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(54) DILATOMETRIC METHOD OF DETERMINING FROST-RESISTANCE OF CONCRETE

(57) Abstract: 
FIELD: physics; measurements.
SUBSTANCE: present invention pertains to

measuring techniques. The method involves
continuous recording of changes in volumetric
deformation of the test sample. Volumetric
deformations, related to transition of water into
ice are determined, on the basis of which frost-
resistance of the concrete is determined. A

standard test sample is pre-cooled and a graph of
changes in volumetric deformation of the standard
sample against time is drawn, which is the used
to determine the frost-resistance of concrete,
with alignment of the initial section of the
graph for the test sample with the initial
section of the graph for the standard test sample.

EFFECT: increased accuracy of determining
frost-resistance.
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Çà âë åìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå, â ÷àñòíîñòè, ê ñïîñîáàì
îïðåäåëåíè  ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà. Îíî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ñòðîèòåëüñòâå äë 
îïðåäåëåíè  ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà â ñîîðóæàåìûõ è ýêñïëóàòèðóåìûõ êîíñòðóêöè õ, à
òàêæå â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ íà ñòàäèè èçãîòîâëåíè  áåòîíà.

Èçâåñòåí áàçîâûé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà, îñíîâàííûé íà
ìíîãîêðàòíîì ïîïåðåìåííîì çàìîðàæèâàíèè è îòòàèâàíèè áåòîííûõ îáðàçöîâ (ñì. ÃÎÑÒ
10060.1-95. Ìåæãîñóäàðñòâåííûé ñòàíäàðò «Áàçîâûé ìåòîä îïðåäåëåíè 
ìîðîçîñòîéêîñòè»). Ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó áåòîí ïîìåùàþò â êóáè÷åñêèå ôîðìû è
âûäåðæèâàþò â íîðìàëüíûõ óñëîâè õ 28 ñóòîê. Òàêèì îáðàçîì, èçãîòàâëèâàåòñ  ñåðè 
îáðàçöîâ - êóáîâ, èìåþùèõ ïðîåêòíóþ ïðî÷íîñòü. Äàííûå îáðàçöû íàñûùàþò âîäîé è
çàìîðàæèâàþò äî òåìïåðàòóðû ìèíóñ (18±2)°Ñ, à çàòåì îòòàèâàþò. Ýòè öèêëû ïîâòîð þò
ìíîãîêðàòíî, êîíòðîëèðó  òàêèå ïàðàìåòðû áåòîíà, êàê îñòàòî÷íà  ïðî÷íîñòü,
èçíàøèâàíèå, øåëóøåíèå. Ïðè ñíèæåíèè îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè äî çàäàííîãî ïîðîãîâîãî
óðîâí  çàìîðàæèâàíèå è îòòàèâàíèå ïðåêðàùàþò. Êîëè÷åñòâî âûïîëíåííûõ öèêëîâ
èñïûòàíè  îïðåäåë åò ìîðîçîñòîéêîñòü áåòîíà.

Íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ  ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøèå âðåìåííûå çàòðàòû, íå
ïîçâîë þùèå ñâîåâðåìåííî âíåñòè êîððåêòèâû â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, à òàêæå
âûñîêèå òðóäîçàòðàòû è ìàòåðèàëîåìêîñòü.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíè ìè äîêàçàíî, ÷òî ðàçíîñòü âåëè÷èíû îáúåìíûõ
äåôîðìàöèé ìåæäó äâóì  ïîñëåäîâàòåëüíûìè èçìåðåíè ìè îñòàåòñ  äë 
âîäîíàñûùåííîãî áåòîíà ïðàêòè÷åñêè ïîñòî ííîé íà ïðîò æåíèè ìíîãèõ öèêëîâ
èñïûòàíèé. Ýòî ïîñëóæèëî îñíîâîé äë  ñîçäàíè  óñêîðåííîãî äèëàòîìåòðè÷åñêîãî ñïîñîáà
îïðåäåëåíè  ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ è âûáðàííûì â
êà÷åñòâå ïðîòîòèïà  âë åòñ  äèëàòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä óñêîðåííîãî îïðåäåëåíè 
ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà (ñì. ÃÎÑÒ 10060.3-95. Ìåæãîñóäàðñòâåííûé ñòàíäàðò «Áåòîíû.
Äèëàòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä óñêîðåííîãî îïðåäåëåíè  ìîðîçîñòîéêîñòè»). Ñîãëàñíî ýòîìó
ìåòîäó èçãîòàâëèâàþò áåòîííûå îáðàçöû, èçìåð þò èõ íà÷àëüíûé îáúåì è íàñûùàþò
âîäîé. Èñïûòóåìûé áåòîííûé îáðàçåö è ñòàíäàðòíûé (àëþìèíèåâûé) îáðàçåö ïîìåùàþò â
èçìåðèòåëüíûå êàìåðû äèëàòîìåòðà, êîòîðûå çàïîëí þò êåðîñèíîì è ãåðìåòèçèðóþò.
Èçìåðèòåëüíûå êàìåðû óñòàíàâëèâàþò â ìîðîçèëüíóþ êàìåðó, âûäåðæèâàþò 30 ìèíóò ïðè
åñòåñòâåííîé òåìïåðàòóðå, à çàòåì íà÷èíàþò çàìîðàæèâàòü ñî ñêîðîñòüþ 0,3°Ñ/ìèí äî
òåìïåðàòóðû ìèíóñ (18±2)°Ñ.Ïðè çàìîðàæèâàíèè âî âðåìåíè íåïðåðûâíî ôèêñèðóþòñ 
ãðàôèêè îáúåìíûõ äåôîðìàöèé áåòîííîãî è ñòàíäàðòíîãî îáðàçöîâ.

Ãðàôèê îáúåìíîãî äåôîðìèðîâàíè  ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
íåëèíåéíóþ ìîíîòîííî âîçðàñòàþùóþ (óáûâàþùóþ) êðèâóþ, âèä êîòîðîé ïðè ðàâíîé
ãåîìåòðèè èçìåðèòåëüíûõ êàìåð è ðàçìåðîâ îáðàçöîâ îïðåäåë åòñ  âåëè÷èíàìè
êîýôôèöèåíòîâ òåïëîïðîâîäíîñòè è êîýôôèöèåíòîâ òåìïåðàòóðíîãî îáúåìíîãî
ðàñøèðåíè  ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ìîùíîñòüþ ìîðîçèëüíîé êàìåðû. Ãðàôèê îáúåìíîãî
äåôîðìèðîâàíè  âîäîíàñûùåííîãî áåòîííîãî îáðàçöà, â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíîãî
îáðàçöà, èìååò çîíó àíîìàëüíûõ íåìîíîòîííûõ èçìåíåíèé, ñâ çàííûõ ñ ïåðåõîäîì âîäû â
ëåä, êîòîðûå íà ãðàôèêå îòîáðàæàþòñ  ðåçêèì ñêà÷êîì.

Äë  âû÷èñëåíè  âåëè÷èíû îáúåìíûõ äåôîðìàöèé, õàðàêòåðèçóþùèõ çàìåðçàíèå âîäû,
ïîñëå èñïûòàíè  ïðîâîäèòñ  îáðàáîòêà ãðàôèêîâ è ïîñòðîåíèå äèôôåðåíöèàëüíîé
êðèâîé - êðèâîé ðàçíîñòè îáúåìíûõ äåôîðìàöèé áåòîííîãî è ñòàíäàðòíîãî îáðàçöîâ. Ïðè
ýòîì ãðàôèê îáúåìíîãî äåôîðìèðîâàíè  ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà óìíîæàåòñ  íà íåêîòîðûé
êîýôôèöèåíò, êîòîðûé ïîäáèðàåòñ  âðó÷íóþ â êàæäîì èñïûòàíèè, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
íà÷àëüíûé ó÷àñòîê ýòîãî ãðàôèêà ñîâïàë ñ íà÷àëüíûì ó÷àñòêîì (äî àíîìàëüíîãî ñêà÷êà)
ãðàôèêà îáúåìíîãî äåôîðìèðîâàíè  áåòîííîãî îáðàçöà. Ìàêñèìàëüíà  ðàçíîñòü
ñîâìåùåííûõ ãðàôèêîâ îáúåìíîãî äåôîðìèðîâàíè  áåòîííîãî è ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà
áóäåò ðàâíà îáúåìíûì äåôîðìàöè ì, ñâ çàííûì ñ ïåðåõîäîì âîäû â ëåä. Âåëè÷èíà
ìàêñèìàëüíîé îòíîñèòåëüíîé ðàçíîñòè êðèâûõ áåòîííîãî è ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà,
ðàçäåëåííà  íà íà÷àëüíûé îáúåì áåòîííîãî îáðàçöà, êîððåë öèîííî ñâ çàíà ñ ìàðêîé
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ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà.
Äîñòîèíñòâàìè òàêîãî ñïîñîáà  âë þòñ  îáåñïå÷åíèå îïåðàòèâíîñòè îïðåäåëåíè 

ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà è íåâûñîêà  òðóäîåìêîñòü èçìåðåíè .
Íåäîñòàòêàìè ñïîñîáà  âë þòñ : íåîáõîäèìîñòü ïîäãîòîâêè êàìåðû ñî ñòàíäàðòíûì

îáðàçöîì ê êàæäîìó èñïûòàíèþ (äëèòåëüíîå âûäåðæèâàíèå ñ öåëüþ íîðìàëèçàöèè
òåìïåðàòóðû, ïðîâåðêà íà îòñóòñòâèå âîçäóõà); ñóùåñòâåííûå îòëè÷è  òåïëîòåõíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ áåòîííîãî è àëþìèíèåâîãî îáðàçöîâ; ðàçëè÷èå òåìïîâ îõëàæäåíè  êàìåð ñ
àëþìèíèåâûì è áåòîííûì îáðàçöàìè.

Çàäà÷åé çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå äèëàòîìåòðè÷åñêîãî ñïîñîáà
îïðåäåëåíè  ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà ñ ïîâûøåííîé òî÷íîñòüþ èçìåðåíè  è ñ
ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè âðåìåííûõ è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ íà ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíè  ìîðîçîñòîéêîñòè
áåòîíà è ñíèæåíèå òðóäîçàòðàò è âðåìåíè íà ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé.

Óêàçàííà  çàäà÷à è òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàþòñ  òåì, ÷òî â äèëàòîìåòðè÷åñêîì
ñïîñîáå îïðåäåëåíè  ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà, çàêëþ÷àþùåìñ  â òîì, ÷òî èñïûòóåìûé
áåòîííûé îáðàçåö íàñûùàþò âîäîé, ïîìåùàþò â çàïîëíåííóþ ðàáî÷åé æèäêîñòüþ è
ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòóþ èçìåðèòåëüíóþ êàìåðó, êîòîðóþ îõëàæäàþò, ïðè ýòîì, íåïðåðûâíî
ôèêñèðóþò èçìåíåíè  îáúåìíûõ äåôîðìàöèé èñïûòóåìîãî îáðàçöà, îïðåäåë þò
îáúåìíûå äåôîðìàöèè, ñâ çàííûå ñ ïåðåõîäîì âîäû â ëåä, íà îñíîâå êîòîðûõ
îïðåäåë þò ìîðîçîñòîéêîñòü áåòîíà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíî ñòàíäàðòíûé
îáðàçåö îõëàæäàþò è ñíèìàþò çàâèñèìîñòü èçìåíåíèé îáúåìíûõ äåôîðìàöèé
ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà âî âðåìåíè, êîòîðóþ, â ïîñëåäóþùåì, èñïîëüçóþò äë  îïðåäåëåíè 
ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà.

Çà âë åìîå èçîáðåòåíèå ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèþ «íîâèçíà», ò.ê. ñîâîêóïíîñòü åãî
ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ íå èçâåñòíà èç ñóùåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè.

Îíî ñîîòâåòñòâóåò òàêæå êðèòåðèþ «ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü», ò.ê. âîçìîæíî åãî
èñïîëüçîâàíèå â ýêîíîìèêå èëè ëþáîé äðóãîé ñôåðå äå òåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ãðàôèêè îáúåìíîãî
äåôîðìèðîâàíè  ñòàíäàðòíîãî (àëþìèíèåâîãî) îáðàçöà, ïîëó÷åííûå íà îäíîé è òîé æå
èçìåðèòåëüíîé êàìåðå, íà îäíîì è òîì æå õîëîäèëüíîì îáîðóäîâàíèè ïðè ðàçëè÷íûõ
íà÷àëüíûõ òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðè óìíîæåíèè íà íåêîòîðûé ïîïðàâî÷íûé
êîýôôèöèåíò ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ñîâïàäàþò äðóã ñ äðóãîì.

Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîë åò, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì, èñêëþ÷èòü èç èñïûòàíè 
äèôôåðåíöèàëüíóþ êàìåðó, ñîäåðæàùóþ ñòàíäàðòíûé îáðàçåö è ñâ çàííûå ñ íåé
îïåðàöèè. Ïðåäëàãàåìûé äèëàòîìåòðè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà
ïîçâîë åò ïðîâîäèòü èñïûòàíè  ñ ïðèìåíåíèåì îäíîé èçìåðèòåëüíîé êàìåðû, ïðè ýòîì
äèôôåðåíöèàëüíûé êàíàë, èñïîëüçóåìûé â ïðîòîòèïå, çàìåí åòñ  áàçîâîé çàâèñèìîñòüþ,
ïîëó÷àåìîé ïðîâåäåíèåì îäíîêðàòíîãî çàìîðàæèâàíè  èçìåðèòåëüíîé êàìåðû ñî
ñòàíäàðòíûì îáðàçöîì. Ýòà áàçîâà  (ñòàíäàðòíà ) çàâèñèìîñòü îáúåìíîãî
äåôîðìèðîâàíè  ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà âî âðåìåíè õàðàêòåðèçóåò ïàðàìåòðû ìîðîçèëüíîé
êàìåðû è êîíêðåòíûå óñëîâè  îõëàæäåíè  èçìåðèòåëüíîé êàìåðû.

Ýòó õàðàêòåðèñòèêó çàêëàäûâàþò â áëîê öèôðîâîé îáðàáîòêè äèëàòîìåòðà. Â ïðîöåññå
îõëàæäåíè  ñ èçìåðèòåëüíîé êàìåðû äèëàòîìåòðà â áëîê öèôðîâîé îáðàáîòêè
äèëàòîìåòðà ïîñòóïàåò èíôîðìàöè  îá èçìåíåíè õ îáúåìíûõ äåôîðìàöèé èñïûòóåìîãî
áåòîííîãî îáðàçöà. Ïðîãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíî îïðåäåë åò ìàêñèìàëüíóþ àáñîëþòíóþ
ðàçíîñòü îáúåìíûõ äåôîðìàöèé èñïûòóåìîãî è ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, èõ ìàêñèìàëüíóþ
îòíîñèòåëüíóþ ðàçíîñòü è ìîðîçîñòîéêîñòü áåòîíà. Íàëè÷èå òîëüêî îäíîé èçìåðèòåëüíîé
êàìåðû è èñêëþ÷åíèå ìíîãîêðàòíîãî çàìîðàæèâàíè  ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà ïîçâîë åò
èñêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûå îïåðàöèè è ïîãðåøíîñòè. Òî÷íîñòü èçìåðåíèé, òàêèì îáðàçîì,
ïîâûøàåòñ , à ïðîäîëæèòåëüíîñòü è òðóäîåìêîñòü ñïîñîáà ñíèæàþòñ . Òî÷íîñòü
èçìåðåíè  ïîâûøàåòñ  åùå è òåì, ÷òî ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé èñïîëüçóåòñ 
ìàêñèìàëüíà  ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòàíäàðòíà  õàðàêòåðèñòèêà, òîãäà êàê â ïðîòîòèïå
èñïîëüçóåòñ  ëèøü ó÷àñòîê õàðàêòåðèñòèêè ïîñëå àíîìàëüíîãî ñêà÷êà èçìåíåíè  ðàçíîñòè
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îáúåìíûõ äåôîðìàöèé.
Â äàëüíåéøåì èñïûòàíè  íà îïðåäåëåíèå ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîííîãî îáðàçöà

ïðîâîä òñ  íà òîé æå èçìåðèòåëüíîé êàìåðå, ïðè ýòîì: âî âðåìåíè ôèêñèðóþò ãðàôèê
îáúåìíîãî äåôîðìèðîâàíè  áåòîííîãî îáðàçöà; ïîñëå îêîí÷àíè  çàìîðàæèâàíè  ïðèáîð
àâòîìàòè÷åñêè ñîâìåùàåò íà÷àëüíûé ó÷àñòîê ãðàôèêà îáúåìíîãî äåôîðìèðîâàíè 
áåòîííîãî îáðàçöà (äî íà÷àëà çîíû àíîìàëüíîãî ñêà÷êà) ñ íà÷àëüíûì ó÷àñòêîì áàçîâîé
çàâèñèìîñòè, óìíîæà  åå íà ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, êîòîðûé âû÷èñë åòñ  èç óñëîâè 
ìèíèìèçàöèè ðàçíîñòè íà÷àëüíûõ ó÷àñòêîâ ýòèõ ãðàôèêîâ; ïîñëå îïåðàöèè ñîâìåùåíè 
âû÷èñë åòñ  ìàêñèìàëüíà  ðàçíîñòü îáúåìíûõ äåôîðìàöèé ìåæäó ãðàôèêîì áåòîííîãî
îáðàçöà è ìîäèôèöèðîâàííîé áàçîâîé õàðàêòåðèñòèêîé â çîíå àíîìàëüíîãî ñêà÷êà,
êîòîðà  ïðè äåëåíèè íà íà÷àëüíûé îáúåì áåòîííîãî îáðàçöà äàåò âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîé
îòíîñèòåëüíîé ðàçíîñòè êðèâûõ áåòîííîãî è ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà, ñâ çàííîé ñ
ìîðîçîñòîéêîñòüþ áåòîíà.

Äèëàòîìåòðè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà îñóùåñòâë åòñ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïåðåä íà÷àëîì èñïûòàíèé äë  îïðåäåëåííîé ìîðîçèëüíîé êàìåðû ñîçäàåòñ 
ñòàíäàðòíà  õàðàêòåðèñòèêà - çàâèñèìîñòü èçìåíåíèé îáúåìíûõ äåôîðìàöèé
ñòàíäàðòíîãî, íàïðèìåð, àëþìèíèåâîãî îáðàçöà ïî âðåìåíè. Äë  ýòîãî êóáèê èç àëþìèíè 
ðàçìåðàìè 100×100×100 ìì ïîìåùàþò â èçìåðèòåëüíóþ êàìåðó äèëàòîìåòðà, çàëèâàþò
êåðîñèíîì, è êàìåðó ãåðìåòèçèðóþò. Äèëàòîìåòð ñ îáðàçöîì óñòàíàâëèâàþò â
ìîðîçèëüíóþ êàìåðó, âûäåðæèâàþò 30 ìèíóò ïðè åñòåñòâåííîé òåìïåðàòóðå, à çàòåì
íà÷èíàþò çàìîðàæèâàíèå ñî ñêîðîñòüþ 0,3°Ñ/ìèí äî òåìïåðàòóðû ìèíóñ
(18±2)°Ñ.Ïîëó÷åííóþ áàçîâóþ (ñòàíäàðòíóþ) çàâèñèìîñòü çàêëàäûâàþò â áëîê öèôðîâîé
îáðàáîòêè äèëàòîìåòðà.

Èçãîòàâëèâàþò èñïûòóåìûé áåòîííûé îáðàçåö, êóáèê áåòîíà òàêîãî æå ðàçìåðà
100×100×100 ìì, èçìåð þò åãî íà÷àëüíûé îáúåì è íàñûùàþò âîäîé. Çàòåì ýòîò êóáèê
ïîìåùàþò â èçìåðèòåëüíóþ êàìåðó äèëàòîìåòðà, çàëèâàþò ÷åðåç çàëèâíîå îòâåðñòèå
ðàáî÷åé æèäêîñòüþ, íàïðèìåð êåðîñèíîì. Êàìåðó ãåðìåòèçèðóþò. Äèëàòîìåòð ñ îáðàçöîì
óñòàíàâëèâàþò â ìîðîçèëüíóþ êàìåðó, âûäåðæèâàþò 30 ìèíóò ïðè åñòåñòâåííîé
òåìïåðàòóðå, à çàòåì íà÷èíàþò çàìîðàæèâàíèå ñî ñêîðîñòüþ 0,3°Ñ/ìèí äî òåìïåðàòóðû
ìèíóñ (18±2)°Ñ. Âðåì  èñïûòàíèé ñîñòàâë åò îò 3,5 äî 4 ÷àñîâ. Â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè
èñïûòàíèé èíôîðìàöè  îá îáúåìíûõ èçìåíåíè õ èñïûòóåìîãî áåòîííîãî îáðàçöà
ïîñòóïàåò â áëîê öèôðîâîé îáðàáîòêè äèëàòîìåòðà. Ïðîãðàììà îáðàáàòûâàåò
èíôîðìàöèþ, ïðîèñõîäèò ñðàâíåíèå èçìåíåíèé îáúåìíûõ äåôîðìàöèé èñïûòóåìîãî
áåòîííîãî îáðàçöà ñî ñòàíäàðòíîé õàðàêòåðèñòèêîé, çàëîæåííîé â ïðîãðàììå, è
îïðåäåë åòñ  ðàçíîñòü îáúåìíûõ äåôîðìàöèé èñïûòóåìîãî áåòîííîãî è ñòàíäàðòíîãî
îáðàçöîâ. Â ìîìåíò çàìåðçàíè  âîäû â èñïûòóåìîì áåòîííîì êóáèêå ôèêñèðóåòñ 
ñêà÷êîîáðàçíîå ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå ðàçíîñòè îáúåìíûõ äåôîðìàöèé. Ïî ýòîé
âåëè÷èíå ðàññ÷èòûâàåòñ  ìàêñèìàëüíà  îòíîñèòåëüíà  ðàçíîñòü îáúåìíûõ äåôîðìàöèé è
ìîðîçîñòîéêîñòü èñïûòóåìîãî áåòîíà.

Äîñòîèíñòâàìè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà îïðåäåëåíè  ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà  âë þòñ :
ïîâûøåííà  òî÷íîñòü èçìåðåíèé, â ñâ çè ñ òåì, ÷òî â èñïûòàíè õ èñïîëüçóåòñ  îäíà
èçìåðèòåëüíà  êàìåðà, è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îáðàáàòûâàþòñ  ñ ïðèìåíåíèåì áàçîâîé
(ñòàíäàðòíîé) õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åííîé íà ýòîé æå êàìåðå; èñêëþ÷åíèå ñëó÷àéíîé
äîïîëíèòåëüíîé îøèáêè, â ñâ çè ñ òåì, ÷òî â èñïûòàíè õ íå èñïîëüçóåòñ 
äèôôåðåíöèàëüíà  êàìåðà ñî ñòàíäàðòíûì îáðàçöîì; óìåíüøåíèå âðåìåíè ïîäãîòîâêè è
ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè õ èç-çà óìåíüøåíè  êîëè÷åñòâà
èñïîëüçóåìûõ èçìåðèòåëüíûõ êàìåð; óìåíüøåíèå òðóäîçàòðàò ïðè ïîäãîòîâêå ê
èñïûòàíè ì; óäåøåâëåíèå îáîðóäîâàíè , íåîáõîäèìîãî äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáà çà ñ÷åò
èñêëþ÷åíè  äîïîëíèòåëüíîé äèôôåðåíöèàëüíîé êàìåðû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Äèëàòîìåòðè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà, çàêëþ÷àþùèéñ  â
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òîì, ÷òî èñïûòóåìûé áåòîííûé îáðàçåö íàñûùàþò âîäîé, ïîìåùàþò â çàïîëíåííóþ
ðàáî÷åé æèäêîñòüþ è ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòóþ èçìåðèòåëüíóþ êàìåðó, êîòîðóþ îõëàæäàþò,
ïðè ýòîì íåïðåðûâíî ôèêñèðóþò èçìåíåíè  îáúåìíûõ äåôîðìàöèé èñïûòóåìîãî îáðàçöà
è îïðåäåë þò îáúåìíûå äåôîðìàöèè, ñâ çàííûå ñ ïåðåõîäîì âîäû â ëåä, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíî îõëàæäàþò ñòàíäàðòíûé îáðàçåö è ñíèìàþò çàâèñèìîñòü
èçìåíåíèé îáúåìíûõ äåôîðìàöèé ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà âî âðåìåíè ïðè îäíîêðàòíîì
çàìîðàæèâàíèè èçìåðèòåëüíîé êàìåðû ñî ñòàíäàðòíûì îáðàçöîì, ïîìåùàþò èñïûòóåìûé
îáðàçåö â òó æå èçìåðèòåëüíóþ êàìåðó è â ïîñëåäóþùåì èñïîëüçóþò óêàçàííóþ
çàâèñèìîñòü äë  îïðåäåëåíè  ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà ïðè ñîâìåùåíèè íà÷àëüíîãî
ó÷àñòêà çàâèñèìîñòè îáúåìíîãî äåôîðìèðîâàíè  èñïûòóåìîãî îáðàçöà ñ íà÷àëüíûì
ó÷àñòêîì óêàçàííîé çàâèñèìîñòè.

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула

