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Введение. Качество готовых  покрытий высокопрочных полов является 
необходимым условием их долговечности. Ровность пола одно из основных требований 
при его приемке. Особенно актуален вопрос ровности пола для складских зданий 
логистических центров, торговых залов крупных супермаркетов, где предусмотрено 
движение  колёсных погрузчиков.  Для эффективной работы данной техники 
предъявляются  жёсткие требования к ровности полов.  Даже небольшая неровность 
пола, наличие волнистости приводит к значительному горизонтальному и 
вертикальному отклонению груза на высоте.  При этом движущийся погрузчик 
передает на пол с волнистостью значительные динамические нагрузки, разрушающие 
бетонную плиту и, особенно, финишный слой.  Повышенная волнистость ведет к 
интенсификации процессов  разрушения пола [1, 2]. 

С целью получения наилучшего качества за минимальные сроки совершенствуют-
ся и методы контроля выполнения работ по устройству высокопрочных сверхплоских 
полов [2, 3].  В частности, после выполнения пробной захватки пола целесообразно 
применять 3D - моделирование поверхности.  

Обзор последних исследований и публикаций. Проблемам устройства, обеспе-
чения качества, достижения необходимой ровности высокопрочных бетонных полов 
посвящены работы А.М. Горба, Д.Б. Комарова, Дона Геринга  [1-4]. 

Выделение не решенных ранее частей общей проблемы. Существующие сего-
дня результаты исследований не предполагают применения компьютерного 3D-
моделирования поверхности пола на этапе выполнения затирочных операций по за-
хваткам.  

Постановка задания. Целью исследования является повышение качества по по-
казателю ровности готовых покрытий полов на этапе их устройства. Метод исследова-
ния – компьютерное 3D-моделирование захваток высокопрочного пола. 

Основной материал и результаты.  Визуализация является одним из способов 
получения информации об объекте. Сегодняшний высокий уровень графических ком-
пьютерных технологий дает возможность визуализации полученной информации. В 
частности, 3D-графика позволяет  представить объект в доступном для изучения виде. 

Трёхмерное моделирование  эффективно используется в инженерной сфере (авто-
мобиле- и машиностроение), архитектурном проектировании, дизайне. 3D-
моделирование позволяет создавать фотореалистичные изображения любых объектов, в 
том числе техники, помещений, поверхностей;  увидеть, как будет выглядеть готовый 
объект еще на стадии проектирования.  

Как выяснилось в результате исследований, поверхность бетонного пола пред-
ставляет собой геометрически сложный объект. Если получить c данного объекта ряд 
параметров, например перепад высот между соседними точками, то по сети данных то-
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чек в трёхмерном пространстве можно создать модель поверхности пола. Изменяя 
масштаб и рассматривая модель под различными углами,  можно увидеть дефектные 
места и скорректировать технологию затирочных работ. 

В качестве примера был рассмотрен участок захватки пола размером 
2100 × 4500 мм (рис. 1).  

 

             
 

 

Рисунок 1 – Фрагмент плиты пола с сеткой точек измерений. 
Измерения выполнялись по 6 линиям, расположенным на расстоянии 300 мм друг 

от друга.   По каждой линии измерения произведено 13 ÷ 14  замеров с шагом в 300 мм. 
Замеры производились с помощью профилеографа [5, 6]. Отметки h каждой точки  по-
верхности пола  определены относительно условного горизонта, выполнены расчеты 
арифметической разницы между соседними отметками точек измерений поверхности 
пола. Данные арифметической разницы сведены в табл. 1 [5, 6].  

 

Таблица 1 – Данные арифметической разницы между 
соседними точками измерений 

 

Линии измерений 
Точки 1 2 3 4 5 6 

0q  0,635 -1,499 -1,753 -0,229 1,575 0,635 
1q     -0,102 -1,549 0,432 1,651 -0,457 -0,711 
2q  -0,381 -0,914 -0,559 -2,667 0,483 0,584 
3q  -1,956 2,565 0,076 0,127 -0,813 -0,737 
4q  -0,457 -1,549 1,270 1,219 1,194 -0,279 
5q  1,448 1,422 -0,381 0,610 -1,651 0,686 
6q  0,610 -0,711 0,356 -1,753 2,032 -1,829 

   7q  -1,854 -0,610 -1,372 1,880 -0,635 1,016 
8q  -0,787 0,000 -0,279 -1,067 -0,889 0,610 
9q  1,118 1,067 0,965 -2,667 -1,016 -2,743 

10q  -1,880 -2,921 -2,032 3,581 0,457 0,610 
11q  -1,448 2,565 -0,025 -2,565 0,533  
12q   -2,413   -1,422  
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Моделирование поверхности по сети точек производилось с помощью програм-
мы «Компас-3D V13». Полученные трёхмерные модели поверхности пола с различны-
ми масштабами координат X и Y при одинаковом значении координаты  Z приведены 
на рис. 2. 
 

 
 

а)                                                                  б) 
 

 
 

в)                                                                 г) 
 

Рисунок 2 – Трехмерные модели поверхности пола. 
 

Если повернуть модель в плоскости ХY (рис. 2, б, г) то можно увидеть светлые и 
тёмные места на поверхности модели. Светлые места отражают  возвышения относи-
тельно требуемого горизонта, а тёмные  впадины. Модель демонстрирует, как впади-
ны и возвышения образуют  борозды, расположенные под углом к кромке участка пола.  

При наложении координатной сетки можно определить, что борозды достигают 
ширины  от 0,4 м до 0,8 м,  отклонения же от горизонта впадин и возвышений достига-
ют 4 мм. Примечательно, что замеры показателей качества работ производятся в тече-
ние суток после финишной затирки каждой захватки пола с целью оперативного ис-
правления дефектов  при их обнаружении. Таким образом, можно определить участки 
пола для выполнения дополнительных проходок затирочных машин.  

Выводы. На данном примере показано, что затирочные операции на исследуемом 
участке необходимо было выполнить качественнее. Для получения более высокого по-
казателя ровности поверхности пола, следовало произвести проходки затирочной ма-
шиной в направлении, перпендикулярном бороздам (рис. 2, г). 

Применение данного метода оценки качества затирочных работ позволяет: 
–  в кратчайшие сроки определить дефектные участки на поверхности пола; 
– определить геометрические параметры впадин и выступов и их точное место-

расположение; 
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– ускорить процесс и повысить качество затирочных операций; 
– повысить общий показатель ровности поверхности пола; 
– посредством использования компьютерных технологий  на данном этапе произ-

водства работ существенно снизить дестабилизирующее влияние человеческого факто-
ра.   
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