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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

[bookmark: OCRUncertain088][bookmark: OCRUncertain089][bookmark: OCRUncertain090][bookmark: OCRUncertain091][bookmark: OCRUncertain092][bookmark: OCRUncertain093][bookmark: OCRUncertain094][bookmark: OCRUncertain095][bookmark: OCRUncertain096][bookmark: OCRUncertain097][bookmark: OCRUncertain098][bookmark: OCRUncertain099][bookmark: OCRUncertain100]Настоящий стандарт распространяется на цементные бетоны на плотных и пористых заполнителях, применяемые для изготовления монолитных конструкций. Стандарт устанавливает метод ускоренного определения прочности бетона па сжатие, ожидаемой в возрасте, отвечающем его проектной марке (28, 90, 180 суток или в другом возрасте, именуемом в дальнейшем «проектный возраст») по результатам испытаний контрольных образцов, твердевших в воде по специальному температурному режиму.
1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
[bookmark: OCRUncertain101][bookmark: OCRUncertain102][bookmark: OCRUncertain103][bookmark: OCRUncertain104][bookmark: OCRUncertain105][bookmark: OCRUncertain106][bookmark: OCRUncertain108][bookmark: OCRUncertain109][bookmark: OCRUncertain110][bookmark: OCRUncertain111]1.1. Прочность бетона на сжатие, ожидаемую в проектном возрасте, определяют по экспериментально установленной градуировочной зависимости между прочностью бетона при ускоренном твердении Rут и прочностью этого бетона в проектном возрасте Rпв.
1.2. Результаты ускоренного определения прочности бетона используют для регулирования его состава в процессе производства.
2. АППАРАТУРА И МАТЕРИАЛЫ
[bookmark: OCRUncertain112][bookmark: OCRUncertain113][bookmark: OCRUncertain114][bookmark: OCRUncertain115]2.1. Для проведения испытаний применяют:
[bookmark: OCRUncertain116][bookmark: OCRUncertain117][bookmark: OCRUncertain118][bookmark: OCRUncertain119][bookmark: OCRUncertain120][bookmark: OCRUncertain158][bookmark: OCRUncertain159][bookmark: OCRUncertain161]лабораторную камеру (см. чертеж), обеспечивающую поддержание температуры воды в камере с погрешностью ± 2 °С и время восстановления заданной температуры воды в камере после установки в нее контрольных образцов не более 5 мин; 
пресс — по ГОСТ 8905—73;
формы для изготовления контрольных образцов — по ГОСТ 22685—77, 
[bookmark: OCRUncertain162][bookmark: OCRUncertain163][bookmark: OCRUncertain164][bookmark: OCRUncertain165][bookmark: OCRUncertain166]снабженные стальными крышками толщиной не менее 5 мм; 
[bookmark: OCRUncertain167]воду для прогрева образцов — по ГОСТ 4797—69.
3. ПОДГОТОВКА И ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ
[bookmark: OCRUncertain168][bookmark: OCRUncertain169][bookmark: OCRUncertain170][bookmark: OCRUncertain171][bookmark: OCRUncertain172][bookmark: OCRUncertain173]3.1. Образцы для ускоренного определения прочности и для определения прочности бетона в проектном возрасте изготовляют по ГОСТ 10180—74 или ГОСТ 11050—64 из одной и той же пробы бетона, отобранной в соответствии с ГОСТ 18105—72.
3.2. Крышки на формы с образцами для ускоренного определения прочности устанавливают не позднее, чем через 15 мин после окончания формования, притирая их к поверхности бетона.
[bookmark: OCRUncertain174][bookmark: OCRUncertain175]3.3. Формы с образцами помещают в камеру для тепловой обработки в один ряд. При этом расстояние от боковых граней форм до соседних форм или стенок камеры, а также от дна форм до нагревателей должно быть не менее 5 см. Уровень воды в камере должен превышать верхний уровень образцов не менее чем на 10 см.

Лабораторная камера
[bookmark: OCRUncertain177]


[bookmark: OCRUncertain178][bookmark: OCRUncertain179][bookmark: OCRUncertain180][bookmark: OCRUncertain181][bookmark: OCRUncertain182][bookmark: OCRUncertain183][bookmark: OCRUncertain184]1; 5 — крышки; 2 — защитный стержень датчика температуры; 
[bookmark: OCRUncertain185][bookmark: OCRUncertain186][bookmark: OCRUncertain189][bookmark: OCRUncertain190][bookmark: OCRUncertain191][bookmark: OCRUncertain192][bookmark: OCRUncertain193]3 — ввод термометра; 4  датчик температуры; 6 — регулятор 
[bookmark: OCRUncertain194][bookmark: OCRUncertain195][bookmark: OCRUncertain196][bookmark: OCRUncertain197]температуры; 7 —  нагреватель; 8 — решетка.

[bookmark: OCRUncertain198][bookmark: OCRUncertain199][bookmark: OCRUncertain200][bookmark: OCRUncertain201][bookmark: OCRUncertain202][bookmark: OCRUncertain203][bookmark: OCRUncertain204][bookmark: OCRUncertain205][bookmark: OCRUncertain206]3.4. Тепловую обработку образцов проводят по режимам, приведенным в таблице.
[bookmark: OCRUncertain207][bookmark: OCRUncertain208]Основным является режим I, обеспечивающий получение результатов контроля в течение суток.
[bookmark: OCRUncertain209][bookmark: OCRUncertain210]Для получения результатов в более короткие сроки допускается применять режим II.

	
	Темпера-
	Режим I
	Режим II

	[bookmark: OCRUncertain125]Этапы твердения
	[bookmark: OCRUncertain126]тура среды, °С
	[bookmark: OCRUncertain127][bookmark: OCRUncertain128]Номинальная длительность, ч
	[bookmark: OCRUncertain133][bookmark: OCRUncertain134]Предельные отклонения, мин
	[bookmark: OCRUncertain135][bookmark: OCRUncertain136]Номинальная длительность, ч
	Предельные отклонения, мин

	[bookmark: OCRUncertain137][bookmark: OCRUncertain138][bookmark: OCRUncertain139][bookmark: OCRUncertain140]Предварительное выдерживание на воздухе
	
[bookmark: OCRUncertain141]20 ± 5
	
2
	[bookmark: OCRUncertain142]
 15
	
1
	[bookmark: OCRUncertain143]
 5

	Прогрев в воде
	70  2
	16
	 15
	4,5
	± 5

	[bookmark: OCRUncertain146][bookmark: OCRUncertain147]Охлаждение на воздухе до распалубки
	
20  5
	
0,5
	
± 5
	
0,5
	
± 5

	[bookmark: OCRUncertain149][bookmark: OCRUncertain150]Охлаждение на воздухе после распалубки
	
[bookmark: OCRUncertain151]20 ± 5
	
1
	[bookmark: OCRUncertain152]
± 10
	
1
	
± 10

	[bookmark: OCRUncertain153][bookmark: OCRUncertain154]Общая продолжительность твердения
	
—
	
19,5
	[bookmark: OCRUncertain155]
[bookmark: OCRUncertain156]± 25
	
7,0
	[bookmark: OCRUncertain157]
± 15



[bookmark: OCRUncertain211][bookmark: OCRUncertain212][bookmark: OCRUncertain214][bookmark: OCRUncertain215]3.5. Распалубку и выдерживание образцов после тепловой обработки производят при температуре, указанной в таблице. При этом образцы после тепловой обработки укладывают на прокладки толщиной не менее 10 мм. Площадь контакта образцов с прокладками должна быть не более 30 % от площади грани образца.
[bookmark: OCRUncertain216]3.6. Испытание образцов на сжатие — по ГОСТ 10180—74 или ГОСТ 11050—64.
[bookmark: OCRUncertain218][bookmark: OCRUncertain219]4. УСТАНОВЛЕНИЕ ГРАДУИРОВОЧНОЙ ЗАВИСИМОСТИ «ПРОЧНОСТЬ ПРИ УСКОРЕННОМ ТВЕРДЕНИИ — ПРОЧНОСТЬ В ПРОЕКТНОМ ВОЗРАСТЕ»
[bookmark: OCRUncertain220][bookmark: OCRUncertain221][bookmark: OCRUncertain222][bookmark: OCRUncertain223][bookmark: OCRUncertain224]4.1. Градуировочную зависимость устанавливают экспериментально для бетонов одного проектного возраста и приготовленных из одинаковых материалов независимо от состава бетона и его марки.
[bookmark: OCRUncertain225][bookmark: OCRUncertain226]При контроле бетона одной марки по прочности на сжатие допускается вместо градуировочной зависимости устанавливать переводной коэффициент.
[bookmark: OCRUncertain227][bookmark: OCRUncertain228][bookmark: OCRUncertain229]4.2. Для установления градуировочной зависимости или переводного коэффициента изготовляют из одной и той же пробы бетона две параллельные серии образцов. Образцы одной серии должны твердеть по ускоренному режиму, а второй — в нормальных условиях по ГОСТ 10180—74 до достижения проектного возраста.
Размер контрольных образцов и конструкция форм для их изготовления должны быть одинаковыми.
[bookmark: OCRUncertain230][bookmark: OCRUncertain231][bookmark: OCRUncertain232][bookmark: OCRUncertain233][bookmark: OCRUncertain234][bookmark: OCRUncertain235]4.3. При производственном контроле прочности бетона пробы бетона для установления градуировочной зависимости или переводного коэффициента отбирают равномерно не менее месяца.
[bookmark: OCRUncertain236]4.4. Количество проб бетона для установления градуировочной зависимости должно быть не менее 25, а для установления переводного коэффициента — не менее 10. При этом количество проб бетона каждой марки, используемых для установления градуировочной зависимости, должно быть одинаково. 
[bookmark: OCRUncertain237][bookmark: OCRUncertain238]4.5. Градуировочную зависимость принимают линейной:

                                	(1)
[bookmark: OCRUncertain241]Коэффициенты b0 и b1 рассчитывают по формулам

		(2)

			(3)

				(4)

			(5)
[bookmark: OCRUncertain267][bookmark: OCRUncertain269][bookmark: OCRUncertain270][bookmark: OCRUncertain271][bookmark: OCRUncertain272]где Rутi и Rпвi — прочность i-ой серии образцов при ускоренном твердении и в проектном возрасте;


[bookmark: OCRUncertain276]и  — средние прочности N серий образцов при ускоренном твердении и в проектном возрасте, испытанных при установлении градуировочной зависимости.
[bookmark: OCRUncertain277][bookmark: OCRUncertain278]4.6. Переводной коэффициент K вычисляют по формуле

			(6)
[bookmark: OCRUncertain287][bookmark: OCRUncertain288][bookmark: OCRUncertain289][bookmark: OCRUncertain290][bookmark: OCRUncertain291]4.7. Для градуировочной зависимости (1) вычисляют величины коэффициента корреляции (r) и остаточного среднего квадратичного отклонения (Sr) по формулам

                 		(7)


		(8)
[bookmark: OCRUncertain321][bookmark: OCRUncertain322][bookmark: OCRUncertain323][bookmark: OCRUncertain324][bookmark: OCRUncertain325][bookmark: OCRUncertain326][bookmark: OCRUncertain327]Для определения переводного коэффициента K величину рассчитывают по формуле

  			(9)
[bookmark: OCRUncertain330][bookmark: OCRUncertain331]4.8. Градуировочная зависимость или переводной коэффициент устанавливают не реже двух раз в год.
[bookmark: OCRUncertain332][bookmark: OCRUncertain333][bookmark: OCRUncertain335][bookmark: OCRUncertain337][bookmark: OCRUncertain338][bookmark: OCRUncertain339][bookmark: OCRUncertain340]4.9. Прочность бетона по настоящему стандарту допускается определять только в случаях, когда коэффициент корреляции r  0,7, а остаточное среднее квадратичное отклонение Sr  12 % от средней прочности бетона в проектном возрасте (Rпв).
[bookmark: OCRUncertain341][bookmark: OCRUncertain342][bookmark: OCRUncertain343][bookmark: OCRUncertain344][bookmark: OCRUncertain345]4.10. Примеры установления градуировочной зависимости и расчета переводного коэффициента приведены в справочных приложениях 1 и 2.
[bookmark: OCRUncertain346]5. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ
[bookmark: OCRUncertain347][bookmark: OCRUncertain348][bookmark: OCRUncertain349][bookmark: OCRUncertain350][bookmark: OCRUncertain352][bookmark: OCRUncertain353][bookmark: OCRUncertain354]5.1. Ожидаемую прочность бетона на сжатие в проектном возрасте (Rпв) по результатам испытаний ускоренным методом определяют:
[bookmark: OCRUncertain355][bookmark: OCRUncertain356][bookmark: OCRUncertain357][bookmark: OCRUncertain358][bookmark: OCRUncertain361][bookmark: OCRUncertain362]по формуле (1) — при использовании градуировочной зависимости;
[bookmark: OCRUncertain363]по формуле Rпв = K  Rут — при использовании переводного коэффициента K.


ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
[bookmark: OCRUncertain372][bookmark: OCRUncertain373]Справочное

[bookmark: OCRUncertain374]ПРИМЕР УСТАНОВЛЕНИЯ ГРАДУИРОВОЧНОЙ ЗАВИСИМОСТИ

[bookmark: OCRUncertain375][bookmark: OCRUncertain376][bookmark: OCRUncertain378][bookmark: OCRUncertain379][bookmark: OCRUncertain380][bookmark: OCRUncertain381][bookmark: OCRUncertain382][bookmark: OCRUncertain383][bookmark: OCRUncertain384][bookmark: OCRUncertain385][bookmark: OCRUncertain386][bookmark: OCRUncertain387][bookmark: OCRUncertain388][bookmark: OCRUncertain389][bookmark: OCRUncertain390][bookmark: OCRUncertain392][bookmark: OCRUncertain393][bookmark: OCRUncertain394][bookmark: OCRUncertain395][bookmark: OCRUncertain396][bookmark: OCRUncertain398][bookmark: OCRUncertain399][bookmark: OCRUncertain400][bookmark: OCRUncertain401][bookmark: OCRUncertain402][bookmark: OCRUncertain403]На бетоносмесительном заводе из одних и тех же материалов выпускают бетон марок М 300 и М 400. Ожидаемую прочность при нормальном твердении в возрасте 28 суток определяют ускоренным методом (режим твердения).
[bookmark: OCRUncertain404][bookmark: OCRUncertain405][bookmark: OCRUncertain406][bookmark: OCRUncertain407][bookmark: OCRUncertain408][bookmark: OCRUncertain409][bookmark: OCRUncertain410][bookmark: OCRUncertain412][bookmark: OCRUncertain414][bookmark: OCRUncertain416][bookmark: OCRUncertain417][bookmark: OCRUncertain418][bookmark: OCRUncertain419][bookmark: OCRUncertain420][bookmark: OCRUncertain421][bookmark: OCRUncertain423][bookmark: OCRUncertain424][bookmark: OCRUncertain425][bookmark: OCRUncertain426][bookmark: OCRUncertain427][bookmark: OCRUncertain428]Для установления градуировочной зависимости между прочностью бетона при ускоренном твердении (Rут) и в проектном возрасте при нормальном твердении (Rпв) были испытаны 25 параллельных серий контрольных образцов различных марок бетона, изготовленных из одинаковых материалов. 
[bookmark: OCRUncertain430][bookmark: OCRUncertain431][bookmark: OCRUncertain432][bookmark: OCRUncertain434]Результаты испытаний серии контрольных образцов приведены в таблице.

	
	Прочность бетона, кгс/см2
	
	Прочность бетона, кгс/см2

	[bookmark: OCRUncertain442]Номера проб
	при 
[bookmark: OCRUncertain443][bookmark: OCRUncertain444]ускоренном твердении (Rут)
	[bookmark: OCRUncertain446][bookmark: OCRUncertain447][bookmark: OCRUncertain448][bookmark: OCRUncertain449][bookmark: OCRUncertain450][bookmark: OCRUncertain451]при нормальном твердении  в возрасте 
28 суток (Rпв)
	[bookmark: OCRUncertain454][bookmark: OCRUncertain455]Номера проб
	[bookmark: OCRUncertain456][bookmark: OCRUncertain458][bookmark: OCRUncertain459]при ускоренном твердении (Rут)
	[bookmark: OCRUncertain460][bookmark: OCRUncertain461][bookmark: OCRUncertain462][bookmark: OCRUncertain463][bookmark: OCRUncertain464]при нормальном твердении в возрасте 
28 суток (Rпв)
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	252
	393
	14
	265
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	2
	289
	416
	15
	254
	331

	3
	329
	426
	16
	200
	343

	4
	343
	476
	17
	196
	360

	5
	366
	497
	18
	128
	192

	6
	212
	323
	!9
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	248

	7
	223
	337
	20
	170
	306

	8
	392
	472
	21
	205
	302

	9
	318
	426
	22
	[bookmark: OCRUncertain474]190
	304

	[bookmark: OCRUncertain475]10
	270
	[bookmark: OCRUncertain476]363
	23
	188
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	11
	339
	423
	24
	228
	334
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	13
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	441
	
	
	





[bookmark: OCRUncertain479][bookmark: OCRUncertain480][bookmark: OCRUncertain481][bookmark: OCRUncertain482][bookmark: OCRUncertain483][bookmark: OCRUncertain484][bookmark: OCRUncertain485][bookmark: OCRUncertain486][bookmark: OCRUncertain488][bookmark: OCRUncertain489][bookmark: OCRUncertain490][bookmark: OCRUncertain491][bookmark: OCRUncertain494]Коэффициенты уравнений градуировочной зависимости определяют по формулам (2) и (3), а величины  и  по формулам (4) и (5)

      кгс/см2


        кгс/см2


   


       
[bookmark: OCRUncertain604][bookmark: OCRUncertain605][bookmark: OCRUncertain606][bookmark: OCRUncertain607][bookmark: OCRUncertain608][bookmark: OCRUncertain609][bookmark: OCRUncertain610][bookmark: OCRUncertain611][bookmark: OCRUncertain612][bookmark: OCRUncertain613][bookmark: OCRUncertain614][bookmark: OCRUncertain615][bookmark: OCRUncertain616][bookmark: OCRUncertain617][bookmark: OCRUncertain618][bookmark: OCRUncertain619]В соответствии с формой (1) градуировочная зависимость «прочность при ускоренном твердении — прочность в проектном возрасте» описывается уравнением


[bookmark: OCRUncertain624][bookmark: OCRUncertain625][bookmark: OCRUncertain626][bookmark: OCRUncertain627][bookmark: OCRUncertain628][bookmark: OCRUncertain629]График этого уравнения и результаты испытаний образцов приведены на чертеже.
[bookmark: OCRUncertain630][bookmark: OCRUncertain631][bookmark: OCRUncertain633][bookmark: OCRUncertain634][bookmark: OCRUncertain635][bookmark: OCRUncertain636][bookmark: OCRUncertain637][bookmark: OCRUncertain638][bookmark: OCRUncertain639][bookmark: OCRUncertain640][bookmark: OCRUncertain641][bookmark: OCRUncertain642][bookmark: OCRUncertain643]Коэффициент корреляции (r) и среднеквадратичное отклонение (Sr), характеризующие точность полученной зависимости определяют по формулам (7) и (8)




 кгс/см2. 


[bookmark: OCRUncertain669][bookmark: OCRUncertain670][bookmark: OCRUncertain671][bookmark: OCRUncertain682][bookmark: OCRUncertain683][bookmark: OCRUncertain684][bookmark: OCRUncertain685]В связи с тем, что и 7,3 % < 12 %, допускается проведение контроля прочности по настоящему стандарту.

[bookmark: OCRUncertain686]ГРАФИК ГРАДУИРОВОЧНОЙ ЗАВИСИМОСТИ





[bookmark: OCRUncertain703]ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
[bookmark: OCRUncertain704]Справочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА ПЕРЕВОДНОГО КОЭФФИЦИЕНТА

[bookmark: OCRUncertain705][bookmark: OCRUncertain706][bookmark: OCRUncertain707][bookmark: OCRUncertain708][bookmark: OCRUncertain709][bookmark: OCRUncertain710][bookmark: OCRUncertain711][bookmark: OCRUncertain712][bookmark: OCRUncertain713][bookmark: OCRUncertain714][bookmark: OCRUncertain715][bookmark: OCRUncertain716][bookmark: OCRUncertain717][bookmark: OCRUncertain718][bookmark: OCRUncertain719][bookmark: OCRUncertain720][bookmark: OCRUncertain721][bookmark: OCRUncertain722][bookmark: OCRUncertain723][bookmark: OCRUncertain724][bookmark: OCRUncertain725][bookmark: OCRUncertain726][bookmark: OCRUncertain727][bookmark: OCRUncertain728]На бетоносмесительном заводе выпускают в основном бетон одной марки М 200. Поэтому при ускоренном определении прочности (режим твердения I) в соответствии с п. 5.1 рассчитывают переводной коэффициент К.
[bookmark: OCRUncertain729][bookmark: OCRUncertain730][bookmark: OCRUncertain731][bookmark: OCRUncertain732][bookmark: OCRUncertain733][bookmark: OCRUncertain734][bookmark: OCRUncertain735][bookmark: OCRUncertain736][bookmark: OCRUncertain737][bookmark: OCRUncertain738][bookmark: OCRUncertain739][bookmark: OCRUncertain740][bookmark: OCRUncertain741][bookmark: OCRUncertain742][bookmark: OCRUncertain743][bookmark: OCRUncertain744][bookmark: OCRUncertain745][bookmark: OCRUncertain746][bookmark: OCRUncertain747][bookmark: OCRUncertain748][bookmark: OCRUncertain749][bookmark: OCRUncertain751][bookmark: OCRUncertain752][bookmark: OCRUncertain753][bookmark: OCRUncertain754][bookmark: OCRUncertain755][bookmark: OCRUncertain756]Для расчета коэффициента К были испытаны 13 параллельных серий контрольных образцов бетона М 200. Средине результаты испытаний контрольных образцов по каждой серии приведены в таблице.

	
	Прочность бетона, кгс/см2
	[bookmark: OCRUncertain761]Отношение

	[bookmark: OCRUncertain762][bookmark: OCRUncertain763]Номера серий
	[bookmark: OCRUncertain764]при ускоренном твердении (Rут)
	[bookmark: OCRUncertain766][bookmark: OCRUncertain767][bookmark: OCRUncertain769][bookmark: OCRUncertain770]при нормальном твердении в возрасте 28 суток (Rпв)
	


	1
	148
	234
	[bookmark: OCRUncertain772]1,58

	2
	142
	[bookmark: OCRUncertain773]226
	1,59

	3
	151
	[bookmark: OCRUncertain774]251
	1,66

	4
	[bookmark: OCRUncertain775]136
	232
	1,70

	5
	155
	226
	1,46

	6
	171
	297
	1,74

	7
	177
	278
	1,57

	8
	[bookmark: OCRUncertain777]170
	279
	1,64

	9
	[bookmark: OCRUncertain779]186
	274
	1,47

	[bookmark: OCRUncertain780]10
	164
	277
	1,69

	11
	190
	291
	1,53

	12
	165
	259
	1,60

	13
	181
	261
	1,44



[bookmark: OCRUncertain783][bookmark: OCRUncertain784][bookmark: OCRUncertain786]По формуле (4) Rпв = 260 кгс/см2.
[bookmark: OCRUncertain787][bookmark: OCRUncertain788][bookmark: OCRUncertain789][bookmark: OCRUncertain790][bookmark: OCRUncertain791][bookmark: OCRUncertain792][bookmark: OCRUncertain793][bookmark: OCRUncertain795]Подставляя данные таблицы в формулу (8), получают: 




[bookmark: OCRUncertain801][bookmark: OCRUncertain802][bookmark: OCRUncertain803][bookmark: OCRUncertain804][bookmark: OCRUncertain805][bookmark: OCRUncertain806][bookmark: OCRUncertain807][bookmark: OCRUncertain808][bookmark: OCRUncertain809]Величину остаточного среднего квадратичного отклонения определяют по формуле (9)


 кгс/см2


В связи с тем, что 
[bookmark: OCRUncertain827][bookmark: OCRUncertain828][bookmark: OCRUncertain829]допускается проведение контроля прочности по настоящему стандарту.
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