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Lokalizacja imperfekcji w ptycie betonowej
za pomocg metody tomografii ultradzwiekowej

Localization of the imperfections in the concrete slab

using ultrasonic tomography

Streszczenie

W artykule przedstawiono zastosowanie tomografu
ultradzwiekowego do lokalizacji imperfekcji w ptycie be-
tonowe] dostepnej jednostronnie. Wykorzystano w tym
celu opracowang metodyke nieniszczacego badania ele-
mentéw z betonu z wykorzystaniem najnowszej nienisz-
czgcej metody akustycznej tomografii ultradzwiekowe;.
Badania przeprowadzono na obiekcie rzeczywistym be-
dacym w trakcie remontu. Do badan wytypowano obszar,
co do ktérego zachodzito podejrzenie wystepowania im-
perfekcji materiatowej, poniewaz w trakcie wigzania beto-
nu obszar ten zostat zalany przez wode opadowa. Wyko-
nano badania nieniszczgce z wykorzystaniem tomografu
ultradzwiekowego, na podstawie ktérych zlokalizowano
miejsce wystepowania imperfekcji materiatowe;j.
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Wstep

W trakcie realizacji inwestycji budowlanych zwigzanych
z uktadaniem betonu dochodzi czasem do sytuacji, w wyniku
ktérych elementy konstrukcyjne wykonane z tego materiatu
ulegajg uszkodzeniu. Dzieje sie tak na przyktad, kiedy w trak-
cie betonowania nastepuje nagta zmiana pogody, a intensyw-
ne opady deszczu oddziatywuja bezposrednio na ,$wiezo”
utozony beton. Wymaga to wéwczas oceny stanu technicz-
nego takiego elementu konstrukcyjnego w celu sprawdzenia,
czy stany graniczne sg nadal spetnione [1]. Taka sytuacja mia-
ta miejsce na jednej z budéw. Inwestor zaniepokojony stanem
betonu, z ktérego wykonano ptyte betonowg, zlecit wykonanie
badan. Celem badar byto stwierdzenie aktualnego stanu tech-
nicznego betonu w obszarze, co do ktérego zachodzito podej-
rzenie wystepowania imperfekcji materiatowej.

W artykule przedstawiono mozliwos¢ lokalizacji miejsca
wystepowania imperfekcji materiatowej w ptycie betonowej
dostepnej jednostronnie za pomocg tomografu ultradzwie-
kowego wykorzystujgcego fale poprzeczne.

Badania nieniszczace
z wykorzystaniem
tomografu ultradzwiekowego

Metoda tomografii ultradZzwiekowej bazuje na wzbudze-
niu fali sprezystej w badanym elemencie. Wzbudnikiem jest
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wielogtowicowa antena, posiadajgca wbudowanych kilka-
dziesigt zintegrowanych gtowic ultradZzwiekowych, ktéra
stuzy réwniez do odbierania i przetwarzania sygnatéw ultra-
dZzwiekowych. Jest to nowa metoda opisana gtéwnie w pu-
blikacjach [2+9]. Glowice generujg impulsy ultradzwiekowe
o czestotliwosci 50 kHz. Maksymalny zasieg, w rozumieniu
grubosci badanego elementu wynosi do 2500 mm.

Tomograf jest przystosowany do badania elementéw
z betonu w celu okreslenia wielko$ci i lokalizacji imperfek-
cji w elementach betonowych dostepnych jednostronnie,
wykrywania peknieé, wtracen, pustek powietrznych i innych
miejsc, ktére mogg by¢ albo puste albo wypetnione cieczg
lub materiatem réznigcym sie gestoscig i innymi fizycznymi
mechanicznymi wtasnosciami od otaczajgcego go betonu,
a takze do oceny grubosci takich elementow.

Na rysunku 1 przedstawiono konstrukcje tomografu ultradz-
wiekowego i podano nazwy trzech wzajemnie prostopadtych
wzgledem siebie przekrojéw badanego obiektu (tzw. skanéw)
wraz z uktadem wspoétrzednych zwigzany z anteng tomografu
[3]. W jego sktad wchodzi wielogtowicowa antena ultradzwieko-
wa i zintegrowany komputer wraz ze specjalistycznym oprogra-
mowaniem umozliwiajgcym zapis graficznego obrazu.

Na uwage zastuguje fakt, ze kazda gtowica zostata za-
montowana w antenie oddzielnie teleskopowo i dzieki zasto-
sowaniu techniki DPC (dry point contact) nie wymaga stoso-
wania $rodka sprzegajgcego i specjalnego przygotowania
powierzchni do badania, bo dopasowuje sie do niej. Odle-
gtosci miedzy gtowicami wynoszg 30 mm w pionie i 40 mm
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Rys. 1. Widok tomografu ultradZwiekowego: a) od goéry, b) od dotu, c) zblizenie pojedynczej gtowicy, d) nazwy trzech wzajemnie prostopa-
dtych wzgledem siebie przekrojow badanego obiektu (tzw. skanow) i uktad wspotrzednych zwigzany z anteng tomografu [3]

Fig. 1. View of the ultrasonic tomography: a) from above, b) from below, c) drawing of a single head, d) the names of three mutually orthogo-
nal to each cross-section of the object (ie. scans) and the coordinate system associated with the antenna [3]

w poziomie. W przypadku duzych imperfekcji podane odlegto-
$cimiedzy gtowicaminie majg wiekszego znaczenia, natomiast
w przypadku matych imperfekcji moga z tego powodu wyste-
powac niedoktadnosci w identyfikacji wielkos$ci tej imperfekcii.

Badania ptyty betonowej

Do badania ptyty betonowej wykorzystano opracowa-
ng metodyke nieniszczacego badania elementéw z betonu
z zastosowaniem najnowszej nieniszczacej metody aku-
stycznej tomografii ultradzwiekowej [2]. Ukierunkowana
zostata ona na okreslanie wielkosci i lokalizacji imperfekcji
w elementach betonowych dostepnych jednostronnie.

| tak, badania z wykorzystaniem tomografu ultradZzwie-
kowego przeprowadzono na fragmencie ptyty betonowej
o wymiarach 3500x2000 mm, tacznie w siedemenastu pa-
smach o szerokos$ci okoto 350 mm kazde. W kazdym pasmie
wykonano 20 pomiaréw. Badany fragment ptyty podzielono
na osiem obszaréw: sze$¢ o wymiarach 1000x1000 mm i
dwa o wymiarach 500x500 mm W trakcie badania podtogi
antena tomografu ultradzwiekowego byta stale przesuwana
w danym pasmie w jednym kierunku, o odlegto$¢ co 100 mm
z przesunieciem o 200 mm. taczna liczba miejsc pomiaro-
wych wynosita okoto 350. Obrazy przekrojéw w kazdym poto-
zeniu byly gromadzone w tabeli macierzowej tréjwymiarowej,
atrzy wzajemnie przecinajace sie przekroje badanego obiektu
(skany B, C i D) byly wykonywane na bazie tabeli macierzowe;.
Badaniami objeto obszar ptyty betonowej liczacy ok. 7 m2.

Na rysunku 2 pokazano widok siatki pomiarowej na catej
powierzchni 7 m? (obszary od T1 do T8) badanej ptyty beto-
nowej i przyktadowo w obszarze T1.
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Rys. 2. Widok siatki pomiarowej: a) na badanym tomografem ultra-
dzwiekowym fragmencie ptyty betonowej, b) uktad punktéw pomia-
rowych przyktadowo w obszarze T1
Fig. 2. View of the measurement grid: a) the audited ultrasonic tom-
ography chunk of concrete floors, b) arrangement of measurement
points, for example in the area of T1

Przyktadowe wyniki badan nieniszczgcych otrzymane za
pomoca tomografu ultradZzwiekowego zamieszczono na ry-
sunkach 3 i 4 pokazujacych skany typu C, D i B oraz obraz
tréjwymiarowy badanego fragmentu ptyty betonowe;.
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Rys. 3. Skany typu C, D, B i obraz tréjwymiarowy badanego fragmen-
tu ptyty betonowej, w ktérym nie stwierdzono imperfekcji (obszar T1)
Fig. 3. Scans of type C, D, B and the three-dimensional image of a giv-
en segment of the concrete slab, in which no imperfections (area T1)
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Rys. 4. Skany typu C, D i B oraz obraz tréjwymiarowy badanego frag-
mentu ptyty betonowej, w ktérym stwierdzono imperfekcje materia-
towa w postaci obszaru o zmniejszonej wytrzymatos$ci (obszar T4)
Fig. 4. Scans of type C, D and B and the three-dimensional image
of a given segment of the concrete slab, wherein said imperfection
material in the form of an area of reduced strength (area T4)
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Na podstawie analizy poszczegdlnych skandéw stwier-  stepuje imperfekcja materiatowa w postaci obszaru betonu
dzono, ze w obszarze T3 i T4 badanej ptyty betonowej wy- 0 zmniejszonej wytrzymatosci na Sciskanie (rys. 5).
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g T1 T3 T5 T7
SN Rys. 5. Widok siatki pomiarowej z zaznaczeniem obszaru betonu
. & T1 scony obszar 0 zmniejszonej wytrzymatosci na $ciskanie
g T2 T4 T6 | T8 —  obszarbetonuozmnieizoneg F19- 5. View the measurement grid indicating a concrete area of re-
| wytrzymatosci duced compressive strength
Podsumowanie

W artykule przedstawiona zostata mozliwos¢ lokalizacji imperfekcji materiatowej ptycie betonowej dostepnej jed-
nostronnie, za pomocg tomografu ultradZzwiekowego. Wykonano badania tomografem ultradZzwiekowym ptyty beto-
nowej, ktére pozwolity ustali¢ obszary betonu o zmniejszonej wytrzymatosci na sciskanie. Potwierdzono tym samym
mozliwo$¢ lokalizacji miejsca wystepowania imperfekcji materiatowych znajdujacych sie w ptycie betonowej dostep-
nej jednostronnie za pomoca tomografu ultradzwiekowego.
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