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Introducere

Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din structuri reprezintd o activitate deosebit de
importanta avand in vedere ca aceasta furnizeaza date cu privire la cea mai importanta caracteristica a
betonului, clasa sa de rezistenta. Aceasta activitate este necesara, in principal, in doua situatii/cazuri:

A. Evaluarea structurilor existente din beton;
B. Determinarea calitatii betonului din constructii noi, in cazul in care exista dubii privind calitatea,
neconformitatea betonului la statii etc.

Prezentul Cod practic in constructii furnizeaza tehnici pentru evaluarea ,in-situ” a rezistentei la
compresiune a betonului din structuri si din elemente prefabricate. Incercarea rezistentei ,in-situ” ia in
considerare atat efectele materialelor, cat si pe cele ale executiei (compactare, protejarea betonului
pana la intarire etc.).

Aceste Tncercari nu Tnlocuiesc incercarile betonului conform SM EN 206+A1.

La nivel european, evaluarea rezistentei betonului din constructii existente se face in conformitate cu
standardul EN 13791. Se specifica faptul ca evaluarea rezistentei la compresiune a betonului este
necesara, in principal, Tn urmatoarele cazuri:

a) structura din beton armat a constructiei se va modifica sau isi va schimba destinatia;

b) exista dubii in legatura cu valoarea rezistentei la compresiune a betonului din diferite cauze legate
de: punerea n opera, de incendiu, diferite deteriorari ale betonului etc.;

c) este necesara evaluarea rezistentei betonului in timpul executiei constructiei;

d) s-au constatat neconformitati ale rezistentei la compresiune a betonului in urma incercarii probelor
de beton produs la statii etc.

Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului se efectueaza in conformitate cu standardul
SM SR EN 13791 ,Evaluarea in-situ a rezistentei la compresiune a betonului din structuri si din elemente
prefabricate”, pe baza schemei prezentate in Figura 1, iar principalele metode de incercare se aplica in
conformitate cu standarde din seria SM SR EN 12504 ,incercéri pe beton in structuri’.

Pentru conditii de productie si materiale componente specifice, acolo unde prevederile nationale permit,
elaborarea unui proiectul economic poate fi posibila prin evaluarea coeficientului partial de siguranta yc
din cunoasterea rezistentei la compresiune ,n-situ” si a rezistentei epruvetelor de fincercat
standardizate.

Atunci cand se evalueaza rezistenta la compresiune in alte cazuri decat verificarea calitatii betonului
sau a calitatii executiei lucrarilor de constructii sau inainte de receptia finald a constructiei pentru
utilizare, reducerea adecvata a coeficientului partial de siguranta trebuie sa fie determinata de la caz la
caz, conform prevederilor nationale.
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SM SR EN 13791
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detenminata in-situ, de
exemplu pentru elemente
prefabricate

Evaluarea structurilor

existente din beton
utilizand utilizand
incercarea metode
carotelor indirecte

Calibrare utilizand metode
indirecte

Calibrarea metodelor
indirecte

Evaluarea
conformititii

Determinarea calititii
betonului din constructii
noi in cazul unor dubii
privind calitatea,
neconformititii rezistentei
betonului la statii, etc.

Aplicarea unor criterii de
conformitate specifice

p=====
I DA 1
1 _i

Acceptarea
betonului r====q

Investigatii
suplimentare
Analize
structurale, etc.

Figura 1 - Schema privind principiile de aplicare a evaluarii ,,in-situ” a rezistentei
caracteristice la compresiune a betonului
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COD PRACTIC iIN CONSTRUCTII

Evaluarea in-situ a rezistentei la compresiune a betonului din structuri si din
elemente prefabricate

OueHKa NPOYHOCTU Ha CXKaTUe KOHCTPYKLMIA 1 3rieMeHTOB cO0pHOro 6eToHa B pearnbHbIX
yCnoBusiX

Assessment of in-situ compressive strength in structures and precast concrete components

Data punerii Tn aplicare: 2019-00-00

1 Domeniu de aplicare

1.1  Prevederile prezentului Cod practic in constructii (in continuare - Cod) se aplica, in principal,
pentru evaluarea rezistentei la compresiune a betonului, la:

a) constructiile existente, in urmatoarele cazuri:
1) modificari sau schimbari de destinatie ale structurii;
2) evaluarea seismica a structurilor existente;

b) constructiile noi, in urmatoarele cazuri:

1) evaluarea rezistentei betonului in timpul executiei structuri;

2) la evaluarea constructiei conform criteriilor de conformitate in cazurile in care este posibila reducerea
rezistentei la compresiune a betonului din structura din cauza performantelor de calitate slaba, in cazul
deteriorarii (degradarii) betonului sub influenta focului sau a altor factori;

3) constatari de neconformitate a rezistentei la compresiune a betonului Tn urma incercarii probelor de
beton la statii de producere a betonului;

4) neefectuarea de prelevari de probe la locul turnarii.

1.2 Metodele de evaluare a rezistentei la compresiune a betonului prezentate in Cod sunt:

a) metode nedistructive (metoda ultrasunetelor, metoda de duritate superficiala);
b) semi-nedistructive (metoda smulgerii Tn adancime);

¢) distructive (metoda carotelor);

d) simple sau combinate.

1.3 Acest Cod prezinta pentru fiecare metoda/combinatie de metode posibilitatile de aplicare, precizia
de estimare a rezistentei, precum si principiile si metodologia pentru stabilirea relatiilor intre rezultatele
incercarilor si rezistenta la compresiune a betonului.

1.4 Prezentul Cod nu trateaza urmatoarele:

a) determinarea calitatii betonului din constructii ingropate;

b) determinarea porozitatii si a rezistentei la intindere prin despicare a betonului utilizdnd metoda
carotelor;

c) determinarea proprietatilor elasto-dinamice, a omogenitatii, a defectelor si a degradarilor ascunse
ale betonului utilizand metoda ultrasunetelor.

1.5 Metodele de evaluare ,in-situ” a rezistentei la compresiune a betonului din structuri si din
elemente prefabricate se efectueaza de catre laboratoare acreditate/recunoscute conform [1].

1.6  Prevederile prezentului Cod se adreseaza proiectantilor, executantilor de lucrari, specialistilor cu
activitate in domeniul constructiilor atestati in conformitate cu [2], organismelor de verificare si control
(verificarea si/sau expertizarea proiectelor, verificarea, controlul si/sau expertizarea lucrarilor), precum
si investitorilor/beneficiarilor de constructii.



2 Referinte normative
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Urmatoarele documente, in totalitate sau partial, sunt referinte normative in acest Cod si sunt
indispensabile pentru aplicarea acestuia. Pentru referintele datate, se aplica numai editia citata. Pentru
referintele nedatate, se aplica ultima editie a documentului la care se face referire (inclusiv, eventualele

amendamente).

CP H.04.04:2018

SM EN 206+A1:2017

SM EN 1992-1-1:2011

SM SR EN 12350-1:2011

SM EN 12390-1:2015

SM SR EN 12390-2:2011

SM SR EN 12390-3:2011

SM SR EN 12390-4:2011

SM SR EN 12390-6:2011

SM CEN/TS 12390-9:2017

SM SR EN 12504-1:2011

SM EN 12504-2:2016

SM EN 12504-3:2015

SM SR EN 12504-4:2016

SM SR EN 13791:2011

Betoane si mortare
Beton. Specificatie, performanta, productie si conformitate

Beton. Specificatie, performanta, productie si conformitate

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli
generale si reguli pentru cladiri

Incercare pe beton proaspét. Partea 1: Esantionare

Incercare pe beton intarit. Partea 1: Forma, dimensiuni si alte
conditii pentru epruvete si tipare

Incercare pe beton intarit. Partea 2: Pregétirea si pastrarea
epruvetelor pentru incercari de rezistenta

Incercare pe beton intarit. Partea 3: Rezistenta la compresiune a
epruvetelor

Incercare pe beton intarit. Partea 4: Rezistenta la compresiune.
Caracteristicile masinilor de incercare

Incercare pe beton intarit. Partea 6: Rezistenta la intindere prin
despicare a epruvetelor

incercare pe beton intarit. Partea 9: Rezistenta la inghet-dezghet
cu ajutorul sarurilor de dezghetare. Exfoliere

Incercéri pe beton in structuri. Partea 1: Carote. Prelevare,
examinare si incercari la compresiune

Incercéri pe beton in structuri. Partea 2: Incercéari nedistructive.
Determinarea indicelui de recul

incercéri pe beton in structuri. Partea 3: Determinarea fortei de
smulgere

Tncercare pe beton. Partea 4: Determinarea vitezei de propagare
a ultrasunetelor

Evaluarea in-situ a rezistentei la compresiune a betonului din
structuri si din elemente prefabricate

3 Termeni, definitii si simboluri

3.1 Termeni si definitii

Pentru a interpreta corect prezentul Cod se aplica termenii conform CP H.04.04 si SM SR EN 13791,

cu urmatoarele completari:
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3.11

abaterea standard

abaterea standard (de sondaj), s = {[(X1 — M)2 + (X2 — M)2 + ... + (Xn — M)2]/(n — 1)}12 este un estimator
al abaterii standard a populatiei, presupunénd ca exista n rezultate in esantion cu valorile {xa1, X, ..., Xn}
avand media M(x1 + X2 + ... + Xn)/n

3.1.2

carota

cilindru extras dintr-un element/structura de beton (simplu, armat sau precomprimat), prin operatia de
taiere

3.1.3

duritatea suprafetei betonului (duritatea superficiala)

proprietatea suprafetei betonului masurata in termenii unei proportii a energiei returnate unei mase
standardizate in urma impactului acesteia cu suprafata betonului

3.14

eroarea standard

eroarea standard SEx= s/v/n reprezinta raportul intre abaterea standard si radacina patrata a numarului
de rezultate, n

3.15
in situ
in mediul natural, Tn conditii de constructie (santier), la fata locului

3.1.6
incercari nedistructive
incercari care nu provoaca deteriorari ale elementului in timpul investigatiilor

3.1.7

loc de incercare

suprafata limitata, aleasa pentru masuratorile utilizate pentru a estima un rezultat al incercarii, care
urmeaza a fi folosit la evaluarea rezistentei la compresiune ,in-situ”

3.1.8

rezistenta caracteristica la compresiune ,in-situ”

valoarea rezistentei la compresiune ,in-situ” sub care se pot situa 5 % din populatia tuturor rezultatelor
determinarilor de rezistenta posibile ale volumului de beton considerat, determinate cu un nivel de
incredere de 0,95

NOTA - Aceastd populatie este putin probabil sa fie aceeasi populatie folositd pentru a determina conformitatea
betonului proaspat din SM EN 206+A1.

3.1.9
rezistenta la compresiune a carotei
rezistenta la compresiune a unei carote, determinata in conformitate cu SM SR EN 12504-1

3.1.10
rezistenta la compresiune de referinta
rezistenta la compresiune a betonului obtinuta prin aplicarea directd a metodei combinate

3.1.11

rezistenta la compresiune efectiva

rezistenta la compresiune a betonului obtinuta din rezistenta la compresiune de referinta prin aplicarea
coeficientilor de influenta

3.1.12

rezistenta la compresiune ,,in-situ”

rezistenta betonului dintr-un element structural/element prefabricat, exprimata in termenii rezistentei
echivalente a unei epruvete standardizate, cub sau cilindru, prelevate, fabricate, mentinute si incercate
in conformitate cu SM SR EN 12350-1, SM SR EN 12390-2 n SM SR EN 12390-3.
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3.1.13

zona de incercare

unul sau mai multe elemente structurale sau elemente prefabricate din beton, presupuse sau cunoscute
a apartine aceleasi populatii. O zona de incercare cuprinde mai multe locuri de incercare

3.2 Simboluri

In scopul prezentului Cod se utilizeaz& urmatoarele simboluri:

d diametrul carotei;

dr distanta de la axul barei p&na la cel mai apropiat capat al carotei;

fis rezultatul Tncercarii rezistentei la compresiune ,in-situ”;

fis,min cel mai mic rezultat al incercarii rezistentei la compresiune ,in-situ”;

fn(n).is media rezistentei la compresiune ,in-situ” din n rezultate ale incercarii;

fear. rezistenta la compresiune a betonului obtinuta pe carote;

T ret rezistenta la compresiune de referinta a betonului obtinuta prin aplicarea metodei
combinate;

fe,ef rezistenta la compresiune efectiva a betonului obtinuta din rezistenta de referinta dupa

aplicarea coeficientilor de influenta;

feexp.i rezistenta la compresiune a betonului obtinuta prin incercari distructive la aplicarea
metodei combinate;

fox rezistenta caracteristica la compresiune;
fekis rezistenta caracteristica la compresiune ,in-situ”;
fewis.cub rezistenta caracteristica la compresiune ,in-situ”, exprimata prin rezistenta echivalenta

a unui cub cu latura de 150 mm;

fewis,cyl rezistenta caracteristica la compresiune ,in-situ” exprimata prin rezistenta echivalenta a
unui cilindru de 150 mm x 300 mm;

fis.i rezultatul Tncercarii rezistentei la compresiune ,in-situ”, evaluat prin metode indirecte
de incercare, atunci cand este stabilita o relatie specifica prin intermediul incercarilor
pe carota (varianta 1);

fisF rezultatul Tncercarii rezistentei la compresiune ,in-situ”, estimat prin incercarile de
smulgere validate prin incercarile pe carota (varianta 2);

fisR rezultatul Tncercarii rezistentei la compresiune ,in-situ”, estimat prin incercarile cu
sclerometrul validate prin incercarile pe carota (varianta 2);

fis,v rezultatul Tncercarii rezistentei la compresiune ,in-situ”, estimat prin incercarile privind
viteza de propagare a ultrasunetelor validate prin incercarile pe carota (varianta 2);

fr valoarea initiala a rezistentei ,in-situ”, obtinuta din curba de baza pentru o forta de
smulgere; forta de smulgere F este utilizata pentru a determina deplasarea;

fr valoarea initiala a rezistentei ,in-situ”, obtinuta din curba de baza a incercarii cu
sclerometrul; coeficientul de recul R este utilizat pentru a determina deplasarea,;

fy valoarea initiala a rezistentei ,in-situ”, obtinuta din curba de baza pentru o viteza a
ultrasunetelor; viteza impulsului cu ultrasunete v este folosita pentru a determina
decalajul;
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coeficient partial de siguranta pentru beton;
limitad asociatd unor numere mici de rezultate ale incercarilor;
coeficient care depinde de numarul de incercari cuplate;
coeficient avand valoarea de 1,48;
inaltimea/lungimea carotei;
numarul de rezultate ale incercarilor;
abatere standard;

rezultatul Tncercarii privind viteza de propagare a ultrasunetelor aplicat la metoda
indirecta;

grosimea coroanei diamantate a cutitului cu care se taie carota;
sectiunea transversala a carotei;

rezultatul incercarii la forta de smulgere;

forta maxima atinsa la incercarea carotelor;

distanta emitator-receptor in linie dreapta;

valoarea indicelui de recul;

indicele de recul (rezultatul incercarii cu sclerometrul);

timpul de propagare al impulsurilor in beton;

viteza de propagare a ultrasunetelor in armatura;

viteza reala de propagare a ultrasunetelor in beton;

viteza de propagare longitudinala a ultrasunetelor;

valoarea decalarii curbei de baza;

diferenta intre rezistenta carotei si valoarea rezistentei conform relatiei de baza;
media a n valori ale ¢,

dimensiunea maxima a agregatului;

diametrul armaturii.

4 Prevederi generale

4.1 Prezentul Cod prezinta principalele metode/proceduri de incercare si metode de evaluare ,in- situ”
a rezistentei betonului din structuri si din elemente prefabricate.

4.2 Totodata, se fac recomandari asupra alegerii metodei de investigare celei mai adecvate, n functie
de conditiile de incercare, pentru a se obtine valori ale rezistentelor la compresiune estimate cat mai
apropiate de cele reale. Pentru fiecare metoda sunt expuse in detaliu situatiile in care folosirea acesteia
este indicata/contraindicata.

4.3 Pentru evaluarea rezistentei la intindere a betonului, aceasta se poate determina prin:



CP F.02.03:2019
a) calcul, pe baza prevederilor din standardul SM EN 1992-1-1 referitoare la relatiile intre rezistenta la
intindere si rezistenta de compresiune;

b) incercarea carotelor in mod direct (rezistenta la intindere prin despicare, conform
SM SR EN 12390-6).

5 Planificarea investigatiilor privind evaluarea rezistentei la compresiune a
betonului

5.1 Consideratii generale

511 Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din structuri furnizeaza date cu privire la cea
mai importanta caracteristica a betonului - clasa sa de rezistenta. Identificarea acesteia este necesara,
in principal, la:a

a) evaluarea structurilor existente din beton;

b) determinarea calitatii betonului din constructiile noi, in cazul in care existd dubii privind calitatea,
neconformitatea betonului la statii de preparare a acestuia etc.

5.1.2 Metodele de evaluare a rezistentei la compresiune a betonului sunt prezentate la Capitolul 8.
Evaluarea rezistentei se face pe baza rezultatelor obtinute aplicand metodele de incercare prezentate
la Capitolul 7.

5.1.3 In Cod sunt prezentate urmatoarele metode de incercare: metoda carotelor (7.1), metoda
ultrasunetelor (7.2), metoda de duritate superficiala (7.3), incercarea betonului prin metoda nedistructiva
combinata (7.4) si metoda smulgerii in adancime (7.5).

NOTA - Echipamentul de testare, metodele de incercare si prezentarea rezultatelor incercarilor trebuie s& respecte
cerintele din SM SR EN 12504-1, SM EN 12504-2, SM EN 12504-3 si SM SR EN 12504-4.

5.2 Clasificarea metodelor de incercare
Metodele de Tncercare se pot clasifica pe baza urmatoarelor criterii:
5.2.1 Locul efectuarii incercarilor:

a) in-situ;
b) in laborator.

5.2.2 Domeniile de aplicare a unor ramuri ale fizicii:
a) metode mecanice prin soc;

b) metode ultrasonice;

c) metode electromagnetice.

5.2.3 Modul de determinare a rezistentei betonului:

a) direct;
b) indirect.

5.2.4  Efectul asupra betonului:
a) distructiv;

b) seminedistructiv;

¢) nedistructiv.

5.2.5 Aplicarea incercarilor nedistructive:

a) simple;
b) combinate.
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5.3 Selectarea programelor de incercare
5.3.1 Prevederi generale

Programul de incercéri se selecteaza, in principal, in functie de obiectivele investigatiilor, conditiile
locale si alte conditii relevante.

5.3.2 Alegerea metodelor de investigare

Alegerea unei anumite metode de incercare dintre cele prezentate in Tabelul 1 depinde de urmatorii
factori:

a) zona de testare (incercare). Factorii care trebuie luati in considerare:

1) pozitia betonului de testat (pozitia de incercare) in element;

2) pozitia sectiunilor celor mai solicitate;

3) variatia rezistentei pe grosimea elementului;

4) pozitia armaturilor identificata pe plansele din documentatia de proiect sau utilizand pahometrul;

5) prezenta unor defecte locale.

b) efectele distructive produse. Alegerea intre utilizarea unor metode distructive sau nedistructive poate
fi influentata de efectul:

1) testarii pe suprafata aparenta a elementului;

2) realizarii de gauri prin carotare;

3) taierii armaturii.

c) precizia determinarilor. Nivelul de precizie depinde de:

1) metoda utilizata;

2) numarul de masuratori;

3) precizia si gradul de incredere al corelarii intre diferite metode.

In Tabelul 1 este prezentata o clasificare a celor patru metode de incercare a rezistentei la compresiune
a betonului pe baza unor criterii generale de apreciere, cu evidentierea principalelor particularitati
(avantaje/limitari) ale aplicarii fiecareia dintre acestea.

Tabelul 1 - Avantajele si limitarile aplicarii diferitelor metode de incercare a rezistentei la
compresiune a betonului

Precizia . Usurinta - .
< . o . Viteza de ; ; Eficienta Lipsa
Zona testata Tip metoda estimarii de H Lo
) . | efectuare ; economica | deteriorarilor
rezistentei aplicare
extragerea si
Tncercarea 4 2 1 1 1
n adancime carotelor
viteza 5 3 3 3 4
ultrasunetelor
in zona smuIAger_ea in 2 > 1 1 >
suprafetei adancime
la suprafata durltatea_ 1 4 4 4 4
' suprafetei

NOTA - Punctajul de la 1 la 4 este acordat pentru clasificarea metodelor in functie de diferite criterii de apreciere.

5.3.3 Consideratii privind precizia evaluarii rezistentei ,,in-situ”

5.3.3.1 Gradul de incredere al evaluarii rezistentei betonului creste odatd cu numarul de Tnhcercari
efectuate.

5.3.3.2 Cea mai directa metoda de evaluare ,in-situ” a rezistentei betonului este testarea carotelor
extrase din lucrare (metoda distructiva).

5.3.3.3 Cea maiindicata procedura de evaluare este combinarea metodelor de incercare nedistructive
cu cele distructive. De exemplu, masurarea vitezei ultrasunetelor (metoda nedistructiva) pe carote,
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inainte de Tncercarea acestora prin metoda distructiva, creste gradul de incredere a masuratorilor
efectuate ,in-situ” aplicand metoda vitezei ultrasunetelor.

Totodata, investigarea unui numar cat mai mare de elemente prin aplicarea metodei vitezei
ultrasunetelor, nainte de extragerea carotelor, conduce la 0 evaluare mai precisa a rezistentei betonului
din structura.

5.3.3.4 In programul de incercare se poate alege o combinatie dintre diferite metode de incercare
care sa permita:

a) aplicarea unei metode ca preliminara alteia;

b) utilizarea unui numar limitat de carote pentru realizarea corelarii cu viteza ultrasunetelor pe anumite
zone ale structurii, astfel incat metoda sa poata fi utilizata la estimarea rezistentei betonului din intreaga
structura;

c) aplicarea a doua sau mai multe incercari nedistructive care sa conduca la o sporire a preciziei
evaluarii rezistentei betonului fata de metodele simple.

5.3.4 Conditii locale
Conditiile care trebuie considerate la alegerea metodelor de investigare includ:

a) starea generala a constructiei de investigat, inclusiv in ceea ce priveste posibilitatea de transport a
echipamentelor de investigare;

b) accesibilitatea Tn zonele de Tncercare;

c) siguranta personalului care executa incercarile si, in general, a persoanelor aflate in zonele de
investigare.

5.3.5 Alte conditii de selectare
Programul de investigatii trebuie sa tind seama si de influenta altor factori, precum:

a) intarzierile de executie pe durata efectuarii incercarilor si analizarii rezultatelor si luarii deciziilor care
se impun;

b) necesitatea inlaturarii betonului deteriorat si efectuarii de reparatii si/sau consolidari;

c) particularitatile diferitelor metode de investigare;

d) necesitatea de selectare a unui numar adecvat de incercari.

In Tabelul 1 se prezintd o clasificare a aplicarii diferitelor metode de incercare pe baza unor criterii
generale de apreciere.

6 Rezistenta caracteristica la compresiune ,in-situ” in raport cu clasa de
rezistenta la compresiune

6.1 Cerintele pentru rezistenta caracteristicd la compresiune minima, determinatd ,in-situ” n
conformitate cu standardul SM SR EN 13791, referitoare la clasele de rezistentd la compresiune,
determinate in conformitate cu SM EN 206 si CP H.04.04, sunt prezentate sintetic in Tabelul 2.

Tabelul 2 - Corespondenta dintre rezistenta caracteristica la compresiune ,,in-situ” minima si
clasa de rezistenta la compresiune a betonului

Clasa de rezistenta la Rezistenta caracteristica a betonului determinata ,,in-situ” in

compresiune in conformitate conformitate cu SM SR EN 13791

cu SM EN 206 §i CP H.04.04 fck,is,cyl fck,is,cub
C8/10 7 9
C12/15 10 13
C16/20 14 17
C20/25 17 21
C25/30 21 26
C30/37 26 31
C35/45 30 38

(continud)
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Tabelul 2 (continuare)

Clasa de rezistenta la Rezistenta caracteristica a betonului determinata ,,in-situ” in
compresiune in conformitate conformitate cu SM SR EN 13791
cu SM EN 206 si CP H.04.04 fokis,cyl fekiis,cub
C40/50 34 43
C45/55 38 47
C50/60 43 51
C55/67 47 57

6.2 In Tabelul 3 se prezintid valorile rezistentelor caracteristice la compresiune ale betonului
determinate ,in-situ”. Aceste valori se obtin prin afectarea rezistentei caracteristice a betonului (clasa
betonului) cu un coeficient subunitar yc, egal cu 0,85.

Tabelul 3 - Rezistenta caracteristica la compresiune a betonului determinata ,,in-situ”

. « Raportul dintre rezistenta Rezistenta caracteristica a
Clasele de rezistenta P 20 . ) VR
. N caracteristica a betonului betonului determinata ,,in-situ
la compresiune in AP e gy s
. determinata ,,in- situ” si
conformitate cu . TR
rezistenta caracteristica a fek is,cyl fek.is,cub
SM EN 206 ’
epruvetelor standard
C8/10 7 9
C12/15 10 13
C16/20 14 17
C20/25 17 21
C25/30 21 26
C30/37 0,85 26 31
C35/45 30 38
C40/50 34 43
C45/55 38 47
C50/60 43 51
C55/67 47 57
NOTA 1 - Rezistenta la compresiune a betonului intr-o structura poate fi mai mica decét rezistenta la
compresiune, stabilita prin testarea esantioanelor standard din acelasi lot de beton.
NOTA 2 - Raportul de 0,85 este un coeficient de corectie pentru yc conform SM EN 1992-1-1.

7 Metode de incercare pentru evaluarea rezistentei la compresiune a betonului

7.1 Metoda carotelor
7.1.1 Consideratii generale

7.1.1.1 Incercarile prin extrageri de carote sunt incercari directe, distructive prin efectul pe care il au
asupra betonului din elementul examinat, si se efectueaza in conformitate cu SM SR EN 12504-1.

7.1.1.2 Incercarea betonului cu ajutorul carotelor se foloseste pentru obtinerea unor informatii privind
calitatea betonului din lucrare, inclusiv asupra rezistentei la compresiune a acestuia.

7.1.1.3 Carotele nu reprezinta echivalentul pentru betonul din lucrare, al unei epruvete turnate, de
aceeasi forma si dimensiune. Acest fapt se datoreaza distrugerilor in structura betonului ce au loc atat
pe suprafetele laterale, cat si pe cele de capat ale carotei, in timpul operatiei de extragere si prelucrare.

Pentru obtinerea rezistentei echivalente unui cub, cu latura de 150 mm, din acelasi beton, este necesara
aplicarea unor factori de corectie, care tin cont de aceste degradari.

7.1.2 Selectarea zonelor de extragere a carotelor

7.1.2.1 Pentru evaluarea rezistentei la compresiune ,in-situ” a betonului dintr-o structura/element
prefabricat din beton se face o planificare a zonelor de incercare (extragere a carotelor). Astfel, se
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identifica una sau mai multe zone de incercare si in limitele fiecarei zone de incercare, se alege un
numar de pozitii de incercare. Alegerea marimii pozitiilor de incercare depinde de metoda de incercare
folosita. Numarul rezultatelor de incercare dintr-o zona de incercare influenteaza gradul de incredere al
evaluarii.

7.1.2.2 Pentru evaluarea clasei de rezistenta la compresiune a unei structuri existente, structura
trebuie sa fie impartita in zone de incercare in care betonul se presupune ca apartine aceleasi populatii,
fiind reprezentativ pentru calitatea generala (de exemplu, volumul de beton turnat odata, tehnologia de
turnare utilizata, clasa betonului etc.). Un nivel al unei structuri etajate poate reprezenta o astfel de zona,
un planseu de asemenea, daca turnarea lui nu s-a facut cu intreruperi importante.

7.1.2.3 Inevaluarea rezistentei la compresiune ,in-situ” trebuie luat in considerare faptul ca cea mai
scazuta rezistenta a betonului este de obicei in apropierea suprafetei elementului structural, rezistenta
crescand odata cu cresterea adancimii fata de suprafata.

7.1.2.4 1n cazurile in care trebuie evaluatd capacitatea portantd a unei structuri existente, incercarile
trebuie sa fie concentrate asupra betonului din elementele/partile cele mai solicitate ale structurii.

In aceste cazuri, luarea probelor nu trebuie s& afecteze in mod nefavorabil capacitatea portanta a
structurii.

7.1.2.5 Atunci cand trebuie evaluate tipul sau amploarea deteriorarilor, zonele de incercare trebuie sa
fie concentrate asupra elementelor/partilor cu comportare nefavorabila identificaté/asteptata.

Tn aceste cazuri este utild compararea rezultatelor cu cele obtinute pe esantioanele prelevate din partile
intacte ale structurii.

7.1.2.6 Tnainte de stabilirea zonelor de extragere a carotelor, trebuie luate in considerare posibilele
implicatii ale acestor extrageri asupra sigurantei structurale.

Selectarea zonelor de extragere a carotelor din elementele de constructii se stabileste de catre
proiectantul lucrarii/fexpertul tehnic.

7.1.2.7 La selectarea zonelor de extragere a carotelor se vor avea in vedere urmatoarele:

a) amplasarea in zonele care prezinta interes din punct de vedere al controlului calitatii betonului;

b) evitarea, pe cat este posibil, a prelevarii de carote prin armaturi;

c) ndepartarea de zonele in care pot fi intersectate armaturi (aceste zone pot fi stabilite pe baza
proiectului si pot fi verificate prin masuratori nedistructive, metode electromagnetice);

d) amplasarea in axa de simetrie sau cat mai aproape de aceasta a locului de extractie, la elementele
verticale (stalpi);

e) amplasarea in zonele cu nivel redus de solicitare a betonului;

f) detinerea de rezultate ale unor incercari nedistructive prealabile pentru verificarea controlului calitatii
betonului, astfel incat rezultatele masuratorilor nedistructive sa fie reprezentative pentru betonul din
elementul examinat.

7.1.2.8 Carotele extrase din zone cu defecte locale (vizibile) nu pot fi utilizate decéat la precizarea
formei si a adancimii defectului examinat. Carotele cu neomogenitati importante in sectiune sau fisurate
nu pot fi utilizate la determinarea rezistentei betonului din element.

7.1.3 Precizia incercarii si numarul de carote

7.1.3.1 Generalitati

Rezistenta la compresiune a carotei (in continuare — rezistenta carotei) (precizia Tncercarii) este
influentata de factori datorati caracteristicilor betonului si factori datorati variabilelor de incercare,

inclusiv dimensiunile carotelor.

O parte dintre factorii de influentd susmentionati trebuie avuti in vedere atunci cand se evalueaza
rezultatele incercarii.
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7.1.3.2 Caracteristicile betonului
7.1.3.2.1 Grad de umiditate

Gradul de umiditate al carotei influenteaza rezistenta masurata. Rezistenta unei carote saturate este cu
10 % pana la 15 % mai scazuta decat aceea a unei carote comparabile uscate in aer care, in mod
normal, are un grad de umiditate cuprins intre 8 % si 12 %.

7.1.3.2.2 Porozitate

Porozitatea ridicatd diminueaza rezistenta. Astfel, o porozitate de aproximativ 1 % diminueaza
rezistenta cu 5 % péana la 8 %.

7.1.3.2.3 Sensul de turnare a betonului in cofraj

Rezistenta masurata a unei carote, extrasa vertical in directia turnarii, poate fi mai mare decéat rezistenta
unei carote extrase orizontal din acelasi beton, in functie de consistenta betonului proaspat. In acest
caz, diferenta de valoare poate varia intre 0 % si 8 %.

7.1.3.2.4 Defecte locale

Dupa extragerea carotelor, se pot identifica defecte la acestea generate din diverse cauze, intre care:
absorbtia de apa in dreptul particulelor plate ale agregatului/in zonele de sub armaturile orizontale;
golurile datorate segregarii locale. Valabilitatea rezultatelor evaluérii rezistentei pentru aceste carote,
precum gi capacitatea lor de a reprezenta rezistenta ,in-situ” generald, sunt aspecte care trebuie
evaluate separat.

7.1.3.3 Variabile de incercare
La metoda carotelor, precizia de incercare depinde de respectarea unor tehnici de extragere privind:

a) asigurarea directiei de extragere a carotelor riguros perpendiculare pe ,fata de atac” a carotierei,
astfel incat carotele sa nu sufere nici o degradare; In vederea asigurarii perpendicularitatii directiei de
taiere pe fata de atac, se recomanda testarea adecvata a carotierei si incastrarea ei corespunzatoare
in element;

b) evitarea, pe cat posibil, a extragerii carotelor pe suprafata de turnare sau in vecinatatea ei; se vor
prefera extragerile de carote de pe fetele verticale cofrate, cu centrul carotei la cel putin 15-20 cm de
fata de turnare; in cazul in care nu se dispune de asemenea suprafete, se admit incercarile pe
suprafetele de turnare;

c) asigurarea, pe tot timpul carotérii, a racirii cu apa corespunzatoare a coroanei diamantate si a
betonului pentru a se evita degradarea excesiva, prin incalzire, a acestora;

d) interzicerea utilizarii coroanelor, din carborundum, indiferent de gradul lor de uzura, la betoanele
preparate cu agregat cuartos;

e) asigurarea, in cazul in care grosimea elementului incercat este redusa (sub 30 cm), a extragerii
carotei pe toata grosimea elementului si fractionarea ei ulterioara prin taiere (procedura asigura un
paralelism mai bun al fetelor de capat);

f) n cazul in care grosimea elementului Tncercat este mare (peste 30 cm), este necesara desprinderea
epruvetei de pe fund prin actionarea in consola a carotei cu o parghie sau pana, in santul produs prin
carotare. Totodata, se va urmari obtinerea unor suprafete de capat cu denivelari minime (sub 2 cm);

g) nu se admit pentru incercare carote ce contin armaturi longitudinale sau inclinate la mai putin de 45°
fata de axa carotei;

h) asigurarea efectuarii transportului si manipularii de la locul de extractie, la locul de pastrare si
incercare, in conditii care sa impiedice degradarea carotei.

7.1.3.4 Variabile ale carotelor
7.1.3.4.1 Diametrul carotei
Diametrul carotei influenteaza rezistenta masurata si variabilitatea rezistentei. Rezistenta unei carote

forate orizontal cu diametrul de 100 mm si o inaltime egala cu diametrul (I/d = 1), corespunde rezistentei
epruvetelor cubice cu o dimensiune a laturii de 150 mm.
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In carotele cu diametre mai mici de 100 mm si I/d = 1, variabilitatea rezistentei este, Tn general, mai
mare. Din acest motiv, la carotele de 50 mm este recomandata utilizarea unui numar de trei ori mai
mare de carote decat atunci cand incercarile se efectueaza pe carote cu diametrul de 100 mm, cu o
interpolare liniara pentru diametrele cuprinse intre 100 si 50 mm. Variabilitatea rezistentei masurate a
betonului creste odata cu descresterea diametrului.

Carotele cu un diametru mai mic de 50 mm (micro-carote) necesita proceduri de incercare care nu fac
obiectul prezentului Cod.

7.1.3.4.2 Raportul lungime/diametru

Raportul lungime/diametru influenteaza rezistenta masurata. Rezistenta descreste pentru rapoartele
I/d > 1 si creste pentru rapoartele I/d < 1. Acest fapt se datoreaza, in principal, presiunii exercitate de
platanele masinii de incercare.

7.1.3.4.3 Planeitatea extremitatilor carotei

Abaterea de la planeitate diminueaza rezistenta masurata. Toleranta pentru planeitate trebuie sa fie
aceeasi ca pentru epruvetele standard, in conformitate cu SM EN 12390-1.

7.1.3.4.4 Pregatirea extremitatilor carotei

Stratul de rezistenta mica genereaza o diminuare a rezistentei. Straturile subtiri din mortar de rezistenta
mare sau din pasta de sulf nu influenteaza semnificativ rezistenta. Se recomanda rectificarea acestor
extremitati.

7.1.3.4.5 Efectul carotarii

Operatiile de carotare pot produce deteriorari la betonul tanar sau la betonul slab calitativ care, in mod
normal, nu pot fi observate pe suprafata decupata.

O carota poate fi calitativ mai slaba decéat un cilindru din acelasi beton turnat, deoarece suprafata
acesteia include fragmente taiate ale granulelor de agregat, care pot fi retinute pe suprafata numai prin
aderenta matricei de legatura (prezenta acestor particule contribuie in mica masura la rezistenta
carotei).

7.1.3.4.6 Armatura

Carotele folosite la masurarea rezistentei betonului nu trebuie sa contina bare de armatura. Atunci cand
acest lucru nu poate fi evitat, este de asteptat s se constate o diminuare a rezistentei masurate la
carota care contine armatura (altfel decat de-a lungul axei sale). Orice carota, care contine bare de
armare in sau aproape de axa longitudinala, nu este adecvata pentru incercarea de rezistenta.

7.1.3.5 Numarul de carote
Alegerea numarului de carote extrase se face in functie de urmatoarele criterii:

a) scopul examinarii (evaluarea structurilor existente din beton, determinarea calitatii betonului din
constructii noi, in cazul in care exista dubii privind calitatea, neconformitatea betonului la statii etc.). In
cazul constructiilor existente numarul de probe va fi stabilit de expert, iar in cazul constructiilor noi de
catre proiectant/expert; se recomanda ca numarul de probe sa fie cel putin egal cu cel recomandat in
cazul prelevarii probelor la locul de turnare®;

b) numarul elementelor structurale investigate;

c) variatiile locale ale calitatii betonului de la un element la altul, precum si in interiorul aceluiasi
element;

d) gradul si modul de solicitare a elementului;

e) amploarea avariilor produse;

f) diametrul carotelor;

g) modalitatea de evaluare a rezistentei betonului utilizand incercarea carotelor (metoda independenta,
corelarea cu metode indirecte).

* La selectarea numarului de carote extrase dintr-o structurd se va tine seama de necesitatea de a calcula o
rezistenta a betonului, care sa caracterizeze o zona specifica (populatie) distincta a structurii (de exemplu, multimea
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carotelor care caracterizeaza, dupa caz, fie aceeasi clasa de beton, fie acelasi tip de element, fie un nivel dat al
constructiei).

Aspecte suplimentare cu privire la alegerea numarului de carote sunt prezentate la 8.1.2.
7.1.4 Marimea carotelor
7.1.4.1 Diametrul d al carotei ce se extrage depinde de urmatoarele elemente:

a) dimensiunea maxima a agregatului;

b) distanta minima intre armaturi in zona de extractie;

c) diametrul interior al cutitelor de taiere;

d) rezervele de rezistenta sau nivelul de solicitare, in zona de extractie.

7.1.4.2 Se recomanda ca diametrul carotei sa fie d = 100 mm. Cand nu se pot extrage carote avand
acest diametru (de exemplu, din cauza aglomerarilor de armatura sau cand este imposibil s se obtina
rapoarte intre Tnaltimea carotei si diametrul mai mari de 1 se accepta si carote avand diametre mai
reduse (a se vedea 7.1.3.4).

7.1.4.3 Diametrul carotei se recomanda sa fie cel putin de 3 ori mai mare decéat dimensiunea maxima
a agregatului @max.agr, dar Tn orice caz nu mai mic de 2 @max.agr.

d >3 @maxagr (7.2)
in raport cu distanta intre armaturi a (in cm), in zona de extractie, se recomanda respectarea relatiei:
d <a- @am - 2 teur.- 3 (72)

n care,
@am - diametrul armaturii in zona de extragere, in cm;
teut - grosimea coroanei diamantate a cutitului cu care se taie carota, Tn cm.

7.1.4.4 n aprecierea slabirii maxime admise a sectiunii elementului incercat se va tine seama cé, de
regula, carotele nu sunt extrase pe toata adancimea elementului, iar prin completarea ulterioara a golului
produs prin forare este posibil ca sa se realizeze numai refacerea partiala a sectiunii slabite.

7.1.45 Lungimea carotei incercate distructiv, (in cm) este recomandabil sa fie cel putin egala cu
diametrul si, in orice caz, cu valori cuprinse intre:

d<l<2d (7.3)
7.1.5 Pregatirea carotelor inainte de incercare

7.1.5.1 Dupa ce carotele au fost extrase cu ajutorul carotierei, acestea se sterg de apa, iar suprafata
umeda datorita racirii cu apa a betonului din timpul extragerii trebuie lasata sa se usuce nu mai mult de
o0 ora de la extragere. Dupa extragere, carotele se introduc in saci de plastic sau in containere
neabsorbante astfel incat s& nu se reduca umiditatea betonului si se mentin la temperatura mediului,
ferite de contactul direct cu soarele.

7.1.5.2 Carotele se vor transporta la laborator in cel mai scurt timp posibil. Tn cazul in care umiditatea
betonului carotelor trebuie sa fie similard cu cea a betonului din lucrare, carotele se mentin in sacii de
plastic pana in momentul in care se realizeaza prelucrarea acestora la capete, astfel incat perioada de
scoatere din sacii de plastic pana la incercare sa nu depaseasca 2 ore.

7.1.5.3 Daca se utilizeaza apa in timpul prelucrarii capetelor, aceste operatiuni trebuie efectuate cat
de repede posibil si nu mai tarziu de 2 zile de la extragerea carotelor.

7.1.5.4 Dupa prelucrarea capetelor, respectand cerintele din SM SR EN 12504-1 (a se vedea Notele
de la 7.1.5.5) se sterg probele, se lasa sa se usuce si se introduc in saci de plastic. Se va minimiza
durata expunerii cu apa in timpul prelucrarii capetelor. Carotele vor ramane in sacii de plastic pentru cel
putin 5 zile dupa ultimul contact cu apa, daca nu exista alte specificatii privind efectuarea incercarilor.
Daca probele nu sunt mentinute in saci, ci in conditii de laborator timp de minimum 3 zile se considera
ca acestea sunt uscate n aer.
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7.1.5.5 n cazul in care se cere ca incercarea carotelor sa se faca in conditii de saturare a probelor
acestea vor fi mentinute cel putin 48 de ore in apa la temperatura de 20 +2 °C inainte de incercare.

NOTA 1 - Obtinerea de fete de capat plane, paralele intre ele si perpendiculare pe generatoare, in conformitate cu
SM SR EN 12390-3, si incadrarea in tolerantele, indicate in SM EN 12390-1, sunt conditii principale pentru
corectitudinea Tncercarii. Cand fetele de capat rezultd plane si paralele direct dupa operatia de taiere (sunt fetele
cofrate ale betonului), rezistentele obtinute la Thcercarea carotelor sunt maxime, intrucét nu se produce nici o
degradare a suprafetei betonului prin prelucrarea mecanica a suprafetelor de capat. Daca acestea nu rezulta plane
si perpendiculare pe generatoare dupa taiere, exista posibilitati de prelucrare a suprafetelor prin:

a) polizarea suprafetelor de capat;

b) taierea suprafetei/suprafetelor de capat;

c) completarea zonelor de capat cu material liant de adaos pana la obtinerea unei suprafete plane, perpendiculare
pe generatoare.

NOTA 2 - Polizarea suprafetelor de capat se face cu ajutorul unor materiale abrazive actionate electromecanic. Se
recomanda ca pe parcursul operatiei de polizare sa se practice racirea cu apa a betonului si a discului. Se admit
pentru polizare, carote cu denivelari maxime de 2 - 3 mm. Taierea carotelor se face cu fierastrau electric, prevazut
cu cutite diamantate, sub jet de apa de racire.

NOTA 3 - Stratul de completare utilizat pentru nivelarea suprafetelor de capét trebuie sa aiba urmatoarele
caracteristici:

a) aderenta buna la beton, astfel incat ruperea la tractiune a unei epruvete sa se faca in afara lipiturii;
b) modulul de elasticitate apropiat de cel al betonului;

c) rezistenta la compresiune apropiata de a betonului incercat;

d) viteza ridicata de intarire;

e) grosime maxima de 1 cm.

NOTA 4 - Se recomanda utilizarea urmatoarelor straturi de nivelare:

a) mortar epoxidic;
b) mortar de ciment;
c) pasta de sulf.

NOTA 5 - In cazul utilizarii mortarului de ciment, ca strat de nivelare, se recomandd mentinerea in apa timp de
minimum 24 de ore a carotei inainte de aplicarea nivelarii, si alte 48 de ore nainte de incercare, incepand de la o
zi dupa aplicarea stratului de nivelare. Trebuie avuta in vedere, si in acest caz, influenta umiditatii asupra rezistentei
obtinute.

7.1.6. Aparatura si tehnica de incercare. Determinarea rezistentei la compresiune

7.1.6.1 Incercarea la compresiune se efectueaza in conformitate cu SM SR EN 12390-3 utilizand o
masina de incercat la compresiune in conformitate cu SM SR EN 12390-4.

7.1.6.2 Pentru fiecare proba (carota) rezistenta la compresiune se determina prin impartirea fortei
maxime F la aria sectiunii carotei Acar calculatd pe baza diametrului mediu fcar = Fcar/Acar, €xprimand
rezultatele la cea mai apropiata valoare de 0,5 MPa (N/mm?).

7.1.6.3 Rezistenta obtinutd prin incercarea directd a unei carote, la presa, la compresiune, nu
reprezinta rezistenta betonului la compresiune in structura, definitd ca rezistenta unui cub cu latura de
150 mm, confectionat din acelasi beton cu betonul din lucrare si pastrat in conditii standardizate sau in
conditii similare cu cele ale structurii.

7.1.6.4 In cazul in care raportul intre indltimea si diametrul carotei este 2 rezultatele pot fi comparate
cu rezistenta cilindrica, iar Tn cazul n care raportul este 1, rezultatele pot fi comparate cu rezistenta
cubica.

7.1.6.5 Determinarea rezistentei ,in-situ” dintr-un element fis, respectiv echivalenta cu rezistenta
obtinuta pe epruvete de forma cubica cu latura de 150 mm, se face cu relatia:

fs=axbxcxexgxfear (7.4)

n care:

a - coeficient de corectie, care {ine seama de influenta diametrului carotei (Tabelul 4);

b - coeficient de corectie ce tine seama de raportul h/d intre inaltimea si diametrul carotei (Tabelul 5);
c - coeficient de corectie ce tine seama de influenta stratului degradat (Tabelul 6);
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e - coeficient de corectie, care tine seama de influenta naturii stratului de adaugat pentru prelucrarea
suprafetei (Tabelul 7);
g - coeficient ce tine seama de umiditate (Tabelul 8);

car = FearlAcar
in care:
fcar - rezistenta carotelor la compresiune, in MPa sau N/mm?;
Fear - forta maxima la cedare, in N;
Acar - sectiunea transversala a epruvetei in mm?2.

Tabelul 4 - Valorile coeficientului a

d (cm) 5 10 15
a 1,06 1,00 0,98
Tabelul 5 - Valorile coeficientului b
h/d 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
b 1,00 1,09 1,19 1,22 1,25

Tabelul 6 - Valorile coeficientului c

Modul de obtinere a suprafetei de capat C

Direct, din turnarea betonului fara prelucrari 1,00

Taietura transversala pe o fata 1,05

Rupere de pe fund pe o fata 1,05

Taieturi transversale pe ambele fete 1,06
Tabelul 7 - Valorile coeficientului e

Natura stratului de nivelare e

Suprafete de beton cofrate rezultate din turnare 1,00

Mortar epoxidic 1,00

Mortar de ciment 1,07

Pasta de sulf 1,08
Tabelul 8 - Valorile coeficientului g

Umiditatea carotei (a se vedea 7.1.5) g

Carota uscata in aer 0,96

Carota cu umiditate egald cu cea a betonului din element 1,00

Carota mentinuta in apa 48 ore 1,09

NOTA 1 - In cazul in care carotele sunt incercate la o varsta a betonului diferita fatad de cea de la 28 de zile si este
necesara deducerea rezistentei corespunzatoare la 28 de zile, trebuie aplicati coeficienti de corectie care depind
de tipul de ciment si de viteza de intarire a acestuia. Coeficientii de corectie h, sunt subunitari la varste ale betonului
mai mari de 28 de zile, iar valorile lor trebuie sa tina seama de capacitatea mai mare de crestere in timp a
rezistentelor cimenturilor cu adaosuri, in special de zgura.

NOTA 2 - Orientativ, la o varsta a betonului de peste 1 an se pot considera urmatoarele valori ale coeficientilor h:
a) 0,9 - pentru cimenturi fara adaosuri;

b) 0,85 - pentru cimenturi avand sub 20 % adaosuri;

¢) 0,80 - pentru cimenturi cu peste 21 % adaosuri.

NOTA 3 - In cazul unei varste mai mici a betonului, coeficientii de corectie se determina pe baza datelor de la
producatorul de beton care, in conformitate cu prevederile din CP H.04.04, trebuie sa se determine viteza de intarire
a betonului (raportul intre rezistenta la compresiune la 2 zile si respectiv la 28 de zile).

NOTA 4 - In cazul in care carotele contin una sau mai multe armaturi perpendiculare pe axa acestora, la valoarea
lui fis calculata in conformitatea cu relatia (7.4) trebuie aplicat un coeficient supraunitar care se poate calcula, astfel:

h=1,0+ (1,5 £ @am di/d x I) (7.5)

n care:

15



CP F.02.03:2019

@arm - diametrul armaturii;

dr - distanta de la axul barei pana la cel mai apropiat capat al carotei;
d - diametrul carotei;

| - inaltimea carotei.

7.1.6.6 Modalitatea de prelucrare a rezultatelor obtinute utilizdnd aceastd metoda de incercare pentru
evaluarea rezistentei betonului este prezentata la Capitolul 8.

7.2 Metoda ultrasunetelor
7.2.1 Consideratii generale

7.2.1.1 Incercarile realizate utilizand metoda ultrasunetelor sunt incercdri nedistructive si se
efectueaza in conformitate cu SM SR EN 12504-4.

7.2.1.2 Metoda se bazeaza pe masurarea timpului de propagare a impulsurilor ultrasonice in beton,
intre doi transductori (emitator si receptor) - palpatori.

Din aceasta masuratoare se deduce, de regula in prima etapa, viteza de propagare longitudinala a
ultrasunetelor in beton si ulterior, rezistenta betonului tindnd seama de compozitia sa. Corelarea intre
viteza ultrasunetelor si rezistenta betonului trebuie facuta numai pentru un anumit amestec de beton. in
cazul unui beton de compozitie necunoscuta estimarea rezistentei numai pe baza vitezei ultrasunetelor
nu este recomandata.

7.2.1.3 In metoda ultrasunetelor, un emitator alimentat corespunzator produce impulsuri ultrasonice
care se propaga prin beton. Un receptor de ultrasunete capteaza aceste impulsuri si le transforma intr-
un semnal electric.

Un bloc electronic permite masurarea timpului de propagare scurs intre momentul emisiei si momentul
receptiei impulsului.

7214 1n functie de modul de amplasare a transductorilor (palpatorilor) pe suprafata betonului, se
disting urmatoarele tehnici de incercare:

a) prin transmisie directd, cand emitatorul si receptorul sunt situati coaxial pe doua fete opuse ale
elementului (Figura 2);

b) prin transmisie diagonala, cand emitatorul si receptorul sunt situati pe fete diferite ale betonului dar
necoaxial (Figura 3);

c) prin transmitere indirecta (tehnica de suprafata), cand emitatorul si receptorul sunt situati pe aceeasi
fata a elementului (Figura 4).

Pentru determinarea rezistentei betonului prin metodele indicate la Capitolul 8 se recomanda sa se
aplice tehnica de incercare prin transmitere directa, conform a).

Figura 2 - Tehnica transmisiei directe ultrasunetelor cand emitatorul si receptorul sunt
situati coaxial pe doua fete opuse ale elementului din beton
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Figura 3 - Tehnica transmisiei pe diagonala a ultrasunetelor cand emitatorul si receptorul
sunt situati pe fete diferite ale elementului din beton, dar necoaxial

Figura 4 - Tehnica transmisiei de suprafata (indirecta) — cand emitatorul si receptorul sunt
situati pe aceeasi fata a elementului din beton

7.2.2 Domeniu de aplicare

7.2.2.1 Prezentul Cod stabileste regulile de efectuare a masuratorilor cu aparatura specifica
(betonoscop) si de interpretare a rezultatelor incercarilor efectuate prin metoda ultrasonica pentru
determinarea rezistentei betonului numai in combinatii cu alte metode nedistructive sau distructive.

7.2.2.2 Folosirea metodei ultrasonice de impuls este indicata la:

a) controlul calitatii betonului, indeosebi cand acesta este turnat in elemente masive sau prezinta
defecte aparente sau ascunse;

b) urmarirea Tntaririi betonului, indeosebi in fazele initiale ale acestui proces, cand au loc modificari
importante ale vitezei de propagare;

c) determinarea degradarilor structurale ale betonului in timpul solicitarilor sau actiunilor fizice sau
chimice agresive;

d) determinarea gradului de compactare al betonului in lucrare;

e) ncercarea elementelor la care exista posibilitatea existentei unei diferente sistematice intre calitatea
betonului in stratul de suprafata si in profunzime.

7.2.2.3 Folosirea metodei ultrasonice de impuls este contraindicata in urmatoarele cazuri:
a) Tn zonele cu mari aglomerari de armatura mai ales cadnd aceasta este orientaté paralel cu directia de
propagare emitator-receptor;
b) la determinarea rezistentei betonului in zone care acesta prezinta degradari structurale;
c) la betoane de compozitie complet necunoscuta;
d) la betoane executate cu dozaje ridicate de ciment (> 400 kg/m3).
7.2.2.4 Viteza de propagare longitudinala a impulsurilor V. se calculeaza cu relatia:
VL = L/T (Km/s) (7.6)
n care:
L - distanta emitator-receptor in linie dreapta (lungimea parcursa de impuls), in mm;

T - timpul de propagare al impulsurilor in beton, Tn ps.

Pentru ca viteza masurata sa fie riguros o viteza de propagare longitudinala in mediu infinit, trebuie ca
toate dimensiunile epruvetei (a, b, c) sa satisfaca relatia:

a,bc>2) (7.7)

in care:
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A - lungimea de unda a ultrasunetului:
A =Vun (7.8)

n care:
n - frecventa oscilatiilor utilizate.

7.2.2.5 Eroarea care se face in definirea vitezei longitudinale in cazul nerespectarii riguroase a
conditiei poate fi neglijata pana la limita,

a,b,c>12x (7.9
dupa care corectiile ce se aplica devin prea importante pentru a fi neglijate.

In cazul in care una din dimensiunile elementului, este transversala pe directia de propagare, se verifica
relatia:

bsauc <A (7.10)

Viteza care se masoara este o viteza longitudinala in placi Vp corelata, pentru beton, cu viteza
longitudinala in medii infinite VL prin relatia:

Vp = 0,96 VL (7.11)
Tn cazul in care ambele dimensiuni transversale ale elementului, verifica relatia:
bsic>0,2A (7.12)

7.2.2.6 Viteza care se masoara este o viteza a undelor de dilatare Vb, corelata, pentru beton, cu viteza
longitudinala in medii infinite prin relatia:

Vo= 0,9 VL (7.13)

7.2.2.7 In domeniul situat intre cel definit de relatiile (7.9) si (7.12) existd un regim tranzitoriu in care
viteza de propagare masuratd depinde de raportul dintre dimensiunile transversale ale epruvetei si
lungimea de unda a ultrasunetului.

7.2.2.8 Viteza de propagare, masurata in tehnica de suprafata, pe fata de turnare a betonului este
mai mica de reguld cu 4 — 6 %, decéat viteza de propagare masurata prin transmisie directa, pe fetele
cofrate, datorita proprietatilor particulare ale stratului din vecinatatea suprafetei de turnare.

7.2.3 Selectarea zonelor de incercare si numarul de incercari

7.2.3.1 Alegerea elementelor de incercat se face de catre proiectant sau de expert in functie de tipul
de structura din beton armat.

7.2.3.2 Numarul sectiunilor examinate pe fiecare element depinde de obiectivul examenului
nedistructiv. Astfel, pentru controlul prin sondaj al rezistentei betonului in elemente sunt necesare
minimum 3 sectiuni, situate in zonele de solicitare maxime ale elementului si, pe cat posibil, distribuite
n lungul acestuia.

7.2.3.3 Numarul punctelor de Tncercare intr-o sectiune depinde de latura sectiunii si de numarul de
fete accesibile pentru incercare.

In general, pentru controlul prin sondaj a rezistentei betonului numarul variaza, intre 3 si 6. In cazul
aplicarii metodei nedistructive combinate pentru evaluarea rezistentei caracteristice a betonului din
elemente este necesar un numar de minimum 15 puncte de masurare.

7.2.3.3.1 In cazul investigarii epruvetelor, numarul punctelor de incercare este de minimum 3, pentru
cuburile cu latura de 150 mm si pentru cilindrii de 150 x 300 mm.
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Se va evita alegerea punctelor de Tncercare pe fata de turnare si chiar pe cea opusa acesteia. Se vor
prefera incercarile pe fetele laterale, cofrate ale elementului.

Se va evita alegerea directiei de incercare paralela cu directia armaturilor principale de rezistenta, ca si
amplasarea punctelor de incercare in zone cu mari concentrari, indiferent de orientarea acestora.

7.2.3.3.2 Distanta minima a punctelor de incercare fata de muchiile elementului trebuie sa fie de
10 - 12 cm. In cazul investigarii epruvetelor, punctele de incercare vor fi prevazute in axul acestora (egal
departate fata de muchii).

7.2.3.3.3 Suprafata de beton pe care urmeaza a fi aplicat transductorul trebuie sa fie perfect plana,
lipsita de rugozitati si de incluziuni de corpuri stréine, inclusiv de praf. In acest scop se recomanda
prelucrarea suprafetelor de beton prin frecare cu o piatra de carborund si suflarea suprafetei, dupa
incheierea prelucrarii, pentru inlaturarea prafului.

Suprafata de beton prelucrata trebuie sa depaseasca suprafata transductorului.

7.2.3.4 Distanta minimd intre punctele de emisie si receptie ale unei masuratori, utilizate la
determinarea rezistentei betonului, trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

aL>22 (7.14)

in care:
A - lungimea de unda a ultrasunetelor utilizate.

Pentru betonoscoape cu palpatori de 50 kHz la betoanele obisnuite, relatia (7.14) presupune un spatiu
de circa 16 cm intre acestia.

b) L > 6 @maxagr. (7.15)

n care:
Dmax.agr.- dimensiunea maxima a agregatului utilizat la prepararea betonului.

Dimensiunea minima a elementului normal pe directia de incercare trebuie sa indeplineasca conditia:
c)az=2Ah (7.16)

pentru ca viteza de propagare masurata sa corespunda vitezei longitudinale. Pentru betonoscoape cu
palpatori de 50 kHz, la betoanele obisnuite, relatia (7.16) presupune o dimensiune de circa 16 cm.

Daca una din dimensiunile transversale ale elementului indeplineste conditia (7.16), iar cealalta
dimensiune conditia:

d) b > A (pentru 50 kHz, circa 8 cm) (7.17)

se poate admite, cu o marja de eroare de 1,5 — 2 %, ca viteza masurata este cea corespunzatoare
undelor longitudinale.

Daca ambele dimensiuni transversale indeplinesc conditia (7.17), dar nu indeplinesc conditia (7.16) se
poate admite cu o marja de eroare de 3 %, ca viteza masurata este cea corespunzatoare undelor
longitudinale.

7.2.3.5 La examinarea stalpilor monoliti este util ca incercarile sa se facad pe ambele directii ale
stalpului din sectiunea transversala.

Este necesard evitarea incercarilor in dreptul etrierilor. In acest scop se poate folosi fie metoda
pachometrului pentru localizarea etrierilor, fie o identificare vizuala, combinatd cu date de proiect
(distanta dintre etrieri), fie exclusiv datele de proiect, din examinarea carora se poate alege o distanta
intre sectiuni hs definita ca multiplu fractionar al distantei din proiect intre etrieri, astfel:

hs = (5/4)he (718)
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care asigura ca cel putin 3 din 4 sectiuni sa fie situate in afara etrierilor.

Rezultatele incercarilor efectuate in dreptul etrierilor nu sunt considerate a fi cele reale, indeosebi la
punctele marginale ale sectiunii.

7.2.3.6 Trasarea si marcarea locurilor de incercare se face cu instrumente adecvate pentru a se
obtine o precizie a trasarii de £1 cm.

In acest scop, sunt suficiente, de reguld, urmétoarele instrumente uzuale: nivela, fir cu plumb, echer si
metru si instrumente pentru marcaj. La trasarea elementelor de mare serie, cum sunt cele realizate
industrializat in fabricile de elemente prefabricate, se pot folosi sabloane.

7.2.4 Aparatura si tehnica de incercare. Determinarea rezistentei la compresiune

7.2.4.1 Aparatele cu ultrasunete folosite la determinarea nedistructiva a rezistentei la compresiune a
betoanelor se recomanda sa aiba palpatori de frecventa proprie de transformare a semnalului cuprinsa
intre 20 si 100 kHz. Frecventele joase de 10 kHz, ca si cele inalte de 200 kHz, pot fi folosite numai in
anumite cazuri. Palpatorii de inalta frecventa (60 - 200) kHz se utilizeaza pentru elemente de grosimi
mici (mai reduse de 50 mm), iar palpatorii de joasa frecventa (10 - 40) kHz pentru elemente de grosimi
mari (pana la 15 m).

Palpatorii cu frecventa intre 40 si 60 KHz sunt utilizati pentru majoritatea aplicatilor.

in afara acestor limite, contributia dispersiei fizice si geometrice, la rezultatul masurétorii, poate ajunge
importanta. Tn cazul alimentérii la reteaua electrica, aparatele trebuie sa fie capabile sa suporte variatii
de tensiune de cel putin plus 10 % si minus15 %. In cazul alimentarii la baterie, aceasta trebuie sa
asigure o autonomie de functionare de cel putin 4 ore.

Aparatul trebuie sa fie capabil sa asigure o masurare a timpului de propagare a impulsurilor ultrasonice
prin bara etalon 0,1 us si o precizie de masurare a timpului de cel putin 2 %.

Instrumentele de masurare a spatiului trebuie sa asigure o precizie de masurare a acestuia dupa cum
urmeaza:

a) +0,5 % n conditii de laborator, pe epruvete;
b) %1 % in conditii de santier ,in situ”, pe elemente.

Aparatul trebuie sa dispuna de un mijloc de verificare a masuratorii de timp de propagare efectuate.
Sistemul cel mai uzitat in acest scop este cel in care se foloseste o bara de calibrare sau de etalonare.

Eliminarea timpului de propagare corespunzator propagarii intre transductori se face printr-o
masuratoare cap la cap (in contact direct emitator-receptor). Unele aparate au posibilitatea eliminarii
acestui timp de la inceput, in timp ce altele presupun extragerea lui din fiecare masuratoare.

Iintreaga aparatura de incercare trebuie sa-si mentind performantele de functionare in urmétoarele
conditii:

- temperatura intre minus10 °C si plus 45 °C;
- umiditate pana la 90 %.

7.2.4.2 Tehnica de incercare presupune aplicarea unui strat de mediu cuplant pe suprafata
transductorilor. Acesta trebuie aplicat Tn grosimea minima necesara expulzarii complete a aerului dintre
palpator si beton, sau poate fi aplicat in exces dar, in acest caz, trebuie sa fie suficient de fluid pentru a
putea expulza excesul, prin presarea palpatorului pe beton.

Mediile cuplante recomandate pentru beton Tn functie de rugozitatea suprafetei sunt: vaselina tehnica,
vaselina siliconica, sapun lichid si plastilina.

Inaintea inceperii masuratorilor, inclusiv a reglajului de zero, aparatul trebuie lasat in functiune un timp
pentru a intra Tn regim termic de echilibru. Reglajul de zero trebuie facut la o amplitudine a semnalului
comparabild cu cea care va fi utilizata ulterior la incercarile pe beton. Reglajul se face prin mentinerea
in contact direct a celor doi transductori (emitator si receptor). Masurarea timpului de propagare a
impulsului Tn beton presupune urmatoarele etape:
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a) aplicarea transductorilor, prevazuti cu mediu cuplant, pe suprafata betonului in zonele marcate,
nivelate si curatate, si mentinerea lor in contract ferm cu betonul, sub o fortda minima obtinuta prin
aplicare manuala de ordinul a 10 kgf;

b) amplificarea semnalului receptionat pana la o amplitudine care permite identificarea clara a
momentului sosirii semnalului, de ordinul 2,5 - 3 cm;

c) masurarea timpului de propagare scurs intre momentul emisiei si momentul receptiei semnalului
acustic prin aducerea in coincidenta a unui semnal de referinta, cu momentul sosirii semnalului acustic
(Figura 5).

Unele masuratori, ca cele referitoare la determinarea constantelor elasto-dinamice ale materialului,
necesita o amplificare suplimentara a semnalului receptionat, pana la amplitudinea maxima permisa de
aparat, fara aparitia zgomotului de fond, care sa perturbe masuratoarea (Figura 6).

Asemenea masuratori conduc la valori, in medie cu 1 — 3 % mai mici, ale timpului de propagare masurat.
Acestea nu sunt recomandate in masuratorile legate de determinarea rezistentei betonului, intrucat
rezultatul unei astfel de masuratori depinde de lungimea traiectoriei impulsului in beton.

Figura 5 - Masuratoarea de timp la amplitudine standard

Figura 6 - Masuratoarea de timp la amplitudine maxima
7.2.4.3 Influente ale conditiilor de incercare

Rezultatele masuratorii timpului de propagare a impulsurilor ultrasonice in beton pot fi influentate de
unele conditii de incercare ca: starea suprafetei betonului, umiditatea, temperatura betonului in timpul
incercarii, frecventa undelor longitudinale transmise, dimensiunile probelor si armatura existenta in
elemente.

7.2.4.3.1 Incercarile pentru evaluarea rezistentei betonului nu se efectueaza in zone cu defecte sau
degradari ale betonului (goluri, segregairi, fisuri etc.).

Pentru a reduce influenta rugozitatii suprafetei betonului se introduce un strat cuplant de grosime
variabila intre transductor si beton. Influenta sa asupra rezultatului masuratorii este cu atat mai mare cu
cat rugozitatea suprafetei este mai mare, viteza in stratul cuplant mai mica, viteza in beton mai mare si
distanta emitator-receptor mai mica.

Pentru a reduce influenta stratului cuplant se recomanda realizarea urmatoarelor: prelucrare buna a
suprafetei; distante relativ mari (peste 30 cm) intre transductori (emitator-receptor); presiune
semnificativa si uniform distribuitd pe palpator in timpul masuratorii; medii cuplante caracterizate prin
viteze de propagare/impedante acustice mari.
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Modul de alegere a suprafetelor de incercare (suprafete laterale cofrate, suprafete de fund cofrate sau
suprafete de turnare ale elementului) conduce la obtinerea de viteze de propagare diferite la masuratori.

Fetele laterale ale elementelor de constructii constituie suprafetele cele mai omogene si mai
reprezentative pentru calitatea betonului. Spre deosebire de acestea, suprafata de turnare este
caracterizata printr-o viteza de propagare mai scazuta, ca urmare a efectului separarii la suprafata a
unui strat bogat in fractiuni fine de agregat si lapte de ciment, sub actiunea fenomenului de segregare.
Investigarea acestei suprafete trebuie evitatd, pe cat posibil, in incercarile cu ultrasunete. Tn cazul n
care acest lucru nu este posibil se va asigura, in tehnica prin transmisie directa sau diagonala o grosime
de beton de minimum 15 cm, iar in tehnica de suprafata o lungime de incercare de minimum 40 cm.

Suprafetele de fund ocupa o pozitie intermediaré intre suprafetele laterale si cele de turnare. incercérile
pentru evaluarea rezistentei betonului nu se efectueaza in zone cu defecte sau degradari ale betonului
(goluri, segregairi, fisuri etc.).

7.2.4.3.2 Viteza ultrasunetelor este influentatd din punct de vedere chimic si fizic de umiditatea
betonului. Aceste efecte sunt importante pentru estimarea rezistentei betonului, intre un specimen sub
forma de cub sau cilindru tratat corespunzator si aceeasi compozitie de beton dintr-un element structural
pot fi diferente importante ale vitezei ultrasunetelor. Aceste diferente se datoreaza efectului conditiilor
diferite de tratare a betonului, care produc niveluri diferite de hidratare a cimentului si aparitiei apei libere
in pori.

7.2.4.3.3 Masuratorile de viteza de propagare efectuate intre plus 10 °C si plus 30 °C pot fi considerate
independente de temperatura. In afara acestui interval influenta temperaturii asupra masuratorii nu mai
poate fi neglijata si, in functie de umiditatea betonului, se recomanda aplicarea corectiilor din Tabelul 9.

Deoarece, pe masura ce temperatura creste, viteza de propagare scade, iar pe masura ce temperatura
scade, viteza de propagare creste, corectiile au ca scop anularea acestei variatii.

Tabelul 9 - Corectii de temperatura ale vitezei de propagare V.

Temperatura °C Corectia %
Beton uscat in aer Beton saturat in apa
+60 +5 +4
+40 +2 +1,7
+20 0 0
0 -0,5 -1
<-4 -1,5 -7,5

7.2.4.3.4 Lungimea traiectoriei impulsului influenteaza rezultatele masuratorilor pe distante mici, cand
predominanta este propagarea rapida in lungul agregatelor mari, caracterizate prin viteze de propagare
mari.

Aceasta influenta poate fi evitata prin depasirea considerabiléd a limitei prezentate in relatia (7.15). De
asemenea, pe distante mici trebuie evitate masuratorile in camp apropiat conform relatiei (7.14).

O alta influenta a lungimii traiectoriei se manifesta in domeniul distantelor mari, atunci cand este folosita
tehnica de masurare la amplitudinea maxima. In acest caz pe masura ce distanta emitator-receptor
creste, scade amplitudinea semnalului receptionat si, deci, sosirea lui este apreciata mai tarziu.
n vederea evitarii acestui neajuns se recomandd mésurétorile la amplitudinea constanté, standardizaté.
In acest caz, influenta dimensiunilor transversale a si b ale epruvetei raméane destul de mica inca pana
la limita:

a sib> A (pentru 50 kHz de circa 8 cm) (7.19)

astfel incat, daca se admit erori de viteza pana la 3 % corectiile pot fi neglijate. Se atrage atentia ca
erori datorate numai acestui factor conduc, totusi, la erori de estimare a rezistentei, de pana la 12 %.

Daca se coboara sub limitele relatiei (7.19) se intra intr-un domeniu de tranzitie Tntre conditile de
propagare Tn mediu infinit si cele Tn placi sau bare.
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Intrucat atingerea conditiilor ideale de propagare in bare sau placi presupune:

in cazul betonului, aceasta nu se realizeaza practic niciodata. Singura solutie ce se impune este evitarea

asau b <0,2 A (pentru 50 kHz de circa 8 cm)

domeniului marginit superior de relatia (7.19).

Daca dimensiunea minima a probei este mai mica decat lungimea de unda, modul de propagare se

schimba si viteza masurata poate fi diferita.

Tn Tabelul 10 se prezinta efectul dimensiunilor epruvetelor asupra transmiterii ultrasunetelor.

Tabelul 10 - Efectul dimensiunilor epruvetelor asupra transmisiei ultrasunetelor

Frecventa Viteza ultrasunetelor in beton, (km/s)
transductorului, Ve = 3,50 | Ve = 4,00 | Ve = 4,50
(kHz) Dimensiunea minima recomandaté a epruvetei, (mm)
24 146 167 188
54 65 74 83
82 43 49 55
150 23 27 30

7.2.4.3.5 Frecventa proprie a transductorilor exercitd doua tipuri de influente: una indirecta prin
modificarea limitei rezultate din relatia (7.19), in cadrul dispersiei geometrice si a conditilor de camp
indepartat; alta directa, datorita dispersiei fizice.

Tn scopul limitérii influentei dispersiei fizice, in cazul betoanelor se recomanda utilizarea domeniului de
frecventa al transductoarelor in conformitate cu 7.2.4.1.

Distanta de masurare trebuie sa aibd o dimensiune minima in functie de dimensiunea maxima a
agregatelor. Se recomanda ca distanta minima sa fie 100 mm pentru betonul preparat cu agregate
avand dimensiunea maxima de pana la 20 mm, respectiv 150 mm pentru betonul preparat cu agregate
avand dimensiunea maxima intre 20 si 40 mm.

7.2.4.3.6 Viteza de propagare masurata in beton, in vecinatatea barelor de armatura, poate fi
influentata de existenta acestora, ca urmare a propagarii partiale a impulsului prin armatura. Acestui
fapt se datoreazé obtinerea de viteze de propagare superioare in armatura fatd de cea din beton (in
mod obisnuit de 1,2 - 1,8 mai mare).

Arméturile transversale pe directia de masurare reprezinta cazurile cele mai frecvente intélnite, in cazul
incercarilor pe stalpi si grinzi.

-

Qq Q L Q3

Figura 7 - Bare de armatura perpendiculare pe directia de incercare

In cazul unei masurétori axate fatd de planul barelor de armaturéa ca in Figura 7, viteza de propagare
reald a ultrasunetelor in beton (Vs) rezulta in functie de viteza aparent masurata, fara a se tine seama
de existenta armaturilor (V), si se determina cu relatia:

(- )
Ve =V ~—=4
S i)

(7.21)

in care:
Va - viteza de propagare a ultrasunetelor in armatura;
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La = 2@ - lungimea traseului impulsului parcurs prin armatura;
L - distanta emitator-receptor.

Incercarile au aratat c& formula (7.21), desi teoretic corectd, nu se verifica integral in practici. Cauzele
acestor neconcordante sunt generate de: stratul de beton ce inconjoara armatura inglobata, alinierea
barelor, efectul dispersiei fizice etc. Pe baza incercarilor efectuate, valorile factorilor de corectie kr care
se utilizeaza pentru determinarea vitezei de propagare in beton cu:

Vs = ktV (7.22)

n care:

Vs - viteza reala de propagare in beton;

V - viteze de propagare masurate, date in tabelele 11 - 13 pentru betoane caracterizate prin diferite
viteze de propagare.

Tabelul 11 - Valori kr (Vg = 3500 m/s)

La/L Darm (MM)
6 10 16 20 25 32
0 1 1 1 1 1 1
0,10 1 1 1 0,99 0,98 0,97
0,25 1 1 1 0,97 0,96 0,95
0,50 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92
Tabelul 12 - Valori kt (Ve = 4000 m/s)
La/L Darm (MM)
6 10 16 20 25 32
0 1 1 1 1 1 1
0,10 1 1 1 1 0,99 0,95
0,25 1 1 1 1 0,98 0,96
0,50 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94
Tabelul 13 - Valori kt (Ve = 4500 m/s)
La/L Darm (MM)
6 10 16 20 25 32
0 1 1 1 1 1 1
0,10 1 1 1 1 - 0,99
0,25 1 1 1 1 - 0,98
0,50 1 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95

Pentru betoane ce au viteze de propagare intermediare se va interpola liniar. Se remarca ca aceste
valori sunt totdeauna mai apropiate de unitate decét cele prevazute de relatia teoretica (7.21), iar corectii
semnificative nu apar decat de la bare cu diametrul mai mare de 20 mm si pentru trasee cumulate in
armaturi mai mari de 1/4 din parcursul total al impulsului.

Figura 8 a) - Schema de propagare pentru bara de armatura paralela cu directia de incercare,
in tehnica de suprafata
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Figura 8 b) - Schema de propagare pentru bara de armatura paralela cu directia de incercare,
n tehnica transmisiei directe

Armatura paralela cu directia de propagare a impulsului are o influentd asupra rezultatului masuratorii
numai daca distanta a intre dreapta emitator-receptor si axa armaturii (Figura 8 a) si b)) indeplineste
conditia:

(7.23)

in care:

L - distanta emitator-receptor;

Va - viteza de propagare in armatursa;
Vs - viteza de propagare Tn beton.

In cazul in care armétura are o influentd asupra rezultatului masuratorii, viteza reala de propagare in
beton Ve se calculeaza cu relatia:

Ve =kLV (7.24)
in care:
k. - coeficientul de corectie datorat influentei armaturilor longitudinale;

Vs - viteza de propagare a impulsurilor ultrasonice masurata.

Valorile coeficientului de corectie ki pentru betoane caracterizate prin diferite viteze de propagare sunt
date in tabelele 14 — 16, pentru betoane caracterizate prin viteze intermediare se va interpola liniar.

Corectiile sunt neglijabile pentru valori ale distantei a mai mari, in general, de 0,2L.

Tabelul 14 - Valori k. (Vs = 3500 m/s)

a/L Dy (MM)
6 10 16 20 25 32
0 0,69 0,68 0,66 0,64 0,63 0,61
0,05 0,76 0,75 0,73 0,72 0,70 0,69
0,10 0,83 0,82 0,80 0,79 0,78 0,77
0,15 0,91 0,90 0,88 0,87 0,86 0,85
0,20 0,98 0,97 0,95 0,94 0,93 0,93
0,25 1 1 1 1 1 1
Tabelul 15 - Valori k. (Vs = 4000 m/s)
a/L Darm (mm)
6 10 16 20 25 32
0 0,80 0,77 0,75 0,73 0,71 0,69
0,05 0,86 0,84 0,82 0,80 0,78 0,76
0,10 0,92 0,91 0,89 0,87 0,85 0,83
0,15 0,98 0,97 0,96 0,95 0,93 0,91
0,20 1 1 1 1 0,99 0,98
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Tabelul 16 - Valori k. (Vg = 4500 m/s)

a/L Darm (MM)
6 10 16 20 25 32
0 0,89 0,87 0,84 0,82 0,80 0,78
0,05 0,93 0,92 0,90 0,88 0,86 0,84
0,10 0,98 0,97 0,96 0,94 0,92 0,90
0,15 1 1 1 0,99 0,98 0,97
0,20 1 1 1 1 1 1
0,25 1 1 1 1 1 1

La elemente armate pe doua sau trei directii, daca incercarile se fac pe una din directiile de armare,
influenta predominanta este de regula cea a armaturii longitudinale fata de directia de propagare si
aceasta trebuie calculata.

La placile armate pe doua directii, directiile de incercare in metoda de suprafata se recomanda sa fie
orientate la 45° fata de cele doua directii de armare rectangulare. Distanta minima de la punctul de
intersectie al diagonalelor la primul punct de masurare va fi de minimum 30 cm, iar distanta intre celelalte
puncte va fi aleasd de 10 cm. In acest caz, pentru betoane caracterizate prin viteze de propagare
longitudinala superioare valorii de 3700 m/s, armatura nu influenteaza rezultatul masuratorii.

7.2.4.4 Modalitatea de prelucrare a rezultatelor obtinute utilizand aceastd metoda simplé de incercare
pentru evaluarea rezistentei betonului este prezentata la Capitolul 8.

Aplicarea metodei ultrasunetelor pentru evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din
constructiile existente se va face numai in combinatie cu alte metode indirecte nedistructive (metoda
nedistructiva combinata) sau corelata cu metoda carotelor.

7.3 Metoda de duritate superficiala
7.3.1 Consideratii generale

7.3.1.1 Incercarile realizate utilizand metoda de duritate superficiald sunt incercari nedistructive si se
efectueaza in conformitate cu SM EN 12504-2.

7.3.1.2 Metoda se bazeaza pe masurarea reculului pe care un corp mobil il sufera, in urma impactului
cu suprafata betonului din elementul de incercat. Indicele de recul este un indicator al duritatii
superficiale a betonului si poate fi folosit pentru evaluarea omogenitatii betonului, delimitarea
zonelor/suprafetelor de calitate slaba sau a deteriorarilor.

7.3.2 Domeniu de aplicare

7.3.2.1 Prezentul Cod stabileste regulile de efectuare a masuratorilor cu aparatura specifica
(sclerometru) si de interpretare a rezultatelor incercarilor efectuate prin metoda de duritate superficiala
pentru determinarea rezistentei betonului numai in combinatii cu alte metode nedistructive sau
distructive.

Informatiile obtinute se refera, in principal, la calitatea betonului, Tn primii 2-3 cm de la suprafata
acestuia.

7.3.2.2 Metoda este contraindicata pentru investigarea de:

a) elemente la care calitatea betonului din stratul de suprafata este diferita de cea din straturile profunde
(elemente supuse actiunilor agresive chimiceffizice de suprafata, elemente multistrat etc.);

b) elemente care contin defecte interne/de suprafata in zonele respective;

c) elemente la care varsta betonului a depasit 6 luni, la care exista o diferenta sensibila intre duritatea
stratului de suprafatd carbonatat si cea a straturilor profunde;

d) betoanele confectionate cu dozaje de ciment sub 200 kg/m?;

e) elemente subtiri, de mare flexibilitate (b < 10 cm), la care o parte din energia incidenta poate fi
transferata elementului sub forma de energie de deformare la incovoiere;

f) elemente masive (b > 100 cm) la care estimarea calitatii intregului element nu se poate face pe baza
estimarii calitatii unui strat superficial de 2 cm grosime;
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g) elemente la care nu este asigurat accesul decat pe fata de turnare si la care nu exista posibilitatea
inlaturarii unui strat de cel putin 10 mm pentru obtinerea unei suprafete fara rugozitati pentru incercare;
h) elemente care stau intr-o atmosfera ce influenteaza asupra duritatii lor superficiale (de exemplu,
bogata in COy);

i) elemente realizate cu beton macroporos (cu structura a suprafetei deschisa).

7.3.2.3 Avantajele utilizarii metodei de duritate superficiala sunt: simplitatea incercarii, costul redus al
aparaturii, economia de energie, rapiditatea incercarii.

7.3.3 Selectarea zonelor de incercare si numarul de incercari

7.3.3.1 Elementele si zonele de incercare ale acestora sunt stabilite de catre proiectant/expert in
functie de situatie.

7.3.3.2 Alegerea zonelor de incercare pe element se face respectand urmatoarele recomandari:

a) evitarea fetei de turnare si, daca este posibil, si a fetei opuse acesteia;

b) evitarea zonelor cu defecte de suprafata (zone macroporoase, fisuri, rosturi);

c) evitarea zonelor unde sunt pozitionate armaturi, indeosebi cand acestea sunt apropiate de suprafata
betonului (d < 3 cm);

d) evitarea zonelor adiacente muchiilor;

e) evitarea suprafetelor pe care exista incluziuni de corpuri straine (aschii de cofraj, pamant, praf etc).

7.3.3.3 O zona de incercare are suprafatd cuprinsa intre 200 - 400 cm? (intre 14 x 14 cm si
20 x 20 cm). Se utilizeaza minimum noua citiri pentru a se obtine o estimare fiabila a indicelui de recul
pentru suprafata de Tncercat.

7.3.4 Aparatura si tehnica de incercare. Determinarea rezistentei la compresiune

7.3.4.1 Aparatura de incercare este reprezentata de sclerometre de diferite tipuri si dimensiuni in
functie de clasa de rezistenta a betonului care se incearca (Figura 9). Fiecare tip si dimensiune de
sclerometru trebuie utilizate numai pentru betonul a carui clasa de rezistenta corespund utilizarii pentru
care a fost destinat acesta.

U ,-carcasa B

_~blocaj
Indicator

masa
777~ mobila

™~ arc

YOF W

Figura 9 — Sclerometru cu recul pentru incercari de duritate superficiala si fazele principale
de functionare a aparatului

Modul de functionare a aparaturii este, in principiu, urmatorul: sub actiunea unui sistem de resorturi, un
corp mobil loveste, prin intermediul unei tije de percutie, suprafata betonului. In urma impactului corpul
prezinta un recul antrenand un cursor ce indica marimea reculului pe o scara gradata.
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7.3.4.2 Inainte de se efectua incercari pe suprafata betonului, trebuie sa se efectueze incercari de
control si sa se inregistreze citiri prin utilizarea unei nicovale de calibrare si sa se asigure ca rezultatele
obtinute sunt cuprinse in intervalul de valori recomandate de producétor. Tn caz contrar, sclerometrul se
curata si/sau se ajusteaza.

Nicovala de otel pentru calibrarea sclerometrului este caracterizaté de urmatoarele: duritate de minimum
52 HRC; masa de (16 +1) kg; diametru de aproximativ 150 mm.

La fiecare minimum 2 000 lovituri, sau in conformitate cu indicatiile producéatorului, se recomanda
curatarea si intretinerea sclerometrului. O atentie deosebitd trebuie acordatd pastrarii aceluiasi
coeficient de frecare pe suprafata cursor-tija de glisare a cursorului.

7.3.4.3 Pregatirea unei zone pentru incercare consta din:

a) indepartarea pojghitei de lapte de ciment separata la compactarea betonului;

b) indepartarea rugozitatilor existente pe suprafata betonului in vederea asigurarii gradului de netezire
corespunzator;

c) identificarea porilor aparenti/existenti sub pojghita de lapte de ciment pentru evitarea acestora;

d) identificarea eventualelor agregate mari detectate pe suprafata pentru evitarea acestora.

7.3.4.4 Pregatirea suprafetei de incercat se face prin frecare cu piatra de duritate mare
(carborundum). Grosimea stratului indepartat bine trebuie sa fie de minimum 1 mm. Dupa polizare,
suprafata se curata de praful rezultat prin suflare.

7.3.4.5 Numarul loviturilor aplicate intr-o zona va fi ales, astfel incat, sa se obtind minimum 9 rezultate
valabile.

7.3.4.6 Distanta minima intre punctele de incercare ale aceleiasi zone este de 25 mm. Distanta
minima intre punctele de incercare si muchia elementului este de 50 mm.

Pentru stabilirea punctelor de incercare se traseaza o retea de linii uniforme de la 25 mm la 50 mm la
intersectiile carora se pozitioneaza punctele de incercare. Dupa efectuarea incercarilor, se examineaza
fiecare amprenta lasata pe suprafata dupa contact si, daca se observa ca a spart/perforat suprafata
aproape de un gol de aer, rezultatul nu se ia In considerare.

7.3.4.7 Elementele la care conditiile de intarire sunt diferite pe cele doua fete opuse se vor incearca
pe ambele fete.

7.3.4.8 Serecomanda ca zonele de incercare sa fie alese pe suprafetele cofrate ale elementului.

7.3.4.9 Sclerometrul trebuie sa se utilizeze conform instructiunilor de utilizare prescrise de producator
(pozitionare pe suprafata elementului incercat, armarea/declansarea/citirea aparatului.

7.3.4.10 Sclerometrul trebuie sa fie actionat de cel putin trei ori Thainte de a se proceda la citirea unei
serii de rezultate.

7.3.4.11 Sclerometrul trebuie sa se utilizeze la o temperatura cuprinsa intre plus 10 °C si 35 °C.

7.3.4.12 ncercarile pe alte suprafete decat cele verticale au nevoie de corectii de unghi in
conformitate cu specificatiile producatorului.

Pentru sclerometre de tip N pot fi utilizate datele prezentate in Tabelul 17 si Figura 10 pentru diferite
configuratii a) ... f) ale suprafetelor elementelor incercate.

Tabelul 17 — Corectii de unghi
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alN De jos in sus De sus in jos
+90° +45° -90° -45°
10 - - 2,7 35
20 -5,4 -3,5 2,5 34
30 -4,7 -3,1 2,3 31
(continu&)
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Tabelul 17 (continuare)

alN De jos in sus De sus in jos
+90° +45° -90° -45°
40 -3,9 -2,6 2,0 2,7
50 -3,1 -2,1 1,6 2,2
60 -2,3 -1,6 1,3 1,7
a. d T '7“
[
o
& =0° o =-90° o« =+90°
e. f « g /
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Figura 10 — Semnul unghiurilor a

7.3.4.13 Dupa realizarea incercarilor, se efectueaza citiri cu ajutorul nicovalei de calibrare, se
inregistreaza si se compara cu valorile citite inaintea incercarii. Daca rezultatele difera, se curata si/sau
ajusteaza sclerometrul si se repeta incercarile.
7.3.4.14 Rezultatul incercarii trebuie sa fie considerat ca medie a tuturor citirilor efectuate, eventual
corectate pentru a lua in considerare orientarea sclerometrului conform instructiunilor prescrise de
producator si se exprima sub forma de numar intreg. Daca mai mult de 20 % din totalul citirilor efectuate
pe o suprafata de incercat difera de valoarea medie cu mai mult de sase unitati, intregul set de citiri nu
va fi luat in considerare. In cazul in care se utilizeaza mai multe aparate, se recomanda sa se realizeze
un numar suficient de incercari pe suprafete de beton similare, pentru a se determina variatia
rezultatelor obtinute.
Masuratorile efectuate intr-o zona constituie o multime careia i se calculeaza intervalul conform relatiei:

AN = Nmax — Nmin (7.25)
Daca acest interval satisface inegalitatea:

AN <5div (7.26)

atunci toate incercarile pot fi considerate valabile si pot fi introduse in calculul mediei pe zona.

Daca intervalul:
AN > 5 div (7.27)

si mai putin de 20 % din totalul citirilor efectuate pe o suprafata de incercat difera de valoarea medie cu
mai mult de sase unitati este necesara o prelucrare selectiva.

Prima etapa a procesului consta in verificarea faptului ca nicio incercare nu a fost efectuata in dreptul
unui por. In acest scop, in cadrul unor incercari ordonate dupa marimea lor in sirul N1, N2, N3, se
calculeaza intervalul si se verifica inegalitatea:

N3-N1<2 (7.28)
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care, daca este indeplinita, este practic sigur ca valoarea minima obtinuta reprezinta rezultatul unei
incercari in dreptul unui por.

Daca este satisfacuta inegalitatea:
N3-N1>3 (7.29)

este aproape cert ca valoarea minima N1 este rezultatul unei incercari in dreptul unui por si trebuie
eliminata.

Daca conditia (7.28) este Indeplinitd si AN > 5 div, este cert ca valorile maxime trebuie eliminate pana
se ajunge la respectarea conditiei (7.26). Numarul valorilor valabile ramase in calculul mediei trebuie sa
fie minimum 9.

Indicele de recul mediu pe zoné se calculeaza cu relatia:

k
— Zi—lNi
k

N (7.30)

Daca incercarile nu au fost aplicate pe suprafete verticale trebuie aplicate corectile de unghi Tn
conformitate cu 7.3.4.12. Valorile se rotunjesc la o diviziune.

7.3.4.15 Modalitatea de prelucrare a rezultatelor obtinute utilizdnd aceastd metoda de incercare
pentru evaluarea rezistentei betonului este prezentata la Capitolul 8.

Intrucat estimarea rezistentei utilizand aceastd metoda simpld nu este recomandata, aplicarea metodei
de duritate superficiala pentru evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din constructiile
existente se va face numai in combinatie cu alte metode indirecte nedistructive (metoda nedistructiva
combinata) sau corelata cu metoda de incercare a carotelor.

7.4 incercarea betonului prin metoda nedistructivd combinata
7.4.1 Consideratii generale

Metoda se bazeaza pe legatura care exista intre combinatia celor doua marimi fizice masurate: viteza
longitudinala a ultrasunetelor si indicele de recul pe de o parte, si rezistenta betonului la compresiune,
pe de altéd parte. Aceasta corelatie tine seama de unele date ale compozitiei betonului incercat.

7.4.2 Domeniu de aplicare
7.4.2.1 Metoda nedistructivd combinata se recomanda a fi utilizata in urmatoarele cazuri:

a) determinarea rezistentei betonului in structuri i elemente de constructii pe santiere sau in fabrici de
prefabricate;
b) urmarirea intaririi betonului in conditii normale, accelerate sau intarziate.

Metoda nedistructiva combinata prezintd o egala eficienta in determinarea rezistentelor betonului
indiferent de clasa betonului examinat.

7.4.2.2 Metoda nedistructiva combinata nu se recomanda a fi aplicata in urmatoarele cazuri:

a) Tn zonele cu defecte locale de turnare, ascunse sau aparente (segregari, rosturi, goluri);

b) Tn zonele fisurate sau microfisurate;

c) in zonele in care nu exista o concordanta intre calitatea betonului din stratul de suprafata si cel de
adancime (de exemplu, turnari Tn mai multe straturi de betoane cu calitati diferite, betoane degradate
superficiale etc.);

d) n zonele cu aglomerari de armaturi, indeosebi cand acestea sunt paralele cu directia de incercare
cu ultrasunete sau foarte apropiate de aria pe care au loc incercarile cu sclerometrul prin metoda de
duritate superficialg;

e) la mai putin de 6-8 cm de muchia elementului de constructie;

f) la betoane de clasa sub C 2,8/3,5.
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7.4.3 Selectarea zonelor de incercare si numarul de incercari

7.4.3.1 Alegerea elementelor si zonelor de incercat se face de catre proiectant/expert in functie de
situatie.

7.4.3.2 Pentru fiecare element incercat se aleg cel putin 3 sectiuni diferite pentru examinare, in fiecare
sectiune trebuie sa existe cel putin 3 perechi de puncte de incercare cu ultrasunete si o zona de
20 x 20 cm cu cel putin 9 puncte de incercare cu sclerometrul. Rezultatele obtinute intr-o sectiune sunt
reprezentative pentru volumul de beton cuprins intre 2 sectiuni paralele cu cea de incercare, situate la
+10 cm de aceasta. Pentru determinarea rezistentei caracteristice a betonului sunt necesare un numar
minim de 15 puncte de masurare.

Daca betonul pe lungimea/indltimea elementului apare ca neomogen, numarul sectiunilor de incercare
va fi marit in mod corespunzator.

7.4.3.3 Alegerea perechilor de puncte in sectiune pentru incercarile cu ultrasunete si prelucrarea
suprafetei betonului in dreptul acestor puncte se vor face In conformitate cu prevederile din 7.2.3.

7.4.3.4 Alegerea zonei si a punctelor de incercare in sectiune pentru masuratorile cu sclerometrul,
precum si prelucrarea suprafetei betonului Tn aceste zone se vor face in conformitate cu prevederile din
7.3.3.

7.4.4 Aparatura si tehnica de incercare. Determinarea rezistentei la compresiune

7.4.4.1 Aparatura de incercare pentru metoda nedistructiva combinata este compusa din:

a) aparatura pentru masurarea vitezei de propagare a impulsurilor ultrasonice in beton prezentata la
7.2.4;

b) aparatura pentru masurarea duritatii superficiale a betonului cu ajutorul indicelui de recul.

Aparatura pentru masurarea vitezei de propagare a impulsurilor ultrasonice in beton trebuie sa fie in
conformitate cu cea prezentata la 7.2.4.

Aparatura pentru determinarea duritatii superficiale a betonului este sclerometrul in conformitate cu
prevederile din 7.3.4.

7.4.4.2 Masurarea timpului de propagare T se va face in conformitate cu prevederile din 7.2.4.2.
Determinarea vitezei de propagare longitudinala a impulsului V. se face cu relatia:
Vi=LT (7.31)

n care:
L - este distanta intre emitator si receptor masurata cu o precizie de 1 %.

Daca L este introdus Tn cm, iar T Tn microsecunde, pentru ca rezultatul sa fie exprimat in m/s, trebuie
multiplicat cu 104,

Masurarea indicelui de recul inclusiv aplicarea corectiilor de unghi se face inh conformitate cu prevederile
7.3.

7.4.4.3 Atatincercarile cu ultrasunete, cat si cele cu sclerometrul vor evita sa foloseasca ca suprafata
de incercare suprafata de turnare a betonului.

7.4.4.4 Rezultatul unei singure masuratori cu sclerometrul sau cu ultrasunete, nu poate constitui un
element de calcul direct in metoda combinata.

Pentru masuratorile cu ultrasunete, valoarea de calcul o constituie de regula media a cel putin 3
masuratori apropiate, situate in aceeasi sectiune, si o singura masuratoare din sectiune in cazul
evaluarii rezistentei caracteristice a betonului dintr-un singur element, numarul minim de puncte fiind de
15.
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Pentru méasuratorile cu sclerometrul, valoarea de calcul o constituie media a cel putin 9 masuratori
reprezentative pentru aceeasi zona, care intrunesc criteriile impuse de 7.3.

7.4.4.5 Atat masuratorile de viteza de propagare a ultrasunetelor Tn beton, céat si cele de indice de
recul pe beton, se corecteaza in raport cu rezultatele incercarilor de etalonare pe bare, nicovale sau
alte dispozitive etalon.

7.4.4.6 Efectuarea de incercari in afara intervalelor de temperatura indicate in 7.2 si 7.3, impune
corectii de temperatura pentru masuratorile nedistructive, in conformitate cu prevederile prezentului
Cod.

7.4.4.7 La aplicarea metodei nedistructive combinate vor fi respectate toate cerintele referitoare la
metodele simple, respectiv cele privind metoda ultrasunetelor si metoda duritatii superficiale prezentate
la7.2si7.3.

7.4.4.8 Modalitatea de prelucrare a rezultatelor obtinute utilizdnd metoda de incercare nedistructiva
combinata pentru evaluarea rezistentei betonului este prezentata la Capitolul 8.

7.5 Incercarea betonului prin metoda smulgerii in adancime
7.5.1 Consideratii generale

7.5.1.1 Incercarile realizate utilizand metoda smulgerii in adancime sunt incercéri semi-distructive si
se efectueaza in conformitate cu SM EN 12504-3.

7.5.1.2 Metoda se bazeaza pe determinarea fortei de smulgere a unui disc metalic centrat pe o tija
(Figura 11), ambele fiind Tnglobate n beton (prin turnare sau ulterior).
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Figura 11 — Determinarea fortei de smulgere a unui disc metalic centrat pe o tija
7.5.2 Domeniu de aplicare
Prezentul Cod stabileste regulile de efectuare a masuratorilor cu aparatura specifica pentru smulgerea
in adancime si metodologia de interpretare a rezultatelor pentru estimarea rezistentei la compresiune a
betonului pe baza determinarii fortei de smulgere.
7.5.3 Aparatura si tehnica de incercare. Determinarea rezistentei la compresiune
7.5.3.1 Aparatura de incercare consta dintr-un disc de diametru di = 25 +0,1 mm fixat pe o tija avand
diametrul cel mult 0,6 din diametrul discului si lungimea masurata de la suprafata betonului pana la cea
mai apropiata suprafata a discului, egala cu diametrul discului (Figura 11). Smulgerea se realizeaza prin
intermediul unui inel de smulgere fixat la suprafata betonului, centrat cu discul, avand diametrul
d2 =55 +0,1 mm.

Rezistenta la compresiune a betonului se determina pe baza fortei de smulgere calculate cu relatia:
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F
fe = " (7.32)

Tn care:

fe - efortul unitar de smulgere in MPa;
F - forta de smulgere in N;
A - suprafata de rupere, in mm? care se calculeaza cu relatia:

A = 1/47(d2 + d1) x [4h2 + (d2 - d1)?]22 (7.33)

in care:

d1 - diametrul discului Tn mm (25 mm);

dz - diametrul inelului Tn mm;

h - lungimea masurata de la suprafata betonului pana la cea mai apropiata suprafata a discului egala
cu diametrul discului in mm.

7.5.3.2 Metoda smulgerii in adancime nu poate fi utilizatd ca metoda simpla de incercare pentru
estimarea rezistentei betonului ci numai ca metoda indirectd asociatd cu metoda de incercare a
carotelor.

Modalitatea de prelucrare a rezultatelor obtinute utilizdnd aceastd metoda de incercare pentru
evaluarea rezistentei betonului este prezentata la Capitolul 8.

8 Metode de evaluare a rezistentei betonului

Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din constructiile existente se poate face, in principal,
prin aplicarea a trei metode in conformitate cu schema prezentata in Figura 12;

a) Tncercarea carotelor (8.1), in conformitate cu SM SR EN 13791,

b) metode indirecte corelate cu incercarea carotelor (8.2), in conformitate cu SM SR EN 13791,
c) metode nedistructive combinate (8.4).
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8.1 Evaluarea rezistentei caracteristice la compresiune ,in-situ” prin incercarea
carotelor

8.1.1 Epruvete

Carotele trebuie extrase, examinate si pregatite in conformitate cu SM SR EN 12504-1 si incercate in
conformitate cu SM SR EN 12390-3. Carotele trebuie pastrate in conditii de laborator timp de cel putin
3 zile Tnainte de incercare, exceptand cazurile cand acest lucru nu este posibil. Daca, din motive
practice, cele 3 zile de pastrare nu sunt realizabile, se inregistreaza perioada de pastrare si se
evalueaza. Influenta acestei abateri de la procedura standardizata trebuie evaluata.

Factorii care influenteaza rezistenta carotei sunt prezentati la 7.1.

8.1.2 Numar de carote de Incercat

8.1.2.1 Numarul de carote care urmeaza sa fie extrase dintr-o zona de incercare trebuie determinat
in functie de volumul de beton considerat si de scopul Thcercérii carotelor in conformitate cu 7.1.3.4.
Fiecare pozitie de incercare cuprinde o carota.

8.1.2.2 Pentru evaluarea rezistentei la compresiune ,in-situ”, din motive statistice si de siguranta, se
recomanda sa fie utilizate, pe cat posibil, cat mai multe carote.

8.1.2.3 O evaluare a rezistentei la compresiune ,in-situ” pentru o anumita zona de Tncercare trebuie
sa se bazeze pe rezultatele obtinute de la cel putin 3 carote.

8.1.2.4 In scopul evaluarii rezistentei betonului utilizand metoda carotelor, trebuie luate in considerare
toate implicatiile structurale ce rezulta din extragerea acestora, in conformitate cu SM SR EN 12504-1.

8.1.1 Abordari de evaluare a rezistentei la compresiune ,,in situ”
8.1.3.1 Generalitati

Rezistenta caracteristica la compresiune ,in-situ” se evalueaza utilizand fie abordarea A prezentata la
8.1.3.2, fie abordarea B prezentata la 8.1.3.3.

Abordarea A se aplica atunci cand sunt disponibile cel putin 15 carote. Abordarea B se aplica atunci
cand sunt disponibile de la 3 pana la 14 carote. Aplicabilitatea celor doua abordari la evaluarea
rezistentei betonului din structurile existente, despre care nu existd cunostinte prealabile, trebuie
precizata la locul de utilizare.
8.1.3.2 Abordarea A
Rezistenta caracteristica ,in-situ” estimata a zonei de incercare este cea mai mica dintre valorile:

fekis = fm(n),is —k2xs (8.1)
sau

fek,is = fismin + 4 (82)

in care:
s - abaterea standard a rezultatelor Tncercarii sau 2,0 N/mm?2, indiferent care valoare este mai mare;
k2 - se va considera o valoare de 1,48.
Clasa de rezistenta se obtine din Tabelul 2, in functie de rezistenta caracteristica ,in- situ” estimata.
NOTA 1 - Estimarea rezistentei caracteristice utilizdnd cel mai mic rezultat al incercérii pe carote are in vedere
faptul ca cel mai mic rezultat al incercarii pe carote reprezintd cea mai mica rezistenta din structurd/element

component considerat.

NOTA 2 - Atunci cand distributia rezistentei carotei provine de la doua populatii de rezultate, zona de incercare
poate fi divizata in doua zone de incercare.
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8.1.3.3 AbordareaB
Rezistenta caracteristica ,in-situ” estimata a zonei de incercare este cea mai mica dintre valorile:
fck,is = fm(n),is -k (83)

sau
fekis = fismin + 4 b (8.4)

Valoarea limitei k depinde de numarul n de rezultate ale incercarii si este data in Tabelul 18.

Tabelul 18 - Limita k asociata unui numar mic de rezultate ale incercarii

Numar de rezultate Coeficient
n k
10 pana la 14 5
7panala9 6
3panalab 7

NOTA - Datorita incertitudinii asociate unui numar mic de rezultate ale incercarii, pe de o parte, dar si a necesitatii
de a furniza acelasi nivel de incredere, pe de alta parte, abordarea B ofera estimari ale rezistentelor caracteristice,
care sunt, Tn general, mai mici decét cele obtinute Th cazul in care exista multe rezultate de incercare. Atunci cand
aceste estimari ale rezistentei caracteristice ,in-situ” sunt considerate ca fiind prea larg estimate, se recomanda
extragerea mai multor carote sau folosirea unei tehnici combinate (a se vedea 8.4) pentru a obtine mai multe
rezultate de Tncercare. Din acest motiv, aceasta abordare nu trebuie utilizata in cazurile in care exista dubii privind
calitatea betonului, bazate pe datele obtinute din incercarile standardizate (a se vedea 8.3 pentru detaliile unei
abordari adecvate).

8.2 Evaluarea rezistentei caracteristice la compresiune ,,in-situ” prin metode indirecte
8.2.1 Generalitati

8.2.1.1 Metode de evaluare

incercarile indirecte furnizeaza alternative la incercarile directe (incercari pe carote) utilizate pentru
evaluarea rezistentei la compresiune ,in-situ” a betonului dintr-o structurd sau pot suplimenta datele

obtinute in cazul in care se dispune de un numar limitat de carote incercate.

Metodele indirecte sunt metode de natura nedistructiva sau semi-distructiva si pot fi folosite dupa
etalonarea cu incercarile pe carote, in urmatoarele moduri:

a) separat;
b) combinatie de metode indirecte;
c) combinatie de metode indirecte si metode directe (incercari pe carote).

Intrucat la incercarea cu o0 metoda indirectd se masoara o altd proprietate a betonului decéat rezistenta,
pentru determinarea rezistentei la compresiune a betonului este necesara utilizarea unei relatii intre
rezultatele incercarilor indirecte si rezistenta la compresiune a carotelor.

Metodele alternative pentru evaluarea rezistentei la compresiune ,in-situ” sunt metodele indirecte
prezentate la 8.2.1.2 si 8.2.1.3 (variantele 1 si 2).

8.2.1.2 Varianta 1 - Corelatie directa cu rezultatele incercarilor pe carote
La 8.2.2 sunt prezentate procedurile aplicabile, in general, pentru evaluarea rezistentei la compresiune
»,in-situ”, atunci cand se stabileste pentru betonul examinat o relatie specifica intre rezistenta la

compresiune ,in-situ” si rezultatul incercarii prin metoda indirecta.

Varianta 1 necesita cel putin 18 rezultate ale Thcercarii pe carote pentru a stabili relatia intre rezistenta
la compresiune ,in-situ” si rezultatul incercarii prin metoda indirecta.
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8.2.1.3 Varianta 2 - Etalonare pe baza rezultatelor incercarilor cu carotele pentru un interval
limitat al rezistentei, utilizind o relatie stabilita

La 8.2.3 sunt prezentate procedurile de evaluare a rezistentei ,in-situ” in cadrul unui interval limitat de
rezistente, pe baza unei relatii stabilite, adicd o curba de baza, impreuna cu o deplasare a curbei de
baza, stabilite prin intermediul incercarilor pe carote. Procedurile sunt descrise pentru incercarile cu
sclerometrul, incercarile privind viteza de propagare a ultrasunetelor si incercarile de smulgere.

8.2.2 Incerciéri indirecte corelate cu rezistenta la compresiune ,in-situ” (varianta 1)

8.2.2.1 Domeniu de aplicare

Prevederile 8.2.2 sunt aplicabile metodelor indirecte de incercare pentru evaluarea rezistentei la
compresiune ,in-situ”, atunci cand pentru betonul ,in-situ” este stabilitd o relatie prin intermediul
incercarilor pe carote.

8.2.2.2 Procedurade incercare

Aparatura, procedura de incercare si exprimarea rezultatelor incercarii trebuie sa fie in conformitate cu
SM SR EN 12504-1 pentru incercarile pe carote si cu SM EN 12504-2, SM EN 12504-3 si
SM SR EN 12504-4 atunci cand se masoara indicele de recul, forta de smulgere si viteza de propagare
a undelor ultrasonice.

8.2.2.3 Stabilirea relatiei intre rezultatul incercarii si rezistenta la compresiune ,,in-situ”

Pentru a stabili o relatie specifica intre rezistenta la compresiune ,in-situ” si rezultatul incercarii prin
metoda indirecta trebuie realizat un program complet de incercare.

Relatia trebuie sa se bazeze pe cel putin 18 perechi de rezultate, 18 rezultate de la incercéarile pe carote
si 18 rezultate de la incercarile indirecte, care acopera domeniul de interes.

NOTA 1 - O pereche de rezultate de incercare este formata dintr-un rezultat al incercarii pe carota si un rezultat al
incercérii indirecte din aceeasi pozitie de incercare.

NOTA 2 - Numarul de perechi de rezultate reprezinta un minimum, dar in multe cazuri este avantajos sa se dispuna
de un numar considerabil mai mare de examinari in setul de date pentru a stabili o relatie.

Stabilirea relatiei specifice include urmatoarele etape:
a) determinarea celei mai potrivite linii sau curbe prin analiza de regresie aplicata perechilor de date
care se obtin in programul de incercare. Rezultatul incercarii indirecte este considerat ca o variabila, iar

rezistenta la compresiune ,in-situ” estimata ca o functie a acelei variabile;

NOTA 3 - Datele utilizate pentru obtinerea celei mai potrivite curbe sau linii ar trebui repartizate la distante egale,
intre limitele acoperite de date.

b) calcularea erorii standard a evaluarii si determinarea limitelor de incredere pentru cea mai potrivita
linie sau curba, precum si limitele de toleranta pentru observatiile individuale;
c) determinarea relatiei ca fiind cuantila de 10 % din valorile inferioare ale rezistentei.

NOTA 4 - Relatia care se utilizeaza pentru estimarea rezistentei ofera un nivel de siguranta in care 90 % din valorile
rezistentei se asteapta séa fie mai mari decét valoarea estimata.

8.2.2.4 Evaluarea rezistentei la compresiune ,,in-situ”

Rezultatul incercarii rezistentei la compresiune ,in-situ”, fis, se estimeaza plecand de la relatia specifica
stabilita.

Relatia trebuie utilizatd doar pentru estimarea rezistentei ,in-situ” pentru betonul si conditiile specifice
pentru care a fost stabilitd aceasta. Relatia specifica trebuie folosita numai in limitele intervalului acoperit
de rezultatele de incercare.

Pentru evaluarea rezistentei caracteristice la compresiune ,in-situ” se aplica urmatoarele conditii:
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a) evaluarea pentru fiecare zona de incercare trebuie sa se bazeze pe cel putin 15 pozitii de incercare;
b) abaterea standard trebuie sa fie valoarea calculata plecand de la rezultatele incercarii sau sa fie
egala cu 3,0 N/mm?, indiferent care din acestea are valoarea mai mare.

Rezistenta caracteristica la compresiune ,in-situ” a zonei de incercare este cea mai mica dintre valorile:
fekis = fm)is — 1,48 x s (8.5)
sau
fekis = fismin + 4 (8.6)
s - abaterea standard a rezultatelor incercarii.

8.2.3 Utilizarea unei relatii determinate plecind de la un numar limitat de carote si o curba de
baza (varianta 2)

8.2.3.1 Generalitati

Incercarile cu sclerometrul, incercarile privind viteza de propagare a undelor ultrasonice si incercarile
de smulgere pot fi utilizate pentru evaluarea rezistentei la compresiune ,in-situ” utilizdnd o curba de
baza si efectudnd deplasarea acesteia la un nivel adecvat, determinat pe baza incercarilor pe carota.
Aceasta tehnica poate fi utilizata pentru a evalua o populatie care cuprinde betoane normale, preparate
cu acelasi tip de materiale si in cadrul aceluiasi proces de productie.

Pentru acesta se selecteaza o zona de incercare dintr-o astfel de populatie si cel putin 9 perechi de
rezultate ale Tncercarii (rezultate de la incercarea pe carote si rezultate de la incercarea indirecta din
aceeasi pozitie de incercare). Rezultatele se folosesc pentru a obtine valoarea deplasarii Af cu care
trebuie deplasata curba de baza pentru a stabili relatia specifica dintre masuratorile indirecte si
rezistenta la compresiune ,in-situ”.

Pentru evaluarea rezistentei la compresiune ,in-situ” se efectueaza, apoi, incercari indirecte pe betonul
specific. Relatia stabilita se utilizeaza pentru a estima rezistenta la compresiune ,in-situ” si pentru a
calcula, apoi, rezistenta caracteristica la compresiune ,in-situ”.

8.2.3.2 Procedura de incercare

Aparatura, procedura de incercare si exprimarea rezultatelor de incercare trebuie sa fie in conformitate
cu SM SR EN 12504-1, SM EN 12504-2, SM EN 12504-3 si SM SR EN SR 12504-4, dupa caz.

8.2.3.3 Metoda de evaluare

Pentru determinarea relatiei intre metoda indirecta si rezistenta la compresiune ,in-situ” trebuie sa se
utilizeze urmatoarea procedura:

a) se selecteaza o zona de incercare care sa contina cel putin 9 pozitii de incercare;

b) pentru fiecare pozitie de incercare se obtine cate un rezultat pentru incercarea cu sclerometrul
(metoda de duritate superficiala) in conformitate cu SM EN 12504-2, incercarea la forta de smulgere
(metoda smulgerii Tn adancime) in conformitate cu SM EN 12504-3 sau Incercarea prin metoda a
ultrasunetelor in conformitate cu SM SR EN 12504-4, dupa caz;

c) pentru fiecare pozitie de incercare se extrage si se incearcd o carotd in conformitate cu
SM SR EN 12504-1;

d) respectand principiile de stabilire a relatiei specifice redate in Figura 13, se reprezintd grafic
rezistenta carotei ,in-situ” (axa y) in functie de rezultatele obtinute de la incercarea indirecta, pe copiile
figurilor 14 pana la 16, dupa caz;

e) la fiecare pozitie de incercare se determina diferenta de rezistenta ,in-situ
pe carota si valoarea indicata de curba de baza, &f = fis - fr, v sau F;

f) se calculeaza media dfm(n) pentru cele n rezultate si abaterea standard a esantionului, s;
g) se calculeaza valoarea cu care trebuie deplasata curba de baza, Af, astfel:

intre valoarea masurata

Af = 8fmm) — k1 x s
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in care
ki - se obtine din Tabelul 19.

NOTA 1 - Curba de baza a fost fixatd in mod voluntar intr-o pozitie joasa pe axa y, astfel incat deplasarea sa fie
intotdeauna pozitiva.

h) se deplaseaza curba de baza cu Af pentru a obtine relatia intre metoda indirecta de incercare si
rezistenta la compresiune ,in-situ” pentru betonul specific investigat.

fs A

P

R, v,F

Legenda:

1 - curba de bazj;

Af1 ... n - diferenta intre rezistenta fiecarei carote si valoarea rezistentei conform relatiei de baza;

2 - deplasarea Af a curbei de baza;

3 - relatia intre metoda de incercare indirecta si rezistenta la compresiune ,in-situ” pentru betonul
specific investigat;

R - indicele de recul in conformitate cu SM EN 12504-2;

F - forta de smulgere in conformitate cu SM EN 12504-3;

v - viteza de propagare a ultrasunetelor in conformitate cu SM SR EN 12504-4.

Figura 13 - Principiu pentru obtinerea relatiei intre rezistenta la compresiune ,,in-situ” si
rezultatele incercarii indirecte (SM SR EN 13791)

fa

60

1
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40 =
30 7

20 —
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0// -
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Legenda:
R - Indicele de recul se determina in conformitate cu SM EN 12504-2.

Figura 14 - Curba de baza pentru incercarea prin metoda de duritate superficiala
(SM SR EN 13791)
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Legenda:
v - Viteza de propagare a ultrasunetelor in km/s in conformitate cu SM SR EN12504-4.

Figura 15 - Curba de baza pentru incercarea prin metoda ultrasunetelor (SM SR EN 13791)

fe
70

60 prd
L~

50 e

40

30

20

i

10

0 10 20 30 40 50 60 F
Legenda:
F - Forta de smulgere in N Tn conformitate cu SM EN12504-3

Figura 16 - Curba de baza pentru incercarea prin metoda smulgerii in adancime
(SM SR EN 13791)

NOTA 2 - Curbele de baza din figurile 14, 15 si 16 (copiile lor marite) pot fi folosite pentru calcule grafice.
Pentru calculele numerice, functiile matematice ale curbelor sunt urmatoarele:

a) Figura 14 - Indicele de recul (rezultatul incercarii cu sclerometrul) masurat prin metoda de duritate
superficiala:

frR=1,25 xR -23 20<R<24

frR=1,73 xR -34,5 24 <R <50

b) Figura 15 - Viteza de propagare a ultrasunetelor masurata prin metoda ultrasunetelor:
fv=62,5x 12—-497,5 x v+ 990 4<y<4,8

c) Figura 16 - Forta de smulgere masurata prin metoda smulgerii in adancime:

fe = 1,33 x (F — 10) 10<F <60
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Tabelul 19 - Coeficientul ki in functie de numarul de incercari cuplate

Numarul de rezultate ale incercarilor cuplate, n Coeficient ki

9 1,67

10 1,62

11 1,58

12 1,55

13 1,52

14 1,50
>15 1,48

8.2.3.4 Valabilitatea relatiilor

Relatia stabilita prin procedura precizata la 8.2.3.3 poate fi utilizata in cadrul urmatoarelor intervale:

a) %2 indice de recul in afara intervalului utilizat pentru a obtine deplasarea;

b) +0,05 km/s in afara intervalului rezultatelor de la incercarea vitezei de propagare a undelor
ultrasonice, utilizat pentru a obtine deplasarea;

c) +2,5 kN in afara intervalului fortei de smulgere, utilizat pentru a obtine deplasarea.

8.2.3.5 Estimarea rezistentei la compresiune ,in-situ”

Rezultatul Tncercarii rezistentei la compresiune ,in-situ”, fis, se estimeaza din relatia stabilitd folosind
procedura prezentatd la 8.2.3.3. Relatia trebuie utilizatd numai pentru estimarea rezistentei la
compresiune ,in-situ” pentru betonul si conditiile specifice pentru care a fost stabilitd aceasta. Relatia
trebuie utilizata numai in cadrul intervalului pentru care este valabila (a se vedea 8.2.3.4).

Pentru evaluarea rezistentei caracteristice la compresiune ,in-situ”, se aplica conditile si procedura
precizate la 8.2.2.4.

Evaluarea bazata pe incercarea carotelor cu lungime si diametru egal si pe utilizarea curbelor de baza
prezentate Tn figurile 14, 15 si 16 genereaza o rezistentd la compresiune ,in-situ” echivalenta cu
rezistenta cubului.

Dupé calcularea rezistentei caracteristice, clasa de rezistentad la compresiune echivalenta, conform
CP H.04.04 poate fi evaluata folosind Tabelul 2. Atunci cand evaluarea se bazeaza pe incercarea
carotelor cu un raport de 2:1 intre lungime si diametru, avand un diametru de cel putin 50 mm, se
foloseste de asemenea Tabelul 2 pentru a obtine clasa de rezistenta corespunzatoare.

Rezultatul real pe carota poate fi convertit intr-o rezistenta echivalenta a unui cub sau a unui cilindru
»iN-situ”, utilizand prevederile 7.1.

8.3 Evaluareain cazurile in care conformitatea betonului bazata pe incercarile standard prezinta
dubii

Pentru domeniul de incercari, care contin beton din loturi diferite, pentru care au fost obtinute cel putin
15 rezultate de incercare ale carotelor forate, se poate stabili prezenta betoanelor de diferite rezistente
si conformitatea cu SM EN 206 si CP H.04.04, daca sunt indeplinite urmatoarele conditii:
fm(n).is = 0,85 (fok + 1,48 x S) (8.7)
fis,min > 0,85 (fok - 4) (8.8)
pot fi considerate ca zone cu beton de rezistenta adecvata, realizat in conformitate cu CP H.04.04.

NOTA - Neconformitatea unei carote individuale poate indica o problema local&, mai degrab& decat una globalé.

Ca alternativa, in cazul in care exista 15 sau mai multe date obtinute de la incercari indirecte si cel putin
doua carote luate din pozitii care indica valorile mai mici ale rezistentei, daca

fismin > 0,85 (fek - 4) (8.9)
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se poate considera ca zona contine beton cu rezistenta adecvata.

Intr-o zona mica, care contine una sau cateva sarje de beton, se pot alege doué pozitii relevante pentru
luarea carotelor si, in conditiile in care

fismin > 0,85 (fek - 4) (8.10)
se poate considera ca zona contine beton cu rezistenta adecvata.

In acest caz, daca se considerd ca zona de incercare contine beton cu rezistentd adecvatd, se va
considera ca betonul provine dintr-o populatie conforma.

NOTA - Atunci cand rezistenta este mai mica de 0,85 (fc« - 4), ipotezele de calcul nu sunt valabile si structura trebuie
evaluata in ceea ce priveste conformitatea structurala. O valoare mica a rezistentei ,in-situ” poate fi cauzata de un
numar de factori, inclusiv neconformitatea betonului cu specificatiile tehnice, compactarea insuficienta sau adaosul
necontrolat de apa pe santier. In vederea identificarii factorilor care conduc la obtinerea de valori mici, trebuie luate
in considerare, urmatoarele: porozitatea betonului; armatura din carote; maturitatea carotei la momentul incercarii.

8.4 Evaluarea rezistentei betonului prin metoda nedistructiva combinata

8.4.1 Determinarea rezistentei betonului prin metoda nedistructiva combinata (SONREB*) este de o
acurateta ridicata, indeosebi cand variatiile de rezistenta sunt provocate de o compactare inegalad sau
insuficienta a betonului, de nerespectarea raportului A/C prin variatia apei de amestecare, de o
maturizare in conditii necorespunzatoare, sau de variatii ale umiditatii betonului.

Metoda nedistructiva combinata este de asemenea suficient de eficienta in cazurile cand calitatea
cimentului sau a agregatelor, inclusiv granulozitatea lor, au fost necorespunzatoare.

Metoda este mai putin eficienta in cazul unor variatii mari, necontrolate, ale calitatii cimentului fiind totusi,
si Tn acest caz, superioara metodelor nedistructive simple.

* Metoda SONREB este o procedura nedistructiva utilizatd pentru determinarea rezistentei la compresiune a
elementelor existente din beton. Aceasta procedura consta in aplicarea rezultatelor furnizate de metoda bazata pe
recul (RH) si cea a impulsului ultrasonic (UPV), in modele analitice specifice.

8.4.2 Determinarea rezistentei betonului la compresiune prin metoda nedistructivda combinata
necesita cunoasterea urmatoarelor date in legatura cu prepararea betonului:

a) tipul si dozajul de ciment (kg/m3);
b) natura si granulozitatea agregatului folosit.

8.4.3 Tipul de ciment este luat in considerare la determinarea rezistentei betonului cu ajutorul
coeficientului de influenta al cimentului Cc ale carui valori sunt date in Tabelul 20.

Tabelul 20 - Valorile coeficientului C¢

Tip ciment Coeficientul C,
Ciment fara adaos de tip CEM152.5 1,09
Ciment fara adaos de tip CEM 142.5 1,04
Ciment cu mai putin de 20 % adaosuri (de exemplu, tip CEM Il A) 1,00
Ciment cu adaosuri intre 21% si 35% (de exempluy, tip CEM Il B, IVA, VA) 0,96
Ciment cu mai mult de 36% adaosuri (de exemplu, tip CEM IHA, IVB, VB) 0,90

8.4.4 Dozajul de ciment folosit la preparare este luat in considerare, la determinarea rezistentei
betonului, cu ajutorul coeficientului de influenta al dozajului Cq. Valorile acestui coeficient sunt date Tn
Tabelul 21.
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Tabelul 21 - Valorile coeficientului Cqg

Dozaj ciment (kg/m?3) Coeficientul Cq
200 0,88
300 1,00
400 1,13
500 1,25
600 1,31
NOTA - Pentru dozaje intermediare se interpoleaza liniar.

8.4.5 Natura agregatului folosit la prepararea betonului este luata in considerare la determinarea
rezistentei betonului cu ajutorul coeficientului de influenta al naturii agregatului Ca.

Pentru betoanele cu urmatoarele agregate se recomanda valorile:
a) agregat de rau de tip silico-calcar Ca = 1,00;
b) agregat usor de granulit simplu sau amestecat cu agregat de rdu Ca = 1,00;

c) agregat greu de baritina sau amestecat cu agregat de rau Ca = 1,00 + 0,9p.

in care:
p - procentul Tn volume din volumul total al agregatului, ocupat de agregatul greu.

Pentru betoanele realizate cu alte agregate coeficientul Ca se va determina experimental.
8.4.6 Granulozitatea agregatului este luata in considerare cu ajutorul a doi parametri:

a) dimensiunea maxima a agregatului careia 1i corespunde coeficientul de influenta al dimensiunii
maxime Cgo ale carui valori sunt date in Tabelul 22:

Tabelul 22 - Valorile coeficientului Ce

Dimensiunea maxima a agregatului @ (mm) Coeficientul Co
63 0,96
31,5 1,00
16 1,03
8 1,09

b) fractiunea find a agregatului (0-1 mm) caruia ii corespunde coeficientul de influenta al fractiunii fine
Cg ale carui valori sunt date in Tabelul 23.

Tabelul 23 - Valorile coeficientului Cq4

Procentul fractiunii 0-1 mm Coeficientul Cg
6 0,97
12 1,00
18 1,03
24 1,06
30 1,09
36 1,11
42 1,13
48 1,15

8.4.7 Luarea in considerare a tuturor parametrilor de compozitie a betonului, care pot influenta
corelatia dintre marimile nedistructive masurate si rezistenta betonului, se face cu ajutorul coeficientului
de influenta total C: dat de relatia:

Ct=Ccx Cygx CaxCaox Cyqg (8.11)
pentru care presupune valabilitatea principiului suprapunerii efectelor sau al independentei actiunii celor
cinci parametri.
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8.4.8 Pe baza rezultatelor incercarilor nedistructive efectuate se calculeaza rezistenta fcrer.
corespunzatoare unui beton a carui compozitie este data de valorile unitare ale coeficientului de
influenta din tabelele 20 - 23, respectiv beton preparat cu:

a) ciment cu mai putin de 20 % adaosuri (de exemplu, tip CEM II/A), dozaj 300 kg/m?;
b) agregat de réu silico-calcaros @max = 31,5 mm, fractiune (0-1mm) 12 %.

Determinarea rezistentei fcrer. Se face pe baza valorilor din Tabelul 24, astfel: se introduc valorile
masurate ale vitezei de propagare si ale indicelui de recul, iar la intersectia acestora se citeste rezistenta
de referintd a betonului.

Tabelul 24 - Rezistentele de referinta ale betonului (fcer) [N/mm?]

v N

[/s] 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 32 34 | 36 | 38 | 40 | 42 | 44 | 46 | 48 | 50 | 52
3000 | 40 | 47 | 53 | 59 | 65 | 7.2 | 79 | 86 - - - - - - - - - - -
3100 | 45 | 52 | 58 | 65 | 7,2 | 7.8 | 85 | 93 | 100 - - - - -

3200 | 50 | 57 | 65 | 72 | 78 | 84 | 93 | 99 | 106 | 114 | - B B - -

3300 | 56 | 63 | 71 | 77 | 84 | 92 | 9,8 | 106 | 11,5 | 125 | 136 | - s 5 : - B .

3400 | 62 | 69 | 76 | 83 | 92 | 98 | 106 | 115 | 125 | 136 | 146 | 156 | - - B - - -

3450 | 65 | 73 | 80 | 87 | 95 | 102 | 11,0 | 120 | 131 | 141 | 151 | 16,4 | 17,3 | - - - B B

3500 | 68 | 76 | 83 | 91 | 98 | 105 | 114 | 124 | 13,6 | 146 | 156 | 16,7 | 17,9 | 197 | - - - -

3550 | 74 | 79 | 87 | 93 [ 102 | 109 | 11,9 | 129 | 141 | 151 | 161 | 17,3 | 18,7 | 20,7 | 22,7 | - B B

3600 | 74 | 82 | 90 | 97 [ 105 | 11,3 | 123 | 13,4 | 14,6 | 156 | 16,7 | 180 | 19,7 | 21,7 | 239 | -

3650 | - 85 | 93 | 100 | 109 | 11,7 | 12,8 | 139 | 151 | 16,2 | 174 | 188 | 20,7 | 22,7 | 251 | - - -

3700 | - 87 | 96 | 103 | 112 | 121 | 132 | 144 | 156 | 16,7 | 18,1 | 19,6 | 21,6 | 23,8 | 26,3 | 282

3750 | - 91 | 99 | 10,7 | 116 | 126 | 138 | 150 | 162 | 17,5 | 18,9 | 20,6 | 22,6 | 249 | 27,1 | 294 | 32,0 | -

3800 | - 94 | 10,2 | 11,0 | 12,0 | 13,1 | 143 | 155 | 16,8 | 18,2 | 19,7 | 21,5 | 23,7 | 26,1 | 28,0 | 30,7 | 33,1 | 353
3850 | - 98 | 105 | 11,4 | 125 | 136 | 149 | 16,1 | 175 | 18,9 | 20,6 | 22,6 | 248 | 27,0 | 292 | 31,7 | 341 | 363 | -
3900 | - | 10, | 10,7 | 11,7 | 12,9 | 141 | 154 | 16,7 | 18,2 | 196 | 21,4 | 23,7 | 258 | 28,0 | 304 | 32,8 | 350 | 37,3 | 397
3950 | - | 103 | 11,1 | 12,1 | 134 | 147 | 159 | 17,1 | 18,9 | 205 | 22,4 | 24,7 | 26,8 | 29,0 | 31,4 | 338 | 36,0 | 383 | 407
4000 | - | 10,6 | 115 | 125 | 138 | 152 | 16,4 | 17,8 | 19,6 | 214 | 23,4 | 257 | 27,7 | 301 | 32,5 | 347 | 37,0 | 394 | 418
2050 | - - | 119 | 130 | 144 | 157 | 17,0 | 186 | 20,6 | 22,4 | 24,5 | 26,7 | 28,8 | 31,1 | 33,4 | 357 | 38,0 | 404 | 42,8
4100 | - - | 122 | 135 | 149 | 16,2 | 17,6 | 19,3 | 21,4 | 23,3 | 255 | 27,7 | 29,8 | 32,2 | 344 | 36,7 | 39,1 | 415 | 438
4150 | - - - | 140 | 154 | 16,7 | 18,2 | 201 | 22,4 | 24,3 | 26,5 | 288 | 30,8 | 33,2 | 354 | 37,7 | 40,1 | 425 | 44,8
4200 | - - - | 145 | 159 | 17,2 | 18,8 | 209 | 233 | 253 | 27,4 | 29,8 | 31,8 | 34,1 | 364 | 388 | 41,2 | 435 | 457
4250 | - - - - | 164 | 17,9 | 196 | 218 | 243 | 263 | 284 | 308 | 32,8 | 351 | 37,4 | 39,8 | 42,1 | 445 | 46,7
4300 | - - - - | 169 | 185 | 205 | 22,7 | 253 | 27,3 | 294 | 31,7 | 33,8 | 36,0 | 384 | 40,8 | 43,1 | 453 | 47,8
4350 | - - - - - - | 215 | 236 | 263 | 283 | 30,6 | 32,6 | 347 | 36,9 | 39,3 | 41,7 | 44,0 | 463 | 4838
4400 | - - - - - - | 224 | 245 | 27,3 | 292 | 31,2 | 334 | 355 | 37,8 | 40,3 | 42,6 | 450 | 47,4 | 498
4450 | - - - - - - - - 28,2 | 30,0 | 321 | 34,3 | 364 | 38,6 | 41,0 | 435 | 461 | 485 | -
4500 | - - - - - - - - 290 | 30,8 | 330 | 352 | 37,3 | 39,9 | 42,3 | 447 | 472 | 49,6
4550 - 318 | 33,9 | 36,2 | 384 | 409 | 434 | 458 | 48,2 | 50,7
4600 | - B B - - - - - - - | 348 [ 372 | 396 | 42,0 | 445 | 470 | 493 | 520
4650 | - - - - - - - - - - | 358 [ 382 | 406 | 43,1 | 456 | 480 | 505 | 53,0
4700 | - - - - - - - - - - [ 370 [ 393 | 41,6 | 440 | 46,8 | 49,0 | 51,8 | 542
4750 | - - - - - - - - - - - - | 425 | 450 | 47,7 | 50,1 | 52,8 | 554
4800 | - - - - - - - - - - - - | 435 | 46,0 | 48,6 | 51,3 | 53,8 | 56,5
4850 | - - - - - - - - - - - - - [ 470 | 497 | 52,2 | 549 | 575
4900 | - - - - - - - - - - - - - [ 480 [ 508 | 53,2 | 56,0 | 585
4950 | - - - - - - - - - - - - - - | 518 | 543 | 569 | 596
5000 | - - - - - - - - - - - - - - | 528 | 555 | 57,9 | 60,7

8.4.9 Se calculeaza rezistenta efectiva a betonului incercat cu relatia:
feef = foref x Ct (8.12)

La incercarea betoanelor a caror varsta depaseste 1 an, rezultatul final se va obtine prin multiplicarea
valorii feef cu un coeficient de corectie, Cv=0,9.

8.4.10 In situatia in care se dispune de un numar de corpuri de proba (cuburi cu laturd de 150 mm) in
cazul betonului pus in opera sau carote in cazul constructiilor existente, valoarea teoreticd a
coeficientului C: poate fi verificatda experimental, incercand distructiv si nedistructiv, cu metode
combinate, corpurile de proba (cuburi sau carote) sau, recomandabil, betonul din care urmeaza a fi
extrase carotele:

a) In cazul in care incercarile nedistructive se fac direct pe carote, rezultatele masuratorilor se
corecteaza dupa cum urmeaza:

1) carote cud =10 cm: +0,6 %;
2) carote cud =7 cm: +2,5 %;
3) carote cud =5 cm: +5,6 %.

b) indicii de recul masurati pe fata laterala a carotei se majoreaza cu 1...3 diviziuni in functie de
diametrul carotei (la diametre mai mari corespund majorari mai mici).
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Cu ajutorul valorilor vitezelor de propagare si a indicilor de recul, astfel obtinute, se determina valoarea
feref pentru fiecare proba i incercata. Totodata, se determina prin incercare la presa, rezistenta efectiva
a epruvetei i la compresiune. Folosind cele doua valori ale rezistentei se calculeazd coeficientul
experimental de influenta al probei:

fc exp.i
CHP == 8.13
tt fc,ref.i ( )

n care:
fe.exp.i - reprezinta rezultatul incercarii distructive pe corpul de proba, i.

Se calculeaza media valorilor experimentale pentru toate probele incercate, conform relatiei:

k ,exp
X C
coP = —Zl-lk L (8.14)
n care:
k - reprezinta numarul epruvetelor disponibile.

I ex o . o . .
8.4.11 Se compara valoarea Ct P cu valoarea calculatd Ctreal si pot rezulta urmatoarele situatii:

‘ exp __ Ccalc|

Cazul a) tcipt <01 (8.15)

t

n acest caz se consideré ca valorile experimentale verifici datele de calcul si oricare dintre valorile de
calcul/experimentale pot fi adoptate drept valori definitive. In principiu, o corectare a rezultatelor in acest
caz nu este obligatorie.

‘ etzxp_ Ctt:alc
Cazulb) 0,1<—p— <03 (8.16)

t

In acest caz exista o diferenta intre valorile de calcul si cele experimentale, care se incadreaza in
precizia specifica metodelor combinate si, daca nu exista nici un motiv special de a prefera una din cele
doua valori, valoarea cea mai sigura pentru calculul final este data de relatia:

ci¥q 20y

Ci= 3

(8.17)
‘Cexp_ Cgalc

Cazul ¢) tceip >0,3 (8.18)

t

in acest caz existd o evidenta discordanta intre rezultatele de calcul si cele experimentale si este
necesara o analizd amanuntitd a cauzelor, care au dus la aceste diferente, in vederea eliminarii
rezultatului eronat. Daca o asemenea analiza, nu duce la nici o concluzie, se recomanda eliminarea
valorii de calcul, utilizAndu-se valoarea determinata experimental.

8.4.12 Precizia metodelor nedistructive combinate (prin precizie se intelege intervalul de abateri in
care sunt cuprinse 90 % din rezultatele experimentale) trebuie considerata de £(15- 20) %, in cazul in
care elementele necesare ale compozitiei betonului sunt corect cunoscute.

n cazul in care pe langa compozitie se dispune de corpuri de proba sau carote, este de asteptat ca
precizia metodei sa fie de £(10-15) %. Incercarile pe carote se prelucreaza conform prevederilor din 7.1.

n cazul in care compozitia betonului este necunoscuta, sau gresit cunoscuta si nu exista epruvete sau
carote, erorile pot atinge +(25-35) %.

8.4.13 Valoarea coeficientului total de influentd pentru cladirile de locuinte, executate in perioada
1947-1955 se poate lua, cu caracter orientativ, ca fiind egala cu:

Ci= €& x Cy= 1,15 (8.19)

45



CP F.02.03:2019

Pentru perioade ulterioare, asemenea precizari nu se mai pot face datorita, diversificarii claselor de
betoane si tipurilor de cimenturi utilizate.

8.4.14 Interpretarea rezultatelor incercarilor prin metoda combinata

Rezultatele obtinute pe element/structuri din beton armat prin aplicarea metodei nedistructive combinate
reprezinta rezistente la compresiune echivalente cu cele obtinute pe cuburi de 150 mm.

In cazul in care numarul de rezultate este mai mic de 15, metoda serveste numai la estimarea rezistentei
la compresiune a betonului din lucrare. In acest caz rezistenta betonului din element se considera
acceptabilad daca sunt indeplinite relatiile:

fm(ny.is = fekjis + K1 x S (8.20)

fis,min = fexis — 4 (8.21)

n care:
s - abaterea standard trebuie sa fie valoarea calculata plecand de la rezultatele incercarii sau sa fie
egala cu 3,0 N/mm?2, indiferent care din acestea are valoarea mai mare;
ki - coeficient ce tine seama de numarul de rezultate in conformitate cu Tabelul 19.
fm(n).is Si fismin - reprezinta valorile medii fc.etmed, respectiv minime fcetmin ale rezistentei efective fc.er.

Pentru determinarea rezistentei caracteristice a betonului din lucrare este necesara obtinerea a
minimum 15 rezultate.

Pentru evaluarea rezistentei caracteristice la compresiune ,in-situ” a betonului, indiferent de tipul de
element, se aplica urmatoarele conditii:

a) evaluarea pentru fiecare zona de incercare trebuie sa se bazeze pe cel putin 15 pozitii de incercare;

b) abaterea standard trebuie sa fie valoarea calculatd plecand de la rezultatele incercarii sau sa fie

egala cu 3,0 N/mm?, indiferent care din acestea are valoarea mai mare.

Rezistenta caracteristica la compresiune ,in-situ” a zonei de incercare este cea mai mica dintre valorile:
fck,is = fm(n),is - 1,48 X S (822)

sau

fekis = fismin + 4 (8.23)

n care:
s - abaterea standard a rezultatelor incercarii.

Valorile obtinute se rotunjesc la cea mai apropiata valoare de 0,5 N/mm?2.
O serie de scheme logice de aplicare a diferitelor metode pentru evaluarea rezistentei betonului,

exemple de prelucrare a rezultatelor obtinute si comentarii la unele prevederi din Cod sunt prezentate
in continuare la Anexa A, Anexa B si, respectiv Anexa C.
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Anexa A
(informativa)

Scheme logice de aplicare a metodelor de evaluare a rezistentei la
compresiune a betonului

Schema logica — Metode indirecte (8.2.3)

v
Actiuni pregatitoare

Verificare conditii microclimatice

\4
\ 4

\4

Verificare si pregatire aparatura + accesorii

—p| Alegerea elementului

\4

Alegerea zonelor de incercare

v

Aplicarea unor metode nedistructive pe zonele
din care se vor extrage carotele

A 4

Extragerea carotelor

\ 4

Conditii de transport si mentinere in laborator

A 4

Prelucrarea si incercarea carotelor

\4

Determinarea rezistentelor obtinute pe carote

\ 4 |

Rezultatele aplicarii unor metode Etalonarea metodei indirecte prin utilizarea
nedistructive (de exemplu, viteza p| rezistentelor obtinute pe carote, in functie
ultrasunetelor sau a indicelor de recul) de numarul acestora
v
Aplicarea unor metode nedistructive (de Utilizarea curbelor de etalonare la

\ 4

\ 4

exemplu, viteza ultrasunetelor sau a evaluarea rezistentelor, aplicand metodele
indicelor de recul) indirecte

A

Determinarea rezistentei betonului din
lucrare

\

Redactarea raportului de incercare

Schema A.1- Metode indirecte, utilizarea unei curbe de etalonare plecand de la un numar limitat
de carote si o curba de baza
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Schema logica — incercari nedistructive

v

Metoda nedistructiva combinata (8.4.9)

y

Verificare conditii microclimatice

\ 4

Actiuni pregatitoare

Verificare si pregatire aparatura - accesorii

\ 4

\ 4

Alegerea elementului

\ 4

\ 4

Determinarea retelei de armare

\ 4

Alegerea sectiunii de incercare

L 4

Trasare caroiaj

\ 4

Prelucrarea suprafetei

\ 4

Curatarea suprafetei

Aplicarea stratului cuplant

L 4

Notarea schemei de incercare

v v

\ 4

Masurare timp de propagare Masurare indice recul
v v
Actiuni etalonare Actiuni etalonare
v v
Calcul corectii Calcul corectii
v
Determinarea vittzei de propagare Determinarea indicelui de recul mediu

! v

Determinarea rezistentei de referinta

v

Date compozitie beton

v

Coeficient influenta teoretic

v

Determinarea rezistentei betonului

v

Interpretare rezultate precizie

v

Redactare raport incercari

Schema A.2 - Metoda combinata, utilizarea coeficientului de influenta teoretic
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Schema logica — incercari nedistructive

v

Metoda nedistructiva combinata (8.4.10)

y

Verificare conditii microclimatice

\ 4

Actiuni pregatitoare

\ 4

Verificare si pregatire aparatura - accesorii

\ 4

Alegerea elementului

\ 4

\ 4

Determinarea retelei de armare

\ 4

Alegerea sectiunii de incercare

v

Trasare caroiaj

\ 4

Prelucrarea suprafetei

\ 4

Curatarea suprafetei

v

Aplicarea stratului cuplant

Notarea schemei de incercare

v v

\ 4

Masurare timp de propagare Masurare indice recul
v v
Actiuni etalonare Actiuni etalonare
v v
Calcul corectii Calcul corectii
v
Determinarea vittzei de propagare Determinarea indicelui de recul mediu

! v

Determinarea rezistentei de referinta

v v

Date compozitie beton Tncercéri nedistructive si distructive pe cuburi sau carote
v ¥
Coeficient influenta teoretic Coeficient influenta experimental
> Coeficient de influenta final <

v

Determinare rezistenta beton

v

Redactare raport incercari

Schema A.3 - Metoda combinata, utilizarea coeficientilor de influenta teoretic si experimental
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Anexa B
(informativa)

Exemple de prelucrare a rezultatelor obtinute prin aplicarea metodelor de
evaluare a rezistentei la compresiune a betonului

B.1 Aplicarea metodelor pentru evaluarea rezistentei la compresiune ,in-situ” a betonului prin incercari
pe carote de beton (8.1.3.3).

B.1.1 Determinarea rezistentei betonului, dintr-o pardoseald existentd care urmeaza sa sufere
modificari, avand clasa de beton C20/25 conform proiect, cu o suprafata de 600 m? si o grosime de
25 cm, beton realizat cu agregat @max = 32 mm, prin metoda carotelor.

S-au extras 12 carote cu un diametru de 94 mm cu lungimi cuprinse Tntre 150 - 180 mm care ulterior au
fost prelucrate la dimensiunile prezentate Tn Tabelul B.1.

Pregétirea si incercarea carotelor s-au facut in conformitate cu prevederile 7.1 al prezentului Cod. n
urma acestor incercari au rezultat datele din Tabelul B.1.

Tabelul B.1 - Rezultatele incercarilor la compresiune a carotelor

Numar carota d carota h carota Forta de rupere Aria fear.
(mm) (mm) (kN) (mm?) (N/mm?)
1 94 104,6 121,796 6940 17,5
2 94 106,5 127,128 6940 18,5
3 94 112,5 130,496 6940 19,0
4 94 111,6 129,373 6940 18,5
5 94 107,7 132,601 6940 19,0
6 94 109,2 159,121 6940 23,0
7 94 104,4 146,211 6940 21,0
8 94 114,2 162,148 6940 23,5
9 94 111,4 147,755 6940 215
10 94 101,5 166,137 6940 24,0
11 94 106,6 145,931 6940 21,0
12 94 108,0 157,988 6940 23,0

B.1.2 Determinarea rezistentei betonului la compresiune, echivalenta pe cuburi de 150 mm, se face
conform 7.1.6 cu ajutorul relatiei:

fiszaXbXCXengfcar

n care:
car = F/Acar, reprezinta rezistenta carotei obtinuta prin incercarea direct la presa.

B.1.3 Rezultate obtinute sunt prezentate in Tabelul B.2:

Tabelul B.2 - Determinarea rezistentei la compresiune a betonului, echivalenta pe cuburi de

150 mm

Numar fear. raport coef. | coef. | coef. | coef. | coef. fis fm@2).is
carotd | (N/mm?) h/d o ,a »C¥ €% »3” | (NNmm?) | (N/mm?)

1 17,5 1,11 1,04 1,00 1,06 1,00 0,96 18,5

2 18,5 1,13 1,05 1,00 1,06 1,00 0,96 20,0

3 19,0 1,20 1,07 1,00 1,06 1,00 0,96 21,0

4 18,5 1,19 1,07 1,00 1,06 1,00 0,96 20,0

5 19,0 1,14 1,05 1,00 1,06 1,00 0,96 20,5

6 23,0 1,16 1,05 | 1,00 | 1,06 | 1,00 | 0,96 24,5 22,5

7 21,0 1,11 1,04 1,00 1,06 1,00 0,96 22,0

8 23,5 1,20 1,07 1,00 1,06 1,00 0,96 25,5

9 21,5 1,18 1,06 1,00 1,06 1,00 0,96 23,0

(continua)
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Tabelul B.2 (continuare)

Numar fear. raport coef. | coef. | coef. | coef. | coef. fis fm@2).is
carotd | (N/mm?) h/d »h »a" »C“ e »3” | (N'mm?) | (N/mm?)
10 24,0 1,08 1,03 1,00 1,06 1,00 | 0,96 25,0
11 21,0 1,13 1,05 1,00 1,06 1,00 | 0,96 22,5 22,5
12 23,0 1,15 1,05 1,00 1,06 1,00 | 0,96 24,5

B.1.4 Prelucrarea rezultatelor se efectueaza conform 8.1.3.3:

fismin = 18,5 N/mm?, rezistenta minima (Tabelul B.2).

fma2)is = 22,5 N/mm?, rezistenta medie (Tabelul B.2).

fekis.cun = 21 N/mm? rezistenta caracteristica ,in-situ” minima pentru clasa de beton C20/25 (Tabelul 2).

fekis = fismn +4 =185+4=225 N/mm?2,

fck,is = fm(n)is -k= 22,5 -5= 17,5 N/rnm2

CONCLUZIE

Valoarea minima a lui f«is este 17,5 N/mm?2, inferioara valorii feiscun = 21 N/mm? (rezistenta
caracteristica ,,in-situ” minima pentru clasa de beton C 20/25), deci betonul nu a realizat clasa de beton
prescrisa.

B.2 Aplicarea metodelor pentru evaluarea rezistentei la compresiune a betonului prin incercari
pe carote (8.1.3.3) si/sau prin utilizarea unei relatii determinate plecand de la un numar limitat de
carote si o curba de baza (8.2.3).

B.2.1 Evaluarea rezistentei betonului este efectuatd pe baza rezultatelor obtinute prin incercarea la
compresiune a carotelor si a masurarilor nedistructive indirecte prin metoda ultrasonica, avand la

dispozitie 10 perechi de rezultate, prezentate in Tabelul B.3:

Tabelul B.3 - Rezultate individuale obtinute prin aplicarea metodelor nedistructive si distructive

Punctul

de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
masurare

. %

fis 214 | 100 | 178 | 195 | 184 | 190 | 260 | 186 | 196 | 180
(N/mm?)

v (km/s) | 4,099 | 4,076 | 4,002 | 4,120 | 4,087 | 4,149 | 4,423 | 4,051 | 4,117 | 4,012

* NOTA - Tn acest caz valorile rezistentelor nu s-au rotunjit la cea mai apropiata valoare de 0,5 MPa deoarece
aceste rezultate s-au utilizat si pentru aplicarea metodei indirecte.

B.2.2 Evaluarea rezistentei caracteristice a betonului pe baza rezultatelor obtinute la incercarea la
compresiune a carotelor se face conform abordarii B (8.1.3.3), deoarece numarul de carote este cuprins
intre 3 si 14.

Valoarea medie a rezultatelor, fm@2)is = 19,7 N/mm?2,
Valoarea cea mai mica, fismin = 17,8 N/mm?Z.
Valoarea coeficientului k, pentru 10 incercari, k = 5.

B.2.3 Se considera cea mai mica valoare dintre:
fm@2)s — k = 19,7 — 5 = 14,7 N/mm?2,
Si

fismin + 4 = 17,8 +4 = 21,8 N/mm?2.
Rezistenta caracteristica a betonului din lucrare este fekis = 14,7 N/mm?2.
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B.2.4 Deoarece carotele incercate se inscriu in conditia de echivalare a rezistentei cu cea obtinuta
pe cuburi cu latura de 150 mm, rezulta ca rezistenta caracteristica a betonului din lucrare corespunde
clasei de rezistenta C12/15 pentru care feiscun = 13 N/mm?2, conform Tabelului 2.

B.2.5 Trasarea curbei, care exprima relatia intre datele masurate prin metoda ultrasonica, indirecta,
si rezistente, se face conform cazului 2 (8.2.3), deoarece numarul de puncte in care s-au efectuat
perechi de determinari este cuprinsa intre 9 si 18, astfel:

a) se calculeaza valorile f, pentru curba de baza, pentru vitezele masurate, cu relatia:
fv = 62,5v2 — 497,5v + 990

b) se calculeaza diferentele 6fy = fis - v pentru fiecare punct de masurare;

c) se calculeaza abaterea medie patratica, sy, pentru vitezele masurate;

d) se calculeaza valoarea medie, fvm a diferentelor 5fy;

e) se calculeaza valoarea Afy, cu care se deplaseaza curba de baza, cu relatia Afy = 8fum — k1 x S, n
care coeficientul ki este dependent de numarul de rezultate;

f) se traseaza curba care reprezinta relatia intre vitezele masurate si rezistentele betonului, prin
deplasarea curbei de baza cu Af..

Rezultatele calculelor sunt prezentate in Tabelul B.4 si reprezentate grafic in Figura B.1.

Tabelul B.4 - Determinarea valorii &fv

Nr. punct W fis fv &fy
(km/s) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
1 4,099 214 0,8 20,6
2 4,076 19,0 0,6 18,4
3 4,002 17,8 0,0 17,8
4 4,120 19,5 1,2 18,3
5 4,087 18,4 0,7 17,7
6 4,149 19,0 1,8 17,2
7 4,423 26,0 12,3 13,7
8 4,051 18,6 0,3 18,3
9 4,117 19,6 1,2 18,4
10 4,012 18,0 0,0 18,0

NOTA — k1 = 1,62 (pentru 10 rezultate); sy = 0,118; &fim = 17,8 N/mm2; Af, = 17,8 - 1,62 x 0,118 = 17,6 N/mm?2.

350
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250 '//
" /—/ #Curbade baza
/ ™ Curba translatata
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g =
g L
2
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10,0
50 g
r—“"—"/
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3,95 4 4,05 a1 4,15 42 425 43 4,35 44 445
v [kmis)

Figura B.1 - Curba care indica relatia intre vitezele masurate si rezistentele betonului,
obtinuta prin deplasarea curbei de baza cu Afy

B.2.6 Cu ajutorul curbei, care indica relatia intre vitezele masurate si rezistentele betonului, se poate
evalua rezistenta betonului din lucrare in functie de valorile masurate ale vitezelor ultrasunetelor.
Conditia de aplicare este ca vitezele masurate sa nu se situeze Tn afara intervalului in care s-au incadrat
valorile vitezelor utilizate pentru trasarea curbei (0,05 km/s).
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Evaluarea rezistentei caracteristice nu se poate efectua decat daca sunt disponibile mai mult de 15
rezultate.

CONCLUZIE

Metoda incercarii carotelor ofera cele mai precise informatii despre rezistenta betonului din lucrare. Fiind
0 metoda distructiva si destul de laborioasa nu poate fi aplicata in toate cazurile.

Metoda poate fi utilizatd ca metodad independentd sau in combinatie cu metodele indirecte pentru
evaluarea rezistentei betonului din constructii existente.

B.3 Metoda nedistructiv combinata

B.3.1 Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din elementele structurii de rezistenta a unui
imobil de locuinte (controlul calitatii betonului din 3 stalpi din beton, de la parterul unui imobil de locuinte
situat Tntr-un mediu neagresiv chimic, prin metoda nedistructiva combinata), in cazul in care se dispune
de cuburi prelevate la locul turnare (8.4.10), se face in felul urmator:

B.3.1.1 Date tehnice:

a) beton de clasa: C16/20;

b) sectiune transversala stalpi: 40 x 40 cm;

c) compozitia betonului:

1) tip ciment: CEM/II-AS 32,5 R;

2) dozaj ciment: 275 kg/m3;

3) agregat: cuartos de rau;

4) granulozitate: 0 .... 31,5 mm;

5) fractiunea fina (0 ... 1) mm: 23,9 %;

d) vérsta betonului: 90 de zile;

e) corpuri de proba: 3 cuburi cu latura de 150 mm, prelevate la locul turnare.

B.3.1.2 Descriereincercare
Stélpii au fost incercati pe doua directii, in 3 sectiuni si in 4 puncte pe sectiune, cate 2 puncte pe fiecare
directie de incercare. Incercarile pentru componenta ultrasonicé a metodei combinate au fost executate
prin tehnica transmisiei directe. Incercarile pentru componenta de duritate superficiald (sclerometrul) a
metodei combinate au fost executate intr-o singura sectiune a cate minimum 9 masuratori.
B.3.1.3 Prelucrarea rezultatelor
Determinarea rezistentei betonului la compresiune se face cu ajutorul relatiei:
fc,ef = fc,ref x Ct

. ex

calc si Ct p.

Stabilirea valorii coeficientului C: se face in functie de valorile coeficientilor C;

Coeficientul de influenta teoretic de calcul Cf%¢ se calculeaza cu relatia:

CEf€ = Cc x Ca x Cax Co x Cq
Valorile coeficientilor sunt prezentate in Tabelul B.5 (a se vedea si tabelele 20 ... 23).

Tabelul B.5 - Valorile coeficientilor de influenta

Nr. Caracteristica determinata Simbol Coeficient de influenta
crt. Compozitia betonului Cc Cq Ca Co Cqy Cy Ci
1 | Tip ciment: Il/A-S-32,5R Cc 1,00
2 | Dozaj ciment: 275 kg/m3 Cd 0,97
3 | Tip agregat: Cuartos de rau Ca 1,00
(continua)
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Tabelul B.5 (continuare)

Nr. Caracteristica determinata Simbol Coeficient de influenta
crt. Compozitia betonului Cc Cq Ca Co Cy Cv Ct
4 | Dimensiune maxima agregat: Co 1,00
31,5 mm.
5 | Fractiune fina agregat: 23,9 % Cyg 1,06
6 | Varsta betonului: 90 zile Cv 1,00
7 | Coeficientul de influenta crake 1,03
teoretic de calcul

B.3.1.4 Coeficientul de influenta experimental Ctexpse determina pe baza incercarilor nedistructive i
distructive, pe corpuri de proba, cu ajutorul relatiei:

Ce¥P _ feexp
t fc,ref

Rezultatele acestor incercari sunt prezentate in Tabelul B.6.

Tabelul B.6 - Rezultatele incercarilor distructive si nedistructive pe corpuri de proba

Nr. Caracteristica Simbol U.M. Valori
crt. determinat’ Cub1 [ Cub2 | Cub3 | Media | c**
1 Incercari nedistructive
1.1 | Viteza de propagare Vi km/s 3,75 3,65 3,86 3,75
medie
1.2 | Indice de recul N div. 30 23 26 28
1.3 | Rezistenta la fe.ref N/mm?2 14,75 13,45 | 14,90 | 14,40
compresiune de
referinta
2 Incercari distructive
2.1 | Rezistenta la fe.exp N/mm?2 13,95 15,35 | 13,53 | 14,27
compresiune
2.2 | Coeficient de influenta Ctexp 0,95 1,14 0,91 1,00 | 1,00
experimental

Cunoscand cele doua componente ale coeficientului de influenta final total Ci, valoarea acestuia rezulta:

exp calc
. Ct + C;

——=(1+1,03)2=1015

exp _ Cgalc

t A . o o . e v
Deoarece < 0,1, caz in care se apreciaza ca datele experimentale verifica datele de calcul

P

si nu sunt necesare corectii.

Prelucrarea rezultatelor obtinute este prezentata in Tabelul B.7.

(Loc liber Iasat intentionat)
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Tabelul B.7 - Determinarea valorii rezistentei efective

Nr. | Element | Sect. | Punct Viteza Indice de recul foref Ct Rezistenta
crt. ultrasonica N Ci=1 med efectiva
Vi (div) (N/mm?) fe ef,
(km/s) (N/mm?)
ind. med ind. med. med. med. med.
sect. sect. elem.

1 | Stélp S1 A 4,39
3,95 4,02 19,9 20,2
4,29
4,31
4,01 26, 25
4,19 4,22 29, 28 19,8 1,015 | 20,1
4,29 28, 30 28 20,0
4,51 30, 29
4,14 28, 29
4,07 4,21 19,6 19,9
4,26
4,36
4,34
4,16
4,09 4,20 26,8 27,2
4,22
4,31 36, 36 1,015
4,30 33, 37 27,6
4,30 4,26 35, 36 35 28,0 28,4
4,12 34, 35
4,14 32,34
4,24 4,20 26,8 27,2
4,24
4,18
4,21
4,22
4,06 4,12 21,8 22,2
3,99
4,43 32,31
4,14 32, 32
4,16 4,16 30,31 32 22,8 1,015 | 23,1 23,0
3,99 34, 32
4,37 33,34
4,20 4,21 23,3 23,6
4,20
4,10

2 |saps2| A

3 | Staps3| A

BIWIN|RP|RWINRFR[RWINER(ARWINIRP[ARIWINIRP|RIWINIRP|[RWIN P[RR WINRFR(RWIN([F-

NOTA - Interpretarea rezultatelor se efectueaza conform 8.4.14.

B.3.1.5 Rezistenta betonului din lucrare este analizata in functie de:

a) rezistenta la compresiune minima pe sectiune (fe.ert.min = 19,9 N/mm?2);

b) rezistenta la compresiune medie pe elemente (fcetmed = 23,5 N/mm?2);

c) abaterea standard a rezultatelor, s = 3,32 - in conformitate cu 8.4.14 se alege aceasta abatere
standard.

B.3.1.6 Determinarea rezistentei caracteristice (cea mai mica valoare dintre):

a) fekis = fmn)is - 1,48 x s = 23,5 - 1,48 x 3,32 = 18,6 N/mm?;
b) fekis = fismn +4 = 19,9 + 4 = 23,9 N/mm2,

Conform Tabelului 2, feiscub pentru clasa C16/20 este 17 N/mm?, deci betonul din stélpi corespunde
acestei clase de beton.

NOTA 1 - Tn cazul in care se cerea determinarea rezistentei caracteristice a fiecarui stalp in parte, trebuiau incercate
15 pozitii pe fiecare element.
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NOTA 2 - Rezultatele inferioare obtinute pe corpurile de proba indica o prelevare si/sau mentinere neadecvata a
acestora, fapt care a determinat necesitatea incercarii elementelor ,in-situ” prin metode nedistructive.

NOTA 3 - Rezultatele se rotunjesc la cea mai apropiata valoare de 0,5 MPa.

B.4 Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din grinzile structurii de rezistentd a unui imobil
de locuinte (Controlul calitatii betonului din 3 grinzi din beton, a unui imobil de locuinte prin metoda
nedistructiv combinata), se dispune pe carotele prelevate din lucrare (8.4.10), se face in felul urmator:

B.4.1 Date tehnice:

a) beton de clasa: C 16/20;

b) dimensiuni grinda:

- latime 25 cm;

- inaltime 40 cm;

- lungime 460 cm.

c) compozitia betonului:

1) tip ciment: CEM/IIA-S 32,5 R;

2) dozaj ciment: 275 Kg/m3;

3) agregat: Cuartos de rau;

4) granulozitate: 0 ... 31,5 mm;

5) fractiunea fina (0 ... 1) mm: 23,9 %j;
d) maturitatea betonului: aproximativ 5 ani.

Carote extrase din elemente ale structurii realizate cu aceeasi clasa de beton: 3 bucati cu d =100 mm,
care dupa prelucrare au avut h = 105 mm.

B.4.2 Descriereincercare
B.4.2.1 Grinzile au fost incercate, in zona centrala in 5 sectiuni a cate 4 puncte pe fiecare sectiune.

B.4.2.2 Incercarile prin metoda ultrasonicd au fost efectuate prin tehnica transmisiei directe.
Incercarile prin metoda de duritate au fost executate intr-o singura sectiune, a cate minimum 9
masuratori.
B.4.3 Prelucrarea rezultatelor
B.4.3.1 Determinarea rezistentei betonului la compresiune se face cu ajutorul relatiei:
feef = feret X Ct

. ex

calc$I Ct P_

B.4.3.2 Stabilirea valorii coeficientului C: se face in functie de valorile coeficientilor C;

Coeficientul de influenta teoretic de calcul Cf% se calculeaza cu relatia:

CEH€ = Cex Cyx Cax Cox Cq
Valorile coeficientilor sunt prezentate in Tabelul B.8 (a se vedea si tabelele 20 ... 23).

Tabelul B.8 - Valorile coeficientilor de influenta

Nr. Caracteristica determinata Simbol Coeficient de influenta
crt. Compozitia betonului Cc Cq Ca Co Cqy Cy Ci
1 | Tip ciment: Il/A-S-32,5R Cc 1,00
2 | Dozaj ciment: 275 kg/m3 Cd 0,97
3 | Tip agregat: Cuartos de rau Ca 1,00
4 | Dimensiune maxima agregat: Co 1,00
31,5 mm.
5 | Fractiune fina agregat: 23,9 % Cyg 1,06
6 | Maturitatea betonului: 5 ani Cv 0,90
7 | Coeficientul de influenta thalc 0,93
teoretic de calcul
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B.4.3.3 Coeficientul de influenta experimental Ctexp se determina pe baza incercarilor nedistructive si
distructive, pe corpuri de proba, cu ajutorul relatiei:

t

CexP _ feexp
fc,ref

Rezultatele acestor incercari sunt prezentate in Tabelul B.9.

Tabelul B.9 - Rezultatele incercarilor distructive si nedistructive pe corpuri de proba

Nr. Caracteristica Simbol U.M. Valori
crt. determinata Carota | Carota | Carota | Media C:fxl’
1 2 3
1 Incercari nedistructive
1.1 | Viteza de propagare Vi km/s 3,81 3,75 3,75 3,77
medie
1.2 | Indice de recul N div. 30 29 34 31
1.3 | Rezistenta la fe.ref N/mm? 15,6 14,80 | 17,55 | 15,98
compresiune de
referinta
2 Incercari distructive
2.1 | Rezistenta la fe.exp N/mm?2 17,14 18,22 14,75 16,70
compresiune
2.2 | Coeficient de influenta Ctexl’ 1,10 1,23 0,84 1,06 | 1,06
experimental

Cunoscand cele doua componente ale coeficientului de influenta final total Ct, valoarea acestuia rezulta:

‘Cpr— Cgalc‘

Deoarece e T (1,06 —0,93)/1,06 = 0,122

t

exp teor|

10 % < tCTpt
t

< 30 %, se poate adopta coeficientul final de transformare cu valoarea:

exp teor
_ ZCt + C¢

Ct 3

= (2 x 1,06 + 0,93)/3 = 1,02.

Prelucrarea rezultatelor obtinute este prezentata in Tabelul B.10.

Tabelul B.10 - Determinarea valorii rezistentei efective
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Nr. | Element | Sect. | Punct Viteza Indice de recul feref Ct Rezistenta
crt. ultrasonica N Ci=1 med efectiva
Vi (div) (N/mm?) fe.ef,
(km/s) (N/mm?)
ind. med ind. med. med. med. med.
sect. sect. elem.
1 Grinda A 1 3,95
Gl 2 4,15
3 3,90 3,94 17,3 17,6
4 3,77
B 1 3,78 26, 25
2 4,09
3 4,14 4,03 29, 30 18,6 19,0
4 4,11 29, 28 30
C 1 4,17 30, 32
2 4,19 34, 33 1,02
3 4,11 4,04 30 18,8 19,2 18,9
4 4,09
D 1 3,76
(continu&)
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Tabelul B.10 (continuare)

Nr. | Element | Sect. | Punct Viteza Indice de recul foref Ct
crt. ultrasonica N Ci=1 med
Vi (div) (N/mm?)
(km/s)

Rezistenta
efectiva

fc,ef,
(N/mm?)

ind. med ind. med. med.
sect.

med. med.
sect. elem.

410 | 4,04 18,8

19,2

4,12

4,19

3,91

4,16 4,06 19,10

19,5

3,94

4,22

2 Grinda A 3,91

G2 4,16

3,94 4,06 19,20

19,6

4,22

4,31

4,15

4,01 4,06 28, 27 19,20

19,6

4,02 29,31 30

3,78 33, 34 1,02

4,02 32, 30

4,00 3,96 30 17,60

18,0

4,04

194

3,91

4,16

3,94 4,10 19,50

19,9

4,20

4,15

3,98 4,13 19,50

20,2

4,29

4,10

3 Grinda A 3,76

G3 4,10 4,04 20,3

20,7

4,12

4,19

3,72

4,06 4,00 19,5

19,9

4,02 32

4,22 32,31

3,56 33, 34 32 1,02

4,30 30,31

3,98 4,03 33,34 20,1

20,5 213

4,29

3,76

4,10

4,12 4,05 20,5

20,9

4,24

4,26

4,17 4,23 24,1

24,6

4,20

m
BIWINFP|BRWINEFIAWINIRP[AWINRPARWINFP|IRWINEP|RWOINIRP(ARIWN|RP(RIWINFP|RWINRP|AWIN|RP[AWN

4,28

B.4.4 Interpretarea rezultatelor

NOTA - Interpretarea rezultatelor se efectueaza conform 8.4.14.

B.4.4.1 Rezistenta betonului din lucrare este analizata in functie de:
a) rezistenta la compresiune minima pe sectiune (fceftmin = 17,6 N/mm?);

b) rezistenta la compresiune medie pe elemente (fcetmed = 19,9 N/mm?);
c) abaterea standard a rezultatelor, s = 1,58 - in conformitate cu 8.4.14 se alege s = 3.
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B.4.4.2 Determinarea rezistentei caracteristice (cea mai mica valoare dintre):

a) fekis = fmn)is - 1,48 x s =19,9 — 1,48 x 3 = 15,5 N/mm?;
b) fekis = fismin + 4 = 17,6 + 4 = 21,6 N/mm2,

Conform Tabelului 2, fe,iscub pentru clasa C12/15 este 13 N/mm?, deci betonul din grinzi corespunde
acestei clase de beton. Betonul din lucrare este sub clasa de rezistenta prescrisa.

Conform Tabelului 2, fekis,cub pentru clasa C16/20 este 17 N/mm?2, deci betonul din lucrare este sub clasa
de rezistenta prescrisa. Pentru clasa de beton C12/15, feiscun =13 N/mm?2, deci betonul din lucrare
corespunde acestei clase de beton.

NOTA - In cazul in care se cerea determinarea rezistentei caracteristice a fiecarei grinzi in parte, trebuiau luate in
considerare rezistentele obtinute pentru fiecare punct.

B.4.4.3 Rezistenta betonului din grinda G3 analizata se determina in functie de:

a) rezistenta la compresiune minima pentru fiecare punct (fcetmin = 14,3 N/mm?);
b) rezistenta la compresiune medie pe grinda (fcetmed = 21,3 N/mm?);
c) abaterea standard a rezultatelor, s = 1,87 - in conformitate cu 8.4.14 se alege s = 3.

B.4.4.4 Determinarea rezistentei caracteristice (cea mai mica valoare dintre):

a) fekis = fmnyis - 1,48 x s = 21,3 - 1,48 x 3 = 16,9 N/mm?;
b) fekis = fismin + 4 = 14,3 + 4 = 18,3 N/mm?2,

Conform Tabelului 2, fek.is.cup pentru clasa C16/20 este 17 N/mm?, deci betonul din grinda G3 corespunde
acestei clase de beton.

NOTA - Rezultatele se rotunjesc la cea mai apropiata valoare de 0,5 MPa.

B.5 Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din unele elemente ale structurii de rezistenta
(pereti structurali) a unei constructii industriale in conditii de mediu agresiv chimic (se dispune de carote
prelevate din lucrare) (8.4.10), se face in felul urmator:

B.5.1 Date tehnice:

a) beton de clasa: C 20/25;

b) dimensiuni perete: - grosime 25 cm;
c) inaltime 360 cm;

d) lungime 460 cm.

e) compozitia betonului:

1) tip ciment: CEM/IIA-S 32,5 R;

2) dozaj ciment: 320 kg/m?;

3) agregat: Cuartos de rau;

4) granulozitate: O ... 31,5 mm;

5) fractiunea fina (0 ... 1) mm: 18 %;
f) maturitatea betonului: aproximativ 10 ani.

Carote extrase din unele elemente a structurii realizate cu aceeasi clasa de beton: 3 bucati cu
d = 100 mm care, dupa prelucrare, au avut h = 105 mm.

B.5.2 Descriere incercare

B.5.2.1 Peretii au fost incercati, in 5 sectiuni a cate 4 puncte pe fiecare sectiune.

B.5.2.2 Incercarile prin metoda ultrasonicd au fost efectuate prin tehnica transmisiei directe.
Incercarile prin metoda de duritate au fost executate intr-o singurd sectiune a cate minimum 9
masuratori.

B.5.3 Prelucrarea rezultatelor

B.5.3.1 Determinarea rezistentei betonului la compresiune se face cu ajutorul relatiei:
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fc,ef = fc,ref x Ct
calc $i CtexP.

B.5.3.2 Stabilirea valorii coeficientului C: se face in functie de valorile coeficientilor C;

calc

Coeficientul de influenta teoretic de calcul C;“*“ se calculeaza cu relatia:

CEH€ = Cox Cax Cax Caox Cq

Valorile coeficientilor sunt prezentate in Tabelul B.11 (a se vedea si tabelele 20 ... 23).

Tabelul B.11 - Valorile coeficientilor de influenta

Nr. Caracteristica determinata Simbol Coeficient de influenta
crt. Compozitia betonului Cc Cq Ca Co Cq Cv Ct
1 | Tip ciment: II/A-S-425R Cc 1,04
2 | Dozaj ciment: 320 kg/m? Cd 1,02
3 | Tip agregat: Cuartos de rau Ca 1,00
4 | Dimensiune maxima agregat: Co 1,00
31,5 mm.
5 | Fractiune fina agregat: 18,0 % Cyg 1,03
6 | Maturitatea betonului: 10 ani Cv 0,90
7 | Coeficientul de influenta Ct 1,00
teoretic de calcul

B.5.4 Coeficientul de influenta experimental Ctexp se determina pe baza incercarilor nedistructive si
distructive, pe corpuri de proba, cu ajutorul relatiei:
Cexp — fc,exp
t fc,ref

Rezultatele acestor incercari sunt prezentate in Tabelul B.12.

Tabelul B.12 - Rezultatele obtinute experimental

Nr. Caracteristica Simbol U.M. Valori
crt. determinata Carota | Carota | Carota | Media Ctexp
1 2 3
1 Incercéri nedistructive
1.1 | Viteza de propagare Vi km/s 3,81 3,75 3,75 3,77
medie
1.2 | Indice de recul N div. 30 29 34 31
1.3 | Rezistenta la fe.ref N/mm?2 15,6 14,80 | 17,55 | 15,98
compresiune de
referinta
2 Incerciri distructive
2.1 | Rezistenta la fe.exp N/mm?2 17,14 18,22 14,75 16,70
compresiune
2.2 | Coeficient de influenta Ctexp 1,10 1,23 0,84 1,06 | 1,06
experimental

Cunoscénd cele doua componente ale coeficientului de influenta final total Ci, valoarea acestuia rezulta:

t
Deoarece o

exp Cgalc

t

si nu sunt necesare corectii.

Ci=

exp
Cy

+ thalc

2
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= (1 +1,06)/2 = 1,03

< 0,1, caz in care se apreciaza ca datele experimentale verifica datele de calcul
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Prelucrarea rezultatelor obtinute este prezentata in Tabelul B.13.

Tabelul B.13 - Determinarea valorii rezistentei efective

Nr.
crt.

Element

Sect.

Punct

Viteza
ultrasonica

(km/s)

N
(div)

Indice de recul

fc,ref
Ci=1
(N/mm?)

ind.

med.

ind.

med.

med.
sect.

Ct
med

Rezistenta
efectiva

fc,ef,

(N/mm?)

med.
sect.

med.
elem.

Perete

3,65

3,99

3,93

18,40

18,9

4,16

2,99*

3,81

4,20

30, 32

3,73

3,91

31,33

32

18,20

18,5

2,81*

35,34

3,92

31, 33

3,82

3,81

32

16,60

1,03

17,1

194

3,69

2,95*

3,50

3,84

3,86

17,30

17,8

4,23

2,88*

4,17

4,20

4,22

23,90

24,6

4,28

4,24

Perete
D2

*%

3,42

3,84

3,69

20,90

215

3,82

*%

3,84

3,83

3,87

24,40

25,1

3,95

38, 38

4,09

37,40

1,03

4,03

4,03

42, 39

39

27,40

28,2

3,97

39,41

4,03

39

3,97

25,9

3,94

3,94

25,80

26,6

3,86

4,00

4,03

4,09

4,02

27,10

27,9

4,00

3,97

Perete
D3

4,03

3,98

3,95

3,97

21,90

22,6

3,92

3,75

35, 36

3,54

37, 32

35

3,77

3,71

34,33

17,30

17,8

3,80

36, 37

3,54

35

3,68

1,03

3,73

3,59

15,90

16,4

19,1

3,42

3,86

3,82

WINRP|IBRWINIRP|IRIWIN|IRP|DRIWIN|RPIRWINEFR[ARWINER[BRWINRP|IRIWINIRP|R|IWIN|RP|BR|WINRP R (WINEFR(RWINRP[RWIN|IRP|IRIWIN|E-

3,77

3,81

19,10

19,7

(continud)

61




CP F.02.03:2019

Tabelul B.13 (continuare)

Nr. | Element | Sect. | Punct Viteza Indice de recul foref Ct Rezistenta
crt. ultrasonica N Ci=1 med efectiva
Vi (div) (N/mm?) fe ef,
(km/s) (N/mm?)
ind. med. ind. med. med. med. med.
sect. sect. elem.
4 3,79
E 1 3,78
2 3,84 3,74 18,20 18,8
3 3,70
4 3,66

NOTA - Zone cu degradari rezultate din méasuratori, cu valori ale vitezelor sub 3 km/s (*) sau vizibile (**) ce nu se
iau Tn considerare in calcul.

B.5.5 Interpretarea rezultatelor

NOTA - Interpretarea rezultatelor se efectueaza conform 8.4.14.

B.5.5.1 Rezistenta betonului din lucrare este analizata in functie de:

a) rezistenta la compresiune minima pe sectiune (fcetmin = 16,4 N/mm?2);

b) rezistenta la compresiune medie pe elemente (fcetmed = 21,5 N/mm?);

c) abaterea standard a rezultatelor, s = 4,09 - in conformitate cu 8.4.14 se alege s = 4,09.

B.5.5.2 Determinarea rezistentei caracteristice (cea mai mica valoare dintre):

a) fekis = fm(n)is - 1,48 x s = 21,5 - 1,48 x 4,09 = 15,4 N/mm?;
b) fekis = fismin + 4 = 16,4 + 4 = 20,4 N/mm?2,

Conform Tabelului 2, fekis,cub = 21 N/mm?2 pentru clasa C20/25, deci betonul din lucrare nu corespunde
clasei de beton prescrise, betonul are clasa de rezistentd C12/15 (fekis,cuo =13 N/mm?).

NOTA 1- Rezultatele se rotunjesc la cea mai apropiata valoare de 0,5 MPa.

NOTA 2 - In cazul In care se cerea determinarea rezistentei caracteristice a fiecarui perete in parte, trebuiau luate
in considerare rezistentele obtinute pentru fiecare punct.

B.5.5.3 Rezistenta betonului din peretele D2 se determina in functie de:
a) rezistenta la compresiune minima pentru fiecare punct (fc.etmin =16,5 N/mm?);
b) rezistenta la compresiune medie pe perete (fcetmed = 25,9 N/mm?2);

c) abaterea standard a rezultatelor, s = 2,72 - in conformitate cu 8.4.14 se alege s = 3.
B.5.5.4 Determinarea rezistentei caracteristice (cea mai mica valoare dintre):

a) fekis = fm(n)is - 1,48 x s = 25,9 — 1,48 x 3 = 21,5 N/mm?;
b) fekis = fismin + 4 = 16,5 + 4 = 20,5 N/mm?.

Conform Tabelului 2, feiscuo = 21 N/mm? pentru clasa C20/25, deci betonul din peretele D2 nu
corespunde clasei de beton prescrise, betonul are clasa de rezistenta C16/20 (fek,is,cuo =17 N/mm?).

NOTA - Rezultatele se rotunjesc la cea mai apropiata valoare de 0,5 MPa.
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Anexa C
(informativa)

Comentarii si recomandari

NOTA - Numerele capitolelor si subcapitolelor din prezenta anexa sunt corelate cu cele din capitolul 1, capitolul 5
si capitolul 7 al prezentului Cod.

C.1 Obiect si domeniu de aplicare

C.1.1 Metodele prezentate in acest Cod pot fi aplicate indiferent de tipul si destinatia constructiei
avand structura din beton armat monolit/prefabricat sau de etapele de realizare/fazele de interventie in
care se afla aceasta, in cazul in care nu exista dispozitii contrare specificate de proiectant si/sau expert.

C.1.3 n prezentul Cod sunt prezentate principiile pentru stabilirea unor relatii intre:

a) rezultatele testelor pe carote si rezistenta betonului;

b) rezultatele testelor indirecte si rezistenta obtinuta pe carote;

c) rezultatele testelor indirecte combinate (inclusiv Tn conditiile in care se dispune de carote sau pe
corpuri de proba) si rezistenta betonului.

C.5 Planificarea investigatiilor privind evaluarea rezistentei la compresiune a betonului
C.5.3 Selectarea programelor de incercare
C.5.3.2  Precizia evaluarii rezistentei ,in-situ”

In cazul unor anumite metode de incercare, de exemplu, viteza ultrasunetelor sau duritatii superficiale,
extinderea incercarilor conduce la cresteri relativ reduse ale costurilor, dar in alte cazuri cum ar fi metoda
extragerii si incercarii carotelor, costurile se pot majora substantial. Decizia privind numarul si tipurile
de incercari trebuie sa se ia avand in vedere o evaluare a costurilor necesare obtinerii unui grad de
Tncredere adecvat al rezultatelor incercarilor.

C.7 Metode de incercare pentru evaluarea rezistentei la compresiune a betonului
C.7.1 Metoda carotelor

C.7.1.1 Consideratii generale

Carotele pot fi utilizate si la determinarea urmatoarelor caracteristici ale betonului:

a) rezistenta la intindere prin despicare, conform SM SR EN 12390-6;
b) rezistenta la inghet-dezghet, conform SM CEN/TS 12390-9;

¢) gradul de permeabilitate;

d) densitatea aparents;

€) porozitatea.

C.7.1.2 Selectarea zonelor de extragere a carotelor

Rezistenta betonului intr-un element descreste cétre partea superioara chiar si pentru placi, si poate fi
cu pana la 25 % mai mica in extremitatea superioara decat in miezul betonului. Betonul de rezistenta
scazuta este adesea concentrat la o distantd de 300 mm sau de 20% de partea superioara a inaltimii
elementului (se alege valoarea mai mica).

C.7.1.4 Marimea carotelor

Coeficientul de variatie a rezistentei obtinute pe carote Tnh cazul incercarii intr-un singur laborator este
de 3,2 %, respectiv de 4,7%, pentru incercari inter-laboratoare pentru betoane avand rezistente intre
32 MPa si 48 MPa. In cazul in care se incearca doud probe extrase din acelasi beton, valorile
rezistentelor individuale obtinute nu difera cu mai mult 9 % fata de rezistenta medie in cazul incercarilor
efectuate Tntr-un singur laborator, respectiv cu 13 % in cazul in care rezultatele individuale s-au obtinut
in cadrul unor Tncercari inter-laboratoare.
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C.7.1.6 Aparatura si tehnica de incercare. Determinarea rezistentei la compresiune
Factorii principali care determina diferentele sunt:

a) degradarea unui strat de beton adiacent suprafetei laterale a carotei datorita operatiei de carotare;
b) degradarea unui strat de beton adiacent suprafetelor de capat a carotei, prin operatia de taiere
transversala, sau neuniformitatea de transmitere a sarcinii la capetele rupte de pe fund cu pene sau
leviere;

c) existenta unui strat intermediar intre platanele presei si carotd cu proprietati diferite de cele ale
betonului;

d) existenta unei zvelteti definite ca raport intre naltimea carotei gi diametru, variabile gi diferite de
valoarea caracteristica a rezistentei cubului.

C.7.2 Metoda ultrasunetelor

C.7.2.1 Consideratii generale

Cele mai importante proprietati ale betonului care influenteaza viteza ultrasunetelor sunt modulul de
elasticitate si densitatea. Pentru beton aceste proprietati sunt influentate de tipul de agregate, de
proportia si de proprietatile fizice ale acestora precum si de proprietatile fizice ale pastei de ciment care
este influentatd de raportul initial apa/ciment si de maturitate betonului. Rezistenta betonului este
influentata mai mult de raportul apa/ciment decat de tipul de agregate si de proprietatile pastei si ale
agregatelor.

C.7.2.2 Domeniu de aplicare

Metoda ultrasunetelor mai poate fi utilizata pentru determinarea:

a) proprietatilor elasto-dinamice ale betonului;

b) defectelor din elemente sau structuri;

¢) madificarilor structurii betonului in timpul intaririi sub actiunea agentilor chimici sau fizici agresivi, sau
sub actiunea solicitarilor mecanice;

d) omogenitatii betonului in lucrare.

C.7.2.3 Selectarea zonelor de incercare si numarul de incercari

La selectarea zonelor de incercare se apreciaza ca:

a) pentru controlul omogenitatii este suficienta o retea de puncte cu distanta intre sectiuni de 50 cm;
b) pentru examenul defectoscopic este necesara o retea principald, cu distanta intre sectiuni de 30 cm,
posibilitati de indesire suplimentara, prin retele secundare.

C.7.4 Incercarea betonului prin metoda nedistructivd combinata

C.7.4.1 Consideratii generale

Utilizarea metodei nedistructive combinate prezintd urmatoarele avantaje Tn raport cu alte metode
nedistructive:

a) precizia determinarii rezistentei este, de reguld, superioara metodelor nedistructive simple;

b) nu obliga la cunoasterea maturitatii betonului;

c) este mai putin influentatd de variatile necontrolate ale dozajului si tipului de ciment sau ale
granulozitatii agregatului decat metoda ultrasonica.

C.7.4.3 Selectarea zonelor de incercare si numarul de incercari

Daca incercarile se efectueazad pe fata turnatd a elementelor, valorile rezistentelor la compresiune,
determinate pe baza incercarilor nedistructive combinate, vor fi cu circa 20 % mai mici decét cele reale.

64



CP F.02.03:2019

Bibliografie

[1] Legeanr.235din 01 decembrie 2011 privind activitatile de acreditare si de evaluare a conformitatii,
cu modificarile ulterioare (Publicat: 07.03.2012 in Monitorul Oficial Nr. 46-47, art. Nr: 136).

[2] Hotarérea Guvernului Nr. 329 din 23 aprilie 2009 pentru aprobarea Regulamentului cu privire la

atestarea tehnico-profesionald a specialistilor cu activitdti in constructii, cu modificarile ulterioare
(Publicat: 08.05.2009 in Monitorul Oficial Nr. 86-88, art. Nr: 384).

65



CP F.02.03:2019

Pagina alba

66



CP F.02.03:2019
Traducerea autentica a prezentului document in limba rusa

Hauvano nepeBopa

1 O6nactb NpuMeHeHus

1.1 lNonoxeHusa HacToswero Kogekca npakTuku B CTpoutenscTee (ganee - Kogekc) npumeHsoTes,
rnaBHbIM 06pa3oM, K OLLEHKE NPOYHOCTU BEeTOHAa Ha CxXaTue B NOCTPOEYHbIX (HATYPHbIX) YCIOBUSIX:

a) CYLLECTBYIOLUMX KOHCTPYKLMI B CrieayloLmX cryyasx:
1) ecnu cyLecTBYHOLLYIO KOHCTPYKLUIO MOAUMULMPYIOT U NepenpoeKkTUPYIoT;
2) CeiiCMUYECKON OLEHKM CYLLLECTBYIOLLIMX KOHCTPYKLIWIN.

b) HOBbIX KOHCTPYKUUI B CREAYIOWUX CRyYasx:

1) korga oueHKa NPOYHOCTM BETOHa B NOCTPOEYHbIX YCOBUAX HeobxoamMma B NpoLiecce BO3BeOEeHUS;
2) Npu OUEHKe KOHCTPYKLMWM MO KPUTEPUsIM COOTBETCTBUS B Cryyasix, KOrga BO3MOXHO CHWXKEHWEe
NMPOYHOCTN Ha CXkaTue B6eToHa B KOHCTPYKUMM BCNEACTBME HEKAYECTBEHHOrO BbINOMHEHWS, B Cnyvae
nospexgeHuns (gerpagauun) 6eToHa npm BO3AENCTBUU NOXapa unm gpyrnx akropos;

3) BbISIBNIEHNE HECOOTBETCTBUS MPOYHOCTU BETOHa Ha CxXaTue nocne mucnbiTaHns obpasuos 6eToHa Ha
OeTOHHbIX 3aBoaax;

4) HenpowusBeneHue otbopa npob Ha mecTe NnpomnssoacTBa BETOHHLIX paboT.

1.2  MeTogbl OLEHKM NPOYHOCTM BGEeTOHA Ha cxkaTue, npeAcTaBneHHble B Kogekce, SBNAIOTCS:

a) HepaspyLiawLlme meToabl (YNbTpa3ByKOBOW METO[, MeTop, NOBEPXHOCTHOWN TBEPAOCTN);
b) nonypaspywatowme metoabl (MeTOL yCunus BeipbiBa U3 6eToHa);

C) paspywatowme metoapl (Metog otbopa obpa3uoB U3 6ETOHHbLIX KOHCTPYKLMN);

d) npocTble nnn KOMOMHMPOBAHHbIE METOAbI.

1.3 Hacroawuit Kogekc npeactaBnaeT ANA Kaxaoro Metoaa/koMbuHaumMm MeToaoB BO3MOXHOCTU
NPUMEHEHUs1, TOYHOCTb OLIEHKM MPOYHOCTM BeToHa, a Takke NMPUHLUMMLI U YKa3aHWsl N0 YCTaHOBMEHWIO
3aBNUCMMOCTEN Mexay pesynbTatamu UCMbITaHUIA NPU NPUMEHEHUN KOCBEHHbLIX METOA0B UCMbITaHWi U
NMPOYHOCTbIO Ha CXKaTue BblOYpPEHHbIX KEPHOB, 0TOOPaHHbLIX 13 6eTOHa B KOHCTPYKLIUK.

1.4 Hactoawwmn Kogekc He pacnpocTpaHaeTcs Ha:

a) onpedeneHve kayectBa 6eToHa B 3arny6neHHbIX KOHCTPYKLMSIX;

b) onpegeneHve MOPUCTOCTM M MPOYHOCTM Ha pacTshkeHUMe Npu packanbiBaHuuM GeToHa npu
MCMNONb30BaHMN MeToAa BblOYPEHHbIX KEPHOB;

C) onpepgeneHue ynpyrogMHammyeckux CBOWCTB, OJHOPOAHOCTU, AedeKTOB U CKPbITON aerpagauuu
6eToHa C NOMOLLbIO YNbTPa3BYKOBOrO MeToaa.

1.5 MeTogpbl OLEHKM «HA MecTe» MNPOYHOCTM BOeToHa Ha cxXaTue B KOHCTPYKUMSIX U COOPHbIX
3nemMeHTax BbINOSHATCA akkpeaAMTOBaHHbIMU/MPU3HAHHBIMU NabopaTopusiMm B COOTBETCTBUM C [1].

1.6 TlonoxeHns Hactosiwero Kogekca agpecoBaHbl MPOEKTUPOBLUMKAM, nogpsaymkam pabor,
cneunanuctaMm B CTPOUTENBbCTBE aKKPeOAUTOBaHHbIX B COOTBETCTBMM C [2], MpoBepsilouM U
KOHTPONMpYIOLMM oOpraHam (npoBepka W/unu 3aKkcneptu3a NpoekTa, MNpoBepka, KOHTPOSb W/Unu
akcnepTu3a paboT), a Takke MHBecTopam/beHedmLumapam CTpoOUTENbLCTBA.

2 HopmaTtuBHbIe CCbINKU

Cnegywowmne [OOKYMEHTbI, MOJIHOCTbIO MMM YAaCTUYHO, SBMSKOTCA HOPMaTMBHLIMU CCbIflkKaMu B
HacTosiLeM Koaekce 1 aBNSAOTCA He3aMeHUMbIMW ANS ero npumeHeHus. [0ns aaTtmpoBaHHbIX CCbINOK
NPUMEHSIETCS TOMbKO LUTUpPOBAHHOE u3gaHue. [ns HegaTUMpOBaHHbLIX CChITOK MpPUMeEHsieTCst
nocregHasa pegakums JOKyMeHTa (BKINIOYMTENbHO ntobble nonpaeki).

CP H.04.04:2018 Betoane si mortare
Beton. Specificatie, performanta, productie si conformitate
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CP F.02.03:2019
Beton. Specificatie, performanta, productie si conformitate

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli
generale si reguli pentru cladiri

Incercare pe beton proaspét. Partea 1: Esantionare

Incercare pe beton intarit. Partea 1: Form4, dimensiuni si alte
conditii pentru epruvete si tipare

Incercare pe beton intarit. Partea 2: Pregétirea si pastrarea
epruvetelor pentru incercari de rezistenta

Incercare pe beton intarit. Partea 3: Rezistenta la compresiune a
epruvetelor

Incercare pe beton intarit. Partea 4: Rezistenta la compresiune.
Caracteristicile masinilor de incercare

Incercare pe beton intarit. Partea 6: Rezistenta la intindere prin
despicare a epruvetelor

Incercare pe beton intarit. Partea 9: Rezistenta la inghet-dezghet
cu ajutorul sarurilor de dezghetare. Exfoliere

Incercari pe beton in structuri. Partea 1: Carote. Prelevare,
examinare si incercari la compresiune

TIncercari pe beton in structuri. Partea 2: Incercari nedistructive.
Determinarea indicelui de recul

Incercari pe beton in structuri. Partea 3: Determinarea fortei de
smulgere

Incercare pe beton. Partea 4: Determinarea vitezei de propagare
a ultrasunetelor

Evaluarea in-situ a rezistentei la compresiune a betonului din
structuri si din elemente prefabricate

3 TepMuHbI, onpeaeneHus 1 0603Ha4YeHUA

3.1 TepMmuHbI ¥ onpegeneHus

[ina npaBWbHOrO TONKOBaHUA HacTosiwero Kogekca npuMeHsitoTest TepMuHbl cornacHo CP H.04.04 u

SM SR EN 13791 co cnegylowumm gONOSTHEHUSAMMN:

3.11
cTaHAapTHOe OTKIoOHeHue

cTaHgapTHoe OTKIoHeHue (BbIBopodHoe), S = {[(X1— M)2 + (Xo — M)2 + ... + (Xn — M)2])/(n — 1) }12 aBnaeTcs
OLeHKOWN CTaHA4apTHOro OTKMOHEHMSI COBOKYMHOCTU pe3yrbTaToB, B NPEANONOXEHUM, YTO B BbiBOpKe
MMeeTCsl N Pe3ynbTaToB CO 3HAYEHUSIMU {X1, X2, ..., Xn} UMEIOLUX CpeaHee 3HadeHne M(X1 + X2 + ... +
Xn)/n

3.1.2

KepH

UMNWHAP, W3BJIEYEHHbLIN M3 OETOHHOIO 3NEeMEHTA/KOHCTPYKUMM (NPOCTON, apMUPOBAHHLIA UIK
npegHanpsiKeHHbIN), C MOMOLLbIO onepaunm 6ypeHns (Bbipeskm)
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3.1.3

TBEpAOCTb NOBEpPXHOCTU OeToHa (ﬂOBerHOCTHaﬂ TBepﬂOCTb)

CBOWCTBO GEeTOHHOM NOBEpPXHOCTHU, wu3MepdaeMoe B Buae [olin 3SHeprum, BO3BpaLLI,aeMOI7I
CTaHD,apTVISMpOBaHHOVI Macce B pe3yJibTate ee BO34ENCTBUSA Ha 6€TOHHyI'O NOBEPXHOCTb

3.14

CTaHAapTHas NorpewHoCcTb

cTaHOapTHas norpewHocTs SEx = s//n npeactaensieT coboM OTHOLIEHWE MeXAy CTaHAapTHbIM
OTKINOHEHWEM M KBaApaTHbIM KOPHEM YMcna pe3ynbTaTos, N

3.15
Ha mecTe
B €CTECTBEHHbIX YCINOBUSIX, B MOCTPOEYHbIX (HaTypHbIX) YCNOBUSIX, HA MecTe Npon3BoacTBa paboT

3.1.6
Hepaspyuwawuue ncnbitTaHnsa
UCNbiTaHUA, KOTOPble HE HAHOCAT NoBpeXaeHna aneMeHTy B Xxoae obcnepoBaHus

3.1.7

MeCTO U3MepeHun

OrpaHN4eHHass MOBEPXHOCTb, BbliOpaHHas AnA W3MEpPEeHWA, Ha OCHOBaHWM pe3ynbTaToB KOTOPbIX
OCYLLECTBAETCS OLEHKa MPOYHOCTU Ha CXaTne 6eToHa B KOHCTPYKUUN «HA MeCTe»

3.1.8

XapaKTepucTuyeckas NPo4YHOCTb Ha cXaTue 6eToHa B KOHCTPYKUUM «Ha MecTe»

3HaYeHVe NPOYHOCTM Ha CXaTue «Ha MEeCTe», HMKe KOTOPOro MOXeT Haxoautcs 5 % COBOKYMHOCTU
BCEX pe3ynbTaToB BO3MOXHOrO oOnpefeneHns npovHOCTM paccmaTtpuBaemoro obbvema 6GeToHa,
onpegensiemMoun ¢ ypoBHeM gosepuTenbHon BeposaTHocTn 0,95

MPUMEYAHUE - MeHepanbHasa COBOKYNMHOCTb, MPUMEHAEeMasa AN OLUEHKN XapakTepmcTUYeCcKON NPOYHOCTU Ha
cxkaTne OeToHa, MOXET He COOTBETCTBOBATb FeHepasibHOW COBOKYMHOCTM, MPUMEHSEMOW ANs onpeneneHus
COOTBETCTBUSI CBEXENPUTOTOBINEHHON 6eTOHHONM cMmecn cornacHo SM EN 206+A1.

3.1.9

NPOYHOCTb Ha cXaTue BbIGYpPEeHHOro kepHa

MPOYHOCTb HAa CXaTue BblOYPEHHOro KepHa, YCTaHOBfEeHHass B COOTBETCTBMM C TpeboBaHuAMU
SM SR EN 12504-1

3.1.10
3TarioHHOe ConpoTUBIIeHUe CXxXaTtuko
NMPOYHOCTb OeToHa Ha cxaTue, nony4yeHHasa npAaMbiM NpMMeHeHnem KOM6VIHMpOBaHHOFO mMeToaa

3.1.11

chakTMUECcKas NPOYHOCTb Ha CXKaTue

NPOYHOCTb Ha cxXaTue 6eToHa, MONyYEeHHOro N3 3TanoHHOM NPOYHOCTM Ha CxaTue NyTem NPUMeEHeHUs
K03bhULIMEHTOR BIMSIHUSA

3.1.12

NMPOYHOCTb Ha CXXaTue «Ha MecTe»

NPOYHOCTb GEeTOHa M3 KOHCTPYKTMBHOMO 3rieMeHTa/COOpHOro anemMeHTa, BblpaXKeHHash B eAuHuLax
SKBMBAIEHTHOIO COMPOTUBIIEHNS CTaHOAPTM3MPOBAHHOIO obpasLa, kyba unm umnuHgpa, otTobpaHHoro,
M3roTOBIIEHHOrO, BbIAEPXXAHHOMO U UcnbITaHHOro cornacHo SM SR EN 12350-1, SM SR EN 12390-2 u
SM SR EN 12390-3

3.1.13

obnacTb usmepeHun

OANH UM HECKOJTbKO 3J1EMEHTOB KOHCTPYKUUU UM CTPOUTESTbHOIo nsgenua, o KOTOpOM(-bIX) N3BECTHO
Unu npegnonaraeTcs, YToO OH(-M) M3roToBNeH(-bl) M3 DeTOoHa, NpUHaANexallero OgHOM reHepanbHON
COBOKYNHOCTU. O6nacTb M3MEpPEHU BKIIOYAET HECKOMBLKO MECT U3MepEHUI
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3.2 Obo3HauyeHus

[ns uenen HacToswero Kogekca MCNoJib3yrTCA crneaywume CMMBOIJbI:

d
dr
fis

fis,min

fm(n),is

fcar.

fc, ref

1:c,ef

fc,exp.i

fck
fck,is

fck,is,cub

fck, is,cyl

fis,l

fis,F

fis,R

fis,v

fr

fr

fy

AVaMeTp KepHa;
pPaccTOsHNUE OT OCU CTEPXKHSA [0 GNUKHErO KOHLIA KepHa;
pe3ynbTaT UCMbITaHWUIA Mo NPOYHOCTM Ha CKaTue 6eToHa B KOHCTPYKLMKN «Ha MecTey;

HaUMeHbLLNI pesynbTaTt ncnblTaHui no NPOYHOCTUN Ha CXKaTune beToHa B KOHCTPYKUUN
«Ha MeCTe»;

cpefHee 3HayeHWe MPOYHOCTU Ha cxaTme GeToHa «Ha MecTe» ANns N pe3ynbTaTos
VCMbITaHUN;

NPOYHOCTb Ha CXaTtune beToHa, NoNny4eHHOro Ha KepHax;

3TarnoHHadA NPOYHOCTb OeToHa Ha cxXaTtue, nony4yeHHas npun NnpuMeHeHnn
KOMOVHUPOBAHHOIO MeToAa;

d)aKTI/I‘-IeCKaFI NPOYHOCTb Ha CxXaTtune GeToHa, nosly4yeHHaa us3 3TanoHHOM NPOYHOCTH
nocne npuMmeHeHunsa KOG(b(bVILI,VIeHTOB BITUAHUA;

NMPOYHOCTb OeToHa Ha cxaTue, nonyyeHHaa paspywalnwumMmmn UcnbiTaHMAMU  Npn
NPUMEHEHUN KOM6VIHVIpOBaHHOFO mMeToaa,

Xapakrtepuctunyeckad NpovYHOCTb Ha CXaTue CTaHOapTHbIX 06pa3LI,OB;
Xapakrtepuctunyeckasd npoyYHOCTb Ha CXaTtune beToHa B KOHCTPYKUUN «Ha MeCTe»,;

XapakTepucTmyeckass MPOYHOCTb Ha cxaTue GeToHa B KOHCTPYKUMM «Ha MecCTey,
COOTBETCTBYHOLLAA NPOYHOCTU Ha cxkaTue Kyba c pebpom 150 mwm;

XapakTepucTmyeckass MpOYHOCTb Ha cxaTue OeToHa B KOHCTPYKUMWM «Ha MeCTey,
COOTBETCTBYIOLAsA NPOYHOCTM Ha cxaTue umnuHapa pasmepamm 150 x 300 mm;

oueHmBaemasa Npo4YHOCTb Ha CxaTtne OeToHa B KOHCTPYKUUN «Ha MecTe», NnoJlydeHHad
npn NpyuMeHeHnn KoOCBEeHHbIX MEeTOO0B UCNbITaHWI, ecnu no pes3ynbTartam UcnbITaHnn
Bbl6ypeHHbIX KepHOoB Oblna cocTaBrneHa onpeperneHHaa 3aBUCUMOCTb (BapMaHT 1),

oLeHuBaeMas NPOYHOCTb Ha cxaTue BeToHa B KOHCTPYKLMU «Ha MecTe», nornydyeHHas
npuv KanubpoBaHHbIX UCMbITAHUSX Ha BbIPbIB BbIOYPEHHbBIX KEPHOB (BapuaHT 2);

oLeHMBaeMasi NPOYHOCTb Ha cxKaTue GeToHa B KOHCTPYKLUM «Ha MecTe», NonyYyeHHas
npu KannMbpoBaHHbIX UCMLITAHUAX Ha YNPYrMil OTCKOK BbIOYPEHHbIX KEPHOB (BapuaHT 2);

oLeHuBaeMas MPOYHOCTb Ha CxxaTne GeTOHa B KOHCTPYKLUMU «Ha MecTe», MonyvyeHHas
npu KanuMbpoBaHHbIX MUCMbITAHUSIX HA CKOPOCTb  YNbTPa3BYKOBOrO  MMMyrbca
BblIOYpEHHbIX KEPHOB (BapuaHT 2);

Ha4valribHOe 3Ha4deHune Npo4YHOCTU Ha CXaTue «Ha MecTe», onpenerieHHoe no 6asoBon
KpI/IBOI7I B 3aBUCMMOCTU OT YyCUIMUA BblpbliBa, pe3ynbTaTt MCNbITAHWUN Ha ycunue BblpbiBa
F npumeHsieTca ona onpegeneHns CMeLLeHus;

Ha4varnbHOe 3Ha4deHune NpPo4YHOCTU Ha CXaTue «Ha MecTe», ornpeperneHHoe no 6asoBon
KpI/IBOl7I B 3aBMCUMMOCTM OT 3Ha4YeHWUA OTCKOKa, pes3ynbTaT WU3MepeHUA OTCKOKa R
NMPUMEHAETCA AnAa onpegeneHna CMeLLEHNA,;

HayalribHOe 3Ha4YeHune NMpPpo4YHOCTU Ha CxXaTune «Ha MecTe», onpeaeneHHoe no 6asoBou

KpI/IBOﬁ B 3aBUCMMOCTU OT CKOpPOCTMU YyInbTpa3BYKOBOro WMMNyrnbCa; CKOPOCTb
YyNbTPa3BYKOBOIo MMnyrbca v NpuMeHAaeTCAa Ana onpeneneHna cCMeLeHnsa,
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YacTHbIA KO3 ULMEHT 3anaca NPOYHOCTM Ansl OETOHa;
pasMax 3HayeHu 4ns Manoro Yncna pesynbTaToB UCTbITaHW;

KO3(hPMLMEHT, 3aBUCSALLMIA OT KONMYECTBA Nap pe3ynbTaToB UCMbITaHWUi;

KoadhpmumMeHT, 3aBucALLMIA OT TpeOOBaHWIA, AENCTBYIOLLMX HA MECTE NPUMEHEHWST; €CIN

TpeboBaHWsI He YCTAaHOBIIEHbI, TO 3HAYEHME NPUHMMAIOT paBHbIM 1,48;
BbICOTa/ANnHa KepHa;

YUCIO pPe3yrnbTaToOB UCMbITAHUN,

CTaHOapTHOE OTKITOHEHUE;

pesynbTaTt UCMbITaHMI Ha onpegeneHne CKOpPOCTU YyInbTpa3BYKOBOIoO
NMPUMEHEHHOIo K MeToay HeENPAMOro npo3By4YmMBaHUA;

TOSNLLMHA aniMa3HOl KOPOHKM PEXYLLIErO HOXAa AN pa3pes3kun KepHa;
nonepeyvHoe cevyeHme KepHa;

pe3ynbTaT UCMbITAHUS Ha yCUMne BbIPbIBA;

MakcuMaribHOe ycunue, 4OCTUIHYTOe NPY UCMbITaHUW KEPHA;
paccTosiHne Mexay nepeaaTynkom U MPUEMHUKOM MO NPSIMON;
3Ha4YeHue BENNYMHBI OTCKOKa;

pes3ynbTaT UCMbITaHWUIA Ha YNPYruii OTCKOK (MpY NOMOLLM CKIlepomeTpa);
BpPEMSsi pacnpocTpaHeH st UMMynbLCoB B 6ETOHE;

CKOPOCTb pacnpocTpaHeHus1 yrbTpasByka B apMaType;

pearnbHasi CKOPOCTb pacrnpoCTpaHeHNs ynbTpa3sByka B 6eTOHE;
CKOPOCTb MPOAOSIbHOMO PacnpoCTPaHEHUs yNbTpasByKa;

CMeLleHre KprBoW 6a30BoM 3aBUCMMOCTM (6a30BON KPUBOW);

nMmnynbca,

Pa3HOCTb 3Ha4YeHun NPOYHOCTU Ha CXKaTune Bbl6ypeHHOF0 KepHa " NpO4YHOCTU Ha CXKaThe,

onpeaeneHHon ¢ NoMoLLbio 6a30B0I 3aBUCUMOCTH;
cpeqHee 3HadeHue & Ons n pesynbTaToB UCMbITAHWIA,
MakcuMarbHbIi pasmep 3anonHUTens;

AnameTp apmaTypbl.

4 OOwue nonoxeHus

4.1 B HacTosilem Koaekce npedcTaBfieHbl OCHOBHble MeTOoAbl MCMbITaHMi/Npoueaypbl U MeTodbl
OLIEHKW MPOYHOCTN BeToHa 0TOBPAHHOIO 13 KOHCTPYKLIUM UMM KOHCTPYKTUBHBIX 3NIEMEHTOB «Ha MecTe.

4.2 B TO Xe BpeMs uernecoobpasHo BbiOpaTb Hambonee nogxoddwmn MeTon UccrnenoBaHus B
3aBUCUMOCTU OT YCIOBUIA UCMbITAHWI, YTOBbI NOMYYUTb 3HAYEHMS MPOYHOCTM Ha CXKaTUe, MakCUManbHO
NpubnmxkeHHble K dakTnyeckuM. Ona Kaxgoro metoga nofgpobHO onmcaHbl cuTyauuu, kKorga ero
MCMNomb30BaHNe yKka3aHo/MpOTUBOMOKa3aHo.
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4.3 T[po4HOCTb BeTOHa Ha pacTskeHue, MoXeT ObITb onpeaeneHo nyTem:
a) pacyeTta, OCHOBAHHOIO Ha MosoXeHusx ctaHgapTa SM EN 1992-1-1, kacarowmxcsi B3auMOCBSA3N
MeXay MPOYHOCTLIO Ha pacTaXeHNe U NPOYHOCTLIO Ha CxXaTue;

b) ucnbiTaHna HenocpeacTBEHHO KEPHOB (MPOYHOCTL HA pacTsXeHue Npu packanbiBaHWKM, COrnacHo
SM SR EN 12390-6).

5 MnaHupoBaHMe uccrnegoBaHU NO OLleHKE NPOYHOCTU 6eToHa Ha cxKaTue
5.1 OOwue nonoxeHus

5.11 OueHka npoyHOCTM OeToHa Ha CXaTue B KOHCTPYKUUSAX OaeT AaHHble O BaXHEMLen
xapakTepucTtuke 6eToHa - ero knacce npovHocTu. Ero ngeHtudmkaums, B OCHOBHOM, TpebyeTtca npu:

a) OLEeHKe CyLLEeCTBYIOLLNX BETOHHBIX KOHCTPYKLIUIA;

b) onpepeneHun kayectBa GeTOHa B HOBbIX KOHCTPYKLMSIX, €CNU €CTb COMHEHWsi O KayecTse,
HecooTBETCTBMM BETOHA Ha 3aBOAax Mo €ro NPon3BoACTBY U T. 4.

5.1.2 MeToabl oueHKM NpoYHOCTM B6eToHa Ha cxaTtue npuBedeHbl B [Naese 8. OueHka NpoYHOCTU
OCHOBaHa Ha pesynbTaTax, MofTyYeHHbIX C UCMOMb30BaHNEM METOO0B MUCMNbITAHWUIA, NPEACTaBIEHHbIX B
maBe 7.

5.1.3 B Kopgekce npeacTaBneHbl criegylolimMe MeTodbl WCMbITaHUMW: MeTond oTbopa KepHoB
(obpasuos) (7.1), meTog onpegeneHus CKOPOCTW YrNbTPas3BYKOBOro umnynbca (7.2), meToa
onpegeneHns BenuyuHbl oTckoka (7.3), ncnbitaHne 6eToHa KOMOMHMPOBAHHLIM HepaspyLlualoLw M
meTtoaoMm (7.4) n MeToa NCMbITaHUI MO onpegeneHuto yeunus Boipbisa (7.5).

NMPUMEYAHWE - UcnbitatensHoe o6opyaoBaHne, METOAbI UCNbITAHWIA U NPeACcTaBneHne pesynbTaToB UCTbITaHWU
OOJKHbI  cooTBeTCcTBOBaTb TpeboeaHnam SM SR EN 12504-1, SM EN 12504-2, SM EN 12504-3 wu
SM SR EN 12504-4.

5.2 Knaccucmkauma meTogoB UCNbITaHUMA
MeTO,D,bI ncnbITaHU MoryTt ObITb KﬂaCCVI(bVILl,leOBaHbI Ha OCHOBE Crefylumnx Kputepmnes:
5.2.1 MecTo npoBefeHnst UCMbITaHWIA:

a) Ha mecTe;
b) B naboparopuu.

5.2.2 O6nactu NpMMeEHEHUs onpeaerneHHbIX oTpacnein MUsnKK:
a) MexaHu4eckue MeTofbl OTCKOKa;

b) mMeToabl yNbTpasByKOBOro UMMNYIbCa;

C) aneKTpomarHuTHble MeToabl.

5.2.3 MeToa onpefeneHuns NnpoyYHocTn 6eToHa:

a) npamom;
b) KocBeHHbIN.

5.2.4 BnusiHue Ha GeToH:

a) paspywarwuee;

b) nonyHepaspyLiatoLee;

C) HepaspyliatLee.

5.2.5 [lpumeHeHune HepaspyLLaoLWmnX UCNbITAHWN:
a) npocTble;

b) kKomMBUHMpPOBaHHbIE.
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5.3 Bbi6op nporpamMmm ucnbIiTaHUA

5.3.1 O6wwue nonoxeHus

Mporpamma ucnbiTaHUn BbIBUpaeTcs, B OCHOBHOM, B 3aBUCMMOCTM OT Lienen nccnegoBaHuim, MeCTHbIX
YCNOBUI 1 APYrMX COOTBETCTBYIOLLUMX YCITOBUMN.

5.3.2 BbiGop meTOOOB UCNbITAHUA

Beibop onpegeneHHoOro Metoaa UcnbITaHU, N3 NpeacTaBneHHbIX B Tabnvue 1, 3aBUCUT OT CnegyoLmnx
¢akTopoB:

a) obnactu namepeHun (tTectnpoBaHusd). dakTopsbl, KOTOpbIE CrieayeT YYnTbIBaTh:

1) nonoxeHue ncnblTeiBAaEMOro 6eToHa (NoNoXeHne AN UCMbITaHWs) B ANIEMEHTE;

2) nonoxeHve Hanbornee HarpyXeHHbIX CeYEeHNI;

3) u3MeHeHune NPOYHOCTU NO TOMLWMNHE ANEMEHTA;

4) pacnonoxeHve apMaTyp, 0603Ha4YeHHbIX Ha YepTexax MPOEKTHOW AOKYMEHTaUUM Unm ¢ NoMOLLbIO
naxomeTpa;

5) Hanuuune nokanbHbIX 4eEKTOB.

b) npousBogumbIx paspymTenbHbIX 3ddekToB. Beibop Mexay ncnonb3oBaHWeEM pa3pyLUaloLLmMX Unm
HepaspyLLalLLMX METOOO0B MOXET 3aBUCETb OT addekTa:

1) vcnbITaHus Ha BUAMMOW MOBEPXHOCTU 3NIEMEHTA;

2) 6ypeHus oTBEpPCTUI Npu 0TOOPE KEPHOB;

3) BbIpe3KN apMaTypbl.

C) TOYHOCTW onpefeneHun. YpoBeHb TOYHOCTU 3aBUCUT OT:

1) ucnonb3yemoro mMetoaa;

2) Konu4yecTBa U3MepeHUi;

3) TOYHOCTU K CTENEHN JOCTOBEPHOCTU KOPPENALNM MEXAY Pa3NNYHbIMU METOO4AMMW.

B Tabnuue 1 npeacrtaeneHa knaccudukauus YeTblpex MeTo40B UCTbITaHWIA Ha MPOYHOCTbL Ha cxkaTtue
6eToHa, OcHOBaHHas Ha OOLWMX KpUTEpMAX OLEHKW, C YyKasaHMeM OCHOBHbIX OCOOeHHOCTeN
(NpeumyLLecTB/OrpaHNYeHNN) NPUMEHEHNS KaXKA0ro U3 HUX.

Ta6nuua 1 — NMpeumyLecTBa U OrpaHM4YEeHNA NPUMEHEHUSA Pa3NIMYHbIX METO40B UCMbITaHUA
NPoYHOCTU GeTOHa Ha cxKaTue

OKoHOMM-
To4HOCTb MpocToTa
O6nacTb CkopocTb Yyeckas OTcyrcTBME
o Tun meTopa OLEHKMU npume- o
M3mepeHun MCnonHeHus addek- noBpexaAeHUn
NPOYHOCTU HeHus
TUBHOCTb
BblOyprBaHue un
ucrnbiTaHne 4 2 1 1 1
B rny6uxe KepHoB
CKOpOCTb
P 2 3 3 3 4
ynbTpasByka
B obnactu BbIpPbIB C
P 2 2 1 1 2
NMOBEPXHOCTM | packarnbiBaHNEM
Ha NMOBEPXHOCTHas
P 1 4 4 4 4
NMOBEPXHOCTH TBEpAOCTb

NMPUMEYAHUE - KonuuectBo 6anoB oT 1 Ao 4 gaetcs Ans knaccudukaumm MeTOAOB B COOTBETCTBUM C pPasfMUHbIMU
KPUTEPUSIMU OLIEHKM.

5.3.3 CoobpaxeHnss OTHOCUTESNIbHO TOYHOCTU OLIEHKM NMPOYHOCTU KHA MeCcTe»

5.3.3.1 CreneHb AOOCTOBEPHOCTN OLIEHKN NPOYHOCTHN OeToHa pacTteT ogHOBPEMEHHO C yBEITUYEeHNEM
KoJlimyecTBa npoBedeHHbIX MCMbITAHUN.

5.3.3.2 Hawubonee npsiMbiIM METOAOM OLEHKM MPOYHOCTU BETOHA «HA MECTE» SIBNSAETCA UCMbITaHNe
KEPHOB, OTOBpPaHHbIX U3 3M1IeMEHTa KOHCTPYKLUK (paspyLuaroLlwmin MeToq).
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5.3.3.3 Haubonee noaxogsiiei npouenypoil OUEHKM SIBMSETCA coveTaHue Hepaspyluawwmx u
paspyLualoLLMX MeTOA0B UCMbITaHWiA. Hanpumep, namepeHue CKopocTy yrbTpassyka (HepaspyLuaoLLuii
MeTo[) Ha KepHax, nepef WX WUCMbITaHWEM paspylualoliMM MeTOAOM, MOBbILLIAeT OOCTOBEPHOCTb
N3MEepEHUii «Ha MecTe» NMyTeM NpUMeHeHUss MeToaa CKOPOCTU yrbTpa3sByka.

B 10 Xe Bpemsi, n3yvyeHune Kak MOXXHO 60bLUEro KonmMyecTea 3aN1IeMEHTOB C MOMOLLbIO YIIbTPa3BYyKOBOIo
MeToda, nepea M3BMEeYEHMEM KEepHOB, MpMBOAUT K Gonee TOYHOM OLEHKe MNPOYHOCTU OeToHa B
KOHCTPYKLMW.

5.3.3.4 B nporpamme ucnbiTaHUi MOXHO BblGpaTh KOMOMHALMIO Pa3NNYHLIX METOAOB TECTUPOBAHMS,
KOTOpble NO3BOMAT:

a) npuMmeHeHune npeaBapuTeribHoro Mmetoga OTHOCUTEesIbHO APYroro;

b) ncnosnb3oBaHmne orpaHN4YeHHOro Komn4yecTtBa KEPHOB AJ1A OOCTUXKEeHUA KoppenAunnm Cco CKOPOCTbio
ynbTpa3ByKa Ha onpeaesnieHHbIX yd4aCcTKaxX KOHCTPYKUWUWN, TaKUuM 06p830M 4yTOObI METOO MOXHO ObIno
ncnonb3oBsaTtb AA OUEeHKN NpPpO4YHOCTU OeToHa no Bcen KOHCTPYKUUA;

C) npuMeHeHne OAByxX WUIN bonee Hepas3pyLlaoLwmnx MCNbITaHW NSt NOBLILWEHNS TOYHOCTM OLLEHKM
NPOYHOCTU 6eToHa no CpaBHEHUIO C NPOCTbIMKN METOAAMMWN.

5.3.4 MecTHble ycnoBus
YcnoBus, KOTOpbIE CreayeT yuuTbiBaTb NPU BbibOpe METOO40B UCCMNEAO0BaHNUSA, BKIHOYALOT:

a) obllee COCTOsiHAE WCCredyeMoW KOHCTPYKUMM, BKIOYasi BO3MOXHOCTb TpPaHCMOPTUPOBKU
o6opyaoBaHWsl ANs UccriefoBaHus;

b) pocTynHoCTb K UccrnegyeMbiM 06MacTaMm;

c) GesonacHoCTb nepcoHara, NPOBOASLLErO UCMbITAHUS, W, B LENOM, ML, HaxoasLMXcs B 30HaX
nccnenoBaHusl.

5.3.5 [Opyrue ycnoBus BbiGopa
I'Iporpamma ncenenoBaHna Takke OOoJmKHa y4nTbiBaTb U BITUAHUE OPYrnx (*)aKTOpOB, TaKUX Kak:

a) 3aQepPXKN BbINOJTHEHNA BO BpeMd npoBeneHnda UcnbiTaHUM N aHanusa pe3ynbTaTtoB, U NPUHATUA
COOTBETCTBYHOLLMX PELLEHUN;

b) HeobxooumocTb yaaneHusi NoBpeXaeHHOro 6€ToHa U BbIMOMTHEHWS PEMOHTA U/ YNPOYHEHUS;

C) 0COBOEHHOCTM pas3NUYHbLIX METOAOB UCCNeA0BaHUS;

d) HeobxooMMOCTb BbIOOpa COOTBETCTBYIOLLENO KONMYECTBA UCTBbITAHNNA.

B Tabnuue 1 npencrtaslieHa KJ'IaCCVI(bI/IKaLI,VIFI NPpUMEHEHNA pa3siMyYHbIX METOO0B NCMbITAHUW Ha OCHOBE
obwmx KpuTepuneB OLEHKN.

6 XapakTepucTuyeckasi NPOYHOCTb Ha cXaTue 6eTOHa B KOHCTPYKLMSAX «Ha
MecTe» OTHOCUTENbHO KIacCoB MO NPOYHOCTMU Ha cXKaTue

6.1 TpeboBaHWS K MMHMMArIbHON XapakTepMCTUYECKOW MPOYHOCTU Ha cxaTue, onpedeneHHble «Ha
MecTe» B COOTBETCTBUM cO cTaHgaptoM SM SR EN 13791, OTHOCUTENbHO KSlaCCOB MPOYHOCTU Ha
cxkartue, onpedeneHHbix B cootBeTcTBMM ¢ SM EN 206+A1 1 CP H.04.04, npuBeaeHsl B Tabnuue 2.

Tabnuua 2 — CooTBeTCTBUE MEXAY XapaKTEPUCTUYECKON NPOYHOCTHLIO NPU MUHMMAINbLHOM
CXXaTUM «Ha MeCTe» U KInaccoM NpoYHOCTU BGEeTOHa Ha cxKaTue

Knacc npoyHocTu Ha cxaTue XapakTepucTu4yeckasi NPOYHOCTb Ha cXKaTue 6eTOHa,
cornacHo SM EN 206+A1 u onpegeneHHasi kHa mecTtey, cornacHo SM SR EN 13791
CP H.04.04 fck,is,cyl fck,is,cub

C8/10 7 9
C12/15 10 13
C16/20 14 17
C20/25 17 21
C25/30 21 26

(npodormxaemcs)
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Tabnuua 2 (npodomkeHue)

C30/37 26 31
C35/45 30 38
C40/50 34 43
C45/55 38 47
C50/60 43 51
C55/67 47 57

6.2 B Tabnuue 3 npuBedeHbl 3HAYEHUS XapaKTEPUCTMYECKOM MNpPOYHOCTM OeToHa Ha cxatue,
onpeferneHHble «Ha MecTe» B KOHCTPYKUMW. OTW 3HA4YeHWst MoMy4vyeHbl NyTemM BO3OENCTBMS Ha
XapakTepuctudeckoe conpoTtusrnieHne 6eTtoHa (knacc 6etoHa) ¢ koapumumeHToM CybbeanHuupl ve,
pasHbim 0,85.

Ta6nuua 3 — XapakTepucTuieckasi NPOYHOCTb Ha cXKaTue 6eToHa onpeAenieHHasa «Ha MecTe»

CooTHoOLIEeHMEe MexXay XapakTepucTuyeckas NPoOYHOCTb
XapaKTepucTU4ecKomn 6eToHa, onpegensieMon «Ha MecTe»
Knaccbl npo4yHocTH
NPOYHOCTbLIO BGEeTOoHa,
Ha cxaTue B -
onpegensieMomn «Ha MecTe» U
COOTBETCTBAN C XapaKkTepucTnyeckomn feki feki
SM EN 206+A1 P P ck,is,cyl ck,is,cub
MPOYHOCTbLIO CTaHOAAPTHbIX
ob6pasuosB

C8/10 7 9
C12/15 10 13
C16/20 14 17
C20/25 17 21
C25/30 21 26
C30/37 0,85 26 31
C35/45 30 38
C40/50 34 43
C45/55 38 47
C50/60 43 51
C55/67 47 57

MPUMEYAHWE 1 - MpoyHOCTb Ha cxaTue 6eToHa B KOHCTPYKLMN MOXET ObiTb MEHbLLE MPOYHOCTU Ha CxXaTtue,
YCTaHOBMNEHHOW NPUW UCMbITAHWAX CTaHAapPTHLIX 06pasLoB U3 ToW e napTun 6eToHa.

MPUMEYAHUME 2 - OrtHoweHne 0,85 aBnseTca nonpaBoYHbIM  KOIMMPULUMEHTOM ANs e COrMnacHo
SM EN 1992-1-1.

7 MeToAabl CNbITaHMW AN OLEHKM NPOYHOCTU OeTOHA Ha cxaTue

7.1 MeTtoa oT6bopa KepHOB

7.1.1 O6wme nonoxeHus

7.1.1.1 MWcnbiTaHua nyTeMm BbIOypUBaHUS KEPHOB SABMSIOTCA MPAMbIMUA - paspyLumTenbHbIMU
UCMbITAHWUAMW, KOTOPOE OHM OKa3blBaloT Ha GETOH B MCCrnegyeMOM 3fieMeHTe, U MpoBOAdATCS B

cootBeTcTBMM ¢ SM SR EN 12504-1.

7.1.1.2 WcnbitaHne 6eToHa MpW NOMOLLM KEPHOB WUCMOMb3yeTcs AN nonyYyeHnss nHdopmauumn o
KayecTBe 6eToHa 13 KOHCTPYKLMM, BKIHOYas ero NpoYHOCTb Ha cxaTue.

7.1.1.3 KepHbl He SBNSIIOTCS 3KBUBANEHToM Ansi 6eToHa 13 KOHCTPYKUMKM, 3anuToro obpasua, Tom xe
hopMbI 1 pazmepa. TO CBS3AHO C paspyLUeHNeEM B CTPYKTYpe 6E€TOHHOWN KOHCTPYKLUW, MPOUCXOAsLLEM
Kak Ha BOKOBbIX, Tak U Ha TOPLEBbLIX MOBEPXHOCTSAX KepHa BO Bpemsi ornepauun ero U3BredYeHus u
obpaboTku.

UTto6bl NONy4nTh 3KBMBaNeHTHoe conpoTusneHme 150 MmunnumeTpoBoro kyba Toro e camoro 6eToHa,
Heo6Xo04MMO NPUMEHATL NOMPaBoOYHbIE KOAPMULIMEHTLI, KOTOPbIE YUUTLIBAIOT 3TU paspyLUEHNS.

75



CP F.02.03:2019

7.1.2 Bbibop obnacten ansa BbIOypUBaHUA KepHa

7.1.2.1 [nsa oueHKn NpPoYHOCTM BETOHA Ha cXXaTue «Ha MecTe» B NpeaBapUTENIbHO N3rOTOBIIEHHON
OETOHHOW KOHCTPYKLMUN/3NIEMEHTE NPOM3BOAUTCS NilaHMPOBaHNe obGnacTten nsmepeHun (BblbypnBaHme
KepHoB). Takmm 00pas3oM, uOeHTUUUMPYETCS OOHO WM HEeCKonbko obnacter M3MepeHuin, u B
npegenax Kaxgow obnacTn BbIOMPAKOTCA HECKONbKO MeCT u3MepeHun. Boibop pasmepa mecT
UCNbITaHWMI 3aBUCUT OT MUcnonb3dyemoro metoga. KonuuectBo pesynbTaToB UCNbITaHMKA B obnactu
BNUSIET HA LOCTOBEPHOCTL OLEHKM.

7.1.2.2 [ns oueHKn Kracca MNPOYHOCTU Ha CXaTue CyLIeCTBYHLIEW KOHCTPyKuuW, ee creayet
pasgenute Ha obnactv u3mepeHwn, rge npeanonaraeTcs, YTo GEeTOH NPUHAANEXUT K TOMY Xe
CEeMENCTBY, 4YTO OTpaxaeT obuwee kayecTBo (Hanpumep, obbem 3anutoro 6eToHa 3a OauH pas,
ncnonb3dyemasi TEXHONOrMst NuTbs, knacc 6etoHa 1 1. A4.). OanH ypoBeHb 3TaXHOW CTPYKTYPbl MOXET
ObITb Takow e 0bnacTblo, Kak 1 MepekpbITMe, ECNN €ro 3anvBka He BbIMOMHANACh CO 3HAYNTENbHBIMM
nepepbiBamMu.

7.1.2.3 Tlpw oueHke NPOYHOCTM Ha CxKaTUe «Ha MecTe» HeobXxoaMMO y4mTbiBaTb TOT (PaKT, YTO camas
HM3Kas NpoYHOCTb OeToHa OObIYHO HaxoaWTCA BOMM3M MOBEPXHOCTW KOHCTPYKTMBHOMO 3MeMeHTa,
NMPOYHOCTb YBENUYMBASACH C yBENMYEHNEM rMyOnHbI OT NOBEPXHOCTM.

7.1.2.4 B Tex cny4asix, Korga Heob6XoOAMMO OLEHWUTb HEeCyLUyld CroCOOHOCTb CyllecTByLLEen
KOHCTPYKUMKM, MWCNbITAHUS [OOMKHblI ObiTb COCpefoTodeHbl Ha 6GeToHe Haubonee 3arpyXeHHbIX
3NeMeHTOB/4acTen KOHCTPYKLUMK.

B atux cnyyasix ot6op 06pasuoB He [OOMKEH OTpMUATENbHO BMUSATb HA HECYLUY CMOCOGHOCTb
KOHCTPYKLIMM.

7.1.25 Tlpn oueHKe Tuna WM BenWYUHbI paspylleHus, obnactu u3mMepeHun [OIMKHblI ObITb
choKycrpoBaHbl Ha  3neMeHTbl/MacT  C  BblABNEHHbIMW/OXuAaemMbiMM  HebnaronpusaTHbIMK
noBedeHNAMN.

B aTtux cnydyadax nones3HO CpaBHUTb pe3ynbTaTbl C pe3dynbTaTaMu, NONyYeHHbIMU Ha o6pasu,ax,
OTO6paHHbIX 13 HenoBpeXxaeHHbIX yacteun KOHCTPYKLUUWN.

7.1.2.6 Tlepen yctaHoBKOM MecCT oTGoOpa KepHOB, criegyeT MPUHATb BO BHUMaHWE BO3MOXHble
nocneacTBUs 3TUX AeNCTBUIN Ha 6e30MacHOCTb KOHCTPYKLMN.

BbiGop MecT oTGopa KepHOB M3 3/1EMEHTOB KOHCTPYKLUMM ONpeaensieTcs NpoeKTUpoBLUKoM paboT /
TEXHUYECKMM IKCNEPTOM.

7.1.2.7 Tlpwn BbIbOpe mecT 0TOOpPa KEpHOB CrieayeT ydYnThiBaTb CleayoLlee:

a) pacnonoxeHue B 00nacTsax, NPeAcTaBnsLWNX MHTEPEC OIS KOHTPOsS kavyecTBa 6eToHa;

b) nsbexaHune, HaCKONMbLKO 3TO BO3MOXHO, 0TOOpa KEPHOB MO CTEPXKHAM apMaTyp;

C) yaaneHue OT 30H, r4e MOryT HaXOAUTCA apmaTypbl (3T 30HbI MOTYT ObITb YCTAHOBMEHbI HA OCHOBE
npoekta u MOryT ObITb MPOBEPEHbI HepaspylawWwmuMM U3MEPEHUSIMU, 3TTEKTPOMArHUTHbIMU
MeTogamu);

d) pacnonoxeHve Ha OCU CUMMETPUM WU KaK MOXHO Onumxe K HeW MecTa W3BMeYeHusi, Y
BEPTUKANbHbIX 3N1IEMEHTOB (KOIOH);

€) pasMelleHune B 06nacTsIX C HU3KMM YPOBHEM Harpysku 6eToHa;

f) Hanuuue pesynbTaToB NPeabIAYLLMX HEpPA3PYLUAOLWMX UCMLITAHUIA ANst TPOBEPKM KadecTBa 6eToHa,
4YTOObI pe3ynbTaThbl HepaspyllalWwmnx U3MepeHUn ObiNn xapakTepHbl Anst 6eToHa B MccrnegyeMoM
3reMeHTe.

7.1.2.8 KepHbl, M3Bne4yeHHble K3 obnacTtei C nokanbHbIMKW (BUOMMbIMK) Oedektamu, MoryT
MCMNONb30BaTbCA TOMBbKO ANs YTOYHEeHMs opMbl U TMNYOMHBI M3ydaemoro pedoekta. KepHbl co
3HAYNTENBbHON HEOOHOPOAHOCTBIO B CEYEHUN UNN C TPELLMHAMM HE MOTYT ObITb MCMOMb30BaHbI Ansi
onpenerneHus nNpoYHoCcTn 6eToHa B ANEMEHTE.
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7.1.3 TOYHOCTb UCMNbITAHUNA U KONTIMYECTBO KEPHOB
7.1.3.1 OO6wme nonoxeHus

MpoYHOCTL Ha cXkaTue KepHa (aanee — NPOYHOCTb KepHa) (TOYHOCTb MCTbITaHUS) 3aBUCUT OT (DaKTOPOB,
06YyCrNOBNEHHBIX XapaKkTepucTukamm 6eToHa, u akTopoB, 06YCMNOBNEHHBIX NEePEMEHHbIMU UCTbITaHUS,
BKIOYas pasmepbl KEPHOB.

HeKOTOpre 13 BbllLenepe4vncrieHHbIX (baKTopOB BNUSAHUS OOSMKHbI ObITb NPUHATbI BO BHUMaHUE npu
OUEeHKe pe3ynbTaToB NCMbITaHUMA.

7.1.3.2 CBouncrtBa 6eToHa
7.1.3.2.1 BnarocopgepxaHue

BnarocopepxaHue B BbIOYPEHHbIX KEpHaX BNUSIIOT Ha M3MEPEHHYH NMPOYHOCTb Ha cxaTue. [poYHOCTb
Ha cxaTue BOAOHAChILWEHHOro BbloypeHHoro kepHa Ha 10 %-15 % Hwxke, YeM NPOYHOCTb Ha cxaTune
BbIGYPEHHOro KepHa, BbICYLLEHHOrO Ha BO3ayxe; B GOMbLUMHCTBE ClydaeB 3TO 3Ha4YeHMe cocTaBnsieT
o1 8 % 0o 12 %.

7.1.3.2.2 Topucroctb

C yBenuyeHnem nopucTocTu NMPOYHOCTb Ha CXaTWe yMeHbluaeTcs. YBennyeHvne nopuctoctn Ha 1 %
CHWXaeT NPOYHOCTb Ha cxaTtue Ha 5 %-8 %.

7.1.3.2.3 HanpaBneHue NpuUNoXeHUA UCNbITaTeNIbHON HArpy3ku OTHOCUTESILHO HamnpaBneHus
6eTOHUpPOBaHUA

N3mepeHHas NpoYHOCTb Ha CXaTue BepTUKarnbHO BbIGYPEHHOrO kepHa B HanpasneHuM 6eTOHMpOBaHMS,
B 3aBMCMMOCTW OT CTAbMIbHOCTM CBEXENPUrOTOBINIEHHOrO GETOHA, MOXET MPEBbLILATh MPOYHOCTb Ha
cXXaTue ropmsoHTanbHO BbIBYPEHHOro KepHa 13 3T70ro xe 6etoHa. PasHuua coctasnseT 0bbi4HO oT 0 %
10 8%.

7.1.3.2.4 nycToThbl

nyCTOTbI B Bbl6ypeHHbIX KepHax MOryT noABuUTbCA B pe3dylibTaTe Pa3syinvyHbIX MPUYUnH. K HUm oTHocATCH,
HanpuMmep, CkKonmneHua BOAbl Mo4 MlaCcTUHYaTbiMU 3€pHaMWU KPYNHOro 3anofiHuTenda unn nog
FOpI/I3OHTaJ'IbHOI7I apmaTypon, MeCTHOE paccClioeHne CMecu. HapeXXHoCTb OLEeHKM NPOYHOCTU Ha CxXaTue
TaKnx Bbl6ypeHHbIX KEPHOB N UX CMocobHOCTb OTpaxaTb 06Ll.l,yl0 NMPOYHOCTb Ha cCXaTtue OeToHa «Ha
MeCTe» B KOHCTPYKUUN OOJIKHbI ObITb npoaHaim3npoBaHbl OTAENIbHO.

7.1.3.3 TMepemMeHHble, BNUAIOWMNE Ha pe3yrbTaT UCNbITaHWUN

Ins meToga otbopa KepHOB, TOYHOCTb MCMbITAHWUIA 3aBUCUT OT COBNIOAEHMST TEXHUKN U3BMNEYEHUS B
OTHOLUEHUU:

a) obecnedyeHnss HanpaBneHWs W3BIMEYEHUS KEPHOB CTPOro MeprneHAMKYNsipHO —«aTakyloLewn
NMOBEPXHOCTU» YCTAHOBKOM NO BbIOYpUBaHWIO GETOHHBIX KEPHOB, YTOObI KEPHbI HE MOABEpPranmnch Kakom-
nubo perpagjaumy; 4TOoObl ObecneynTb NEepneHOUKYNAPHOCTb HamnpasneHus BblOypuBaHuMA Ha
NMOBEPXHOCTU, PEKOMeHAyeTCs, MPOBECTM COOTBETCTBYIOLLEE UCMbITaHWe YCTAaHOBKM MO BblOYpyBaHUIO
B6ETOHHbIX KEPHOB U ee 3aKpeneHne B 3NeMEHT KOHCTPYKLMUY;

b) n3beraHns, HaCKOMNbKO 3TO BO3MOXHO, U3BNEYEHUS] KEPHOB Ha NMOBEPXHOCTM 3anuBkvM GeToHa nnu
BONN3K Hee; npeanoyvtuternibHee U3BfiekaTb KepHbl N3 BEPTUKAI1bHbIX OI'IaJ'Iy60'~IHbIX I'IOBerHOCTeI7I, C
LIeHTPOM KepHa Ha paccTosiHuM He meHee 15-20 cMm OT 3anMTON NOBEPXHOCTU; B Criyyae ecnu Takue
NOBEPXHOCTU HEOOCTYNHbI, AONYCKaeTCcA npoBeaeHne UCnbiTaHNA Ha 3arinTbIX NOBEPXHOCTAX;

c) obecnedveHus, B Te4eHne BCero npouecca 6ypeHns, Haanexallero oxXnaxxaeHus anMasHon KOPOHKN
n 6eToHa, 4TOObI N36exaTb NX YPE3MEPHOTrO paspyLUEHWS MPU HarpeBaHuy;

d) sanpelyeHs UCMONb3OBaHWUSA KOPOHOK M3 kapbopyHAa Hes3aBMCMMO OT CTeMeHW KX WU3HOoca B
6eToHax, M3roTOBMEHHbIX N3 KBApLEBOro 3anosfiHUTENS;

e) obecnedyeHns, B criydyae ecnm TOMLWMHA WCMNbITbIBAEMOro 3fieMeHTa ymeHblleHa (MeHee 30 cwm),
U3BIEYEHNsI KepHa No BCeW TOMLMHE 3IeMEeHTa U ero nocreayrowero hpakunoHMpoBaHNs pesaHmem
(npoueaypa obecneynBaeT NyyLMi Napannenuam TopueBbIX MOBEPXHOCTEN);
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f) ecnu TonwuHa ucnbiTyemoro obpasua 6onbluas (6onee 30 cM), HeO6X0AMMO OTCOEaMHUTL ObpaseL
ONS UCMbITAHWIA CHU3Y, C MOMOLLILIO pbl4ara uinu KnvHa B kaHaBe KepHa. B To xe Bpems Heobxogumo
npocrneamnTb Nofny4yeHne TopLEeBbIX MOBEPXHOCTEN C MUHUMAIbHBIMU BbIMYKIIOCTAMU (MEHee 2 CM);

g) He [oOMyckawTCa ANA WUCMbITAHWA KepHbl, KOTOpble coAepXaT MpOoOOSibHbIE WM HAaKIOHHbIE
apmaTypbl MeHee 45° OT OcK KepHa;

h) obecneyeHunss TpaHCNOPTUPOBKM U MEpPEMELLEHNS OT MecTa M3BMEeYEeHUs, K MEeCTy XpaHeHus |
UCMbITaHWI B YCNOBUSIX, MPENATCTBYOLNX YXYALLEHWIO Ka4eCcTBa KepHa.

7.1.3.4 TMepemeHHble, BNUAKOLWME HA pe3ysfibTaT UCNbITAaHUNA KEPHOB
7.1.3.4.1 [OwnameTp BblIOYPEHHOro KepHa

OnameTp BbIOYPEHHOrO KepHa BIIMSAET Ha M3MEPEHHYIO MPOYHOCTb Ha CXKaTue M pasmax Bapuauuu
3HayeHui. NNPOYHOCTb Ha cxKaTue BblIOYPEHHOIO KepHa, 0TOBPAHHOIO B rOPU3OHTaNbHOM HanpaBneHnu,
anameTp uM BbicoTa kotoporo paeHbl 100 mm (I/d = 1), cOOTBETCTBYET MPOYHOCTM Ha CxaTue
CTaHOapTHbIX Kybuyeckux obpasuos ¢ pebpom 150 mm.

[ns BbIGypeHHbIX kKepHOB gnameTpom meHee 100 mm 1 I/d = 1 pasmax Baprauuy 3Ha4eHW NPOYHOCTU
Ha cxkatue, kak npasuo, 6onbLe. [Mo3ToMy Npu NcnbITaHUAX BbIBYpPEHHbIX kKepHOB gnameTpom 50 MM
uenecoobpasHoO MpUMEHsTb B TpW pasa bonblue BbIOYPEHHbIX KEPHOB, YeM MNpU UCMbITaHMAX
BblIOypeHHbIX kepHOB AnameTtpoM 100 mm; Ans BblibypeHHbIX kepHOB gnameTpom ot 100 go 50 mm
HeobX0AMMO MPUMEHSTbL FMMHEWHY WHTepnonaumilo. Pasmax Bapuauum 3HaYeHUW U3MEepPEeHHOMU
MPOYHOCTU Ha CXaTue YBENMYMBAETCH C YMEHbLUEHWEM OTHOLUEHWS AMaMmeTpa K MakcumarbHOMY
pa3mepy 3epeH.

Mpy wuchbITaHUAX BbIGYPEHHBIX KEPHOB AuameTpoM MeHee 50 MM (MUKpokepHOB) TpebyeTcs
npYMeHeHVe AOMONHUTENBbHbLIX MEpP, He OnucaHHbIX B HacTosiem Koaekce.

7.1.3.4.2 OTHOWeHue gnuHa/gnameTp

OTHoweHne anuHa/anameTp B BbIOYPEHHbIX KEpHaX BIAMUSIET HA M3MEPEHHYH NMPOYHOCTb Ha CXaTtue.
IMpoYHOCTb Ha cxaTue yMeHbluaeTcs npu oTHoweHuu I/d > 1 n yBennuusaetca npu I/d < 1. [JaHHbIA
¢akTop 06ycrnoBneH B OCHOBHOM OrpaHuyeHnemM gedopmaumi ncnbeiTbiBaemMoro obpasua nnactmHamm
UCNbITaTENbHOM MaLUUHBbI.

7.1.3.4.3 TINOCKOCTHOCTb TOPLIEBbIX MOBEPXHOCTEN

OTKMNOHEHNs1 OT MMOCKOCTHOCTM TOPLEBLIX MOBEPXHOCTEN CHWXAKT M3MEPSIEMYID MPOYHOCTb Ha
cxkaTtue. [JonycTMMOE OTKITOHEHME OT MIIOCKOCTHOCTM OOJPKHO ObITb TakMM Xe, Kak ANA CTaHOapTHbIX
ncnblTyembix 06pasLoB, B cOOTBETCTBUU ¢ TpeboBaHusamu SM EN 12390-1.

7.1.3.4.4 BblpaBHMBaKOLWMNI CNON Ha TOPLIEBbIX MOBEPXHOCTSX

BbipaBHuBatoLwmii cnow ¢ 6oree HM3KOW MPOYHOCTBIO CHIKaET MPOYHOCTb Ha cxaTue obpasLa B Lieriom.
TOHKME Cnown BbLICOKOMPOYHOro pacTBopa WM BbICOKONPOYHOW MacTbl U3 Cepbl He oKasblBaloT
CYLLIECTBEHHOIO BMUSHMA Ha MNPOYHOCTbL Ha cxatuve. PekomeHOyeTcsl BblpaBHMBATL TOpLEBble
NOBEPXHOCTU WM OBAHNEM.

7.1.3.4.5 BnusHue napaMeTpoOB npouecca oTbopa kepHOB

PaboTtbl no BbIOypMBaHMIO KepHOB Ansi 6eToHa B paHHEM Bo3pacTe unu gns 6eToHa C HU3KOM
NMPOYHOCTBK MOTYT OKasblBaTb HEraTMBHOE BO3OEWCTBUE, KOTOPOE B OObIYHLIX YCMOBUAX BbISIBUTb
HEBO3MOXHO.

BbiOypeHHbIN kepH B BMAe UMNMHAPA MOXET UMETb HEBbICOKYHD MPOYHOCTb Ha CXKaTue, MOCKONbKY
MOBEPXHOCTb BbIOYPEHHOrO KepHa COAEPXWUT OTAENMBLUMECH YacTU 3€pPeH 3amnoriHUTens, KoTopble
yOoepXxmBarTCcA TOJIbBKO MocpeacTBoM aare3mm matpulbl Ha NOBEPXHOCTU. Takvne YyacTuubl, Kak
npasuio, He3sHa4YnUTesNbHO BINAKOT HA NPOYHOCTb Ha CxaTune Bbl6ypeHHOr0 KepHa.

7.1.3.4.6 Apmatypa

Bbl6ypeHHbIe KEPHbI, NpumMmeHAaAemMble AONnA U3MepeHua MNMpoYHOCTU Ha cCXKaTue ©eToHa, He OO0SKHbI
cogepxaTtb CTep)KHeI7I apmMartypbl. Ecnn atoro HeBO3MOXHO u3bexartb, cnenyet yduTbiBaTb, 4TO
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M3MepeHHasi MPOYHOCTb Ha CxaTue BbIOYPEHHOrO KepHa C coaepXaHnem apMaTtypbl (Kpome criy4aeB
PacrionoXXeHUsi CTEePXXHA B HanpaBlieHUWM NPOAONbHOM OCK) 3aHwkeHa. BblOypeHHble kepHbl C
apMaTypoW, pacnosioKeHHOW No NPoAoSIbHON ocK unu BGNnsu ee, He JONyCKalOTCs As UCMbITaHWI Mo
MPOYHOCTM Ha CXKaTue.

7.1.3.5 KonuuyectBO KEpHOB
Bbibop konuyecTBa M3BNEYEHHbIX KEPHOB OCHOBLIBAETCH Ha CNeayoLWnX KpUTEpUsIX:

a) uenb u3y4yeHus (OLeHKa CyLlecTBYHLLMX BETOHHBLIX KOHCTPYKLNIA, onpeaeneHue kayectsa 6eToHa B
HOBBbIX KOHCTPYKLIMSX, B Clydae ecnv eCTb COMHEHUS B Ka4eCcTBe, HeCOOTBETCTBUM BeTOHa Ha 3aBoaax
n 1. 4.). Onsa cywecTByOLNX KOHCTPYKLUMIA KONU4eCcTBO obpasLioB byaeT onpeaensaTbCa 3KCNepToMm, a B
Crlyyae HOBbIX KOHCTPYKUMIA MPOEKTUPOBLLMKOM/3KCNEPTOM; PEKOMEHAYETCs, 4TOObl KONM4YEeCTBO
0o6pasLoB 6bINo, MO KpaHeN Mepe, paBHbIM KONMYECTBY 00pasLoB, pekoMeHAoBaHHOMY A5is oTbopa
npo6 Ha y4yacTke 3annBku GeToHa™;

b) konuyecTBO MCCcNeaoBaHHbLIX CTPYKTYPHbBIX 311IEMEHTOB;

C) MECTHble pas3nuyusi B kayectBe OETOHA OT OQHOMO 3reMEeHTa K APYromMy, a Takke BHYTPU OOHOro 1
TOrO e 3M1EMEHTA;

d) cteneHb 1 cnocob Harpyskn anNemMeHTa;

€) CTeneHb NPUYMHEHHOrO yuepba;

f) AmameTp KepHOB;

g) cnocob oOueHKM MpPOYHOCTM BGeToHa C MOMOLLBK UCMbITAHWS KEPHOB (HE3aBUCUMbIV METOA,
COOTHOLLEHME C KOCBEHHbBIMWU MeToaamu).

*Mpu BbIOOPE KONMMYECTBA KEPHOB, M3BIIEYEHHbIX U3 KOHCTPYKLUUK, criedyeT yuyuTbiBaTb HEOBX0AMMOCTbL pacyeTa
NpoYyHocTM GeToHa, kKoTopas XxapakTepusyeT cneumdUuyeckylo OTAENbHYH 30HY (COBOKYMHOCTb) KOHCTPYKLMM
(HanpuMep, MHOXECTBO KEPHOB, KOTOPLIE, B 3aBUCUMOCTY OT 0OCTOATENbLCTB, XapaKTepuayoT MO0 OaMHAKOBbIN
Krnacc 6eToHa, NGO 3NeMEHT TOro e Tuna, MMBo AaHHbIA YPOBEHb KOHCTPYKLNK).

JdononHuTtenbHbIe acnekTsbl MO BbIBOPY KonnyecTsa KepHOB npuseaeHb! B 8.1.2.
7.1.4 Pa3mepbl KepHOB
7.1.4.1 [nameTp d n3BnekaemMbiX KEPHOB 3aBMUCUT OT CMEAYIOLNX ANTIEMEHTOB:

a) MakcUMarbHbI pasmep 3anosIHUTENS;

b) MUHMManbHOe paccTosiHe Mexay apMaTypamu B 30HE U3BNeYEHUs;
C) BHYTPEHHWUIA OMaMETP PEXYLLMX 3yObeB KOPOHKY;

d) sanac NpoYHOCTU UMK YPOBEHb Harpysku B 30He U3BMEYEHUs.

7.1.4.2 PekomeHpyeTcs, 4ToObl OnameTp KepHa cocTtaBnsan d = 100 mm. Korga kepHbl Takoro
anametpa He MOryT OblTb W3BMEeYeHbl (Hanpumep, M3-3a MMAOTHOCTM apMUPOBaHMA WKW Koraa
HEBO3MOXXHO MONYYNTb COOTHOLLEHUSA MeXAyY BbICOTOM KepHa u anameTpom bonee 1, gonyckawTca u
KepHbl MeHbLuero gnametpa (cmotpu 7.1.3.4).

7.1.4.3 PekomeHayeTcs, 4TOObI AMamMeTp KepHa Obin kak MUHUMYM B 3 pa3a 6ornblue MakcumansHOro
pa3smepa arperata @max.agr, HO B IIOOOM criydyae He MeHee 2 Pmax.agr.

d > 3 Bmaxagr (7.1)

OTHOCUTENBbHO paccTosiHMA Mexay apmaTtypamm a (B CM), B 30HE M3BIEYEHMUS, pPeKoMeHOyeTcs
cob6ntogaTb COOTHOLLEHUE:!

d <a- @am - 2 teur.- 3 (72)
rge,
@arm — AMAMeTp apMaTypbl B 30HE U3BMNEYEHUs, B CM;
teut — TONLWMHA anMa3sHOM KOPOHKMN pexyLmnx 3y6beB, npu NOMOLLM KOTOPOM Bbl6prBaeTCﬂ KEepH, B CM,

7.1.4.4 TlpvHMMaa BO BHMMaHWe MakcUMaribHO AOMycTMMOe ocnabneHue ceyvyeHUsl UCMbITYyeMoro
anemeHTa, crieayeT yuuTblBaTb, YTO, KaK NPaBumno, KepHbl He U3BMEKalTCs Ha BCo rMyBuHY anemeHTa,
W Npu JanbHenweM 3anosfiHeHUU OTBEPCTMS, MOJSTYYEHHOTO B pe3yrbTate BypeHusi, MOXHO fo6uTbCs
TOJIbKO YaCTUYHOrO BOCCTAHOBIIEHNS OCNaBNeHHOro ceyveHus.
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7.1.45 PekomeHayeTcs 4TOGbl ANMHA KepHa, UCMbITYEMOro paspyluarLlmm MetogoM (B cM), bbina
paBHa He MeHee AuameTpa U, B NIIOGOM criyyae, 3HaYeHsIM Mexay:

d<l<ad (7.3)
7.1.5 MNopgroTtoBKa KEpHOB Nepepn UCNbITaHUEM

7.1.5.1 Tlocne TOro, Kak kepHbl OblfM M3BNEYEHbI C NOMOLLBI YCTAHOBKN MO BblIOYpUBAHWIO, OHU
BbITUPAOTCA OT BOAbl, @ BNaXHYH MOBEPXHOCTb W3-3a BOASIHONO oxnaxaeHus GeToHa BO Bpems
n3BrneYeHnss oCTaBnNAT AMs BbiCbixaHMs He Gornee ogHOro 4aca nocne ussneyeHus. Nocne aToro,
KepHbl MOMeLLaT B NNacTUKOBbIE NakeTbl UM B HeabcopbupyoLme KOHTENHEpPbI, YTODbl HE CHUXaTb
BNaXHOCTb OeTOHa M BbIOEPXKUBAKOTCH MpU TemnepaType OKpyXKawllen cpefbl, Boanu oT NPAMbIX
COJTHEYHbIX fyYen.

7.1.5.2 KepHbl goctaBnstoTcs B nabopatopuio kak MOXHO ckopee. Ecnn BnaxHocTs 6eToHa kepHOoB
OomkHa ObiTb Takol e, kak M y 6eToHa B KOHCTPYKUMW, TOrda KepHbl AOMMKHbI XPaHUTbCA B
MONMMaTMIEHOBLIX NakeTax A0 Tex Mnop, noka oHu He ByayT obpaboTaHbl Ha KoHUax (Topuax), Y4ToObl
nepuoa yaaneHus 13 nnacTUKOBbIX MakeToB A0 UCMbITAaHNSA He NpeBbIlan 2 yaca.

7.1.5.3 Ecnu Bo Bpemsi 06paboTk1 TOPLIOB KEPHOB MCMOSb3yeTcsl Boaa, Tor4a 3T onepauum AOMKHbI
ObITb BbINOMHEHbI KAK MOXHO CKOpee U1 He no3aHee, YeM Yepes 2 [Hs Nocre U3BMeYeHnss KepHoB.

7.1.5.4 Tlocne o6paboTkn kepHoB, cobntogas TpeboBaHns SM SR EN 12504-1 (cmoTpwu NMpumeyaHus
oT 7.1.5.5), obpasubl BbITUPAIOTCS, OCTABMSIOTCA ANt BbICbIXaHWS M NMOMELLATCHA B MNacTMKOBbIE
naketbl. HeobxoanmMo MMHUMM3MPOBaTL BpeMsi BO3AENCTBMSA BoAbl Npu obpaboTtke kepHOB. KepHbl
OCTaBMSATCA B MONMITUINEHOBBIX MaKeTax He MeHee 5 oHew nocre nocnegHero KOHTakTa ¢ BO4ON, ecnu
B Nporpamme UCMbITaHU He yKa3aHo MHoe. Ecnn obpasupbl He XpaHATCs B NakeTax, a B nabopaTopHbIX
YCINOBUSAX HE MeHee 3 OHEW, OHWN CYUTAIOTCS BbICYLLEHHBIMU Ha BO3AyXe.

7.1.5.5 B cny4ae ecnv HeobxoaMMO MCMbITaTb KEPHbl B YCNOBUSAX HACbILEHWUS Braron, Toraa OHu
OOIMKHbI XpaHUTLCS B BoAe He meHee 48 yacos npu Temnepatype 20 £2 °C oo Hayana ncnbiTaHus.

MPUMEYAHME 1 - TlonyyeHne napannenbHbIX TOpLEBbIX MNOBEPXHOCTEW, napannenbHbiX Apyr Apyry u
nepneHauKynspHbIx o6pasytolen, B cootBeTcTBUM ¢ SM SR EN 12390-3, n cobntogeHne fonyckoB, yKasaHHbIX B
SM EN 12390-1, 9BNS0TCH OCHOBHbIMU YCIOBMAMW MPaBUNbHOCTU nchbiTaHns. Korga TopueBbie NOBEPXHOCTU
ABMAIOTCS NNOCKUMW U NapannenbHbIMY nocne onepauun pesku (onanyboyHbie noBepxHoCcTH 6eToHa), NPOYHOCTH,
NnonyYeHHble BO BPEMS UCMbITAHUSA KEPHOB, ABNSIOTCH MakCUMarbHbIMW, MOCKOMbLKY MPY MexaHnyeckon obpaboTke
TOPLEBbLIX MOBEPXHOCTEN HE MPOUCXOAUT paspyLleHns BETOHHOWM NOBEepPXHOCTU. Ecnn TopLeBbie NOBEPXHOCTU He
nonyyawTcs MMOCKMMU W NEeprneHauKynsipHbiMK  obpasylollen nocre pesku, CyLLEeCTBYIOT criefyolue
BO3MOXHOCTW A5 06paboTKM NOBEPXHOCTH:

a) MonMpoBKa TOPLEBLIX MOBEPXHOCTEN;

b) peska noBepxHOCTU/MOBEPXHOCTEN TOPLOB;

c) obpaboTka TOpPUEBbLIX MOBEPXHOCTEW CBA3YKOLIMM MaTepuanoMm Ans AOCTUXKEHWUSI MITOCKOW MOBEPXHOCTH,
nepneHauKynsapHomn obpasyoLen.

MPUMEYAHUME 2 - TNonupoBKa TOpLEBbIX MOBEPXHOCTEN BbLIMOMHAETCA C WCMOSb30BaHMEM abpasnBHbIX
MaTepuarnoB C 3neKTpoMexaHW4YeckuM npvBodoM. Bo Bpemsi MONMpPOBKM pekoMeHOyeTCs OxnaxaeHue Boaow
6eToHa 1 gucka ansa pesku. [onyckaloTcs Anst NONMpPoBKK, KEPHbI C MakCUMarbHbIMW HEPOBHOCTSMMU B 2 - 3 MM.
Pes3ka KepHOB nNpOM3BOAWUTCA 3NEKTPUYECKOM MUIMOWA, CHAOXEHHOW anmasHbIMKM Ne3BUSMW, MOL CTpyen
oxnaxkgaroLlen Boabl.

MPUMEYAHUE 3 - 3anonHsiowmid criom, NCnonb3yemMblid AN BbipaBHMBAHMS TOPLEBbLIX MOBEPXHOCTEN, AOMKEH
MMeTb criedyroLimne XapakTepucTuKu:

a) xopouas agreavsi kK 6eToHy, Takum obpa3omM 4ToObI paspbiB 06pas3ua NPOMCXOAUIT BHE 30HbI CKINENBaHNS;
b) mopynb ynpyroctn 6nuskui k moaynto 6eToHa;

C) MPOYHOCTb Ha CxaTne BM3koe K UCMbITyeMOMY OETOHY;

d) BbICOKas CKOPOCTb TBEPAEHMS;

€) MakcumarnbHasi TonwmHa 1 cm.

MPUMEYAHWNE 4 - PekomeHayeTcHa NCNoNb30BaTh CrneayoLlne criom Ans BbipaBHUBaAHUSA:
a) SMOKCUAHbLIN pacTBop;

b) uemeHTHbIN pacTBOp;
C) cepHas nacta.
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NMPUMEYAHWE 5 - Ecnu B kavecTBe BblpaBHMBAIOLLETO CIOS UCMNOMNb3YETCS LLIEMEHTHBIN pacTBOpP, peKOMeHAyeTCst
XPaHUTb KepHbl B BOAE He MeHee 24 4acoB A0 HAaHECEHWS pacTBOpa BbipaBHMBAHWS 1 elle 48 4acoB [0 UCMbITaHWS,
Ha4yMHasa C OJHOro AHS MOCIe HaAHEeCEeHWs Cros HMBENUPOBaHWA. M B 9TOM cryyae crnegyeT Takke yyuTbiBaTb
BMMSIHWME BNarn Ha nony4yeHHyo NpoYHOCTb.

7.1.6. AnnapaTtypa M MeToAMKa UcnbiTaHU. OnpegeneHne NPOYHOCTHU Ha cxaTue

7.1.6.1 MW cnbiTaHMe Ha coxaTue npoBoauTbcs B cooTBeTcTBMM ¢ SM SR EN 12390-3, c
MCNOoNb30BaHNEM MalLMHbI AN UchnbiTaHUst Ha cxkaTue B cooTBeTcTBMM ¢ SM SR EN 12390-4.

7.1.6.2 [na kaxgoro obpasua (kepHa) MPOYHOCTb Ha CXaTue onpefensiT nyTeM AeneHus
MakcumarnbHOM cunbl F Ha nnowaab cedeHnsa KepHa Acar, pacCYMTaHHOM Ha OCHOBE CpeaHEero gmameTtpa
car = Fcar/Acar, U BblpaXaloT pe3ynbtaTbl npu bnuxariwem aHaveHumn 0,5 MMa (H/mm?).

7.1.6.3 T[lpo4YHOCTb, NONyYeHHast NPsIMbIM UCNbITAHUEM KEpHa Ha npecce ANnd cXkaTus, He oTpaxaeT
NpoYHOCTb 6eTOHa Ha cXXaTue B KOHCTPYKLUK, onpedenseMyto kak MpoYHocTb Kyba ¢ pebpom 150 mm,
N3roTOBIIEHHOrO U3 TOro ke 6eToHa, YTO U BEeTOH B KOHCTPYKUUWU, U BbiAEPXKAHHOrO B CTaHAAPTHbIX
YCHOBUSAX UMK YCIIOBUAX, aHANOMYHbIX YCIOBUSIM KOHCTPYKLUUN.

7.1.6.4 Ecnu oTHOLIEHME BLICOTbI K OMAMETPy KepHa paBHO 2, pesynbTaTbl MOXHO CPaBHWUTbL C
LUMMWMHAPUYECKON MPOYHOCTBLIO, @ €CMM OTHOLLeHWE paBHO 1, peaynbTaTbl MOXHO CpaBHWUTL C
KyGUYECKON MPOYHOCTbLHO.

7.1.6.5 OnpegeneHve MpPOYHOCTU «HA MecTe» B onpeferieHHom anemeHTe fis, COOTBETCTBEHHO
9KBMBANEHTHOCTb C MPOYHOCTbIO, MOMy4YeHHyl Ha obpasuax B dopme kyba c pebpom 150 mm,
Npou3BOAUTCA MO COOTHOLLEHNIO:

fiszaXbXCXeXngcar (74)

roe:
a — KO3 PULMEHT KOPPEKLMM, YUUTBIBAIOLLMIA BNMSHWE AMameTpa KepHa (Tabnuua 4);

b — koadhdbnUKMEHT KoppeKkuun, ydnTbiBaloLWwmMin oTHoweHe h/d Mexay BbICOTOM U AuamMeTpoM KepHa
(Tabnuua 5);

C — KO3(hPULIMEHT KOPPEKLNW, YYUTLIBAIOLLNIA BNINSIHUE AerpaanpoBaHHoro cnos (Tabnuua 6);

€ — KO3(hPMLMEHT KOPPEKLMN, YYMTBIBAKOLLNIA BNUSHUE NPUPOAbI Crosi, fobasnsemoro ana obpaboTku
noeepxHocTu Topuo (Tabnuua 7);

g — KO3 PMLUMEHT yunTbiBatoWmi BnaxHocTs (Tabnuua 8);

car = FearlAcar
roe:
fcar — IPOYHOCTL KEPHOB Ha cxkaTue, B MIMNa nnu H/mm?;
Fcar — MakcumarnsHoe ycunue npu paspyleHun, B H;
Acar — NOMNepeYHoe ceveHne obpasua B MM2.

Ta6nuua 4 - 3Ha4yeHus KoachduumeHTa a

d (cm) 5 10 15
a 1,06 1,00 0,98

Ta6nuua 5 - 3HauyeHus koacpcduumeHTa b

h/d 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
b 1,00 1,09 1,19 1,22 1,25

Ta6nuua 6 - 3Ha4yeHus koachduumeHTa C

Cnocob nony4yeHusi TOpLEBOM NOBEPXHOCTM KEPHA c

Mpsimo 13 3anuBkM BeToHa 6e3 MexaHn4eckon obpaboTkM 1,00
[NonepeyHas pe3ka No 0gHON NOBEPXHOCTU 1,05
BblpbiB 13 rmybuHbl nocne BbibyprBaHus 1,05
[NonepeyHas pe3ka no 06enm NOBEPXHOCTAM 1,06
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Tabnuua 7 - 3Ha4yeHus koachduumeHTa e

Mpupoaa BbipaBHMBaKLEro cros e

BeToHHbIE MOBEPXHOCTU MONYyYEHHbIE B pe3ynbTaTte 3anvBku 6eToHa B onanyoky 1,00
ONOKCUAHLIN pacTBOpP 1,00
LleMeHTHbI pacTBop 1,07
CepHas nacta 1,08

Ta6nuua 8 - 3HaueHus koachduumeHTa g

BnaxHocTb KepHa (cmoTpu 7.1.5) g

KepH BbICyLLIEHHbIV Ha BO3ayXxe 0,96
KepH ¢ BNa)XHOCTbIO, PaBHOW C BIAXXHOCTbIO OETOHA B ANIeMEHTE 1,00
KepH BbligepXaHHbI B BoAe B TedeHue 48 yacos 1,09

NMPUMEYAHME 1 — B cnydyae ecnu 6eTOHHble KEPHbl UCMbLITLIBAIOTCA B BO3pacTe, OTIMYHOM OT 28 AHew u
HeobXxoaAMMO BbIBECTU MPOYHOCTbL COOTBETCTBYIOLWYHO 28 AHAM, HeobxoAMMO NPUMEHWUTb MNOMpPaBOYHbIE
KO3 PMLMEHTBI KOTOPbIE 3aBUCAT OT TUMa LeMeHTa U CKOpoCcTu ero TBepaeHus. KoaddmumeHTsl Koppekuum h
npeacTaensalT cobon cydbeanHuLbl nNpu Bo3pacTte 6eToHa Gonee 28 gHen, U UX 3HAYEHMS OOMKHbI yYUTbIBATh
6onee BbICOKYI CMOCOBHOCTb pOCTa BO BPEMEHW NMPOYHOCTEN LIeMEHTOB C A06aBKkaMu, 0COBEHHO CO LLUMaKkoMm.

NMPUMEYAHWE 2 — B BospacTte 6eToHa cTtaple 1-ro roga, NpMMEPHO MOXHO CHMTaTb Crefyloline 3HavyeHus
KoadpdpumumeHToB h:

a) 0,9 - ans uemeHToB 6€3 OGABOK;
b) 0,85 - ona yuemeHToB ¢ fo6aBkamn meHee 20 %;
¢) 0,80 - ana uemeHToB ¢ fobaskamm 6onee 21 %.

NMPUMEYAHWE 3 - B cnyyae 6onee Huskoro Bo3pacta 6eToHa, KoadhULMEHTbI KOPPEKLMM ONpeaensioTcs Ha
OCHOBE [aHHbIX OT npou3BoauTens 6eToHa, KOTOpbIA B COOTBeTCTBMM C nonoxeHnsimm CP H.04.04, gorkeH
onpefennuTb CKOPOCTb TBepAeHUst 6eToHa (OTHOLIEHUE MeXay MPOYHOCTbI0 Ha CXaTue K 2 OHAM U 28 OHAM
COOTBETCTBEHHO).

MPUMEYAHWE 4 — B cnyyae ecnv KepHbl coaepaT OAVH UM HECKOMbKO CTEPXKHEN apmaTyp, NeprneHanKynapHbIX
MX ocu, Toraa K 3HayeHuto fis, paccuMTaHHOro B COOTBETCTBUM C OTHOLleHueM (7.4), HeobxoaMMO NPUMEHUTb
KO3 DULMEHT, KOTOPLIA MOXHO paccyuTaTb crneaytoLwmm obpasom:

h=1,0+ (15 Z@amddd x I) (7.5)

roe:
@Darm — AMAMETpP apMartypbl;

dr — paccTosiHMe OT OCU CTEPXKHA apmaTypbl A0 Grnvpkaniero KoHUa KepHa;
d - anameTp KepHa;

| - BbICOTa KepHa.

7.1.6.6 MeToa 06paboTkM pe3ynbLTaToB, NOMYYEHHbIX C UCMOMNb30BaHNEM 3TOrO METOAA UCMbITaHUN
Ans oueHKn npoyHocTn 6eToHa, npeacTasneH B [Nase 8.

7.2 MeTopa onpeneneHuss CKOPOCTH YNbTPa3BYKOBOro UMnyrnbca
7.2.1 OO6wme nonoxeHus

7.2.1.1 WcnblTaHus, nNpoBOAUMBbIE C WUCMOMb30BaHMEM YNbTPa3BYKOBOrO MeToda, SABNAKTCS
HepaspyLlaiowmmmn n nposogatcsa B cootsetcteumn ¢ SM SR EN 12504-4.

7.2.1.2 MeToZ OCHOBaH Ha M3MepeHWN BPEMEHU PaCMpPOCTPaHEeHUs! YrbTPa3BYKOBbIX MMMYMbCOB B
GeToHe Mexay AByMs NpeobpasoBaTensmu (NepefaTyvk U NPUEMHUK).

M3 9TOro n3amepeHmst MOXXHO 3aKio4MTb YTO, Kak NpaBuIio, Ha NepBOM 3Tane onpeaensitoT NPOLONbHYHO
CKOpPOCTb pacnpocTpaHeHus ynbTpa3Byka B 6eToHe 1 BnocneacTBmm, NpOYHOCTb 6eTOoHa € y4eToM ero
coctaBa. KoppensiuMsa mexay CKOPOCTbK YrbTpasByka M MNPOYHOCTbO OeToHa AormkHa ObiTb
npovsBegeHa TOmMbKO Ansi KOHKPEeTHOW BEeTOHHOM cmecu. B cnydyae 6eToHa ¢ HEM3BECTHLIM COCTaBOM
OLleHKa NPOYHOCTN, OCHOBaHHasA UCKMIOYMTENBHO Ha CKOPOCTU YrbTpasByKa, HE peKOMEHAYeTCA.
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7.2.1.3 B ynbTpa3BykoBoM MeToAe, MPaBUIbHO NUTaeMbI NepeaaTynk reHepupyeT yrnbTpasByKoBble
UMNYJbChl, KOTOPbIE PACNpPOCTPaHSATCA Yepe3 GETOH. YrbTpa3ByKOBOW MPUEMHUK DUKCUPYET 3Tu
UMNYIbChl U NPEBPAaLLAET UX B SNEKTPUYECKUI CUrHan.

OnNEeKTPOHHLIN G5I0K NO3BONSET U3MEPUTL BPEMSI PacnpoCTpaHeHUs!, NpoLllealiee Mexay BpeMeHeM
nepegayv U MOMEHTOM NMprema UMnyrsbca.

7.2.1.4 B 3aBUCMMOCTM OT pacrnosfioxkeHusi npeobpasoBateniel Ha GETOHHOM MOBEPXHOCTHU,
pasnuuatoT criegyoLime MeToapbl UCMbITAaHUIA:

a) NpsMon MeTo NPO3BYyYMBaHUSA, KOrga nepegaTyuk u NPUeMHMK KOaKCUarbHO PacrnonoXeHbl Ha ABYX
NPOTUBOMOSOXHbIX CTOPOHAxX anemeHTa (PucyHok 2);

b) nonynpsmon (amaroHanbHbIV) MeETOA NPO3BYYMBaHNSA, KOrga nepeaaTynk n NpUeMHUK pacnonoXeHbl
Ha pasHblX, HO HeaKkcuanbHbIX 6ETOHHbIX CTOpoHax (PucyHok 3);

C) HenpsMOW WM MOBEPXHOCTHbIN MEeTOA4 MpPO3BYYMBaHWA, KOrga mnepefaTunk W NPUEMHUK
pacnonoXxeHbl Ha OAHOW NOBEPXHOCTN anemeHTa (PUCYHOK 4).

[ns onpepeneHus npoyHocTn 6GeToHa No MeToAaM, ykaszaHHblM B [naBe 8, pekoMeHayeTcsl NPUMEHATb
MeTop, NPSIMOro NPo3ByYMBaHUS, B COOTBETCTBUM C a).

PucyHok 2 — TexHMKa npsAMoOn ynbTpa3ByKOBOM Nepeaayun, Korga nepeaaTtymk U npueMHUK
KOaKCuasibHO pacnosioXeHbl Ha ABYX NMPOTUBONOJIOXKHbIX CTOPOHAX O€TOHHOro 3fIeMeHTa

PucyHok 3 — TexHuKa ynbTpa3ByKOBOM NONynpsiMon (QuaroHanbHOW) nepegayu, korga
nepegaT4yuk U NPMEMHUK PacnosioXXeHbl Ha pa3HbIX CTOPOHaX 6€TOHHOro 35IeMeHTa, HO
HeakcuarnbHO

PucyHok 4 — TexHMKa NOBEPXHOCTHOW (HENPSIMOW) Nepeaaym - Korga nepeaaTyvk n
NPUEMHUK PacnosioXXeHbl Ha O4HOW NOBEPXHOCTU GETOHHOrO 3fIeMEeHTa

7.2.2 ObnacTb NPpMMeHeHUA

7.2.2.1 Hacrtoawmi Kopekc ycTaHaBnvBaeT npaBuna npoBefeHUs WU3MepeHun cneunduyeckum
obopynoBaHuem (OETOHOCKOM) W MHTEpnpeTauun pes3ynbTaToOB  UCMbITAHWA,  BbIMOJSTHEHHbIX
YNbTPa3BYKOBbIM METOAOM AN onpeAeneHnsi NPOYHOCTM OeToHa, TONMbKO B COYETAHUU C APYrMMu
HepaspyLLalLWUMM Unu paspyLuarLLmMm MeToaamu.

7.2.2.2 Wcnonb3oBaHue ynbTpasByKOBOro MMMNYNbCHOrO MeToAa nokasaHo npu:
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a) KoHTporne kayecTBa 6eToHa, 0COGEHHO Koraa OH 3anuT B MacCuBHbIE 3fIEMEHTbI UMM UMEeeT ABHble
UNn CKpbITble AedeKTbl;

b) otcnexuBaHun TBepaeHusi 6eToHa, ocobeHHO Ha HadvamnbHbIX 3Tanax 3Toro npouecca, korga
NPOUCXOAAT 3HAYMTENbHBIE UBMEHEHUS] CKOPOCTU PACNpPOCTPAHEHNST UMMNYNbCA;

C) onpegeneHumn CTPYKTypHbIX Aerpagaumii 6eToHa BO BpeMsi Harpy3oK Uiv arpeccuBHbIX U3NYECKMX,
NN XMMUYECKNX BO3OENCTBUMN;

d) onpegeneHun cteneHun ynnoTHeHnsa 6eToHa B Npu npounssBoacTee paboT;

€) MCMbITaHUM ANEMEHTOB, Y KOTOPbIX CYLLLECTBYET BO3MOXHOCTb CUCTEMATMYECKOrO pasnuuns Mexay
KayecTBOM 6eTOHa B MOBEPXHOCTHOM CIl0€ U B rnybuHe.

7.2.2.3 TlpMMeHeHNe ynbTPasBYKOBOIO MMMYMbCHOrO MeToAda MNPOTMBOMOKA3aHO B CIeAyHoLMX
cnyyasx:

a) B 30Hax C OOMbLIOW NIIOTHOCTbID apMaTypHbIX CTEPXXHEN, 0COBEHHO Korga OHWM OPUEHTUMPOBAHDI

napannenbHO HanpaBfieHUIO pacnpoCcTpaHeHUs NepeaaTYNK-NPUEeMHUK;

b) npwu onpegeneHun NpoYyHoCTM GETOHA Ha y4YacTKax, rge NPUCYTCTBYIOT CTPYKTYPHbIE Aerpagaunu;

C) Korga COBepLUEHHO He M3BECTEH cocTaB b6eToHa;

d) ans 6eToHOB C BbICOKUMMW [03UpoBKaMu LeMeHTa (> 400 kr/m3).

7.2.2.4 CKOpOCTb NPOOOSIbHOrO pacnpocTpaHeHUst MMMNyrbca Vi paccyYnTbIBAETCS MO COOTHOLLEHWIO:
VL = L/T (Km/s) (7.6)

roe:

L — paccTtosiHue nepeaaTynKk-NpUEMHUK Mo NPSIMON NIUHWM (AnvHa NyTh), B MM;

T — Bpems, Heobxogmmoe ans npoxoxageHna nMmnynbCcom ANUHbI NYyTH, B US.

Ona Toro 4Ttobbl M3MepeHHas CKOPOCTb Oblna CTPOro MPOAONbHOM CKOPOCTLIO PacnpoOCTPaHEHUs B
BGeckoHe4vHON cpefe, Bce pa3mepbl obpasua (a, b, ¢) 4oMmKHbI YA0BNETBOPSATL 3aBUCUMOCTH:

a,b,c>22 (7.7)

roe:
A - ONVHa BOSHbI yNbTpasByka:

A =Vun (7.8)

roe:
N — YacToTa UCMosib3yeMblX KornebaHui.

7.2.2.5 TlorpeluHocTblo, KOTopas fenaeTcs Mpu onpedenieHns NpoaosfibHOW CKOPOCTW B criyvae
CTPOroro HeBbINOSTHEHUS YCINOBUS, MOXHO NpeHe6peyb 4o Npeaena,

a,b,c>122 (7.9
nocrie 4yero npnMmeHAaemMble ncnpaBneHna CTaHOBATCA CITULLKOM BaXXHbIMU, 4yTOObI MU npeHe6peraTb.

B cny4yae ecnn oAuH pa3mep arneMeHTa ABNAeTCA nonepedyHbIM K HarnpaB1eHUK pacnpoCTpaHeHuA,
TOraa npoBepdeTcAa COOTHOLLEeHue:

bvime <1 (7.10)

Msmepﬂemaﬂ CKOPOCTb MnpeactaBnideT cobow npoaoJiIbHYHO CKOPOCTb B MiinTax Vp COOTHECEHHas!, Ans
6eToHa, ¢ I'IpO,D,OJ'IbHOVI CKOPOCTbIO B 0eCKkOHEeYHbIX cpepax Vi 3aBUCMMOCTbLHO:

Vp = 0,96 Vi (7.11)
B cny4ae ecnu oba pa3mMmepa nonepeyvyHoro cev4eHna anemMeHTa, npoBepAaeTcAa COOTHOLLEeHne:

bsic>02x (7.12)
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7.2.2.6 WN3mepsiemasa CKOPOCTb, 3TO CKOPOCTb BOSH paclumpeHus Vp, COOTHeceHHasa ans 6etoHa, ¢
NPOAOSIBHON CKOPOCTbIO B OECKOHEYHbIX Cpeax BbIpaXXeHHash COOTHOLLEHNEM:

Vo=0,9 Vi (7.13)

7.2.2.7 B obnacTtu, onpeaensemon cooTHoweHmaMM (7.9) n (7.12), cyliecTByeT NepexoaHbI PEXUM,
B KOTOPOM M3MepEHHasi CKOPOCTb PACMpPOCTPaAHEHNS] 3aBUCUT OT COOTHOLLUEHUSI MEXAY NOnepeYHbIMU
pa3smepamu obpasua 1 ANMHOM BOSTHbI MMMYyIbca YrbTpasByka.

7.2.2.8 CKOpOCTb pacnpocTpaHeHusl, U3MepeHHasa TEXHUKOM NOBEPXHOCTHON (HENPSMON) nepedayw,
Ha 3anuMTon GEeTOHHOW NMOBEPXHOCTU, OObLIMHO Ha 4 — 6 % HWXKe, YeM CKOPOCTb MPSIMOV nepenayu,
namepeHHasi Ha 6okoBbIX onanyboYHbIX MOBEPXHOCTHAX, U3-3a OCOBbIX CBOWNCTB Cros BO6NM3un 3anntomn
NOBEPXHOCTMU.

7.2.3 Bbibop obnacten N3mMepeHUin U KOJIMYECTBO UCTbITAaHUN

7.2.3.1 Bblbop 3neMeHTOB AN WUCMbITAHUS BbINOMHSAETCH MPOEKTUPOBLUMKOM MIN 3KCNEpPTOM, B
3aBMCMMOCTM OT TWUNA Xene306eTOHHOW KOHCTPYKLUK.

7.2.3.2 Komu4ecTBO CeYEHUN, WUCCMNELOBaAHHbIX HA KaXZOM 3feMeHTe, 3aBUCUT OT Lemnu
HepaspyLuatroLero KoHTponda. Takum obpasom, Ans BbIGOPOYHOro KOHTPONS MpPOYHOCTU GeToHa B
anemMeHTax TpPebylTCs MUHUMYM 3 CEeYEHWs, PacrofioXeHHbIX B 30HAxX MaKCMMarbHOW Harpysku
anemMeHTa U1, HaCKOIbKO 3TO BO3MOXHO, pacnpeferieHHbIX BAOSb HEro.

7.2.3.3 KonuyectBo KOHTPOJIbHbIX TOYEK B CE4YEHNN 3aBUCUT OT pa3mMepa ero CTopoHbl U KOJ1In4eCTBa
OOCTYMHbIX rpaHe|7| ana nenblTaHua.

B obuweM, ana BbIGOPOYHOro KOHTPOMS MPOYHOCTM GeToHa ero yucrno BapbupyeT oT 3 go 6. lMpu
NpUMeHeHNN KOMOWHUPOBAHHOIO Hepaspylualollero MeToAa OS1 OLUEHKU XapaKTepHOM MpPOYHOCTU
GeToHa 13 ar1leMeHToB TpebyeTcss MUHUMYM 15 ToYeK N3MEPEHUS.

7.2.3.3.1 B cny4ae ucnbiTaHns 06pasLoB, YNCIO KOHTPOSbHBLIX TOYEK AOIMKHO COCTaBNATL HE MeEHee
3, onsa kyboe ¢ pedbpom 150 mm u ansa umnmHgpos 150 x 300 mm.

Heobxoaumo u3beratb BbiOOpa KOHTPOSIbHBIX TOYEK Ha 3anuToW MOBEPXHOCTM U Jaxe Ha
NPOTUBOMOSOXHOW CTOpoHe. lNMpeanoyTntensHee NPOBOAUTL MCMbITAHWUS Ha GOKOBbIX onanybo4HbIX
CTOpPOHax aMeMeHTa.

Takke Heobxogumo wusberatb Bbl60pa HanpaslieHnAa WucCnbiTaHnA, MnapannenbHoro HanpasJlEHUIO
OCHOBHOro apmMupyruwlero ycuneHuda, a TakkKe pacrnosioXeHUA UcCnbliTaTeslbHbIX TOYEK B 30HaAX C
BbICOKMMWU KOHLUEHTpaUunamMm CTep)KHeﬂ apmMatyp, He3aBUCUMO OT UX OpUEeHTaUnNn.

7.2.3.3.2 MwuHnManbHOe pacCTOSiHNE KOHTPOSIbHbIX TOYEK OTHOCUTENbHO KpaeB SfemeHTa AOMMKHO
cocTtaenaTtb 10 - 12 cm. B cniydae ncnbiTaHus o6pasuoB KOHTPONbHbIE TOYKM OyayT pacnonaratbCcs Ha
nX ocK (Ha paBHOM PacCTOAHMU OT Kpaes).

7.2.3.3.3 bBeToHHas NOBEPXHOCTb Ha KOTOPYIO NpunaraeTcs AaT4ymk AoMmkHa ObiTb naeanbHO POBHOWM,
0e3 WwepoxoBaTOCTEN N MOCTOPOHHUX BKITHOUYEHWI, BKOYasa Mbifib. [Na 3TOW Lenu pekomMeHayeTcst
obpabotate 6GeTOHHble MNOBEPXHOCTU LWnudoBaHMeM KapboOpyHOOBBIM KaMHEM W MPOAYBKOW
NMOBEPXHOCTM NOCMe OKOHYaHMs 00paboTku, 4Tobbl yoanuTb MNbifb.

MoBepxHOCTb 06paboTaHHOro 6eToHa AoMKHa BbIXOAUTL 3a Npeadenbl MOBEPXHOCTU AaTyumKa.

7.2.3.4 MuvHMManbHOE pacCcTosHME MeXay TOYKaMu AMUCCUM N NpuemMa N3MepeHmnsl, UCNosib3yemMoro
Ansi onpefeneHns NpoYHOCTM 6eTOHa, AOMKHO YOOBMNETBOPATL CrEAYOWNM YCIIOBUSM:

aL=221 (7.14)

roe:
A - ANWHA BOMHbI UCNOMb3YEMOro yNbTpasBykKa.

Ina 6etoHockonoB ¢ gatymkamu B 50 kl'y y 06bIYHbIX O€TOHOB, COOTHOLWEHUe (7.14) npeanonaraeT
NPOMEXYTOK MeXay HUMK oKoro 16 cMm.
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b) L > 6 @maxagr. (7.15)

roe:
Dmax.agr.- MAKCUMarbHbIA pa3Mep 3anofHUTENS, UCNOMb3YeMOro npv NpUroToBreHnn 6eToHa.

MuWHUManbHbI pa3Mep HoOpMalibHOro arieMeHTa B HanpaBJieHUN UCNbITaHNA O0J1)KEeH COOTBETCTBOBATb
YCIoBUIO:

c)a=2x (7.16)

yTOObl M3MEepeHHasi CKOpPOCTb PacnpOCTPaHEHUs COOTBETCTBOBana npodoSibHOW ckopocTu. [ng
B6eTtoHockonoB ¢ gatumkamu B 50 kl'y y 0BbluHBIX 6eTOHOB, cooTHoweHue (7.16) npegnonaraet
NPOMEXYTOK OKOMOo 16 cMm.

Ecnu oguH 13 pasmepoB nonepevyHoro ceveHns aneMeHTa yaoBneTsopsieT ycnosuto (7.16), a gpyron
pasMep yCrnoBuio:

d) b> A (ansa 50 kl'y, okono 8 cm) (7.17)

TOorga MOXHO AOonyCTuTb, C ﬂOHYCTMMOVI NOrpeLlHoOCTbO B 1,5 — 2 %, uto n3mMepeHHasa CKOpPOCTb
COOTBETCTBYET CKOPOCTM NPOAOJIbHbIX BOJIH.

Ecnn o6a nonepeyHbix pasmepa yOOBMETBOPSIOT ycroBuio (7.17), HO He YOOBMETBOPSAIOT YCIOBUIO
(7.16), MOXHO MPEANONOXMTb C NOTPeLIHOCTbI0 B 3 %, YTO M3MepeHHasi CKOPOCTb paBHa CKOPOCTU
MPOAOIbHBIX BOSH.

7.2.3.5 I'IpM OCMOTpE€ MOHOJIUTHbIX KOJIOH u,enecoo6pa3Ho BbINOMIHUTb UCMbITaHUS MO 06eum
CTOPOHaM KOJTOHbl U3 NoONepevYHOoro cevYeHuns.

Heobxogumo wusberatb npoeseaeHunA UcnbITaHUN HanpoTmB XOMYTOB. Ons aton uenn Moxet
ncnonb3oBaTtbcss NMbBo MeToq naxomMeTpa Aand onpegeneHna MeCTONOJIOKEHUA XOMYTOB, nmbo
BU3yarbHasA I/I,El,eHTM(bVIKaLI,VIﬂ B COYETAHUN C OaHHbIMU NPOEKTa (paCCTOFlHVIe mMexny XOMyTaMl/I) mnnn
TONMbKO C AaHHbIMU NPOEKTa, U3 KOTOPbIX MOXHO Bbl6paTb paccToaHne mMexny cevYeHnamMu hs,
onpepeneHHoe KakK KpaTHas D,p06b PaCCTOAHNA U3 NPOEKTa MexXay XoMyTamiu crnenyoumm 06pa30M:

hs = (5/4)he (718)
YTO rapaHTUpPYeT, YTO NO KparHen mepe 3 13 4 ce4eHUs pacnosnoXeHbl BHE XOMYTOB.

PeSyJ'IbTaTI:I MCMbITaHWIM, BbINOMHEHHbIX HanpoTuB XOMYTOB, HE CHUTAKTCA AOCTOBEPHbIMU, 0COBEHHO
B KpaeBbIX TOYKaX ce4YeHud.

7.2.3.6 TpaccunpoBKa M MapKMpoOBKa WCMbITATENbHbIX MECT [OMMKHA BbINOMHATLCA C MOMOLLbLIO
COOTBETCTBYIOLLNX NHCTPYMEHTOB AJ18 AOCTWKEHUSI TOYHOCTU TPACCUPOBKK £1 CM.

[ns aTOro, kak NpaBuno, 4OCTaTOYHO CNEAYOLLMX pacnpoCTpaHEeHHbIX MIHCTPYMEHTOB: YPOBEHb, OTBEC,
YronbHWK, METP U MHCTPYMEHTbLI AN MapKkupoBku. MNpu TpaccnpoBke BETOHHLIX 3nemMeHToB 60MbLLION
cepuu, HanpuMep, NPon3BeaeHHbIX MPOMbILSIEHHLIM CMOCOOOM Ha Xene3obeTOHHbIX 3aBOAax, MOryT
MCNONb3oBaTbCA LWAOIIOHBDI.

7.2.4 AnnapaTypa u MeToAuKa ucnbiTaHuin. OnpeneneHne NPoOYHOCTU Ha cxKaTue

7.2.4.1 PekomeHpyeTcs 4TOObI YNbTPa3BYKOBbIE YCTPONCTBA, MCMONb3yeEMbIe AMsi Hepa3pyLUakoLwero
onpegeneHus NpoYHocTn 6eToHa Ha cxxaTue, MMenu gaT4ymMku cobCcTBEHHOM YacToTbl NpeobpasoBaTens
curHana B gmanasoHe ot 20 go 100 kl'y. Huskue vactotel 10 kU, a Takke Bbicokme 200 kl'y moryT
NCMNOMNb30BaTbLCA TOSIBKO B UCKIKOYMTENBHBLIX Crny4Yasx. Bbicoko4yacToTHele npeocbpasoBaTeny curHana
(60 - 200) kl'y ucnonb3ytoTCA ANS 3ANEMEHTOB Manon TOMWMHbl (MeHee 50 MM), a HM3KOYACTOTHbIE
npeobpasoatenu curHana (10 - 40) kl'y gna aneMeHToB GonbLUel TONWMHbI (40 15 m).

B GonblUMHCTBE CriyqyaeB NpMMEHSAIOT npeobpasoBaTtenu curHana ¢ Yactoton ot 40 go 60 kl'u,.

Kpome aTux orpaHnyeHui, Bkrnag omsnyeckomn n reomeTpudeckon gucnepcum, B pesynbtaT M3aMepeHns
MOXeT BbITb O4eHb BaxkHbIM. B cnyyae nutaHus ycTponcTea OT ceTu, annapaTtbl AOIMKHbI BbIAEPXUBaTb
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konebaHusi HanpskeHus He meHee vem nmoc 10 % n muHyc 15 %. B cnyyae nutaHmsa ot 6atapew,
annapaT JomkeH obecneynTs MMHMMarbHOe BpeMsi paboTel He MeHee 4 yaca.

MprGop OOMKEH U3MEPSTL BPEMS MPOXOXKAEHNS MMMYSIbCa Mo KannbpoBOYHON LKane ¢ npeaenbHbIM
OTKIIOHEHMEM %1 MKC UIM C TOYHOCTbIO He MeHee 2 %.

Mpnbopbl M3MepeHns NPOCTpaHCTBa AOMKHbI obecnevmBaTb €ro TOMHOCTb U3MEPEHUI CeayioLWnm
obpaszom:

a) 10,5 % B nabopaTopHbIX yCrioBusix, Ha obpasuax;
b) 1 % B yCcnoBusX CTPONKN «Ha MECTE», HA CTPOUTENBbHBIX ANEeMEHTaXx.

YCTPOWCTBO OOMKHO MMETb CPeacTBa MPOBEPKM M3MEPEHUSI BPEMEHW pacnpocTpaHeHus. [Ona 3Toi
uenu HauGoree 4acTo WCMONb3yeTcs CcucTema, B KOTOPOW MCMoNb3yeTcsi KanubpoBKa Mnn
KanmnGpOBOYHbIA CTEPXKEHb.

YcTpaHeHMe  BpeMeHW  pacnpocTpaHeHUsl,  COOTBETCTBYIOLLEro  pacrnpoCTPaHeHuo  Mexay
npeobpasoBaTensiMu, NPOU3BOAUTCS MyTEM HEMOCPEACTBEHHOIO KOHTAKTHOrO M3MepeHus (B MPsiMOM
KOHTaKTe nepeaaTymk-npuemMHuK). HekoTopble yCTpOMCTBA UMEKOT BO3MOXHOCTb YCTPAHEHWUS! 3TOro
BPEMEHM C CaMOro Havarna, B TO BpeMsi Kak Apyrue TpeGyioT ero n3BneyeHust U3 Kaxaoro M3MepeHusl.

Bce uvcnbiTaTtensHoe obopydoBaHME AOMKHO MOOOEepXMBaTb CBOM XapakTEPUCTUKM B CreayoLmnx
YCINOBUSIX:

- TemnepaTtypa oT muHyc 10 °C go nntoc 45 °C;
- BnaxHocTb A0 90 %.

7.2.4.2 MeTtoaMka wuCnbiTaHWA npegnonaraeT HaHeCeHWe Crnosi KOHTaKTHOro cpeacrtsa  Ha
noBepxHOCTb npeobpasoBatenen. CoeAUHUTENbHbIN CMON AOMMKEH HaHOCWUTbCS C MUHWMAarnbHOW
TONLUMHON, HEOBXOAMMbIN AN NOMHOMO yaaneHus Bo3ayxa mexagy npeobpasosatenemM n 6eToHoM, unm
OH MOXeT HaHOCUTbCS B MU3ObITKe, HO B 9TOM Cryvae OH AOMKeH ObiTb 4OCTATOYHO XUAKUM, YTOObI
yoanuTb n3bbITOK, NpvxmMMas npeobpasoBaTernb k 6eTOHY.

KoHTaKTHble cpencrtea, pekoMmeHayemble Ong ©eToHa, B 3aBUCMMOCTM OT LLlepoXxoBaTOCTN NOBEPXHOCTU:
TeXHNn4YecKaa cMa3ka, CUITMKOHOBaA CMa3kKa, XXNaKoe MbIJ1o U NnacTUunuH.

Mepen Hayanom M3MepeHuit, BKIoYas HaCTPOMKY Hyns, annapaT AofkeH ObiTb Ha HEKOTOpoe BpeMmsi
BKIIOYEH, YTOOLI BOMTU B PEXUM TepMOCTabunmaaunm. YcTaHoBKa Hynsi AOKHA NPou3BOaUTLCS Mpu
amnnuTyge curHana, cpaBHMMOW C TOW, KoTopas BriocneacTBuuM OGydeT ucrnonb3oBaTbCcs ANs
KOHKPETHbIX UCMbITaHUii 6eToHa. PeryrnvpoBka BbIMOSHAETCS NyTeM HeNnocpeACTBEHHOIO KOHTaKTa ABYX
npeobpasoBaTtenel (NnepegaTyuvk U NpUEeMHUK). MiamepeHne BpeMeHu pacrnpocTpaHeHus UMMyrbca B
GeToHe NpegnonaraeT creaytoLme aTanbi:

a) npunoxeHwe npeobpasoBaTenemn, NPegyCMOTPEHHbIX C KOHTAKTHbIM CPEACTBOM, Ha BblpaBHEHHYIO
W OYMLLIEHHYIO NOBEPXHOCTb BETOHA B MapKNMpOBaHHbIX 30HaX, U UX BblAEPXMBAHWE B )KECTKOM KOHTaKTe
¢ 6eTOHOM NPV MMHUMANBHOM YCUIMK, MONTYYEHHOM MPW PYYHOM NpUnoxeHun nopsgka 10 Kkrc;

b) ycuneHve npuHMmMaemoro curHana A0 amnnauTyAdbl, MO3BOMSIOWEN YETKO onpeaenuTb MOMEHT
npuxoga curHana, nopsgka 2,5-3 cwm;

C) M3MepeHvne BpeMeHW pacnpoCTpaHeHus, npoluelero Mexay BpeMeHemM CO34aHUst U1 MOMEHTOM
npuemMa akyCTMYecKOro curHana, nyTeMm COBMajeHust CO CTaHOapTHbIM CUrHamoM, C MOMEHTOM
NpubbITUA akycTudeckoro curHana (PucyHok 5).

HeKOTOpre n3mMepeHud, CBA3aHHble C onpeageneHnemM ynpyro-guHaMmmn4eCcknx noCToAHHbIX mMmaTtepuana,
TpeOyoT AOMOMHUTENBHOIO YCUIEHUS MNPUMHMMAEMOro CcurHana A0 MaKCUManbHOW aMnnuTyapl,
OOMycKaemMowm yCcTponCTBOM 0e3 nosineHnsi GOHOBOrO LyMa, MeLLatoLWwero npoBeAeHUI0 M3MepeHus
(PvicyHoKk 6).

Takvie usmMepeHusi NPUBOASAT K 3HAYeHUsIM, B cpeaHeM Ha 1 — 3 % MeHbLue, U3MEPEHHOTO BPEMEHU

pacnpocTpaHeHUA. OHun He pekoMeHOYyrTCA Npn namepeHnmn onpegeneHnda npo4HoOCT OeToHa, Tak Kak
pe3ynbTaT Takoro nsmepeHuna 3aBMCUT OT OJINHDbI VIMFIyﬂbCHOI7I TpaeKkTopun B bGeToHe.
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PucyHok 5 — U3smepeHune BpemMeHU NpU CTaHAAPTHOW aMnnuTyae

PucyHok 6 — UamepeHne BpeMeHU Npu MakCcMMarbHOW amnnutyae
7.2.4.3 BnusiHMe ycnoBuUW UCNbITaHUN

Ha pesynbTaTbl U3aMepeHusi BpEMEHW pacrnpoCTPaHEeHNs yrbTpasByKOBbIX UMMYNbCOB B 6eTOHe MoryT
BNUATb HEKOTOPLIE YCMOBWUS UCMbITaHWS, TakUe Kak: COCTOSIHME MOBEPXHOCTU BeToHa, BMaXxHOCTb,
Temnepatypa 6eToHa BO BpeMsi MUCMbITaHUS, YacToTa nepefaBaeMblX MPOAOSIbHBLIX BOSH, pa3Mepbl
06pasLoB 1 CyllecTByoLLas apMaTypa B afieMeHTax.

7.2.4.3.1 VcnbiTaHusa 4nsi OLEHKM MPOYHOCTN BETOHA HE NPOU3BOASATCS B MecTax ¢ Aedektamu nnm
NMOBEPXHOCTHLIMU pa3pyLueHusamMu 6eToHa (MycToThl, cerperaums, TpewwmHbl U T. 4.).

YTtobbl YMEHbLNTb BIIUAHME LWEepPOXoBaTOCTU MNOBEPXHOCTU OeToHa, BBOOWTCH CMNOW KOHTaKTHOro
cpenctea I'IepeMeHHOVI TONWWHbI MeXAy AaTYNUKOM U 6eToHoM. Ero BnusiHne Ha pes3ynbTaTt nsmMmepeHuna
Tem Oonblue, Yem bonbLue LLIepOoXoBaTOCTb MNOBEPXHOCTU, CKOPOCTb B KOHTAKTHOM CpeCTBe MeHblle,
CKOpOCTb B OeToHe Bbllle U MeHbLLe paccToaHne nepenatTvynk-npnemMHuUK.

Onsi yMeHbLUEHUSI BNUSIHUA KOHTAKTHOTO CPeACcTBa PEKOMEHYETCS BhIMOMHUTL CrefytoLlee: XopoLuas
obpaboTka MOBEPXHOCTM; OTHOCUTENbHO GomnbluMe pacctosHus (Gonee 30 cM) Mexay
npeobpasoBatensMu (MepefaTyuk-MPUEMHUK); 3HAUMTENIbHOE W PaBHOMEPHO pacrnpefeneHHoe
JaBrieHVe Ha OaTyuk BO BPEMSI U3MEPEHWS; KOHTaKTHble CPEACTBA, XapaKTepu3yLUECS BbICOKAMM
CKOPOCTSIMU PacnpocTpaHEHNsI/aKyCTUHECKMMI UMINeaHCaMM.

Bbibop vcnbiTaTenbHbix NoBepxHocTen (6okoBblie onanyboyHble NMOBEPXHOCTU, HDKHUE onanyboyHble
MOBEPXHOCTU WNWN 3anuTble MOBEPXHOCTUM 3feMeHTa) npuvBOAWT K PasfMyHbIM  CKOPOCTSAM
pacnpocTpaHeHusi Npy U3MEepPEHUSX.

BokoBble MOBEPXHOCTU CTPOUTESBHBIX AIEMEHTOB SIBMNSAOTCA Hambonee ogHOpPoAHbIMM M Hanbornee
nokasaTenbHbIMW Ond KayectBa OeToHa. B oTnnume OT HWMX, MNOBEPXHOCTb 3anumBkn GeToHa
xapaktepusyeTcs 6onee HU3KOWM CKOPOCTbIO pacnpoCcTpaHeHus, Beneactare adhdpeKkra NoBEPXHOCTHOMO
pasgeneHns cnos, oboralleHHOro MernkvMmn 3anonHUTENSIMU U LLeMEHTHbIM MOJIOKOM, NOA BIIMSHUEM
adppekta cerperaumn. Cnegyet, No BO3MOXHOCTU, usberatb MccrnefoBaHWs 3TOW NMOBEPXHOCTU MpU
YNbTPa3BYKOBbIX UCMbITaHWAX. Tam, rae 3To HEBO3MOXHO, AOkHa ObiTb 06ecneyeHa MUHUMarnbHas
TonwuHa 6etoHa B 15 cM B TexHUKe MPSAMON UMM AuaroHanbHOW YNbTPa3BYKOBOW nepegayuun, a B
TEXHWKE NOBEPXHOCTHOW Nepeaayn - MUHUMarnbHas AnvHa ucnbitaHus 40 cm.

HuxHMe NOBEpPXHOCTU 3aHMMalOT MPOMEXYTOYHOEe TOoNoXeHWe Mexay OOKOoBOWM U 3anuToit

noBepxHOCTAMU. VcnblTaHust Anst OLeHKU NpoYHoCTM 6eToHa He NPOBOAATCS B MecTax ¢ Aedhekramu
UK NoBpeXxaeHuaMm 6eToHa (NycToTbl, cerperaums, TPELWMHbI U T. 4.).
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7.2.4.3.2 CkopocCTb yrnbTpa3Byka NofaBepKeHa BIIMSHUIO, C XMMUYECKOM U (DU3NYECKOI TOYKM 3PEHUS,
BNaXXHOCTbO GeToHa. AT 3hdeKkTbl BaxHbl OSI OLEHKUM MPOYHOCTM OeToHa, mexay obpasuom
KyOn4eckon unu umnuHapuydeckon chopmbl, 06paboTaHHOrO COOTBETCTBYHOLLMM 06pa3oM, U TEM Xe
cocTaBoM OeTOHa 3fieMeHTa KOHCTPYKUMM, 4YTO MOXET OblTb BaXHbIM OTIIMYMEM B CKOPOCTU
ynbTpaseyka. 3TW pasnuuus 0OYCroBReHbl BRUSHUEM pasfuyHbIX ycrnoBuit obpaboTkm GeToHa,
KOTOpbIE BbI3bIBAIOT pa3Hble YPOBHU rmapaTaummn LeMeHTa 1 nosisreHus ceoboaHol Boapl B nopax.

7.2.4.3.3 W3mepeHusa ckopocTu pacnpoctpaHeHus ot nntoc 10 °C go nntoc 30 °C MOXHO cumTatbh
He3aBMCMMbIMW OT TemnepaTtypbl. 3a npeaenammn 3Toro Anana3oHa Henb3sa npeHebperatb BAMSHUEM
TeMnepaTypbl Ha M3MepeHne 1, B 3aBUCUMOCTU OT BNAXHOCTU BeTOoHa, peKkoMeHOyeTCsl NPUMEHSTb
nonpaeku, npuseaeHHsle B Tabnuue 9.

MockomnbKy, C POCTOM TemrnepaTypbl CKOPOCTb pacnpOoCTpaHeHWs yMeHbLUaeTCsl, @ C MOHWKEeHUEM
TeMnepaTyphbl, CKOPOCTb PacnpoCTPaHEHUs1 YBENUYNBAETCS, NOMNPaBKX HarnpaefeHbl HA OTMEHY 3TOro
BapbMpPOBaHWS.

Ta6bnuua 9 - TemnepaTtypHasa KOPpPeKLUSA CKOPOCTU pacnpocTpaHeHusa V.

Temnepartypa, Koppekuus, %
°C BeTOH BbICyLLUEHHbIN Ha BopoHachbIwWweHHbIN 6eTOH
BO3AyXe
+60 +5 +4
+40 +2 +1,7
+20 0 0
0 -0,5 -1
<-4 -15 7,5

7.2.4.3.4 [nuHa TpaekTopuu MMNynbca BUSIET Ha pe3ynbTaTbl MU3MEPEHWI Ha MarblX pacCTOSIHUSIX,
korga npeobnagaeT GbICTpoe pacnpocTpaHeHVWe BAOMb KPYMHLIX arperatoB, XapakTepusylolimecs
BbICOKMMW CKOPOCTSIMU pacnpoCTpaHeHus.

OTOro BNUAHUSE MOXHO n3bexaTb, NyTeM 3HAYUTENBHOIO NPeOaOoNEHNsA Npeaena, NPeacTaBNeHHOro B
dopmyne (7.15). Tarke, cnegyeT usberaTe U3MEPEHUI B BNVKHMX NOMAX, HA KOPOTKMX PACCTOSHUSIX,
B COOTBETCTBUM C COOTHOLEeHMEeM (7.14).

,El,pyroe BITMAHWE [OJIMHblI  TPAEKTOPUN MNPOABIAETCA B obnactn 6onbLnx paCCTOFIHI/II7I npu
NCNoJ1Ib30BaHNN TEXHUKN NU3SMEPEHUNA Ha MaKkcUManbHOM aMmnnutyge. B atom cny4yae, Korga pacctodaHue
nepegatyuk-npueMHuUK yesenunydnmBaeTcd, amMnnutyga npuHMMaemoro curHana ymeHbllaeTcd, Wu,
cnegoBaTtersibHO, ero I'IpVI6bITVIe CUYNTbIBAETCHA No3xe.

UTtobbl M3bexaTb 3TOro HegocTaTka, PEKOMEHAYITCS MPOBEAEHUS U3MEPEHWUA MNMPU MOCTOSHHOW,
CTaHOapTM3NpoBaHHOW amnnutyge. B aTom cniyyae, BNusiHue nonepevHbix pa3mepoB a n b obpasua
OCTaeTCsi JOBOMbHO MarbIM eLle o npegena:

anb> A(gnsa 50 ky npumepHo 8 cm) (7.19)
NnoaToOMy, €Cnu LONyLEHbl MOrpeLHoCcTU ckopocTn A0 3 %, UCMpaBnEHUAMU MOXHO NpeHebpeyb.
Heobxo4nmo oTMEeTUTb, YTO MOrPELUHOCTY, Bbi3BaHHbIE TONBKO 3TMM (DAaKTOPOM, MPUBOAAT, OAHAKO, K

OLLMBOYHBLIM onpeaeneHnamM NPOYHOCTU, BNMOTb A0 12 %.

Ecnu npegen onyckaeTcst Hke rpaHuLbl COOTHOLEHUS (7.19), Torga oH BXOAWT B TPaH3MTHY obnactb
Mexay YCroBUsIMU pacnpocTpaHeHnsi B 6eCKOHEeYHOM cpee 1 B MAacTUHaxX Uin CTEPXKHSX.

I'Iocxoany AOOCTWXeHne wunaearbHbIX yCJ'IOBI/IIZ Ona pacnpocTpaHeHnda B CTepXHAX UK nnacTtuHax
npegnonaraer.

aunu b <0,2 1 (ana 50 k'y npumepHO 8 cMm) (7.20)

B crnydyae 6eToHa 3TO MpakTUYecKM HuKoraa He npoucxoauTt. EOMHCTBEHHOE pelleHue, KoTopoe
TpebyeTcs, 310 nsbexaHme BepxHen rpaHuLbl oTHoLeHus (7.19).
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Ecnm MUHMManbHbI pa3mep obpasua MeHblle 4Y4em AfMHA BOJIHbI, PEXUM PacnpOCTpPaHEHUs
N3MEHSIETCA Y U3MEPEHHast CKOPOCTb MOXKET OTNIMYATLCS.

B Tabnmue 10 nokasaHo BnusiHMe pa3MepoB obpaslia Ha nepedady yrnbTpassyka.

Ta6nuua 10 — BnuaHune pa3amepoB obpa3ua Ha nepegayvy ynbTpasByKka

YacTtoTa CKOpPOCTb pacnpocTpaHeHUA uMmnynbca B 6eToHe, (Km/c)
npeobpasoBartens ve = 3,50 | ve = 4,00 | Ve = 4,50
curHana, (klu) PekomeHayembIn MUHUMAaTbHBIA NONEpPeYHbI pasMep UCMbITLIBAEMOro
obpasua, (Mm)

24 146 167 188

54 65 74 83

82 43 49 55

150 23 27 30

7.2.4.3.5 CobcrBeHHan 4vacToTa npeobpasoBaTenei okasbiBaeT [Ba Tuna BIWAHWA: KOCBEHHOE,
nyTeM M3MEHeHus1 npegena nofy4YeHHOro W3 COOTHoweHus (7.19), B cocTaBe reoMeTpuyecKon
AVcnepcun 1 ycnoBun yganeHHoro nons; Apyroe - NpsMoe us-3a ou3nyeckoro paccesHus.

YT0ObI OrpaHnyYmTL BRnsiHME PU3NYECKON gucnepcum, B cnyyae 6eToHa, pekoMmeHayeTcs MCNnonb3oBaTh
YacTOTHbI Anana3oH npeobpasoBaTenen B COOTBETCTBUN C 7.2.4.1.

OnuHa nyTv JgomkHa UMETb MWHUMAIbHBLIA pasMep, B 3aBUCUMOCTW OT MakcumarnbHOro pasmepa
arperaToB. PekomeHayeTcsi, 4ToObl MMHUManbHaa anvHa nytu coctaensna 100 mm ana 6eToHa ¢
HOMWHanbHbLIM pa3mepom 3epHa 3anonHutend 20 Mm n meHee, 1 150 mm gnst 6eToHa C HOMUHaNbHbIM
pa3mepom 3epHa 3anonHutens ot 20 go 40 mm.

7.2.4.3.6 CkopoCTb pacnpocTpaHeHusl, U3MepeHHass B OeToHe, BONM3N apMaTypHbIX CTEPXXHEWN,
MOXET 3aBMCETb OT UX CYLLECTBOBaHUSA, B pe3yrnbTaTte YacTUYHOro pacrnpoCcTpaHeHns nmnyrnsca yepes
apmaTtypy. OTO CBS3aHO ¢ Hornee BbICOKMMU CKOPOCTSIMY pacnpocTpaHeHus B apMmaType, Yem B 6eToHe
(obbl4HO Ha 1,2 - 1,8 BbiLe).

I'Ionepequle apmMaTtypbl, B HanpaBlieHUN N3MepPeHUd, ABINAKTCA Hanbonee 4acTtbiMu cnyvyadamMmum npu
NCNbITaHUKN Ha KONOHaxX 1 Gankax.

% o
1 Q L

[
PucyHok 7 — ApmaTypHble CTepPXXHU, NnepneHANKYNSApHble HanpaBrieHU UCNbITaHUN

B cnyyae uv3MepeHus, OPUEHTUPOBAHHOTO OTHOCUTENbHO MIIOCKOCTU apMaTypHbIX CTEpXHen, Kak
nokasaHo Ha PucyHke 7, pakTuyeckas CKOPOCTb pacnpocTpaHeHus ynbTpassyka B 6GeToHe (Ve)
nosly4aeTcs B 3aBUCMMOCTUN OT BEPOSITHO M3MEPEHHON CKopocTH, 6e3 ydeTa Hanmuus apmatypbl (V) u
onpenensieTcs OTHOLWEHNEM:

1—Lla
% (7.21)
LVg
roe:
Va — CKOPOCTb pacrnpoCcTpaHeHus yrnbTpasByka B apMaTypHbIX CTEPXHAX;
La = 2@ — gnuHa MMnynbCHOro NnyTu Yyepes apmMmarypy;
L — paccTosiHne nepegatynk-npueMHUK.

UcnbiTaHus nokasanu, 4to dgopmyna (7.21), xoTa TeopeTnyeckm BepHa, Ha NpakTKe He NpoBepseTcs

MOMNHOCTBLH. MpUYMHAMKN STUX HECOOTBETCTBUI ABNSAOTCS: GETOHHbBIN CITON, OKPY>KAIOLLMIA BCTPOEHHYHO
apmaTypy, paBHeHue CcTepxHen, adpdekT usnyeckoro paccemBaHna u T1.4. Ha ocHoBaHuu
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onpeaeneHnsi CKOpoCcTU pacnpocTpaHeHus B GeToHe C:

roe:

Ve = ktV

VB — (haKTMyeckasi CKOpoCcTb pacnpocTpaHeHusi B GETOHE;

V — M3MepeHHble CKOPOCTW pacnpocTpaHeHusi, npvBedeHbl B Tabnvuax 11 - 13 gns 6eToHoB,

XapaKTepU3yLMXCA pasfmyHbIMU CKOPOCTSIMU pacrnpoCTpaHEHUS.

Ta6nuua 11 - 3Ha4veHusn kt (Vs = 3500 m/c)

(7.22)

La/l- ¢arm (MM)
6 10 16 20 25 32
0 1 1 1 1 1 1
0,10 1 1 1 0,99 0,98 0,97
0,25 1 1 1 0,97 0,96 0,95
0,50 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92
Ta6nuua 12 - 3Ha4veHusn kt (Vs = 4000 m/c)
La/L djarm (MM)
6 10 16 20 25 32
0 1 1 1 1 1 1
0,10 1 1 1 1 0,99 0,95
0,25 1 1 1 1 0,98 0,96
0,50 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94
Ta6nuua 13 - 3Ha4veHus kr (Vs = 4500 m/c)
La/L marm (MM)
6 10 16 20 25 32
0 1 1 1 1 1 1
0,10 1 1 1 1 - 0,99
0,25 1 1 1 1 - 0,98
0,50 1 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95
Onss 6eTOHOB C MNPOMEXYTOYHLIMW CKOPOCTSIMM  PacnpoCTpaHeHUs1 3HayeHus Heobxogumo

WHTepnonMpoBaTh fMHelrHo. CnegyeT 0TMETUTb, YTO 3TU 3HaYeHus Bceraa 6numxe K eguHuLe, Yem Te,
TEopeTUYeCKUM COoOoTHOLWeHnem (7.21),
NPONCXOAAT TOMbKO OT CTepXHen AmameTpoM 6ornee 20 MM U AN COBMELLEHHbIX TPaeKTopuin B

KOTOpble npeayCMOTPEHbI

apmaTtype, npesbiwatoLen 1/4 oT cymmapHoro nytu umnyrnbca.

a 3Ha4uTesnbHblE TMonpaBku

PucyHok 8 a) — Cxema pacnpocTpaHeHus Ans CTepXHA apmMaTypbl, napannenbHoro
HanpaBIIEHUIO UCMbITAHUA, B TEXHMKE NOBEPXHOCTHOW (HEMPAMOM) yribTPa3ByKOBOW

nepegauu
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PucyHok 8 b) — Cxema pacnpocTpaHeHUs ANA CTePXHA apMaTypbl, napannenbLHOro
HanpaBfeHUK UCNbITaHUA, B TEXHUKE NPSMON YNbTPa3BYKOBOW nepenayum

ApmaTtypa, napannenbHas HanpaBfeHWIo PacnpoCcTpaHeHus WUMMynbca, BNUSeT Ha pesynbrar
N3MepeHNs TONbKO B TOM Cryyae, ecnv paccTosiHue a Mexay NMHWen nepeaatymk-npueMHUK 1 ocbio
cTepxHs apmatypsl (PucyHok 8 a) u b)) yaosneTtsopseTt ycnosue:

Va— VB
Vat+ VB

~lQ

1
< = (7.23)
2
roe:
L — paccTosiHe nepeaaTYnK-npueMHIK;

Va — CKOPOCTb pacnpocTpaHeHnsl MMMyrnbca B apmaType;
VB — CKOPOCTb pacnpocTpaHeHusi B GeToHe.

B cnyyae ecnv apmatypa okasblBaeT BMMSIHUE Ha pes3ynbTaT M3MepeHusl, dakTuyeckasi CKopoCTb
pacnpocTpaHeHusi B 6eToHe VB paccyMTbIBA€TCS MO COOTHOLLEHMIO:

Ve =KLV (7.24)
roe:
kL — nonpaBoYHbIN KOIMPULMEHT M3-3a BNUSHUS NPOAOSNBLHON apMaTypbl;
VB — M3MepeHHas CKOPOCTb PacnpoOCTPaHEHUS YNbTPA3BYKOBbLIX UMMYbCOB.
3HayeHus nonpaBoyYHOro koadpdmumeHta ki Ana GETOHOB, XapaKTepu3YHLLMXCA PasfnyHbIMU
CKOPOCTSIMU pacrnpoCTpaHeHusl, npuBeaeHbl B Tabnuuax 14-16, ons GETOHOB, XapaKTepu3yLmnxcs
NMPOMEXYTOYHBIMY CKOPOCTAMM, AOIMKHbI MHTEPMONMPOBATLCS NIMHENHO.

MonpaBkM He3HAUMTENbHBI ANs BOMbLIMX 3HAYEHUI PACcCTOSAHMS, Kak npaBsuno, 0,2L.

Ta6nuua 14 - 3Ha4veHus k. (Vs = 3500 m/c)

a/L Darm (MM)
6 10 16 20 25 32
0 0,69 0,68 0,66 0,64 0,63 0,61
0,05 0,76 0,75 0,73 0,72 0,70 0,69
0,10 0,83 0,82 0,80 0,79 0,78 0,77
0,15 0,91 0,90 0,88 0,87 0,86 0,85
0,20 0,98 0,97 0,95 0,94 0,93 0,93
0,25 1 1 1 1 1 1
Tabnuua 15 - 3HauyeHus ki (Vs = 4000 m/c)
a/L
6 10 16 20 25 32
0 0,80 0,77 0,75 0,73 0,71 0,69
0,05 0,86 0,84 0,82 0,80 0,78 0,76
0,10 0,92 0,91 0,89 0,87 0,85 0,83
0,15 0,98 0,97 0,96 0,95 0,93 0,91
0,20 1 1 1 1 0,99 0,98
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Tabnuua 16 - 3HayeHusn k. (Vs = 4500 m/c)
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a/L
6 10 16 20 25 32
0 0,89 0,87 0,84 0,82 0,80 0,78
0,05 0,93 0,92 0,90 0,88 0,86 0,84
0,10 0,98 0,97 0,96 0,94 0,92 0,90
0,15 1 1 1 0,99 0,98 0,97
0,20 1 1 1 1 1 1
0,25 1 1 1 1 1 1

[na anemeHTOB APMNPOBAHHbLIX MO ABYM UMK TpeM HanpasJi€HUAM, €CJlin UCMbITaHNA NPOBOOAATCA B
OOHOM U3 Hal'lpaBJ'IeHVIVI apMupoBaHus, 00bIYHO npeoGnap,a}ou.l,MM ABNAETCA BINAHME NMPOAOJIbHOIo
apMnpoBaHnNA OTHOCUTESTbHO HanpasJieHNUA pacnpoCTpaHEeHUA, N 3TO HeobxoaMmMo paccynTaTthb.

Ona nnuT, apMmMpoBaHHbLIX NO OBYM HanpaBneHuWsM, PeKoMeHAyeTCs MCNofb30BaTb HamnpasreHune
UCMNbITaHWS MOBEPXHOCTHBIM METOAO0M Ha 45° OTHOCUTENBHO 3TUX ABYX MPSMOYIOfbHbIX HanpaBneHun
apmupoBaHusa. MuHMManbHOe paccTosiHue OT TOYKM nepeceyeHus AvaroHanen A0 NEepBON TOYKU
n3MepeHust JOMKHO cocTaenATb He meHee 30 cm, a paccTosHue Mexay apyrumm Todkamum - 10 cm. B
3TOM cnyyae Ansd 6eTOHOB, XapakTepPU3YHOLLMXCH NPOAOMbHBIMU CKOPOCTAMU PacnpoCTPaHEeHNs Bbille
3 700 m/c, apMmmnpoBaHmMe He BNUseT Ha pe3ynbTaT M3MepeHus.

7.2.4.4 MeTtoa o6paboTkM pe3ynbTaTtoB, MOMYYEHHbIX C UCMOMb30BAaHMEM 3TOr0 MPOCTOr0 MeToAa
UCMbITaHWI AN OLeHKM npoyHocTn 6eToHa, npeacTasneH B [nase 8.

MprMeHeHWe ynbTpa3ByKOBOrO MeToAa ANs OLUEHKM MPOYHOCTU GeTOHA Ha cxKaTue B CYLLECTBYHOLLMX
KOHCTPYKLMSAX OyaeT OCYLLEeCTBATLCS TONBbKO B COMETAaHUM C APYTMMU HepaspyLUaloLMMN KOCBEHHbIMI
MeTodamu (KOMGUHUPOBAHHBIN HepaspyLlaoLWUiA METOA) UM KOPPENMPOBaHHBIMU C METOAOM KepHa.

7.3 MeTtoa onpeaeneHnsa BesiIMYNHbI OTCKOKa
7.3.1 OO6wue nonoxeHus

7.3.1.1 WcnbiTaHus, NpoBOAMMbIE C UCMOSIb30BaHNEM MeTOAa NOBEPXHOCTHOM TBEPAOCTU, ABNAOTCS
HepaspyLualLwmmmn n nposogaTcs B cootBetcTBun ¢ SM EN 12504-2.

7.3.1.2 [laHHbIA MeTOA OCHOBaH Ha onpeeneHnyn BenuYMHblI OTCKOKa OT BO3AEWCTBUS NOOBWMXHOIO
Tena, BcrneacTBvMe ydapa Ha MoBepxHOCTb 6eToHa B ucnbiTyemom obbekte. BenumumHa oTckoka
ABNseTCA nokasaTerneM MOBEPXHOCTHOM TBepOOCTU 6eTOHa M MOXEeT MCMOoNb30BaTbCA AN OLEHKU
ogHopogHocTu 6eToHa, onpegeneHns rpaHuy, obnacTen nnyu NOBEPXHOCTEN HU3KOro KavyecTBa MUnm mx
noBpeXaeHUN.

7.3.2 0O6GnacTb NnpumMeHeHusl

7.3.2.1 Hacrosawmn Koaekc yctaHaBnuBaeT rnpasuna rnposBefeHnss n3mepeHnin ¢ UCnorib3oBaHnem
cneuvanbHoro obopyaoBaHWs  (cknepomeTpa) W MHTeprnpeTauuyM pe3ynbTaToB  WUCMbITaHWNM,
NPOBOAMMBIX C MOMOLLbLIO UCMNbITAHUS MOBEPXHOCTHOW TBEpPAOCTW, ANs onpefeneHus NpoYHOCTU
6eToHa TOMbKO B COMETaHUW C APYrMMU HepaspyLlaloLWwyMm Unm paspyLuarwmMmm MeTogamu.

MonyyeHHas MHdOpMaUMA OTHOCUTCS, B OCHOBHOM, K KayecTBy OeTOHa B nepBbiXx 2-3 CM OT €ro
NOBEPXHOCTW.

7.3.2.2 MeToa NpoTnBONOKa3aH Afsl UCCreaoBaHUs:

a) 9NEeMEHTOB, B KOTOPbIX kKa4ecTBO 6ETOHa B NOBEPXHOCTHOM CIIO€ OTNINYAETCS OT KadecTBa rnyboKMx
cnoeB (3NMeMeHTbl, MOOBEPXEHHbIE ArpPeCCUBHBIM  XUMUYECKUM/DU3NYECKUM  MOBEPXHOCTHLIM
BO3[EeNCTBUAM, MHOTOCMOWHbIE SNEMEHTbI U T. A.);

b) anemeHTOB, cogepXaLLMX BHYTPEHHNE/MOBEPXHOCTHbIE AedEKTbI B 3TUX 06NacTaXx;

C) 9NEeMEHTOB, Y KOTOpbIX BO3pacT OeToHa NMpeBbILLaeT 6 MecsUeB, rae CyLwecTByeT YyBCTBMTENbHAs
pasHuua mexay TBEepOOCTbl MOBEPXHOCTHOTO KapOOHM3MPOBAHHOTO crnosi 6eToHa M TBEPOOCTbIO
rnyooKnX CrnoeB;

d) 6eToHOB, M3rOTOBMEHHbLIX C A03UPOBKOM LemeHTa Hke 200 kr/m3;
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€) TOHKWMX 3NEMEHTOB, C BbICOKOW MMBKoCTb (b <10 cM), y KOTOpbIX YacTb nagatoLen aHeprm MoxeT
ObITb NepedaHa anemMeHTy, NoA BUAOM 3Heprun gedopmaumu npn narmbe;

f) maccuBHbIX anemeHToB (b > 100 cM), B KOTOPLIX HENb3SA OLEHUTb KAa4eCTBO BCEro 3fieMeHTa Ha
OCHOBE OLIEHKM KayecTBa NOBEPXHOCTHOrO CNos TOMLUMHOMN 2 CM;

g) 3NeMeHTOB, KOTOPble MMEIT AOCTYN TOMbKO K 3anvTOM MOBEPXHOCTY 6eTOHa 1 rae HeT BO3MOXHOCTY
yAanuTb Crow TOMWmHOW He MeHee 10 MM, 4TOBbl NONyYNTb MOBEPXHOCTL 6e3 LepoxoBaTocTen Ans
UCNbITaHNS;

h) anemeHTOB, KOTOpbLIE HAaxoAATCA B aTMocdepe, KoTopas BNUSET Ha UX NMOBEPXHOCTHYIO TBEPOOCTb
(Hanpumep, atmocdepa HacblweHHaa COy2);

i) 9nemeHTOB U3 Makponopuctoro 6eToHa (C OTKPbITON CTPYKTYPOWN NOBEPXHOCTM).

7.3.2.3 rlpeVIMyUJ,eCTBaMVI NCnoJyib3oBaHNA MmetToaa I'IOBerHOCTHOVI TBEPAOCTU ABNAKTCA: NPOCTOTA
UCMbITaHUK, HU3Kas! CTOMMOCTb OGOPyﬂ,OBaHVIFI, eHeproc6epe>KeHme, CKOpPOCTb UCMbITaHUMA.

7.3.3 Bbibop obnacten nsmepeHuin u NX KONIM4YECTBO

7.3.3.1 CTtpouTtenbHble anemMeHTbl U 06racTh UX U3MEPEHUA YyCTaHaBNMBAKTCH NPOEKTUPOBLLNKOM
UMK 3KCNEePTOM, B 3aBUCMMOCTH OT CUTYyaLUK.

7.3.3.2 Bblbop obnacTteit Ons W3MEPEHUA Ha 3rieMeHTe MPOU3BOAUTCA B COOTBETCTBUM CO
CreayoLWwmnMm pekomMmeHaaunamu:

a) nsberaHve 3anUTON NMLEBOW NOBEPXHOCTM U, ECITN BO3MOXHO, MPOTUBOMOMOXHON NOBEPXHOCTY;
b) nsberaHue 30H ¢ NOBEPXHOCTHBIMU AeddekTamu (MaKpOMOPUCTbIE YHACTKU, TPELLUMHBI, CThIKK);

c) usberaHue 30H, rae HaxoasTcs apmaTypbl, 0COBeHHO Korga OHWM HaxoasTcs 6rnm3ko k B6eToHHOW
nosepxHocTu (d < 3 cm);

d) m3beraHue 30H, NpunerawLLUMX K Kpasim aNemMeHTa;

e) usberaHue 30H, rae ecTb BKIHOYEHNS MOCTOPOHHMX Ten (LLienku oT onanybku, 3emns, Nbinb U T. A.).

7.3.3.3 O6nactb Ans wchbiTaHWn MMeeT nnowaab noeepxHoctn oT 200 go 400 cm? (mexay
14 x 14 cm 1 20 x 20 cm).

7.3.4 AnnapaTypa u MeToAuKa uUcnbiTaHui. OnpenerneHne NPoOYHOCTU Ha cxKaTue

7.3.4.1 AnnapaTypa McCnbiTaHW/A MNpeacTaBrieHa CKIepoMeTpamMu pasHbiX TUMOB W pas3MepoB, B
3aBUCUMMOCTM OT Kracca MpoYHOCTM UchbiTbiBaeMmoro 6etoHa (PucyHok 9). Kaxgbih Tvn u pasmep
ckrepomMeTpa criegyeT Mcnonb3oBaTh TOMbKO ANs 6eToHa, Kracc MPOYHOCTU KOTOPOro COOTBETCTBYET
npegnonaraemMomy UCMofb30BaHUIO.

- KapKac B

4+ bnoknpoBka

HHOWKAaTOR ~
nogeMxHanA

"~ macca l

"~ npyMUHa

CTEpPXEHDb

— T = e e e
-

AP I

PucyHok 9 — CknepomMeTp ¢ OTCKOKOM AJisl UCMbITAHUSA NOBEPXHOCTHOW TBEPAOCTH U
OCHOBHbIe pabouue ha3bl ycTponcTea
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MpyHUMN paboTbl YCTPOMCTBA Criefylowmi: No4 AENCTBUEM MPYXMHHOM CUCTEMbI MOABMXKHOE TENOo
yaapsieT NocpeAcTBOM yAapHOrO CTEpPXHS noBepxHocTb 6eToHa. lNocne ygapa Teno npeacraBnseT
CcoDOM OTCKOK, KOTOPbIV BNEYET Kypcop, yka3biBaloLUi pa3mep OTCKOKa Ha rpagyupoBaHHON LUKane.

7.3.4.2 Tlepen wucnblTaHUAMM Ha MOBEPXHOCTM 6GeToHa HeobxooMMO MNPOBECTUM KOHTPOIbHbIE
UCMbITaHWS M 3anncaTtb NOKa3aHUs C MOMOLLbHO CTalTbHOW OMOPHOW NATLI U YOeauTbCs, YTO MNOSTyYeHHbIe
pesynbTaTbl HAXOOATCA B npefenax AuvanasoHa, peKoMeHOOBaHHOro M3rotoButenemMm. B nmpoTvBHOM
cny4dae CKnepoMeTp OYULLIaeTCst /unu perynmpyeTcs.

CrarnbHas onopHas nsaTta AN NpoBEpPKM CKrepoMeTpa XxapakTepusyeTcs crneayowumm nokasaTensamu:
MUHMManbHas TBepgocTb 52 HRC; macca (16 +1) kr; guametp 150 mm.

Mocne kaxabix MuHUMyM 2 000 ygapoB uivM B COOTBETCTBUM C WHCTPYKUMSIMU MPOU3BOAUTENS,
peKoMeHOYeTCs OYMCTUTb U NOAAEPKUBATL CKIIepOMETp B HaanexaiweM nopsake. Ocob6oe BHUMaHWe
criegyeT yaenaTb NOAAEPXKaHUIO OAUHAKOBOIO KO3(MMULMEHTA TPEHNS HA CKONb3SILLEN NOBEPXHOCTM
KYpPCOp-CTEPXKEHb MO KYpCopy.

7.3.4.3 TlogroTtoBka obnactu ons M3aMepeHnsa CoOCTOUT U3:

a) yaaneHust KOPKM LLEMEHTHOIo MOoKa, cenapMpoBaHHOrO Npu ynroTHeHU 6eToHa;

b) yoaneHus cyliecTBylOLWMNX LUEPOXOBATOCTEN Ha MOBEPXHOCTM OGeToHa C uenbko obecneveHus
Haanexaulwlen cTeneHn rnagkocTu;

C) BbISIBMIEHUSA BUAMMBIX/CKPbITbIX NOP MO KOPKOW LIEMEHTHOro MOroka, Ans ux nsberaHms;

d) BbISIBNEHUS NOTEHUMANbHbIX KPYMHbIX 3anofHUTENen, oOHapY)XEHHbIX Ha MOBEPXHOCTU, AN MX
nsberanus.

7.3.4.4 TloarotoBKka WCMbITYEMOW MOBEPXHOCTM OCYLUECTBNAETCA TPEHWEM KaMHEM C BbICOKOW
TBepAocTbio (kapbopyHa). TonwwmHa ygansemoro criosi gofkHa ObiTb He MeHee 1 mM. [Mocne
LNMpoBaHNA NOBEPXHOCTb OUYULLAETCH OT MbINK NPOAYBKOM.

7.3.4.5 KonunuyectBo ygapoB, HAHECEHHbIX B YCTAHOBIEHHOW 30He, OyaeT BbIbpaHO TakMM 06pasom,
4YTOObI BbISI0 NONYYEHO HEe MeHee 9 AOCTOBEPHbIX Pe3yNbTaToB.

7.3.4.6 MuHVMManbHOe pacCTOSHWE MeXAY KOHTPOMbHBIMA TOYKAMWM OOHOW U TOW XKE 30Hbl
coctaBnseT 25 mM. MrnHMManeHoe pacCcTosiHMe MeXOY KOHTPOSibHbIMU TOYKaMM U KpaeM afemMeHTa
cocTtaBnsieT 50 Mm.

[nga ycTaHOBMNEHUSA KOHTPOSbHbIX TOYEK HAHOCUTCS CeTb OAHOPOAHBIX NIMHUA OT 25 MM ao 50 MM, Ha
nepeceYvYeHusix KOTOpbIX pPacrofioXeHbl KOHTPOIbHble TOYKM AN UcnbiTaHui. [locne npoBedeHust
UCMbITaHWI, M3y4aeTCs KaXObl OTNeYaToK, OCTABIMEHHbIA Ha MOBEPXHOCTM NOCre KOHTaKTa U, ecriu
Oynet obHapyxeHo, 4TO OH npobun/mepdopupoBan MOBEPXHOCTb BOMM3W BO3OYLIHOW MYCTOTHI,
pes3ynbTaTt He NPUHUMAETCH BO BHUMAaHME.

7.3.4.7 QOnemeHTbl, KOTOpble MMEIOT pasfinyHble YCNOBUSI TBEPAEHUS Ha OBYX MPOTUBOMONOXKHbBIX
CTOpOHax, 6yayT ucnbiTaHbl ¢ 06enX CTOPOH.

7.3.4.8 PekomeHpyeTcs BbibupaTh 0611acTv ANst U3MEPEHUIN Ha NMLEBBLIX MOBEPXHOCTAX ANeMeHTa.
7.3.4.9 CknepomeTp JO/MKEH NCMOMb30BaTbCA B COOTBETCTBUM C pEKOMEHAAUMSMM MO dKCnyaTauum
yKasaHHble npoussoauTenem (MOo3VUMOHMPOBAHME HAa MOBEPXHOCTW UCMNLITYEMOro 3reMeHTa,

3apshbkeHne/3anyck/cunToiBaHne npubopa).

7.3.4.10 CknepoMeTp OOMKEH UCMOMb30BaTbCA HE MEHee Tpex pas, Npexane 4YemMm 4yumTaTb CEpUo
pes3ynbLTaTos.

7.3.4.11 CknepomeTp crnieayeT ucnons3oBatb npu temnepatype ot nntoc 10 °C go 35 °C.

7.3.4.12 McnbiTaHna Ha NOBEPXHOCTAX, OTIIMYHbIX OT BEPTUKAJIbHbIX, Tpe6yroT yrnosbIX NonpaBokK B
COOTBETCTBUMN CO CI'IeLI,I/I(bMKaLI,I/IFIMM npon3BogunUTENA.

[na cknepomeTpoB Tvna N MoryT GbITb MCNOMNB30BaHbI AaHHbIe, NpeAcTaBneHHble B Tabnuue 17 u Ha
PucyHke 10 ans pasnuyHbiX KoHdUrypauui a) ... f) noBepxHocTen NCNbITYEMbIX 31EMEHTOB.
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Ta6bnuua 17 — YrnoBbie nonpaBku

alN CHun3y BBepx CBepxy BHU3
+90° +45° -90° -45°
10 - - 2,7 3,5
20 -5,4 -3,5 2,5 3.4
30 -4,7 -3,1 2,3 31
40 -3,9 -2,6 2,0 2,7
50 -3,1 -2,1 1,6 2,2
60 -2,3 -1,6 1,3 1,7
a. a1/
[
oK
& =0° o =-90° x=+90°
e. f « g }
o g
of L3
o =-45° X =-45° X z+45° K=y 450

PucyHok 10 — 3HaK yrnoB o

7.3.4.13 [ocne BbINOSIHEHMST WCMbITAHWIA, MPOBOAUTCS YTEHME MOKa3aHU C WUCMONb3OBaAHMEM
CTanbHOWM OMOPHOW MNSATbI, PEFMCTPUPYIOTCS U CPaBHMBAKOTCA CO 3HAYEHUSIMWU, CHUTAHHLIMU Nepes
ucnbiTaHvem. Ecnm pesynbTaTbl OTNMYAlOTCS, CKNEPOMETP OuMLLAaeTCs W/unu perynvpyetcs u
UCMbITaHMS NOBTOPSILOTCS.

7.3.4.14 PesynbTaT WUCNbITAHUA MNPUHUMAETCA Kak cpegHeapudmeTuyeckoe 3HayeHue BCeX
nokasaHWu, BO3MOXHO C NoMpaBkamu, YTOObl y4eCTb Yronl OpueHTauum ckrepoMeTpa B COOTBETCTBUM C
WHCTPYKUUSIMU, NPeanMcaHHbIMU NPON3BOANTENEM M BbipaXKaeTcs B BUAe Lenoro yvicna. Ecnu 6onee
20 % Bcex nokasaHWi Ha WUCNbITYEMOW MOBEPXHOCTM OTNNYAKTCSA OT cpefHeapudmeTnyeckoro
3HadeHus, bonee 4Yem Ha LWecTb eauHul, Becb Habop nokasaHuni He OyaeT yuuTbiBaTbCA. Ecnu
NCNONb3yeTCA HECKONBbKO NMPMOOPOB, PEKOMEHAYETCSA NPOBECTU JOCTAaTOUYHOE KONMMYECTBO UCMbITAHWN
Ha aHanorMyHbiXx 6ETOHHBIX NOBEPXHOCTSX, YTOOLI ONpeaenuTb konebaHme NonyyYeHHbIX pe3ynbTaToB.

V|3MepeHI/IFI, npoBeaeHHbIe B onpe/:l,eneHHoﬁ obnactu, npencraBnAar0T cobon MHOXeCTBO, AvManasoH
KOTOPOro paccymTbiBaeTCcA B COOTBETCTBMN C COOTHOLLUEHNEM!

AN = Nmax — Nmin (7.25)
Ecnu aToT MHTepBan yAOBNETBOPAET HEPABEHCTBO!
AN <5 div (7.26)

TOraa BCe UCNbITaHNA MOIyT CHUTATbCA DENCTBUTENBHBIMA U MoryTt ObITb BBeeHbl B pacyeT cpeaHero
3Ha4YeHndA no 3oHe.

Ecnu uHTepsan:
AN > 5 div (7.27)

n meHee 20 % OT oOLMX NoKa3aHU Ha 06racTn N3MepPEHUIn OTNMYaDTCA OT cpeaHeapudMeTUYeCcKoro
3HaveHus BGornee 4Yem Ha LwecTb eanHuL, TpebyeTcs BbibopoyHas obpaboTka.
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[MepBbIM 3TanoM B 3TOM MNPOLIECCE SBMSIETCS MPOBepKa TOro, YTO HM OOHO WCMbITaHME He ObINo
NPOBELEHO HAMpOTUB KakKOW-NMMOO MycToThl B OeToHe. [Ans 3TOro, B COCTaBe YNOPSAOYEHHbIX
MCNbITaHWI, B NOPSAKE UX BENUYKNHBI B nocriegoBatenbHocTn N1, N2, N3, paccuntbiBaeTca nHTepBan u
npoBepsieTCA HEPABEHCTBO:

N3-N1<2 (7.28)

KOTOpOe, ecliin yaoBneTBOpeHO, Torga MOXHO ObITb CbaKTVILIeCKVI yBE€PEHHbIM, Y4YTO MNOJTy4eHHOoe
MUHMMalbHOE 3Ha4YeHne ABNAEeTCA pe3yfibTaToOM UCNbITaHNA HanpoTUB NYCTOTbI B beToHe.

Ecnn HepaBeHCTBO BbIMOJIHEHO:
N3-N1>3 (7.29)

Torga novYtnM HaBepHAKa MUHMMalrlbHOE 3HayveHue N1 aBnsetcs pe3ynbTaTtoM UCMbITaHNA HaNpoOTUB
NyCTOTbl U OOJIKXHO ObITb YCTpPaHEeHO.

Ecnu ycnosue (7.28) BbinonHeHo n AN > 5 div, TO HECOMHEHHO, YTO MaKCUMaribHble 3HA4YEHUSA JOJDKHbI
ObITb MCKNIOYEHBI, MOKa He ByaeT [OCTUrHYTO ycnoue (7.26). KonnyecTBo AeNCTBUTENBHBIX 3HAYEHUA,
OCTaBLLMXCS B pacyeTe cpeaHero aHaudeHusi, 4OMKHO ObiTb He MeHee 9.

CpepgHuin nokasaTenb OTCKOKa No 06ractu nsmMepeHnii paccymTbiBaeTcs no opmyne:

ZIF_ N;
N === (7.30)
k
Ecnu ncnbitaHns He NPOBOAMIUCHL HA BEPTUKATbHbLIX MOBEPXHOCTSAX, HEOOXOAMMO MPUMEHWUTL YIIOBblE
nonpasku, B COOTBETCTBUM C 7.3.4.12. 3Ha4eHWst OKpPYrnstoTCs 4O OOHOro AeNneHus.

7.3.4.15 MeTtoa o6paboTkm pe3ynbTaToB, NOMYYEHHbIX C UCMOMb30BaHMEM 3TOM0 METOAA UCTbITAHWI
Ansi OLEeHKN NpoYHoCTU BeToHa, NpeacTasneH B [Nase 8.

MockonbKy oLeHka MPOYHOCTM BGETOHA, C UCMONBb30BaHWEM 3TOrO MPOCTOro METOAa He PeKOMEHAYeTCS,
npUMeHeHVe MeToaa NOBEPXHOCTHOM TBEPAOCTU AN OLLEHKN NPOYHOCTU Ha CXaTue B CYLLECTBYHOLLMX
KOHCTPYKUMAX ByaeT OCyLLeCTBNSATLCSA TOMNbKO B COMETAHUM C APYTMMU HEpa3pyLLAOLWLUMKU KOCBEHHbIMU
meToaamMu (KOMOMHUPOBAHHBIA HepaspyLLaWmMin MeToa) UM B COMETaHUM C METOAOM WCMNbITaHUS
KEPHOB.

7.4 UcnbiTaHMe 6eTOHa KOMOMHUPOBaAHHbLIM Hepa3pyLUAOLWUM METOA0M

7.4.1 OOwme NnonoxeHus

MeTof OCHOBaH Ha CBA3W, KOTOpas CyLLeCTBYET MEXAY KOMOMHaALMEN OBYX M3MEPEHHbIX (PU3NYECKNX
BEMNUYMH: NPOAOSIBHOM CKOPOCTU YNbTpasByka U BEMUYMHBI OTCKOKA, C OOHOW CTOPOHLI, U MPOYHOCTU
©eToHa Ha cxaTue, ¢ gpyron. 3Ta KOppenaunst yInTbIBaeT HEKOTOPbIE JAaHHbIE O COCTaBE UCMBITYEMOro
OeToHa.

7.4.2 O6GnacTb NpuMeHeHusl

7.4.2.1 Hepa3spywatowmin KOMOUHUPOBAHHbBIN METOL PEKOMEHAYETCS MCMONb30BaTb B CreayHLMX
cnyyasx:

a) onpegeneHne npo4yHoOCTU OeToHa B KOHCTPYKUUAX U CTPOUTESIbHbIX 3J1eMeHTax Ha CTPOUTESIbHbIX
nnoLagkax unm Ha xxene3o0eToHHbIX 3aBoAax;
b) HabniogeHwe 3a TBEPpAEHNEM OeToHa B HOPMarbHbIX, YCKOPEHHbIX NN 3aMefIeHHbIX YCINoBUAX.

KombBnHMpOBaHHbIN HepaspyLlaLWwun MeToq UMeeT OQUHaKoBYHO 3(EKTUBHOCTb NpU onpegeneHmmn
npoYHocTn 6eToHa He3aBNCKMO OT paccMaTprMBaeMoro Knacca.

7.4.2.2 Hepaspywawowmii KOMOMHUPOBAHHLIA METOA HE PEKOMEHAYeTCs MPUMEHSTb B CriedytoLimx
cnyyasx:
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a) B MecTax C NnokanbHbIMU AedeKkTaMu OT 3anvBku GETOHa, CKPbITbIMU MNKU SIBHBIMU (cerperaums,
CTbIKW, MYCTOThI);

b) B MecTax ¢ TpewmHamMmn N MUKPOTPELLMHAMMY;

C) B MecTax, rje HeT COOTBETCTBMSI MeXAy KayeCTBOM MOBEPXHOCTU GeToHa u rnybokum croem
(Hanpumep, 3anuBKka B HECKONbKO CIoeB GeToHa C pasnUuHbIMU KavecTBaMu, AerpaavpoBaHHble
OEeTOoHbI U T.4.);

d) B mectax, ¢ ©OOmMblOW NMAOTHOCTBIO apMMUpPOBaHWSA, OCODOEHHO Koraa OHM napannenbHb
HanpaBfeHU0 UCMbITaHUS YNbTPa3BYKOBbLIM METOAOM WM O4veHb OnM3Ko K 30He, rae npoBOAMTCSA
UcnblTaHWe CKNepoMeTpoM METOLOM NMOBEPXHOCTHOW TBEPAOCTH;

€) Ha paccTosiHUM MeHee 6-8 cM OT Kpasd CTPOUTENBHOMO ANIEMEHTA;

f) ansa 6etoHoB meHee knacca C 2,8/3,5.

7.4.3 Bblbop obnacTtei UI3MepeHUn N KONIMYEeCTBO UCNbITaHUN

7.4.3.1 Bbibop cCTpouTeNbHbIX 3MNEMEHTOB W obnactem Ansa  U3MepeHun Npou3BOAUTCHA
NMPOEKTUPOBLLMKOM UMW 3KCMEPTOM, B 3aBUCUMOCTU OT CUTyaL K.

7.4.3.2 [ns Kaxgoro MCNbITYeMOro 3fnemMeHTa AOMKHbl ObiTb BblOpaHbl HE MeHee 3 pasnnyHbiX
CeYeHN, OOIMKHO ObITb HE MeHee 3 nap ynbTpa3BYKOBbIX KOHTPOSbHbLIX To4Yek 1 obnacTtb 20 x 20 cm ¢
MUHUMYM 9 KOHTPOSbHbIX TOYEK CKIepomeTpom. PesynbTaTbl, MOMy4YeHHbIE Ha OOHOM CeYvYeHuw,
oTpaxaloT obbem BGeToHa mexay ABYMsS CeYeHWsiMW, napanfienbHbIMW UCMbITAaTeNbHOMY YYacTKy,
pacnonoxeHHomy B £10 cm oT Hero. [Ing onpegeneHvs xapakTepucTuyeckon npovHOCTM BeToHa
TpebyoTcss MMHUMYM 15 Touek namepeHus.

Ecnn ©eTtoH no pgnuHe wnn BbICOTE 3NeMeHTa OKasblBaeTcs HeoaHOPOAHbIM, KONM4eCcTBO
ncnblTaTeNbHbIX CEYEHUN 6y,u,eT COOTBETCTBEHHO yBEJIMYEHO.

7.4.3.3 Bblibop nap To4ek B ceYeHWn ANS yNbTPas3BYKOBOrO KOHTPONA M 06paboTkM noBepxXHOCTU
GeToHa B 3TUX TOYKaxX AOSMKEH NPOU3BOAUTLCS B COOTBETCTBUM C 7.2.3.

7.4.3.4 BbIGOp 30HbI Y KOHTPOSbHbLIX TOYEK B CEYEHUUN A1 UBMEPEHUIA CKIEPOMETPOM, a Takke Ans
006paboTkm NOBEPXHOCTU BETOHA B 3TUX 30HaX AOMMKEH ObITb cAenaH B COOTBETCTBUM C 7.3.3.

7.4.4 AnnapaTypa v meToAauka ucnbiTaHun. OnpegeneHve NPOYHOCTU Ha cxaTue

7.4.4.1 WcnbiTaTenbHas annapatypa ans KOMOMHMPOBAHHOIO HEpPa3pyLLALLEro MeETOA4a COCTOUT U3:
a) npubopa Ansi M3MEpeHUs! CKOPOCTU pacnpoCTpaHeHUs YNbTPa3BYKOBLIX MMMYNbCOB B OETOHE,
npeactaBneHHoro B 7.2.4;

b) npubopa Ana nsmepeHns NOBEPXHOCTHOW TBEPAOCTU GETOHA C MOMOLLbIO BEMMYMHBI OTCKOKA.

Mpubop Ana n3aMepeHns CKOPOCTU PacnpoCTpaHEHWs! yribTPa3BYKOBbIX MMMYIbCOB B 6ETOHE AOMKeH
cooTBeTcTBOBaTbL 7.2.4.

Mpubopom Ana onpegeneHuss MNOBEPXHOCTHOM TBepOoCTM OGeToHa 4HBNSAETCs CKNepoMeTp B
COOTBETCTBUU C NOMOXeHunamm 7.3.4.

7.4.4.2 Bpemsa pacnpocTpaHeHus T namepsieTca B COOTBETCTBUM C NONoXeHuamMn 7.2.4.2.

OnpepeneHnMe CKOPOCTM MPOAOMLHOMO  PacnpoCTpaHeHuss uMMynbca Vi NPOM3BOAUTCA MO
COOTHOLLIEHUIO:

VL= LUT (7.31)

roe:
L — paccTosiHie Mexay nepeaaTtyvMkom U NpueMHUKOM, U3MepPeHHOe C TOYHOCTLI0 0 1 %.

Ecnu L BBOAUTCA B caHTMMETpax, a T B MUKPOCEKyHAax, YTobbl pe3ynbTaT Obin BblpaXeH B M/C, ero
HeobXoAMMO YMHOXUTbL Ha 104,

M3amepeHne BenuuMHbl OTCKOKa, BKMOYasi MpPUMEHEHUe YIMoBbIX MNOMpaBoK, MNpOM3BOAUTCA B
cooTBeTCcTBMU C 7.3.
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7.4.4.3 Kak YyNnbTpPa3BYyKOBblE€, TaK N UCMNbITAaHUA CKINEPOMETPOM HE OOJDKHbl MCMOJNb30BaTh 3alINTYHO
NOBEPXHOCTb OeToHa B kKa4eCTBe UCMbITaTeNIbHON NOBEPXHOCTW.

7.4.4.4 Pe3synbTaT OOHOIO M3MEPEHMUS CKIIEPOMETPOM UNKN YNbTPa3BYKOM HE MOXET ObiTb NPAMbIM
3MNeMeHTOM pacyeTa B KOMOUHMPOBaHHOM MeETOAE.

[nsa ynbTpa3ByKOBbIX U3MEPEHUI pacyeTHOE 3Ha4YeHUe OBbIYHO ABNAETCHA CPeAHUM MO MEeHbLUEN Mepe
13 3 NpUBNMKEHHbIX M3MEPEHUI, B OAHOM N TOM € CEeYEHUN, U U3MEPEHUS B OQHOM CedeHun ansd
XapaKTepUCTUYECKO NPOYHOCTM 6GeToHa B OOQHOM 3fIEMEHTE, MWHUMAarbHOE KOJIMYECTBO TOYEK
coctaenseT 15.

[na namepeHun cknepomeTpoMm, pacyeTHOe 3HadeHue SABMSETCS CpefHMM MO MeHbluen mepe n3 9
N3MepeHu, NPeAcTaBNALWNX OOHY U Ty e 30Hbl, KOTOPblE COOTBETCTBYIOT KpuTepusam 7.3.

7.4.45 WN3amepeHnss CKOPOCTU pacnpocTpaHeHust ynbTpa3Byka B OeTOHe M BenMYUHbI OTCKOKa
KOPPEKTUPYIOTCS B 3aBMCMMOCTM OT PE3YNbTaTOB KaNIMOPOBOYHbBIX UCMbITAHUA HA CTEPXKHSAX, CTalNbHbIX
OMNOPHbIX NATaX UMK APYrUX 3TaNOHHbIX YCTPONUCTBAX.

7.4.4.6 TlpoBeaeHue UCNbITAHUA BHE TEMMNEPATYPHbLIX ANana3oHoB, ykasaHHbIX B 7.2 1 7.3, TpebyeT
KOPPEKTUPOBKN TemnepaTypbl A8 HepaspyLlalwmx U3MepeHnin, B COOTBETCTBMU C MOJIOXKEHUAMMU
HacToswero Kogekca.

7.4.4.7 Tlpy npUMEHEHUN KOMOUHMPOBAHHOIO HEpPa3pyLLALWEero MeToaa AOIMKHbI ObiTb COGMoaEHbI
BCe TpeboBaHUSA OTHOCALLMECS K MPOCTbIM MeTodaMm, TakMM Kak yrbTpa3BYKOBOW METO4 M MeTon
NOBEPXHOCTHOW TBEPOOCTU, NpeacTaBneHHble B 7.2 1 7.3.

7.4.4.8 Metog o6paboTkm pesynbTaToB, MOMYYEHHbIX C MCMNOMb30BaHMEM KOMOWMHMPOBAHHOMO
HepaspyLuaoLero metoga UcnblTaHU AN OLEeHKN NpoYHOCTM 6eToHa, npeacTasneH B [nase 8.

7.5 MeToa ucnbiTaHMI NO onpeaeneHnto YCUnus BbipbiBa
7.5.1 O6wme nonoxeHus

7.5.1.1 WcnbiTaHus, npoBOAWMbIE C UCMNOMb30OBaHMEM MeToda YCWUNUA BbIpbiBa, HABMAAOTCA
nosypaspyLiaroLmmMmn UCnbITaHUAMU U MPOBOAATCA B cooTBeTCTBUM ¢ SM EN 12504-3.

7.5.1.2 Metoag OCHOBaH Ha onpegeneHun ycunus BbipbiBa U3 0OeTOHa MeTannnM4eckoro
AMCKOOBpa3HOro 3aknagHoro usgenus co ctepxHem (PucyHok 11), yctaHaBnMBaemoro B OeTOHHY0
CMeCb, UNM aHanorM4Horo n3genus, nomeLLaemoro B 6€ToH cnocobom cBeprneHus.

11—

T

o]
o

cube

f =076F"® A ]

=2}
o

S
o

General Correlations for ]
Cylinder and Cube Strength -

Compressive Strength, MPa
N
(=]

L B L S B oL P e e s e

0 /S U COPOROPL 2 T IO NOURNIRN SPVPUROPL, OO

10 20 30 40 50 60 70 80
Pullout Load, kN

o

PucyHok 11 — OnpeaeneHuu ycunus BbipbiBa MeTansim4eckoro Aucka, LeHTPUPOBaHHOIO Ha
cTepXxHe

7.5.2 ObnacTb NPMMeHeHUA
B HacTosiwem Koaekce M3noxeHbl NpaBuna nNpoBegeHUs N3MepeHuin ¢ UCnosib30BaHWEM YCTPOUCTB

AnNs yCUnusa BoipbiBa 13 6eTOHa M MHTepnpeTauuy pe3yrbTaToB OLLEHKU NPOYHOCTU GeToHa Ha cxkaTue
Ha OCHOBE OMnpeeneHust 3TOro YCUnusi.
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7.5.3 AnnapaTypa u mMeToauKa ucnbitTaHuin. OnpegeneHne NPOYHOCTU Ha cXKaTue

7.5.3.1 WcnbiTatreneHoe ob6opygoBaHue cocTout wm3 aucka guameTtpom di = 25 0,1 mm,
MPUKPENSIEHHOMO K CTEPXHIO AnameTpom He bonee 0,6-kpaTHOro 3HaYeHWs guameTpa Aucka, U AnvHbl,
N3MEPEHHON OT MOBEPXHOCTU 6eToHa A0 Bnmxalilen NoBepxXHOCTM AUCKa, PaBHOW AuameTpy Avcka
(PucyHok 11). BblpbiB OCYyLLLECTBASIETCA C MOMOLLbHO OMOPHOrOo KOMbLa AN OTPbIBA, 3aKPEnfieHHOro Ha
NMOBEPXHOCTU B6eTOHa, LLeHTPMPOBaAHHOIO C AMCKOM, nMmetowero guametp dz = 55 £0,1 mm.

Mpo4HoCTb 6eTOHA Ha CcxxaTue onpeaensieTcs Ha OCHOBE YCUNUS BbIpbiBa, PACCYUTaHHOIo Nno hopmyne:
F

fe=— 7.32

2 (7.32)

roe:
fp — NpoYHOCTbL Npu BbIpbIBE, MIMa unu H/mMm?;

F — ycunue BbipbiBa B H;

A — nnowaab paspyLleHus, B MM?, KOTOpasi paccymTbiBaeTcs no opmyrne:

A =1/47(d2 + di1) x [4h2 + (d2 - d1)?]2 (7.33)

roe:
di — BHYTPEHHWI AnameTp OrofioBka 3aknagHoro u3genus (aucka) B Mm (25 mm);

d2 - BHYTPEHHMI AnameTp ONOPHOro KoMbLa B MM;

h — paccTosiHne mMexay OrofioBKOM 3aknagHoOro U3genvs U NoBepxHoCTbio 6eToHa, paBHas AnameTpy
AVcKa B MM.

7.5.3.2 MeTopg ycunus BblpbiBa He MOXET UCMOSIb30BaTLCSA B KAYECTBE NPOCTOro MeToda UCMbITaHWI
0N OLEHKM NPOYHOCTU BETOHA, HO TONbKO KaK KOCBEHHbIN METOA, CBA3AHHbIN C METOAO0OM MCMbITAHWUIA
KepHOB.

MeTopq 06pa6OTKl/I pe3ynbTaTtoB, NOJIY4EHHbLIX C UCNOJSIb3OBAHMEM 3TOro MeToaa UcnbITaHWM ans
OLEHKM NPOYHOCTH OeToHa, npencrtaBneH B maee 8.

8 MeToAabl OLEHKN NPOYHOCTUN OeToHa

OueHka NPOYHOCTH OeToHa Ha cxaTune B CyLWEeCTBYHOLWNX KOHCTPYKUMAX MOXEeT ObITb BLINOMHEHA, B
OCHOBHOM, C 1UCNoJib30OBaHMeM Tpex MeTogoB B COOTBETCTBUU CO CXEMOW, NoKa3aHHOW Ha PmcyHKe 12:

a) ucnbiTaHue kepHoB (8.1), B cooTBeTcTBUM ¢ SM SR EN 13791,

b) kocBeHHble MeTodbl, COOTHECEHHble C WucnbiTaHnem KepHoB (8.2), B COOTBETCTBUM C
SM SR EN 13791;

C) KOMOMHMpOBaHHbIE HepaspyLiatowme meTodbl (8.4).
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8.1 OueHka XapaKTepucTtn4ecKoro conpoTuBrieHmMA Ha cxXatue «Ha Mmecte» C NOMOLWbIO
UCNbiTaHNA KepHOB

8.1.1 O6pasubl

KepHbl OomkHbl  OblTb  UW3BMNEYEHbl, UCCNegoBaHbl W MNOAFOTOBMEHbI B COOTBETCTBUM C
SM SR EN 12504-1 n ucnbitanbl B cootBeTcTBUM ¢ SM SR EN 12390-3. KepHbl 4OMKHbBI XpaHUTLCS B
nabopaTopHbIX YCMOBUSX HE MeHee 3 OHeW A0 UCMbiTaHus, 3a WCKMYEHMEM Cry4YyaeB kKorga 3To
HEBO3MOXXHO cobntocTh. Ecnu no npakTuyeckum npMynHam, HEBO3MOXHO BblAepKaTb 3 AHS XpaHEeHWs,
perncTpupyeTcs CPoK XpaHEeHUst U OLeHnBaeTCs. BNMsiHMe 3TOro oTKIMoHEeHWs OT CTaHAAPTU3MPOBAHHON
npouenypbl 4OIMKHO OblTb OLEHEHO.

dakTophbl, BNNSAOLLME HA NPOYHOCTL KepHa, npeacTasneHsl B 7.1.

8.1.2 KonuyecTBO 06pasuoB Ansi UCNbITaHUA

8.1.2.1 Komnn4ecTBO KepHOB, KOTOPOE OOJPKHO ObiTb U3BMEYEHO M3 0BnacT U3MEpPEHUI, OOJHKHO
onpenenaTbCa B COOTBETCTBUM C 06 bEMOM paccMaTpuBaemMoro 6eToHa 1 Lernbio UCMbITaHNS KEPHOB, B

cooTBeTcTBMU C 7.1.3.4. Kaxxgasa ucnbiTyemasi No3vumsa COAemKUT MO OQHOMY KEPHY.

8.1.2.2 [Ina oueHKM NPOYHOCTM Ha CXKaTue «Ha MeCTe», MO CTaTUCTUYECKUM COODpaXeHusm un
coobpaxxeHusim 6e30nacHOCTHN, PEKOMEHAYETCH UCMONMb30BaTb Kak MOXHO BobLLE KEPHOB.

8.1.2.3 OueHka NPOYHOCTUN Ha CXaTue «Ha MecTe» Ang onpeneneHHon obnactun nsmepeHni AormkHa
OCHOBbIBaTbCS Ha pe3yrnbTaTtax, MOMyYeHHbIX N0 KpanHen Mepe oT 3 KEPHOB.

8.1.2.4 B uenaAx OLEHKM MPOYHOCTU BeToHa C UCMoNb3oBaHMEM MeToda KepHOB, HeobXoauMmo
yunTblBaTb BCE CTPYKTYPHbIE MOCMNEACTBUSA, BbITEKAIOLLME M3 WX M3BMIEYEHWsl, B COOTBETCTBMM C
SM SR EN 12504-1.

8.1.1 MoaxoAabl OLEHKU MPOYHOCTU Ha CXKaTue «Ha MecTe»
8.1.3.1 O6wme nonoxeHus

XapakTtepucTnyeckasl MPOYHOCTb Ha CXKaTWe «Ha MecTe» OOJMPKHO OLEHMBATbCH C MCMONb30BaHMEM
nogxoga A, npeactasneHHoro B 8.1.3.2, unu nogxoaa B, npeacrasneHHoro B 8.1.3.3.

Moaxon A npumeHsieTcs, Koraa AOCTYNHbl kak MuHUMyM 15 kepHoB. Noaxon B npumeHsetcs, korga
AoCTynHbl oT 3 A0 14 kepHOB. [PUMEHMMOCTb 3TUX ABYX NMOAXOAOB K OLEHKe MpoYHOCTV 6eToHa B
CYLLECTBYIOLNX KOHCTPYKLMSX, O KOTOPbIX HET NpeaBapuTenbHbiX 3HAHWIA, AOMKHa bbiTb yka3aHa Ha
MecTe MCrorib30BaHus.

8.1.3.2 nMNoaxopg A

PacueTHas Xapaktepuctmnyeckada npo4yHOCTb Ha CxXatuhne «Ha MecTte», AOnd obnactu M3MepeHI/II7I
CHNUTaEeTCA MeHbLllee N3 OBYX 3HaYEHWNI:

fokis = fm(n)is — k2 x S (8.1)
unum
fekis = fismin + 4 (8.2)
roe:
S — CcTaHgapTHOe OTKMOHeHue pesynbTaToB ucnbiTaHui unm 2,0 H/mm2, npuHumaeTtcs Gonbluee
3HaJeHue;

k2 — npuHumMaeTca 3HaveHne 1,48.

Knacc 6eTtoHa no NMPOYHOCTU Ha cCXaTue onpenendrT no Tabnuue 2, B 3aBUCMMOCTHK OT pacquHoPl
XapaKTepI/ICTW—IeCKOVI NPOYHOCTU «Ha MeCTe» B KOHCTPYKUUNN.

MPUMEYAHUE 1 - MNpun oueHKe XapakTepuUCTMYECKON MPOYHOCTM Ha CXaTue MO HaUMEHbLUEW MPOYHOCTU Ha
cXkaTue BbIOYpPEHHOro KepHa criefyeT y4YuTbiBaTb, YTO HaMMeEHbLUAsi MPOYHOCTb Ha CxaTue BbIOYpeHHOro kepHa
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COOTBETCTBYEeT HanMeHbLUEN MPOYHOCTN Ha CXaTue OeToHa oLeHMBaeMom Hecyu.l,eVl KOHCTPYKUUN nUnu 060pHOF0
AnemMeHTa.

NMPUMEYAHME 2 - Ecnu pacnpegeneHve 3HayeHUM MNPOYHOCTM Ha CxaTue Mo pesynbTataMm UsMepeHun
npencTaBnsaeT ABe reHeparbHble COBOKYMHOCTW, 06nacTb U3MepeHuin MoxeT ObITb pasaeneHa Ha aBe obnacTu.

8.1.3.3 nMoaxon B

PacueTHasn xapaktepuctmyeckasi NpoYHOCTb Ha cxaTue 6eToHa «Ha mecTey» ang obnactu namepeHumn
CUMTaeTCs MeHbLUEee N3 ABYX 3HAYEHUIA:

fekis = fmn),is - K (8.3)

nnn
fekis = fismin + 4 (84)

3HaueHwne pasbpoca k 3aBUCUT OT KONUYECTBA pe3ynNbTaToB UCMNbITAHUIM N 1 NpuBeaeHo B Tabnuvue 18.

Ta6nuua 18 — Pa36poc 3HauyeHun k cBsA3aHHbIW C HEOONbLUUM KONTMYECTBOM pe3yrnbTaToB

MCNbITaHWUA
KonuyecTtBo pe3ynbtaToB KoadbmumeHt
n k
ot 10 go 14 5
oT7p009 6
oTr3006 7

NMPUMEYAHUME — Bcnegcrtsue MOrpeLllHOCTW, CBA3AHHOW C MarblM KONUYECTBOM pe3ynbTaTOB MCMbITAHUA U
HeobXx0AMMOCTbIO AOCTMXKEHNS OAMHAKOBOW CTEMEHN HagEeXHOCTW, AaHHbI MeToA AaeT bonee HU3KkMe 3HaYeHns
OLIEHKN XapaKTepUCTUYECKOW MPOYHOCTM Ha cxaTue, Yyem meTod, Gasupytowmincs Ha Gonbluem KonuyecTse
pe3ynbTatoB WCMbITaHWA. B cnyyae, ecnn nonyyYyeHHble MO AAHHOMY MeTody 3HayeHUs OLEHKM
XapakTepUCTUYECKON MPOYHOCTU Ha CXaTue KOHCepBaTMBHbI (AT 3aHWXKEHHBbIA pe3ynbTaT), pekoMeHayeTcs
npoussectn OT60p Oonbliero KonmmyecTBa BblIOYPEHHbIX KEPHOB WM MPUMEHWTb KOMOWHMPOBAHHBLIN METOA
ucnbiTaHni (cmotpu 8.4) ana nonyveHns Gonbluero KonmmyecTBa pes3ynbTaTtoB MCNbITaHWI. o 3TOM npuynHe
AaHHbBI METOA, He NPUMEHSIETCS B CMOPHbIX Cryyasx, KOTOpble KacalTCcA nokasatenen kadectBa GeToHa,
Gasupylowmxcs  Ha  pesynbTaTax CTaHAapTHeIX uchbiTaHui  (Bonee noppobHasi  uHdopmaums  no
COOTBETCTBYIOLLEMY MeToAy npuBedeHa B 8.3).

8.2 OueHKa XxapaKTepucTU4eCcKon NMPOYHOCTU Ha CXKaTUe «HA MecTe» B KOHCTPYKLMUAX
KOCBEHHbIMU MeTo4aMM UCNbITaHUI

8.2.1 OCHOBHbIe NOMIoXeHUs
8.2.1.1 MeToAbl UCNbITaHUN

McnblTaHna KOCBEHHBIMY METO4aMU SABMSOTCS aJ'IbTepHaTI/IBOVI ncnblTaHNAM Bbl6ypeHHbIX KepHOB ANA
OUEHKN NMPOYHOCTUN Ha CXaTtuhe OeToHa CTpOI/ITeJ'IbHOVI KOHCTPYKUUN B HATYPHbIX YCNOBUAX, a TakKkKe
MOryT MNPUMEHATbCA B KadecTBe [OOMOJIHUTENbHbIX MeTOA4OB MNpUu UCMNbITAHUAX OrpaHUYeHHOro
Konmn4yecrtBa Bbl6ypeHHbIX KEepPHOB.

KocBeHHble MeTOoAbI XapaKTepn3yrnTCd Kak orpaHM4eHHO paspyLllauine nnn HepaspyLwawuyne Mmetoabl
ucneiTaHui. MNMocne KaﬂM6DOBKM no pesynbTtatam ncnbiTaHum Bbl6ypeHHbIX KepHOB OaHHble MeToObl
MOTyT NPUMEHATBLCA Kak:

a) OTAEenbHbIA METOA;
b) couyeTtaHne KOCBEHHBLIX METOAOB;
C) co4veTaHue KOCBEHHbIX U MPSAMbIX MeTOA0B (MCMbITaHNSA BblIOYPEHHbIX KEPHOB).

Mpun McnbITaHNSIX KOCBEHHBIMW METOA4AMUN ONPEAENsoT HE HENOCPEACTBEHHO NPOYHOCTL Ha CxaTue, a
apyrve dusnyeckme xapaktepuctuku. [MoaToMy HeOOXOAMMO MNPUMEHATb 3aBUCUMOCTb  MeEXay
pe3ynbTaTtaMu UCMbiTaHWU KOCBEHHLIMU METOAAMM U MPOYHOCTLIO Ha CXKaTue BblOYPEHHbBIX KEPHOB.
[na oueHKn nNpoYHOCTU Ha cCxaTue OeToHa «Ha MecTe» B KOHCTPYKLUW NPUMEHATCA [ABa
anbTepHaTMBHbIX BapuaHTa, npeactasneHHble B 8.2.1.2 n 8.2.1.3 (BapuaHTthbl 1 u 2).
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8.2.1.2 BapwmaHT 1 - MpaAman Koppensauus ¢ pe3ynbTaTaMu UCNbITAaHUIK HA KepHax

B 8.2.2 onucaHbl MeToab!, KOTOpbl€ MPUMEHATCA Ha obLen ocHoBe ANs OLEHKM NPOYHOCTU Ha CxKaTune
OeToHa «Ha mecTe» B KOHCTPYKUWUWN, Korga and ucnbitbiBaemMoro OeToHa cocTaBneHa KoppenAaunoHHan
3aBMCMMOCTb MeXOy NPOYHOCTbHO Ha CxXaTtune OeToHa «Ha MecTe» B KOHCTPYKUUN N pPe3yribTaToM,
nony4YeHHbIM No JaHHOMY KOCBEHHOMY MeToaY.

Ona BapmnaHTa 1 HeobGxoaMmo He MeHee 18 pe3ynbTaTOB WCMbITAHUA BbIOYPEHHbIX KEPHOB AriS
onpegeneHus 3aBUCUMOCTM MeXAY NPOYHOCTbIO Ha CXKaTue 1 pe3ynbTaToM, NOMNy4YEHHbIM N3MEPEHNEM
no AaHHOMY KOCBEHHOMY MeToay.

8.2.1.3 BapwmaHT 2 - KanubpoBKa KOCBEHHbIX METOA0B NOCPEeACTBOM UCNbITAHUIN BbIGYPEHHbIX
KEPHOB Ansl OrpaHU4YeHHOro AuanasoHa 3HaYeHUW MPOYHOCTM Ha CXKaTue C NMPUMEHeHueM
npeaBapuTenbHO COCTaBMEHHbIX 3aBUCUMOCTEN

B 8.2.3 onucaHbl MeToapbl, NPUMeEHsiIEMbIE Af1s1 OLEHKU NMPOYHOCTM Ha cxaTme 6eToHa «Ha MecTe» B
OrpaHNM4YeHHOM [OuanasoHe TMPOYHOCTUM Ha CXaTue, KOTOpPble OCHOBaHbl Ha NpeaBapUTENbHO
COCTaBIIEHHON 3aBMCUMOCTM, TO ecTb 0a30BOM KPUBOW, a Takke Ha CMeLLEeHWUM OAaHHOW KPUBOW,
onpeneneHHon nocpeacTBOM MCMbITAHUA BbIOYPEHHBLIX KEPHOB. B kayecTBe KOCBEHHbIX METOA0B
NPUMEHSIIOT UCMbITAHUSA Ha YMNPYrMA OTCKOK (MCMbITAHUS CKIIEPOMETPOM), CKOPOCTb MPOXOXAEHMS
yNbTPa3BYKOBOIro UMMNYNbCa U Ha BbIPbIB.

8.2.2 KoppensunmoHHas 3aBUCUMOCTb KOCBEHHbIX UCMbITaHWI K MPOYHOCTU Ha CXKaTue 6eToHa
«Ha MecTe» B KOHCTPYKUUAX (BapuaHT 1)

8.2.2.1 O6GnacTb NnpuMeHeHus

MonoxeHuns 8.2.2 pacnpocTpaHsATCsl HA KOCBEHHbIE METOAbI UCMbITAHUA AN OLEHKU NPOYHOCTU Ha
ckaTne 6eToHa «Ha MecTe» B KOHCTPYKLWM, €Cniv COCTaBfleHa KOppPensiLMOHHash 3aBUCUMOCTb ANst
MPOYHOCTU HA CXKAaTUe Ha OCHOBE MCTbITaHU BbIOYPEHHBIX KEPHOB.

8.2.2.2 MeToabl UcnbITaHUN

WcnbiTaTensHoe obopyaoBaHue, MeToAdbl WUCMbITAHUM M MpeAcTaBreHne pesynbTaToB WCMbITaHWUA
OOMMKHBbI cooTBeTcTBOBaTb SM SR EN 12504-1 gna wcnbiTaHum Ha kepHax, SM EN 12504-2,
SM EN 12504-3 n SM SR EN 12504-4, ana nsmepeHus KoauLmeHTa 0TCKOKa, YCUnus BblpbiBa U
CKOPOCTU YrbTPa3BYKOBOro UMMynbCca COOTBETCTBEHHO.

8.2.2.3 CocTaBneHue 3aBMCMMOCTU MeXAY pe3yfbTaTaMy UCNbITaHUMA KOCBEHHbLIMU MeTo4aMM1
M NPOYHOCTLIO Ha CXXaTue 6eTOHa «Ha MecTe» B KOHCTPYKLMU

[ns onpepeneHns KOPPENsiLMOHHON 3aBUCUMOCTM MEXAY NMPOYHOCTbLIO Ha cxkaTue 6eToHa «Ha MecTe»
B KOHCTPYKUMM W pe3ynbTaTaMu UCMbITaHWIA KOCBEHHbIMW MeTodaMWu AOMmkHa OblTb cocTaBneHa
noapobHasi nporpaMma UcnbITaHWN.

3aBNCUMOCTb AOMKHA OCHOBLIBATLCA Ha HEe MeHee YeM 18 mapax pesynbTaToB, TO eCTb HeobxoanmMo
nony4uTb 18 pe3ynbTaToB UCNLITaHUIA BbIGYPEHHbIX KEPHOB U 18 pe3ynbTaToB UCMbITaHWUI KOCBEHHBIMU
MeToAamu, KOTOPble OTHOCHATCS K O4HOW 06GNacTy U3MepPeHUiA KOHCTPYKLUMW.

MPUMEYAHME 1 - Mapa pe3ynbTaToB COCTOUT U3 OAHOMO pe3ynbTaTta UCMbITaHUA BbIOYPEHHOTO KEpHA U OOHOro
pesynbTaTa UCnbITaHN KOCBEHHBIM METOAOM B OAHOM MECTE U3MEPEHUS.

MPUMEYAHUE 2 - [laHHOe KONMYEeCTBO pe3ynbTaToB ABMSETCA MUHMMAarbHbIM; S COCTaBMeHus 3aBUCUMOCTU
B OOnbLUMHCTBE CyYyaeB NpeanovTUTENbHbIM SBMSIETC Hanuymne GonbLIero KonuyecTsa pesyrnbTaTos.

CocTaeneHue rpagyvpoBOYHOM 3aBMCUMOCTY BKOYaET criedyloLme aTanbi:

a) onpegeneHune nepexogHon (rpagyvpoBOYHOM) MPSIMON UMM KPUBOW NOCPEACTBOM PErPECCUOHHOIr0
aHanusa Ha OCHOBe napbl pe3ynbTaToB, MOMYYEHHbIX MPU BbIMNOMHEHUU MNPOrPaMMbl UCMbITAHUNA.
PesynbTaT uUCnbITaHWM KOCBEHHbIM METOAOM pacCMaTpuBaEeTCsl Kak nepemMeHHasd, a oueHMBaemoe
3Ha4eHue NPOYHOCTM Ha cxaTue 6eToHa «Ha MecTe» B KOHCTPYKUMM - Kak DYHKLNSA 3TOW NepeMeHHON.

MPUMEYAHME 3 - [aHHble, NnpuMeHsiemMble AN OnpefdeneHust NepexogHon (rpagyvpOBOYHOM) MPSIMON UIK
KPVBOW AOMXKHbI ObITb PABHOMEPHO pacnpeferneHsl B npeaenax, 3agaHHblX 3TUMW AaHHbIMU.
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b) pacuyetr crTaHgapTHOM MOrpeLHOCTM OLEHMBAEMOrO 3HAa4YeHWst U onpedeneHve OOBepUTEnbHbIX
WHTEPBAoB ANs1 NepexogHon (rpagyupoBOYHON) NPSIMON MM KPUBOW, a Takke NpefenoB AOMYyCKOB
ANsi OTAENbHbBIX Pe3yNbTaToB;

C) onpegeneHve 3aBUCUMOCTY KaK AECATUYHOrO NPOLEHTUIS MPOYHOCTU Ha CxaTue.

MPUMEYAHUE 4 - 3aBncnmocTb, NpYMeHsiemasi Npu OLeHKe NPOYHOCTU Ha cxaTue, AaeT ypoBeHb HAOEXHOCTH,
npu koTopoM oxugaetcst, 4to 90 % 3Ha4YeHUIN NPOYHOCTU Ha CXKaTue NPEeBbILLIAaT OLEHMBAEMOE 3HaYEHNE.

8.2.2.4 OueHKa NPOYHOCTU Ha CXXaTue «Ha MeCcTe» B KOHCTPYKLMU

N3 cocTaBneHHOM 3aBUCMMOCTM OLEHMBAETCA MPOYHOCTb Ha cxatue 6eToHa «Ha MecTe» B
KOHCTPYKUMMU fis.

[Mpn NnpsAMoONn oLleHKe NPOYHOCTM Ha CxaTue 6GeToHa B KOHCTPYKLUMN AaHHY0 3aBUCMMOCTb JONYyCKaeTcs
NPUMEHATb TOMbKO ANns 6eToHa W ycrnoBuKW, ANs1 KOTOPbIX [AaHHasi 3aBUCUMOCTb COCTaBreHa.
3aBMCMMOCTb MOXET NPUMEHATBLCS TOMNbKO AN 06nacTy n3MepeHui, K KOTOPON OTHOCATCS pe3ynbTaTbl
UCTMbITaHUNA.

[ns oueHkn XapaKTepI/ICTVILleCKOVI NPOYHOCTU Ha CXKaTune OeToHa «Ha mecTe» B KOHCTPYKUMN /J,eI7ICTByI'0T
cnegyrouine ycnoBua:

a) oueHKa Kaxaomn 06racTn M3MepeHUn OIMKHA OCHOBLIBATLCS HA M3MEPEHUSAX HE MeHee YeM 15 mecT
n3mMepeHunit;

b) ctaHgapTHOE OTKNOHEHME [OMMKHO COOTBETCTBOBATH PACHETHOMY 3HAYEHMIO WU PaBHATLCS
3 H/MM2, npu aToM NpvHUMaeTcst bonbllee 3Ha4YeHue.

XapakTepucTU4eCcKkomn NPOYHOCTLIO Ha CxaTne 6GeToHa «Ha MecTe» Ans 0bnacTn sMepeHnin CHNTaeTCs
HauMeHbLLee N3 ABYX 3HAYEHUN:

fek,is = fmn),is — 1,48 x s (8.5)
unm
feis = fismin + 4 (8.6)
S - CTaHA4apTHOE OTKIOHEHWE Pe3yNbTaToOB UCTbITaHWUIA.

8.2.3 TMpumeHeHne 3aBUCUMOCTU, OMNpPEAErieHHOW MO UCMNbITAHUAM OrpaHUYeHHOro
Kornn4yecTBa BbIOGYpPeHHbIX KEPHOB U 6a30BOM KpMBOU (BapuaHT 2)

8.2.3.1 OO6wue nonoxeHusa

[nsa oueHku NMPOYHOCTUN Ha CXKaTune OeToHa B KOHCTPYKUMN NPpOBOAAT UCMbITAHUA Ha ynpyrl/l|7| OTCKOK,
CKOPOCTb NMPOXOXAEHUA ynbTpa3BYyKOBOIro Mmnyribca U UCMNbiTaHNA Ha BblpbIB, 4OMNOJIHEHHbIE 6asoBo
KpMBOVI CO cMelleHnemM Ha COOTBeTCTByIOU.I,I/Iﬁ YPOBEHD, onpeneneHHon nocpeacTtsom ncnblTaHWmn
Bbl6ypeHHbIX KepHOB. [aHHas npouenypa npuMeHAeTCca TOJNIbKO OJ1A OUEeHKU NMPOYHOCTU TAXEeIOoro
©eToHa, N3roTOBNEHHOIrO M3 OAWMHAKOBbIX COCTaBMSAOLNX U MO OAHOW TEXHOSOTUM.

M3 reHepanbHOM COBOKYMHOCTY BbIOMpaoT 0611acTe U3MEPEHU, N HE MEHEE OEBATM Nap pe3ynbTaToB
ncnbiTaHWi (pe3ynbTaTbl UCMbITAHUIA BbIOYPEHHBIX KEPHOB U KOCBEHHbBIX UCTIbITAHWI B OOHOM U TOM Xe
MeCTe W3MEPEHUI) NPUMEHSETCA LN onpefeneHus 3HadeHus cmeweHus Af. OT1o 3HauyeHune
COOTBETCTBYET CMeLleHnio 6a30BON KPUBON, koTopas Heobxoamma Ans COCTaBIEHWS 3aBUCUMOCTU
Mexay pesyrnbTaTamMu KOCBEHHbIX WCMbITAHWA W MPOYHOCTBI Ha cxatve 6eToHa «Ha MecTe» B
KOHCTPYKLIMMW.

3aTtemM Ons OUEHKM NPOYHOCTUN Ha CXxXaThne OeToHa «Ha MecTe» B KOHCTPYKUUN NMPOBOOAT KOCBEHHbIE

ucnbiTaHns 6eToHa. COCTaBﬂeHHle 3aBNCUMOCTb NMPUMEHAKT ANA OLUEeHKU NMPOYHOCTU Ha cXaTune ”n
paccynTbIBaAOT XapakTepUCTUHECKYH NMPOYHOCTb Ha CXaTue «Ha MecCTe».
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8.2.3.2 MeToAabl MCNbITaHUN

McnbiTaTenbHoe obopyaoBaHue, MeTodbl UCMbITaHUM M NpPeAcTaBneHue pes3ynbTaToB WUCMbITaHUN
OOJDKHBbI cooTBEeTCTBOBaTh TpeboBaHussmM SM SR EN 12504-1, SM EN 12504-2, SM EN 12504-3 u
SM SR EN 12504-4, B 3aBUCUMOCTN OT KOHKPETHOIOo Criy4as.

8.2.3.3 MMpoBepeHue ucnbITaHUN

D,J'Iﬂ COCTaBJ1IEeHUA 3aBUCUMOCTU MeXay pe3ynbTatamMmun MCNbITaHWIA KOCBEHHbIM METOAOM U NPOYHOCTbIO
Ha cxaTune 6eToHa B KOHCTPYKUUN NPUMEHAETCA crneayolada npouenypa:

a) BblGMpatoT 06nacTb UCNBITAHUN MUHUMYM C AEBATHIO MECTaMU U3MEPEHUI;

b) ons kaxgoro mecta m3mepeHun onpegensoT Ko3@UUMEHT OTCKOoKa (MeTod MOBEPXHOCTHOM
TBEpAocTn) B cootBeTcTBMM ¢ SM EN 12504-2, ucnbitaHne Ha ycunuve BbipbiBa (MeTog rnyboKoro
BbipbiBa) B cooTBeTcTBMM ¢ SM EN 12504-3 1 CKOpPOCTb yNbTpa3ByKOBOIro MMMyrnbCca, B COOTBETCTBUM
¢ SM SR EN 12504-4, B 3aBUCUMOCTU OT 0BCTOATENBCTB;

C) B KakOOM MeCTe U3MEPEHUN OTOUPAKT U UCMbITbIBAIOT BbIOYPEHHbIE KEPHbI, B COOTBETCTBUU C
SM SR EN 12504-1;

d) cornacHo npuHUMNYy, NpeacTaBneHHOMy Ha PucyHke 13, NpOYHOCTb BbIGYPEHHbIX KEPHOB «Ha
mecTe» (OCb y) OTMeYaloT Haf pe3ynbTaTaMy KOCBEHHbIX UCTIbITAHWI Ha rpadurkax, COOTBETCTBYOLLNX
pucyHkam 14 — 16;

€) ONnd Kaxgoro Mecta nsMepeHui onpeaenstoT pasHOCTb MEXAY U3MEPEHHbBIM 3HaYEeHEeM MPOYHOCTH
Ha cxaTue «Ha MecTe» BblIOypeHHOro kepHa 1 3HadyeHmeM Ha 6a3oBou KpuBon, T.e. &f = fis - fr, v unu F;
f) paccunTbiBalOT cCpegHee 3HaveHue 6fmrn) 4NA N pe3ynbTaToB UCTbITAHWUI U CTaH4APTHOE OTKITOHEHWe
S;

g) paccuuTbiBalOT 3Ha4YeHue cMelleHns 6asoBon kpmBow Af, no popmyne:

Af = Sfm(n) - k1 X S

roe:
ki — 6epetca ns Tabnuupsl 19.

NMPUMEYAHWE 1 — BasoBasi kpvBas cneuvanbHO NpuMBeAeHa Ha TakOM YpOBHE, Ha Oocu Yy, YToDObl CMeLleHne
MNOCTOSAHHO ObINO MOMOXUTENbHbIM.

h) 6a3osy+o KpuByrO CMeLWarT Ha 3Ha4deHue Af, ansa Toro, 4ToObLI nony4nTb 3aBUCUMOCTb MeXay
pe3yrnbTataMy KOCBEHHbIX UCMbITaHUI 1 MNPOYHOCTBLIO Ha CXKaThe «Ha MeCTe» UCMbITbIBAEMOIo OeToHa.

fs A

R, v,F
Cneundukaums:
1 - 6asoBas kpuBas;
Af1...n - pa3HOCTb MeXAy OTAENbHBIM Pe3ynbTaToM UCMbITaHWI BbIOYPEHHOTO KEpHA U 3HAYEHUEM
NMPOYHOCTU Ha CXXaTue B COOTBETCTBUN C 6a30BON KPUBOH;,
2 - Af cMeleHne 6a30BoON KPUBONA;
3 - 32aBUCUMOCTb MexXay pe3ynbTaTamMmu KOCBEHHbIX UCMbITAHUIM U MPOYHOCTBLIO Ha CXKaTue «Ha MecTe»
ncnbiTbiBAEMOro 6eToHa;
R - koacphmumeHT oTckoka cornacHo SM EN 12504-2;
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F - ycunue BbipbiBa cornacHo SM EN 12504-3;
V- CKOPOCTb YIbTPa3BYyKOBOro umnynsca cornacHo SM SR EN 12504-4.

PucyHok 13 — MpuHumMn onpeaeneHns 3aBUCMMOCTU MeXAy pe3yfbTaTaMyu UCNbITaHUN
KOCBEHHbIMU METOAAMM U NMPOYHOCTBLIO Ha CXXaTue «Ha MecTe» BblOYpPEHHbIX KepHOB
(SM SR EN 13791)

fa
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Cneundukauus:
R - koahpumumeHT oTckoka onpegensemsiv cornacHo SM EN 12504-2.

PucyHok 14 - bBasoBas kpuBas AnsA ucnbiTaHU Ha YNPYrum oTCKOK
(SM SR EN 13791)
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Cneumndomkaums:
V- CKOPOCTb YNbTPa3ByKOBOro MMMynbca, B KM/c, cornacHo SM SR EN12504-4.

PucyHok 15 - BazoBasi KpuBas Anfl UCNbITaHUN HA CKOPOCTb YIbTPa3BYKOBOro MMnysbca
(SM SR EN 13791)
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F - ycunue BbipbiBa B H cornacHo SM EN12504-3

PucyHok 16 - BazoBas kpuBas gnsi UCNbITaHUMA Ha yCunuve BbipbIiBa
(SM SR EN 13791)

NMPUMEYAHWE 2 - basosble kpuBble Ha pucyHkax 14, 15 n 16 (MX yBenm4eHHbIe Konum) MOryT NpMMEHSTLCA Ans
rpacpmyeckmx pac4eToB.

[ns yncneHHbIx pac4yeToB NpUMEeHAIOT cregyruine matemaTn4eckme beHKLI,I/IVI KpUBbIX:

a) PucyHok 14 - Ha ynpyrim oTcKoK (B pe3yrnbTaTe UCMbITaHWS CKNEePOMETPOM) U3MEPEHHbBIA METOAOM
NOBEPXHOCTHON TBEPAOCTU:

frR=1,25 xR -23 20€R<24

frR=1,73 xR -34,5 24 <R <50

b) PucyHok 15 - Ha CKOpPOCTb YNbTPa3BYKOBOIrO MMMYNbCA, M3MEePeHHas! yIbTPasByKOBLIM METOLOM:
fv =62,5x 2 —497,5 x v+ 990 4<vy<48

c) PucyHok 16 - Ha ycunue BbipbiBa, MU3MEPEHHOE METOAOM BhIpbIBa C packaribiBaHUEM:

fe = 1,33 x (F — 10) 10 <F < 60

Ta6nuua 19 - KoadpcpuumeHT ki B 3aBMCUMOCTU OT KONMYECTBa Nap pe3ysibTaToOB UCMbITaHUN

KonuyecTBO nap pe3ynbTaToB UCNbITaHUMI, N KoaddmumeHT ki

9 1,67

10 1,62

11 1,58

12 1,55

13 1,52

14 1,50
>15 1,48

8.2.3.4 O6nacTb NPpUMEHEHUs1 3aBUCUMOCTEN
3aBMCUMMOCTb, COCTaBMNeHHas cornacHo npoueaype 8.2.3.3 MoXeT NPUMEHSTBCA C MOrPELLHOCTLIO:

a) 2 - pgna obnactM u3MepeHwui, KoTopas MNpUMMEHsinacb ANns onpedeneHns CMeLLeHust C
NCronb30BaHMEM KO3 UL MEHTa OTCKOKA;

b) +0,05 km/c - ans obnactTn naMepeHwin, KoTopas MpUMEHsnacb AN onpefeneHns CMeLLeHus C
MCMONb30BaHMEM CKOPOCTY YNbTPa3BYyKOBOrO MMMYrbCa;

c) +2,5 kH - gna obnactm unsMepeHwid, KoTopas MpUMeEHSANacb AN onpefefieHus CMmeLleHus C
MCMoNb30BaHNEM YCUIUS BbipbIBa.

8.2.3.5 OueHKa NPOYHOCTU Ha cXXaTue 6eTOHa B KOHCTPYKLMUU «HA MecTe»

PesynbTat ucnbiTaHW NPOYHOCTM Ha cxkaTue 6eToHa B KOHCTPYKUMM «Ha MecTe» fis, oueHnBaeTcs ¢
NpMMEHeHVeM 3aBUCUMOCTH, COCTaBIEHHON Mo npoueaype 8.2.3.3. 3aBUCUMOCTb MOXET MPUMEHSTLCS
TOMbKO AN OLEHKM MPOYHOCTM Ha CXaTue «Ha MecTe» KOHKpeTHoro 6eToHa u Ans ycroBun, Ans
KOTOpbIX AaHHas 3aBUCUMOCTb COCTaBfieHa. 3aBWCMMOCTb MOXET MPUMEHATbCA TOMbKO B 0bnactu
N3MepeHni, K KOTOPOWM OTHOCATCH AaHHbIE pe3yrnbTaTbl UCMbITaHun (cMoTpu 8.2.3.4).

[Insa oueHKM XxapaKTepUCTUYECKON MPOYHOCTU Ha cxXaTne 6eTOHa B KOHCTPYKL MU OENCTBYHOT YCINOBUS U
meTop no 8.2.2.4.

OueHka Ha OCHOBE UCMbITaHUI BbI6ypeHHbIX KepHOB OANHAKOBOW ASIMHbLI U OAMHAKOBOIo anameTpa n c

npuMmeHeHveM 6a30BbIX KpMBbIX MO pucyHkam 14, 15 n 16 onpegensieT NPoOYHOCTb Ha CXaTue «Ha
MecTe», COOTBETCTBYIOLLYIO MPOYHOCTU Ha cxkaTue kyba.
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lMocne pacyeTa xapakTepUCTUYECKOW MPOYHOCTM Ha CxaTue MoXeT ObiTb nMpov3BedeHa OLeHKa
COOTBETCTBYHOLLIErO Krnacca 6eToHa no nNpoYHOCTU Ha cxaTue cornacHo CP H.04.04, ¢ npumeHeHnem
Tabnuubl 2. Ecnn oueHka OCHOBaHa Ha UCNbITAHWUSIX BbIDYPEHHbIX KEPHOB C COOTHOLLIEHNEM CTOPOH 2:1
n anameTpom mMeHee 50 MM, TO A4S ONpeaeneHnss COoTBETCTBYHIOLLEro Krnacca 6eToHa no NpoYHOCTM
Ha cxkaTtue Takke npumeHsietca Tabnuua 2.

Mpn HeobxoAUMOCTM OENCTBUTENbHbIA pe3ynbTaT WUCMNbITAHUA BblIOYPEHHbIX KEPHOB MOXeT ObiTb
nepecynTaH B COOTBETCTBYHOLLYIO MPOYHOCTb Kyba unu uunuHapa «Ha MecTe» C MNpUMEHEHWEM
3aBMCUMOCTM, COrMacHO NONoXeHusam 7.1.

8.3 OueHka pgns yCTaHOBJIeHNA COOTBeTCTBUA 6eToHa, onpegesieHHoOro Ha OCHOBe
CTaHAAPTHbIX MUCNbITaHUN

[nsi obnactu namepeHun, cogepxailen 6eToH pa3nuyHbIX NAPTUNA, NS KOTOPOW MOSyYeHO HE MeHee
15 pe3ynbTaTtoB WCMbITAHUIA BbIOYPEHHBIX KEPHOB, MOXET ObiTb YCTAHOBMEHO Hanuune 6eToHa
pasnu4yHomn NpoYyHocTn n ero cootseTcTBme SM EN 206+A1 n CP H.04.04, ecnu BbINOMHATCA YCIOBUS:

fm@n).is > 0,85 (fek + 1,48 x S) (8.7)
fis,min > 0,85 (fck - 4) (88)

MPUMEYAHUE — HecooTBeTCTBME OAHOMO OTAENBHOIO BbIGYPEHHOTO KEpHa BorbLLUe yKa3biBaeT Ha MECTHYIO, YEM
Ha obLyto NnpobnemMy HeCOOTBETCTBMSA MPOYHOCTU Ha CXKaTUe.

AnbTepHaTMBHO, MPU HanMyMnm He MeHee 15 pe3ynbTaToOB UCMbITAHWIA KOCBEHHBIMW METO4aMWu U He
MeHee ABYX BblOypeHHbIX KepHOB, OTOBpaHHbIX 13 0bractn uamMepeHun, B KOTOpPoW Obin nonydeH
HaVMEHbLUNA pe3ynbTaT KOCBEHHbIX MCMbITaHUA M MUHMMarnbHOE 3HayYeHue MPOYHOCTU Ha cxaTwue,
ecnu:

fis,min > 0,85 (fck - 4) (89)
TOorga MOXHO CHUTATb, YTO obnacTtb coaepxuTt 0eToH C LI,OCTaTO'leOPI MPOYHOCTbLIO.

[Ona maneHbkon obnacTn M3MepeHun, copgepkallen 6eToH TONbKo OAHOWM MMM HECKONbKMX NapTui,
MOXHO BblOpaTh ABa MecTa Anis 6ypeHus KepHOB B YCIOBUSIX, ECIM:

fis,min > 0,85 (fek - 4) (8.10)

TOoraa MOXHO cymTaTb, 4TO obnacTb coaepxut OGeToH ¢ JOCTaToO4YHOM MPOYHOCTbIO.

Ecnu yctaHoBNEHO, 4YTo 06nacTb n3MepeHuii cogepkmt 6eToH 4OCTaTOYHON NPOYHOCTU Ha cxaTue, To
NCXOQAT U3 TOro, YTO 3TOT GETOH COOTBETCTBYET GONbLUE COBOKYNHOCTMU.

MPUMEYAHUE - Ecnu npoyHocTb Ha cxatve meHee 0,85 (fek - 4), TO MeTOo4 M3MEpPEHUI He NPUHMMAETCsa U
HecyLLasi KOHCTPYKLMS 4OSKHa ObITb UCNbITaHa. HegocTaTouHasi NPOYHOCTE KOHCTPYKLMM «Ha MECTE» MOXET ObITb
Bbl3BaHa psSAOM hakTopoB, BKMOYas HecooTBeTCcTBME GeToHa TpebGoBaHWAM, HELOCTAaTOMHOE YNSIOTHEHWE WK
HEKOHTponupyemoe konuyectBo p[obaBneHHOW BoAbl Ha CTpouTenbHOM nnowagke. MoxeT BO3HUKHYTb
Heo6X0AMMOCTb YCTAHOBIEHUS] M3rOTOBUTENEM U 3aKa34YMKOM OCHOBHbIX NMPUYMH HECOOTBETCTBUS; OAHAKO 3TO He
TpebyeT yyeTa nNycToT 1 apmaTypbl B BbIGYPEHHbIX KEPHAX, TAKKe MPOYHOCTHBLIX XapaKTEPUCTUK KEPHOB B MOMEHT
NpoBeAeHNs UCTMbITAHWNA.

8.4 OueHka NnpoYyHOCTM 6eTOHa KOMOMHMpPOBaAHHbIM Hepa3spyLaroLWmMM MeTOA0M

8.4.1 OnpepaeneHue NpoyHOCTM 6eToOHa KOMBMHMPOBAHHLIM Hepa3pyLwatowmum metogom (SONREB¥)
MUMeEeT BbICOKYH) TOYHOCTb, OCOGEHHO KOrga M3MEHEHMSI NMPOYHOCTM Bbl3BaHbl HEPABHOMEPHBLIM UMK
HEeLOCTaTO4YHbIM YNNoTHEHMEM 6eToHa, HecooTBeTCTBMEM B/L| OTHOLIEHWS, M3MEHeHMEM BOAbl ANS

cMelmnBaHua, HenogxogAawmnmMmy ycrnosmuamm tesepaeHna nunm nsSMeHeHnamMmn Bna>KHOCTu OeToHa.

KombBrHMpoBaHHbIN Hepa3spyLLaoLWmi MeToa, Takke apdEKTUBEH B Crydasx, Korga ka4yecTBo LieMeHTa
UNn 3anonHuTenewn, BKNYas Ux 3epHUCTOCTb, BbIfM HECOOTBETCTBYOLLMMMU.
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MeToa meHee apheKTMBEH B criydae GOrbLUMX HEKOHTPONMMPYEMbIX M3MEHEHWIA Ka4yecTBa LIEMEHTA,
O[HaKo B 3TOM Cry4yae, MPeBOCXOAMT NPOCTbie HepaspyLuawLmne MeToapl.

* MeTtog SONREB - 370 Hepa3spyLualoLLmii MeETOA, UCMONb3yeMbI A1t ONpeaeneHnst TPOYHOCTU CYLLECTBYIOLLMX
BGEeTOHHBLIX 3NEMEHTOB Ha cxaTtne. JTa npoueaypa COCTOUT B NPUMEHEHUN pesynbTaToB MeToda oTckoka (RH) u
ynbTpassykoBoro nmnynsca (UPV), B cneunduyeckmx aHanntm4ecknx Mogensix.

8.4.2 OnpepgeneHne npovyHocTM 6eTOHa Ha cxxaTve KOMOMHMPOBAHHLIM HEpPAa3pyLLAKLLUM METOA0M
TpebyeT 3HaHWe criegyoLnX AaHHbIX, B CBS3U C MpUrotoBneHmem 6etoHa:

a) Tvn u go3mpoBka LuemeHTa (Kr/ms);
b) xapaktep n pasmep ucnonb3yemMoro 3anonHuTens.

8.4.3 Twvn uemMeHTa y4nTbIBAETCA NpU onpeaeneHny NpoYHOCTN 6eToHa C NOMOLLbIO Ko3dhduLneHTa
BNUsHUSA LemeHTa Cc, 3Ha4YeHUs KOToporo npueedeHsl B Tadnuue 20.

Ta6nuua 20 — 3HavyeHus koadcpuumeHTa C

Tun yemeHTa Koagppuyuenm
Cc
LlemeHT 6e3 pobaBku tna CEM152.5 1,09
LlemeHT 6e3 pobaBku tnna CEM 142.5 1,04
LlemeHT c meHee 20 % gobaBok (Hanpumep, Tna CEM 11 A) 1,00
LlemeHT c gobaskamu mexay 21 % v 35 % (Hanpumep, Tvina CEM Il B, IVA, VA) 0,96
LlemeHT c 6onee 36 % gobasok (Hanpumep, Tna CEM IHA, 1VB, VB) 0,90

8.4.4 [losvpoBka LemeHTa npu NpUroToBrieHnyn 6eToHa, yunTbiBaeTCHa Npu onpegeneHmm npoyYHOCTH
6eToHa, nocpeacTBoM koadpumumeHTa BnuAHMA [03NPOBKM Cd. 3HayeHus 3TOro kKoadpduumeHTa
npueeneHsl B Tabnuue 21.

Ta6nuua 21 - 3HauyeHus koachduumeHTa Cqy

Jo3snpoBka uemeHTa (Kr/m3) Koagppuyuernm Cqy
200 0,88
300 1,00
400 1,13
500 1,25
600 1,31
MPUMEYAHME - [Ina npoMexXyTo4YHbIX A03MPOBOK MHTEPNONMPYETCS JIMHENHO.

8.4.5 Xapaktep 3anofnHWTEens, MCNOMb3yeMoro fnpu MPUroToBMeHUM OEeTOHa, y4uTbiBAeTCs npwu
onpefeneHnn NPoYHOCTN 6eToHa € NOMOLLLI0 KO3ddULMEHTa BNUsSHUSE XxapakTepa 3anonHutens Ca.
[ns 6eToOHOB CO CneayLLMMM 3anofHUTENSMU PEKOMEHAYIOTCS 3HAYEHMS:

a) KBapLLeBO-U3BECTHAKOBbIV 3anNoNHUTENb U3 pedHou ranbkm Ca = 1,00;
b) nerkui 3anonHUTENb U3 NPOCTOrO rpaHynMTa UM CMELUAHHbINA C peYHbIM 3anonHuTenem Ca = 1,00;
C) Tshkernbli 6apuTOBbIN 3aMONTHUTESNb UM CMELLaHHbIN C peYHbiM arperatom Ca = 1,00 + 0,9p.

roe:
p — NpoLeHTHan aons ot obuiero o6bema 3anonHUTENSs, 3aHATOrO TSXKEIbIM 3anoNnHUTENEM.

Onsa ©eTOHOB, W3rOTOBMEHHbLIX C APYrMMK 3anonHuTensmu, koadduumeHT Ca onpepensercs
9KCMEPUMEHTArbHO.

8.4.6 Pasmep rpaHyn 3anofiHnTend y4yntblBaeTCcAd No ABYM NapamMmeTpam:

a) MakCMMarnbHbI pa3mMep 3anofiHWTeNs, KOTOPOMY COOTBETCTBYET KOI(PMUUMEHT BMAUSHUSA
MakcMManbHoro pasmepa Cgo, 3Ha4YeHNs KOTOPOro npveedeHsl B Tabnvue 22:
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Tabnuua 22 - 3HauyeHus koacpcpuumnenTa Co

MakcumanbHbIN pa3mep 3anonHutens @ (Mm) KoadhdmumeHT Co
63 0,96
31,5 1,00
16 1,03
8 1,09

b) menkas cdpakums sanonHutens (0-1 Mm), KOTOPOMY COOTBETCTBYET KOA(PPULMEHT BNUSAHUA MENMKON
dpakumm Cgy, 3HaYEHUS KOTOPOro NnpueeaeHsl B Tabnuue 23.

Tabnuua 23 - 3HauyeHus koadpcpuumerTa Cgy

MpoueHT hpakuymm 0-1 mm KoadrdmumeHt Cy
6 0,97
12 1,00
18 1,03
24 1,06
30 1,09
36 1,11
42 1,13
48 1,15

8.4.7 YdeT Bcex napameTpoB cocTaBa GeTOHa, KOTOpble MOryT BIUSITb HA KOpPPEensuuio mexay
N3MEPEHHLIMU HepaspyLlalWMMN BENNYMHAMW U MPOYHOCTbIO GETOHA, NMPOU3BOAMTCS C MOMOLLbIO
koahduumeHTa obuero BnusHua Ci, onpeaenseMoro COOTHOLEHUEM:

Ci=CcxCdx Cax CoxCy (8.11)

ANsi  KOTOPOro nogpasymMeBaeTcs AeNCTBMTENbHOCTb MpMHUMNE NEepekpbiTUa  3PEKTOB  Mnu
HEe3aBMCMMOCTM AENCTBMSA NATN NapamMeTpoB.

8.4.8 Ha ocHoBaHUM pe3ynbTaTtoB MNPOBEAEHHbIX HepaspyLllaloWwuxX MUCMbITaHUA paccynUTbiBaeTCA
NPOYHOCTD fc ref. COOTBETCTBYIOLLIEE BETOHY, COCTAB KOTOPOro ONpeaensaeTca eAMHUYHbIMU 3HAYEHUAMM
koadppmumeHTa BnusaHmsa ua tabnuy 20 - 23, cCOOTBETCTBEHHO BETOH, NPUIrOTOBIEHHbI C:

a) uemeHToM c MeHee 20 % nobasok (Hanpumep, Tuna CEM 1I/A), nosunposka 300 kr/m3;
b) kBapueBO-N3BECTHAKOBLIMA 3aMONHUTENb M3 PEYHOM ranbkm @Pmax = 31,5 MM, dpakums (0-1 mm)
12 %.

OnpepgeneHne NPOYHOCTU feref OCHOBLIBAETCS Ha 3HauveHusiX M3 Tabnuubl 24 criegytowym obpasom:
BBOAATCH U3MEPEHHblE 3HAYEHUs1 CKOPOCTU PacrnpOCTPaHEHUst U BEMNUYMHbI OTCKOKa, a B MecTe UX
nepecevYeHns CYUTLIBAETCA STArNoHHas NPoYHOCTb GeToHa.

Ta6nuua 24 - 3TanoHHble NpoYyHocTH 6eToHa (fcrer) [H/MM?]

\ H
[m/c] 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
3000 4,0 4,7 53 59 6,5 7,2 7.9 8,6 -
3100 4,5 52 5.8 6,5 7,2 7,8 8,5 9,3 10,0 - - - - - - - - - N
3200 5,0 57 6,5 7,2 7,8 8,4 9,3 9,9 10,6 11,4 - - - - - - - - N
3300 5,6 6,3 7,1 7,7 8,4 9,2 9,8 10,6 115 125 | 136 - - - -

3400 6,2 6,9 7,6 8,3 9,2 9,8 106 | 115 12,5 136 | 146 | 156 - - -
3450 6,5 7,3 8,0 8,7 9,5 10,2 | 110 [ 120 13,1 141 | 151 | 16,1 17,3 - - - - - -
3500 6,8 7,6 8,3 9,1 9,8 105 [ 114 | 124 13,6 146 | 156 | 16,7 17,9 | 19,7 - - -
3550 7,1 7,9 8,7 9,3 10,2 109 | 119 | 129 14,1 151 | 16,1 | 17,3 | 18,7 | 20,7 | 22,7 - - - -
3600 7,4 8,2 9,0 9,7 10,5 113 | 123 | 134 14,6 156 | 16,7 | 18,0 | 19,7 | 21,7 | 239

3650 - 8,5 9,3 10,0 10,9 11,7 12,8 13,9 15,1 16,2 17,4 18,8 20,7 22,7 25,1 - - -
3700 - 8,7 9,6 10,3 11,2 12,1 13,2 14,4 15,6 16,7 18,1 19,6 21,6 23,8 26,3 28,2

3750 - 9,1 9,9 10,7 11,6 12,6 13,8 15,0 16,2 17,5 18,9 20,6 22,6 24,9 27,1 29,4 32,0 - -
3800 - 9,4 10,2 11,0 12,0 13,1 14,3 15,5 16,8 18,2 19,7 215 23,7 26,1 28,0 30,7 33,1 35,3 -
3850 - 9,8 10,5 11,4 12,5 13,6 14,9 16,1 17,5 18,9 20,6 22,6 24,8 27,0 29,2 31,7 34,1 36,3 -
3900 - 10,1 10,7 11,7 12,9 14,1 15,4 16,7 18,2 19,6 214 23,7 25,8 28,0 30,4 32,8 35,0 37,3 39,7
3950 - 10,3 11,1 12,1 13,4 14,7 15,9 17,1 18,9 20,5 22,4 24,7 26,8 29,0 314 33,8 36,0 38,3 40,7
4000 - 10,6 11,5 12,5 13,8 15,2 16,4 17,8 19,6 21,4 23,4 25,7 27,7 30,1 32,5 34,7 37,0 39,4 41,8
4050 - - 11,9 13,0 14,4 15,7 17,0 18,6 20,6 22,4 24,5 26,7 28,8 31,1 33,4 35,7 38,0 40,4 42,8
4100 - - 12,2 13,5 14,9 16,2 17,6 19,3 214 23,3 25,5 27,7 29,8 32,2 34,4 36,7 39,1 41,5 43,8
4150 - - - 14,0 15,4 16,7 18,2 20,1 22,4 24,3 26,5 28,8 30,8 33,2 35,4 37,7 40,1 42,5 44,8
4200 - - - 14,5 15,9 17,2 18,8 20,9 23,3 25,3 27,4 29,8 31,8 34,1 36,4 38,8 41,2 43,5 45,7

(npodomxaemcs)
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Tabnuua 24 (npodomkeHue)

\ H

[m/c] 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
4250 - - - - 16,4 | 179 | 196 | 21,8 24,3 26,3 | 284 | 30,8 | 32,8 | 351 | 374 | 398 | 42,1 | 445 | 46,7
4300 - - - - 16,9 | 185 | 205 | 227 25,3 27,3 | 29,4 | 31,7 | 33,8 | 36,0 | 384 | 408 | 43,1 | 453 | 478
4350 - - - - - - 215 | 236 26,3 283 | 306 | 326 | 34,7 | 369 | 393 | 417 | 440 | 46,3 | 488
4400 - - - - - - 22,4 | 245 27,3 29,2 | 31,2 | 334 | 355 | 378 | 403 | 426 | 450 | 47,4 | 498
4450 - - - - - - - - 28,2 30,0 | 321 | 343 | 364 | 386 | 410 | 435 | 46,1 | 485 -
4500 - - - - - - - - 29,0 30,8 | 33,0 | 352 | 37,3 | 39,9 | 423 | 447 | 472 | 496

4550 - - - - - - - - - 31,8 | 339 | 362 | 384 | 40,9 | 434 | 458 | 482 | 507

4600 - - - - - - - - - - 348 | 37,2 | 396 | 42,0 | 445 | 470 | 493 | 520

4650 - - - - - - - - - - 358 | 382 | 406 | 43,1 | 456 [ 480 | 50,5 | 53,0

4700 - - - - - - - - - - 37,0 | 393 | 416 | 440 | 46,8 | 490 | 518 | 542

4750 - - - - - - - - - - - - 425 | 450 | 47,7 | 50,1 | 52,8 | 554

4800 - - - - - - - - - - - - 435 | 46,0 | 486 | 513 | 53,8 | 56,5

4850 - - - - - - - - - - - - - 47,0 | 49,7 | 52,2 | 54,9 | 575

4900 - - - - - - - - - - - - - 48,0 | 50,8 | 53,2 | 56,0 | 58,5

4950 - - - - - - - - - - - - - - 518 | 543 | 56,9 | 59,6

5000 - - - - - - - - - - - - - - 52,8 | 5555 | 57,9 | 60,7

8.4.9 JddekTMBHaa NPOYHOCTb UCMbITbIBAEMOro 6€TOHa PacCYMTLIBAETCS MO COOTHOLLEHMIO:
fe.ef = feref x Ct (8.12)

Mpu ncnbiTaHnn 6eToHOB cTapLue 1 roga okoHYaTenbHbIN pe3ynbTaT OyaeT NoNny4YeH NyTeM YMHOXEHNS
3HaveHus feef HA NonpaBoYHbIN kO3 durumeHT, Cy = 0,9.

8.4.10 Ecnu umeroTcs B HaNn4mMm Heckonbko 0b6pa3uoB (Kybbl ¢ pebpom 150 mm) ansa 6eToHa, 3anmToro
B KOHCTPYKUMIO MIU KEPHbl, B Cry4yae CYLLECTBYIOLUMX KOHCTPYKUUIA, TeopeTudeckoe 3HaveHue
koadpdumumeHta Ct MOXHO MPOBEPUTbL  IKCMEPUMEHTANbHO, WCMbLITbIBAS  pa3pyLUaloLMMu,
HepaspyLlalwmmMm 1 KOMBUHMpPOBaHHbIe MeTodamu, obpasubl (KyObl MW KepHbl) KUnu, KenaTernbsHo,
GEeTOH, N3 KOTOPOro AOMKHbI BbITh N3BNEYEHbI KEPHbI:

a) B cryyae €ecnu HepaspyllaloliMe MUCNbITaHUs MNpPOBOAATCA HEMNoCPeACTBEHHO Ha KepHax,
pe3ynbTaTbl M3MepPeHni AOIKHbI ObITb CKOPPEKTUPOBaHbLI CrieayloLwnuMm ob6pasom:

1) kepHbl ¢ d =10 cm: +0,6 %;
2) kepHbl cd =7 cm: +2,5 %;
3) kepHbl c d =5 cm: +5,6 %.

b) BenuuMHbI OTCKOKA, U3MEpPEeHHbIe Ha GOKOBON CTOPOHE KepHa, yBenuumsaroTca Ha 1 ... 3 genexHuvs, B
3aBMCMMOCTM OT AMameTpa kepHa (bonbwmnm guameTpam, COOTBETCTBYIOT MEHbLUME YBENUYEHUS).

MpM MOMOLUM 3HAYEHWUA CKOPOCTWU PacnpOCTPaHEHMsI U BENUYUHBI OTCKOKA, MOSYyYEHHbIE TaKuUM
o6pa3oM, onpenensaTcs 3HaveHue feret ONS KaXOgoro ucnbiTyemoro obpasua i. B To ke Bpems,
onpegensieTcs MNyTeM WCMbITaHUS Ha npecce, akTudeckas MPOYHOCTbL obpasua i Ha cxaTtue.
Wcnonb3ya ABa 3Ha4YeHUsi NPOYHOCTU, PacCUMTLIBAETCS SKCNEPUMEHTaNbHbIA KO3MMUUNEHT BAUSHUS
obpasua:

feexp.i
CoP =—expd 8.13
t fc,ref.i ( )

roe:
fe,exp.i — ABNSAETCA pe3ynbTaTOM paspylualoLero UcnelTaHus Ha Tene obpasua, i.

PaccuntbiBaeTcs cpeaHee 3HavYeHne aKcnepmnMeHTarnbHbIX 3Ha4YeHNN ana Bcex UCnblTaHHbIX 06pa3uos
B COOTBETCTBUMN C COOTHOLLEHNEM:
k ~exp
ex i1 Cif
P == (8.14)
k

roe:
k — npeacTaBnaeT KoNMYeCcTBo MMEKLLINXCA 06pasLIoB.

ex
8.4.11 3nauenne C; P cpaBHMBAETCS C BBLIMMCIEHHBIM 3HAYEHNEM Ctreal, MU MOryT BO3HUKHYTb
criegytoLme cuTyaumu:
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|Ct€xp_ thalc|

Cnyvan a) (Je—xp <01 (8.15)
t

B aTOM cnyyae cuntaeTcsl, YTO SKCNEpPUMEHTArbHbIE 3HAYEHWS MPOBEPSIOT AaHHbIE pacyeTa, 1 ntobble
pacyeTHble/aKCnepUMeEHTanbHble 3HAYeHWst MOryT OblTb MPUHATBI B KayecTBE OKOHYaTeSbHbIX
3HayeHuin. B npuHumne, nwboe wucnpaBneHve pe3ynbTaToB B 3TOM Clydae He sBnsieTcs
obsa3aTenbHbIM.

|Cexp_ thalc|
Cnyuyaitb) 0,1 < tCTp <0,3 (8.16)

t

B atom cny4yae cyuwecTtByeT pa3Huua mexay pacHeTHbIMU 1 3KCnepuMeHTalrlbHbIMU 3Ha4YeHUAMU,
KOTOpPble Haxo4ATCA B npegenax TO4YHOCTH, xapaKTepH0|7| ana KOM6V|HV|pOBaHHbIX MEeToaoB, N, eCriin HET
0coBbIX MPWMYMH NpegnouYnTaTb OAHO M3 [ABYX 3HA4YeHWi, Haubonee HagexHoe 3HadeHue AnNs
OKOH4aTes1bHOro pacyeTa onpenendeTcd corfmiacHo 3aBUCUMOCTU:

csale 4o cep
=t i

Ct (8.17)

|Cexp_ C{:alc|

Cnyuaiic) —t e > 0.3 (8.18)
t

B aTom cnyvae cyuwecTtByeT S$BHOE HECOOTBETCTBME Mexdy pesynbraTtamum pacuyetra U

3KCMEepPUMEHTanbHbIMW pe3ynbTaTaMu, U HeobXxoaMM TLaTemNbHbIV aHanM3 NpUYnH, KOTOpble NPUBENN

K 9TUM pasnuyusm, 4tobbl ycTpaHuTb ownboyHbIn pesynbTaTt. Ecnu Takow aHanns He npuBOaUT K

Kakomy-nnbo  3aKMYeHuto, pPEeKOMEHAYEeTCA WUCKMYUTb  pacyeTHOe 3HayeHue, UCMonb3ys

3KCnepvMeHTanbHO onpeaerneHHoe 3HavyeHune.

8.4.12 To4yHOCTb KOMOVMHMPOBAaHHbLIX Hepaspyllarwmx MeTodoB (MO4 TOYHOCTbIO MOHMMAaeTcs
AvanasoH OTKMOHeHun, B KoTopble BkMAodeHbl 90 % akcnepuMeHTanbHbIX pe3ynbTaToB) AOMKHA
paccmaTtpuBatbes kak £(15 - 20) %, ecnm Tpebyemble aneMeHTbl GETOHHOrO COoCTaBa M3BECTHbI
npaBuIbHO.

Ecnn nomuMmMo coctaBa umetloTcss 06pasubl UMM KepPHbl, TOYHOCTb MeTOda [OIPKHA COCTaBNATb
1(10-15) %. UcnbiTaHns Ha kepHax obpabaTbiBalOTCs B COOTBETCTBUM C NOSNOXKeHMAMM 7.1.

Ecnu coctaB 6eTtoHa HeusBecTeH UNW U3BECTEH OLWMBOYHO M He MMeTCa 0bpasubl U KepHbl,
NMOrpeLUIHOCTN MOTyT gocturaTb +(25-35) %.

8.4.13 3HauveHue koadduuMeHTa 06LIero BAMAHUA AN XUMblX 34aHWA, BO3BEAEHHbIX B nepuos
1947-1955 rr., MOXHO NPUHATb Kak OPMEHTUPOBOYHOE 3HAYEHUE, PABHOE:

Ci= Cf% x Cy = 1,15 (8.19)

Ons nocnenyrwumnx 3tanoB, Takme pas3bACHEHUA He MOoryTt ObITb caenaHbl, U3-3a /J,VIBepCM(*)I/IKaLIMM
Knaccoe 6GeTOHOB U TUMOB MCnoJib3yeMbIX LLEMEHTOB.

8.4.14 WHTepnpeTauusi pe3ynbTaToB UCNbITaHUA KOMOMHUPOBAHHbLIM METOAOM

PesynbTtatbl, MonyyeHHble Ha 3neMeHTe/ Kene3o0eTOHHbIX KOHCTPYKUMAX KOMOWHMPOBAHHBIM
HepaspyLlalLwmm MeToaoMm, UMeIOT npeaen NPOoYHOCTU NPU CxXaTun, SKBUBAIEHTHbIA TEM, KOTopble
nony4eHbl Ha kybax ¢ pebpom 150 mm.

Ecnu yncno pesynbtatoB MeHbLUe 15, MeToA CRYyXUT TONBbKO A8 OLEHKN NPOYHOCTM BeToHa Ha cxkaTtue
3anMToro B KOHCTPYKLMIO. B 3TOM criydae npovHoCTL 6eToHa B 3N1eMeHTe cunTaeTcs npueMnemMon, ecnm
BbIMNOSTHAIOTCA COOTHOLLEHNSA:

fm(n).is 2 fekjis + K1 x S (8.20)

fis,min = fekis — 4 (8.21)
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roe:

S — CTaHJapTHOE OTKMOHEHME [OOIMKHO ObITb pacCYuMTaHHbIM 3HAYEeHUEM UCXOOs OT pe3ynbTaToB
UCMbITAHWN MNKn GbiTb paBHbiM 3,0 H/MM?, He3aBMCMMO OT TOro, Kakoe M3 3TMX MMeeT Gonbluee
3HayeHwe;

k1 — KO3 (PMLIMEHT, KOTOPBLIN YyYUTLIBAET KONMYECTBO pe3ynbTaToB B COOTBETCTBUM ¢ Tabnuuen 19.
fnmyis W fismin — ABNAIOTCA CpeaHUMMN 3HAYEHUAMUN fcefmed, COOTBETCTBEHHO MWHUMAaNbHLIMU fc ef.min
3hPEKTUBHOIrO CONPOTUBNEHUS fc ef.

[na onpepeneHns xapakTepucTU4eCcKon NPoYHOCTN 6EeTOHa B KOHCTPYKLUN HEOBXOAMMO MOMNYYUTb He
MeHee 15 pe3ynbTaToB.

[na oueHKn xapakTepucTUYecKom NpPoYHOCTM BeToHa Ha cxaTue «Ha MecTe», He3aBUCUMO OT Tuna
aneMeHTa, MPUMEHSIIOTCS cneayoLme ycrioBus:

a) oLeHKa ans Kaxgon obnactu ucnbiTaHUs 4oMmkHa ObiTb OCHOBaHa Kak MWUHUMYM Ha 15 TecToBbIX
no3nunax;
b) CTaHOapTHOE OTKIOHEeHWE [OO0J1KHO ObITb paccH4nTaHHbIM 3Ha4YeHMnemM uncxogda OT pe3ysibTaToB
ncnbiTaHUn unun GbiTb paBHbIM 3,0 H/MM2, He3aBMCMMO OT TOro, Kakoe M3 3TUX MMeeT Gorbluee
3Ha4YeHune;

Xapaktepuctmdeckas MpPOYHOCTbL Ha CXaTue WuchbliTatenbHOM 0Bnactu «Ha MecTe» SBnseTcd
HavMEeHbLUNM U3 3HAYEHUN:

fekis = fm)is — 1,48 x s (8.22)
nnm
fekis = fis,min + 4 (823)

roe:
S — CTaHOapTHOE OTKMOHEHWE pPe3yrbTaToOB MUCMbITaHWUA.

Mony4yeHHble 3HaYeHNs oKpyrnsaTea Ao bnmxkanwero 3HaveHuns 0,5 H/mm?.
Psa nornyeckmx cxem Ans NPUMEHEHWUS PasfUyYHbIX METOAOB OLEHKU NMPOYHOCTM BeToHa, npumepsl

00paboTKM NONyYeHHbIX pe3yrnbTaToB U KOMMEHTapPMM K HEKOTOPbIM NonoxeHnsaM Kogekca npyeeneHsl
Hwxe B MpunoxeHun A, MpunoxeHunn B n MNpunoxeHunn C cooTBETCTBEHHO.
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MpunoxeHne A
(cnpaBoyHoe)

JNlornyeckue cxembl onsa npuMmeHeHnAa meToaoB OUEHKN NPOYHOCTHU 0eToHa Ha
cXaTtue

Jlornyeckas cxema — KocBeHHble meToabl (8.2.3)

v

> MoaroTtoBuTenbHble > lMpoBepka MUKPOKNMMATUYECKNX YCIOBUIA
nencTeumA
»| [posepka n nogrotoska o6opyaoBaHKs + akceccyapsl
— Bbibop anemeHTa

v

BbiGop ncnbiTateneHbIx obnacren

v

MpumeHeHWe HepaspyLuaLwmx MeTogoB B 0bnacTsx,
13 KOTOPbIX OyAyT N3BMEeYeHbl KepHbI

\ 4

BbiGypuBaH/e kepHOB

\ 4

YcnoBusa TpaHCNOPTUPOBKM M XpaHeHus B nabopaTtopun

A 4

O6paboTka 1 UcnbiTaHWe KepHOB

\4

OnpepeneHne NpoYHOCTEN, NONYYEHHBIX HA KEpHaX

\ 4 A

PeSyJ'IbTaTbI npUMeHeHns KaﬂM6pOBKa KOCBEHHOro metoga c
HepaspyLlaloLwnx MeToaos (Hanpmmep, | WNCMNONMb30BaHNEM I'IpO‘-lHOCTeVI, NOJTyHeHHbIX Ha
CKOPOCTb ynbTpasByka uUnv BenuynHa KepHax B 3aBUCUMOCTU OT UX KonmnyecTBa
OTCKOKa)
v
_ npl/lMeHeHVle HepaspylwarLlmx metogos _ Mcnonb3oBaHue KaJ'IVIGPOBOLIHbIX KpUBbIX
v (Hanpmmep, CKOPOCTb ynbTpa3Byka nnu e npn OoUueHKe I'IpOHHOCTeI;I C NpUMEHeHneMm
BEnMYMHa OTCKoKa) KOCBEHHbIX METOO0B

A

OnpepneneHne NpoYHocTy 6eToHa B
KOHCTPYKLMM

A

CocTaBneHne NnpoTokona UcnbiTaHUn

Cxema A.1- KocBeHHble meTOAbI, ucnonb3ywoujne KanlﬂﬁpOBO‘-lHyIO KPpUBYH, OCHOBaHHYI Ha
OrpaHN4eHHOM Konn4yectBe KEPHOB U 6asoBon KpMBOﬁ
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Jlornyeckas cxema — Hepaspymarou.me ncnbiTaHnA

v

KombBuHupoBaHHbI Hepa3pyLatolwmi metog (8.4.9)

y
MoprotoBuTenbHbLIE »| [lpoBepka MUKPOKNNMaTUYECKNX YCIOBUIA
nencTeus
» [IpoBepka u noarotoeBka obopynoBaHus +
akceccyapbl
\ 4
> Bbibop anemeHTa
» OnpegeneHve apmupytoLlen cetm
> BbiGop ncnbiTyemoro ceyeHunst
—> [padhnenne Ha kBagpaThl
> O6paboTka NOBEPXHOCTH
> OuuncTka NOBEPXHOCTU
- HaHeceHne KOHTaKTHOro cnosi
> 3anuncb ncnblTaTenbHOM CXEMbI
MamepeHne BpemeHn pacnpocTpaHeHus N3amepeHne BenuUuHbI OTCKOKa
Oewncteusa no kannbposke OewnctBusa no kanubposke
PacuyeT nonpasok PacueT nonpaBok
OnpepgeneHne cKkOpOCTW pacnpoCcTpPaHeHus Onpepenexune cpefHero nokasarens OTCKoka

¥ v

OnpepeneHne 3TanoHHOW NMPOYHOCTM

v

[aHHble 0 cocTaBe beToHa

v

KoathdumumeHT TeopeTnyeckoro BNNsHNS

v

OnpegeneHne NpoyHocTH GeToHa

v

MHTepnpeTaumsa TOYHbIX pe3ynbTaTtoB

v

CocTaBneHne NpoToKoa UCMbITaHUN

Cxema A.2 — KOMOMHMpPOBaHHbIN MeTOA, UCNONb30BaHUe TeopeTuyeckoro koadgpdpuumeHTa
BNUAHUA
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Jlornyeckas cxema — Hepaspymalou.wle ncnbiTaHnA

v

KombuHupoBaHHbI HepaspyLiatowwmn metog (8.4.10)

y
MoprotoBuTenbHbLIE » [lpoBepka MUKPOKNUMATUYECKMX YCITOBUN
nemncTrUA
> MpoBepka 1 nogrotoBka o6opynoBaHUs +
akceccyapbl
A\ 4
> Bbibop anemeHTa
» OnpegeneHve apmupytoLlen cetu
> BbiGop mcnbiTyemoro ceyeHunst
= [padhnenne Ha kBagpaTthbl
> O6paboTka NOBEPXHOCTH
> OuncTka NOBEPXHOCTU
- HaHeceHne KOHTaKTHOro cnosi
»|  3anucb ucnbiTaTenbHOM CXeMbl
M3amepeHne BpemMeHn pacnpocTpaHeHust N3mepeHne BenuUuHbI 0TCKOKa
Oewncteua no kannbposke OewnctBusa no kanubposke
PacuyeT nonpaBok PacueT nonpaBok
OnpepgeneHne ckOpOCTW pacnpoCcTpPaHeHus OnpepeneHne cpegHero nokasaTensi OTCKOKa

¥ v

OnpeneneHme 3TaNOHHON NPOYHOCTKU

v v

[aHHble 0 cocTaBe 6eToHa HepaspyLwatoLme n paspyLiarLime UcnbiTaHna Ha Kybax nnm kepHax
KoadhbuLMEeHT TEOPEeTUHECKOrO BINSHNS KoadhprLMeHT aKkcnepuMeHTanbHOro BnsHWS

y 3

\ 4

KoahprLMEHT KOHEYHOrO BNUAHNS

v

OnpegeneHne NpoyHocTH GeToHa

v

CocTtaBrneHne NpoToKosa UCMbITaHU

Cxema A.3 — KOMOMHMpPOBaHHbIN MeTOA, UCNONIb30BaHUe KO3(h(pULMEHTOB TeOPEeTUYECKOro U
3KCNepUMeHTanbHOro BO3AeNCTBUA
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MpunoxeHune B
(cnpaBo4Hoe)

Mpumepbl 06paboTKM pe3ynbTaToB, NONYYEHHbIX C MPMMEHEHMeM MeToA0B
OLIeHKU NPOYHOCTM GeToHa Ha cxaTue

B.1 lNpvMeHeHne MeTodOB OLEHKU MPOYHOCTM BGETOHa Ha CxXaTue Mpu UCMbITAHUAX «Ha MecTe» Ha
6eTOoHHbIX kepHax (8.1.3.3).

B.1.1 OnpepeneHve npodHOCTM BETOHA, C CyLLECTBYIOLWEro nona, nognexaiero Mmoagmdukaumm, ¢
knaccom 6eTtoHa C20/25 B cOOTBETCTBMM C NPOEKTOM, C nnowaasto 600 M2 1 TonwmHon 25 cm, 6eToH

¢ 3anonHutTenem @max = 32 MM, METOOM KEPHOB.

Bbinu BbIOYpeHbl 12 kepHOB gnameTpoM 94 MM 1 anuHon 150 - 180 MM, KOTOpble BNOCNeAcTBUM Obinn
00paboTaHbl 40 pa3MepoB, ykasaHHbIX B Tabnuue B.1.

lMogrotoBka M wUCMbITaHWE KEpHOB ObiNM npou3BedeHbl B COOTBETCTBMM C MNOMNOXeHusmu 7.1
HacTosiwero Kogekca. 3TU NCNbITaHUA NPUBENM K AaHHbIM, YKa3aHHbIX B Tabnuvue B.1.

Ta6nuua B.1 — PeaynbTaTbl UCMbITAHUIA Ha CXXaTue KEPHOB

Homep kepHa d KepHa h kepHa Ycunue Mnowanb fear.
(Mm) (mm) BbipbliBa (Mm?) (H/ Mmm?)
(kH)
1 94 104,6 121,796 6940 17,5
2 94 106,5 127,128 6940 18,5
3 94 112,5 130,496 6940 19,0
4 94 111,6 129,373 6940 18,5
5 94 107,7 132,601 6940 19,0
6 94 109,2 159,121 6940 23,0
7 94 104,4 146,211 6940 21,0
8 94 114,2 162,148 6940 23,5
9 94 111,4 147,755 6940 215
10 94 101,5 166,137 6940 24,0
11 94 106,6 145,931 6940 21,0
12 94 108,0 157,988 6940 23,0

B.1.2 OnpegeneHve NpoyHOCTU BeTOHa Ha CxaTue, akBMBaneHTHon kybam 150 mm, npom3BoamTCS B
COOTBETCTBUMU C 7.1.6, C NOMOLLLI0 COOTHOLUEHUS:

roe:

fis=a><b><C><e><ngcar

fear = F/Acar, npencrasndaeT conpoTuBieHne KepHa, nony4yeHHoe ucnbitTaHnem Ha npecce.

B.1.3 PesynbTaTthbl NpeacTtaBneHsl B Tabnuue B.2:

Ta6nuua B.2 — OnpeaeneHne Npo4YHOCTM GeTOHa Ha cXkaTue, SKBUBaneHTHoe Ky6am 150 mm
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Homep fear. COOTH. | Ko3adpcp. | k0achch. | koadph. | kKoachd. | kKoadd. fis fm@2)is
KepHa (H/mm?) h/d o ,at 2»C € »0” (H/mm?) (H/mm?)
1 17,5 1,11 1,04 1,00 1,06 1,00 0,96 18,5
2 18,5 1,13 1,05 1,00 1,06 1,00 0,96 20,0
3 19,0 1,20 1,07 1,00 1,06 1,00 0,96 21,0
4 18,5 1,19 1,07 1,00 1,06 1,00 0,96 20,0
5 19,0 1,14 1,05 1,00 1,06 1,00 0,96 20,5
6 23,0 1,16 1,05 1,00 1,06 1,00 0,96 24,5 22,5
7 21,0 1,11 1,04 1,00 1,06 1,00 0,96 22,0
8 23,5 1,20 1,07 1,00 1,06 1,00 0,96 25,5
9 21,5 1,18 1,06 1,00 1,06 1,00 0,96 23,0
(npodormxaemcs)
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Tabnuua B.2 (npodosmxkeHue)

10 24,0 1,08 1,03 1,00 1,06 1,00 0,96 25,0
11 21,0 1,13 1,05 1,00 1,06 1,00 0,96 22,5 22,5
12 23,0 1,15 1,05 1,00 1,06 1,00 0,96 24,5

B.1.4 PesynbTaTbl 06pabaTbiBaloTCsA B cooTBETCTBMM C 8.1.3.3:
fismin = 18,5 N/mm?2, MuH1ManbHas npovHocTtb (Tabnuua B.2).
fm2)is = 22,5 N/mm?2, cpegHsas npodHocTb (Tabnuua B.2).

fekis,cun = 21 N/mm?2 xapakTepucTuyeckasi MPoOYHOCTb «Ha MecTey, MUHUManbHas Ans knacca 6eToHa
C20/25 (Tabnwuua 2).

fekis = fismn+4 =18,5+4 =225 N/mm?.

fekis = fmmyis — k = 22,5 =5 =17,5 N/mm?.

SAKJTIOYEHUE

MuHMManbHoe 3HaudeHue feis coctaBnseT 17,5 H/MM2, MeHblwe 3HaveHust fekiscun = 21 H/mMM?
(MUHMManbHas MNPOYHOCTb «Ha MecTe» Ans knacca G6etoHa C20/25), 3HauuT GeToH He pocTur
3aaHHoro Kracca.

B.2 MNMpumeHeHMe MeTOAOB OLIEHKU NPOYHOCTU GeTOHA Ha cXaTue NyTeM UCNbITaHMIA Ha KepHax
(8.1.3.3) /vunun c ncnonb3oBaHnem onpenerieHHON 3aBUCUMOCTU, OCHOBAHHOM Ha OFPaHNYEHHOM
Konu4yecTBe KepHOB U 6a3zoBow kpusom (8.2.3).

B.2.1 TlpoyHoCTb OeTOHa OLEHMBAETCA HA OCHOBE Pe3yrbTaToB, MOMYYEHHbIX MPU UCMbITAHUMKU Ha
cXKaTue KEPHOB M KOCBEHHbIX HEPa3pyLUaKLNX U3MEPEHUI YNbTPa3BYKOBLIM MeTOAOM, uMetowmm 10

nap pesynbTaToB, NpeacTaBrneHHbix B Tabnuue B.3:

Ta6nuua B.3 — UHanBuayanbHbie pe3ynbTaThbl, NONy4YeHHble C MPUMEHEHUEeM Hepa3spyLualowmx
U paspyliallmx MeToaoB

Touka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
u3mepeHus
fis* 214 | 190 | 178 | 195 | 184 | 190 | 260 | 186 | 196 | 180
(H/mm?)
v (kwic) | 4,099 | 4,076 | 4,002 | 4,120 | 4,087 | 4,149 | 4,423 | 4,061 | 4,117 | 4,012

* MMIPUUMEYAHWE - B aTOM cryyae 3Ha4yeHus MPOYHOCTH He Obiny okpyrneHsl Ao bnvkanwero 3HadeHus 0,5 MMa,
MOCKOMbKY 3TU pe3ynbTaTbl TakkKe NCMOoNb30Banmehb Ans KOCBEHHOro MeToAa.

B.2.2 OueHka xapakTepucTU4ecKon NPOYHOCTN BETOHA Ha OCHOBE PEe3yrbTaToB, MOMYYEHHbIX NPU
UCMNbITaHUM Ha CXaTue KepHOB, NMPOBOAMTCS B COOTBeTCTBUM C nogxogom B (8.1.3.3), nmockonbky
KOJNIMYEeCTBO KEPHOB cocTaBnseT oT 3 o 14.

CpepHee 3Ha4yeHue pe3ynbTaToB,fmaz)is = 19,7 H/Mm2,

HanmeHbluee 3HayeHue, fismin = 17,8 H/MMZ2,

3HauveHne koachbduumeHTa k, onsa 10 ncnoitaHuin, k = 5.

B.2.3 CuntaeTrcs HaUMEHbLUUM 3Ha4YeHNe MEXAY:

fm@2)is — k = 19,7 — 5 = 14,7 H/mm2.

Si

fismin + 4 = 17,8 +4 = 21,8 H/mm2.

Xapakrepuctuyeckasi NPOYHOCTb 6eToHa B KOHCTPYKUMM fekis = 14,7 H/IMM?.,

B.2.4 TlockonbKy WCMbITAaHHbIE KEPHbl BMMCLIBAOTCA B YCMOBUS COCTOSHUS 3KBUBANEHTHOCTM
MPOYHOCTM C MNPOYHOCTBLIO, MONlydeHHOM Ha kybax ¢ pebpom 150 MM, nonyyaetcs, 4TO
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XapakTepucTuieckas Npo4YHOCTb 0ETOHA B KOHCTPYKLMKN COOTBETCTBYET Knaccy npovHoctn C12/15, ans
KOTOPOro fek,is,cub = 13 H/MMZ2, cornacHo Tabnuue 2.

B.2.5 TlocTpoeHue KpvBOW, KOTOpas BbipakaeT B3auMMOCBSA3b MEXAY OaHHbIMW, U3MEPEHHbIMU
yrnbTpa3ByKOBbIM METOAOM, KOCBEHHLIM METOAOM W MPOYHOCTSIMU, BbINOMHAETCA B COOTBETCTBUMN CO
cnyyaem 2 (8.2.3), NocKorbKy YMCO TOYEK, B KOTOPLIX ObiNna caenaHa napa onpeaeneHuii, HaxoauTcs
B AnanasoHe oT 9 go 18, n Taknm obpasom:

a) paccuuTbiBalOTCA 3HadYeHus v, ans 6a3oBon KpUBOK, ANS M3MEPEHHbBIX CKOPOCTEN, C COOTHOLLEHMEM:
fv = 62,5v? — 497,5v + 990

b) Bbluucnsetcs pasHuua ofy = fis - fv ANS KaXA0N TOYKM U3MEPEHUs;

C) paccyuTblBaeTCsi CpeHEKBAAPATUYHOE OTKIIOHEHMWE Sy, AN U3MEPEHHbIX CKOPOCTEN;

d) paccuuTbiBaeTca cpegHee 3HayeHue, 6fvm pasHocTen ofy;

€) BbluMcnsieTca 3HayeHune Afy, Ha KoTopoe cmelLaeTcs 6a3oBas KpuBas, ¢ COoTHoLeHuem Afy = &fym —
ki x s, B KOTOPOM KO3 ULMEHT K1 3aBUCUT OT KONMYeCcTBa pesynbLTaToB.;

f) cTpouTcs KpuBasi, npeacTaBnsolWas 3aBUCUMOCTb MeXOy W3MEPEHHbIMM CKOPOCTSMU W
NpoYHOCTAMU BETOHA, NepeMeLLleHMeM OCHOBHOMW KPMBOW C NOMOLLIbIO Afy.

PesynbTaTthl pacyeToB npeacTtasneHbl B Tabnuue B.4 n rpadmyeckn BolipaxeHsl Ha PucyHke B.1.

Ta6bnuua B.4 - OnpegeneHue 3Ha4eHus oty

Ne Touku v fis fy Sfy
(km/c) (H/MMm?) (H/mm?) (H/mm?)
1 4,099 21,4 0,8 20,6
2 4,076 19,0 0,6 18,4
3 4,002 17,8 0,0 17,8
4 4,120 19,5 1,2 18,3
5 4,087 18,4 0,7 17,7
6 4,149 19,0 1,8 17,2
7 4,423 26,0 12,3 13,7
8 4,051 18,6 0,3 18,3
9 4,117 19,6 1,2 18,4
10 4,012 18,0 0,0 18,0

NPUMEYAHUE — k1 = 1,62 (ans 10 pesynbratoB); sy = 0,118; 6fum = 17,8 H/mMm?; Af, = 17,8 - 1,62 x 0,118 =
=17,6 H/mMm2.
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PucyHok B.1 — KpuBas, nokasbiBaloLas B3aMMOCBSA3b MeXAy U3MepPEHHbIMU CKOPOCTAMMU U
NPOYHOCTAMU GeTOHa, NoNy4YeHHbIMU NyTeM NepemeLleHUss 6a3oBoM KPUBON C NOMoLbIO Afy

B.2.6 Vcnonb3ys KpuBYto, KOTOpasl ykasbiBaeT B3aMMOCBSI3b MEXAY M3MEPEHHLIMW CKOPOCTAMU U

NPO4YHOCTAMMU f6eToHa, NPOYHOCTb 6eToHa B KOHCTPYKUMN MOXET ObiTb OLEHEHA B COOTBETCTBUM C
M3MepeHHbiIM1U 3HaA4YEeHUAMU CKOpOCTeIZ ynbTpa3BykKa. Ycnosuem NPUMEHEHNA ABNAeTcA TO, YTO
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N3MepEHHbIE CKOPOCTU HE AOMKHbI BbIXOAMTL 3a Npeaesbl AnanasoHa, B KOTOPOM Obinn yCTaHOBMEHbI
3HaA4YeHMsa CKOPOCTEN, NCMONb3YEMbIX AJS MOCTpoeHus kpueon (+0,05 km/c).

OueHKka xapaKTepUCTUYECKON MPOYHOCTU MOXKEeT ObiTb BbINOMHEHa TONbKO Mpu Hanuuum Gonee 15
pe3ynbTaToB.

SAKNMIOYEHUE

MeToa ucnbiTaHns KepHOB obecneyvnBaeT Havbonee TOYHY MHGOPMAaLMIO O NPOYHOCTU BeToHa B
KOHCTpyKUMn. Byayum paspywiaowmm 1 TpyAOEMKMM METOAOM He MOXEeT ObiTb NMPUMEHEH BO BCEX
cny4vasix.

MeToa MoxeT ObiTb MCMOMb30BaH Kak CaMOCTOATESNbHbI MeTod MM B COYETAHUU C KOCBEHHbLIMMU
MeTogamMn OUuEeHKM NPOYHOCTHU b6eToHa B CyLWEeCTBYHOLWNX KOHCTPYKLUNAX.

B.3 KoMGuHMpoOBaHHbIM Hepa3pyLialLwWwmm meTon

B.3.1 OueHka NpoYyHOCTM BETOHA Ha CKaTue U3 ANEMEHTOB HECYLLEN KOHCTPYKLUM XUIOro 34aHus
(koHTponb kayecTBa 6eToHa 3-x OGETOHHbIX CTONOOB Ha NEPBOM 3TaXe KUMOTO  34aHus,
PacnonoOXeHHOr0 B HearpecCyBHOW XMMUYECKON cpede, KOMOMHMPOBAHHBIM HepaspyLlaoLwmum
METOZO0M), B Crny4ae ecrnv MmetloTcsa Kybbl, B3siTble Ha MecTe 3anuBku OetoHa (8.4.10), genaetcs
cnegyowum obpasom:

B.3.1.1 TexHu4eckue gaHHblE:

a) b6eToH knacca: C16/20;

b) nonepeuyHoe ceueHune cton6os: 40 x 40 cm;

C) cocTaB b6eToHa:

1) Ttun uemenTa: CEM/II-AS 32,5 R;

2) [o3upoBKa uemeHTa: 275 Kkr/ms;

3) 3anonHuTEnb: KBapLueBasi pedHas ranbka;

4) dpakuyms: 0 - 31,5 mm;

5) wmenkasa dpakuusa (0-1) mm: 23,9 %;

d) Bospact 6etoHa: 90 gHen;

e) obpasupl Ans ucneitanus: 3 kydba c pedbpom 150 MM, B3ATble HA MecTe 3anuBku 6eToHa.

B.3.1.2 OnucaHue ucnbiTaHus

Ctonbbl ObinNM MCMbITaHbl B ABYX HanpaBrieHusX, B 3 CeYEHMsX U B 4 TOYKax CeYeHus, Mo 2 TOYKM B
KaxgoM  HampaBfeHuu  ucnbiTanud.  WcnbiTaHns  Ans ynNbTpa3BYKOBOW  COCTaBnsoLLen
KOMOVMHMPOBAHHOIO MeToda NpoBOAMNMCH METOAOM MpsAMOM  nepegayn.  McnbiTaHua  Ang
COCTaBnstolWen MNOBEPXHOCTHOM TBepaocTn (cknepomMeTp) KOMOMHMpOBaHHOMO MeToda, Obinu
BbINOMHEHbI B OAHOM CE4YEHUN, MUHUMYM MO 9 U3MEPEHUN.

B.3.1.3 OG6pab6oTtka pe3ynbTaToB

OnpeageneHne NpoYyHOCTU 6eTOHA Ha CxXaTue OCYLLeCTBMAETCA NPY NOMOLLM 3aBUCUMOCTY:

fc,ef = fc,ref x Ct

OnpepeneHne 3HaveHus koaddpuumeHta Ci: NPOU3BOAMTCS B 3aBMCUMOCTU OT  3HAYeHWn

. ex
koadcpuumentos CL si €.

KoathduLMEHT TEOPEeTUUECKOro pacieTHoro BmsiHus CEC paccunThiBAETCS M0 COOTHOLLEHMIO:

CE€ = Cc x Ca x Ca x Co x Cg

3Ha4veHus koadpuumneHTa npuBeaeHsl B Tabnuue B.5 (cmoTtpu Takke Tabnuupl 20 ... 23).
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Ta6bnuua B.5 — 3HaueHnA k03hPULMEHTOB BNUAHUA

Ne Onpeaensiemas xapakTepucTuka CumBon KoadhdpmumeHT BNusHmuA
CocTaB 6eTOHa Cc Cd Ca Co (o Cv Ct
1 | Tun uemenTa: II/A-S-32,5 R Cc 1,00
2 | Oosuposka LemeHTa: 275 kg/m?® Cd 0,97
3 | Tun 3anonHuTens: kBapuesas pevHas Ca 1,00
ranbka
4 | Hamnbonblas dpakums 3anonHUTens: Co 1,00
31,5 mm.
5 | Menkas dpakuns 3anonHuTens: (of 1,06
239 %
6 | Bospact 6eTtoHa: 90 aHen Cy 1,00
7 | KoachdpumumeHT TeopeTmyeckoro Ct 1,03
pacyeTHOro BNUSHUA

ex
B.3.1.4 KoadhcuumeHT  akcnepumentansHoro  BnvsiHua G P onpepensior Ha ocHoBe
HepaspyLUaloLWMX 1 paspyLlaoLLMX UCMbITaHWUIA, Ha UCMbITYeMbIX 06pasLax, NocpeacTBOM OTHOLLEHWS:

Cexp _ fc,exp
t fc,ref

PesynbTaTthl 3TUX UCNbITaHU NpuBeaeHsbl B Tabnuue B.6.

Tabnuua B.6 — Pe3ynbTaTbl Hepa3pylualowWmux U pa3pyLialomnx UCNbITaHUM, HA UCTMbITYEMbIX

ob6pasuyax
Ne Onpepensiemasn CumBon | Ea. nam. 3HauveHus
XapaKTepucTuka Ky61 | Ky62 | Ky63 | Cpeanee | I
1 Hepaspywatouwme ncnbitTaHus
1.1 | CpenHsia cKOpOCTb Vi km/s 3,75 3,65 3,86 3,75
pacnpocTpaHeHust
1.2 | BennynHa oTckoka N div. 30 23 26 28
1.3 | STanoHHasa NpoYHOCTb Ha fe.ref N/mm?2 14,75 13,45 14,90 14,40
cxkartme
2 Paspywarowme ucnbiTaHus
2.1 | Npo4HOCTb Ha cxatne fe.exp N/mm? 13,95 15,35 13,53 14,27
2.2 | KoadpdpuumeHt ce? 0,95 1,14 0,91 1,00 1,00
3KCNepUMeEHTarbHOro
BNNAHUSA

3Hada oBe coctaBnsoLme KOSd)(*)I/ILI,I/IeHTa o0Lero kKoHe4Horo BnusiHus Ct, nony4ynm ero sHa4yeHue:

exp calc
_ Ct + C¢
2

Ct =(1+1,03)/2 =1,015

Cexp _ Cgalc

Tak kak W <0,1,B chny4ae eCln CHMTaeTCd, YTO 3KCnepnmMeHTalbHble JaHHble NoOATBEepPXAakT
t

pacyeTHble AaHHbIe U HUKaKUX KOPPEKTUPOBOK He TpebyeTcs.

O6paboTka Nony4eHHbIX pe3ynbTaToB NpeacTasneHa B Tabnvue B.7.

(HamepeHHO ocmaesieHHOe ce0600HOe Mecmo)
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Tabnuua B.7 - OnpegeneHne adppeKTUBHOro 3Ha4eHNA NPOYHOCTHU

Ne | 3nemeHT Ceu. MyHKT CkopocTtb BenuunHa oTckoka fe ret Ci AdpekTnBHAA
ynbTpa3ByKa N Ci=1 med NPOYHOCTb
Vi (div) (H/mm?) fe.ef,
(km/c) (H/mm?)
WHA,. cpeaH. WHA,. cpeaH. cpeaH. cpedH. | cpeaH.
ceu. ceu. aneve

1 Cton6 S1 A 4,39
3,95 4,02 19,9 20,2
4,29
4,31
4,01 26, 25
4,19 4,22 29, 28 19,8 1,015 | 201
4,29 28, 30 28 20,0
4,51 30, 29
4,14 28, 29
4,07 4,21 19,6 19,9
4,26
4,36
434
4,16
4,09 4,20 26,8 27,2
4,22
4,31 36, 36 1,015
4,30 33,37 27,6
4,30 4,26 35, 36 35 28,0 28,4
412 34, 35
4,14 32,34
4,24 4,20 26,8 27,2
4,24
4,18
4,21
4,22
4,06 4,12 21,8 22,2
3,99
4,43 32,31
4,14 32, 32
4,16 4,16 30, 31 32 22,8 1,015 23,1 23,0
3,99 34, 32
4,37 33,34
4,20 4,21 23,3 23,6
4,20
4,10

2 Cton6 S2 A

3 Crton6 S3 A

AWIN|RP|RWINER[(ARWINRP|ARWINRP[RWINRP (A (WINRP|RWIN(RP| R WIN[RP (A (W[N]

NMPUMEYAHWE - MHTepnpeTauns pe3ynbTaToB BbINOMHAETCA B cOOTBETCTBUM C 8.4.14.
B.3.1.5 T[lpo4HOCTb OeTOHa B KOHCTPYKL MW aHANM3NPYETCSA B 3aBMCMMOCTU OT:

a) MUHMMarnbHasi NPOYHOCTb Ha cxaTue no ceyveHnto (feer.min = 19,9 H/MM2);

b) cpenHss NpoYHOCTL Ha cxkaTue Ha anemeHTax (feet.med = 23,5 H/MM2);

C) CcTaHOapTHOe OTKIOHeHue pesynbTaTtoB, S = 3,32 - cornacHo 8.4.14 BbIbpaHO 3TO CTaH4apTHOE
OTKIOHEHNE.

B.3.1.6 OnpegeneHne xapakTepucTUYeCKON NPOYHOCTN (HAUMEHbLLEE 3HAYEHNE MeXAay):

a) fekis = fmnyis - 1,48 x s = 23,5 - 1,48 x 3,32 = 18,6 H/mm?;
b) fekis = fismin +4 = 19,9 + 4 = 23,9 H/mm?2.

CornacHo Tabnuue 2, fekiscub ANA knacca C16/20 paBeH 17 H/mMm2, 3HaunmT GeTOH B KOMOHHaX
COOTBETCTBYET 3TOMY knaccy 6eToHa.

MPUMEYAHUE 1 — B cniyyae ecnu Heob6xoammo Obifno onpeaenntb XapaKTepUCTUYECKY0 NMPOYHOCTb KaXaoro
ctonba, Ha Kax4oM 3nemMeHTe JOIKHbI Obinn ObITb UcnbITaHbl 15 NO3MUKIA.

MPUMEYAHUE 2 - Bonee HU3kune pesynbTathl, NONy4YeHHbIE HA 06pa3uax, ykasslBatoT Ha X HeadekBaTHbIA OTOOpP
n/VNM HEeCOOTBETCTBYIOLLEE XPaHEHMEe, YTO MPUBENO K HEOOGXOOAMMOCTU WCMbITAHWS 3NIEMEHTOB «HA MecTe»
HepaspyLlalLWMMN MeTOAaMM.

MPUMEYAHUE 3 - Pe3ynbTaThl OKpyrnstoTca Ao bnvkanwmx 3HavyeHni k 0,5 MIMa.
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B.4 OueHka npo4yHOCTM GeToHa Ha cxaTve B Oankax HecyLllen CTPYKTYpbl XUMOro 3a4aHus (KOHTPOIb
kKayectBa OeToHa 3 06anok XWMOro goma KOMOMHMPOBAHHbIM HepaspyllawwmMm MeTonoM),
NPOVU3BOAUTCSI HA KEPHaX, 0TOBPaHHBIX U3 KOHCTpYKUMK (8.4.10) cneayowmm obpasom:

B.4.1 TexHu4eckue AaHHbIE:

a) 6etoH knacca: C16/20;

b) pasmepbl banku:

- WnpuHa 25 cm;

- BbicoTa 40 cwm;

- annHa 460 cwm.

C) cocrtaB bGeToHa:

1) Tun uemeHTta: CEM/IA-S 32,5 R;

2) po3upoBKa LeMeHTa: 275 Krim3;

3) 3anonHuTernb: KBapLueBas peyHas rasnbka;
4) dpakums: 0 ... 31,5 mm;

5) menkasa gppakuusa (0 - 1) mm: 23,9 %;
d) Bo3pacTt 6eToHa: npumepHo 5 ner.

KepHbl, n3BNeYeHHbIE N3 3NIEMEHTOB KOHCTPYKL MUK, N3rOTOBMNEHHLIE U3 TOrO e Knacca 6eToHa: 3 WTyku
c d = 100 mm, koTOpble nocre obpadoTku nmenu h = 105 mm.

B.4.2 OnucaHue ucnbiTaHuA
B.4.2.1 Bbanku 6bInu UCnbITaHbl B LLEHTParbHOW 30HE B 5 ceyeHusX, N0 4 TOYKM Ha KaXgoe ceyeHme.

B.4.2.2 VcnbiTaHnsa ynbTpasByKOBbIM METOAOM MPOBOAWIMCH C UCMONb30BAHMEM TEXHUKM NPSIMOMA
nepenayu. VcnbiTaHust Ha TBEPAOCTL NPOBOAMUMUCE B OAHOM CEYEHUM, HE MeHee No 9 U3MepeHui.

B.4.3 OG6paboTka pe3ynbTaToB
B.4.3.1 OnpegeneHue Npo4yHOCTN DETOHA Ha CXKaTWe OCYLLECTBIAETCS MO COOTHOLUEHMIO:
feef = feret X Cy

B.4.3.2 OnpegeneHue 3HayeHus koadduumeHta C: NPOM3BOAMTCH B 3aBMCUMOCTM OT 3HAYEHUN
. ex
koadbcmumentos CF¥si CFP.

KoahdmumMeHT TeopeTMyeckoro pac4yeTHOro BlmsiHASA Cf“lc pPaccYMTbIBAETCS MO COOTHOLLEHMUIO:

CE*€ = Ce x Ca x Ca x Co x Cg
3HaveHuns koadpduumneHToB npusedeHsl B Tabnuue B.8 (cmoTpum Takke Tabnuubl 20 ... 23).

Ta6nuua B.8 — 3HaueHus koacdhduuneHTOB BNMUAHUA

Ne | Onpepensiemas xapaktepuctuka | Cumson KoadduumeHT BnmsiHus
CocTtaB 6eToHa Cc Cd Ca Co Cq Cv Ci
1 | Tun uemeHTa: II/A-S-325 R Cc 1,00
2 | Josuposka uemeHTa: 275 kr/m3 Cq 0,97
3 | Tun 3anonHuTens: keapuesas Ca 1,00
pevHas ranbka
4 | MakcumanbHas dpakumns Co 1,00
3anonHutens: 31,5 mm.
5 | Menkas dpakumst 3anonH1Tens: Cy 1,06
23,9 %
6 | Bospact 6eToHa: 5 net Cv 0,90
7 | KoathpmumeHT TeopeTmyeckoro Ct 0,93
pacyYeTHOro BNnSHUS
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Pe3ynbTaTthl 3TUX UCMbITaHWUA NpuBeaeHbl B Tabnuue B.9.

exp
BITMAHNA Ct onpepenaeTca Ha OCHOBe
Ha uMCMbITyemblx ofpasuax, nocpeacTBoM
CexP _ feexp
t fc,ref

Ta6nuua B.9 — Pe3ynbTaThl pa3pyLlialowmx U HepaspyLluarwmx MCNbITaHUM Ha obpa3suax

Ne Onpegensiemasn Cumon | Eg. usm. 3HaueHusn
XapaKkTepucTuKa Kepn 1 | Kepn2 | KepH3 | Cpean. | o7
1 Hepaspywatowme ncnbiTaHus
1.1 | CpengHsas ckopoCTb Vi Km/c 3,81 3,75 3,75 3,77
pacnpocTpaHeHust
1.2 | BennynHa oTckoka N div. 30 29 34 31
1.3 | OTanoHHas NPOYHOCTbL Ha fe.ref H/mm2 15,6 14,80 17,55 15,98
cxaTtne
2 Paspywalwowme ucnbiTaHuA
2.1 | MpoYHOCTb Ha cxaTtue fe.exp H/mm2 17,14 18,22 14,75 16,70
2.2 | KoathcbuumeHT (ol 1,10 1,23 0,84 1,06 1,06
3KCNepMMeHTanbHOro
BNUAHUSA

3Hasi ABe cocTaensoLme KOSd)d)VILI,VIeHTa 0o6Lero KoHe4YHoro BnusiHUS Ci, ero 3Ha4YeHue nony4yaetca:

‘Cegxp_ Cgalc‘
Tak Kak =(1,06 - 0,93)/1,06 = 0,122

v

|Cpr— Cieor|
7

3Ha4yeHnewm:

10 % < < 30 %, okOHYaTenbHbIN KO3 MULUMEHT Npeobpa3oBaHNs MOXET ObiTb MPUHAT CO

exp teor
_ ZCt + C¢

Ct 3

= (2 x 1,06 + 0,93)/3 = 1,02.

O6paboTka nony4YyeHHbIX pe3ynbTaToB NpeacTasneHa B Tabnuue B.10.

Ta6nuua B.10 — OnpegeneHune adpeKTMBHOro 3Ha4eHUsi NPOYHOCTHU

Ne | OnemeHT | Ceu. | MyHKT CKopoCTb BenununHa oTckoka fe ret Ct AddhekTuBHaA
ynbTpas3ByKa N Ci=1 med NPOYHOCTb
Vi (div) (H/mm?) feef,
(kmic) (H/mm?)
wHa. | cpemH WHA,. cpeaH cpeaH. cpegH | cpeaH.
ceu. ceu. aneme.
1 Banka G1 A 1 3,95
2 4,15
3 3,90 3,94 17,3 17,6
4 3,77
B 1 3,78 26, 25
2 4,09
3 4,14 4,03 29, 30 18,6 19,0
4 4,11 29, 28 30
C 1 4,17 30, 32
2 4,19 34, 33 1,02
3 4,11 4,04 30 18,8 19,2 18,9
4 4,09
D 1 3,76
2 4,10 4,04 18,8 19,2
3 4,12
4 4,19
(npodomxaemcs)

125




Tabnuua B.10 (npodormkeHue)

CP F.02.03:2019

Ne | OnemeHT

Ceu.

MyHKT

CkopocTb
ynbTpa3BykKa

Vi

(kml/c)

BenununHa oTckoka

N
(div)

vHA,

cpenH

vHA,

cpedH

Ct
med

AddekTuBHaAn
NPOYHOCTb

fc,ef,
(H/mm?)

cpeoH | cpeaH.
.ceu. aneme.

3,91

4,16

4,06

19,5

3,94

4,22

2 banka G2

3,91

4,16

3,94

4,06

19,20

19,6

4,22

4,31

4,15

4,01

4,06

28, 27

19,20

19,6

4,02

29,31

30

3,78

33,34

1,02

4,02

32, 30

4,00

3,96

17,60

18,0

4,04

19,4

3,91

4,16

3,94

4,10

19,50

19,9

4,20

4,15

3,98

4,13

19,50

20,2

4,29

4,10

3 banka G3

3,76

4,10

4,04

20,3

20,7

4,12

4,19

3,72

4,06

4,00

19,5

19,9

4,02

32

4,22

32,31

3,56

33,34

32

1,02

4,30

30,31

3,98

4,03

33,34

20,1

20,5 21,3

4,29

3,76

4,10

4,12

4,05

20,5

20,9

4,24

4,26

4,17

4,23

24,1

24,6

4,20

BIWIN(RP[AR|WIN|RP[ARWINP|RWINRFR[RWINRP[AWIN|RP[ARWINRP|RWIN(FP|ARWIN|RP[ARIWIN(RP | WIN(F-

4,28

B.4.4 WHtepnpeTauus pe3synbTaToB

MPUMEYAHWE - MHTepnpeTaumsa pe3ynbTaToB BbIMOMHAETCS B COOTBETCTBMM C 8.4.14.

B.4.4.1 [lpo4yHOCTb 6€TOHa B KOHCTPYKLUN aHanmnsnpyeTcs B 3aBUCUMOCTU OT:

a) MUWHMMarbHasi MPOYHOCTb Ha cxkaTue no ceyveHunto (feetmin = 17,6 H/MM2);
b) cpeaHsis npoyYHoOCTb Ha cxkaTue Ha anemMeHTax (feetmed = 19,9 H/Mm 2);
C) CTaHOapTHOe OTKIOHEeHWe pe3ynbTaTtos, S = 1,58 — B cooTBeTcTBUM C 8.4.14 BbIGUpaeTcs s = 3.

B.4.4.2 OnpegeneHne xapakTepucTUYECcKon NPOYHOCTU (HaMMeHbLLIee 3HauYeHne Mexay):

a) fekis = fm(n),is -1,48 xs=19,9-1,48 x 3 =15,5 H/m™mZ;
b) fekis = fismin + 4 = 17,6 + 4 = 21,6 H/mMmZ.,
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CornacHo Tabnuue 2, feiscup AN knacca C12/15 paseH 13 H/Mm?2, 3Haumt GeTtoH B Gankax
COOTBETCTBYET 3TOMY Kraccy OGeToHa. BEeTOH W3 KOHCTPYKUMM HUXKE YCTaAHOBIEHHOro Kracca
NPOYHOCTHU.

CornacHo Tabnuue 2, fekiscub ANA knacca C16/20 paseH 17 H/mMm2, 3Haunmt GETOH B KOMOHHaX
COOTBETCTBYET 3TOMY knaccy 6etoHa. [ins 6eToHa knacca C12/15, , fekis,cub, = 13 H/MM2, 3HaunT 6€TOH
13 KOHCTPYKLUKN COOTBETCTBYET 3TOMY Kraccy 6eToHa.

NMPUMEYAHUE — B cnyyae ecnu TpebyeTcs onpefenuTb XapakKTEPUCTUYECKYID NPOYHOCTb Kaxaow Ganku B
OTAENbHOCTU, CrieayeT YYUTbIBaTb NPOYHOCTW, NMOMYYEHHbIE AN KaXKO0M TOYKM.

B.4.4.3 TpouHocTb GeToHa B aHanmanpyemoli 6anke G3 onpenensieTcs B 3aBUCUMOCTM OT:

a) MUHMMarbHasi NPOYHOCTbL Ha cxaTune Ans Kaxaon Toukmn (feefmin = 14,3 H/iMMm2);
b) cpeaHss npoyHocTb Ha cxaTtue 6anku (fcetmed = 21,3 H/MM2);
C) cTaHAapTHOe OTKMOHEeHMWe pe3ynbTaTtos, S = 1,87 - B cootBeTCcTBMM C 8.4.14 BbIOMpaeTca s = 3.

B.4.4.4 OnpegeneHne xapakTepmucTUYeCKON MPOYHOCTY (HAaUMEHbLLEE 3HaYEeHNe Mexay):

a) fex,is = fm)is - 1,48 x s =21,3-1,48 x 3=16,9 H/mmZ;
b) fekis = fismin + 4 = 14,3 + 4 = 18,3 H/mMm2.

CornacHo Tabnuue 2, feiscun ANs knacca C16/20 paBeH 17 H/mm2, 3Haumut GeToH B Oanke G3
COOTBETCTBYET 3TOMY Kraccy 6eToHa.

MPUMEYAHWE - Pe3ynbTaTbl OKpyrnsoTcsa Ao bnvkanwmnx 3HadeHni k 0,5 MIMa.

B.5 OueHka npoyHocTM OeToHa Ha CxXaTue B HEKOTOpbIX 3fIeMeHTax HeCylen CTPYKTYpbl
(CTPYKTYPHBIX CTE€HaXx) MPOMbILLNIEHHOIO 34aHUS, B CPedHe arpecCuBHBIX XMMUYECKUX YCrnoBusx (mpu
HanM4YnmM KepHOB OTOBPaHHbIX N3 KOHCTPYKUMK) (8.4.10), BeiNnoNHAETCS cneayowum o6pasom:

B.5.1 TexHun4yeckne gaHHbIE:

a) b6eToH knacca: C20/25;

b) pasmepsbl cTeHbI:

- TOnwMHa 25 cm;

- BblcoTa 360 cwm;

- AnnHa 460 cm.

C) coctaB b6eToHa:

1) tvn uementa: CEM/IIA-S 32,5 R;

2) posupoBka uemeHTa: 320 kg/ms3;

3) 3anonHUTEnNb: KBapLeBas peyHasd raneka;
4) dpakums: 0 ... 31,5 mm;

5) menkas dppakums (0 - 1) mm: 18 %;
d) BospacTt 6eToHa: npumepHo 10 nerT.

KepHbl, 3BreYeHHble U3 3N1IeMEHTOB KOHCTPYKLUW, U3rOTOBIEHHbIE U3 TOrO e knacca 6eToHa: 3 WTyku
¢ d =100 mm, koTOpblE Nocne 0bpaboTku nmenu h = 105 mm.

B.5.2 OnucaHue ucnbiTaHus
B.5.2.1 CrteHbl ObIIM UCMbITaHbI, B 5 ce4eHUAX No 4 TOYKM Ha KaxkOoe cevyeHue.

B.5.2.2 VcnbiTaHus ynbTpasByKOBbIM METOAOM MPOBOAUMMUCH C UCMONb30BAHMEM TEXHUKM NPSAMON
nepenayu. MicnbiTaHus Ha TBepAOCTb NPOBOAUINCL B OOHOM CEYEHUM, HE MeHee Mo 9 U3MepPeHUiA.

B.5.3 O6paboTka pe3ynbTaToB
B.5.3.1 OnpeaeneHune npoyHOCTH BETOHA Ha CXKaTue OCYLLIECTBNSETCA MO COOTHOLLEHUIO:

fc,ef = fc,ref x Ct
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B.5.3.2 OnpegeneHue 3HayeHuns koadduumeHta Ci: NpOM3BOAUTCHA B 3aBMCMMOCTU OT 3HAYEHUN

. ex
koachcpuumentos CE*¢si 7P,

KoathdmumeHT TeopeTMyecKkoro pacyeTHOro BlMsiHNSA thalc paccYMTbIBAETCS MO COOTHOLLEHMUIO:

CEH€ = Cox Cax Cax Cox Cq
3HayeHus koadpuLmneHTOB NpmeeaeHsl B Tabnuue B.11 (cmotpu Takke Tabnuubl 20 ... 23).

Ta6nuua B.11 - 3HayeHus KoacppuLMeHTOB BNUAHUSA

Ne | Onpepensiemas xapaktepuctuka | Cumson KoaddmumeHTbl BNuaHua
CocTaB 6eToHa Ce Ca Ca Co Cyg Cv Ct
1 | Tun uemenTa: II/A-S-42 5 R Cc 1,04
2 | Oosuposka LemeHTa: 320 kr/m® Cd 1,02
3 | Tun 3anonHuTens: kBapuesas Ca 1,00
peyHas ranbka
4 | MakcmmanbHas dpakums Co 1,00
3anonHurtens: 31,5 mm.
5 | Menkas dpakums 3anonHuTens: Cy 1,03
18,0 %
6 | Bospact 6etoHa: 10 net Cv 0,90
7 | KoathdpumumeHT TeopeTmyeckoro Ct 1,00
pacyeTHOro BNNAHUS

ex
B.5.4  KoahduumeHT akcnepumeHTtansHoro BrusHus  C; P onpepensietcs Ha ocHoBe

HepaspyLllalwWwmx W paspylalwlmnx UCNbiTaHWiA, Ha UCMbITyeMblX obpasuax, MnocpeacTBOM
COOTHOLLEHUS:

Cexp _ fc,exp
t fc,ref

Pe3ynbTaTthl 3TUX UCNbITaHMM NpuBeaeHsl B Tabnuue B.12.

Tabnuua B.12 — Pe3ynbTaTbl NONy4YeHHbIE 3KCNEPUMEHTaNbHbLIM NyTEM

Ne Onpegensiemasn Cumon | Ef. usm. 3HauveHus
XapaKkTepucTuka KepH 1 | KepH 2 | KepH 3 | CpeaH. | ¢
1 Hepaspywatowme ncnbiTaHus
1.1 | CpenHsisi ckopoCTb VL Km/c 3,81 3,75 3,75 3,77
pacnpocTpaHeHust
1.2 | BenuyuHa oTcKoKa N div. 30 29 34 31
1.3 | OTanoHHas NPOYHOCTbL Ha feref H/mm2 15,6 14,80 17,55 15,98
cxkartve
2 Paspyuwalouime ucnbitaHus
2.1 | NpoYHoCTb Ha cxaTne fe.exp H/mm2 17,14 18,22 14,75 16,70
2.2 | KoahcbuumeHT Cf"p 1,10 1,23 0,84 1,06 1,06
TEOpPeTUYECKOro
pacyeTHOro BVSIHUS

3Hada gBe coctaBnsoLlme KOSd)(*)I/ILI,I/IeHTa obuero KoHe4Horo BnvsiHng Ct, ero 3HavyeHue nony4yaeTtca:

exp calc
Ct + C¢

Ci=-t———=(1+1,06)2 =103

Cexp _ Cgalc

Tak kak W <0,1, B aTOM Clny4yae CHUTaeTCH, YTO IKCNnepuMeHTaribHble JaHHble nNoaATBepXaakoT
t

pacyeTHble AaHHble, U HUKAKMX KOPPEKTUPOBOK He TpebyeTcs.

O6paboTka Nony4yeHHbIX pe3ynbTaToB NpeacTasneHa B Tabnuue B.13.
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Ta6bnuua B.13 — OnpeneneHune apheKTMBHOro 3Ha4eHUsA NPOYHOCTHU

AnemeHT

Ceu.

MyHKT

CkopocTb
ynbTpa3BykKa
Vi
(km/c)

BenununHa
OTCKOKa

N
(div)

fc,ref
Ci=1
(H/mm?)

uHO. | cpeaH

VHA.

cpedH

cpenH.
ceu.

Ct
med

AddekTuBHan
NPOYHOCTb

fc,ef,
(H/mm?)

cpeoH | cpedH.
cedy. | anemem

CteHa D1

3,65

3,99 3,93

18,40

18,9

4,16

2,99*

3,81

4,20

30, 32

3,73 3,91

31, 33

32

18,20

18,5

2,81*

35,34

3,92

31,33

3,82 3,81

32

16,60

1,03

17,1 19,4

3,69

2,95*

3,50

3,84 3,86

17,30

17,8

4,23

2,88*

4,17

4,20 4,22

23,90

24,6

4,28

4,24

CteHa D2

*%

3,42

3,84 3,69

20,90

21,5

3,82

*%

3,84

3,83 3,87

24,40

25,1

3,95

38, 38

4,09

37, 40

1,03

4,03 4,03

42, 39

39

27,40

28,2

3,97

39, 41

4,03

39

3,97

25,9

3,94 3,94

25,80

26,6

3,86

4,00

4,03

4,09 4,02

27,10

27,9

4,00

3,97

CteHa D3

4,03

3,98

3,95 3,97

21,90

22,6

3,92

3,75

35, 36

3,54

37,32

35

3,77 3,71

34, 33

17,30

17,8

3,80

36, 37

3,54

35

3,68

1,03

3,73 3,59

15,90

16,4 19,1

3,42

3,86

3,82

3,77 3,81

19,10

19,7

3,79

3,78

3,84 3,74

18,20

18,8

3,70

BIWIN PR WINIP(ARWINFP[RWINIP[ARWINFP|[RWIN|P[RWINRPRIWINRP[A(WINP[|RIWIN|P R WINRP DR IWINIFP|RWINRP| R WINP AW N -

3,66
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NMPUMEYAHWE - O6nacTtu c noBpexaeH1sIM1 Nosy4eHHble B pe3ynbTaTe U3MepeHuii, Co CKOPOCTAMU Huxe 3 kMm/c
(*) unu BuaMmMbIMm (**) He y4MTBIBAKOTCS NPU pacyeTe.

B.5.5 WHTepnpeTauusa pesynbTaTtoB

MPUMEYAHWE - MHTepnpeTaumnsa pe3ynbTaToB BbINONHAETCS B COOTBETCTBMU C 8.4.14.

B.5.5.1 TlpoyHOCTb 6ETOHA B KOHCTPYKLMN aHANU3NPYETCSA B 3aBUCMMOCTU OT:

a) MUHMMarbHasi NPOYHOCTb Ha cxaTne no ceyveHunto (feef.min = 16,4 H/MM2);

b) cpeaHss npoYHOCTL Ha cxkatue Ha anemeHTax (feetmed = 21,5 H/MM?);

C) cTaHOapTHOe OTKMOHEeHue pe3ynbTaTos, S = 4,09 - B cooTBeTCTBUM C 8.4.14 BbIiOMpaeTca s = 4,09.

B.5.5.2 OnpegeneHne xapakTepucTUYeCcKon NPOYHOCTU (HaMMeHbLLIee 3HaYeHne Mexay):

a) fekis = fm(n)is - 1,48 x s = 21,5 - 1,48 x 4,09 = 15,4 H/mm?;
b) fekis = fismn +4 =16,4 + 4 = 20,4 H/mMm2,

CornacHo Tabnuue 2, feiscub = 21 H/mMm2 ans knacca C20/25, 3HauuT GETOH B KOHCTPYKLUWU He
COOTBETCTBYET HasHa4YeHHOMY Knaccy O0eToHa, 6eToH mmeeT knacc npovHoctn C12/15 (fekiscun =
13 H/mm?).

MPUMEYAHWE 1 - Pe3synbTathl okpyrnswTca Ao 6nvxanwmnx sHaveHun k 0,5 MMa.

MPUMEYAHWE 2 — B cnyyae ecnu TpebyeTcs onpefennTb XapakTEPUCTUYECKYID NMPOYHOCTb KaX4OW CTEHbl B
OTAENbHOCTU, CNeayeT YYNTbIBaTb NPOYHOCTU, NOMYYEHHbBIE ANS KaXO0W TOYKM.

B.5.5.3 Tlpo4yHocTb 6eToHa B aHanuanpyemon cteHe D2 onpenensieTcs B 3aBUCMMOCTM OT:

a) MUWHMMarbHasi NPOYHOCTb Ha cxaTune Ans Kaxaon Toukmn (feermin = 16,5 H/MMm2);

b) cpeaHsis npoyHoCTb Ha cxkatue cteHbl (feetmed = 25,9 H/MM?);

C) CTaHOapTHOE OTKMOHEHWe pe3ynbTaTtoB, S = 2,72 - B cOOTBETCTBMM C 8.4.14 BbiOMpaeTca s = 3.

B.5.5.4 OnpegeneHue xapakTepucTU4eCcKon NPOYHOCTM (HauMeHbLLEe 3HaYeHne Mmexay):

a) fekis = fm(n),is - 1,48 x s = 25,9 — 1,48 x 3 = 21,5 H/mm?;
b) fekis = fis,min + 4 = 16,5 + 4 = 20,5 H/mm2.

CornacHo Tabnuue 2, feiscuw = 21 H/MM2 gnsa knacca C20/25, 3HaunT 6eToH B cTteHe D2 He
COOTBETCTBYET HasHayeHHOMY kraccy OeToHa, 6eToH umeeT knacc npodyHoctu C16/20 (fekiscub =
17 Himm?).

MPUMEYAHWE - Pe3ynbTaThl OKpyrnsoTcst o bnvkanimx 3HadeHui k 0,5 MlMa.
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MpunoxeHune C
(cnpaBo4yHoE)

KommeHTapuu n pekomeHpgaumm

MPUMEYAHUME - Homepa rnae u nogpasaenosB HacTOSLLEro NPUNOXEHNS KOPPenupyloT ¢ Homepamu B rnase 1,
rnaBe 5 u rnaee 7 HacTosiwero Kogekca.

C.1 MpepomeT M obnactTb NPUMEHeHUs

C.1.1 MeTogabl, NpeacTaBneHHble B HacTosweM Kogekce, MOryT NPUMEHSATLCS HE3aBUCKMMO OT Tuna
N HasHaYeHUs] KOHCTPYKLUMU, MMetoLLe MOHOMNUTHYH/COOPHYIO Kene3o6eTOHHYH KOHCTPYKLUI, UMn
3TanoB ee peanu3auuu/aTanoB BMelLaTeNlbCTBa B KOHCTPYKUMIO, €CNM  WHOE He yKasaHo
NPOEKTUPOBLLMKOM W/UK 3KCEepPTOM.

C.1.3 B HacTosAuwlem Koagekce npeacTaBneHsl NPUHLUMNGI YCTAHOBMNEHUSA OTHOLLIEHWUIA MeXay:

a) pesynbTaTamu UCMbITAHUIN HA KEPHAX U NPOYHOCTM BETOHa;

b) pesynbTatamm KOCBEHHbLIX UCMIBITAHUIN U MPOYHOCTU, MOMYYEHHbIX HA KEpPHaX;

C) pesynbTataMyM KOMOWHMPOBAHHbLIX KOCBEHHbLIX WCMbITAHWA (BKMOYAA YCIOBMS, MpU  KOTOPbIX
pacnonaratTcs KEpHaMun UK ucnblTatenbHbIMM 0Bpa3suammn) u NPOYHOCTbIO GeToHa.

C5h nﬂaHMpOBaHVIe I/ICCﬂeAOBaHI/Iﬁ Mo oueHkKe NPoO4YHOCTHU 0eToHa Ha cxartue
C.5.3 BblI6op UcnbiTaTeNnbHbIX NPOrpamMmm
C.5.3.2 TOYHOCTb OLEHKN NPOYHOCTU «HA MECTe»

Ons HEeKOTOpPbIX MEeTO40B NCNbITaHWI, TaKNX Kak CKOPOCTb yJ1ibTpa3BYyKa U NOBEPXHOCTHAA TBEPAOCTD,
pacLinpeHue UCMbITaHWM npnBoaAUT K OTHOCUTEJIbHO He6OJ'IbLLIOMy yBE€JNIM4YEeHN CTOMMOCTHN, HO B
OPYrnx crny4dyadx, TakuX Kak Bbl6prBaHMe N ucnblTaHMe KepHOB, 3aTpartbl MOryT CyLeCTBEHHO
YBEJTNHUNTBCA. PelleHne o konuyectee M TUNax UCMbITAHUIA OOIMKHO NPUHNMATBLCA C YH4ETOM OLEHKMU
3arTpar, HeobxoaMMbIX A1s nony4eHuna [OCTaTO4YHOM CTEeNneHN YBEPEHHOCTU B pedyribTaTax UCnbITaHUNA.

C.7 MeToAabl MCNbITaHNW ANA OLEHKU MPOYHOCTU GeTOHa Ha cxaTue

C.7.1 MeTopn KepHOB

C.7.1.1 O6wme nonoxeHus

KepHbl MOryT GbITb MCMONB30BATLCA M A8 ONpeAeneHns cneayLwmnx XxapakTepucTik 6eToHa:

a) NPOYHOCTb Ha pacTshkeHWe packanbiBaHueMm, cornacHo SM SR EN 12390-6;

b) cTorkocTb Npu 3amopaxunsaHum n oTTamBaHun, cornacHo SM CEN/TS 12390-9;
C) CTeneHb NPOHULAEeMOCTH;

d) KaxyLwasacst NNOTHOCT;

€) NMopUCTOCTb.

C.7.1.2 Bblbop obnacTteun Ana BbIOypMBaHUsA KepHa

MpoYHOCTb GETOHA B 3NIEMEHTE YMEHbLUAETCS K MOBEPXHOCTU, AAXKE ANA MAUT, N MOXET ObiTb Ha 25 %
HWXe B BEPXHEW YacTu, YeM B cepeanHe OETOHHOWM KOHCTPYKUMKU. BETOH C MeHbLUEN NPOYHOCTLIO Kak
npaBumno, KOHLEHTpUpyeTcs B BepxHen yactu Ha BbicoTy 300 MM mnn Ha 20 % OT BepxHen yacTtu
TOJLLUMHBI KOHCTPYKL MU B 3aBMCMMOCTW OT TOrO, Kakasi 06nacTb ABNAETCH MEHbLUEN.

C.7.1.4 Pa3mepbl KepHOB

KoadhpmumeHT Bapmauum npoYHOCTU, NOSTYYEHHbIN Ha KEpHaX, B Criydae UCMNbITaHUA TOMNbKO B OOHOMN
nabopatopun, coctaensieT 3,2 % un 4,7 % COOTBETCTBEHHO, AN MexrabopaTopHbIX UCMbITaHWUI ANd
©eToHoB ¢ npoyHocTAMM oT 32 MIMa o 48 Mrlla. B cnyyae ecnu ucnbiThiBatOTCA ABa obpasua, B3ATbIX
13 OOHOro 1 TOro e 6eToHa, NonyyYyeHHble MHAMBUAYaMNbHbIE 3HAYEHUs NPOYHOCTEN HE OTMNNYaloTCA
6onee yem Ha 9 % OT cpeHen NPOYHOCTM B Cnyvae UCMbITaHUA NPOBEAEHHBIX B 04HON Nnabopatopuu,
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M Ha 13 % COOTBETCTBEHHO, €Cnv WHAWBWAyasibHble pesynbTaTbl OblM MOfyYeHbl B cCOCTaBe
MeKIabopaTopHbIX UCMbITaHNNA.

C.7.1.6 AnnapaTtypa u meToguka ucnboitTaHun. OnpegeneHne NPoO4YHOCTU Ha CXKaTue
OcHOBHbIMU hakTOpamm, ONPEeAENnAOLWLMMN PasnmMyms SBMSIOTCS:

a) noBpexaeHne OEeTOHHOro cnosd, npunerawrowero K GOKOBOW MOBEPXHOCTU KepHa, B pesynbTaTte
onepauun BbibyprBaHus;

b) noBpexageHne OGETOHHOro Ccrnosi, npunerawwero K KOHLEBbIM MOBEPXHOCTAM KepHa, Wu3-3a
nonepevyHoro paspesa WunuM HepaBHOMEPHOCTU Mepefadn Harpyskum Ha CrOMaHHble KOHUbI Mpu
n3BneveHnn co gHa 6eToHa Npu NOMOLLM KNMHA UK NIOMa;

C) HanuumMe NPOMEXYTOYHOrO Crosi Mexay nnacTMHamm npecca n KEPHOM CO CBOMCTBaAMM, OTITIUYHLIMM
OT CBOMCTB OETOHa;

d) HanuumMe CTPOMHOCTU, ONpeaensaeMon Kak OTHOLLIEHME BLICOTbI KepHa K AnameTpy, NepeMeHHble 1
OTNMYaloLLMECS] OT XapaKTEpPHOro 3HA4YEeHUs! MPOYHOCTM Kyba.

C.7.2 YnbTpa3ByKoBOW MeTOA
C.7.2.1 OO6wme nonoxeHus

OCHOBHbIMK NoKasaTensamm mMmaTtepuana, BIUAKLWKMMUA Ha CKOPOCTb pacnpocTpaHeHna UumMnynbca,
ABNAKTCA MOAYINb YyNPYyrocTtn U NNOTHOCTb. B 6eToHe aTn nokasaTenu 3aBUCAT OT Buaa 3anosfHUTENS,
€ro A4oNn B CMECU 1 ero CBOWCTB, a TakKe OT CBONCTB LieMeHTa. OTM CBOMCTBA B CBOIO o4yepenb 3aBUCAT
rmaBHbIM 06pa30M OT M3Ha4alribHOro BoAoLEMEHTHOro OTHOLWEeHnA cMmecn 1 Bo3pacta GeToHa. Kpome
9TOro, NPO4YHOCTb OeToHa 6onbLue 3aBUCUT OT BOAOLIEMEHTHOIO OTHOLLEHUS, YEM OT BUAA 3anoNnHUTENS
W 0Ofen B CMECU 3anosHUTENS 1 LeMeHTa.

C.7.2.2 O6GnacTtb npuMeHeHus
YnbTpa3ByKOBOW METOA Takke MOXET ObITb MCMOMb30BaH A8 onpeaeneHuns:

a) ynpyro-guHaMumyeckux cBoucTB 6eToHa;

b) nedekToB B anemMeHTax unu KOHCTPYKLMUSAX;

C) W3MeHeHWI B CTPYKType GeToHa BO Bpemsi TBEPAEHWSI N0, BO3AENCTBUEM arpeCCUBHBIX XUMUYECKMX
NN pU3NHECKNX areHToB, UM MeXaHUYEeCKNX BO3AENCTBUN;

d) ogHopogHOCTM GEeTOHA B KOHCTPYKLNN.

C.7.2.3 BbIbop obnacTteinn K3MEPEHUN U KONMYECTBO UCNbITaHWUN

Mpwn BbIGOpPE OONAcTen N3MEPEHUI OLLEHNBAETCS, YTO:

a) Ans KOHTPOnNsi OAHOPOAHOCTM [OCTATOYMHO MMETb CeTb M3 TOYEK C LUaromM Mexay CeyYeHusiMu B
50 cm;

b) ona pedekrockonnueckoro obcnegoBaHus TpebyeTcs OCHOBHas CeTb, C WHTEPBANiOM Mexay
ceveHusamMy B 30 CM, BO3MOXHOCTb JOMOSTHUTENBHOMO YNIIOTHEHUS], YePE3 BTOPUYHbIE CETU.

C.7.4 WNcnbiTaHne 6eTOHa KOMOMHMPOBaHHbLIM Hepa3pyLualLWMM METOAOM

C.7.4.1 OO6Lwume nonoxeHus

Mcnonb3oBaHne KOMGUHMPOBAHHOIO Hepaspyllalollero MeToda UMeeT criegylolume npeumyllectsa
nepea ApYrMMuK HepaspyLLaloLWuMmM MeTogaMu:

a) TOYHOCTb oOrnpedefieHMss MPOYHOCTM, Kak MpaBuio, MNPEBOCXOAUT MPOCThle Hepaspyluarwlime
MeToAbl;

b) He TpebyeT 3HaHWs Bo3pacTa 6eToHa;

C) MeHee NoaBep)KeH BIUSHWI0 HEKOHTPONMUPYEMbIX U3MEHEHWIA B JO3UPOBKE M TWUMe LemMeHTa unu
dpakumm 3anonHUTenNs, YeM yNbTpasByKoOBOW MeToA.
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C.7.4.3 Bblbop obnacrteit U3MepeHU N KONIMYECTBO UCNbITAaHUN
Ecnu ncnbiTaHnsi TpoBOAATCS Ha 3anNnTON NOBEPXHOCTU 3NIEMEHTOB, 3HAYEHMS NMPOYHOCTEN Ha cxXaTtue,

onpeaerneHHble Ha OCHOBE KOMOUHUPOBAHHBIX HEpaspyLIaLWMX UCNbITaHWi, 6yayT npumepHo Ha 20 %
HIKE YeM pearibHble 3HaYeHus.
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Utilizatorii documentului normativ sunt responsabili de aplicarea corecta a acestuia. Este important ca
utilizatorii documentelor normative sa se asigure ca sunt in posesia ultimei editi si a tuturor
amendamentelor.

Informatiile referitoare la documentele normative (data aplicarii, modificarii, anularii etc.) sunt publicate
n "Monitorul Oficial al Republicii Moldova", Catalogul documentelor normative in constructii, in publicatii
periodice ale organului central de specialitate al administratiei publice Th domeniul constructiilor, pe
Portalul National "e-Documente normative in constructii” (www.ednc.gov.md), precum si in alte publicatii
periodice specializate (numai dupa publicare in Monitorul Oficial al Republicii Moldova, cu prezentarea
referintelor la acesta).

Amendamente dupa publicare:

Indicativul amendamentului Publicat Punctele modificate
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Editie oficiald

COD PRACTIC iN CONSTRUCTII
CP F.02.03:2019
»Constructii din beton si beton armat
Evaluarea in-situ a rezistentei la compresiune a betonului din structuri si din elemente
prefabricate”
Responsabil de editie ing. G. Curilina

Tiraj 100 ex. Comanda nr.

Tiparit ICSC "INCERCOM” i.s.
Str. Independentei 6/1
www.incercom.md
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