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Ocena wytrzymatosci betonu
na podstawie badan sklerometrycznych

Ocena wytrzymatosci betonu na podstawie badan skle-
rometrycznych zawsze miata swoich zwolennikéw oraz
przeciwnikow. Zwolennicy widzieli w niej mozliwos¢ tatwego
okreslania wytrzymatosci betonu w konstrukgji, przeciwnicy do-
strzegali bardzo mata wiarygodnos¢.

Zastosowanie do wynikow badan sklerometrycznych regut ra-
chunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej po-
wodowato, ze oceny byly praktycznie bezuzyteczne. Stosowane
sztuczne zabiegi, np. odrzucanie wynikéw obarczonych duzymi
btedami czy skalowanie (wzorcowanie), tylko w niewielkim stop-
niu poprawity reputacje metody sklerometrycznej.

Nizej przedstawiono przypadek oceny wytrzymatosci betonu na
podstawie badan sklerometrycznych bez stosowania zbednych
i budzacych watpliwosci zaleznosci.

Badania nieniszczace

W realizowanym obiekcie o konstrukgji zelbetowej przewidzia-
no w projekcie zastosowanie prefabrykowanych stupéw zelbe-
towych o klasie wytrzymatosci betonu C40/50. Dla partii sktada-
jacej sie z 15 stupdw wyniki badan prébek kontrolnych betonu
wskazywaty, ze moga by¢ niespetnione wymagania projektowe.
Dodatkowe badania i analizy nie doprowadzity do wyjasnienia
watpliwosci i dlatego zwrécono sie do Instytutu Techniki Bu-
dowlanej (ITB) o ocene wytrzymatosci betonu w prefabrykowa-
nych stupach.

Na podstawie wynikow badan kontrolnych prébek betonu wy-
brano stup o najgorszych (najnizszych) wynikach wytrzymatosci.
Stup ten zostat zdemontowany z konstrukgji (fot. 1) i stuzyt do
pobrania (odwiercenia) prébek do laboratoryjnych badan nisz-
czacych betonu. Wzdtuz dtugosci lezacego stupa wytypowano
pie¢ miejsc dla wykonania (pobrania) odwiertéw. Dla wytypowa-
nych miejsc — po obu przeciwlegtych scianach stupa — wykonano
pomiary liczby odbicia mtotkiem Schmidta typu N.

Odwierty wykonane byty w kierunku prostopadtym do kierunku be-
tonowania. Otrzymano pie¢ odwiertéw o $rednicy okoto 100 mm
i dtugosci okoto 500 mm.

Dla pozostatych stupdw wykonano pomiary liczby odbicia na wy-
sokosci okoto 1,5 m + 0,2 m, na trzech powierzchniach stupa
(pomijano powierzchnie zacierana), wybierajac gtadkie miejsca.
Otrzymane z pomiaréw $rednie wartosci liczby odbicia dla po-
szczegolnych stupdw przedstawiono w tablicy 1.

Badania na budowie wykonano jednego dnia, przy temperaturze
powietrza okoto 3°C. Wszystkie pomiary liczby odbicia wykona-
no tym samym mtotkiem Schmidta typu N.

Tah. 1 | Srednia liczba odbicia dla stupéw

Miejsce badania Liczba odbicia

Stup 1 50,4
Stup 2 47,7
Stup 3 48,7
Stup 4 51,3
Stup 5 49,3
Stup 6 46,0
Stup 7 44,5
Stup 8 53,6
Stup 9 50,6
Stup 10 50,1
Stup 11 42,7
Stup 12 44,5
Stup 13 46,7
Stup 14 43,0
Stup 15 (zdemontowany) 43,1

Badania niszczace

Pobrane z elementu konstrukcyjnego odwierty do badan nisz-
czacych zostaty dostarczone do ITB i przechowywane przez
osiem dni w laboratorium w temperaturze okoto 18°C. Na-
stepnie z kazdego z odwiertow wykonanych zostato po dwie
probki o srednicy okoto 100 mm i wysokosci okoto 100 mm.
Probki pochodzity ze Srodkowej czesci stupa. Skrajne czesci od-
wiertéw (przy czotowych powierzchniach) zostaty odrzucone ze
wzgledu na znajdujace sie tam fragmenty pretéw zbrojeniowych.
Powierzchnie czotowe probek zostaty zeszlifowane.

Badania niszczace probek zostaty wykonane w laboratorium
na maszynie wytrzymatosciowej przy zakresie sitomierza
1000 kN. Wyniki badan niszczacych dziesieciu prébek przed-
stawiono w tablicy 2 (fcj - wytrzymatos¢ betonu).

Ze wzgledu na niesymetryczna postac zniszczenia odrzucono wy-
niki probek o numerach 5, 8 i 10 (fot. 2). Dla pozostatych siedmiu
prébek wyniki uznano za miarodajne i uwzgledniono w zestawie-
niach statystycznych i analizach. Srednia wytrzymato$¢ z badan
niszczacych proébek betonu wynosi 50,0 MPa, odchylenie standar-
dowe — 6,5 MPa, minimalna za$ warto$¢ — 41,1 MPa.

Warto zwrdci¢ uwage na nastepujace fakty.

Oceny wytrzymatosci betonu na podstawie wynikow badan nisz-
czacych przyjmuja zatozenie, ze na catej powierzchni przekroju po-
przecznego rozktad naprezen w badanej prébce jest rownomierny.
W rzeczywistosci nawet niewielkie, niewidoczne zaburzenia i niedo-
ktadnosci powoduja, ze w prébce wystepuja bardzo zréznicowane
naprezenia. W migjscach wystepowania duzych naprezen powsta-
ja lokalne pekniecia, uszkodzenia i zniszczenia duzo wczesniej niz
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Tah. 2 | Wyniki badan niszczaeych probek

Wymiary probki

L Oznaczenle P

1 1874,0 104,3 100,3
2 1.2 1851,0 104,3 100,6
3 2.1 1846,0 104,3 100,3
4 22 1826,0 104,6 100,9
5 3.1 1849,0 104,9 100,8
6 3.2 1842,0 104,4 100,8
7 4.1 1875,0 104,3 99,5
8 4.2 1861,0 104,6 100,8
9 5.1 1908,0 104,6 100,4
10 5.2 1870,0 104,4 100,6

UWAGI
o [ [ we |
8546,2 485,0 56,8 -
8534,7 405,0 47,5 -
8544,5 466,0 54,5 -
8595,4 353,0 411 -
8636,5 365,0* 42,3* odrzucono
8560,9 373,0 43,6 -
8544,5 493,0 57,7 -
8580,6 347,0* 40,4* odrzucono
8595,4 420,0 48,9 -
8560,9 280,0* 32,7* odrzucono

* Odrzucono ze wzgledu na nieprawidfowe zniszczenie probki wg PN-EN 12390-3:2001.

zniszczenie przy réwnomiernych naprezeniach. Szczegoétowe, spe-
cjalistyczne badania probek betonowych oraz przede wszystkim
prébek gruntu w badaniach tréjosiowych wskazuja, ze niedostrze-
galne okiem uchybienia moga w zasadniczy sposéb obniza¢ wyniki
pomiarow. Wszelkie nieréwne powierzchnie, nieosiowe ustawienia
prébek w maszynie wytrzymatosciowej, wieksze ziarna kruszywa
itp. powoduja lokalne zaburzenia, zréznicowanie naprezen, lokalne
przekroczenie nosnosci, niesymetryczne postacie zniszczenia i zani-
zenie wynikéw w stosunku do rzeczywistej wytrzymatosci betonu.
Otrzymana w wyniku badan niszczacych srednia wytrzymatosé be-
tonu 50,0 MPa nalezy traktowac jako dolne oszacowanie rzeczywi-
stej wytrzymatosci.

W tablicy 1 normy PN-EN 13791 Ocena wytrzymatosci betonu
na Sciskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych wyrobach be-
tonowych podane jest, ze dla klasy wytrzymatosci betonu C40/50
minimalne feis,cube Wynosi 43 MPa. W normie tej (pkt 7.1 oraz
A.3.1) stwierdza sie, ze wytrzymato$¢ z badan na odwierconych
prébkach o srednicy i wysokosci 100 mm odpowiada wynikom na
kostkach szesciennych o boku 150 mm (czyli fek is,cube)-
Korzystajac z zaleznosci podanych w pkt 7.3.3 normy PN-EN
13791, warto$¢ charakterystyczna wytrzymatosci betonu na Sci-
skanie w konstrukcji wynosi:

k; fis,lowest +4)

W naszym przypadku mamy k = 6 (tablica 2 normy PN-EN 13791)

fck,is = min(fm(n) s —

i otrzymujemy:

fekis = min(50,0 - 6; 41,1+4) = min (44,0; 45,1) =
= 44,0 MPa > fo is,cube =
warunek dla klasy wytrzymatosci betonu C40/50 podany w nor-
mie PN-EN 13791.

44,0 MPa

Poniewaz fcis 43 MPa, to spetniony jest

Oceny klasy wytrzymalosci betonu

W tablicy 1 przedstawiono $rednia liczbe odbicia z badan mtot-
kiem Schmidta dla poszczegdlnych stupdw. Dla stupa, z ktore-
go zostaty pobrane odwierty (stup 15 zdemontowany), srednia
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liczba odbicia wynosi 43,1. Na podstawie badan niszczacych
prébek z odwiertéw dla tego stupa oceniono, ze klasa wytrzy-
matosci betonu wynosi co najmniej C40/50.

Dla 12 stupdéw z tabeli 1 $rednia warto$¢ odbicia jest wieksza niz
dla stupa zdemontowanego. Wynika z tego, ze dla tych stupéw
klasa wytrzymatosci betonu jest wieksza niz dla stupa zdemonto-
wanego, a wiec ze wynosi nie mniej niz C40/50.

Dla dwoch stupéw $rednia liczba odbicia wynosi mniej niz 43,1
(stup 15 zdemontowany). Dla stupa 11 $rednia liczba odbicia wy-
nosi 42,7 (réznica 0,4) oraz dla stupa 14 $rednia liczba odbicia
—43,0 (réznica 0,1).

Z réwnania krzywej regresji podanego w normie PN-EN 13791
(pkt 8.3.3) mozna obliczy¢, ze dla roznicy w liczbie odbicia 0,1
i 0,4 wytrzymatos¢ zmienia sie odpowiednio o:

1,73 x0,1=0,2 MPa 1,73x0,4=0,7 MPa

Majac na uwadze, ze dla stupa 15 (zdemontowany) o liczbie odbi-
cia 43,1 wytrzymatos¢ wynosi 44,0 MPa, to dla stupa 11 o liczbie
odbicia 42,7 mozna przyja¢ wytrzymatos¢ 44 - 0,7 = 43,3 MPa. Tak
wiec dla stupa 11 spetniony jest warunek normy PN-EN 13791 dla
klasy wytrzymatosci betonu C40/50 (fekis = 43,3 > 43 = fois cube)-

oraz

Fot. 1 | stup zdemontowany dla pobrania prébek



Fot. 2 | Probki po badaniach niszczgceych

Dla stupa 15 z oszacowana wytrzymatoscia betonu 44,0 - 0,2
= 43,8 MPa réwniez spetniony jest warunek normy PN-EN 13791
dla klasy wytrzymatosci betonu C40/50.

Reasumujac, z powyzszych analiz wynika, ze dla wszystkich 14
przedmiotowych stupdw spetnione jest kryterium normy PN-EN
13791 dla klasy wytrzymatosci betonu C40/50.

Warto zwréci¢ uwage, ze wszelkie badania sklerometryczne wy-
trzymatosci betonu wykorzystuja fakt dodatniej korelacji miedzy wy-
trzymatoscia betonu i liczba odbicia w badaniach betonu. Oznacza
to, ze dla betonu tego samego typu (sktad, wilgotnos¢, wiek itp.)
wraz ze wzrostem wytrzymatosci betonu rosnie liczba odbicia. Nie
odnotowano nigdy przypadkéw, aby korelacja byta ujemna, tzn.
aby ze wzrostem wytrzymatosci betonu malata liczba odbicia. Mata
wiarygodnos¢ metod sklerometrycznych polega na ustaleniu wtasci-
wej krzywej regresji. Nie ma uniwersalnej zaleznosci dla wszystkich
betonow, lecz dla réznych typdw betonu obowiazuja rézne zalez-
nosci.

W omawianym przypadku badanych prefabrykatéw zamonto-
wanych w konstrukgji nie ma zadnych podstaw, aby przyjmo-
wac zréznicowanie typu betonu i potrzebe stosowania réznych
krzywych regresji. Dlatego stwierdzenie, ze wyzsza $rednia liczba
odbicia w elemencie prefabrykowanym oznacza wyzsza wytrzy-
matos¢ betonu w tym elemencie, jest fundamentalna zasada le-
7aca u podstaw wszelkich dalszych analiz, rozwazan i ocen.
Wszystkie pomiary liczby odbicia wykonywano jednym (tym samym)
mtotkiem Schmidta typu N. Wszystkie badania in situ wykonywa-
no w tych samych warunkach obnizonej temperatury. W efekcie
wptyw temperatury byt identyczny dla wszystkich pomiaréw i nie
miat wptywu na relacje miedzy wynikami z tych pomiaréw.

W konkluzji opinii ITB stwierdzono, ze na podstawie przepro-
wadzonych badan i analizy, uwzgledniajac wymagania norm
i odpowiednich przepiséw oraz biorac pod uwage wtasne do-
Swiadczenia z podobnymi zagadnieniami, nalezy uzna¢, iz dla
wszystkich badanych stupow spetnione sa wymagania w zakresie
klasy wytrzymatosci betonu C40/50.
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Zdjecia wykonane przez autora w ramach prac realizowanych w ITB.

REKLAMA I

-

<

WEBAC.

zatrzymuje wode

Przepc;ny &‘é‘ﬁ)me przed
podcigganiem kapilarnyiy
Naprawy rys i spekan
Ini:m kurtynowe g
Iniekcje cisnieniowe
Uszczelnianie przerw

roboczych
- weze iniekcyjne

Iniekcyjne zywice
poliuretanowe spienialne
i ostatej objetosci
Iniekcyjne zywice
epoksydowe
elasty i sztywne
*Zeledakrylowe
Szpachléwka

do przerabiania pod
woda e ey

Srodek do gruntowania
podiozy mokrych
i zaolejonych

Cement elastyczny
Gumy peczniejgce
Iniektory

ul. Wat Miedzeszynski 646
03-994 WARSZAWA
tel./fax. 022 514 12 69

514 12 70

672 04 76
webac@webac.pl, www.webac.pl




