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Metoda tomografii ultradzwiekowej
— proba nieniszczacej lokalizacji zbrojenia
w elemencie betonowym

Ultrasonic tomography method — non-destructive
testing of location reinforcement in the concrete

element

Streszczenie

W artykule przedstawiono prébe nieniszczgcej lokali-
zacji zbrojenia w elemencie betonowym z zastosowaniem
nowoczesnej nieniszczacej metody badawczej tomografii
ultradzwiekowej. Metoda ta nie jest wprawdzie przezna-
czona do lokalizacji zbrojenia, ale podczas testéw labo-
ratoryjnych otrzymano interesujgce wyniki, ktore zamiesz-
czono W niniejszej pracy. Byty to sygnaty, jakie otrzymano
dla prébki betonowej wykonanej w laboratorium, w ktérej
umieszczono zamodelowang siatke pretéw zbrojenio-
wych. Analiza uzyskanych rezultatéw wykazata, ze jest
mozliwe okreslenie lokalizaciji siatki zbrojeniowej za pomo-
cg metody tomografii ultradzwiekowej, ale do gtebokosci
0k.200 mm elementu betonowego. Zwrécono uwage, ze
potrzebe wiekszej liczby takich sygnatéw (zobrazowan)
wzorcowych, ktére mogag byé przydatne do monitoringu
i diagnostyki obiektéw wykonanych z betonu.

Wstep

W praktyce budowlanej mamy czesto do czynienia
z sytuacjg, w ktdrej trzeba zlokalizowa¢ zbrojenie
w elemencie betonowym. Przyktadem takich elemen-
téw sg wykonane z betonu ptyty fundamentowe, stupy,
stropy itp. W badaniach tych elementéw betonowych
warto sto-sowa¢ metody nieniszczgce umozliwiajg-
ce nieinwazyjne wykonanie badan w dowolnej liczbie
miejsc.
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Abstract

The paper presents the location of the non-destructive
test of reinforcement in concrete element with the use of
modern non-destructive testing method of ultrasonic tom-
ography. This method is indeed dedicated to the location
of the reinforcement, but during laboratory tests gave in-
teresting results, which are presented in this paper. There
were signals that were obtained for the samples of con-
crete performed in the laboratory, which provided a grid of
reinforcing bars modeled. Analysis of the results showed
that it is possible to determine the location of the reinforc-
ing fabric by the method of ultrasonic tomography, but to
a depth of about 200 mm of the concrete element. It was
noted that there is a need to develop more of these signals
(imaging) model, which can be useful for monitoring and
diagnosis of buildings made of concrete.

Podjeto prébe nieniszczacej lokalizacji zbro-
jenia w elemencie betonowym 2z zastosowaniem
nowoczesnej nieniszczgcej metody badawczej tomo-
grafii ultradzwickowej. Metoda ta nie jest wprawdzie
przeznaczona do lokalizacji zbrojenia, ale podczas
testow laboratoryjnych otrzymano interesujace wyniki,
ktére zamieszczono w niniejszej pracy. Warto rowniez
zauwazyc, ze korzystanie z tej metody wymaga jednak
duzych umiejetnosci i doswiadczenia od uzytkownika,
szczegdblnie na etapie analizy otrzymanych wynikow.
Pomocne w tym mogg by¢ sygnaty wzorcowe (zobra-
zowania wzorcowe). W pracy przedstawiono przykta-
dowe sygnaly, jakie otrzymano dla prébki betonowe;j
wykonanej przez autora niniejszej pracy w laborato-
rium, w ktérej umieszczono zamodelowang siatke pre-
téw zbrojeniowych.
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Opis badan

Do badan zastosowano metode tomografii ultradz-
wiekowej, w ktérej wykorzystano aparature badawczag
przedstawiong na rysunku 1. Metoda ta jest przydat-
na zwlaszcza do badania dostepnych jednostronnie
elementow z betonu i zelbetu w celu okreslenia ich
grubosci, wykrycia peknie¢, obcych wtrgcen, pustek
powietrznych i miejsc, ktére moga by¢ wypetnione cie-
czg lub materiatem réznigcym sie gestoscig od otacza-
jacego go betonu, jak réwniez majgcego inne fizycz-
ne i mechaniczne wtasciwosci [1, 2, 5+7]. Metoda ta
jest oparta na wzbudzeniu fali sprezystej w badanym
elemencie. Wzbudnikiem jest wielogtowicowa antena,
do ktorej wbudowano kilkadziesigt niezaleznych gto-
wic ultradzwiekowych, stuzgca réwniez do odbierania
i przetwarzania sygnatéw ultradzwiekowych [3, 4]. Glo-
wice generujg impulsy ultradzwigkowe o czestotliwosci
50 kHz. Metoda ta zostata doktadnie opisana w [2].

Badania z wykorzystaniem tomografu ultradzwieko-
wego (rys. 1) przeprowadzono na betonowej prébce
szesciennej o wymiarach 500x1000x1000 mm poka-
zanej na rysunku 2. Na rysunku tym wida¢ takze spe-
cjalnie przygotowang zamodelowang siatke zbrojenia,
ktorej fotografie pokazano na rysunku 3 wraz z etapa-
mi wykonania prébki betonowej. Probke te wykonano
z betonu C25/30 na kruszywie do 8 mm z betonu towa-
rowego o w/c 0,59. Na prébce pomiarowej zaznaczono
siatke punktéw pomiarowych, co pokazano na rysunku
3. W kazdym punkcie pomiarowym dokonywano po-
miaréw predkosci fali ultradZzwiekowe;j i jej rejestracii.
Uzyskano w ten sposéb obrazy ptaskie wnetrza bada-
nego elementu betonowego, w trzech wzajemnie pro-
stopadtych kierunkach pokazanych w postaci trzech
zobrazowan B, C i D na rysunku 4.

Rys. 1. Aparatura badawcza do metody tomografii ultradzwiekowe;j
Fig. 1. View of test equipment for ultrasonic tomography
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Rys. 3. Etapy wykonania probki betonowej: a) utozenie siatki dolnej,
b) gotowa prébka z zaznaczonymi miejscami pomiarowymi

Fig. 3. Concrete steps to accomplish the samples: a) the net posi-
tion of the bottom, b) view of the finished sample with the selected
measuring sites

Wyniki badan i ich analiza

Przyktadowe wyniki badan nieniszczgcych otrzy-
mane za pomocg tomografu ultradzwiekowego, poka-
zujgce zobrazowania typu C, D i B, zamieszczono na
rysunku 4, a na rysunku 5 przedstawiono obraz trojwy-
miarowy badanego elementu betonowego. Na rysunku
4 strzatkami wskazano zarys gornej siatki zbrojeniowe;,
ktorg zlokalizowano za pomocg tomografu ultradzwie-
kowego; dolnej siatki zbrojeniowej nie zlokalizowano.

Analiza uzyskanych rezultatow wykazata, Ze jest
mozliwe okreslenie lokalizacji zbrojenia za pomoca
metody tomografii ultradzwiekowej jedynie do gteboko-
$ci 200 mm.

.

Rys. 2. Schemat prébki do badan z wymiarami zamodelowanej siatki zbrojeniowe;j

Fig. 2. Diagram of the test sample with the dimensions modeled the mesh
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Podsumowanie

Przedstawiono przyktadowe sygnaty (zobrazowa-
nia), jakie otrzymano w czasie badan nieniszczacych
dla elementu betonowego wykonanego w laborato-
rium, w ktérym umieszczono zamodelowane siatki
zbrojeniowe. Badania wykonano metodg tomografii
ultradzwiekowej. Metoda ta nie jest powszechnie
stosowana i przez to jest mniej znana, dlatego poda-
no kroétki opis, przydatny do jej zrozumienia.

W przedstawionych badaniach uzyskane dla
prébki betonowej obrazy typu B, C i D pokazujg
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Rys. 5. Wyniki badan dla elementu betono-
wego uzyskane za pomocg tomografu ul-
tradzwiekowego w formie tréjwymiarowego
obrazu

Fig. 5. The results obtained for the concrete
using ultrasonic tomographer in the form of
three-dimensional image

zarys goérnej siatki zbrojeniowej. Dolnej siatki zbroje-
niowej nie udato sie zlokalizowac.

Analiza uzyskanych wynikéw wykazata, Zze jest
mozliwa lokalizacja ale siatki zbrojeniowej za po-
mocg metody tomografii ultradzwiekowej, ale do
gtebokosci ok. 200 mm elementu betonowego. Po-
nadto autor pracy zwraca uwage, ze potrzebne jest
opracowanie wiekszej liczby takich sygnatow (zo-
brazowan) wzorcowych, ktdre mogg by¢ przydatne
do monitoringu i diagnostyki obiektéw wykonanych
z betonu.
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