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Rozprawa doktorska:  Zastosowanie tomografic mionowej w diagnostyce wielkich

budowli zelbetowych

Streszczenie

Wiele branzy przemystowych potrzebuje nieinwazyjnych metod obrazowania w celu
zapewnienia bezpieczenstwa i wysokiej jakosci swoich ustug. Szczegélne wyzwania
wystepuja w budownictwie, poniewaz wielkie, zelbetowe budowle musza by¢ regularnie
sprawdzane. Istnieja rozne techniki obrazowania i inspekcji, ale nie spetniaja one wszystkich
wymagan dotyczacych kontroli takich obiektéw. Powszechnie dostepne metody wykrywania
pretow zbrojeniowych w betonie maja ograniczona gleboko$é penetracji, ktora nie zawsze

jest wystarczajaca.

Tomografia rozproszeniowa mionéw jest nieniszczagca i nieinwazyjna metoda, ktora daje
duze mozliwosci trojwymiarowego obrazowania na duzej glebokosci. Wykorzystuje ona
kosmiczne miony, ktoére sa czescia promieniowania tta. Charakteryzuja sie one duza
przenikliwoscia materii, sa powszechnie dostepne, a ich strumien nad poziomem morza

wynosi okoto 10 000 m~2min~!.

Niniejsza rozprawa przedstawia techniki do wykrywania, lokalizacji, pomiaru i obrazowania
stalowych zbrojen w duzych strukturach betonowych przy uzyciu tomografii rozpraszania
mionéw. Metody te zostaly opracowane we wspolpracy z partnerem branzowym na
podstawie symulacji Monte Carlo. Scenariusze obejmowaly system detektoréow oraz
betonowy obiekt ze zbrojeniem wewnatrz. Przy uzyciu bazy danych promieniowania
kosmicznego zasymulowano zachowanie mionéw podczas przechodzenia przez detektory
i betonowy obiekt. Parametry systemu detektorow uzyte w symulacjach odpowiadaja

rzeczywistym parametrom prototypowego systemu detektoréw.

Opracowane metody opieraja sie na rekonstrukcji toréw lotu mionéw i ustaleniu
przyblizonego miejsca ich rozproszenia mionéw - wierzchotka rozpraszania. Nastepnie,
odlegtosci miedzy wierzchotkami i katy rozproszenia sa wykorzystane w metodzie
metrycznej. Jest ona podstawa, na ktorej bazowano, opracowujac techniki inspekcji

zelbetowych konstrukc;ji.

W niniejszej rozprawie przedstawiono metode detekcji i pomiaru pretéw zbrojeniowych.
Wykazano, ze prety o minimalnej érednicy 33,7+7,3 mm i dlugo$ci 100 cm mozna
wykryé przy uzyciu opracowanej metody. Dla pretéow zbrojeniowych o wymiarach
powyzej 2 500 cm3, objetos¢ zrekonstruowano z rozdzielczoscig 5,4+0,3%. Dalsze badania

wykazaly, ze minimalna $rednica preta o dlugosci 100 cm mozliwa do detekcji mozne



zosta¢ obnizona do 6 mm wykorzystujac fakt, ze siatka zbrojeniowa jest strukturag
powtarzalna, a sygnatl okresowy mozna wykryé za pomoca transformaty Fouriera. W
otrzymanym widmie amplituda piku zalezy od $rednicy preta zbrojeniowego, a potozenie
pikéw zmienia sie wraz ze zmiang odstepu miedzy pretami zbrojeniowymi. W dalszej
czesci pracy opracowano sposob rozrozniania jednej od dwoch warstw siatki zbrojeniowe;j
oraz lokalizowania potozenia obydwu siatek. Waznym elementem rozprawy doktorskiej jest
technika obrazowania wnetrza skanowanego obiektu. Dzieki niej mozliwe jest zlokalizowanie

przedmiotéw znajdujacych sie w betonie.

W rozprawie scharakteryzowano réwniez prototypowy system do tomografii mionowe;j
wykorzystujacy COs. Poprzednio stosowany freon, ktory jest gazem cieplarnianym, nie
mogt by¢ ponownie uzyty ze wzgledu na Sciste przepisy dotyczace wykorzystywania gazow
cieplarnianych w eksperymentach fizycznych. Istnieje wiec pilna potrzeba znalezienia

zamiennikow zapewniajacych zadowalajaca rozdzielczosé i wydajnosé.

W ostatnim rozdziale skupiono sie na mozliwosci zastosowania metod tomografii
rozproszeniowej do obrazowania w terapii protonowej. Wstepne badanie wykazato, ze
mozliwe jest odrdéznienie od siebie czterech materiatow: tkanki miekkiej, kosci, powietrza i
uranu. Nastepnie, zasymulowano ludzki fantom, w ktérym pomyslnie odrézniono zebra od

otaczajacych je tkanek.
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