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Streszczenie

Nieniszczace metody badania betonu s3 pomocne w przypadkach, gdy pobranie probek do
testow skutkowaloby uszkodzeniem struktury badanego elementu. Jedng z najczgsciej stosowanych
metod nieniszczacych jest badanie za pomoca miotka Schmidta. Polega ono na wykorzystaniu
zwigzku pomiedzy lokalng powierzchniowa odpornoscia betonu na dziatanie skupionego obciazenia a
jego wytrzymatoscia na $ciskanie.

Stowa kluczowe: metody nieniszczace, mlotek Schmidta, wytrzymalo$¢ na $ciskanie

Summary

The non-destructive testing techniques are helpful in case, when taking the samples could
result in defects in the structure of concrete elements. One of the most widespread non-destructive
methods consists is testing concrete with a hammer of Schmidt. It is based on the use of the
connections between the local strength of surface and compressive strength.
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1. Przeglad cech betonu poddawanych testom

Podstawowymi parametrami stwardnialego betonu odpowiedzialnymi za no$nos¢ i1 trwatosé
wykonanej konstrukcji sg jego wytrzymato§¢ na S$ciskanie oraz szczelno§¢ warstwy
przypowierzchniowej. Klasa betonu odpowiada wytrzymatosci gwarantowanej R, okre$lanej na
podstawie wynikow wytrzymatosci betonu na $ciskanie zgodnie z normg PN-EN 206-1.

Klasa wytrzymato$ci na $ciskanie odpowiada wytrzymato$ci charakterystycznej fo cyi/fox cupes
ktora jest okre§lana zgodnie z norma PN-EN 206-1, nie jest jednak tozsama z wytrzymalo$cia
gwarantowang.

Na podstawie analizy rozktadu warto$ci parametrow zwigzanych z wytrzymato$cia betonu na
sciskanie mozna okresli¢ z kolei jednorodnos¢ betonu. Najczesciej jednorodno$¢ betonu okresla si¢ na
podstawie analizy wynikéw z badan sklerometrycznych.



2. Charakterystyka badan sklerometrycznych

Przy okreslaniu wytrzymatosci betonu, z ktorego zostal wykonany badany element, nie zawsze
istnieje mozliwos$¢ pobrania probek kontrolnych (walcoéw, kostek) bez spowodowania uszkodzen w
strukturze 1 budowie tego elementu (ktory niejednokrotnie stanowi juz cze$¢ catej konstrukcji). W
takich sytuacjach stosuje si¢ nieniszczace metody badania betonu. Dostarczaja one dodatkowych
informacji o rozktadzie wytrzymatosci betonu w badanym elemencie.
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Rys. 1. Budowa mtotka Schmidta typu N — model uzywany przez CRB Sp. z o.0.

Dwiema najwazniejszymi metodami nieniszczacych badan wytrzymatosci betonu sa:

metoda akustyczna — wykorzystuje ona zaleznos$ci pomiedzy wytrzymatoscia betonu a predkoscia
rozchodzenia si¢ fal dzwigkowych, jak réwniez czestotliwoscig drgan rezonansowych i parametrami
tlumienia;

metoda sklerometryczna  —pomiary opierajace si¢ na zaleznosciach pomigdzy lokalng
powierzchniowg odpornoscia betonu na dzialanie skupionego obcigzenia a jego wytrzymatoscia.

Do badania sklerometrycznego uzywa si¢ powszechnie mtotkow Schmidta. Beton zwykty,
uzyty do tworzenia konstrukcji i prefabrykatéw, bada si¢ za pomocg miotka Schmidta typu N
dzialajacego z energia uderzeniowag 2,25 [Nm]. Przy badaniu nawierzchni, fundamentéw oraz
konstrukcji masywnych uzywa si¢ mtotkow typu M o energii uderzeniowej 30,0 [Nm]. Natomiast do
badania betonow lekkich oraz zapraw wykorzystuje si¢ miotki typu L, ktorych energia uderzeniowa
wynosi 0,75 [Nm].

Pomiar z uzyciem sklerometru odbywa si¢ zawsze za pomoca tej samej energii 2207 J. Za



wspotczynnik twardosci betonu (wspotezynnik nacisku lub ci$nienia w kg/cm? powierzchni betonu)
uznaje si¢ energi¢ poczatkowa odbicia, tj. energi¢ kinetyczng. Na podstawie wytrzymatosci betonu na
nacisk okresla si¢ jego jako$¢. Liczbe odbicia L, tj. warto$¢ odskoku, odczytuje si¢ bezposrednio na
skali miotka. Wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie wyznacza si¢ na podstawie liczby odbicia z krzywej
regresji R = f(L).

W przypadku badania jednostronnego elementu sklerometr moze da¢ informacje o
wytrzymato$ci elementow betonowych o maksymalnej grubosci 20 cm. Jezeli jest mozliwy dostep
dwustronny, badany element moze mie¢ szeroko$¢ do 40 cm. Mtlotek Schmidta nie nadaje si¢ jednak

do badania elementow o szeroko$ci mniejszej niz 10 cm (czyli o malej sztywnosci) ze wzgledu na
duzg energi¢ uderzenia.
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Rys. 2. Krzywe do wyznaczania wytrzymatosci betonu majacego 14-66 dni, wytworzonego z
cementu portlandzkiego

Przed pomiarem nalezy sprawdzi¢, czy warstwy powierzchniowe betonu nie maja zmienionych
wiasciwosci (np. wskutek korozji, karbonatyzacji etc.). Wytrzymatos¢ takich warstw jest odmienna,
niz wynikatoby to z krzywej regresji i powinny by¢ one usunig¢te. Podczas badania nalezy ustawi¢
sklerometr prostopadle do badanej powierzchni 1 wciska¢ go, az do uderzenia. Nastgpnie, nie
zwalniajac nacisku, wcisna¢ przycisk blokujacy 1 odczytaé liczbe odbicia. Elementy bada si¢ w co
najmniej 12 miejscach, przy czym w przypadku elementéw prefabrykowanych wykorzystywanych w
warunkach przemyslowych liczb¢ miejsc mozna zmniejszy¢ do 6. Miejsca do badan nalezy dobieraé
tak, aby byty one réwnomiernie roztozone na catej powierzchni badanego elementu. Dziatanie miotka
Schmidta nalezy poddawa¢ kontroli na kowadle kontrolnym o twardosci 500 w skali twardo$ci
Brinnela. Mtotek Schmidta powinien pokazac liczbe odbicia L = 80 £2.

Sklerometr pozwala na okre$lenie nastgpujacych wartosci i informacji dotyczacych badanego
elementu:



— okres$lenie wytrzymato$ci betonu na $ciskanie,

— ocena jednorodnosci betonu w konstrukeji,

— lokalizowanie miejscowych obnizen jakosci betonu, z ktérego zostat wykonany badany element,
— ocena jakosci betonu w jednym elemencie konstrukcji w odniesieniu do innego.

Podczas wykonywania pomiaréw nalezy mie¢ na uwadze, ze istnieje wiele czynnikdw majacych
wplyw na wyniki badan sklerometrycznych. Zaliczy¢ do nich nalezy m.in.: wilgotno$¢ powierzchni,
karbonatyzacje¢ powierzchni, temperature podczas przeprowadzania badan, rodzaj badanej
powierzchni, wiek betonu oraz kalibracj¢ mtotka.

Temperatura w chwili pomiaru powinna miesci¢ si¢ w zakresie 10-35 °C. Przy doborze
powierzchni nalezy unika¢ obszarow wilgotnych, chropowatych i nierdwnych, jak tez fragmentow z
prawdopodobnym niewlasciwym zageszczeniem betonu. Uzbrojenie w miejscu przeprowadzonych
badan powinno by¢ zlokalizowane na glebokosci wigkszej niz 3 cm.

Wiek cementu

R | 14-56 dniowy . 7 dniowy
5 Wm Wmin Wm Wnin
20 | 101 54 121 | 74
21 113 64 132 | 3
| 22 126 75 145 94
23 139 | 86 157 104
24 152 | o8 169 115
25 166 110 183 127
26 | 180 i 122 . 196 [ 138 |
27 | 195 | 135 | 210 ' 150 |
28 | 210 = 149 : 225 164
29 | 225 163 239 | 177
30 | 241 178 | 254 | 191
| 31 257 193 : 269 ! 205
32 274 209 285 | 220
33 291 i 225 300 ! 234 |
34 307 [ 240 315 ' 248 |
35 324 ! 256 331 263
36 342 | 273 | 348 279
37 | 360 = 290 | 365 295
38 | 377 307 | 381 311
39 | 395 324 | 398 | 327
40 413 341 . 416 | 344
41 432 359 434 | 361
42 450 377 451 | 378
43 469 395 - 470 | 396
44 488 414 488 414 |
45 507 432 507 432 ?
46 526 f 451 526 451 '
47 546 470 [ 546 470
48 163 489 565 489
49 | 584 | 508 | 584 | 508
50 604 | 527 [ 604 | 527
51 623 | 546 623 | 546
| 52 643 l 565 643 ! 565
| 53 663 | 584 663 : 584
| 54 683 603 683 603
53 703 622 703 622

Rys. 3. Najbardziej prawdopodobne wartosci Wm i Wmin 1 Wmin.

Minimalna warto$¢ wytrzymatos$ci kostki szeSciennej w kg/cm? jako funkcja R

Jedna z najczesciej stosowanych metod pomiaru wytrzymatosci betonu w projektach
realizowanych przez CRB Sp. z 0.0. jest badanie sklerometryczne mlotkiem Schmidta typu N. Jest
to nieocenione narzedzie w przypadku dokonywania oceny stanu technicznego wszelkich
konstrukcji betonowych. Nie wymaga ono pobierania probek kontrolnych, a niewielkie rozmiary i
waga urzadzenia pozwalaja przeprowadzi¢ badanie nawet w trudno dostgpnych miejscach
konstrukcji. Uzycie mtotka Schmidta pozwala na szybkie okreslenie przyblizonych wartosci
wytrzymatos$ci w réznych punktach konstrukcji zelbetowej, dzigki czemu miejsca badania oraz ich



ilo$¢ mozna aktualizowa¢ w trakcie przeprowadzania testu.

Sklerometr bedacy na wyposazeniu CRB Sp. z 0.0. zostal typowo skalibrowany do badan w
pozycji poziomej, tj. badan konstrukcji pionowych. Podczas przeprowadzania testow, w ktorych
miotek Schmidta ustawiony jest pod katem pionowym, uwzgledniamy przy odczycie wspdtczynnik
korekcyjny Ra.

W trakcie badania konstrukcji betonowych unikamy uzywania sklerometru na porowatych i
nieregularnych powierzchniach (m.in. piaskowych i zwirowych). W przypadku badania §cian o mate;j
grubos$ci zwracamy szczegdlng uwage na mozliwos¢ powstania nieprawidtowosci wynikajacych ze
sprezystosci tych $cian.

Rys. 4. Mlotek Schmidta typu N bedacy na wyposazeniu CRB Sp. z o.0.

Rys. 5. Kamien bedacy czgséciag zestawu, stuzacy do przygotowania powierzchni badanych
3. Podsumowanie i wnioski koncowe

Badanie sklerometryczne jest jedna z najpopularniejszych nieniszczacych metod badania
wytrzymatosci betonu. Testy przeprowadzane za pomoca milotka Schmidta typu N powinny by¢
zgodne z norma PN-EN 12504-2:2002 ,Badania betonu w konstrukcjach — Czeg$¢ 2: Badania
nieniszczace. Oznaczanie liczby odbicia”. Metoda ta wykorzystuje zwigzki pomiedzy lokalng
powierzchniowg odporno$ciowg betonu na dziatanie skupionego obcigzenia a jego wytrzymatoscia.
Chociaz metoda nie jest traktowana jako alternatywna dla oznaczania wytrzymatosci betonu na



Sciskanie, to jednak przy zastosowaniu odpowiedniej korelacji mozliwe jest oszacowanie na jej
podstawie wytrzymatosci badanego elementu. Ponadto poza okre§laniem wytrzymatosci betonu
milotek Schmidta moze by¢ uzywany rowniez do badania jednorodnos$ci oraz identyfikacji obszarow o
stabej jakosci.

Rys. 5. Nalezy unika¢ sytuacji, w ktorych pret badawczy moze ulec zabrudzeniu piaskiem, wodg
lub innymi cieczami, mogacymi wniknaé¢ do wnetrza sklerometru

Literatura

1. Barytka A., Barylka J., 2016, Eksploatacja obiektow budowlanych. Poradnik dla
wlascicieli i zarzqdcow nieruchomosci, Wyd. CRB, Warszawa.

2. Instrukcja ITB nr 210 Metoda sklerometryczna do badan wytrzymatosci betonu w
konstrukeji, 1977 ASTM C805 Standard Test Method for Rebound Number of Hardened
Concrete.

3. PN-74/B-06262 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna
badania wytrzymatosci betonu na $ciskanie za pomocg mtotka Schmidta typu N.

4. PN-EN 12504 Badania betonu w konstrukcjach — Cze$¢ 2: Badanie nieniszczace —
Oznaczanie liczby odbicia.



