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Rozwój metod nieniszczących 
stosowanych w polskim budownictwie
Prof. dr hab. inż. leonard Runkiewicz, Instytut Techniki budowlanej,  
Politechnika warszawska

1. Wprowadzenie

Dokonywane oceny bezpieczeństwa konstrukcji wyma-
gają znajomości wytrzymałości materiałów, z jakich są 
wykonane. W przypadku konstrukcji żelbetowych ma-
teriałami takimi są beton i stal. Niekiedy do oceny bez-
pieczeństwa elementów konstrukcji stosowana jest me-
toda obciążeń próbnych. 
Wyznaczenie wytrzymałości i jednorodności materiałów 
można dokonywać za pomocą zarówno metod nienisz-
czących, jak i seminiszczących lub niszczących. Wśród 
badań nieniszczących najczęściej stosowane są metody 
radiologiczne, ultradźwiękowe i sklerometryczne. Nato-
miast badania seminiszczące konstrukcji żelbetowych 
najczęściej polegają na wyrywaniu kotew osadzonych 
w stwardniałym betonie (metoda pull-out) lub umiesz-
czonych w konstrukcji przed ich zabetonowaniem (me-
toda lock-out), odrywaniu stalowych krążków przykle-
jonych do powierzchni betonu (metoda pull-off) oraz 
ścinaniu naroży elementów betonowych lub wyłamywa-
niu walcowych bloków betonowych powstałych po na-
wierceniu betonu wiertnicami (metoda break-out). Bada-
nia niszczące mające na celu określenie wytrzymałości 
betonu na ściskanie wykonuje się na próbkach wycię-
tych z konstrukcji, najczęściej o kształcie walcowym [3].
Ocenę konstrukcji budowlanych z innych materiałów, 
takich jak stal, drewno, ceramika, tworzywa sztuczne 
dokonuje się za pomocą nieniszczących metod spe-
cjalistycznych.  

2. Rozwój metod nieniszczących 
w budownictwie

Za początek badań nieniszczących (ang. Non Destruc-

tive Testing – NDT) uznaje się odkrycie i zastosowanie 
przez Wilhelma Conrada Roentgena promieniowania X 
w 1895 r. Ważnym krokiem w rozwoju badań nienisz-
czących było też użycie ultradźwięków w 1893 r. Jednak 
znaczący rozwój badań nieniszczących nastąpił w cza-
sie II wojny światowej, gdyż konieczne było zapewnie-
nie niezawodności środków bojowych [2].
Stosowanie metod nieniszczących w budownictwie roz-
poczęło się w Polsce w połowie XX w. Pierwsze pra-
ce badawcze i diagnostyczne prowadzone były m.in. 
w Polskiej Akademii Nauk, Politechnice Warszawskiej, 

Instytucie Techniki Budowlanej oraz Instytucie Elektro-
techniki. Obszar badań i wdrożeń poszerzał się stop-
niowo również na inne uczelnie techniczne oraz ośrod-
ki naukowo-badawcze, takie jak:
• Politechnika Wrocławska,
• Politechnika Szczecińska,
• Politechnika Poznańska,
• Politechnika Krakowska,
• CEBET.
Początkowy okres rozwoju badań nieniszczących w bu-
downictwie w Polsce związany był z prof. W. Olszakiem, 
A. Sawczukiem, Z. Pawłowskim, J. Pyszniakiem, L. Bru-
narskim, J. Remiszewskim, L. Runkiewiczem i wieloma 
innymi, którzy prowadzili prace związane z:
• metodami badania materiałów budowlanych poprzez 

pomiary ich twardości (w szczególności zastosowa-
nie młotka Poldiego),

• rezonansowymi metodami pomiarów dynamicznych 
stałych sprężystych, 

• ultradźwiękowymi metodami kontroli jakości mate-
riałów budowlanych,

• rentgenograficznymi metodami konstrukcji żelbeto-
wych i stalowych, 

• elastooptycznymi i metodami badań modelowych 
(w szczególności na modelach z gumy),

• badaniami konstrukcji przy użyciu tensometrów stru-
nowych, elektrooporowych i magnetycznych (opra-
cowanych w dawnej Czechosłowacji) oraz diagno-
styką konstrukcji budowlanych. 

W początkowym okresie z zagranicy sprowadzane były 
specjalistyczne przyrządy pomiarowe, m.in. do badań 
twardości (Schmidta, Poldiego), oceny zbrojenia w kon-
strukcjach żelbetowych (Covemeter, Proceq Szwajcaria). 
Natomiast w kraju konstruowano aparaturę specjalistycz-
ną m.in. do badań ultradźwiękowych, rezonansowych, ra-
diologicznych, elastooptycznych (PAN, ITB, IBJ, IE itp.). 
Aparatura i urządzenia te były wykorzystywane w bada-
niach naukowych mających na celu poszerzenie zakre-
su ich optymalnego stosowania, szczególnie w diagno-
stykach konstrukcji budowlanych wykonanych z różnych 
materiałów (stalowych, żelbetowych, murowych, drew-
nianych, zespolonych lub z tworzyw sztucznych).
Polskie ośrodki naukowo-badawcze przedstawiały swo-
je wyniki badań na krajowych i zagranicznych konferen-
cjach i kongresach badań nieniszczących.  
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Krajowe uczelnie wyższe oraz ośrodki naukowo-badaw-
cze, np. Polska Akademia Nauk, Instytut Elektrotechniki, 
Instytut Techniki Budowlanej organizowały różne formy 
podnoszenia kwalifikacji w zakresie badań nieniszczą-
cych, takie jak konferencje, sympozja, studia podyplo-
mowe. Kursy podyplomowe były znaczącym ogniwem 
w popularyzowaniu i wdrażaniu metod nieniszczących. 
Przykładowo, kursy podyplomowe organizowane przez 
ITB obejmowały badania oraz diagnostyki konstrukcji 
budowlanych prowadzone metodami ultradźwiękowy-
mi, sklerometrycznymi, radiologicznymi, rezonansowy-
mi oraz elektrycznymi.
Znaczącą rolę w dynamicznym rozwoju metod nienisz-
czących w Polsce odegrał VII Międzynarodowy Kon-
gres Badań Nieniszczących, który odbył się w 1973 r. 
w Warszawie (przewodniczący Z. Pawłowski), a także 
trzy Konferencje Badań Nieniszczących w Budownic-
twie w latach 1974, 1976 i 1978, w których uczestniczyli 
– co w tamtych czasach było rzadkością – goście zagra-
niczni. Współorganizatorami tych konferencji były Insty-
tut Techniki Budowlanej oraz Politechnika Wrocławska.
Na konferencjach tych przedstawiono oraz opublikowa-
no ponad 120 referatów z Polski i zagranicy, co uważa-
no wtedy za duży sukces naukowy i organizacyjny. Re-
feraty dotyczyły m.in.:
• ogólnych zasad stosowania metod nieniszczących 

w budownictwie,
• wpływów czynników technicznych i technologicz-

nych na wyniki badań ultradźwiękowych, sklerome-
trycznych, radiologicznych, emisji akustycznej, itp.

• wpływów czynników środowiskowych i korelacyjnych 
na dokładności badań nieniszczących,

• wpływów analiz matematycznych na oceny bezpie-
czeństwa konstrukcji metodami nieniszczącymi,

• stosowania metod nieniszczących dla oceny różnych 
rodzajów materiałów,

• ocen jakości elementów prefabrykowanych za po-
mocą metod nieniszczących,

• kompleksowego stosowania metod nieniszczących 
do oceny jakości konstrukcji budowlanych,

• stosowania metod radiologicznych i magnetycznych 
do oceny zbrojenia w konstrukcjach żelbetowych,

• ocen wilgotności i korozji betonu w konstrukcjach,
• ocen połączeń elementów w konstrukcjach stalowych,
• ocen konstrukcji murowych, drewnianych, zespolo-

nych oraz z tworzyw sztucznych,
• ocen jakości stropów, słupów, ścian, wież, zapór, wia-

duktów, mostów oraz innych elementów i konstruk-
cji specjalistycznych,

• ocen budowli wieżowych, kominów i chłodni,
• ocen zbiorników i silosów,
• ocen zbrojenia i jego korozji metodami radiograficz-

nymi, radiologicznymi, ultradźwiękowymi, prądów 
wirowych oraz za pomocą specjalistycznej aparatu-
ry badawczej, jak np. źródeł promieniowania wyso-
koenergetycznego, izotopów, betatronów, aparatów 
rentgenowskich, magnetycznych itp.

W wyniku współpracy naukowej w ramach RWPG opra-
cowano w Centrum Badań Nieniszczących, we współ-
pracy z krajami zachodnimi, podstawy do stosowania 
metod nieniszczących w budownictwie.
W Polskim Komitecie Normalizacyjnym opracowano 
specjalistyczne normy m.in. ultradźwiękowe, sklero-
metryczne, radiologiczne itp. do stosowania w budow-
nictwie. Normy te zostały wprowadzone do norm mię-
dzynarodowych, a później do norm Unii Europejskiej. 
Prowadzone w kraju badania nad metodami nieniszczą-
cymi, zwłaszcza na wyższych uczelniach oraz w ITB, 
pozwalały na coraz szersze stosowanie tych metod 
w budownictwie.
Przyczyniły się one także do powstania szeregu prac 
doktorskich i habilitacyjnych, przykładowo na Politech-
nice Warszawskiej, Wrocławskiej, Krakowskiej, Śląskiej, 
AGH, Rzeszowskiej, Szczecińskiej, Poznańskiej, Biało-
stockiej, Lubelskiej, a także w Instytucie Techniki Bu-
dowlanej. W ośrodkach tych powstawały „szkoły” ba-
dań nieniszczących, z których wyróżnić można szkoły 
prof. A. Garbacza, J. Hoły, J. Kaszyńskiego, R. Sztu-
kiewicza, K. Flagi, K. Schabowicza, B. Stawiskiego, 
Ł. Drobca i innych.
W Instytucie Techniki Budowlanej zostały opracowa-
ne instrukcje stosowania oraz wytyczne oceny jakości, 
a także zalecenia Ministerstwa Budownictwa w sprawie 
podnoszenia kwalifikacji oraz zasad oceny bezpieczeń-
stwa konstrukcji budowlanych metodami nieniszczący-
mi. Wymienione prace pozwalały na poprawne stoso-
wanie metod nieniszczących w budownictwie.
Metody nieniszczące weszły do programów naucza-
nia studentów na wszystkich wydziałach budowlanych 
wyższych uczelni. Ponadto są one przedmiotem wie-
lu budowlanych konferencji naukowo-technicznych, 
takich jak cykliczne konferencje: PAN i PZITB w Kry-
nicy, Awarie Budowlane w Międzyzdrojach, Warsztaty 
Projektanta Konstrukcji Budowlanych, Warsztaty Rze-
czoznawcy Budowlanego, Kontra, Zbiorniki, Renowa-
cje, Budownictwo w Energetyce, Konstrukcje Sprężo-
ne, Matbud i inne.
Za pomocą metod nieniszczących realizowano diagno-
styki większości ważniejszych obiektów budowlanych 
w kraju, a ich wyniki stanowiły podstawy do oceny bez-
pieczeństwa oraz zakresu ewentualnego wzmocnie-
nia odpowiedzialnych obiektów, w tym obiektów za-
bytkowych.
Szeroki i innowacyjny rozwój konstrukcji budowlanych 
wymaga dalszego rozwoju badań nieniszczących z wy-
korzystaniem specjalistycznej, nowoczesnej aparatu-
ry badawczej.

3. Krótki przegląd metod nieniszczących 
i seminieniszczących w budownictwie

3.1. Podział metod i technik badań nieniszczących
W diagnostyce konstrukcji budowlanych powszech-
nie stosowane są metody nieinwazyjne, nieniszczące 
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i seminieniszczące, które nie powodują naruszenia struk-
tur badanych konstrukcji. Ogólny podział tych metod 
przedstawiono na rysunku 1, a ich szczegółowy opis 
można znaleźć w literaturze technicznej, np. w [1, 3].
Metody optyczne – do nich zalicza się wiele technik 
pomiarowych wykorzystujących aparaturę badawczą 
w postaci m.in. endoskopów, boroskopów, wideosko-
pów umożliwiających badania powierzchni i miejsc 
niedostępnych dla oka, a także mikroskopy użytecz-
ne w warunkach laboratoryjnych. Ponadto do tej gru-
py metod zaliczane są także skaningi laserowe umożli-
wiające zdalne wyznaczanie położenia zbioru punktów 
w przestrzeni trójwymiarowej, co daje możliwość rekon-
strukcji trójwymiarowego obrazu (ukształtowania) ca-
łych obiektów budowlanych lub ich fragmentów, w tym 
widocznej dla lasera konstrukcji [1]. Metody te mogą 
być stosowane m.in. do zdalnych pomiarów postępu-
jących ugięć wybranych elementów konstrukcji. Stoso-
wane są one w monitoringach obiektów budowlanych.  
Metody akustyczne – do nich zaliczane są metody ul-
tradźwiękowe, odpowiedzi na impuls, młoteczkowe, to-
mografii ultradźwiękowej i emisji akustycznej.
Metody ultradźwiękowe są stosowane, w sposób po-
średni, m.in. do oceny wytrzymałości i jednorodności 
betonów i stali w konstrukcji [4–12], a także do wykry-
wania nieciągłości strukturalnych w postaci pęknięć 
oraz do lokalizowania pustek powietrznych w badanych 

materiałach. Wytrzymałości betonów określane są na 
podstawie prędkości podłużnych fal ultradźwiękowych 
rozprzestrzeniających się w badanych betonach, sko-
relowanych z wytrzymałością na ściskanie uzyskaną na 
podstawie badań wytrzymałościowych próbek pobra-
nych z konstrukcji. 
Przykładowe zależności fc – V dla różnych krajów i ośrod-
ków pokazano na rysunku 2.
Metody odpowiedzi na impuls (impulse response) – są 
stosowane m.in. do wykrywania pustek powietrznych 
pod płytami żelbetowymi ułożonymi na gruncie, delami-
nacji na stykach warstw, miejsc wadliwych i obszarów 
o dużej niejednorodności struktury betonów w masyw-
nych elementach betonowych (tzw. honeycombing). 
Metody emisji akustycznej – są to metody pomiarowe 
wykorzystujące zjawisko powstawania i rozprzestrzenia-
nia się fal sprężystych wysokich częstotliwości w struk-
turze materiału, powodowanych obciążeniem. Mogą 
to być obciążenia narastające statycznie, wielokrotnie 
zmienne, dynamiczne, ale też i obciążenia niemecha-
niczne [8]. W metodach tych znacznie wcześniej niż 
w innych sygnalizowane są rozwoje procesów destruk-
cyjnych, które mogą spowodować zniszczenie, dając 
w ten sposób czas potrzebny do odciążenia konstrukcji. 
Metody elektromagnetyczne – wykorzystywane są do 
określenia lub wykrywania w dostępnych jednostronnie 
betonowych i żelbetowych elementach, zwłaszcza pły-
towych: grubości, rozwarstwień, rozległych wad i usy-
tuowania prętów zbrojeniowych [9]. Aparaturę można 
przemieszczać po powierzchni badanych elementów. 
Zaletą tej metody jest możliwość szybkiego badania 
elementów o dużych powierzchniach szczególnie w za-
kresie lokalizowania zbrojenia, natomiast wadą – mała 
dokładność określenia średnicy i grubości otuliny zbro-
jenia w elementach żelbetowych. 
Metody sklerometryczne – stosowane są do oceny, 
w sposób pośredni, wytrzymałości i jednorodności betonu 
w konstrukcji. Uzyskiwany z badań parametr w postaci 

Rys. 1. Ogólna klasyfikacja nieniszczących metod i tech-

nik stosowanych w diagnostykach konstrukcji budowlanych

Rys. 2. Przykłady charakterystycznych zależności fc – V dla 
metody ultradźwiękowej (dla różnych betonów i różnych 
krajów)
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tzw. liczby odbicia R skorelowany jest z wytrzymałością 
na ściskanie betonu poprzez dobór odpowiedniej zależ-
ności korelacyjnej lub hipotetycznej [3, 4, 6].
Przykładowe zależności badawcze dla metod sklero-
metrycznych do oceny wytrzymałości betonu podano 
na rysunku 3. Uzasadniają one potrzebę uproszczo-
nego skalowania metody dla każdego rodzaju betonu. 

Polskie zależności empiryczne fc – R dla sklerometrów 
Schmidta, dla betonów specjalistycznych i regional-
nych, były opracowywane na podstawie bardzo licz-
nych badań.
Przykładowe zależności opracowane w ITB na ponad 
2000 pomiarach, dla warunków polskich, pokazano na 
rysunkach 4 i 5 [15]. 

Rys. 5. Zależności empiryczne dla młotków Schmidta typu 
L (a=0) do oceny wytrzymałości betonu dla warunków pol-
skich [7]

Rys. 4. Zależności empiryczne dla młotków Schmidta typu 
N (a=0) do oceny wytrzymałości betonu podane dla warun-

ków polskich [7]

Rys. 3. Przykładowe zależności empiryczne fc – R dla skle-

rometrów Schmidta typu N (dla różnych betonów w różnych 
krajach)

Rys. 6. Ocena zbrojenia dolnego w belce żelbetowej 
(w środku przęsła) za pomocą metody radiograficznej
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Metody radiologiczne – wśród nich można wyróż-
nić metody radiograficzne [13] służące m.in. do oce-
ny rozkładu zbrojenia w konstrukcjach żelbetowych. 
Przykład oceny zbrojenia w belce żelbetowej pokaza-
no na rysunku 6.
Metody te są opisane w wielu publikacjach. Wyniki ba-
dań naukowych opracowanych przez ITB stały się pod-
stawą do opracowania odpowiednich norm PN-B i obec-
nie służą do opracowania norm PN-EN.
Metody i techniki seminieniszczące – metody te, po-
dobnie jak metody nieniszczące, cechują się dużą przy-
datnością w ocenie trwałości, bezpieczeństwa i nie-
zawodności konstrukcji żelbetowych. Ich stosowanie 
nie powoduje istotnego naruszenia struktury badanej 
konstrukcji. Propozycje ogólnej klasyfikacji podstawo-
wych metod i technik seminieniszczących, stosowanych 
w diagnostyce konstrukcji budowlanych, znajdują się 
na  rysunku 7. Wyróżniono metody fizyczne, chemiczne 
i biologiczne, z podziałem na stosowane w badaniach 
polowych (terenowych) oraz w laboratoryjnych bada-
niach próbek, w tym na przykład rdzeniowych pobranych 
z konstrukcji. Szczegółowe opisy metod i technik semi-
nieniszczących dostępne są m.in. w pracach [1, 3, 14].

Obciążenia próbne konstrukcji – wykorzystywane są 
do oceny aktualnego stanu granicznego nośności lub 
użytkowalności fragmentu konstrukcji, gdy z różnych 
przyczyn nie można tego dokonać na drodze badaw-
czej lub obliczeniowo [10].

4. Podsumowanie

Rozwój metod nieniszczących w budownictwie, roz-
poczęty w Polsce przed ponad 50 laty, należy ocenić, 
mimo wielu trudności techniczno-gospodarczych jako 
dobry. Na wyższych uczelniach i w ośrodkach nauko-
wo-badawczych są opracowywane i rozwijane specja-
listyczne metody badawcze służące, w oparciu o apa-
raturę i urządzenia badawcze opracowywane w kraju, 
jak i kupowane za granicą, rozwojowi polskiego nowo-
czesnego budownictwa na poziomie światowym. Ich 
dalszy rozwój powinien być wdrażany przez szkolenia, 
publikacje oraz prace naukowo-badawcze, realizowa-
ne wspólnie z ośrodkami zagranicznymi.
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