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Wykorzystanie metod nieniszczących 
do lokalizacji i identyfikacji wad betonu 
w obiektach inżynierskich w ciągu 
nowobudowanego odcinka drogi 
ekspresowej

The use of non-destructive methods for locating 
and identifying concrete defects in engineering 
structures along a newly constructed section 
of the expressway
STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badań lokalizacji i identyfikacji wad 
elementów betonowych obiektów inżynierskich wykonanych w ciągu 
nowobudowanego odcinaka drogi ekspresowej. W badaniach 
wykorzystano metody nieniszczące, tj. metodę IR (ang. impulse-response) 
oraz metodę tomografii ultradźwiękowej. W pracy przedstawiono 
rezultaty badań dla jednego wybranego przez autorów korpusu 
przyczółku. Badania potwierdziły skuteczność użytych metod. 
Zlokalizowano i opisano obecność pojedynczych anomalii, które zostały 
zinterpretowane jako raki, czyli drobne pustki powietrzne w betonie, 
wynikające z niedostatecznego zagęszczenia.
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metoda impulse-response; metoda tomografii ultradźwiękowej.

ABSTRACT

The article presents the results of research on the location and identifica-
tion of defects in concrete elements of engineering structures constructed 
along a newly constructed section of an expressway. The research used 
non-destructive methods, i.e. the IR (impulse-response) method and 
the ultrasonic tomography method. The paper presents the results of re-
search for one abutment body selected by the authors. The research con-
firmed the effectiveness of the methods used. The presence of individual 
anomalies was located and described, which were interpreted as cancers, 
i.e. small air voids in concrete resulting from insufficient compaction.

Keywords: concrete; engineering objects; defects; non-destructive methods; 
impulse-response method; ultrasonic tomography method.

1. Wstęp 
Współczesna inżynieria drogowa opiera się w dużej mierze 

na masywnych konstrukcjach żelbetowych, takich jak filary 
i przyczółki wiaduktów. Z uwagi na ich znaczenie nośne oraz 
eksponowane warunki pracy (narażenie na wodę, zmienne 
temperatury, ruchy gruntu i oddziaływanie soli 
odladzających), ich jakość wykonania musi spełniać wysokie 
standardy. Jednym z najczęstszych defektów 
technologicznych pogarszających jakość i trwałość takich 
obiektów są raki w betonie – lokalne ubytki powietrzne 
i puste przestrzenie. Powstają w wyniku niejednorodności 
mieszanki, niewłaściwego układania lub zagęszczania betonu. 

Z literatury wynika, że do lokalizacji i identyfikacji takich 
wad w betonowych elementach, szczególnie dostępnych 
jednostronnie predysponowane są metody nieniszczące. 
Przydatne mogą być do tego celu najnowsze nieniszczące 
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metody akustyczne, na przykład impulse response [1] 
i tomografia ultradźwiękowa [2, 3], które obecnie coraz 
powszechniej stosowane w diagnostyce masywnych 
konstrukcji wykonanych z betonu [4–8]. O przydatności 
metody tomografii ultradźwiękowej do identyfikacji wad 
i rys w dostępnych jednostronnie elementach wykonanych 
z betonu zapewniają autorzy pracy [6–9]. Z kolei autorzy 
pracy [10] polecają do tego celu metodę impulse response. 

Na podstawie własnych doświadczeń autorzy uważają, 
że nieniszczące metody akustyczne, impulse response 
i tomografii ultradźwiękowej, zastosowane kompleksowo 
uzupełniają się.

2. Opis metod i aparatury wykorzystanej 
w badaniach

Istotą metody impulse response jest pomiar parametrów 
charakteryzujących reakcję sprężystą badanego betonu 
na działanie krótkotrwałego mechanicznego impulsu, który 
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4.2 Metoda tomografii ultradźwiękowej
W tabeli 2 zamieszczono rezultaty badań otrzymane 

z wykorzystaniem tomografu ultradźwiękowego w postaci 
zobrazowań. Z uwagi na ograniczenia objętości publikacji 
wybrano dwa zobrazowania na których przykładowo 
pokazano występowanie wady.

Na podstawie analizy poszczególnych zobrazowań 
uzyskanych z badań tomografem ultradźwiękowym 
w miejscu pomiarowym stwierdzono, że w kilku punktach 
pomiarowych znajdują się wady betonu. Miejsca 
te zaznaczono kolorem pomarańczowym 
na zobrazowaniach. Wady widoczne są w punkcie 

Tab. 1. Rezultaty badań betonowego przyczółku uzyskane metodą impulse response.
Tab. 1. Concrete abutment test results obtained using the impulse response method.

Tab. 2. Rezultaty badań betonowego przyczółku uzyskane z wykorzystaniem tomografu ultradźwiękowego.
Tab. 2. Results of tests on a concrete abutment obtained using an ultrasonic tomograph.
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pomiarowym na głębokości około 120 mm (zobrazowanie 
po lewej stronie w tabeli 2) oraz w na głębokości 150 mm 
oraz 300 mm (zobrazowanie po prawej stronie w tabeli 2). 
Analizując zmienność amplitudy fali, nie zauważono znacznej 
zmiany po głębokości badanego elementu betonowego. 
Dlatego zauważone wady należy interpretować jako miejsca, 
w których występują pustki powietrzne związane 
z niedostatecznym zagęszczeniem mieszanki betonowej 
podczas betonowania.

5. Podsumowanie 
Przeprowadzone w pracy badania wykazały przydatność 

użytych metod, tj. impulse response  oraz tomografii 
ultradźwiękowej do lokalizacji i identyfikacji wad betonu 
w elementach masywnych jakim są betonowe przyczółki 
wiaduktów drogowych. I tak, badania metodą impulse 
response nie wykazały rozległych i  intensywnych wad 
w betonie, wykazały natomiast obecność pojedynczych 
anomalii, które można utożsamiać z rakami (drobnymi 
pustkami powietrznymi w betonie wywołanymi jego 
niedogęszczeniem) oraz lokalnie obniżoną przyczepnością 
wykonanych napraw powierzchniowych. Z kolei badania 
metodą tomografii ultradźwiękowej również nie wykazały 
istotnych wad betonu oraz potwierdziły występowanie 
drobnych pustek powietrznych, będących wynikiem 
niedostatecznego zagęszczenia mieszanki betonowej podczas 
betonowania. Badania tą metodą pozwoliły ustalić, 
że zlokalizowane podczas badań pustki powietrzne znajdują 
się na głębokościach od 120 do 300 mm.
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