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НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН
Общие требования производства сборных железобетонных изделий
Дата введения______________
1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает требования, основные критерии эффективности, а также оценку соответствия эксплуатационных характеристик (AVCP) для неармированных, армированных и предварительно напряженных сборных железобетонных изделий, изготовленных из компактного легкого, обычного и тяжелого бетона в соответствии с        EN 206, без заметного количества захваченного воздуха, который не является вовлеченным воздухом. Также рассматривается бетон, содержащий волокна, не обладающие механическими свойствами (стальные, полимерные или другие волокна). Настоящий стандарт не распространяется на сборные армированные элементы бетона на легких заполнителях с открытой структурой.
Настоящий стандарт также может быть использован для определения характеристик изделий, на которые не существует стандарта. Не все требования (п. 4) настоящего стандарта относятся ко всем изделиям из товарного бетона.

Если существует стандарт на конкретную продукцию, то он имеет приоритет над настоящим стандартом.

Сборные железобетонные изделия, рассматриваемые в настоящем стандарте, изготавливаются в заводских условиях для строительства зданий и сооружений. 

Настоящий стандарт применим к изделиям, изготовленным на временных заводах на стройплощадке, если производство защищено от неблагоприятных погодных условий и контролируется в соответствии с п. 6.

Анализ и проектирование сборных железобетонных изделий не входит в область применения настоящего стандарта, однако он предлагает для несейсмических зон информацию о:

- выборе частичных коэффициентов прочности, определенных соответствующим Еврокодом;

- определение некоторых требований к предварительно напряженным железобетонным конструкциям.

2 Нормативные ссылки
Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные документы. Для датированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного документа, для недатированных ссылок применяют последнее издание ссылочного документа (включая все его изменения):

EN 206:2013+A1:2016 Concrete – Specification, performance, production and conformity (Бетон. Технические требования, эксплуатационные характеристики, производство и критерии соответствия).
Проект, редакция 2
EN 934-2 Admixtures for concrete, mortar and grout – Part 2: Concrete admixtures – Definitions, requirements, conformity, marking and labelling (Добавки для бетонов и строительных растворов. Общие технические условия. Часть 2. Добавки для бетонов. Определение, требования, соответствие маркировки, этикетирования).
EN 1008 Mixing water for concrete – Specification for sampling, testing and assessing the suitability of water, including water recovered from processes in the concrete industry, as mixing water for concrete (Вода для замеса бетона. Технические требования к отбору образцов, испытаниям и оценке пригодности воды, включая воду, регенерированную при производстве бетона, в качестве воды для замеса бетона).
EN 1097-6 Tests for mechanical and physical properties of aggregates – Part 6: Determination of particle density and water absorption (Заполнители. Методы испытания для определения механических и физических свойств. Часть 6. Определение объемной плотности и водопоглощения).
EN 1992-1-1:2004 Eurocode 2: Design of concrete structures – Part 1-1: General rules and rules for buildings Еврокод 2. (Проектирование бетонных конструкций. Часть 1-1. Общие правила и правила для зданий).
EN 1992-1-2:2004 Eurocode 2: Design of concrete structures – Part 1-2: General rules – Structural fire design Eurocode 2: (Проектирование бетонных конструкций - Часть 1-2: Общие правила. Проектирование железобетонных конструкций с учетом огнестойкости).
EN 10080:2005 Steel for the reinforcement of concrete – Weldable reinforcing steel – General (Арматура для железобетонных конструкций. Сварная арматура. Общие положения).
prEN 10138-1 Prestressing steels – Part 1: General requirements (Напрягаемая арматура. Часть 1. Общие требования).
prEN 10138-2 Prestressing steels – Part 2: Wire (Напрягаемая арматура. Часть 2: Проволока).
prEN 10138-3 Prestressing steels – Part 3: Strand (Напрягаемая арматура. Часть 3: Канаты).
prEN 10138-4 Prestressing steels – Part 4: Bar (Напрягаемая арматура. Часть 4: Стержни).
EN 12350-7 Testing fresh concrete – Part 7: Air content - Pressure methods (Испытание бетонной свежеприготовленной смеси. Часть 7. Содержание воздуха. Методы определения под давлением).
EN 12390-1 Testing hardened concrete – Part 1: Shape, dimensions and other requirements for specimens and moulds (Испытания затвердевшего бетона. Часть 1. Форма, размеры и другие требования к испытуемым образцам и формам).
EN 12390-2 Testing hardened concrete – Part 2: Making and curing specimens for strength tests (Испытание затвердевшего бетона. Часть 2: Изготовление и выдерживание образцов для испытания на прочность).
EN 12390-3 Testing hardened concrete – Part 3: Compressive strength of test specimens (Испытание затвердевшего бетона. Часть 3: Прочность на сжатие испытуемых образцов).
EN 12390-7 Testing hardened concrete – Part 7: Density of hardened concrete (Испытания затвердевшего бетона. Часть 7. Плотность затвердевшего бетона).
EN 12504-1 Testing concrete in structures – Part 1: Cored specimens – Taking, examining and testing in compression (Испытание бетона в конструкциях. Часть 1. Образец бетона, вырезаемый из толщи конструкции. Отбор образцов, исследование и испытание на сжатие).
EN 13501-1 Fire classification of construction products and building elements – Part 1: Classification using data from reaction to fire tests (Классификация строительных материалов и элементов зданий на огнестойкость - Часть 1: Классификация с использованием данных испытаний по реакции на огнестойкость).
EN ISO 717-1 Acoustics – Rating of sound insulation in buildings and of building elements – Part 1: Airborne sound insulation (ISO 717-1) (Акустика. Оценка звукоизоляции зданий и элементов зданий. Часть 1. Изоляция от воздушного шума ) (ISO 717-1)).
EN ISO 717-2 Acoustics – Rating of sound insulation in buildings and of building elements – Part 2: Impact sound insulation (ISO 717-2) (Акустика. Оценка звукоизоляции зданий и элементов зданий. Часть 2: Изоляция от ударного шума) (ISO 717-2)).
EN ISO 10456 Building materials and products – Hygrothermal properties – Tabulated design values and procedures for determining declared and design thermal values (ISO 10456) (Материалы и изделия строительные. Тепловлажностные характеристики. Табличные значения расчетных теплотехнических характеристик и методы определения декларируемых и расчетных теплотехнических характеристик (ISO 10456)).
ASTM C173/C173M - 10b, Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Volumetric Method (Стандартная методика определения содержания воздуха в свежеприготовленной бетонной смеси объемным методом).
3 Термины и определения

В настоящем стандарте применяются следующие термины с соответствующими определениями:

3.1 Общие положения

3.1.1 Сборное железобетонное изделие (precast concrete product): Изделие, изготовленное из бетона в соответствии с настоящим стандартом или конкретным стандартом на изделие, в месте, отличном от конечного пункта применения, защищенное от неблагоприятных погодных условий во время производства и являющемся результатом производственного процесса в заводских условиях с наличием системы управления производством и с возможностью сортировки перед поставкой.

Примечание – В соответствующих стандартах часто используется более короткий термин «Сборная железобетонная конструкция».

3.1.2 Защитный слой (бетона) ((concrete) cover): Расстояние между поверхностью арматуры, находящейся ближе всего к бетонной поверхности (включая соединения и хомуты арматуры, поверхностную арматуру, где это необходимо), и самой бетонной поверхностью.
Примечание – Взято из EN 1992-1-1:2004.
3.1.3 Семейство бетонов (concrete family): Группа составов бетонов, для которых установлена и задокументирована надежная взаимосвязь между соответствующими свойствами.
Примечание – Взято из EN 206:2013+A1:2016.
3.1.4 Трос натяжения (tendon): Узел предварительного напряжения (проволока, канат или стержень), подвергнутая предварительному или последующему натяжению.
3.1.5 Лёгкий бетон (lightweight concrete): Бетон с плотностью (в сухом состоянию) не менее 800 кг/м3, но не более 2 000 кг/м3.
3.1.6 Обычный бетон (normal weight concrete): Бетон с плотностью (в сухом состоянии) свыше 2 000 кг/м3,  но не более 2 600 кг/м3.
3.1.7 Тяжёлый бетон (heavyweight concrete): Бетон с плотностью (в сухом состоянии) свыше 2 600 кг/м3.
3.1.8 Тип изделия (product-type): Набор показателей или классов строительной продукции в зависимости от ее характеристики, произведенные с использованием определенного состава сырья или других элементов в конкретном производственном процессе.

3.2 Размеры

3.2.1 Основные размеры (principal dimensions): Длина, ширина, глубина или толщина

3.2.2 Номинальный размер (nominal dimension): Размер, заявленный в технической документации и предназначенный для изготовления.
3.3 Допуски
3.3.1 Допуск (tolerance): Сумма абсолютных значений верхнего и нижнего допустимых отклонений.
3.3.2 Отклонение (deviation): Разница между фактической величиной и соответствующей номинальной величиной.
3.4 Долговечность 

3.4.1 Долговечность (durability): Способность сборного железобетонного изделия при условии соответствующего технического обслуживания, сохранять проектные эксплуатационные характеристики в течение расчетного срока службы под влиянием воздействия окружающей среды.
3.4.2 Расчетный срок службы (design working life): Установленный период использования сооружения или его части по назначению до капитального ремонта с предусмотренным техническим обслуживанием.
3.4.3 Условия окружающей среды (environmental conditions): Физические или химические воздействия, которым подвергается сборное железобетонное изделие и приводящие к воздействию на бетон, армирование или закладной металл, но не учитываются при проектировании конструкции в качестве нагрузок.
3.4.4 Внешние условия (ambient conditions): Гигротермические условия на производстве, оказывающие влияние на процесс затвердевания бетона.
3.5 Механические свойства

3.5.1 Потенциальная прочность (potential strength): Прочность бетона при сжатии, полученная в результате испытаний на кубах или цилиндрах, формированных и затвердевших в лабораторных условиях в соответствии с EN 12390-2.
3.5.2 Конструкционная прочность (potential strength): Прочность образцов, вырезанных из конструкции при сжатии, полученная в результате испытаний на образцах (высверленные цилиндры или вырезанные призмы), взятых из сборного железобетонного изделия (прямая прочность конструкции) или полученная в результате испытаний на формованных образцах, затвердевших в тех же условиях окружающей среды, что и само изделие (косвенная прочность конструкции).
3.5.3 Нормативная прочность (characteristic strength): Ожидаемый показатель прочности, ниже которого находится в совокупности 5 % всех возможных ре6зульатов прочности заявленного количества  бетона
4 Общие требования
4.1 Требования, предъявляемые к материалам

4.1.1 Общие положения

Должны использоваться материалы только с установленной пригодностью.

Для конкретного материала определение пригодности может основываться на стандарте, который конкретно относится к использованию этого материала в бетоне или в сборных железобетонных изделиях; в отсутствие такого стандарта при тех же условиях можно использовать стандарт ISO.

Если этот материал не подпадает под действие настоящего стандарта или стандарта ISO, или если он отклоняется от требований этих стандартов, определение пригодности может основываться на:

– положения, действующие в месте использования сборного железобетонного изделия, которые конкретно относятся к использованию этого материала в бетоне или в сборных железобетонных изделиях; или

– технический сертификат специально для использования этого материала в бетонных или сборных железобетонных изделиях.

4.1.2 Компоненты бетонной смеси

4.1.2.1 Общие положения

Должен применяться стандарт EN 206:2013+A1:2016, пункт 5.1.

4.1.2.2 Переработанные измельченные и переработанные крупные заполнители

Восстановленные измельченные заполнители и переработанные крупные заполнители, смешанные в бетоне с другими заполнителями, не должны отрицательно влиять на скорость схватывания и твердения бетона, а также не должны наносить ущерб долговечности сборного железобетонного изделия в условиях конечного использования.

Количество восстановленных измельченных заполнителей, полученных из сборных железобетонных изделий, изготовленных на том же производстве, может быть использовано до 10 % по весу от общего содержания заполнителей в бетонной смеси без дополнительных испытаний механической прочности изделия или свойств затвердевшего бетона, кроме испытаний на прочность бетона при сжатии.

При необходимости и для конкретных применений количество переработанных измельченных заполнителей может быть ограничено до 5 % в весе.

Более подробные рекомендации по использованию переработанных измельченных заполнителей и переработанных крупных заполнителей приведены в приложении N.

Альтернативные условия приведены в стандарте EN 206, и их следует рассмотреть.

4.1.3 Стальная арматура

Стальная арматура (стержни, катушки и сварная арматурная сетка) должна соответствовать стандарту EN 10080. Другие типы арматурной стали могут использоваться в соответствии с положениями, действующими в месте использования изделия (например, EN 1992-1-1:2004, пункт 3.2).

Примечание – Рекомендации по арматурным стержням и проволокам периодического профиля приведены в приложении K.

4.1.4 Напрягаемая арматура

Напрягаемая арматура (проволочная арматура, стержневая арматура и канатная арматура) должна соответствовать стандартам prEN 10138-1, prEN 10138-2, prEN 10138-3 и prEN 10138-4. 

Другие типы напрягаемой арматуры могут использоваться в соответствии с положениями, действующими в месте использования изделия (например, стандарт EN 1992-1-1:2004, пункт 3.3).

4.1.5 Вставки и соединители

Механические вставки и соединители должны:

a) выдерживать расчетные воздействия;

b) обладать необходимой пластичностью.

Неразъемные соединительные детали и крепежные элементы должны сохранять эти свойства в течение расчетного срока службы сборного железобетонного изделия.

Должны быть приняты во внимание положения, действующие в месте эксплуатации изделия.

Примечание – Рекомендации по проектированию некоторых анкеров можно найти в серии        CEN/TS 1992-4; рекомендации по проектированию подъемно-транспортных устройств можно найти в CEN/TR 15728.
4.2 Технологические требования
4.2.1 Производство бетонных изделий
4.2.1.1 Общие положения

Пункты 5.2 и 5.3 стандарта EN 206:2013+A1:201 должны применяться в отношении состава бетона, типа цемента, используемых заполнителей, добавок и примесей, а также для устойчивости к щелочно-кремнеземной реакции, содержания хлоридов, содержания воздуха и температуры бетона.

Для спецификации бетона должен применяться стандарт EN 206.

Примечание – Если характеристики указаны изготовителем, основные требования                                  (EN 206:2013+ A1:2016, пункт 6.2.2) приведены в проектной документации, а дополнительные требования     (EN 206:2013+ A1:2016, 6.2.3) обычно не относятся к сборному железобетону.

4.2.1.2 Укладка и уплотнение бетона

Бетон должен быть уложен и уплотнен таким образом, чтобы в нем не оставалось значительного количества воздуха, за исключением вовлеченного воздуха (например, для достижения достаточной морозостойкости), чтобы предотвратить негативного расслоения и обеспечить надлежащее закрепление арматуры.

4.2.1.3 Затвердевание (защита от высыхания)

Бетон должен быть защищен во время затвердения таким образом, чтобы предотвратить потерю прочности и растрескивание под воздействием температуры и усадки, а также для того, чтобы избежать негативного влияния на долговечность.

Все поверхности свежезалитого бетона могут быть защищены одним из методов, перечисленных в таблице 1, или любым другим методом, применимым в месте использования, если только испытания и контроль готовой продукции или репрезентативных образцов не покажут, что в производственных условиях применимы также другие методы.

Таблица 1 – Защита от высыхания

	Метод
	Типичные средства защиты

	A - Без добавления воды
	– содержание бетона в среде с относительной влажностью выше 65 % для CEM I и CEM II/A, 75 % для всех остальных типов связующих веществ;

– удержание опалубки на одном месте;

– покрытие поверхности бетона паронепроницаемыми листами

	B - Сохранение бетона влажным, путем добавления воды
	– поддержание влажных покрытий на бетонной поверхности;

– поддержание видимой влажности бетонной поверхности путем распыления воды

	C – Применение отвердителей
	Применяемые затвердевающие составы должны соответствовать требованиям, действующим в месте эксплуатации



Для методов А и В защита должна сохраняться до тех пор, пока прочность при сжатии образца в конце затвердевания (fc,cure) не будет равна или больше наименьшего значения параметров Dd. fck и ƒc,L (цилиндры или кубы). Параметры Dd и ƒc,L определены в таблице 2.

ƒc,cure ≥ MIN (Dd.ƒck; ƒc,L)                                                                                                  (1)

где

ƒck - характерная прочность 28 дневного бетона при сжатии, заданного изготовителем.

Измерение значения сжимающей прочности ƒc,cure, должно проводиться на образцах бетона, которые подвергаются той же защите от высыхания, что и изделие.

Для расчетного срока службы более 50 лет или для конкретных местных условий окружающей среды могут быть указаны другие значения в соответствии с требованиями, действующими в месте эксплуатации.

Степень твердения, приведенная в таблице 2, может быть либо измерена путем испытания конкретного образца, либо оценена путем расчета с использованием закона твердения, основанного на первоначальных типовых испытаниях или концепции зрелости.

Результат испытания должен быть получен для отдельного образца или среднего значения результатов, когда два или более экземпляров, изготовленных из одного образца, испытываются в идентичном возрасте.

Таблица 2 – Минимальная прочность бетона в конечном этапе защиты от высыхания

	Условия воздействия окружающей среды в месте использования (классы воздействия EN 206)
	Степень твердения Dd %
	Цилиндр/кубе ƒc,L Мпа

	X0, XC1
	применяются только требования к ƒc,L.
	12/15

	XC2, XC3, XC4, XD1, XD2, XF1
	35
	12/15a

	Все другие условия воздействия (периоды увлажнения/высыхания)
	50
	16/20b

	a Данное значение должно быть заменено на 0,25.ƒck, если 0,25.ƒck ≥ 12 МПа (цилиндр); 15 МПа (куб). 

b Данное значение должно быть заменено на 0,35.ƒck, если 0,35.ƒck ≥ 16 МПа (цилиндр); 20 МПа (куб).


Другие значения, кроме тех, что указаны в таблице 1, могут быть использованы, если значение водопоглощения бетона, измеренное в соответствии с процедурой испытания, определенной в приложении F, не превышает 10 % (в относительной пропорции) от значения водопоглощения бетона, соответствующего требованиям таблицы 2.

Испытание на водопоглощение проводится на образцах толщиной (30 ± 1) мм, которые имеющие поверхность, подверженную воздействию окружающей среды.

4.2.1.4 Ускоренная гидратация при термической обработке

Если в процессе производства к бетону применяется термическая обработка при атмосферном давлении с целью ускорения его затвердевания, первоначальные испытания должны продемонстрировать, что требуемая прочность достигается для каждого соответствующего семейства бетона.

- В зависимости от материала и климатических условий к термической обработке наружных изделий в определенных зонах могут применяться более строгие требования в соответствии с положениями, действующими в месте эксплуатации. Следующие условия должны выполняться, когда максимальная средняя температура Tmean в бетоне превышает 40 °C во время процесса затвердевания, если предыдущий положительный опыт не показал, что нет необходимости в специальных мерах для предотвращения микротрещин и/или дефектов долговечности должны быть выполнены следующие условия: должен применяться период предварительного нагрева, в течение которого Tmean не превышает 40 °C;

– перепад температур между смежными частями изделия во время фаз нагрева и охлаждения должна быть ограничена до 20 °C.

Продолжительность и скорость нагрева полного периода нагрева и охлаждения (при необходимости) должны быть зарегистрированы.

В течение полного периода нагрева и охлаждения значение Tmean должно быть ограничено значениями, указанными в таблице 3. Однако могут быть приняты более высокие температуры при условии, что долговечность бетона в определенных условиях подтверждается долгосрочным положительным опытом.

Таблица 3 – Условия для ускоренной гидратации

	Окружающая среда изделий
	Максимальная средняя температура бетона Tmeana

	Преимущественно сухая или умеренная влажность
	· Tmean ≤ 85 °Cb

	Влажная и периодически влажная
	· Tmean ≤ 65 °C

	a Индивидуальные значения могут быть выше на 5°С.

b Когда 70°С < Tmean ≤ 85°С первоначальные испытания должны показать, что прочность конструкции при 90 d соответствует нормальному процессу затвердевания по отношению к прочное конструкции, полученной за 28 дней.


Для влажных и периодически влажных условий окружающей среды, в случае отсутствия долгосрочного положительного опыта должна быть продемонстрирована пригодность более высокой температурной обработки; следующие ограничения могут послужить основой для демонстрации: для бетона: содержание Na2Oэкв ≤ 3,5 кг/м3, для цемента содержание SO3 ≤ 3,5 % от массы.

Согласно результатам научных и технических экспериментов вышеуказанные ограничен для содержания Na2Oэкв и SO3 могут изменяться в значении, или же могут быть введены ограничения на другие составляющие. 

4.2.2 Затвердевший бетон

4.2.2.1 Классы прочности

Для классов прочности при сжатии бетона применяется стандарт                               EN 206:2013+A1:2016, 4.3.1.

Для целей проектирования, свойства классов прочности для тяжелого и особо тяжелого бетона до C90/105 приведены в Таблице 3.1 стандарта EN 1992-1-1:2004, для легкого бетона до LC 80/88 в Таблице 11.3.1 стандарта EN 1992-1-1:2004.

Завод-изготовитель может выбрать промежуточные классы (шаг в 1,0 МПа) характерных прочностей. В этом случае, другие свойства бетона получают с помощью линейной интерполяции.

Для армированных или предварительно напряженных сборных железобетонных изделий, минимальный класс прочности бетона должен быть:

– C20/25 для армированных сборных железобетонных изделий;

– C30/37 для предварительно напряженных сборных железобетонных изделий.

Когда используется легкий бетон, минимальный класс прочности должен быть LC

16/18 как для армированных, так и для предварительно напряженных сборных железобетонных изделий.

4.2.2.2 Прочность при сжатии

4.2.2.2.1 Общие положения

Для проверки класса прочности бетона прочность на сжатие определяется потенциальной прочностью; для ее подтверждения изготовитель может использовать прямую или косвенную прочность. 
4.2.2.2.2 Потенциальная прочность

Потенциальная прочность должна испытываться по истечению 28 дней.

Испытания потенциальной прочности могут быть выполнены до истечения 28 дней, чтобы оценить прогрессирование потенциальной прочности или, чтобы предварительно рассчитать потенциальную прочность при раннем возрасте бетона через 28 дней с помощью соответствующего закона упрочнения. В случае необходимости, испытания могут быть выполнены при возрасте бетона более 28 дней.

Для определения потенциальной прочности должен применяться стандарт                   EN 206:2013+A1:2016, 5.5.1.1 и 5.5.1.2. Дополнительные требования приведены в пункте 5.1.1.

4.2.2.2.3 Прямая прочность конструкции

Прямая прочность конструкции на сжатие определяется по готовому изделию путем высверления стержней в соответствии с EN 12504-1 или с помощью разрезанных призм, преобразованных в куб или цилиндр с соответствующим поправочным коэффициентом. Могут быть использованы неразрушающие испытания в соответствии с EN 12504-2, при условии установления соотношений с испытаниями, как указано в пункте 5.1.1.

4.2.2.2.4 Косвенная прочность конструкции

Для стабилизированных производственных процессов, в которых состав бетона и методы отверждения не изменяются, косвенная прочность конструкции на сжатие может быть определена с помощью испытуемых образцов, изготовленных из свежего бетона, отвержденных и хранящихся в заводских условиях, максимально приближенных к сборному железобетонному изделию, при условии, что первоначальное испытание определило соотношение с прямой прочностью конструкции. 

Плотность может быть использована в качестве признака для установления соотношения.

4.2.2.2.5 Коэффициент преобразования

Соотношение между прочностью конструкции п потенциальной прочностью устанавливается путем деления прочности конструкции на η = 0,85.

4.2.2.3 Предел прочности при растяжении

При необходимости, предел прочности при растяжении должен быть определен в соответствии с EN 1992-1-1: 2004, п.3.1.2, одним последующих способов:

– с помощью испытания (например, в соответствии с EN 12390-6);

– от предела прочности при сжатии в том же возрасте бетона:

– от прочности бетона при раскалывании в том же возрасте бетона.

4.2.2.4 Усадка

Для легкого бетона, усадка при высыхании должна быть заявлена изготовителем, в соответствии с EN 1992-1-1:2004, пункт 11.3.3.

4.2.2.5 Плотность в сухом состоянии

При необходимости, плотность в сухом состоянии должна определяться в соответствии с EN 206-1:2000, пункт 5.5.2.

4.2.2.6 Водопоглощение

Если это требуется по вопросам долговечности или в соответствии с положениями, действующими в месте использования бетонного изделия, водопоглощение должно определяться согласно приложению F.

4.2.3 Армирование конструкции

4.2.3.1 Обработка арматурной стали

Арматурная сталь для конструкционных целей, выпрямляемая, сгибаемая или свариваемая на заводе должна соответствовать п.4.1.3 после этой обработки.

Сварное соединение арматурных стержней может быть использовано только тогда, когда свариваемость стали полностью подтверждена документально. Указания относительно процесса сварки согласно пункта 3.2.5. стандарта EN 1992-1-1:2004. 

4.2.3.2 Натяжение и предварительное напряжение

4.2.3.2.1 Исходные силы натяжения

Максимальное усилие предварительного напряжения, приложенное к блоку сразу после снятия напряжений, должно удовлетворять следующим условиям

·  должны отсутствовать не контролируемые продольные трещины, сколы пли лопнувший бетон;

·  напряжение в бетоне не должно приводит к чрезмерной ползучести или деформации изделия.

Если соответствие изделия соответствующим требованиям стандарта на изделие подтверждено первоначальными типовыми испытаниями и заводским производственным контролем и соблюдены жесткие допуски по п. 4.2.3.2.2, максимальное значение силы натяжения σOmax может быть рассмотрено как:

σOmax = min(0,85 fpk или 0,95 f p0,1k) класс 1                                    (2)

Если условия, перечисленные в предыдущем параграфе, не отвечают требованиям, то должен применяться стандарт, EN 1992-1-1:2004, пункт 5.10.2.1:

σOmax = min(0,80 f pk или 0,90 f p0,1k) класс 2                                   (3)

4.2.3.2.2 Точность натяжения

Если, согласно пункту 4.2.3.2.1 применяется класс 1, то погрешности натяжения на усилие предварительного натяжения должны применяться с точностью как минимум:

·  простой трос натяжения/усилия: ± 5 %. 

Если, согласно пункту 4.2.3.2.1 применяется класс 2, то нормальные погрешности на усилие предварительного натяжения должны применяться с точностью как минимум:

·  простой трос натяжения/ усилие: ± 10 %;

·  общая сила: 
± 7 %.

4.2.3.2.3 Минимальная прочность бетона при передаче

При передаче усилия предварительного натяжения бетон должен обладать минимальной прочностью fcm,p в 1,5 раза превышающую максимальную силу сжатия в бетоне,
не менее 20 МПа (прочность цилиндра).

Должны быть рассмотрены требования в соответствии со стандартом EN 1992-1-1: 2004, пункт 5.10.2.2 (5).

В любом случае прочность должна быть достаточной для закрепления арматуры.

4.2.3.2.4 Относительное перемещение тросов натяжения

Относительное перемещение, представляющее собой укорочение тросов натяжения в конце каждого элемента после передачи усиления предварительного напряжения, должно быть ограничено следующими значениями:

– для индивидуальных тросов натяжения (канатов или проволоки): 1,3 ΔL0;

– для среднего значения всех тросов натяжения на одном конце элемента: ΔL0.

Для канатов должно учитываться среднее значение трех расположенных по окружности проводов.

Значение ΔL0, в миллиметрах, должно быть вычислено из:
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где



– это значение верхнего предела длины передачи - 
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в мм согласно стандарту    EN 1992-1-1:2004, пункт 8.10.2.2; 



– это исходное усиление в предварительно напрягаемой стали сразу после релаксации, в МПа;
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 - это модуль упругости, предварительно напрягаемой стали, в МПа

В целом, относительное перемещение тросов натяжения измеряется для одной части сформованного изделия (смотрите таблицу D.3). На пиломатериалах один визуальный осмотр может указать на отсутствие относительного перемещения и поэтому никаких дальнейших измерений не требуется.

4.3 Требования, предъявляемые к готовому изделию

4.3.1 Геометрические свойства

4.3.1.1 Производственные погрешности

Рекомендации для максимальных отклонений размеров поперечного сечения [ширина (Δb) и высота (Δh)] и для максимального отклонения бетонного защитного слоя (ΔCdev) до арматурных стержней, проволок и канатов даны в таблице 4:

Таблица 4 – Отклонения

	Целевые размеры
	Поперечное сечение Ab, Ah a
	Защитный слой бетона a b ΔCdev

	мм
	мм
	мм

	L ≤ 150
	+10/-5
	± 5

	L = 400
	+15/- 10
	+ 15/- 10

	L ≥ 2 500
	± 30
	+25/- 10

	a Линейная интерполяция для промежуточных значений.

	b Согласно стандарту EN 1992–1-1:2004, 4.4.1.1:

Cnom = Cmin + ΔCdev использовать численное значение для ΔCdev). ΔCdev является национально определенным параметром, следовательно, другие значения могут быть действительными в месте использования. Изготовитель может достигнуть и установить меньшие значения для ΔCdev, чем приведенные значения в национальном приложении путем принятия соответствующих мер.


Проектирование строительных конструкций должно учитывать погрешности на опорах, как указано в проектировании строительных конструкций для работ.

Стандарт EN 1992-1-1:2004, пункт 10.9.5.2 может быть использован в качестве руководства для определения допустимых неэффективных расстояний от края опоры и от конца сборного бетонного изделия. Сочетание общих допусков не может быть использовано для определения допуска в опоре, так как в большинстве случаев они должны быть более строгими, чем допуски, достигаемые с помощью таких сочетаний.

Для плит и балок, среднее отклонение от бетонного защитного слоя может быть определено как среднее отклонение отдельных стержней, проволок пли канатов в поперечном сечении балки или по максимальной ширине равной 1 м в плите. Ни один отдельный стержень, проволока или канат не должны иметь отрицательное отклонение численно большее, чем рекомендованное отрицательное отклонение.

Примечание – Руководство по защитному слою бетона можно найти в приложении А.

Производственные погрешности геометрических свойств могут быть определены путем измерений в соответствии с пунктами J.1 и J.3 приложения J.

а) Рекомендации
для максимальных отклонений по длине:
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где

L – номинальная длина в миллиметрах.

b) Рекомендации для максимальных отклонений по отверстиям, расщелинам, стальным пластинам, закладным деталям:

1) размер отверстия расщелины ± 10 мм.

2) месторасположение отверстий, расщелин, стальных пластин, закладных деталей и др. ± 25 мм. 

4.3.1.2 Минимальные размеры н детализация

Геометрические характеристики сборных железобетонных изделий должны соответствовать требуемым минимальным размером и детализации.

Значения минимальных размеров и детализации основаны на номинальных размерах и могут быть взяты из соответствующих пунктов 7, 8, 9 и 10 стандарта EN 1992-1-1:2004.

4.3.2 Характеристики поверхности

Для спецификации характеристик поверхности готового изделия необходимо сослаться на пункт H.4, где приведены рекомендуемые значения.

Другие максимальные отклонения могут быть уточнены.

Для выявления отделок бетона может быть использован стандарт CEN/TR 15739.

4.3.3 Механическое сопротивление

4.3.3.1 Общие положения

Класс прочности при сжатии бетона должен быть заявлен, если ни одно из следующих условий не выполняется:

– механическое сопротивление изделия проверяется и указывается на основании первичного типового испытания и регулярных испытаний для этого назначения в процессе заводского производственного контроля на готовой продукции;

– класс прочности при сжатии не является подходящим параметром для демонстрации прочность готового изделия (смотрите пункты 4.3.7.1 и 4.3.7.5).

Все соответствующие структурные свойства изделия должны быть рассмотрены в конечном состоянии и в предельном состоянии по критерию пригодности к нормальной эксплуатации.

В случаях, указанных в данном приложении для потерь предварительного напряжения, ссылка может быть сделана на приложение К. Механическое сопротивление должно быть проверено с помощью одного из следующих способов:

– расчет (смотрите пункт 4.3.3.2.);

– расчете помощью испытания (смотрите пункт 4.3.3.3);

– испытание (смотрите пункт 4.3.3.4).

Использование этих средств подчиняете я положениям на месте использования

4.3.3.2 Проверка расчетным путем

Расчетные значения механического сопротивления, полученные путем расчета, должны быть проверены в соответствии с пунктами стандарта EN 1992 1-1 или с правилами, действующими в месте использования. Для этих целей применяются соответствующие дополнительные правила, приведенные в настоящем стандарте и стандартах изделия.

4.3.3.3 Проверка расчетным путем с помощью физического испытания

Для оказания содействия расчетам в следующих случаях требуются физические испытания на готовых изделиях:

– правила вариантов конструкции относительно пункта 4.3.3.2;

– структурные механизмы с необычными моделями дизайна не рассматриваются пунктом 4.3.3.2.

В этих случаях физические испытания на небольшом количестве натурных образцов необходимо провести до начала производства с целью проверки надежности модели дизайна, принимаемые для расчета. Это должно быть проведено посредством испытаний под нагрузкой до предельного состояния (условия проектирования).

Физические испытания не требуются в случае надежной теоретической проверки в соответствии с принципами стандарта EN 1992-1-1. Соответствующая информация также содержится в стандарте EN 1990:2002, приложение D.

4.3.3.4 Проверка испытанием

В случае проверки путем испытания, заявленные значения должны быть проверены путем испытания прямой нагрузки на образцах, взятых в соответствии с надлежащими статистическими критериями. Соответствующая информация также содержится в стандарте EN 1990:2002, приложение D.

4.3.3.5 Коэффициенты безопасности

Рекомендуемые значения для частичных коэффициентов безопасности можно найти в стандарте EN 1990 и EN 1992-1-1. Данные стандарты также допускают низкие значения при определенных условиях приложение С предоставляет такую информацию.

4.3.3.6 Следующие переходные ситуации должны учитывать:

– распалубки:

– транспортировка в склады:

– хранение (опоры и нагрузки);

– транспортировка к месту.

– монтаж (подъем):

– конструирование (монтаж).

При необходимости для типа элемента должны быть рассмотрены для переходных ситуаций номинальное поперечное горизонтальное усилие для покрытия плоских эффектов, связанных с динамическими действиями или отклонения вертикальности. Эти значения могут быть приняты как 1,5 % от собственного веса элемента.

4.3.4 Огнеупорность и реакция на огонь

4.3.4.1 Общие положения

Огнеупорность и реакция на огонь должны быть заявлены при необходимости надлежащего использования изделия. Огнеупорность, как правило, должна быть заявлена в качестве стандартной огнеупорности с помощью классов. В качестве альтернативы, она может быть заявлена как устойчивость к параметрическому огню. Рекомендации, связанные с использованием стандарта EN 1992-1-2 приведены в приложении L.

Примечание – Требуемый класс стандартной огнестойкости или, в качестве альтернативы, огнестойкости к параметрическому огню зависит от национальных противопожарных правил.

4.3.4.2 Классификация для стандартной огнеупорности

Для проверки стандартной огнеупорности может быть использован один из следующих методов.

а) Классификация с помощью испытания

Испытания, ранее выполненные в соответствии с требованиями стандарта EN 13501-2 (т.е. идентичное изделие, идентичный пли более требовательный метод испытания), могут быть приняты во внимание.

Достоверность результатов испытаний может распространяться на другие пролеты, сечения и нагрузки с помощью соответствующих методов расчета (смотрите например, с) ниже).

b) Классификация с помощью табличных данных

Табличные данные можно найти в стандарте EN 1992-1-2. В соответствующих случаях в стандартах на изделие могут быть приведены дополнительные правила.

c) Классификация по расчету

Для классификации, основанной на методах расчета, применяются соответствующие положения EN 1992-1-2 или правила, действующие в месте использования. Когда это применимо, в стандартах на продукцию могут быть указаны дополнительные правила.

4.3.4.3 Проверка сопротивления к параметрическому огню

Действия, связанные с параметрическим возгоранием, должны соответствовать стандарту EN 1991-1-2. Стойкость к параметрическому огню может быть проверена либо расчетными методами в соответствии с EN 1992-1-2, либо путем тестирования.

4.3.4.4 Реакция на огонь

Бетонные изделия, изготовленные с использованием не более 1 % органических материалов в составе бетона (вне зависимости от массы или объема, в зависимости от того, что является более предпочтительным), могут быть заявлены как класс огнестойкости A1 без необходимости проведения тестирования. 

Бетонные изделия, содержащие органические материалы в составе бетона более 1 % по массе или объему, должны быть тестированы и классифицированы в соответствии с            EN 13501-1.

Примечание – Ознакомьтесь с  Решением Комиссии 96/603/EEC. Материалы, которые должны рассматриваться как реакция на класс огнестойкости A без необходимости проведения испытаний с поправками, внесенными Решением Комиссии 2000/605/EC.

4.3.5 Акустические свойства

Акустические свойства — это воздушная звукоизоляция и ударная звукоизоляция. Настоящие характеристики должны быть заявлены, когда они имеют отношение к предполагаемому использованию изделия.

Звукоизоляция бетонного изделия может быть оценена путем расчета в соответствии с приложением B EN 12354-1:2000, или измерена в соответствии с EN ISO 140-3. В этом случае она должна быть выражена в группах третьей октавы в диапазоне от 100 Гц до 3 150 Гц и в виде однозначной числовой величины с условиями адаптации спектра в соответствии с EN ISO 717-1.

Ударная звукоизоляция бетонного изделия может быть оценена путем расчета в соответствии с приложением B EN 12354-2:2000, или измерена в соответствии с EN ISO 140-6. В этом случае оно должно быть выражено в группах третьей октавы от 100 Гц до 3 150 Гц и в виде однозначной числовой величины с условиями адаптации спектра в соответствии с EN ISO 717-2.

Дополнительную информацию можно найти в соответствующих стандартах на изделие.

4.3.6 Тепловые свойства

Тепловые свойства должны быть заявлены, когда это необходимо для предполагаемого использования изделия. Тепловые свойства конкретного изделия должны быть выражены в терминах одного из следующих наборов величин:

а) теплопроводность материала вместе с геометрией изделия;

б) тепловое сопротивление изделия.

При необходимости может быть указана удельная теплоемкость материала или теплоемкость готового изделия.

Теплопроводность материала может быть определена путем испытания в соответствии с EN 12664. Определение заявленных тепловых значений для сухого состояния должно соответствовать стандарту EN ISO 10456, который также содержит процедуры преобразования заявленных тепловых значений в расчетные тепловые значения.

Расчетная теплопроводность и удельная теплоемкость материалов также могут быть получены из табличных значений стандартов EN ISO 10456 и EN 1745.

Тепловое сопротивление и коэффициент теплопередачи бетонных изделий могут быть рассчитаны в соответствии с EN ISO 6946 или измерены в горячей камере в соответствии с EN ISO 8990 или EN 1934.

4.3.7 Долговечность
4.3.7.1 Требования к долговечности
Следующие спецификации относятся к железобетонным конструкционным изделиям с расчетным сроком службы, соответствующим EN 1992-1-1.

Прочность сборных железобетонных изделий обеспечивается следующими соответствующими требованиями:

– достаточное содержание цемента и добавок (см. 4.2.1.1);

– максимальное соотношение вода/связующее вещество (см. 4.2.1.1);

– максимальное содержание хлоридов (см. 4.2.1.1);

– максимальное содержание щелочи (см. 4.2.1.1);

– защита свежеотлитого бетона от высыхания (см. 4.2.1.3);

– минимальная прочность бетона (см. 4.2.2.1);

– минимальный бетонный слой и качество бетона покрытия (см. 4.3.7.4);

и, где это применимо:

– содержание воздуха (см. 4.2.1.1);

– адекватная гидратация путем тепловой обработки (см. 4.2.1.4);

– особые требования для обеспечения внутренней целостности (см. 4.3.7.2);

– особые требования для обеспечения целостности поверхности (см. 4.3.7.3);

– водопоглощение (см. 4.3.7.5);

– использование методов расчета изготовительности (например, EN 206). Требования к прочности могут быть найдены в стандарте EN 1992-1-1:2004, 4.2.

В случае ненесущих железобетонных изделий или когда расчетный срок службы бетонного изделия короче или больше соответствующего значения в EN 1992-1-1 (50 лет), характеристики долговечности могут быть адаптированы к конкретной области применения изделия.

4.3.7.2 Внутренняя целостность

Потенциальные свойства, касающиеся стойкости и долговечности бетонной смеси, должны быть защищены в процессе производства путем адекватной гидратации, возможно, путем тепловой обработки (где применимо) и ограничения раннего растрескивания бетона; см. пункты 4.2.1.3 и 4.2.1.4.

4.3.7.3 Целостность поверхности

При необходимости, поверхностное сопротивление бетона ухудшению процессам разрушения, таким как химические реакции, эффекты при замораживании-оттаивании, механическое истирание и т.д., должно быть обеспечено надлежащими положениями.

Технические требования к целостности поверхности могут соответствовать стандарту EN 206:2013+A1:2016, пункт 5.3, и, насколько это возможно, следует использовать метод проектирования, связанный с эксплуатационными характеристиками (EN 206:2013+A1:2016, пункт 5.3.3 и CEN/TR 16563, Принципы процедуры эквивалентной долговечности), для облегчения проверки эксплуатационных характеристик. В зависимости от положений, действующих в месте использования изделия, одним из этих методов, может быть, комбинация предельных значений для каждого класса воздействия, связанных с максимальным соотношением вода/связующее вещество, минимальным классом прочности и максимальным водопоглощением бетона из готового изделия.
Пример: Для класса XC3 (умеренная влажность, бетон внутри зданий с умеренной или высокой влажностью воздуха, внешний бетон, защищенный от дождя) комбинация может быть следующей: максимальное соотношение вода/связующее вещество 0,50, минимальный класс прочности 35/45, максимальное водопоглощение 6 %.
4.3.7.4 Устойчивость к коррозии стали

Устойчивость к коррозии стали должна быть получена в соответствии с принципами пункта 4.1 стандарта EN 1992-1-1:2004. Для выполнения этих принципов в приложении А к настоящему стандарту приведена шкала условий окружающей среды, относящихся к защитному слою бетона, адптированному при проектировании сборного железобетонного изделия.

Устойчивость к коррозии также может быть достигнута за счет защиты арматуры или использования нержавеющей стали.

4.3.7.5 Водопоглощение

При указании водопоглощения, это свойство необходимо измерить в соответствии с путнктом 5.1.2.

4.3.7.6 Эквивалентная процедура долговечности
Эксплуатационные показатели сборного железобетонного изделия могут быть определены эквивалентными процедурами долговечности. 

4.3.8 Другие требования

4.3.8.1 Безопасность при погрузке и выгрузке

Бетонное изделие должно быть спроектировано и изготовлено таким образом, чтобы его можно было безопасно погружать и выгружать без какого-либо вредного воздействия на само изделие. Инструкции по погрузке и выгрузке во время транспортировки и на месте должны быть предоставлены и задокументированы изготовителем. Дополнительную информацию можно найти в стандарте EN 13670:2009, 9.4.

Примечание – Общие указания даны в стандарте CEN/TR 15728. Для конкретных применений дополнительные указания могут быть даны в технической документации поставщиков.

4.3.8.2 Безопасность использования

При необходимости следует учитывать свойства конкретного изделия, нормативные требования, касающиеся безопасности при его предполагаемом конечном использовании (например, ровность поверхности, устойчивость к скольжению, острые края и т.д.).

4.3.8.3 Вес изделия
При необходимости должен быть указан вес готового изделия. Если применяется пункт С.5, изготовитель должен контролировать вес изделия.

5 Методы испытаний 
5.1 Испытания на бетоне 

5.1.1 Прочность при сжатии

Прочность бетона должна быть испытана в соответствии со стандартом EN 12390-3: 

– на типичных формованных образцах в соответствии со стандартами EN 12390-1 и EN 12390-2;

– или на типичных формованных образцах готового бетона в соответствии со стандартом EN 12504-1.

Для определения прочности конструкции, условия затвердевания, предусмотренные стандартом EN 12390-2, не применяются.

Примечание – Различные формы и размеры испытуемых образцов дают разные значения прочности бетона.

Для придания стандартной прочности цилиндру или кубу должны быть применены надлежащие коэффициенты формы.

Можно предположить, что кубы с номинальным размером не менее 100 мм и не более 150 мм и цилиндры или образцы готового бетона с номинальным длиной и диаметром от 100 мм до 150 мм дают значение прочности, эквивалентное стандартному значению прочности куба, полученному при тех же условиях окружающей среды.

Можно предположить, что цилиндры и образцы готового бетона с номинальным диаметром не менее 100 мм и не более 150 мм и с отношением номинальной длины к диаметру, равным 2, обеспечивают значение прочности, эквивалентное стандартному значению прочности цилиндра, полученному при тех же условиях окружающей среды. 

Для образцов других форм и размеров коэффициенты пересчета должны быть установлены путем первоначального испытания в соответствии со стандартом                     EN 206:2013+A1:2016, пункт 5.5.1.1.

Образцы готового бетона с номинальным диаметром менее 50 мм и/или номинальной длиной, в 0,7 раза превышающей диаметр, не должны использоваться. Кубы с номинальным размером менее 50 мм не должны использоваться.

Примечание – Приложение G содержится информация о коэффициентах корреляции формы.

Коэффициенты пересчета для соотношения между косвенной прочностью конструкции и прямой прочностью конструкции должны быть установлены путем первоначального испытания. В зависимости от формы и/или размера рассматриваемых образцов этот коэффициент преобразования может включать или не включать коэффициент преобразования формы и/или размера.

5.1.2 Водопоглощение

При измерении водопоглощения бетона должен применяться метод испытания, приведенный в обязательном приложении F.

5.1.3 Плотность бетона в сухом состоянии

Когда требуется плотность бетона в сухом состоянии, испытание должно проводиться на типичных образцах в соответствии со стандартом EN 12390-7.

5.2 Измерение размеров и характеристик поверхности

Если это не определено в конкретном стандарте на продукцию, информация об измерении размеров приведена в приложении H.

Размеры допускаются при нормальных температурах от 10 °C до 30 °C и при контрольном возрасте бетона 28 дней. При необходимости должны быть внесены теоретические поправки для внутренних отклонений размеров при измерении при других температурах или возрастов бетона.

С оборудования, используемого для проверки отклонений, информация по отклонениям должно считываться с точностью не менее 1/5 от проверяемого отклонения.

Угловое отклонение плоской поверхности измеряется в двух перпендикулярных направлениях.

Для широких элементов, таких как ребристые элементы и специальные элементы крыши, длину следует измерять в трех местах, например, на расстоянии 100 мм от обоих краев и в центре.

В случае необходимости, ширина и высота также должны быть измерены по крайней мере в трех местах по длине элемента. Для размеров, которые может быть трудно измерить непосредственно на элементе, для облегчения измерения могут быть использованы выравнивающие стержни или инструменты для оказания помощи в измерении.

Горизонтальный наклон и изгиб должны быть измерены в середине пролета.

5.3 Вес изделий

При применении уменьшения γG в соответствии с пунктом C.5 вес сборного железобетонного изделия должен определяться путем взвешивания с точностью ± 3 % или вычислен расчетным путем.

Расчетный вес рассчитывается исходя из:

– номинальных размеров готового изделия;

– среднего значения плотности бетона, характерного для рассматриваемого готового изделия и измеренного по испытуемому образцу, используемому для определения потенциальной прочности в соответствии со стандартом EN 12390-3;

– количество арматуры готового изделия.

6 Оценка и проверка устойчивости показателей
6.1 Общие положения

6.1.1 Общая информация

Обратите внимание, что распределение задач для изготовителя и для уполномоченного органа с учетом маркировки CE определено в соответствующем приложении ZA стандарта изделия. Следует обратить внимание на тот факт, что некоторые задачи, описанные в этом пункте, не имеют отношения к маркировке CE.

6.1.2 Демонстрация соответствия

Соответствие бетонных изделий соответствующим требованиям стандарта на продукцию и характеристикам, заявленным изготовителем, должно быть продемонстрировано с помощью:

– определения типа изделия;
– заводского производственного контроля.

Изготовитель всегда должен обеспечивать контроль в целом и иметь необходимые средства для принятия на себя ответственности за соответствие изделия заявленным характеристикам.

6.1.3 Оценка соответствия

6.1.3.1 Оценка заводского производственного контроля

Если оценка проводится, то она должна основываться на выполнении следующих задач:

- первоначальной инспекции завода и заводского производственного контроля;

- постоянное наблюдение, оценка и подтверждение заводского производственного контроля (включая надзор за измерениями и испытаниями материалов, процессов и готовой продукции).

6.1.3.2 Оценка изделия
Если оценка проводится, она должна основываться на одной или двух следующих задач, которые являются дополнительными к задачам пункта 6.1.3.1:

– надзор, оценка и утверждение типовых испытаний изделия (см. 6.2);

– контрольное испытание образцов, взятых на заводе или, возможно, со строительной площадки.

6.1.4 Семейства изделий

Типы бетонных изделий могут быть сгруппированы в семейства с целью демонстрации соответствия установленным требованиям. Группировка может осуществляться, если семейство определено в стандарте на изделие или если:

– изготовитель может продемонстрировать, что свойство одного типа надежно отражает свойство других типов в семействе; и

– изготовитель демонстрирует, что свойство контролируется идентичными методами заводского производственного контроля.

6.2 Типовое испытание

6.2.1 Общие положения

Все характеристики, относящиеся к характеристикам, включенным в стандарт на продукцию, должны быть определены, в том случае если изготовитель намеревается заявить соответствующие характеристики, если только стандарт не содержит положений для их декларирования без проведения испытаний (например, использование ранее существующих данных, классифицированных без дополнительных испытаний и общепринятых характеристик). 

Целью типовых испытаний является определение эксплуатационных характеристик и демонстрация того, что изделие соответствует требованиям.

Особенностью сборных железобетонных изделий является возможность проведения полномасштабных испытаний изделий перед поставкой. Однако не предполагается, что полномасштабные испытания должны проводиться на регулярной основе.

Типовые испытания могут быть:

– физические типовые испытания - Физические типовые испытания состоят в представлении типового образца изделия и/или образцов на соответствующие испытания для подтверждения свойств;

– типовой расчет - типовой расчет является обоснованием соответствующих свойств изделия путем расчета;

– комбинация как физических типовых испытаний, так и типового расчета.

Когда конструкция изделия предоставлена покупателю, определение типа изделия не требуется. 

Для свойств изделия, оцениваемых на основе общепринятых методов проектирования (например, правил проектирования стандарта EN 1992-1-1 или стандартов изделия), с использованием общих механизмов и обычных моделей проектирования или на основе документально подтвержденного многолетнего опыта, физическое типовое испытание не требуется. В других случаях должны проводиться физические типовые испытания для проверки надежности метода проектирования.

Нет необходимости проводить типовые испытания как изделия, так и бетона.

Если изготовитель располагает соответствующим и откалиброванным испытательным оборудованием, с помощью этого оборудования могут быть проведены испытания физического типа.

Результаты типовых испытаний должны быть зарегистрированы. В приложении M приводится обзор типовых испытаний и/или расчетов, которые должны быть выполнены или могут потребоваться в соответствии с настоящим стандартом.

Ссылка на типовые испытания, проведенные на другой производственной линии или другим изготовителем (совместное типовое испытание), может быть допущена при условии, что они являются достаточными и разрешены этим изготовителем.

 Совместное типовое испытание не допускается для свойств бетона. 

6.2.2 Испытание и критерии соответствия

Прежде чем новый тип изделия будет выпущен на рынок, для демонстрации соответствия требованиям должны проводиться типовые испытания. Это должно быть выполнено также для изделий, находящихся на стадии производства, на дату введения вдействие соответствующего стандарта на продукцию. Предыдущие типовые испытания, проведенные до этой даты на том же изделии, могут быть рассмотрены, если они соответствуют требованиям соответствующего стандарта на изделие.

Для типовых испытаний бетона должны применяться соответствующие требования приложения A стандарта EN 206:2013+A1:2016.

Изделия не должны поставляться до тех пор, пока результаты типовых испытаний не подтвердят соответствие требованиям.

Типовые испытания изделия должны проводиться каждый раз при изменениях конструкции, состава бетона, типа стали, способа изготовления или других модификаций, которые могут существенно изменить некоторые свойства изделия.

Изготовители должны хранить протоколы типовых испытаний в качестве основы для декларации эксплуатационных характеристик в течение 10 лет после даты последнего производства продукции, к которой они относятся.

6.3 Заводской производственный контроль

6.3.1 Общие положения

Изготовитель должен устанавливать, документировать, поддерживать и внедрять систему заводского производственного контроля (FPC), чтобы гарантировать, что изделие, поставляемый на рынок, соответствует требованиям настоящего стандарта и соответствует указанным или заявленным значениям и требованиям технической документации.

Примечание – Изготовитель, который использует систему качества в соответствии с                          EN ISO 9001:2015 и принимает во внимание требования настоящего стандарта, считается удовлетворяющим требованиям заводского производственного контроля, как описано ниже.

6.3.2 Организация

Задачи, полномочия, обязанности и полномочия персонала, участвующего в контроле заводского производства, должны быть определены, задокументированы, поддерживаться и внедряться, включая процедуры для следующих видов деятельности:

а) демонстрация соответствия изделия на соответствующих этапах;

б) идентификация, регистрация и устранение любых случаев несоответствий;

c) установление причин несоответствия и разработка возможных корректирующих действий (конструкция, материалы или производственные процедуры).

Организационная схема должна содержать описание деятельности, указанной в пунктах а) - в), для задействованного персонала. Могут быть применимы специальные требования к уровню компетентности различных сотрудников.
6.3.3 Система контроля

Система заводского производственного контроля должна состоять из процедур, инструкций, регулярных проверок, испытаний и использования результатов для контроля оборудования, сырья, других поступающих материалов, производственного процесса и готовой продукции.

6.3.4 Контроль документов

Документы должны контролироваться таким образом, чтобы на рабочем месте были доступны только актуальные копии. Эти документы представляют собой процедуры, инструкции, стандарты, отчеты о строительстве, чертежи и процедуры заводского производственного контроля.

Производственные чертежи и документы должны содержать спецификации и все данные, необходимые для изготовления (см. 6.3.5) изделия. Они должны быть датированы и утверждены для производства лицом, назначенным изготовителем.

В случае, если изготовитель использовал общие результаты по типу изделия, FPC также должен включать соответствующую документацию, как предусмотрено в пункте 6.2.1.

6.3.5 Контроль производственного процесса

Изготовитель должен определить соответствующие особенности установки и/или производственного процесса, которые влияют на соответствие продукции технической спецификации. Он должен планировать и выполнять производственный процесс таким образом, чтобы обеспечивалось соответствие продукции требованиям стандарта.

6.3.6 Проверка и испытания

6.3.6.1 Общие положения

Проверка и испытание должны проводиться в отношении оборудования, сырья, других поступающих материалов, производственного процесса и готовой продукции. Предметы, критерии, методы и периодичность, связанные с проверкой и испытанием, должны быть указаны в схемах проверки. Частота проверок и испытаний, а также методы, которые не указаны в настоящем стандарте, должны быть определены таким образом, чтобы обеспечить постоянное соответствие изделия.

Схемы контроля, приведенные в таблицах D.1-D.4, являются эталонными схемами.

Изготовитель должен применять соответствующие части этих схем, если он не может продемонстрировать, что любые изменения, которые он вносит в них, обеспечивают гарантию соответствия изделий. Что касается соответствия производства бетона, то соответствующая часть процедур производственного контроля стандарта EN 206 может рассматриваться как достижение необходимого уровня достоверности.

Правила переключения для уровня объектов проверки, указанных в схемах контроля, приведены в таблице D.5.

При необходимости могут быть проведены дополнительные проверки.

Результаты проверки, выраженные в числовом выражении, все результаты проверки, требующие корректирующих действий, и результаты испытаний должны быть зарегистрированы и доступны.

Испытания должны проводиться в соответствии с методами, указанными в соответствующем стандарте, или путем применения альтернативных методов испытаний с доказанной корреляцией или безопасной взаимосвязью со стандартными методами.

Соответствующие дополнительные испытания образцов, взятых на заводе, должны проводиться, когда это необходимо для демонстрации соответствия.

Результаты испытаний должны соответствовать указанным критериям соответствия и быть доступными.

6.3.6.2 Оборудование

Весовое, измерительное и испытательное оборудование, используемое на заводе, должно быть откалибровано и проверено в соответствии с эталонными схемами, приведенными в таблице D.1.

6.3.6.3 Материалы

Сырье и другие поступающие материалы должны быть проверены на соответствие технической документации в соответствии с пунктом 6.3.4.

Справочные схемы для проверок, измерений и испытаний приведены в таблице D.2.

6.3.6.4 Производственный процесс

Схемы проверок, измерений и испытаний приведены в таблице D.3.

6.3.6.5 Готовые изделия

План отбора образцов и испытаний готовых изделий должен быть подготовлен и реализован для всех свойств (включая маркировку), подлежащих проверке.
Эталонная схема контроля готового изделия приведена в таблице D.4.

6.3.7 Изделия, не удовлетворяющие техническим условиям

Если результаты заводского производственного контроля или рекламации после поставки выявят несоответствие одного или нескольких свойств изделия настоящему стандарту или техническим спецификациям изготовителя, изготовитель должен предпринять необходимые меры для устранения недостатков. В случае несоответствия должны быть задокументированы возможные отрицательные последствия для устойчивости, работоспособности, долговечности, внешнего вида и совместимости при монтаже и сборке. В документации должна быть приведена возможность приемки с или без корректирующих мер, или после понижения сорта продукта для дальнейшего применения в рамках действия стандарта на изделие. Если дефектная продукция непригодна для использования, и не приведены меры по устранению недостатков или понижению сорта, дефектная продукция должна быть забракована.

Если несоответствие выявлено после поставки, изготовитель должен иметь необходимые процедуры, позволяющие ему отслеживать несоответствие и оценивать его.

Изделия, которые не соответствуют требованиям, должны быть отбракованы и соответствующим образом маркированы.

Процедуры, касающиеся несоответствия изделия, рекламаций на свойства, указанные в стандарте или спецификации, и разработки корректирующих действий, должны быть задокументированы.

6.3.8 Критерии соответствия 

6.3.8.1 Прочность бетона

Критерии соответствия для стандартной прочности на сжатие в возрасте 28 дней должны быть получены из пунктов 8.2.1.1 и 8.2.1.3 стандарта EN 206:2013+A1:2016.
 При этом, 

- период непрерывного производства для оценки текущих статистических параметров (среднее, стандартное отклонение...) типа бетона или контрольного типа бетона, семейства бетонов может быть сокращен до 

- трех календарных недель заводского производственного контроля при условии, что получено не менее 15 последовательных результатов контроля, распределенных не менее чем по пяти производственным дням;

- начальное значение статистических параметров, оцененных в первом периоде производства, сокращенное до трех календарных недель, как указано выше, может быть обновлено с помощью непрерывной системы для следующего периода оценки;

- на начальном этапе, до достижения минимального периода производства, указанного выше, оценка соответствия должна основываться на следующих критериях

ƒcm ≥ ƒck + 4 МПа и

                                    (6)

ƒci ≥ ƒck – 4 МПа




(7)

где

ƒci - каждый результат испытания;

ƒcm - средняя прочность бетона при сжатии; и

ƒck - характерное значение прочности бетона при сжатии; 

Те же критерии следует использовать для непрерывных случайных производств;

– оценка соответствия прочности бетона в течение периода непрерывного производства может быть проверена с использованием контрольной таблицы, соответствующей требованиям стандарта EN 206, при условии, что вероятность принятия эквивалентна.

Прочность бетона может быть проверена в более раннем возрасте с использованием тех же процедур и критериев оценки соответствия. Дополнительные рекомендации приведены в приложении В.

6.3.8.2 Свойства бетона, помимо прочности

Должен применяться пункт 8.2.3 стандарта EN 206:2013+A1:2016.

6.3.9 Косвенный или альтернативный метод испытания

Для определения конкретных свойств может использоваться любой косвенный или альтернативный метод испытаний, например, метод отбойного молотка и скорость звука для проверки свойств бетона, при условии, что установлена и поддерживается безопасная корреляция с прямым методом.

6.3.10 Первоначальная инспекция завода и FPC

Первоначальная инспекция завода и FPC должна проводиться, когда производственный процесс завершен и введен в эксплуатацию. Документация завода и FPC должна быть оценена для проверки того, что требования пп. 6.3.1-6.3.9.

В ходе инспекции должно быть проверено:

a) что все ресурсы, необходимые для достижения характеристик продукции, включенных в настоящем стандарте, имеются и правильно реализованы; и

b) что процедуры FPC в соответствии с документацией FPC соблюдаются на практике; и

c) при необходимости, что продукция соответствует первоначальным типовым испытаниям, для которых соответствие характеристик продукции были подтверждены декларацией о соответствии.

Все участки, где производится окончательная сборка или, по крайней мере, окончательные испытания соответствующей продукции, должны быть оценины на предмет наличия и выполнения вышеуказанных условий a)-c). Если система FPC охватывает более одного изделия, производственной линии или производственного процесса, и проверяется, что общие требования выполняются при оценке одного изделия, производственной линии или производственного процесса, то оценку общих требований не нужно повторять при оценке FPC для другого изделия, производственной линии или производственного процесса. 

Все оценки и их результаты должны быть задокументированы в отчете о первичной проверке.
6.3.11 Непрерывное наблюдение за заводским производственным контролем

Наблюдение за заводским производственным контролем должно осуществляться один раз в год. Надзор за заводским производственным контролем должен включать анализ плана испытаний заводского контроля качества и производственных процессов (процессов) для каждого изделия, чтобы определить, были ли внесены какие-либо изменения с момента последней оценки или наблюдения. Должна быть оценена значимость любых изменений.

Должны проводиться проверки для обеспечения того, чтобы планы испытаний выполнялись надлежащим образом, и что производственное оборудование обслуживалось и калибровалось через соответствующие промежутки времени.

Протоколы испытаний и измерений, выполненных в процессе производства и для готовой продукции, могут быть проверены, чтобы убедиться, что полученные значения по-прежнему соответствуют значениям для образцов, представленных для определения типа изделия, и что были предприняты правильные действия для изделий, не соответствующих требованиям.

6.3.12 Процедура внесения изменений

При необходимости, должна быть проведена повторная оценка завода-изготовителя и системы заводского контроля качества для тех аспектов, на которые может повлиять модификация.

Все оценки и их результаты должны быть задокументированы в отчете.

7 Маркировка

Каждая произведенная единица должна быть маркирована или помечена этикеткой, чтобы показать:

– идентификация изготовителя;

– идентификация места производства;

– номер стандарта изделия;

– идентификационный код устройства, когда это необходимо (например, для отслеживания заявленных свойств и характеристик устройства и других соответствующих данных об изделии в технической документации или для отслеживания данных производственного процесса);

– дата литья;

– собственный вес устройства при необходимости;

– другая информация, относящаяся к установке в работе (например, местоположение и ориентация), когда это необходимо.

Для идентичных или серийных единиц конкретного изделия вышеуказанная процедура может быть упрощена или заменена общей маркировкой или маркировкой упакованных единиц или партий единиц.

В дополнение к вышеуказанным данным на маркировке или этикетки или в сопроводительных документах должна быть указана следующая сопроводительная информация:

– идентификация изделия (описание в соответствии со стандартом и /или коммерческим названием);

– техническая документация, где это применимо.

Примечание – Там, где это применимо, для получения маркировки CE смотрите приложение ZA стандарта на продукцию.

8 Техническая документация
При последней по времени поставки, должны быть доступны технические документы, которые соответствуют выбранному способу декларирования и которые:

– обеспечивают прослеживаемость проектных предложений, методов, результатов и детализации элемента, включая конструктивные данные, такие как размеры, допуски, расположение арматуры, защитный слой бетона и т.д.;

– соответствуют национальным положениям о проектной документации в месте применения;

– предоставляют рекомендации по безопасной транспортировке, обращению и хранению;

– предоставляют спецификации для монтажа элементов; и

– предоставляют дополнительную информацию, указанную в маркировке, нанесенной на элементы.

Примеры различных технических документов на железобетонные изделия, отвечающие вышеуказанным требованиям, приведены в информационном приложении J.

Приложение A
(информационное)

Железобетонное покрытие в отношении коррозии

A.1 Минимальный бетонный защитный слой для базовых условий

Что касается долговечности сборных железобетонных изделий с точки зрения защиты стали от коррозии, в таблице A.1 приведена шкала условий окружающей среды и соответствующие классы воздействия.

Таблица A.1 – Номинальная шкала условий окружающей среды

	Условия окружающей среды
	Агрессивность
	Классы воздействия EN 206

	A
	Нулевая
	X0

	B
	Низкая
	XC1

	C
	Умеренная
	XC2-XC3

	D
	Нормальная
	XC4

	E
	Высокая
	XD1-XS1

	F
	Очень высокая
	XD2-XS2

	G
	Экстремальная
	XD3-XS3


Для сборных железобетонных изделий, рассчитанных на расчетный срок службы (50 лет), могут использоваться рекомендуемые значения минимального защитного слоя бетона, приведенные в таблице A.2, при условии обеспечения специального контроля качества заводского производства.

Таблица A.2 – Минимальный защитный слой бетона
Размеры в миллиметрах

	
	Армированные стержни для плит
	Другие армированные стержни
	Тросы с натяжением для плит
	Предварительно натянутые тросы натяжения

	Условия окружающей среды
	Cmin
	C0
	Условия окружающей среды
	≥ C0
	< C0
	> C0
	< C0
	≥ C0
	< C0
	≥ C0
	< C0

	A
	C20/25
	C30/37
	A
	10
	10
	10
	10
	10
	
	10
	

	B
	C20/25
	C30/37
	B
	10
	10
	10
	10
	15
	
	15
	

	C
	C25/30
	C35/45
	C
	10
	15
	15
	20
	20
	25
	25
	30

	D
	C30/37
	C40/50
	D
	15
	20
	20
	25
	25
	30
	30
	35

	E
	C30/37
	C40/50
	E
	20
	25
	25
	30
	30
	35
	35
	40

	F
	C30/37
	C40/50
	F
	25
	30
	30
	35
	35
	40
	40
	45

	G
	C35/45
	C45/55
	G
	30
	35
	35
	40
	40
	45
	45
	50


В таблице A.2 Cmin - минимальный класс бетона, необходимый для данного класса воздействия, а C0 - класс бетона, на два класса прочности превышающий Cmin. Там, где ожидается замерзание/оттаивание или химическое воздействие на бетон (классы XF и XA стандарта EN 206), особое внимание следует уделять составу бетона. Покрытия в соответствии с таблицей A.2 обычно будут достаточными для таких ситуаций.

A.2 Альтернативные условия

При применении стандарта EN 1992-1-1:2004, пункт 4.4.1.2, рекомендуются следующие альтернативные условия, если в национальном приложении не указаны другие правила.

– Для изделий с предполагаемым расчетным сроком службы 100 лет в условиях окружающей среды от C до G значения таблицы A.2 следует увеличить на 10 мм.

– При использовании стали с защитой от коррозии с помощью защитного покрытия, защитный слой бетона, указанный в таблице А.2, может быть уменьшен на 5 мм; при использовании нержавеющей стали защитный слой бетона может быть уменьшен до значения, требуемого для сцепления, огнестойкости или специфической агрессивной среды.

– Если класс бетона ≥ C40/50 и его водопоглощение составляет менее 6,0 % (характерное значение), бетонное покрытие, указанное в таблице A.2, может быть уменьшено на 5 мм.

– Для бетона классов выше C50/60 и водопоглощения менее 5,0 % (характерное значение) уменьшение может быть принято до 10 мм.

– Для неровных поверхностей (например, открытого заполнителя) минимальный защитный слой бетона должно быть увеличено с максимальной глубиной неровностей. Когда обеспечивается достаточная защита открытой поверхности бетона, класс воздействия может быть уменьшен и, соответственно, бетонное покрытие.

– Для изделий с расчетным сроком службы менее 50 лет и/или для неструктурных изделий значения в таблице A.2 могут быть уменьшены. Если правила, действующие в месте использования, не указывают другие значения, рекомендуется уменьшить на 5 мм,

– Минимальный защитный слоя бетона должен составлять 10 мм.

Приложение B
(информационное)

Контроль качества бетона

B.1 Статистические репрезентативные значения

Результаты испытаний на прочность должны быть подвергнуты статистическому анализу, применяемому к группе образцов для оценки текущего значения характеристик с учетом непрерывности производства.
При необходимости, дополнительные испытания, проведенные до достижения установленного возраста затвердевания (28 дней), могут быть проведены таким же образом для получения ранней статистики. Значения испытаний должны быть предварительно подвергнуты однородной корреляции для данного возраста на основе установленной закономерности твердения.

Этот метод применяется для определения потенциальной прочности или прочности конструкции (прямой или косвенной). 

B.2 Критерии соответствия потенциальной прочности 

Следует применять пункт 6.3.8.1. 

B.3 Прямая прочность конструкции

Для контроля качества бетона изготовитель может выбрать прямую прочность конструкции в качестве альтернативы потенциальной прочности. Испытания на прочность на высверленных образцах могут быть выполнены для проверки соответствия прямой прочности конструкции. Как правило, отбор проб должен проводиться в соответствии с приведенной ниже процедурой:

– применительно к каждому производственному дню два образца берутся из разных положений в одном изделии (например, одно крайнее верхнее положение и одно среднее нижнее положение), каждый образец представляет собой один образец;

– прочность образца готового бетона измеряется (см. 5.1.1), получая два значения ƒ1° ≤ ƒ2°. Применяются критерии соответствия, как указано в B.2 для потенциальной прочности, с:
α ƒ°k < ƒck                                                                     (В.1)
где

ƒ°k - характерное значение стандартного периода;

α - 1 /0,85 коэффициент преобразования безопасности в соответствии с пунктом 4.2.2.2.5;

ƒck - характерное значение прочности бетона при сжатии.

B.4 Косвенная прочность конструкции

Косвенная прочность конструкции должна быть соотнесена с прямой прочностью конструкции при первоначальном калибровочном испытании. Испытания на высверленных образцах, как указано в B.3, должны проводиться в течение как минимум пяти производственных дней параллельно с соответствующими испытаниями, выполняемыми на сформированных образцах, затвердевших в тех же условиях, что и элементы.

Для калибровки косвенной и прямой прочности конструкции сравнение производится со ссылкой на данные испытаний в тот же день производства и на всю группу из последних пяти данных испытаний.

Предполагается, что соотношение между косвенной и прямой прочностью конструкции равно 1,0, если:
ƒ°m ≥ 0,95ƒ                                                  (В.2)
ƒ°1 ≥ ƒ – 3,0 МПа                                             (В.3)
ƒm° = (ƒ°1 + ƒ°2 ) /2                                             (В.4)
где

ƒ°1 и ƒ°2 - прямая прочность конструкции, измеренная на образцах;

ƒ - косвенная прочность конструкции сформованного образца;

и если
ƒ°k ≥ ƒk                                                      (B.5)
где

ƒk - характерная косвенная прочность конструкции сформованных образцов за последние пять производственных дней.

После данной калибровки те же критерии соответствия, что и в B.2, могут быть применены к косвенной прочности конструкции с:
α ƒk ≥ ƒck                                                     (В.6) 
где

α - 1/0,85 коэффициент преобразования безопасности в соответствии с пунктом 4.2.2.2.5. 

B.5 Прямая оценка возможных несоответствующих единиц измерения

Когда в результате испытания выясняется, что проверка соответствия требованиям B.2, B.3 или B.4 не выполняется, единицы, произведенные в соответствующий день, могут быть подвергнуты прямой оценке.

Эта оценка должна быть произведена путем испытания прямой прочности конструкции на образцах готового бетона, высверленных из самих изделий, со следующей процедурой:

– характерная единица выбирается из ассортимента изделий, изготовленных с использованием несоответствующего типа бетона;

– три образца готового бетона берутся из разных положений в блоке (т.е. одно верхнее конечное положение, одно нижнее конечное положение, одно среднее положение);

– измеряется стандартная прямая прочность конструкции (см. 5.1.1) с получением трех значений ƒ°1 ≤ ƒ°2 ≤ ƒ°3;

– эквивалентное значение конструкции ƒd = (fm - Δf)/γ

вычисляется из среднего значения fm = (ƒ°1 ≤ ƒ°2 ≤ ƒ°3) / 3

и из общего отклонения Δf = ƒ3 – ƒ1 (>3,5 МПа);

– изделие принимается, если
αƒ1° >ƒck - 4 МПа                                                      (В.7)
и
αƒd ≥ƒcd /αcc                                                        (B.8)

где

ƒcd - предполагаемая потенциальная прочность конструкции цилиндра, принятая при расчетах сопротивления (предельное рабочее состояние);

αcc - соответствующий коэффициент долгосрочного эффекта (см. EN 1992-1-1:2004, пункт 3.1.6 (1));

γ - дополнительный коэффициент достоверности, необходимый для распространения результата оценки с выбранной единицы на весь несоответствующий запас единиц (рекомендуется значение 1,2);

в противном случае изделие отбраковывается, если только он не может быть надлежащим образом укреплен или понижен для других подходящих применений.

Правила, действующие в месте использования, могут определять отклонение Δf по-разному, и в этом случае следует использовать правило, действующее в месте использования.

Примечание – В соответствии со стандартом EN 1992-1-1, αcc является национально определяемым параметром (НОП).

Если сомнительный запас велик или содержит изделия, изготовленные из одного и того же типа бетона, но с различными производственными процессами, приводящими к разной прочности конструкции, одна единица, представленная описанной процедуре, может быть не характерной для всего запаса. В этом случае запасы должны быть разделены на соответствующие партии, и процедура должна применяться для характерной единицы каждой партии.

Приложение C
(информационное)

Расчеты надежности

C.1 Общие положения

В соответствии со стандартом EN 1992-1-1:2004, A.3, значения частных коэффициентов безопасности для материалов могут приниматься такими, как указано в C.2-C.4.

Если рекомендуемые значения в пункте 2 стандарта EN 1992-1-1:2004, , изменены в национальном приложении, уменьшенные коэффициенты безопасности, указанные в C.2 и C.3, должны быть изменены пропорционально.

Эти значения следует использовать только в том случае, если заводской производственный контроль находится под контролем третьей стороны. 

C.2 Сокращение на основе контроля качества и уменьшенных погрешностей

Если заводской производственный контроль (см. 6.3 и приложение D) гарантирует, что неблагоприятные отклонения размеров поперечного сечения находятся в пределах жестких допусков, указанных в таблице C.1, коэффициент безопасности для армирования может быть уменьшен до:
(S = 1,10                                                    (C.1)
При вышеприведенном условии, и в случае, если коэффициент вариации прочности бетона не превышает 10 %, коэффициент надежности для бетона может быть уменьшен до:
(S = 1,4                                                     (C.2)
Таблица C.1 – Погрешности натяжения

	h или b (мм)
	Погрешности натяжения

мм

	
	Размер поперечного сечения

Δh, Δb мм
	Положение арматуры

Δc мм

	≤ 150
	± 5
	± 5

	400
	± 10
	± 10

	≥ 2 500
	+ 25
	+ 20/-10

	С линейной интерполяцией для промежуточных значений. 

+ Δc относится к среднему значению армированных стержней или предварительно напрягаемых тросов в поперечном сечении или по ширине одного метра (например, плиты перекрытия и стены).


C.3 Уменьшение, основанное на использовании уменьшенных или измеренных геометрических параметров при проектировании

Если расчет сопротивления конструкции основан на критических размерах, включая эффективную глубину (см. рисунок С.1), которые являются либо:

– уменьшенными погрешностями или

– измеренными в готовой конструкции,

могут использоваться следующие значения:
γs = 1,05, γc = 1,45                                                       (С.3)
При условии, приведенном выше, и при условии, что коэффициент вариации прочности бетона не превышает 10 %, коэффициент для бетона может быть уменьшен до γc = 1,35.
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а) Поперечное сечение 
б) Положение арматуры (неблагоприятное направление         для эффективной глубины)

Рисунок C.1 – Погрешности поперечного сечения

C.4 Снижение на основе оценки прочности бетона в готовой конструкции

Для значений прочности бетона, основанных на испытании прямой прочности конструкции, как определено в пункте 4.2.2, γc может быть уменьшено с помощью коэффициента преобразования η; обычно можно принять η = 0,85.

Значение γc, к которому применяется это уменьшение, уже может быть уменьшено в соответствии с C.2 или C.3. Однако конечное значение γc не должно быть меньше 1,30. 

C.5 Снижение γG на основе контроля собственного веса

Коэффициент безопасности прочности для собственного веса сборного железобетонного изделия γG может быть уменьшен в 0,95 раза, если измеренный вес или расчетный вес изделия не превышает веса, используемого в проектных расчетах. Вес определяется в соответствии с пунктом 5.3. 

Коэффициент безопасности прочности для собственного веса сборного железобетонного изделия γG может быть уменьшен в 0,90 раза, если статистический 95 % квантиль взвешенного или оцененного веса не превышает значения, используемого в расчетах при проектировании.

Если применяется уменьшение γG, должны использоваться более жесткие допуски и систематически контролироваться, см. таблицу C.1. 

Приложение D
(обязательное)

Схемы контроля

D.1 Общие положения

Объекты проверки не применяются, если они не имеют отношения к конкретному изделию или если их цель достигается другой соответствующей проверкой.

D.2 Проверка оборудования

Таблица D.1. Проверка оборудования

	
	Предмет
	Способ
	Цель
	Частотаa

	D.1.1
	- Оборудование для испытаний и измерений 

	1
	Оборудование для испытания на прочность
	За исключением случаев, указанных в методе испытания, калибровка по оборудованию, которое было откалибровано в соответствии с национальными спецификациями и используется исключительно для этой цели
	Правильное функционирование и точность
	– При (повторной) установке или после капитального ремонта

– Один раз в год

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	2
	Весовое оборудование
	
	
	

	3
	Оборудование для измерения размеров
	
	
	

	
	
	
	
	

	4
	Оборудование для измерения температуры и влажности
	
	
	

	
	
	
	
	

	D.1.2
	- Складское и производственное оборудование

	1
	Хранение материалов
	Визуальный осмотр или другой соответствующий метод
	Отсутствие загрязнения
	– При установке

– Еженедельно

	
	
	
	
	

	2
	Оборудование для взвешивания или объемного дозирования
	Визуальный осмотр
	Правильное функционирование и чистота
	Ежедневно

	
	
	
	
	

	3
	
	Калибровка с использованием оборудования, которое было откалибровано в соответствии с национальными стандартами и используется исключительно для этой цели
	Заявленная изготовителем точность
	– При (повторной) установке или после капитального ремонта

– Взвешивание: один раз в год

– Измерение объема: два раза в год

– В случае сомнений
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	Предмет
	Способ
	Цель
	Частотаa

	4
	Оборудование для непрерывного измерения содержания воды в мелких

заполнителях a
	Сравнение фактического количества с показаниями счетчика
	Заявленная изготовителем точность
	– При (повторной) установке

– Два раза в год

– В случае сомнений

	5
	Смесители
	Визуальный осмотр
	Износ и правильное функционирование
	Еженедельно

	6
	Пресс-формы
	Визуальный осмотр
	Состояние (например, износ и деформация)
	Регулярно в зависимости от типа материала и частоты использования

	7
	Оборудование для предварительного напряжения
	Калибровка с использованием оборудования, которое было откалибровано в соответствии с национальными стандартами и используется исключительно для этой цели
	Правильное функционирование и точность
	– При (повторной) установке

– Два раза в год

– В случае сомнений

	8
	
	Визуальный осмотр
	Износ крепежного оборудования
	Еженедельно для каждого используемого оборудования

	9
	Литейная машина/оборудование
	Инструкции по проверке изготовителя
	Правильное уплотнение бетона
	Инструкции изготовителя по проверке и, по крайней мере, ежемесячно

	10
	Хранение арматурной стали
	Визуальный осмотр
	Убедиться в раздельном и чистом хранении, отсутствии загрязнений и сильно проржавевших стальных стержней
	Регулярно

	11
	Хранение предварительно напряженной стали
	Визуальный осмотр
	Сухое, воздушное хранение, отсутствие загрязнений
	Регулярно

	a Только в том случае, если оборудование доступно и его назначение не охвачено соответствующей проверкой (проверками) в соответствии с D.3.1 в таблице D.3 или D.4.1 в таблице D.4.


D.3 Осмотр материалов

Таблица D.2 – Проверка материалов

	
	Предмет
	Способ
	Цель
	Частота

	D.2.1 - Все материалы

	1
	Все материалы
	Проверка перед отправкой накладной и/или этикетки на упаковке, подтверждающей соответствие заказуa
	Чтобы убедиться, что груз отправлен в соответствии с заказом и из правильного источника
	Каждая доставка

	D.2.2 - Материалы, не прошедшие оценку соответствия перед поставкойb

	1
	Цемент и другие цементные материалыc
	Соответствующие методы испытаний
	Соответствие требованиям (см. 4.1.2)d
	Каждая доставка

	2
	Все материалы
	Визуальный осмотр перед выгрузкой в отношении формы сортировки и примесей
	Соответствие требованиям (см. 4.1.2)d
	– Каждая доставка

– При доставке ленточным конвейером и из одного и того же источника, периодически в зависимости от местных условий или условий доставки

	3
	
	Ситовой анализ в соответствии с EN 933-1
	Соответствие согласованной классификации
	–  1-я поставка из нового источника

	4
	
	Соответствующий метод испытания
	Оценка примесей или загрязнений
	– В случае сомнений, после визуального осмотра

– Периодически в зависимости от местных условий или условий доставки

	5
	
	Испытание на водопоглощение в соответствии с EN 1097-6e
	Оценка эффективного содержания воды в бетоне (см. EN 206:2013+A1:20 16, 5.4.2)e
	– 1-я поставка из нового источника

– В случае сомнений, после визуального осмотра

	6
	Примесиf
	Визуальный осмотр
	Соответствие нормальному внешнему виду
	Каждая доставка

	7
	
	Испытание в соответствии с EN 934-2
	Однородность плотности
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	Предмет
	Способ
	Цель
	Частота

	8
	
	Тесты на идентификацию в соответствии с EN 934-2, например, плотность, инфракрасное излучение и т.д.
	Соответствие заявленным данным поставщиков
	В случае сомнений

	9
	Добавки/ пигментыf
	Визуальный осмотр
	Соответствие нормальному внешнему виду
	– Каждая поставка

– Периодически во время производства бетона

	10
	
	Соответствующий метод испытанияg
	Однородность плотностиg
	

	11
	
	Испытание на отсутствие воспламененияg
	Выявление изменений в содержании углерода, которые могут повлиять на воздухововлекаемый бетон h
	Каждая поставка будет использоваться для бетона с воздухововлекающими добавками

	12
	Вода, которая берется не из системы общественногораспределения
	Испытание в соответствии с EN 1008
	Чтобы убедиться, что вода не содержит вредных компонентов
	– 1-е использование нового источника

– Вода из открытого водоема: Три раза в год или чаще в зависимости от местных условий

– Другие источники: один раз в

год

– В случае сомнений

	
	
	
	
	

	13
	Переработанная вода
	Визуальный осмотр
	Проверьте наличие твердых частиц и загрязняющих веществ (см. 4.1.2)d
	Еженедельно

	14
	
	Испытание в соответствии с EN 1008
	
	В случае сомнений

	15
	Сталь
	Визуальный осмотр
	Соответствие требованиям (см. 4.1.3 и 4.1.4)d
	

	16
	
	Соответствующий метод испытания
	
	Каждая доставка

	
	
	
	
	

	17
	Закладные детали и соединения
	Способ изготовления
	Соответствие требованиям (см. 4.1.5)d
	Каждая доставка

	a В заказе должна быть указана спецификация (спецификации).

	b Материалы, не сертифицированные перед поставкой изготовителем сборных железобетонных изделий или другими способами.

	c Рекомендуется отбирать и хранить образцы один раз в неделю для каждого типа цемента для тестирования в случае сомнений.

	d Требования настоящего стандарта могут быть дополнены требованиями изготовителей.

	e Нет необходимости, если цель достигается с помощью других соответствующих проверок в соответствии с D.3.1 в таблице D.3 или D.4.1 в таблице D.4.

	f Рекомендуется, чтобы образцы отбирались при каждой доставке и хранились для тестирования в случае сомнений.

	g Только для дополнений в суспензии.

	h Только для сыпучих порошковых добавок, используемых для бетона с воздухововлекающими добавками.


D.4 Проверка процесса

Таблица D.3 – Проверка процесса

	
	Предмет
	Способ
	Цель
	Частота

	D.3.1 – Бетонa
	
	

	1
	Состав смеси (кроме содержания воды)
	– Визуальный осмотр весового оборудования

– Сверка с производственными документами
	Соответствие заданному составу (весовой или объемный дозированный)
	– Ежедневно для каждой используемой композиции

– После каждого изменения

	2
	
	Соответствующий анализ
	Соответствие заданным значениям смеси (только объемное дозирование)
	Ежемесячно для каждой используемой композиции

	3
	Содержание воды в свежем бетоне
	Соответствующий метод
	Для получения данных о соотношении вода/связующее вещество
	– Ежедневно для каждой используемой композиции

– После каждого изменения

– В случае сомнений

	4
	Содержание хлоридов в бетоне
	Расчет
	Чтобы гарантировать, что максимальное содержание хлоридов не будет превышено
	В случае увеличения содержания хлоридов в компонентах

	5
	Соотношение воды и связующего в свежем бетоне
	Расчет 

(см. EN 206:2013+A1:20 16, 5.4.2)
	Для оценки заданного соотношения вода/связующее вещество
	Ежедневно, если указано

	6
	Содержание воздуха в свежем бетоне, если указаноb
	Испытание в соответствии с EN 12350-7 для тяжелого бетона и очень тяжелого веса ASTM C173 / C173M - 10b для легкого бетона
	Для оценки соответствия заданному содержанию вовлеченного воздуха
	Первая партия каждого производственного дня, пока значения не стабилизируются

	7
	Бетонная смесь
	Визуальная проверка
	Правильное смешивание
	Ежедневно для каждой смеси

	8
	Потенциальная прочность
	Испытание в соответствии с пунктом 5.1.1
	Для оценки соответствия предполагаемой стоимостиc
	Ежедневно для каждого типа бетонаd

	9
	Прочность конструкцииe
	
	Для оценки соответствия предполагаемой стоимостиf
	Каждые пять производственных дней для каждого используемого семейства бетонаf

	10
	Плотность затвердевшего легкого или тяжелого бетонаe
	Испытание в соответствии с EN 12390-7
	Для оценки заданной плотности (см. 4.2.2.5)
	Так часто, как испытание на потенциальную прочность

	11
	Водопоглощениеe
	Испытание в соответствии с приложением F
	Предполагаемое значение (см. 4.3.7.5 и приложение F)
	Каждые пять производственных дней в зависимости от типа используемого затвердевшего бетона и применяемой технологии литья. D.5.2 может быть применен после 5 положительных результатов

	D.3.2. Другие субъекты процессаg


Продолжение таблицы D.3
	
	Предмет
	Способ
	Цель
	Частота

	1
	Арматура и вставки (включая подъемные вставки)
	Визуальный осмотрh
	Соответствие требуемому типу, количеству, форме, размерам и положению
	Ежедневно

	2
	
	Измерениеh
	
	В зависимости от инструкций изготовителя по проверке

	3
	Сварка
	Визуальный осмотр
	Качество сварных швов
	Ежедневно

	4
	
	Соответствующий метод(ы) испытания
	Соответствие сварной стали (см. 4.2.3.1)
	В зависимости от инструкций изготовителя по проверке, но не менее чем каждые 400 т стали

	5
	Выпрямлениеg
	Визуальный осмотр
	Качество выпрямления
	Ежедневно 

	6
	
	Соответствующий метод(ы) испытания
	Соответствие выпрямленной стали (см. 4.2.3.1)
	В зависимости от инструкций изготовителя по проверке, но не менее чем каждые 400 т стали

	7
	Сгибание
	Визуальный осмотр
	Качество сгибания
	Ежедневно

	8
	
	Соответствующий метод(ы) испытания
	Соответствие изогнутой стали (см. 4.2.3.1)
	В зависимости от инструкций изготовителя по проверке, но не менее чем каждые 400 т стали

	9
	Пресс-формы и опоры
	Визуальный осмотр
	Чистота и смазка
	Ежедневно

	10
	
	
	Проверьте наличие износа и деформации
	В зависимости от формовочного материала и частоты использования

	11
	
	Измерение
	Определение размеров
	Каждая новая форма или после серьезной модификации

	12
	Предварительное напряжение
	Измерение силы или удлинения
	Правильное усилие (см. 4.2.3.2)
	В зависимости от инструкций изготовителя по проверке

	13
	Перед отливанием
	Визуальный осмотр
	Соответствие производственным чертежам
	Ежедневно с частотой, зависящей от процесса формования

	14
	Укладка бетона
	Визуальный осмотр
	Правильное уплотнение
	Ежедневно

	15
	Защита от высыхания
	Визуальный осмотр
	Соответствие спецификации (см. 4.2.1.3) и документированным заводским процедурам
	Ежедневно
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	16
	
	Проверка соответствующих условий процесса
	
	Еженедельно

	17
	Ускоренное отверждение (путем термической обработки)
	Проверка соответствующих условий процесса
	Соответствие спецификации и документированным заводским процедурам
	Ежедневно

	18
	
	Измерение температуры
	
	В зависимости от процесса

	19
	Обработка после отливания
	По мере необходимости
	Соответствие техническим требованиям и документированным заводским процедурам
	В зависимости от процесса и технических характеристик

	20
	Относительное смещение тросов натяжения
	Соответствующая проверка/измерение
	Соответствие спецификации (см. 4.2.3.2)
	В зависимости от изделия и/или процессаi

	21
	Температура
	При необходимости проверьте температуру (на открытом воздухе, в производственных и складских помещениях).
	Принять соответствующие меры
	Ежедневно

	a Указанные испытания и частота могут быть адаптированы прямо или косвенно для изделия или даже удалены при получении эквивалентной информации (см. 6.3.9).

	b Только для бетона, содержащего вовлеченный воздух (см. EN 206:2013+A1:2016, таблица F.1).

	c Например, требуемый класс прочности в случае прочности при сжатии (см. 4.2.2.1).

	d В качестве альтернативы может применяться EN 206:2013+A1:2016, 8.2.1.2.

	e Только в том случае, если указано свойство.
	

	f В соответствии с технологическими требованиями изготовителей.

	g Эта схема проверки может быть адаптирована или дополнена для конкретных целей изделия.

	h Проверка с утвержденными производственными чертежами.

	i Необходимость и частота эффективного измерения могут зависеть от возможности визуальной проверки на участках изделия.


D.5 Проверка готовой продукции

Таблица D.4 – Проверка готовой продукции

	
	ПРЕДМЕТ
	СПОСОБ
	ЦЕЛЬ
	ЧАСТОТА

	D.4.1 - Испытание изделия a
	
	

	1
	Производственные допуски (включая бетонное покрытие)
	Испытание в соответствии с H.1-H.3 и/или другим подходящим методом
	Соответствие требованиям настоящего стандарта и требованиям к заявленным изготовителем свойствам
	В зависимости от изделия и геометрических свойств

	2
	Характеристики поверхности
	Тестирование в соответствии с H.4 и/или другим подходящим методом
	Соответствие требованиям к заявленным изготовителем свойствам
	В зависимости от изделия и свойств поверхности

	3
	Механическая стойкость путем испытанияb
	Соответствующий метод испытания
	Соответствие требованиям к заявленным изготовителем свойствам механической стойкости
	В зависимости от изделия и свойств механической стойкости

	4
	Маркировка/ Этикетирование
	Визуальная проверка
	Соответствие требованиям настоящего стандарта
	Ежедневно

	5
	
	Складирование
	Визуальная проверка
	Соответствие требованиям настоящего стандарта
	Ежедневно

	
	
	
	
	Разделение несоответствующих изделий
	

	6
	Доставка
	Визуальная проверка
	Правильный срок доставки, погрузочные и погрузочные документы
	Ежедневно

	7
	Заключительный осмотр
	Визуальная проверка
	Чтобы убедиться в целостности
	Ежедневно

	a
	Эта проверка может быть адаптирована и /или завершена для конкретных целей изделия.

	b Только в том случае, если регулярная проверка с помощью полномасштабных испытаний имеет значение в дополнение к типовым испытаниям (например, если полномасштабные испытания на механическую прочность заменяют контроль прочности бетона).


D.6 Правила маневрирования

Правила маневрирования применяются только к объектам проверки из таблиц D.1-D.4, предоставляющим количественные результаты, проверенные с указанными заявленными или задокументированными значениями.

Правила маневрирования применяются к каждому выбранному изделию отдельно.

В зависимости от объекта, результат, рассматриваемый для применения правил маневрирования, может быть индивидуальным результатом или может быть связан с группой результатов, полученных из выборки.

Таблица D.5 – Правила маневрирования

	D.5.1 - Обычный осмотр

	Частота проверок должна соответствовать таблицам D.1-D.4.

	D.5.2 - От обычного до сокращенного контроля

	Сокращенный контроль соответствует половине нормы обычного контроля. Он может быть использован, когда обычная проверка эффективна и десять предыдущих последовательных результатов были приняты 

	D.5.3 - Сведен к обычному осмотру

	Когда сокращенный осмотр эффективен, обычный осмотр должен быть возобновлен, если происходит что-либо из следующего:

– результат не принимается;

– ИЛИ производство становится нестабильным или приостанавливается;

– ИЛИ другие условия требуют проведения обычной проверки.

	D.5.4 - От нормального к усиленному контролю

	Усиленный контроль соответствует удвоенной частоте обычного контроля. Он должен применяться, когда при обычной проверке пяти или менее последовательных результатов два не были приняты.

	D.5.5 – От усиленного к обычному осмотру

	Усиленный контроль продолжается до тех пор, пока не будут приняты пять последовательных результатов. Затем обычный осмотр может быть возобновлен.

	D.5.6 - Приостановка производства

	Когда контроль должен оставаться усиленным для десяти последовательных результатов, производство должно быть приостановлено. Причина неисправности должна быть расследована, и должны быть приняты необходимые меры по исправлению положения для восстановления соответствия продукции. Производство должно быть возобновлено с использованием усиленного контроля.


Приложение E
(информационное)
Оценка соответствия

E.1 Общие положения

E.1.1 Общее замечание

Распределение задач для изготовителя и для нотифицированного органа с учетом маркировки CE определено в соответствующем приложении ZA к стандарту на продукцию. Следует учитывать тот факт, что некоторые задачи, описанные в этом приложении, не имеют отношения к маркировке CE, но могут иметь отношение к другим целям (взаимное согласие...).

E.1.2 Соответствие заводской системе качества

Когда оценивается соответствие заводской системы качества, задачи должны быть:

а) первичный осмотр завода и заводской системы качества;

b) непрерывный надзор и оценка заводской системы качества.  

E.1.3 Соответствие изделия
Когда оценивается соответствие изделия, дополнительные задачи к E1.2 (первоначальная инспекция и непрерывный надзор) должны быть:

а) надзор и оценка испытаний изделия;

б) аудиторское тестирование образцов, взятых на заводе или, возможно, со строительной площадки. 

E.2 Первоначальная проверка

Первоначальная проверка завода и заводской системы качества предназначена для определения того, выполняются ли требования.

Все результаты первоначальной проверки, особенно те, которые связаны с заводской системой качества и оценкой приемлемости системы, должны быть задокументированы в отчете.

E.3 Непрерывное наблюдение

Для непрерывного контроля и оценки заводской системы качества основной целью является проверка того, поддерживается ли соответствие соответствующим требованиям.

Должен быть определен и соблюден график, гарантирующий, что все соответствующие аспекты заводской системы качества проверяются не реже одного раза в год.

Во время непрерывного наблюдения результаты производственного контроля также должны быть проверены, чтобы убедиться, что требуемые испытания и заводская система качества, включая калибровку и техническое обслуживание испытательного оборудования, проводились с надлежащей периодичностью, и что были предприняты соответствующие корректирующие действия. При необходимости следует проверить требования положений о маркировке.

Во время непрерывного наблюдения должно проводиться выполнение стандартных испытаний на прочность образцов бетона и проверки допусков и других конкретных характеристик, которые являются частью схем контроля заводской системы качества.

Каждый год должно проверяться, что корреляции или безопасные соотношения, установленные изготовителем, такие как непрямое тестирование, все еще действительны.

Результаты непрерывного наблюдения должны быть представлены в отчете. 

E.4 Контрольное испытание

Целью контрольного испытания является проверка надежности результатов заводской системы качества. Контрольное испытание должно проводиться только на изделиях, заявленных в соответствии с соответствующими требованиями. Если не указано иное, контрольное испытание обычно проводится с использованием имеющегося калиброванного оборудования.

В случае необходимости могут быть проверены неповрежденные образцы с сайта или с рынка.

Приложение F
(обязательное)

Испытание на водопоглощение

F.1 Способ

После кондиционирования испытуемый образец погружают в воду до постоянной массы, а затем высушивают в печи до постоянной массы. Водопоглощением бетона при погружении считается потеря массы, выраженная в процентах от массы сухого испытуемого образца.

F.2 Отбор проб

Испытание может проводиться на самом изделии, на образце, выпиленном или высверленном из изделия, или на формованном образце, отлитом из того же бетона, что и для изделия, и хранящемся в тех же условиях окружающей среды, что и изделие.

В качестве эталона испытуемому образцу должно быть не менее 28 дней на момент начала процедуры испытания (см. F.6).

Примечание - Если для определения плотности используются одни и те же испытуемые образцы, минимальный объем, требуемый EN 12390-7, составляет 1 000 см3.

a) Испытуемый образец, состоящий из цельной единицы изделия
Если масса испытуемого образца составляет не менее 1,5 кг и меньше или равна 5,0 кг, вся единица изделия подвергается испытанию без защиты любой поверхности смолой.

b) Испытуемый образец, вырезанный путем распиливания или сверления

Испытуемый образец может быть либо цилиндрическим образцом, вырезанным путем высверления, либо призматическим образцом, вырезанным путем распиливания из единицы изделия.

Размеры цилиндрического образца, имеющего диаметр D и высоту H, и призматического образца с квадратным сечением, имеющего длину стороны A и высоту H, должны соответствовать требованиям к размерам, указанным в таблице F.1, в которой необходимо учитывать два типа образцов:

1) тонкие изделия (толщина не менее 30 мм и менее 100 мм);

2) толстые изделия (толщина не менее 100 мм).

Если цилиндрический или призматический образец, удовлетворяющий вышеуказанным условиям, не может быть взят из единицы изделия, допускаются образцы других форм при условии, что их объем V и развитая поверхность S соответствуют требованиям таблицы F.1.

– Тонкие изделия

Испытуемый образец разрезается (путем распиливания или высверливания) по всей толщине изделия. Срезанные стороны могут быть защищены смолой (см. подготовку в F.5). Две противоположные стороны, которые не разрезаны, должны оставаться незащищенными (рис. F.1).

– Толстые изделия

Испытуемый образец разрезается (путем распиливания или высверливания) по всей толщине изделия. При необходимости этот образец можно укоротить, разрезав образец, следя за тем, чтобы открытая поверхность была включена в испытуемый образец, и чтобы соблюдались требования к размерам, указанные в таблице F.1. Стороны среза, соответствующие окружению образца, могут быть защищены смолой (см. подготовку в F.5). Две оставшиеся противоположные поверхности должны оставаться незащищенными (рис. F.1).
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а) цилиндр                  б) призма

Условные обозначения

A боковая длина 

D диаметр 

H высота

a незащищенные открытые поверхности

b незащищенная противоположная боковая поверхность (открытые или срезанные поверхности) 

c потенциально защищенные срезанные поверхности
Рисунок F.1 – Испытуемый образец, вырезанный из изделия

c) Формованный испытуемый образец (цилиндр или призма)

Отлитый в форму испытуемый образец должен соответствовать требованиям к размерам, указанным в таблице F.1. Он может быть либо цилиндром, имеющим диаметр D и высоту H, либо призмой с квадратным сечением, имеющей длину стороны A и высоту H.

Для цилиндров верхняя и нижняя поверхности могут быть защищены смолой (см. подготовку в F.5). Поверхность для испытаний образца должна оставаться незащищенной. Незащищенные поверхности должны быть формованными поверхностями (см. рисунок F.2).
Для призм окружающая испытуемый образец поверхность может быть защищена смолой (см. подготовку в F.5). Две оставшиеся противоположные стороны должны оставаться незащищенными. Незащищенные поверхности должны представлять собой две противоположные формованные поверхности (см. рисунок F.2).

[image: image14.emf]
                                    а) цилиндр                                                   б) призма

Условные обозначения

A боковая длина 

D диаметр 

H высота

a возможно защищенные выравнивающие поверхности 

b возможно защищенные формованные поверхности 

c незащищенные формованные поверхности
Рисунок F.2 – Отлитый в форму испытуемый образец
Какой бы метод подготовки ни был выбран (т.е. со смолой или без нее), результаты должны соответствовать критериям. 

d) Требования к размерам испытуемых образцов

Требования к размеру образца указаны в следующей таблице F.1:

Таблица F.1 – Геометрические требования к испытуемым образцам

	
	Толщина изделия
	Цилиндр
	Призма
	Другая форма

	
	E

(мм)
	H

(мм)
	D

(мм)
	H

(мм)
	A

(мм)
	V

(см3)
	S

(см2)

	Испытуемый образец, вырезанный из единицы изделия
	Тонкое изделие
	30 ≤ E < 50
	E
	200 ≤ D < 250
	E
	200 ≤ A < 250
	800 ≤ V ≤ 2 000
	1,2 ≤ V/S ≤ 2

	
	
	50 ≤ E < 70
	E
	160 ≤ D < 200
	E
	160 ≤ A < 200
	
	

	
	
	70 ≤ E < 100
	E
	140 ≤ D < 160
	E
	140 ≤ A < 160
	
	

	
	Толстое изделие
	E ≥ 100
	1/2 D ≤ H < D
	100 ≤ D < 160
	1/2 A < H < A
	100 ≤ A < 150
	
	

	Отлитый в форму образец
	
	1/2 D ≤ H < D
	100 ≤D < 160
	1/2 A < H < A
	100 ≤ A < 150
	
	


F.3 Материалы

Для погружения образца должна использоваться питьевая вода. 

F.4 Устройство

Должно использоваться следующее оборудование:

F.4.1 Вентилируемая сушильная печь с принудительной вентиляцией или с отношением вместимости в литрах к площади каналов естественной вентиляции в квадратных миллиметрах менее 0,2, в которой температура регулируется до (105 ± 5) °C; ее объем должен по меньшей мере в 21/2 раза превышать объем испытываемых образцов, подлежащих испытанию, высушивается в любой момент времени.

F.4.2 Сосуд с плоским основанием, имеющий вместимость, по меньшей мере, в 21/2 раза превышающую объем погружаемых испытуемых образцов, и глубину, по меньшей мере, на 50 мм превышающую высоту испытуемых образцов в положении, в котором они будут пропитаны.

F.4.3 Показания баланса в граммах с точностью до 0,1 % от показаний.

F.4.4 Жесткая щетка.

F.4.5 Губка или сухая кожи. 

F.5 Подготовительный этап

Удалите всю пыль, отблески и т.д. щеткой и убедитесь, что испытуемый образец находится при температуре (20 ± 3) °C. Поверхности, определенные в F.2, могут быть защищены смолой. Выбор смолы и способ покрытия должны обеспечивать полную защиту обработанной поверхности в течение всей процедуры испытания.

F.6 Процедура

Погрузите испытуемый образец в питьевую воду при температуре (20 ± 5) °C, используя сосуд. Испытуемые образцы должны находиться на расстоянии друг от друга не менее 15 мм и иметь над собой минимум 20 мм воды. Минимальный период погружения должен составлять три дня и продолжаться до тех пор, пока не будет достигнута постоянная масса M1. Постоянная масса считается достигнутой, если два взвешивания, выполненные с интервалом в 24 часа, показывают разницу в массе испытуемого образца менее 0,1 %.

Перед каждым взвешиванием протирайте испытуемый образец сухой кожей или губкой, которую смочили и отжали, чтобы удалить излишки воды. Условие является правильным, когда поверхность бетона матовая. Затем записывается масса M1 испытуемого образца.

Затем поместите испытуемый образец внутрь печи таким образом, чтобы расстояние между образцами составляло не менее 15 мм. Высушите образец при температуре              (105 ± 5) °C до постоянной массы. Минимальный период сушки должен составлять три дня и продолжаться до тех пор, пока не будет достигнута постоянная масса М2. Постоянная масса считается достигнутой, если два взвешивания, выполненные с интервалом в 24 часа, показывают разницу в массе образца менее 0,1°%. Образцу следует дать остыть от 30 мин до 1 ч, прежде чем его взвешивать и регистрировать массу М2.

Печь не следует заполнять новым влажным образцом, когда цикл уже высушенного образца достиг 48 часов.

F.7 Результаты

Рассчитайте значение водопоглощения 100 х (М1-М2)/М2 для каждого испытуемого образца.

В протоколе испытаний для каждого испытуемого образца указывается характер испытуемого образца (формованный, распиленный или высверленный), размеры образца, условия подготовки, возраст испытуемого образца на момент начала процедуры испытания, в конечном итоге влажная масса M1, сухая масса M2 и величина водопоглощения испытуемого образца.

Примечание – Если испытание проводится более чем на одном образце из одного и того же образца, результатом является среднее значение результатов испытаний на этих образцах.

Приложение G
(информационное)

Коэффициент соотношения формы для образцов готового бетона

При непосредственном испытании конструкционной прочности бетона в высверленных цилиндрах следует использовать стержни диаметром d ≥ 50 мм; длина h должна быть не менее 0,7 d; торцевые поверхности испытуемого образца должны быть отшлифованы. В зависимости от соотношения размеров h/d правильное соотношение формы для измеренной прочности f может быть рассчитана по формуле:

f ° = f ' / {1,20 – 0,20[1 – e –1,7(h/d-1)]}                                          (G.1)

для получения (цилиндрической) прочности f °.

Приложение H
(информационное)

Измерение размеров

H.1 Длина, высота, ширина и толщина

Размеры не должны измеряться по краям.

Размеры в миллиметрах

[image: image15.emf]
Условные обозначения

b ширина 

1 или - или

Рисунок H.1 – Точки измерения длины, высоты, ширины и толщины

H.2 Деформация и прямолинейность

[image: image16.emf]
Рисунок H.2 – Измерение деформации и прямолинейности

H.3 Вне прямоугольности

[image: image17.emf]
Рисунок H.3 – Измерение диагоналей

Требование к погрешности должно быть указано как разница в длине между двумя диагоналями:

d1 – d2                                                                   (H.1)

H.4 Характеристики поверхности

Для определения характеристик поверхности готового изделия следует ссылаться на понятия, определенный на рисунке H.4.

Специально обработанные поверхности, такие как с открытым заполнителем, полированные, отлитые по матрице и т.д., не подпадают под эти рекомендации по допускам.
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Условные обозначения

1 выемка 


4 гребень

2 выступ 


5 ступенчатая неоднородность

3 паз 


6 волнообразная поверхность

Рисунок H.4 – Определения характеристик поверхности

Размеры в миллиметрах

[image: image19.emf]
Условные обозначения

	1 выступ: d0 - d2 

выемка: d3 - d0
	2 гребень: d1 – d2
паз: d3 – d1
	3 ступенчатая неоднородность: d2 – d1
4 волнообразная поверхность: d1 – d2

	Линейку следует сдвинуть, чтобы найти самый большой кусок и выемку.
	Наибольшая величина различий определяется.
	Измеряется в самой высокой и самой низкой точке линейки.


Рисунок H.5 – Измерение характеристик поверхности

Расстояние d0, указанное на рисунке H.5, находится от бетонной поверхности в месте крепления контрольной линейки к линейке. В большинстве случаев это будет высота опорной детали.

Рекомендуемые значения отклонений поверхности приведены в таблице H.1.

Таблица H.1 – Отклонения поверхности

	Характеристика
	Длина линейки
	Рекомендуемое максимальное отклонение

	
	
	Класс 1
	Класс 2

	
	
	По форме
	Сглажность
	По форме
	Сглажность

	Выемка
	200 мм
	4 мм
	3 мм
	4 мм
	3 мм

	Выступ
	200 мм
	2 мм
	3 мм
	2 мм
	2 мм

	Паз
	200 мм
	2 мм
	2 мм
	1 мм
	1 мм

	Гребень b 
h    
	200 мм
	5 мм
3 мм
	5 мм
3 мм
	3 мм
2 мм
	3 мм
2 мм

	Ступенчатая неоднородность
	200 мм
	3 мм
	2 мм
	1 мм
	2 мм

	Волнообразная поверхность
	3 000 мм
	15 мм
	8 мм
	5 мм
	4 мм


Примечание – Требования к допускам поверхности не могут быть использованы для описания внешнего вида поверхности.
H.5 Угловое отклонение боковой дуги, закругления и впадины

[image: image20.emf]
Условные обозначения

h высота b ширина

1 угловое отклонение

2 закругление

3 впадины

4 боковой изгиб

Рисунок H.6 – Измерение углового отклонения, бокового изгиба, закругления и впадины

Приложение I
(информационное)

Потери при предварительном напряжении

I.1 Общие положения

Примечание – В настоящем приложении рассматриваются методы предварительного напряжения и содержится дополнительная информация для расчета потерь при предварительном напряжении.

При расчете конечной потери в случае предварительно напрягаемых составляющих следует учитывать три этапа:

– до передачи предварительного напряжения на бетон;

– при передаче;

– после передачи.

I.2 Расчет потерь (общий метод) 

I.2.1 Потери перед передачей силы предварительного напряжения

Перед передачей потеря предварительного напряжения связана с:

– опорным скольжением. Эта потеря, ΔPs1, очень мала для отливок большой длины.

– кратковременным расслаблением стали. Там, где применяется ускоренное затвердение, эта потеря, ΔPP1, ускоряется температурой обработки.

Следует применять соответствующие методы, учитывающие это ускорение. В противном случае, если степень твердения, достигнутая бетоном через 10 ч или менее, составляет не менее 50 % от требуемой прочности через 28 дней, можно предположить, что эта потеря расслабления равна 75 % от общего расслабления при 20 °C тросов натяжения, подвергнутого такому же напряжению.

– усадка бетона. Эта потеря может быть проигнорирована, если во время производства поддерживается защита от высыхания.

– потеря напряжения в тросах натяжения и сдержанное растяжение бетона из-за температуры в случае ускоренного затвердения. Когда применяется производственный контроль, эта потеря [ΔPθ] может быть

оценена следующим выражением:

[ΔPθ] = 0,5 Ap Ep αc (θmax - θ0)                                               (I.1)

где

Ap - поперечное сечение тросов натяжения;

Ep – эластичный модуль тросов натяжения; 

αc - тепловое расширение бетона (10 x 10-6/ °C);

θmax - θ0  - разница между максимальной и начальной температурой в бетоне вблизи тросов натяжения, в °C. 

В случае компенсации удлинения из-за термического отверждения или предварительного нагрева тросов натяжения перед заливкой, потери [ΔPθ] будут незначительными;

– Возможное трение о дефлекторы или направляющие. Эта потеря ΔPμ(x) должна основываться на экспериментальных данных.

I.2.2 Потери при передаче силы предварительного напряжения

Перед передачи сила в тросах натяжения равна:

Po - {ΔPs1 + ΔPp1 + [ΔPθ] + [ΔPμ(x)]}                                  (I.2)

при пренебрежении усадкой на литейном слое.

Потеря при передаче силы предварительного напряжения ΔPC происходит из-за упругого укорочения бетона. Его значение должно быть рассчитано с учетом модуля упругости бетона в момент переноса в соотношении n = Ep/Ecm.

I.2.3 Потери после передачи силы предварительного напряжения

После переноса потеря ΔP обусловлена сочетанием потерь, связанных с долговременными свойствами материалов (ползучесть, усадка и остаточное расслабление в тросах натяжения). Его значение должно быть рассчитано в соответствии с формулой (пункт 5.46) стандарта EN 1992-1-1:2004 со следующим учетом: 

– в случае ускоренного затвердевания, если степень упрочнения, достигнутая бетоном через 10 ч или менее, составляет не менее 50 % от требуемой прочности через 28 дней, усадка и ползучесть бетона могут быть уменьшены на 25 % и 15 % соответственно, а скорость расслабления, может быть, считается уменьшенным в результате обработки.

I.2.4 Окончательная потеря предварительного напряжения при бесконечном времени

Конечная потеря предварительного напряжения за бесконечное время равна сумме потерь, полученных до передачи, при передаче и после передачи при бесконечном времени.

I.3 Упрощенный способ

Для текущих элементов, изготовленных для запаса (например, балки для стержневых и блочных систем длиной менее 6 м, тонкие плиты перекрытия, пустотные плиты с ht ≤ 320 мм, ...) величина конечных потерь при бесконечном времени может быть оценена в соответствии с таблицей I.1 при выполнении всех следующих условий a)-e):

а) бетон представляет собой тяжелый бетон, и его консистенция жесткая;

б) расслабление предварительно напряженной стали очень низкая: класс 2;

в) затвердевание бетона ускоряется термической обработкой и достигает не менее 50 % от 28-дневной прочности через 10 ч или менее;

г) напряжение сжатия в бетоне после переноса на уровне тросов натяжения не превышает 12 МПа;

e) напряжение сжатия в бетоне, прилегающем к тросам натяжения, из-за предварительного напряжения, собственного веса и любого другого постоянного воздействия не превышает 4 МПа.

Условия c), d) и e) могут быть адаптированы для конкретных изделий.

Таблица I.1. Оценка величины конечных потерь при бесконечном времени

	Начальное напряжение в тросах напряжения

(σ0max)
	Конечные потери при бесконечном времени в процентах от начальной силы предварительного напряжения

(ΔP/P0%)

	мин (0,85 ƒpk; 0,95 ƒp0,1k)
	22 %

	0,80 ƒpk
	21 %

	0,75 ƒpk
	20 %

	0,70 ƒpk
	19 %

	0,65 ƒpk
	17 %


Приложение J
(информационное)

Техническая документация

J.1 Общие положения

Для сборных железобетонных изделий техническая документация (включая ссылки на национальные требования в месте использования) включает следующие пункты:

a) документация по изделие (см. J.2);

b) производственная документация (см. J.3);

c) документация по монтажу (см. J.4).

Документация может однозначно ссылаться на каталоги продукции, представленные изготовителем, содержащие общие данные, описывающие изделие и его назначение для строительных и других строительных работ, а также эскизы с основными размерами, указания на соответствующие характеристики и любую другую информацию, полезную для определения применения изделия.

J.2 Документация по изделию
Документация на изделие содержит все соответствующие технические характеристики изделия.

Когда запрашиваются проектные расчеты, должны быть указаны условия нагрузки и вытекающие из них основные конечные и эксплуатационные проверки, а также используемые коэффициенты безопасности.

Примечание – Если применяется маркировка CE, методы декларирования приведены в приложении ZA к отдельным стандартам на продукцию.

Поскольку проектирование изделия может выполняться частично заказчиком и частично изготовителем, документация обычно разделяется на:

а) технические характеристики клиента;

б) технические характеристики изготовителей;

c) проектные расчеты с учетом условий нагрузки и, как следствие, основных проверок работоспособности и работоспособности, а также используемых коэффициентов безопасности.

J.3 Производственная документация

Производственная документация состоит из:

а) производственные чертежи с детализацией сборных железобетонных изделий (размеры, арматурная и предварительно напряженная сталь, подъемные устройства, вставки и т.д.);

б) производственные данные с требуемыми свойствами материала, а также допусками и весом изделия.

J.4 Документация по монтажу

Документация по монтажу состоит из:

а) монтажные чертежи, состоящие из планов и разделов, показывающих расположение и соединения изделий в завершенных работах;

б) данные по установке с требуемыми свойствами материала на месте, где это применимо;

c) инструкции по установке с необходимыми данными для обработки, хранения, настройки, регулировки, подключения и завершения работ.

Приложение K
(информационное)

Свойства арматурных стержней и проволоки периодического профиля

Арматурные стержни и проволоки периодического профиля, используемые в сборных железобетонных изделиях, должны соответствовать приложению C к                  EN 1992-1-1:2004, за исключением свойств сцепления, которые приведены в таблице C.2 N настоящего стандарта.

Согласно стандарту EN 10080, арматурная сталь должна иметь значения параметров арматуры в пределах диапазона, приведенного в таблице K.1, где d - номинальный диаметр стержня или проволоки. Другие значения могут быть указаны в национальном приложении к EN 1992-1-1.

Углубления должны образовывать угол наклона к продольной оси β не менее 45°.

Также может быть достигнута достаточная прочность соединения (в качестве альтернативы таблице K.1), если стержни или проволоки, испытанные с использованием испытания бруса, определенного в приложении C стандарта EN 10080:2005, представляют напряжения соединения, соответствующие выражениям, см. C.1 (1) EN 1992-1-1:2004:

τm ≥ 0,098 (80 - 1,2 ϕ)                                                          (К.1)

τr ≥ 0,098 (130 - 1,9 ϕ)                                                         (K.2)

где

ϕ - номинальный размер арматурного стержня (мм);

τm - среднее значение напряжения напряжение связи (МПа) при 0,01 мм, 0,1 мм и 1 мм относительном смещении; 

τr - напряжение связи при выходе из строя в результате смещения.

Таблица K.1 – Пределы для параметров вдавливания

	Номинальный диаметр

d
	Глубина вдавливаний

t
	Ширина b
	Расстояние вдавливаний c
	Сумма промежутков
Σe

	мм
	мм
	мм
	мм
	мм

	
	(мини)
	(мини)
	(макси)
	(макси)

	5
	0,20
	1,0
	7,0
	3,1

	6
	0,25
	1,2
	7,8
	3,8

	7
	0,30
	1,4
	10,5
	4,4

	8
	0,30
	1,6
	11,0
	5,0

	9
	0,35
	2,0
	11,0
	5,7

	10
	0,35
	2,0
	11,0
	6,3

	12
	0,35
	2,4
	11,0
	7,5

	14
	0,35
	3,0
	11,0
	8,8

	16
	0,35
	3,2
	11,0
	12,0


Приложение L
(информационное)

Огнестойкость: рекомендации по применению стандарта EN 1992-1-2

L.1 Использование табличных данных

Табличные данные являются признанным расчетным решением для классификации огнестойкости. Менее консервативный расчет может быть достигнут, например, за счет использования фактического расчетного уровня нагрузки в условиях пожара μfi (колонны и стены) или фактического напряжения стали σs,fi (балки и перекрытия).

Более конкретные табличные данные можно найти в стандартах на продукцию для некоторых конкретных типов бетонных изделий или разработать на основе методов расчета (см. EN 1992-1-2:2004, примечание в пункте 5.1).

L.2 Использование методов расчета

Рекомендуется использовать нижний предел теплопроводности (EN 1992-1-2:2004, 3.3.3) и температурные профили в приложении A к EN 1992-1-2:2004.

Примечание – Нижний предел теплопроводности был получен из сравнения с температурами, измеренными при испытаниях на огнестойкость различных типов бетонных конструкций. Нижний предел дает более реалистичные температуры для бетонных конструкций, чем верхний предел, который был получен в результате испытаний композитных конструкций из стали и бетона.

В качестве альтернативы тепловые профили могут быть получены в результате испытаний; см. EN 1992-1-2:2004, 4.2.2.

Приложение M
(информационное)

Обзор типовых испытаний

Таблица M.1 – Типовые испытания, связанные с технологическими элементами (включая свойства затвердевшего бетона)

	№
	Аспект
	Ссылка
	Цель

	1
	Потенциальная прочность на сжатие
	4.2.2.1

EN 206:2013+A1:2016, A.4 и A.5
	Оценка того, что новый тип бетона удовлетворяет заданному классу прочности

	2
	
	EN 206:2013+A1:2016, A.4 и приложение K
	Оценка того, что несколько конкретных типов принадлежат к одному и тому же семейству

	3
	Прочность конструкции
	4.2.1.3
	Принятие закона упрочнения для оценки прочности конструкции в качестве альтернативы прямым испытаниям на образцах

	4
	
	Таблица 1, способ C
	Проверка влияния отвердителя на прямую или косвенную прочность конструкции

	5
	
	Таблица 3, сноска в
	Оценка того, что требуемая прямая или косвенная прочность конструкции при 90 d достигается, если термообработка бетона выполняется при 70 °C ≤ T ≤ 85 °C

	6
	
	4.2.2.2.4
	Первоначальная проверка взаимосвязи между прямой и косвенной прочностью конструкции

	7
	Прочность бетона (общая)
	5.1.1
	Оценка взаимосвязи между нормированной прочностью (цилиндр или куб) и прочностью испытуемых образцов, размеры которых отличаются от размеров, указанных в 5.1.1, и для которых коэффициент пересчета, указанный в 5.1.1, не может быть применен

	8
	Водопоглощение
	4.2.2.6.
	Оценка того, что новый тип бетона удовлетворяет заданному максимальному уровню водопоглощения

	9
	Плотность в сухом состоянии
	4.2.2.5.
	Оценка того, что новый тип бетона удовлетворяет заданному минимальному или максимальному уровню сухой плотности


Таблица M.2 – Типовые испытания, связанные со свойствами готовой продукции

	
	Свойства
	Ссылка
	Цель
	Способ

(используется только один)

	№
	
	
	
	

	
	
	
	
	Испытание
	Расчет

	
	
	4.3.1.1
	Оценка соответствия заявленным характеристикам
	
	

	10
	Геометрические свойства
	5.2

таблица C.1
	
	X
	

	11
	Характеристики поверхности
	4.3.2 5.2
	Оценка соответствия заявленным характеристикам
	X
	

	12
	Механическая прочность
	4.3.3
	Оценка соответствия заявленным характеристикам
	X
	X

	13
	Устойчивость и реакция на огонь
	4.3.4
	Оценка соответствия заявленным характеристикам
	X
	X

	
	
	
	
	
	

	14
	Акустические свойства
	4.3.5
	Оценка соответствия заявленным характеристикам
	X
	X

	15
	Тепловые свойства
	4.3.6
	Оценка соответствия заявленным характеристикам
	X
	X

	16
	Защитный слой бетона
	таблица A.2 приложение A
	Оценка соответствия заявленным характеристикам
	X
	

	17
	Собственный вес
	5.3

приложение C
	Оценка соответствия заявленным характеристикам
	X
	X


Приложение N
(информационное)

Использование переработанных измельченных и переработанных крупных заполнителей в бетоне

N.1 Общие положения

Когда используются переработанные измельченные или переработанные крупные заполнители в процентном соотношении до 5 % по весу от общего содержания заполнителей в бетонной смеси, проверка свойств бетона, кроме прочности бетона, не требуется.

N.2 Переработанные измельченные заполнители

Количество измельченных вторичных заполнителей, полученных из сборных железобетонных изделий, изготовленных на том же заводе, может быть использовано до     10 % по весу от общего содержания заполнителей в бетонной смеси без дополнительных испытаний механической прочности изделия или свойств затвердевшего бетона, кроме испытаний на прочность бетона при сжатии.

Сумма может быть увеличена до 20 %, если применяется один из следующих случаев:

– механическая прочность бетонного изделия определяется путем расчета с помощью или без полномасштабных испытаний, и все свойства затвердевшего бетона, относящиеся к расчету, определяются путем испытаний;

– механическая прочность бетонного изделия определяется путем натурных испытаний.

Количества выше 20 % могут использоваться, когда все свойства затвердевшего бетона, относящиеся к расчету, определены путем испытаний, а механическая прочность сборного железобетонного изделия, определенная путем расчета, проверяется первоначальными полномасштабными испытаниями.

Максимальная сумма может быть определена положениями, действующими в месте использования.

Загрязнение измельченных переработанных заполнителей из внутреннего источника примесями не допускается.

Типичными загрязнениями могут быть органические материалы, сталь, пластик или остатки изоляции, а также масло.

Переработанные заполнители не следует использовать в бетоне, к которому требования к долговечности выше, чем к бетону, из которого получены переработанные заполнители. Это не относится к бетону в классах воздействия X0, XC1 и XC2.

N.3 Переработанные грубые заполнители (заполнители из внешнего источника), оцененные изготовителем
Переработанные крупные заполнители из внешнего источника, изготовленные из чистых бетонных отходов, могут использоваться при тех же условиях, что указаны в П.2, при условии, что источник и свойства смеси измельченного бетона известны изготовителю.

N.4 Другие переработанные грубые заполнители

Переработанные крупнозернистые заполнители, которые не удовлетворяют условиям N.3, должны соответствовать категории компонентов RC90 в соответствии с EN 12620, и их количество в бетонных смесях должно быть ограничено половиной процентов, допустимых для переработанных заполнителей внутреннего заводского происхождения, как указано в N.2.

Следует учитывать положения стандарта EN 206.
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Сведения о соответствии стандарта ссылочным международным стандартам

Таблица В.А.1 – Сведения о соответствии стандарта
ссылочным европейским стандартам
	Обозначение и наименование международного стандартов
	Степень соответствия
	Обозначение и наименование национального стандарта

	EN 934-2 Admixtures for concrete, mortar and grout – Part 2: Concrete admixtures – Definitions, requirements, conformity, marking and labelling (Добавки для бетонов, строительных и инъекционных растворов. Часть 2. Добавки для бетонов. Определения, требования, соответствие, маркировка и этикетирование).
	IDT
	СТ РК EN 934-2-2011 Добавки для бетона, раствора и инъекционного раствора. Часть 2. Добавки для бетона. Определения, требования, соответствие, маркировка и этикетирование

	EN 1097-6 Tests for mechanical and physical properties of aggregates – Part 6: Determination of particle density and water absorption (Заполнители. Методы испытания для определения механических и физических свойств. Часть 6. Определение объемной плотности и водопоглощения).
	IDT
	СТ РК EN 1097-6-2016 Испытания для определения механических и физических свойств заполнителей. Часть 6. Определение плотности зерен и водопоглощения

	EN 1992-1-1:2004 Eurocode 2: Design of concrete structures – Part 1-1: General rules and rules for buildings Еврокод 2. (Проектирование бетонных конструкций. Часть 1-1. Общие правила и правила для зданий).
	IDT
	СП РК EN 1992-1-1:2004/2011 Проектирование железобетонных конструкций. Часть 1-1. Общие правила и правила для зданий  

	EN 1992-1-2:2004 Eurocode 2: Design of concrete structures – Part 1-2: General rules – Structural fire design Eurocode 2: (Проектирование бетонных конструкций - Часть 1-2: Общие правила. Проектирование конструкций при пожаре).
	IDT
	СП РК EN 1992-1-2:2008/2011 Проектирование железобетонных конструкций. Часть 1-2. Общие правила определения огнестойкости

	EN 10080:2005 Steel for the reinforcement of concrete – Weldable reinforcing steel – General (Сталь для железобетонной арматуры. Сталь арматурная свариваемая. Основные положения).
	IDT
	СТ РК EN 10080-2011 Арматура для железобетонных конструкций. Сварная арматура. Общие положения.

	prEN 10138-1 Prestressing steels – Part 1: General requirements (Арматура напрягаемая для железобетонных конструкций. Часть 1. Общие требования).
	IDT
	СТ РК EN 10138-1-2017 Арматура напрягаемая  Часть 1  Общие требования.

	prEN 10138-3 Prestressing steels – Part 3: Strand (Арматура напрягаемая для железобетонных конструкций. Часть 3: Канаты).
	IDT
	СТ РК EN 10138-3-2011 Напрягаемая арматура. Часть 3. Канаты.

	prEN 10138-4 Prestressing steels – Part 4: Bar (Арматура напрягаемая для железобетонных конструкций. Часть 4: Стержни).
	IDT
	СТ РК EN 10138-4-2011 Напрягаемая арматура. Часть 4. Стержни.

	EN 12350-7 Testing fresh concrete – Part 7: Air content - Pressure methods (Испытания бетонной смеси. Часть 7. Содержание воздуха. Методы определения под давлением).
	IDT
	СТ РК EN 12350-7-2012 Испытание бетонной свежеприготовленной смеси. Часть 7. Содержание воздуха. Методы определения под давлением.


Окончание таблицы В.А.1
	EN 12390-1 Testing hardened concrete – Part 1: Shape, dimensions and other requirements for specimens and moulds (Испытания затвердевшего бетона. Часть 1. Форма, размеры и другие требования к испытуемым образцам и пресс-формам).
	IDT
	СТ РК EN 12390-1-2018 Испытание затвердевшего бетона. Часть 1. Форма, размеры и другие требования к испытываемым образцам и формам.

	EN 12390-2 Testing hardened concrete – Part 2: Making and curing specimens for strength tests (Испытание затвердевшего бетона. Часть 2: Изготовление и выдерживание образцов для испытания на прочность).
	IDT
	СТ РК EN 12390-2-2016 Испытания затвердевшего бетона. Часть 2. Изготовление и выдерживание образцов для испытания на прочность

	EN 12390-3 Testing hardened concrete – Part 3: Compressive strength of test specimens (Испытание затвердевшего бетона. Часть 3: Прочность на сжатие испытукемых образцов).
	IDT
	СТ РК EN 12390-3-2016 Испытания затвердевшего бетона. Часть 3. Прочность на сжатие образцов для испытаний

	EN 12504-1 Testing concrete in structures – Part 1: Cored specimens – Taking, examining and testing in compression (Испытание бетона в конструкциях. Часть 1. Образец бетона, вырезаемый из толщи конструкции).
	IDT
	СТ РК ЕN 12504-1-2011 Испытание бетона в конструкциях. Часть 1. Образец бетона, вырезаемый из толщи конструкции. Отбор образцов, исследование и испытание при сжатии.

	EN 13501-1 Fire classification of construction products and building elements – Part 1: Classification using data from reaction to fire tests (Классификация строительных материалов и конструкций по пожарной опасности. Часть 1. Классификация с использованием результатов испытаний по определению реакции на огонь).
	IDT
	СТ РК EN 13501-1-2016 Классификация строительных материалов и изделий по пожарной опасности. Часть 1. Классификация строительных изделий по огнестойкости с использованием результатов испытаний.
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