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Настоящие Рекомендации содержат требования, ко­
торые следует учитывать при проектировании, изготовле­
нии и возведении сборных и монолитных железобетон­
ных конструкций градирен (вентиляторных, башенных, 
открытого типа) и других охладительных сооружений 
оборотного водоснабжения, работающих по принципу 
испарительного охлаждения.

В Рекомендациях содержатся характеристики усло­
вий воздействий внешней среды на железобетонные кон­
струкции охладительных сооружений, требования к же­
лезобетонным конструкциям, бетону и материалам, тех­
нологии приготовления бетонной смеси и изготовлению 
железобетонных изделий, а также производству работ. 
Изложены основные мероприятия по проектированию ох­
ладительных сооружений для улучшения условий эксп­
луатации железобетонных конструкций.

Рекомендации разработаны Центральной лаборато­
рией коррозии Научно-исследовательского института бе­
тона и железобетона (канд. техн. наук М. М. Капкиным) 
совместно с Государственным проектным институтом 
Промстройпроект (инж. М. М. Мареком) при участии 
институтов Союзводоканалпроект Госстроя СССР, Теп- 
лопроект Минмонтажспецстроя СССР и Теплоэлектро- 
проект Минэнерго СССР и рекомендованы Отделом тех­
нического нормирования и стандартизации Госстроя 
СССР для использования проектными и строительными 
организациями независимо от их ведомственной под­
чиненности.
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I. ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящими Рекомендациями следует руковод­
ствоваться при проектировании, изготовлении и возведе­
нии сборных и монолитных железобетонных конструкций 
градирен (вентиляторных, башенных, открытого типа) 
и других охладительных сооружений оборотного водо­
снабжения, работающих по принципу испарительного 
охлаждения (брызгальных бассейнов, прудов-охладите­
лей и др.), в дополнение к действующим общеобязатель­
ным нормативным документам и государственным стан­
дартам по строительству.

1.2. В проектах градирен и других охладительных со­
оружений оборотного водоснабжения помимо соблюде­
ния приведенных в настоящих Рекомендациях требова­
ний к бетону и железобетонным конструкциям должны 
предусматриваться специальные технологические меро­
приятия, улучшающие условия эксплуатации железобе- 
тднных конструкций:

а) при отрицательных температурах наружного воз­
духа — обеспечение высокой тепловой нагрузки путем 
увеличения плотности орошения (например, за счет от­
ключения отдельных секций или градирен); отвод обо­
ротной воды от конструкций в зоне расположения вход­
ных окон; применение средств противообледенительной 
защиты и др.;

б) при агрессивной (по отношению к бетону) оборот­
ной воде — ее предварительная обработка с целью ис­
ключения или уменьшения степени агрессивности.

1.3. При назначении требований к бетону и железо­
бетонным конструкциям должны учитываться конкрет­
ные условия эксплуатации:

а) расчетная зимняя температура наружного возду­
ха, определяемая как средняя температура наиболее хо­
лодной пятидневки по графе 19 табл. 1 главы СНиП
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II-A.6-62 «Строительная климатология и геофизика. Ос­
новные положения проектирования»;

б) технологический режим эксплуатации (величины 
тепловых нагрузок, сезонность работы градирен и др.);

в) степень агрессивного воздействия на бетон газо­
вой среды й оборотной воды, которую следует определять 
по «Указаниям по проектированию антикоррозионной за­
щиты строительных конструкций» (СН 262-67).

1.4. В зависимости от расчетной зимней температуры 
наружного воздуха и тепловой нагрузки на градирни 
различаются три степени агрессивности воздействия воз­
душной среды на бетон, которые принимаются по 
табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Степень агрессивности воздействия воздушной среды на бетон 
градирен и других охладительных сооружений оборотного 

водоснабжения

Расчетная зимняя температура 
наружного воздуха (средняя наиболее 

холодной пятидневки) в °0

Степень агрессивности воздействия 
воздушной среды на бетон при 

тепловой нагрузке в зимнее время 
на 1 ж* площади орошения градирен

<30000 ккал [ >30000 ккал

От — 31 и ниже I I
» — 21 до —30 I II
» — 20 и выше II III

П р и м е ч а н и я :  I. Для оболочек башенных градирен площадью 
орошения более 1500 м2 вместо II и III степени агрессивности при­
нимаются соответственно I и II.

2. Для небольших градирен, отнесенных в соответствии с главой 
СНиП II-A.3-62 «Классификация зданий и сооружений. Основные 
положения проектирования» к сооружениям III класса, вместо I и 
II степени агрессивности принимаются соответственно II и III.

3. Для градирен, эксплуатируемых только в летнее время, при­
нимается III степень агрессивности.

1.5. В зависимости от интенсивности воздействия вне­
шней среды на различные конструкции их подразделяют 
на две зоны:

1- я зона — надземная часть градирен и других охла­
дительных сооружений, каркасы и водосборные бассей­
ны, за исключением днищ;

2- я зона — днища водосборных бассейнов и фунда­
менты.
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1.6. Антикоррозионная защита железобетонных кон­
струкций должна предусматриваться

а) для элементов, находящихся в зоне входных окон 
вентиляторных и башенных градирен (кроме случаев, 
когда градирни эксплуатируются только в летнее время);

б) для внутренних поверхностей оболочек башенных 
градирен.

2. ТРЕБОВАНИЯ К ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫМ 
КОНСТРУКЦИЯМ

2.1. Сборные железобетонные конструкции градирен 
и других охладительных сооружений должны соответст­
вовать требованиям ГОСТ 13015—67 «Изделия железо­
бетонные и бетонные. Общие технические требования», 
а также требованиям, изложенным в настоящих Рекомен­
дациях.

2.2. При проектировании железобетонных конструк­
ций градирен необходимо предусматривать:

а) минимальное количество стыков сборных элемен­
тов;

б) сопряжение сборных конструкций) как правило, 
без открытых закладных деталей. В тех случаях, кргда не 
удается избежать применения открытых закладных де­
талей, защита их и сварных соединений должна произ­
водиться комбинированными металлизационно-лакокра- 
сочными покрытиями в соответствии с требованиями 
«Указаний по проектированию антикоррозионной защи­
ты строительных конструкций» (СН 262-67);

в) наименьшие размеры сечений элементов (при их 
возведении из монолитного железобетона), находящихся 
в зоне входных окон: колонн 400X400 мм, ригелей 
и балок шириной не менее 200 мм;

г) на ребрах сборных элементов фаски с размером 
сторон не менее 15 мм;

д) наименьшую толщину монолитной оболочки ба­
шенных градирен при двухрядном армировании 14 см, 
а при однорядном армировании 10 см;

е) требования к наименьшей допустимой (по услови­
ям расчета) прочность бетона оболочки башенных гра­
дирен, которую бетон должен набрать к моменту окон­
чания его прогрева в зимних условиях или снятия опа­
лубки в летнее время;
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ж) требования к подготовке поверхностей швов бе­
тонирования, а также конструкции этих швов;

з) конструктивные решения в оболочках башенных 
градирен, дающие возможность осмотра и профилакти­
ческого ремонта в процессе эксплуатации: устройство 
площадок, закладных элементов для крепления подвес­
ных люлек и т. п.

2.3. Толщина защитного слоя бетона для рабочей ар­
матуры (при отсутствии специальных защитных меро­
приятий) должна приниматься с учетом требований, при­
веденных в табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Толщина защитного слоя бетона для рабочей арматуры

Наименование элементов конструкций

Толщина защитного слоя бетона 
для рабочей арматуры в мм» 

не менее

В конструкциях

сборных монолитных

Плиты и стенки толщиной:
<  100 м м .................................... 20 25
>100 » .................................... 25 30

Балки и ребра высотой:
<250 м м .................................... 25 30
> 250 » .................................... 30 35

Колонны с большей стороной се­
ления:

<250 м м .................................... 25 30
>250 » .................................... 30 35

Днища водосборных бассейнов и 
фундаменты:

при наличии бетонной подготов­
ки ............................................. 35 35
при отсутствии бетонной подго­
товки ......................................... 35 ТО

Толщина защитного слоя бетона для торцов продоль­
ных и поперечных стержней арматурных каркасов и се-
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ток (при отсутствии специальных защитных мероприя­
тий) должна быть во всех элементах конструкций не ме­
нее 10 мм.

При применении оцинкованной арматуры или надеж­
ных защитных антикоррозионных покрытий железобетон­
ных конструкций толщину защитного слоя бетона арма­
туры следует принимать как для обычных железобетон­
ных конструкций в соответствии с требованиями п. 12.2 
главы СНиП П-В.1-62 «Бетонные и железобетонные кон­
струкции. Нормы проектирования».

Для обеспечения требуемой толщины защитного слоя 
бетона при изготовлении конструкций в проектах следу­
ет предусматривать применение фиксаторов арматуры 
только из пластмассы или цементно-песчаного раствора 
проектной марки по прочности на сжатие не ниже 100.

2.4. Ширина раскрытия трещин в железобетонных 
конструкциях не должна превышать величин, приведен­
ных в табл. 3.

Т а б л и ц а  3
Допустимая ширина раскрытия трещин в железобетонных 

конструкциях градирен и других охладительных сооружений 
оборотного водоснабжения

Вид напряженного состояния

Ширина раскрытия трещин в мм 
не более для зоны конструкций 

(см, п. 1.5):

1-й 2-й

Центральное или внецентренное 
растяжение, если все сечение элемен­
та растянуто ..................................... 0 ,1 0 ,1

Изгиб; внецентренное сжатие; вне­
центренное растяжение, если часть 
сечения элемента с ж а т а .................. 0 ,1 * 0 ,2

* Допускаемая ширина раскрытия трещин может быть увеличена до 
0,15 мм при условии дополнительного конструктивного армирования растяну­
той зоны бетона (у растянутой грани) сварными сетками из проволоки диа­
метром 4—5 мм.

При расчете элементов железобетонных конструкций 
по раскрытию трещин не должны учитываться особые1

1 По классификации, принятой в главе СНиП II-АЛ 1-62 «Нагруз­
ки и воздействия. Нормы проектирования».
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нагрузки и воздействия, а ветровая нагрузка на соору­
жения (за исключением оболочек башенных градирен) 
должна приниматься в размере 30% от расчетного зн а­
чения скоростного напора.

3. Т Р Е Б О В А Н И Я  К Б Е Т О Н У  И Б Е Т О Н Н О Й
С М Е С И

3.1. Бетон для сборных и монолитных конструкций 
и для замоноличивания стыков сборных элементов конст­
рукций должен отвечать требованиям ГОСТ 4795—68 
«Бетон гидротехнический. Технические требования» 
и требованиям, изложенным в табл. 4.

Т а б л и ц а  4
Требования к бетону градирен и других сооружений 

о б о р о то го  водоснабжения

Степень 
агрессивности 

воздействия 
воздушной 

среды 
на бетон 

(см. табл. 1)

Зона
конструк­

ций
(см . п.1.5)

П роектны е м арки бетона в возрасте 
28 дней по

Водоие- 
ментное 
отнош е­

ние (ВЩ)м ор о зо ­
стойкости

водоне­
проницае­

мости

прочности на сж а­
тие в к о н стр у к ­

циях

сборных моно­
литных

не ниже не выше

I 1-Я Мрз 300 В8 400* 300 0,4
2-Я Мрз 150 В б 300 300 0,45

II 1-я Мрз 200 В б 400* 300 0,4
2-я Мрз 100 В4 300 200 0,45

III 1-я Мрз 100 В4 300 200 0,45
2-я Мрз 50 В4 200 200 0,5

* При введении в бетонную смесь газообразую щ их> пластифицирую щ их 
и воздухововлекаю щ их добавок проектная м арка бетона по прочности на с ж а ­
тие может быть сниж ена до 300*

Бетон, предназначенный для замоноличивания стыков 
элементов сборных конструкций, во всех случаях должен 
иметь проектную марку по прочности на сжатие не ни­
же 300.

3.2. Расход цемента в бетонной смеси должен быть не 
более 450 кг/ж3.
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3.3. Расход воды в бетонной смеси должен быть не 
более 180 л/мг.

3.4. При назначении подвижности и жесткости бетон­
ной смеси следует учитывать предельные допустимые по­
казатели подвижности и
жесткости смеси, приве­
денные в табл. 5.

Т а б л и ц а  5
Показатели подвижности 

и жесткости бетонной смеси, 
применяемой для изготовления 

и возведения конструкций 
градирен и других охладительных 

сооружений оборотного 
водоснабжения

4. ТРЕБОВАНИЯ
К МАТЕРИАЛАМ 

ДЛЯ
ПРИГОТОВЛЕНИЯ 

БЕТОНА

4.1. Материалы для 
приготовления бетона 
должны отвечать требо­
ваниям ГОСТ 4797—64 
«Бетон гидротехнический.
Материалы для его при­
готовления. Технические 
требования», предъявляе­
мым к материалам для 
бетонов конструкций зо­
ны переменного горизон­
та воды и дополнитель­
ным требованиям, изло­
женным в пп. 4.2—4.11 
настоящих Рекоменда­
ций.

4.2. Для бетона конст­
рукций 1-й зоны гради­
рен и других сооружений 
оборотного водоснабже­
ния следует применять 
портландцементы по 
ГОСТ 10178-62 * «Порт­
ландцемент, шлакопортландцемент, пуццолановый порт­
ландцемент и их разновидности» марки не ниже 400, со­
держащие 8— 10°/о  активных минеральных добавок:

а) при I степени агрессивности воздействия воздуш­
ной среды на бетон — сульфатостойкий портландцемент;

б) при II степени — сульфатостойкий портландце-

Вид желе­
зобетон­

ных
конструк­

ций

Подвиж­
ность 

бетонной 
смеси 

(осадка 
конуса) 

в см, 
не более

Жесткость 
бетонной 

смеси по тех­
ническому 

вискозиметру 
в сек, не менее

Сборные 1 40 (при ук­
ладке бетон­

ной смеси 
с пригрузом)

2 25

Монолит­
ные

8 10

П р и м е ч а н и я :  1. Перед ук­
ладкой бетонной смеси ее подвиж­
ность или жесткость должна удов­
летворять требованиям табл. 5.

2. Применение жестких бетон­
ных смесей рекомендуется лишь 
при условии обеспечения возмож­
ности качественного их уплотне­
ния.
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мент; допускается применение портландцемента с уме­
ренной экзотермией;

в) при III степени — сульфатостойкий портландце­
мент; допускается применение портландцемента с уме­
ренной экзотермией, пластифицированного и гидрофоб­
ного портландцементов.

Применение в цементе инертных минеральных доба­
вок не допускается.

Нормальная густота цементного теста должна быть 
не выше 26%.

4.3. Для бетона конструкций 2-й зоны допускается 
применение цементов марки не ниже 300, удовлетворяю­
щих требованиям ГОСТ 10178-62*.

4.4. Для замоноличивания стыков следует применять 
бетоны на цементах, предусмотренных для изготовления 
конструкций, в соответствии с требованиями пп. 4.2 и 4.3 
настоящих Рекомендаций.

Применение для этих бетонов расширяющихся и без­
усадочных цементов недопустимо.

4.5. При выборе вида цемента для бетонов конструк­
ций следует учитывать наряду с требованиями, изложен­
ными в пп. 4.2—4.4, агрессивность воды-среды в соответ­
ствии с «Указаниями по антикоррозионной защите строи­
тельных конструкций» (СН 262-67).

4.6. Заполнители бетона должны быть чистыми, об­
ладать постоянством зернового состава. Не допускается 
применение нефракционированных и загрязненных за­
полнителей, а также гравийно-песчаных смесей.

4.7. Мелкий заполнитель (песок кварцевый) должен 
иметь модуль крупности не ниже 2,5, а количество содер­
жащихся в нем пылевидных, илистых и глинистых частиц, 
определяемых отмучиванием, допускается не более 1%.

П р и м е ч а н и е .  При соответствующем технико-экономическом 
обосновании может быть допущено применение мелкого заполнителя 
с модулем крупности не ниже 1,7.

4.8. Крупный заполнитель (щебень, гравий) в зави­
симости от наибольшего размера зерен должен состоять 
из 2—3 фракций и, кроме того, отвечать требованиям, 
приведенным в табл. 6.

Соотношение фракций крупного заполнителя в бето­
не при различной наибольшей крупности зерен устанав­
ливается подбором. Рекомендуемые соотношения фрак­
ций приведены в табл. 7.
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Т а б л и ц а  6
Требования к крупному заполнителю бетона

П оказатели
Для бетона зон конструкций 

(см. п. 1.5)

Х-й || 2-й

Крупный заполнитель должен быть 
из невыветрившихся изверженных по­
род* (например, гранит, сиенит, дио­
рит) с временным сопротивлением 
сжатию образцов в водонасыщенном 
состоянии в кГ/см2, не менее . . . . 1200 800

Прочность (дробимость в цилин­
дре) гравия и щ ебня.............................. Др 8 Др 8

Содержание зерен в гравии слабых 
пород в % по весу, не более . . . . 5 10

Содержание игловатых и лещад- 
ных зерен гравия и щебня в % по 
весу, не б о л е е ........................................ 5 10

Водопоглощение материала зерен 
щебня и гравия в % по весу, не более 0,5 2

Объемный вес породы (зерен) в 
г/сж3, не м е н е е ....................................... 2.6 2.4

Содержание в гравии и щебне пы­
левидных, илистых и глинистых ча­
стиц, определяемое отмучиванием, 
в % по весу, не б о лее ......................... 0,5 1

* Д ля 2-й зоны конструкций градирен допускается щебень из метамор­
фических пород.

Т а б л и ц а  7
Рекомендуемые соотношения фракций крупного заполнителя 
________________________ бетона в %________________________ _

Наибольшая 
крупность зерен 

в мм

Размеры фракций в мм

5—10 10—20 20-40 40—70

2 0 25—50 50—75 ___ —

40 25—30 20—30 40—55 —

70 20—25 15—20 — 50—65
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Для бетона, применяемого для замоноличивания сты­
ков сборных элементов конструкций, должен применять­
ся крупный заполнитель с наибольшим размером зерен 
10 мм.

4.9. В состав бетона рекомендуется вводить газооб­
разующие, воздухововлекающие или пластифицирующие 
добавки (кремнийорганическая жидкость ГКЖ-94, смо­
ла нейтрализованная воздухововлекающая, сульфитно- 
спиртовая барда и т. п.) для повышения его морозостой­
кости и удобоукладываемости бетонной смеси.

4.10. Применение химических добавок в качестве ус­
корителей твердения бетона (в виде солей — электроли­
тов), предназначенного для изготовления сборных и мо­
нолитных конструкций градирен и других охладительных 
сооружений оборотного водоснабжения, не допускается.

4.11. Вода для приготовления бетонной смеси, для 
промывки заполнителей, а также для поливки твердею­
щего бетона должна отвечать требованиям ГОСТ 4797-64 
«Бетон гидротехнический. Материалы для его приготов­
ления. Технические требования».

5. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ 
К ТЕХНОЛОГИИ ПРИГОТОВЛЕНИЯ 

БЕТОННОЙ СМЕСИ, ИЗГОТОВЛЕНИЮ 
ИЗДЕЛИЙ И К ПРОИЗВОДСТВУ РАБОТ

5.1. При приготовлении, транспортировании и уклад­
ке бетонной смеси и назначении режима твердения бето­
на для монолитных железобетонных конструкций башен­
ных, а также вентиляторных градирен должны соблю­
даться требования «Указаний по возведению монолитных 
железобетонных промышленных труб и башенных гра­
дирен» (СН 374-67).

5.2. Элементы сборных конструкций вентиляторных 
и башенных градирен в целях обеспечения высокой плот­
ности бетона должны формоваться на виброплощадках. 
При недостаточном виброуплотнении рекомендуется при­
менять гравитационный или пневматический пригруз при 
давлении не менее 40 Г/см2.

5.3. Для изготовления элементов сборных конструк­
ций градирен следует применять металлические жесткие 
формы.

5.4. Отформованные элементы сборных конструкций
12



градирен и других сооружений оборотного водоснабже-: 
ния должны твердеть в естественных условиях или с при­
менением пропаривания.

Для элементов 1-й зоны конструкций рекомендуется 
предусматривать твердение бетона в естественных усло­
виях при положительной температуре с одновременным 
обильным увлажнением, после однодневного твердения 
в условиях, не допускающих высыхания поверхностей из­
делий.

5.5. Режим пропаривания элементов сборных конст­
рукций должен быть следующий:

а) отформованные изделия до тепловлажностной об­
работки следует выдерживать не менее 5 ч в отапливае­
мом помещении при положительной температуре (не ни­
же +  5°С); при введении в состав бетона газообразую­
щих, воздухововлекающих или пластифицирующих до­
бавок, а также при применении пластифицированных 
и гидрофобных цементов время предварительного выдер­
живания должно быть не менее 8 ч;

б) в пропарочной камере температуру следует повы­
шать плавно до +50° С, с увеличением не более чем на 
10° в час для изделий, изготавливаемых из бетонной 
смеси с осадкой конуса до 2 см, и не более чем на 15° 
в час для изделий, изготавливаемых из бетонной смеси 
с осадкой конуса до 1 см.

При температуре +50° С изделия надлежит выдер­
живать 2—3 ч, затем плавно повышать температуру 
в пропарочной камере (10—15° С в час) до температуры 
изотермического прогрева, т. е. до + 70°С;

в) продолжительность изотермического прогрева из­
делий в зависимости от вида цемента и подвижности бе­
тонной смеси рекомендуется устанавливать опытным пу­
тем из расчета достижения бетоном к концу пропарива­
ния не менее 70% проектной марки по прочности на 
сжатие;

г) пропаривание следует производить в безнапорных 
камерах в среде насыщенного влагой воздуха при отно­
сительной влажности 100%; сухой пар с давлением бо­
лее 0,5 ати должен пропускаться через воду при высоте 
слоя воды rfe менее-20 см;

д) скорость снижения температуры после окончания 
изотермического прогрева до температуры, при которой 
производится разгрузка камеры, не должна превышать 
10—12° С в час; разгрузку камеры следует производить
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при перепаде температур воздуха в камере и в цехе не 
более 20° С;

е) после выгрузки изделий из камеры их складывают 
и выдерживают не менее 10 суток летом в естественных 
условиях, а зимой в помещении при температуре возду­
ха не ниже +10° С, при этом необходимо постоянно под­
держивать изделия во влажном состоянии.

5.6. Распалубка элементов сборных конструкций дол­
жна производиться только после их тепловлажностной 
обработки, а при твердении в естественных условиях — 
не ранее достижения бетоном 70% проектной марки по 
прочности на сжатие.

5.7. Прочность бетона изделий, отпускаемых заводом- 
изготовителем, должна быть не менее 100% проектной 
марки по прочности -на сжатие.

5.8. Прочность бетона изделий, подвергаемых пропа­
риванию, следует контролировать испытанием пропарен­
ных совместно с изделиями контрольных бетонных кубов 
(в количестве трех штук для каждого испытания).

Первое испытание контрольных кубов следует прово­
дить через 3—4 ч после окончания цикла тепловлажно­
стной обработки, последнее испытание — после 28-суточ­
ного хранения их совместно с изделиями.

5.9. Контроль качества бетона и соответствия его тре­
бованиям табл. 4, а такж е сборных изделий должен быть 
систематическим и осуществляться в соответствии с тре­
бованиями ГОСТ 4800—59 «Бетон гидротехнический. М е­
тоды испытаний бетона», ГОСТ 4799-57 «Бетон гидротех­
нический. Методы испытаний бетонной смеси», ГОСТ 
8829-66 «Изделия железобетонные сборные. Методы ис­
пытаний и оценки прочности, жесткости и трещиностой- 
кости», ГОСТ 12004-66 «Сталь арматурная. Методы испы­
тания на растяжение», ГОСТ 10922-64 «Арматура и з а ­
кладные детали сварные для железобетонных конструк­
ций. Технические требования и методы испытаний» 
и «Указаниями по возведению монолитных железобетон­
ных промышленных труб и башенных градирён» (СН 
374-67).

При этом наряду со систематической проверкой проч­
ности бетона на сжатие, подвижности и жесткости бе­
тонной смеси, величины водоцементного отношения сле­
дует такж е проверять фактический состав бетонной сме­
си, определяемый путем мокрого рассева ее.

Проверка морозостойкости и водонепроницаемости
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бетона должна осуществляться при подборе его состава, 
а на предприятиях сборного железобетона, кроме того, 
периодически, не реже одного раза в 3—4 месяца.

5.10. При приемке готовых изделий целесообразно 
пользоваться приборами, позволяющими проверять каче­
ство железобетона без разрушения (электронно-акусти­
ческие и гамма-дефектоскопия).

Однородность уплотнения бетона допускается прове­
рять по показателям его прочности в наружных слоях 
конструкций, например, при помощи шариковых, диско­
вых и других приборов.
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