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Streszczenie. W artykule opisano metodg badan nieniszcza-
cych wykonanych po 1, 7, 28 dniach dojrzewania betonu. Po-
miary zostaly wykonane mtotkiem Schmidta typu N. Stworzo-
no dla badanego betonu krzywa skalowania. Oszacowano wy-
trzymatos$ci betonu na $ciskanie z uprzednio wyznaczonych wy-
kresow wytrzymatosci na $ciskanie w funkcji liczby odbicia.
Sprawdzono hipotetyczna krzywa regresji na podstawie badan
probek wykonanych w prasie wytrzymatosciowej. Dokonano
oceny jednorodnosci stwardnialego betonu. Ponadto oméwio-
no kwestie prowadzenia badan metoda sklerometryczna, pobie-
rania probek, przygotowania powierzchni do badania.

Stowa kluczowe: metody badawcze; metoda sklerometryczna;
mlotek Schmidta; wytrzymatos§¢ betonu na $ciskanie; jednorod-
nos¢ betonu.

by the sclerometric method

Abstract. The article presents the methodology of non-
-destructive testing performed after the 1st, 7th, 28th day of
concrete maturing. The measurements were made with a type N.
Schmidt hammer. A scaling curve was created for the concrete
tested. The compressive strength of concrete from the previously
determined compressive strength graphs as a function of the
number of reflections was estimated. The hypothetical regression
curve was verified on the basis of tests of samples made in the
strength press. The homogeneity of hardened concrete was
evaluated. In addition, the following issues were discussed:
conducting sclerometer testing, sampling, preparing the surface
for testing.

Keywords: research methods; sclerometric method; Schmidt
hammer; compressive strength of concrete; concrete homogeneity.

o oceny cech fizycznych i wy-
trzymatosciowych materiatow
w roznych fazach realizacji
i eksploatacji, w sytuacji gdy
nie ma mozliwo$ci przeprowadzenia pel-
nych badan niszczacych, powinny by¢
stosowane metody nieniszczace lub se-
miniszczace. Wérod badan nieniszcza-
cych stosowane sa metody optyczne,
akustyczne, radiologiczne, elektroma-
gnetyczne, laserowe, termograficzne,
sklerometryczne oraz obciazenia probne.
Badania sklerometryczne polegaja na po-
miarze wielkos$ci odcisku lub odskoku
cigzaru po uderzeniu w beton. Pozwala-
ja one na oszacowanie wytrzymatosci
w konstrukcji z zastosowaniem wilasci-
wej korelacji twardo$¢-wytrzymatosé.
Wytrzymato$¢ powierzchniowej war-
stwy betonu znacznie rozni si¢ od wy-
trzymatosci warstwy wglebnej. Mtotek
Schmidta jest powszechnie uzywany
na catym $wiecie ze wzgledu na duza ta-
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two$¢ w obstudze (badanie moze prze-
prowadzi¢ jedna osoba) i niska ceng
urzadzenia. Metoda sklerometryczna
miata jednak zawsze zwolennikow
i przeciwnikow. Zwolennicy widzieli
w niej mozliwo$¢ tatwego okreslenia
wytrzymatos$ci, przeciwnicy dostrzega-
li bardzo mata wiarygodnos¢. Badanie
powierzchniowe moze by¢ obarczone
btedem pomiarowym £20%. Wyniki ba-
dan sklerometrycznych bez wspomaga-
jacych badan niszczacych moga by¢ ma-
o miarodajne [1, 2,4, 5, 15 = 19].

Celem artykutu jest przyblizenie naj-
czegsciej stosowanej metody nieniszcza-
cej oraz wymagan zawartych w normach
[3,7,9, 10], a takze okreslenie jednorod-
nosci i wytrzymatosci betonu na $ciska-
nie na podstawie badan wiasnych prowa-
dzonych przy uzyciu mlotka Schmidta
typu N. Metoda sklerometryczna moze
utatwi¢ prewentystom wlasciwe realizo-
wanie obowiazkéw stuzbowych, gdyz
pozwala do$¢ szybko okresli¢ nosno$¢
danego elementu konstrukcyjnego w ist-
niejacym obiekcie oraz stwierdzi¢, czy
zachowuje odporno$¢ ogniowa oraz
spetnia funkcj¢ oddzielajaca.

Zalozenia metody
sklerometrycznej

Sklerometr stuzy do badania betonu
w konstrukcjach i prefabrykatach beto-
nowych, zelbetowych i spre¢zonych.
Gtowne obszary zastosowania mlotka
Schmidta to ocena jednorodnos$ci betonu
w konstrukcji, lokalizowanie obszarow
konstrukeji o obnizonej jakosci betonu
oraz oszacowanie wytrzymatosci na $ci-
skanie. Prowadzac pomiary za pomoca
sklerometru, nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze
na badanie maja wptyw nastgpujace czyn-
niki: rodzaj powierzchni; duza porowa-
tos¢; wiek betonu; wilgotno$¢ powierzch-
ni; karbonatyzacja; temperatura; kalibra-
cja sklerometru; przemieszczenie betonu
podczas badania; kierunek badania; wy-
konczenie powierzchni [3, 6, 7, 10].

Do badan najlepiej nadaja si¢ po-
wierzchnie pionowe konstrukcji, ktore
powinny by¢ gtadkie i oczyszczone, bez
miejsc: uszkodzonych, spgkanych, sko-
rodowanych, z widocznymi porami, ka-
wernami, miejsc nagromadzenia mlecz-
ka cementowego i grubego kruszywa,
warstw betonu przemarznigtego w okre-
sie dojrzewania oraz miejsc lezacych
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na $ladach szczelin z deskowania. Pro-
wadzenie badan sklerometrycznych jest
niedopuszczalne w linii przebiegania
przerwy technologicznej w betonowa-
niu, w miejscach z wktadkami stalowy-
mi, ceramicznymi, drewnianymi itp. lub
z pustkami znajdujacymi si¢ na gigboko-
$ci 3 cm od badanej powierzchni. Miej-
sca do badan nalezy wybiera¢ rowno-
miernie na catej powierzchni elementu
lub konstrukcji. Ich minimalna liczbg
okreslono w [3, 7, 10].

Za wynik badania nalezy uzna¢ war-
to$¢ $rednia z wszystkich odczytow,
przyjmujac poprawke uwzgledniajaca
wplyw ustawienia mtotka. Do poprawne-
go okreslenia wytrzymatosci betonu na
$ciskanie metoda sklerometryczng nie-
zbgdne jest korzystanie z zaleznosci em-
pirycznej R-L. Zalezno$¢ wytrzymatosci
betonu na $ciskanie od liczby odbicia wy-
znacza sig, stosujac metodg statystycznej
analizy korelacyjnej wynikéw badanych
probek betonowych, zwana skalowaniem
doktadnym Iub dobierajac hipotetyczna
krzywa regresji odpowiednio do sktadu,
technologii wykonania, warunkow pielg-
gnacji oraz wieku 1 wilgotno$ci betonu,
zwana skalowaniem przyblizonym. Za-
leca si¢ stosowanie zaleznosci w postaci
paraboli o rownaniu (1):

R=al?+bL+c (1)
gdzie:
R — wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie [MPal];
L — liczba odbicia;
a, b, ¢ — parametry okreslone metoda najmniej-
szych kwadratow odchylen wytrzymatosci.

Stosujac hipotetyczna krzywa regresji,
kazdorazowo nalezy sprawdzi¢ liczbg
odbicia wyznaczona mtotkiem Schmid-
ta i wytrzymatos¢ na $ciskanie w maszy-
nie wytrzymatosciowej. Jak wynika
z przepisow, nalezy pamigtac o przepro-
wadzeniu badan kontrolnych na co naj-
mniej trzech probkach betonowych
w przypadku badania probek wycigtych
z konstrukcji lub wykonanych podczas
jej betonowania badz dziewigciu probek
wykonanych dodatkowo wg projekto-
wanego sktadu betonu, jezeli nie jest
mozliwe wycigcie probek z konstrukcji.

Krzywa regresji opisana wzorem (1)
musi spetnia¢ nastgpujace warunki: pa-
raboliczny wspotczynnik regresji jest
wigkszy niz 0,75; $rednie kwadratowe
odchylenie wzgledne jest mniejsze
niz 12%.

Ocena jakosci betonu

Wskazniki charakteryzujace jakos¢
betonu to: srednia wytrzymato$¢ betonu
na $ciskanie (f,); odchylenie standardo-
we wytrzymatosci (s); dolna granica wy-
trzymatos$ci na $ciskanie (ch,cub)? wspot-
czynnik zmiennosci (V).

Jednorodno$¢ betonu to rozktad war-
tosci parametrow wytrzymato§ciowych
na badanej powierzchni elementu kon-
strukcyjnego. Okreslana jest na prob-
kach $ciskanych w maszynie wytrzyma-
ociowej. Zmiang jednorodnosci betonu
w badanej konstrukcji oznacza si¢ na
podstawie zaleznosci empirycznej oraz
statystycznej analizy wynikow pomia-
row. Dodatkowo oceny jednorodnosci
stwardniatego betonu dokonaé¢ mozna
na podstawie wspotczynnika zmiennosci
1 wspotczynnika jednorodnos$ci przed-
stawionego w tabeli 1.

Tabela 1. Ocena jednorodnos$ci betonu wg
wspolczynnika jednorodnosci i wspolezyn-
nika zmiennosci [7, 8]

Table 1. Assessment of concrete homogeneity

according to homogeneity coefficient and
coefficient of variation [7, 8]

Wspélczynnik Jednorodnosé
jednorodno$ci  zmiennosci  betonu/stopien
k [%] v [%] oceny

> 0,84 <10 bardzo dobry
0,75-0,84 10-15 dobry
0,67 0,74 16-20 mierny

<0,67 >20 zty

Wspolezynnik jednorodnosci [%]
jest obliczany jako stosunek minimalnej
wytrzymatosci do $redniej wytrzymato-
$ci betonu na $ciskanie (2)

k = fc min/fcm (2)
gdzie:
k — wspolczynnik jednorodnosci;
f, ., — minimalna wytrzymato$¢ betonu na $ci-
skanie;

f — Srednia wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie.

Wytrzymalo$¢ gwarantowana £
betonu, czyli dolna granica wytrzymato-
$ci na $ciskanie, obliczana jest wg wzoru
(3) z prawdopodobienstwem 95% i obec-
nie odpowiada ona wytrzymatosci cha-
rakterystycznej [MPa]. Jest zatem pod-
stawa do kwalifikowania danego betonu

do odpowiedniej klasy wytrzymatosci.
G —

f c,cub - fcm - ts *S (3)
gdzie:
t — parametr zalezny od przyjgtego rozktadu wy-
trzymatosci, liczno$ci populacji wynikow oraz
prawdopodobienstwa przekroczenia 0,95;
s — odchylenie standardowe.
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Do obliczen przyjgto rozktad normalny
z prawdopodobienstwem 95%, w przypad-
ku ktérego warto$¢ parametru t. = 1,645.

Wspolczynnik zmiennos$ci [%] jest
ilorazem zmiennosci danej cechy. Zale-
zy od odchylenia standardowego i $red-
niej arytmetycznej wytrzymatosci beto-
nu. Opisany jest wzorem (4):

v=s/f 4)

gdzie:
v — wspdtczynnik zmiennosci;
s — odchylenie standardowe;
f,,, — $rednia wytrzymatos$¢ betonu.

Odchylenie standardowe wytrzyma-
tosci nalezy oblicza¢ wg wzoru (5):

2
S = Z:ni:l(fci — fcm) (5)
(n-1)

gdzie:
s — odchylenie standardowe;
f, — $rednia wytrzymato$¢ betonu;
f, - wytr;yma%oéé i-tej prébkl, wyznaczona
w maszynie wytrzymato$ciowej;
n — liczba probek.

Charakterystyka mieszanki
betonowej

Zaprojektowano samozaggszczalna
mieszanke¢ betonowa klasy C50/60 skta-
dajaca si¢ z kruszywa, cementu i wody,
dodatku mineralnego oraz domieszek
chemicznych, a takze wprowadzono do
mieszanki powietrze (tabela 2). Projektu-
jac mieszanke betonowa dobrano od-
powiednie klasy ekspozycji, tj. X0,
XC4, XD3, XS3, XF1, XAl. Ponadto
uwzgledniono szczegdlne formy agre-
sywnych lub posrednich oddzialywan
powstatych na skutek $cierania. Mie-
szanka ma klase $cieralnosci XM1 ozna-
czajaca umiarkowang abrazj¢. Dzigki
domieszce napowietrzajacej wprowa-
Tabela 2. Sklad laboratoryjny mieszanki
betonowej na 1 m*

Table 2. Laboratory composition of concrete
mix for I m*

Nazwa skladnika Ilos¢
Piasek 0/2 [kg] 591,00
Grys 2/8 [kg] 476,00
Grys 8/16 [kg] 610,00
CEM 42,5 R [kg] 440,00
Woda [kg] 164,00
Zawarto$¢ powietrza w mieszance [%) 1,50
Maczka wapienna [kg] 85,00
VC 20 HE [1,20%)] 5,28
Stabilizer 4R [0,16%)] 0,70
Rapid 2.1 [1,00%] 4,40
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dzono dodatkowe pory powietrzne
w klasie XF1 wilosci 1,50%. Zawartos¢
powietrza w mieszance okreslono, wy-
korzystujac metodg cisnieniowa wg pro-
cedury [11]. Wspbtczynnik wodno-ce-
mentowy (w/c) projektowanego betonu
wynosi 0,345, a konsystencja mieszanki
betonowej SCC odpowiada klasie SF1.

Przebieg i wyniki badan
laboratoryjnych

Podstawe analizy stanowia wyniki ba-
dan wytrzymatosci na $ciskanie wyzna-
czone na normowych probkach szescien-
nych o boku 150 mm z betonu (SCC)
o klasie C50/60. Wszystkie pomiary licz-
by odbicia wykonano jednym mtotkiem
Schmidta typu N o energii uderzenia
2,25 Nm. Kolejno przez 19 dni pobierano
3 probki do badania, ktore przechowywa-
no do czasu badania w warunkach produk-
¢ji. Badania wykonywano na powierzch-
ni gladkiej. Przebieg formowania i bada-
nia probek byt zgodny z wymaganiami
norm [9, 12 + 14]. Wytrzymato$¢ betonu
na $ciskanie badano po 1, 7 i 28 dniach
dojrzewania (tabele 3 + 5). Pomiary licz-
by odbicia w przypadku losowo wytypo-
wanych miejsc, potozonych w odlegtosci
powyzej 3 cm od krawedzi probki, wyko-
nano motkiem Schmidta.
Tabela 3. Wyniki badania wytrzymalosci
na $ciskanie f; betonu C50/60 po jednym
dniu dojrzewania

Table 3. Results of the compressive strength test
Jorf, .concrete C50/60 afier one day of maturing

pata  paa OO
produkeji badania odbicia L, [-] f, [MPa]
13.04 14.04 23 17,5
14.04 15.04 16 8,2
15.04 16.04 30 33,0
16.04 17.04 28 26,3
20.04 21.04 24 21,5
21.04 22.04 15 7,0
22.04 23.04 23 17,5
23.04 24.04 27 22,0
27.04 28.04 30 35,8
28.04 29.04 31 33,1
29.04 30.04 21 12,4
04.05 05.05 20 10,7
05.05 06.05 23 15,6
06.05 07.05 25 20,2
07.05 08.05 28 27,0
11.05 12.05 20 13,8
12.05 13.05 20 14,4
13.05 14.05 22 15,2
14.05 15.05 22 16,6

Tabela 4. Wyniki badania wytrzymalosci
na $ciskanie f, betonu C50/60 po siedmiu
dniach dojrzewania

Table 4. Results of the compressive strength
test for f. . concrete C50/60 after seven days of
maturing

ban  Daa RN
produkcji badania o qp- . L[] f,[MPa]
13.04 20.04 38 55,5
14.04 21.04 38 58,4
15.04 22.04 35 58,9
16.04 23.04 42 63,8
20.04 27.04 39 60,8
21.04 28.04 39 54,8
22.04 29.04 39 61,4
23.04 30.04 38 58,8
27.04 04.05 39 63,4
28.04 05.05 40 54,8
29.04 06.05 38 53,4
04.05 11.05 36 56,1
05.05 12.05 35 57,7
06.05 13.05 37 58,4
07.05 14.05 34 57,4
11.05 18.05 33 55,6
12.05 19.05 38 573
13.05 20.05 36 55,5
14.05 21.05 38 48,5

Tabela 5. Wyniki badania wytrzymalosci
na $ciskanie f; betonu C50/60 po dwudzie-
stu oSmiu dniach dojrzewania

Table 5. Results of the compressive strength
test for f., concrete C50/60 after twenty eight
days of maturing

pan  patn ORI OO
produkcji badania ..o L[ f,[MPa]
13.04 11.05 45 73,2
14.04 12.05 47 71,5
15.04 13.05 47 71,4
16.04 14.05 49 67,9
20.04 18.05 48 69,1
21.04 19.05 49 69,9
22.04 20.05 48 754
23.04 21.05 47 743
27.04 25.05 50 77,8
28.04 26.05 47 74,1
29.04 27.05 42 66,5
04.05 01.06 46 63,9
05.05 02.06 43 64,5
06.05 03.06 43 62,5
07.05 03.06 44 67,8
11.05 08.06 46 64,7
12.05 09.06 48 73,1
13.05 10.06 46 69,3
14.05 11.06 47 66,5

Analiza wynikéw

W wyniku badan nieniszczacych uzy-
skano dwa zbiory o liczebnosci 19. Pierw-
szy sktada si¢ z elementow L, (liczba od-
bicia miotka Schmidta), drugi f; (wytrzy-

malos¢ i-tej probki wyznaczonej w ma-
szynie wytrzymatosciowej). W przypadku
kazdego zbioru obliczono charakterysty-
ki rozproszenia wynikow, ktore zamiesz-
czono w tabeli 6. Wszystkie pomiary wy-
konano na powierzchni pionowej probek.

Tabela 6. Srednia liczba odbicia i charak-
terystyki rozproszenia wynikéw — metoda
nieniszczaca

Table 6. Average reflection number and
dispersion characteristics of results — non-
destructive method

Odchylenie Wspolczyn-

j- Sredni R
fzz:;:::i]a lli':z:;a standardo- nik zmien-
robek odbicia we liczb  nosci liczb
P[dni] L [MPa] odbicia S, odbicia
ir [MPa] v, [%]
1 24,5 3,5 14,5
7 37,5 2,2 5.9
28 46,4 2,2 47

Tabela 7 zawiera wskazniki charakte-
ryzujace jako$¢ betonu na podstawie ba-
dan nieniszczacych. Znajac wiarygodna
zalezno$¢ liczby odbicia od wytrzymato-
$ci na $ciskanie, mozna oszacowaé wy-
trzymato$¢ betonu w kazdym zbadanym
miejscu. Nastgpnie nalezy obliczy¢ sred-
nig warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie
oraz odchylenie standardowe. Badania
ograniczyty si¢ do przypadku, gdy krzy-
we regresji opisane sa za pomoca para-
boli drugiego stopnia. Na podstawie uzy-
skanych wynikow $ciskania z maszyny
wytrzymalo§ciowej dobrano i sprawdzo-
no hipotetyczne krzywe regresji (rysu-
nek 1), utworzone zgodnie z Instrukcja
ITB [7]. Dobrane zostaty odpowiednio
do sktadu, technologii wykonania, wa-
runkow pielggnacji, wieku i wilgotnosci
betonu. Przyj¢te wspotczynniki popraw-
kowe w zalezno$ci od wieku oraz wil-
gotnosci betonu w stanie powietrzno-su-
chym przedstawiono w tabeli 8.

Nastgpnie sprawdzono wiarygodno$¢
zatozonych hipotetycznych krzywych,
okreslono wytrzymatos¢ betonu dla
Sredniej liczby odbicia f, | oraz obliczo-
no wg wzoru $rednie kwadratowe od-
chylenie wzgledne:

2
Z“ ( fO,i_fci )
i= f
\= : o <0,12 (0
k n-1 ’

Powstate krzywe skorygowano
wspolczynnikiem korygujacym obli-
czonym ze wWzoru:

C

f /f 7

k cm ~cm,h
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Tabela 7. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie — metoda niszczaca
Table 7. Compressive strength — destructive method

Wytrzymalos¢ na Sciskanie

Czas dojrze- Odchylenie  Niepewno$¢ Wspélezynnik
wania pré-  §rednia f gwaratléto- minimalna standardowe pomiarowa jednorodnosci
3 e wana 0 b
bek [dni] [MPa] MPs["  Tame MIPal S, [MPa] V;1%] K [-]
1 19,3 5,6 7,0 8,39 43,36 5,59
7 57,4 51,5 48,5 3,60 6,26 0,90
28 69,7 62,6 62,5 431 6,19 0,59
a)a Wytrzymatosé na Sciskanie [MPa] Tabela 8. Dane wyjsciowe do stworzenia
60 krzywych regresji
Table 8. Output for creating regression curves
50 ;
Srednia o = "
_ Srednie Wspolczynnik
40 wytrzyma-  Wspol- kwadra- Poprawkowy
Czas los¢ betonu czyn- zalezny od
: towe gy ©
30 dojrze- W probkach, ik dch
wania okreSlona  kory- ol chy- .
20 prébek zzaloZonej gujg- eli“:l eku Wilgot-
. . o &y, e oy 1
ne| (3 = k -
fjk&y;;]J [-] AR 7, 1
0 > &y
20 25 30 35 4045 1 178 1,09 93 120 1,00
—— Prasa  —— Miotek Liczba odbicia [-] 7 512 112 9,7 120 1,00
b) A Wytrzymatos¢ na $ciskanie [MPa] 28 54,4 1,28 6,5 1,00 1,00
100

90 Optymalne wspoétczynniki korygujace

80 pozwolity na wyznaczenie rownan opty-

70 malnych krzywych regresji:

60 mf =0,0227.0L%+0,2209 - L -

50 3,4578 (po jednym dniu);

40 mf =0,0095-L>+1,0213 L~

30 15,528 (po siedmiu dniach);

20 > mf =0,0232 L%+ 0,1546 - L +

30 35 40 45 50 cm . . .

—— Prasa  —— Miotek Liczbaodbicia[] 22005 (po dwudziestu o$miu dniach).
<) A Wytrzymato$¢ na $ciskanie [MPa] .Optymalne eryWG regresj przedsta—
140 wiono na rysunku 2.

130 Na podstawie wynikow pomiarow
ﬁg sklerometrycznych mtotkiem Schmidta
100 typu N okreslono statystyczne wskazniki

90 wytrzymatosci betonu. Przyjeto zalez-

80 nosci empiryczne okreslone w sposob

70 przyblizony. Wyznaczono statystyczne

gg wskazniki wytrzymato$ci betonu, ktore

40

30

35

—— Prasa

50 55
—— Miotek

60 65
Liczba odbicia [-]

Rys. 1. Hipotetyczna krzywa regresji — ba-
danie wytrzymaloS$ci: a) po jednym dniu;
b) po siedmiu dniach; c¢) po dwudziestu
o$miu dniach

Fig. 1. Hypothetical regression curve -
strength test: a) after one day; b) after seven
days; c) after twenty eight days

Wyniki zamieszczono w tabeli 8. Sred-
nie wzgledne odchylenie kwadratowe V.
spetnia warunek (7), co pozwala na do-
branie optymalnych krzywych do oceny
wytrzymatosci badanego betonu. Hipo-
tetyczne krzywe moga by¢ zatem zasto-
sowane do oceny wytrzymatosci betonu
zgodnie z przedmiotowymi normami.

podano w tabeli 9 w przypadku $redniej
liczby odbicia mtotka i wspdtczynnika
zmiennosci liczb odbicia zamieszczonych
w tabeli 6. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan, jednorodno$¢ betonu ocenio-
no jako: zta (w przypadku czasu dojrze-
wania betonu 1 dzien) oraz bardzo dobra
po okresie dojrzewania betonu 7 i 28 dni.
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Rys. 2. Optymalna krzywa regresji — bada-
nie wytrzymalo$ci: a) po jednym dniu;
b) po siedmiu dniach; ¢) po dwudziestu
o$miu dniach
Fig. 2. Optimal regression curve — strength
test: a) after one day; b) after seven days;
¢) after twenty eight days
Podsumowanie

Metoda sklerometryczna pozwala
na wykonywanie duzej liczby pomiarow
powierzchniowej twardosci betonu ba-
danego elementu. Znakomicie nadaje si¢
do wykrywania odspojen i obszaréw
ostabionego betonu, a uzyskane wyniki
$wiadcza o jej duzej doktadnosci w po-

—— Prasa

Tabela 9. Wyniki badan wytrzymalo$ci na Sciskanie wykonane mlotkiem Schmidta
Table 9. Compression strength test results made with Schmidt's hammer

Odchylenie

Czas Wytrzymalo$¢ na $ciskanie standardowe Niep‘ewnoéc' Wspélczynn,ilf
doj rzewani‘a ¢rednia minimalna populacji pomlalo'owa ]ednoro:lnoscl
probek [dni] . [MPa] {5 [MPa] S, [MPa] Vi (%] Kk, [%]

1 19,3 6,8 7,67 39,67 0,35
7 574 49,1 5,07 8,84 0,86
28 69,7 60,6 5,55 7,96 0,87
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PROBLEMY NAUKOWE BUDOWNICTWA IS

rownaniu z badaniami wykonanymi za
pomoca maszyny wytrzymatosciowej
pod warunkiem, ze badajacy nie bedzie
bezkrytycznie korzystat z dostgpnych ta-
blic i nomograméw. Metoda wymaga
dodatkowo pobrania probek z konstruk-
cji. Z pomiardéw sklerometrycznych
uzyskuje si¢ wytacznie informacje o ja-
kosci przypowierzchniowej warstwy
betonu.

Metoda sklerometryczna doskonale
nadaje si¢ do badania wytrzymatosci na
$ciskanie w przypadku, gdy np. produ-
cent powiadomit o niezgodnosci betonu
lub jesli wyniki badan zgodnosci nie
spelniaja wymagan. Na podstawie prze-
prowadzonych badan i obliczen stwier-
dzono, ze:

e dzigki poprawnemu okresleniu
wspolczynnika korygujacego mozna
wyznaczy¢ optymalna krzywa regres;ji;

e jakos¢ betonu zostata okreslo-
na na podstawie dwoch wspotczynni-
koéw: jednorodnosci, wynoszacego po-
wyzej 0,84 oraz zmienno$ci — poni-
zej 10%. Jako$¢ betonu okreslona po
7 128 dniu dojrzewania uznano za bar-
dzo dobra ze wzgledu na malty wspot-
czynnik zmienno$ci. Warto$ci wspot-
czynnikéw zmienno$ci wykazuja ten-
dencje do zmniejszania si¢ ze wzrostem
wytrzymato$ci betonu;

e Srednia wytrzymatos¢ betonu na $ci-
skanie po 28 dniach dojrzewania wyno-
si 69,7 MPa + 5,55 MPa.

Stwierdzono, ze w przypadku wszyst-
kich badanych kostek spetnione sa wy-
magania dotyczace klasy betonu co naj-
mniej C40/50.

Uzyskane wyniki i sformutowane
na ich podstawie wnioski maja wymiar
praktyczny dla wykonawcow, kon-
struktorow oraz zaktadow prefabryka-
cji. Rekomendujemy zastosowanie
mtotka Schmidta do badan stwardnia-
tego betonu w konstrukcjach monoli-
tycznych i elementach prefabrykowa-
nych.
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- fatwe i szybkie mieszanie,

- nieograniczone mozliwosci regulacji konsystencji,
- zageszczanie i stabilizacja tynkoéw i farb przy jednoczesnej

ARBOCEL P - The Power of Innovation

IRS
i
Y
Rettenmaier Polska

Sp. z 0.0.

Bitwy Warszawskiej 1920 r. 78
02-366 Warszawa

mobile +48 600 423 423

Tel 44822 608 5100
e-mail: arbocel@jrs.pl

www.materialybudowlane.info.pl  [ISSN 0137-2071, e-ISSN 2449-051X] 1212020 (nr 580)




