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ЭЛЕМЕНТОВ ЗДАНИЯ КИЕВСКОЙ 

ГАЭС. С целью проверки соответствия пара-

метров бетонных сооружений Киевской ГАЭС 

требованиям современных действующих нор-

мативных документов выполнены исследова-

ния напряженно - деформированного состоя-

ния конструктивных элементов здания элек-

тростанции и расчеты по их несущей способно-

сти и устойчивости. 
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МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ПО ВИКОРИСТАННЮ НЕРУЙНІВНОГО МЕТОДУ 

АКУСТИЧНОГО КАРОТАЖУ ПРИ ОБСТЕЖЕННІ БУРОВИХ ПАЛЬ 
 

Надані методичні рекомендації по практичному використанню методу акустичного каротажу при об-

стеженні бурових паль і стовпів, розроблені на основі досвіду НДЛ "ДАКіС" КНУБА. Визначені сфера 

застосування, можливості та обмеження методу. Наведені вимоги до обладнання та опис процедур про-

ведення обстежень та аналізу і інтерпретації їх результатів.  

Ключеві слова: барета; буронабівна паля; свердловина; тест на цілісність; одно канальний акустичний 

каротаж; багатоканальний перехресний акустичний каротаж; ультразвукове випробування; акустичний 

контакт; акустична база;  

 

Вступ. Основними елементами сучас-

них фундаментів глибокого закладення є 

бурові палі (буронабивні палі і стовпи). 

Процес влаштування паль приховано від 

спостереження і в стовбурах паль можливо 

утворення не припустимих дефектів. Відхи-

лення від проектних характеристик (дов-
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жина, діаметр, міцність бетону, розмири ар-

мокаркасу та інш.) приводять до втрати не-

сучої спроможності паль, а відповідно зні-

жується надійність фундаменту у цілому. В 

цих умовах будівництво фундаментів немо-

жливо без використання неруйнівних об-

стежень (діагностики) стовбурів виготовле-

них паль.  

Аналіз сучасного стану методів не-

руйнівного обстеження пальових фундаме-

нтів глибокого закладення у світі свідчіть 

про стійку тенденцію розвитку техніки ви-

користання методів у двох напрямках: тех-

ніки використання високої і низької дефор-

мації [1-10]. Техніка високої деформації, 

статичним або динамічним навантаженням, 

спрямована на оцінку несучої спроможно-

сті, а техніка низької виключено для діагно-

стування технічного стану стовбуру паль 

(тестування цілісності і якісних показни-

ків). В техніки низької деформації викорис-

товуються головним чином акустичні ме-

тоди - луно-метод з ударним збудженням 

пружних хвиль та методи акустичного каро-

тажу. Луно-метод має обмеження по дов-

жині конструкції, як правіло до 60 діамет-

рів, тому для тестування бурових паль і сто-

впів під опори мостових переходів, де дов-

жина паль може досягати 50-70 м, викорис-

товується метод акустичного каротажу (у 

Європі CSL або відбір звукового керна). Ба-

гато країн світу включили посилання в бу-

дівельні норми на обов’язкове тестування 

паль методом акустичного каротажу при 

будівництві пальових фундаментів глибо-

кого закладення. В Сполучених Штатах 

Америки метод стандартизований [11].  

Прилади, які реалізують цей метод, 

пропонують спеціалізовані фірми Франції, 

США, Нідерландів, Ізраїлю, Росії. Однак, в 

Україні метод досі не стандартизований і в 

будівельних нормах посилань на його вико-

ристання нема, а також нема і методичного 

забезпечення по обстеженню і інтерпретації 

результатів. Тому зараз існує багато супере-

чностей як по використанню, нормам і умо-

вам виконання обстежень, а також по ана-

лізу і інтерпретації отриманих результатів 

обстежень. 

В НДЛ "ДАКІС" КНУБА (раніше 

КІБІ) метод досліджуються багато років і на 

основі виконаних досліджень було розроб-

лено декілька дослідних зразків інформа-

ційне - вимірювальних приладив для його 

реалізації, яки використовуються при буді-

вництві фундаментів в Україні та закордо-

ном. При розробці останнього зразку 

(КСКД-4.5) і методичних рекомендацій по 

його використанню були ураховані основні 

вимоги стандарту ASTM D 6760, який на 

наш погляд, найбільш придатний для реалі-

зації методу акустичного каротажу.  

Сфера застосування, призначення та 

обмеження методу акустичного каротажу. 

Цей метод може використовуватись для об-

стежень та перевірки однорідності і цілісно-

сті бетону буронабивних паль та стовпів, 

або бетонних стін в ґрунті та барет, які далі 

будуть позначені як "елементи глибокого 

фундаменту". При обстеженні вимірюється 

час або швидкість розповсюдження пруж-

них хвиль та відносна щільність енергії уль-

тразвукового імпульсу між водонаповне-

ними каналами (далі акустичні або ультраз-

вукові канали) паралельного доступу (бага-

токанальний спосіб), або в одному каналі 

(одно канальний спосіб). Акустичні канали 

встановлюються в елементі фундаменту до 

його бетонування, або влаштовуються за 

допомогою свердловин, пробурених на всю 

довжину існуючого елемента. Багатокана-

льний метод є найбільш придатним, коли 

виконується в акустичних каналах, трубах, 

яки були влаштовані під час будівництва 

фундаменту.  

Однак метод має деякі обмеження, а 

саме:  

– обстеження бетонних елементів, яки 

мають один водо-наповнений канал (влаш-

тована труба або пробурена свердловина), 

потребує додаткової програми обстежень. В 

залежності від геометричних параметрів 
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конструкції, вимог до точності та інш., про-

граму складає висококваліфікований фахі-

вець з неруйнівного контролю, який має до-

свід роботи з акустичного каротажу 3-5 ро-

ків [12-14]; 

– метод не дає можливості точного ви-

значення типу і характеру дефекту, а лише 

дозволяє визначити його наявність. Метод 

обмежений, перш за все, випробуванням бе-

тону між каналами доступу і, таким чином, 

дає мало інформації про бетон за межами 

арматурного каркасу, коли труби прикріп-

лені до внутрішньої сторони арматурного 

каркасу; 

– не можливо визначати клас бетону 

палі при відсутності кореляційний залежно-

сті між швидкістю ультразвукових хвиль 

(УЗХ) та міцністю бетону даний палі [15].  

Обстеження повинні виконуватися 

при доданий температурі бетону. Допуска-

ється проведення обстежень при від’ємний 

температурі повітря, але не нижче ніж мінус 

10 за умови що відносна вологість повітря 

не перевищує 70 % 

Принцип дії методу акустичного каро-

тажу. В основу методу акустичного каротажу 

покладено ультразвуковий спосіб наскріз-

ного прозвучення, в якому використовуються 

поздовжні пружні хвилі стиску (подалі P-

хвиль), тому що вони сердь інших типів 

хвиль (хвилі Релея, поперечні та ін., рис.1) 

мають саму високу швидкість розповсю-

дження у твердому тілі. Фактична швидкість 

поширення P-хвиль у бетоні залежить від вла-

стивостей матеріалу, геометрії елемента, а та-

кож в незначний мірі від довжини ультразву-

кової хвилі. У якісному бетоні (при міцності 

на стиск 10-50 МПа) швидкість поздовжніх 

пружних хвиль, як правило, коливається від 

3600 до 4400 м /с. Бетон низької якості, що мі-

стить дефекти (наприклад, включення ґрунту, 

гравій, вода, бурова глина, розшарування, по-

рожнечі, забруднений бетон та ін.), має порі-

вняно значно нижчу швидкість P-хвиль. Ви-

мірюючи час розповсюдження ультразвуко-

вого сигналу, при скануванні акустичними 

зондами повздовж конструкції на постійній 

акустичній базі між випромінювачем і прий-

мачем ультразвукових імпульсів, такі анома-

лії можуть бути виявлені. Існує декілька ти-

пових конфігурацій устрою акустичних кана-

лів (каналів доступу) в конструкціях фунда-

ментів, яки виконуються за допомогою мета-

левих або пластикових труб (див. Рис.2.), жо-

рстко закріплених до арматурного каркасу, 

що забезпечує постійну акустичну базу. Ко-

жна конфігурація каналів має свою кількість 

комбінацій прозвучення (акустичних профі-

лів). При збільшенні каналів доступу значно 

збільшується кількість акустичних профілів, 

а відповідно і покриття поперечного перерізу 

обстежує мого елементу.  
 

Імпульс 

генератора 

завада 

Хвилі 

стиску 

Поперечні 

та псевдо-

Релеївські 

хвилі 

Суміш 

хвиль 

Хвилі 

Стоунлі 

 
Рис. 1. Ультразвуковий сигнал зонда приймача   

lx 

lx 

Напрями 

прозвучування 

Акустичні 

канали 

Стіна в грунті 

Баретти 

Бурові палі та стовпи 

Напрями 

прозвучування 

lx 

– акустичні канали 

– акустична база  
Рис. 2. Типові конфігурації акустичних каналів 

доступу в бетонних елементах фундаментів 

глибокого закладення. 
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Два акустичних зонда, один випромі-

нювач, а інший – приймач ультразвукових 

імпульсів (рис.3), одночасно опускаються 

або піднімаються повздовж заповнених во-

дою акустичних каналів паралельно в однієї 

горизонтальній площині. Випромінювач, 

під час руху зондів, генерує ультразвукові 

імпульси за наперед заданий дискретності 

(крок сканування). На кожному кроку ска-

нування реєструється і зберігаються гли-

бина зондів та вихідний сигнал зонда прий-

мача, з моменту генерації ультразвукового 

імпульсу випромінювачем.  

Зазвичай передавач і приймач підтри-

муються на однакових висотах, коли вони 

рухаються вгору або вниз по акустичних ка-

налах. У деяких випадках, на приклад для 

визначення параметрів дефекту, зонди мо-

жуть бути навмисне розміщені і рухатись на 

різних висотах, а також можливо викорис-

товувати декілька приймачів в одному аку-

стичному каналі або в кількох каналах дос-

тупу. Тестування бетону поблизу каналу та-

кож може бути зроблено за допомогою обох 

зондів, встановлених у єдиному акустич-

ному каналі.  
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Рис. 3. Принципова схеми обстеження конс-

трукції методом акустичного каротажу. 

 

Дані, для кожного кроку сканування, 

обробляються та представляються для по-

дальший інтерпретації таким чином, щоб 

показати час розповсюдження з моменту 

збудження і до першого вступу ультразву-

кового імпульсу (t, мкс), відносну щільність 

енергії (w. db) та сігналограмму УЗХ. Обро-

блені, таким чином, дані ґрунтуються по ві-

дношенню до глибини як графічне зобра-

ження ультразвукового профілю обстеже-

ний структури (рис. 4).  

 
Рис. 4. Типовий ультразвуковий профіль 

 

Засоби та обладнання метода акус-

тичного каротажу. Обладнання і улашту-

вання каналів доступу. В якості каналів до-

ступу рекомендується використовувати то-

нкостінні металеві або пластикові труби, 

Пластикові труби, хоч це не рекоменду-

ється, можуть застосовуватися в особливих 

обставинах, якщо вони затверджені в спе-

цифікації до проекту фундаменту, однак їх 

використання вимагає частішого приєд-

нання до арматурного каркасу для забезпе-

чення вирівнювання по довжині. Пластико-

вий матеріал не повинен деформуватися під 

час високих температур, що виникають в 

процесі твердіння бетону.. Канали доступу 

повинні закладатися та встановлюватися пі-

дрядником під час будівництва елемента 
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глибокого фундаменту. Труби доступу по-

винні мати внутрішній діаметр від 38 до 50 

мм, бути прямими та вільними від внутріш-

ніх перешкод і встановлені на всю довжину 

(до підошви) елементу фундаменту. Зага-

льна кількість каналів доступу в елементі 

задається проектом на будівництво глибо-

кого фундаменту. Для забезпечення достат-

нього покриття поперечного перерізу, реко-

мендується, в залежності від діаметру буро-

вих паль і стовпів, бажано закладати насту-

пну кількість каналів: 2 – діаметр до 600 мм; 

3- при діаметрах 600-1200мм; 4-6 – 1200 і 

вище. В баретах кількість каналів обира-

ється при умові, коли акустична база (відс-

тань між каналами доступу) не перевищує 

1500 мм. Типові конфігурації компону-

вання каналів доступу для різних елементів 

глибоких фундаментів див. на Рис. 4.. Зов-

нішня поверхня металевих труби повинна 

бути вільною від забруднення (наприклад, 

мастила, бруду, рихлої іржі, окалини та 

інш.), а для пластикових труб поверхня має 

бути оброблена абразивом перед монтажем, 

щоб забезпечити гарний зв'язок між повер-

хнею труби та оточуючим бетоном. Кінці 

труб повинні бути неушкодженими і відпо-

відним чином підготовлені для викорис-

тання торцевих кришок. Труби доступу по-

винні бути закриті знизу і забезпечені знім-

ними торцевими кришками нагорі, щоб за-

побігти потраплянню бетону або сторонніх 

предметів, які могли б заблокувати труби до 

проведення випробувань При монтажі 

труби повинні бути надійно прикріплені до 

металевого арматурного каркасу частими і 

регулярними інтервалами уздовж їх дов-

жини і закрити з торців. Якщо потрібно по-

довження трубок доступу, слід використо-

вувати з'єднувальні муфти, які запобігають 

проникненню шламу або розчину в процесі 

бетонування. Стикове зварювання труб не 

допускається. Для з'єднання пластикових 

труб повинні використовуватися різьбові 

або клеєні пластикові муфти. Категорично 

забороняється обв'язувати з’єднання клей-

кою стрічкою або іншими компаундами. Пі-

сля установки арматурного каркаса в фун-

даментний елемент верхні торцеві кришки 

повинні бути тимчасово вилучені, а щоб пе-

реконатися що труби не мають перешкод, 

вони повинні бути перевірені за допомогою 

лінійний вимірювальний стрічки. Висок, пі-

д'єднаний до вимірювальної стрічки пови-

нен мати діаметр, та вагу аналогічну акус-

тичним зондам. 

Довжина кожної труби доступу і відс-

тань між трубами доступу зверху і знизу і, 

бажано, в середній частині по довжині по-

винні реєструватися з похибкою до 10 мм. 

Повинні бути записані загальні деталі і їх 

номінальне положення. Записи деталей ус-

тановки труб доступу повинні складатися і 

зберігатися організацією, яка встановлює 

труби. 

Труби повинні бути заповнені водою 

на протязі однієї години після бетонування 

для забезпечення надійного зчеплення бе-

тону з поверхнею труб. 

У тих випадках, коли елемент фунда-

менту не має попередньо встановлених ка-

налів доступу, для забезпечення доступу зо-

нда можуть використовуватися просверд-

лені свердловини. Обране бурове устатку-

вання повинне забезпечувати бурити прак-

тично пряму свердловину на всю довжину 

елементу фундаменту. Там, де це важливо, 

прямолінійність кожної свердловини можна 

перевірити незалежними засобами. Отри-

мані керни зі свердловини можуть бути ви-

користані для перевірки і уточнення резуль-

татів неруйнівних випробувань та для побу-

дови кореляційний залежності "швидкість 

УЗ – міцність бетону." 

Обладнання для проведення вимірю-

вань: 

– Зонди мають дозволяти проводити 

вимірювання в межах 125 мм від дна каналу 

доступу. Вага кожного зонду повинна бути 

достатньою, щоб він міг занурюватися в ка-

налах доступу під власною вагою. Корпус 
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зонду повинен бути водонепроникним і 

бути розрахованим на тиск в 1,5 рази більше 

ніж тиск стовпчика води на максимальній 

глибині випробувань. 

– Зонд передавач повинен генерувати 

ультразвукові імпульси з частотою від 30 

КГц до 100 КГц. 

– Зонд приймач повинен мати аналогі-

чні частотні характеристики та габарити з 

зондом передавачем.  

– Центратор зонду використовується у 

тому випадку, коли діаметр акустичних зо-

ндів менші, ніж половина діаметра каналу 

доступу. Кожний зонд повинен бути осна-

щений центра тором, діючий діаметр якого 

дорівнює, принаймні, 50% діаметру каналу 

доступу. Він повинен бути спроектований 

таким чином, щоб звести до мінімуму за-

вади від нерівностей в стінці каналу дос-

тупу. 

– Сигнальні кабелі, що використову-

ються для розгортання зондів та передачі 

даних з зондів, повинні бути достатньо на-

дійними для підтримки ваги зондів. Кабель 

повинен бути стійким до стирання, щоб за-

безпечити повторне польове використання 

та підтримувати гнучкість в діапазоні очіку-

ваних температур. Всі кабельні роз'єми або 

з'єднання, якщо такі є, повинні бути водоне-

проникними. Там, де кабелі передачі сиг-

налу виходять з каналу доступу, мають ви-

користовуватись відповідні кабельні напра-

вляючі, шківи або амортизуючий матеріал 

повинні бути встановлені всередині каналів 

доступу, щоб мінімізувати стирання, і спри-

яти плавному переміщенню зондів. 

– Вимірювач глибини зондів - сигна-

льні кабелі пропускаються через шків з при-

строєм кодування глибини для визначення 

глибини розташування передавача і прий-

мача в каналах доступу протягом усього ви-

пробування. Конструкція пристрою вимі-

рювання глибини повинна бути така, щоб 

не відбувалось проковзування кабелю. Ба-

жано, щоб окремий прилад вимірювання 

глибини контролював кожен зонд окремо, 

щоб завжди була відома точна глибина ко-

жного зонда. (допускається коли один шків 

обладнаний датчиком глибини, але тоді зо-

нди повинні залишатися на однаковій відо-

мій відносній різниці відхилення для всього 

випробування.) Прилад для вимірювання 

глибини повинен забезпечувати точність у 

межах до 1% від довжини каналу доступу, 

або 0,25 м, залежно від того, що більше. 

Обладнання для збору, обробки та ві-

дображення даних: 

– Сигнали з датчиків передавача та 

приймача та пристрою вимірювання гли-

бини повинні передаватися до надійного 

портативного комп'ютеризованого при-

строю для запису, обробки та відображення 

даних у формі ультразвукового профілю. 

Прилад повинен генерувати імпульси для 

передавача як у визначених інтервалах гли-

бини, так і в інтервалах часу. В останньому 

випадку глибина записується і признача-

ється для кожного імпульсу, зареєстрова-

ного апаратом з моменту генерації імпу-

льсу. Швидкість генерації імпульсів за до-

помогою будь-якого методу повинна бути 

достатньою, щоб був зареєстрований один 

ультразвуковий імпульс для кожного необ-

хідного кроку сканування (інтервалу гли-

бини), як правило, 50 мм або менше. Апарат 

повинен мати регульований коефіцієнт по-

силення, щоб оптимізувати виявлення пе-

реднього фронту імпульсу від зонда прий-

мача. 

– Прилад для запису – після кожного 

збудження ультразвукового імпульсу пови-

нен негайно розпочати збір даних для дат-

чика приймача. Аналогові сигнали виміряні 

зондом приймачем, мають бути оцифовані 

аналого-цифровим перетворювачем з міні-

мальною амплітудною роздільною здатні-

стю 12 біт і мінімальною частотою дискре-

тизації 250 кГц. Прилад повинен регістру-

вати значення глибини для кожного оциф-

рованого ультразвукового імпульсу. При-

лад повинен зберігати всі оцифровані ульт-

развукові імпульси та оброблені дані кож-
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ного кроку сканування для всього ультраз-

вукового профілю. Збережений ультразву-

ковий профіль повинен містити ідентифіка-

ційний заголовок, що описує місце тесту-

вання, ідентифікатор профілю, штамп дат 

та всю відповідну інформацію у відповідно-

сті до проекту фундаменту (обстежує мий 

конструкції). 

– Прилад для обробки даних - це комп'-

ютер або мікропроцесор, здатний аналізувати 

всі дані, щоб визначити, принаймні, перший 

вступ та відносну щільність енергії переда-

ного ультразвукового імпульсу на датчик 

приймача для кожного інтервалу глибини. 

Дані складаються в єдиний ультразвуковий 

профіль для кожної пари каналів. 

– Прилад для відображення вимірюва-

них даних - Прилад повинен відображати 

сигнал приймача ультразвукових імпульсів 

для підтвердження якості даних під час здо-

буття. Після збору даних апарат повинен 

мати змогу зберігати і відображати вихідні 

дані кожного ультразвукового імпульсу по 

всій довжині стовпа. Прилад також повинен 

відображати оброблений ультразвуковий 

профіль. 

Процедура підготовки до прове-

дення обстежень та виконання вимірю-

вань. Загальні положення. Випробування 

повинні проводитися не раніше, ніж через 

3-7 діб після бетонування в залежності від 

класу бетону і діаметру стовбуру (стовбури 

більшого діаметру ближче до 7 діб),. У ви-

падку використання каналів доступу з плас-

тикових труб, обстеження повинні бути за-

вершені якомога швидше, щоб запобігти 

порушення акустичного контакту, виклика-

них можливим розривом акустичного кон-

такту між бетоном та по верхньою труб.  

Перед початком обстежень, необхі-

дно: 

– задокументувати конфігурацію і па-

раметри каналів доступу, що будуть тесту-

ватись, і за необхідності за допомогою ви-

мірювальної стрічки визначити довжину 

кожного каналу доступу з точністю щонай-

менше 10 мм. Якщо канал доступу заблоко-

ваний, потрібно зафіксувати глибину бло-

кування з верхньої позначки бетону даного 

каналу доступу. 

– з точністю до 10 мм, записати деталі 

конфігурації каналів доступу, включаючи ви-

мірювання відстаней між центрами каналів 

доступу і висоти каналів доступу над бетоном 

(висота труб над бетоном не повинна переви-

щувати 0,5 м ). Канали доступу повинні бути 

повністю заповнені чистою водою. 

– перевірити функціональність облад-

нання відповідно до інструкцій виробника 

та налаштувати випробувальний пристрій. 

Для налаштування пристрою потрібно пові-

льно опустити зонди до нижньої відмітки 

каналів (каналу), за необхідності (бажано на 

ділянці з якісним бетоном), вибрати зна-

чення потужності передавача та коефіцієнт 

підсилення сигналів приймача, які забезпе-

чують якісний ультразвуковий імпульс з хо-

рошою амплітудою. Глибинний фундамен-

тний елемент зверху та знизу більш імові-

рно містить забруднений бетон, ніж у про-

міжних місцях. Налаштування посилення 

сигналу має здійснюватися в проміжному 

місці уздовж довжини елемента. Параметри 

посилення можуть бути вручну або автома-

тично настроєні (відповідно до використо-

вуваної системи приладу), щоб адаптува-

тися до різних відстаней між випробува-

ними парами каналів доступу, щоб забезпе-

чити реєстрацію якісного сигналу. 

Під час обстеження зонди потрібно пі-

днімати достатньо повільно, щоб зафіксу-

вати один ультразвуковий імпульс для кож-

ного заданого кроку сканування.  

Після завершення збору даних (обсте-

ження) треба перевірити якість отриманого 

ультразвукового профілю. Якщо ультразву-

ковий профіль вказує на аномалію, то зона, 

що викликає підозру, може бути додатково 

досліджена. Зонди повинні бути опущені на 

глибину щонайменше 1 м нижче аномалії, а 

запис ультразвукових імпульсів потрібно 
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виконувати, поки вони піднімаються до від-

мітки щонайменше 1 м над аномалією. 

Аналіз та інтерпретація результатів 

обстежень (тестувань). Аналіз і кількісна 

оцінка параметрів та місця розташування 

будь-якої видимої аномалії виконується на 

основі оброблених результатів обстеження, 

а саме:  

– часу до першого надходження ульт-

развукових імпульсів (або розрахованої 

швидкості хвилі);  

– розрахованої відносної щільності 

енергії. 

Результати обстеження, побудовані від-

носно глибини, повинні бути наведені у гра-

фічному вигляді для кожного акустичного 

профілю. Фільтрація або згладжування обро-

блених результатів повинні зводитись до аб-

солютного мінімуму, оскільки надмірне згла-

джування або фільтрація можуть приховати 

дефекти і таким чином призвести до ненале-

жної інтерпретації результатів. 

– Графічне зображення розрахованого 

ультразвукового профілю для кожного на-

прямку тестування, повинно бути чітко 

представлено та анотовано, що буде дозво-

ляти подальше чітке тлумачення даних. 

– УЗП повинен включати: час надхо-

дження (t, мкс), або розраховану швидкість 

пружних хвиль (C, м/c); розраховану відно-

сну щільність енергії (w, dB); каскад осци-

лограм хвильових процесів повздовж кана-

лів(лу) по всіх кроках сканування; усі дані 

обстежуємого об’єкту. (шифр і назва буді-

вельного об’єкту та елементу фундаменту, 

схема розташування та ідентифікація кана-

лів доступу, відстань між каналами, схема 

напрямку сканування та висновок по УЗП). 

У висновку на кожен УЗП повинні бути ви-

значені та відображені усі відхилення в гра-

фіках часу прибуття та відносний щільності 

енергії ультразвуковий хвилі, амплітуда 

яких дорівнює або, перевищує середні зна-

чення по профілю, а саме: t=+20%; w=–14%. 

Про відсутність аномальних ділянок і дефе-

ктів свідчать гладкі і рівномірні графіки від-

носний щільності енергії та часу розповсю-

дження пружних хвиль повздовж всього 

профілю. Пологе і рівномірне відхилення 

(підвищення або зниження повздовж ка-

налу) в графіках свідчить про порушення в 

паралельності труб обстеженого профілю.  

Про наявність дефекту свідчить ком-

бінація локального збільшення часу при-

буття з одночасним зменшенням  відносний 

щільності енергії.  

Загальний висновок виконується на 

основі комплексного аналізу результатів 

(висновків) усіх УЗП обстеженого елеме-

нту, та містіть коментарі щодо цілісності 

обстежуваного елемента, в тому числі про 

місце знаходження аномальних ділянок. 

Будь-яка оцінка придатності та несучої 

спроможності обстеженого елементу по-

винна проводитися фахівцем, що має спеці-

алізований досвід у цій галузі, і виходить за 

рамки цього методу. 

Висновок. Розроблені методичні ре-

комендації дозволять уникнути суперечно-

стей по використанню, проведенню обсте-

жень та аналізу і інтерпретації результатів 

при обстеженні бетонних елементів фунда-

ментів глибокого закладення методом акус-

тичного каротажу. 
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Gorodzha A.D., Troshchinsky B.O. METHO-

DOLOGICAL RECOMMENDATIONS FOR 

THE USE OF NON-CONSTRUCTION 

METHOD OF ACOUSTIC MARKETING IN 

THE EXAMINATION OF BURNING FUEL. 

The given methodical recommendations on practi-

cal use of the method of acoustic logging during the 

survey of drill piles and pillars, developed on the 

basis of the experience of NDL "DAKiS" KNUBA. 

The scope, scope and limitations of the method are 

defined. The requirements for equipment are de-

scribed and a description of the procedures for con-

ducting surveys and analyzing and interpreting 

their results.  

Key words: baret; drill hole; well; integrity test; 

one channel acoustic logging; multichannel cross-

acoustic logging; ultrasound test; acoustic contact; 

acoustic base 

 

Городжа А.Д., Трощинский В.А. РЕКОМЕН-

ДАЦИИ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ НЕРА-

ЗРУШАЮЩЕГО МЕТОДА АКУСТИЧЕ-

СКОГО КАРОТАЖА ПРИ ОБСЛЕДОВА-

НИИ БУРОВЫХ СВАЙ. Даны методические 

рекомендации по практическому использова-

нию метода акустического каротажа при обсле-

довании буровых свай и столбов, разработан-

ные на основе опыта НИЛ "Дакис" КНУБА. 

Определены сфера применения, возможности и 

ограничения метода. Приведенные требования 
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к оборудованию и описание процедур проведе-

ния обследований и анализа и интерпретации их 

результатов.  

Ключевые слова: барета, буронабивная свая; 

скважина; тест на целостность; одноканальный 

акустический каротаж; многоканальный пере-

крестный акустический каротаж; ультразвуко-

вые испытания; акустический контакт; акусти-

ческая база. 
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РОЗВИТОК АЛЬТЕРНАТИВНОЇ ЕНЕРГЕТИКИ В УКРАЇНІ 
 

У статті висвітлено сучасні тенденції розвитку та зростання альтернативної генерації в Україні. Підк-

реслено реалізацію будівництва найбільшої Сонячної станції в Європі. В роботі визначено прискорення 

темпів введення в експлуатацію нових нетрадиційних джерел електроенергії. 

Ключові слова: введення в експлуатацію, енергоефективність, альтернативна енергетика, обмежені 

умови. 
Вступ. Основним напрямком альтер-

нативної енергетики є пошук і викорис-

тання альтернативних (нетрадиційних) 

джерел енергії. Джерела енергії - «зустріча-

ються в природі речовини і процеси, які до-

зволяють людині отримати необхідну для 

існування енергію» [10-14]. Альтернативне 

джерело енергії є відновлюваним ресурсом, 

він замінює собою традиційні джерела ене-

ргії, що функціонують на нафті, що добува-

ється природному газі та вугіллі. Вони  при 

згорянні виділяють в атмосферу вуглекис-

лий газ, який сприяє зростанню парнико-

вого ефекту та глобального потепління. 

Причина пошуку альтернатив-них джерел 

енергії - потреба отримувати її з енергії по-

новлюваних або практично невичерпних 

природних ресурсів і явищ. До уваги може 

братися також екологічність і економіч-

ність. Альтернативна енергетика - сукуп-

ність перспективних способів отримання, 

передачі та використання енергії, які поши-

рені не так широко, як традиційні, проте 

представляють інтерес через вигідності їх 

використання при, як правило, низький ри-

зик заподіяння шкоди навколишньому сере-

довищу.  

Актуальність та постановка про-

блеми. Альтернативна енергетика – це сег-

мент електроенергетики в Україні, що най-

більш активно розвивається. Розвиток від-

новлюваної енергії дозволить Україні вирі-

шити відразу кілька задач: 

забезпечити в необхідному обсязі пос-

тачання промисловості та населення досту-

пною та дешевою електрикою; 

зміцнити енергетичну незалежність 

держави, відмовившись від покупки тради-

ційних енергоносіїв; 

підвищити енергоефективність, знач-

но знизивши споживання традиційних дже-

рел енергії; 

поліпшити екологічну обстановку в 

країні; 

виконати зобов'язання, які Україна 

взяла на себе при підписанні Угоди з Євро-

пейським Союзом [7, 8].  
Аналіз досліджень і публікацій. Ви-

вченням питання розвитку та використання 

альтернативної енергетики займалися віт-

чизняні та зарубіжні вчені та автори, серед 

яких можна виділити Іваніна О. Л., Ку-

дінову Т. І., Лежнюка П. Д.,. Лось Л. В.,  
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