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Г осударственный 
комитет

Совета Министров СССР 
по делам строительства 

(Госстрой СССР)

Строительные нормы СН 488-76

Инструкция 
по приготовлению 
мелкозернистых 

(песчаных) бетонов
-

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящая Инструкция содержит требования к 
приготовлению мелкозернистых (песчаных) бетонов, при­
меняемых при производстве сборных и монолитных бе­
тонных, железобетонных и армоцементных изделий и 
конструкций.

1.2. Мелкозернистый бетон —  бетон плотной струк­
туры с объемным весом не менее 1800 кг/м3 на цемент­
ном вяжущем, на плотном мелком заполнителе —  песке; 
обычный —  естественного твердения или подвергнутый 
тепловой обработке при атмосферном давлении и авто­
клавный—  твердеющий при давлении насыщенного па­
ра 8— 12 ати.

1.3. Мелкозернистые бетоны следует применять при 
соответствующем технико-экономическом обосновании, 
согласно рабочим чертежам, государственным стандар­
там или техническим условиям.

Обычные мелкозернистые бетоны необходимо, как 
правило, применять в тех районах страны, где отсутст­
вует крупный заполнитель (щебень, гравий).

1.4. В целях уменьшения расхода цемента, улучш е­
ния физико-механических характеристик и ускорения 
твердения мелкозернистых бетонов следует применять 
минеральные и химические добавки.

1.5. Мелкозернистые бетоны по прочности на сжатие 
подразделяются на следующ ие проектные марки:

обычные — М100, M l 50, М  200, М  250, М  300, М  350 и 
М  400;
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автоклавные —  М  200, М  250, М  300, М  350, М  400, 
М  450, М  500 и М  600.

1.6. Прочность мелкозернистого бетона на сжатие и 
растяжение, а также морозостойкость и водонепрони­
цаемость должны отвечать требованиям рабочих черте­
жей, государственных стандартов или технических ус ­
ловий на изделия и конструкции из этих бетонов.

1.7. Мелкозернистые бетоны должны приготовляться 
и применяться в соответствии с требованиями настоя­
щей Инструкции и общими требованиями, предъявля­
емыми к  тяж елому бетону главой СН иП  по производ­
ству бетонных и железобетонных монолитных конст­
рукций, главой СН иП  по защите строительных конст­
рукций от коррозии, а также ГО С Т  13015— 75 и ГО С Т  
7473— 61.

2. МАТЕРИАЛЫ

2.1. Цемент для мелкозернистых бетонов должен 
удовлетворять требованиям Г О С Т  10178— 62*.

2.2. Песок для обычных мелкозернистых бетонов д ол ­
жен удовлетворять требованиям ГО С Т  10268— 70* на 
песок для тяж елого бетона.

Допускается в бетонах марок по прочности на сж а­
тие М  300 и ниже применять пески, удовлетворяющие 
требованиям ГО С Т  8736— 67*.

2.3. Песок для мелкозернистых автоклавных бетонов 
долж ен удовлетворять требованиям ГО С Т  8736— 67*.

2.4. Вода для мелкозернистых бетонов должна отве­
чать требованиям главы С Н иП  по производству бетон­
ных и железобетонных монолитных конструкций.

2.5. В качестве минеральных добавок, снижающих 
расход цемента в мелкозернистых бетонах, следует при­
менять: золу-унос от сжигания каменного угля, м оло­
тые гранулированные и отвальные доменные шлаки, мо­
лотый кварцевый песок и каменную муку.

Удельная поверхность минеральных добавок по при­
бору П С Х  должна быть не менее 2000 см2/г.

Содержание несгоревших частиц в золе-унос долж ­
но быть не более 10%, а сернокислых и сернистых со­
единений в пересчете на S 0 3 —  не более 3% по весу.

2.6. В качестве пластифицирующих химических доба­
вок, снижающих расход цемента в мелкозернистых бе­
тонах, следует применять: сульфитно-спиртовую бар-
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ду —  ССБ по ГО С Т  8518— 57 и сульфитно-дрожжевую 
бражку С Д Б  по О СТ 81-79-74.

2.7. В качестве химических добавок —  ускорителей 
твердения мелкозернистых бетонов следует применять: 
нитрит-нитрат-хлорид кальция Н Н Х К  по Т У  6-48-157-75, 
хлористый кальций СаС1з по ГО С Т  450— 70 и нитрит-нит­
рат кальция —  Н Н К  по Т У  603-7-04-74.

2.8. В качестве воздухововлекающих и газообразую ­
щих химических добавок, повышающих морозостой­
кость и водонепроницаемость мелкозернистых бетонов, 
следует применять: смолу нейтрализованную воздухо­
вовлекаю щ ую —  СН В по Т У  81-05-75-69, синтетическую 
поверхностно-активную добавку С П Д  по Т У  38-101253- 
73 и алюминиевую пудру по ГО С Т  5494-71.

2.9. Выбор вида, количества и сочетания минераль­
ных и химических добавок следует осущ ествлять на ос­
новании лабораторного подбора состава мелкозернисто­
го бетона и технико-экономических расчетов

При выборе минеральной добавки следует учиты­
вать, что наиболее эффективными добавками в обычном 
мелкозернистом бетоне являются золы и шлаки, а в 
автоклавном, кроме того, и молотый кварцевый песок.

2.10. Содержание химических добавок в мелкозер­
нистых бетонах в процентах от веса цемента (в расчете 
на сухое вещество добавки), как правило, не должно 
превышать: СД Б  и ССБ —  0,25; Н Н Х К , СаС12 и Н Н К —  
2; СНВ, С П Д , алюминиевая пудра —  0,025.

2.11. Добавки в количестве более указанных в п. 2.10 
или не предусмотренные в данной Инструкции допуска­
ется применять после лабораторной проверки, которой 
будет подтверждено соответствие качества бетона 
предъявляемым к нему требованиям.

3. СОСТАВ БЕТОНА

3.1. Состав мелкозернистого бетона должен подби­
раться заводской или строительной лабораторией. За­
данная проектная марка бетона по прочности, морозо­
стойкости или водонепроницаемости должна достигать­
ся при минимальном расходе цемента и наименьших 
производственных затратах, а также подтверждаться 
результатами испытаний контрольных образцов.

3.2. Расход материалов в бетоне следует рассчиты­
вать по фор/мулам (1 )— (4 )
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(J)ц = Ycm

1 +
п' +  д„ + в' ’

п = ц ;
ч

_ .. м
Д ы = ц ~ * ~ ;

в = « — •

(2)

(3)

(4)

где Ц ,  П , Д ы »  В  —  соответственно расходы  цемента, песка, мине- 
ральной  добавки и воды, кг/м8;

ц', п', д и, в '— то же, в пробных замесах, кг;
Y cm —  объемны й вес мелкозернистой бетонной смеси, 

кг/м8.
3.3. Объемный вес мелкозернистой бетонной смеси 

(Тем) следует определять в мерном сосуде емкостью не 
менее 1 л, жестко закрепленном на лабораторной <виб- 
роплощ адке. Время уплотнения смеси долж но соответ­
ствовать указанному в табл. 3.

3.4. Подвижность мелкозернистой бетонной смеси 
следует определять по Г О С Т  5802— 66. Ж есткость сме­
си следует определять по Г О С Т  10181— 76.

Значения подвижности и жесткости (мелкозернистой 
бетонной смеси, в зависимости от способа уплотнения и 
вида изделий или конструкций приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Изделия или 
конструкции Способ уплотнения Подвиж­

ность, см
Жест­

кость, с

Массивные ар­
мированные

Внутренними (глубинны­
ми) вибраторами 

Наружными вибраторами 
На виброплощадках

1 - 3

II
 

1
ел

о

Тонкостенные Наружными вибраторами 
На виброплощадках и спе­

циальных виброустановках

3—5
5—15

Армоцементные Виброштампованием
НэбрЫЗГОМ 5—8

5 -1 0
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3.5. Состав мелкозернистого бетона заданной проект­
ной марки по прочности на сжатие без минеральных 
добавок необходимо подбирать по величине цементно­
водного отношения ( Ц/В ) по формуле (5 ) для обычно­
го и формуле (6 ) для автоклавного мелкозернистого 
бетона (см. приложение, пример 1)

Ц_
В

R
0,4 /?ц+  0,43; (5)

Ц_
В 0,5 Я, +  0,3, (в)

где R — прочность образцов-кубов, отвечающая проектной марке 
бетона по прочности на сжатие;

Rn — прочность цемента на сжатие, определяемая по ГОСТ 
310—60.

3.6. Состав мелкозернистого бетона заданной проч­
ности с минеральной добавкой необходимо подбирать 
опытным путем по наибольшей плотности (наибольш е­
му объемному весу) мелкозернистой бетонной смеси (см. 
приложение, пример 2 ).

3.7. Состав мелкозернистого бетона заданной моро­
зостойкости следует устанавливать опытным путем. 
Предварительный состав бетона требуемой морозостой­
кости следует устанавливать по «компенсационному 
фактору» (Ф к) согласно ГО С Т  10060— 76 (см. приложе­
ние, пример 3 ).

3.8. Состав бетона заданной водонепроницаемости 
следует устанавливать опытным путем.

Водоцементное отношение для бетона марок по во­
донепроницаемости В4, В6 и В8 должно быть, соответ­
ственно, не более 0,6; 0,55 и 0,45.

4. ПРИГОТОВЛЕНИЕ И УПЛОТНЕНИЕ БЕТОННОЙ СМЕСИ

4.1. Мелкозернистая бетонная смесь должна приго­
товляться в смесителях принудительного действия. Вре­
мя смешивания материалов следует назначать по 
табл. 2.

4.2. При приготовлении обычного мелкозернистого 
бетона на песке с модулем крупности ниже 2,1 жест­
кость бетонной смеси, как правило, должна быть не ме­
нее 5 с.

4.3. Минеральные добавки должны быть размолоты 
сухим илц мокрым способом. При сухом разм оле вд-



Т а б л и ц а  2 Т а б л и ц а  3

П
од

ви
жн

ос
ть

.
см Ж

ес
тк

ос
ть

, 
с Время смеши­

вания, с, три 
объеме заме­

са

менее 
500 л

более 
500 л

5—8 _ 60 90
1-3 — 70 100
_ 5—10 90 120
— 11—15 120 150

П о д в и ж ­
н о с т ь

смеси,
см

Жест­
кость 

смеси, с

Время 
вибрации, 

с не ме­
нее

5—8 _ 5
1—3 — 10
— 5—10 50
— 11—15 100

бавка долж на быть .предварительно высушена до оста­
точной влажности не более 1,5% по весу.

4.4. Разм ол  природного песка для  получения мине­
ральной добавки допускается производить о д обавле­
нием цемента в соотношении 1 : 1— 1 :2  по весу (ц е­
мент : п е с о к ). Удельная поверхность молотой смеси пе­
ска и цемента долж на быть не менее 3000 ом2/г.

4.5. Химические добавки следует вводить: С Д Б  —  
согласно указаниям по применению бетона с  добавкой 
концентратов сульфитно-дрожжевой бражки; алюмини­
евую пудру —  в виде водно-алюминиевой суспензии, со­
гласно инструкции по технологии изготовления изделий 
из ячеистых бетонов;
остальны е добавки — в виде водного раствора концент­
рации 10— 20% .

4.6. При приготовлении мелкозернистых бетонов без 
воздухововлекаю щ их или газообразую щ их добавок из 
смесей подвижностью 5 см и более следует вводить п ла ­
стифицирующие добавки.

4.7. Уплотнение мелкозернистых бетонных смесей 
при производстве сборных и монолитных изделий и 
конструкций следует осущ ествлять вибрацией с часто­
той 50 гц и амплитудой не менее 0,35 мм. Смеси ж есг- 
костью 16 с и более необходимо уплотнять с пригрузом 
не менее 0,02 кгс/см2.

Время вибрации смеси долж но удовлетворять требо­
ваниям табл. 3.

При экспериментальном обосновании допускается 
применять и другие режимы вибрации, а также другие 
методы уплотнения (ударной, прессование, прокат и 
Др.).
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4.8. М елкозернистые бетонные смеси с добавкой алю ­
миниевой пудры должны уклады ваться в формы или 
опалубку не позднее чем через 15 мин после приготов­
ления. Формы или опалубка должны иметь плотное ук­
рытие и пригруз не менее 0,1 кгс/см2, выдерживаемый 
в течение 0,5— 1 ч после укладки смеси.

5. ТВЕРДЕНИЕ БЕТОНА

5.1. Условия твердения мелкозернистых бетонов (ес- 
тествениое пропаривание, электропрогрев, автоклавная 
обработка) определяются принятой технологией про­
изводства сборных и монолитных изделий и конструк­
ций.

Т а б л и ц а  4

Тепло®ая обработка 
при атмосферном 

давлении

Продолжительность, ч

п
р

ед
в

а
р

и
те

ль
н

о­
го

 в
ы

де
р

ж
и

ва
н

и
я

подъема 
темпера­

туры сре­
ды в ка­

мере или в 
тепловом 

отсеке 
кассеты

изотерми­
ческого

выдержи­
вания
при

80—95°С

термосного 
выдержи­
вания без 

подачи 
тепла в 

тепловой 
отсек 

кассеты
ох

ла
ж

д
ен

и
я

 в
 

ка
м

ер
е

об
щ

ая
В пропарочных 2 3—4

001ю

2 12—16
камерах

В кассетах 1 5—6 6—7 — 12—14

Та б л ица  5

Продолжительность, ч (над чертой — иря давлении 
пара 8 аги и под чертой-нпри давлении пара 12 ати)

Автоклавный бетон подъема 
темпера­
туры и 

давления

изобари­
ческого

(изотерми­
ческого)

выдержи­
вания

снижения 
давления 
до атмос­
ферного

выдержи­
вания в 

автоклавах 
пни атмос­

ферном 
давлении

общая

С минеральной 1 6 2 1 10
добавкой (кроме 
каменной муки)

1,5

_1_

3 2,5 1

J _

8

Без минеральной 8 2 12
добавки или с до­
бавкой каменной 
&укц i

1,5 5

j

2,5 1 10
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Режим твердения должен обеспечивать достижение 
требуемой проектной, а также распалубочной, переда­
точной или отпускной прочности бетона при минималь­
ном расходе цемента и наименьших производственных 
затратах. Режим тепловой обработки в пропарочных ка­
мерах или кассетах для достижения 70% проектной 
прочности, как правило, должен удовлетворять требова­
ниям табл. 4, а при автоклавной обработке для дости­
жения 100% проектной прочности —  табл. 5.

5.2. Тепловая обработка мелкозернистого бетона при 
атмосферном давлении долж на осуществляться при от ­
носительной влажности среды в период подъема темпе­
ратуры не менее 50% и в период изотермического вы­
держивания—  не менее 90%.

5.3. Наибольш ая температура прогрева мелкозернис­
того бетона при атмосферном давлении допускается не 
более: для бетона на портландцементе 85°С и для бе­
тона на шлакопортландцементе или пуццолановом порт­
ландцементе —  95°С.

5.4. При тепловой обработке мелкозернистого бетона 
в пропарочных камерах подъем температуры следует 
осуществлять с возрастающей скоростью (например, 
при трехчасовом подъеме температуры от 20 до 95°С: 
в первый час —  до 30°С, во второй —  до 50°С и в третий 
час —  до 85°С).

5.5. Обработку мелкозернистого бетона в автоклавах 
следует вести без удаления из него воздуха при напу­
ске пара.

5.6. Изделия из мелкозернистого бетона после тепло­
вой обработки при атмосферном давлении или после 
автоклавной обработки допускается вывозить на оклад 
при перепаде между температурой изделий и темпера­
турой наружного воздуха не более 40°С.

6. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА БЕТОНА

6.1. Контроль качества мелкозернистого бетона, а 
также бетонной смеси и .материалов должен осущ ест­
вляться заводской или строительной лабораторией в 
соответствии с требованиями настоящей Инструкции.

6.2. Прочность мелкозернистого бетона на сжатие 
необходимо определять, как для тяжелого бетона, по 
ГО С Т  10180— 74. Контроль и оценку прочности мелко­
зернистого бетона необходимо осуществлять по ГО С Т  
18105— 72, как для тяж елого бетона.
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6.3. К онтроль морозостойкости мелкозернистого бе­
тона следует осущ ествлять по ГО С Т  10060— 76, как для  
тяж елого бетона.

6.4. Контроль водонепроницаемости бетона следует 
осущ ествлять в соответствии с Г О С Т  19426— 74 или 
Г О С Т  4800— 59, как д ля  тяж елого  бетона.

6.5. П есок  следует испытывать по Г О С Т  8735— 75.



ПРИЛОЖЕНИЕ

П Р И М Е Р Ы  П О Д Б О Р А  С О С ТА В А  
М Е Л К О З Е Р Н И С Т Ы Х  БЕ ТО Н О В

Пример /. Подобрать состав обычного мелкозернистого бетона 
М  200 на Цементе марки 400. Подвижность бетонной смеси 5 с. 

Песок имеет объемный вес 1500 кг/м3.
1. П о формуле (4 ) находим требуемое ЩВ

а
в

200
0,4-400

0 ,4 3 =  1,68.

2. Рассчитываем количество материалов на пробный замес 
объемом 7 л. Принимаем при этом усредненный расход воды 220 кг/м3 
и расход песка 1 м3/м3.

в'
7-220

1000
— 1,54 кг;

=
Ц
в

=  1,54-1,68 =  2,58 кг;

, 7*1•1500
ri =  — — 10,5 кг.

1000

3. Готовим пробный замес и определяем жесткость смеси. Ж ест­
кость избыточна.

4. Вводим добавки цемента и воды по 0,1 от их содержания в 
пробном замесе до достижения заданной жесткости 5 с.

Потребовалось ввести 1 добавку.
Содержание материалов в пробном замесе:

в ' =  1,54 +  0,154 =  1,69 кг;

ц ' =  2 ,5 8 +  0,258 =  2,84 кг;

п '  =  10,5 кг.

Состав бетона 1 : 3, 70 : 0,6.
5. Определяем объемный вес (уем ) по п. 3.3 и находим расход 

материалов по формулам (1 ), (2 ) и (4 ).
Объемный вес равен:

Ycm =  2200 к г /м8.
Расходы  материалов, кг/м3

2200
1 0 ,5 + 1 ,6 9  ==416,

1 +

Я  =  416 

В =  416

2,84

10,5

2.84 

1,69

2.84

=  1536;

=  248.

6. Готовим контрольные образцы-кубы, которые испытываем 
в возрасте 28 дней нормального хранения. Прочность образцов-ку*
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бой, испытанных по ГОСТ 10180—74, должна отвечать заданной 
марке бетона М 200.
Пример 2. Подобрать состав автоклавного мелкозернистого бе­
тона с минеральной добавкой (молотым песком). Проектная марка 
бетона по прочности на сжатие М 400. Жесткости смеси 10 с.

1. Приготавливаем пробные замесы при постоянной жесткости
смеси 10 с и с разным содер­
жанием молотого и немолотого Т а б л и ц а  6
песка (табл. 6).

Постоянство жесткости 
смеси регулируется количест­
вом добавляемой воды. Время 
вибрации смеси, согласно 
табл. 3, должно быть 50 с. Оп­
ределяем объемный вес бетон­
ной смеси в уплотненном сос­
тоянии (табл. 6).

2. Выбираем состав № 3 
(табл. 6) с наибольшей плотно­
стью (наибольшим объемным 
весом) и при постоянном со­
держании песка рассчитываем 
четыре состава, отличающихся 
отношением по весу -между цементом и молотым песком (табл. 7). 
Готовим образцы из смесей постоянной жесткости, равной 10 с. Вре­
мя вибрации равно 50 с.

После запаривания в автоклаве по принятому режиму и испы­
тания на сжатие выбираем для производства состав, удовлетворяю­
щий заданной прочности бетона при наименьшем расходе цемента 
(состав № 2, табл. 7).

3
2

Состав в частях по 
весу сухи х  материа­

л о в

О
б

ъ
ем

н
ы

й
 
ве

с 
бе

то
нн

ой
 с

ме
си

, 
кг

/м
*

ц
ем

ен
т

м
о

ло
ты

й
п

ес
о

к

п
ес

о
к

1 1 1 8 1920
2 1 1,5 7,5 1980
3 1 2 7 2150
4 1 3 6 2080
5 1 4 5 2070

Т а б л и ц а  7

№
Состав по весу сухих 

м атериалов Вода в час­
тях от веса Объемный вес

П рочность о б ­
разцов-кубов

смеси

цемент
МОЛО­
ТЫЙ

песок
п есок

сухих м атери ­
алов

смеси, кг/ма при сж атии, 
кгс/см*

1 1 2 7 1 2150 350
2 1,5 1.5 7 1 2180 410
3 2 1 7 1,05 2200 450
4 2,5 0,5 7 1,05 2200 650

3. Рассчитываем расход материалов по формулам (1) — (4), 
кг/м3:

ц  =
2180

7 , 0 + 1 , 0 + 1 , 5

+  1.5

297;

/7 =  297 м
1.5

1388;
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Дн =  297- 4 - =  297;
1,0

1,0В =  297 ~ V  -  198.
1,5

Состав бетона по весу 1 : 1 : 4 ,  68:0,66 (цемент : песок моло­
тый : песок : вода).
Пример 3, Завод применяет бетон на портландцементе проектной 
марки по прочности на сжатие М  300. Состав по весу 1 :3,06 :0,5 
(цемент : песок : вода) с расходом цемента 480 кг/м3. Подвижность 
бетонной смеси 3 см.

При испытании основным методом по ГОСТ 10060— 76 бетон 
отнесен к марке по морозостойкости Мрз75.

Установить возможность повышения морозостойкости бетона до 
Мрз 150 за счет увеличения жесткости смеси, но не более как до 
10 с.

1. Рассчитываем содержание материала на пробный замес объ­
емом 8 л, кг:

ц'
480-8

1000
3,84;

п ' «  3,84*3,06 =» 11,75; 

=  3,84-0,5 =  1,92.

2. Готовим пробный замес и определяем объемный вес уплот­
ненной бетонной смеси по п. 3.3 и объем воздуха в ней согласно 
ГОСТ 10060— 76.

Объемный вес ус ы *=*2200 кг/м3.
Объем воздуха У в = 3 ,3 % .
3. Рассчитываем морозостойкость бетона применяемого состава, 

пользуясь формулами (12) —  (14) ГО СТ 10060— 76.

V .  =  0. l 2 ^ ~ - l ° 0 = I . 9% {

У л = = 1 о о о " (0 ,5 ~ ° ' 27) 100

3 , 3 +  1,9 

И 0,47.

По табл. 7 ГОСТ 10060— 76 находим, что при компенсационном 
факторе Ф к = 0 ,4 7  бетон имеет расчетную морозостойкость Мрз75, 
совпадающую с действительной, но ниже требуемой (М рз 150).

4. В пробный замес добавляют песок до достижения жесткости 
смеси 10 с. Песка потребовалось добавить 1,07 кг, а всего песка в 
пробном замесе

• ' -  1 1 ,7 5 + 1 ,0 7  « 1 2 ,8 2  кг.

5. Определяем объемный вес уплотненной смеси (время вибра­
ции согласно табл. 3 — 50с ) и содержание воздуха в ней.

Объемный вес у 0м =-2150 кг/м3.
Содержание воздуха Ve — 5,6%.
6. Рассчитываем расход материалов, кг/м*:
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1+

п

2150

1 2 ,8 2 + 1 ,9 2  

3,84

„ 5! | ^ . _ 1483;

=  445;

3,84

В =  445-0,5 =  222

Состав бетона по весу 1 :3 ,3 3 :0 ,5  (цемент : песок : вода).
7. Определяем компенсационный фактор:

VK =  0,12
445

3100
100 =  1,7% ;

Ул
445

1000 (0 ,5  —  0 ,27 ) 1 0 0 =  10,2% ;

Фк
5 , 6 +  1,7

10,2
=  0,72.

П о данным табл. 7 ГО С Т 10060— 76 находим, что компенсацион­
ному фактору 0,72 отвечает марка бетона по морозостойкости 
Мрз 150, что удовлетворяет условию.

8. Готовим контрольные образцы-кубы для испытания по основ­
ному методу ГО С Т 10060— 76 к подтверждения соответствия марки 
бетона по морозостойкости требуемой.
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