
WACŁAW KOŁTO~SKI 
Instytut Podstawowyoh Problemów Teclmild P AN 

PE'IROSKOP ULTRADŹWIĘKOWA AP ARATURA DO BADANIA SKAŁ BUDOWLANYCH 

·. OD SZEREGU LAT prowadzone są w Instytucie 
Podstawowych Problemów Techni]d P AN prace naukowo
badawcze nad zastosow!lniem fal ultradźwiękowych do nie-. 
niszczącego badania niejednorodności i wad struktury ośrod
ków stałych. Jednym z praktycznych wyników tych prac 
jest skonstruowana . ostatnio aparatura ultradźwiękowa do 
badania skał ~azwana petroskopem. Poniżej podaję opis 
jej działania i zastosowania. . . 

PRZEZNACZENIE I ZASADA DZIAŁANIA PRZYRZĄDU 

Ultradźwiękowy petroskop impulsywny służy do nie
niszczącego wykrywania wewnętrznych wad (pęknięć, pę
cherzy, wtrąceń i przerostów obcych ciał) w skałach bu
dowlanych za pomocą impulsów fal ultradźwiękowych. 
Przyrząd może być również zastosowany do . pomiarów 
prędkości rozchodzenia się fal ultradźwiękowych podłużnych 
i powierzchniowych w skałach oraz pomiarów tłumienia 
fal ultradźwiękowych w tych ośrodkach. 

Ryc. l. Zasada ul1radźwiękowego badania skal me10dą 
cienia. 

Pomiaru niejednorodności dokonuje się przeważnie metodą 
prześwietleniową (metoda cienia, ryc. 1), która polega na 
wprowadzeniu fal ultradźwiękowych z jednej strony ba
danego ośrodka (głowicą nadawczą) i na odbieraniu z drugiej 
strony (głowicą odbiorczą). 

Ryc. 2. Zasada ul1radźwiękowego badania skal me1odą echa. 

W miejscu osłabienia natężenia ultradźwięków przecho
dzących przez badany obiekt występuje niejednorodność 
na drodze wiązki fal. Przyłożenie głowic.y nadawczej i od
biorczej z tej samej strony obiektu (metoda echa, ryc. 2) 
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daje na ekranie wskaźnika obraz echa impulsu ultradźwię
kowego odbitego od płaszczyzn granicznych i od ewentualnych 
wad, rozmieszczonych· na drodze przebiegu wiązki ultra-. 
dźwiękowej. Porównując amplitudę, opóźnienia i ksztah 
impulsu odebranego względem nadanego można ustalić 
istnienie i położenie wady w skale, jej rodzaj oraz przy· 
bliżone wymiary. Za pomocą jednej z opisanych wyżej 
metod mogą być badane przeznaczone do obróbki bloki 
andezytu, bazaltu, granitu, marmuru, piaskowca i sjenitu, 
jak również wykonane już z tych skał elementy budowlane. 

Pomiar prędkości fal przeprowadza się, korzystając z pod
stawy czasu skalowanej elektronowymi znacznikami. Po
miary tłumienia fal ultradźwiękowych w badanym ośrodku 
wykonuje się, porównując na ekranie wskaźnika wielkość 
amplitud impulsów przechodzących prżez różnej długości · 
próbki -danego ośrodka. 

OPIS TECHNICZNY PRZYRZĄDU 

Ryc. 3. Pe1roskop. 

Petroskop skonstruowany został w postaci dwóch od
dzielnych członów stanowiących kompletną aparaturę po
miarowo-badawczą (ryc. 3). Człon pierwszy zawiera część 
nadawczą, tzn. wytwarzającą i wysyłającą impulsy ultra· 
dźwiękowe w głąb badanego obiektu; człon drugi - część 
odbiorczą, a więc odbierającą i rejestrojącą wspomniane 
impulsy po ich przejściu przez badany obiekt . Jako bez
pośredni nadajnik i odbiornik fal ultradźwiękowych służą 
dwie głowice z przetwornikami piezoelektrycznymi, przy
stawione do płaszczyzn obiektu. Podział aparatury na dwa 
człony zwiększa jej operatywność przy eksploatacji w te
renie. Człon odbiorczy wyposażony jest we wskaźnik oscylo
skopowy, na którego ekranie obserwuje się wyniki badania. 
Mogą one być utrwalone fotograficznie za pomocą przystawki 
z kamerą małoobrazkową. 

Szczegółowe dane techniczne petroskopn przed&tawiaję 
się następująco: 

Częstotliwość fali ultradźwiękowej 20-100-200 KHz 
Częstotliwość powtarzania impulsów fali: 60/sek. 
Czas trwania impulsu fali: 10-100 11-/sek. . 
Elektryczna moc nadajnika w impulsie: maks; 60 KW. 
Zakres częstotliwości odbiornika: 1-500 KHz. 
Wzmocnienie odbiornika: 100 dB. 
Zasięg pomiaru - od ok. l m do 50 m w zależności od 

rodzaju skały i metody pomiaru ("cienia" czy "echa"). 
Wymiary - 2 X (510 X 390 X 295) mm 
Ciężar - 35+30 kg 
Zasilanie - 220 V, sieć jednofaz .• pr. zm. 
Pobór mocy elektrycznej średnio - ok. 360 W. 



UŻYTKOWANIE 

Pomiar tłumienia fali ultradźwiękowej 

Tłumienie na jednostkę długości można obliczyć ze wzoru: 

l A1 
· b== 11_ 11 20lg ~; dB 

gdzie: 
11 i l8 długości próbek 
A1, A1 = amplitudy fali po przejściu przez próbki. 

Pomiar prędkości ultradźwiękowych fal podłużnych 

Prędkość rozchodzenia się ultradźwiękowych fal podłużnych 
określa się na podstawie pomiaru czasu zużytego przez 
impuls fali ~a przebycie drogi o dokładnie znanej długości: 

c=l/&(m/s) 
gdzie 

l - długość próbki w m. 
t - czas w sek. 

Ryc. 4. Badanie elemenfu z kamienia budowlanego mefOdą 
cienia. · · 

Wielkość czasu może być odczytana bezpośrednio z osi 
czasu skalowanej elektronowymi znacznikami.· W zależności 
od długości drogi przebiegu fal ultradźwiękowych, dobiera 
się odpowiedni zakres pomiarowy czasu gałką oznaczoną 
"zasięg". Przełącżnik na płycie czołowej daje możność 
wyboru odpo_wiednich znaczników 100 p.s lub 10 p.s. 

Wykrywanie niejednorodności osródka . 

Wykrywanie niejednorodności ośrodka metodą prześwie
tleniową sprowadza się do kontroli tłumienia fal ultra
dźwiękowych w różnych miejscach badanego obiektu. 

Jeżeli tłumienie w całym obszarze waha się nieznacznie 
(w granicach 6 dB) mierzona skała może być uznana za jedno-

litą. W miejscach wyraźnego wzrostu tłumiewa występują 
wewnętrzne wady. Metoda . prześwietleniowa nadaje się 
najlepiej do badania obiektów o niewielkiej grubości (rzędu 
kilkunastu cm), a., więc płyt okładzinowych z marmuru, 
granitu itp. Głowicę nadawczą i odbiorczą przystawia się 
z dwóch przeciwległych stron obiektu (ryc. 4). Powtarzając 
tę czynność w różnych miejscach płyty i obserwując na 
ekranie wielkości amplitud odbieranego impulsu, można 
zlokalizować wewnętrzne wady. Podczas badania obiektu · 
nie należy zmieniać wzmocnienia odbioririka ani mocy 
nadajnika. Obydwa te parametry powinny być wyregulo-
wane na począt]cu pomiaru. · 

Hyc. 6. Oscylogram z wynikiem badania skały jednorof#nej 
o dużym fiumieniu fal ulfradźwiękowych. 

Ryc. 1. Oscylogram z wynikiem badania skaly jednarodnej 
: .. o małym fiumieniu fal ulfradźwiękowych. 

Ryc. 8. Oscylogram z wynikiem badania skały niejedno" 
rodnej. 

Wykrywanie niejednorodności i wad w masywach oraz 
blokach skalnych przeznaczonych do obróbki mechanicznej, 
może być przeprowadzone metodą fal odbitych (metoda 
echa). Głowice: nadawcza i odbiorcza powinny być ustawione 
z jednej i tej samej strony badanego obiektu (ryc. 5). Na 
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ekranie wskaźnika ukazuje się wówczas impuls przycho
dzący ·bezpośrednio z nadajnika do odbiornika i dalej na 
prawo w różnych odstępach impulsy odbite. Pojawienie 
się jednego impulsu odbitego (od przeciwległej ściany bloku), 
świadczy o tym, że skała jest jednolita i oznacza się dużym 
tłumieniem ultradźwięków (ryc. 6). W skale jednolitej, 
o małym tłumieniu, mogą wystąpić między przeciwległymi 
ścianami odbicia wielokrotne i obraz na ekranie zawierać 
będzie szereg malejących impulsów rozmieszczonych w jedna
kowych odstępach czasu (ryc. 7). 

· Skałę niejednolitą z wewnętrznymi wadami, charaktery
zuje ukazanie się szeregu impulsów w rozmaitych odstępach 
i o różnych amplitudach (ryc. 8). Przez wielokrotne powta
rzanie pomiaru (metoda echa) w różnych miejscach .obiektu 
można ustalić położenie wady i jej przybliżone wymiary. 
o· ~o.dza.iu wady świadczy kształt odebranego impulsu i jego 

amplituda. W przypadku dużej różnicy w kształcie i ampli
tudzie w porównaniu do impulsu wysłanego należy sądzić, 
że wadę stanowi przerost warstwowy mało wyodrębniający 
się pod względem fizycznym od otoczenia. W przypadku 
odwrotnym (mała różnica kształtu i amplitudy impulsów) 
ma się do czynienia ze szczeliną powietrzną, pęcherzem 
gazu itp. 

Fetroskop przekazany został do próbnej eksploatacji 
Zjednoczeniu Przemysłu Kamienia Budowlanego. Ponadto 
kilka jego modeli zakupiła zagranica. 
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NARADA GEOFIZYCZNEJ GRUPY ROBOCZEJ 
PANSTW -CZŁONKOW . RADY WZAJEMNEJ POMOCY GOSPODARCZEJ 

~ W dniach od 29;X do 3LXI.1962 r. odbyła się w War
&żawie narneta geofizycznej grupy roboczej poa.ńStw
c:;złonlków Ratdy Wzajemnej Pornocy · · Gospadarcrej, 
której tematem 'był stan badań gooffizyc7Jnych w obsza
rach platformowych i w rejonach przyległych 
z uwzgtlędnieni.em zagadnńeń płaSkich strukturt i hO·· 
ryzontów ekmniujących. 

Narada była poprzedzona przyJgotowar.Jem ·· przez 
k~e państWlO-członka RWPG referaJtu . spl"alWozdaw
czego dotyczące®O w~pomn.ianych mgaldndeń w danym 
kmjru. Polski referat został opraoowa:ny przez zespół 
geoJii:zyków, pra.cow.ruików Ziakładów Geofizyki IG, 
Pnledsiębiorstwa Poszukiwań Geofizycznych .i Przed
siębiorstwa Geo:fizyczne!ilo Przemyosłu Naftowego. 
Naradę, która si~ odlbyła w Przedsiębiorstwie Po

szukiwań Geofizycznych (tnstytucja ta za~jęła się stoo
ną or~r.imcyjną narady), otworzył prezes Ceilltral
nego Urzędu Geologii doc. mgr inż. M. Mrozowslci. 
Wygłosdł on pr:zJemówienre, w 'którym powitał dele
gacje S'łuiJb geologilcznych zaprzyjaźrliionych krajów. 
Stwi<erdził, 7..e polska słu:ZJba geoLogiczna wysdko sobie 
ceni fakt, że sesja w spr.aJW:ie z.ag:aid:n;ień geofi!zyki na · 
obs~rach plaotlformowych odbywa się w Polsoe, która 
jest szczególnie zain~tererowana 007JWI0jem bad·ań g.eo
fizyczrliych w rejonach p1atformow'yC"h, ·obejmujących 
zna.czną część naszego kraju. Badandla .te ma·ją wielkie 
ZlllaC7Jeme ze względu na to, iiż staal.OW'U\ .podstawę d-la 
poszukiwań złóż rud ŻJellam i innych metalr w obrębie 
podłoila krystalicznego oraz bituminów w obrębie 
nadkładu osadowego. Geologia ZS.RR ma bogate do
świadczen~a w tym zakresie, które dzioellm. prowadzonej 
naradzie będą mogły być wykOl'Zystane przez po·zo
stałe zainteresowane kraj~. Naradlal pozwold takre na 
nawiazan.ie osobistych klontaktów i przyjac:ileolskietgO 
wgpółżycia geofizyków krnjów za.przy.jaźniJODGrch. 

Na mkońcrer.de obywatel prezes przekazał prowa
d:reme obr-ad d·t S. Lisilalciiel.llricwwi, dyrektorowi PPG, 
którego zaJproponował na pl<lewodndcząoe.go obrad. 

Po omówieniu porządku ob11ad i wyborze komłsj.i 
reldaJkcyjnej rostal wygłOS'ZIOily refernt delegacji oo1-
sldej a nasteondie •oozostałych delegacji (BułgJariri , NRD. 
Rumunii, ZSRR, C:zlechosłovro.tcj.i). ·W dalsrej kolejności 
rozpa.trzono sprawozdam:ie zbiorowe opracowane .przez 
polSką delegację. 

Po ooracowaniu przez klomiltet redakcyjny zbilorcre
go reft>ratu został on przedłoilony ogółowi delegatów 
ti. poddany dyskusji. 

Po obradach delegaci odbyli wycieczkę, w cz,asie 
której z;wieda:ili Kraków i kopalnię SIOli ·W Wieliczce. 

Na mkończenie odtbvro się u11oczyste podpisatnie 
protdkoht w Si.edzi:bie CUG. 

W ·wynilku naradoy oprtaOOWiaiOO r.astępująoe zaJ.e
cenia. 
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l. Poszukiwania i rozpozJ.'liaJJlie naJeży prowadzić 
w! k.i.erunku wykryJWa.nia złóż 11c>.py i gazu o dużych 
zasobach. W celu rozwiąmnia tego głóWIIlego zadania 
r.Ja.leży prowa.dmć w dużym zaki'e.sie region.alne kom
pleksowe badaruianioa geologiczn.o-geofi!zyczne, które 
stanowią jedyną możliwość wykrycia stref najlbardziej 
per.spek.tywic2lllych i na.jlrorzystndejszych typów struk
tur. W :kompleksde metod geofi.zyC2lllych oole:by prze
widzieć stosoW'a:ll:ie metody aeroma,gr.etyczlllej, gmwi
metrycznej, geoele!ktrycznej i sesjmicznej. 

2. Na e~pie pos~wkiwań JProwadzić badmia sejs
miczne. metodą refraJkcyjną i refleksyjną, z zastoso
waniem' najbardziej ekooomiC7Jnych sposobów obser
wacji, w tym lil.11iowych sondowań se.jsmiC2lllych lub 
rozrz.ed:zonej sieci profilów, łącznre z .llJOWSzymi Qd
mianrami badań elektroopormvych (metody elektro
magnetyczne) i pomiarami graw.imetryczn,ymi o du
żej dokładności. Badania te m13Jją na celu :wykrycie 
st11ef wyni€-Sień i dużych pllaskich struktur. 

3. Szczegółowe bad.anila geofizyczne, mające na celu 
okontul'I()W'anie struktur i przy:gotowande ich do głę
bOkiego rozpozrua.n.ia, prowadzić tprzy użyciu metody 
refleksyjnej na wys:ta.rcz.ająoo gęstej s~eci prof.i.lów, 
wykorzystując w skomplikowanych wgłębnych warun
·lmch sejs.miC'z.nych posz.czególne g.łębokie wier
ceni•a parametryczne. 

4. Aby umożliwić wybór najl'acjonallnitejsze·j meto
dyki rozpoznJanda sejsmicznego metodą refleksyjną, 
jest celowe :prowadzenie sejsmicznej rejonizacji ba
danego obszaru n.a podstawie studiów parametrów 
ki:n.emJatyczr.ych i dynamicznych fal zakłócających 
i wypróbowanie różnyc-h sposobów obserwac:jd sto
sownie do konlkretnych warunków geologicznych 
i powierzchntowych. 

5. Prowadzić s.pecjaJne obSierwtac.}e w oelu WyJbrama 
optymalnych warunków wzbudzar.ia drogą: 
a) )Jadla.nia· zmian stosunku n.a.tężendta fal uży.tecznych 

i faJ. zakłócających ze zmianą głębdk.ośai umiesz
czenia ładuiilku wybuchowego; 

b) ustalenia zależności między optymalJnymi głębo-
. kościami wzbrudzan~a drgań sprężystych. miąższoś
cią strefy małych pręellkości i odległością od spągu 
tej strefy do ładunku, a takiJe chatral!rt,erem utwo
rów podściełających tę strefę; 

c) stosowania .kardtJa.żu gamma, eliektrycznego i sej'S
micznego w celu zbadarna parametrów utworów 
s-twierdzonych w otwol"a(lh str7lałowych. 

6. Stosować różne odmiany grupoow~a~nia geofonów 
i •otworów strzałowych, włączając w tJo metodę pła
sltiegó czoła fali. określając paroam.etry grupoowar.ia 
n.a podstawie analizy widma faJ zalkłócających i obli
czeń układów ilnte.rferency.jnych. 


