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ТЕМА НОМЕРА

ННК в строительстве
В последнее время активно раз-

виваются вероятностные методы 

определения остаточного ресурса 

строительных конструкций с помо-

щью современных способов нераз-

рушающего контроля (НК). При 

оценке технических и эксплуата-

ционных характеристик материа-

лов и конструкций находят приме-

нение практически все известные 

физические методы неразрушаю-

щего контроля (акустические 

и ультразвуковые, электромагнит-

ные и радиационные, оптические 

и тепловые, магнитные и капил-

лярные) и приборы электрического 

контроля. Выбор метода определя-

ется конкретными задачами и на-

копленным опытом использования 

таких методов и приборов.

Российское общество по нераз-

рушающему контролю и техниче-

ской диагностике (РОНКТД) с са-

мого начала своего существования 

ежегодно проводит научно-техни-

ческие мероприятия (выставки, 

конференции, семинары, круглые 

столы), организует обучение и ат-

тестацию персонала. Кроме того, 

РОНКТД выпускает справочники 

и техническую литературу, описы-

вающую уровень развития и состо-

яние средств неразрушающего 

контроля и методов технической 

диагностики, методики и практи-

ческий опыт их применения в раз-

ных сферах промышленности, 

в том числе в строительной инду-

стрии.

Неразрушающий контроль 
(Nondestructive testing, NDT) – это 

определение свойств, параметров, 

надежности объекта такими спосо-

бами, реализация которых не при-

водит к потере его пригодности 

к эксплуатации. НК подобен меди-

цинской диагностике: в нем ис-
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пользуются примерно те же ме-

тоды и оборудование (только более 

мощное). День ото дня НК все ак-

тивнее применяют в разных отра-

слях промышленности. Неразру-

шающий контроль особенно актуа-

лен при высокой степени износа ос-

новных производственных фондов, 

в том числе оборудования потенци-

ально опасных объектов.

Существует и разрушающий 
контроль. Например, точно изме-

рить прочность на разрыв какого-

либо объекта удается только с по-

мощью разрушающей нагрузки, 

после чего этот объект становится 

не пригодным к эксплуатации. 

При этом обычно проверяют лишь 

несколько объектов из партии, 

определяя, не нарушалась ли тех-

нология изготовления данной пар-

тии, что, в свою очередь, могло по-

влиять на параметры объектов. По-

нятно, такой контроль обходится 

гораздо дороже НК и не столь наде-

жен (из-за выборочности про-

верки).

В промышленном и граждан-

ском строительстве применяют 

как неразрушающие (не поврежда-

ющие бетон или металл), так и ча-

стично повреждающие поверх-

ность бетона методы контроля. 

В последнем случае после испыта-

ния поверхность объекта должна 

быть восстановлена.

Применение неразрушающего 

контроля в сфере строительства не-

обходимо как на стадии строитель-

ства зданий и сооружений, так 

и в процессе их эксплуатации. НК, 

выполненный на стадии возведе-

ния объекта, гарантирует его дли-

тельную безопасную эксплуата-

цию. Неразрушающие методы по-

зволяют оценивать плотность грун-

тового основания, качество и проч-

ность бетонного фундамента и кир-

пичной кладки, правильность кон-

фигурации и качество сварных сое-

динений арматурного каркаса 

и т. п. 

Не менее важно использовать 

неразрушающий контроль и при 

эксплуатации зданий и сооруже-

ний. Многие здания, мосты и дру-

гие объекты, изготовленные из бе-

тона, металла и железобетона, не-

обходимо периодически проверять 

на соответствие их структуры 

и прочности эксплуатационным 

требованиям. Это особенно зна-

чимо в районах с высокой сейсми-

ческой активностью, а также при 

определении целостности струк-

туры сооружения после его дли-

тельной эксплуатации или силь-

ного незапланированного воздей-

ствия (взрыв, пожар, затопление 

и т. п. ).

Отсутствие контроля или его 

неквалифицированное выполне-

ние может привести к авариям, 

крушениям, экологическим ката-

строфам и человеческим жертвам.

Задачи и методы

Проверка исходных материа-

лов и элементов конструкций – бо-

лее простая задача, чем проведение 

НК на стадиях строительства и экс-

плуатации зданий и сооружений. 

Это обусловлено возможностью ор-

ганизации поэтапного монито-

ринга всех параметров продукции 

при ее производстве и при входном 

контроле, осуществляемом потре-

бителями.

Например, известный россий-

ский производитель СКБ Строй-

прибор поставляет специализиро-

ванные приборы для строителей 

и строительных лабораторий – из-

мерители прочности, теплопровод-

ности и влажности строительных 

материалов, адгезии и прочности 

сцепления, защитного слоя бетона, 

силы натяжения арматуры и на-

пряжений в арматуре, приборы 

контроля над другими параме-

трами арматуры железобетонных 

конструкций, плотномеры грун-

тов, измерители температуры 

и микроклимата в помещениях 

и многое другое. Большинство этих 

приборов внесены в качестве 

средств измерений в Госреестры 

не только РФ, но и Казахстана 

и Беларуси.

Достоин упоминания и прибор 

Profoscope швейцарской компании 

Proceq. Он имеет функцию визуа-

лизации стержней арматуры в ре-

жиме реального времени, что по-

зволяет пользователю видеть их 

расположение в толще бетона.

Диапазон свойств, которые мо-

гут оцениваться при неразрушаю-

щем или частично разрушающем 

контроле, очень широк. Он вклю-

чает в себя прочность и твердость 

бетона, целостность его структуры, 

качество изготовления, наличие пу-

стот, трещин или расслоений, нали-

чие и расположение арматуры в же-

лезобетоне, качество ее сварки и пр.

К наиболее распространенным 

сферам применения НК в промыш-

ленном и гражданском строитель-

стве относятся:

 • проверка качества сборочных 

единиц и монолитных кон-

струкций из бетона и железобе-

тона;

Неразрушающий 
контроль – это 
определение свойств, 
параметров, надежности 
объекта такими 
способами, реализация 
которых не приводит 
к потере его 
пригодности 
к эксплуатации
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 • входной контроль поступаю-

щих материалов и изделий;

 • пооперационный контроль 

в процессе изготовления кон-

струкций;

 • проверка механических напря-

жений;

 • определение мест расположе-

ния арматуры в железобетон-

ных изделиях, ее диаметра 

и глубины залегания;

 • обнаружение трещин, пустот, 

непроработанных зон в бетоне 

и определение их размеров;

 • мониторинг изменения эксплу-

атационных свойств бетонных 

и железобетонных конструк-

ций;

 • проверка текущего состояния 

сооружения или конструкции 

после незапланированной пере-

грузки, пожара, затопления, 

урагана и пр.;

 • обследование строительных 

конструкций при страховании 

или изменении формы собст-

венности.

Серьезное внимание уделяется 

определению твердости и состава 

материалов. По значениям твердо-

сти можно определять пределы 

прочности материалов на разрыв 

и остаточные ресурсы деталей, 

контролировать стабильность ре-

жимов термической и механиче-

ской обработки и многое другое.

Классические методы измере-

ния твердости (Бринелля, Рок-

велла, Виккерса, Шора) по-преж-

нему успешно используются, 

но большее распространение по-

лучили динамический и ультраз-

вуковой методы. Динамический 
метод основан на определении 

того, как соотносятся скорости 

индентора (твердосплавного ша-

рика) до и после удара о поверх-

ность контролируемого изделия. 

Ультразвуковой метод состоит 

в определении частот свободных 

колебаний индентора (акустиче-

ского резонатора с алмазной пира-

мидкой Виккерса), находящегося 

в контакте с изделием под воздей-

Основные задачи диагностирования строительных объектов и оптимальные методы НК 
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ствием постоянного усилия. Ча-

сто оба метода конструктивно объ-

единяют в портативном приборе 

МЕТ-УД со сменными датчиками. 

Высокую точность измерений 

обеспечивает прямая передача 

твердомеру шкалы твердости 

от государственного эталона РФ 

(с помощью эталонных мер твер-

дости).

С высокой точностью

Лабораторные, мобильные 

и портативные анализаторы хими-

ческого состава материалов для 

сортировки металлов “на местах” 

и в лаборатории поставляет компа-

ния “Синеркон”. Модель PMI–

MASTER ASR обеспечивает опре-

деление химических элементов 

различных сплавов, из которых 

выполнены не только мелкие де-

тали (простые и  сложные 

по форме), но и крупные конструк-

ции. При оценке состава и, прежде 

всего, марок сплавов наибольшее 

распространение получил рен-

тгено-флуоресцентный метод 

(стандарт ASTM B568/ISO 3497).

Спектрометр “Спектроскан 

Макс-G” определяет содержание 

химических элементов в вещест-

вах, находящихся в твердом, по-

рошкообразном или растворенном 

состояниях, нанесенных на по-

верхности либо осажденных 

на фильтры.  Спектрометры 

“умеют” хорошо разделять спект-

ральные линии, а значит, могут 

точно анализировать сложные 

многокомпонентные вещества 

по категориям качества.

Широко используется и эмис-

сионный спектрометр “Ар-

гон-5СФ”, позволяющий анализи-

ровать всю номенклатуру стали, 

чугуна и цветных сплавов. При 

этом чувствительность спектроме-

тра дает возможность измерять 

примеси, количество которых со-

ставляет 0,002%.

В последнее время получили 

развитие бесконтактные дистанци-

онные методы контроля формы 

и размеров. Многие организации 

успешно используют электронно-

оптические методы обмера (по-

верки) объектов разных форм 

и размеров. Применение электрон-

ных тахеометров обеспечивает, 

по сравнению с традиционными 

методами, значительное повыше-

ние точности, скорости и безопас-

ности измерений.

Компания “Геостройизыска-

ния” предлагает роботизирован-

ный тахеометр Imaging Station, по-

зволяющий с высокой точностью 

дистанционно (на расстоянии 150–

2000 м) измерять размеры круп-

ных сооружений. Обмеры выпол-

няются с помощью двух встроен-

ных цифровых фотокамер.

Лазерный радар бельгийской 

компании Nikon Metrology NV ис-

пользуется в бесконтактных мо-

бильных измерительных системах 

контроля геометрии и настройки 

крупногабаритных изделий. 

Основное новшество устройства 

связано с применением методов оп-

ределения расстояний до любых 

поверхностей с точностью 10 мкм + 

2,5 мкм/м.

Значительное развитие при экс-

пертизе промышленной безопасно-

сти получил метод акустической 

эмиссии. Его применяют при об-

следовании сосудов высокого дав-

ления и трубопроводов, корпусов 

самолетов, объектов из металлов 

и композиционных материалов, 

куполообразных сооружений, на-

земных хранилищ, мостов, при 

определении усталостных характе-

ристик материалов и т. п. 

Системы комплексного диагно-

стического мониторинга, в том чи-

сле новое семейство акустико-

эмиссионной аппаратуры с имита-

торами сигналов, поставляет ком-

пания “Интерюнис”, одна из веду-

щих в данной области. Следует от-

метить “Лель /A-Line 32D 

(DDM)/” – многоканальную мо-

дульную систему сбора и обработки 

акустико-эмиссионной информа-

ции с последовательным высоко-

скоростным цифровым каналом 

передачи данных. Она разработана 

с использованием передовых тех-

нологий микроэлектроники и циф-

ровой передачи данных. Уникаль-

ность системы подтверждена па-

тентом RU 44390.

Активно применяется в строи-

тельной практике радиографиче-

ский контроль важнейших узлов, 

сварных соединений и конструк-

ций. Метод характеризуется высо-

кой чувствительностью и надежно-

стью. Прежде возникали некото-

рые сложности из-за применения 

рентгеновской пленки, которую 

требовалось проявлять, расшифро-

вывать и хранить, но на смену ей 

приходят новые технологии “Фос-

фоматик”. Они позволяют много-

кратно использовать фосфорные 

пластины и задействовать системы 

цифровой радиографии, в которых 

изображения сразу же появляются 

на экране ноутбука; анализировать 

их можно непосредственно на ме-

сте проведения работ. 

Получают распространение 

и плоские цифровые детекторы се-

рии Y. Panel XRD компании 

 YXLON International GmbH, при 

использовании которых не нужна 

химическая обработка, как в тра-

диционной пленочной технологии. 

Плоскопанельные детекторы вы-

пускаются в двух конфигурациях: 

низкоэнергетические служат, на-

пример, для контроля углепласти-

ковых компонентов, а высокоэнер-

гетические (до 450 кВ) – для контр-

оля толстостенных сварных швов.
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В одной из модификаций ком-

плекса цифровой радиографии 

“Градиент” компании “Юнитест-

Рентген” используются флуорес-

центные запоминающие пластины. 

Они могут работать как с рентге-

новскими, так и радионуклид-

ными источниками.

В последнее время на рынке 

рентгеновской аппаратуры появ-

ляется все больше моделей порта-

тивных рентгеновских аппаратов 

(производители – “Флэш Электро-

никс”, “Рентгенсервис”, YXLON 

и др.). что позволяет существенно 

расширить возможности соответст-

вующих методов. Особенно по-

лезны портативные устройства 

в полевых условиях, при использо-

вании в рентгеновских кроулерах 

(для дефектоскопии трубопрово-

дов) и других труднодоступных ме-

стах.

Экономя время 
и усилия
В практике неразрушающего 

контроля чаще других применя-

ется ультразвуковой (акустиче-

ский) метод. Например, россий-

ская компания “АКС” разработала 

целую линейку современных уль-

тразвуковых приборов.

Модель А1550 IntroVisor пред-

ставляет собой универсальный 

портативный УЗ-дефектоскоп 

с цифровой фокусировкой антен-

ной решетки и томографической 

обработкой данных, служащий для 

контроля изделий из металлов 

и пластмасс. Прибор имеет три ос-

новных режима работы. В режиме 

Томограф используются 16-эле-

ментные антенные решетки, а то-

мограммы формируются в мас-

штабе реального времени в виде по-

нятных образов сечения объекта 

с указанием координат обнаружен-

ных дефектов. В режиме Дефекто-

скоп применяются типовые на-

клонные и прямые преобразова-

тели, обеспечивающие с помощью 

унифицированных методик обна-

ружение и оценку дефектов. А в ре-

жиме Настройка пользователи мо-

гут выбрать и установить необхо-

димые параметры мониторинга 

с учетом встроенной базы материа-

лов и преобразователей. Техноло-

гия ультразвуковых фазирован-

ных антенных решеток (ФАР) за-

рекомендовала себя как передовое 

средство неразрушающего контр-

оля.

Заслуживают внимания и дру-

гие приборы этой компании. 

В частности, А1040 MIRA – это УЗ-

томограф с сухим точечным кон-

тактом с поверхностью объекта, 

служащий для визуализации вну-

тренней структуры железобетона 

на глубине до 2 м. УК1401М – 

определитель прочности бетона 

по скорости или времени прохо-

ждения ультразвука. А2075 

SoNet – автоматизированный ком-

плекс контроля трубопроводов 

с наружной стороны, позволяю-

щий выявлять и регистрировать 

трещины, расслоения, каверны, 

язвенную коррозию и другие опас-

ные дефекты.

Развивается и направление 

электромагнитно-акустической 

толщинометрии. Прибор А1270 по-

зволяет измерять толщину изде-

лий из стали и алюминиевых спла-

вов без применения контактной 

жидкости, в том числе через по-

крытие или воздушный зазор.

Новая модификация системы 

Acoustic Eye предназначена для не-

разрушающего контроля внутрен-

него состояния труб теплообменни-

ков, парогенераторов и других про-

мышленных объектов, имеющих 

трубы небольшого диаметра. Прин-

цип работы системы заключается 

в возбуждении акустической 

волны в трубе и приеме отражен-

ного сигнала от внутренних дефек-

тов (коррозии, трещин, сквозных 

отверстий, блокировки сечения 

трубы, внутренней деформации 

и т. п.). Преимущества Acoustic 

Eye состоят в том, что не требуется 

вводить датчик внутрь трубы 

и можно за несколько секунд про-

верить трубы любой конфигура-

ции, выполненные как из метал-

лов, так и из композитных матери-

алов. Один датчик обеспечивает 

контроль труб разных диаметров – 

меняется лишь адаптер на его 

конце (в комплект поставки входит 

набор адаптеров).

Интенсивно развивается на-

правление автоматизации ультраз-

вукового, индукционного, магнит-

ного и других видов контроля. 

Применение портативных роботов-

сканеров позволяет проводить ди-

агностику крупных объектов (ре-

зервуаров, котлов, труб, стен 

и т. п.).

Современные приборы поиска 

подземных коммуникаций, трассо-

искатели нового поколения и пре-

цизионные локаторы кабелей 

и трубопроводов (металлических 

и неметаллических), без которых 

невозможны прокладка и ремонт 

инженерных коммуникаций и соо-

ружений, также получили сущест-

венное развитие. Локатор Utility-

ScanTM LT компании Gssi с антен-

ной 400 МГц является типичным 

георадаром, обеспечивающим по-

В практике 
неразрушающего 
контроля больше всего 
распространен 
ультразвуковой 
(акустический) метод

ИЗУЧАТЬ, НЕ ПОВРЕЖДАЯ
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иск любых труб и кабелей на глу-

бине до 4 м. Георадарные техноло-

гии находят широкое применение 

при диагностике железобетонных 

конструкций, составляя конкурен-

цию ультразвуковым приборам. 

Gssi демонстрирует на выставках 

бетоноскоп серии StructureScan 

Mini, работающий в диапазоне 

1600–2600 МГц и позволяющий 

обнаруживать арматуру, каналы 

и пустоты на глубине до 50 см с вы-

соким пространственным разреше-

нием.

С целью раннего обнаружения 

коронных разрядов и электриче-

ской дуги в энергооборудовании 

применяют ультрафиолетовые ка-

меры, обеспечивающие регистра-

цию слабых УФ-излучений в свет-

лое время суток с высоким пока-

зателем отношения “сигнал/фон”. 

Камеры укомплектованы счетчи-

ком УФ-событий и индикатором 

интенсивности коронного раз-

ряда.

Огромную роль в сбережении 

энергоресурсов играют приборы, 

учитывающие расход электроэнер-

гии, газа, теплоносителей, горячей 

и холодной воды. Тепловые пун-

кты оснащаются современными те-

плосчетчиками и расходомерами, 

позволяющими постоянно учиты-

вать и регулировать энергопотре-

бление, что приводит к значитель-

ной экономии энергоресурсов. Не-

которые из приборов являются 

комплексными. Например, вычи-

слитель количества энергоносите-

лей ВКТ-8 компании “Теплоком” 

дает возможность организовать 

учет и контроль параметров основ-

ных энергоносителей (воды, пара, 

газа, электроэнергии). В последнее 

время большое внимание уделя-

ется разработке и внедрению энер-

госберегающих светильников 

на основе светодиодных и люми-

несцентных ламп. 

Диагностика зданий и сооруже-

ний, особенно их теплоизоляции, 

успешно производится дистанци-

онно – с помощью тепловизионной 

техники. Температура поверхно-

сти может многое “рассказать” 

о структурных элементах здания, 

его инженерном оборудовании, си-

стемах отопления, вентиляции, 

кондиционирования и электрообо-

рудовании. Скрытые от глаз про-

блемы становятся очевидными при 

рассмотрении объектов через ин-

фракрасный объектив. Утечка те-

плого воздуха, скопление влаги, 

закупоривание труб, конструктив-

ные детали за стенами и перегрев 

электрических цепей – все это 

можно обнаружить и задокументи-

ровать с помощью тепловизоров. 

Такие приборы идеальны для мо-

ментальной локализации места, 

нуждающегося в ремонте. А по-

вторные измерения температуры 

объектов помогают определить, на-

сколько успешным оказался ре-

монт. 

Тепловизионная диагностика 

позволяет сэкономить массу вре-

мени и усилий, необходимых для 

обнаружения имеющихся и потен-

циальных проблем, которые могут 

поставить под угрозу характери-

стики зданий, обусловить его несо-

ответствие нормам и правилам 

строительства, здравоохранения 

и безопасности.
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