
говых камней.

По условиям твердения известь строительная р азд е 
ляется на известь строительную воздушную и на из
весть строительную гидравлическую.

Известь строительная воздушная подразделяется на 
следующие виды:

а) известь негашеная комовая или молотая совместно 
с минеральными добавками или без них;

б) известь гидратная — порошкообразный продукт 
гидратации негашеной извести или порошкообразная 
смесь извести гидратной с молотыми минеральными до* 
бавками;

в) известь молотая карбонатная — порошкообразная 
смесь совместно молотых негашеной извести и карбонат
ных пород.

Д ля оценки качества строительной воздушной извести 
необходимо от каждой партии (размер партии 50 т) ото
брать пробы равной величины из 20 различных мест по 
всей толще извести общим весом не менее 40 кг. При по
ступлении молотой извести в мешках пробу отбирают из 
20 мешков по 2 кг из каждого мешка. Пробу гидратной 
извести отбирают примерно равными частями не менее 
чем из 10 различных мест по 2 кг  из каждого места.

Отобранную пробу комовой или молотой извести 
квартуют и делят на две равные части, примерно по 
20 кг в каждом, а гидратной извести — по 10 кг. Одну из 
проб извести подвергают испытанию, другую — помещ а
ют в герметически закрываемый сосуд, который опеча
тывают и хранят в течение 30 дней на случай ар б и тр аж 
ных испытаний.

Комовую известь необходимо перед квартованием из
мельчить в куски размером не более 3—5 см.

Ь строительной лаборатории для испытания извести 
следует произвести подготовку проб. 
лаГ негашеной комовой извести, доставленную в

^Раторию, разбивают на куски размером до 1—2 смч
ательно перемешивают и последовательным кварто
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ванием отбирают 500 г, которые измельчают до полного 
прохождения извести сквозь сито с сеткой №  09 по ГОСТ 
3584—53. От этой просеянной пробы отбирают (квартова
нием) около 50 г, затем эту известь растирают в ступке 
до полного прохождения сквозь сито с сеткой №  063. 
Полученный порошок помещают в герметически закры
ваемый сосуд и используют для производства анализа и 
определения скорости гашения извести. Остаток пробы 
следует хранить в герметически закрытом сосуде.

Пробу извести негашеной молотой или гидравличе
ской, доставленную в лабораторию, подвергают тщатель
ному перемешиванию, и последовательным квартованием 
отбирают около 300 г, которые помещают в герметически 
закрываемый сосуд.

Содержание в извести активных СаО и MgO. Опреде
ление активности извести, т. е. суммарного содержания в 
ней активных C a O + M g O  (при наличии окиси магния 
до 5% ), производится титрованием навески извести со
ляной кислотой I IС 1 до тех пор, пока все активные 
частицы щелочей СаО и M gO не будут нейтрализованы 
кислотой.

Д л я  этого негашеную комовую, молотую или карбо
натную известь в количестве 4— 5 г предварительно рас
тирают в течение 5 мин  в фарфоровой или агатовой ступ
ке. Растертую известь в количестве 1 г (а гидратную 
известь в количестве 1— 1,2 г) помещают в коническую 
колбу емкостью 250 м л , наливают 150 м л  дистиллирован
ной воды, добавляют 15—20 стеклянных бус или оплав
ленных кусочков стеклянных палочек (длиной 3—5 мм),  
закрываю т стеклянной воронкой (или часовым стеклом) 
и нагревают содержимое колбы в течение 5 м ин , не до- 
водя до кипения. По остывании смывают стенки колбы 
и стеклянную воронку (или часовое стекло) кипяченой 
дистиллированной водой, добавляю т 2— 3 капли однопро
центного спиртового раствора фенолфталеина и титруют 
при постоянном взбалтывании 1Н раствором соля
ной кислоты до полного обесцвечивания содержимого. 
Титрование считается оконченным, если по исте
чении 5 мин  не изменится цвет окрашивания содержи
мого колбы.

Титрование следует производить медленно, добавляя 
кислоту по каплям. Ц

Содержание СаО +  M gO в процентах X  по весу для
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мовой, молотой негашеной или карбонатной извести 
определяется по формуле

х  =  V -2 ,804/с 
“  g

е у _количество 1Н соляной кислоты, израсходован
ной на титрование, мл; 

k __ поправка к титру 1 Н раствора соляной кислоты;
2 804 — количество окиси кальция, соответствующее 

1 м л  1Н раствора соляной кислоты, умноженное 
на 100; 

g  — навеска извести, г.
Содержание C a O + M g O  в процентах Х х по весу для 

шдратной извести (пушонки) определяется по формуле
У  V -2,804-к-100 

1_" g(100 — W) ’
где W —  влажность гидратной извести (пушонки) в про

центах.
Содержание непогасившихся зерен. Предварительно 

готовят известковое тесто в ко
личестве, соответствующем 1 кг 
негашеной извести; затем это 
тесто разбавляют водой до кон
систенции известкового молока 
и переносят на сито с сеткой 
№ 063, одновременно промывая 
слабой непрерывной струей во
ды. Остаток на сите высушива
ют при температуре 105— 110°С 
до постоянного веса. Получен
ный вес остатка (в г), делен
ный па 10, дает содержание не
погасившихся зерен в процен
тах.

Скорость гашения. Д л я  оп
ределения скорости гашения в 
закрывающийся фарфоровый 
стакан емкостью 150 м л  (см. 
прибор (рис. 16) помещают Юг 
измельченной негашеной изве- 
сти и заливают ее 20 см3 воды 
с Температурой 20°С. Затем

1

/

ч_____  . J
Рис. 16. Прибор для оп
ределения скорости га

шения:
/  — термометр; 2 — пробка; 
3 — внутренний стакан; 4 — 
стеклянная банка; 5 — изо
ляционный слой; 6 — известь
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стакан закрывают пробкой, в которой плотно установлен 
термометр со шкалой до 150°С. При этом следят, чтобы 
ртутный шарик термометра был погружен в реагирую
щую смесь.

Содержание стакана взбалтывают и оставляют в по
кое. Через 30 сек с момента приливания воды фиксируют 
температуру реагирующей смеси. Наблюдение ведут до 
того времени, пока температура, достигнув максимума, 
не начнет снижаться.

З а  скорость гашения принимается промежуток вре
мени от момента приливания воды к извести до начала 
снижения максимальной Температуры.

В зависимости от скорости гашения известь .разделя
ется на:

а) быстрогасящуюся (со скоростью гашения до 
20 м и н ) ;

б) медленногасящуюся (со скоростью гашения от 
20 мин  и вы ш е).

Тонкость помола. Д л я  определения тонкости помола 
пробу молотой извести или пушонки количества 50 г 
просеивают сквозь сито №  063 и 009.

Просеивание считается законченным, если при кон
трольном просеивании в течение 1 м ин  сквозь указанные 
сита проходит не более 0,1 г. Остаток на сите (в г), 
умноженный на 2, соответствует содержанию зерен дан
ной крупности в процентах.

Влажность гидратной извести. Д л я  определения в л аж 
ности гидратной извести (пушонки) берут навеску ее в 
количестве 10 г и помещают в стаканчик (бюкс), после 
чего высушивают в сушильном ш кафу при температуре 
105— 110° до постоянного веса. Стаканчик в процессе 
сушки помещают под воронку. Первое взвешивание про
изводят после нагревания в течение 2 ч, повторное взве
ш ивание— через каждые 40 мин. Перед взвешиванием 
стаканчик с навеской охлаж даю т в эксикаторе в течение 
20 мин.

Влажность W  в процентах определяют по формуле

w  =  i i= ^ * . io o ,  gl
где gi — навеска извести, а;

g 2_ Bec извести, высушенной до постоянного веса, г;
Проводя лабораторные испытания строительной из-



следует определить ее качество в соответствии с 
дан ны м и, приведенными в табл. И .

Т а б л и ц а  11 
Т ехнические  т р еб о в а н и я  к строительной извести

Н а и м е н о в а н и е

п о к а з а т е л е й

С о дер ж ан и е  активны х  
CaO +  MgO в пр о ц ентах  
на сухое вещ ество:

а) в извести без 
добавок, не менее
б) в извести с до
бавками, не менее

Содержание непогасив- 
шихся зерен в процентах, 
не более . . . . .

Скорость гашения мин; 
быстрогасящейся до 
медленногасящейся, бо
лее ..........................

Тонкость помола в 
процентах в виде остатка 
на ситах с сеткой:

№ 063, не более .
№ 009, не более 

Влажность извести 
в процентах на влажное 
вещество, не более

Для негашеной 
комовой и моло

той извести

Ддя гидрат
ной извес

ти Для к а р 
бонатной 
извести

сорт I сорт 11 сорт I сорт II

85 70 67 55 30

64 52 50 40 —

10 20 . — — —

20 20 — —
%

20

2 2 2 2 2
10 10 10 10 10

— — 5 5 —

пределение содержания СаО или Са ( О Н ) 2 в извест
ковом молоке. С целью определения качества известко- 

м“ ока* постУп,ившего на строительство или рас- 
СаС)НЫИ г3еЛ’ не°б х'°Димо установить содержание в  нем 
но п ИЛИ Для чего известковое молоко тщатель-
ют р!РемеШИвают’ о тб и р ает  пробу около 10 л  и измеря- 
пока^ пл° тность пРй температуре 20° ареометром. Отсчет 
чтобы3ННИ аРеометРа следует производить немедленно, 
3Уясь Частицы извести не успели осесть, после чего, поль
з а  (ОШ  Л’ 0ПРеДеляют содержание СаО или 

испытываемом известковом молоке.
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Т а б л и ц а  12 
Содержание СаО и С а(О Н )2 в известковом молоке 

в зависимости от его плотности

Плот

ность

Содержание 
СаО, г

С од ер
жание 

С а(О Н )2, 
% по 
весу

Плот

ность

С одерж ание. 
СаО, г

С одер
жание 

Са(ОН)2, 1
% но
весув ЮОГ в 1 л в 100 Г в 1 л

1,009 0,99 10 1,31 1,119 14,3 160 18,9
1,017 1,96 20 2,59 1,126 15,1 170 19,95
1,025 2,93 30 3,87 1,133 15,89 180 21
1,032 3,88 40 5,13 1,14 16,67 190 22,03
1,039 4,81 50 6,36 1,148 17,43 200 23,03
1,046 * 5,74 60 7,58 1,155 18,19 210 24,04
1,054 6,65 70 8,79 1,162 18,94 220 25,03
1,061 7,54 80 9,96 1,169 19,68 230 • 26,01
1,068 8,43 90 11,14 1,176 20,41 240 26,96
1,075 9,3 100 12,29 1,184 21,12 250 27,91
1,083 10,16 110 13,43 1,191 21,84 260 28,86 1
1,09 11,01 120 14,55 1,198 22,55 270 29,8
1,097 11,86 130 15,67 1,205 23,24 280 30,71
1 ,104 12,68 140 16,76 1,213 23,92 290 31,61
1,111 13,5 150 17,84 1,22 24,6 300 32,51

2. ГИПС СТРОИТЕЛЬНЫЙ

Строительным гипсом называется воздушное вяжущее 
вещество, получаемое обжигом природного двуводного 
гипса при температуре 150— 180°С до превращения его.в 
полуводный гипс (C aS 04 • 0,5 Н 20 )  с измельчением в 
тонкий порошок до или.после обжига. .

Гипс строительный (ГОСТ 125—57) применяется для 
изготовления строительных деталей и изделий, а также ; 
для производства штукатурных работ.

Д л я  проверки качества гипса необходимо от каждой |  
партии (размер партии 20 т) отобрать пробу не менее !  
10 кг.

При поступлении гипса в мешках пробу отбирают из |  
10 мешков, примерно по 1 кг из каждого мешка. Прй 
поступлении гипса навалом в вагонах отбирают равны6 
пробы не менее чем из пяти мест вагона (в четыре*"! 
углах и в центре) из верхнего, среднего и нижнего |  
слоя гипса; в автомобилях — от каж дых 2 Т примерно^ 
по 1 кг.
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Отобранные пробы тщательно смешивают, делят на 
равные части по 5 кг каж дая , од,ну из которых передают 
в лабораторию на испытание.

При испытании гипса определяют нормальную густо
ту, сроки схватывания, тонкость помола, предел прочно
сти при сжатии.

Нормальная густота. Определение нормальной густоты
гипса производят с помощью вискозиметра Суттарда 
(рис. 17), представляющего собой медный или латунный 
цилиндр, имеющий высоту 10,0 см и внутренний диаметр 
5,0 см. Цилиндр должен иметь хорошо отполированную 
внутреннюю поверхность и месгго соприкосновения со 
стеклом, на которое он устанавливается при проведении
ОПЫТс!.

Рис. 17. Прибор Суттарда для определения нормальной 
густоты гипсового теста

На стекле или на специальной бумаге под стеклом 
через каждый сантиметр наносят ряд  концентрических 
окружностей с диаметром от 6 до 20 см.

Перед испытанием цилиндр и стекло слегка смачива
ют чистой водой. Стеклянная пластинка ставится строго 
горизонтально и цилиндр устанавливается в центре кон
центрических окружностей.

Для определения ' нормальной густоты отвешивают 
300 г гипса, который всыпают в чашку с заранее отме
ренным количеством воды в пределах от 150 до 200 м л , 
и быстро размешивают снизу вверх в течение 30 сек до 
тех пор, пока не получится однородная масса, которую 
оставляют на 1 мин  в спокойном состоянии. Затем, сде- 
лав Дв а резких перемешивания, выливают в цилиндр и 
заглаживают поверхность (на все это затрачивают не



более 30 с е к ) . После этого цилиндр быстрым и сто J
вертикальным движением поднимают вверх; при 4 °
тесто разливается на стекле в конусообразную лепет
средний диаметр которой характеризует к о н с и с т е н , ’ 
теста. чицаю

Нормальной густотой обладает тесто, дающее лепет 
ку со средним диаметром около 12 см.

Если во время опыта диаметр лепешки из гипсовое 
теста будет более 12 см, то опыт повторяют с меньшим' 
количеством воды (на 1—2%). Если диаметр окажется 
меньше 12 см, то повторяют опыт с большим количеством 
воды затворения.

Нормальная гус
тота выражается чи
слом кубических сан
тиметров воды, при
ходящихся на 100 г 
гипса.

Кроме э т о г о ,  
существует метод оп
ределения нормаль
ной густоты гипсово
го теста с помощью 
автоматического ка
пиллярного вискози
метра АКВ-3.

Сроки схватыва
ния. Определение 
сроков схватывания 
гипса производят на 
специальном прибо
ре Вика (рис. 18), 
который состоит из 
металлического стер
жня 1 с указательной 
стрелкой, свободно 
перемещающегося в 
вертикальном на- 

около

Рис. 18. Прибор Вика для определения 
сроков схватывания

правлении 
шкалы с делениями 
от 0 до 40 мм, за
крепленной н а  стани
не 2. Внизу подвиЖ-
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атрпжня укрепляется стальная игла 3. Вес стержня
Гиглой долж ен б ы *  ранен 120 г.

Перед началом опыта проверяют положение указа- 
льной стрелки, которая долж на совпадать с нижними 

делениями шкалы, когда игла доходит до стекла, поме
ченного на основание прибора.

Для определения сроков схватывания отвешивают 
900 г г.ипса (отмерив воду в количестве, соответствую
щем*" его нормальной густоте), после чего равномерно, в 
течение 30 сек всыпают его в воду и перемешивают массу 
в течение 30 сек. Приготовленное тесто быстро вливают 
в кольцо прибора 4, установленное на стекле 5. Избыток 
теста срезают и поверхность заглаж иваю т ножом.

Затем кольцо помещают под иглу Вика и опускают 
последнюю через каж ды е 30 сек так, чтобы каждый раз 
игла погружалась в новое место. После каждого погру
жения иглу тщательно вытирают.

Начало схватывания гипса характеризуется проме
жутком времени от момента затворения до момента, 
когда игла не доходит до стекла на 0,5 мм  по ш кале при
бора. Концом схватывания считается промежуток време
ни от момента затворения до момента, когда игла погру
жается в тесто не более чем на 0,5 мм.

Начало схватывания гипса должно наступать не 
ранее 4  мин , а конец схватывания не ранее 6 мин  и не 
позднее 30 м ин , после начала затворения гипсового теста.

Тонкость- помола. Определение тонкости помола гипса 
производится следующим образом.

Отвешивают 50 г гипса, предварительно высушенного 
в сушильном шкафу в течение одного часа при темпер а- 
туре 110±5°С и просеивают его сквозь сито с сеткой 
«№ 02. Просеивание гипса считается законченным, если ь 
течение одной минуты сквозь сито проходит не более 

’ г гипса, это хорошб заметно, если просеивание вести 
на лист бумаги черного цвета.

Тонкость помола определяется с точностью до 0,1%. 
онкость помола г.ипса в процентах вычисляется как уд- 

енный вес (в г) остатка гипса на сите. 
ги РеДел прочности при сжатии. Предел прочности 
6or п ПрИ сжатии определяют испытанием образцов-ку- 
о б р а з ^ * 3̂  ^ ^ 7 0 X 7 0  ММ' Д л я  ИЗГОТОВЛения трех 
ДЛЯ ЦОВ' кУбов отвешивают 1,2 кг гипса, затем в чашку 

т в о р е н и я  отмеряют такое количество воды, которое
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соответствует нормальной его густоте. Гипс всыпаю 
воду, перемешивают в течение 30 сек, а затем разлива1 В 
в разъемные формы, предварительно слегка смазанн°Т 
машинным маслом и установленные на водонепоглоща 
щие подкладки. J  /ЩЦ

Наполнение всех форм производится одновременн 
для чего чашку все время водят над формами, разливая*

% гипс тонкой струей. Поверхность образцов заглаживают 
ножом. Через 1 ч образцы вынимают из форм и поме
щают на открытые полки в сухом и теплом помещении 
Образцы испытывают через 1, 5 ч от начала затворения 
Перед испытанием производится осмотр и измерение об
разцов. Образец укладывают на опорные подушки пресса 
так, чтобы сж им аю щ ая сила была направлена парал
лельно слоям укладки гипсового теста в форму и верти
кальная ось образца проходила бы через центр шарнира 
плиты пресса. Н агрузка  при испытании должна возрас
тать непрерывно и равномерно со скоростью 2—3 кГ/см2 
в секунду до разрушения образца.

Предел прочности при сжатии отдельного образца 
вычисляют как частное от деления величины разрушаю
щей силы на величину рабочей площади грани образца. 
Предел прочности гипса при сжатии вычисляется с точ
ностью до 1 кГ/см 2 как среднее арифметическое зна
чение результатов трех образцов. Если наименьший 
результат испытания одного из трех образцов бу
дет отличаться более чем на 20% от следующего боль
шего значения, средний предел прочности вычисляют по 
двум наибольшим образцам. Проведя лабораторные ис
пытания строительного гипса для оценки его качества, 
следует руководствоваться данными, приведенными в 
табл. 13.

Т а б л и ц а  13 

Технические требования к гипсу___________

Наименование показателей

Тонкость помола—остаток в % по весу 
на сите № 02, не более ...................................

Предел прочности при сжатии образцов 
в кГ /см 2 в  возрасте 1,5 н , не менее . . .
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К наиболее распространенным неорганическим вяж у- 
им веществам, применяемым в строительстве, относятся 

Портландцемент, шлакопортландцемент и пуццолановый
портландцемент.

П о р т л а н д ц е м е н т  представляет собой гидравли
ческое вяжущее вещество, продукт тонкого измельчения 
клинкера и необходимого количества гипса. Клинкер по- 
ч у ч а е т с я  в результате обжига до спекания сырьевой сме
си требуемого надлежащ его состава, обеспечивающего 
преобладание в клинкере силикатов кальция.

В клинкер при его измельчении разрешается вводить 
активные минеральные добавки в количестве до 15% или 
инертную добавку до 10% от веса готового цемента.

Разновидностями портландцемента являются пласти
фицированный, гидрофобный, быстротвердеющий и сул ь
фатостойкий портландцемент.

Ш л а к о п о р т л а н д ц е м е н т  представляет со 
бой гидравлическое вяж ущ ее вещество, продукт совмест
ного тонкого измельчения клинкера, необходимого коли
чества гипса и доменного гранулированного ш лака или 
полученное путем тщательного смешения тех ж е раздель
но измельченных материалов.

Величина добавки доменного гранулированного ш л а
ка составляет от 20 до 85% от веса готового цемента.

П у ц ц о л а н о в ы й  п о р т л а н д ц е м е н т  представ
ляет собой гидравлическое вяжущее вещество, продукт 
совместного тонкого измельчения клинкера, необходимо
го количества гипса и активной минеральной добавки 
(трасс, туф, пемза и др.) или полученное путем тщ атель
но™ смешения тех же раздельно измельченных материа-

Для оценки качества портландцемента необходимо от 
каждой партии (размер партии 500 т) отобрать пробу
весом в 20 кг.
пппк зависим°сти от тары, в которой поступает цемент, 
Krvw au от^иРается: в мешках — по 1 кг из 20 мешков, в
1 /сгТеИН9п ЗХ — П0 ^ кг от каждых Ю т> навалом — по 
опг^ИЗ мест от каждого вагона, автомобильным тран-
спортом — по 1 кг от каждых 10 т.
рИи Д а н н у ю  пробу цемента в строительной лаборато- 

еремешивают и делят на две равные части, одну из

з. ЦЕМЕНТЫ
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которых подвергают испытаниям, а другую маркируют 
и хранят в плотно закрытом сосуде в сухом помеще
нии в течение двух месяцев на случай повторного ис
пытания.

При испытании цемента согласно ГОСТ 310—60 «Ме
тоды физических и механических испытаний» определяют 
нормальную густоту и сроки схватывания цементного те
ста, равномерности изменения объема цемента, тонкости 
помола, предел прочности при изгибе и сжатии образцов- 
балочек, изготовленных из цементного раствора.

Определение вида цемента. В том случае, когда отсут
ствует паспорт на цемент, проверку качества цемента 
следует начинать с определения его вида. При определе
нии вида цемента прежде всего необходимо установить 
его цвет. Ориентировочно цвет различных видов цемента 
следующий: портландцемента — серовато-зеленый раз
ных оттенков; пуццоланового портландцемента — светло
серый или желтоватый; шлакопортландцемента — серо
ватый с голубым оттенком; глиноземистого цемента — 
темно-серый, стальной без зеленого оттенка или коричне
во-шоколадный.

Затем для окончательного определения вида цемента 
следует проверить наличие в нем доменного ш лака. Для 
этого определения пробу цемента проверяют на присут
ствие в ней металлических частиц или на сероводород.

Присутствие металлических частиц в цементе может 
быть установлено при помощи магнита. При погружении 
магнита и энергичном перемешивании им цемента попав
шие вместе с доменным шлаком металлические частицы 
притягиваются.

Значительное количество металлических частиц, из
влеченных из цемента, может служить верным призна
ком присутствия в нем шлака*

Проверка пробы цемента на сероводород осуществля
ется следующим образом. Изготавливаю т из цементного 
теста лепешку и на ее поверхность накладываю т листок 
реактивной свинцовой бумаги. Затем  немедленно поме- 
щают лепешку в пары кипящей воды, закрывают сосуд 
крышкой и выдерживают там в течение 30 мин. Почер
нение свинцовой бумаги свидетельствует о наличии ш ла
ка. Кроме того, лепешка, изготовленная из шлакопорт
ландцемента, в свежем изломе ймеет зеленоватый цвет 
и издает запах  сероводорода.
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Д л я  определения наличия в цементе природной актив
ной минеральной добавки (трепела, опоки, пемзы и т. д.) 
может быть применен следующий способ.

В пробирку, наполненную до половины бромоформом 
(удельный вес 2,9) вводят на конце перочинного ножа ис
пытуемый цемент и слегка встряхивают. При этом части
цы цементного клинкера тонут, а гидравлическая добав
ка, имеющая удельный вес меньше 2,9, всплывает на по
верхность бромоформа. По значительному количеству 
активной минеральной добавки, скопившейся на поверх
ности бромоформа в циде хлопьев, испытуемый цемент 
относят к пуццолановому портландцементу.

Отличительными признаками цементов могут такж е 
служить удельный и объемный веса и 
нормальная густота цементного теста.

В табл. 14 приведены обычные грани
цы этих характеристик различных цемен
тов. При этом имеется в виду, что удель
ный вес, объемный вес и нормальная гу
стота определены при помощи стандарт
ных методов, приведенных ниже.

Нормальная густота цементного теста. 
Определение нормальной густоты цемент
ного теста производят при помощи при
бора Вика (рис. 18), предназначенного 
такж е для определения сроков схватыва-

Рис. 19. Пе
стик для 

определе
ния нор
мальной 

густоты це
ментного 

теста

Ф10

Рис. 20. Кольцо к прибору Вика

ния; только при испытании нормальной густоты цемент
ного теста в этом приборе иглу заменяю т металлическим 
цилиндром (пестиком) с поперечным сечением 1 см2 
(рис. 19).
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Вес перемещающегося стержня вместе с пестиком ра 
вен 3 0 0 ± 2  г. Составной частью прибора является кольцо 
(рис. 20), изготовленное из латуни -или пластмассы.

Затворение цементного теста рекомендуется произво
д и т ь  в металлической сферической чашке (рис. 21) с по
м о щ ь ю  специальной стальной лопаточки (рис. 22).

Д ля  определения нормальной густоты цементного те
ста отвешивают 400 г цемента (с точностью до 1 г), по
мещают в чашку, делают в цементе углубление, в кото
рое в один прием вливают воду в количестве ориентиро
вочно от 100 до 120 см3.
После добавления во
ды начинают переме
шивание, сначала осто
рожно, а затем энергич
но растирая тесто попе
ременно по взаимно 
перпендикулярным на
правлениям при помо
щи стальной лопатки.
Перемешивание _ про
должают в течение 
5 мин  с момента прили- 
в ан и я  воды. По оконча
нии перемешивания 
тесто переносят в коль
цо, несколько раз встря
хиваю т, избыток срезают и кольцо устанавливают под 
пестик. Немедленно опускают пестик (измеритель гу
стоты) до соприкосновения с поверхностью теста, а стер
ж ен ь  закрепляю т винтом; затем закрепляющий винт бы
стро освобождают и предоставляют возможность изме-

Рис. 22. Лопатка для перемешивания
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рителю густоты свободно погружаться в тесто. Через 
30 сек с момента освобождения стержня производят от
счет погружения по шкале. I 

Нормальной густотой цементного теста называется т а 
кая его консистенция, при которой пестик не доходит до 
дна кольца на 5—7 мм. Если указатель прибора остано
вится выше этих цифр, то опыт повторяют с большцм ко
личеством воды, а если ниже — с меньшим. Количество 
добавляемой воды для получения теста нормальной гу
стоты вы раж ается в процентах от веса цемента и опреде
ляется с точностью до 0,25%.

Сроки схватывания. Определение сроков схватывания 
цементного теста производят с помощью прибора Вика, 
причем пестик заменяется иглой; общий вес подвижного# 
стержня должен равняться 300 г.

Цементное тесто нормальной густоты помещают в 
кольцо прибора, установленное на стекле, слегка встря
хивают для удаления воздуха, избыток теста снимают 
ножом м поверхность выравнивают.

Установив кольцо на прибор, иглу доводят до сопри
косновения с поверхностью теста и закрепляют стержень \ 
винтом, после чего освобождают винт и дают игле сво-1 
бодно погрузиться в тесто. Щ

Погруж ать иглу необходимо через каж ды е 5 мин  при 
определении начала схватывания, и через .каж ды е ; 
15 мин — в последующее время до конца схватывания. ; 
З а  начало схватывания принимают промежуток времени, : 
истекший с момента затворения до момента, когда игла 
не доходит до дна (стекла) на 1—2 мм; за колец схваты- 1 
вания принимают промежуток времени от момента за- ] 
творения до момента, когда игла погружается в тесто не |  
более чем на 1 мм.

Н ачало схватывания должно наступать не ранее чем J 
через 45 м ин , а конец схватывания — не позднее 12 ч от J 
'начала затворения.

Равномерность измерения объема. Это определение ) 
производят на лепешках диаметром 7—8 см и толщиной •: 
в средней части 1 см.

Д л я  изготовления лепешек берут 300 г цемента и из 
него приготовляют тесто нормальной густоты, затем от- i 
вешивают четыре навески по 75 г каж дая . Из этих наве- |  
сок руками скатывают шарики, которые помещают на : 
стеклянные пластинки, протертые машинным маслом, за- 1
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теМ п р о и з в о д я т  встряхивание пластинок о край стола до 
получ ен и я  лепешек заданного диаметра.

Д ля получения у лепешек острых краев их поверх
ность сглаживают мокрым ножом от краев к центру.

Приготовленные лепешки в течение 24+2 ч с  момента 
изготовления хранят в ванне с гидравлическим затвором 
(рис. 23) при температуре 20± 5°С, после чего испытыва
ют следующим образом.

_____________С Т .  .....................о .........................................................................................................................................
Г Ш Т  Т*"* ‘ ‘ ‘ ‘ . . .  . . ........................—

: -Jiiifc:t ~ I  г  1- . t ! . .

6 0 0

Рис. 23. Ванна с гидравлическим затвором:
/  — пробка; 2 — гидравлический затвор

Ч е т ы р е  лепешки снимают со стеклянных пластинок и 
к л а д у т  на решетчатую полку специального бачка (рис. 
24). З а т е м  бачок заполняют водой так, чтобы уровень ее 
покрывал лепешки на 4ч-6  см. Воду в бачке доводят до 
ки п ен и я ,  которое поддерживают в течение 4 ч, после чего 
ей д а ю т  остыть до температуры 20+5°С, а затем лепешки

Рис. 24. Бачок для испытаний кипячением и пропари
ванием:

1 — реш етка; 2 — резиновая трубка; 3 — кран

— 73



вынимают -из бачка и тщательно осматривают. Д ал ее  две  
лепешки, выдерж авш ие испытание кипячением, переносят 
в автоклав, предварительно наполненный водой на 1/6 
своего объема. Лепешки укладываю т на сетку металли
ческой этажерки с таким расчетом, чтобы вода не сопри
касалась с ними. Автоклав наглухо закрываю т крышкой 
и открывают клапан для  выпуска-из него воздуха, вклю
чают нагревательный прибор, при помощи которого р а 
зогревают воду. Когда из клапана покажется струйка 
пара, клапан закрывают, но воду в автоклаве продолж а
ют нагревать. Давление пара в автоклаве подымают до  
2 0 ± 0 ,5  ати в течение 1,5—2 ч и поддерживают его на та 
ком уровне в течение 3 ч. По истечении этого времени 
нагревательный прибор отключают и, слегка приоткры
вая клапан, в течение 1 ч  снижают давление до нормаль
ного. После того как вода остынет, автоклав открывают, 
вынимают из него лепешки и сейчас ж е осматривают.

Цемент признается доброкачественным, если на лице
вой стороне лепешек, подвергнутых испытаниям, к ^ £  в 
автоклаве, так  и при кипячении, нет радиальных, дохо
дящ их до краев трещин или сетки мелких трещин, види
мых в лупу или невооруженным глазом, а такж е каких- 
либо искривлений (рис. 25).

Тонкость помола. Определение тонкости помола про
изводят на приборе для механического просеивания, 
состоящем из цилиндра с натянутой сеткой №  008, до
нышка и крышки.

Навеску цемента в 50 г, высушенного в сушильном 
шкафу в течение 1 ч при 110± 5°С, помещают в прибор и, 
закрыв верхнее сито крышкой, просеивают, встряхивая 
прибор в наклонном положении и постепенно поворачивая 
его на полный оборот вокруг вертикальности. П росеива
ние продолжается 12— 15 мин  и считается законченным, 
если в течение 1 мин  контрольного ручного просеивания 
на листок бумаги через сито проходит не более 0,05 г 
цемента.

Результатами определения являются количество це
мента в процентах, прошедшего через сито №  008, вели
чина которого долж на быть не менее 85% от веса пробы.

Одновременно с ситовым анализом вяжущ их матери
алов в лабораторной практике применяют метод конт
роля тонкости помола цемента по суммарной поверхности 
всех его частиц © навеске, равной 1 г. Д л я  этой цели
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Рис.. 25. Образцы цемента при испытании на равномер
ность изменения объема: 

а — лепешки, выдержавш ие испытания на равномерность 
изменения объема; б — лепешки, не вы державш ие испытания 
на равномерность изменения объема: 1 — разруш ение; 2 — ради
альные трещины; в  — лепешки, невы держ авш ая испытания на 
равномерность изменения объема—искривление; г  — лепешки, 
вы держ авш ие испытания на равномерность изменения о б ъ е м а -  

трещ ины усыхания



служ ат различные-приборы, как,-например,-прибор Гип- 
роцемента Т-3, ПСХ-2 и др.

Удельный и объемный веса. Удельный вес. определяют 
на приборе Л е-Ш ателье-Кадло, который наполняют 
безводным бензином или керосином (см. гл. I). О бъем
ный вес цемента определяют как для сыпучих материалов 
по методике, приведенной в гл. IV.

Испытание цементных растворов пластичной конси
стенции. В соответствии с требованиями ГОСТ 310—60 
механические свойства цементов характеризуются вели
чиной предела прочности при изгибе и величиной предела 
прочности при сжатии. Д л я  определения этих величин 
изготавливают из цементного раствора состава 1 : 3 по |  
весу (цемент и стандартный Вольский песок) образцы в 
виде балочек.

Рис. 26. Л абораторная мешалка для перемешивания раствора

Нормальную густоту раствора пластичной консистен
ции определяют по расплыву конуса на встряхивающем 
столике.

Д л я  установления необходимого количества воды з а 
творения раствора нормальной густоты отвешивают
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ш

500 -г ц е м е н т а  и 1 500 г нормального Вольского песка, пс 
'меш ают в сферическую чашку и перемешивают всуху] 
см есь  в течен и е  1 мин. Затем  в центре сухой смеси делг 
ют л у н к у  и вливают в нее воду в количестве 40% от вес 
цем ен та ,  после чего снова в течение 1 мин  перемешиваю

Ф 7/7

сом для определения нормальной гу
стоты пластичного раствора:

1 — толкач; 2 — площ адка; 3 — подъемный 
кулачок; 4 — рукоятка для вращения 

подъемного кулачка

смесь. Раствор переносят в мешалку (рис. 26) и переме
ш и в а ю т  в ней в течение 2,5 мин, что соответствует 20 обо 
р о т а м  мешалки.

Приготовленный раствор переносят в конус, установ 
лен н ы й  н а  встряхивающем столике (рис. 27). Н аполне
ние ко н у са  производят в два приема ’слоями равной 
толщ ин ы , причем нижний слой уплотняют 15 нажимами 
ш п ател я ,  а верхний— 10 нажимами. После уплотнения 
и зл и ш ек  раствора удаляют, а конус медленно поднимают 
в е р т и к а л ь н о  вверх, после чего делают 30 встряхиваний 
с толи ка  з а  30 сек и производят измерение величины рас- 
п л ы в а  конуса в двух взаимно перпендикулярных направ
лениях .
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За нормальную густоту пластичного раствора прини
мается такая его консистенция, при которой расплыв ко
нуса после 30 встряхиваний столика составляет 
105— 110 мм. Если расплыв конуса меньше 105 мм или 
больше 110 мм, то готовится новый раствор с большим 
или соответственно меньшим количеством воды.

Предел прочности при сжатии и изгибе определяется 
на образцах-балочках размером 4 0 Х 4 0 Х 160 мм. На каж
дый срок испытания изготавливают три образца, для чего

используют форму, изо
браженную на рис. 28. 
Форму тщательно собира
ют, смазывая ее внутри 
машинным маслом. З а 
тем закрепляют на форме 
специальную насадку.

Раствор для трех об
разцов изготавливается 
так же и в таком же ко
личестве, как и для опре
деления нормальной гу
стоты.

Для уплотнения раст
вора подготовленные фор
мы закрепляют на стан
дартной виброплощадке. 

Формы наполняют приблизительно на 1 см раствором и 
включают виброплощадку, а затем в течение 2 мин виб
рации все три гнезда формы равномерно, небольшими 
порциями заполняют с некоторым избытком раствора. По 
истечении 3 мин (от начала вибрации) виброплощадка 
выключается и с нее снимается форма. Затем срезают 
ножом излишек раствора, заглаживают поверхность об
разцов вровень с краями формы и маркируют их.

Формы в течение 2 4 ± 2  ч хранят в ванне с гидравли
ческим затвором, а затем образцы извлекают из форм и 
опускают в воду, где их хранят до момента испытания. 
Воду в ванне меняют через каждые 14 дней.

По истечении срока хранения образцы вынимают из 
воды, вытирают и немедленно подвергают испытанию.

И с п ы т а н и е  о б р а з  цо в-б а л оч е к н а  и з г и б  
осуществляется на рычажном приборе типа Михаэлиса 
(рис. 29), у которого захваты для восьмерок заменены

г

Рис. 28. Разъемная форма для из
готовления образцов-балочек
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пениальным приспособлением. Это приспособление для 
испытания образцов на изгиб должно быть таким, чтобы 
опорные и передающие нагрузку валики были между со
б о й  параллельны. Передающий нагрузку валик распола
гается в средней плоскости между опорами.

Рис. 29. Рычажный прибор с приспособлением для ис
пытания балочек на изгиб

Расстояние между центрами опорных валиков 100 мм, 
а их диаметр — 10 мм. Приспособление для удерживания 
передающего нагрузку валика должно иметь шаровую 
опору. Образцы-балочки помещают на опорах 
изгибающего устройства таким образом, чтобы те грани, 
которые были при изготовлении горизонтальными, в при
боре находились в вертикальном положении.

После установки образца нагружают ведерко дробью 
из бункера прибора, при этом скорость нагружения (ко
личество дроби, высыпающейся из бункера в сек) должна 
быть 100 ±10  г. Когда вес дроби вместе с ведерком до
стигнет величины разрушающего груза, образец ломает
ся, а ведерко, упав на педаль бункера, прекращает по
ступление дроби. Ведерко с дробью взвешивают с точ
ностью до 10 г.

Предел прочности при изгибе # пзг каждого образца в 
кГ/см2 вычисляют по формуле
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где Р — вес ведерка с дробью, к1\
I — расстояние между опорами, см; 
b — ширина образца, см; 
h — высота образца, см;
k  — коэффициент, определяемый соотношением плеч 

рычагов прибора.
Предел прочности при изгибе цементного раствора j 

вычисляют как среднее арифметическое из двух наиболь
ших результатов испытания трех ' 
образцов.

Испытание половинок балочек 
на сжатие осуществляется на гид- ij 
равлическом прессе с максималь-1] 
ным усилием не более 15 Т. Для 
передачи нагрузки на половинки 
балочек принимают плоские 
стальные шлифованные пластин
ки размером 40X62,5 мм  с пло- ' 
щадью 25 см2.

Каждую половину балочки по
мещают между двумя пластинка
ми таким образом, чтобы боковые 
грани, которые при изготовлении 

прилегали к продольным стенкам формы, совпадали с ра-. 
бочими поверхностями пластинок (рис. 30), а упоры 
пластинок плотно прилегали к торцовой гладкой стенке 
образца. При испытании образца на сжатие скорость 
увеличения нагрузки должна быть около 500 кГ  в сек.

Предел прочности при сжатии (кГ/см2) каждо
го образца вычисляют по формуле

где Р  — разрушающая нагрузка, кГ;
F —  площадь грани, см2 (в данном случае 25 см2).
Предел прочности при сжатии цементного раствора  

вычисляют как среднее арифметическое значение из че
тырех наибольших результатов испытания трех образ
цов.

Предел прочности при сжатии образцов раствора же
сткой консистенции. Многие лаборатории институтов  и 
строительных организаций оснащены оборудованием для 
определения предела прочности при сжатии образцов из

Рис. 30. Расположе н и е 
металлических пласти
нок при испытании по
ловинок балочек 

на сжатие



аствора жесткой консистенции, поэтому студентов не
обходимо ознакомить с этим испытанием.

Для этого изготовляют образцы из цементного раст
вора жесткой консистенции состава 1 :3  (цемент и стан
д а р т н ы й  Вольский песок) по весу в виде кубиков разм е
ром 70,7X 70,7X 70,7  мм  — для испытания на сжатие.

Аппаратура для физико-механических испытаний це
мента должна соответствовать указаниям действующего 
стандарта и проверяться не реже одного раза в 6 меся
цев.

Отвешивают 500 г цемента и 1500 г стандартного 
Вольского песка и насухо перемешивают в стальной чаше 
в течение 1 мин, затем в смесь добавляю т воду, количе
ство которой (нормальную густоту) подсчитывают по
формулам:
для портландцемента В =  —  - f  0,2,

Р
для пуццоланового портландцемента В — -j- 0,8,

р
для шлакопортландцемента В =  —  -|- 1,
где В — количество воды (% ) для нормальной густоты 

цементного раствора (процент воды от смеси 
цемента и песка в сухом состоянии);

Р  — количество воды (% ) для нормальной густоты 
цементного теста (процент воды от веса це
мента) .

Раствор вновь перемешивают в течение 1 мин и пере
носят в мешалку (рис. 26), где еще перемешивают 2,5 мин 
при скорости вращен-ия чаши 8 об/мин. Перемешивание 
автоматически прекращается после 20 оборотов мешалки.

Обычно образцы изготавливают на три срока испы
тания по 3 куба на каждый срок. Приготовленный раст
вор распределяют в металлические формы с насадками 
Для кубов (рис. 31) порциями по 860 г.

Уплотняют образцы трамбованием на ,копрах‘ (рис. 32) 
из расчета 1 кГм работы на 10 Г  сухой смеси. Трамбова- 

П̂ И ИЗГ0Т0влении кубов производится 53 ударами  
°абы весом 3 кГ  при высоте падения 0,5 м.

После окончания трамбования поверхность образцов  
Ь1равнивают ножом с верхними краями формы. Затем  

формы с образцами осторожно снимают с подставки, по
мещают на стеклянные или металлические пластинки,
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слегка протертые машинным маслом, нумеруют Тушью и 
^ м е д л е н н о  погружают в ванну с гидравлическим затво- 
ом После суточного хранения в ванне образцы выни

мают из форм и помещают в бассейн или ящик с водой. 
Вода, в которой хранятся.образцы, должна иметь темпе
ратуру 20±3°С; смена 

' воды производится не 
реже 1 раза в 14 дней.

По истечении срока 
хранения образцы вы
нимают из воды, насухо 
вытирают и немедленно 
испытывают.

Испытание на сжатие 
производят на гидрав
лическом прессе мощ
ностью не более 60 Т, 
причем скорость нара
стания нагрузки долж 
на быть в среднем 
20 кГ/см2 в сек.

Предел прочности 
при сжатии определяют 
как среднее арифмети
ческое из двух наиболь
ших результатов испы
тания. Расчет произво
дится по формуле

Я с ж  =  4 г

где Я сзк

Р

F

-  предел проч
ности при 

сжатии, 
кГ1см2;

- разрушаю
щая нагруз
ка, кГ;

- площадь се
чения образ

ца (в дан
ном случае ' 32' Д вУбойный копер для трам-

У - б О В Я Н И Я  П Р М Р Н Т И П - П Р Г Ч Я Н К Т У  п б п я ч -50 см2), см2. бования цементно-песчаных образ
цов



•Предел.прочности при сжатии образцов из цементного 
раствора состава 1 : 3, испытанных в возрасте 28 суток 
определяет марку цемента (активность).

Ускоренное определение активности цементов (Метод 
ЦНИПС-2). При отсутствии оборудования для стандарт
ного испытания ил(и при необходимости срочного опреде
ления активности цемента можно применять ускоренный 
метод ЦНИПС-2, но он не может заменить испытания 
цементов по ГОСТ 310—60. ' 1

Вид цемента устанавливают путем сопоставления про
бы доставленного в строительную лабораторию цемента 
с основными характеристиками наиболее распространен
ных цементов, пользуясь табл. 14.

Нормальную густоту, сроки схватывания и равномер
ность изменения объема цемента определяют согласно 
ГОСТ 310— 60.

Для определения активности цемента отвешивают 
200 г его и приготовляют тесто нормальной густоты, ко
торое укладывают в 2 формы, имеющие по 6 ячеек раз
мером 20X 20X 20 (рис. 33). Каждую форму устанавли
вают на встряхивающий столик, производят 25 встряхи
ваний, после чего поверхность кубиков сглаживают 
ножом, а форму накрывают крышкой, которую стягивают 
с основанием форхмы болтами. Обе заполненные цемент
ным тестом формы помещают во влажную среду с темпе
ратурой 20±2°С  и выдерживают в ней в течение 20 ч. 
Через 20 ч одну из форм помещают в бак с водой ком
натной температуры на специальную подставку, располо
женную выше уровня поверхности воды. Воду в баке 
доводят до кипения и производят пропаривание в течение 
4 ч, после чего форму извлекают из бака и охлаждают 
при комнатной температуре в течение 1 ч; затем раскры
вают и образцы после измерения и взвешивания испыты
вают на сжатие. Одновременно извлекают образцы из 
другой формы, хранившейся во влажной среде, которые 
после обмера и взвешивания также испытывают на сж а
тие.

Испытание на сжатие должно производиться на гид
равлическом прессе небольшой мощности (до 10 Т) со 
скоростью нарастания нагрузки не более 2—3 кГ/см в 
сек ; кубики при испытании устанавливают так, чтобы н а
правление разрушающего усилия было параллельно 
слою укладки.
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Рис. 33. Форма для изготовления цементных образцов размером 
20X20X20 мм

зн*ЛЯ Установлення активности цемента по ГОСТ 10178 получен- 
^  ( д л я ^ 0 следУет Умножить на 0,8 (для портландцементов) и на 
Гов). иуДДолановых портландцементов и шлакопортландцемен-

Для каждой серии образцов (6 кубиков) средний пре
дел прочности при сжатии вычисляют из 4 наибольших 
в данной серии результатов. Из средних результатов ис
пытания пропаренных образцов Ruроп и образцов, хранив
шихся во влажной сре-
де/?норм, выводят отно 
шение

R™ __ проп 7 9
75 ~ Ж ^ Г >  1,1 

Юв соответствии с кото
рым по графику (рис. W  
34) устанавливают пе
реходной коэффициент 
от ускоренного испы- № 
тания к испытаниям по л?
ГОСТу. и>1

Таким образом, при- О 
олиженное значение ак
тивности (марки) це- 
мента определяют по н̂орм.
формуле Рис. 34. График для определения пе-

ст реходного коэффициента от уско-
Г =  k R *  . ренного испытания к нормальному
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насыпают в бюкс или фарфоровую чашку, высушивают 
в сушильном шкафу до постоянного веса при температу. 
ре 110±5°С. Затем бюкс с песком охлаждают до комнат
ной температуры в эксикаторе над концентрированной 
серной кислотой или над безводным хлористым кальци
ем. Из высушенного песка отвешивают две навески ве
сом по 10 г каж дая (g), всыпают их в два чистых 'высу| 
шенных пикнометра.

Оба пикнометра с навесками заливают до половины 
дистиллированной водой, переносят в песчаную или в во- 
дяную баню, устанавливают в несколько' наклонном по
ложении и нагревают до слабого кипения, которое под
держивают в течение 20 мин. После этого, охладив пик
нометры с их содержимым, вливают в каждый из них до 
метки дистиллированную воду, а затем взвешивают. Да- 
лее пикнометры очищают от всего содержимого, наполня
ют только дистиллированной водой точно до метки и 
опять взвешивают. Зная вес навески g , вес пикнометра с 
навеской и водой g\ и вес пикнометра только с водой g j  
вычисляют величину удельного веса песка у у (г/см3) с 
точностью до 0,01 г /см3 по формуле

Определение считают законченным, если расхождение 
между двумя результатами не превысит 0,02 г/см3. При 
больших расхождениях удельный вес песка определяют 
вторично.

Удельный вес песка вычисляют как среднее арифмети
ческое определение удельного веса обеих навесок.

Объемный насыпной вес песка. Объемный насыпной 
вес песка следует определять при р а с ч е т е  с о с т а в а  бетона, 
а также для расчетов, связанных с перевозкой песка, про
ектирования складов и т. д.

Объемный вес песка в сухом состоянии о п р е д е л я ю т  
следующим образом.

Среднюю пробу в количестве около 5 кг в ы с у ш и в а ю т  
в  сушильном шкафу при температуре 110± 5°С до посто
янного веса и просеивают сквозь сито с круглыми отвер
стиями размером 5 мм. Затем охлажденный песок всы
пают при помощи металлического совка с высоты Ю см ^  
предварительно взвешенный мерный сосуд емкостью 1 Щ



сосуд полностью заполнен, избыток песка осто-
-но удаляют деревянной или металлической Линейкой 

'еч  толчков и встряхиваний. После этого сосуд у  песком 
взвешивают и вычисляют объемный насыпной вес Тн 
В(кг/м3)  по формуле

V  =  Ь - ЬТн V ’

где g-j - ве-с мерного сосуда с песком, кг; 
g 2 — вес сосуда, кг\
V — объем сосуда, м3.

Испытание повторяют не .менее трех раз и оконча
тельный результат вычисляют как среднее арифметиче
ское из показаний трех определений.

Н асы пной  вес песка в состоянии естественной в л а ж 
ности определяют так же, как и сухого песка, только не 
производят предварительного просушивания средней 
пробы.

Объем пустот в песке. При определении пустотности 
песка в расчет принимают объемный насыпной и удель
ный вес его.

Пустотность УПуст вычисляют по следующей форму
ле, %:

УпУс т =  ( l  Ty7iooo ) ■1 0 0 ’

где Тн— объемный насыпной вес песка в сухом состоянии,
/сг/ж3; #

Ту— удельный аес песка, г/см*.
Влажность. Д л я  определения влажности  отвешивают

1 кг песка с точностью до 1 г, помещают на плоский со
суд и высушивают в сушильном ш каф у при температуре 
110±5°С до постоянного веса. В процессе высушивания 
неооходимо через к а ж д ы е  30 мин песок перемешивать.

После достижения постоянного веса песок охлаж даю т 
и взвешивают. В лаж ность  песка W вычисляют по ф о р 
муле, %:

W =  £ l = * . 100>
§2

где g { вес влажного песка) г;
82 —  'вес сухого песка, г.
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Очень удобно определение влажности песка произвсЦ 
дить электрическим влагомером типа ВП-2, разработан
ным в институте ВНИИжелезобетон.

Зерновой состав песка. Д ля определения зернового 
состава песка от средней пробы предварительно высушен
ного песка отбирают часть и просеивают сквозь сита с 
круглыми отверстиями размером 10 и 5 мм. Остатки на 
этих ситах взвешивают и вычисляют процентное содер
жание в песке зерен гравия крупностью 5— 10 мм и 
выше.

Из пробы песка, прошедшего сквозь указанные выше 
сита, отвешивают 1 кг песка и просеивают его последо
вательно сквозь набор сит с отверстиями размером 2,5 мм 
и с сетками 1,25; 0,63; 0,315 и 0,14.

Остаток на каждом сите взвешивают и вычисляют его 
величину в процентах по отношению к навеске — такие 
остатки называются частными; затем вычисляют так на
зываемые полные остатки для каждого сита, которые 
складываются из суммы частных остатков «а  всех более 
крупных ситах плюс частный остаток на данном сите. 
Запись ведут по следующей форме (табл. 16).

Т а б л и ц а  16

Форма записи при определении зернового состава песка

Остатки на 

с и тах , %

Размеры ячеек, мм Прошло через 

сито № 014 .■2 ,5 1,25 0 ,63 0,315 0,14

Частные . . . 20,1 19,3 31,6 19,9 9 ,2 0 ,9

Полные . . . 20,1 39,4 70,0 89,9 99,1 —■

Д ля оценки зернового состава песка и его пригодно
сти для изготовления бетона результаты просеивания (по 
полным остаткам) наносят на график (рис. 35), устан ов
ленный ГОСТ 10268—62 «Заполнители для т я ж е л о го  бе- 
тона».

Песок считается пригодным для приготовления бето
на, если кривая зернового состава его располагается _ 
пределах заштрихованной площади.
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Пяя числовой характеристики крупности песка при- 
д л  ‘ ипгтУль крупности М к,означающий сумму полных 

« “ д а в в п р о ц е н т а х  на ситах, деленную на 100.

А9̂ +  ^ 1 ,2 5 +  Л 0,63+ /10,315+ А0,
М к— ~~  Ш)

Рис. 35. График зернового состава песка

где А 2,5 , ^ 1,25, Ao,63, ^ 0 ,315, Ло , 14 — полные остатки на 
ситах, %.

Для указанного выше зернового состава песка модуль 
крупности

М г =  2 0 ’ 1 +  39,4 +  70,0 +  8 9 ,9 4 - 99,1 =  g lg  
100

Кроме модуля крупности, качество песка характери
зуют полный остаток на сите № 063, его удельная поверх
ность S и проход через сито № 014.

Природный песок в зависимости от зернового состава 
согласно I ОСТ 8736—62 «Песок для строительных ра- 

от» разделяется на 4 группы (см. табл. 17). 
не аРактеРизУя по зерновому составу (качество песка, 

ооходимо учитывать следующее: в песке, предназна* 
»ном ДЛя бетонов и растворов, наличие зерен гравия 

чие 1Це̂ ня Ром ером  более 10 мм  не допускается, а нали- 
не *3еРенг1)азмеР0М от 5 до 10 мм допустимо в количестве 
нов ~Лее ^°/° 110 весУ; в песке, предназначенном для бето- 
Дол^°Д0^Жание зеРен> проходящих сквозь сито №014, не 

Но превышать 10%, а для растворов — 20% по весу.
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Т а .  б л и ц а  1 7  

Характеристика зернового состава песка

Г руппа 

песка

Полный оста
ток на сите 

№ 063, % по 
весу

Модуль 
крупности,

м к

Удельная
поверх

ность,
s, см2!г

Проход че
рез сито 

№ 014, % 
по весу

Крупный . Более 50 Более 2,5 — До ю

Средний . . От 35 до 50 2,5-5-2,0 — До 10

Мелкий . . — Менее 2,0 100—200 До 15

Очень мел
кий . . .

$
ч 201—300 До 20

Содержание в песке глинистых и пылевидных частиц.
Д ля определения в песке суммарного содержания глини* 
стых, илистых и пылевидных частиц отвешивают 1 кг 
песка, высушенного до постоянного веса и просеянного 
через сито с отверстиями размером 5 мм. Эту навесжу по
мещают в стеклянный или металлический сосуд и зали
вают водой с таким расчетом, чтобы в сосуде над песком 
был слой воды высотой не менее 20 см. Затем стеклянной 
палочкой энергично перемешивают содержимое сосуда, 
дают отстояться 2 мин  и осторожно сливают мут-ную во
ду, после чего наливают повую порцию воды, переме
шивают, дают отстояться в течение 2 мин  и снова осто
рожно сливают воду. Эти операции повторяют до тех пор, 
пока вода после перемешивания не станет чистой и про
зрачной; тогда воду сливают, песок высушивают и до 
постоянного веса и взвешивают.

Содержание в песке глины, ила и пыли, Я( %)  вычис
ляют по формуле

р =  100,
. 81 

где -gi — вес песка до промывки, г; 
gi  — вес песка после промывки, г.

Определение следует проводить дважды и за оконча
тельный результат принимать среднее арифметическое 
двух определений.
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К о л и ч е с т в о  глинистых, илистых и пылевидных частиц, 
п о е д е л я е м ы х  отмучиванием, не должно превышать (по 

nprvi в песке для бетонов 3%, а для кладочных раство- 
ров — 10%.

С од ер ж ан и е  в песке органических примесеи. Наличие 
в песке органических примесей (гумусовых и др.) оказы
вает отрицательное воздействие на качество бетона, так 
как эти примеси выделяют органические кислоты, кото
рые разрушают цементный камень и тем самым снижают 
прочность бетона.

Степень загрязненности песка органическими приме» 
сями определяют методом окрашивания (колориметриче
ская проба).

Испытываемый песок в воздушносухохм состоянии 
насыпают при легком постукивании в стеклянный мерный 
цилиндр емкостью 250 мл  до отметки 130 мл  и заливают 
3-процентным раствором едкого натрия NaOH до отметки 
200 мл. После энергичного взбалтывания содержимое 
цилиндра оставляют в покое на 24 ч и по истечении этого 
срока сравнивают цвет раствора над песком с цветом 
эталона.

В сомнительных случаях рекомендуется испытывае
мую пробу подогреть (в цилиндре) на водяной бане в те
чение 2—3 ч при температуре 60-f-70°C и после охлажде
ния снова сравнить с эталоном..

Эталон изготовляют следующим образом. Приготов
ляют 2-процентный раствор танина в 1-процентном раст
воре алкоголя и берут 2,5 мл  этого раствора на 97,5 мл  
3-процентного раствора едкого натра. Полученную смесь 
наливают в мерный цилиндр емкостью 250 м л , взбалты
вают и оставляют в покое на 24 ч. Эталон должен приме
няться в свежеприготовленном вйде.

В случае получения окраски темнее цвета эталона не- 
ходимо произвести механическое испытание раствора 

или бетона с испытуемым заполнителем, взятым без про- 
; Ь1&ки, и с заполнителем, промытым известковым моло
ком, а затем водой.

2* МЕТ°ДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ЩЕБНЯ И ГРАВИЯ

ляюУтАеЛЬНЫЙ Вес‘ Удельный вес щебня (гравия) опреде- 
ПробыП£ исх°Дн°й горной породе. Д ля  этого из средней 

0 е РУт два куска, наиболее типичных для всей
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породы, весом не менее 100 г каждый. Эти куски очищают 
от пыли и поверхностных загрязнений, а затем измельча
ют и перемешивают.

Из полученной смеси на технических весах отвешива
ют навеску в 30 г, которую измельчают в чугунной или 
фарфоровой ступке в порошок и просеивают через сито 
№ 014. Просев помещают в бюкс и высушивают до посто
янного веса.

Из высушенного порошка отвешивают две навески по 
Юг каждая и производят определение удельного веса по 
методике, изложенной на стр. 87.

Объемный насыпной вес щебня (гравия). Д ля опре
деления объемного насыпного веса щебня или гра
вия его высушивают до постоянного веса, после чего 
насыпают совком с высоты 10 см в предварительно взве
шенный мерный цилиндр до образования над верхом 
цилиндра некоторого избытка в «виде конуса. Д ля щебня 
и гравия крупностью до 40 мм берут цилиндр емкостью 
10 л, а при крупности их более 40 мм — емкостью 20 л.

Затем избыток щебня (гравия) срезают вровень с кра
ями цилиндра металлической линейкой и взвешивают 
цилиндр с заполнителем.

Объемный насыпной вес у п щебня (гравия) опреде
ляют по формуле

где g  1 — вес цилиндра, кг ;
g 2 — вес цилиндра с заполнителем, кг\

V — объем цилиндра, м3.
Определение объемного насыпного веса производят 

три раза, при этом каждый раз берут, новую порцию 
щебня (гравия), а его величину вычисляют как среднее 
арифметическое результатов трех определений.

Определение объемного веса исходной горной породы 
щебня производят согласно методике, изложенной в гл. I 
на стр. 5.

Пустотность. Определение пустотности УГ1уст крупного 
заполнителя в процентах производят на основании пред
варительно установленных удельного и объемного веса 
щебня (гравия) по формуле
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e vy — удельный вес щебня (гравия), г/см3;
| н _  объемный (насыпной) вес щебня (гра

вия), кг/м3.
Кроме того, пустотность крупного заполнителя опре

деляют непосредственным измерением.
В металлический сосуд емкостью 10 л  укладывают с 

избытком насыщенный водой крупный заполнитель, при
чем укладываемый щебень (гравий) штыкуют стальным 
стержнем в два слоя, примерно равные по высоте, или 
вибрируют на лабораторном вибростоле. Насыщение 
щебня (гравия) водой производят в течение одних суток. 
Затем избыток щебня (гравия) срезают вровень с края
ми сосуда, покрывают сосуд мелкой сеткой и, оставив 
его на 30 мин в спокойном состоянии, опрокидывают, 
позволяя излишней воде выливаться тоже в тече
ние 30 мин.

После этого сосуд с щебнем (гравием) взвешивают, 
наливают в него воду вровень с верхним краем и снова 
взвешивают.

Объем пустот Vn в процентах вычисляют по формуле

где gi — вес сосуда с щебнем (гравием) и водой, кг; 
g 2 — вес сосуда с щебнем (гравием) без воды, кг;
V — объем сосуда, л.

Испытание производят два раза и за окончательный 
результат принимают среднее арифметическое двух оп
ределений.

Влажность и водопоглощение. Влажность крупного 
заполнителя определяют высушиванием при температуре 
110±5°С до постоянного веса навески щебня (гравия) в
количестве 3 кг.

Водопоглощение щебня (гравия) определяют следую
щим образом. От средней пробы щебня (гравия) отби
рают навеску в количестве 3 кг, которую очищают от 
пыли и высушивают до постоянного веса. Затем щебень 
(гравий) насыщают водой при комнатной температуре 
в течение 48 ч и следят, чтобы уровень воды над поверх
ностью щебня был не менее 2 см. После насыщения уда
ляют излишнюю влагу мягкой тканью и пробу немед
ленно взвешивают.
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-= &2~~ gl. 1 по
W  ПОГЛ —  g i  А и  и ,

где g  1 — вес сухого щебня (гравия), кг.
g 2— вес насыщенного водой щебня (гравия), кг.

Зерновой состав щебня (гравия). Д ля  определения
зернового состава щебня (гравия) от его средней пробы 
отбирают навеску весом 10 кг, которую промывают, вы
сушивают до постоянного веса и просеивают через стан
дартный набор сит с отверстиями размером: 2,5; 5, 10, 
20; 40 и 70 мм.

Просеивание производят механическим или ручным 
способом, начиная с сита с наибольшими отверстиями.

После просеивания взвешивают остатки на каждом 
сите, вычисляют в процентах частные и полные остатки 
и устанавливают наибольшую и наименьшую кру-пность 
щебня (гравия). За  наибольшую крупность щебня 
(гравия) принимают размер отверстий того сита, на кото
ром полный остаток не превышает 5% от просеиваемой 
навески, и наименьшую крупность £>наи соответствую
щую размеру отверстий сита, через которое проходит не 
более 5% просеиваемой навески.

Кроме того, устанавливают половину наибольшей 
крупности.

Запись результатов просеивания ведут, как указано 
в табл. 18. В виде примера принято: наибольшая круп
ность гравия — 70 мм, половина наибольшей крупности- 
40 мм.

Т а б л и ц а  18

Водопоглощение Wnorл (% ) по весу определяют по
формуле

Форма записи результатов определения зернового состава щебня
(гравия)

Остатки на
Размеры ячеек, мм

ситах 70 40 20 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14
__

Частные 3 30 24 20 19 3 1 — —

Полные . . 3 33 57 77 96 99 100 100 100 100 |
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Для оценки зернового состава крупного заполнителя 
по результатам просеивания строят кривую, которую 
наносят на график (рис. 36).

Размеры сит
Рис. 36. График рассева щебня (гравия)

Щебень (гравий) считается пригодным для приготов
ления бетона, если кривая зернового состава его распо
лагается в пределах заштрихованной площади.

Содержание в щебне (гравии) глинистых и пылевид
ных частиц. Определение содержания в гравии глинистых, 
илистых и пылевидных фракций отмучиванием произво
дят аналогично такому же определению для песка, но 
только навеску гравия берут в количестве 3 кг и промы
вают в большом металлическом сосуде. Щебень обыч
но не содержит этих примесей и определение это произ
водится для щебня только в том случае, если сомнева
ются в чистоте материала.

Согласно техническим требованиям ГОСТ 8268—62 
гравий не должен содержать более 1% глинистых, или
стых и пылевидных частиц, определяемых отмучиванием.

Содержание в щебне (гравии) органических примесей.
Г0МУ определению подвергают фракции щебня или 

гравия с наибольшей крупностью 20 мм. Д ля  испытания 
°гбирают от средней пробы воздушносухого щеб
ня или гравия навеску весом около 1 кг и просеивают 
ее сквозь сито с отверстиями размером 20 мм. В осталь- 
н°м методика испытания та же, что и при испытании 
песка.
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При оценке качества гравия и щебня необходимо 
учитывать, что их проба при обработке раствором едко- 
го натрия не должна придавать раствору окраску темнев 
цвета эталона.

В случае получения жидкости над гравием темнее 
цвета эталона необходимо провести специальные иссле
дования для установления пригодности данного гравия 
в бетоне.

Содержание в гравии зерен слабых пород. Среднюю
пробу гравия весом 10 кг (при наибольшей крупности до 
4 0 мм) или 25 кг (при наибольшей крупности до 70 мм) 
рассеивают на четыре фракции: 5— 10; 10—20; 20—40 и 
40—70 мм.

Каждое зерно из указанных фракций, но не более 
100 зерен одной фракции, подвергают статическому дав
лению на рычажном приборе (рис. 37), помещая зерно

Рис. 37. Рычажный прибор для определения в гравии 
зерен слабых пород:

1 — образец гравия; 2 — противовес; 3 — рычаг; 4 — груз

между металлическими пластинками и давая следую
щую нагрузку:

зерна фракции 5—10 мм— 15 кг
» » 10—20 » —25 »
» » 20—40 » —35 »
» » 40—70 » —45 »

Давление на зерна можно производить с помощью 
неравноплечего рычага или иным прибором, обеспечи
вающим передачу на зерно заданной нагрузки.



Содержание слабых зерен в гравии определяют, под
считывая  количество и вес раздавленных зерен по отно
шению к начальной навеске.

Согласно техническим требованиям ГОСТ 8268—62 
содержание зерен слабых пород в гравии не должно
быть более 10% по весу. '

Содержание в щебне (гравии) пластинчатых (лещад- 
ных) и игловатых зерен. Пластинчатыми (лещадными) 
зернами в щебне или гравии считают такие зерна, кото
рые по толщине имеют размер меньше любого наимень
шего размера зерна более чем в 3 раза; игловатыми зер
нами считают такие зерна, которые по своей вытяну
той оси имеют размер, превышающий любой наибольший 
размер зерна более чем в 3 раза.

Определение содержания таких зерен производят раз
боркой 3 кг щебня (гравия) предварительно высушен
ного до постоянного веса. Все игловатые и пластинчатые 
зерна взвешивают (отдельно) и вычисляют их содержа
ние в процентах по отношению к весу взятой навески.

Щебень и гравий не должен содержать зерен пла
стинчатой (лещадной) и игольчатой формы более 15% 
по весу.

Истираемость щебня. Испытанию на истираемость 
обычно подвергают щебень, предназначаемый для уст
ройства дорожной одежды.

Определение истираемости производят на полочном 
барабане (рис. 38), который представляет собой метал
лический цилиндр диаметром 70 см и длиной 50 см, вра
щающийся вокруг горизонтальной оси. Внутри барабан 
имеет полку шириной 10 см, идущую по всей ширине 
барабана. Скорость вращения барабана 30—33 об/мин. 
Вместе с пробой щебня в прибор закладывают 11 — ̂ ч у 
гунных шаров диаметром 48 мм, общим весом 5 кг.

От средней пробы отбирают около 30 кг щебня, вы
сушивают его до постоянного веса и рассеивают на фрак
ции с размером зерен 30—40; 20—30 и 10—20 мм для 
30ЛУ4пНИЯ ПР°^Ы’ состоящей из 10 кг щебня фракции 

" 4 0  мм, 5 кг щебня фракции 20—30 мм  и 5/сг щебня 
фракции 10—20 мм. Щебень каждой фракции тщательно 
и ^ ь ш а ю т  и высушивают до постоянного веса. Затем 
2Snn — мм  отвешивают ТРИ навески по

г> а из фракций 10—20 и 20—30 мм  — по три на
вески весом 1250 г каждая.
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Взятые навески щебня соответственно смешивают 
образуя для испытания три смеси щебня указанных 
фракций весом по 5000 г (g).

Рис. 38. Полочный барабан

Приготовленную для испытания смесь загружают в 
барабан вместе с двенадцатью стальными или чугун- 3  
ными шарами диаметром около 48 мм и весом 405—450 г J 
каждый.

Затем барабан закрывают крышкой и приводят его 1 
во вращение со скоростью 30—33 об/мин. После 500 обо- |  
ротов вращение барабана прекращают, все содержимое j 
его подвергают просеиванию сквозь два сита: верхнее— Я 
предохраняющее сито, с ячейками размером 10 мм и } 
нижнее сито с ячейками размером 3 мм, с одновремен- |  
ной промывкой струей воды. Остаток на обоих ситах J 
высушивают до постоянного веса g ь

Показателем истираемости И считают потерю в весе 1 
щебня в процентах, которую вычисляют по формуле

И =  100. 
g

Показатель истираемости щебня определяют как сред-Ц 
нее арифметическое результатов испытаний трех смесей. Я 

В зависимости от истираемости в полочном б ар а б а н е  Ц 
щебень подразделяется на пять марок: И20, ИЗО, И45,Щ 
И55 и И70.
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Для к а ж д о й  марки потеря в весе после испытания 
д о л ж н а  соответствовать следующим требованиям:

И 2 0 — потеря в весе (% )  после испытания до 20
дао » » » » » » от 21 до 30
pj45 » » » » » » от 31 до 45
И 55  » » » » » » от 46 до 55
И70 » » » » » » от 56 до 70

М о р о зо с т о й к о с т ь , Морозостойкость щебня или гра
вия определяют испытанием в растворе сернокислого 
натрия или непосредственным замораживанием.

При испытании в растворе сернокислого натрия 
берут навеску каждой фракции щебня или гравия сле
дующей величины:

до 25 мм — 1 кг\ до 40 мм  — 1,5 кг; до 70 мм  — 3 кг , 
более 70 мм — 10 кг (но не менее 10 зерен щебня или 
гравия).

Методика приготовления раствора сернокислого нат
рия и проведения испытания приведена в гл.1 на стр. 15.

При испытании непосредственным замораживанием 
берут навеску материала в таком же количестве, как 
и при испытании в сернокислом натрии, высушивают до 
постоянного веса, помещают в сосуд с водой на 48 ч при 
температуре 20±5°С до полного водонасыщения, после 
чего воду из сосуда сливают, а материал помещают в 
холодную камеру на 4 ч при температуре — 20±5°С.

Затем щебень помещают в ванну с водой на 2 ч при 
температуре 20±5°С.

После 15, 25 и каждых последующих 25 или 50 цик
лов попеременного замораживания и оттаивания навес
ку щебня (гравия) высушивают до постоянного веса и 
определяют потерю в весе.

Щебень (гравий) считается морозостойким, если 
после заданного количества циклов испытания суммар
ная потеря в весе зерен не будет превышать величин, 
приведенных в табл. 1.

Прочность при сжатии. Прочность щебня обычно оп
ределяют испытанием той горной природной породы, из 
которой изготовлен данный щебень. Испытание проводят 
На образцах правильной геометрической формы (кубики, 
Цилиндры), определяя прочность породы в сухом и водо- 

асЬ1Щенном состоянии и после испытания на морозо
стойкость. Способы такого испытания природных камен-

1Х Материалов изложены в гл. 1.
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В случае отсутствия горной породы, а такж е при ис
пытании гравия определение предела прочности при 
сжатии крупного заполнителя следует производить испы
танием его в бетоне.

Д л я  этого принимают марку бетона на испытуемом 
щебне на 20 или 50% выше требуемой марки бетона. 
По этой принятой марке бетона устанавливаю т марку 
цемента, исходя из соотношения

•где R ц — марка выбранного цемента, кГ/см2;
R 6 — принятая м арка  испытуемого бетона, кГ/см2, 

после чего производят расчет двух составов бетонной
В 13смеси при - ц  =  0,5 и - j j  =  0,8 и с одинаковой под

вижностью смеси по осадке конуса 5—7 см при ручной 
укладке или 2—3 см (жесткость 10— 15 сек) при уклад
ке с вибрированием.

Затем  изготовляют по рассчитанным составам две 
бетонные смеси, проверяют их подвижность и в случае 
получения назначенной осадки конуса изготовляют из 
каждой смеси по 6 кубиков размером 2 0 X 2 0 X 2 0  см, 
которые хранят в стандартных условиях в течение 28 су
ток и после чего испытывают на прочность при сжатии.

По результатам испытания выбирают состав бетона, 
удовлетворяющий намеченной прочности при наимень
шем расходе цемента.

Прочность щебня считается допустимой, если наме
ченная (повышенная) м арка  бетона м о ж е т  б ы ть  получена 
при расходе цемента: не более 280 кг /м3 для бетонов 
марки 200 и ниже, не более 380 /сг/ж3 — для бетонов мар
ки выше 200.



Г л а в а  V

БЕТОНЫ

Бетоном называю т искусственный каменный мате
риал, получаемый из правильно подобранной смеси (вя
жущего, воды, мелкого и крупного заполнителя) после 
ее формования и твердения.

До формования указанная  смесь носит, название 
бетонной смеси.

Бетоны по объемному в^су делятся на следующие 
виды:

особо тяж елые с объемным весом более 2500 кг /м3; 
тяжелые (обычные) с объемным весом от 1800 до 

2500 кг/м3\
легкие с объемным весом от 500 до 1800 кг /м3; 
особо легкие (ячеистые) с объемным весом менее

500 кг/м3.
^Качество бетона зависит во многом от правильности 

выбора составляющих бетонной смеси и проектирования
состава бетона.

Контроль качества бетонной смеси и бетона включа
ет в себя определение следующих физико-механических
свойств:

Для бетонной смеси — объемного веса, подвижности
или жесткости;
f Для бетона — объемного^веса, прочности при сжатии 

изгибе, морозостойкости и водонепроницаемости, 
тбор средней пробы бетонной смеси для оценки ее 

качества производится:

бетонноТ̂ ОИТеЛЬСТВе — И3 доставленн°й к месту укладки 

На зав°дах  бетонных или железобетонных изделий —
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из замеса бетономешалки при выдаче бетонной смеси 
или из бункера питателя при укладке ее в формы. и

1. РАСЧЕТ СОСТАВА БЕТОНА

Расчет состава бетонной смеси заключается в уста
новлении наиболее рационального соотношения между 
составляющими бетон материалами (цементом, водой 
песком, щебнем или гравием). Такое соотношение должно 
обеспечить необходимую жесткость или подвижность 
смеси для принятого способа ее уплотнения, а также при
обретение бетоном необходимой прочности в заданный 
срок при наименее возможном расходе цемента. В от
дельных случаях вводят такж е требование о достаточной 
плотности, морозостойкости, водонепроницаемости и др.

Наиболее удобным является метод расчета состава 
бетона по абсолютным объемам.

Д ля  того чтобы произвести расчет состава бетона по 
этому методу, необходимо иметь следующие данные: 
заданную прочность (марку) бетона Re на 28 сутки нор
мального твердения, требуемую подвижность бетонной 
смеси и активность цемента,> качество заполнителей.

Весь ход расчета производят в следующей последо
вательности.

1. Определяют ориентировочный расход воды на 1 ж3 
бетонной смеси заданной подвижности или жесткости 
по готовым графикам и таблицам (табл. 19), которые 
обычно составлены с учетом водопотребности разных по 
виду и крупности зерен заполнителей.

2. Определяют водоцементное отношение -ц~, при
котором возможно получение бетона требуемой прочно
сти, для чего используют эмпирическую формулу

Я28 =  /С/?ц [■—  - 0 , 5 ) ,
где /?28— прочность бетона нормального твердения в воз-1 

расте 28 суток, к Г /с м 2;
/?ц — активность цемента, к Г /с м 2.

Величина К  зависит от расхода цемента на 1 м ъ бет о-  ̂
на и жесткости бетонной смеси: для жесткой смеси с рас
ходом цемента, близким к минимальному К  =  0,55 для 
щебня и /(  =  0,50 для гравия; при введении ГОСТ 310— 1 
и ГОСТ 10178—62 величина К  должна быть учтена.
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Т а б л и ц а  19

ппимеоный расход воды в зависим ости от вида заполнителя 
Р и подвиж ности (ж есткости ) бетонной смеси

П
од

ви
ж

но
ст

ь,
^

см

Жесткость,

сек

Расход воды, л \ м ъ при наибольшей крупности 
заполнителей зерен, мм

гравий щебен ь

10 20 40 70 10 20 40 70

О 19 215 200 185 170 230 215 200 185У— 1 -  a Q 205 190 175 160 220 205 190 175
О— О 
Q -5 __ 195 180 165 150 210 195 180 165
1 2 __ 185 170 155 140 200 185 170 155

30—50 165 160 150 — 175 170 160 —
60—80 155 150 140 — 165 - 160 150 —
90—120 145 140 135 — 160 155 140 —

j — 1^0—200 135 130 128 150 145 135

П р и м е ч а н и я .
1. Т абличны е д ан н ы е  сп р авед л и в ы  д л я  б етонов  с р асход ом  ц ем ен та  не

выш е 400 кг1м3.
2. П ри  прим енении п у ц ц о л ан о вы х  п о р тл ан д ц ем ен то в  р а с х о д  воды  у в е л и 

чивается на 15—20 л.
3. П ри и сп ользован и и  м ел ко го  песка  р а с х о д  воды  у в ел и ч и в а ется  на 10 л.

3. Вычисляют расход цемента на 1 мг бетонной смеси
в  Dпо уже известным величинам - ц  и В:

тт вЦ  =  кг.

И
В тех случаях, когда в результате расчета состава 

бетона цемента требуется меньше, чем указано в СНиПе 
из условий плотности бетона, должны быть введены тон
комолотые добавки или повышен расход цемента.

4. Расход крупного заполнителя щебня или гравия, 
кг/м3 вычисляют по формуле

10°Тш

1 +  ~“ о" яУ пуст 
Тщ

гАе 7щ — удельный вес зерна (породы) крупного запол
нителя, кг /л ,

7 т — объемный вес крупного заполнителя, кг/л,  
определенный по ГОСТ 8269—56;
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VnycT — пустотность крупного заполнителя;
а  — коэффициент увеличения объема раствора с 

учетом раздвижки зерен крупного заполните
ля, имеющий следующие значения: для жест
ких смесей от 1,05— 1,1 до 1,2 при мелких пес
ках; для пластичных смесей при расходе це
мента Ц-250, 300, 350, 400 кг /м3 соответст
венно: а = 1 ,3 ;  1,35; 1,43; 1,48.

5. Расход песка (кг /м3) устанавливают по формуле

П =  Г 1000— ( — [ + —  + '  —(V • •  гу I | Тп?
1ц 1щ

где Ц, Щ  и В — расходы цемента, крупного заполнителя 
и воды, кг/м3;

7ц »Тщ>Тп > — удельные веса соответственно цемента, 
крупного заполнителя и песка, кг/л.

6. Вычисляют объемный вес бетонной смеси.
Тб. см =  Ц  +  В \+ Щ  +  П  к г / м 3.

7. Рассчитывают коэффициент выхода бетона лабо
раторного состава

1000
р =

R  ,Щ _  J L~о +  о +  „о
1 ц  » П

Пример

Подобрать состав бетона марки 200 с подвижностью бетонной 
смеси (осадка конуса) ОК=Ь±1 см на гравии с наибольшей 
крупностью D наиб =40 мм.

Характеристика материалов 

портландцемент # ц =  410 кГ/см2; ?ц =  3,1 г/см3; ^ = 1 , 3 .  

песок = 2 ,6 2  г/см3; =  1,5 г/см3; 1Увл= 5 %; 

гравий ^Гр =  2,60 г/см3; = 1 ,5 1  г/см3; 1Упуст =  0,42;

И̂ вл =  1 % .
1. Определяем водоцементное отношение 

В  /сЯц 0,50 • 410
Ц  /?28 +  0,5&/?ц 200 +  0,5-0,50 -410
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9 Определяем водопотребность бетонной смеси в соответст
вии с заданной ОК=5-f7 см, Я/С=40 мм и показателями табл. 19.

В =  175 кг (л).
Расход цемента на 1 л*3 бетонной смеси составит

Ц =  =  262 кг.
J L  0,67  
Ц

4. Расход крупного заполнителя
1000 1000-2,60

Г /?= |ГР

5. Расход песка

=  1340 кг .

П =

1,51 

И  , Гр
Тгр 1

— е?+“ +т)]

в
Тп =

2,62  =  590 кг.

Таким образом, номинальный (лабораторный) состав бетона
будет следующим:

цемент.........................  262 кг / м3

вода ......................... 175 »

п е с о к .........................  590 »

гравий.....................  1340 »

В с е г о  . . . 2367 кг / мJ
Затем рассчитываем потребное количество материалов на

50 л бетонной смеси для замеса
цемента 262 x 0 ,0 5 0 = 1 3 ,1  кг

воды 175x0,050 =  8,75 »

песка 5 9 0 x 0 ,0 5 0 = 2 9 ,5  »

гравия 1340 x 0 ,0 5 0 = 6 6 ,0  »

Из этих материалов приготовляют бетонную смесь и прове
ряют ее подвижность с помощью конуса. Если осадка конуса полу
п и *  \  см> т- е- менее заданной, то для увеличения подвижности 

оннои смеси добавляют 10% цемента и воды:
цемента. . . . 1 3 , 1 x 0 , 1  =  1,31 кг; 

в о д ы .................  8 ,7 5 x 0 ,1 = 0 ,8 7 5  кг.
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Бетонную смесь дополнительно хорошо перемешивают и про
веряют подвижность.

Если осадка конуса О/С =  6 см, т. е. находится в заданных пре
делах (OK—5-f7 см), опыт заканчивают, однако производят пере
расчет по установлению действительного расхода материалов с 
учетом добавления 10% цемента и воды:

13 1 J - 1 31
абсолютный объем цемента —-— -— 1—  =  4,66'3/г;

3,1
* * 8,75 +  0,875. абсолютный объем воды -------- ---------9,63 л;

29 5
абсолютный объем песка --- =  11,26 л;

67 0
абсолютный объем гравия —+ —  =  25,77 л\

1

2,62
>7,0
2,6

Всего ........................... 51,32 л ж 51 ,3 'л
Вносят поправку в лабораторный состав бетона:

14 41
цемента ’ - X  1000 =  280 кг/м*,

51,3
9,63

воды — —  X 1000 =  188 
о 1, «3
29 5

песка X 1000 =  585
51.3 
67,0

гравия ------ - х  1000 =  1308
51.3

В с е г о .  . . 2361 кг/м 3
С учетом влажности заполнителя, например, влажности песка 

5%, а гравия 1%, потребное количество воды составит 188—(0,05Х 
Х585 /са4-0,01 X 1308) =  188—(29,3+13,1) =  146 кг.

В данном случае расход заполнителя будет
песка 585 кг +  29 кг =  614 кг; 

гравия 1308 кг +  13 кг =1321 кг.

Коэффициент выхода бетона производственного состава будет
1000 _________ 1000______

J L  , C p_ , J L ~  262 1321 614 =  0,67- 
Тц 7?Р 1° 1 ,3 “  1,51 +  1,5

При расчете материалов-на замес бетономешалки емкостью 
1000 л  необходимо исходить из того условия, что сумма насыпных 
объемов материалов цемента, песка и гравия соответствует емко
сти барабана бетономешалки.

108 —



Р асход  м атериалов на 1 зам ес бетономеш алки с емкостью  б а 
р а б а н а  1000 л  и С учетом коэффициента вы хода бетона р = 0 ,6 7  будет:

цемента 280x0,67=188 k i
воды  146X0,67= 98 »
песка 614x0,67=411 »
грави я  1321x0,67=884 »

Производственный состав бетона (по весу) может быть вы раж ен
так:

280 614 . И М  2 72
280 280 280 ’ ' ’

П риготовление пробного  за м е с а .  Пробные замесы объ
емом от 15 до 50 л приготовляют для проверки объемного 
веса и подвижности бетонной смеси (осадки конуса), 
а также изготовления контрольных образцов в количе
стве 6 шт, на два срока испытания.

Для опытных затворений принимают значение-^- ’
найденное расчетное и на 20% больше и меньше его.

По данным опытных замесов исправляют подвиж
ность путем изменения содержания цемента и воды при

^  ттсохранении и определяют окончательные значения Ц
и В , а также объемный вес в уплотненном состоянии.

После приготовления бетонных смесей изготовляют 
из каждого замеса по 3 образца на каждый срок испы
тания и выдерживают их в нормальных условиях уста
новленное время, затем образцы испытывают и резуль
таты испытаний наносят на график. По графику выбира-
ют ТГ» обеспечивающее проектную прочность бетона.

Лабораторное приготовление бетонной смеси произ
в о д и в  закрытом помещении с температурой возду-

Методика приготовления пробного замеса в условиях 
строительной лаборатории состоит в следующем.

Цемент перед употреблением тщательно перемешива
ют и просеивают через сито с 64 отв/см2, остаток на сите 
Удаляют. Заполнители должны быть высушены до по
стоянного веса при температуре не выше 80°С. Дозировка
^атериалов производится по весу, с точностью взвеши
вания ±0,1% .

П ерем еш и ван и е  бетонной смеси п р о и зв о д ят  ли б о  
Р. чную, либо м еханическим  способом.
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О бъем  бетонной смеси одного за м е с а  при ручном 
перем еш ивании  (лопатам;и) не д о л ж е н  превы ш ать  50 л

П е р ем еш и в ан и е  производят  в следую щ ей  последова
тельности: отвеш енное количество  песка пом ещ аю т на 
м еталлический  боек р азм ером  1 X 2  м , д о б а в л я ю т  требуе
мое количество  цем ента  и перем еш иваю т до  получения 
смеси однородного  цвета;  затем  д о б а в л я ю т  крупный за 
полнитель  и всю смесь п ерем еш и ваю т до  тех  пор, пока 
щ ебень  (грав;ий) не будет р а вн ом ерн о  распред елен  в су
хой смеси; в середине перем еш анной  смеси д е л а ю т  углуб
ление, куда  вл и в аю т  половину отвеш енной воды, осто
р ож н о  перем еш ав, соб ираю т м ат е р и ал ы  в кучу и д о б ав 
л я ю т  остальную  часть  воды. П осл е  этого энергично 
п ерелопачиваю т бетонную смесь до  д ости ж ен и я  ею одно
родности; длительность  перем еш и ван и я  (от момента при
л и в а н и я  воды) д о л ж н а  составл ять  при об ъем е  зам еса  до 
30 л  —  5 м и н , а при об ъем е  за м е с а  до  50 л — 10 мин.

П ри м еханическом  перем еш ивании  в бетоном еш алку 
з а г р у ж а ю т  м ате р и ал ы  в следую щ ей последовательности: 
песок, цемент, крупный заполнитель , вода; длительность 
перем еш и ван и я  д о л ж н а  составл ять  2 м и н , считая  с мо
м ента  окончания за гр у зк и  всех м атери ал ов .

2. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА БЕТОННОЙ СМЕСИ

О бъем ны й  вес. О б ъ ем н ы м  весом бетонной смеси назы
ваю т все единицы о б ъ ем а  с веж еул ож ен н ой  бетонной сме
си, уплотненной при у к л а д к е  способом, приняты м  на 
строительстве . О б ъ ем ны й  вес смеси опред ел яю т в мерном 
цилиндре  емкостью  5 или 15 л  (в зависим ости  от наи
больш ей  крупности зап о л н и тел я  соответственно 40 и 
70 м м )  у к л а д к о й  и уплотнением  ее с последую щ им  взве
ш иванием .

П ри  уплотнении ш ты кованием  м ерны й цилиндр на
полняю т бетонной смесью  приблизительно  равны м и пор
циям и  в три  слоя. К а ж д ы й  слой бетонной смеси штыкуют 
равн ом ерн о  по всей п л ощ ади  стал ьн ы м  стерж нем , при
чем число ш ты кований  на один слой д л я  сосудов емко
стью 5 и 15 л  соответственно равно  16 и 35. Ш т ы к о в а н и е  
ниж него  слоя бетонной смеси п рои зводят  на всю т о л щ и 
ну слоя, при ш ты ковании  следую щ их слоев с т е р ж е н ь  
д о л ж е н  проникать  в н и ж е л е ж а щ и й  слой на глубину не 
более  2— 3 см.
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П ри уплотнении вибрировани ем  к сосуду при креп л яю т 
с а д к у ,  за п ол н яю т  его бетонной смесью  с некоторы м 

Нзбытко’м, у с та н а в л и в а ю т  и за к р е п л я ю т  на л а б о р а т о р -  
"ой п лощ адке  и вибрирую т до  м ом ента  появления на по- 
" н о с т и  бетонной смеси цементного м олока. П осл е  
уплотнения избы ток бетонной смеси ср езаю т  м е т а л л и 
ч еск о й  линейкой вровень с кр а я м и  сосуда. С н ар у ж и  сосуд 
тщ ательно очищ аю т от 
приставшего бетона и 
взвеш иваю т с точно
стью до 1 г. Д л я  к а ж 
дой пробы бетонной 
смеси производят  д в а  
определения о б ъ ем н о 
го веса.

З а  величину объем - 
ного веса приним аю т 
среднее из двух  оп ре
делений по к а ж д о й  
пробе бетонной смеси.

Подвижность и ж е 
сткость. П од ви ж н ость  
бетонной смеси о п р е д е 
ляют с помощ ью с т а н 
дартного усеченного 
конуса (рис. 39) , и зго 
товленного из листовой  
стали высотой 30 см , 
диаметром  в ниж нем  
основании 20 см  и в 
верхнем — 10 см.

Форму конуса, пред
варительно смоченную
изнутри водой, у с та н а в л и в а ю т  на Плоскую го р и зо н т ал ь 
ную поверхность, не впиты ваю щ ую  влагу , наприм ер , на  
бетонную плиту, на д еревянны й  щ ит разм ер о м  0,7 X 1,0 м,  
покрытый линолеум ом  и л и  листовой  сталью .

Наполнение ф орм ы  конуса бетонной смесью  п роиз
водится трем я равны м и  по вы соте слоям и  с уплотнением  
каждого слоя 25 -кратны м  ш ты кованием  м еталлическим  
стержнем д и ам етром  16 м м , длиной 70— 75 см  с о к р у г 
ленными концам и. Во врем я  ш ты кован и я  бетонной смеси 

Рм а конуса д о л ж н а  быть п р и ж а т а  к основанию.

Рис. 39. С тандартны й конус для опре
деления подвиж ности бетонной смеси.
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П о с л е  у к л а д к и  и ш т ы к о в а н и я  последнего  сл оя  и зл и 
ш ек  бетонной см еси  с р е за ю т  кел ьм ой  вровен ь  с краям и  
ф о р м ы . Ф о р м у  строго  в е р т и к а л ь н о  о с то р о ж н о  снимаю т 
чтобы не р а зр у ш и т ь  бетонны й конус. О с в о б о ж д е н н а я  от 
ф о р м ы  б ето н н ая  см есь  под дей стви ем  собственного  веса 
н а ч и н а е т  оседать . П о с л е  о к о н ч ан и я  о с а д к и  снятую  фор. 
му конуса  о с то р о ж н о  у с т а н а в л и в а ю т  р яд о м  с осевшим 
бетоном .

Н а  верхн ее  осн о ван и е  ф о р м ы  конуса  у к л а д ы в а ю т  ме
та л л и ч е с к у ю  или д е р е в я н н у ю  л и нейку , от ниж него  ребра 
которой  и зм е р я ю т  о с а д к у  б етонной  смеси с точностью 
д о  1 см  (рис. 40 ) .  О с а д к у  кон уса  бетонной смеси опреде
л я ю т  д в а ж д ы  и б ерут  ср ед н ее  а р и ф м е ти ч е ск о е  из двух 
опред ел ен и й , о тл и ч аю щ и х ся  д р у г  от д р у га  не более  чем 
на  2 см.

Рис. 40. Измерение осадки конуса

В ел и ч и н а  о с а д к и  конуса  х а р а к т е р и з у е т  п о д в и ж н о с т ь  
б етонной  смеси.

Ж е с т к о с т ь  бетонной см еси  при м ак си м а л ь н о й  круп
ности г р а в и я  (щ еб н я )  д о  40 м м  о п р е д е л я ю т  с о г л а с н о  
Г О С Т  10182— 62 с п ом ощ ью  технического  в и с к о з и м е т р а .  
П р и  крупности  гр а в и я  (щ еб н я )  б ол ее  40 м м  определение 
ж е с тк о с ти  бетонной см еси  п р о и зв о д я т  уп рощ енны м  спо
соб ом , у к а за н н ы м  н и ж е  (см. стр. 115).

112



Рис. 41. Технический вискозиметр
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Т ехнический ви скози м етр  (рис. 41) состоит из цили Ш 
дри ческого  сосуда  1 с плоским  дном  и стенкой, и м ею щ Я  
в тр ех  м естах  ступенчаты е  вы резы ; ц и л и н д р и ч е с к о го  
к о л ьц а  2, и м ею щ его  в верхней  торцевой  поверхности] 
п л ан ки  5, посредством  которы х  это  кол ьц о  м о ж е т  разм е  
щ а т ь с я  в цили н д ри ческом  сосуде 1 так ,  чтобы  расстояние
меж ду днищем сосуда и нижней плоскостью кольца могло
и зм ен ят ьс я  ступеням и  соответственно  том у, на  какую  из 
прорезей  в сте н к а х  сосуда  б удут  о п и р а тьс я  планки 3 
к о л ьц а  2; м еталл и ч еско й  ф орм ы -кон уса  4  с насадкой  5* 
ш т а т и в а  6, закр е п л ен н о го  в петл ях  7, приваренны х к! 
ц и л и н д р и ч е с к о м у  сосуду; плоского  д и с к а  8 на  штан
ге Я  п е р е м е щ а ю щ е го с я  в е р т и к а л ь н о  в направляю щ ем  
у строй стве  10 и укреп л ен н ого  з а ж и м н ы м  вин
том  11.

О п р ед ел ен и е  ж есткости  бетонной смеси техническим 
ви ско зи м етр о м  п р о и зв о д ят  сл ед ую щ и м  об р азо м .

Ц и л и н д р и ч ески й  сосуд у с т а н а в л и в а ю т  на  стандарт
ную  в<иброплощадку и з а к р е п л я ю т  на  ней. З а т е м  в сосуд 
в с т а в л я ю т  кольцо, р а з м е щ а я  планки  та к ,  чтобы между 
н и ж н ей  плоскостью  ко л ьц а  и д н и щ ем  сосуда  оставалась 
щ е л ь  р а зм е р о м  70 мм.

П о сл е  з а к р е п л е н и я  к о л ьц а  на определенной  высоте 
в нем у с т а н а в л и в а ю т  конус с н а с ад к о й  и за п ол н яю т  его 
бетонной см есью  т р е м я  р авн ы м и  по вы соте  слоям и  с шты
к ов ан и ем  и с посл ед ую щ и м  в и б р и р о в ан и ем  в течение 
5— 30 сек  до  п оявл ен и я  цем ентного  клея . П о  окончании 
в и б р и р о в ан и я  н а с а д к у  сним аю т, и зб ы то к  смеси срезают 
м еталл и ч еско й  л инейкой  вровень  с к р а я м и  конуса и затем 
строго  в е р т и к а л ь н о  сн и м аю т конус. П о с л е  этого  устанав
л и в а ю т  н а п р а в л я ю щ у ю  треногу  с и зм ери тельн ы м  стерж
нем и и зм ер яю т  о с а д к у  бетонного  конуса , д л я  чего калиб
рован н ы й  и зм ери тельн ы й  с те р ж е н ь  оп у скаю т  вниз, Д° 
соприкосновения  д и ска  с поверхностью  бетонного  конуса. 
З а т е м  од н оврем ен н о  в к л ю ч а ю т  в и б р а то р  и  секундомер 
и н а б л ю д а ю т  за  оп ускан и ем  ш танги . К о гд а  риска  штан
ги с о в п а д а е т  с верхней  плоскостью  головки  штатива, 
вы к л ю ч а ю т  секун дом ер  и в и б ратор .

В р е м я  (в с е к ) ,  прош ед ш ее  с м ом ента  вклю чения виб
р а т о р а  д о  м ом ента  его вы клю чения , при одновременном 
опускании  ш танги  д о  с о вп ад ен и я  риски  с верхней плос~| 
костью  головки  ш та т и в а  я в л я е т с я  п о к а за т е л е м  жестко* 
сти бетонной смеси .
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Определение жесткости данной бетонной смеси про
изводят дважды, причем каждый раз с новой порцией бе
тонной смеси.

При упрощенном способе определения жесткости на 
'ооплощадку устанавливают и закрепляют металли- 

ческую форму для куба размером 20X 20X 20  см. В фор- 
v в с т а в л я ю т  полый конус и заполняют его бетонной 
м есы о , как указано выше. Затем конус осторожно сни

мают и пускают одновременно вибратор и секундомер. 
Вибрирование производят до тех пор, пока бетонная 
смесь не заполнит всех углов формы, а  поверхность ее 
не станет горизонтальной (рис. 42).

/ '
/ '
1 \
1 '
1 \

20 .

бетоннор
<-мегь 6)

Рис. 42. Упрощенный способ определения жесткости 
бетонной смеси:

а — общ ий ви д  прибора с  конусом  и н а с а д к о й ; б  — в и д  после с ж а т и я  
к о н у са ; в  — в и д  после ви б р и р о в ан и я

Время (в с ек ) ,  необ ходи м ое  д л я  в ы р а в н и в ан и я  по
верхности бетонной смеси в ф орм е, ум н о ж ен н о е  на 1,5, 
характеризует  ж есткость  бетонной смеси.

3. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА БЕТОНА

и з г Пре^  прочности при с ж а ти и . Б етон н ую  см есь  д л я  
вое\Т° ВЛеНИЯ К0НТР0ЛЬНЫХ о б р а зц о в  отб и р а ю т  одно- 
пита1еНН°  И3 одного и того  ж е  з а м е с а  или из б у н кер а  
обпач?ЛЯ’ автом аш и н ы  и т. д. в количестве  трех  серий 
или о т 1ВпОТзКаЖДОГО и зд ел и я  ПРИ его о б ъ е м е  более  2 ж 3 
серии г П^ И °J?beMe одного  и зд е л и я  д о  2 м ъ\ одной

0 разц ов  От 50 м? то в ар н о го  бетона  к а ж д о й  м арки .
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Предел прочности бетона при сжатии определяют и 1 
образцах, имеющих форму куба с размерами, зависящ и! 
ми от наибольшей крупности примененного заполнителя!
100X 100X 100  мм при наибольш ей крупности заполнителя ло 9п 
150X 150X 150 » » » » * » 4ПЛЫ'
200X 200X 200  » » » » » » 70
300X 300X 300  » » » » » » 150 »

Формы для изготовления образцов должны быть раз
борными из чугуна или стали (рис. 43). Размеры форм 
необходимо строго выдерживать, не допуская отклоне
ния более ±  1 % по граням; углы между гранями должны 
быть строго перпендикулярны.

Рис. 43. Ф орм ы  д л я  изготовления бетонны х образцов-кубов

Укладка бетона в формы должна быть закончена не 
позднее чем через полчаса после его изготовления.

Формы перед укладкой в них бетонной смеси необхо
димо очищать, а внутреннюю поверхность смазывать 
отработанным минеральным маслом.

Укладку особо подвижной бетонной смеси в формы 
производят в два слоя равной толщины и каждый слой 
уплотняют штыкованием металлическим стержнем диа
метром 16 мм  по спирали от краев к центру образцов. 
При штыковании нижнего слоя стержень должен дости
гать днища формы. После заполнения всего объема фор- 
мы бетонной смесью производят штыкование не до дна» 
а на глубину 2—3 см  в нижележащий слой.

Число штыкований каждого слоя бетонной смесЦ 
должно составлять: 12; 25; 50 и 75 соответственно Дл 
образцов с ребром куба 100, 150, 200 и 300 мм.

После окончания штыкования верхнего слоя и зб ы то  
бетона срезают металлической линейкой вровень с крз j  
ми формы, а поверхность образца заглаживают.



Лпя  пластичны х  и ж е с т к и х  б етонны х  смесей , уплот- 
мых ви б ри рован и ем , и згото в л ен и е  о б р а з ц о в  т а к ж е  

няе зводится с прим енением  в и б р и р о в ан и я .  Ф о р м у  за-  
ПР°няю т бетонной см есью  с н екоторы м  и зб ы тк о м , з а т е м  
П° о о е з а ю т  кельм ой  по г р а н я м  ф о р м ы  и п о д в е р га ю т  виб- 
Пиоованию на л а б о р а т о р н о й  в и б р о п л о щ а д к е  (с ч астотой  
колебаний в минуту о к о л о  3000 при  а м п л и т у д е  0 ,3 5 м м ) .  
Вибрирование п р о д о л ж а е т с я  до  п р е к р а щ е н и я  о с е д а н и я  
б е т о н н о й  смеси, в ы р а в н и в а н и я  ее поверхности  и п о я в л е 
ния на ней цем ентного  р а с т в о р а ,  но не м енее  врем ени  
(се/с), соответствую щ его  п о к а за т е л ю  ж е с тк о с ти  по 
ГОСТ 10181— 62, у в ел и ч ен н ом у  на  30 сек.

П осле изготовлен ия  о б р а зц ы  в течение  д в у х  су то к  
хранят в ф о р м а х  в пом ещ ен и и  с т е м п е р ат у р о й  в о зд у х а  
15—20°С, затем  о с в о б о ж д а ю т  из ф орм , м а р к и р у ю т  и д о  
момента испы тания х р а н я т  при той ж е  т е м п е р а т у р е  в а т 
мосфере с относительной в л а ж н о с т ь ю  не м енее  9 0 % .

В том случае, если  бетонны е  кон струк ц и и  и зго т о в 
ляются с прим енением  тепл овой  о б р а б о т к и ,  все  о б р а зц ы  
в ф орм ах  п од вергаю т о д н о в р е м ен н о м у  о б о гр е ву  в одних  
и тех ж е  условиях , что и с а м и  конструкции , после  чего  
освобождаю т из ф орм  и х р а н я т  в н о р м а л ь н ы х  у с л о ви ях  
вплоть до м ом ента  и спы тания .

П еред  испы танием  необ ходи м о  о б р а з ц ы  т щ а т е л ь н о  
осматривать, п роизводить  и зм ер е н и е  гр ан ей  (с точ н о
стью до 1 м м)  и в зв е ш и ва н и е .  П р и  о б н а р у ж е н и и  н а  о б 
разцах деф ектов  в ви д е  р а к о в и н  п осл ед н и е  з а л и в а ю т  
густым цементны м  тестрм .

^Образец при испы тании  прочности  у к л а д ы в а ю т  б о к о 
вой поверхностью на н и ж н ю ю  опорную  плиту  пресса . Н а 
грузка при испы тании д о л ж н а  в о з р а с т а т ь  н еп р ер ы вн о  и 
равномерно со скоростью  2 — 3 кГ1см2 в сек  до  р а з р у ш е 
ния образца.

П редел прочности при с ж а т и и  бетона  о п р е д е л я ю т  к а к  
ношение р а зр у ш а ю щ е й  силы  к п е р в о н а ч ал ь н о й  площ а- 

иоперечного сечения о б р а з ц а  и в ы ч и с л я ю т  по ф о р м у л е

R e =  к Г / с м 2, 

! где р  
предел  прочности  при с ж а т и и ,  к Г /с м 2;

р __Ра з РУ ш аю щ ая н а г р у зк а ,  кГ \
п л о щ ад ь  поперечного  сечения о б р а з ц а ,  см 2.

I



П ред ел  прочности при сж атии  бетона вычисляюЗ  
точностью до 1 кГ /с м 2 к ак  среднее ар и ф м ети ческ о^ Я  
зул ьтатов  испы тания трех  об разцов  при условии “  
наим еньш ий р езу л ьтат  испы тания одцрго из трех о б Я  
цов отличается  от следую щ его  п о к а за те л я  не более и 
на 20% .

М а р к у  бетона определяю т ка к  предел прочности hd 
сж ати и  бетонного о б р а зц а -к у б а  с ребром  200 мм. Пп 
д лине  ребра  куба  100, 150 и  300 мм  необходимо п р » 3 
вести пересчет, пользуясь  соответственно следующие 
коэф ф ициентам и : 0,85; 0,9 и 1,1.

П редел  прочности на р астя ж ен и е  при изгибе. Для оп 
ределения предела  прочности бетона на растяж ение npi 
изгибе готовят по приведенной вы ш е методике, бетонньк 
об р азц ы -б ал о ч к и  р азм ером  100Х 1 0 0 X 4 0 0 мм; 15 0 х  150х 
Х 5 5 0  мм  и 2 0 0 X 2 0 0 X 8 0 0  м м  из бетонных смесей с мак

сим альной  крупность»
з а п ол н ите л я соответст 
венно 20, 40 и 70 мм.Щ 

П еред  испытанием щ 
м еряю т в сантиметрах ( 
точностью до 1 мм  рабо 
чую вы соту (h ) и ширин; 
(b) о б р а зц а  и вычисляю 
к а к  среднее арифметиче 
ское из трех  измеренш 
ка ж д о го  элем ента  сече 
ния: в рабочем  положе 
нии балочки , в середин* 
ее длины  и на расстояние 
7 з  ее длины  от каждой 
конца.

Н а  опорных поверхностях  б алоч ек  р азм еч аю т каран 
д аш о м  места опирания концов балочки  и точки прило 
ж ен и я  нагрузки  по схеме испы тания (рис. 44).

Р асстоян и е  м еж д у  опорам и  .и точкам и  приложен» 
нагрузки  при испытании б алоч ек  различной  длины ДВУ1 
н а гр у зк а м и  следую щ ие:

Д лина балочки , L, мм . . 400 550 800 
Р асстояние м еж ду оп ора

ми, / ,  м м ............... ...  . 300 450 600
Р асстояние м еж ду точкам и 

п ри лож ен и я н агрузки , 
l /з, мм . ........................ 100 150 200

11 '
U Г“---------- ?г -1

-4
^  Чз Чз

d
Чз

1

L

Рис. 44. Схема испытания 
балок на изгиб
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О бразец-балочку  у к л а д ы в а ю т  так , чтобы и зги б аю щ ая  
при испытании бы ла  н ап р авл ен а  п а р а л л е л ьн о  слоям  

У п а д к и  бетонной смеси в форму.
Испытание о б разц ов-бал оч ек  реком ендуется  произ- 

ть па прессе мощ ностью  5 Т  при скорости загр у ж е-  
н и я  Образца не более 25 к Г  в сек.

Предел прочности бетона на р а с тя ж е н и е  при изгибе- 
R  в кГ/см2 вы числяю т по ф орм уле

R  - k  —г \  из г —  '

где м  — изгибаю щ ий момент, кГ/см;
у / __момент сопротивления сечения, см3;
k  — коэффициент приведения р езул ьтатов  испы та

ний к пределу прочности о б р а зц а-б ал о ч к и  р а з 
мером 150Х 1 5 0 x 5 5 0  мм, значение  которого* 
следующее:

Размер образцов балочек , м м ...................Коэффициент
100X100X400 ..........................................  1,05
150x150x550 ..........................................  1,00
200x200x800 ..........................................  0,95

Д ля балочек разм ером  1 5 0 X 1 5 0 X 5 5 0  мм
о  67,5Р о
А и з г  =  — —  кГ /CM2 , 

oh2
где Я —р а зр у ш а ю щ а я  н агр у зк а ,  кГ;

Ъ —  ширина о б р азц а ,  см; 
h —  высота о б разц а , см.

Предел прочности бетона на ра с тяж е н и е  при изгибе 
вычисляют с точностью до 1 к Г /с м 2 к а к  среднее а р и ф м е 
тическое предела прочности трех  о б разц ов  одной серии. 

Д ля  перехода от п ред ел а  прочности бетона на растя- 
*ие ПРИ изгибе к осевом у р а с тяж е н и ю  среднее зн а ч е -  

Умножают на коэф ф ициент 0,5.
ют м 0^030сто^ кость ' М орозостойкость  бетона определя- 
бетотУ°Д° М попеРеменного з а м о р а ж и в а н и я  и оттаивания  
«Бетон 0браз„цов с о гл а сно методике ГО С Т 10060— 62 

Р а з \ ТЯЖеЛЫ^ ‘ М етод  опРеДеления морозостойкости». 
Шей KnvePbI ° ^ Р а зц о в ' кУбов в зависим ости  от на-иболь- 
паются~ПН0СТИ зе Рен зап ол н и тел я  20, 40 и 70 мм  назна-  
150 у  кп \^ С??1ветственно следую щ ие: 100Х ЮОХ 100г 
, 150 X 150 и 200 X 200 X 200 мм.
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при.Д л я  определения морозостойкости формуют по 
веденной выше методике основные и контрольные обпЗ 
цы-кубы в количестве 6 или 15 шт. (см. табл. 20) Я

Т а б л и ц а |
Нормы морозостойкости

Марка бетона по
^\МОрОЗОСФОЙ-

8г-н^ " \ к о с т и юсм ою
о10 о

Необходи- соQ, соQ. СОо. сор, со
мые данные £ £ £ а

5

Число циклов, после
которых образцы испы
тываются на сжатие . . 25 50 50 и 100 100 и 150 150 иКоличество заморажи
ваемых образцов . . 3 3 б б с

Количество контроль О
ных образцов ................. 3 3 9 9 Q

Количество образцов, и
которые нужно изгото
вить .................................. 6 6 15 15 15

Д о испытания образцы хранят в нормальных влаж] 
ностных условиях в течение 28 суток, а затем насыщаю! 
водой путем погружения их в воду с температурой
15 20°С на 48 ч. При этом уровень воды в ван н е  нал 
образцами должен быть не менее 20 мм.

Насыщенные водой основные образцы п ом ещ аю т ^ 
морозильную камеру на специальные стеллажи так! 
чтобы расстояние между образцами было бы не менбч 
20 мм, а общий объем загруженных образцов составляв 
примерно 50% от объема камеры.

Замораживание образцов в камере производится npij 
температуре не выше — 15°С, и начало цикла считается 
с момента установления в камере этой т е м п е р а т у р а  
Продолжительность одного замораживания о б р а зц о в  лрч 
установившейся температуре — 15°С должна составлять 
для образцов размерами 1 0 0 x 1 0 0 x 1 0 0  и 150Х  150><"
X 150 мм  не менее 4 ч и образцов размером 200Х20вг 
Х200 мм  — не менее 6 ч.

После окончания замораживания образцы погрУ ^И  
для оттаивания в ванну с водой, температуру котор | 
поддерживают в пределах 15—20°С.
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п тельность оттаивания для образцов размером
лч/1ПОХ100 мм  и 150X150X150 мм  должна быть не

2 ч а для образцов размером 200X200X200 мм —менее ^  » 
и? менее 4 ч.

П ер е р ы в  в п р о ц е с с е  одного цикла замораживания не

Д° ПКоличТество циклов замораживания и оттаивания при- 
мают 25, 50, 100, 150 и 200 в зависимости от техни

ческих требований, предъявляемых к данному бе-
I тону. 1/4 'Через каждые 10 циклов попеременного замораж ива

ния и оттаивания образцы осматривают и взвешивают.
После прохождения заданного количества циклов 

образцы вынимают из ванны, осматривают, измеряют 
п лощ ад ь  поврежденной поверхности граней и взвешива
ют. Для каждого из трех образцов, предназначенных для 
испытания на сжатие, вычисляют потерю в весе, а затем 

' вычисляют ее среднюю величину как среднее арифмети
ческое двух наименьших значений потери в весе, полу
ченных из трех образцов.

Определение величины предела прочности при сжатии 
подвергшихся испытанию на морозостойкость образцов 
производят сразу после их оттаивания.

Если величина повреждения грани, прилегающей 
к плитам пресса, составит 10— 12% от ее первоначальной 
площади, то такую грань исправляют густым цементным 
тестом. В этом случае образец после исправления грани 
одни сутки хранят во влажной среде, а двое суток — в 
воде, после чего подвергают сжатию на гидравлическом 
прессе.

Контрольные образцы бетона Мрз25 и Мрз50 испы
тывают на сжатие в насыщенном водой состоянии перед 
началом замораживания основных образцов.

Контрольные образцы бетона морозостойкости более 
рзоО испытывают в возрасте, эквивалентном возрасту 
разцов, подвергаемых замораживанию. Кроме того, 

ветЫТЫВаЮТ ТРИ контРольных образца в возрасте, соот- 
^ в ^ У ю щ е м  началу замораживания основных образ-

Эквивалентный возраст Тэ определяют по формулам: 
Т 9 =  а +  0,1 я (при четырех циклах в сутки);

=  а +  0,2п (при двух циклах в сутки),
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где  а  — продолж ительность  твердения в сутках  образу 
цов до  н а ч а л а  з а м о р а ж и в а н и я ;  

п  — намеченное число циклов попеременного зам о
р а ж и в а н и я  и оттаивания  о б разц ов  до их испы
тан и я  на сжатие.

П еред  испытанием  на с ж ати е  контрольны е образць  
т а к ж е  следует подвергнуть насы щ ению  водой в течение 
48 ч, к а к  это  проводилось с об разц ам и , подвергавшимися 
испытанию  на морозостойкость.

В том случае, когда  прочность части подвергаемых 
испытанию  на м орозостойкость о б разц ов  после проме
ж уточны х  циклов з а м о р а ж и в а н и я  и оттаивания  по 
сравнению  с контрольны м и об р а зц ам и  в эквивалентном 
в о зр а с те  снизится на 25%  или на 25% с потерей в весе 
на 5% , то испытание на м орозостойкость этих образцов 
п рекращ аю т, а оставш иеся  об разц ы  испы ты ваю т на  еж а 
тие д л я  подтверж ден и я  правильности  оценки.

Д л я  установления  степени морозостойкости бетона 
прочность образцов , подвергавш ихся  зам ораж иванию , 
с р а в н и в а ю т  с прочностью контрольных об разцов  в экви
валентном  возрасте.

Бетон признаю т морозостойким, если об разц ы  его по
с л е  зад ан н ого  количества  циклов попеременного з а м о р а -j 
ж и в а н и я  и оттаи ван и я  п о казал и  потерю в весе не более 
5 % ,  а сниж ение  прочности —  не более 25%  по сравнен 
нию с контрольны м и об р а зц ам и  в эквивалентном  во зр а 
сте, но не подвергавш им ися  за м ораж и в ан и ю .

В одонепроницаемость . Степень водонепроницаемости 
бетона  хар актер и зу ется  наибольш им  д авл ен и ем  воды, 
при котором она ещ е не просачивается  через образцы,. 
имею щ ие ф орм у  цилиндра  д и ам етром  150 м м  и высотой 
150 мм.

О б р а зц ы  в количестве 6 шт. и зготовляю т согласно 
ГО С Т 4800— 59 «Бетон гидротехнический. М етоды  испы
тан и я  бетона» в стальны х ф ормах.

У плотняю т об р азц ы  ш ты кованием  или вибрировани
ем та к  ж е , к а к  и при изготовлении образцов-кубов, но 
число ш ты кований ка ж д о го  сл оя  д о л ж н о  быть равно 25..; 
Хранение образцов-цилин дров  аналогично хранению  об
разцов-кубов.

З а  1— 2 д н я  до  испытания образцы  пом ещ аю т в спе
циальны е  ф орм ы  с внутренним д и ам етром  155 мм  и 
высотой 150 мм.  З а з о р  м еж д у  ф ормой и об разцом  зали-
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ют расплавленны м уплотняю щ им  составом  (воск,. 
f TVM и т. д.)» что исклю чает возм ож ность  фильтрации. 
° И Перед испытанием у д ал яю т  цементную  пленку с тор- 

в поверхностей бетонных об разцов  и испы ты ваю т их 
Ц° приборе лю бой конструкции, п озволяю щ ем  повы ш ать 
Я в л ен и е воды и вести наблю дение  за  прохож дением  
воды на противополож ный торец об р азц а .  И спы тание 
н а ч и н а е т с я  при д авлении  воды, равном  1 к Г /с м 2, а затем  
через каж д ы е  8 ч повы ш ается ступенями на  1 к Г /см 2.

В момент появления на торцовой поверхности о б р а з 
цов просачивания воды отмечаю т соответствую щ ее д а в 
ление воды (в к Г /с м 2), при этом  за  степень водопрони
цаемости приним ается наибольш ее  д а вл е н и е  воды, при 
котором на четырех из шести испытуемых о б р а зц ах  еще 
не наблю дается  просачивание воды.

Бетоны (для  гидротехнических сооруж ений) по сте 
пени водонепроницаемости д елятся  на вы д ерж и ваю щ и е  
контрольное давление  воды не менее 2 к Г  см2 (В 2) ,
4 кГ/см2 (В 4) , 6 к Г /с м 2 ( В 6) и 8 к Г /см 2 (В 8).

4. ЛЕГКИЕ БЕТОНЫ

Заполнители  дл я  легких бетонов. Н а и б о л ее  ш ирокое 
р асп р о стр ан ен и е  имею т легкие бетоны на пористых з а 
полнителях.

Д л я  изготовления таки х  бетонов применяю т: 
п рир о д н ы е пористые м атери ал ы  — пемзу, вул кан и ч е

ские туф ы  и лавы , и зв е с тн я к о в о е  туф ы  и др.;
отходы  промыш ленности — топливные (котельные) 

шлаки, гранулированны е доменны е ш лаки;
искусствен ны е пористые заполнители  —  керам зит, 

перлит, т ер м о зи т ,  аглопорит и др.
О ц ен ку  качества  заполнителей  д л я  легких  бетонов 

производят  в строительной л або р ато р и и  путем испы 
тания их основных свойств.

О б ъ ем н ы й  и удельный вес заполнителей , их в л а ж 
ность, водопоглощение, зерновой (гранулом етрический) 
состав, пустотность и морозостойкость определяю т с о гл а 
сно м етодике , приведенной в преды дущ ей главе , а т а к ж е  
с Учетом требований  ГО С Т 9758— 61 «Заполнители  пори- 
Стьге неорганические д л я  легких бетонов. М етоды  и сп ы 
таний».
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П рочность  исходной горной породы природны х л е гк и  
зап о л н и тел ей  и коэф ф ициент  разм ягч ен и я  устан авл и в^  
ют по м етодике, приведенной в гл. I.

О пред еление  прочности пористого зап о л н и тел я  прои! 
в од ят  с д ав л и в а н и е м  зерен  д ан н ой  ф рак ц и и  в стально* 
ц илиндре  пуансоном (рис. 45) .

<Ni
"■

Цилиндр

Рис. 45. П рибор д ля  определения прочности 
пористого заполнителя

П р и  подготовке пробы д л я  испы тания отсеиваю т зер1 
?на всех р а зм е р о в ,  вы ход ящ их  за  пределы  данной  ф рак
ции; з а те м  пробу  за п о л н и те л я  за с ы п а ю т  в стальной  ци
линд р  с внутренним  д и а м е тр о м  120 м м  так ,  чтобы после 
р а зр а в н и в а н и я  верхний уровень  зап о л н и тел я  примерно 
на 20 м м  не д оходил  до  верхнего  к р а я  цилиндра.

П р и  этом  н и ж н я я  риска  на  пуансоне д о л ж н а  совпа
д а т ь  с верхним  кр а е м  цилиндра. В том случае , когда ри
ска  не с о вп а д а ет  с краем  цили н д ра , следует  о т о б р а т ь  
или д о б ав и ть  несколько  зерен  зап о л н и тел я  с тем , чтобЙ 
обеспечить точное совпадение  ниж ней  риски с верхний 
краем  цилиндра.

З а т е м  цилиндр  с пробой п ом ещ аю т на подуш ку гиД* 
равлического  пресса  и с д ав л и в а ю т  зап ол н и тел ь  до  теЯ
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п0р пока пуансон погрузится  в цилиндр  до  верхней р и 
ски.

При этом отмечают показан и е  стрелки  м аном етра . 
Вдавливание пуансона д о л ж н о  производиться  без п е р е 
коса со скоростью 0;5— 1 м м  в сек.

П редел прочности при сж а ти и  за п о л н и те л я  в ц и л и н д 
ре Ясж. з к Г /см 2 вы числяю т по ф ор м у л е

р  _ Р
А с ж . з  —  ~р~  »

где  Р  — нагрузка  при с д ав л и ван и и  за п о л н и те л я  в момент 
погруж ения  пуансона  до  верхней  риски, кГ\

F  — п лощ адь  поперечного сечения ц и л и н д ра , р а в н а я  
113 см2 д л я  ц и л и н д р а  д и а м е тр о м  120 мм.

Прочность за п о л н и те л я  в цилиндре  вы числяю т к а к  
среднее ариф м етическое  р езул ьтатов  трех  определений, 
каждое из которых п роизводят  из новой порции за п о л н и 
теля.

С од ерж ание  в легком  за п ол н и тел е  сернисты х .и серно-- 
кислых соединений, оп ред ел яем ое  по м етодике, п ри ве 
денной в преды дущ ей  главе , д о л ж н о  бы ть не более  1 % 
по весу при пересчете на  S 0 3.

О пределение потери в весе при п р о кал и ван и и  легкого  
заполнителя производят  по методике, реком ендованной  
ГОСТ 9758— 61. В строительной л а б о р а т о р и и  из д р о б л е 
ной до крупности 2,5 мм средней  пробы зап о л н и тел я  
объемом 2 л  отб и раю т методом к в ар т о в а н и я  навеску  
весом около 200 г, которую  затем  рассы п аю т  на листе 
бумаги слоем 4— 5 мм,  д е л я т  на 20 к в ад р а то в  и из к а ж 
дого к в ад р а та  отб и раю т ш пателем  1 г.

Полученную пробу весом около 20— 25 г  р асти раю т 
в ф арф оровой  ступке и вы суш и ваю т д о  постоянного  веса. 
От этой пробы берут н авеску  около 20 г п орош ка  з а п о л 
нителя, п ом ещ аю т ее в пред вари тел ьн о  прокаленны й  и 
взвешенный ф ар ф о р о вы й  тигель, а затем  п р о к ал и ваю т  
р е ч е н и е  2 ч в  м уф ельной  печи при тем п ер ату р е  1000±  
— 50°С. П осле  п р о к а л и ва н и я  тигель  о х л а ж д а ю т  в экси- 
Кат°Ре и взвеш иваю т.

Потерю в весе при п р о кал и ван и и  (п. п. п.) в процен
ах вы числяю т с точностью до 0,01 % по ф орм ул е

п .п .п . =  . 100,
2 — £2
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где g  — вес порош ка заполнителя  с тиглем  до прока
л и ван и я , г;

gi  — вес порош ка зап ол н и тел я  с тиглем после про 
каливания , г; 

g 2 — вес прокаленного  тигля, г;
Подбор с о с т а в а  л е г к о г о  б е т о н а .  Состав  легкого  б е т о н а  

подбираю т опытным путем, т а к  как  р а зн о о б р ази е  видов 
пористых заполнителей  и значительны е кол еб ан и я  их ос 
новных свойств исклю чает возм ож ность  использовать 
расчетны е ф орм улы  или  табличны е данные.

П одбор  состава  легкого  бетона, разр аб о тан н ы й  проф. 
Н. А. П оповым, основы вается  на р езу л ьта та х  многочис
ленны х эксперим ентальны х  д ан н ы х  и исследований. 
П оследовательность  подбора состава  легкого  бетона сле
д ую щ ая :  определение оптим ального  зернового  состава 
смеси заполнителей , установление  оптим ального  расхода 
воды в бетонной смеси и назначение  расхода  цем ента на
1 м 3 бетона.

Ю 15 20 25 <> 0

Рис. 46. Оптимальный зерновой состав мелкого и 
крупного заполнителя в легких бетонах для  

наибольшей крупности 10— 15 мм, 20—25 мм,
40—50 мм

Н аи л уч ш ее  соотношение м еж д у  м елким  и кр у п н ы м  
заполнителем  определяю т по гр аф и к у  п р о ф .  Н .  А .  П о п о 
ва (рис. 46). Реком ендуем ы е зерновы е составы  смеси по-

ii
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истых заполнителей  д л я  легких  бетонов среднего 
о б ъ е м н о г о  веса приведены в табл . 21.

Т а б л и ц а  21

рекомендуемые зерновые составы легких заполнителей (%  по объем у)

Вид пористого
. с  *
й  ^ Размеры фракций , м м

заполнителя
ю  л S K g  аз сэ 5
X  В  X

ДО
1,2 1,2—5 5—10 5 -2 0 10—20 20—40

40 
45

П р и м е ч а н и е .  В чи сли теле приведены  д ан н ы е д л я  щ ебн я, а в зн а м е 
нателе — д л я  гр а ви я .

Оптимальную  величину водной д о б ав ки  определяю т 
исходя из полож ения, что оптим альное  количество в о 
ды, потребное д л я  получения бетона наибольш ей  проч
ности и требуемой пластичности, соответствует н аим ень
шему выходу бетонной смеси или наи б ольш ем у  о б ъ е м 
ному весу свеж еизготовленны х образцов. В л а б о р а т о 
рии приготавливаю т три серии пробных зам есов  с р а з 
личным расходом  вяж у щ его  вещ ества  (цемент и д о б а в 
ка) , например, в количестве 125, 175 и 225 кг  в расчете 
на 1 м г бетона м арки  50 или 200, 250 и 300 кг  на 1 м 3 
бетона м арки 100, и в к а ж д о й  из этих серий— по три за- 

* меса с разны м и расходам и  воды. И з  к а ж д о го  за м е с а  го
товят ^бетонные образцы -кубы , производя  уплотнение б е 
тонной смеси способом, аналогичны м  производственному; 
затем определяю т объем ны й вес бетонной смеси и к о э ф 
фициент вы хода бетона. Р е зу л ьта т ы  полученных оп ред е 
лений наносят на гр а ф и к  (см. рис. 74) . З а  оптим альны й 
Расход воды приним ается  тот, при котором получен наи- 

енылий коэф фициент вы хода бетона.

Особо легкий за 
полнитель ,при 
объемном весе 
смеси менее 800 
кг/м3 .....................

Заполнитель 
среднего веса при 
объемном весе 
смеси, 1100—1400 
кг/м3 .....................

20

40

40-Т-60 5 - 2 5 3 5 - 5 5
3 5 - 5 5 5 - 2 5 40-7-60

5 - 1 0 10-8-15 15 25
до 5 10—15 15 25
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Образцы из каждого состава бетонной смеси с о п т *  
мальным расходом воды испытывают на сжатие в задаЯ  
ный срок твердения. Результаты испытаний наносят ш§

график, но устанав! 
ливают расход ц З
мента, обеспечиваю, 
щий получение бето
на заданной проч
ности (рис. 48). I

Д ля достоверного
выбора состава лег
кого бетона необхз 
димо проверить так 
же коэффициент теп 
лопроводности, объ 
емный вес отвердев! 
шего и высушенного 
бетона.

Контроль качества легкого бетона. При оценке каче
ства легкого бетона необходимо контролировать объем
ный вес и влажность бетона, предел прочности при сжа
тии, морозостойкость.

Объемный вес легкого бетона определяют на образ
цах, изготовленных в процессе его приготовления или ук
ладки, а также на специально изготовленных образцах- 
кубах, линейные размеры которых превышают не менее

Рис. 47. Графическое определение на
именьшего выхода бетона при раз

ных расходах воды

Рис. 48. Графическое определение расхода вяжущего 
для получения бетона заданной марки
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чем в три раза  наибольшую крупность зерен легкого з%а*
полнителя данного бетона.-

Д ля  определения объемного веса бетона естественной 
влажности вес образца при данной влажности относят
к его объему.

Д л я  определения объемного веса бетона в сухом со
стоянии его контрольные образцы-кубы высушивают до 
постоянного веса в сушильном шкафу при температуре 
110±5°С и после остывания до комнатной температуры 
взвешивают с точностью до 1 г.

Обмер образца производят при помощи металлической 
линейки с точностью до 1 мм. Каждый из трех размеров 
образца вычисляют как  среднее арифметическое из раз
меров двух параллельных друг другу ребер, лежащих в 
плоскости одной грани.

Объемный вес образца вычисляют как  среднее ариф
метическое значение объемного веса трех образцов.

Взвешивая каждый образец до и после высушивания, 
по приведенной ранее формуле вычисляют влажность 
легкого бетона.

Предел прочности при сжатии определяют на образ
це в высушенном до постоянного веса состоянии, после 
определения влажности и объемного веса.

Марка легких бетонов на природных пористых запол
нителях устанавливается путем испытания на сжатие 
контрольных бетонных образцов кубов размером 2 0 х 2 0 х  
Х20 см после 28-дневного хранения их в нормальных ус 
ловиях. При испытании образцов-кубов другого размера 
принимают переводные коэффициенты, приведенные вы
ше (см. стр. 118).

Морозостойкость и водопроницаемость легких бетонов 
(если это необходимо) определяются по приведенной 
выше методике.

Определение коэффициентов теплопроводности образ
цов легких бетонов на пористых заполнителях, если это 
предусмотрено ТУ, рекомендуется производить в тепло
технической лаборатории согласно ГОСТ 7076—54 «М ате
риалы строительные. Метод определения коэффициента 
теплопроводности».

Основные требования, предъявляемые к легким бето- 
ам На природных пористых заполнителях, в зависимо- 
ти от их назначения приведены в табл. 22.
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Образцы из каждого состава бетонной смеси с оптиШ 
мальным расходом воды испытывают на сжатие в задан ! 
ный срок твердения. Результаты испытаний наносят на

график, но устан аЯ  
ливаюг расход
мента, обеспечиваю- 
щий получение бето
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ности (рис. 48). 1
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выбора состава лег
кого бетона необхф 
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Контроль качества легкого бетона. При оценке каче
ства легкого бетона необходимо контролировать объем* 
ный вес и влажность бетона, предел прочности при ежа* 
тии, морозостойкость.

Объемный вес легкого бетона определяют на образ
цах, изготовленных в процессе его приготовления или ук
ладки, а такж е на специально изготовленных образцах- 
кубах, линейные размеры которых превышают не менее
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для получения бетона заданной марки



чем в три раза  наибольшую крупность зерен легкого з'а*
полнителя данного бетона.-

Д ля  определения объемного веса бетона естественной 
влаж ности вес образца при данной влажности относят
к его объему.

Для определения объемного веса бетона в сухом со
стоянии его контрольные образцы-кубы высушивают до 
постоянного веса в сушильном шкафу при температуре 
110±5°С и после остывания до комнатной температуры 
взвешивают с точностью до 1 г.

Обмер образца производят при помощи металлической 
линейки с точностью до 1 мм. Каждый из трех размеров 
образца вычисляют как  среднее арифметическое из раз
меров двух параллельных друг другу ребер, лежащих в 
плоскости одной грани.

Объемный вес образца вычисляют как  среднее ариф
метическое значение объемного веса трех образцов.

Взвешивая каждый образец до и после высушивания, 
по приведенной ранее формуле вычисляют влажность 
легкого бетона.

Предел прочности при сжатии определяют на образ
це в высушенном до постоянного веса состоянии, после 
определения влажности и объемного веса.

Марка легких бетонов на природных пористых запол
нителях устанавливается путем испытания на сжатие 
контрольных бетонных образцов кубов размером 2 0 х 2 0 х  
Х20 см после 28-дневного хранения их в нормальных ус 
ловиях. При испытании образцов-кубов другого размера 
принимают переводные коэффициенты, приведенные вы
ше (см. стр. 118).

М орозостойкость и водопроницаемость легких бетонов 
(если это необходимо) определяются по приведенной 
выше методике.

Определение коэффициентов теплопроводности образ
цов легких бетонов на пористых заполнителях, если это 
предусмотрено ТУ, рекомендуется производить в тепло
технической лаборатории согласно ГОСТ 7076—54 «М ате
риалы строительные. Метод определения коэффициента 
теплопроводности».

Основные требования, предъявляемые к легким бето- 
ам на природных пористых заполнителях, в зависимо- 
и от их назначения приведены в табл. 22.

S-6275 — 129



130 —



СТРОИТЕЛЬНЫЕ РАСТВОРЫ

Строительным раствором называют искусственный 
каменный материал, получаемый в результате затверде
вания растворной смеси, в состав которой входят: в я 
жущее вещество, мелкий заполнитель (песок) и вода. 
В строительные растворы в процессе их приготовления 
обычно вводят различные добавки—дисперсные (глины), 
активные минеральные добавки (золы, диатамиты и пр.) 
или поверхностно-активные (ССБ, подмыльный ще
лок и др.).

Строительные растворы применяют для соединения 
отдельных камней кладки в одно целое (монолит), для 
оштукатуривания поверхностей стен и потолков, для 
нанесения теплоизоляционных, звукоизоляционных, огне
защитных, стойких в условиях агрессивных вод, декора
тивных и других штукатурок, инъецирования каналов 
преднапряженных железобетонных конструкций и изго
товления искусственных безобжиговых материалов на 
основе вяжущих веществ.

По виду вяжущих веществ и добавок различают раст
воры: цементные, известковые, цементно-известковые,
цементно-глиняные и др.

1о составу растворы бывают: простые — с одним вя- 
>Щим (цементные, известковые и др.) и сложные — из 
скольких вяжущих (цементно-известковые и др .).

Разт ° ВИД̂  использУемых мелких заполнителей растворы 
2200 ел5! ю3т: на тяжелые — с объемным весом от 1500 до 

кг/м и легкие—с объемным весом менее 1500 кг/м3. 
еле ° ПР 0ЧН0СТИ на сжатие в кг/см2 растворы бывают

^Ующих марок: 4, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 и 300.

Г л а в а V I

5* - 1 3 1



1. П О Д БО Р СОСТАВА РАСТВОРА

Состав строительного раствора выбирают, исходя Ж 
заданной марки раствора и степени подвижности растя 
ворной смеси, необходимой по условиям производств^ 
работ.

Подбор составов кладочных растворов можно произ
водить по готовым таблицам и графикам, а такж е исполь
зовать аналитический метод.

Д ля смешанных и цементных растворов заданной 
марки расход цемента на 1 м3 песка определяют по 
эмперической формуле

« *  = < Ш Г 100°. Я
где (?ц — расход цемента на 1 м3 песка, кг.\

Rv — марка раствора, кГ/см2;
Rц — активность цемента, кГ/см2.

Количество известкового или глиняного теста ]/д на 
1 м3 песка устанавливают по эмперической формуле

Уд = 0,17(1 — 0,002 QJ.
Объемный вес известкового теста принимают для 

1 сорта 1260 и для II — 1400.
Воды берут в таком количестве, чтобы обеспечить за

данную консистенцию раствора. Так, консистенция (под
вижность) раствора для кирпичной кладки характери
зуется погружением конуса СтройЦНИЛа 6— 10 см. j

Д ля обеспечения заданной подвижности раствора при
нимается водовяжущее отношение

В случае получения более жесткого раствора, чем 
требовалось, добавляют воду в количестве 5% от приня
того водовяжущего отношения.

Состав смешанного раствора в объемных частях уста
навливают путем деления объемных частей составляю
щих раствора . I

на Уц ,
в результате получаем

Уц . V л . \



Пример

тпрЛуется подобрать состав смеш анного раствора марки  50 под- 
Р (по погружению  конуса 7—8 см) на портландцемент?вижностыи v

ЗКТ Объемный вес цемента 1100 кг/м3.
П л а с т и ф и ц и р у ю щ а я  до б авка  -  известковое тесто^
j Определяем расход цемента на 1 м3 песка по формуле

' о  =  Rp ■ ЮО =  -------=  170 кг
0 ,7  Я ц 0 ,7 -4 2 0

или 17Q
■ щ р  =  0 ,1 5 4  м*.

2 Определяем расход известкового теста на 1 м3 песка по фор
муле

у  = о ,17 (1 — 0,002  Qu) =  0 ,17  (1—0,002* 170) =  0*112 м3.

3. С оставляем  пропорцию объемных частей раствора Vu. : Уд : 1 
и поделив все члены отношения на F u , получим искомый состав ра
створа

Vn v x . 1 0,154 0,112 1 
Fi; ’ Кц “ 0,154 : 0 , 154—0,154

= 1 : 0 ,73  : 6,5 (цемент: известковое тесто  —песок).
4. Количество воды подбираем из расчета получения раствора 

с подвижностью 7—8 см.
Первоначально принимаем количество воды из расчета водовя- 

В
жущего отношения Ц Т ~д =  в » 8» а затем  в пробных зам есах  в

случае необходимости добавляем воды в количестве по 5% от водо
вяжущего отношения до получения растворной смеси требуемой 
подвижности. При окончательном установлении состава раствора 
необходимо учитывать влажность песка.

Подбор состава кладочного раствора требуемой марки можно 
производить по табл. 23 с обязательной корректировкой пробными 
замесами, исходя из вида применяемого цемента и качества запол
нителя и пластифицирующих добавок.

При установлении приведенных в табл. 23 составов 
растворов принято, что цементы марок 300—600 имеют 
объемный вес 1100 кг/м3, .а цементы марок 200—250 
имеют объемный -вес 900 кг/мг. Если объемный вес имею
т с я  цемента отличается от вышеуказанного более чем 
|La Ю /о, то состав растворов должец быть пересчитан.

есок принят в рыхло насыпанном состоянии с естествен- 
г°0Иг ^ аЖНОСТЬЮ *— Удовлетворяющий требованиям

- 6426—52 «Песок природный для кладочных и шту*



Т а
С оставы  растворов д л я  кладки  зданий

б л и ц а  23

М
ар

ка
це

м
ен

та
1

Составы в объемной дозировке для растворов маош Г^Я 1

100 75 50 25 10

-— — -
Ц«;ментно-известковые растворы

600 1 :0 ,4 :4 ,5 1 :0 ,7 :6
500 1:0 ,3 : 4 1 :0 ,5 :5 1 1:8 __
400 1:0 ,2 3 1:0 ,3:4 1 0 ,7 :6 1:1,7:12
300 • — 1:0 ,2 :3 1 0 ,4 :4 ,5 1:1 ,2:9
250 — — 1 0 ,2 :3 1 :0 ,7 6
200 — — 1 0 ,1 :2 ,5 1.0,5:5 1:1,7:12 :!

Цементно-глиняные растворы

600 1 :0 ,4 :4 ,5 1:0,7:6
500 1:0 ,3:4 1:0,5:5 1 1:8 _ _
400 1:0 ,2:3 1:0,3:4 1 0 ,7 .6 1:1:11
300 — 1:0,2:3 1 0 ,4 :4 ,5 1:1:9 _
250 — — 1 0,2 :3 1 :0 ,7 :6 _ :р
200 — — 1 0 ,1 :2 ,5 1 :0 ,5 :5 1:1:9

Цементные растворы

600 1:4,5 1:6
500 1:4 1:5 _ __
400 1:3 1:4 1:6 _ _
300 — 1:3 1 :4 ,5 _ _
250 — — 1:3 1:6 _
200 — — : 2 ,5 1:5 —

натурных растворов», при применении песков, не удовлет
воряющих требованиям ГОСТ 6426—52, расход цемента 
устанавливается на основании лабораторных испытаний. 
Известь принята II сорта с объемным весом 1400 кг/м3, 
при применении известкового теста I сорта количество 
теста уменьшается на 10%. Глина принята в виде теста 
с глубиной погружения стандартного конуса на 13—14 см.

г. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ РАСТВОРОВ

Отбор средней пробы растворной смеси для оценки ее 
качества производят;
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В строительной лаборатории при приготовлении опыт
ных замесов;

при выпуске зам еса  из растворомешалки или бункера 
/ начале, середине и конце выпуска смеси);

из автомашин или расходных ящиков каменщика в 
пех местах с глубины 10—15 см лопатами или совками.

В двух последних случаях размер каждой пробы дол- 
Жен быть не менее 1—2 л.

Перемешивая отдельные пробы, 
получают среднюю пробу раствора 
в количестве не менее 3— 5 л, кото
рую направляют в лабораторию.

Контроль качества раствора 
включает в себя определение его по
движности, расслаиваемости, объем
ного веса, предела прочности при 
сжатии, морозостойкости.

Подвижность. Подвижность ра
створной смеси определяют при по
мощи прибора СтройЦНИЛ, изобра
женного на рис 49, и измеряют по 
глубине погружения ( см )  в раствор
ную смесь специального стального 
конуса.

Прибор состоит из штатива, на 
стойке 1 которого закрепляется дер
жатель 2. На конце передвижного 
держателя 2 имеется пружинная 
кнопка 4, удерживающая скользя
щий стержень 5 конуса 6.

На другом держателе 3 закрепле
ны штанга 7 и циферблат S, имею
щий две шкалы, по которым отсчи
тывается глубина погружения кону
са в растворную смесь и объем ( см3) 

сгруженной части конуса. Вес конуса со стержнем 5 и 
14^ЛаСТ0М должен составлять 300 г. Высота конуса 
то диаметр основания 75 мм.

вой С° С̂ Д ДЛя растворной смеси изготовляется из листо- 
аметрТаЛИ В виде Усеченного конуса высотой 180 лш и ди- 
сти Р°м основания 150 мм. Для определения подвижно- 
кРаев Т Ра С0СУД ^ наполняют примерно на 1 см ниже 

ложенный раствор штыкуют 25 раз стержнем
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Рис. 49. Конус 
СтройЦНИЛ для оп 
ределения подвижно
сти растворной смеси



Диаметром 10— 12 мм и встряхивают 5—6 раз легКш 
постукиванием сосуда о стол. Острие конуса приводя 
в соприкосновение с поверхностью раствора в со су Я  
опускают штангу 7 до соприкосновения со стержнем' щ  
нуса и устанавливают стрелки на нулевое деление xjm 
ферблата. Затем нажимают пружинную кнопку, предос
тавляя конусу свободно погружаться в раствор. Через 
10 сек  опускают штангу до соприкосновения со стеряЦ 
нем конуса и производят отсчет с точностью до 2 мм. %

Величина подвижности определяется к ак  среднее 
арифметическое двух испытаний.

Д ля определения подвижности раствора в условиях 
строительной площадки допускается применять конус 
этого ж е  веса без штатива с укороченным стержнем. 
Острие конуса приводят в соприкосновение с раствором^ 
придают конусу отвесное положение и дают ему возмож
ность свободно погружаться в растворную смесь. Величи
на подвижности ( см)  определяется по делениям на ко
нусе.

Рабочая подвижность раствора в зависимости от его 
назначения в летних и зимних условиях принимается сле
дующей:

а) для  заполнения горизонтальных швов при монтаже 
стен из бетонных и виброкирпичных панелей, а также для 
расшивки горизонтальных и вертикальных швов в стенах 
из панелей и крупных блоков от 5 до 7 см;

б) для обычной кладки из сплошного кирпича, а также 
кладки из бетонных камней блоков и природных камней 
легких пород — от 9 до 13 см;

в) для обычной кладки из дырчатого кирпича или ке
рамических камней с щелевыми пустотами — от 7 до 
8 см;

г) для бутовой кладки: для кладки — от 4 до 6 см'> 
для заливки пустот — от 13 до 15 см;

д) для  вибрированной бутовой кладки — от 1 до 3 см.
П р и м е ч а н и е .  Большие величины погружения конуса сле

дует принимать при сухих и пористых каменных материалах, а - 
меньшие величины — при влажных, а такж е плотных каменных 
материалах.

Расслаиваемость. Расслаиваемостыр растворной сме
си называют неоднородность ее по толщине слоя, обра
зующуюся при транспортировании и хранении раствор
ной смеси.



n  а  п п о е д е л е н и я  р ассл аи ваем о сти  растворной смеси 
Прибор (рис. 50 ) , состоящ ий из д в у х  с т ал ьн ы х

исП0ЛЬ/и 2 и цилиндра 3 с дном.

Рис. 50. Прибор для определения расслаиваемости раст
ворной смеси

Прибор наполняют растворной смесью вровень с к р ая 
ми, закрывают крышкой и устанавливают на вибростоле. 
После вибрации в течение 30 с е к  растворную смесь из 
верхнего кольца 1 и нижнего цилиндра 3 выкладывают 
в отдельные чаши, сдвинув кольца 1 и 2 в стороны по 
платформам 4 и определяют подвижность раствора. Объ
ем погруженной части конуса в см3 определяют по 
табл .24.

За величину расслаиваемости принимают среднее 
арифметическое разности объемов погружения конуса 
в растворную смесь кольца 1 и цилиндра 3 из результа
тов двух испытаний. Д ля удобоукладываемых раст
воров величина расслаиваемости обычно не превышает 
30 см3.

Объемный вес. Определение объемного веса раствор
ной смеси производят с помощью цилиндрического сосуда 
емкостью 1 л с насадкой. Сосуд наполняют растзором 
няеК09? РЫМ из^ытком» удерживаемым насадкой, и уплот- 

ют ^5-кратным штыкованием. Затем срезают избыток 
- - р а  и взвешивают с точностью до 5 г , вычитая вес

J37
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Величину объемного веса принимают как среднее 
арифметическое из результатов двух испытаний.

Показания стандартного конуса
Т а б л и ц а  24

П огружения ко н уса  в растворную  смесь

см см3 см смъ см см3

1 0 6 ,5 19,2 11,5 106
2 0 ,5 7 23,9 12 120,4
2 ,5 1 7 ,5 29 ,5 12,5 135,9
3 1 ,9 8 35,7 13 ’ 153,5
3 ,5 3 8 ,5 42 ,9 13,5 171,9
4 4 ,4 9 50 ,6 14 191,8
4 ,5 6 ,4 9 ,5 59 ,8 14,5 213,2
5 8 ,7 10 70
5 ,5 11,6 10,5 80 ,5
6 15 И 92,7

Предел прочности при сжатии. Определение предела 
прочности при сжатии (марки) раствора производят пу
тем испытания трех стандартных образцов размером 
70,7X70,7X70,7 мм.

Ъ $ (2 _

10.7

Ш
Рис. 51. Форма для изготовления из растворной 

смеси образцов-кубов (без дна)

Образцы изготовляют из растворной смеси рабочей 
подвижности в металлических формах без дна (рис. 51).

Основанием служит кирпич влажностью не более2% 
и водопоглощением не менее 10% по весу.
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Форму устанавливают на глиняный кирпич, предва
рительно покрытый хорошо смоченным водой листом г а 
зетной бумаги.

Растворную смесь в один прием укладывают в форму 
и уплотняют 25-кратным штыкованием стержнем диамет
ром 10—12 мм. После т-ого как  часть воды отсосется 
кирпичом и поверхность раствора станет матовой, избы
ток раствора срезается вровень с краями формы.

Образцы выдерживают в формах в течение 1 суток 
в воздушных условиях, затем после снятия форм до 
7-дневного возраста хранят во влажных условиях (во 
влажной камере, влажном песке или опилках), а осталь
ное время до 28-дневного возраста — в воздушных усло
виях (для растворов, твердеющих на воздухе) при темпе
ратуре от +15 до +25°С. Д ля установления марки 
раствора по прочностным показателям образцов, испы
танных в 7-дневном возрасте, необходимо полученные 
результаты разделить на коэффициент 0,5.

Перед испытанием образцы очищают щеткой от опилок 
и песка, затем помещают на опорную подушку пресса 
так, чтобы основанием служили грани, соприкасающиеся 
со стенками формы.

Предел прочности при сжатии каждого образца опре
деляют как  частное от деления величины разрушающей 
нагрузки в  кГ  на рабочую площадь грани в см2.

Предел прочности при сжатии раствора считают как 
среднее арифметическое пределов прочности двух  образ
цов, давших наибольшие результаты.

Морозостойкость. Д ля испытания на морозостойкость 
изготовляют из растворной смеси шесть стандартных 
образцов: три образца подвергают замораживанию, а три 
остальных являются контрольными.

По истечении заданного срока твердения три образца 
в насыщенном водою состоянии помещают в морозильную 
камеру с температурой не выше —17°С. По истечении
о ч образцы вынимают из камеры и погружают на 3 ч 
в ванную с водой с температурой 20±5°С. Так же про
водят второй и последующие циклы замораживания и от
таивания образцов.

Образцы, твердевшие в воздушных условиях, перед 
испытанием выдерживают в течение 48 ч в воде.

После выполнения заданного количества циклов замо
раживания и оттаивания замораживаемые и контрольные
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образцы подвергают испытанию на сжатие. Перед испы
танием образцов, потерявших в весе более 2%, грани, 
прилегающие к плитам пресса, выравнивают путем под
ливки густого цементного теста.

Образцы, подвергавшиеся испытанию, по сравнению 
с контрольными образцами, должны иметь потерю проч
ности не более 25% и потерю в весе — не более 5%.



ОРГАНИЧЕСКИЕ ВЯЖУЩИЕ ВЕЩЕСТВА И МАТЕРИАЛЫ 
НА ИХ ОСНОВЕ

Органические вяжущие вещества представляют собой 
сложные смеси различных углеводородов и их производ
ных. Они подразделяются на:

б и т у м ы ,  получаемые из природных битумов, ас
фальтовых пород и искусственным путем как  остаточный 
продукт при переработке нефти;

д е г т и  и п е к и ,  получаемые при сухой перегонке 
твердого топлива (каменного угля, торфа, древесины).

Органические вяжущие вещества могут быть в виде 
вязких и твердых веществ.

Ценными строительными свойствами органических 
вяжущих веществ являются: водонепроницаемость, хи
мическая стойкость, способность размягчаться при опре
деленной температуре и сцепляться с деревом, камнем 
и металлом, а такж е быстрота нарастания вязкости при 
остывании.

Битумные и дегтевые вяжущие вещества применяют
ся при приготовлении бетонов и растворов (на органи
ческом вяжущ ем), изготовлении кровельных, гидроизоля
ционных и пароизоляционных материалов и изделий, 
изготовлении кровельных, гидроизоляционных и дорож
ных мастик и эмульсий, изготовлении кровельно-гидро
изоляционных паст и т. д.

1. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА НЕФТЯНЫХ БИТУМОВ

Нефтяной битум по внешнему виду представляет со- 
ои твердую или вязкую массу черного цвета со слабым 

запахом минерального масла.

Г л а в а  V I I
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Для оценки качества поступившего на строительство 
битума, упакованного в таре, вскрывают 2% всего коли
чества ящиков, бочек или мешков и отбирают от каждого 
упаковочного места один кусок весом около 1 кг. Затем 
каждый кусок разбивают наименьшие куски размером не 
более 25 лш, тщательно перемешивают, разравнивают 
и последовательным квартованием доводят вес средней 
пробы до 2—3 кг.

Если материал поступил в кусках, то из разных мест 
отбирают его куски в количестве 1 % от веса партии. От 
каждого отобранного куска откалывают в трех местах по 
одному кусочку, а затем все отобранные пробы измель
чают, перемешивают и квартованием получают среднюю 
пробу весом 3—8 /сг, которую направляют в строитель
ную лабораторию для испытания.

В лаборатории пробу делят на две равные части: 
одну из которых используют для проведения испытаний, 
вторую — в опечатанном виде хранят в течение двух 
месяцев на случай повторного испытания.

При оценке качества нефтяных битумов в лаборатории 
определяют вязкость, растяжимость, температуру раз
мягчения и температуру вспышки.

Перед определением показателей физико-механиче
ских свойств нефтяного битума пробу его небходимо 
обезводить; для чего пробу в специальной чашке поме
щают в сушильный шкаф или на песчаную баню и до
водят до подвижного состояния, нагревая твердые 
и полутвердые битумы до температуры не выше 120—180°, 
в зависимости от их вязкости. Затем расплавленный би
тум процеживают через сито с отверстиями 0,6—0,8 мм 
и тщательно перемешивают до полного удаления пузырь
ков воздуха.

После остывания проба битума считается подготов
ленной к проведению испытаний.

Вязкость. Вязкость битумов может условно характери
зоваться глубиной проникания в них иглы стандартного 
прибора — пенетрометра (рис. 52) под действием груза 
в 100 г в течение 5 с е к  при температуре 25°С.

Пенетрометр имеет опорную площадку с тремя 
установочными винтами для приведения ее в горизон
тальное положение. К опорной площадке прикреплены 
стойка с кронштейнами и вращающийся предметный 
столик для установки кристаллизатора емкостью не



1енее 0,3 л и высотой 45—50 мм с металлической цилин- 
ической чашкой высотой 35 мм и диаметром 55 мм, 

содержащей испытуемый битум. На верхнем кронштейне 
стойки укреплен циферблат, разделенный на 360°̂ , 
и контактная рейка (кремольера), движение которой 
передается стрелке ци
ферблата. На нижнем 
кронштейне закреплен 
свободно падающий стер
жень с иглой и гру
зом общим весом 100±
± 0,01 г, удерживаемый 
стопорной кнопкой. Сбо
ку, несколько выше пред
метного столика, к стойке 
шарнирно прикреплено 
зеркало.

Игла — стальная, ци
линдрическая длиной 
50,8 мм и диаметром 1—
1,02 мм должна быть з а 
калена и тщательно отпо
лирована. Острие иглы 
должно быть притуплено 
и иметь диаметр затуп
ленной части 0,14—
0,16- мм.

Предварительно обез
воженный и процеженный 
битум расплавляют на р ис 5 2 . П енетрометр
песчаной или масляной
бане или в сушильном шкафу до подвижного состоя
ния (не перегревая битум) и тщательно перемешивают до 
полного удаления пузырьков воздуха. Затем битум нали
вают в металлическую чашку на высоту не менее 30 мм 
и выдерживают при температуре 18—20°С в течение часа, 
предохраняя образец от пыли. После этого чашку с би
тумом помещают в ванну с водой, нагретой до 25°С, и ос
тавл яю т  на 1 ч до испытания. Высота слоя воды над би
тумом должна быть не менее 25 мм.

Температуру в ванне поддерживают постоянной, до
бавляя горячей или холодной воды. Колебания темпера
туры воды в ванне не должны превышать ±0,5°С. Через



час чашку с битумом помещают в кристаллизатор, напол
ненный водой, имеющей температуру 25°С. Кристаллиза
тор устанавливают на столик пенетрометра, установлен
ный строго горизонтально. Подводят острие иглы к по
верхности битума; при этом игла должна слегка касаться 
битума, но не входить в него. Д ля облегчения этой опе
рации служит зеркало.

Кремальеру доводят до верхней площадки стержня, 
несущего иглу, и устанавливают стрелку на нуль или 
отмечают ее положение, после чего пускают секундомер 
и нажимают кнопку, д а в ая  игле свободно входить в обра
зец в течение 5 с ек .  По истечении этого времени отпус
кают кнопку.

Затем доводят нижнюю часть кремальеры до верхней 
площадки стержня с иглой, и стрелка, передвигающаяся 
вместе с кремальерой, показывает в градусах (1° равен 
0,1 мм)  расстояние, пройденное иглой за 5 с ек.

Определение повторяют 3 раза в различных точках на 
поверхности образца, отстоящих не менее чем на 10 мм 
от краев чашки и друг от друга. Среднее арифметическое 
из этих определений дает величину проникания в граду
сах, соответствующую глубине проникания иглы в деся
тых долях миллиметра.

После каждого погружения (определения) иглу выни
мают из гнезда, обмывают бензином острие и насухо вы
тирают чистой сухой тряпочкой или ватой.

Расхождение между результатами определения глу
бины проникания, полученными в каждом из трех опы
тов, не должно превышать:

при глубине проникания 150—200° . ......................................10°
75— 1 5 0 ° ........................................... 5°

»— »  — »— 25— 7 5 ° ........................................... 3°
»— »  — »— до 2 5 ° ...........................................  Г

Растяжимость. Растяжимостью (дуктильностыо) на
зывается способность битумов вытягиваться в тонкие 
нити под действием приложенной растягивающей нагруз
ки. Величина растяжимости определяется длиной ни
ти (см)  до разрыва ее при температуре 25°С и скорости 
вытягивания 5 см  в минуту.

Растяжимость битумов определяют на приборе — 
дуктилометре (рис. 53), который представляет собой 
деревянный ящик, покрытый внутри оцинкованной 
жестью или эмалью. По всей длине ящика проходит чер-.
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вяч.ный винт 1 с насаженными на него двумя салаз
ками 2, движение которых по винту осуществляется от 
электродвигателя или вручную посредством махович
ка 3. Ящик снабжен шкалой, по которой скользит у к а 
затель, закрепленный на салазках.

Подготовленный к испытанию битум расплавляют, 
перемешивают и тонкой струей наливают в формы с не
большим избытком. Формы 4 применяют латунные, сбор
ные из четырех частей, перед заливкой битума внутрен
ние поверхности форм смазывают смесью талька с глице
рином состава 1 : 3 и устанавливают их на металлическую 
пластинку. Затем формы с битумом 5 охлаждают в тече
ние 30 мин  в помещении с температурой 18—20°С и после 
этого горячим ножом срезают избыток битума в два при
ема, от середины формы к краям ее.

Образец битума с формой и пластинкой помещают 
в ящик дуктилометра, куда предварительно налита вода 
с температурой 25°С и выдерживают в нем в течение
1 ч 30 мин , следя за тем, чтобы температура воды была 
постоянной. Слой воды над образцом должен быть не 
менее 25 мм.

Проверив скорость движения салазок и температуру 
воды, которая должна быть 25±0,5°С, форму закрепляют 
в дуктилометре, надев ее на штифты, укрепленные на 
салазках  и стойке ящика.

Затем отнимают боковые части формы и включают 
электродвигатель или начинают вращать маховик, растя
гивая битум со скоростью 5 см  в мин.

Длину нити битума ( см) ,  отмеченную указателем 
в момент ее разрыва, принимают за показатель растяжи
мости битума.

Определение производят 3 раза, и за окончательный 
результат принимают среднее арифметическое трех ре
зультатов определений.

При определении растяжимости битумов, имеющих 
удельный вес значительно больше (или меньше) единицы, 
плотность воды соответственно или повышают раствором 
поваренной соли, или понижают добавлением спирта, 
чтобы нить растягиваемого битума не всплыла и не 
тонула.

Температура размягчения. Температура размягчения 
позволяет судить об относительной теплостойкости и сте* 
пени размягчаемое™ битумов .при нагревании.

146 —



Температуру размягчения определяют на приборе 
«кольцо и шар» (рис. 54).

Прибор «кольцо и шар» состоит из трех металличе
ских дисков L скрепленных на определенном расстоянии

Рис. 54. Прибор для определения темпера
туры размягчения битума «Кольцо и шар»

Друг от друга проходящими через них и прикрепленными 
к ним металлическими стержнями 2. Расстояние между 
Двумя нижними дисками равно 25,4 мм. В среднем диске 
имеются два отверстия, в каждое из которых вставляют 
латунные кольца 3 с внутренним диаметром 15,88 мм, 
высотой 6,25 мм и толщиной стенок 2,38 мм.

В середине верхнего диска имеется отверстие, в кото
рое вставляют термометр 4.

Латунные кольца укладывают на металлическую пла
стинку и смазывают смесью талька с глицерином соста- 
ва 1 : 3 .  Затем заполняют их с некоторым избытком 
расплавленным и перемешанным (в течение 15 мин)
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битумом. После охлаждения избыток битума срезан* 
нагретым ножом вровень с краями колец.

Кольца устанавливают горизонтально з отверстия на 
средней пластинке прибора. Термометр вставляют в сред-] 
нее отверстие верхнего круж ка точно по оси так, чтобы 
шарик его был на нижнем уровне кольца.

Прибор с кольцами ставят на 15 мин  в стакан, напол
ненный свежепрокипяченной водой, имеющей температу
ру 5°С.

Через 15 мин  прибор вынимают из стакана, на каждое 
кольцо в центре поверхности битума кладут стальной

шарик диаметром 
9,5 мм, весом 3,45 ; 
3,55 г  и помещают 
прибор в стакан. 
Стакан с прибором 
ставят на асбесто-; 
вую сетку, нагревают! 
на газовой горелке 
или спиртовке так,| 
чтобы скорость подъ 
ема температуры со 
ставляла 5°С в мит  

Температуру, при| 
которой деформиру-' 
ющийся битум под 

действием веса шарика коснется нижнего кружка 
прибора, принимают за температуру размягчения 
(рис. 55). '1

Если температура размягчения битума выше 80°С, 
прибор заполняют не водой, а глицерином; образец же 
перед испытанием выдерживают в течение 15 мин  при 
температуре 32°С.

Испытание производят два раза, и температуру раз
мягчения вычисляют как  среднее арифметическое двух 
определений.

Температура вспышки. Температурой вспышки назы
вается температура, при которой газообразные продукты, 
выделяющиеся из битума, при нагревании образуют 
с воздухом смесь, вспыхивающую на короткое время при 
поднесении к ней пламени.

Определение температуры вспышки битумов произво
дят с целью установления безопасного технологического

Рис. 55. Схема прохода шарика че
рез кольцо



режима расплавления их, а такж е смешение биГумов 
с наполнителями.

Температуру вспышки определяют в стандартном 
приборе Бренкена (рис. 56), состоящем из наполненного 
песком большого стального тигля 1, подогреваемого газо
вой горелкой и внутреннего стального тигля 2 диамет
ром 64 мм, высотой 47 мм, тол
щиной стенок в 1 мм, в который 
наливают расплавленный би
тум.

До начала испытания м а
лый тигель промывают бензи
ном и просушивают его над 
зажженной горелкой, после 
чего помещают в большой ти
гель с прокаленным песком 
так, чтобы уровень песка был 
на 12 мм ниже края тигля, а 
между дном этого тигля и на
ружным тиглем был слой песка 
толщиной 5—8 мм.

Расплавленный битум на
ливают во внутренний тигель 
так, чтобы уровень его был на 
12 мм ниже края тигля — для 
битумов с ожидаемой темпера
турой вспышки до 210°С и на 
18 мм — для битумов с ожида
емой температурой вспышки 
выше 210°С.

Большой тигель (вместе с малым тиглем) устанавли
вают в кольцо, закрепленное на штативе 3; под него под
водят газовую горелку 4, а сверху в испытываемый би
тум погружают термометр 5 в вертикальном положении 
так, чтобы ртутный шарик его находился примерно в гео
метрическом центре меньшего тигля. К поверхности биту
ма подводят зажигательное приспособление 6, состоящее 
из трубки, присоединенной к газопроводу. Наружный 
тигель нагревают пламенем газовой горелки с таким рас
четом, чтобы повышение температуры в начале испытания 

ыло бы в пределах 10°С в 1 мин;  за 40°С до ожидаемой 
температур*,1 вспышки скорость нагрева уменьшают до 

^  в 1 мин. За 10°С до ожидаемой температуры вспышки

Рис. 56. Прибор для опре
деления температуры 

вспышки битума
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поджигают зажигательное приспособление и медленно 
проводят им по краю тигля на расстоянии 10— 14 мм от 
поверхности битума. Длина пламени зажигательного 
приспособления должна быть около 4 мм.

Появление синего пламени над поверхностью битума 
принимается за момент его вспышки, а температура, от
меченная в этот момент, — за температуру вспышки.

При проведении испытания следует избегать движе
ния воздуха и яркого освещения, что затрудняет наблюде
ние за моментом вспышки.

Определение следует проводить дважды , за оконча
тельный результат принимают среднее арифметическое 
двух результатов определений.

Т а б л и ц а  25 
Физико-механические показатели битумов

М арка

битума

Т ем п ер атура 
размягчения, 
град, не ниже

Глубина про
никания иглы 

в десяты х 
долях м м , 

в пределах

Р астяж и 
мость, см , 
не менее

Т ем п ер ату
ра вспышки, 

град, не 
ниже

- БитумьГ нефтяные дорожные (Г ОСТ 1544—5S0

БН-0 Не нормирует Не менее 200 Не норми 180
ся р уется

БН-1 25 121—200 100 200
БН-Н 40 81—120 60 200
БН-П-У 45 81—120 60 200
БН-Ш 50 41—80 40 200
БН-Ш-У 50 41—80 40 200

Битумы нефтяные строительные (ГОСТ 6617—56)

БН-IV 70 21—40 3 230
БН-V 90 5—20 1 230
БН-УК 90 >20 Не норми

р уется
230

Битумы нефтяные кровельные (I'ОСТ 9548—60)

БНК-2 40 >140 Не норми 240

БНК-5 90 >20 руется
»

240
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Проведя лабораторные испытания дорожных, строи
тельных или кровельных битумов для оценки их качест
ва следует руководствоваться данными, приведенными 
в табл. 25.

2. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА РУЛОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

В строительстве широко применяются рулонные кро
вельны е и гидроизоляционные материалы, которые в з а 
висимости от вида пропитки делятся на битумные рулон
ные материалы (пергамин, рубероид, рубероид с крупно
зернистой посыпкой, гидроизол) и дегтевые рулонные м а
териалы (толь кровельный беспокровный, толь кровель
ный с песочной посыпкой, толь с крупнозернистой посып
кой).

Испытывают указанные выше материалы по одной 
и той же методике.

При оценке качества рулонных кровельных и гидро
изоляционных материалов в строительной лаборатории 
проверяют внешний вид, размеры и вес рулонов; вид 
пропиточной и покровной массы; полноту пропитки и рас- 
слаиваемость картона, предел прочности при растяжении, 
гибкость; водонепроницаемость, содержание покровной 
массы.

Проверка внешнего вида, размера и веса рулона.
Для внешнего осмотра, проверки ширины, площади и ве
са от каждой партии (размер партии 500 рулонов) отби
рают 1%, т. е. 5 рулонов, которые выдерживают при 
температуре, указанной в стандарте, на испытуемый м а
териал, затем развертывают по длине. Осмотром устанав
ливают, нет ли на полотне бугорков, проколов, трещин, 
разрывов, дыр, складок и надрывов кромок.

Размеры определяют с точностью до 1 см. Д ля опреде
ления длины и ширины рулона производят замеры в трех 
местах (по краям и по середине) и вычисляют пло
щадь, м2.

Среднюю общую площадь рулона проверяемой партии 
определяют как  среднее ариф-метическое результатов з а 
меров площадей всех отобранных рулонов.

Для определения веса каждый отобранный рулон ос
вобождают от упаковки и взвешивают с точностью до 
0,1 кг. Вес G (кг)  рулона проверяемой партии определя- 
ЮТ как среднее арифметическое G\ ( к г )  результатов
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взвешиваний всех отобранных рулонов с поправкой на 
фактическую среднюю общую площадь F\ (ж2) рулона 
по формуле

где F — общая площадь рулона (без допусков), установ
ленная стандартом на испытуемый материал, м2.

После проведения осмотра и взвешивания от каждого 
проверенного рулона на расстоянии не менее 3 ж от края 
берут кусок материала по всей его ширине длиной не 
менее 1 м. Затем из каждого куска вырезают на расстоя
нии 20 см от кромки по три образца размером 30X30 см у 
которые впоследствии подвергают испытаниям.

Вид пропиточной и покровной массы. Определение 
вида пропиточной и покровной массы можно производить 
по запаху и цвету материалов.

Например, нефтяные битумы слабо пахнут минераль
ным маслом, дегтевые каменноугольные материалы — 
карболовой кислотой, древесные дегти — скипидаром.

Материалы, пропитанные нефтяными битумами, име
ют черный цвет с коричневым оттенком; пропитанные 
дегтевыми продуктами — иссиня-черный цвет.

Полнота пропитки и расслаиваемость картона. Из 
каждого рулона на расстоянии не менее 5 см  от кромки 
вырезают по одной полоске размером 50X100 мм, рас
щепляют ее по картону и устанавливают наличие или 
отсутствие светлых прослоек непропитанного картона 
или посторонних включений.

Слой, отделившийся при расщеплении, отрывают 
и измеряют площадь надрыва с точностью до 1 мм2.

Предел прочности при растяжении. От каждого образ
ца вырезают по две полоски размером 2 2 0 x 5 0  мм (одну 
в продольном, другую в поперечном направлении) и вы
держивают их перед испытанием в следующих условиях: 
для продукции, отобранной со склада, — 3 ч в термоста
те при температуре 50±2°С — для битумных и 40±2°С— 
для дегтевых материалов, а затем 0,5 ч в эксикаторе при 
18±2°С. Затем полоски закрепляют по одной в 
зажимы разрывной машины (например, типа УДМ-250) 
при расстоянии между зажимами 180 мм и испытывают. 
При разрыве полоски на расстоянии менее 2 см  от з а 
жима результаты определения в расчет не принимают и
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для испытания вырезают другую полоску из того Же 
образца. Разрывной груз при растяжении вычисляют как  
среднее арифметическое значение результатов испытаний 
полосок, вырезанных из всех отобранных образцов.

Гибкость. Из образца вырезают в продольном направ
лении полоску размером 20X60 мм и помещают в воду 
на Ю—15 мин,  при температуре 18±2°С, после чего изги
бают медленно по полуокружности стержня, диаметр 
которого равен: для пергамина и толь-кожи — 10 мм; 
для толя и рубероида — 20 мм и для толя и рубероида 
с крупнозернистой посыпкой — 30 мм. При изгибании не 
должно наблюдаться появления трещин или осыпания 
посыпочного материала.

При испытании гидроизола полоски вырезают разме
ром 50 X 100 мм и после выдержки в воде изгибают вруч
ную на 180°С до появления сквозной трещины. Гидроизол 
должен выдерживать 10 двойных перегибов.

Водонепроницаемость. Водонепроницаемость рулон
ных кровельных и гидроизоляционных материалов, как  
правило, определяют без применения специальных при
боров по времени пропускания через образец воды при 
постоянном гидростатическом давлении.

Образец размером 300X300 мм осторожно сгибают, 
придавая ему форму коробки с площадью основания 
100X100 мм и высотой 100 мм и помещают ее на гори
зонтальную плоскость, покрытую лакмусовой бумагой, 
изменяющей окраску в слабокислой среде.

При изготовлении коробки надо следить за тем, что
бы при изгибании материала не образовывалось трещин. 

^Жесткие или толстые материалы следует предварительно 
слегка подогреть в сушильном шкафу (или в термостате) 
при температуре 40—50°С.

В коробку на высоту 50 мм наливают подкисленную 
соляной или серной кислотой воду с температурой 
18—20°С.

Испаряющееся количество воды в коробке ежедневно 
пополняют до первоначального уровня. Коробку с водой 
выдерживают при температуре 18—20°С до появления 
признаков изменения цвета бумаги, вызванного просачи
ванием воды через образец, и фиксируют время, истекшее 
от начала испытаний.

Содержание покровной массы. Из образцов материа
лов с пылевидной посыпкой (рубероид, толь) вырезают



к в а д р а т ы  разм ер ом  100X 100 мм,  которые тщ ательно  очи
щ аю т щ еткой от пылевидной посыпки и взвеш иваю т 
с точностью до 0,01 г.

Эти образцы  в течение 20 м и н  подогреваю т в терм о
стате  при тем п ер атур е  50— 55°С, снимаю т с них горячим 
ножом покровную м асс у  и снова взвеш иваю т.

Количество покровной м ассы  М  вычисляю т в г/м2 по 
формуле

М  =  ( g — g .)  • 100,

где  g  — вес об р азц а  с покровной массой , г; 
g  1 — вес образца без покровной м ассы , г ;

100 — коэффициент д л я  перехода от 0,01 к  1 м2.

3. КРОВЕЛЬНЫЕ МАСТИКИ

К ровельны е м астики  р а зд ел яю тся  на битумны е и д е г 
тевые.

М ас т и к а  б и тум н ая  кр о вельн ая  (ГО СТ 2889—51) из
го то вл яется  из нефтяного би тум а  одной м арки  или из 
смеси битумов разн ы х  м ар о к  с д о б а в к а м и  пылевидных 
или волокнистых наполнителей.

Битумную  м аст и ку  в разо гретом  состоянии применяют 
д л я  склейки рулонных битумны х м атер и ал о в  при устрой
стве  кровельны х или гидроизоляционных покрытий, а т а к 
ж е  в кач естве  окраш иваю щ его  слоя д л я  кровель из бес- 
покровных битумны х м атер и ал о в  (пергамин , гидроизол).

М а с т и к а  д е г т е в а я  кр о вел ьн ая  (ГО СТ 3580— 51) изго
то вл яется  из отогнанного или составленного  д е г т я  с д о 
бавкой  пы левидны х или волокнистых наполнителей.

Д е гтеву ю  м аст и ку  в р азо гретом  состоянии применяют 
в к ач естве  приклеиваю щ его слоя при устройстве  кр о вель 
ных или гидроизоляционных покрытий из д е гт ев ы х  рулон
ных м атер и ал о в ; кром е того, ее можно применять в к ач е 
стве защ итного слоя д л я  кровель из беспокровного толя, 
толя с крупнозернистой посыпкой и кровельного толя.

Д л я  проверки к ач е ства  кровельны х м асти к  из к аж д о й  
партии м астики  отбираю т 2%  упаковочны х мест, но не 
менее д в у х .  От к а ж д о го  отобранного упаковочного  места 
берут  из разны х  уч астко в  пробу не менее 1,5 кг .

О тобранные пробы д о ставл яю т  в строительную  л а б о 
раторию, где  их сп л авл яю т в сосуде  при тем п ер а ту р е  
100— 130°С при тщ ательн ом  перемеш ивании. П о л учен н ы й
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сплав  д е л я т  примерно на д в е  р авн ы е  части, весом к а ж 
д а я  не менее 750 г. О дну из этих частей подвергаю т ис
пытаниям , др угую , з ам ар к и р о ва в ,  о ставляю т на случай 
необходимости в повторных испытаниях.

При оценке к ач е ст ва  м асти к  в л абораторн ы х  усло ви ях  
проверяют их теплостойкость, гибкость и склеиваю щ ую
способность.

Способы определения этих свойств битумны х и д е г т е 
вых м асти к  одинаковы , но с разными тем п е р ату р ам и  
расп лавлен и я : при испытании битумны х м асти к  р а с п л а в 
ление их в е д у т  при т е м п ер атур е  140— 160°С и наносят  на 
пергамин; д е гтев ы е  м астики  р асп л авл яю т  при т е м п е р а т у 
ре 80— 100°С и нан о сят  на беспокровный толь ( т о л ь -к о ж у ) .

Теплостойкость. В ы резаю т д в а  образц а  пергам ина 
(для  битумны х м асти к ) или толь-кож и (д л я  д е гтев ы х  м а 
стик) р азм ер ом  5 X 1 0  см ;  на один образец  наносят  р а с 
плавленную  при указан н о й  выш е тем п е р ату р е  м асти ку  
слоем толщиной около 2 мм  (из расчета  1 0 г  на о б р азец ) ,  
покрываю т вторым образцом  и н а к л а д ы ва ю т  равномерно 
распределенный гр уз  в  2 к г  сроком на 1 ч.

После о х л аж д ен и я  об р азц а  до т е м п ер атур ы  18— 20°С 
(но не ранее 2 ч с м омента  нанесения м асти ки ) его пом е
щают на п о дставке  под угл ом  в 45° в терм остат , где  в ы 
держ и ваю т в течение 5 ч при тем п ературе , соответствую 
щей м ар к е  испы ты ваем ой  м астики  по ГОСТу. Д л я  битум-

* ных м асти к  э та  те м п е р ату р а  в зависимости  от м арки  ко
леблется от 65 до 90°С, д л я  де гтевы х  м асти к  — от 50 до 
70°С.

Ш  истечении пятичасового вы д е р ж и ван и я  прй н а м е 
ченной тем п ер атур е  образец  вынимаю т из тер м о стата ,  
о сматриваю т и отмечаю т отсутствие или наличие потеков, 
оползаний и д р уги х  изменений мастики .

М ас ти ка  сч итается  вы д е р ж авш ей  испытание, если при 
осмотре не было обн аруж ен о  никаких  изменений.

Гибкость. Р асп лавлен н ую  м асти ку  наносят  слоем то л 
щиной около 2 мм  (10 г на образец) на образец  п ер га 
мина или толь-кож и р азм ер о м  1 0 X 5  см.  П осле осты вания 
горячей м астики  до тем п ер атур ы  18—20°С (но не ранее  
чем через 2 ч) образец  помещ аю т на 15 м и н  в во ду  с т е м 
пературой 18— 20°С. З а т е м  образец  вы ним аю т из воды  
и в течение 2 с е к  равномерно изгибаю т по полуокруж но- 
сти стерж н я . Д и а м е тр  соответствую щ его с тер ж н я  зави - 
сит от м арки  м астики  и кол ебл ется  в п ределах : д л я
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битумных мастик — от 15 до 35 мм  и д л я  дегтевы х  м а 
стик — от 25 до 40 мм. При этом устан авливаю т, появи
лись ли трещины.

Вы держ авш им и испытание считаются образцы, кото
рые не дали  трещин в слое мастики.

Склеиваю щ ая способность. Д в а  образца пергамина 
или толь-кожи разм ером  10X 5  см  к аж д ы й  тщательно 
склеиваю т испытуемой мастикой по площади 8 X 5  см. 
Д л я  этого расплавленную  м асти ку  наносят на поверх
ность обоих образцов общим слоем толщиной около
2 мм т ак ,  чтобы один конец каж дого  из образцов перга
мина длиной около 2 см  о ставался  не покрытым м асти
кой. Оба образца вслед  за  нанесением мастики ск л ад ы 
вают вместе таки м  образом, чтобы непокрытые концы 
находились др уг  против д р у га ,  и прижимаю т в течение 
1 ч грузом в 2 к Г  через шаблон. После охлаж дения 
склеенных образцов до тем пературы  18—20°С, но не 
ранее чем через 2 ч после склейки образцы медленно 
расщ епляю т вручную, взявш ись за  несклеенные концы.

М асти ка  имеет хорошую склеивающ ую  способность, 
если расщепление происходит по м атери ал у  (пергамину 
или толь-коже) по крайней мере на половине склеенной 
площади.

Р асщ еплять  образцы можно на разрывной машине 
малой мощности, при этом размер образцов должен 
быть 1 4 x 5  с м , а нанесение слоя мастики производят по • 
концам их на площади 6 x 5  см.  В остальном методика 
проведения испытания аналогична вышеизложенной.

4. БЕТОНЫ НА ОРГАНИЧЕСКОМ ВЯЖУЩЕМ

Бетоны и смеси на органических в яж ущ и х  в зависи
мости от вида последних бываю т асф альтовые ( в я ж у 
щие — нефтяные битумы) и дегтевы е (в яж ущ и е  — кам ен 
ноугольные д е г т и ) .

По виду минеральных составляю щ их асфальто- и д е г 
тебетоны разделяю т на щебеночные или гравийные, 
песчаные и грунтовые.

По условиям  ук л ад ки  и уплотнения различают бетон
ные смеси, у к л ад ы в ае м ы е  в горячем состоянии 
(150— 160°С), и смеси, у к л ад ы в аем ы е  в холодном состоя
нии при температуре не ниже +5°С,

156 —



Бетоны и растворы на органических вяж ущ и х  приме
няют д л я  устройства покрытий автомобильных дорог, д л я  
покрытия тротуаров, заводских  подъездных путей, дворов 
и полов промышленных зданий, д л я  устройства плоских 
кровель, изготовления гидроизоляции и т. д.

Качество асфальтобетонной смеси и асфальтобетона 
определяется свойствами средней пробы, взятой из смеси, 
выпускаемой с заво д а  или из дорожного покрытия.

При изготовлении асфальтобетонной смеси горячего 
типа отбирают от к а ж д ы х  50 т одну пробу, а д л я  асф аль
тобетонной и дегтебетонной смеси холодного типа—одну 
пробу берут от к а ж д ы х  25 т.

Количество смеси в пробе должно быть достаточ
ным, чтобы при квартовании на чистом железном листе 
получить среднюю пробу весом не менее 6 кг.

При контроле качества  бетонной смеси, взятой из с м е 
сителя, среднюю пробу направляю т в строительную л а б о 
раторию.

Из асфальтобетонных и дегтебетонных покрытий, в ы 
полненных из смесей горячего типа, пробу отбирают после 
полного остывания покрытий, но не позднее 48 ч после 
окончания уплотнения. Из асфальтобетонных и дегтеб е
тонных покрытий, из смесей холодного типа пробы отби
рают не ранее чем через 30 дней после у к л ад к и  смеси.

Пробы в виде кусков размером 3 0 X 3 0  см  вырубаю т 
не ближе 1,5 ж от к р а я  покрытия из расчета одной пробы 
на 3000—4000 м2 покрытия.

При вы рубке необходимо следить, чтобы на образце 
не образовывались трещины или другие деформации, н а 
рушающие его сплошность, и чтобы проба о тр аж ал а  
среднее качество дорожного покрытия. При наличии спе
циального м еханизма пробы можно отбирать путем вы с
верливания цилиндрических образцов.

Доставленную  в лабораторию пробу асфальтобетон
ных и дегтебетонных покрытий подвергаю т визуальной 
оценке и составляю т описание. В описании ук азы ваю т  
толщину слоев асфальто- или дегтебетонного покрытия, 
структуру, расположение в общей м ассе  крупного зап о л 
нителя и раствора , относительную степень уплотнения, 
наличие зам кн уты х  воздуш ных пор, а т а к ж е  равном ер
ность покрытия зерен кам енны х м атериалов вяж ущ и м .

Визуальную  оценку качества  асфальто- и дегтебетонов 
Дополняют лабораторными испытаниями по определению
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их объемного веса , водонасыщения и набухания. Д л я  
этого вырубаю т три образца по форме, близкой к кубу 
или прямоугольному параллелепипеду с размером ребер 
5— 10 см.

Кроме этого, д л я  определения свойств асфальтового 
и дегтевого бетонов и зго то вл яет  образцы правильной 
формы. В лаборатории среднюю пробу бетонной смеси 
или пробу из покрытия нагреваю т в термостате или на 
масляной бане до 140— 170°С и в специальных формах из
готовляют образцы.

Формы представляю т собой полые стальные цилинд
ры и вкладыш и, свободно перемещающиеся навстречу 
д р у г  д р у гу  при прессовании.

Формы и вкладыш и тщательно протирают тряпкой, 
смоченной в керосине, и нагреваю т в термостате до 
140— 150°С.

Отвешивают необходимое д л я  одного образца количе
ство (для  формы с внутренним диаметром Д в =  50 ,5лш — 
220 г, дл я  формы Д „ = 7 1 ,4  мм  — 610 г  и дл я  формы 
Д в =101 м м — 1760 г )  нагретой смеси и равномерно 
распределяю т ее горячим ножом в форме, в которую 
предварительно вставлен один вклады ш .

Верхним вклады ш ем  слегка  прижимаю т смесь в фор
ме. После этого форму со смесью устан авливаю т под 
пресс и постепенно уплотняют, доводя н агр узку  на обра
зец до 300 кГ/см2. Под этой нагрузкой выдерживаю т 
уплотняемую смесь в течение 3 мин.

З атем  н агр узку  снимают и образец при помощи вы
жимного приспособления извлекаю т из формы.

Д л я  определения физико-механических свойств к а ж 
дый образец должен иметь высоту, равную диаметру , 
с допустимыми отклонениями ±  1 мм. При непараллель
ное™ верхней и нижней плоскостей образца, обломанных 
кром ках  и других деф ектах образец бракуется .

Объемный вес. Объемный вес определяют гидростати
ческим взвешиванием цилиндрических образцов, высота 
которых равна ди ам етру  основания. Определение объем
ного веса должно производиться на трех образцах, кото
рые после изготовления вы держ иваю т при 18—20°С в те 
чение суток, после чего к аж д ы й  образец взвешивают на 
технических весах  сначала на воздухе , а затем  в воде 
при 20± 1°С . Объем образца будет  соответствовать объе
му вытесненной воды.
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Объемный вес То каждого образца асфальтобетона
определяют по формуле

где g  1 — вес образца на воздухе , г;
g 2 — вес образца в воде, г.

За  величину объемного веса принимают среднее ариф
метическое результатов  определения на трех образцах.

Водонасыщение. Водонасыщение асфальтового или 
дегтевого бетона характери зует  его остаточную пори
стость.

За  величину водонасыщенных образцов, приготовлен
ных при стандартном уплотнении, принимается количест
во воды, поглощенное образцом в в а к у у м е  и выраженное 
в процентах от первоначального веса или объема
образца.

Д л я  испытания используют образцы, на которых ранее 
был определен объемный вес. Эти образцы помещают 
в сосуд, наполненный водой при температуре 20°С.

Сосуд с образцами устан авливаю т в вакуум-прибор 
и выдерживаю т при остаточном давлении не более 
15 мм. рт. ст. в течение 1,5 ч , затем  давление доводят до 
нормального и вы держ иваю т их в воде еще в течение 1 ч. 
После этого образцы вынимают из воды, обтирают м я г 
кой тряпкой и взвешивают сначала на воздухе , а затем  
в воде (для определения н абухан и я) .

Водонасыщение Wв в процентах по весу образца оп
ределяют по формуле

Ц7в =  |з̂ 1 - юо!

где g i  — вес сухого образца на воздухе, г;
g з — вес насыщенного водой образца на воздухе, г.

Водонасыщение вычисляют к а к  среднее арифметиче
ское результатов определения на трех образцах.

Величину водонасыщенности по объему определяют 
как  произведение объемного веса на весовое водонасы
щение:

^ o  =  ToAV
Набухание. Величина набухания асфальто-или дегте

бетона под действием воды характеризует  свойства мине
рального порошка и его гидрофильность.
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За величину набухания принимают увеличение объема 
образца после насыщения его водой под вакуумом. Набу
хание выражают в процентах от его первоначального 
объема.

Д ля определения набухания используют данные, 
полученные ранее при испытании на водонасыщение. '

Величину набухания Я  в процентах определяют по 
формуле

Н  =  (ga -  gl). -  (gi — S2) >1QQ 
gi “  g2

где g i — вес сухого образца на воздухе, г;
g 2 — вес сухого ненасыщенного водой образца в во

де, г;
gz — вес насыщенного водой образца на воздухе, г;
g 4 — вес насыщенного водой образца в воде, г.

Величину набухания вычисляют как  среднее арифме
тическое результатов определения из трех образцов.

Предел прочности при сжатии. Предел прочности при 
сжатии асфальто- или дегтебетона определяют на образ
цах цилиндрической формы.

Образцы изготавливают и выдерживаю т в течение 
45—48 ч при температуре 18—20°С, затем помещают 
в воду с температурой 20±1°С на 2 ч. Водонасыщенные 
образцы испытывают после определения водонасьицае- 
мости и набухания, для чего после взвешивания на воз
духе и в воде их помещают снова на 10— 15 мин  в воду 
с температурой 20±1°С. После выдерживания в воде об
разцы обтирают мягкой тряпкой и испытывают на гид
равлическом прессе.

Предел прочности при сжатии вычисляют по формуле 
п Rt 

р  »

где R t — предел прочности при сжатии при температуре, 
кГ1см2\

Р t — максимальная разрушающая нагрузка при 
температуре t, кГ;

F — первоначальная площадь образца, см2.
За величину предела прочности при сжатии принима

ют среднее арифметическое результатов определений на 
трех образцах. При наличии расхождений между резуль
татами этих определений более 10%  проводят повторное 
испытание.



Предел прочности при температуре 50°С Ri0 и предел 
прочности при 20°С в водонасыщенном состоянии RB 
определяют аналогично изложенному выше, но расхожде
ние между результатами параллельных определений не 
должно быть более 5%.

По результатам испытаний вычисляют коэффициент 
теплоустойчивости к т с точностью до 0,1 и коэффициент 
водоустойчивости к в с точностью до 0,01 по формулам

*/86-62/-6



ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Теплоизоляционными называют материалы, применяе
мые в строительстве для защиты зданий, сооружений 
и установок от потери тепла или холода.

Теплоизоляционные материалы характеризуются ма
лым объемным весом (не более 1000 кг/м3) и в связи 
с этим имеют малый коэффициент теплопроводности (не 
менее 0,25 ккал/м • ч • г р а д ) .

Теплоизоляционные материалы по виду исходного 
сырья можно разделить на две группы: органические* 
состоящие, как  правило, из различных растительных 
(реже из животных) волокон (древесно-волокнистые и 
торфяные плиты, войлок, шевелин, камышит, фибролит 
и др .), и неорганические, получаемые из минерального 
сырья (минеральная вата и изделия из нее, стеклянное 
волокно и изделия из него, материалы на основе асбеста, 
газостекло, ячеистые бетоны и др.).

По внешнему виду теплоизоляционные материалы 
могут быть: сыпучие, применяемые для изготовления ма- ;| 
стик, обмазок и для засыпок в строительных конструк- | 
циях; штучные и рулонные, выпускаемые предприятиями 
в виде блоков, плит, скорлуп, сегментов, листов, полот- ; 
нищ и рулонов.

Теплоизоляционные материалы, как  о р г а н и ч е с к и е ,  так 
и неорганические, могут выполнять свое назначение в кон
струкции лишь при наличии изоляции от увлажнения, 
так как  влажные материалы имеют значительно более _' 
высокий коэффициент теплопроводности, чем сухие; кро- ) 
ме того, органические теплоизоляционные материалы при | 
увлажнении склонны к загниванию.



it Д РЕВЕСН О -ВО ЛО КН И СТЫ Е п л и ты

Древесно-волокнистые плиты (ГОСТ 4598 — 60) пред
ставляют собой материал, полученный в результате фор
мования и последующего высушивания или горячего 
прессования древесно-волокнистой массы.

Для улучшения отдельных свойств плит древесно-. 
волокнистая масса пропитывается различными химика
лиями, способствующими уменьшению водопоглощения, 
повышению биостойкости и огнестойкости.

Плиты древесно-волокнистые в зависимости от назна
чения изготовляются следующих видов: сверхтвердые, 
твердые, полутвердые, изоляционно-отделочные и изоля
ционные.

При проверке качества древесно-волокнистых плит 
необходимо от каждой партии отобрать образцы в коли
честве 5% и подвергнуть их поштучному осмотру и обме
ру. Кроме того, необходимо отобрать по 3 плиты для 
определения физико-механических свойств.

Длину и ширину плит проверяют металлическим из
мерительным инструментом с точностью до 1 мм. Толщи
ну плит измеряют штангенциркулем с точностью до 
0,1 мм на расстоянии не менее 25 мм от кромки плиты 
в шести точках: в двух точках каждой длинной стороны 
плиты с расстоянием м ежду точками замера около 
7з длины плиты и по одной точке — в середине торцовых 
сторон плиты.

Допускаемые отклонения от размеров плит не долж
ны превышать следующих величин:

по длине и ширине . . . .  ± 5  мм;
по толщине:
Сверхтвердых и тверды х плит . ± 03  мм, 
полутвердых и изоляционных
отделочных плит . . . . .  ± 0 ,7  мм
изоляционных плит . . . .  ±1 , 0  мм

Плиты должны иметь правильную прямоугольную 
форму с параллельными кромками. На кромках плит не 
Допускаются повреждения в виде отбитых или смятых 
>тлов и пр. Лицевая поверхность твердых отделочных 
плит должна быть гладкой и не иметь масляных пятен; 
лицевая поверхность остальных плит может иметь 
следы сетки.
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Д ля определения физико-механических свойств из 
каждой отобранной плиты вырезают образцы, номера 
и размеры которых приведены на рис. 57.

Рис. 57. Схема раскроя древесно-волокнистой плиты 
при отборе образцов для испытаний:

образцы 1, 4 и 7  — для определения объемного веса и 
влажности; 2, 5 и Я — для определения во до поглощения; 3, 6 и 

д л я  о п Р е Д е л е н и я  коэффициента теплопроводности; 10,  11 и 
12 — для определения предела прочности при изгибе в продоль
ном направлении; 13, 14 и 15 — для определения прочности при 

изгибе в поперечном направлении

О п р е д е л е н и е  в л а ж н о с т и  производят на об
разцах 1, 4 и 7, каждый из которых в отдельности взве
шивают, затем высушивают в сушильном шкафу при 
температуре 110±5°С до постоянного веса и вновь взве
шивают.

Содержание влаги W в процентах в каждом образце 
определяют по формуле

Г  = £ ^ « М 0 0 ,£i
где g  — вес образца до высушивания, г;

g [  вес образца, высушенного до постоянного ве-* 
са, г;



Влажность древесно-волокнистой плиты вычисляют' 
как среднее арифметическое значение результатов испы
таний трех образцов.

О п р е д е л е н и е  о б ъ е м н о г о  в е с а  производят 
па высушенных до постоянного веса образцах 1, 4 и 7 (от 
предыдущего опыта), которые измеряют с точностью до 
1 мм, вычисляют их объем, а затем взвешивают с точно
стью до 1 г.

Объемный вес уо (кг/м3) каждого образца определяют
по формуле

То =  - | ~ ю о о ,

где g i — вес образца, высушенного до постоянного ве
са, г;

V — объем образца, см3.
Объемный вес плиты вычисляют как  среднее арифме

тическое значение результатов испытания трех образцов.
О п р е д е л е н и е  в о д о п о г л о щ е н и я  производя г 

на образцах 2, 5 и 8, которые каждый в отдельности взве
шивают с точностью до 0,1 г. Образцы укладывают гори
зонтально на дно сосуда и закрепляют их там. Затем 
сосуд заполняют чистой водой с температурой 20±2°С 
до такого уровня, чтобы верхние кромки были ниже уров
ня воды на 2 см.

Образцы прессованных плит выдерживают в воде 
в течение 24 ч, а образцы непрессованных плит 2 ч, после 
чего их вынимают из воды и устанавливают на 10 мин  на 
ребро для свободного стекания воды, а затем осторожно 
обтирают фильтровальной бумагой и взвешивают.

Водопоглощение WB (% ) каждого образца опреде
ляют по формуле

ц? = . 100
g  1

где g 2 — вес образца перед погружением в воду, 2 ;
£з— вес образца после погружения в воду, г.

Водопоглощение плиты вычисляют как среднее ариф
метическое значение результатов испытания трех образ
цов.

О п р е д е л е н и е  в е л и ч и н ы  н а б у х а н и я  прес
сованных плит производят на образцах 2, 5 и 8 одновре
менно с определением водопоглощения, для чего одно-
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временно со взвешиванием измеряют, толщину о бр азц о в  
перед погружением их в воду и после нахождения в воде 
в течение 24 ч. Щ

Измерение толщины образца производят штангенцир
кулем в четырех точках посередине каждой стороны об
разца.

Толщину образца вычисляют как  среднее арифмети
ческое четырех указанных измерений.

Величину набухания И определяют в процентах по 
формуле

я  = 100, I

где В  — толщина образца до погружения в воду, мм;
В\ — толщина образца после пребывания его в воде 

в течение 24 ч, мм.
Величину набухания плиты вычисляют как  среднее 

арифметическое значение результатов испытаний трех 
образцов.

О п р е д е л е н и е  п р е д е л а  п р о ч н о с т и  при 
и з г и б е  производят на образцах № 10, 11, 12, 13, 14 и 15, 
которые каждый в отдельности укладывают концами на 
две опоры, высотой 600—700 мм специального приспособ
ления. К аж дая  опора должна иметь закругление радиу
сом 10 мм.

Расстояние между центрами опор принимают:
для плит толщиной 3 и 4 м м .....................................................100 мм

»  »  5 и б мм .......................................... 150 мм
» »  8 мм .......................................... ........200 мм
» »  12,5; 16 и 25 м м .......................................... ....... 300 мм

При стреле прогиба, превышающей 50 мм (образцов 
плит толщиной 12,5; 16 и 25 мм), расстояния между опо
рами уменьшают до 240 мм.

На образец сверху параллельно опорам устанавлива
ют посередине пролета рамку с подвешенным сосудом, 
куда равномерно засыпают дробь или песок до момента 
излома образца.

Предел прочности при изгибе /?„зг определяют с точ
ностью до 1 кГ! см2 по формуле

р _ 1 . 5  Pi 
^ изг ~ >

где Р  — разрушающий груз (вес сосуда с сыпучим мате
риалом и вес скобы), кГ\



I — расстояние между опорами, см\ 
b — ширина образца, см\
/г —'толщина образца, см.

Предел прочности при изгибе плиты в продольном 
направлении вычисляют как  среднее арифмети
ческое результатов испытания образцов № 10, 11
и 12.

Предел прочности при изгибе плиты в поперечном на
правлении вычисляют как  среднее арифметическое ре
зультатов испытания образцов 13, 14 и 15.

Т а б л и ц а  26
Показатели физико-механических свойств древесно-волокнистых

плит

Виды плит
Наименование

показателей
свер х 

тверды е
тверды е

полу

тверды е

изоляци-
онно-от-
делоч-

ные

изоля

ционные

Объемный вес, Не менее Не менее Не менее От 250
кг/м3 ........................ 950 850 400 до 350 До 250

Влажность, 96 . От 6 От 6 От 6 Не более Не более
до 10 До 10 до 10 12 12

Водопоглоще
ние за 2 ч, %, не 
более . . . . 30 30

То ж е, за 24 ч 15 30 40 __ _
Величина набу

хания от перво
начальной толщ и
ны образцов после 
24 ч пребывания 
в воде, %, не более 

Предел прочно
сти при изгибе, 
кГ/см2, не менее

12 20 20

500 400 150 20 12
Коэффициент 

теплопроводности 
в ккал/ч • град • м  
пРи испытании 
образцов в сухом  
состоянии, не бо
лее . . . Не нормируе тся 0 ,08 0 ,06
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Предел прочности при изгибе в обоих направлениях 
#из1чср определяют по формуле

D __*?изг.пр +  R изг. попер
А н зг . с р ---------------------2----------------  >

где R изг. пр предел прочности при изгибе в продольном 
направлении, кГ/см2.

^изг-попер— предел прочности при изгибе в поперечном 
направлении, кГ/см2.

Определение коэффициента теплопроводности изоляци
онных и изоляционно-отделочных плит следует произво
дить в специальной теплотехнической лаборатории со
гласно ГОСТ 7076—56 «Материалы строительные. Метод 
определения коэффициента теплопроводности».

Проведя лабораторные испытания древесно-волокни
стых плит для оценки их качества, необходимо руководст
воваться данными, приведенными в табл. 26.

2. МИНЕРАЛЬНАЯ ВАТА

Минеральная вата (ГОСТ 4640—61) представляет 
собой рыхлый материал, состоящий из хаотически распо
ложенных тонких стекловидных волокон, получаемых из 
расплава горных пород (доломита, известняка и др.).

Минеральная вата применяется для тепловой изоля
ции в виде сырой волокнистой массы или в виде различ
ных изделий из нее: гранулированной ваты, минераль
ного войлока, матов и минеральной пробки.

При проверке качества минеральной ваты отбирают 
из пяти упакованных мест пробы весом по 1 к г  каждая 
и направляют в строительную лабораторию для определе
ния величины объемного веса, влажности, содержания 
«корольков», диаметра волокон, содержания битума или 
минеральных масел.

О б ъ е м н ы й  в е с  минеральной ваты определяют 
с помощью прибора, изображенного на рис. 58. Навеску 
ваты в 1 кг  укладывают горизонтальными слоями в ме
таллический цилиндр 1. Сверху на вату опускают при 
помощи подъемного устройства 4 металлический диск 2 
весом 7 кГ , что соответствует давлению 0,02 кГ/см2. Вату 
выдерживают под нагрузкой в течение 5 мин. Высоту 
сжатого слоя ваты в цилиндре определяют по шкале, 
находящейся на стержне 3.



Объемный вес ваты уо (кг/ж3) вычисляют по фор
муле

То =

р д е  q  —чвес ваты, равный 1 кг;
у  — объем ваты, находящийся под нагрузкой, ж3.

Объемный вес ваты вычисляют как  среднее арифме
тическое результатов испытаний трех проб ваты.

В л а ж н о с т ь  мине
ральной ваты определяют 
следующим образом. От 
любых трех доставленных 
в лабораторию проб берут 
по три навески весом 10 г 
каждая. Навеску ваты g  
высушивают в сушильном 
шкафу при температуре 
110±5°С до постоянного 
веса g и взвешивание про
изводят с точностью до 
0,01 г.

Влажность навески в а 
ты в процентах вычисля
ют по формуле ,

' X
200

*212

W = g - g l
g  1 ■100 .

Влажность ваты данной 
партии вычисляют как 
среднее арифметическое 
определений для девяти 
навесок ваты.

С о д е р ж а н и е  в м и 
н е р а л ь н о й  в а т е  
« к о р о л ь к о в »  размером 
свыше 0,5 мм определяют

Рис. 58. Прибор для определе
ния объемного веса мине

ральной ваты

при помощи специального прибора,' в цилиндр которого 
помещают 300 а ваты, взятой из любых трех проб.

В течение 15 мин  работы прибора от электромотора 
часть ваты гранулируется (скатывается в комочки) и ос
тается в цилиндре, другая часть, в виде измельченных 
волокон и «корольков», проходит через сетчатое д н ^ с ,
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прибора и собирается в приемник, расположенный под 
цилиндром прибора. Измельченные волокна ваты удаля
ют из приемника при помощи мехов, а «корольки» вы
гружают, просеивают через сито с отверстиями в 0,5 мм 
и остаток взвешивают на сите с точностью до 0,1 г. Вес 
остатка на сите ( г )  представляет собой содержание 
в навеске ваты «корольков» размером свыше 0,5 мм (%)"

Содержание «корольков» размером свыше 0,5 мм 
в вате данной партии вычисляют как  среднее а р и ф м е т и 
ческое определений для трех навесок ваты.

Д и а м е т р  в о л о к о н  минеральной ваты определя
ют при помощи микроскопа (увеличение в 450—600 раз) 
с окулярмикрометром; цена деления окулярной шкалы 
должна быть не менее 5 мк. От каждого из пяти достав
ленных в лабораторию проб берут по 4 образца ваты, 
весом около 1 г  каждый.

Все отобранные образцы перемешивают, и общую 
пробу ваты разделяют на 10 частей. Из каждой части 
определяют под микроскопом диаметр десяти волокон 
ваты.

Средний диаметр волокон ваты вычисляют как сред
нее арифметическое 100 измерений диаметра волокон 
ваты.

С о д е р ж а н и е  б и т у м а  и л и  м и н е р а л ь н ы х  
м а с е л  в минеральной вате определяют следующим об
разом. От любых трех доставленных проб берут по три 
навески ваты весом 5 г  каж дая . Навеску ваты высуши
вают в сушильном шкафу при температуре 110±5°С до 
постоянного веса и взвешивают g i, затем ее прокаливают 
в муфельной печи при температуре 450°С до полного вы
горания битума или минеральных масел и снова взвеши
вают вес g 2- Взвешивание производят с точностью до 
0,01 г.

Содержание битума или минеральных масел Б (%) 
вычисляют по формуле

Б =  1 ^ . 1 0 0 .&2 >
Содержание битума или минеральных масел в вате  

вычисляют как  среднее арифметическое для девяти н а в е 
сок ваты.

ф Коэффициент теплопроводности минеральной даты
следует определять в специальной теплотехнической лабР-



ратории согласно ГОСТ 7076—56 «Материалы строитель
ные. Метод определения коэффициента теплопроводно
сти».

Проведя лабораторные испытания минеральной ваты 
для оценки ее качества, необходимо руководствоваться 
данными, приведенными в табл. 27.

Т а б л и ц а  27
Показатели физико-механических свойств минеральной ваты

М арки
Наименование показателей

100 150

Объемный вес под удельной нагруз
кой 0,02 кГ/см2, не более . . .

Коэффициент теплопроводности в 
высушенном до постоянного веса со
стоянии, ккал/м • ч • град , не более: 

при температуре 30°С. . . .
»  100°С. . . .

Содержание «корольков» размером 
свыше 0,5 мм (% ), не более . . .

Средний диаметр волокон, мк, не 
более ..........................................................

Влажность, %, не более . . .
Содержание битума или мине

ральных масел, %, не более . .

100 150

0', 038 0 ,04
0 ,048 0 ,05

7 10

10 10
2 2

1 1

3. ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ ПЛИТЫ ИЗ ЯЧЕИСТОГО БЕТОНА

Плиты теплоизоляционные из ячеистого бетона авто
клавного и неавтоклавного твердения (ГОСТ 5742—61) 
представляют собой искусственные камневидные изделия, 
с равномерно распределенными в них замкнутыми воз
душными порами диаметром до 2 — 3  мм.

Эти плиты применяют для тепловой изоляции ограж
дающих строительных конструкций и поверхностей про- 
Д0 ^ 0о^юго оборудования при температуре поверхностей

При проверке качества теплоизоляционных плит отби
рают от каждой поступившей партии не менее 10 шт. и 

одвергают их поштучному осмотру и обмеру.
азмеры плит определяют с точностью до 1 мм метал- 

» ческ? м измерительным инструментом. Длину и ширину 
ждой плиты измеряют в трех местах: на расстоянии
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100 мм от каждого края и посередине плиты, а толщину 
ее — в четырех местах на расстоянии 100 мм от к а ж д о г о  
края.

Размеры плит вычисляют как среднее арифметическое 
из указанных измерений.

Плиты должны иметь следующие размеры: длину 
1000 мм, ширину 500 мм и толщину 80—200 мм, с града
цией через 20 мм.

Допускаемые отклонения по всем размерам не долж
ны превышать ± 5 мм.

Плиты должны иметь правильную прямоугольную 
форму, местные отбитости или притупленности ребер 
и углов не должны превышать 10 мм, впадины и вы
пуклости на поверхности плит допускаются не более 
5 мм.

В изломе плиты должны иметь однородную структуру 
с равномерно распределенными порами. Из числа под
вергнутых осмотру плит отбирают три плиты и направ
ляют в лабораторию для определения физико-механиче- 
ских испытаний. Из каждой плиты на расстоянии не менее 
100 мм от края выпиливают по два образца размером 
ЮОХ ЮОХ 100 мм, а из плит толщиной 80 мм — размером 
70X 70X 70 мм.

О п р е д е л е н и е  в л а ж н о с т и  и о б ъ е м н о г о  
в е с а  образцов ячеистого бетона производят путем вы
сушивания в сушильном шкафу при температуре 110± 
±5°С до постоянного веса и взвешивания каждого из 
шести образцов до и после высушивания, а также изме
рение размеров образцов. Величину влажности и объем
ного веса каждого образца вычисляют по приведенным 
выше формулам.

О п р е д е л е н и е  п р е д е л а  п р о ч н о с т и  при 
с ж а т и и  производят на образцах в высушенном до 
постоянного веса состоянии, после определения объем
ного веса и влажности. При этом необходимо две проти
воположные грани образцо<в, соответствующие верхней 
и нижней плоскостям плиты, выровнять п р и ш л и ф о в к о й  

на абразивном круге. Образцы устанавливают на прессе 
таким образом, чтобы направление давления было 
параллельно направлению заливки бетона в форму.

Нагрузка пресса на образец во время испытаний дол
жна возрастать непрерывно и равномерно со скоростью  
не более 1 кГ1см2 в с е к  до разрушения образца.
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Величину предела прочности при сжатии (кГ/см2) 
вычисляют по формуле

Г )  C V X ___ Р
А  еж — -рГ ,

где р  — разрушающая.нагрузка, /сГ;
F — площадь сечения образца, см2.

За величину предела прочности при сжатии принима
ют среднее арифметическое из шести определений.

Определение коэффициента теплопроводности плит 
теплоизоляционных из ячеистого бетона следует произво
дить в специальной теплотехнической лаборатории, со
гласно ГОСТ 7076—54 «Материалы строительные. Метод 
определения коэффициента теплопроводности».

Проведя лабораторные испытания теплоизоляционных 
плит из ячеистого бетона для оценки их качества, необхо
димо руководствоваться данными, приведенными в 
табл. 28.

Т а б л и ц а  28
Показатели физико-механических свойств теплоизоляционных 

плит из ячеистого бетона

М арки плит
Наименование показателей

А Б

Объемный вес в высушенном до постоянного 
веса состоянии: кг/м3 . . ' . ................................... До 400 До 500

Предел прочности при сжатии в высушенном до 
постоянного веса состоянии, кГ/см2, не менее . 8 12

Коэффициент теплопроводности в высушенном 
до постоянного веса состоянии при температуре 
25±5°С; ккал/м . ч • град, не б о л е е ........................ 0 ,095 0,110

Коэффициент теплопроводности при влажности 
по весу 15% при температуре 25±5°С, ккал/мХ 
Х ч. град, не более . . . ......................................... 0 ,13 0 ,16

П р и м е ч а н и е .  В зависимости от объемного веса плиты делятся на
Две марки А и В.



Г лава  IX

ЛЕСНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Наличие в нашей стране больших запасов древесины 
характеризующейся рядом ценных свойств, обусловили 
ее широкое применение в строительстве.

К основным положительным свойствам древесины от
носятся: малый объемный вес, высокая прочность, малый 
коэффициент теплопроводности, долговечность при нор
мальных условиях эксплуатации, возможность получения 
сборно-разборных конструкций, простота и легкость обра
ботки. Недостатками древесины являются: неоднород
ность ряда свойств в различных направлениях, легкая 
загниваемость и возгораемость, высокая гигроскопич
ность, множественность пороков.

Качество древесины определяется принадлежностью 
ее к той или иной породе дерева', наличием пороков, сос
тоянием и свойствами и подлежит контролю в строитель
ной лаборатории.

Изучение студентами макро- и микроструктуры дре
весины рекомендуется осуществлять в лаборатории с ис
пользованием специально подготовленных образцов. 
Рекомендуется предварительно ознакомиться с соответст- 1  
вующим разделом учебника «Строительные материалы», 
где эти вопросы подробно освещены.

1. ОСНОВНЫЕ ПОРОКИ ДРЕВЕСИНЫ

Пороками древесины называют всякое отклонение от 
нормы, выражающееся в изменении внешнего вида, нарУ’ v 
шении правильности строения, цельности тканей или . 
клеточных оболочек древесины.
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Оценка качества и сортировка лесоматериалов осно
вана главным образом на допустимости различных поро
ков в зависимости от назначения материалов.

Лабораторные занятия по изучению пороков древе
сины позволят дать студентам некоторые навыки в оценке 
качества древесины по внешнему виду.

Полная характеристика встречающихся в древесине 
пороков приведена в ГОСТ 2140—43. Ниже приведено 
краткое описание наиболее распространенных из них.

Пороки строения древесины. К о с о с л о й  вы раж ает
ся в косом (винтообразном) направлении волокон. Косо
слой обнаруживается на боковой поверхности круглых 
лесоматериалов и на тангентальной боковой поверхности 
пиленых в продольном направлении лесоматериалов. 
Косослой значительно ухудшает физико-механические 
свойства древесины, а такж е способствует увеличению 
продольного коробления материалов.

Величину косослоя определяют отклонением волокон 
от прямого направления на протяжении 1 м длины сор* 
тамента. В круглом лесе это отклонение выражают в до
лях диаметра верхнего отреза или в сантиметрах, а в 
пиломатериалах — в сантиметрах. Отклонение волокон 
в сантиметрах на 1 м длины составляет процент косо
слойности (рис. 59).

Рис. 59. Косослой:
« — косослойное бревно; б — измерение косослойности доски

С в и л е в а т о с т ь  — неправильность в строении дре- 
есины, выражающаяся в резко волнистом или путаном

Расположении волокон в древесине.
Из ;J а в ит о к — местное искривление годовых слоев 
пи ! наличия сучков или проростей. На поверхности

1 ° МатеРиала завиток имеет вид скобообразных изогну-

—  175



тых частичек прорезанных или зам кн уты х  концентриче
ских контуров, образованных искривленными годовыми 
слоями.

Завиток снижает прочность древесины при сжатии 
вдоль волокна, при статическом и ударном  изгибе.

В пиломатериалах величину зави тка  определяют по 
наибольшей ширине полосы с перерезанными годовыми 
слоями, выраженной в процентах, по отношению ко всей 
ширине м атериала  (рис. 60 ) .

Рис. 60. О пределение разм ера за ви тка  на доске:
а) радиальной; б) тангентальной распиловки

К р е н ь (рис. 61) — ненормальное утолщение летней 
древесины годичного слоя со значительным повышением 
его твердости на более узкой стороне и смещением серд
цевины. Степень этого порока определяют в процентах по 
отношению к общей площади торца.

Трещины. М е т и к  (рис. 62) представляет  собой про
дольные трещины, видимые на торце дерева  и идущие щ  
комля дерева вверх и от центра до поверхности ствола.

Различаю т простой согласный и несогласный, KPecTj*| 
вый или звездный метик. В зависимости от вида метШЦ

а

С б е ж и с т о с т ь  — умень-

Рис. 61. Крень Рис. 62. М етик:
а — крестовый; б — простой; в — з в е з д ч а т ы й
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и его разм еров устан авли вается  сортность бревна. Осо
бенно понижается%качество бревен, предназначенных для  
распиловки, если на бревнах есть крестовый метик.

О т л у п  — внутренняя трещина, и дущ ая  по годовому 
слою и распространяю щ аяся на некотором протяжении 
вдоль волокна. Отлуп можно видеть на торце крупных 
лесоматериалов в виде кольцеобразной трещины — пол
ный отлуп и в виде дугообразной трещины — частичный 
отлуп. Н аруш ая цельность древеси
ны, отлуп портит доски и понижает 
их сортность.

М о р о з о б о и н а  (рис. 63) — 
наруж ная продольная трещина, бо
лее направленная к центру растущ е
го дерева. О бразуется вследствие 
резкого уменьшения объема ствола 
дерева при резких снижениях тем 
ператур в зимнее время.

Морозобоина снижает  сорт- Рис. 63. М орозобоина 
ность древесины.

Т р е щ и н ы  у с у ш к и  — наруж ны е трещины, появ- 0 
ляющиеся в бревнах и пиломатериалах при высыхании 
древесины. Различаю т следующие разновидности трещин 
ус уш ки : ’торцовые, наблюдающиеся только на торце без 
вывода на боковую поверхность, торцовые односторонние, 
наблюдающиеся на торце и выходящ ие на один пласт 
(баковую поверхность) сортамента; торцовые сквозные, 
наблюдающиеся на торце, причем трещина выходит на 
оба пласта (противоположные боковые поверхности), 
пластовые (боковые), не выходящ ие на торец.

Трещины усуш ки наруш аю т цельность древесины 
и могут снижать ее сортность.

Сучки. Сучками называю т заключенные в древесине 
ствола ж ивы е или отмершие пр,и жизни дерева  основа
ния ветвей. Количество, размеры и состояние сучков 
влияют на качество бревен, предназначаемых д л я  рас- 
пи ЛОВ/КИ.

В зависимости от.положения на стволе дерева  и плос
кости разр еза  при распиловке сучки могут выходить на 
поверхность пиломатериала в виде кр уга ,  о вал а , клина.

Сучки, занимающие участок древесины округлой или 
альной формы с самостоятельными концентрическими 
Довыми слоями, называю т округло-овальными.

—  177



Мебельный или домовый точильщик п о раж ает  дере- 
вянные элементы зданий и сооружений. Признаком 
наличия точильщика явл яется  наличие большого числа 
мелких круглы х отверстий, из которых высыпается дре
весная м ука  желтого цвета.

Морской червь — шашель очень быстро разрушает 
подводные части деревянных портовых сооружений. Про
никая в древесину, он проделывает в ней большое коли
чество ходов, в результате  чего древесина за  короткий 
срок почти полностью теряет  свою прочность.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ДРЕВЕСИНЫ

С целью наилучшего использования древесины в стро
ительстве следует  определять ее основные физико-меха
нические свойства. Д л я  определения физико-механиче
ских свойств древесины изготовляют из кряж ей  образцы.

Выбор модельных деревьев и вырезание из них кря
жей производится по указан и ям  ОСТ Н К Л ес 196, а из
готовление образцов — по требованиям ГОСТ 6336—52.

Рис. 68. С хема распиливания доски на рейки

Из кряж ей  сначала выпиливают середовые доски, 
которые затем  распиливают на рейки (рис. 68 ).

Ф орма и разм еры  образцов приведены в описании 
отдельных видов испытаний древесины.

При изготовлении образцов необходимо со б л ю д ать  
следующие требования:

— образцы не должны со держ ать  никаких пороков 
древесины;
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__то р ц о вы е поверхности должны быть параллельны 
ми меж ду собой и перпендикулярными боковым поверх
ностям;

—- годовые слои на торцовых противоположных реб
рах должны иметь тангентальные направления;

— грани образцов следует гладко  обстругать и вы 
полнить точно под угольник;

_высота образцов до лж на иметь направление по
образующей годовых слоев, кроме образцов для 
испытания на растяж ение поперек волокон;

— отклонения в р азм ер ах  допускаю тся в пределах 
± 0 ,5  мм.

Влажность. Влаж ность  древесины определяют в про
центах по отношению к весу абсолютно сухого об
разца.

Определение влажности производят на образце р а з 
мером 2 0 X 2 0 X 3 0  мм. Образец после изготовления неза
медлительно очищают от опилок и пыли и помещают 
в предварительно взвешенную бюксу. Бюксу с образцом 
взвешивают, а затем  ее со снятой крышкой ст ав ят  в с у 
шильный шкаф с температурой 100±5°С дл я  вы суш ива
ния до постоянного веса. Через 6— 10 ч производят 
первое контрольное взвешивание бюксы с образцом. 
Последующие контрольные взвеш ивания производят 
через к аж д ы е  2 ч.

Высушивание считается законченным, если разность 
между результатами последних д в у х  взвешиваний будет 
не больше 0,002 г.

Контрольные взвеш ивания производят в бюксе с з а 
крытой крышкой после охлаж дения ее (с образцом) 
в эксикаторе до комнатной температуры .

Все взвешивания производят с точностью до 0,001 г. 
Вычисление влажности производят с точностью до 0,1 % 
но формуле

w  = . 100,
g2— g 9

где g  — вес бюксы, г;
ё\ — вес бюксы с образцом до высуш ивания, г;

&2 — вес бюксы с образцом после высушивания, г;
По степени влажности древесина бывает : свежесруб- 

’в ? ная с влажностью 35% и выше; воздуш носухая с 
8 ^ ?п о ?СТЬЮ ^ —20% ; комнатно-сухая с влажностью

* 0 /о.
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Линейная и объемная усуш ка. При высыхании древе
сины и изменении влажности от 30% и менее (точка на
сыщения волокон влагой) начинается усуш ка  древесины 
уменьш аю тся ее линейные размеры и, следовательно*

объем.
Линейной усушкой на- • 

зываю т уменьшение раз- ' 
мера образца, выражен- \ 
ное в процентах по от
ношению к размеру i 
образца после высуши
вания.

Д л я  определения вели
чины линейной усушки 
образцов древесины их 
вырезают в форме прямо
угольной призмы с осно
ванием 2 0 x 2 0  и высотой 
30 мм.  Отклонения от у к а 
занных размеров допуска- ; 
ются не более чем на 
5 мм.

Образец должен быть, 
изготовлен так , чтобы годовые слои на торцовых поверх
ностях были параллельны одной паре противоположных 
граней и перпендикулярны другой (рис. 69).

На торце образца проводят карандаш ом  две  взаимно 
перпендикулярные линии, которые дел ят  торцовую по
верхность образца на четыре примерно равных квадрата . 
Дальнейш ее измерение производят у ж е  по этим линиям 
микрометром с точностью до 0,01 мм.

После обмера образец взвеш ивают в бюксе и высу
шивают в сушильном ш каф у до постоянного веса, причем 
образцы с влажностью  выше 12% во избежание р астр ес- ; 
кивания сначала  осторожно подсушивают при темпера
туре около 50°С, а затем  повышают температуру до 100± i 
±5°С. По достижении постоянного веса образцы снова 
взвешивают и вычисляют влажность. О дн о вр ем ен н о  
(немедленно после взвеш ивания) производят возм ож н о 
быстрое измерение размеров образцов по тем ж е  н ап р ав
лениям и в тех ж е  местах, что и в первый раз.

Линейную усуш ку  вычисляют с точностью до 0,1% п0 
ф ормулам

Рис 69. О бразец д л я  опреде
ления линейной усуш ки
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по тангентальному направлению

y T= ^ i -  100;а 1

по радиальному направлению

у ^ ь-= ь ~ -  ю о ,

где а, b — размеры образца по тангентальному и ради 
альному направлениям до высуш ивания; 

а и Ь\ — размеры  образца по тем ж е  направлениям  
после высушивания.

Коэффициенты линейной усуш ки к т и /ср вычисляют 
с точностью до 0,01 % по формулам

Ут Ур
т~~ w  и “  ~W

где У т - и Ур —1 усуш ка  по тангентальному и радиально
му направлениям , %;

W — влаж ность  образца, %.
Объемной усушкой называю т уменьшение объема об

разца при изменении влажности древесины от точки на
сыщения волокон до нулевой влажности.

Определение объемной усуш ки производят одновре
менно с определением линейной усуш ки на тех ж е  
образцах, при этом кроме размеров а  и Ь измеряют т а к ж е  
размер /, который явл яется  высотой (длиной) образца.

Объемную усуш ку  (% ) вычисляют по формулам: 
объем образца до высуш ивания

г j  аЫ о 
1 = Ш0СМ '

объем образца после высуш ивания

V  =  — 1 г  з .
2 1000 '

объемная усуш ка

Уо= ^ - 1 0 0 .
у  2

Коэффициент объемной усушки к0 вычисляют с точ- 
0стью до 0,01% по формуле

к  -  У°°"~ W  ’
где W — влажность образца, % (не более 30%).



Объемный вес. Объемный вес древесины чаще всего 
определяют параллельно с определением ли-нейной и 
объемной усуш ки на тех ж е  образцах.

Р азм ер ы  поперечного сечения образца а  и b измеряют 
микрометром или ш тангенциркулем с точностью до 
0,01 мм,  а затем  длину образца I с той ж е  точностью в 
центре торцовых поверхностей.

Объем образца вычисляют с точностью до 0,01 см3 
по формуле

1г аЫ
w ~~ Тобо •

С р азу  ж е  после измерения образец взвеш ивают с точно
стью до 0,01 г  и вычисляют объемный вес y w при данной 
влажности  с точностью до 0,01 г/см3 по формуле

Т = - * -I w у
ч v W

Найденный объемный вес должен быть приведен к 
стандартной 15%-ной влажности древесины по формуле

Tic =  Tw [1 ~г 0,01 (1 — tf0)(15 — W)\,

где kQ — коэффициент объемной усушки, %;
W — влаж ность  образца, %.

Коэффициент объемной усуш ки Ко в расчетах может 
быть принят д л я  березы, б ука  й лиственницы равным 
0,6 и д л я  прочих пород — 0,5.

Число годовых слоев и процент поздней древесины.
Средняя ширина годовых слоев и процентное содержа
ние летней древесины в значительной мере определяют 
физико-механические свойства древесины. При отсутст
вии возможности определения в лаборатории качества 
древесины путем механических испытаний можно, зная 
число годовых слоев в 1 см 2 и процент летней древесины, 
по существующим эмпирическим формулам, приближенно 
определить прочность древесины.

Д л я  определения числа годовых слоев и процента 
поздней древесины может служ ить  любой образец при 
условии, что размер его в радиальном направлении был 
не менее 20 мм,  а одна из торцовых поверхностей гладко 
обстругана; поэтому при определении можно пользо
ваться  образцами, изготовленными дл я  других определе
ний. ,_ Л И



Определение числа годовых слоев в I см  производят 
следующим образом.

На торцовой поверхности образца отмечают две  точки 
на расстоянии около 20 мм  др уг  от д р уга ,  которые я в 
ляются границами целых годовых слоев, измеряют это 
расстояние с точностью до 0,5 мм; одновременно подсчи
тывают число целых годовых слоев, приходящихся на 
этот отрезок.

Число годовых слоев в 1 см  п  вычисляют с точностью
до половины слоя по формуле

N
п ~ ~  ’

где N — общее число годовых слоев;
I — расстояние в радиальном направлении.

Процент поздней древесины 
определяют следующим обра
зом. В каж дом  годовом слое м е ж 
ду отмеченными точками изм еря
ют ширину поздней зоны а  изме
рительной лупой с точностью до 
0,1 мм (рис. 70 ). З атем  все вели
чины ширин поздней зоны на д а н 
ном отрезке суммирую т и про
цент поздней древесины m  вычис
ляют по формуле

m  = — ■ 100,

где а

Рис. 70. С хем а опре
деления со дер ж а
ния поздней д р еве 

синыобщ ая ширина поздних 
зон, мм;

I — протяженность отрезка, мм.
Зависимость предела прочности древесины при с ж а 

тии вдоль волокон от процентного содерж ания в ней 
поздней древесины устанавливаю т по следующим эмпи
рическим формулам:

О »  =  6,.0m  +  300 кГ/см2 — для сосны; 
Oi5 = 3 ,2т-\-  295 кГ/см2 — д л я  дуба ,

где D15 предел прочности древесины при сжатии вдоль 
волокон, кГ/см2 (при влажности ее 15 % );

т  — процент поздней древесины.
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Предел прочности при сжатии вдоль волокон. Образ-
цы изготовляют в виде прямоугольной призмы сечением 
2 0 x 2 0  мм и высотой (вдоль волокон) 30 мм  (рис. 7 l ) s

Р азм ер ы  образца измеряют 
штангенциркулем с точно
стью до 0,1 мм.

Образец устанавливаю т 
па опорной плите пресса,
который обязательно должен
иметь шаровую опору (в слу
чае ее отсутствия применяют 
переносную шаровую опо
р у ) .  Скорость нагрузки в те
чение испытания должна 
быть в среднем 4000 кГ  в 
м ин  на весь образец; допу
стимое отклонение + 25 % .

Испытание ведут  до раз
рушения образца, т. е. до 
момента, когда  стрелка си- 
лоизмерителя пойдет в об
ратную сторону.

После разруш ения не- 
влажность, используя дл я  этого

Рис. 71. О бразец д л я  ис
пы тания на сж ати е  

вдоль волокон

медленно определяют 
целый образец.

П редел прочности при сжатии R £ 
влажности вычисляют с точностью до 1 кГ/см2 по формуле.

пр.сж(ш ) ПР И  Д аН Н 0И

/?апр. сж (w) — аЪ
где  Р т ах — м акси м ал ьн ая  н агр узка ,  кГ\

а  и b — разм еры  поперечного сечения, см.
Предел прочности при сжатии должен быть приведен 

к влажности древесины 15% по следующей формуле:

Я п р . ск (15) =  Я п р . с ж (.)  11 +  a  ( W  -  1 5 )] ,
где ^пР.сж(15) — предел прочности при сжатии вдоль во

локна при влажности 15%. 
а — поправочный коэффициент на влажность, 

равный: д л я  сосны, кедра, лиственницы, 
бука , ясеня, ильма и березы — 0,05; для 
ели, пихты, д уб а  и прочих лиственных 
пород — 0,04; . С

W — влажность образца в момент испытания, /о-,
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Условный прев ел 
"  лрочност

Прочность при сжатии вдоль волокон дл я  большинст- 
,а ш евесны х пород находится в пределах 350—700 кГ/см2, 
ьа д ЛЯ сосны она составляет 400 кГ/см2.

Предел прочности при сжатии поперек волокон. 
Образцы изготовляют в виде прямоугольной призмы 
с сечением 2 0 X 2 0  мм  и длиной (вдоль волокон) 60 мм. 
Направление годичных слоев 
должно быть параллельно 
длине образца.

Испытание в радиальном 
и тангентальном напр авле
ниях производят на разных 
образцах. К аж ды й  образец 
измеряют с точностью до 
0,1 мм.

Образец помещают на се
редину нижней опоры гид
равлического пресса, после 
че^о м еж ду  плоскостями 
пресса устанавливаю т инди
катор для  измерения д е 
формаций.

Образец з а гр уж аю т  р ав 
номерно со скоростью в 
среднем 100 кГ  в мин.  Д е 
формации образца изм еря
ют при помощи индикатора 
с точностью до 0,005 мм по
сле каждого увеличения н а
грузки на 20 кГ.  Отсчеты по 
индикатору следует брать, не прекращ ая нагруж ения. 
Испытание производят до явного перехода условного 
предела прочности.

По окончании испытания определяют влаж ность  об
разца. F

На основании парных отсчетов нагрузки и деформации 
вычерчивают д и а гр ам м у  сж ати я  (рис. 72 ) ,  о ткл ад ы вая  

°си абсцисс величину деформации, а по оси ординат— 
ЛИЛНИЧИНЫ н агРУзки - Точка ординаты, где построенная 
ли п* пеРеходит из прямолинейного очертания в криво- 
В е л ^ 1106’ соответствует условному пределу прочности, 
нос ИЧГ  Условного предела прочности при данной вл аж -  

и w  вычисляют с точностью до 1 кГ/см2 по форму

01 о.? 0,3
Деформация, мм

Рис. 72. Д и агр ам м а сж ати я  
древесины поперек воло

кон
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лам , отдельно д л я  таигенталыю го и радиального на
правлений:

д л я  тангентального направления
t Р*■/?пр. сж(w) ~ кГ/см2;

д л я  радиального направления
р г

^?пр. сж(до) =  кГ/СМр,

где Р1 , Р г — н агрузка  в тангентальном и •радиальном 
направлениях при условном пределе проч
ности, к Г ; 

а  — ширина образца, см;
I — длина образца, см.

Условный предел прочности перечисляют к влажности 
15% по приведенным на стр. 188 формулам, где попра
вочный коэффициент на (влажность а-принимается равным 
0,035 д л я  всех пород.

Предел прочности при растяжении вдоль волокон. 
Величину сопротивления растяжению  древесных пород 
вдоль волокон определяют на специально изготовленных

I 1Ь--------------------- * /  • ,

1 4 0

L - ' i  Г ~ 1

ь
1--------------------- Г  1
00________ . 3 0  90 _

——

---------------♦ --------------
30 f 100

Ф10

&
350

Рис. 73. Ф орма и размеры  образца д л я  опре
деления предела прочности при растяж ении

вдоль волокон

образцах (рис. 73 ) .  Годовые слои должны быть перпен
дикулярны  ширине рабочей (средней) части образца, бо
ковые поверхности выструганы  точно под угольник, а тор
цовые — гладко  опилены.

В к аж д о м  образце измеряют ширину а  и толщину  ̂
рабочей части образца посередине длины рабочей части, 
т. е. посередине общей длины образца и на расстояний. 
35 мм  от середины вблизи головок, отмечая эти тоЧ№ 
линией.



Из полученных величин вычисляют среднее арифме
тическое.

Испытание производят на универсальной испытатель
ной машине или специальной разрывной машине с само- 
у с т а н а в л и в а ю щ е й ся  головкой.

Н агруж ение образца следует производить равномерно 
СО скоростью 1500 кГ  в мин.

По силоизмерителю машины отсчитывают м акси м ал ь 
ную нагрузку Р max с точностью до 5 кГ.

После испытания из образца немедленно вырезают 
всю рабочую (среднюю) часть для определения влаж но
сти древесины в момент испытания.

Предел прочности при растяжении R^p(w) при данной 
влажности вычисляют с точностью до 5 кГ/см2 по фор
муле

где Ртах — м акси м ал ьн ая  нагрузка ,  кГ;  
а  — средняя ширина, см\
b — средняя толщина рабочей части образца, см.

В случае надобности предел прочности древесины 
лиственных пород может быть пересчитан с учетом в л а ж 
ности древесины в 15% по имеющейся формуле, где по
правочный коэффициент на влаж ность  а  принимается 
равным 0,015.

Д ля древесины хвойных пород, ввиду незначитель
ного влияния влажности на величину предела прочно
сти при растяжении вдоль волокон, такой перерасчет не 
производится.

Предел прочности при статическом изгибе. Д л я  оп
ределения предела прочности древесины при статическом 
9 0 ^ 0  6 изготовляют образцы в форме бруска размером 
UX20X30 мм. Отклонения от ук азан н ы х  размеров образ

ца для поперечного сечения не долж ны  превыш ать 
’ мм* а по длине образца — 1 мм. Годовые слои на 
РЦах должны быть параллельны одной паре проти- 
положных граней, а образующие годовых слоев — 
РОбЛеЛЬНЫ длинньш ребрам образца, 

изгиб испытывают на изгиб таким  образом, чтобы 
голо Усилие было направлено по касательной к
й с „ ы вты м  слоям тангентального изгиба (рис. 74 ) .  При 

анИи образец ук л ад ы ваю т  на две  неподвижные



опоры с пролетом м еж д у  центрами их 240 мм, нагру3к 
передается д в у м я  подвижными ножами посередине дЛиа 
ны образца. Расстояние м еж д у  центрами ножей 80 мм 
Неподвижные опоры и ножи должны иметь закр углен и ' 
радиусом 15 мм.  ,s‘

Рис. 74. С хем а испытания образца древесины 
на статический изгиб

Н агруж еиие производят равномерно со скоростью в 
среднем 700 кГ  в м ин  до полного излома образца.

После разруш ения образца определяют его влаж
ность, д л я  чего из каж дой  половины образца быстро вы
резают вблизи места излома по 1 куби ку  размерами 
2 0 X 2 0 X 2 0  мм.

Предел прочности при изгибе #пР<и(ш) образца при 
данной влажности вычисляют с точностью до 5 кГ/см2 по 
формуле

RU .»ы = ^ кГ!см\ - Я
где Яшах — разруш аю щ ая нагрузка ,  кГ;

I — расстояние м еж д у  опорами, равное 240 мм; 
b — ширина образца, см ;  
h  — высота образца, см.

П редел прочности должен быть пересчитан к влаж но
сти древесины 15% по имеющейся формуле, где попра
вочный коэффициент на влажность  а  принимается рав' 
ным 0,04 д л я  древесины всех пород.

Предел прочности при скалывании. Образец для оп
ределения предела прочности при скалывании вдоль вР 
локон (рис. 75) вырезаю т таким  образом, чтобы годов . 
слои на торцах были параллельны п л о с к о с т и  скалы вав  
при тангентальном и перпендикулярны при раДиаЛ^н _ 
скалывании. Образующие годовых слоев должны ЩШ
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. паллельны длинным ребрам образца. Отклонения от 
Па-азанных на рис. 75 размеров скалы ваем ой  части образ- 
п  не должны превышать 0,5 мм.

Испытание проводят в специальном приспособлении, 
и з о б р а ж е н н о м  на рис. 76. Образец вставляю т в приспособ-

Рис. 75. Образец д л я  опреде- Рис. 76. Приспособление д л я  испы- 
ления прочности древесины тания на скалывание

при скалывании

ление таким образом, чтобы вертикальная поверхность 
длинной части образца плотно прилегала к опорной стен
ке прибора 1, а вертикальная и горизонтальная плоско
сти нижнего выреза на образце плотно прилегали к  по
верхностям подвижной планки прибора 2 , которую пере
мещают установочным винтом 3. Плотный заж и м  образ
ца установочным винтом не допускается .

Приспособление с вставленным в него образцом у с т а 
навливают на опорную плиту пресса так ,  чтобы верхняя 
торцовая плоскость образца была в центре приложения 
нагрузки.

Нагружение производят равномерно со скоростью в 
Реднем 1250 кГ в мин  на весь образец.

По шкале силоизмерителя отсчитывают м аксим аль- 
Ую.нагрузку с точностью до 5 кГ.

Для ° СЛе испытания определяют влажность , используя 
этого большую часть разрушенного образца. 

ĵ at Ре'П'ел прочности при скалывании в тангентальной 
"PH и радиальной Rnp(W) плоскости при влажности
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в момент испытания W вычисляют с точностью 
1 кГ/см2 по формулам

ĵ at _ Р тах  „ о аг _ -^тах
Апр(ш) — *“ £] И Апр (w) —  ы  ,

где Ртах— м акси м ал ьн ая  нагрузка ,  кГ;
Ь — толщина образца, см;
I — длина площади скалы ван ия, см.

Предел прочности при скалывании должен быть пере
считан к влажности древесины 15% по" имеющейся фор. 
муле, где поправочный коэффициент на влажность а  при
нимается равным 0,05 дл я  древесины всех пород.



Г л а в а  X
ЛАКОКРАСОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Лакокрасочные м атериалы  представляю т собой соста
вы, которые наносятся в ж идком  состоянии тонким сло
ем на окрашиваемую и лакируемую  поверхность и со зда 
ют после высыхания защитные плотные пленки.

Лакокрасочные материалы  применяются д л я  создания 
защитного покрытия на поверхности конструкций, предо
храняя их от вредного воздействия окружаю щ ей 
среды, для обеспечения требуемы х гигиенических усло 
вий в помещении, а т а к ж е  дл я  придания конструкциям, 
зданиям и сооружениям законченного декоративного 
вида.

К  этим м атериалам  относятся: пигменты, связующие 
вещества, растворители, масляные, эм алевы е, клеевы е и 
Другие краски, лаки  и политура.

1- ПИГМЕНТЫ

Пигменты представляю т собой тонкодисперсные сухие 
Цветные порошки, не растворимые в воде, ма£ле, спиртах, 
скипидаре, но способные равномерно смеш иваться с ни- 

и, образуя красочные составы требуемого цвета, 
ку менты по происхождению бываю т природные и ис- 
g ственные, а по составу—минеральные и органические. 
ныеТ̂ °ИТеЛЬСТВе пРеимУш>ественно применяют минераль
ной Пигменты’ которые обладаю т высокой атмосферо- 

остыо, химической стойкостью и светостойкостью. 
Ратоп 0ценке кач ества пигментов в строительной лабо- 
мастоИИ опРеделяют их дисперсность, укрывистость и



Дисперсность. Дисперсность или степень измельчения! 
пигмента может быть определена способом сухого и л и ! 
мокрого просеивания. Предпочтение отдают мокрому! 
просеиванию. Сухое просеивание применяют только щ 
случае невозможности подбора смачивающей жидкости] 
или при наличии соответствующего ук азан и я  в ГОСТе.

Д л я  просеивания пигментов применяют набор сит с' 
сетками по ГОСТ 3584—53, № 02, 015, 0112, 01, 0085? 
0071, 0063, 006 и 0045.

Мокрое просеивание производят следующим образом| 
Н авеску  пигмента, высушенного до постоянного веса 
количестве 10 г, помещают в фарфоровую чаш ку и пере-] 
мешивают с 250 мл воды. Образующиеся при этом комоч-) 
ки растирают на дне чашки легким н аж ати ем  пальца и 
осторожно сливают образовавш ую ся суспензию на си то !  
смоченное водой. Номер сетки д л я  просева указы вается ]  
в стан дартах  на пигменты. Затем , убедившись в отсутст-| 
вии комочков, на сито переносят из чашки весь остаток;! 
затем  сито ст авят  на чашку, наполненную 250 мл воды,] 
и проводят по нему мягкой кисточкой. При этом слипши-l) 
еся  частицы распадаю тся . Воду несколько раз меняют*] 
пока в чаш ке совершенно не будет заметно следов пиг-| 
мента. Остаток на сите смачивают сначала спиртом, а] 
затем  эфиром, вы держ иваю т на воздухе в течение 30 мия\ 
и высушивают до постоянного веса в сушильном шкафу] 
при температуре 100— 105°С.

После этого остаток на сите снимают мягкой кисточ-j 
кой на часовое стекло и взвешивают.

Остаток (% ) на сите х определяют по формуле

* = 4 * 100 ,

где а — навеска  пигмента, г;
б  — остаток пигмента на сите, г.

В том случае, когда  пигмент растворим в воде, ис  ̂
пользуют любую другую  жидкость, в которой он не раст| 
ворился бы и не разруш ился.

Сухое просеивание производят следующим образом!
Н авеску  пигмента, высушенного до постоянного ве*] 

са, в количестве 10 г  (саж,и — 2 г) высыпают на сито^ 
номер которого ук а зан  в ГОСТе, на соответствующий 
пигмент. За^ем производят просев пигмента сквозь дан 
ное сито ручным или механическим способом. ПросейР
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ва н и е  считается законченным, когда на глянцевой или 
меловой бум аге , отличающейся по цвету от пигмента 
после просеивания в течение 30 сек ,  не будет об н ар уж е
но следов испытуемого пигмента.

Остаток пигмента на сите собирают и переносят на 
часовое стекло, а затем  взвешивают с точностью до 
0,001 г.

Остаток на сите (% )  определяют по приведенной 
выше формуле.

Определение дисперсности пигмента мокрым или 
с у х и м  способом производят дв а  раза , причем р асхо ж д е
ние м еж д у  результатами  д вух  определений не должно 
превышать 5% , считая максимальный отсев за  100%.

Укрывистость. Укрывпстостыо или кроющей способно
стью назы вается  способность красочного состава з а к р ы 
вать цвет окрашиваемой поверхности непросвечивающим 
слоем. Укрывистость измеряется расходом пигмента, 
г/м2 опрашиваемой поверхности.

Укрьшистосгь определяют следующим образом.
На стеклянную пластинку размером 10X 30 см и тол

щиной 2—2,5 мм наносят на равном расстоянии др уг  от 
друга по всей длине пластинки три цветные полосы: по 
краям— черные и посередине — белую; ширина каждой 
полосы 1,5 см.

Полосы наносят 
масляными к р а с к а 
ми: черную -г- г а зо 
вой саж ей , а бе- §  
л у ю — цинковыми 
белилами (рис. 77 ) .

После высыхания 
краски пластинку 
взвешивают на тех- рис 77 П ластинка д ля  определения 
нических весах  с точ- укрывистости
ностыо до 0,01 г.

Затем приготовляют кр аску  на испытуемом пигменте. 
Для чего отвешивают 5 г  пигмента, добавляю т к нему 
натуральной олифы и растиранием доводят до малярной 
консистенции.

Приготовленную кр аску  на испытуемом пигменте тон
ким слоем при помощи щетинной филенчатой кисти 
наносят на одну сторону стеклянной пластинки, обратную 
той, на которой нанесены цветные полосы.

1/*7-6275 — 197



Окрашивают площадь размером 10X 25 см , оставлял  
полосу 5 X 1 0  см для  того, чтобы было удобно по врем# 
окрашивания д ер ж ать  пластинку в руках .

К раску  наносят сначала вдоль, а затем  поперек пла! 
стинки до тех пор, пока у  пластинки, положенной на лист 
белой бумаги , перестанут быть заметными в отраженном! 
свете цветные полосы. Перед проверкой нанесенную кра
ску  разравниваю т флейцем.

П ластинку с нанесенной краской взвешивают и, вычтя^ 
вес пластинки с тремя нанесенными полосами, определя
ют количество нанесенной краски.

Расчет укрывности производят по формулам:
а )  считая на кр аску  малярной консистенции

у = — ■ 10000;

б) считая на сухой пигмент

у  =  а { т р - Ь) . ю о, Я

где у  — укрывность, г/м2;
а — количество нанесенной краски малярной конси

стенции, г ;
b — содержание олифы в краске  малярной консистен

ции, %;
F — окраш енная площадь пластинки, см2.

Определение укрывности производят д в аж д ы . Рас
хождение в результате  испытаний допускается  не более 
5% для  красок с укрывностью до 100 г/м2 и не более 
7% для  красок с укрывностью до 300 г/ж2, считая 
м аксимальную  укрывность за 100%.

Маслоемкость. М аслоемкость пигмента определяется 
расходом масла в гр ам м ах  дл я  получения кр асо чн о й  
пасты из 100 г испытуемого пигмента. Маслоемкость: 
явл  яется важ н ы м  техническим свойством пигмента и в  ос
новном зависит от степени его измельчения. Чем м ен ьш е  
м асл а  требует пигмент д л я  получения красочной пасты/ 
тем экономичнее и долговечнее слой покраски.

М аслоемкость определяют следующим образом.
На технических весах  с точностью до 0,01 г  о т в е ш и в а 

ют 5 2 сухого пигмента, который затем  высыпают в стек
лянный или фарфоровый стакан  с верхним д и а м е тр о м  
10 см.  Затем  из бюретки на 2 мл с  делениями до 0,01 МЛ
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пинают отбеленное льняное масло в последовательно 
^лньш аю ш ем ся количестве: сначала 0,3 мл, затем  2—3 
>м,'1 ^  потом по одной капле. При этом пигмент переме- 
К та ю т  стеклянной палочкой с закругленным оплавлен- 
UIIIIM1 концом. Когда весь пигмент в стакане будет смочен 
м а е  том, образуется комок. Этот момент означает, что на-

пило насыщение пигмента и о тр аж ает  маслоемкость 
п о сл е д н е г о . Количество израсходованного м асла  в мил
лилитрах определяют по разности уровней в бюретке до 
начала опыта и после его окончания. М аслоемкость (М) 
пигмента (% ) вычисляют но формуле

/И= 100 ,

где у  __ количество израсходованного м асла , мл;
— удельный вес м асл а , определенный пикномет

ром;
g  — навеска пигмента, г.

Определение маслоемкости производят д в а ж д ы . Р а с 
хождение в р езультатах  испытаний до пускается  не более 
4 %, считая максимальную  маслоемкость за  100%.

Получаемую величину маслоемкости пигмента сравни
вают с требуемой по ГОСТу.

2. СВЯЗУЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА

Связующие вещ ества представляют собой жидкости 
с различной сгепепью вязкости, которые способны свя зы 
вать частицы пигмента и вместе с ним, после нанесения 
тонким слоем на окраш иваемую  поверхность, отверде
вать, образуя тонкие прочно сцепленные с основанием 
защитные и окраш иваемые пленки.

К связующим вещ ествам  относятся: олифы н атур ал ь 
ные, полунатуральные и искусственные, м асляные лаки, 
а также эмульсии и клеевые вяжущ ие.

Для^придания кр аскам  необходимой консистенции к 
ним добавляют растворители (разбавители ).

При оценке качества связующих веществ в лаборато 
рииопределяют цвет, вязкость и скорость высыхания. 
и "&ет. Определение цвета связую щих (олифы, л а к а  

Др.) производят сравнением цвета испытуемого м ате 
риала с цветом стандартных образцов, которыми явля-

Ся Растворы йодометрической ш калы. -
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Иодометрическая ш кала состоит из растворов разЛиД  
ных количеств йода в полунормальном растворе йодист!!! 
го калия /(/. Наиболее концентрированным раствором 
л яется  раствор, содержащий в 100 мл 0,5 Н раствора 
К/ — 4000 мг  йода, к аж ды й  последующий раствор содеД 

ж и т  йода в 1,3 раза  меньше предыдущего (табл. 30). Раст"' 
воры со держ атся  в ам п ул ах  из бесцветного стекла с внуя 
ренним диаметром 7,5 мм и наруж ны м  — 9,5 мм.

Т а б л и ц а  30
Иодо метрическая  ш к а л а

№

оаство ра

Количество  

й о д а , мг/л

№

р аство р а

К оличество  

йода, мг/л

№

р аство р а

Количест 

йода, мг/.

1 4000 10 376 19 85
2 3076 11 289 20 27 ^
3 2366 12 222 21 21
4 1820 13 170 22 16
5 1400 14 130 23 12
6 1076 15 100 24 9
7 827 16 76 25 7 .
8 636 17 58 26 < 0
9 489 18 45 —

П р и м е ч а н и е .  Отклонение в концентрации не должно превы
шать ± 2% .

Ампулы йодометрической ш калы должны быть уста
новлены на штативы и помещены в плотно закрывающий
ся ящик. Н ахождение ампул в темноте предохраняет 
содержащ иеся в них растворы от быстрого обесцвечи
вания. Срок годности ш калы — 6 месяцев.

Метод определения заклю чается в следующем. Испы
туемый материал наливают в пробирку того ж е  размера 
и из такого  ж е  стекла , что и ампулы с растворами. При 
этом условии сравнение производится в слоях ж и д ко сти  
одинаковой толщины. Затем  пробирку помещают в шта
тив м еж д у  д в у м я  ам пулами , сходными по цвету с ис
следуемы м  материалом. Выдвинутый из ящ ика ш татив, 
устанавливаю т так ,  чтобы свет проходил через м а т о в о ®  
стекло, расположенное позади ампул , и освещал равно
мерно стандартный раствор и испытуемый материал, ч ш  
ли контролируемый материал окаж ется  темнее растворяя 
содержащ его  376 мг йода, и светлее раствора, содер'

200 —  Л



шег° 489 мг йода, то цвет такого м атериала  обозна
чают двум я  цифрами: 489—376 или «не темнее 376».
4 Вязкость. Вязкость  связую щего вещ ества определяет 

пособ нанесения приготовленного на нем лакокрасочно
го материала на окраш иваемую  поверхность. При боль
шой вязкости лакокрасочный м атериал трудно нанести 
тонким слоем на окраш иваемую  поверхность, а при м а 
лой вязкости лакокрасочного 
материала происходит стекание 
его с вертикальных или наклон
ных окраш иваемых поверхно
стей.

В соответствующих ГОСТах 
установлены пределы вязкости 
олиф и лаков.

Д л я  определения вязкости 
пользуются специальным при
бором («визкозиметром») —
«воронкой НИЛ К » (рис. 78 ) .
Метод заклю чается в опреде
лении времени ( с е к ) ,  необхо
димого для  истечения 100 мл 
жидкости через отверстие оп
ределенного ди ам етра . Прибор 
для определения вязкости сос
тоит из металлической ворон
ки /, которая укреплена в ш та
тиве 2. Верхний внутренний ди 
аметр воронки 64 мм; высота ее Рис. 78. Воронка НИЛК 
142 мм; нижний диаметр  вы 
ходного отверстия 7 мм. Воронка 1 вставлена в конус 3, 
несколько больший по р азм ер ам  и являю щ ийся водяной 
рубашкой, по которой во врем я испытания циркулирует 
вода с температурой 20—25°С.

Воду впускаю т через штуцер 4, а выпускаю т через 
штуцер 5.

Под выходное отверстие воронки 6 помещают мерную 
колбу или цилиндр 7 емкостью 100 мл.

При определении воронку до краев  наполняют испы- 
*ваемой жидкостью и пропускают через водяную рубаш- 
У нагретую воду; когда  в жидкости установится темпе- 

^ тУРа 20°С, открывают кран 8 и одновременно пускаю т
секундомер.
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После того к а к  вытечет точно 100 мл жидкости 
кундомер останавливаю т и определяют врем я ( с е к ) ]  
обходимое д л я  истечения 100 мл жидкости.

Определение повторяют 3 р аза  и за  окончательный 
р езультат  принимают среднее арифметическое из 3 опре 
делений. * ШЖ

Скорость высыхания. Высыханием назы вается  про- 
цесс превращения тонкого слоя жидкого  лакокрасочного 
состава  в затвердевш ую  пленку. Различаю т две  стадии 
вы сыхания: высыхание от пыли и полное высыхание.

Высыханием от пыли считают момент образования 
тончайшей поверхностной пленки, на которой не задержи
ваю тся пылевидные частицы.

Полным высыханием считают такое  состояние пленки, 
когда  она обл адает  достаточной механической прочно
стью и способна противостоять механическим воздейст
виям .

Скорость высыхания определяют в специальном шка
фу, имеющем стеклянные стенки и полки. Разм еры  шка
фа: площадь 100X 60 см,  высота 100 см. В верхней и 
нижней обвязке  ш кафа просверливают отверстие диамет
ром 1,5 см  на расстоянии 5 см  одно от другого. Д л я  пре
дохранения от проникания пыли в шкаф эти отверстия 
затяги ваю т марлей.

Внизу, во всех четырех у гл ах ,  д л я  поглощения влаги 
устан авливаю т стеклянные стаканчики с хлористым каль
цием, который меняют не реж е одного р аза  в неделю.

Д л я  поддержания в ш кафу постоянной температуры 
в пределах 20±2°С он должен быть оборудован электро
нагревателем  с терморегулятором .

Скорость высыхания определяют следующим спосо
бом. На поверхность стеклянной пластинки размером 
6X9 см и толщиной 2—2,5 мм пипеткой наносят 3—4 кап
ли исследуемого м атериала  и распределяю т его ровным 
слоем с помощью кисти.

Д л я  удален и я  избытка м атериала  с поверхности пла
стинки ее с т ав ят  на 0,5 ч под углом 45°.

З атем  эту  пластинку помещают горизонтально в су
шильный шкаф с температурой около 20°С и относи
тельной влажностью  воздуха  60—70°С.

По истечении 3— 4 ч, после нанесения материала, пла
стинку вынимают из ш кафа и ды ш ат  на пленку, дер#а 
ее на расстоянии 10 см от рта. Появление матового пятна
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г ,азЫвает на наступление момента высыхания от пыли,
" п р о м е ж у т о к  времени от начала  высыхания до появле
н и я  матового пятна характери зует  скорость высыхания от
пыли.

З атем  пластинку снова помещают в шкафы, вы дер ж и 
вают там  2—4 ч.

Д ля определения момента полного высыхания на п л а 
стинку с нанесенным покрытием наклады ваю т ватный 
тампон, прижимая его деревянной пластинкой площадью 
1 см2, с грузом 200 Г. Через 30 с е к  груз-пластинку и т а м 
пон снимают и проверяют наличие на поверхности плен
ки волокон ваты  или следов от них. Отсутствие прилип
ших волокон или следов от 
них характеризует момент 
полного высыхания покры
тия.

3. МАСЛЯНЫЕ И ЭМАЛЕВЫЕ 
КРАСОЧНЫЕ СОСТАВЫ

Масляные красочные сос
тавы представляют собой 
однородные суспензии, полу
чаемые путем тщательной 
переработки на краскотероч
ной машине смеси из пигмен
та, связующего вещ ества и 
наполнителя.

Эмалевые красочные сос
тавы представляют собой 
однородные суспензии, при
готовленные из пигмента и 
масляного л а к а  (глифтале- 
&ого, перхлорвинилового и

При оценке качества мае-* 
ляных и эм алевы е составов
сл Л а )̂0Р а то Р ии определяют 
КиедУ*°ВДе свойства их плен- 
у  ' ТвеР Д °с т ь , прочность при
' Ре’ прочность при изгибе и атмосферостойкость. 

из о ВеРдость пленки. Твердость пленки явл яется  одним 
Со С110ВИЬ1Х свойств, определяющих качество л ако кр а -

4Ного покрытия.

Рис. 79. Прибор М -3 д л я  
определения твердости 

пленки
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Твердость пленки согласно ГОСТ 5233—50 определя
ют на маятниковом приборе М-3 (рис. 79 ) ,  состоящем из 
основания 1, ш татива 2, верхней плиты 3, м аятника  4 и 
пускового приспособления 5. М аятн и к  имеет вверху на 
плите две  точки опоры в виде стальных ш ариков; д л я  ре
гулировки времени затухан и я  колебаний м аятника  на 
нем укреплены передвижные грузийи 6\ устан овка  м а я т 
ника в нулевое положение производится посредством 
рамки 7.

Вес м аятника  с остальными детал ям и  в собраннЪм 
виде 120±1 г, длина его 500± 1 мм. \

Прибор снабжен шкалой 8 д л я  отсчета, а  т а к ж е  у с т а 
новочными винтами 9 и отвесом 10 д л я  придания ему 
строго горизонтального положения. Во избежание вли я
ния движ ения воздуха  весь прибор помещ ается в з а с тек 
ленный футляр.

П роверку маятникового прибора производят не реж е 
1 р а за  в сутки «по стеклянному числу», т. е. по времени 
затухан и я  колебаний м аятника  от 5 до 2°, точки опоры 
которого л е ж а т  на стекле. При этом «стеклянное число» 
должно равняться  4 4 0 ± 6  с е к ; если ж е  оно выходит из 
ук азан н ы х  пределов, то перемещением грузиков 6 вдоль 
м аятника  доводят его до нормы. Перед испытанием ш а
рики протирают сначала  ватой, смоченной в эфире или 
бензине, а затем  сухой марлей.

Определение твердости пленки состоит в следующем. 
Н а стеклянную пластинку наносят лакокрасочный мате- | 
риал способом, указан н ы м  выше; причем количество 
наносимых слоев, толщина их, срок высуш ивания и 
вы держ ки  покрытия до испытания установлены c o o t -  J  

ветствующим ГОСТом на данный лакокрасочный м а 
териал.

После высыхания покрытия окрашенную стеклянную 
пластинку к л а д у т  на плиту прибора пленкой вверх под 
стальные шарики. Ш арики устан авливаю т на поверхно-> 
сти пленки т а к ,  чтобы маятник находился вблизи нуля 
ш калы .

З атем  поднимают р ам ку , прижимаю т к  ней соедини
тельную планку и устан авливаю т м аятник на нуль. При-j 
д е р ж и в а я  соединительную планку, м аятник при помощи 
пускового приспособления осторожно отводят влево до; 
деления ш калы  5°; при этом следят , чтобы шарики не; 
сдвинулись с места.
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После чего осторожно опускают р ам ку , освобождаю т 
м а я т н и к и  даю т ему свободно качаться ; одновременно пус
кают секундомер. Когда а м 
плитуда колебаний м аятника 
достигнет 2°, секундомер ос
танавливаю т и отмечают 
прошедший пром еж уток вре
мени. Твердость п л е н к и * в ы 
числяют по формуле

где t — врем я затухания ко
лебаний от 5 до 2° 
м аятника , точки 
опоры которого ле 
ж а т  на испытуемой 
пленке, с ек ;  

t\— вр ем я  затухания  
колебаний м аятни
ка  от 5 до 2°, 
точки опоры кото
рого л е ж а т  на стек 
ле, сек.

Определение твердости 
пленки производят д в а ж д ы , 
причем к аж д ы й  раз на новом 
месте.

За  окончательный резуль
тат принимают среднее 
арифметическое из д в у х  оп
ределений,если разница м е ж 
ду  ними не превышает 3%.

Прочность пленки при у д а 
ре. Метод определения проч
ности пленки лакокрасочно
го м атериала  при уд ар е  
основан на установлении 
максимальной высоты, с ко
торой падающий груз весом 
в 1 кГ не вы зы вает  р азр у
шение пленки.

Прочность пленки при у д а 
ре определяют на приборе

Рис. 80. Прибор для опре
деления прочности плен

ки при ударе
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(рис. 8 0 ) ,  который состоит из станины /, наковальни 2, 
д в у х  стоек 3 , скрепленных траверсой 4 , бойка с ш ари
ком 5, направляющей трубы 6 со свободно падающим 
грузом  и приспособления д л я  уд ер ж ан и я  и сбрасывания 
гр уза  7.

На поверхности направляющей трубы имеется ш кала  
длиной 50 см с делениями через 1 см , а внутри трубы сво
бодно перемещ ается груз весом в 1 кГ. Этот груз м ож ет ] 
быть закреплен на любой высоте с помощью специаль
ного удерживаю щ его  приспособления.

В траверсе, под центром наковальни, имеется отвер
стие, в котором свободно перемещ ается стальной боек с 
наконечником в виде ш арика диаметром 8 мм.

П одвергаемый испытанию лакокрасочный материал 
наносят выше приведенным способом на металлическую 
пластинку. После высыхания пленки пластинку помещ а
ют на наковальню пленкой вверх. Закрепляю щ ие винты 
удерживаю щ его  приспособления освобождают груз , у с т а 
навливаю т на заданную  высоту. З атем  нажимом спуско
вой кнопки освобождают падающий груз, который 
передает ударное усилие через боек на пластинку с нане
сенной на ней лакокрасочной пленкой. После уд ар а  
пластинку вынимают и тщательно осматриваю т место 
у д ар а  через л уп у  с четырехкратным увеличением.

Если после у д а р а  на пластинке не обнаружится 
разрушений (трещин, см ятия и отслоения) пленки, то вы 
соту падения груза  увеличиваю т на 2— 10 см;  испытание 
проверяют до тех пор, пока не будет достигнут нужный 
результат . К аж ды й  последующий у д а р  с увеличенной 
высоты производится в новом месте пластинки с пленкой. 
П араллельны е испытания проводятся д в а  р аза .  Проч
ность пленки при уд ар е  вы р аж аю т  в кГ/см.

Прочность при изгибе. Под прочностью пленки пони
мают ее способность сохранять целостность при изгиба
нии на стержне определенного диам етра .

Гибкость пленки определяют (рис. 81) на приборе 
«Ш Г »  (ш кал а  гибкости), который состоит из трех ст ал ь 
ных стержней диаметром 20, 15, 10 мм и трех стержней с 
радиусом  закругления 2,5, 1,5 и 0,5 мм. Эти стержни у к 
реплены на станке.

На очищенные от окалины и ржавчины пластинки из 
ж ести толщиной 0,2—0,3 мм и размером 20Х  100 мм нано
сят  испытуемый материал по способу, ук азан н о м у  выше,
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или методом, предусмотренным в стан дар тах  на испыту
емый материал .

После высыхания пленки пластинку плотно при ж и м а
ют к стержню, плавно изгибают в течение 2—3 с е к  плен
кой вверх на 180° вокруг стержня 0 2 0  мм.

Рис. 81. Прибор ШГ (шкала гибкости)

Если после изгибания на пленке при рассматривании 
в лупу незаметно трещин и пленка не отслаивается , то 
производят изгибание пластинки в другом  месте вокруг 
стержня 0  15 мм, затем  в новом месте вокруг стерж ня 
0 1 0  мм и т. д. до тех пор, пока на пленке не б у д у т  обна
ружены указан н ы е  выше изменения.

Прочность пленки при изгибе в ы р аж а етс я  минималь
ным диаметром стержня, на котором лакокрасочное по
крытие осталось неповрежденным.

Например, «гибкость» 10 означает, что красочная 
пленка не разруш илась  при изгибании на стерж нях  
0 1 5  и 10 мм, но при изгибании на стержне 0 5  мм, плен
ка у ж е  разр уш ается  (образую тся трещины).

Атмосферостойкость. Стойкость лакокрасочных м а т е 
риалов в атмосферных условиях определяют только в от
дельных случаях .

Д л я  этого устраиваю т специальные атмосферные стан 
ции в местах , которые полностью открыты для  действия 
атмосферных явлений (солнечного света, д о ж д я ,  тум ан а , 
снега, ветра и т. д . ) .

В зависимости от назначения лакокрасочного м атери
ала , испытание его пленки производят на окрашенных 
Щитах из м еталла , дерева , ш тукатурки  ,и других  м а 
териалов.

М етоды определения атмосфероустойчивости л а к о 
красочных материалов приведены в ГОСТ 6992—60 « Л а 
ки и краски . Определение устойчивости лакокрасочных 
материалов в атмосферных условиях» .



Г л а в а  XI

СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ИЗ ПЛАСТИЧЕСКИХ МАСС

В современном строительстве все шире внедряю тся 
новые виды отделочных, теплозвуко- и гидроизоляцион
ных материалов и изделий на основе полимеров. Эти 
м атериалы  более полно отвечают современному индустри
альному строительству и своими техническими и архитек
турно-строительными качествами значительно превосхо
д я т  традиционные м атериалы  и изделия из бетона, к е р а 
мики, м еталла  и дерева .

В производстве пластических масс применяются по
лимеры д в у х  (видов: термопластичные .и термореактивные.

Термопластичные полимеры обладаю т способностью 
многократно попеременно разм ягчаться  при нагревании 
и отвердевать  при охлаждении. К термопластичным от
носятся полимеры, получаемые методом полимеризации: 
полиэтиленовые, полистирольные, поливинилхлоридные, 
полимеры и др .

Термореактивные полимеры при нагревании до опре
деленной температуры  переходят в  неплавкое состояние 
и после отвердевания у ж е  не способны значительно р аз 
м ягчаться  при повышении температуры. К термореактив
ным полимерам относятся полимеры, получаемые мето
дом поликонденсации: фенолформальдегидные, мочеви- 
ноформальдегидные полимеры и др.

П ластические массы  могут состоять полностью из по
лим ера, например, полистирол и полиакрилат. Ч ащ е все
го пластмассы  имеют сложный состав, напоминающий по 
со ставу  обычные бетоны и строительные растворы. Они 
со держ ат : связую щ ее вещество — полимерную смолу; 
наполнители — древесную м уку , тальк , каолин, квар ц е
вую пыль, графит, ткань, стекловолокно и др.; пластифи-
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катары — .камфору, олеи.новую кислоту и другие вещ ест
ва, уменьшающие хрупкость продукта ; стабилизаторы — 
повышающие термическую и химическую стойкость 
пластмасс; отвердители — уротропин и красящ ие пиг
менты — охру, мумию, сури-к и др.

В настоящее время полимерные строительные м ате 
риалы подразделяю тся на:

1 ) материалы  д л я  покрытия полов (поливинилхлорид
ный, глифталевый, коллоксилиновый, резиновый и другие 
линолеумы и поливинилхлоридные, кумароновые, фено- 
литовые и другие п ли тки ) ;

2 ) м атериалы  д л я  внутренней отделки стен, потолков 
и встроенной мебели (полистирольные, поливинилхлорид
ные и фенолитовые облицовочные плитки; моющиеся 
обои, линкруст и др .; древесно-слоистые пластики, дре- 
весн о-стружечные и древесно-волокнистые плиты и т. д . ) ;

3) материалы  д л я  строительных конструкций (стекло
пластики, органическое стекло, винипласт жесткий листо
вой, сотопласты и д р . ) ;

4) погонажные строительные изделия (поручни, плин
тусы , наличники, уголки и другие фасонные и здели я ) ;

5) синтетические клеи и мастики (клей К - 17, клей 
ФР-12 и другие клеи, битумная, к ум ар он овая , битумно- 
кукерсольно-каучуковая и другие м астики );

6 ) кровельно-гидроизоляционные и герметизирующие 
материалы (изол рулонный, изол-мастика, пороизол, бри- 
зол и д р . ) ;

7) сантехническое оборудование, трубопроводы и ар 
м атура ;

8 ) синтетические лакокрасочные материалы .
При выполнении лабораторных работ по раздел у  

«Строительные материалы  из пластических м асс»  студен 
ты, пользуясь коллекцией образцов, учебником и данным 
учебным пособием, долж ны  охарактеризовать  м атериалы  
и изделия из пластмасс , у к а з а в  при этом следующее:

а) название исходных связую щ их вещ еств , наполни
телей;

б) внешний вид м атери ала ;
в) объемный вес образцов правильной геометрической

формы;
г) прочность;
д )  показатели прочих свойств;
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е) области применения данных материалов и изделий 
из пластм асс  в строительстве.

Кроме того, студенты должны в лаборатории произве- : 
сти испытания одного из наиболее распространенных 
строительных материалов, например, линолеума, половой я 
плитки, полистирольной облицовочной плитки и т. д.

.

1. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ЛИНОЛЕУМА

Линолеум изготовляется в виде полотнищ, дорожек, I  
ковров и ковриков и применяется дл я  покрытия полов I 
в ж илых, общественных и промышленных зданиях  и : 
сооружениях, в железнодорожных вагонах , в а г о н а х !  
метрополитена, пароходах и т. д.

Линолеумы подразделяю тся:
•по в и д у  и с х о д н о г о  с ы р ь я  — на глифтале- I 

вые (полиэфирные), поливинилхлоридные, коллоксили- 2 
новые, резиновые (релин) и другие синтетические лино- | 
леум ы ;

п о  с т р у к т у р е  — на безосновные и с упрочняю- ] 
щей или тепло- и звукоизолирующей основой (однослой- | 
ные, многослойные и ковровые покрытия);

п о  ц в е т у  — одноцветные и многоцветные, в том ] 
числе рисунчатые;

п о  ф а к т у р е  л и ц е в о й  п о в е р х н о с т и  — на ли
нолеумы с гладкой , рифленой и ворсистой (для  ковровых 
покрытий) поверхностью.

Линолеум о тгр уж ается  заводом-изготовителем потре
бителю (строительной организации) партиями. Размер 
партии линолеума одного цвета, узора и толщины у с т а 
навливается  в количестве 3000 ж2, при поступлении лино
л е ум а  в количестве, менее 3000 м2 партия его принимает
ся  за  целую.

При оценке качества линолеума работник строитель
ной лаборатории от поступившей партии отбирает 5% 
рулонов (но не менее 2 рулонов) д л я  внешнего осмотра 
и определения размеров. От одного из этих рулонов от
резают в любом месте (но не ближе 3 м от конца), 
полосу шириной 10 см по всей ширине рулона, из которой 
изготавливаю т образцы дл я  испытаний на упругость, 
хрупкость, водопоглощение, зольность, истираемость и 
стойкость цвета линолеума.

210  —



Проверка внешнего вида и размеров линолеума. Ото
бранные дл я  проверки рулоны линолеума подвергают 
внешнему осмотру и обмеру.

Длину и ширину линолеума с точностью до 1 мм из
меряю т металлической рулеткой.

Толщину линолеума измеряют микрометром, соприка
сающиеся концы которого имеют плоскую поверхность, 
или толщиномером. Измерение производится по ширине 
полотнища или дорожки в 10 местах , равномерно распо
ложенных друг от др уга .  Толщину линолеума данного 
рулона вычисляют к а к  среднее арифметическое 10 изме
рений, при этом разность м еж д у  наибольшим измерением 
не должна превышать 0,4 мм.

Разм еры  линолеума долж ны  соответствовать требо
ваниям ГОСТ 7251—54 «Л инолеум ».

При осмотре внешнего вида линолеума необходимо 
обращать внимание на его кромки, которые должны 
быть параллельны др уг  д р у гу  и не иметь заусенцев . 
Допускаемое отклонение от параллельности кромок не 
должно превышать ± 4  мм на 1 м.

Л ицевая поверхность линолеума долж на быть гл а д 
кой, глянцевой или полуматовой без пятен, царапин, 
вмятин, раковин и бугров. Одноцветный линолеум дол
жен иметь ровный, одинаковый тон окраски по всей 
поверхности. В многоцветном линолеуме рисунок должен 
иметь глубокую  окраску  в массе и быть четким, неиска
женным.

Однородность строения и цвета линолеума устан авл и 
вают следующим образом.

В образце линолеума под углом 45° к его поверхно
сти острым ножом делаю т в пяти местах  разрезы . П оверх
ность свеж их разрезов до лж на быть однородной по цвету 
и строению.

Цвет линолеума не должен изменяться под влиянием 
воздуха, света и воды.

Стойкость цвета линолеума определяют в лаборато 
рии следующим образом.

Из полосы линолеума вырезают образец размером 
50X 50 мм, который подвергают в течение одного часа 
последовательной обработке _ в дистиллированной воде 
температуры 10—20°С или 50°С. После обработки в ди 
стиллированной воде температуры  10—20°С не должно 
°Ь1ть изменения цвета линолеума, при обработке ж е  в
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горячей воде температуры  50°С до пускается  незначитель
ное изменение цвета.

Испытание на истирание. Одним из основных показа
телей свойств линолеума явл яется  его устойчивость

к  истиранию.
Испытание линолеу

ма на истирание произ
водится на стандартной 
машине типа Грассели 
(М И -2).

Из подлежащ его ис
пытанию линолеума 
вырезаю т образцы пло
щадью 2 0 x 20 мм, кото- ? 
рые затем  наклеивают 
на резиновые или к о ж а 
ные балласты-подклад- , 

ки с заплечиками (рис. 82 ) ,  а затем  вы держ иваю т в лабо
ратории до полного отвердевания клея. Образцы, подле
ж ащ ие испытанию на истираемость, не долж ны  иметь на 
своей поверхности каких-либо видимых дефектов (тре
щин, царапин, посторонних включений и др .) .

С хем а машины Грассели (МИ-2) показана на рис. 83. • 
Она состоит из станины 1, на которой укреплен электро- j

Рис. 83. М ашина Грассели

двигатель  7, последний с похмощью редуктора 6 приводит 
во вращение полый вал  5 с насаженным на него дис
ком 4. На диск наложен кр уг  шлифовальной бумаги

предназначенного для испытания на 
машине Грассели
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(ГОСТ 344—57),  который закреп ляется  при помощи 
шайбы и специальной гайки. Д иск  вращ ается  в верти
кальной плоскости со скоростью 40 об/мин.

Неравноплечий рычаг 3 несет на себе две  заж и м н ы е 
рамки 15, в которые устанавливаю тся образцы. Толщина 
рамки до лж на быть не менее 1 мм. При помощи винтов 14 
образцы заж и м аю тся  р ам кам и  на рычаге. Посередине 
меж ду заж им ны ми рам кам и  на рычаге 3 укреплен гр узо 
вой стержень 10, который проходит через полый в ал  5 
и служит д л я  прижима рычага 3 с образцами к ди ску  4. 
Расстояние м еж д у  центром каж д о го  образца и осью 
стержня должно быть равно 68 мм.

Прижим осущ ествляется постоянным грузом 11, подве
шенным к  стержню 10 при помощи троса, перекинутого 
через ролик 9. Длинное плечо рычага 3 имеет на конце 
отверстие д л я  подвешивания уравновеш иваю щ его гр у 
за 12, сл уж ащ его  д л я  уд ер ж ан и я  плеча от вращения 
в среднем положении м е ж д у  выемкой скобы <5.

К рабочей части диска  подведен воздуховод 2, на 
загнутых концах которого со стороны, обращенной к  ди с
ку, имеются отверстия д л я  обдувания воздухом  истираю
щей поверхности. Расстояние трубки с отверстиями до 
диска устан авли вается  равным 20—25 мм, и отверстия 
располагаю тся под углом  45° к  рабочей поверхности ди с
ка (навстречу его д в и ж е н и я ) .

Д л я  отвода пыли и частиц шлифовальной бумаги  
диск помещен в ко ж ух  13 с выводной трубкой, соединен
ной с вытяжной вентиляцией. Концевой выклю чатель 16 
служ ит д л я  остановки машины.

Испытание производят следующим образом.
На диск закрепляю т к р у г  шлифовальной бумаги . 

Испытуемые образцы взвеш иваю т на технических весах  с 
точностью до 0,01 г  и крепят на рычаге 3 при помощи з а 
ж и м н ы х  рам ок и винтов 6, при этом гайки и винты нужно 
п р и ж ать  одинаково и не слишком туго. Р ы ч аг  с образ
цами устанавливаю т на машине так ,  чтобы стержень 10 
входил в полый вал  5, а длинное плечо л еж ал о  на внеш 
ней скобе 8. На конце стержня, входящ его в полый в ал ,  
подвеш иваю т груз из расчета 200 Г  на 1 см2 истираемой 
поверхности образца, т. е. 1600 Г (для  д в у х  образцов с 
общей площадью 8 см2). З атем  открываю т кран воздухо- 
в °Да для  обдувания поверхности бумаги  и включают мо-
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Сначала  производят притирку образцов так ,  чтобы 
они равномерно прилегали к истирающей поверхности 
бумаги . На конец длинного плеча подвешивают груз 12, 
подбирая его так ,  чтобы рычаг находился в среднем поло
жении в вы ем ке скобы 8, д л я  чего по мере надобности 
изменяют величину груза .

По окончании притирки выключают мотор и венти
ляцию, закр ы ваю т кран воздуховода, освобождают ди
намометр и снимают грузы  11 и 12. Снимают рычаг с м а
шины и освобождаю т образцы из заж и м н ы х рамок, при 
этом образцам  даю т тот номер места, на котором они 
находились во врем я притирки. С притертых и очищен
ных от пыли образцов снимают рукой бахром ку ; образцы 
взвеш иваю т на технических весах  с точностью до 0,01 г.

Взвешенные образцы помещают в заж и м н ы е рамки 
в тех ж е  положениях и на тех ж е  местах , которые они з а 
нимали во врем я притирки.

З атем  включают электродвигатель , открываю т возду
ховод, подвешивают груз на конец длинного плеча рыча
га  5 и проводят истирание. Испытание прекращ аю т после 
200 оборотов диска .

В течение испытания примерно через равные проме
ж утки  времени не менее трех раз  записываю т вес гру
за 12 с точностью до 10 2.

От каж дой  партии линолеума должно быть испытано 
не менее трех пар образцов.

Испытание следует  производить на стабилизирован
ных кр у гах  шлифовальной бумаги  после притирки.

Р езультаты  испытания линолеума на истирание вы ра
ж аю т показателем  истирания И, к а к  потерю веса пары 
образцов за  200 оборотов диска , отнесенную к единице 
площади,

И =  г/см2,

где g \— вес  пары образцов до испытания, 2 ;
g 2 — вес той ж е  пары образцов после испытания, г\ 
F — площадь образцов, см2.

Д опустимые величины истираемости линолеума раз 
личных видов приведены в табл . 31.

Испытание на твердость. Твердость явл яется  тем ос~ 
новным свойством, которое определяет долговечность и. 
эксплуатационные качества  линолеума.
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Д л я  определения твердости линолеума и плиток для  
и о л о в  применяют шариковый твердомер ТШ Р-2 (рис. 84 ) .

Т а б л и ц а  31

Физико-механические показатели линолеума

Вид линолеума

Потери веса 
при истира
нии на при
боре МИ-2, 

Г/см2, (не 
более)

Водопо
гл о щ е

ние 
за  24 ч 
(не бо
лее)

Твердость 
по ш арико
вому твер 

домеру 
Т Ш Р -2 ,* *  
(не более) У

пр
уг

ос
ть

, 
%

 
(не

 
м

ен
ее

)

Линолеум глифтале- 
вый (полиэфирный) 
на тканевой основе 0 ,06 6 0 ,7 50

Линолеум поливинил
хлоридный 
на тканевой ос
нове . . . . 0 ,06 5 0 ,7 50
однослойный и мно
гослойный безос- 
новный . . . . 0 ,05 4 0 ,3 50
на тепло- и звуко
изолирующей основе 
(войлочной или по
ристой)............................... 0 ,03 4 50

Линолеум коллоксили- 
новый однослойный 
безосновный . . 0 ,06 6 0 ,3 50

Линолеум резиновый 
(релин): 
многослойный. 0 ,05 2 1,5 50
на тепло- и звуко
изолирующей пори
стой основе . . . 0 ,05 2 50

Линолеум пергамин- 
ный однослойный на 
бумажной основе. . 0 ,02 1 0 ,5 . .

Из испытуемого м атериала  вырезают образцы р азм е 
ром 5 0 x 1 0 0  мм, поверхность которого до лж н а быть ров
ной и гладкой. Твердомер устан авливаю т на столе строго 
вертикально по уровню.

Испытуемый образец помещают под стальной шарик 
прибора. Вращением верхних звездочек шарик приводят 
в соприкосновение с поверхностью образца и устанавли- 
в ают большую стрелку индикатора на нуль. Вращением 
нижней звездочки опускаю т груз на заплечики наконеч-
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ника, при этом величина зазора м еж д у  верхней площад
кой и заплечиком до лж н а быть сведена до 4—5 мм. 
Стальной ш арик диаметром 2 мм под нагрузкой в 1 кГ 
погруж ается  в испытуемый образец.

При измерении твердости следует  соблюдать постоян
ство нагрузки  и окружаю щ ей температуры  (около 20°С) 
и снимать показатели через определенное врем я . Замеры 
глубины погружения ш арика по индикатору производят

спустя 60 с е к  после начала  движения 
стрелки. Испытание твердости к а ж 
дого образца производят в трех точ
к ах , расположенных на расстоянии 
10 мм др уг  от д р у га  и краев  об
разца.

П оказателем  твердости линолеу
ма и плитки д л я  полов является 
глубина погружения ш арика (мм), 
ф иксируемая непосредственно по 
ш кале прибора.

Д о п ускаем ы е величины твердости 
линолеума различных видов приве
дены в табл. 31.

Испытание на упругость. Упруго
пластичные свойства линолеума и 
плитки дл я  полов определяют при 
помощи прибора-упругомера. Упру- 
гомер состоит из стола с кронштей
ном, на котором помещен стержень. 
Нижний конец стерж ня оканчивает- 

Рис. 84. Шариковый ся ш ариком диаметром  3 мм. Стер- 
твердомер жень соединен с измерительным

микрометрическим устройством и в 
верхней части имеет площ адку д л я  груза .  Образец 
линолеума размером 2 0 X 2 0  мм вы держ иваю т перед ис
пытанием в течение 2 ч при температуре 20±5°С, 
а затем  помещают на стол прибора под нижний 
конец стерж ня (под ш ари к). После того к а к  стрелка на 
ш кале займ ет устойчивое положение, по ш кале определя
ют толщину образца. З атем  « а  площ адку осторожно по
мещают груз весом 1 кГ. По истечении 60 с е к  на шкале 
фиксируют новое положение стрелки, по которому опре
деляю т глубину погружения стержня в образец линолеу
м а. После этого груз снимают, оставляю т образец в тече-
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ние 60 с е к  незагруженным и по стрелке на ш кале опреде
л яю т  величину остаточной деформации.

Упругость Е (% ) .определяют по формуле

Е =  h- =^1. 100,

где h — глубина погружения стержня в линолеум; 
hi— величина остаточной деформации.

Упругость линолеума данной партии следует вычис
лять к ак  среднее арифметическое результатов испытания
5 образцов.

Допустимые вел^ш ны  упругости линолеума различ
ных видов приведены в табл. 31.

Испытание линолеума на изгиб. Испытание линолеума 
на изгиб и хрупкость производят следующим образом. 
Доставленную в лабораторию пробу предварительно вы* 
держиваю т при температуре 20°С не менее 2 ч, а  затем  
вырезают по 2 образца в виде полосок в продольном н а 
правлении шириной 30 мм.

Образцы полоски обертывают вокруг гладкого  ци
линдра и в таком  положении закрепляю т.

При толщине линолеума 2; 2,5 и 3 мм применяют ци
линдр диаметром 45 мм, при толщине 4 мм — цилиндр 
диаметром 60 мм и при толщине 5 мм — цилиндр д и а 
метром 75 мм.

Через 8 ч осматриваю т поверхность образцов. Если 
на поверхности образца не появляются трещины, то такой 
образец считается вы держ авш им  испытание.

Испытание на водопоглощение* Водопоглощение по
кровного слоя линолеума определяют следующим обра
зом.

Из полосы линолеума шириной 10 см вырезаю т пять 
образцов размером 10X 10 см, которые освобождают от 
основы (ткани) и тщательно зачищают со стороны г л а д 
кой поверхности, а затем  взвешивают на технических в е 
сах каж д ы й  образец. Образцы погружаю т в воду с т е м 
пературой 15—20°С на 24 ч, после чего их вынимают из 
волы, обтирают фильтровальной бумагой и взвешивают.

Водопоглощение W (%) вычисляют по формуле

W =  100,
gl

гДе g i— первоначальный вес образца, г. 
g 2— вес насыщенного водой образца, г.
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Водопоглощение линолеума данной партии вычисляют 
к а к  среднее арифметическое результатов испытаний 
всех 5 образцов. 1

Проводя испытания линолеума в лаборатории, необ
ходимо получаемые результаты  сравнивать с данными 
табл. 31, что д а ет  возможность проверить качество по
ступившего на строительство линолеума.

2. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПОЛИСТИРОЛЬНОИ 
ОБЛИЦОВОЧНОЙ ПЛИТКИ

Плитки облицовочные полистирольные ГОСТ 9589—61 
применяются для  отделки внутренних стен и перегородок 
в жилых., общественных и промышленных зданиях. Они 
изготовляю тся из полистирола или сополимеров сти
рола. По форме плитки бываю т квадратн ы е и прямо
угольные.

Полистирольные плитки отгруж аю тся заводом-изго- 
товйтелем потребителю партиями по 500 м2, к у д а  входят 
плитки одного типа, разм ера и цвета.

При оценке качества  полистирольной облицовочной 
плитки работник строительной лаборатории от поступив
шей партии из разных мест отбирает 5 плиток, которые 
сначала  подвергаю тся внешнему осмотру, а затем  испы| 
таниям на трещиностойкость и непросвечиваемость.

Проверка внешнего вида и размеров плитки. Отобран
ные для  проверки плитки подвергают внешнему осмот
ру и обмеру. Длину и ширину плиток измеряют металли
ческим измерительным инструментом с точностью до. 
0,1 мм. Толщину плиток измеряю т толщиномером с четы
рех сторон каж дой  плитки, при этом следует помнить, 
чтобы отклонения от стандартных размеров не превыша
ли по длине и ширине + 0 ,5  мм, а по толщине — + 0 ,2  мм. 
П рямоугольность плиток проверяют угольником-ш абло
ном.

Студент, осматривая плитки, должен проверить, 
чтобы на их оборотной стороне были бортики и бороздки. 
Ширина бортика до лж н а быть 5,0 мм, а высота 0,25 мм- 
Бороздки образую т квад р аты  со стороной, равной 3 мм; 
высота бороздок 0,12 мм.

Качество лицевой поверхности плиток о п р е д е л яю т  
осмотром невооруженным глазом на расстоянии 1 м глаза 
по горизонтали при вертикальном положении плитки, |

218 —



Цвет и форма плиток должны соответствовать утвер 
жденным эталонам . Л ицевая  поверхность долж на- быть 
гладкой, глянцевой с равномерной окраской, чистой, без 
наплывов, вздутий, трещин и царапин.

Кромки плиток должны быть ровными и не иметь з а у 
сенцев. По ГОСТ 9589—61 допускаю тся следующие откло
нения по п оказателям  внешнего вида на лицевой поверх
ности: включения диаметром до 0,3 мм — в количестве не 
(юлее 2 шт. на площади 100 см2\ мелкие заполированные 
царапины.

Кроме перечисленного, необходимо следить, чтобы вы 
пуклость поверхности (стрела, прогиба) не превыш ала 
0,5 мм для  плиток размером 100Х 100 мм и 0,8 мм — для 
плиток размером 150Х 150лш .

Выпуклость плитки определяют путем измерения к а 
либром наибольшего зазора м еж д у  поверхностью плит
ки и ребром металлической линейки, поставленной по 
диагонали плитки.

На лицевой поверхности плиток допускается не более 
двух дефектов.

Определение трещиностойкости плиток. Отобранные 
для испытания 5 плиток предварительно тщательно 
осматривают, а затем  подвешивают в йроволочных к а с 
сетах в сосуде с керосином и выдерживаю т их в течение
5 мин. По истечении указанного  времени плитки извле
кают из сосуда , выдерживаю т на воздухе в течение 30 мин 
при температуре 20+5°С , после чего вытирают хлопчато
бумажной тканью и тщательно осматривают невооружен
ным глазом с целью выявления мельчайших трещин.

Согласно техническим условиям плитки долж ны  быть 
т Р ещи н остойки м и.

Определение непросвечиваемости плиток. К аж дую  из 
пяти испытуемых плиток наклады ваю т на бело-черную 
шахматную доску со стороной к вад р ата  50 мм.

Если черные квадраты  не просвечиваются через плит
ку, то плитка считается непросвечивающей.
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Г л а в а  XII

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
И КОНСТРУКЦИЙ

В современном жилищном, граж данско м , промышлен
ном и энергетическом -строительстве большое значение 
имеет качество применяемых бетонных и железобетонных 
изделий и конструкций. Д л я  обеспечения высокого каче
ства  выпускаемой продукции на з аво д ах  сборных ж еле
зобетонных конструкций, к а к  правило, действует произ
водственный контроль, охватывающий все стадии произ
водства, начиная с проверки исходных материалов и 
кончая проверкой К ачества готовых изделий и конструк
ций.

Лаборатория завода , треста или Д С К  осуществляет 
повседневный контроль за качеством  исходных материа
лов и полуфабрикатов (цемент, песок, щебень или гра
вий, керамзит, ш лак, арм атур н ая  ст ал ь  /и д р .) ,  бетонных 
смесей и растворов, проверяют строгое соблюдение тех
нологических режимов, а т а к ж е  контролирует правиль
ность складирования и хранения материалов на складах .

М етоды оценки качества основных строительных мате
риалов изложены в предшествующих главах .

В данной главе  рассматриваю тся методы оценки к а 
чества готовых бетонных и железобетонных изделий, по
ступающих на заводские склады , а т а к ж е  изделий, заво
зимых на строительные площадки: освещаются вопросы 
испытания отдельных видов строительных -конструкций и 
методы их складирования.

Контроль качества готовых бетонных и ж елезобетон 
ных изделий включает проверку формы и размеров изде- 
лий, их внешнего вида и отделки поверхностей; кро м е  
того, проверку фактической отпускной прочности бетона
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и ее соответствие проектной, а т а к ж е  при необходимости 
определения объемного веса  бетона (для  ограж даю щ их 
конструкций), качества  арм атуры  и правильности ее р а з 
мещения в изделиях и конструкциях.

1. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ И ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ИЗДЕЛИЙ И КОНСТРУКЦИЙ

Приемка и отбор изделий для оценки их качества.
Приемка готовых изделий и отпуск их потребителю про
и зводятся  партиями. За  партию принимают количество 
железобетонных изделий, последовательно изготовленное 
предприятием по одной технологии, в течение до 10 дней 
из материалов одного и того ж е  вида , сорта и качества .

Количество изделий в одной партии устан авли вается  в 
соответствии с «Техническими условиями на изготовле
ние и приемку сборных железобетонных и бетонных из
делий» СН 1—61 и обычно составляет не более: 
при объеме одного изделия до 0,1 м3 . . . 1000 шт.
— п  • л  Л О Г7 л лТо ж е  от 0,1 до 0,3 м 3 700 »
То ж е  от 0,3 до 1,0 м 3 . . . 300 »
То ж е  от 1,0 до  2,0 м3 150 »
То ж е  свыше 2,0 м 3 . . . 100 »

Рабочими чертежами и требованиями технических у с 
ловий на изделия обусловливается вид проверки, ко
торая м ожет быть выборочной или поштучной, в зависи
мости от назначения изделия и от условий производ
ства.

Д л я  проведения натурных испытаний согласно 
ГОСТ 8829—58 отбирают две  конструкции, которые 
должны удовлетворять требованиям ГОСТа, технических 
условий и проекта в отношении внешнего вида, качества 
отделки, формы, внешних размеров, качества  арм ирова
ния и марки бетона.

Контроль формы, размеров и внешнего вида изделий. 
Проверка формы и размеров изделия производится, к а к  
правило, по выборочной системе контроля, при которой 
отбираются изделия от партии в количестве не менее 
5%, но не менее 5 шт.

У отобранных изделий проверяют: форму и геометри
ческие размеры изделий — длину, ширину, высоту, тол
щину, углы  м еж д у  смежными плоскостями и гранями, 
прямолинейность плоскостей, ребер, и т. д .; размеры  и 
правильность расположения отверстий, ниш, борозд и
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четвертей, а т а к ж е  правильность расположения заклад-] 
ных деталей  и качество монтажных петель.

П роверку формы и определение размеров изделий 
производят при помощи металлических линеек, стальных 
рулеток, измерительных скоб или шаблонов, а прямоли
нейность плоскостей и ребер определяют измерением за 
зора м е ж д у  ребром линейки и поверхностью изделия. 
Если хотя бы одно из первоначально отобранных изде
лий не будет отвечать требованиям формы и размеров, 
то производят проверку двойного количества изделий 
данного вида.

В том случае, ко гда  сбреди вновь отобранных изделий 
о каж ется  хотя бы одно изделие, не отвечающее требова
ниям технических условий, то приемка изделий данной 
партии производится поштучно.

Требования, предъявляем ы е к форме и разм ерам  из
делий, а т а к ж е  величины допускаем ы х отклонений указы-

Т а б л и ц а  32

Предельные доп ускаем ы е отклонения от размеров сборных 
железобетонных и бетонных изделий

Допускаемые отклонения, мм

Наименование изделий
(не более)

по толщинепо длине но ширине или высотесечения сечения сечения

Панели, настилы и плиты
±5перекрытий ..................... ±10 ±5

Плиты и панели покрытий +10, 5 + 5 ,—10 ±5
Стеновые панели . . ±10 ±5 ±5
Фундаментные блоки жи

лых, общественных и про
± 1 0мышленных зданий . . ±15 ±15

Внутренние размеры ста
+  20канов фундаментных блоков + 15 + 15

Колонны ...................... ±10 ±5 ±5
Колонны от основания до

верха консоли . . . . —5 — —
Подкрановые балки ±10 ±5 ±5
Балки и фермы покрытий

пролетом:
+5до 18 м ........................... ±10 +5

более 18 л  . . . . +20 +5 +5  ^
Ригели и прогоны . . 
Лестничные марши 
Лестничные площадки .

+ 1 0 ,- 5
±5
+ 8, —5

+5
+5
+5

+-5
+-5
+  5 , - 3
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ваются в соответствующих технических условиях на д а н 
ный вид изделия (см. табл. 32).

Контролируя качество стальных закл адн ы х  деталей, 
забетонированных в теле изделия и предназначенных для 
монтажа или конструктивного соединения сборных эле
ментов при помощи -сварки, необходимо проверять, чтобы 
они были изготовлены из стали вида и кл асса ,  у к а 
занных в рабочих чертежах , размеров, отвечающих про
ектным с отклонениями не более + 5  мм в плане и с от
клонениями по толщине в пределах допусков на  листовую 
или прокатную сталь, из которой эти детали  изготов
ляются.

Закладн ы е детали  должны иметь анкеры, диаметр  и 
профиль которых, а т а к ж е  их размещение в теле бетона 
должны отвечать проекту с отклонениями не более до 
пускаемых для  рабочей арм атуры  конструкции. Смещ е
ние осей закл адн ы х  деталей  от проектного положения 
допускается не более чем на 5 мм дл я  колонн, ферм и б а 
лок покрытий и не более чем на 10 мм дл я  остальных из
делий. Рабочие плоскости закл адн ы х  деталей  должны 
быть заподлицо с  плоскостью изделия или вы ступать  над 
ней не более чем на 3 мм.

Проверка внешнего вида и качества отделки поверх
ностей железобетонных изделий в партии производится 
поштучно. Качество отделки лицевой поверхности из
делий должно исключать необходимость дальнейшей их 
обработки, ш тукатурки , затерки и др.; на лицевой поверх
ности изделий не должно быть раковин, околов, трещин, 
обнажений арм атуры , наплывов или пятен. Все обнару
женные дефекты должны быть устранены или исправ
лены до момента отправки на строительную площ адку.

Д опускается  наличие волосных поверхностных у с а 
дочных трещин, не оказываю щ их влияния на прочность 
изделия.

Проверка правильности расположения арм атуры .
Проверку расположения арм атуры  производят на изде
лиях, из числа ранее отобранных образцов дл я  контроля 
формы, размеров и внешнего вида.

Количество изделий, предназначенное для  проверки 
расположения арм атуры , устан авли вается  при отсутст
вии соответствующих указаний в ГОСТах на данный вид 
изделий техническими условиями на изделия и должно 

ыть не менее 1%  при количестве изделий в партии

8* — 223



500 шт. и более и не менее 5 шт. при количестве изделий 
в партии менее 500 шт. 'лШ

Д л я  проверки размещения арм атуры  могут быть так- 
ж е  использованы изделия, доведенные до разрушения 
при испытании их несущей способности и жесткости.

Правильность расположения арм атуры  проверяют пу- 
тем вскрытия арм атуры  или вырубкой борозд в защ ит
ном слое бетона до обнаружения арм атуры  на обоих кон- ' 
цах посередине пролета изделия и последующей сверкой 
с рабочими чертежами. В бал ках  и плоских м естах  эти 
борозды вырубаю т по всей ширине сечения, в ребри
стых плитах — по всей ширине ребра.
4 Размещ ение арм атуры  в готовых изделиях  рекоменду

ется проверять с применением магнитных или иных физи
ческих приборов, регистрирующих положение арматуры  
в изделиях без их разрушения, а т а к ж е  путем осмотра 
расположения стержней и их количества в торцах пред
варительно напряженных конструкций.

Рис. 85. М агнитный прибор д л я  определения толщины защитного
слоя бетона:

1 — магниты; 2 — оболочка; 3 — подковообразный магнит; 4 — рамка;
б — стрелка

Отклонения установленной арм атуры  не должны пре
выш ать величии, ук азан н ы х  в С Н и П Ш -В , 1—62 «Бетон
ные и железобетонные конструкции монолитные. Общие 
правила производства и приемки работ».
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Одновременно с определением расположения а р м а т у 
ры устанавливаю т толщину защитного слоя бетона. Д л я  
этой цели можно использовать магнитный прибор 
(рис. 85 ), который позволит определить толщину защ ит
ного слоя бетона в пределах от 0 до 40 мм в конструкци
ях  с арматурой диаметром от 4 до 24 мм. Действие при
бора основано на изменении магнитного поля двух  па
раллельно расположенных магнитов призматической 
формы при их приближении к арм атуре  в железобетон
ной конструкции. При отсутствии вблизи прибора м етал 
лических стержней индикаторная стрелка будет нахо-„ 
диться в нулевом положении. В случае приближения 
металлического стержня стрелка под действием изменяю
щегося магнитного поля отклоняется и п оказы вает  в со
ответствии с имеющейся градуировкой расстояние от ос
нования прибора до металлического стержня. Д л я  опре
деления толщины защитного слоя прибор устанавливаю т 
на ровную поверхность конструкции и передвигают по 
ней, наблю дая за  показаниями стрелки.

Правильность показания прибора долж на периодиче
ски проверяться с помощью эталонного металлического 
стержня, подводимого к прибору на определенное р ас 
стояние. В том случае, если показания стрелки не соот
ветствуют принятому при проверке расстоянию, ее с по
мощью корректора устанавливаю т на соответствующее 
деление. Величина защитного слоя бетона дл я  рабочей 
арматуры ук азы вает ся  в чертеж ах на к аж д ы й  вид кон
струкции или изделия и долж на быть в пределах, допус
тимых техническими условиями.

Д опускаем ы е отклонения от толщины защитного слоя 
бетона дл я  рабочей арм атуры  в железобетонных издели
ях не должны превышать величин, приведенных в 
табл. 33.

Т а б л и ц а  33 

Д опускаемы е отклонения толщины защитного слоя бетона

Высота или толщ ина п о п еречн ого
О тклонени я при толщине 

защ итного  слоя бетона, м м

сечения и зделия , см 10 15 20 и 
более

До 40 . . 
Более 40

+ 3 
+ 3

±3
+ 5 , - 3

± 5
+ 10,-—5
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В том случае, когда хотя бы в одном из изделий рас
положение арм атуры  (с учетом допусков) о каж ется  не 
соответствующим проекту, необходимо произвести про
верку двойного количества изделий. Если среди вновь 
отобранных изделий хотя бы одно не будет отвечать 
указан н ы м  требованиям, приемка изделий данной партии 
производится по этому признаку поштучно.

Контроль прочности бетона в готовых изделиях. Проч
ность бетона изделий, изготовляемых с применением 
уплотнения бетонной смеси вибрированием, определяется 
лабораторией на образцах, изготовленных и испытанных 
в соответствии с указан и ям и  ГОСТ 10180—62 «Бетон т я 
желый. М етоды определения прочности». Пробы бетонной 
смеси д л я  изготовления образцов, подлежащ их испыта
ниям на сж атие или изгиб, отбираются из бункера-пита
теля или иной емкости при у к л ад к е  бетонной смеси в 
форму.

Д анны е по количеству контрольных образцов, мето
дике их изготовления, условиям  хранения до момента 
испытания и рекомендации по испытанию изложены в 
гл. V.

Большое влияние на прочность бетона изделий оказы 
вает  режим тепловой обработки, поэтому контрольные 
образцы рекомендуется вы держ и вать  вместе с  изготоь- 
ляем ы м и  изделиями или в аналогичных строго контроли
руемых условиях  (одинаковая температура  и влажность 
окружаю щ ей среды).

Особенно важ но создать аналогичные условия кон
трольным образцам  дл я  изделий, изготовляемых на виб- 
ропрокатных станах  и в кассетных формах.

В том случае, когда в течение одной смены из бетона 
данного состава изготовлены изделия, которые подверга
ются тепловой обработке при различных температурных 
реж им ах , то для  каж дой  группы изделий, твердеющих в 
различных условиях, необходимо изготовлять и испыты
в а т ь  свою отдельную серию контрольных образцов.

Д л я  контроля прочности бетона предварительно на
пряженных изделий необходимо изготовлять дополнитель
ную серию образцов, которые испытывают непосредствен
но перед передачей напряжения арм атуры  на бетон.

Испытания контрольных образцов на прочность при 
сжатии для  каж дой  группы изделий производятся лабо
раторией перед приемкой их ОТК. Р езультаты  испытания
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распространяются на все изделия, изготовленные в рабо
чую смену из бетона данного состава и твердевшие в у с 
ловиях, одинаковых с условиями твердения образцов 
контрольной серии. При изготовлении одной партии из
делий в течение нескольких смен оценку прочности бето
на изделий следует производить отдельно дл я  каж дой  
части партии, изготовленной за  к аж д ую  смену.

Если результаты  испытания п о каж ут  недостаточную 
прочность бетона, то изделия необходимо вы держ и вать  в 
теплом помещении или устроить для  них дополнительный 
обогрев в течение времени, установленного лабораторией 
в каж дом  отдельном случае на основании имеющегося 
опыта и таблиц роста прочности бетона во времени при 
различных температурах . Д л я  проверки прочности бето
на после обогрева могут служить запасные образцы -ку
бы, из ранее изготовленных 9 образцов-близнецов.

Отпуск изделий потребителю можно производить 
только по достижении бетоном отпускной прочности. В е 
личина отпускной прочности устан авли вается  техниче
скими условиями на к аж д ы й  вид изделий в зависимости 
от назначения конструкций, времени года, условий их 
монтажа и срока загруж ен и я , ноне  менее 70% от проект
ной марки бетона по прочности на  сж атие в летнее вре
мя и не менее 100% — в зимнее время.

В случае отпуска потребителю изделий с прочностью 
ниже проектной завод-изготовитель должен гарантиро
вать достижение бетоном изделий проектной прочности 
в месячный срок при твердении их в нормальных усло 
виях.

Рассмотренный выше контроль прочности бетона по 
результатам  испытаний на сж атие образцов-кубов не мо
ж ет полностью удовлетворить работников лабораторий, 
ОТК, проектировщиков и строителей, ибо результаты  ис
пытаний образцов не всегда  отраж аю т действительную 
прочность бетона в изделиях и конструкциях . Это можно 
объяснить прежде всего тем, что при изготовлении образ
цов нельзя учесть целый ряд  производственных факто
ров: отклонение от заданной дозировки составляющих 
Для бетона, условия его транспортирования, ук л ад ки  и 
уплотнения, различные режимы твердения, неодинаковый 
о б ъ ем  бетона в образцах и изделиях и др.

Непосредственная проверка прочности бетона при 
сжатии конструкции м ож ет производиться путем вы с
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верливания из бетона цилиндров диаметром не ме-^ 
нее 50 мм.

При этом горизонтальную поверхность цилиндров не
обходимо зал и вать  раствором и после шлифовки испыты- ; 
вать  на сжатие.

Д л я  определения марки бетона прочность цилиндров 
размером d = h = 50 мм следует ум н ож ать  на коэффици
ент, равный 0 ,8 .

Кроме того, на з аво дах  сборного железобетона часто 
возникает необходимость в определении прочности бето
на не только по каж дой  партии, но и по к а ж д о м у  изде
лию в отдельности, а т а к ж е  в различных м естах  той или 
иной конструкции.

В настоящее время на заво д ах  сборного железобетона 
и на строительных площ адках  все большее распростра
нение получает контроль прочности бетона в изделиях 
без их разрушения.

Д л я  этой цели используют различные приборы м еха
нического действия, основанные на принципе заглубле
ния в бетон и получение величины пластической дефор
мации, а т а к ж е  на принципе упругого отскока от поверх
ности бетона и получения величины упругой деформации.

Наиболее доступным и простым способом определе
ния ориентировочной прочности бетона изделий без их 
разрушения явл яется  метод заглубления в бетон с помо
щью шарикового молотка системы И. А. Ф изделя и эталон
ного молотка ИИИМосстроя системы К^П. Каш карова.

Ш ариковый молоток (рис. 86 ) состоит из самого^ ме
таллического молотка с заостренной частью весом 250 г, 
а ударный конец его оканчивается вращ аю щ имся шари
ком с завальцованной сферической частью гнезда и де
ревянной ручки длиной 300 мм и весом 100 г.

Контроль прочности бетона шариковым молотком 
сводится к тому, что при уд ар е  с определенной силои 
шарик вминается в бетон на ту или иную глубину, в з а 
висимости от его прочности, вернее, от прочности основ
ного компонента бетона — цементного кам ня.

Чтобы обеспечить постоянство силы уд ар а ,  рекомен
дуется*  испытание производить локтевым ударом , осу
ществляемым частью правой руки до локтя.

* «Временные технические у к азан и я  по определению ПР0Ч”0С̂  
бетона в конструкциях и сооружениях шариковым мологко | 
НИИМоестрой, 1959.



Рис. 86. Шариковый молоток

Бетон следует испытывать со стороны боковых по
верхностей конструкции, предварительно очистив их от 
пыли и посторонних предметов. В случае испытания бе
тона со стороны верхней поверхности н ам ечаем ы е места 
ударов должны быть предварительно очищены от слабой 
цементной пленки.

Д л я  оценки прочности бетона в данном месте кон
струкции необходимо сделать  не менее 6— 10 уд аро в  мо
лотком и произвести измерения получившихся лунок 
штангенциркулем или увеличительной градуированной 
лупой -с десятикратным увеличением.

Средний диаметр лунок вычисляется к ак  среднее 
арифметическое диаметров близких по разм ер ам  не
скольких лунок (4—6 шт.). Случайные лунки, полученные 
при неточном ударе, а т а к ж е  при попадании ш арика 
в раковины или щебень, не принимаются во внимание.

Пользуясь графиком зависимости разм ера лунки от 
прочности (рис. 87), определяют ориентировочную проч
ность бетона в данном месте конструкции.

Имеется другой метод определения прочности бетона 
с помощью эталонного молотка конструкции К. П. Ка- 
щкарова, состоящий в том, что при уд ар е  молотком по
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25 50 7.5 tOO ’75 150 /75 200 225 750 775 300 325 350 
Прочность Ьс то на на см а тир, к  Г /см 2

Рис. 87. График зависимости размера  лунки от 
прочности бетона

поверхности железобетонной конструкции, одновременно 
образую тся д в а  отпечатка: первый диаметром de на бе
тоне, второй диаметром d 3 на введенном в молоток э т а 
лонном стержне.

З а  косвенную характеристику прочности бетона при-
d  б

н км ается  отношение по которому определяется
прочность бетона в данном месте конструкции.

Эталонный молоток (рис. 8 8 ) состоит из корпуса с 
металлической рукояткой, на которой насаж ена  резино
в а я  ручка ; с т ак ан а  с  отверстиями д л я  ш арика и эталон 
ного стержня; головки с внутренним упором; пружины 
для  прижатия ш арика к  эталонному стержню и эталон 
ного стержня к внутреннему упору головки; стального 
ш арика диаметром 15 мм; эталонного стержня из стали 
Ст. 3 длиной 150 мм, диаметром 10 мм с заостренным 
концом.
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Д л я  измерения диаметров отпечатков на бетоне и 
эталонном стержне применяется угловой масш таб, сос
тоящий из д вух  стальных измерительных линеек, скле- 
панных под углом (рис. 89 ) .

Рис. 89. Определение ди ам етра  отпечатка на бетоне угловым  
масштабом

Методика проведения испытания прочности бетона в 
конструкциях подробно изложена в специальных « У к а з а 
ниях»*, разработанных НИИМосстроем.

Прочность бетона в конструкциях устан авливается
по графику (рис. 90) согласно вычисленного отношения йв

ср азу  дл я  всех десяти  ударо в  молотка.

3.00j------ ^-------- г--------г-----------------------

____ -  -  -  «  • -  т  1/1/
Предел прочности, к г /см ?

Рис. 90. График д ля  определения предела прочности бетона 
при сжатии

Кроме этого метода, существую т и другие методы. 
Прочность бетона можно оценивать с помощью вы 

пускного штам па системы Г. К. Х айдукова , А. И. Годера,

о «Временные у к азан и я  по определению прочности бетона и 
строй°^9 б^ К0НСТРУКЦИЯХ эталонным молотком» ВСН-13-61, Мосгор-
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Д . М. Рачевского , вдавливаем ого  в бетон. По Д и а м е т р у ! !  
отпечатков, полученных через копирку на белой бумаге 
можно судить о прочности бетона.

При испытаниях прочности бетона дисковым прибо- 
ром Д П Г-4  системы А. М. Губбера стальной диск падает 
под действием силы тяжести , оставляет после себя 
вмятину. По величине вмятины, используя специальную 
тарировочную таблицу, можно судить о прочности бе- • • 
тона.

Определение прочности бетона прибором системы 
С. Н. Борового основано на установлении величины от- 1 
скока бойка, ударяю щ его о бетон под действием сжатой 
пружины. 1 Я Н

При испытании прочности бетона с  помощью прибора 
системы КИСИ необходимо измерять величину отскока Щ 
молотка, падающего с постоянной высоты под действием | 
пружины.

Сущ ествует  еще целый ряд  различных способов опре* 4 
деления прочности бетона без разруш ения изделий, одна- 1  
ко все они дают ориентировочную прочность поверхност- | 
ного слоя бетона в данном месте изделия.

Чтобы приблизить результаты  испытаний прочности || 
бетона изделий, полученных с помощью приборов м еха - 1  
нического действия, к  действительной прочности бетона I 
изделия, необходимо принимать во внимание ряд  техно- J  
логических факторов изготовления изделий и действи- щ  
тельного состояния бетона в момент испытания. Напри- | 
мер, изменение структуры  поверхностного слоя бетона, - 
вызванное различными видами примененной опалубки | 
(металлической, деревянной и железобетонной) при ис-Я 
пытании, в значительной степени влияет на п о к а з а н и я  
приборов, наибольшую прочность приобретает бетон по- * 
верхностного слоя при применении деревянной опалубки, :• 
наименьшую — при железобетонной.

Влаж ность  поверхностного слоя бетона свыше 2% 
приводит к погрешности показаний приборов, о с н о в а н н ы х  
на принципе заглубления и упругого отскока. В связи с щ 
этим испытания прочности бетонов следует производить 
при влажности не более 2 % или пользоваться приближен
ными переводными коэффициентами, учитывающие 
влаж ность  бетона изделий.

При испытании приборами механического действия щ 
крупноразмерных железобетонных конструкций необхо- 1
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димо учитывать отклонения в прочности бетона по высо
те конструкции. Обычно в верхней части прочность бето
на несколько ниже, чем в нижней, что можно объяснить 
отжатием некоторого количества воды в верхнюю зону 
при длительной вибрации, сопровождающейся осаж ден и 
ем крупного заполнителя. Прочность бетона в изделиях 
следует .устанавливать  по среднему арифметическому 
испытаний верхней и нижней частей изделия.

При испытании длинномерных железобетонных изде
лий прочность бетона определяют на каж д о м  погонном 
метре длины и окончательный результат  устанавливаю т 
по среднему арифметическому значению.

В последние годы начинают применяться физические 
методы контроля качества  бетона в конструкциях. Эти 
методы могут быть р азд ел е
ны на три основных вида: 
импульсные, вибрационные 
и радиометрические.

Импульсные испытания 
бетона заклю чаю тся в изме
рении скорости распростра
нения фронта группы уп р у
гих волн и характеристики 
рассеивания энергии. При 
этом не учитывается конст
руктивная форма бетона.
Д л я  этих испытаний может 
быть применен акустический 
микросекундомер AM, р а з 
работанный А. С. Д урасо- 
вым и Н. А. Крыловым.

Контроль прочности бето
на по скорости прохождения 
ультразвука может быть 
осуществлен с помощью им- 
пул ьсн ы х ультр а звуковы х 
приборов различной конст
рукции. Наибольшее рас- 
Ж ? ранение на пРа,к™ ке получили приборы ПИК-7 и 
ттт^т 10* последние модели, разработанные институтом 
НИИЖелезобетон (рис. 91).

Вибрационные испытания бетона состоят в измерении 
частоты собственных колебаний конструктивных элемен

j * 7аг' л I

Рис. 91. У льтразвуковой им
пульсный прибор П И К -” 

НИИЖелезобетона
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тов и характеристики их затухания в установившемся 
процессе. При вибрационных испытаниях измеряемые па
раметры отраж аю т не только физико-механические свой
ства бетона, но и его конструктивные и структурные осо
бенности.

Основным прибором дл я  проведения вибрационных 
испытаний м ож ет служить прибор ИАЗ — измеритель 
амплитудного затухания .

Радиометрические испытания даю т возможность по 
уменьшению интенсивности проникающей радиации оп
ределять объемный вес бетона, который, к а к  известно, 
явл яется  одной из основных физико-механических ха 
рактеристик.

2. КОНТРОЛЬ ПРОЧНОСТИ, ЖЕСТКОСТИ 
И ТРЕЩИНОСТОЙКОСТИ ИЗДЕЛИЙ

Испытания сборных железобетонных изделий н а  проч
ность, жесткость  и трещиностоймость, если такие испыта
ния предусмотрены ГОСТами, рабочими чертежами или 
техническими условиями на изделия, а т а к ж е  вызванные 
необходимостью контроля качества  партии изделий, при 
изготовлении которых не были соблюдены правила по
операционного контроля или были допущены некоторые 
отступления в технологии изготовления, должны произ
водиться в соответствии с ГОСТ 8829—58 «Д етали  ж ел е 
зобетонные сборные».

Д л я  испытания отбирают не менее 2 шт. из ранее ото
бранных от каж дой  партии изделий дл я  проверки разм е
ров и внешнего вида .

Перед испытанием каж д о е  изделие тщательно осмат
ривают и все обнаруженные на поверхности дефекты п 
трещины фиксируют и заносят в ж ур н ал  наблюдений.

Испытания производят только при положительной 
температуре окружаю щ его воздуха . В случае если изде
лия находятся на морозе, они должны быть вы держ аны  в 
отапливаемом помещении до приобретения температуры 
помещения.

С хем а испытания изделия долж на строго соответст
вовать  условиям  работы ее в сооружении.

Прочность изделия контролируют по величине разру
шающего груза ;  жесткость  — по величине прогиба под
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к о н тр о л ь н о й  нагрузкой, допускаемой по расчету; трещи- 
н о с т о й к о с т ь — по величине нагрузки в момент появления 
трещин.

Проверку прочности, жесткости и трещиностойкости 
п р о и з в о д я т  контрольной нагрузкой.

Д л я  плит, панелей и настилов при испытаниях реко
мендуется применять равномерно распределенной по всей 
площади н агр узку ;  д л я  а) ^
балок, прогонов и риге
лей — сосредоточенную 
нагрузку в виде двух  
грузов, . приложенных 
на расстоянии р ас 
четного пролета от 
каждой опоры изделия 
(рис. 92). Одна из опор 
должна быть подвиж
ной, состоящей из об
разца с д в у м я  сталь 
ными прокладками 
сверху и снизу; вторая 
опора — неподвижной, 
состоящей из приваренного к нижней стальной проклад
ке обрезка у гол ка  (рис. 93 ) .

Д л я  того чтобы приблизить условные работы изде
лий во время испытания к натурным, необходимо создать

1 Ш  i 1 1 I ' lT I 'i  1 1 1 ! ! ; i I i 1 1 П (

r p .  
' Q i .. l-o .V it>—1-“——■—

6) p  
lot*

P
h !  2 И . А  ■ .

i
U4--------------------------------------------------- rH

Рис. 92. Схемы испытания кон струк
ции:

а — при равномерной распределительной 
нагрузке ;  б — при сосредоточенной 

нагрузке

Рис. 93. Схемы опор:
подвижная — каток ;  б — неподвижная — уголок; 

1 — балка ;  2 —> прокладки; 3 — опоры
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нормальные условия их бпирания. Например, расстояние 
от концов изделия до осей опор принимают равным поло
вине длины опирания, но не менее следующей величины: 
дл я  балок — не 'менее 90 мм% для  настилов — 75 мм и 
для  п л и т— 35 мм. Величина длины опирания а и расчет
ная  длина /о принимаются с  учетом указаний  рабочих 
чертежей или технических условий.

Испытание изделий и конструкций рекомендуется 
производить на специальных стендах. В зависимости от 
способа воспроизведения испытательной погрузки стенды 
бывают грузовыми, домкратными, рычажными и пневма
тическими.

Д л я  испытания плит и балок определенной длины 
применяются стенды конструкции НИИЖ Б Госстроя 
С С СР (рис. 94 ) .  Они представляю т собой две  парал-

1
6300

W Т '<0 Т « -

200. 
100,

\ML
100
200

Рис. 94. Стенд д л я  испытания изделий на изгиб с помощью * 
штучных грузов:

1 — испытуемое изделие; 2, 3, 4 — опоры

лельные опоры, выполненные в виде ленточных фунда- 
ментов из бетона или кирпича, либо стальных или ж еле
зобетонных балок, уложенных на столбах. Опоры дол- i  
жны быть установлены др уг  от др уга  на определенном PaC' J j  
стоянии, соответствующем длине испытуемого и зд ел и я .
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Н а  данном стенде можно испытывать плиты и балки 
п р о л ето м  3,3 и 6,1 ж и шириной до 2 м, а т а к ж е  изделия, 
о т л и ч а ю щ и е с я  по длине от указан н ы х  разм еров на ± 20 см 
(з а  счет использования ширины опор).

Изделия длиной около 6 ж во время испытания у к л а 
д ы в а ю т с я  на опоры (фундаменты) 2 и 4, а короткие — на 
опоры  3 и 4. Н а опоре 4 имеется уступ, позволяющий ис
п о л ь з о в а т ь  его дл я  укл ад ки  коротких плит.

В качестве нагрузки применяют штучные грузы  (чу
гун н ы е  чушки, кирпич, бетонные блоки и т. д.) или плат
ф о р м ы  с  грузом.

Сосредоточенной нагрузкой балки н агруж аю т через 
с т а л ь н у ю  траверсу  с д в у м я  опорами (подвижной и непод-

опорных подушек за  пределы стенда :
1 — опорная подушка; 2 — подвижная опора: 3 — песок; 4 — доек а; 

й Распределительная балка ;  6 — тя г а ;  7 — траверса;  8 гидравлическии 
домкрат; 9 — страховочное устройство
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вижной) и с прокладками сверху и снизу каждой 
опоры.

Н а стенде с силовой плитой можно испытывать боль
шинство крупноразмерных железобетонных конструкций: 
балки, прогоны, плиты, фермы и др.

Рис. 96. Силовая плита:
1 — швеллеры № 20 верхнего пояса фермы;

2 — полосовая сталь 7 0 у 2 0  мм ;  3, 4, 5 — угло 
вая  сталь; 6 — бетон; 7 — стержни 20 мм;

8 — песчаная постель; 9 — пол

Силовая плита (рис. 96) представляет собой ж елезо 
бетонный массив, который служ ит опорой дл я  изделий и 
конструкций, подвергаемых испытанию, и позволяющий 
заанкерить  тяги  и другие приспособления.

Д л я  обеспечения анкеровки в плите имеются две  го
ризонтальные борозды, расстояние м еж д у  которыми 
1000 мм. Эти борозды образованы в плите стальными 
сварными балкам и  или фермами. '\М

Верхние пояса ферм состоят из д в у х  швеллеров № 20, 
отстоящих др уг  от др уга  на 80 мм. Это расстояние обра
зует  ширину борозды в верхней части, а под ш веллерам и  
борозда расш иряется на величину полок швеллеров, т. е. 
до 200 мм.

Д л я  усиления верхнего пояса и предохранения его от 
образования вмятин полок под анкерами м еж д у  полками 
швеллеров ввариваю т ребра жесткости с шагом 200 лШ 
и производят бетонирование внутренних полостей швел
леров бетоном марки 300.
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К нижним полкам швеллеров обычно приваривают 
стальные полосы.

Д л я  предохранения щелей силовой плиты от засоре
ния их необходимо закр ы вать  деревянными .б р у ска м и  
-или полосами из листовой стали толщиной 100 мм. Перед 
монтажом испытуемых конструкций бруски уд ал яю т из 
мест, где производят монтаж .

При испытании изделий и конструкций на стендах с 
силовой плитой применяют гидравлические дом краты  
стаканного типа. Чтобы обеспечить равномерную подачу 
масла в домкраты , применяют специальные насосные 
установки.

Д л я  испытания плит пролетом до 3—4 м применяют 
стенды, оборудованные рычагами.

Измерения усилия, развиваемого  блоками, рычагами, 
лебедками и другими устройствами, осущ ествляется си
лоизмерительными приборами-динамометрами.

Рис. 97. Пневматический испытательный стенд

Д л я испытания плоских и ребристых плит рекомен
дуется применять пневматические стенды. На рис. 37 
приведена конструкция стенда, установленного на з а в о 
де железобетонных изделий № 6 Главмоспромстроймате- 
риалов.

Стенд состоит из упорного щита /, смонтированного 
на четырех опорах, стендовой тележки 2, опор стендовой 
тележки <3, электролебедки с бесконечным тросом 4 для  
передвижения тележки , рабочей кам ер ы  5, изготовляе-

а
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мой из рулонной резины толщиной 1 — 1,5 мм и заключен
ной в брезентовый чехол, брезентовых лям о к  6 , обеспе
чивающих подвеску рабочей кам еры  к  упорному щит}, 
водяного манометра 7, трубопровода для  подводки воз
д у х а  от компрессорной 8 и ресивера 9.

Испытание изделий на пневматическом стенде произ
водится следующим образом.

Стендовая тел еж ка  с  установленными на ней опорами 
по расчетному пролету испытываемого изделия вы каты 
вается  на ск л ад  готовой продукции с помощью электро
лебедки. Изделие, подлежащ ее испытанию, устанавли
вается  на опоры мостовым краном, после чего стендовая 
те л е ж ка  с изделием вкаты вается  под упорный щит. На 
изделие опускается рабочая к ам ер а ,  в которую впускает
ся воздух  из системы. Д авлени е воздуха  в рабочей кам е
ре отсчитывается на ш кале водяного манометра в кГ/'см'\

Н агруж ение изделия во время испытания производит
ся ступенями, равными примерно Ую нормативной на
грузки  с последующей выдержкой под контрольной на
грузкой в течение 20—25 мин.

В процессе испытания производят измерение дефор
маций отдельных элементов конструкции с помощью 
специальных измерительных механических, электриче
ских и оптических приборов.

В настоящ ее время широкое распространение полу
чили прогибомеры системы Н. Н. М аксимова , с помощью 
которых уд ается  измерять прогибы конструкций при ис
пытании образцов в вертикальном или горизонтальном 
положении.

Д л я  измерения м алы х  абсолютных величин линейно
го укорочения или удлинения какого-либо небольшого по 
длине уч астка  применяются рычажные тензометры.

Измерение деформаций можно т а к ж е  производить ин
дикаторами часового типа, которые устанавливаю тся на 
конструкциях с помощью струбцин.

При испытании изделий и конструкций необходимо 
следить за  моментом появления первых трещин и за  раз
витием наиболее характерны х из них. Д л я  обнаружения 
трещин изделие перед испытанием рекомендуется покра
сить водным раствором мела или извести.

На покрашенной поверхности трещины заметны  нево -̂ 
оруженным глазом . Раскрытие трещин измеряется лупой 
с делениями на стекле, устанавливаемой  вплотную к пло-
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скости конструкции (рис. 98 ) .  Т акая  лупа д ает  увеличе
ние в Ю раз при цене одного деления и точности отсче
та 1/Ю мм.

Место установки окуляра  лупы (прилегающего к пло
скости конструкции) обводится карандаш ом  и нумерует
ся для того, чтобы из- ; 
мерение трещины про
изводилось каж д ы й  раз 
в одном месте. При 
следующем измерении 
стекло ставится в створ 
ранее поставленных от
меток. . -  

Оценку результатов 
испытаний изделий и 
конструкций произво
дят в соответствии с ос
новными положениями 
расчета строительных 
конструкций. У станав
ливаются три расчет
ных предельных состоя
ния:

первое предельное со
стояние, определяемое несущей способностью (прочно
стью или устойчивостью);

второе предельное состояние, определяемое развити
ем недопустимых деформаций;

третье предельное состояние, определяемое образова
нием или раскрытием трещин или появлением местных 
повреждений.

Конструкция признается вы держ авш ей  испытание, ес
ли: на всех стадиях  нагружения отсутствуют косые тре
щины у  опор и прямые — в растянутой зоне (второе 
предельное состояние); отсутствуют отколы бетона в 
сжатой зоне;

Величина прогиба (в долях  пролета) элемента при 
Расчетной н агр узке  с коэффициентом перегруза с =
— 1,2- г - 1,4, менее приведенных ниже величин: 
лля подкрановых балок при ручных кранах  . . . .  1/500
10 же, при электрических к р а н а х ........................................................ 1/600
Для элементов перекрытий с плоскими потолками при /<7 м 1 /20©
Для элементов перекрытий с плоскими потолками
пРи 1> 7  м ..........................................................................................1/300

Рис. 98. Измерение ширины раскры
тия  трещины:

1 — трещина; 2 — деления на стекле лупы
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д ля  элементов покрытий промышленных зданий при 1> 7  м  1/злл 
для  элементов перекрытий с ребристыми потолками при /<5 м  1 /20п
то ж е ,  при 5 м  <  7 > 7  м  .............................................  . woqJJ
то ж е , при />7 м ............................................................................. ; ,jy4QQ

При испытании конструкций до появления трещин 
(третье предельное состояние) н агрузка  осуществляется 
до появления в растянутой зоне трещин шириной 6 = 
=  0,15—0,20 мм. При этом конструкция считается выдер
жавш ей испытание, если коэффициент перегруза в мо
мент появления трещин будет с=  1 ,4 .

Д л я  напряженно-армированных конструкций, трещи
ны в растянутой зоне допускаю тся только при достиже
нии 1 , 1— 1,2 нормативной нагрузки.

В том случае, когда конструкции испытываются до 
разрушения (первое предельное состояние), то нагруж е
ние осуществляют до появления разры ва одного стерж
ня или 5% проволок; выдергивания до 5% стержней из 
анкерных устройств, появления косых трещин с раскры
тием в 2 мм на опорах; появления трещин с раскрытием 
в 2 мм в растянутой зоне; разрушения бетона сжатой 
зоны; появления прогиба конструкции, равным 1/75 про
лета.

Конструкция считается выдержавш ей испытание, если 
коэффициент перегруза в момент разрушения будет бо
лее с = 1 ,6 , а напряжения, определенные тензометрами, не 
превысят расчетных значений.

3. КОНТРОЛЬ ПРИ СКЛАДИРОВАНИИ ИЗДЕЛИЙ 

И КОНСТРУКЦИЙ

Хранение изделий и конструкций на складе  готовой 
продукции должно исключать возможность их коробле
ния, искривления, повреждения, а т а к ж е  неблагоприятно
го влияния атмосферных воздействий.

Чтобы обеспечить надлеж ащ ее хранение изделий, тер
ритория с к л ад а  готовой продукции долж на быть уплот
нена и спланирована с небольшим уклоном, который бы 
обеспечил отвод атмосферных осадков. Кроме того, по
верхность грунта н а  складских  площ адках обычно по
кры вается  соответствующим дорожным покрытием, обес
печивающим восприятие давления к а к  в летний, т а к  и в 
осенне-зимний период не менее 3—4 кГ1см2.

С кл ад  готовой продукции должен быть оборудован 
механизмами для  штабелирования изделий и п р о и з в о д с г
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ва погрузочно-разгрузочных работ. Площадь ск л ад а  го
товой продукции устан авли вается  проектом, исходя из 
производительности предприятия установленной продол
жительности хранения готовых изделий на складе , спосо
ба их хранения, принятых разрывов м е ж д у  отдельными 
штабелями, а т а к ж е  способа ведения погрузочно-разгру
зочных работ при складских  операциях.

На складе  готовой продукции необходимо устраивать  
в продольном и поперечном направлениях проходы и 
проезды, требуемые дл я  производства погрузочно-разгру
зочных работ и бесперебойного движения транспорта, 
установленных механизмов и обслуживаю щ его персо
нала.

Проходы м еж д у  ш табелями следует устраи вать  в про
дольном по длине ш табеля направлении через к а ж д ы е  
два смежны х ш табеля, а в поперечном — не реж е чем 
через 25 м. Ширина прохода долж на быть не менее 0,7 м , 
а зазоры смежными ш табелями не менее 0,2 м.

Д л я  определения разм ера площади с к л а д а  готовой 
продукции можно пользоваться данными, приведенными 
в табл. 34.

Т а б л и ц а 34

Ориентировочные нормы складирования конструкций

Вес и з  Число Высота Н о р м а  с к л а 
Изделия р ядо в  в ш табеля , дирования,

делия , т ш табеле м м 3/м*

Блоки фундамента. . 2 ,70 3 1,80 1 ,30
Блоки стен подвала [ 2 ,3 1 2 1 ,60 0 ,5 0
Крупные блоки:

наруж ны х стен. .

оСОСОki-4 1 2 ,80 1,40
внутренних стен. . 1 , 2 6 ; 3 3 ,0 0 ,6 5

Крупные стеновые п а 
нели (вертикаль

4 ,0  J 5
р’

ные) ............................ 1 3 ,5 0 0 ,6 0
Перегородочные пане

ли................................... 1 ,80 1 3 ,80 0 ,8 0
К о л о н н ы .......................... 2 ,0 0 4 1 ,65 0 ,7 9

При контроле за  складированием необходимо следить, 
чтобы изделия и конструкции хранились рассортирован
ными по видам  и м аркам , чтобы при складировании из
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делий в горизонтальном положении в ш табелях нижний 
р яд  изделий ук л а д ы в а л с я  на подкладки, обеспечиваю 
щие горизонтальность уложенных на них изделий. Под
кл адкам и  должны служить бруски сечением от 60X60 
до 100Х 100 мм.

П рокладки  всех вы ш ележащ их рядов должны распо 
л а гаться  строго по вертикали одна над  другой. Толщи
на прокладок до лж на быть не менее 25 мм. При наличии 
в изделиях петель или других  выступающих частей тол
щина прокладок до лж на быть не менее высоты вы ступа
ющих частей. В качестве прокладок могут быть исполь
зованы бруски сечением от 3 0 X 3 0  до 8 0 x 8 0  мм и 
доски сечением 40 X 1 00  мм. Н аибольш ая высота штабеля 
до лж на быть у к а з а н а  в технических условиях на изделия.

Ж елезобетонные и бетонные изделия при у к л а д к е  на 
ск л ад ах  готовой продукции следует разм ещ ать  так ,  что
бы их з аво д ская  м аркировка  легко  читалась со стороны 
прохода или проезда, а монтажные петли изделий, уло
женных в ш табеля , были обращены кверху.

Особое внимание следует  удел ять  у к л а д к е  ж елезо
бетонных плит с односторонним армированием. На т а 
ких изделиях имеется треугольный значок, вершина ко
торого ук а зы в а е т  верх изделия в рабочем положении. ‘

Работники лаборатории и ОТК заво д а  обязаны сле
дить за  тем, чтобы способы опирания железобетонных 
изделий при хранении должны воспроизводить условия 
их работы в сооружении, не вы зы вать  перенапряжений в 
бетоне и повреждений изделий и долж ны  ук а зы вать с я  в 
технических условиях на изделия. Ц

Стеновые бетонные панели и крупнопанельные пере
городки размером «на ком нату»  следует хранить в верти
кальном или наклонном положении в специальных дере 
вянных или металлических кассетах  (рис. 99) с установ
кой их на опорные брусья. Д л я  вертикального хранения 
панелей применяются металлические трубчатые кассеты, 
состоящие из однорядных или двухрядн ы х  опор, на попе
речных трубах  которых размещ ены передвижные откид- 
ные кронштейны. Опоры кассет устанавливаю т на рас
стоянии, соответствующем длине панелей, а откидные 
кронштейны закрепляю т на расстоянии несколько боль
шем толщины панели. Панели в кассетах  следует уста
навливать  с зазором, достаточным для  размещ ения м еж 
д у  ними откидного кронштейна.
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Рис. 99. Складирование стеновых панелей в металли
ческих кассетах

Д л я  наклонного хранения панелей применяют А-об
разные металлические или деревянные козлы. При этом 
величина наклона панелей не долж на превышать 1 : 10—
1 :7 .

Офактуренные панели н ар уж н ы х  стен следует у с т а 
навливать в кассеты  или опирать на козлы лицевой по
верхностью н аруж у .

При хранении многослойных (с утеплителем) стено
вых панелей или панелей со вставленными оконными пе
реплетами и дверны м и блоками необходимо защ ищ ать их 
от возможного увлаж нения утепляющих слоев и столяр
ных изделий атмосферными осадками.

П равила хранения гипсобетонных панелей перегоро
док вследствие их значительных размеров и повышенной 
влагоемкости несколько специфичны и требуют устан ов
ки их в кассетах  в строго вертикальном положении, не
зависимого подъема любой панели, свободной ци ркуля
ции воздуха м еж д у  панелями и обязательного предохра
нения их от увлаж нения путем укры тия брезентом или 
Щитами.

Крупные стеновые блвки наруж ны х и внутренних стен 
высотой 1,25 м и более следует  устан авливать  в один ряд

— 245



В)

т д а г д а т 'й 'У » ?

30 -50 мм

ВТ
ь г

ter ?&т^\ржг 
—  I

гатят

Рис. 100. Складирование стеновых бетонных блоков:
а — наруж ные блоки, офактуренные; б — внутренние блоки

Рис. 101. Складирование сборных железобетонных кон
струкций:

а  — фундаментные блоки; б — ригели; в — плиты перекрытий, 
г — лестничные марши
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вертикально в проектном положении (монтажными пет
лями вверх) на подкладках . При установке  по д в а  на
ружных блока рядом следует ставить их фактурой н ар у 
ж у  (рис. 100 , а).

Низкие горизонтальные стеновые блоки могут у к л а 
дываться в несколько ярусов (рис. 100 , б)  на п одкладках  
и прокладках  из досок сечением 40X100 мм с отступом 
от концов элемента не менее 5 см (чтобы не повредить 
фактуры блока) и не более 7 * длины элемента ; при этом 
общая высота ш табеля блоков не до лж на превышать
2.5 м.

Блоки фундаментов и стен подвальных этаж ей  сл ед у
ет хранить в ш табелях высотой не более 2,25 м. П од
кладки и прокладки размещ аю тся на расстоянии 50 см 
от торцов блока (рис. 101 , а ) .

Колонны следует у к л ад ы в ать  в ш табеля в 4 ряда . 
Подкладки и прокладки располагаю тся >на расстоянии 
120 см от торца колонны (при длине 6,6 м) и на расстоя
нии 50 *см (при длине 3,3 м ) .

Ригели рекомендуется у к л ад ы в ать  в ш табеля на ребро 
не более трех рядов по высоте, с  подкладкам и  и про
кладкам и  на расстоянии не более 120 см от торцов из
делий.

Верхние ригели в ш табелях должны быть скреплены 
скрутками м е ж д у  собой за  монтажные петли 
(рис. 101 , б ) .

Многопустотные плиты перекрытий допускается  у к л а 
дывать в ш табеля до 10— 12 рядов высотой не более
2.5 м\ подкладки и прокладки располагаю тся перпенди
кулярно пустотам на расстоянии не более 60 см от краев  
плиты (рис. 101 , в ) .

Лестничные марши следует ук л ад ы вать  ступенями 
вверх, высота ш табеля 5—6 рядов. П одкладки  и про
кладки располагаю тся вдоль маршей на расстоянии не 
более 15 см от их краев  (рис. 101, г ) .

Вентиляционные и санитарно-технические блоки и 
плиты необходимо у к л ад ы в ать  в ш табеля общей высотой 
До 2,5 м с установкой подкладок ,и прокладок на рассто
янии около 40 см от торцов.

Трубы и опоры ЛЭП  круглого сечения уклады ваю тся  
па^подкладки с упорами на концах (рис. 102) и проклад
кой м еж ду  рядами гибких прокладок из старых транс- 
Портерных лент или кусков  пенькового кан ата .
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При перевозке и складировании бетонных и железо
бетонных изделий и конструкций особо важ но  точно вы
полнять все условия, обеспечивающие безопасность ве
дения работ.

Рис. 102. Складирование изделий круглого 
сечения:

1 — подкладка;  2 — упор; 3 — м я гк а я  прокладка

При отпуске изделий потребителю вы дается  паспорт 
или заверенная копия паспорта той партии, к которой 
принадлеж ат отпущенные изделия.

В паспорте должно быть указано :
— наименование и адрес предприятия-изготовителя;
— номер паспорта (партии);
— д а т а  составления паспорта;
— наименование изделий по ГОСТу или техническим 

условиям  и их условное обозначение (индекс);
— номер государственного стандарта  или техниче

ских условий;
— количество изделий в партии;
— проектные размеры  изделия;
— д а т а  изготовления и приемки партии ОТК и номер 

браковщ ика ОТК;
— отпускная прочность бетона в кГ/см2 и в процен

тах  от проектной марки  бетона по прочности на сжатие 
в момент приемки;

— вид и класс  стали закл адн ы х  деталей  и выпусков 
арм атуры , подлежащ их сварке  при монтаже, а т а кж е  
стали накладок .

В тексте паспорта должно быть указано , что предпри
ятие гарантирует соответствие качества  отпускаемых с 
данным паспортом изделий всем требованиям го с уд ар ст 
венных стандартов и нормалей, а за  их отсутствием 
рабочих чертежей и технических условий на изделия.
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