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Своевременность обнаружения пожара в значительной степени зави-
сит от работы системы пожарной сигнализации (СПС) и, в частности, от 
эффективности работы пожарных извещателей. Уже на этапе проектиро-
вания системы пожарной сигнализации необходимо иметь информацию о
способности пожарных извещателей обнаружить возгорание веществ и
материалов, применяемых на объекте. В этой связи возникает необходи-
мость в разработке аппаратуры и методов оценки чувствительности по-
жарных извещателей к разным типам пожаров. Такие работы необходимо 
проводить не только при проведении сертификационных испытаний, но 
и в производственных условиях для контроля технических характери-
стик, производимой и вновь разрабатываемой продукции.

Основные положения применяемых методик и требования к испы-
тательному оборудованию пожарных извещателей изложены в [1-3]. 
Современные исследования в этой области направлены на совершенст-
вование средств измерения факторов пожара [4] и на создание испыта-
тельного оборудования, позволяющего воспроизводить условия окру-
жающей среды во время начальной стадии пожара максимально при-
ближенно к условиям реальных объектов [2]. Для испытания дымовых 
извещателей обеспечить такие условия особенно трудно, что связано с
нестабильностью свойств дыма и тепловых потоков во времени, а также 
сильной зависимостью свойств дыма от типа источника возгорания 
(тестового пожара) и вида топлива.

В настоящее время для испытания дымовых пожарных извещателей 
используются два вида установок. Одна из них представляет собой аэ-
родинамическую трубу замкнутого типа, снабженную устройством вво-
да продуктов горения. Такой метод обладает малой информативностью 
и точностью, вследствие невозможности создания условий, близких к
реальным условиям пожара. Более достоверную информацию о способ-
ности пожарных извещателей можно получить в «огневой» камере, ко-
торая представляет собой помещение размером 10х7 м с высотой потол-
ка 4 м. На потолке размещают средства измерения концентрации дыма и
температуры окружающей среды, а также исследуемые пожарные изве-
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Современные тенденции развития строительной индустрии неразрыв-
но связаны с ростом значимости результатов неразрушающего контроля 
качества материалов, изделий, конструкций, строительно-монтажных ра-
бот. Вопросы контроля качества обретают особую актуальность при реше-
нии задач обеспечения безопасности эксплуатации зданий и сооружений 
специального назначения. Своевременно полученная информация о сни-
жении прочности и несущей способности, о перегрузках и деформациях 
позволяет принять эффективные меры по предотвращению аварийных си-
туаций. При этом ужесточаются требования к средствам неразрушающего 
контроля в части повышения достоверности, оперативности получения и
анализа результатов измерений, возможности непрерывного мониторинга.

Для решения задач контроля строительных объектов и оперативного 
обследования конструкций, находящихся длительное время в эксплуата-
ции нами предлагается комплексный метод неразрушающего контроля и
подобраны приборы для его реализации: измерители прочности бетона 
(ультразвуковые, ударно-импульсные и отрыв со скалыванием), измерите-
ли защитного слоя бетона, расположения и диаметра арматуры, измерите-
ли влажности материалов и несколько вариантов универсальных многока-
нальных измерителей-регистраторов.

На анализе возможностей этих приборов и остановимся подробнее,
расположив их по решаемым задачам. Одной из часто решаемых задач в
строительстве является определение прочностных и деформативных 
свойств бетона. Материал, несмотря на своё давнее и широкое распростра-
нение, довольно трудно контролируется. Причин тому много: и значитель-
ная шероховатость поверхности и нерегулярность структуры. Во время бе-
тонирования конструкций составляющие бетонной смеси располагаются в
пределах формы или опалубки неравномерно. Это особенно заметно про-
является в крупногабаритных элементах. При расслоении фракций более 
тяжёлый крупный заполнитель имеет тенденцию концентрироваться в
нижних слоях блоков или элементов. При этом разница характеристик 
верхних и нижних слоёв бетона может достигать 10-15 %. Поверхность 
укладываемого бетона, а также зоны, прилегающие к стенкам опалубки,
обогащаются цементным раствором, мелкими фракциями песка и обедня-
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ются крупными фракциями заполнителей. Все это также искажает реаль-
ную картину. Ряд вопросов комплексного контроля качества может быть 
разрешен только посредством мониторинга строящихся и эксплуатируе-
мых объектов, для чего необходимо использовать современные многопа-
раметрические информационно-регистрирующие системы, контролирую-
щие развитие деформаций, напряжений и условий эксплуатации.

В этих условиях правильный выбор контрольного прибора, методики 
измерений и обработки могут иметь решающее значение. Характеристики 
бетона, в подавляющем большинстве случаев, определяются по скорости 
распространения ультразвука в нём. Для этих целей рядом российских и
зарубежных фирм выпускаются приборы контроля. Наиболее оптималь-
ными, по нашему мнению, являются приборы челябинского НПП «Интер-
прибор», выпускающего приборы, позволяющие контролировать разнооб-
разные строительные материалы на всех стадиях их производства от кон-
троля качества исходных компонентов, через контроль технологических 
процессов до контроля готовой продукции, в том числе длительное время 
находящейся в эксплуатации.

В докладе рассматриваются современные приборы для контроля фи-
зико-механических характеристик материалов, влажности, поиска метал-
лической арматуры в железобетоне, управления различными технологиче-
скими процессами с измерением и регистрацией нескольких параметров 
одновременно и методика комплексного представления получаемых ре-
зультатов.

В компьютерной презентации, сопровождающей доклад, будет дана 
информация о следующих, серийно выпускающихся и сертифицирован-
ных Госстандартом России, Белоруссии, Украины и Казахстана приборах 
неразрушающего контроля:

- многоканальный многопараметрический регистратор “ТЕРЕМ-4”; 
- двухпараметрический и ударно-импульсный измеритель прочности 

материалов “ОНИКС-2.5” и многопараметрический измеритель “ОНИКС-
2.6” с визуализацией сигналов;

- ультразвуковой универсальный прибор “ПУЛЬСАР-1.1” и ультра-
звуковой дефектоскоп “ПУЛЬСАР-1.2”; 

- измеритель прочности бетона отрывом со скалыванием “ОНИКС-
ОС”; 

- прибор для определения адгезии покрытий “ОНИКС-АП”; 
- измеритель морозостойкости бетона «Бетон-Frost”; 
- измеритель параметров армирования “ПОИСК-2.5”; 
- виброанализаторы: одноканальный “ВИБРАН-2.0” и четырехканаль-

ный “ВИБРАН-3.0”; 
- измеритель частот собственных колебаний “ИЧСК-1.0”; 
- виброметр “ВИСТ-2.4”; 
-измеритель напряжений в арматуре “ИНК-2.5”; 
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При постоянно действующем напряжении (σ = const) dσ/dt = 0. Урав-

нение (1) принимает вид dε/dt = σ/µ.
Пусть мы имеем дело с процессом релаксации напряжения при сохра-

нении постоянного удлинения (растяжения) образца материала dσ/dt = 0. 
По понятным причинам, напряжение в конце концов упадет до нуля. При 
этом уравнение (1) примет вид:
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Откуда следует, что напряжение и скорость изменения напряжения 
определяются модулем упругости и коэффициентом вязкости.

Поскольку модули упругости и вязкости являются константами, их 
можно рассматривать в качестве физических характеристик материала.
Следовательно, эти характеристики являются не условными, а исчерпы-
вающими, когда речь не идет о разрушении материала при оценке прочно-
сти 

Наличие пор, трещин, микротрещин и других дефектов снижает проч-
ность материалов. Определение гигроскопичности позволяет оценить свя-
занную с этим потерю прочности [2, 3].  

Итак, модуль упругости, вязкость и гигроскопичность являются ха-
рактеристиками, учитывающими особенности применения материалов в
зависимости от условий их эксплуатации.

Разработаны методы и средства определения характеристик прочно-
сти предлагаемой диагностики [5-8]. 
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ны, дают упрощенное представление о характере работы материала под 
нагрузкой, невозможность применения к эксплуатируемым изделиям, так 
как метод разрушающий.

Несовершенство вышеописанной диагностики прочностных характе-
ристик можно объяснить тем, что большинство материалов сочетают в се-
бе как упругие свойства, так и вязкие, имеют нелинейную и неоднознач-
ную связь между напряжениями и деформациями (к таким материалам от-
носятся, например, полимеры). Она основана также основана она на крите-
риях, которые, как отмечено выше, условны и дают упрощенное представ-
ление о характере работы материала под нагрузкой.

Для современной инженерной практики необходимо получение более 
достоверной информации о прочности, пусть даже в материалах, где на-
пряженно-деформированное состояние близко к однородному. Поэтому 
оценка прочности должна быть основана на более исчерпывающих крите-
риях.

Для этого в качестве основного показателя прочности материалов и
изделий вместо предела прочности следует использовать то значение ме-
ханических напряжений Т, которое лишь предшествует пластической де-
формации S – предел упругости.

Факт сочетания упругих и вязких свойств материалами известен ещё 
со времен Максвелла, который предложил наиболее простую модель (есть 
и другие модели) такого сочетания [2,4]. Оно описывается дифференци-
альным уравнением.

µ
σσε +=

dt
d

Edt
d 1 , (1) 

где σ- механическое напряжение; µ- вязкость; Ε- модуль упругости; ε - де-
формация.

Рис. 1. Модель Максвелла 

Выражение 
dt
d

E
σ1 уравнения (1) описывает упругие свойства, а

µ
σ –

вязкие.
Анализируя данную модель напряжённо-деформированного состоя-

ния тела, можно отметить следующее. Упругая деформация ε возникает 
мгновенно при каждом данном значении напряжения σ, поэтому скорость 
изменения деформации определяется скоростью изменения напряжения:

σ

µ

Ε

σ
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- прибор диагностики свай “Спектр-1”; 
- измерители теплозащитных свойств материалов и конструкций;
- мобильный и стационарный измерители теплопроводности “МИТ-1” 

и “ИТС-1”; 
- многоканальный регистратор “ТЕПЛОГРАФ”; 
- влагомеры различного назначения серии “ВИМС-2.2”; 
- плотномер асфальтобетона “ПАБ-1.0”; 
- термометры, гигрометры, анемометры (раздельные и совмещенные,

с функцией регистрации); 
- средства программной поддержки.
В комплексе реализованы технические решения, обеспечивающие по-

требителю максимум удобств в эксплуатации. Это легкие и удобные дат-
чики, элементы автоматической адаптации, комбинированное представле-
ние информации на графическом дисплее с подсветкой, автоматическая 
регистрация результатов и условий измерений в реальном времени, инфра-
красный или USB интерфейс, программы компьютерного анализа, мини-
мизированные массы, габариты и энергопотребление, аккумуляторное пи-
тание с автоматическим контролем процессов разряда и заряда, и др. В
приборах заложена развивающаяся структура, позволяющая периодически 
обновлять их программное обеспечение, а также ориентировать алгоритмы 
и содержимое меню под задачи пользователя.




