Ocena betonu wbudowanego w konstrukcje
w przypadku watpliwosci co do jego jakosci

Streszczenie

W grudniu 2019 roku opublikowano nowa, gruntownie przeredagowang wersje
normy PN-EN 13791 dotyczacej oceny betonu w konstrukcji. Jedng z mozliwosci jej
wykorzystania jest ocena betonu wbudowanego w konstrukcje w przypadku watpliwo-
Sci dotyczacych jego jakosci. Zupetnie zmieniono zasady planowania tych badan, ale
takze zasady oceny. Z punktu widzenia uzytkownikéw normy, konieczno$¢ ich wdroze-
nia moze na poczatku wydawac sie ucigzliwa, ale niewatpliwg zaleta nowej wersji jest
duzo wieksza jednoznacznos¢ i precyzja proponowanych procedur badari i oceny.
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Abstract

In December 2019, a new, thoroughly re-edited version of PN-EN 13791 standard
regarding the assessment of concrete in construction was published. One of the
possibilities of its use is the assessment of concrete embedded in the structure in case
of doubts regarding concrete quality. The planning rules for these studies have been
completely changed, as well as the evaluation rules. From the point of view of the users
of the standard, the need to implement these new rules may seem burdensome at
first, but the undoubted advantage of the new version is the much greater clarity and
precision of the proposed testing and evaluation procedures.
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1. Wprowadzenie

Przez opublikowanie w 2008 roku pierwszej wersji
Normy PN-EN 13791 [1], zatytufowanej ,Ocena wy-
trzymatosci betonu na Sciskanie w konstrukcjach i pre-
fabrykowanych wyrobach betonowych”, Srodowisko
inzynierskie otrzymato skuteczne narzedzie do oceny
wytrzymatosci betonu w konstrukcji. Wprowadzenie
tego dokumentu byto o tyle wazne, ze wczesniej ocene
przeprowadzano na podstawie dokumentéw nizszej
rangi niz normy (np. instrukcje, wytyczne), a czesto
wspomagano sie réznymi publikacjami popartymi
wiasnymi do$wiadczeniami ich autoréw. Prowadzito
to do czestych niejednoznacznych albo nawet prze-
ciwstawnych werdyktéw w ocenie betonu, powodu-
jacych w konsekwencji konieczno$¢ dalszych badan,
analiz czy ekspertyz. Ustanowienie i wprowadzenie
dokumentu normowego rangi europejskiej dato jed-
noznaczng wyktadnie w zakresie planowania badan

w odniesieniu do ich celu, a nastepnie jednoznaczny
sposob postepowania w ich analizie i wnioskowaniu.
Wazne tez jest skorelowanie tych zasad z normami do
projektowania, czyli Eurokodami (dla betonu to przede
wszystkim Eurokod 2 — PN-EN 1992 [2], oraz z nor-
ma wyrobu, czyli PN-EN 206 [3].

Niemal kilkunastoletni okres uzytkowania tych
zasad nagromadzit szereg uwag i spostrzezen
zwigzanych z prawidtowos$cig procesu oceny,
a konsekwencjg ich jest dosy¢ gruntowna korek-
ta treSci normy, ktéra weszta do zbioru Polskich
Norm w grudniu 2019 roku pod numerem PN-EN
13791:2019-12 [4]. Smiato mozna stwierdzi¢,
ze zmiany te sg niemal rewolucyjne — w istotny
spos6b zmieniajg planowanie badan i oceny, jak
réwniez interpretacje wynikow. Dotyczg zaréw-
no oceny betonu w ,starych” konstrukcjach, jak
i oceny betonu w $wiezo zrealizowanej konstrukcji
w przypadku watpliwosci co do jego jakosci.

W niniejszym artykule przedstawione sg procedury
oceny wtasnie tego drugiego przypadku. Zmienio-
no w nich przede wszystkim podejscie do betonu,
dla ktérego nie potwierdzono zgodnosci (zadanie
producenta) — w normie z 2008 roku taki przypa-
dek byt réwnorzednie traktowany z podejrzeniem
btedéw wykonawczych we wznoszonych konstruk-
cjach betonowych (schemat na rys. 1). Druga za-
sadniczg zmiang nowej wersji normy jest dos¢ pre-
cyzyjne okreslenie planowania badan w przypadku
wytacznie stosowania odwiertéw rdzeniowych, jak
i stosowania metod posrednich w potaczeniu ze
zredukowang liczbg odwiertéw rdzeniowych.

Dla wtasciwego zrozumienia nowego podejscia po-
nizej przedstawione jest w skrdcie podejscie stare,
do ktérego $rodowisko stosujgce beton jako mate-
riat konstrukcyjny zdazyto sie juz przynajmniej cze-
$ciowo przyzwyczai¢. Warto tez przyswoi¢ sobie
na poczatek dwie wazne definicje charakteryzujace
obszar badan:

Rys. 1. Schemat moz-
liwosci wykorzystania (

Mozliwosci wykorzystania normy PN-EN 13791 )

normy PN-EN 13791 do [

oceny wytrzymatosci betonu o - ) N (o kocl b ke )

w konstrukcji przedstawio- Zgodno$¢ wytrzymatosci betonu ., o . cena jakosci betonu w przypadku
ny w wersji normy z 2008 na $ciskanie w konstrukeji, np. Ocena ,starych” konstrukeji, ktére maja niespetnienia warunkéw zgodnosci

roku [1]. dla prefabrykowanych wyrobow byc modemizowane, przeprojektowane wytrzymatosci na $ciskanie lub
betonowych lub zostaty uszkodzone btedéw wykonawczych we wznoszonych

J - T T - [ konstrukcjach betonowych
r . N ) ) ]
) ) . Z wykorzystaniem Z wykorzystaniem | (~

Wzorcowanie metody posredniej odwiertéw wzorcowych Ustalenia (zgodnie z rozdz. 9),

z wykorzystanlgm WAL rdzeniowych metod posrednich czy konstrukcja spefnia wymagania
(8.1.2) lub Wariantu 2 (8.1.3) Y, wytrzymatosciowe
\ y, | N \ y,
Wzorcowanie metody posredniej Tak Nie
z wykorzystaniem Wariantu 1
Ocena (8.1.2) lub Wariantu 2 (8.1.3) Dalsze prace majace na
zgodnosci (8.3.5) ) i

| celu ocene bezpieczenstwa

Badania z wykorzystaniem kOPSt'Uiji 2 [PeleE]

wyznaczonej zaleznosci korelacyjnej analizy wytrzymafosciowej

oraz ocena wynikéw (8.3.5) konstrukcji oraz ustalenie

odpowiedzialno$ci
I_\_I
3 do 14 odwiertéw — ocena zgodnie 15 lub wiecej odwiertdw — ocena Akceptacja jakosci betonu
z Przypadkiem B (7.3.3) zgodnie z Przypadkiem A (7.3.2) w konstrukgji
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— punkt pomiarowy — ograniczony obszar wybrany
do pomiaréw, w ktérym oznacza si¢ pojedynczy
wynik pomiaru, wykorzystywany nastepnie do
oszacowania wytrzymatosci betonu na Sciskanie
w konstrukcji

— miejsce pomiarowe — jeden lub kilka elementéw
konstrukcyjnych, albo prefabrykowanych wyro-
béw betonowych, co do ktérych wiadomym jest
lub przypuszcza sig, ze wykonane sg z betonu
o tych samych sktadnikach i tej samej klasie
wytrzymatosci na Sciskanie, lub réwnowaznej
objetosci zwigzanej z badaniem identycznosci
w zakresie wytrzymatosci na Sciskanie; miejsce
pomiarowe zawiera wiele punktéw pomiaro-
wych.

2. Ocena betonu wbudowanego w konstrukcje
w przypadku watpliwosci co do jego jakosci we-
dtug normy PN-EN 13791:2008 [1]

W zalezno$ci od celu oceny betonu w konstrukcji
norma z 2008 roku [1] proponowata trzy odrebne
»Sciezki” postepowania, ktére przedstawiono na
schemacie (rys. 1).

W przypadku potrzeby informacji o aktualnej wy-
trzymatosci, wymaganej do diagnozowania i ana-
lizy stanu konstrukcji, norma wskazuje tok poste-
powania jako ocene betonu ,starego” (,$ciezka 2"
— $rodkowa schematu na rys. 1). Dwie pozostate
Sciezki dotyczg, ogdlnie moéwiac, oceny betonu
,mtodego” i zwigzane s3g z oceng jego zgodnosci.
,Sciezka 1" (lewa na schemacie na rys. 1) okresla
doktadnie procedure wykazania zgodno$ci wytrzy-
matosci betonu na $ciskanie w konstrukcji, czyli
betonu juz wbudowanego w element konstrukcyjny
(np. prefabrykat betonowy), ale bez uzycia prébek
»hormowych” (wedfug PN-EN 206-1 [3]). Wyko-
rzystuje sie tutaj metody posrednie, czyli takie,
ktore nie ,niszczg" konstrukcji, a jednoczesnie sg

ul. Przemystowa 23
35-105 Rzeszow

tansze od tradycyjnego pobierania prébek $wiad-
kow.

Z kolei ,$ciezka 3" (prawa na schemacie na rys. 1)
obejmuje ocene jakosci betonu w przypadku nie-
spetnienia warunkoéw zgodnosci wytrzymatosci na
sSciskanie, ktdrg przeprowadzono z uzyciem pro-
bek normowych, albo wtedy, gdy dopatrzono sie
w trakcie realizacji robdt btedéw wykonawczych —
np. brak zabezpieczen przy betonowaniu w warun-
kach obnizonych temperatur, nieprawidtowo pro-
wadzony proces zageszczania, brak prawidtowej
pielegnacji dojrzewajacego betonu itp. Ta wfasnie
»$ciezka” zajmuje sie betonem dopiero co wbudo-
wanym w konstrukcje, ale wzbudzajagcym watpli-
wosci co do jakosci. Watpliwosci moga by¢ adre-
sowane w strone producenta betonu — gdy sam
zauwazyt niespetnienie kryteriow zgodnosci w ra-
mach prowadzonej przez siebie zaktadowej kontro-
li produkciji, lub gdy zostafo to wykryte w ramach
badan identycznosci prowadzonych przez odbiorce
betonu. Watpliwosci moga by¢ réwniez adresowa-
ne do wykonawcy robdt — gdy stwierdzono niepra-
widfowosci zwigzane z procesami wbudowywania
i pielegnacji $wiezo wykonanej konstrukcji [5,6,7]1.
Chodzi wtedy zasadniczo o odpowiedz, czy wbu-
dowany beton mozna ostatecznie zaakceptowac
jako zgodny z zamdwieniem, czyli zapewniajacy
spefnienie wymagan bezpieczenstwa realizowanej
konstrukcji, czy tez nie. Akceptacja oznacza uzna-
nie betonu za prawidtowy pomimo wzbudzonych
watpliwosci negatywnymi wynikami prowadzonych
badan lub obserwacji, natomiast brak tej akcepta-
cji uruchamia dalsze dziafania i analizy szacujace
rzeczywiste zagrozenie bezpieczenstwa konstrukcji
i ewentualne jej poprawienie (poprzez naprawe lub
wzmocnienie).

W zaleznosci od objetosci betonu poddanego ana-
lizom, oraz w zaleznos$ci od waznosci elementu
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Tabela 1. Wymogi do-
tyczace doboru metody,
wymaganej liczby badar
oraz kryteria oceny betonu
w przypadku watpliwosci
wedtug zasad zawartych

w wersji normy PN-EN
13791:2008 [1]

PRZYPADEK 1:
Wiele wbudowanych
w konstrukcje zarobéw betonu

Wytacznie odwierty rdzeniowe

Liczba odwiertéw > 15

>0,85(f, + 1,48 -s)

fm(n), is

. o > 0,85 (f, — 4)

is, lowest

PRZYPADEK 22:
Alternatywa dla
»przypadku 1”

Badanie metodg posrednia

Liczba badan posrednich
>15

Wykonywane wytacznie
w celu wskazania miejsc
najstabszych (bez skalowania
metody)

Odwierty rdzeniowe w miej-
scach najstabszych wskaza-
nych metodg posredniag

Liczba odwiertéw > 2

£, e = 0,85 (F, — 4)

is, lowest =

PRZYPADEK 32:
Miejsce pomiarowe o niewiel-
kich rozmiarach, obejmujace

jeden lub kilka zarobéw betonu

Wytacznie odwierty rdzeniowe
w miejscach wskazanych przez
specyfikujacego na podstawie
jego doswiadczenia

Liczba odwiertéw = 2

£, e 2 0,85 (f, — 4)

is, lowest —

2 przypadek 2 i przypadek 3 wymagaja wczesniejszego porozumienia pomiedzy zainteresowanymi stronami oraz powinny byé
poparte do$wiadczeniem osoby decydujacej o bezpieczenstwie konstrukcji

Oznaczenia:

fom, s — Srednia wartos¢ wytrzymato$ci betonu na $ciskanie w konstrukcji, uzyskana z n wynikéw pomiaru

o owest ~ najmniejsza z oznaczonych wartosci wytrzymatosci betonu na $ciskanie w konstrukcji

f — charakterystyczna wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie, oznaczana na znormalizowanych prébkach do badania

konstrukcyjnego, a w koncu w zaleznosci od $wia-
domosci poszczegdlnych uczestnikéw procesu
budowlanego (projektant/specyfikujacy, kierownik
budowy, inspektor nadzoru, rzeczoznawca zaan-
gazowany do oceny) konieczny jest dobér odpo-
wiednich badan — zaréwno co do metody, jak i za-
kresu. Przedstawione sg w rozdz. 9 normy PN-EN
13791:2008 [1], wraz ze sposobem interpretacji
wynikoéw, co zestawiono w tabeli nr 1. Zwrécic
jednak trzeba uwage, ze definicja objetosci betonu
poddanego analizom (wielko$¢ miejsca pomiaro-
wego) ma charakter bardzo ogélny i subiektywny
(kolumna pierwsza w tab. 1).

Rys. 2. Schemat blokowy do oceny klasy wytrzymatosci na Sciskanie betonu dostarczonego
w przypadku watpliwosci [4] (Uwaga: przywotano numeracje rozdziatéw i punktéw z normy)

Czy producent zadeklarowat
niezgodnos¢?

Postepuj zgodnie
z procedurg w p. 9.5

3. Ocena betonu wbudowanego w konstrukcje
w przypadku watpliwosci co do jego jakosci we-
dtug normy PN-EN 13791:2019-12 [1]
Przed rozpoczeciem badan betonu w konstrukcji
najwazniejsze jest ustalenie ich celu, na podstawie
ktérego musza by¢ okre$lone metody badan i meto-
dy oceny oraz ustalone miejsca pomiarowe i punkty
pomiarowe. W przypadku badan odwiertéw rdzenio-
wych zdefiniowane powinny by¢ ich wymiary oraz
sposéb przygotowania (docinanie, przygotowanie
powierzchni). Jesli celem badania jest ocena klasy
wytrzymatosci na $ciskanie betonu dostarczonego
i wbudowanego w konstrukcje, to nalezy wykorzystaé
schemat blokowy przedstawiony na rys. 2.
W toku postepowania wynikajgcym ze schematu,
juz na samym poczatku jest wyrdznienie proble-
mu — czy watpliwosci zwigzane z jako$cig betonu
wynikajg z deklaracji niezgodnosci ze strony pro-
ducenta, czy tez spowodowane sg innymi przy-
czynami. Jesli faktycznie problem zainicjowany
jest przez producenta (a poinformowanie o tym
fakcie odbiorcy jest obowigzkiem producenta wy-
nikajacym z zapiséw normy PN-EN 206 [3]), to
w pierwszym etapie dziatan pomija sie badanie
betonu w konstrukcji (tak jak to byto w wersji nor-
my z 2008 roku [1]), a odsyta sie diagnozujacych
y problem do zapiséw rozdz. 9.5. Naktadajg one na
Beton jest zgodny producenta obowigzek dostarczenia zaintereso-
z wyspecyfikowang klasa wanym stronom pakietu informacji majgcego na
wytrzymato$ci na $ciskanie, . . . . . ..
patrz 9.1 (4) celu |dentyf|kagje rang.l zagrozs.aln.dla ko.nstr.ukc“.
Przede wszystkim musi nastgpi¢ identyfikacja be-

Zastosuj inne informacje, np. zapi-
sy z produkcji, sprawdz procedury
laboratoryjne

Czy potrzebne s3 badania betonu ) Nie

w konstrukcji?

Czy moze by¢ przydatna oce-
na poprzez badanie przesiewowe
wg 9.4

Przeprowadz badanie
przesiewowe wg 9.4

Badanie posrednie wraz z bada-
niem odwiertéw w wybranych
punktach wg 9.3 lub badanie

odwiertéw wg 9.2

Kryteria spetnione?

Kryteria spetnione? Tak

Tak

Beton w konstrukcji nie jest zgodny
z wyspecyfikowang klasg
wytrzymato$ci na $ciskanie,
patrz 9.1 uwaga 1
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tonu w konstrukcji, ktéry byt niezgodny. Nastepnie
producent, znajac przyczyny niezgodnosci (ktére
tez musi ujawni¢), powinien oszacowac charakte-
rystyczng wytrzymato$¢ na $ciskanie w momencie
dostawy betonu, ujawniajac przy tym podstawy
teoretyczne tych analiz bazujgcych na jego wiedzy
technologicznej o wytwarzanym wyrobie. Te dane
powinny by¢ wystarczajace do zdiagnozowania za-
grozenia dla konstrukcji — na przyktad projektant
po dokonaniu analiz moze zaakceptowaé nizsza
klase betonu jako spetniajgca wymogi w zakresie
stanéw granicznych. Zapisy tego rozdziatu (9.5)
pozwalajg na podjecie tez innych dziatan na pod-
stawie przepiséw w miejscu stosowania. Nie wy-
klucza to mozliwosci decyzji o podjeciu badan be-
tonu w konstrukciji.

Jesli przyczyny watpliwosci co do jakosci betonu
wbudowanego w konstrukcje sg inne niz dekla-
racja niezgodnosci, to znaczy na przyktad: nega-
tywny wynik badania identycznosci, btedy przy
wbudowywaniu, zageszczaniu, pielegnacji betonu,
ochronie betonu w czasie dojrzewania, to wtedy
nalezy dokonac rozstrzygniecia, czy w ogole sg po-
trzebne badania betonu w konstrukcji. By¢é moze
sprawdzenia i analizy dostepnej dokumentacji
z produkcji, warunkéw wbudowywania i dojrzewa-
nia betonu, laboratoryjnych procedur badawczych
beda wystarczajace, by jednak zaakceptowaé wbu-
dowany w konstrukcje beton jak spetniajgcy wy-
magania specyfikacji.

Jesli jednak przeprowadzone analizy zmierzajg do
konieczno$ci wykonania badan betonu w konstruk-
cji, schemat blokowy proponuje rozpocza¢ je od
badania przesiewowego opisanego w rozdz. 9.4
normy (nowa propozycja w wersji normy z 2019
roku). Polega ono na zastosowaniu metody posred-
niej o ustalonej zaleznosci korelacyjnej pomiedzy
wynikiem badania tg metodg a wytrzymatoscig
betonu w konstrukcji. Zalezno$¢ korelacyjna moze
mie¢ posta¢ ogélng — na przyktad przy zastosowa-
niu informacji zawartych w zataczniku B do normy,
wykazujacych ogblng zalezno$é¢ pomiedzy liczbg
odbicia a klasg wytrzymatosci na $ciskanie. Moze
tez mie¢ charakter Scistej zaleznosci wyznaczonej
na przyktad poprzez przeprowadzenie kalibra-
cji metody na podstawie zapiséw w Fpr CEN/TR
17086:2017 [8]. Mozna takze wykorzystaé w tym
celu przepisy w miejscu stosowania — moze to
by¢ na przykfad bedaca w trakcie opracowywania
zaktualizowana Instrukcja Instytutu Techniki Bu-
dowlanej dotyczaca stosowania metody sklerome-
trycznej.

Dzieki zastosowaniu badania przesiewowego na
pewno do$¢ doktadnie mozna okresli¢ zmiennos$¢
wtasciwosci wbudowanego betonu oraz wskazaé
miejsca najstabsze. Mozna tez z mniejszg lub
wiekszg doktadnosciag (zaleznie od charakteru
zwigzku korelacyjnego — ogolny/scisty) oszacowac,
czy osiggnieto okreslong klase wytrzymatosci.

W przypadku potwierdzenia kryteriow na podsta-
wie badania przesiewowego mozna zaakceptowac
beton wbudowany w konstrukcje. W innym przy-
padku nalezy zrealizowa¢ badania metoda kombi-
nowang (badanie posrednie wraz z badaniem od-
wiertow w wybranych punktach) opisang w rozdz.
9.3 normy, lub metoda badania odwiertéw opisang
w rozdz. 9.2. Bardzo istotng uwagg w normie od-

budownictwo e technologie ¢ architektura

Tabela 2. Kryteria oceny na podstawie badarn odwiertéw rdzeniowych [4]

12 3 - 20,85 (f, .~ M
2.4 2 20,85 (F, . +1) 20,85 (f, ...~ M)
5.6 2 >0,85 (f, . +2) 20,85 (f,, .. =~ M)

2 patrz rozdz. 6 w celu okre$lenia minimalnej liczby odwiertéw dla uzyskania wyniku badania
w kazdym punkcie pomiarowym

® wytrzymato$¢ odwiertu ma by¢ wyrazona jako f,, . lubf , . .,
wartosci f, ..

¢M = 4 MPa dla klasy wytrzymatosci na Sciskanie > C20/25. Dla klas C16/20, C12/15
i C8/10 warto$¢ zapasu M zmniejsza sig odpowiednio do 3, 2 i 1

4 pod warunkiem, ze jest to pojedyncza objetosé, patrz 9.2(1)

Oznaczenia:

fck, e ™ wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie okreslona dla wyspecyfikowanej
klasy betonu (na prébkach walcowych lub szeSciennych)

fc, 111 core? fc, 21 core — WYtrzymatos$c¢ betonu na sciskanie w konstrukceji okreslona na odwiertach

o stosunku wysokos$ci do $rednicy 1:1 lub 2:1

adekwatnie do wyrazonej

Uwaga: Przywotana w tabeli numeracja rozdziatéw i punktéw wg PN-EN 13791:2019-12

Tabela 3. Minimalna liczba punktéw pomiarowych dla badari posrednich w miejscu pomia-
rowym [4]

1® 9
2-4 12
5-6 20

2 jesli objeto$¢ obejmuje duzy obszar, nalezy zwigkszy¢ liczbe badan posrednich, aby zapew-
ni¢ reprezentatywno$¢ zmienno$ci w obrebie miejsca pomiarowego
b pod warunkiem, ze jest to pojedyncza objetos¢, patrz 9.2(1)

Tabela 4. Lokalizacja wybranych punktow wykonania odwiertow rdzeniowych oraz kryteria
oceny [4]

Jeden odwiert dla kazdej z dwéch
10 najmniejszych wartosci badania )
po$redniego w miejscu pomia-

rowym

> 0,85 (f

ck, spec -

M)

> 0,85 (f

ck, spec

+1)| 20,85 (f

ck, spec -

2-4 Jeden odwiert dla najmniejszej M)
warto$ci badania posredniego
W miejscu pomiarowym, oraz

jeden odwiert w kazdym z dwéch
punktéw pomiarowych najbliz-

5-6 szych mediany liczby odbicia

lub $redniej wartosci predkosci

fali ultradzwigkowej w miejscu
pomiarowym

>0,85 (f M)

ck, spec

+2)| 20,85 (f

ck, spec -

2 patrz rozdz. 6 w celu okreélenia minimalnej liczby odwiertéw dla uzyskania wyniku badania
w kazdym punkcie pomiarowym

® wytrzymato$¢ odwiertu ma by¢ wyrazona jako f, o
wartosci f, .. Y

¢M = 4 MPa dla klasy wytrzymato$ci na $ciskanie > C20/25. Dla klas C16/20, C12/15
i C8/10 wartos¢ zapasu M zmniejsza sie odpowiednio do 3, 2 i 1

4 pod warunkiem, ze jest to pojedyncza objetos¢, patrz 9.2(1)

Oznaczenia: jak w tab. 2

lub f

¢,2:1 core’

adekwatnie do wyrazonej

Uwaga: Przywofana w tabeli numeracja rozdziatéw i punktéw wg PN-EN 13791:2019-12
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nos$nie negatywnego wyniku badan przesiewowych
jest stwierdzenie, ze nie jest on dowodem, ze be-
ton nie spetfnia klasy wytrzymaftosci na $ciskanie.
Oznacza to, ze w celu rozstrzygniecia dalsze bada-
nia sg konieczne.

W obu procedurach (wg 9.2 i 9.3) konieczne jest
podzielenie badanego betonu na miejsca pomia-
rowe, w ktérych taczna objetos¢ wbudowanego
betonu nie przekracza ok. 180 m3 (norma podpo-
wiada, ze moze to by¢ ten sam podziaf, ktéry uzyto
w badaniach identycznosci wg PN-EN 206 [3]). Te
z kolei miejsca pomiarowe powinny by¢ podzielo-
ne na porcje po ok. 30 m3 objetosci betonu. Ten
podziat z kolei stanowi podstawe do wyznaczenia
liczby punktéw pomiarowych, w ktérych prowa-
dzone beda badania metoda posrednig oraz miej-
sca pobierania odwiertow.

W metodzie opartej wytagcznie na badaniach od-
wiertéw ustalenie liczby punktéw pomiarowych
oraz kryteria oceny zawarte sg w tab. 2. Przy bar-
dzo mafej kwestionowanej objetosci betonu istnie-
je konieczno$¢ pobrania i zbadania co najmniej
3 odwiertéw rdzeniowych.

W metodzie opartej o kombinacje badan posred-
nich w potaczeniu z badaniami odwiertéw w wy-
branych punktach, w pierwszej kolejnosci nalezy
przeprowadzi¢ badania metodg pos$rednig. W za-
leznosci od liczby porcji po ok. 30 m3 objetosci
betonu w obrebie miejsca pomiarowego (o tacz-
nej objetosci do ok. 180 m3) ustala sie minimalng
liczbe punktéw pomiarowych dla catego miejsca
pomiarowego wg tab. 3. Jak wida¢ z tych zale-
cen, nawet przy bardzo matej ilosci wbudowanego
betonu minimalna liczba badan posrednich to 9,
przy czym przy wiekszej liczbie porcji po ok. 30 m?
objetosci betonu badania posrednie powinny byé
rozdzielone réwnomiernie na wszystkie ,wydzielo-
ne” porcje.

Badania posrednie stanowig podstawe do wyzna-
czenia punktéw pomiarowych, w ktérych przepro-
wadzone zostang badania na odwiertach. Zasada
doboru liczby punktéw pomiarowych oraz kryteria
oceny wynikéw badan bezposrednich ujeto w tab.
4. W przypadku bardzo matej kwestionowanej
objetosci betonu mozliwe jest wykonanie tylko
dwoch odwiertéw, ale jak wspomniano wcze$niej,
po uprzednim wykonaniu co najmniej 9 badan po-
Srednich. To stanowi takze istotng réznice w od-
niesieniu do wersji normy z 2008 roku — w tamte;j
minimalna liczba odwiertéw tez mogta wynosi¢ 2,
a ich lokalizacja mogta nastgpi¢ wytacznie na pod-
stawie wskazania przez osobe specyfikujaca i oce-
niajaca konstrukcje.

"

4. Podsumowanie
Przedstawiona zaktualizowana norma PN-EN
13791:2019-12 do oceny betonu w konstrukcji sta-
nowi nowe wyzwanie dla przysztych jej uzytkownikéw.
Nie jest ona bowiem tylko matfg korektg redakcyjna,
ale stanowi gruntowng zmiane podejscia do prowa-
dzenia oceny. Niewatpliwg zaletg zmian jest skonkre-
tyzowanie tych zasad i podanie bardziej precyzyjnych
procedur — poczawszy od definicji celu badan, poprzez
ustalanie ich zakresu, a skofnczywszy na interpretacji
wynikow, ale wadg tez dla wielu uzytkownikéw — nie-
jako uczenie sie od nowa. Wprawdzie w wielu frag-
mentach norma przywotuje mozliwo$¢ odniesienia
sie do przepiséw w miejscu stosowania, ale pdki co
takimi nie dysponujemy. Dostepna jest co prawda np.
Instrukcja ITB [9] dotyczaca metody sklerometrycznej,
ale musi ona by¢ w pierwszym rzedzie dostosowana
do zapis6w normy PN-EN 13791:2019-12, a dopie-
ro w drugim uzupetnia¢ te wiedze o bardzo bogate do-
Swiadczenia krajowe — na przykfad do wykorzystania
w badaniu przesiewowym.
Trzeba jeszcze wspomnieé, ze prawie réwnolegle
z redakcjg nowej wersji normy powstat dokument
Fpr CEN/TR 17086:2017 [8] stanowiacy wytycz-
ne stosowania normy EN 13791 oraz wyjasnia-
jacy zatozenia ustalonych w niej zasad. Pomaga
na pewno w zrozumieniu przyjetych zatozen, ale
zawiera rowniez szereg przyktadéw liczbowych od-
niesionych do poszczegdlnych rozdziatéw normy.
dr inz. Grzegorz Bajorek,
prof. Politechniki Rzeszowskiej
Centrum Technologiczne Budownictwa
Instytut Badan i Certyfikacji
dr inz. Maciej Gruszczynski
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