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мальную область применения в строительстве.  
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Аннотация. В статье рассматривается механизм потерь энергии зондирующего 

акустического импульса сейсмоакустического метода испытаний целостности ствола 

железобетонных свай. Приведены расчетные данные компенсации потерь акустическо-

го сигнала методом динамического усиления. 
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Изготовление буронабивных свай подвержено рискам образования де-

фектов целостности ствола, которые скрыты в грунте на значительной глу-

бине. Проверка целостности свай низкоэнергетическим ударным воздей-

ствием, составляющим основу сейсмоакустического метода [2], остается 

самой распространенной практикой контроля; ежегодно миллионы свай 

тестируются этим методом по всему миру. 

Распространение зондирующего волнового импульса вдоль ствола сваи 

сопровождается потерей его энергии, что выражается в уменьшении ам-

плитуды регистрируемого акустического сигнала [1]. Основной причиной 

ослабления зондирующего акустического сигнала при его распростране-

нии в стволе сваи является переизлучение волны в окружающий сваи 

грунт за счет сил трения о боковую поверхность (см. рис. 1).  
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Рис. 1. Влияние трения поверхности сваи на распространение волны 

 

Образующаяся в процессе распространения продольной волны сжима-

ющая (растягивающая) сила Р1 вызывает перемещение объемного элемен-

та сечения ствола сваи толщиной ∆Х, который находясь в контакте с грун-

товой стенкой испытывает силу трения F, действующей в противополож-

ном направлении. Силу трения F можно разложить на две составляющие:  

F* - формирующая волновой отклик направленный обратно к оголовку 

сваи, F** - составляющая, которая уменьшает сжимающее осевое усилие 

Р2 на F**. Конечным результатом является ослабление или затухание вол-

ны по мере ее продвижения к пяте сваи. Такие же рассуждения применимы 

и в отношении отраженного импульса от пяты сваи, когда фронт волны 

движется вверх. При большом уровне потерь, отраженный от пяты сваи 

импульс становится слишком слабым для идентификации, а длину сваи 

установить становится невозможным. Очевидно, что соотношение энергии 

акустического импульса проходящего через сечение ствола сваи и распро-

страняющейся вдоль ствола представленной вектором Qп, и энергии пере-

данной в окружающий грунт за счет сил трения с боковой поверхностью 

сваи Qр, будет определяться отношением площади сечения сваи А и дли-

ной окружности сечения L (см. рис. 1). То есть можно записать 
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где k – коэффициент, зависящий от физико-механических свойств ма-

териала сваи и грунта. 

Из выражения (1) следует - максимальная глубина отражения волново-

го импульса от пяты сваи в одинаковых грунтах и технологии изготовле-
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где L – длина сваи; D-диаметр сваи; A0, AL – соответственно амплитуда 

зондирующего импульса (первого импульса на рефлектограмме) и ампли-

туда отраженного импульса от пяты; ρs, ρс – соответственно плотность 

грунта и сваи; vs – скорость сдвиговой (поперечной) волны в грунте; c – 

скорость продольной волны в свае. 

Для сваи с типичным отношением L/D = 25 в грунте со скоростью 

сдвиговой волны 250 м/с общее затухание Aе = 4,7 Нп; а отношение А0/АL 

составит 

.110)7,4exp(0 
LA

A

 

При обработке акустического сигнала необходимо отраженный от пяты 

сигнал усилить в 110 раз. Для остальных сигналов, отраженных с иной 

глубины ствола и поступившие в иные моменты времени, необходимо ис-

пользовать дополнительное усиление К с учетом формулы (2), то есть 
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где T – момент времени регистрации акустического сигнала (текущее 

время); L –длина сваи; L(Т) – отметка, соответствующая появлению отра-

женного сигнала в момент времени Т; А(Т) – амплитуда сигнала с отметки 

L(Т). 

Рассмотренный метод компенсации затухания акустического сигнала 

получил название динамического усиления, то есть, усиление, изменяюще-

еся с течением времени. Следует иметь в виду, что формула (3) не учиты-

вает ряд важных обстоятельств процесса затухания энергии волны, рас-

сматривая грунтовое окружение сваи как упругую однородную среду без 

потерь.  

В современных приборах контроля, например, приборах серии 

«Спектр» производства РФ данная операция может выполняться автомати-

чески путем выравнивания на рефлектограмме амплитуд зондирующего 

импульса и отраженного от пяты, ориентируясь на их визуальные образы. 

Рассмотренная методика компенсации потерь не требует учета причин по-

терь энергии волны. Проведенные натурные испытания показали, что для 

распространенных конструкционных бетонов классов по прочности 

С
20

/25…С
35

/45 потери в самом бетоне ствола сваи на 1…2 порядка меньше 

потерь через контакт сваи с грунтом. 
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Аннотация Использование низкокачественного мелкого заполнителя (природ-

ного песка) вынужденная мера, которая приводит к перерасходу цемента в составе 

бетонной смеси удорожанию готовой продукции. В материале данной статьи приве-

ден подход решения данной проблемы путем обогащения природного песка крупны-

ми фракциями гранитного отсева, массово образующихся при производстве щебня 

Ключевые слова: бетон, мелкий заполнитель, гранулометрический состав, от-

сев, песок, обогащенный песок. 

 

Заполнители в бетоне занимают значительное количество объема и 

влияют на его физико-механические свойства, долговечность и стои-

мость. Важнейшую роль в структуре бетона играет мелкий заполнитель. 

К нему относятся природные пески, искусственные пески и песков из от-

севов дробления крупных горных пород с размером фракции до 5 мм. Для 

получения качественного бетона большой вклад вносят такие показатели 

заполнителя как: максимальная упаковка заполнителя, удельная поверх-

ность и качество (шероховатость) поверхности зерен, а также наличие 

примесей. 

Расход цемента в бетонной смеси может изменяться в зависимости 

от гранулометрии заполнителя. Так, снижение пустот между зернами за-

полнителя и образования «оболочек» вокруг этих зерен, уменьшает рас-

ход цемента. Поэтому уместно говорить о подборе оптимального зерно-

вого состава заполнителей, для снижения расхода цемента на заполнения 

пустот в бетонной смеси, т.к. известно, что площадь поверхности зерен 


