INSTRUKCJA DO CWICZENIA NR 4

A. Badanie wytrzymalosci elementu betonowego metoda
sklerometryczna

Przyrzady pomiarowe

1. Mlotek udarowy

Do badan betonu uzyty zostanie oryginalny Sklerometr SCHMIDTA typu N produkcji
szwajcarskiej firmy PROCEQ, posiadajacy mig¢dzynarodowy certyfikat jakosci ISO 9001
posiadajacy energi¢ uderzenia 0,225 kGm.

Jest to sprezynowy bijak stalowy, ktory po zwolnieniu sprezyny uderza w stalowy, ruchomy
trzpien przytozony do powierzchni betonu. Odlegto$¢ odbicia stalowego bijaka od stalowego
trzpienia jest mierzona za pomocg liniowej skali przymocowanej do obudowy urzadzenia.
Mtotek jest przeznaczony do badania betonu zwyktego w przedziale wytrzymatosci od SMPa
do 60MPa

Miara wielkosci sprezystego odskoku odczytywang na skali sklerometru jest warto$¢ liczby
odbicia oznaczona jako ,,.L”. Skala na urzadzeniu posiada zakres 10 + 100. Liczba odbicia ,,.L”
jest bezwymiarowa. Wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie jest aproksymowana wielomianem 2°
w postaci f, = al®>+bL +c,w ktorym warto$ci wspdlczynnikodw okreslone sg z badan
skalujacych.

2. Kamien $cierny
Kamien karburowany o $rednio uziarnionej strukturze lub inny podobny materiat.

Miejsce pomiarowe

Elementy betonowe, przeznaczone do badania, powinny mie¢ grubo$¢ co najmniej 100 mm 1
by¢ integralng czescig konstrukcji. Mniejsze probki moga by¢ badane pod warunkiem, ze
beda sztywno zamocowane. Zaleca si¢ pomijanie obszarOw wykazujacych niewlasciwe
zageszczenie struktury betonu, luszczenie, chropowato$¢ lub wysoka porowato$¢. Miejsce
pomiarowe powinno mie¢ wymiary okoto 300 mm x 300 mm.

Powierzchnie bardzo chropowate lub migkkie oraz powierzchnie z ubytkami zaprawy
szlifowa¢ kamieniem $ciernym, az stang si¢ gladkie. Powierzchnie gtadko-formowane lub
zagtadzone moga by¢ badane bez szlifowania. Przy badaniach polowych nalezy usuna¢ wode
wystepujaca na powierzchni betonu.

Uwaga: W przypadku badania probki szesciennej w laboratorium za miejsce pomiarowe
przyjac bok szescianu.

Procedura badania

Trzymac¢ silnie mtotek w prostopadtej pozycji trzpienia w stosunku do badanej powierzchni.
Stopniowo zwicksza¢ nacisk na trzpien, az do momentu uderzenia mitotka. Po uderzeniu
zanotowac liczbe odbicia.

W celu uzyskania wiarygodnego oszacowania liczby odbicia w danym miejscu pomiarowym,
wykona¢ minimum dziewie¢ odczytéw. Dla kazdej grupy odczytow zanotowaé potozenie



oraz ustawienie miotka. Zwroci¢ uwage, aby sasiednie punkty nie byly oddalone od siebie o
mniej niz 25 mm oraz aby zaden z nich nie znajdowat si¢ w odlegto$ci mniejszej niz 25 mm
od krawedzi.

UWAGA: wskazane jest naniesienie regularnej siatki o rozstawie linii od 25 mm do 50 mm i
wykorzystanie punktéw przecigcia si¢ linii jako punktéw pomiarowych.

Kontrolowa¢ kazdy odcisk powstaly na powierzchni w wyniku pomiaru i jesli uderzenie
skruszyto lub uszkodzito warstwe¢ przypowierzchniowa, wynik poming¢.

Wyniki badania

Za wynik nalezy uzna¢ warto$¢ S$rednig ze wszystkich odczytow, przyjmujac zgodnie z
instrukcja producenta (jesli zachodzi taka potrzeba) poprawke uwzgledniajaca wpltyw
ustawienia mtotka (tabela 1) i wyrazi¢ tak uscislony wynik w postaci jednej liczby.

Jesli wigcej niz 20% sposrod wszystkich odczytow rozni sie od warto$ci $redniej o wiecej niz
6 jednostek, caty zestaw odczytow nalezy odrzucic.

Wyniki pomiaru umiesci¢ w sprawozdaniu a obliczenia wykona¢ zgodnie z zawartymi tam
wytycznymi.

Tabela 1. Poprawka uwzgledniajaca wplyw ustawienia mlotka

Liczba | Poprawki odczytu AL, przy pozycji mtotka nachylonej do poziomu pod katem o
Odbicia uderzenie w gore uderzenie w dét
+90° +45° - 45° - 90°
20 -54 -35 +25 +34
30 -4,7 -31 +2,3 +31
40 -39 -2,6 +2,0 +2,7
50 -31 -2,1 +1,6 +22
60 -2,3 -1,6 +1,3 +17

Tabela 2. Ocena jednorodnosci betonu na podstawie wspoélczynnika jednorodnosci betonu i wspélezynnika

zmienno$ci wytrzymalosci betonu dla pomiaru sklerometrycznego

Wspodtezynnik | Wspodtezynnik | Jednorodno$é¢ betonu
jednorodnosci | zmiennoS$ci (stopnie oceny)
Kr wytrzymatos$ci
VR [%]
powyzej 0,84 ponizej 10 Bardzo dobra
0,75+ 0,84 10+15 Dobra
0,67 +0,74 16 +20 Mierna
ponizej 0,67 powyzej 20 Zta

Wspélezynniki skalowania dla pomiaru sklerometrycznego
wg badan lab. Dr inz. J. Witosinski ( [115x15x15)

wg ITB (¢16x16)

a = 0,3634 [kG/cm?]
b= -8,107 [kG/cm?]
¢ = 65,255 [kG/cm?]

a=0,041 [MPa]
b=-0,91 [MPa]
c=7,3 [MPa]




B. Badanie wytrzymalosci elementu betonowego metoda
ultradzwiekowa

Przyrzady pomiarowe

Do badan betonu uzyty zostanie betonoskop Materiale Tester type 543 firmy UNIPAN.
Przyrzad sktada si¢ z elektrycznego generatora impulséw, pary glowic, wzmacniacza oraz
elektronicznego miernika czasu, jaki uptywa pomiedzy chwilg zarejestrowania czola fali,
generowanej przez gtowice nadawczg, a chwilg gdy czoto fali jest rejestrowane po dojsciu do
glowicy odbiorcze;j.

Miejsce pomiarowe i procedura badania

W przypadku badania probki szesciennej w laboratorium, probke podzieli¢ na dwa poziomy:
poziom | (gérny) i poziom Il (dolny). Na kazdym poziomie dokonaé¢ 6 pomiarow.
W celu wykonania pomiaru bezposredniego glowice pomiarowe nalezy umiesci¢ naprzeciw
siebie (patrz rysunek 1)

Objasnienia:

R — glowica odbiorcza
T T — glowica nadawcza

Rysunek 1. Lokalizacja glowic pomiarowych

Wyniki badania

W przypadku pomiaru bezposredniego przy uzyciu urzadzenia elektronicznego, czas przejsScia
fali uzyskujemy bezposrednio na wyswietlaczu.

Wyniki pomiaru umiesci¢ w sprawozdaniu a obliczenia wykona¢ zgodnie z zawartymi tam
wytycznymi.

Tabela 3. Ocena jednorodnos$ci betonu na podstawie wspélczynnika zmienno$ci wytrzymalos$ci betonu dla
pomiaru ultradzwiekowego.

wspolczynnik zmienno$ci wytrzymatosci vg [%] | Jednorodnos¢ betonu
<25 MPa > 30 MPa (stopnie oceny)
<10 <7 Bardzo dobra
10 +13 710 Dobra
14+ 16 11+ 13 Srednia
17+20 14+15 Dostateczna
> 20 >15 Niedostateczna




Wspolczynniki skalowania dla pomiaru ultradzwi¢kowego

W celu wyznaczenia parametrow wytrzymatosci $redniej przyjeto zwigzek w postaci:
f.=k1(aC1*+bCi+c), w ktorym uwzgledniajac rozrzuty parametrow predkoscei dla
poszczegbdlnych poziomdw pomiarowych na probee obliczamy kolejne wartosci.
gdzie:

- k1-wspotczynnik poprawkowy z badan probek tj., k;=0,8-1,4;

- a, b, ¢ - wspdlczynniki rownania ze skalowania

po skalowaniu dla k;=1,0
-a=2,38 (wg ITB)
-b =-7,06 (wg ITB)
-c=4,2 (wg ITB)



CWICZENIE nr4

Badanie wytrzymalosci elementu betonowego metodami nieniszczgcymi :

A — Metodgq sklerometryczng
B — Metodq ultradiwiekowq

Grupa - zespot Data
Sktad zespotu
1
2.
X
A

Badany element (opis):

Rodzaj materiali: ........cooviiiiii
Numer ewidencyjny (inne 0znaczenie Probki): .......ccccoeeeveeereiiieeeiniiieeeiiieeeeieeens
Opis probki: Q) KSZLAM: .oovieiiiiiceec e
b) wymiary: - wysokoS¢: h=........cccccooviiiiiiiiiicieeeee, cm
- dt. boku podstawy ($rednica): b (0) = ........... cm
- dt. drugiego boku podstawy: a = .................... cm
¢) smukto$¢ probki: h/b = ...
Sposdb wykonania (pobrania) ProbKi:.........cceeeeeiiiiiiiieiiiiieeiee et e esvee e e e



A. Badanie parametrow wytrzymalosciowych
Schmidta)

POMIARY:

Pomiaréw nalezy dokonywaé zgodnie z
badawczym. Wyniki przedstawi¢ w tabeli 1.

metoda sklerometryczna (mlotkiem

instrukcja zamieszczong na miejscu

Tabela 1.
;)no-rfwe. Wartosci liczba odbicia ,,L” L, potoz. korekta | Lior
L1 | L2 | L3 | L4 | L5 | L6 | L7 | L8| L9 miotka
Ly =

OBLICZENIA:
1. Srednia warto$¢ liczby odbicia "L,."

L =i
2. Odchylenie standardowe liczby odbicia S, ”

S, =
3. Wspotezynnik zmiennosci liczby odbicia "v "

W= S/ L X100 = .o %

4. Wytrzymato$¢ srednia z uwzglednieniem rozproszenia liczby odbicia:

f.=L *[a*LS, *(VLZ +l)+b+c/ LS,J




5. Odchylenie standardowe wytrzymatosci:

S.2 =(v *L, f *[z*a2 <L, *(VLZ +2)+ 4*a*p*L, +b2]

6. Wytrzymatos¢ minimalna f,i,

fmin = 1:cm _taSR

gdzie: t,=1,64 dla P=95%

7. Wspoélczynnik zmienno$ci wytrzymatosci:

T SR X100 = oo %

8. wytrzymato$¢ charakterystyczna:

f kK 0’8 fmin
F ek = e MPa

9. wytrzymalo$¢ obliczeniowa: " f “cq"

f*Cd :fcklyc

Klasa betonu wg PN-EN-206-1:2003 ........cccoiiiiiiiiiiieiene e

JednorodnoSC DEIONU et



B. Badanie parametrow wytrzymalosciowych betonu metoda ultradzwi¢kowa

POMIARY:

Pomiarow nalezy dokonywaé¢ zgodnie z instrukcja zamieszczong na miegjscu
badawczym. Wyniki przedstawi¢ w tabeli 2.

Tabela 2.
Poziom | nr pktu Pomiar Wartoéci $rednie dla pomiarow
pomiar Droga| Czas | Predkos P’re;dk(?s'c' Odchyl. | Wsp. zm.
L t C $rednia stand. predkosci
[mm] | [10°s] | [10° m/s] [10%?1/51 [103‘S?n/s] (%]
1
2
3
Poz. | 7
5
6
1
2
3
Poz. Il ]
5
6
OBLICZENIA:

1. Srednia predko$é

1h
C, ==>c
S n 1 u
Loy I O km/s
POzZ. II: Comaii e km/s
Cala probka :Cy=........coovvennn. km/s
2. Odchylenie standardowe predkosci
2

POZ. 1 -Sc= e km/s
POZ. 11 -S¢=eviiiiiiii e km/s
Cala probka :Sc=..........ccccooeeee km/s



3. Wspotczynnik zmiennos$ci predkosci
ve=— = e X100 = %

Przyjeto zwiazek w postaci: - f. = ky(aCi®+bCi+c), w ktorym uwzgledniajac rozrzuty
parametrow predkosci dla poszczegdlnych poziomow pomiarowych na probce obliczamy
kolejne wartosci wpisujac je do tabeli 2 tj.:

4. Wytrzymatosc¢ srednia:

fo = fem _Cs’{acs’r[vc +1)+b+c—}k1 MPa

Sr

5. Odchylenie standardowe wytrzymatosci:

S.=C,v \/ZaZC? (V2+2)+4abC, +b2 MPa
R sr C sr\ C Sr

gdzie:
- k1-wspotczynnik poprawkowy z badan probek tj., k;=0,8-1,4;

foin = fon — 1, Sk gdzie: t,=1,64 dla P=95%
Obliczamy:
POZ Ifcm: ...................... Mpa , SR: .................... Mpa, fmm: ...................... Mpa
Poz. Il:fem=ueeeieeiiiinnne, MPa ; Sr=...ovveerireen, MPa:  fhin=eeiieienen, MPa
POZ I+“fcm: .................. MPa , SR: .................... MPa , fmm: ...................... MPa

7. Wspodlczynnik zmienno$ci wytrzymalosci:
Sg
Vg, = ——-100%
me

8. Wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu probki: fex
fok= 0,8 fiin

9. Wytrzymato$é obliczeniowa betonu probki: feg

fcd*: fo/ Ve




Tabela 3. Syntetyczne wyniki badan betonu metodg ultradzwiekowa.

Warto$¢ dla poziomow pomiarOw w probce

Warto$¢ dla catej probki

Predkose Wytrzymatos¢ Predkose Wytrzymatos¢

Poziom

pomiar. Anizotropowos¢
Wart.$r. | Wsp. zm. | Wart. | Wart. betonu Wart. | Wsp. | Wart. | Wart. | Wart. Ws Jednoro-
Cy predkosci | éred. | min. sred. | zmien. | sred. | min. | min. | klasa zmienﬁloéé dnos¢

Ve fom fmin | Wart.$r. | Wart.min. Csr pred. fom fiin foc | betonu ) betonu
10%m/s % MPa | MPa | fonl/femll | fminl/fminll | 10°m/s Ve MPa | MPa | MPa R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Poz. |
Poz. Il

10




Przy dwoch parametrach okreslajacych tj. Cq 1 L, za warto$¢ minimalng przyjmuje si¢ dolna
warto$¢ wspolnej czesci przedziatow wartosci f; okreslonych dla poszczegdlnych
parametrow.

fmax = fem + to - Sk

fmin = fem - to - Sk
gdzie:
fon - Srednia warto$¢ wytrzymatos$ci betonu na Sciskanie
t, - parametr z rozktadu (t, = 1,64)

Sk - odchylenie standardowe wytrzymatos$ci

- dla metody sklerometrycznej: frin=............... MPa; frac=. oo MPa
- dla metody ultradzwigkowej: fnin=............... MPa; frnax=.coveeeneenn . MPa

- wartos¢ wspolnego przedziatu: fpin=............... MPa; frnax=. oo MPa
Dolna warto$¢ wspolnego przedziatu: fin=................ MPa

- wytrzymato$¢ charakterystyczna fe:

-wytrzymalos§¢ obliczeniowa fog
fog = o/ ye
gdzie :
% — czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa (w konstrukcjach betonowych w trwatych i

przejsciowych sytuacjach obliczeniowych nalezy przyjmowac j =1,8)

Whnioski i uwagi
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