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Możliwości detekcji zbrojenia 
w konstrukcjach żelbetowych 

Possibilities of detecting reinforcement 
in concrete structures
STRESZCZENIE

Metody nieniszczące rozwijają się obecnie bardzo szybko. Doskonalone są 
zarówno techniki badań, jak i same urządzenia diagnostyczne. 
Do lokalizacji zbrojenia w konstrukcjach żelbetowych wykorzystuje się 
najczęściej metody radarową i elektromagnetyczną. W artykule, 
na przykładzie badań wybranych konstrukcji żelbetowych, opisano 
współczesne możliwości prowadzenia nieniszczących badań polegających 
na wykrywaniu zbrojenia.

Słowa kluczowe: metoda elektromagnetyczna, metoda radarowa, badania 
nieniszczące, lokalizacja zbrojenia.

ABSTRACT

Non-destructive testing methods are currently developing rapidly. Both 
testing techniques and diagnostic equipment are being improved. Radar 
and electromagnetic methods are most commonly used to locate rein-
forcement in reinforced concrete structures. This article, using selected re-
inforced concrete structures as an example, describes the current possibil-
ities of conducting non-destructive testing for reinforcement detection.

Keywords: electromagnetic method, radar method, non-destructive testing, 
reinforcement location.

1. Wstęp 
Metody nieniszczące zaczęto w kraju wykorzystywać 

do diagnostyki konstrukcji żelbetowych w połowie XX w. 
Pierwsze prace badawcze prowadzono w Polskiej Akademii 
Nauk, Politechnice Warszawskiej, Instytucie Techniki 
Budowlanej oraz Instytucie Elektrotechniki. Prace naukowe 
z tego zakresu podejmowali między innymi prof. Wacław 
Olszak, prof. Antoni Sawczuk, prof. Zdzisław Pawłowski, 
prof. Lesław Brunarski i prof. Leonard Runkiewicz [1]. 
Do wykrywania zbrojenia w konstrukcji stosowano wówczas 
metodę elektromagnetyczną i radiograficzną [2, 3]. Liczne 
prace naukowe zaowocowały opracowaniem instrukcji ITB 
do stosowania metody radiograficznej [4] oraz stworzeniem 
polskiego urządzenia o nazwie Femetr, służącego 
do lokalizacji zbrojenia [5].

Obecnie metody nieniszczące rozwijają się bardzo szybko. 
Doskonalone są zarówno techniki badań, jak i same urządzenia 
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diagnostyczne. Do lokalizacji zbrojenia w konstrukcji stosuje 
się najczęściej metody radarową i elektromagnetyczną oraz 
tomografy ultradźwiękowe [6, 7, 8, 9]. Dokładność pomiaru 
urządzeń diagnostycznych jest ciągle poprawiana 
i doskonalona [10, 11]. W artykule, na przykładzie badań 
żelbetowych słupów wznoszonego obiektu przemysłowego, 
opisano współczesne możliwości prowadzenia 
nieniszczących badań polegających na wykrywaniu zbrojenia 
oraz wad wewnętrznych.

2. Idea metody elektromagnetycznej
Metodami elektromagnetycznymi przyjęto zwyczajowo 

nazywać metody wykorzystujące zjawisko indukcji 
elektromagnetycznej, polegające na wytwarzaniu pola 
elektromagnetycznego i analizie jego zmiany w chwili 
napotkania zbrojenia w konstrukcji (rys. 1). 

Rys. 1. Zasada działania urządzenia bazującego na metodzie elektromagnetycznej: a) pomiar w betonie, b) pomiar w przypadku 
napotkania pręta zbrojeniowego (1 – stalowy rdzeń, 2 – cewka nadawcza, 3 – źródło prądu zmiennego, 4 – cewka odbiorcza, 
5 – miernik napięcia, 6 – strumień magnetyczny, 7 – beton, 8 – pręt zbrojeniowy)
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Rys. 2. Zasada działania metody radarowej: 
1 – zespół pomiarowy, 2 – antena nadawcza,  3 – antena odbiorcza, 
4 – impuls elektromagnetyczny, 5 – impuls odbity od zbrojenia, 
6 – beton, 7 – pręt zbrojeniowy

Rys. 3. Zasada pomiaru tomografem ultradźwiękowym: 
1 – badany element, 2 – głowica ultradźwiękowa, 
3 – wiązka ultradźwięku
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6. Porównanie metody elektromagnetycznej, 
radarowej i badań tomografem 
ultradźwiękowym

Na etapie określania stanu technicznego podsadzki należy 
odrzucić domniemania. Badania wykonano w kondygnacji 
podziemnej nowo wznoszonego budynku przemysłowego, 

gdzie zabudowano 6 słupów o przekroju 80 x 80 cm 
i wysokości 5,4 m. 

W badaniach wykorzystano skaner elektromagnetyczny 
PS200, tomograf ultradźwiękowy Pd 8000 i urządzenie 
radarowe GPR Live. Porównanie wyników badań pokazano 
na rys. 6 i rys. 7 oraz rys. 8 i rys. 9.

Rys. 4. Porównanie metody elektromagnetycznej i radarowej. Skany wykonane urządzeniami: a) PS200 (metoda elektromagnetyczna), 
b) PS1000 (metoda radarowa)

Rys. 5. Porównanie metody elektromagnetycznej i radarowej. Skany wykonane urządzeniami: a) PS200 (metoda elektromagnetyczna), 
b) PS1000 (metoda radarowa)

Rys. 6. Wyniki badań lokalizacji zbrojenia: a) urządzeniem elektromagnetycznym PS200, b) urządzeniem radarowym GPR Live,     
c) lokalizacja badania
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Rys. 7. Wyniki badań lokalizacji zbrojenia tomografem ultradźwiękowym Pd 8000, a) wynik badania, b) lokalizacja badania

Rys. 8. Wyniki badań lokalizacji zbrojenia: a) urządzeniem elektromagnetycznym PS200, b) urządzeniem radarowym GPR Live,     
c) lokalizacja badania

Rys. 9. Wyniki badań lokalizacji zbrojenia tomografem ultradźwiękowym Pd 8000, a) wynik badania, b) lokalizacja badania
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Bezpośrednio porównać można wyniki badań 
elektromagnetycznych i radarowych, gdyż obrazują one 
tą samą płaszczyznę zbrojenia. W badaniach pokazanych 
na rys. 6 i rys. 8 uzyskano podobny obraz zbrojenia z obu 
metod. Badanie tomografem ultradźwiękowym również 
pozwoliło na dokładne określenie liczby prętów 
zbrojeniowych i lokalizacji ich położenia. Należy jednak 
zwrócić uwagę, że określenie średnicy prętów jest obecnie 
możliwe jedynie w urządzeniach bazujących na metodzie 
elektromagnetycznej.

7. Podsumowanie
Zaletą metody elektromagnetycznej jest możliwość 

określenia średnicy prętów badanego zbrojenia, a wadą 
ograniczenie badania tylko do pierwszego rzędu zbrojenia 
i mały zasięg metody (do kilku lub kilkunastu centymetrów). 
Zaletą metod radarowej i ultradźwiękowej jest możliwość 
wykrywania zbrojenia położonego głębiej, natomiast wadą 
brak możliwości pomiaru średnicy prętów. Badania radarowe 
i ultradźwiękowe umożliwiają ponadto wykrycie wad 
wewnętrznych struktury betonu. 

Najlepsze efekty uzyskuje się zwykle stosując równocześnie 
kilka urządzeń bazujących na różnych metodach 
pomiarowych. Pozwala to często na wyeliminowanie błędu 
w interpretacji uzyskanych wyników.
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