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Анотація. Постановка проблеми. Визначення фізико-механічних характеристик матеріалу конструкцій із 
застосуванням неруйнівних методів – основа визначення технічного стану будівель та споруд. Діючі 
нормативні документи чітко не вказують напрям орієнтації приладу ультразвукового контролю під час 
проведення вимірів, що впливає на достовірність застосованих методів визначення властивостей матеріалу в 
експлуатованих конструкціях. Мета дослідження. Оцінити вплив орієнтації приладу ультразвукового 
контролю під час проведення визначення фізико-механічних характеристик у конструкціях, які 
експлуатуються, та можливість удосконалення цієї методики. Методика. Порівняння проведених вимірів за 
допомогою ультразвукових приладів в аналогічних зонах типових конструкцій, виготовлених за типовими 
технологіями, що працюють під однаковими навантаженнями, та статистична обробка отриманих результатів  
(із візуалізацією) проведені з використанням програмного комплексу EXEL. Результати. Дослідження 
підтвердили необхідність урахування орієнтації приладу ультразвукового контролю для оцінювання міцності 
бетону за допомогою тарувальних залежностей. Показано, що неможливо всі типові конструкції відносити до 
однієї генеральної сукупності. Для визначення фізико-механічних характеристик матеріалу конструкцій 
необхідно для кожної конструкції коригувати тарувальну залежність для використання ультразвукових 
приладів. Модернізація методу дозволить застосовувати його для діагностики стану конструкцій. Висновки. 
Під час вимірювань підтверджено вплив на результати визначення швидкості ультразвуку: напрямку, в якому 
розташовано ультразвуковий прилад вимірювання, параметрів технології виробництва та умов експлуатації. 
Для підвищення точності визначення фізико-механічних характеристик за допомогою методу ультразвукового 
контролю необхідне врахування вказаних впливів.  
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Аннотация. Постановка проблемы. Определение физико-механических характеристик материала 
конструкций с применением неразрушающих методов является основой определения технического состояния 
зданий и сооружений. Действующие нормативные документы четко не определяют направление ориентации 
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прибора ультразвукового контроля при проведении измерений, что сказывается на достоверности применяемых 
методов определения свойств материала в эксплуатируемых конструкциях. Цель исследования. Оценить 
влияние ориентации прибора ультразвукового контроля при проведении определения физико-механических 
характеристик в эксплуатируемых конструкциях и возможность усовершенствования этой методики. 
Методика. Сравнение проведенных измерений с помощью ультразвуковых приборов в аналогичных зонах 
типовых конструкций, изготовленных по типовым технологиям, работающих под одинаковыми нагрузками, и 
статистическая обработка полученных результатов (с визуализацией) проведены с использованием 
программного комплекса EXEL. Результаты. Исследования подтвердили необходимость учета ориентации 
прибора ультразвукового контроля для оценки прочности бетона с помощью тарировочных зависимостей. 
Показано, что невозможно все типовые конструкции относить к одной генеральной совокупности. Для 
определения физико-механических характеристик материала конструкций необходимо для каждой 
конструкции корректировать тарировочную зависимость для использования ультразвуковых приборов. 
Модернизация метода позволит использовать его для диагностики состояния конструкций. Выводы. При 
проведении измерений подтверждено влияние на результаты определения скорости ультразвука: направления, в 
котором расположен ультразвуковой прибор измерения, параметров технологии производства и условий 
эксплуатации. Для повышения точности определения физико-механических характеристик с помощью метода 
ультразвукового контроля необходим учет указанных воздействий. 

Ключевые слова: физико-механические характеристики; неразрушающий контроль; ультразвук 
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Abstract. Problem formulation. Determination of the physical and mechanical characteristics of the material of 
structures using non-destructive methods is the basis for determining the technical condition of buildings and structures. 
The current regulatory documents do not clearly determine the orientation of the ultrasonic monitoring device during 
measurements, which affect the reliability of the methods used to determine the properties of the material in the used 
structures. Рurpose. To evaluate the effects of the orientation of device of ultrasound control during the determination 
of physical-mechanical characteristics in used structures and the possibility to improve these methods. The technique. 
Comparison of the performed measurements using ultrasonic devices in similar zones of typical structures, 
manufactured according to typical technologies operating under the same load and statistical processing of the obtained 
results (with visualization) was carried out using the software EXEL. The presentation material. During the process of 
performing tests, the results of visual ultrasound were tested: the ultrasound device was installed in a certain way, the 
parameters of the technology and operating technology are clear. For greater accuracy, the visualization of physical and 
mechanical characteristics for the additional method of ultrasonic control, it is necessary to consider in the case of 
inflows. Conclusions. During the measurements, the influence on the results of determination of the speed of ultrasound 
was confirmed: the direction in which the ultrasonic measuring device, the parameters of the production technology and 
the operating conditions are located. To improve the accuracy of determining the physical and mechanical 
characteristics using the method of ultrasonic control, it is necessary to take into account these effects. 

Keywords: physical-mechanical characteristics; non-destructive control; ultrasonic  

Вступ. Визначення технічного стану 
будівель та споруд проводиться на підставі 
ДСТУ-Н Б В.1.2-18.2016 «Настанова щодо 
обстеження будівель і споруд для 
визначення та оцінки їх технічного стану» 
[1]. Оцінка технічного стану зазвичай 

потребує виконання перевірочних 
розрахунків. У разі незмінності навантажень 
можливо визначити стан конструкції, 
підтвердивши, зокрема, незмінність ФМХ 
матеріалів, що її складають. Як показано  
в [2], існує суттєва розбіжність між 
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проектними значеннями ФМХ матеріалу 
конструкцій та її реальними властивостями. 
Зазвичай властивості бетону конструкцій 
визначають за допомогою ультразвукових 
приладів. Їх застосування нормується 
ДСТУ Б В.2.7-226:2009 [3]. Необхідні для 
виконання перевірочних розрахунків 
значення фізико-механічних характеристик 
(ФМХ) матеріалу отримують як результат 
застосування тарувальних залежностей. 
Попередні дослідження, проведені в 
лабораторних умовах [4–6], підтвердили 
вплив на результати визначення швидкості 
ультразвуку в бетоні: напружено-
деформованого стану (НДС); напряму 
розташування приладу та зусилля 
притиснення приладу до бетону.  

Окрім цього, на точність тарувальних 
залежностей впливають також умови 
проведення вимірів під час їх побудови [7]. 
Вищевказані фактори недостатньо чітко 
регламентовані в нормах [2], що знижує 
достовірність результатів застосування 
цього методу. Імовірно, виходячи з 
аналогічних міркувань сучасні закордонні 

дослідники застосовують ультразвуковий 
метод переважно для дефектоскопії 
конструкцій [8–12]. Для підвищення 
точності визначення ФМХ матеріалів 
конструкції необхідно отримати додаткові 
дані для аналізу та вдосконалення 
ультразвукового методу визначення 
властивостей бетону в конструкціях, що 
експлуатуються.  

Мета дослідження – отримати дані, 
щодо впливу параметрів орієнтації приладу 
вимірювання на результати визначення 
ФМХ в експлуатованих конструкціях та 
можливість удосконалення цієї методики. 

Виклад матеріалу. Експерименти 
проведено під час визначення технічного 
стану стійок естакад технологічних 
трубопроводів. Обстежено три естакади з 
різним навантаженням. Для кожної естакади 
використано свій тип стійок. Загальний вид 
стійок усіх типів наведено на рисунку 1. 
Схеми стійок, навантаження на них та 
розташування зони вимірів наведено на 
рисунку 2. 

     

 

 

 

 

 

а  б(b)  в(c) 

Рис. 1. Загальний вигляд стійок естакад технологічних трубопроводів: а – тип 1, б – тип 2; в – тип 3 / 
Fig. 1.  General view of columns of technological pipelines: a – type 1, b – type 2; c – type 3 

Виміри проводили на бічній поверхні 
стійки, що орієнтована перпендикулярно 
осі естакади. Зони контролю розташовано 
на рівні 1,4…1,7 м від поверхні землі.  
В кожній зоні проведено по чотири серії 

вимірювань. Схема проведення вимірів у 
зоні контролю наведена на рисунку 3. 
Виміри проводились із застосування 
приладу «Пульсар 1.1» (рис. 4), який 
дозволяє визначати швидкість 
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ультразвукових коливань (УЗК) на підставі 
вимірювання часу поширення на постійній 
базі. База вимірювання під час 

дослідження складала 120 мм. Прилад 
реалізує поверхневе прозвучування з так 
званим «сухим контактом».  

     

 

 

 

 

 

а  б(b)  в(c) 

Рис. 2. Схема стійок естакад технологічних трубопроводів: а – тип 1, б – тип 2; в – тип 3 / 
Fig. 2. General view of columns of technological pipelines: a – type 1, b – type 2; c – type 3 

 

 

Рис. 3. Схема проведення вимірів у зоні контролю:  
1, 2, 3, 4, 5 – напрямки розташування приладу / 

Fig. 3.  Scheme of measurements in the control area:  
1, 2, 3, 4, 5 – directions of the device 

 

Рис. 4. Проведення вимірів із використанням 
ультразвукового приладу «Пульсар 1.1» /  

Fig. 4.  Measurement using a Pulsar 1.1 
ultrasonic device 

Визначення проводилось для трьох 
стійок кожної естакади. Під час роботи 
прилад розміщували у вертикальній 
площині, проводили вимір, результат 
фіксували, прилад повертали на наперед 
заданий кут (22,5°) і процедуру 

повторювали ще чотири рази. Результати 
визначення швидкості УЗК для стійок 
естакад технологічних трубопроводів № 1, 
№ 2 та № 3 показано у вигляді графіків на 
рисунках 5–7 відповідно. На рисунках 
наведено результати лише по двох стійках. 
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Якісно залежності «швидкість УЗК – кут 
відхилення від вертикалі приладу» для 

третьої стійки не відрізняються від 
наведених на графіках. 

  

  
а б (b) 

Рис. 5. Залежність «швидкість УЗК – кут відхилення від вертикалі приладу» для стійок естакади № 1:  
а – стійка № 1; б – стійка № 2 / Fig. 5. Dependence "UZK speed – angle of deviation from the vertical of the device" 

for columns of trestle no. 1: а – column no. 1; b – column no. 2 
 

  
а б (b) 

Рис. 6. Залежність «швидкість УЗК – кут відхилення від вертикалі приладу» для стійок естакади № 2:  
а – стійка № 1; б – стійка № 2 / Fig. 6. Dependence "UZK speed –- angle of deviation from the vertical of the 

device" for columns of trestle no. 2: а – column no. 1; b – column no. 2 
 

Вісник Придніпровської державної академії будівництва та архітектури, 2019, №5 (257-258), ISSN 2312-2676

53 



  

а б (b) 

Рис. 7. Залежність «швидкість УЗК – кут відхилення від вертикалі приладу» для стійок естакади № 3:  
а – стійка № 1; б – стійка № 2 / Fig. 7. Dependence "UZK speed - angle of deviation from the vertical of the device" 

for columns of trestle No 3: а – column no. 1; b – column no. 2 

Аналіз результатів вимірів дозволяє 
стверджувати, що для всіх типів стійок 
швидкість УЗК змінюється доволі плавно. 
Якщо прилад для вимірювання УЗК 
розташовано вертикально, швидкість УЗК 
перебуває в інтервалі 4 400…4 000 м/с.  
У разі горизонтального розташування 
приладу швидкість УЗК складає 
3 700…3 300 м/с. 

Якщо розглядати результати вимірювань 
окремо для кожної стійки, то всі результати 
знаходяться в межах довірчих інтервалів. 
Коефіцієнт варіації не перевищує 5 %. 
Поєднавши результати вимірів по всіх 
стійках одного типу, отримаємо більшу 
частину результатів за межами довірчого 
інтервалу, за знов таки невисокого 
коефіцієнта варіації. Тобто, незважаючи на 
однакові проектні показники конструкцій, 
однакові параметри технології її 
виготовлення та практично ідентичні умови 
експлуатації, неможливо всі стійки естакади 
відносити до однієї генеральної сукупності. 
Таким чином, для визначення ФМХ 
матеріалу конструкцій необхідно для кожної 

стійки коригувати тарувальну залежність 
для використання УЗК приладів.  

Необхідно також звернути увагу на 
окремі відхилення від плавного перебігу 
залежності. Вірогідно такі відхилення 
пов’язані з наявністю дефектів структури в 
межах зони впливу на результати 
вимірювань. Отож вимірювання УЗК 
дозволяє виявляти дефекти структури 
конструкції. Порівнюючи отриману 
інформацію з попередніми результатами, 
можна визначити вплив дефектів на  
технічний стан конструкції, що дозволяє 
додати ультразвуковий метод за певною  
модернізацією до системи оцінювання 
технічного стану конструкцій [13; 14].   

Висновки. У процесі проведенні 
вимірювань підтверджено вплив на 
результати визначення швидкості УЗК: 
напрямку, в якому розташовано УЗК прилад 
вимірювання, параметрів технології 
виробництва та умов експлуатації.  

Для підвищення точності визначення 
ФМХ за допомогою методу УЗК контролю 

необхідне врахування вказаних впливів. 
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