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Czynniki pozasprzetowe

wptywajace na dokiadnos¢ oceny
wytrzymatosci betonu w konstrukcjach

Non-equipment factors having an effect on accuracy of
determination of concrete strength in structures

dotychczasowych badan beto-

néw zwyktych, z ktérych zafor-

mowane zostaty w pozycji po-

ziomej (na ptask) ptyty, belki lub
$ciany (zewnetrzne $ciany warstwowe)
wynika, ze charakteryzujg sie one du-
zg niejednorodnoscia [1, 2, 3]. Problem
ten jest zauwazony tylko w jednej nor-
mie [7], dotyczacej badania betonu
w konstrukcji. W zataczniku informa-
cyjnym C do tej normy zapisano Wraz
Z wysokoScig przekroju betonowego
wytrzymato$c betonu w konstrukcji ma-
leje w kierunku goéry przekroju. Rézni-
ca wytrzymato$ci miedzy strefg gérng
i dolng w tej normie jest niedoszacowa-
na (podano, ze moze wynosi¢ do
25%). Sugeruje sie réwniez, ze obnizo-
na wytrzymatos¢ dotyczy strefy gornej
grubosci 300 mm lub 20% grubosci
przekroju. Nie dostrzega sie tego pro-
blemu w zadnej z norm na badania
konstrukcji in situ nieniszczace: sklero-
metryczne, ultradzwiekowe [8, 9], se-
miniszczace [10] czy tez badania wy-
trzymatosci betonu na podstawie od-
wiertéw rdzeniowych [11].

Z badan wtasnych [4] przytoczono
na rysunkach 1 i 2 kilka przyktadéw
rozktadu wytrzymatos$ci betonu w ele-
mentach ptytowych grubosci 15 —20 cm.
Wszystkie badane ptyty miaty matg
grubos¢ 14 — 18 cm. Zréznicowanie
wytrzymato$ci betonu na grubosci
przebadanych ptyt jest podobne. Sto-
sunek wytrzymatosci betonu w war-
stwie gornej f (powierzchniowej)
do wytrzymatosci w strefie dolnej f_,
(dennej) wynosi 0,41 + 0,42. W jed-
nym tylko przypadku ten stosunek jest
wiekszy fcg/fCd =0,56. Moze to by¢ jed-
nak spowodowane nieco wiekszym
oddaleniem ptaszczyzny pomiarowe;j
od powierzchni gérnej i dolnej. Wyno-

* Politechnika Wroctawska
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Rys. 1. Przecigtne zmiany wytrzymalosci betonu na grubosci monolitycznych plyt stropowych
(wylewanych). Strop Filigran w trakcie dojrzewania, wstrzymanego niska temperatura
w okresie zimowym: a — wykres wytrzymalo$ci betonu na grubosci monolitycznej czesci stro-
pu Filigran; b — rozklad wytrzymaloe$ci betonu na grubosci plyty stropowej z 1938 r.
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Rys. 2. Zmiana wytrzymaloSci betonu na grubosci plyty dennej zbiornika wylanej na grun-
cie oraz na grubosci plyty parkingowej: a — wykres wytrzymalosci betonu na grubosci plyty
dennej z 1998 r.; b — rozklad wytrzymalosci betonu na grubosci plyty parkingowej z 1975 r.

sita ona 2,0 cm, podczas gdy w pozo-
statych trzech przypadkach i w nastep-
nych przyjmowano odlegtos¢ 1,0 cm.
Z przedstawionych badan wynika, ze
gorne warstwy elementéw betono-
wych formowanych w pozycji pozio-
mej sg 0 50 + 60% stabsze od warstw
dolnych.

Probki do badan wytrzymato$ci beto-
nu sg formowane podobnie jak ptyty.
Badajac wytrzymatos¢ betonu na Sci-
skanie wzdtuz wysokos$ci probki, réw-
niez rejestruje sie inng wytrzymatosc
na gorze i na dole [4]. Przykfad rozkta-
du wytrzymatosci betonu na wysokosci
probki kostkowej pokazano na rysun-
ku 3. Wytrzymato$¢ okreslona w ma-
szynie wytrzymatosciowej odpowia-
data wytrzymatosci betonu okreslone;j
ultradzwiekami, w potowie jej wyso-
kosci [5].

A Wysoko$¢ probki kostkowej [cm]
20 T T
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Rys. 3. Wykres wytrzymalosci betonu
na Sciskanie na réznych poziomach proéb-
ki kostkowej. Wytrzymalos$¢ zniszczenio-
wa probki wynosita 21,7 MPa, co odpowia-
da wytrzymalo$ci z badan nieniszczacych
wyznaczonej w polowie wysokosci probki

Wskazoéwki dotyczace
prowadzenia badan jakosci
betonu w konstrukcjach

Jezeli odrzuci sie zatozenie o jednorod-
nosci betonu, ktére milczaco przyjeto we
wszystkich metodach jego badania, to jest
to duzy postep, gdyz mozna zrezygno-
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wac z usredniania wszystkich otrzyma-
nych wynikéw badan, mozna interpreto-
wac je zgodniej z specyfikg badanego wy-
robu, w tym wypadku z uwzglednieniem
zmian wytrzymato$ci na grubosci elemen-
tu. Uwzgledniajac to, w procedurze ba-
dania jakosci betonu nalezy przede
wszystkim ustali¢, w jakiej pozycji byt za-
formowany element, ktory jest badany. Je-
zeli obie jego strony sg dostepne do ba-
dan, to zamierzajac usrednia¢ wyniki, na-
lezy przyja¢ zasade, ze liczba pomiaréw
na jednej i drugiej powierzchni jest taka
sama. Srednia warto$¢ z wszystkich tak
uzyskanych pomiaréw pozwala okresli¢
wytrzymato$¢ betonu w potowie grubosci
ptyty. Odpowiada ona takze projektowa-
nej wytrzymatosci betonu (klasie betonu).

Jezeli badanym elementem jest belka
zelbetowa dostepna z obu stron, to nale-
2y najpierw sprecyzowac, o ktorg wytrzy-
matos$¢ betonu na Sciskanie chodzi:

e czy ma to by¢ sprawdzenie klasy betonu;

e czy poszukiwana jest wytrzymatos¢ be-
tonu w strefie Sciskanej (zazwyczaj gomej);

e czy poszukiwana jest wytrzymatos¢
betonu w strefie rozcigganej (zazwyczaj
dolnej).

Gdy chodzi o klase betonu, to badania
nalezy wykonywac najlepiej w potowie wy-
sokosci przekroju. Gdy interesuje nas gor-
na lub dolna strefa, to nalezy badaé beton
w tej strefie. Niestety dos¢ czesto nie ma
dostepu do strefy gérnej, ktéra moze by¢
zastonigta plyta (uktady ptytowo-zebrowe)
lub podioga (posadzka) w obiektach uzyt-
kowanych albo warstwg zewnetrzng w pty-
tach warstwowych. W stropach Filigran,
w posadzkach przemystowych i innych,
ptytach drogowych praktycznie nie ma do-
stepu do strefy dolnej (dennej).

W przypadkach jednostronnego do-
stepu do elementu zaformowanego
W pozycji poziomej mozliwe jest:

m badanie elementéw w dostepne;j stre-
fie i przewidywanie wytrzymatosci w stre-
fie przeciwlegtej lub w strefie Srodkowej;

m pobranie odwiertu rdzeniowego
z ptyty lub belki w kierunku zgodnym
z kierunkiem betonowania i wykonanie
badan metodq ultradzwiekowg za po-
mocg gtowic punktowych (rysunek 4).

Metoda ultradzwiekowa pozwala
z duzg doktadnoscig okresli¢ rozktad
wytrzymatosci w warstwach na dowol-
nej gtebokosci [4]. Majac okreslong wy-
trzymatos¢ na powierzchni gornej f, to
wytrzymatos¢ na powierzchni dolnej
fy= fcg/0,4, odwrotnie — majac f_, moz-
na oszacowac fcg =041,
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na jest powierzchnia gérna czy dolna,
czy beton jest zwykly czy specjalny

' i jak duzej zmienno$ci na grubosci
! ptyty mozna sig spodziewac. W specjal-
ny sposob nalezy bada¢ beton w kon-
strukcji, gdy poszukiwana jest klasa

produkowanego betonu. Mozna jg

Rys. 4. Zalecany sposob badania wytrzymalosci

betonu na $ciskanie wzdluz odwiertu

Czesciej do badan na obiekcie wy-
bierana jest metoda sklerometryczna.
Wykonane badania na kostkach préb-
nych z betonu gestoplastycznego
do produkc;ji prefabrykatéw [5] wskazu-
jainny stosunek f_/f ,, ok.0,74. Jestto
czesciowo zwigzane z tym, ze prébki
byly wykonane z betonu z matg iloscig
wody, a czesciowo, ze przy uderze-
niach mtotkiem Schmidta w powierzch-
nie betonu na wynik ma wptyw war-
stwa o wiekszej grubosci niz w meto-
dzie ultradzwiekowej. Szacuje sie, ze
na warto$¢ odbicia ma wptyw warstwa
grubosci 3 + 5 cm [6] i tg metoda okre-
$lamy odbicie na powierzchni, ale dla
warstwy kilkucentymetrowej, stad
otrzymuje sie oszacowane zanizenie
wytrzymatosci w gornej warstwie w sto-
sunku do warstwy dolnej na poziomie
25%, podobnie jak podaje norma [7].
Przyktadowo beton, ktory miatby wy-
trzymatos¢ okreslong opisang metodg
f., =25 MPa, to w gérnej warstwie bedzie
miat f =25 - 25 x 0,25 = 18,75 MPa,
czyli f /f = 18,75/25 = 0,75. Wedtug
badan wtasnych [5] przeprowadzonych
na serii 50 probek wycinanych z prefa-
brykatow dla metody sklerometrycznej
(miotek Schmidta typu N) f_/f , = 0,74,
a wiec wyniki sg zbiezne. Dla ptyt mono-
litycznych wykonywanych zwykle z be-
tonu plastycznego, oszacowano, ze sto-
sunek f_/f , wynosi 0,5 + 0,6, pomiedzy
przedziatem z metody ultradzwiekowej
dla warstw najbardziej skrajnych a tym
stosunkiem z metody sklerometrycznej
dla betonéw trudnozageszczalnych.

Podsumowanie

Chcac mozliwie jak najdoktadniej oce-
ni¢ wytrzymato$¢ betonu w konstrukcji,
nie wystarczy nie popetni¢ btedow
przy postugiwaniu sie dang metoda (ultra-
dzwiekowa, sklerometryczna, pull out),
czyli postepowac zgodnie z normami
na te badania. Nie mniej wazng informa-
cjg pozasprzetowg jest rozpoznanie, jak
konstrukcja byta formowana, czy bada-

| okresli¢ jako Srednig f, = (f, + f )2
lub pobiera¢ probki z srodkowej
czesci ptyty. Jest oczywiste, ze
probki wycinane z réznych czesci
odwiertu majg rozng wytrzymatosc.

Abstract

Concrete strength in the structure is not uni-
form in the entire section, especially if it con-
cerns layers in the form of ceiling slabs, con-
crete floors. Due to availability of structures
for testing, heterogeneity of concrete resulting
not from random causes but from the method
of forming or compacting cannot be ignored
in tests. Ceilings are usually accessible from
the bottom and floors from the top, sandwich
walls produced in vertical position are easily
accessible only from one side etc. The artic-
le presents examples of differentiated con-
crete strength determined experimentally in
various zones of ceiling slabs, floors made of
ordinary concrete. It includes also the princi-
ples of procedures in order to avoid big mi-
stakes in determination of concrete strength,
as well as a special method of testing structu-
res when an answer to the question about class
of the produced concrete is sought.
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