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Mozliwos¢ zastosowania badan przesiewowych
do oceny betonu w konstrukcjach realizowanych

Streszczenie

Artykut przedstawia wyniki badan relacji liczba odbicia / wytrzymatos¢ betonu
na Sciskanie (ogétem przeanalizowano 441 par wynikéw). Potwierdzajg one moz-
liwo$¢ zastosowania zaproponowanej w zatgczniku B do normy PN-EN 13791
(informacyjnym) przyktadowej ogdinej zaleznosci miedzy liczbg odbicia a klasg
wytrzymatosci ma $ciskanie, ktdra to z kolei mogtaby by¢ zastosowana w ocenie
betonu wykorzystujacej badanie przesiewowe opisane w rozdz. 9.4 normy. Wpro-
wadzenie jej jako zasady do przepiséw krajowych moze wplyna¢ na znaczne
obnizenie kosztéw koniecznych badari betonu w sytuacji watpliwosci co do jego
Jjakosci, a przy tym znaczaco je przyspieszyc.

Sfowa kluczowe:

beton, ocena betonu, badanie posrednie, badanie przesiewowe, zaleznos¢ ogdl-
na liczba odbicia | wytrzymatos$¢é

Abstract

The article presents the results of research on the rebound number / concrete
compressive strength relation (441 pairs of results were analysed in total). They
confirm the possibility of applying the exemplary general relationship between
the rebound number and the strength class of compression proposed in Annex
B to PN-EN 13791 (informative), which could be used in the assessment of
concrete using the screening test described in Chapter 9.4 standards. Introdu-
cing it as a principle into national regulations may significantly reduce costs of
necessary concrete tests, while doubts as to its quality appeared, and at the
same time significantly reduce time of tests.

Keywords:

concrete, concrete assessment, indirect test, screening test, generic relation-
ship rebound number / strength

Rys. 1. Schemat blokowy do oceny klasy wytrzymatosci na $ciskanie betonu wbudowanego
w przypadku watpliwosci [1,3] — zaznaczony obszar dotyczy mozliwosci wykorzystania badar
przesiewowych (Uwaga: przywotano numeracje rozdziatéw i punktéw z normy [1])
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Bardzo waznym narzedziem w ocenie betonu w kon-
strukgji jest zaktualizowana niedawno norma PN-EN
13791:2019-12 [1] pozwalajgca na dosé precyzyjng
ocene jakosci betonu w zakresie najwazniejszego pa-
rametru, czyli wytrzymafosci na $ciskanie. Rozréznia
ona przy tym dwa odrebne sposoby postepowania.
Pierwszy wynika z potrzeby oceny istniejgcej kon-
strukcji, a jego celem jest oszacowanie charaktery-
stycznej wytrzymatosci betonu na $ciskanie w kon-
strukcji fck,is w odniesieniu do miejsca pomiarowego,
lub w konkretnym punkcie pomiarowym fck,is,est
[2]. Uzyskane w efekcie badan i analiz warto$ci wy-
trzymatosci sg w konsekwencji wykorzystywane do
przeliczen konstrukcji w zakresie stanéw granicznych
nos$nosci badz uzytkowalnosci.

Drugi sposéb postepowania dotyczy sytuacji,
gdy konieczne staje sie dokonanie oceny betonu
w ,$wiezo” wznoszonej konstrukcji, w przypadku
watpliwosci wynikajacych z uzyskanych wczesnigj
przez producenta negatywnych wynikdéw oceny
zgodnosci lub prowadzonej po stronie odbiorczej
oceny identycznosci, ewentualnie zastrzezen zwig-
zanych z wykonawstwem i pielegnacja dojrzewaja-
cego betonu [3]. Dokonuje sie wtedy oceny klasy
wytrzymatosci betonu na Sciskanie w sensie jej
zgodnosci z zamdwieniem, a nie szacowania kon-
kretnych wartosci wytrzymatosci, ktére miatyby
by¢ uzyte w analizach obliczeniowych konstrukciji.
Sugerowany sposéb postepowania przedstawia na
rys. 1 zaczerpniety z normy schemat blokowy.

Ze schematu wyraznie widaé, ze po wyczerpaniu
wszystkich mozliwosci analizy i rozwigzania pro-
blemu na podstawie wczesniej wytworzonej doku-
mentacji produkcyjno-wykonawczej badz przepro-
wadzonych badan na prébkach z okresu produkcji
i dostawy w koncu konieczne staje sie badanie beto-
nu w konstrukcji. Wtedy jako pierwszy krok postepo-
wania zaproponowano rozwazenie przydatnosci oce-
ny z zastosowaniem testu przesiewowego, zgodnie
z rozdz. 9.4 normy. Dlaczego testu przesiewowego?
— bo zdefiniowany jest jako wykorzystujacy wytacznie
metody po$rednie badania betonu (sklerometryczng
lub ultradZzwiekowa), a wiec praktycznie metody nie-
niszczace. Ponadto jest to rozwigzanie najtansze.
Regulacje normy dopuszczajg mozliwos$¢ oszaco-
wania, czy uzyskano deklarowang klase wytrzyma-
fosci na Sciskanie czy nie, wytacznie na podstawie
badania przesiewowego, ale uwarunkowane to jest
wykorzystaniem procedur podanych w przepisach
obowigzujagcych w miejscu zastosowania — w tym
wypadku w Polsce. Chodzi tutaj o sposéb ustalenia
ogolnej lub szczegdlnej zaleznosci miedzy wytrzy-
matos$cig betonu i liczbg odbicia (R lub Q) lub pred-
koscig fali ultradzwiekowej (V) w jakim$ dokumen-
cie rangi prawnej — np. w instrukcji opracowane;j
i zalecanej przez ktory$ z instytutow branzowych.
Mozliwym sposobem jest tez wprowadzenie do sto-
sowania ustalonej zaleznosci ogblnej poprzez prze-
pisy krajowe — np. w postaci krajowego uzupetnie-
nia do normy zasadniczej, w tym wypadku PN-EN
13791 [11 — czyli tak jak np. przyjeli to u siebie
Niemcy w swoim zatgczniku krajowym do normy.
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P&ki co, nie dysponujemy w Polsce takimi doku-
mentami lub regulacjami, a przedstawiony w za-
taczniku B normy ,przyktad ogélnej zaleznosci
miedzy liczbg odbicia a klasg wytrzymatosci na
Sciskanie” ma charakter jedynie informacyjny. Nie
mozna go zatem stosowac jako potwierdzonego
narzedzia w rozstrzygnieciach badan przesiewo-
wych. Warto jednak zapoznaé sie z zasadg jego
uzycia, choéby po to, by zrozumienie prostoty me-
tody wptyneto na rychta jej walidacje i wprowadze-
nie do przepiséw krajowych.
Przedstawiony w normie EN 13791:2019, w za-
taczniku informacyjnym B, przyktad ogélnej zalez-
nosci zaczerpnigto z niemieckiego zatacznika do
poprzedniej wersji przedmiotowej normy z 2006
roku. Gtéwne zatozenia do tej procedury to:
* ocena na podstawie co najmniej 9 punktéw po-
miarowych w obrebie miejsca pomiarowego
¢ beton jest betonem zwyktym
* do pomiaru stosowany jest sklerometr typu N
» gteboko$¢ karbonatyzacji nie przekracza 5 mm
(co w przypadku oceny betonu niedawno wbu-
dowanego zawsze jest spetnione).
Uzyskane z pomiaréw wyniki badania dla danego
miejsca pomiarowego (czyli ocenianej partii wbu-
dowanego betonu), zestawia sie z dwoma kryte-
riami przedstawionymi w tabl. 1 (tablica B.1 z za-
tacznika B). Sg nimi:

* mediana liczb odbicia w miejscu pomiarowym
* najnizsza liczba odbicia z wszystkich punktow
pomiarowych w obrebie miejsca pomiarowego.
Spetnienie obu kryteriéw dla ocenianego betonu
wskazuje, ze jest on zgodny z deklarowang klasag
wytrzymatosci na $ciskanie. Norma ustala przy
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Tablica 1. Liczba odbicia wyznaczona na podstawie odlegtosci odbicia (typ R) i powigzane
klasy wytrzymatosci betonu zwyktego na Sciskanie [1] (Uwaga: norma zawiera drugg tablice
z zestawieniem liczby odbicia wyznaczanej na podstawie energii lub réznicy predkosci [typ QI)
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Tablica 2. Zestawienie wynikéw badan sklerometrycznych mtotkiem Schmidta typu R (opra-
cowano na podstawie [5])

C8/10 6 25 25 26
C12/15 29 29 30
C16/20 6 30 24 33
C20/25 30 32 29 35
C25/30 81 34 28 39
C30/37 105 35 29 39
C35/45 70 37 34 44
C40/50 76 38 36 43
C45/55 42 40 36 45
€50/60 13 43 35 49
C55/67 34 34 34
C60/75 7 49 48 50
C70/85 48 48 48
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Rys. 2 Uzyskana w bada-

niach relacja: liczba odbi-
cia / wytrzymatos¢ betonu,
odniesione do normowych
Kkryteriéw oceny.

niesieniu do betonéw wytwarzanych z wykorzy-
staniem krajowej bazy surowcowej oraz krajowych
uwarunkowan technologicznych produkcji.
Analizie poddano wyniki badan wykonanych przy
uzyciu sklerometru typu R oraz odpowiadajacych
im wytrzymato$ciom na $ciskanie otrzymanym
poprzez badanie zgodne z wymaganiami normy
PN-EN 12390-3 [6]. Uzyskane dane byty rejestro-
wane jako liczby odbicia stanowigce mediane z 9
pomiaréw wykonanych na prébce 150x150x150
mm i zestawione w parze z wynikiem wytrzyma-
tosci na Sciskanie tej probki uzyskanej w maszynie
wytrzymatosciowej. Dla potrzeb tego doswiadcze-
nia analizie poddano 441 par wynikéw uzyski-
wanych na prébkach betonu zwyktego o réznych
klasach wytrzymatosci na $ciskanie i o réznych
sktadach. Po badaniu wytrzymatosci na Sciskanie
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 12390-3
[6] uszeregowano wyniki i zakwalifikowano je do
poszczegblnych klas wytrzymatos$ci na Sciskanie
w sposob uwzgledniajgcy zarobwno wymagania
dla producenta w zakresie kontroli zgodnosci, jak
i kryteria identycznosci opisane w zataczniku B
normy PN-EN 206 [4]. Efekt tych prac zostat prze-
stawiony w tabl. 2.

Po odrzuceniu klas wytrzymatosci, w odniesieniu
do ktérych zbyt mata liczba uzyskanych wynikéw
nie pozwalata na formutowanie wiarygodnych
whnioskéw, na rys. 2 przedstawiono graficzne pod-
sumowanie danych. Zestawiono je w odniesieniu

do kryteriow oceny wedtug zaleznosci ogblnej za-
proponowanej w tablicy B.1 zatacznika B normy
PN-EN 13791 [1], gdzie najwyzej pofozona linia
zielona to ograniczenie dolne dla mediany liczb od-
bicia w miejscu pomiarowym. Z kolei nizej pofozona
linia czerwona to ograniczenie dolne dla najnizszych
wartosci liczby odbicia ze wszystkich punktéw po-
miarowych w obrebie miejsca pomiarowego.
Zwazajac na pofozenie wyznaczonych badaniami
punktéw ponizej tych linii [5], mozna stwierdzi¢,
ze nie wystepuje zagrozenie btednego zaakcepto-
wania betonu jako ,lepszego” niz jest w rzeczywi-
stosci. Wskazuje to zatem na mozliwos¢ zaakcep-
towania, réwniez w naszych warunkach krajowych,
przedstawionej informacyjnie w zatgczniku B
normy [1] przyktadowej zaleznosci ogdlnej, ktéra
mozna by wykorzysta¢ w ocenie betonu na pod-
stawie badan przesiewowych miotkiem Schmidta
typu R. Nalezy w tym miejscu przypomniec, ze
niespefnienie tych kryteriéw nie jest dowodem,
ze beton nie spefnia wymagan deklarowanej kla-
sy. Pozostajg wtedy dalsze mozliwosci sprawdze-
nia go metodami bezposrednimi lub mieszanymi.
Ale gdy kryteria sg spetnione — to wtedy najtansza
i najmniej ingerujacg w konstrukcje metodg mozna
zaakceptowa¢ watpliwy beton.
W celu ostatecznej akceptacji zaproponowanej for-
muty w zatgczniku B normy [1] wskazane jest roz-
szerzenie wykorzystanej w analizach bazy danych
[5] o relacje liczby odbicia do wytrzymatosci dla
betonéw wyzszych klas niz C 50/60.
Ponadto zapisy rozdz. 9.4 normy [1] nie ograni-
czajg mozliwosci formutowania innych propozycji
ogolnej lub szczegblnej zaleznosci miedzy wytrzy-
matoscig betonu i liczbg odbicia lub predkoscig
fali ultradzwiekowej. Wiecej na ten temat mozna
znalez¢ w dokumencie Fpr CEN/TR 17086:2017
[7]1, ktéry stanowi wytyczne stosowania normy
EN 13791 i wyjasnia zatozenia ustalonych w niej
zasad. Zawiera réwniez praktyczne przyktady za-
stosowania poszczegdlnych metod oceny betonu
w konstrukcji.
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