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Oceny dostarczonych betonéw w przypadkach

kwestionowania ich jakosci

Przed rozpoczeciem badan betonéw w konstrukcjach konieczne
jest ustalenie celu badan, co pozwala na wybranie wiasciwych metod
badan i metod oceny oraz ustalenia obszarow (elementéw) i miejsc
pomiarowych.

Poczatkowg czynnoscig jest okreslanie problemow, tj. ustalenie
kwestii, czy nieosiggniecie przez betony deklarowanych wytrzyma-
fosci na sciskanie w konstrukcjach wynika z jakosci betondéw dostar-
czonych na budowy czy z innych przyczyn, np. bledéw przy wbudo-
wywaniu betondw, ich zageszczaniu, pielegnacji czy ochronie w trak-
cie dojrzewania.

W przypadkach watpliwosci zwigzanych z jako$cig dostarczonych
betondéw na budowy, producenci powinni dostarcza¢ zainteresowa-
nym stronom informacje umozliwiajgce okreslanie zagrozen dla kon-
strukcji, w tym oszacowane charakterystyczne wytrzymatosci na ci-
skanie dostarczonych betonow bezposrednio przed betonowaniami
konstrukcji.

Do oceny klas wytrzymatosci na $ciskanie wbudowanych betonow
mozna stosowac:

- badania przesiewowe,

- posrednie metody pomiarowe wraz z badaniami probek

rdzeniowych,

— badania probek rdzeniowych.

Badania przesiewowe

Badania te sg stosowane do okreslania zmienno$ci wiasciwosci
wbudowywanych betonéw, do wskazania miejsc najstabszych oraz do
0szacowania, czy osiggnieto zatozone klasy betonow. Polegajg one na
zastosowaniu metod posrednich o ustalonych zaleznosciach korela-
cyjnych pomiedzy wynikami badan tymi metodami a wytrzymato$cia-
mi betondw w konstrukcjach.

Zaleznosci korelacyjne moga mie¢:

- postacie ogdlne — ogoélne zalezno$ci pomiedzy liczbami odbicia
lub predkosciami fal ultradzwiekowych a klasami wytrzymatosci
na $ciskanie,

—charakter $cistych zalezno$ci wyznaczonych przez kalibracje
metod.
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W artykule opisano nowe zasady oceny
wytrzymato$ci betonu na podstawie badanh
metodami nieniszczgcymi. Zasady te, okreslone
w normie PN-EN 13791, sg odmienne od
dotychczas stosowanych weadtug PN-B.

Przyktady ogolnych zalezno$ci dla betondw zwyktych, gdy nie stosowa-
no deskowan o kontrolowanych przepuszczalnosciach ani utwardzaczach
powierzchni oraz gdy glebokosci napowietrzenia nie przekraczajg 5 mm,
podano w tablicy 4. (tablica B1 z [4]) dla badan sklerometrem typu N.

Posrednie metody pomiarowe

wraz z badaniami prébek rdzeniowych

Betony objete badaniami powinny by¢ podzielone na obszary (ele-
menty) pomiarowe nieprzekraczajgce objetosci betonu 180 m?, a te
z kolei na porcje po okoto 30 m?3, ktére stanowig podstawe do wyzna-

Tablica 4. Zalezno$¢ pomiedzy liczbami odbicia i klasami
wytrzymatosci na sciskanie wg PN-EN 206 dla betonu zwyktego

Najnizsza liczba odbicia
e yvszystkich miejscl Mediana liczb odbicia Klasa wytrzymatosci na
pomiarowych w obrebie dla obsza(u (elementu) ciskanie wg EN 206¢
obszaru. (elementu) pomiarowego
pomiarowego
>26 >30 C8/10
>30 >33 C12/15
>32 >35 C16/20
>35 >38 C20/25
>37 >40 $25/30
>40 >43 C30/37
>44 >47 C35/45
>46 >49 C40/50
>48 >51 C45/55
>50 >53 €50/60
>53 >57 C55/67
>57 >60 C60/75
>62 >65 C70/85
>66 >69 C80/95
2 dla poziomu ufno$ci 10 percentyl
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Tablica 5. Minimalna liczba miejsc pomiarowych dla badan posrednich

w obszarze (elemencie) pomiarowym

Liczba porcji betonu 0 objetosci okofo
30 m? w obszarze
(elemencie) pomiarowym 2

Minimalna liczna miejsc pomiarowych
metoda po$rednig

10 9
2-4 12
5-6 20

Tablica 7. Kryteria oceny na podstawie wynikéw badan prébek rdzeniowych

2 Jesli objetoSc¢ obejmuje duzy obszar, nalezy zwigkszy¢ liczbg badan metoda
posrednig, aby zapewni¢ reprezentatywno$¢ zmiennosci w obrebie elementu
pomiarowego.

b Pod warunkiem, ze jest to pojedyncza objetosc.

czenia punktow pomiarowych. Nastepnie ustalane sg minimalne licz-
by punktow pomiarowych dla obszarow (elementdéw) pomiarowych
wedtug tablicy 5.

W wybranych miejscach przeprowadza sie badania metodg posred-
nig. Stuzg one takze do wyznaczenia miejsc pomiarowych, w ktérych
przeprowadzone bedg badania probek rdzeniowych — tablica 6.

Jesli oba kryteria podane w tablicy 6. sg spefnione, mozna uznac,
ze istnieje zgodno$¢ wytrzymatosci na Sciskanie w badanym obszarze
(elemencie) pomiarowym.

Badania prébek rdzeniowych

W metodach, gdzie za podstawe przyjeto wytgcznie wyniki badan
probek rdzeniowych badane betony — obszary (elementy) pomiaro-
we — dzielone sg na mnigjsze porcje o objetosci okoto 30 m3- Z kazdej
porcji pobierane sg probki rdzeniowe o minimalnej liczbie okreslone;
w tablicy 7. Jesli oba kryteria w niej podane sg spefnione, mozna
uznac, ze istnieje zgodno$¢ wytrzymalosci na Sciskanie w badanym
obszarze (elemencie) pomiarowym.

Podsumowanie i wnioski

Wznoszenie oraz modernizacje zarowno budynkdw, jak i budowli in-
zynierskich o konstrukcjach zelbetowych wymagaja znajomosci wia-
$ciwosci wbudowanych betondw, szczegoinie wytrzymatosci na $ci-
skanie oraz ich jednorodno$ci. W tym celu wykonywane sg doktadne
oceny betonow za pomocg prébek odwiercanych z konstrukcji (pro-
bek rdzeniowych) oraz metod nieniszczacych [13-15].

Metody badan w Unii Europejskiej wymagaja jednolitych zasad ich
stosowania.

Tablica 6. Punkty pobrania probek rdzeniowych i kryteria oceny

Liczba porcji be- Warto$¢ Srednia
tonu o objetosci Minimalna liczba | z wynikéw badan
ok. 30 m? miejsc pomia- probek rdzenio- Najnizszy wynik
w obrebie obszaru rowych w kazdej wych w obszarze badania ¢
(elementu) objetosci 2 (elemencie)
pomiarowego pomiarowym
1d 3 - 2085 (f 4 e~ M
2-4 2 2085(Fy gt 1) | 2085(7 =M
5-6 2 2085y et 2) | 2085(7 =M

2W celu okreslenia minimalnej liczby odwiertow dla uzyskania wyniku badania
w kazdym miejscu pomiarowym nalezy skorzystac z punktu 6 normy [4].

b Wytrzymato$¢ odwiertu moze by¢ wyrazona jako f lub f
w zaleznodci od wybranej wartosci £ ..

¢M = 4 MPa — dla klasy wylrzymaioscw na smskame $20/25 lub Wyzsze).
Dla klasy C16/20, C12/15 i C8/10 warto$¢ zapasu M powinna by¢ zmnigjszana
odpowiednio do 3, 21 1.

d Zaktadajac, ze jest traktowana jako pojedyncza objgtos¢

Oznaczenia — jak w tablicy 6.
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Rys. 3. Krzywe podstawowe (bazowe): normowa oraz ITB [15]

W Polsce od wielu juz lat z powodzeniem i na szerokg skale sg stosowa-
ne metody badan nieniszczacych. Do metod tych zaliczane sg metody ul-
tradzwiekowe, sklerometryczne, radiologiczne, elektryczne itp. Wymienio-
ne metody stosowane sg zardwno przy ocenach obiektdw nowo realizowa-
nych, jak i obiektéw modernizowanych, zagrozonych oraz historycznych.

Liczba porcji betonu o objetosci
ok. 30 m3 w obrebie obszaru
(elementu) pomiarowego

Minimalna liczba miejsc pomiarowych do
odwiertow 2

Srednia wartos¢ z wynikow badan prébek
rdzeniowych w punktach najblizszych
mediany liczby odbicia lub Sredniej
wartosci predkosci
fali ultradzwiekowej w obszarze
(elemencie) pomiarowym °

Najnizszy wynik badania ¢4

Jeden rdzen dla kazdej z dwoch
1d najmniejszych wartosci badania
metoda posrednia w obszarze
(elemencie) pomiarowym

- Zovgs(fck,sﬁec_lw)

24 Jedna probka rdzeniowa dla najmniejszej
warto$ci badania metoda posrednig oraz
jedna probka rdzeniowa
w kazdym z dwdch miejsc pomiarowych
5.6 najblizszych mediany liczby odbicia lub
Sredniej wartosci
predkosci fali ultradzwigkowe]

w obszarze (elemencie) pomiarowym

20,85 (Fy gpec T 1) 2085 (f y gpee— M)
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b Wytrzymatos¢ odwiertu powinna by¢ wyrazona jako f lub f

¢, 1:1 core c, 2.1 core
d Zaktadajac, ze jest traktowana jako pojedyncza objetosc.
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lub 2:1 odwiertu moze by¢ wyrazona jako w zalezno$ci od wybranej warto$ci

2w celu okreslenia minimalnej liczby odwiertow dla uzyskania wyniku badania w kazdym miejscu pomiarowym nalezy skorzystac z punktu 6. normy [4].
w zaleznosci od wyrazanej wartosci f
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Ujednolicanie w ramach Unii Europejskiej metod badan oraz zasad
ich stosowania objefo réwniez ocene betonéw w obiektach budowla-
nych (normy PN-EN 13791 [4] i PN-EN 12504 [10-12]).

Jednakze norma [4] dopuszcza korzystanie z innych rownan kore-
lacji niz podane w niej rownania liniowe. W zwigzku z tym mozliwe jest
dalsze stosowanie krzywych korelacji wykorzystywanych w dotychcza-
sowej praktyce budowlanej. Za tym przemawiajg takze male rdznice
w wartosciach wytrzymatosci betonu okreslanych wedtug PN-EN i PN-B,
co pokazano na rysunku 3.
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Streszczenie: W artykule opisano nowe zasady oceny wytrzymatosci
betonu na podstawie badan metodami nieniszczgcymi. Zasady te, okre-
$lone w normie PN-EN 13791, sg odmienne od dotychczas stosowanych
wedfug PN-B. Niemniej jednak mozliwe jest dalsze stosowanie krzywych
korelacji wykorzystywanych w dotychczasowe] praktyce budowlanej.
Za tym przemawiajg mate réznice w wartosciach wytrzymatosci betonu
okreslanych wedfug PN-EN i PN-B.

Stowa kluczowe: badania nieniszczgce, wytrzymato$é betonu, jedno-
rodnos¢ betonu, miotek Schmidta

Abstract: New rules for the application of non-destructive tests to
assess the strength and concrete uniformity. The article describes new
rules for assessing the strength of concrete based on non-destructive
testing. These rules, specified in the PN-EN 13791 standard, are
different from those previously used according to PN-B. Nevertheless,
it is possible to continue to apply the correlation curves used in the
current construction practice. This is supported by small differences in
the values of concrete strength, determined according to PN-EN and
PN-B.

Keywords: non-destructive testing, concrete strength, concrete
uniformity, Schmidt’s hammer
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