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АДАПТАЦИЯ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО МЕТОДА ОЦЕНКИ 
ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ К ПОРОДАМ ДРЕВЕ-
СИНЫ, ИСПОЛЬЗУЕМЫМ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ ДЛЯ 

СТРОИТЕЛЬСТВА 

Оценка состояния древесины используемой для строительства 

имеет особенную важность при выяснении несущей способности зда-

ний и разработке защитных мероприятий. Такая древесина обычно 

оценивается неразрушающими методами, например, по плотности и 

твердости. Оценка плотности прямым способом требует взвешивания 

деревянного образца, что крайне затруднительно без разборки здания. 

Твердость древесины не дает общей картины и имеет очень сильный 

разброс значений, в виду непостоянства состояния поверхности древе-

сины, бывшей в эксплуатации [1]. 

 Наиболее мобильным сегодня является способ определения 

свойств древесины по ее акустическим свойствам. Высокочастотные 

колебания не вызывают разрушение материала, а значит могут быть 

использованы для диагностики древесины применяемой в строитель-

ных конструкциях[2]. 

Измерением затухания волны в элементах изделий, конструкций 

и сооружений можно получать информацию о: прочности и однород-

ности; модуле упругости и плотности; наличии дефектов и их локали-

зации, что дает возможность оперативно оценивать качество древеси-
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ны элементов построек непосредственно на месте их размещения, не 

разрушая их при этом [3]. 

С целью выяснить зависимость основных физико-механических 

показателей древесины основных конструкционных пород, произра-

стающей на территории Республики Беларусь и прилегающей к ней 

территории государств-соседей, от скорости прохождения через нее 

звука был выбран измерительный прибор Пульсар-2.1. Прибор позво-

ляет определить: прочность, плотность и модуль упругости бетонов, а 

также звуковой индекс абразивов по предварительно установленным 

градуировочным зависимостям перечисленных параметров от скоро-

сти распространения ультразвуковых импульсов [4]. 

Работа Пульсар-2.1 основана на измерении времени и скорости 

прохождения ультразвукового импульса в материале изделия от излу-

чателя к приемнику. Измерение скорости распространения ультразву-

ка происходило в двух направлениях: продольном и радиальном. 

После измерения скорости на тех же образцах были проведены 

испытания на поперечный изгиб, для расчета модуля упругости по 

ГОСТ 16483.9-73 [5] и предела прочности по ГОСТ 16483.10-73 [6]. 

Реальная влажность каждого образца была определена с помо-

щью весового метода ГОСТ 16483.7-71 [7], а плотность [8] по ГОСТ 

16483.1-84 [9]. 

По полученным данным, установлены зависимости скорости 

распространения звука (V) от плотности (ρб) и влажности (W) древеси-

ны сосны, ели и березы соответственно: 

Vс= 4620,794 – 9,815·W+ 2,793·ρб; 

Vе= 6951,234 – 6,815·W+ 3,777·ρб; 

Vб= 6116,580 – 8,141·W+ 1,099·ρб; 

V= 5971,624 – 8,201·W– 0,719·ρб. 

Пользуясь этими зависимостями, легко оценить значение одного 

из трех входящих в уравнение показателей (скорости звука, плотности 

и абсолютной влажности древесины).  

Также получены графические зависимости предела прочности и 

модуля упругости от скорости распространения ультразвука в про-

дольном волокнам направлении. 

Получены уравнения регрессионной зависимости предела проч-

ности (σ), модуля упругости (Е) и плотности (ρ) от скорости распро-

странения ультразвука в продольном волокнам направлении, для дре-

весины сосны, ели и березы можно определить как: 

σс = 1714,229 – 0,936·V + 0,00016·V
2 

– 0,000000009141·V
3
; 

σе = 6344,389 – 3,593·V + 0,00067·V
2 

– 0,00000004183·V
3
; 

σб = –13356,8 + 8,285·V + 0,001·V
2 

– 0,000000118·V
3
; 
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σ = 1772,404 – 0,954·V + 0,00017·V
2 

– 0,000000009177·V
3
; 

Eс = 89,899 – 0,055·V + 0,00001070·V
2
 – 0,0000000006155·V

3
; 

Eе = 337,194 – 0,179·V + 0,00003112·V
2
 – 0,000000001714·V

3
; 

Eб = – 1361,330 – 0,828·V – 0,00017·V
2
 – 0,00000001138·V

3
; 

E = 173,009 – 0,095·V + 0,00001710·V
2
 – 0,0000000009431·V

3
; 

ρс = 5204,002 – 1,366·V + 0,0000938·V
2
; 

ρе = 3557,919 – 0,809·V + 0,00004567·V
2
; 

ρб = 2242,684 – 0,024·V – 0,00004925·V
2
; 

ρ = 5757,096 – 1,524·V – 0,00011·V
2
. 

Также, получены уравнения регрессионной зависимости предела 

прочности (σ) и модуля упругости (Е) от скорости распространения 

ультразвука в радиальном волокнам направлении, влажности (W) и 

плотности для древесины сосны, ели и березы можно определить как: 

σс= –23,176 – 0,319·W+ 0,027·Vр+0,125·ρб; 

σе= –99,824 – 0,057·W+ 0,043· Vр +0,204·ρб; 

σб= –9,031 – 0,518·W+ 0,069· Vр –0,029·ρб; 

σ= –23,759 – 0,278·W+ 0,034· Vр +0,091·ρб; 

Eс= –5,209 – 0,036·W+ 0,003·Vр+0,019·ρб; 

Eе= –22,655 – 0,009·W+ 0,008· Vр +0,036·ρб; 

Eб= –1,763 – 0,052·W+ 0,006· Vр +0,003·ρб; 

E= –5,906 – 0,033·W+ 0,004· Vр +0,014·ρб. 

Полученные модели, связывающие физико-механические свой-

ства со скоростью ультразвука, пропущенного через структуру древе-

сины, позволяют оценивать неразрушающим способом со значитель-

ной точностью состояние древесины и планировать мероприятия по 

консолидации материала, укреплению конструкции или замене утра-

тившего несущую способность элемента. 

При использовании ультразвука для диагностики существенное 

влияние на неопределенность измерений оказывает неровность по-

верхности материала. Чтобы увеличить точность измерения исполь-

зуют специальный гель-смазку, который обладает необходимой плот-

ностью и прозрачностью для ультразвуковых волн. Для того, чтобы 

ускорить процедуру оценки больших объектов и сохранить аутентич-

ность материала следует отказаться от такого рода сред. Поэтому бы-

ли проведены исследования, для определения влияния шероховатости 

поверхности материала на точность измерения скорости звука. 

Проанализировав полученные данные, сделан вывод, что гель-

смазка будет необходима только при контроле древесины, имеющей 

шероховатость поверхности более 130 мкм, в противном случае гель-

смазка не оказывает существенного влияния на точность измерений. 
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Таким образом, приведенные зависимости позволяют устано-

вить физико-механические свойства строительной древесины, пород 

используемых на территории Республики Беларусь. 

В результате проведенных исследований разработаны 2 методи-

ки для определения физико-механических свойств древесины: 

– методика определения физико-механических свойств дегради-

рованной археологической древесины и элементов древесины истори-

ческих построек, неразрушающим методом ультразвуковой диагно-

стики без разборки. 

– методика определения физико-механических свойств здоровой 

древесины и элементов древесины различных построек, неразрушаю-

щим методом ультразвуковой диагностики без разборки. 
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