
Budownictwo i Architektura 13(2) (2014) 283-290

1, Krzysztof Wilde2

1,2

–mail: 1blazej.meronk@wilis.pg.gda.pl, 2krzysztof.wilde@.pg.gda.pl

Streszczenie: i-

ymi 
e-

owego bez 

nty betonowe, badania ekspe-
rymentalne

1. Wprowadzenie 

–

diagnostyki elementów konstrukcyjnych z a-

w a
· r-

mon e-
nia);

·
· y-

· prz
· e-

nia);
· intermodulacja fal (zjawisko analogiczne do efektu Luxemberg-Gorky;
· modulacja obwiedni fali (post -harmonicznych);
· -akustyczna).

a-
e

niniejszym artykule 



Błażej Meronk, Krzysztof Wilde284

z zasto owano 

intermodulacji fali 

2. Opis stanowiska badawczego

jednoczesnemu dzia
i detekcji mod
z (rys.
statycz

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego

n-
rejestratora 

e-

pomiar ntalny czujnik przemieszczenia 
o
jak i czujnik przemiesz
odczyty w zadanym interwale czasowym.

k

k=11802,42

pochodzi z gener
o

P
o

b
ra

no
 z

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


Mechanika Konstrukcji i Materiałów – Modulowane fale ultradźwiękowe ... 285

z zasto owano 

intermodulacji fali 

2. Opis stanowiska badawczego

jednoczesnemu dzia
i detekcji mod
z (rys.
statycz

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego

n-
rejestratora 

e-

pomiar ntalny czujnik przemieszczenia 
o
jak i czujnik przemiesz
odczyty w zadanym interwale czasowym.

k

k=11802,42

pochodzi z gener
o

owego.

Rys. 2. Poduszka pneumatyczna (po lewej) oraz wzbudnik elektromagnetyczny (po prawej)

e
systemów.

a
o

obraz cym 
z
zmodyfi

i

Detekcja fali realizowana jest sekwencyj
k

z
Wszystkie badania przeprowadzono na iden

o

stali AIII- , na otuleniu 20 mm. 
W
dwuna
samej mieszanki betonowej, we wspólnej formie podzielonej na d

tak samo dla wszystkich próbek.

ultrad



Błażej Meronk, Krzysztof Wilde286

z zaznaczonymi punktami, w których wykon owych. 
W e-

a-
owego.

Rys. 3. Zbrojenie badanej próbki betonowej

3. Analiza danych pomiarowych - eksperymenty z wykorzystaniem 
o

nego 
e – amplitudy 

o
An
rejestro

i jej wielok
poszcze

eniu precyzji 

P
o

b
ra

no
 z

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


Mechanika Konstrukcji i Materiałów – Modulowane fale ultradźwiękowe ... 287

z zaznaczonymi punktami, w których wykon owych. 
W e-

a-
owego.

Rys. 3. Zbrojenie badanej próbki betonowej

3. Analiza danych pomiarowych - eksperymenty z wykorzystaniem 
o

nego 
e – amplitudy 

o
An
rejestro

i jej wielok
poszcze

eniu precyzji 

prezentacji obszaru –

50
80 Hz. Amplitudy fal ult
(Rys.
drga



Błażej Meronk, Krzysztof Wilde288

Rys. 7. Spektra c

4. Analiza danych pomiarowych - eksperymenty z wykorzystaniem 

ulowanego wzbudnik 
o-

i
kHz i dwa 

P
o

b
ra

no
 z

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


Mechanika Konstrukcji i Materiałów – Modulowane fale ultradźwiękowe ... 289

Rys. 7. Spektra c

4. Analiza danych pomiarowych - eksperymenty z wykorzystaniem 

ulowanego wzbudnik 
o-

i
kHz i dwa 

o
-

i i Hz. 

w

tliwo



Błażej Meronk, Krzysztof Wilde290

5.
e-

- o-

sub-

Literatura 
1 Tellegen B. D. H. , Interaction between Radio-Waves, Nature 131, 840, 1933.
2 Broda D., Staszewski W., Martowicz A., Uhl T., Silberschmidt V., Modelling of nonlinear crack-

wave interactions for damage detection based on ultrasound – A review, Journal of Sound and 
Vibration, 333, 1097-1118, 2014.

3 Meronk B., Wilde K. Diagnost o-

oraz KN  PZITB Krynica 2013.

Ultrasonic modulated waves for diagnostics of concrete 
elements in bending
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Abstract: The paper presents the experimental study on the diagnostics of concrete 
elements with the use of nonlinear acoustic effects. The tests were conducted on a concrete 
plate subjected to ultrasonic waves modulated with and without an additional low frequency 
actuator. The experimental results showed that the new method based on the direct 
modulation of diagnostic ultrasonic waves also provided sub-harmonic frequencies that 
indicated the presence of damage. The new method does not require a low frequency 
actuator for generation of low frequency oscillations, and therefore, is more suitable for 
practical application.
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