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CALITATEA EXECU TIEI — se poate verifica prin:

* determinarea calit atii materialelor componente ->
Incerc ari in situ i in laborator

* determinarea calit afii elemntelor structurale
(elemente noi, agremente tehnice) -> incerc  ari in situ
sl in laborator

* determinarea calit atii la punerea in oper a (prelevare
cuburi) ->Tncerc ari in situ si in laborator
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TIPUL STRUCTURII DE REZISTENTA — avem:

* incerc ari pe elemente din lemn (umiditate, rezisten ta
etc.)

* incerc ari pe elemente din zid arie (umiditate,
rezisten ta etc.)

* incerc ari pe elemente din metal (coroziune,
rezisten ta, calitatea sudurilor etc.)

« Incerc ari pe elemente din beton  (umiditate,
degradare, rezisten ta etc.)

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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CLASIFICAREA METODELOR DE INVESTIGARE

Locul efectuarii incercarilor:
- In-situ;

- 1n laborator.

Domeniile de aplicare a unor ramuri ale fizicii:

- metode mecanice prin $oc;
- metode ultrasonice:
- metode electromagnetice.

Modul de determinare a rezistentei betonului:
- direct:

- indirect.

Efectul asupra betonului:

- distructiv;

- seminedistructiv;

- nedistructiv.

Aplicarea incercarilor nedistructive:
- simple;
- combinate.

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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ALEGEREA METODELOR DE INVESTIGARE

a) zona de testare. Factoril care trebuie luati in considerare:
- pozitia betonului de testat in element:
- pozitia sectiunilor celor mai solicitate:
- variatia rezistentei pe grosimea elementului:
- pozitia armaturilor indentificata pe planse sau utilizand pahometrul:
- prezenta unor defecte locale.
b) efectele distructive produse. Alegerea intre ufilizarea unor metode distructive sau
nedistructive poate fi influentata de efectul:
- testaril pe suprafata aparenta a elementului:
- realizarii de gauri prin carotare;
- taleril armaturii.
¢) precizia determinarilor. Nivelul de precizie depinde de:
- metoda utilizata:
- numarul de masuratori:
- precizia si gradul de incredere al corelarii intre diferite metode.

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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METODE DE DETERMINARE A CALIT ATII MATERIALELOR
COMPONENTE ALE ELEMENTELOR DIN BETON

 metoda nedistructiv a de duritate superficial a
 metoda nedistructiv a ultrasonic a de impuls
 metoda nedistructiv a combinat a

 metoda nedistructlv a combinat a + corpuri de prob a
 metoda nedistructiv a a carot arii sonice

 metoda nedistructiv a a impedan tei mecanice

e metoda distructiv a a carot arii

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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METODE DE DETERMINARE A CALIT ATII MATERIALELOR
COMPONENTE ALE ELEMENTELOR DIN BETON

* metoda nedistructiv a de determinare a pozi fiel gi
diametrului barelor de arm atura

e metoda nedistructiv a de determinare a coroziunii
barelor de arm atura

 metoda semidistructiv a de determinare a compozi {iel
si gradului de degradare ale betonului (LIBS)

e metoda nedistructiv a de determinare a umidit atii
* metoda nedistructiv a de termografiere

* metoda semidistructiv. a a smulgerii (de suprafa ta siin
adancime)

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT



TEHNICI S| METODE EXPERIMENTALE

Universitatea

Politehnica
Timisoara

Tabelul 5.1 Avantajele s1 limitarile aplicarii diferitelor metode de incercare a
rezistentei la compresiune a betonului

Zona Tip metoda Precizia Viteza | Usurinta | Eficienta Lipsa
testata estimarii de de economica | deteriorarilor
rezistentei | efectuare | aplicare
extragerea si
n lncercarea 4 2 1 1 1
. carotelor
adancime =
viteza 2 3 3 3 4
ultrasunetelor
mn zo}m | 511111{ ge1:ea 11 5 5 1 1 5
suprafetel adancime
la duritatea .
i ) ) (1 (I 1 _]- 4 4 4
suprafata supratetel

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

=> metoda superficiala — calitatea betonului in primii 2-3 cm
- Informativa

=> folosita pentru determinarea rezistentei betonului numai in
combinatii cu alte metode nedistructive sau distructive

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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TIPURI DE SCLEROMETRE UTILIZATE

/

e sclerometrul cu recul

e sclerometrul cu impuls

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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SCLEROMETRUL SCHMIDT - cu recul

=> Principiul de functionare: o masa propulsatd de un resort proiecteaza o tija de
impact Tn contact cu suprafata, iar rezultatul incercarii se
exprima prin masurarea distantei de recul a masei

i L—carcasa B

i C D

_—Dblocaj

, 7 masa ,:
Il T mobila
arc i

Indicator —
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SCLEROMETRUL — cu impuls

=> Principiul de functionare:

masoara impulsul din tija imediat Tnaintea efectuarii

incercarii gi impulsul din tija imediat dupa efectuarea
Incercarii si determina indicele Q

=> Avantaje: indicele Q este independent de orientarea sclerometrului (nu este influentat
de gravitatie), de frecare si prin urmare are o variatie redusa a valorilor

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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SCLEROMETRUL SCHMIDT

Prelevarea datelor — efectuarea masuratorilor SR EN 12504-2:2002

=> Contraindicatii :

» elemente la care calitatea betonului din stratul de suprafata este diferita de cea din straturile profunde

« elemente la care varsta betonului a depasit 6 luni, la care exista o diferenta sensibila intre duritatea
stratului de suprafata carbonatat si cea a straturilor profunde

 betoane confectionate cu dozaje sub 200 kg/m3

* elemente subtiri, de mare flexibilitate (b < 100 mm)
» elemente masive (b > 100 cm)

« elemente la care nu este asigurat accesul decat pe fata de turnare gi la care nu exista posibilitatea
inlaturarii unui strat de cel pufin 10 mm cu obtinerea unei suprafete fara rugozitati

 elemente care stau intr-o atmosfera ce influenteaza asupra duritatii lor superficiale

 elemente realizate cu beton macroporos

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT



Universitatea

TEHNICI S| METODE EXPERIMENTALE Politehmica

Timigoara
SCLEROMETRUL SCHMIDT

Prelevarea datelor — efectuarea masuratorilor SR EN 12504-2:2002

=> Tehnica de Tncercare :
« stabilirea elementelor de incercat

» alegerea zonelor de incercare pe fiecare element, astfel:
- evitarea fetei de turnare si daca este posibil si a fetei opuse acesteia
- evitarea zonelor cu defecte de suprafata
- evitarea zonelor ce corespund armaturilor (a < 3 cm)
- evitarea zonelor adiacente muchiilor (minimum 25 mm de la marginea elementulul)
- evitarea suprafetelor pe care exista incluziuni de corpuri straine (pamant, praf, aschii etc.)

* 0 suprafata de incercat are suprafata cuprinsa intre 200 - 400 cm? (intre 14 x 14 cm si 20 x 20 cm)

* pregatirea suprafetei de incercat — frecare cu piatra de duritate mare (stratul indepartat minimum 1mm)

* inlaturarea prin suflare a prafului rezultat in urma polizarii suprafetei de incercat

* executarea unui numar de minim 9 lovituri cu sclerometrul in fiecare zona delimitata, astfel incat dupa
prelucrarea datelor sa ramana cel putin 9 masuratori valabile

» distanta minima intre punctele de incercare ale aceleiasi zone este de 25 mm (intre centre)

» la fiecare minimum 2000 de lovituri, sau Tn conformitate cu indicatiile producatorului, se recomanda
curatarea si intretinerea sclerometrului

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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SCLEROMETRUL SCHMIDT

Prelevarea datelor — efectuarea masuratorilor

=> Tehnica de Tncercare :

SR EN 12504-2:2002

» verificarea sclerometrului Tnaintea inceperii incercarilor, folosind nicovala metalica de calibrare

* sclerometrul trebuie actionat de minim 3 ori Tnainte de a se proceda la citirea unei serii de rezultate

» distanta minima intre punctele de incercare si muchia elementului este de 25 mm

* In timpul Tncercarii sclerometrul se mentine perpendicular pe suprafata de incercare

» citirea indicelui de recul se face pe scala aparatului, In numere intregi

* realizarea unei corectii de unghi ANo pentru incercarile pe alte suprafete decét cele verticale (tabel 1.1)
 dupa terminarea incercarilor in-situ se face din nou verificarea sclerometrului pe nicovala metalica

Tabelul 1.1

De jos in sus De sus in jos

N +90 + 45 - 90 - 45
10 - - +3,5 +2,7
20 -5,4 -3,5 +3,4 +2,5
30 -4,7 -3,1 +3,1 +2,3
40 -39 -2,6 +2,7 +2,0
50 -3,1 -2,1 +2,2 +1,6
60 -2,3 -1,6 +1,7 +1,3

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN
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SCLEROMETRUL SCHMIDT

SEMNUL  UNGHIURILOR .

e e —

x—_90° X = +90°

oA =-45°

=4 450
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SCLEROMETRUL SCHMIDT

Prelucrarea masuratorilor directe NP 137 - 2014

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT



Universitatea
TEHNICI SI METODE EXPERIMENTALE IJI] Politefnica

Timigoara
SCLEROMETRUL SCHMIDT
N; — Tncerc ari intr-o zon a

Y

NU

A

|29 >«

Valori nevalide

DA

Valori valide

se verifica daca incercarile
s-au facut in dreptul porilor

N, — se elimin a
1 =i-1

— Sse pastreaz a
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SCLEROMETRUL SCHMIDT

— DA
. . Valori valide
N, —se pastreaza 5

NU

—se elimin a
[ :Ji,_l

AN £ 5 div

N

> max

Valori nevalide
(sclerom. necoresp,

N’

Valori nevalide

N,=2N./9,i=1.9 p—

rotunjit la o diviziune

se elimina incercarile facute in
dreptul unui agregat

y

AN, — corec tia de unghi
tabelul 7.14

N =N, * ANo
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Prelucrarea masuratorilor directe NP 137 - 2014

=> daca exista corpuri de proba din betonul de incercat (carote, cuburi)

Se incearca aceste epruvete:
- distructiv => f &P

fc,ef = 1:c,ref * Ct <= Ct = (2CteXp + thalc)/ 3

- nedistructiv => fef —s
nu sunt
! necesare N
Se calculeaza pentru fiecare epruveta: corectl se
C, = T EXPff_ref N recomanda
- |Ctexp — thalcll Ctexp < 0,1 A
\V/ ﬂ 1
Se calculeaza valoarea medie: . nu sunt
Ce®=3C, /K, i= 1.k =>|Se compara: C#P cu C¢ |=>| 0,1<|C P — Cac|/ CoP 0,3 | => hecesare
T corectii
V

|Ctexp — thalcl / Ctexp >0,3

Il
\%

Exista discordanta intre datele de calcul si cele experimentale

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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Rezultatul incercarii SR EN 12504-2:2002

=> media tuturor citirilor efectuate, corectate si interpretate (prelucrate)

=> daca mai mult de 20% din totalul citirilor efectuate pe o suprafata de
Incercat data difera de valoarea medie cu mai mult de 6 unitati, este
nevoie de o prelucrare selectiva -> refacerea incercarilor

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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SCLEROMETRUL SCHMIDT
Raportul de incercare SR EN 12504-2:2002

=> |dentificarea structurii / elementului de beton

=> amplasarea suprafetei (suprafetelor) de incercat

=> |dentificarea sclerometrului

=> descrierea pregatirii suprafetei (suprafetelor) de incercat
=> informatii detaliate asupra compozitiei si starii betonului
=> data / ora realizarii incercarii

=> rezultatul incercarii (valoarea medie) si orientarea ciocanului pentru fiecare
suprafata de incercat

=> rezultatele corectate ale incercarilor in functie de orientarea ciocanului
(daca este cazul)

=> orice abatere fata de aceasta metoda standardizata

=> 0 declarafie a persoanei responsabile tehnic pentru incercare, prin care
Se arata ca incercarea a fost realizata conform acestui standard

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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METODA ULTRASONIC A DE IMPULS
= betonoscopul =

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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BETONOSCOPUL

=> metoda superficiala si de => Principiul de functionare
profunzime (in functie de
tehnica de incercare aleasa)

transductor |
emitator

C 3
Vo —
o . . Afisaj timp
masurarea timpului de propagare 1
a impulsurilor  ultrasonice in T
beton, intre emitator si receptor Generator | _ | Circuitpt. Amplificator
=>  viteza de propagare ultrasunete [ > | masurat semnal
longitudinald a ultrasunetelor => _tm£g,l

rezistenta betonului

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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BETONOSCOPUL

Prelevarea datelor — efectuarea masuratorilor SR EN 12504-4:2004

=> |ndicalfii :

« la controlul calitatii betonului indeosebi cand acesta este turnat in elemente masive sau prezinta
defecte aparente ori ascunse

« la urmarirea ntaririi betonului indeosebi in fazele initiale ale acestui proces, cand au loc modificari
importante ale vitezei de propagare

» la determinarea degradarilor structurale ale betonului in timpul solicitarilor sau actiunilor fizice sau
chimice agresive

* la determinarea gradului de compactare a betonului in lucrare

* la elemente la care este posibila existenta unei diferente sistematice intre calitatea betonului in stratul
de suprafata si calitatea betonului in profunzime

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT



Universitatea
TEHNICI SI METODE EXPERIMENTALE IJ

BETONOSCOPUL

Prelevarea datelor — efectuarea masuratorilor SR EN 12504-4:2004

=> Contraindicatii :

* In zonele cu mari aglomerari de armatura mai ales cand aceasta este orientata paralel cu directia de
propagare a ultrasunetelor

* la determinarea rezistentei betonului Tn zone n care acesta prezinta degradari structurale

* la betoane de compozitie complet necunoscuta

* la betoane confectionate cu dozaje ridicate de ciment (D = 400 kg/m?)

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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BETONOSCOPUL

Prelevarea datelor — efectuarea masuratorilor NP 137 - 2014

=> Tehnica de incercare — functie de modul de amplasare a palpatorilor

T { T N
RN l SACUUE 10 Prin transmisie directda — cand (_!:

Cilniiiiiiifiiiisaess emitatorul sioreceptorul sunt situa]
e L coaxial pe doua fete opuse ale
Vs elementului din beton

3. Prin transmisie diagonala — cand

emitatorul si receptorul sunt situati pe

T Hﬁ fete diferite ale elementului din beton,

-— L1 dar necoaxial

e s 20 Prin transmisie  la suprafata
AR AN : AL (indirecta) — cand emitatorul si
S s receptorul sunt situati pe aceeasi fata

ST ia e, aelementului din beton

'''''''''''''''

" = Py
......

|||||||||||||||||||||||
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Prelevarea datelor — efectuarea masuratorilor SR EN 12504-4:2004

=> Tehnica de Tncercare :

» stabilirea numarului sectiunilor examinate:

- pentru controlul omogenitatii se apreciaza ca suficienta o retea de puncte cu distanta intre
sectiuni de 50 cm

- pentru examenul defectoscopic se apreciaza ca necesara o retea principala, cu distanta intre
sectiuni de 30 cm, posibilitati de indesire suplimentara, prin retele secundare

- pentru controlul prin sondaj a calitatii betonului in elemente se apreciaza ca necesare min. 3
sectiuni, situate In zonele de solicitare maxime ale elementului si pe cat posibil distribuite n lungul
acestuia

» stabilirea numarului punctelor de incercare dintr-o sectiune — depinde de latura sectiunii si de numarul
de fete accesibile pentru incercare — variaza intre 3...6

* se va evita alegerea punctelor de incercare pe fata de turnare si chiar pe cea opusa acesteia; se vor
prefera incercarile pe fetele laterale, cofrate ale elementului

» la examinarea stalpilor monoliti este util ca incercarile sa se faca pe ambele directii ale stalpului din
sectiunea transversala

* se va evita alegerea directiei de incercare paralela cu directia armaturilor principale de rezistenta, ca si
amplasarea punctelor de incercare in zonele cu mari concentrari, indiferent de orientarea acestora

» evitarea Tncercarilor in dreptul etrierilor

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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Prelevarea datelor — efectuarea masuratorilor NP 137 - 2014

=> Tehnica de Tncercare :

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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Prelevarea datelor — efectuarea masuratorilor NP 137 - 2014

=> Tehnica de Tncercare :

« distanta minima a punctelor de incercare fata de muchiile elementului este de 10-12cm
(pentru epruvete punctele de incercare vor fi localizate in ax — egal departate fata de muchii)

« distanta minima intre emitator si receptor, la determinarea rezistentei betonului, trebuie sa fie L= 16 cm

» dimensiunea minima a elementului normal pe directia de incercare este a = 16 cm; daca una din laturi
indeplineste aceasta conditie iar cealalta latura indeplineste conditia b = 8 cm se poate admite, cu o
eroare mai mica de 1,5-2 %, ca viteza masurata este cea corespunzatoare undelor longitudinale; daca
ambele laturi indeplinesc conditia b = 8 cm tot se mai poate admite, cu o eroare mai mica de 3 %, ca
viteza masurata este cea corespunzatoare undelor longitudinale

« trasarea si marcarea locurilor de Tncercare se face cu instrumente adecvate pentru a se obtine o precizie
a trasarii de £1 cm

» suprafata de beton trebuie sa fie perfect plana, lipsita de rugozitati si de incluziuni de corpuri straine,
inclusiv de praf — se recomanda prelucrarea suprafetei in prealabil (astfel incat aceasta sa fie mai mare
ca suprafata palpatorului) prin frecare cu o piatra de glefuit si suflarea suprafetei la final pentru inlaturarea
prafului

« aplicarea unui strat de mediu cuplant pe suprafata transductorilor si a betonului; stratul cuplant trebuie
aplicat in grosimea minima necesara expulzarii complete a aerului prin presarea transductorului pe beton;
medii cuplante recomandate: vaselina tehnica, vaselina siliconica, plastilina

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT
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BETONOSCOPUL

Prelucrarea masuratorilor directe NP 137 - 2014

T, —ncerc ari intr-o zon a
| 2 15 (min. 3 pe sec tiune)

V=L /T

\ 4
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BETONOSCOPUL

Prelucrarea masuratorilor directe NP 137 - 2014

=> daca exista corpuri de proba din betonul de incercat (carote, cuburi)

Se incearca aceste epruvete:
- distructiv => f &P
- nedistructiv => fef

fc,ef = 1:c,ref * Ct <= Ct = (2CteXp + thalc)/ 3

nusunt | =~
1 necesare 1l
V ..
- : . corectii
Se calculeaza pentru fiecare epruveta: se
C, = f. &/ e N recomanda
- |Ctexp — thalcll Ctexp < 0,1 A
1
V
N
2 i " nu sunt
Se calculeaza valoarea medie: -
CoP=3Cy/k, i=1..k =>|Se compara: C®® cu Cfac |=>| o 1<|CexP — Clale|/ C e <0,3 | => necesare
| I corectii
V

|Ctexp — thalcl / Ctexp >0,3

I
\

Exista discordanta intre datele de calcul si cele experimentale
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BETONOSCOPUL

Raportul de incercare SR EN 12504-4:2004

=> |dentificarea structurii / elementului de beton

=> amplasarea suprafetei (suprafetelor) de incercat

=> identificarea betonoscopului

=> descrierea pregatirii suprafetei (suprafetelor) de incercat
=> informatii detaliate asupra compozitiei si starii betonului
=> data / ora realizarii incercarii

=> rezultatul incercarii (valoarea medie)

=> orice abatere fata de aceasta metoda standardizata

=> 0 declarafie a persoanei responsabile tehnic pentru incercare, prin care
Se arata ca incercarea a fost realizata conform standardului
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METODA COMBINAT A
= sclerometru + betonoscop =
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Prelevarea datelor — efectuarea masuratorilor

=> Avantaje:

* precizia determinarii rezistentei este de regula superioara metodelor nedistructive simple
 nu obliga la cunoagterea maturitatii betonului

« este mai putin influentata de variatiile necontrolate ale dozajului si tipului de ciment sau ale granulozitatji
agregatulur decat metoda ultrasonica

=> Indicatfii :

* la determinarea rezistentei betonului in structuri si elemente de constructji

« la determinarea omogenitatii betonului precum si a zonelor in care s-a turnat un beton necorespunzator
in elemente de constructii

* la urmarirea ntaririi betonului in conditii normale, accelerate sau intarziate

* la determinarea gradului de compactare a betonului Tn lucrare, prin determinarea rezistentei betonului
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METODA COMBINAT A

Prelevarea datelor — efectuarea masuratorilor

=> Contraindicatii :

* In zonele cu defecte locale de turnare, ascunse sau aparente (segregari, rosturi, goluri)
* In zonele fisurate sau microfisurate

* In zonele Tn care nu exista o concordanta intre calitatea betonului din stratul de suprafata si cel de
adancime

« in 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

* la mai putin de 6 — 8 cm de muchia elementului de constructie

* |a betoane de clasa mai mica de C2,8/3,5
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C, — coeficient total de influenta N in ari Tntr- S
tha'c- — coeficient de influenta de calcul N;, TJ _ dEterm_ln ari intr-o zon a
« C, — dozajul de ciment — tabelul 8.4 1=1..9,]=1...15

» C, — tipul de ciment — tabelul 8.3

\ 4

» C_,—tipul de agregat
- C, — fractiunea fin a agregatului — tabelul 8.6 N, = XN,/ k
» C,— dimensiunea max. a agregatului — tabelul 8.5 | N, rotunjit la o diviziune !
» C, — varsta betonului 1 VL' =L /T
| | |
frsta < 1 c 1 AN, — corec tia de unghi v
varSta = 1 an — = _
v tabelul 7.14 Vmed =Y VLi / n
varsta > 1 an —- C, = 0.9 '
N =N,* ANa »  Tabel 8.7
Valoarea coeficientului total de influenta pentru
cladirile de locuinte executate in perioada 1934-1940
se poate lua, cu caracter orientativ, ca fiind egala cu: fc of
C=Csc x C, =1,15
Ct — Ctialc. Cv < thalc. = Cd Cc Ca Cg Cg

1:c,ef = 1:c,ref * Ct [N/mm 2]
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METODA COMBINAT A

Prelucrarea masuratorilor directe NP 137 - 2014

=> daca exista corpuri de proba din betonul de incercat (carote, cuburi)

Se incearca aceste epruvete:
- distructiv => f &P
- nedistructiv => fef

fc,ef = 1:c,ref * Ct <= Ct = (2CteXp + thalc)/ 3

nusunt | =~
1 necesare 1l
V ..
- : . corectii
Se calculeaza pentru fiecare epruveta: se
C, = f. &/ e N recomanda
- |Ctexp — thalcll Ctexp < 0,1 A
1
V
N
2 i " nu sunt
Se calculeaza valoarea medie: -
CoP=3Cy/k, i=1..k =>|Se compara: C®® cu Cfac |=>| o 1<|CexP — Clale|/ C e <0,3 | => necesare
| I corectii
V

|Ctexp — thalcl / Ctexp >0,3

Il
\%

Exista discordanta intre datele de calcul si cele experimentale
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METODA COMBINAT A

Raportul de incercare

=> |dentificarea structurii / elementului de beton

=> amplasarea suprafetei (suprafetelor) de incercat

=> identificarea sclerometrului si betonoscopului

=> descrierea pregatirii suprafetei (suprafetelor) de incercat
=> informatii detaliate asupra compozitiei si starii betonului
=> data / ora realizarii incercarii

=> rezultatul incercarii (valoarea medie) si orientarea ciocanului pentru fiecare
suprafata de incercat

=> rezultatele corectate ale incercarilor in functie de orientarea ciocanului
(daca este cazul)

=> orice abatere fata de aceasta metoda standardizata

=> 0 declarafie a persoanei responsabile tehnic pentru incercare, prin care
Se arata ca incercarea a fost realizata conform standardului
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INTERPRETAREA STATISTICA NP 137 - 2014

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

 evaluarea pentru fiecare zona de incercare trebuie sa se bazeze pe cel pufin
15 pozitii (puncte) de incercare ;

» abaterea standard trebuie sa fie valoarea calculata plecand de la rezultatele

fincercarii sau sa fie egala cu 3,0 N/mm?, indiferent care din acestea are
valoarea mai mare:

s = max (3,0 NN'mm?; s, ).

2
i (F o= Fotss)

Scale. = N/mm?*

k-1
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INTERPRETAREA STATISTICA NP 137 - 2014

=> Rezistenta caracteristica la compresiune in-situ a zonei de incercare este cea
mai mic a dintre valorile:

1:ck,is = 1:m(n),is -1,487s
Sau
1:ck,is = 1:is,min +4

Valorile obtinute se rotunjesc la cea mai apropiata valoare de 0,5 [N/mm?].
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INTERPRETAREA STATISTICA

NP 137 - 2014

Tabelul 6.1 — Corespondenta dintre rezistenta caracteristica la compresiune in-situ minima si
clasa de rezistenta la compresiune a betonului

Rezistenta caracteristica a betonului
Clasa de rezistenta la compresiune determinati in-situ in conformitate cu
in conformitate cu NE 012/1 SR EN 13791
ﬁ‘k.fS.(‘ﬂ ﬁk,r's,mb
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
C40/50 34 43
C45/55 38 47
C50/60 43 51
C55/67 47 57
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METODA CAROTARII SONICE
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CAROTAREA SONICA

¥l
,/\\_/_1 * :
[ Y
L Cregistratinn unit
|
surface

transmiter receier
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CAROTAREA SONICA
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METODA IMPEDANTEI MECANICE
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IMPEDANTA MECANICA

Timisoara

registration unit

y ) sensor
surface i \

10 12
time [ms]
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IMPEDANTA MECANICA
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IMPEDANTA MECANICA
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METODA CAROTARII
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Incerc ari distructive pentru determinarea unor caracterist ici ale betonului Tn

structuri existente (extragere carote, determinare adancime de carbonatare,

determinare rezisten te la compresiune, determinare rezisten ta la intindere
prin despicare).
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O serie de caracteristici ale betonului Tn structur | Se pot determina
prin metode distructive.

In cadrul acestei lucr ari se vor prezenta o serie de metode distructive
utilizate pentru determinarea unor rezisten te mecanice (compresiune
sl intindere) precum si 0 serie de analize chimice ce au ca scop
obfinerea unor informa {ii legate de durabilitatea elementelor de beton
armat.

Succesiunea opera tiilor ce trebuie realizate pentru a efectua aceste
determin ari practice este urm atoarea:

1. - extragerea probelor din elementul de beton arma  t
2. - efectuarea analizelor fizico - chimice

3. - efectuarea incerc arilor mecanice pentru determinarea
rezisten telor.
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1. Extragerea probelor din elementul de beton armat

Probele ce se extrag din elementele existente de be  ton armat se
numesc carote .

Pentru prelevarea carotelor se utilizeaz a un echipament numit
carotez a. Componenta esen tiala a carotezei este freza cu cap
diamantat care inainteaz ain masa betonului realizand t aietura
circular a care va defini in final forma carotelor.

Inaintarea frezei se realizeaz & datorit & miscarii de rota tie imprimate de
motorul electric al carotezei si for tei de impingere exercitat a de cel
care manipuleaz a caroteza. Mediul de lucru al carotezei poate s a fie
unul umed sau uscat de la caz la caz.
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Un model de carotez a este prezentat in imaginea de mai jos.
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Exemplu de carote extrase din elemente de beton arm  at.
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Extragerea, manipularea, transportul i pastrarea carotelor se face in
conformitate cu NP 137-2014 si SR EN 12504-1:20009.

Carotele se p astreaz a in compartimente inchise ermetic pan ain
momentul efectu arii incerc arilor chimice.
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2. Efectuarea analizelor fizico - chimice

Analizele chimice urm aresc de regul a determinarea urm atoarelor
caracteristici:

- densitatea aparent a a betonului;
- nivelul de carbonatare a betonului;

- determinarea Ph -ului Tn elementele de beton.
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2.1. Determinarea densit atii aparente se face prin cant arirea,
masurarea probelor si utilizarea rela tiei de mai jos.

Pentru cant arire se utilizeaz a balante electronice iar pentru m asurarea
probelor sublerul sau riglele gradate.

m — masa materialului determinat a prin cant arirea acestuia
uscat la temperatura de 105°C,;

V — volumul materialului solid;

Va = V+V,,; — volumul aparent.
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2.2. Nivelul de carbonatare al betonului se determi  na cu ajutorul unor
indicatori chimici (fenolftalein  a).

Inainte de efectuarea analizelor chimice, probele s e cur ata foarte bine
prin sp alarea cu ap a distilat a.

Se poate proceda in dou a modauri:
a. determinarea carbonat arii direct pe carote

b. determinarea carbonat arii pe praf rezultat prin m acinarea
unor p arfi din probe.
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a. determinarea carbonat arii direct pe carote presupune urm atoarele
etape:

- cur atarea carotelor de impurit ati prin sp alare cu ap a distilat a
- uscarea acestora timp de 24 h
- umezirea prin aplicarea unei pelicule de ap a distilat a

- aplicarea cu pensula a solu tiei de alcool cu 1% fenolftalein a

In zonele in care se poate observa o schimbare a co loraturii
solu tiel inspre culoarea carmin, elementul NU este carbonatat.

In zonele Tn care nu se observ a modific ari ale coloraturii, elementul
ESTE carbonatat.
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Element puternic CARBONATAT pe adancimea de 20 mm, CARBONATAT
pe adancimea 20-140 mm si NECARBONTAT pe zona 140mm.....
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b. determinarea carbonat arii pe praf rezultat prin m acinarea unor p arfi
din probe se face in mai multe etape:

- cur atarea carotelor de impurit ati prin sp alare cu ap a distilat a
- macinarea unor p arti din carote

- praful se pune in laborator pe sticle de ceas i se marcheaz a
num arul probei pentru a putea stabili adancimeade lac  are a fost
prelevat

- tratarea prafului rezultat cu solu tiei de alcool cu 1%
fenolftalein a

In cazul in care praful T si schimb & coloratura inspre culoarea
carmin, elementul NU este carbonatat.

In cazul in care praful NU fsi schimb & coloratura inspre culoarea
carmin, elementul ESTE carbonatat.
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In zona de unde a fost extras
praful, betonul din element este
NECARBONATAT.

In zona de unde a fost extras
praful, betonul din element este
CARBONATAT.
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2.3. Determinarea Ph-ului in elementele de beton.

Metoda de lucru este identic a cu cea de la determinarea carbonat arii
pe praf rezultat din m acinarea unor p arti din probe. Dup a ce praful
este pus pe sticla de ceas si este umezit cu ap a distilat a, se utilizeaz a
hartie de PH ce indic a nivelul PH-ului.

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT



Universitatea
TEHNICI SI METODE EXPERIMENTALE l_II] Politefnica

Timisoara

3. Efectuarea incerc_arilor mecanice pentru determinarea rezisten __ telor

Incerc arile mecanice care se efectueaz & de regul & pe carote sunt:
- determinare rezisten teila compresiune;

- determinarea rezisten {ei la intindere prin incercarea la
despicare (utilizat a mai rar).

Inainte de a efectua aceste incerc ari, epruvetele trebuie preg atite prin
taierea carotelor la dimensiunile dorite (utilizand | eturi de ap a sub
presiune, panze diamantate, etc...) si ajustarea marginilor pentru a
asigura planeitatea. In acest scop, capetele epruve  telor se ajusteaz &
de regul a prin completarea cu r asini epoxidice.
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Marcarea zonelor de debitare in carote.
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Epruvetele rezultate in urma debit arii carotelor.
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Ajustarea marginilor epruvetelor pentru asigurarea planeit afii si
paralelismului acestora prin complet  ari cu r agsina epoxidic a.
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Epruvete puse la uscare pentru a se int ari rasina epoxidic a
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3.1. Determinare rezisten teila compresiune.

Metoda de lucru presupune ncercarea cu ajutorul un or prese
hidraulice a epruvetelor preg atite si conforme.

In momentul in care se constat & cedarea epruvetei, se inregistreaz &
forta aplicat a de catre pres a.

Rezisten ta la compresiune a epruvetei se determin  a prin calcularea
raportului:

Repr — P max
Aepr
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\‘

Epruvet a pozitionat a si centrat a intre platanele presei hidraulice, gata
pentru incercarea la compresiune i dup a cedare.
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Nepr depr P upere At epr Repr Coeficien ti de corec tie R.

Nr.

epruv/

carota [cm] [cm] [kN] [daN] [cm 2] [daN/cm 2] a b c e g [daN/cm 2]
10.2 9.50 4.50 30.50 3050 1591 191.70 1.26 1.250 1.08 1.00 0.90 293
16.1 7.60 4.50 29.90 2990 15.91 187.93 1.26 1.182 1.08 1.00 0.90 272
16.2 10.30 4.50 24.00 2400 15.91 150.85 1.26 1.250 1.08 1.00 0.90 231
17.1 7.40 4.50 32.40 3240 15.91 203.65 1.26 1.171 1.08 1.00 0.90 292
17.2 7.40 4.50 31.60 3160 15.91 198.62 1.26 1.171 1.08 1.00 0.90 285
17.3 9.70 4.50 30.50 3050 1591 191.70 1.26 1.250 1.08 1.00 0.90 293

Pe baza unor coeficien ti de corec tie (a — diametrul, b — rapotul h/d, ¢ —
stratul degradat lat aiere, e — materialul de corec tie, g — umiditate), se

determin a rezisten ta echivalent a la compresiune pe cuburi, R

c*
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3.1. Determinarea rezisten tei la intindere prin incercarea la despicare.

Pregatirea epruvetelor este identic a cu preg atirea in cazul incerc arii la
compresiune.

Modul de Tncercare presupune supunerea epruvetei la o forta
distribuit a liniar dup a dou a generatoare opuse, generand efectul de
despicare a epruvetel.

In momentul in care se constat & cedarea epruvetei, se inregistreaz &
forta aplicat a de catre pres a.

Rezisten ta la intindere prin despicare a epruvetei se determ  ina prin
calcularea raportului:

2 [P,
Rl - max / Unde A/ - de r me r
A pr Hep
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Cf. de corectie
Nr. hcar dcar I:)rupere Ai car I:ecar I:ei
Carota [cm] [cm] | [daN] | [cm?] | [daN/cm?] [daN / cm?]
a c
1.2. 9,45 | 4,55 | 1025 | 43,00 15.18 1,26 1,08 20.65
2.2. 9,64 | 4,55 950 43,90 13.78 1,26 1,08 18.75
3.2. 9,75 | 4,55 775 44,36 10.76 1,26 1,08 15.14
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METODA DETERMINARII POZITIEI S
DIAMETRULUI ARM ATURI
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METODE DE DETERMINARE

- ULTRASUNETE

- MAGNETICE - radar
- PRIN INDUCTIE ELECTROMAGNETICA — frecve te joase si frecven te ridicate
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METODA CU ULTRASUNETE
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METODA CU ULTRASUNETE

Path length evaluation Testing of indications in welds

a=gsin B s = Schallweg

a = Projektionsabstand
a=a—-x a' = verklrzier Projektionsabstand
- d' = virfuelle Tiefe
=% 008 B d =wahre Tiefe
d=2T-d' T = Blechdicke

5 = Schallweg
5 = Schallweg FE = Fehleracho
RWE = Rickwandecho
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METODA CU ULTRASUNETE

2
2

> Echo intensity

=

Device: A1040 MIRA from ACSYS, Moscow
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METODA MAGNETICA — de tip RADAR
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METODA PRIN INDUCTIE

Magnetic field
- frecve te joase Coil1 ﬁm”z Measurand: induced
o O voltage
Applied
voltage
o—
N—r
) ( Metal rebar
- frecven te ridicate
Coil
Magnetic field Resulting
of the coil magnetic field
1. Magnetic field 3. Eddy current
of the coil is creates secondary
generated magnetic field Magnetic
(in opposite direction) +  field from
) - ( eddy-current
Metal rebar \_/ I \_/ \ 4
2. Eddy current occurs in the rebar - T
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METODA PRIN INDUCTIE — fecven te joase
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Descrierea aparaturii

Aparatul utilizat la determinare diametrului si a pozi tiei arm aturilor in
elementele de beton precum si a grosimii stratului de acoperire se nume  ste
pahometru.

Modelul de pahometru existent in laboratorul Depart  amentului CCIA
este un Profometer 5 — Model Scanlog, produs de firm  a Proceq. Acest
pahometru este un aparat u sor, compact si ultraportabil.
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Aplica tii ce presupun utilizarea pahometrului

Aparatul se poate utiliza pentru a determina urm  atoarele caracteristici ale
elementelor de beton armat sau precomprimat:

- determinare pozi ftiei arm aturilor
- masurarea grosimii stratului de acoperire de beton
- determinarea diametrului arm aturilor

- memorarea valorilor singulare ale straturilor si interpretarea
statistic a a rezultatelor.
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Principiu_si mod de func tionare

Procedeul de m asurare a caracteristicilor men tionate anterior se
bazeaza pe principiul curen filor turbionari cu impuls inductiv.

Palpatorul universal are o construc {ie orientat a pe direc fie,
Tnsemnand c a reactioneaz a cu sensibilitate maxim a la arm aturi paralele cu
axul s au longitudinal si cu sensibilitate minim a la arm aturi amplasate
perpendicular pe axul s au longitudinal. Din acest motiv, este indicat ca
palpatorul s a se orienteze paralel la arm aturile ce urmeaz a a fi verificate si
prin scanare, se deplaseaz a lateral deasupra acestora.

Procesul de m asurare presupune deplasarea palpatorului pe
suprafa ta de beton, de la un cap at la cel alalt al zonei identificate si marcate
pentru m asurare. Urm arind o serie de indica {ii optice ajut atoare afi sate pe
ecran, precum si tinand cont de semnalele acustice emise de aparat,s eva
determina caracteristica dorit a de la caz la caz (grosimea stratului de
acoperire, diametrul si/sau pozi tia arm aturii).
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In cazul arm &turilor dispuse pe dou & direc tii, se vor determina
caracteristicile celor dispuse la exterior.
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Stabilirea pozi_tiei arm aturilor _si masurarea stratului de beton

Mod de lucru:

- se deplaseaz a palpatorul pornind dintr-un punct intr-o anumit a
direc tie

- se urm aresc semnalele ajut atoare pentru ¢ autare (strat actual de
beton, linia continu a, tonuri sonore)

- daca linia continu a se deplaseaz a intotdeauna inspre dreapta,
aceasta inseamn a ca palpatorul se apropie de o bar &. In momentul in care
linia continu a nu se mai mi gca, palpatorul se afl a direct deasupra axului unei
bare. In acest moment se poate citi pe ecran valoar ea acoperirii de beton
pentru bara de arm atur a detectat a.

- daca axul palpatorului trece de axul arm  aturii, aparatul indic a acest
lucru printr-un semnal sonor  si un semnal optic. In acela sitimp, se observ a
ca linia continu a de deplaseaz a din nou inspre stanga

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT



Timisoara

Universitatea
TEHNICI SI METODE EXPERIMENTALE l_II] Politefnica

- pentru a g asi direc tia barei, se deplaseaz a palpatorul in direc tia
axului longitudinal in lungul barei, urm  arindu-se ca valoarea semnalului ~ si
acoperirea de beton s a se mentina cat mai constant posibil

Stabilirea diametrului barei

Determinarea diametrului f ara corec {ie:

- dup a ce s-au stabilit pozi {tiile exacte ale barelor, prin pozi tionare
palpatorului exact deasupra axului unei bare  si apasand o anumit a tasta, se
poate afi ga pe ecran si diametrul barei respective. Aceast a metod a este una
simplificat a de determinare a diametrului, neimplicand nicioc  orecfie.

- aceasta masur atoare se va face dup a ce in prealabil s-a stabilit 0
zona in care bara a ¢ arei diametru trebuie determinat este pozi tionatala o
distan ta suficient de mare de barele invecinate.
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Determinarea diametrului cu corec f{ie:

- In zonele unde Tn vecin atatea barei a ¢ arei diametru trebuie
determinat se g asesc o serie de alte bare, metoda de determinare a
diametrului presupune realizarea unei corec {i.

- masur atoarea si introducerea corec {iilor se va face dup ace in
prealabil pozi tia barelor paralele invecinate a fost stabilit  a cu precizie
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Limit ari_si aten tion ari

- In cazul arm aturilor pozi tionate pe dou a direc {ii, dac a barele
armaturilor exterioare sunt pozi fionate foarte apropiate una de
cealalt a, atunci in anumite situa tii, nu este posibil a determinarea
pozitieli arm aturilor interioare.

- Tn zonele cu arm aturi foarte dense, erorile pot fi foarte mari

- pentru elementele de beton armat la care stratuld e acoperire
de beton este foarte gros, m asur atorile pot s a nu duc a la rezultate
concludente

d d
t_j y Fi ________________ d I. """" ® - T ® e
o o o° o0 o
! d - -a ? 3rd layer (2nd layer not shown) ——@
d<a dza d>>a
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METODA DETERMINARII CORQZIUNII
BARELOR DE ARM ATURA
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METODA PRIN MASURAREA DIFEREN TEI DE POTENTIAL

Concrele cover

Potential [mV]
vs. CulCuSO,4
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METODA PRIN MASURAREA DIFEREN TEI DE POTENTIAL

Canin FioVisia
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METODA DETERMINARII
COMPOZITIEI S| GRADULUI DE
DEGRADARE ALE BETONULUI - LIBS
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LIBS = Laser Induced Breakdown Spectroscopy (diagra ma

spectrografic a de descompunere chimic a indus a sub ac fiunea undei
LASER)

Lens Helium

i Nd:YAG-Pulslaser _IUI e ———
.1-[!64 nm

300 mJ/Puls
e :-.Spactrograph |
Filter
| CCcD
Optical table 200-1000 nm
(1500 mm / 2400 mm) . E}’;iﬂmmm
'J;L PC for control

/| and
. data aquisition
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Laser Parameter:
focused micro NdYAG' 1064 nm! pUISEd, 10 HZ.
HB0RH pAl5e 400 mJ/pulse, pulse length 7ns

laser beam

Ablation per pulse: typical 10 ug,

, plasma

emission of crater depth 10 um, crater diameter 1 mm
element specific
radiation b4
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laserspot-_ %~ ~ - plasma spot
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PRINCIPALELE CAUZE DE DETERIORARE A ELEMENTELOR DIN
BETON
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PRINCIPALELE CAUZE DE DETERIORARE A ELEMENTELOR DIN
BETON
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PRINCIPALELE CAUZE DE DETERIORARE A ELEMENTELOR DIN
BETON
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METODA TERMOGRAFIERII
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Termografia in infraro__su — metod a modern a de vizualizare a
distribu fiei temperaturilor la suprafa ta corpurilor si de masurare a
acestor valori.

Termografia se bazeaz a pe principiul ¢ a orice corp ce are 0
temperatur a mai mare de 0 K (-273,15° C) emite energie in mod
natural. M arimea energiei radiate este legat a prin legi fizice de
temperatura corpului respectiv. La temperaturile uz uale (cateva sute
de ° C), energia radiant a este concentrat ain cea mai mare parte in
domeniul infraro su.

Aparatele de termografie in infraro g$u masoar a aceasta energie
folosind traductoare sensibile, care prin algoritmi de calcul determin a
temperaturile corespunz atoare energiei radiante din fiecare punct.
Rezultatul acestor inregistr ari si transform ari este vizualizat sub forma
unor h arfi (imagini) termice.
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Notiuni:

Caldura reprezint a o varia tie a energiei interne a unui corp
determinat a de varia tia parametrilor interni ai corpului respectiv.

Pentru a determina ¢ aldura unui corp trebuie s a se tina cont de
componentele transferului termic:

- conduc tie - fenomenul de transfer al ¢  aldurii Tn corpuri
solide, avand loc dinspre zonele calde inspre zonel e reci

- convec {ie - fenomenul de transfer al ¢ aldurii in fluide prin
deplasarea dirijat a a particulelor acestora datorit a aparitiei unor
gradiente de densitate

- radia fie - fenomenul de transfer al ¢ aldurii prin spa tiu sub
form a de emisie de radia tie electromagnetic a
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Radiatia infraro_su sau energia termic a radiant a este similar a cu
lumina vizibil a, cu undele radio sau cu radia f{ia ultraviolet a, fiind ins a
vizibil @ in lungimi de und a nedetectabile pentru ochiul uman.

Radiatia infraro sie este generat a de vibra tia moleculelor in substan ta
corpului, fiind compus a din trei componente:

- radia fia emis a de obiect
- radia fia transmis a prin obiect

- radia fia reflectat a de obiect.
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Puterea emisiv_a total a a unei suprafe te reprezint a energia termic a
emis a prin radia tie de o suprafa ta in toate direc tiile, raportat a la
unitatea de suprafa {a.

Emisivitatea reprezint a raportul dintre puterea emisiv atotalaa
suprafe tei gi puterea emisiv a total a a unei suprafe te radiante ideale
aflata la aceeasi temperatur a. Suprafa ta radiant a ideal a este
reprezentat a de corpul negru _, obiect ideal a ¢ arui emisivitate este
egala cu unitatea.

In cazul m asur atorilor termografice, cu cat emisivitatea unui corp este
mali apropiat a de unitate, cu atat temperatura m asurat a este mai
exacta.

Emisivitatea depinde de: material, geometrie, unghi, lungime de und a,
temperatur a.
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Temperatura este un parametru ce caracterizeaz a starea de inc alzire a
unui corp. Echipamentul de m asurare bazat pe radia fia infraro gie
capteaz a suma energiilor emise, reflectate  gi transmise venind

dinspre obiectul investigat. Aceast a combina tie de energii poat a
numele de radia_tia tintei . Pentru a ob tine temperatura tintei, energia
emis a de obiect trebuie extras a prin sc aderea din radia tia total a a
energiei reflectate si a energiei transmise.

Rezultatele trebuie corectate in func tie de emisivitatea obiectului
Investigat.

Soft-ul aparatului realizeaz a o serie de corel ari gi aproxim ari,
rezultand in final temperatura corect a a corpului investigat.
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Echipamentul cu care este dotat laboratorul Departamentului CCIA
este compus din o camer a FLIR InfraCam B cu limita superioar aa
temperaturii ce poate fi inregistrat a de 360° C.
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Modul de lucru_ presupune realizarea urm atoarelor etape:

- preluarea imaginii de ¢ atre camera IR si generarea
termogramei

- transferul datelor de la camer a la calculator
- prelucrarea si eventual modificarea termogramei

- prelucrarea datelor si intocmirea rapoartelor de incercare
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Aplica tii practice ale termografiei in construc ___tii

Termografierea poate fi utilizat ain o serie de aplica tii in ingineria
civil a, cele mai uzuale fiind:

- determinarea etan seitatii anvelopelor continue

- Identificarea zonelor cu pun ti termice

- evaluarea st arii de degradare si a umidit atii din pere {ii
cladirilor

- verificarea instala tiilor electrice
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- determinarea defectelor de izolare, cu efecte foart e
Importante:

e pierderi de ¢ aldur a in timpul ierni

e consum de curent exagerat al aparatelor de aer cond ifionat pe timpul
verii

 aparitia condensului la interior  si a zonelor cu risc major de formare
a mucegaiurilor (ce pot duce la declan sarea anumitor boli ale
aparatului respirator)

 ventilarea necorespunz atoare a fa tadelor si acoperi surilor
* posibile defecte de proiectare sau execu tie etc.;

- determinarea defectele la instala {iile electrice prin
identificarea rapid a a punctelor calde datorate suprainc  alzirii lor;
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- stabilirea traseelor de inc alzire prin pardoseal a, a instala tiilor
de apa cald a/rece si a posibilelor defecte ce potap area la acestea:
scurgeri, gatuirea traseelor etc.;

- stabilirea st arii si performan tele instala tiilor de inc alzire gi
racire prin verificarea modului in care au fost echil Ibrate, a gradului de
colmatare a radiatoarelor, detectarea locurilor in care tevile sunt
obturate de depuneri sau grosimea pereteluis  -a mic sorat;

- etangarea necorespunz atoare a geamurilor sau montajul
necorespunz ator,
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ANEXA 1: MODEL BULETIN INCERCARE
METODA COMBINATA
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1. Introducere

in conformitate cu obiectivul comenzii au fost efectuate Incercari nedistructive
privind calitatea betonului din placa superioara a rezervorului de apa situat in Turnul
de aparare din localitatea Ciacova, judetul Timis, la solicitarea beneficiarului
PRIMARIA ORASULUI CIACOVA.

Pentru determinarea calitatii betonului s-a utilizat metoda nedistructiva
combinata care presupune cunoasterea indicelui de recul al betonului si a vitezei cu
care ultrasunetele parcurg o anumita distanta prin masa betonului — pentru punctele
testate in care suprafata si calitatea betonului au permis executarea ambelor tipuri de
Tncercari nedistructive.

Au fost respectate prevederile “Normativului privind evaluarea in-situ a
rezistentei betonului din constructiile existente” indicativ NP 137 - 2014; SR EN
12504-2:2004; SR EN 12504-4:2004.

2. Incerc ari efectuate

S-au efectuat masuratori nedistructive la placa superioara a rezervorului de
apa situat in Turnul de aparare din localitatea Ciacova, judetul Timis, cu sclerometrul
cu recul si cu betonoscopul cu ultrasunete — pentru calitatea betonului.

Pentru determinarea coeficientului total de influenta C; care tine seama de
parametrii de compozitie si pastrare ai betonului, intrucat nu sunt date despre betonul
studiat, s-a luat in considerare experienta conducatorului incercarilor nedistructive,
care a estimat compozitia betonului analizat prin culegerea datelor de la locul

Tncercarii.

3. Considera tii privind aplicarea metodei nedistructive combinat e

In scopul evaludrii analitice a betonului turnat Tn placa superioara a
rezervorului de apa situat in Turnul de aparare din localitatea Ciacova, judetul Timis,

cu luarea In considerare a caracteristicilor fizico-mecanice cat mai reale ale

elementelor componente, au fost efectuate incercari nedistructive asupra acestui
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beton prin folosirea metodei combinate (cu ultrasunete si cu sclerometrul Schmidt) —

pentru determinarea calitatii betonului.

Metoda combinat a

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, i
rezistenta betonului la compresiune, pe de alta parte.

in raport cu alte metode nedistructive metoda combinata prezinta urmatoarele
avantaje:

- precizia determinarii rezistentei este de regula superioara metodelor
nedistructive simple;

- nu obliga la cunoasterea maturitatii betonului;

- este mai putin influentata de variatiile necontrolate ale dozajului si tipului de
ciment sau ale granulozitatii agregatului decat metoda ultrasonica.

Metoda nedistructiva combinata se recomanda a fi utilizata in urmatoarele cazuri:

- determinarea rezistentei betonului in structuri si elemente de constructii pe
santier sau in fabrici de prefabricate;

- determinarea omogenitatii betonului;

- urmarirea intaririi betonului Tn conditii normale, accelerate sau intarziate.

In cazul aplicarii metodei nedistructive combinate pentru evaluarea rezistentei
caracteristice a betonului din elemente este necesar un numar de minimum 15
puncte de masurare.

Determinarea rezistentei la compresiune a betonului prin metoda nedistructiva
combinata pretinde cunoasterea urmatoarelor date:

a) viteza de propagare a ultrasunetelor a caror valoare de calcul o constituie

de regula media a cel putin trei masuratori apropiate, situate in aceeasi sectiune si

L
v == [m
T M

in care: L = distanta emitator - receptor in linie dreapta in m;

care se calculeaza cu formula;

T = timpul de propagare al impulsurilor in beton, in s.
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Viteza de propagare masurata in tehnica de suprafata pe fata de turnare a
betonului este mai mica de regula cu 4 - 6% decat viteza de propagare masurata prin
transmisie directa, pe fetele cofrate, datorita proprietatilor particulare ale stratului din
vecinatatea suprafetei de turnare.

d

'

traductor traductor

TRANSMISIE DIRECTA A ULTRASUNETELOR

6 Traductor

B3

a

/

b Traductor

TRANSMISIE DIAGONALA A ULTRASUNETELOR

SuUs SuUS SuUsS
MIJLOC MIJLOC MIJLOC
JOsS JOs JOs

N =
PN A

TRANSMISIE INDIRECTA A ULTRASUNETELOR
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S-a folosit un betonoscop TICO de la firma elvetiana PROCEQ.

Pentru o buna transmitere a energiei acustice palpatorii s-au aplicat pe

materialul cercetat prin intermediul unui mediu cuplant: vaselina.

b) indicele de recul determinat cu sclerometrul, la care valoarea de calcul o

constituie media a cel putin sase masuratori reprezentative pentru aceeasi

zona.

A TN

e r—
=ri

S-a folosit sclerometrul Schmidt tipul N43 produs de PROCEQ - Elvetia la care
0 masa mobila este proiectatd cu o anumita energie pe suprafata elementului de
cercetat; in urma ciocnirii are loc o deformare plastica a materialului si un recul al
masei mobile. Acest recul este un indicator al duritatii superficiale a betonului. Pe
flecare zona cercetata s-au prelucrat masuratorile directe pentru a elimina valorile

corespunzatoare incercarii in dreptul unui por sau in dreptul unei granule de agregat
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si au fost facute corectii in functie de valoarea de etalonare si de unghiul pe care
sclerometrul |-a avut in timpul masuratorilor.
Se utilizeaza minimum noua citiri pentru a se obtine o estimare fiabila a

indicelui de recul pentru suprafata de incercat.

Determinarea pozitiei arm aturilor

S-a folosit un pahometru de tipul PROFOMETER 5+ de la firma elvetiana
PROCEQ.

La prelucrarea datelor obtinute s-au utilizat coeficientii dati in “Normativul
privind evaluarea in-situ a rezistentei betonului din constructiile existente” indicativ
NP 137 - 2014.

4. Calculul coeficientului total de influen  ta

4.1. Date estimative privind betonul cercetat

* Nu se cunosc date privind betonul turnat Th elementele studiate.

4.2. Calculul coeficientului total de influen  ta in metoda combinat a

Conform normativului NP 137 - 2014 coeficientului total de influenta se

calculeaza cu relatia:
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Ci=C x C,

Cf% = Cex Cyx Cax Cy X Cq
n care:
C: = coeficient de influenta total;
C = coeficient de influenta de calcul;
C, = coeficient de influenta al varstei, care are drept scop diminuarea influentei
stratului carbonatat;
C. = coeficientul de influenta al tipului de ciment;
Cq = coeficientul de influenta al dozajului de ciment;
Ca = coeficientul de influenta a naturii agregatului;
C, = coeficientul de influenta a dimensiunii maxime a agregatului;

Cq = coeficientul de influenta a fractiunii fine a agregatului.

varsta< 1 an — C, = 1

varsta > 1 an —|C, = 0.9

intrucat nu se cunosc date despre compozitia betonului, coeficientul total de
influenta teoretic se va calcula pe baza experientei conducatorului incercarilor
nedistructive, care va estima compozitia betonului analizat prin culegerea datelor de la

locul Tncercarii:

e C.=10 e Cg=1,0 « C,=1,0 * Cy=103 =« Cy4=1,03
) ) ) (dmax=16mm) (o medie de 18%
fractiunea fina)

thalc. =10x10x10x1,03x1,03=1,06
Ci=1.06x0.9=0.954

5. Rezultatele incerc arilor

Masuratorile nedistructive efectuate la fata locului (datele culese si
inregistrate) cu sclerometrul cu recul Schmidt si betonoscopul cu ultrasunete sunt

redate Tn Breviarul de calcul din Anexa.
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Rezistentele efective ale betonului din elementele cercetate, obtinute prin
metoda combinata, interpretarea rezultatelor si verificarea lor conform “Normativului
privind evaluarea in-situ a rezistentei betonului din constructiile existente” indicativ
NP 137 - 2014 si implicit clasele corespunzatoare sunt prezentate in Breviarul de
calcul din Anexa.

6. Concluzii

Analiza rezultatelor obtinute prin metoda combinat a a condus la identificarea

urmatoarelor clase de beton: C 12/15 (dupa cum se vede in tabelul de mai jos).

fis,min = Rmin 1:m(n),is = Rmed
Elementele testate (N/mm?] N/mm?) Obs.

ZONA 1
- placa superioara 16,6 18,3
rezervor apa

Se incadreaza in
clasa C12/15

Timigoara, decembrie 2015 Intocmit,
Prof. dr. ing. Valeriu STOIAN

As. dr. ing. Dan DIACONU
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ANEXA
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BREVIAR DE CALCUL

= PROCEDURA DE INCERCARE =

1. PRELEVAREA DATELOR IN-SITU —conform NP 137 - 2014; SR EN
12504-2:2004; SR EN 12504-4:2004

SCLEROMETRUL CU RECUL SCHMIDT
Tehnica de incercare presupune:
» stabilirea elementelor de incercat

» alegerea zonelor de incercare pe fiecare elerasthe):

- evitarea fei de turnargi dac este posibii a feiei opuse acesteia

- evitarea zonelor cu defecte de afagr

- evitarea zonelor ce corespundatumnior (a < 3 cm)

- evitarea zonelor adiacente muchiilminimum 25 mm de la marginea
elementului)

- evitarea supradbor pe care existincluziuni de corpuri siine (pmant, praf,
aschii etc.)

o suprafga de Tncercat trebuieasaiba o dimensiune de aproximativ 300 mm x 300

mm

* preditirea suprafgi de incercat — frecare cu piatte duritate mare (stratul indefat
minimum 1mm)

» Inlaturarea prin suflare a prafului rezultat in urmézzwii suprafeei de incercat

* executarea unui nuin de 6-9 lovituri cu sclerometrul in fiecare Zodelimitaé,
astfel incat dupprelucrarea dateloisaman cel puin 5 masuiatori valabile

» distana minimi ntre punctele de incercare ale acglezane este de 25 mm (intre
centre)

» distana minimia intre punctele de incercagiemuchia elementului este de 25 mm
* intimpul incerdrii sclerometrul se meime perpendicular pe suprégdiade incercare

» citirea indicelui de recul se face pe scala aparafin numere intregi

» realizarea unei corgcde unghiANa pentru incerdrile pe alte suprafe decéat cele
verticale (tabel 1.1)
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Tabelul 1.1

q | Dejosinsus De sus in jos

N +90 + 45 -90 - 45
10 - - +35 +2,7
20 -5,4 -3,5 +3,4 +2,5
30 -4,7 -3,1 +3,1 +2,3
40 -3,9 -2,6 +27 +2,0
50 -3,1 -2,1 +2,2 +1,6
60 -2,3 -1,6 +1,7 +1,3

BETONOSCOPUL — CU ULTRASUNETE
Tehnica de incercare presupune:

» stabilirea nurarului segiunilor examinate:

- pentru controlul omogenit se apreciaz ca suficient o rgea de puncte cu
distanta intre seguni de 50 cm

- pentru examenul defectoscopic se@pz ca necesaro rgea principal, cu
distanta intre seguni de 30 cm, posibiliti de indesire suplimentgrprin rgele secundare

- pentru controlul prin sondaj a Gaiii betonului Tn elemente se apredaza
necesare min. 3 s@ani, situate in zonele de solicitare maxime akrentuluisi pe cat
posibil distribuite Tn lungul acestuia

stabilirea nurirului punctelor de incercare dintr-o ganoe — depinde de latura
seciunii si de nunarul de fge accesibile pentru incercare — vatiazre 3...6

se va evita alegerea punctelor de incercare tped®a turnargi chiar pe cea opés
acesteia; se vor prefera incerie pe faele laterale, cofrate ale elementului

* la examinarea stélpilor monglieste util ca incetrile sa se fad pe ambele dirgt
ale stalpului din sewnea transversal

* seva evita alegerea ditet de incercare paratetu diregia armiturilor principale de
rezistemi, casi amplasarea punctelor de incercare in zonele cu coacentiri,
indiferent de orientarea acestora

evitarea Tncetwilor in dreptul etrierilor
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» distania minimi a punctelor de incercaretfade muchiile elementului este de 10-12
cm
(pentru epruvete punctele de Tncercare vor fi lnaté Tn ax — egal dégate faa de
muchii)

» distana minima ntre emiator si receptor, la determinarea rezigtinbetonului,
trebuie 4 fie L> 16 cm

* dimensiunea minitha elementului normal pe dinge de ncercare este>al6 cm;
daa una din laturi indeplinge aceagtcondiie iar cealalt laturid indeplingte condiia
b> 8 cm se poate admite, cu o eroare maarde 1,5-2 %, £viteza nisurat este cea
corespunitoare undelor longitudinale; da@ambele laturi indeplinesc cofidi b > 8
cm tot se mai poate admite, cu o eroare mai i3 %, & viteza nasurali este cea
corespunitoare undelor longitudinale

» trasaregi marcarea locurilor de incercare se face cu ingtnte adecvate pentru a se
ohtine o precizie a trasi de £1 cm
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» suprafaa de beton trebuigigie perfect plaa, lipsita de rugoziiti si de incluziuni de
corpuri stéine, inclusiv de praf — se recomangrelucrarea suprag in prealabil
(astfel incat aceasta §e mai mare ca suprgtapalpatorului) prin frecare cu o piatr
deslefuit si suflarea suprafei la final pentru iriturarea prafului

e aplicarea unui strat de mediu cuplant pe sugafeansductorilorsi a betonului;
stratul cuplant trebuie aplicat in grosimea mihimecesar expulzrii complete a
aerului prin presarea transductorului pe beton;ineeghlante recomandate: vasélin
tehnia, vaselira siliconic, plastilina

2. PRELUCRAREA DATELOR —conform NP 137 - 2014

SCLEROMETRUL CU RECUL SCHMIDT

Schema logica de prelucrare a datelor prelevaselemometrul este urmatoarea:

N, - incercari intr-o zona

Valori nevalide

F 1

DA

Valori valide

se verifica daca incercarile
s-au facut in dreptul porilor

N, - se elimina
=i-1

N, — se pastreaza

*continuarea pe pagina urmatoare
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Valori valide

N, — se pastreaza

N__ —-seelimind | -
i=i- Valori nevalide
| (sclerom. necoresp.)

‘ Valori nevalide ‘

N,=ZN./9,i=1..9

— —— = rotunijit la o diviziune
se elimind Tncercérile facute Tn
dreptul unui agregat 1

ANa — corectia de unghi
tabelul 7.14

| N=N,* ANe |

BETONOSCOPUL - CU ULTRASUNETE

Schema logica de prelucrare a datelor prelevatetanoscopul este urmatoarea:

T, - incercari intr-o zona
I 215 (min. 3 pe sectiune)

'
V., =L /T,

V...=2Vin

Tabelul 7.6 Corectii de temperaturd ale vitezei de propagare V;

0 Corectia %o
Temperatura "C - : = -
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
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METODA COMBINATA — SCLEROMETRU+BETONOSCOP

Schema logica de prelucrare a datelor in metodédowta este urmatoarea:

N;; T, - determinari intr-o zona

i=1.9,j=1.15

v
C, — coeficient total de influenta N,=XN./k
C, = — coeficient de influenta de calcul N. rotunjit la o diviziune |
+ C, — dozajul de ciment — tabelul 8.4 : -
* C_ —tipul de ciment — tabelul 8.3 ! ‘ Vi =L/, ‘
» C_—tipul de agregat ANa — corectia de unghi v
* C, — fractiunea find a agregatului — tabelul 8.6 tabelul 7.14 ‘ Vieq = X VLi In ‘
» C, — dimensiunea max. a agregatului — tabelul 8.5 1
*» C, — varsta betonului

! N=N,* ANe »  Tabel 8.7

|
fc, ref

!
ct - thalc. CV " thalc. = cd Cc Ca Cg Ce
.
* C, [N/mm?2]

f.=f

cef = 'c,ref

3. INTERPRETAREA DATELOR —conform NP 137 - 2014

In cazul in care nu se cunosc date privind comjaogimodul de preparare ale betonului
asupra 8ruia s-au efectuat incemdle se considercoeficientul de influeta de calcul G2 ca
fiind unitar (corespuritor betonului standard).

In situgia in care nu au fost extrase carote sau nu awfeltvate epruvete (cubice sau
cilindrice) la turnarea betonului, se va face doanterpretare diregta datelor, interpretarea
statisti@ ne fiind posibii (ea depinde de incérde de laborator efectuate pe epruvetele
prelevate).

Elementul supus interpigti este rezistega medie pe o s@ane normal intr-un stalp,
rezistena medie pe o s@ane orizontal sau inclinat intr-o diafragni, rezistega medie pe o
segiune normal intr-o plad, rezistema medie in zona comprindasau pe o seéicine inclinai
ntr-o grindh.

Pe baza rezistgzi medii pe satune se va calculgi rezistena medie pe element luand n
considerare toate samile Tncercate in elementn() ). De asemenea, la interpretarea
rezultatelor se va lua in considerare valoareamiira rezistetei medii pe setune, ohinuta
pe un element {fmin).

Rezultatele ofnute pe element/structuri din beton armat prinicapéa metodei
nedistructive combinate repreZimezistee la compresiune echivalente cu celgralie pe
cuburi de 150 mm.
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In cazul in care nuamul de rezultate este mai mic de 15, metoda servesmai la
estimarea rezistégi la compresiune a betonului din lucrare.

In acest caz rezistembetonului din element se consiidacceptabil daa sunt indeplinite
relaiile:

fm(n),isZ 1:ck,is + kl* S
fis,min > fck,is -4

unde:

s — abaterea standard trebuiefe valoarea calculatplecand de la rezultatele inc&éric sau

s fie egadi cu 3,0 N/mnm, indiferent care din acestea are valoarea mai.mare

k1 — coeficient caine seama de nutrul de rezultate in conformitate cu tabelul 8.2.

@), is si fis,min reprezind valorile medii 7z, ez nea  respectiv.minimers, o« »i» ale rezistetei

efective 7o, ez

Pentru determinarea rezistencaracteristice a betonului din lucrare este sat@bkinerea a
minimum 15 rezultate.

Pentru evaluarea rezisten caracteristice la compresiune in-situ a betdanuhdiferent de
tipul de element, se aplicirmatoarele condii:

- evaluarea pentru fiecare zode incercare trebuiei se bazeze pe cel ¥in 15 poziii de

incercare;

- abaterea standard trebuiefie valoarea calculatplecand de la rezultatele inc&émc sau &

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

Rezistema caracteristic la compresiune in-situ a zonei de incercare eséencai mig dintre
valorile:

fck, is = ﬁn(n), is — ], 48 ¢ s

sau Valorile obinute se rotunjesc la cea mai apropiaaloare de
0,5 N/mnf

fc/(, is — f‘js,mjn + 4

unde:
S - abaterea standard a rezultatelor irizérc

Kk 2
Z (f is fm(n),is)
Scalc. = 1 N/mn?
k-1

s =max (3,0 N/mmz; Scalc. )
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UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA
FACULTATEA DE CONSTRUCTII
DEPARTAMENTUL COSTRUC TII CIVILE si INSTALA TII
LABORATOR DE GRADUL | AUTORIZAT PENTRU INCERC ARIIN CONSTRUCTII
AUTORIZA TIE MDRT-ISC NR. 2606 din 28.09.2012
T. Lalescu nr. 2, Timisoara, ROMANIA, tel/fax: +40 256 403950

Cerinele pentru rezistea caracteristicla compresiune minié) determinat in-situ n
conformitate cu standardul SR EN 13791, referitdarelasele de rezistgnla compresiune,
determinate Tn conformitate cu normativul NE 0130nt prezentate sintetic in tabelul 6.1.

Tabelul 6.1 — Corespondenta dintre rezistenta caracteristicd la compresiune in-situ minima si
clasa de rezistenta la compresiune a betonului

Rezistenta caracteristica a betonului
Clasa de rezistenta la compresiune determinata in-situ in conformitate cu
in conformitate cu NE 012/1 SR EN 13791
Sekis,cit Sekis,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
C40/50 34 43
C45/55 38 47
C50/60 43 51
C55/67 47 57
Timisoara, decembrie 2015 Tntocmit,

Prof. dr. ing. Valeriu STOIAN

As. dr. ing. Dan DIACONU
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BREVIAR DE CALCUL

Privind calculul rezistentelor betonului determinate prin metoda nedistructivd combinata
CALCULUL PROPRIU-ZIS - conform NP 137 - 2014

A. Date generale

Numar buletin de incercare / Data: 580.1 / 23.12.2015

Obiectul: ,RESTAURAREA SI RENOVAREA TURNULUI DE APARARE,
MONUMENT ISTORIC, DIN ORASUL CIACOVA, JUD. TIMIS”

Adresa: Turnul de aparare, Ciacova, Jud. TIMIS

Elementele de contructii incercate: placa rezervor apa

Beneficiarul: PRIMARIA ORASULUI CIACOVA

Clasa de beton prevazuta in proiect: -

Ultrasunete: betonoscop TICO de la PROCEQ Elvetia

Sclerometru: Schmidt tip N 34 de la PROCEQ Elvetia

Pahometru: PROFOMETER 5+ de la PROCEQ Elvetia
Citire etalon: 76
Pozitia de lucru: -90° (de sus in jos)

Tehnica transmisiei: indirecta de suprafata

B. Elemente caracteristice privind compozitia betonului si coeficientii de influenta

Nu se cunosc date privind betonul turnat in planseul studiat.
Coeficientul total de influentd ih metoda combinata este:

Ct - thalc. X Cv
C™ = C.xCyx C, x Cyg x Cy

C; = coeficient de influenta total;

thalc' = coeficient de influenta de calcul;

C, = coeficient de influenta al varstei, care are drept scop diminuarea influentei stratului carbonatat;

C. = coeficient de influienta al tipului de ciment =1,00 pentru cimentul de tip CEM 11/A-S32,5R conform
normativului NP 137 - 2014, tabelul 8.3;

C4 = coeficient de influenta al dozajului de ciment, conform normativului NP 137-2014, tabelul 8.4.;

C. = coeficient de influenta al naturii agregatelor =1,00 pentru agregate de rau conform normativului NP
137 - 2014, punctul 8.4.5,;

Cg = coeficient de influenta al dimensiunii maxime a agregatelor este 1,00 pentru un agregat total cu
granule de max = 31 mm conform normativului NP 137 - 2014, tabelul 8.5;

Cg = coeficientul fractiunii fine din agregatul total utilizat la prepararea betonului (treceri in procente, din

agregatul total pe sita cu ochiuri de 1mm; zona de granulozitate); conform normativului NP 137 - 2014,
tabelul 8.6.
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Intrucat nu se cunosc date despre compozitia betonului, coeficientul total de influenta teoretic se va
calcula pe baza experientei conducatorului incercarilor nedistructive, care va estima compozitia betonului
analizat prin culegerea datelor de la locul incercarii.

thalc' = 1 x 1 x 1 x 103 x 103 = 1.06
varsta<1an —- C, = 1
— C, =106 x 09 =]095
varsta > 1 an — |C, = 09

D. MASURATORI INREGISTRATE

Nr. Element §ec- Dire Punc Viteza ultrasonica V, [m/s] Indicele de recul N [div]

Crt. tlune ctle t D [cm] t [S] VL VL, med Ni Nz Aa Nz,cor

1 1 30 80.0 | 3750 30

2 1] 2 40 108.2 | 3700 30

3 31

4 1 30 80.6 | 3720 72 N

5 A 2| 2 40 107.6 | 3720 | 3740 | 32 | i 2 35

6 34

7 1 30 79.1 | 3790 34

8 3| 2 40 106.5 | 3760 34

9 35

10 s 1 30 78.3 | 3830 32

11 5 1] 2 40 107.2 | 3730 32

12 % 33

13 @ 1 30 794 | 3780 33 v

%] & B | 2 2| 40 |1072] 3730 | 3773 [ 33 |a| & | 37 Z

15| £ 32 |7 Qo
@ N

16 s 1 30 79.0 | 3800 35

7] 3 [ 2 40 | 106.2 | 3770 35

18 2 36

19 1 30 79.3 | 3780 30

20 1] 2 40 105.8 | 3780 32

21 32

22 1 30 782 | 3840 EH

23 c 2| 2 40 107.5 | 3720 | 3778 | 34 | @ | 36

24 34

25 1 30 79.0 | 3800 34

26 3| 2 40 106.8 | 3750 35

27 35
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E. EVALUAREA REZISTENTEI LA COMPRESIUNE A BETONULUI:

ZONA 1

Calculul rezistentelor betonului turnat in placa superioara a rezervorului de apa

DIRECTIA DE MASURARE 1
a) cu betonoscopul (cu ultrasunete) - PUNCTELE A1.1; A1.2;

30.0 cm
80.0 s

o
1l

— Vi1

~
=
I}

40.0 cm
108.2 s

O
N
1

— Vi2

—
N
1

SECTIUNEA A

D, )
— X
T 10

D, \
— X
L 10

b) cu sclerometrul (cu recul) tip Schmidt

N1 =1 30 AN =
N2 =1 30 N3 -
N3 = 31 Nz -
N4 =1 32

N5 =| 32 Nz
Ne =| 34

N7 =] 34

N, =|34 Ao
N, =35

fc,ref,A1.1 = 18.200

feerarr = Rp = G
fc,ref,A1 2 = 17.400

feetate = Ry = G

Nmax - Nmin =
N1 = < 3
N1 = 0 < 2
- 2N o g4

k
= 3.00
N/mm2
X fc,ref = 17.4
N/mm2

X fc,ref =

16.6

Page 22

3750 mls

3700 mls

IA
(é]

— Nz,cor,A

35.0

N/mm?

N/mm?

(din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)

(din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)



DIRECJIA DE MASURARE 2

a) cu betonoscopul (cu ultrasunete) - PUNCTELE A2.1; A2.2;

D, = 30.0 cm D
— V24 =

t1 = 80.6 us t1

D, = 40.0 cm D
— Va2 =

t2 = 1076 I,LS t2

b) cu sclerometrul (cu recul) tip Schmidt

NZ,cor,A = 350
fc,ref_A2_1 = 17.720 N/mm2
fc,ef,A2.1 = Rb = Ct X fc,ref
fc,ref_A2_2 = 17720 Nlmm2
1:c,ef,A1 2 = Rb = ct X fc,ref
DIRECTIA DE MASURARE 3

a) cu betonoscopul (cu ultrasunete) - PUNCTELE A3.1; A3.2;

D; = 30.0 cm
— Va4 =
t1 = 791 },LS t1
D, = 40.0 cm D,
— V32 = =X
t, = 106.5 ps t,

b) cu sclerometrul (cu recul) tip Schmidt

Nz,cor,A =] 35.0
forefasn = 18.800 N/mm2
fc,ef,AS.‘l = Rb = ct X fc,ref
forefase = 18.350 N/mm2
fc,e>f,A3.2 = Rb = Ct X fc,ref

_1X 104

_2X 104

_1X 104

10*
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16.9

3720 mls

3720 mls

(din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)

N/mm?

(din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)

16.9 N/mm?
= 3790 mls
= 3760 mls

18.0

17.5

(din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)

N/mm?

(din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)

N/mm?



DIRECJIA DE MASURARE 1

SECTIUNEA B

a) cu betonoscopul (cu ultrasunete) - PUNCTELE B1.1; B1.2;

30.0 cm
783 s

— Vi1

40.0 cm

\"
1072 ps| 7

b) cu sclerometrul (cu recul) tip Schmidt

N, =] 32 AN =
N2 = 32 N3 -
N3 =1 33 N2 -
N, =( 33
N5 =| 33 Nz
Ne =] 34
N, =|35
Ns =|( 35 Ao
Ng = 36
fc,ref,B1.1 = 21.200
fc,ef,B1.1 = Ry = ct
forefp12 = 19.390
foetpiz = Ry = G

DIRECJIA DE MASURARE 2

a) cu betonoscopul (cu ultrasunete) - PUNCTELE B2.1; B2.2;

30.0 cm

\"
794 us|

40.0 cm

\"
1072 ps| 2

37.0

D, 4 _
= t_ X 10 3830 mls

1
= —%x 10* = 3730 mis

t,
Nmax - Nmin = 4 < 5
N1 = < 3
N1 = 0 < 2

>N
= ” . = 337

i Nz,cor,B

= 2.95
N/mm2
X fc,ref = 20.2 N/mmz
N/mm2
- foref = 18.5 N/mm?
- D, 4 _
= t—X 10" = 3780 mls

1

D
= t—zx 10* = 3730 mls

2
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b) cu sclerometrul (cu recul) tip Schmidt

Nz,cor,B =| 37.0
forefp21 = 20.260 N/mm2 (din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)
fc,ef,82.1 = Rb = ct X fc,ref = 19.3 NImmz
forefB22 = 19.390 N/mm2 (din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)
foermee = Rp = G X foret = 18.5 N/mm?

DIRECTIA DE MASURARE 3
a) cu betonoscopul (cu ultrasunete) - PUNCTELE B3.1; B3.2;

D, = 30.0 cm D,
— V31 = ——x 10* = 3800 mis
t1 = 79.0 us t1
D, = 40.0 cm D,
— Vi = —x 10° = 3770 m/s
t2 = 106.2 us tz
b) cu sclerometrul (cu recul) tip Schmidt
Nz,cor,B =| 37.0
forefpsts = 20.600 N/mm2 (din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)
fc,ef,BS.1 = Rb = Ct X fc,ref = 19.7 Nlmm2
forefBz2 = 20.090 N/mm2 (din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)
fc,ef,Bs.Z = Rb = Ct X fc,ref = 19.2 N/m m2

SECTIUNEA C
DIRECTIA DE MASURARE 1
a) cu betonoscopul (cu ultrasunete) - PUNCTELE C1.1; C1.2;

D, = 30.0 D

1 ‘M, vy, = —-x 10° = 3780 mis
t1 = 793 HS t1
D, = 40.0

2 ‘ML v, = —=x10* = 3780 mis
t, = 105.8 pus t,

Page 25



b) cu sclerometrul (cu recul) tip Schmidt

N, =[30 AN = Ninax - Nnin = 5 < 5
Nz =1 32 N3 - N1 = 2 < 3
N3 = 32 N2 - N1 = 2 < 2
N4 =| 33
Ns = 34
N5 ” N, = —= ka = 332
N: _ 34 —> Nz’cor,C = 360
Ng =| 35 Ao = 297
Ng =| 35
forefc11 = 19.380 N/mm2 (din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)
fc,ef,C1 1 = Rb = ct X fc,ref = 18.5 N/m m2
forefc1z = 19.380 N/mm2 (din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)
fc,ef,C1 2 = Rb = Ct X fc,ref = 18.5 N/m m2
DIRECTIA DE MASURARE 2
a) cu betonoscopul (cu ultrasunete) - PUNCTELE C2.1; C2.2;
D, = 30.0 cm D
1 — V4 = =—=x 10* = 3840 mis
t1 = 78-2 },LS t1
D, = 40.0 cm D
2 — Vy; = —=x 10* = 3720 mis
tz = 107.5 },LS t2
b) cu sclerometrul (cu recul) tip Schmidt
Nz,cor,C =| 36.0
forefco1 = 20.420 N/mm2 (din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)
fc,ef,02.1 e Rb = Ct X fc,ref = 19.5 N/m I"I'I2
forefcoz = 18.420 N/mm2 (din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)
fc,ef,C2.2 = Rb = ct X fc,ref = 17.6 NImmz
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DIRECJIA DE MASURARE 3

a) cu betonoscopul (cu ultrasunete) - PUNCTELE C3.1; C3.2;

D, = 30.0 cm D, 4
— V34 = — X 10
t1 = 79.0 us t1
D, = 40.0 D
2 em V32 = —=x 10*
t2 = 106-8 HS t2
b) cu sclerometrul (cu recul) tip Schmidt
Nz,cor,C = 36.0
forefcar = 19.700 N/mm2
fc,ef,03.1 = Rb = ct X fc,ref =
forefcsz = 18.900 N/mm2
fc,ef,C3.2 = Rb = ct X fc,ref =

3800 ml/s

3750 mls

(din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)

18.8

N/mm?

(din tabelul 7.14 - interpolare functie de viteza si indice de recul)

18.0

N/mm?

INTERPRETAREA REZULTATELOR PENTRU ZONA ANALIZATA

conform NP 137 - 2014, pct. 8.4.14

Rezistentele betonului din zona analizata:

PLACA SUPERIOARA REZERVOR APA

fc,ef,A1 1 =
fc,ef,A1 2 =
fc,ef,A2.1 =

fc,ef,A2.2 =

SECTIUNEA A

fc,ef,AS.1 =

1:c;,ef,AS.2 =

fc,ef,B1 1 =
fc,ef,B1 2 =
fC,ef,B2.1 =

fc,ef,BZ.Z =

SECTIUNEA B

fc,ef,B3.1 =

fc,ef,B3.2 =

17.4
16.6
16.9
16.9
18.0
17.5
20.2
18.5
19.3
18.5
19.7
19.2

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

fc,ef.min-ZONA

fc,ef.med-ZONA
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fis,min =] 16.6 N/mm?

fonyis = | 183  N/mm?




feerc11 = 18.5 N/mm?
2 feerci2 = 18.5 N/mm?
% feerco1 = 19.5 N/mm?
5 feetcoo = 17.6 N/mm?
| feercar = 188 N/mm?
foetcsz = 18.0 N/mm?

Abaterea standard a rezultatelor:

K 2
Zl: ( f is fm(n),is)
Scalc. = K—1 = 1.034 N/mm2
Smin = 3.0 N/mm2
Determinarea rezistentei caracteristice:
faist = Toyis - 148*s = 139 N/mm?
fck,is—2 = fis,min + 4 = 20.6 N/mm2

Incadrarea in clasa:

— S = max (Scalc.; Smin)
= | 3.000 N/mm?
fck,isﬁnal = min (fck,is—1; fck,is—2)

13.9  N/mm?

- conform tabelului 6.1 din normativul NP 137-2014, rezistenta caracteristica la compresiune minima

corespunzatoare clasei C12/15 este:

final

fck,is,cub =13 N/mm2 fck,is

betonul din zona analizata se incadreaza in clasa:

Efectuat incercari,
As. dr. ing. Dan DIACONU

13.

90 N/mm?

— C12/15

Bc15 B200

Verificat: Sef laborator grad |

Prof. dr. ing. Valeriu STOIAN

Specialist incercari nedistructive
As. dr. ing. Dan DIACONU

LABORATORUL DE GRADUL | AL DEPARTAMENTULUI C.C.I. - Autorizatie Nr. 2606 din 28.09.2012
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BREVIAR FOTO

Placa rezervor apa — PRELEVARE DATE CU SCLEROMETRU (cu recul), BETONOSCOPUL (cu ultrasunete)
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Modul de distribuire a punctelor intr-o sectiune
la placa (6 puncte de incercare)

®
=

Directia de masurare 1
30
40

w s

Directia de masurare 3

Z 2Jeinsew ap enoaliqg

22 Lz




Sectiuny

Sectiunea C

Modul de dispunere a sectiunilor
de incercare pentru placa




Universitatea
TEHNICI SI METODE EXPERIMENTALE IJI] Politefnica

Timisoara

ANEXA 2.1: MODEL BULETIN INCERCARE
CAROTE — CALITATEA BETONULUI DIN STRUCTURI

Asist. Dr. Ing. DIACONU DAN INDRUMATOR PROIECT



LABORATOR DE GRADUL | AUTORIZAT PENTRU INCERC ARI IN CONSTRUCTII
AUTORIZATIE MDRT-ISC NR. 2606 din 28.09.2012

UNIVERSITATEA "POLITEHNICA" TIMI $SOARA
FACULTATEA DE CONSTRUCTII
DEPARTAMENTUL COSTRUCTII CIVILE si INSTALATII
T. Lalescu nr. 2, Timisoara, ROMANIA, tel/fax: +40 256 403950

Z"EXTINDEREA S| REABILITAREA CAPACITATILOR
DE PRODUCTIE SI TRATARE SI POMPARE A APEI
PENTRU AGLOMERAREA TURNU MAGURELE - TR
CL-3 si REZERVOR SUPRATERAN-2-3000mc G.A.
ODAIA”

TURNU MAGURELE, JUD. TELEORMAN
= INCERCARI DISTRUCTIVE - CAROTE =

Beneficiar.: SC APA SERV SA ALEXANDRIA-TELEORMAN

Timisoara, DECEMBRIE, 2015
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COLECTIV DE ELABORARE

Prof. dr. ing. Valeriu STOIAN

As. dr. ing. Dan DIACONU
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BORDEROU

Foaie de capat

Colectiv de elaborare

Borderou

1. Introducere

2. Procedura de incercare

3. Incercari efectuate

4. Concluzii

Anexa

A. Conditii de Tncadrare a betonului in clasa
B. Breviar foto
C. Buletine de laborator
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1. Introducere

in conformitate cu obiectivul comenzii au fost efectuate incercari distructive de
prelevare carote cu scopul de a determina calitatea betonului din elementele de rezistenta
ale constructiilor situata in localitatea Turnu Magurele, judetul Teleorman, la solicitarea
beneficiarului SC APA SERV SA ALEXANDRIA-TELEORMAN.

Au fost respectate prevederile normativelor: NE 012/1, NE 012/2-2010, SR EN
12504-1:2009, NP 137-2014 - NORMATIV PENTRU EVALUAREA IN-SITU A
REZISTENTEI BETONULUI DIN CONSTRUCTILE EXISTENTE. EXEMPLE DE
APLICARE.

2. Procedura de incercare

Considera tii generale

Incercarile prin extrageri de carote, sunt incercari distructive prin efectul pe care |l
au asupra betonului din elementul examinat si se efectueaza in conformitate cu SR
EN12504-1 si NP 137-2014.

Carotele nu reprezinta echivalentul pentru betonul din lucrare, al unei epruvete
turnate, de aceiasi forma si dimensiune din cauza distrugerilor in structura betonului ce au
loc atat pe suprafeNele laterale cat si pe cele de capat ale carotei, in timpul operaNiei de
extragere si prelucrare.

Pentru obtinerea rezistentei echivalente unui cub, cu latura de 15 cm, din acelasi
beton, este necesara aplicarea unor factori de corectie, care {in cont de aceste degradari.
Scopul evaluarii rezistentei la compresiune in-situ a betonului dintr-o structura sau din
elemente prefabricate din beton influenteaza planificarea zonelor de incercare. Se
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.

In evaluarea 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. De
asemenea odata cu inaltimea betonului turnat, rezistenta in-situ descreste catre partea
superioara a unui element turnat 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 distanN& de 300 mm sau de 20% de partea superioara a inaltimii
elementului (se alege valoarea mai mica).

In cazurile in care trebuie evaluata capacitatea portanta a unei structuri existente,
incercarile trebuie sa fie concentrate asupra betonului care este reprezentativ pentru cele
mai solicitate parti ale structurii. Cu toate acestea, luarea probelor nu trebuie sa afecteze
in mod nefavorabil capacitatea portanta.

Selectarea zonelor de extragere a carotelor se va face Ninand seama de
urmatoarele criterii:

- amplasarea in zonele ce prezinta interes din punct de vedere al controlului calitatii
betonului;
- trebuie evitata, pe cat este posibil prelevarea carotelor prin armaturi;
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- indepartarea de zonele in care pot fi intersectate armaturi (aceste zone pot fi stabilite
avand la baza proiectul si se verifica cu ajutorul masuratorilor nedistructive, metode
electomagnetice);

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

- amplasarea in zonele cu nivel redus de solicitare a betonului;

- in cazul existentei prealabile a unor incercari nedistructive, de control a calitatii betonului,
locul extragerii carotelor va tine seama de rezultatele masuratorilor nedistructive, astfel
incat rezultatele sa fie reprezentative pentru betonul din elementul examinat.

Carotele extrase din zone cu defecte locale (vizibile) nu pot fi utilizate decat 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.

La aceasta metoda, precizia de incercare depinde de respectarea unor tehnici de
extragere, astfel:

- directia de extragere a carotelor trebuie sa fie riguros perpendiculara pe “fata de atac” a
carotezei, astfel incat carotele sa nu sufere nicio degradare; in vederea asigurarii
perpendicularitatii directiei de taiere pe fata de atac, se recomanda testarea adecvata a
carotezei si incastrarea ei corespunzatoare in element;

- pe cat este posibil se va evita extragerea 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;

- se recomanda utilizarea de coroane diamantate cu uzura nula sau redusa, pentru
limitarea degradarilor structurale pe care le sufera betonul din carota, cat si cel din zona
adiacenta a elementului; nu se recomanda utilizarea coroanelor diamantate cu un grad de
uzura mai mare de 50%, gradul de uzura se determina prin compararea vitezei de
inaintare a coroanei diamantate testata cu cea a unei coroane diamantate noi; Gradul de
uzura de 50% corespunde reducerii la jumatate a vitezei de inaintare fata de cea a unei
coroane diamantate noi;

- pe tot timpul carotarii se va asigura racirea corespunzatoare a coroanei diamantate si a
betonului cu apa pentru a se evita degradarea excesiva prin incalzire a acestora,

- se interzice utilizarea coroanelor, din carborundum, indiferent de gradul lor de uzura, la
betoanele preparate cu agregat cuartos;

- in cazul in care grosimea elementului incercat este redusa (sub 30 cm), se recomanda
extragerea carotei pe toata grosimea elementului si fractionarea ei ulterioara prin taiere.
Aceasta procedura asigura un paralelism mai bun al fetelor de capat;

- in cazul in care grosimea elementului incercat este mare (peste 30 cm), este necesara
desprinderea epruvetei de pe fund prin actionarea in consola a carotei cu o parghie sau
pana, in sanful produs prin carotare. Se va urmari obtinerea unor suprafete de capat cu
denivelari minime (sub 2 cm).

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

- transportul si manipularea de la locul de extractie, la locul de pastrare si incercare,
trebuie sa se faca in conditiile care sa impiedice degradarea carotei.
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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 corespunde rezistentei epruvetelor cubice cu o dimensiune a laturii de 150 mm.

In carotele cu diametre mai mici de 100 mm si I/d = 1, variabilitatea rezistentei este,
in 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 mm si 50 mm.

Variabilitatea rezistentei masurate creste odata cu descresterea diametrului.
Carotele cu un diametru mai mic de 50 mm (micro-carote) necesita proceduri care nu sunt
acoperite de prezentul normativ.

Raport 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.

Planeitatea extremit atilor carotei

Abaterea de la planeitate diminueaza rezistenta masurata. Toleranta pentru
planeitate trebuie sa fie aceeasi ca pentru epruvetele standard, asa cum este specificata
in EN 12390-1.

Pregatirea extremit atilor carotei

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

Efect al carot arii

Operatiile de carotare pot produce deteriorari la betonul tanar sau la betonul slab
calitativ si in mod normal, nu se pot observa efectele pe suprafata decupata. O carota
poate fi calitativ mai slaba decat un cilindru din acelasi beton turnat, deoarece suprafata
unei carote include fragmente taiate ale granulelor de agregat, care pot sa fie retinute pe
suprafatd numai prin aderenta matricei de legatura. Este foarte probabil ca aceste
particule sa contribuie in mica masura la rezistenta carotei.

Arm atura

Carotele folosite la masurarea rezistentei betonului nu trebuie sa contina bare de
armatura. Atunci cand acest lucru nu se poate evita, se asteapta sa apara o diminuare a
rezistentei masurate la o 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
potrivita pentru incercarea de rezistenta.

Numarul de carote

Numarul carotelor extrase va fi ales in functie de urmatoarele criterii:
- scopul examinarii (evaluarea structurilor existente din beton, determinarea calitaii
betonului din constructii noi, in cazul in care exista dubii privind calitatea, neconformitatea
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betonului la statii etc.). In primul caz numarul de probe va fi stabilit de expert iar in cazul
constructiilor noi de catre proiectant sau expert si se recomanda ca numarul de probe sa
fie cel putin egal cu cel recomandat in cazul prelevarii probelor la locul de turnare*.

- numarul elementelor investigate;

- variatiile locale ale calitatii betonului de la element la element si in interiorul aceluiasi
element;

- gradul si modul de solicitare a elementului;

- amploarea avariilor produse;

- diametrul carotelor,

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

*Nota: Numarul de carote extrase dintr-o structura va tine seama de necesitatea de a
calcula o rezistenta care sa caracterizeze o zona specifica, (0 populatie) distincta a
structurii (de ex. multimea carotelor care caracterizeaza, in functie de situatie, fie aceiasi
clasa de beton, fie un nivel dat al constructiei, fie un acelasi tip de element).

Marimea carotelor

a. Diametrul d al carotei ce se extrage depinde de urmatoarele elemente:

- dimensiunea maxima a agregatului;

- distanta minima intre armaturi in zona de extractie;

- diametrul interior al cutitelor de taiere.

- rezervele de rezistenta sau nivelul de solicitare, in zona de extractie;

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 sa se obtina rapoarte intre inaltimea carotei si diametrul mai mari de 1) se
accepta si carote avand diametre mai reduse.

In raport cu dimensiunea maxima a agregatului @max.agr., S€ recomanda ca diametrul
carotei, d sa fie de minimum trei ori mai mare si nu trebuie sa fie mai mic de doua ori decat
dimensiunea maxima a agregatului.

d23 q)max.agr.

In raport cu distanta intre armaturi a (in cm), in zona de extractie, se recomanda
respectarea relatiei:

d S a'q,arm_' 2 tCUt.- 3
unde,
@,m. = diametrul armaturii in zona de extragere, in cm;
teut. = grosimea coroanei diamentate a cutitului cu care se taie carota, in cm.
In aprecierea slabirii maxime admise se va t{ine seama ca, de regula, carotele nu

sunt extrase pe toata adancimea elementului iar prin completarea golului produs prin
forare este posibil ca sa se realizeze numai refacerea partiala a sectiunii slabite.

Interzisa reproducerea totala sau partiala fara aviz U. P. T — Departament C. C. I. 7



LABORATOR DE GRADUL | AUTORIZAT PENTRU INCERC ARI IN CONSTRUCTII
AUTORIZATIE MDRT-ISC NR. 2606 din 28.09.2012

UNIVERSITATEA "POLITEHNICA" TI MISOARA
FACULTATEA DE CONSTRUCTII
DEPARTAMENTUL COSTRUCTII CIVILE si INSTALATII
T. Lalescu nr. 2, Timisoara, ROMANIA, tel/fax: +40 256 403950

b. Lungimea carotei incercate distructiv | (in cm) este recomandabil sa fie egala cu
diametrul si in orice caz trebuie sa fie cuprinsa intre limitele:

d=sl=s2d

c. Coeficientul de variatie a rezistentei obfinute pe carote in 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 incercarii a doua probe din
acelasi beton rezistentele individuale nu sunt mai mari de 9%, fata de medie in cazul
incercarii intr-un singur laborator, respectiv 13% pentru incercari inter-laboratoare.

Pregatirea carotelor inainte de incercare

Dupa ce carotele au fost extrase acestea se sterg de apa iar suprafata umeda
datorita racirii cu apa din timpul extragerii trebuie sa se lase la uscat nu mai mult de o ora
de la extragere. Se introduc carotele in saci de plastic sau in containere neabsorbante
astfel incat sa nu se reduca umiditatea. Se mentin carotele la temperatura mediului, ferite
de contactul direct cu soarele. Carotele se vor transporta la laborator cat mai repede
posibil. Daca umiditatea betonului carotelor trebuie sa fie similara cu cea a betonului din
lucrare, carotele se mentin in sacii de plastic pana in momentul in care se realizeaza
prelucrarea carotelor la capete, perioada de scoatere din sacii de plastic pana la incercare
nu va depasi 2 ore.

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. Dupa
prelucrarea capetelor*) 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 efecturea incercarilor. Daca probele nu sunt mentinute in
saci, ci in conditii de laborator timp de minimum 3 zile se considera uscate in aer. In 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.

*INOTA: Obtinerea fefelor de capat plane, paralele intre ele si perpendiculare pe
generatoare (SR EN 12390-3) este o condifie principald a corectitudinii incercérii. Cand
fetele de capat rezultd plane si paralele direct dupa operatia de taiere (sunt fefele cofrate
ale betonului), rezistenfele obfinute la incercarea carotelor sunt maxime, intrucat nicio
degradare a suprafetei betonului nu s-a produs prin prelucrarii mecanice ale suprafefelor
de capét. Daca suprafefele de capat nu rezultd plane si perpendiculare pe generatoare
dupa taiere, exista posibilitafi de prelucrare a acestor suprafetfe:
- polizarea suprafetelor de capét;
- taierea suprafetei sau suprafefelor de capat;
- completarea zonelor de capat cu material liant de adaos pana la obfinerea unei suprafefe
plane, perpendiculare pe generatoare

Polizarea suprafefelor de capéat se face cu ajutorul unor materiale abrazive
acfionate electro-mecanic. Se recomandd ca pe parcursul operafiei de polizare sa se
practice rdcirea cu apa a betonului si a discului. Se admit pentru polizare, carote cu
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denivelari maxime de 2...3 mm. Tdierea carotelor se face cu fierastrau electric, prevazut
cu cufite diamantate, sub jet de apa de récire.

Stratul de completare utilizat pentru nivelarea suprafefelor de capat trebuie sa aiba
urmatoarele caracteristici:

- buna aderenta la beton, astfel incat ruperea la tracfiune a unei epruvete sé se faca in
afara lipiturii;
- modulul de elasticitate apropiat de cel al betonului;
- rezistenfa la compresiune apropiatd de a betonului incarcerat;
- viteza ridicata de intdrire;
- grosimea maxima de 1 cm.
Se recomanda urmatoarele straturi de nivelare:
- mortar epoxidic;
- mortar de ciment;
- pasta de sulf.

In cazul utilizdrii mortarului de ciment, ca strat de nivelare, se recomanda
mentinerea in apa timp de minimum 24 de ore a carotei inainte de aplicarea niveldarii, si
alte 48 de ore inainte de incercare, incepand de la o zi dupd aplicarea stratului de
nivelare. Trebuie avut in vedere si in acest caz influenfa umiditdfii asupra rezistentei
obfinute.

Incercarea carotelor, determinarea rezisten tei la compresiune

Incercarea la compresiune se efectueaza in conformitate cu SR EN 12390-3
utilizand o masina de incercat in conformitate cu SR EN 12390-4, determinandu-se
rezistenta la compresiune, fear, = Fear/Acar pentru fiecare proba prin impartirea fortei
maxime, F la aria sectiunii carotei, A¢yr calculatda pe baza diametrului mediu, exprimand
rezultatele la cea mai apropiata valoare de 0,5 MPa (N/mm?).

Rezistenta obtinuta prin incercarea directa a unei carote, la presa, la compresiune,
nu reprezinta rezistenta betonului la compresiune in structura, definita ca rezistenta unui
cub de 150 mm, confectionat din acelasi beton cu betonul din lucrare si pastrat in condiii
standard sau in conditiile similare cu cele ale structurii.

Factorii principali care determina diferentele sunt:

- degradarea unui strat de beton adiacent suprafetei laterale a carotei datorita operatiei de
carotare;

- 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;

- existenta unui strat intermediar intre platanele presei si carota cu proprietati diferite de
cele ale betonului;

- existenta unei zvelteti definite ca raport intre inal{fimea carotei si diametrul, variabile si
diferite de valoarea caracteristica a rezistentei cubului.

In cazul in care raportul intre in alfime si diametrul este 2 rezultatele pot fi
comparate cu rezisten ta cilindric a, iar in cazul in care raportul este 1, rezultatele  pot
fi comparate cu rezisten ta cubic a.

Determinarea rezistentei dintr-un element fis, respectiv echivalenta cu rezistente
obtinute pe epruvete de forma cubica cu latura de 150 mm se face cu relatia:

f|s:abcegf car
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in care:

a= coeficient de corectie ce {ine seama de influenta diametrului carotei (Tabelul 7.1);

b= coeficient de corectie ce tine seama de raportul h/d intre inal{fime si diametru (Tabelul
7.2);

c= coeficient de corectie ce tine seama de influenta stratului degradat (Tabelul 7.3);

e= coeficient de corectie ce tine seama de influenta naturii stratului de adaugat pentru
prelucrarea suprafetei (Tabelul 7.4);

g= coeficient ce tine seama de umiditate (Tabelul 7.5) ;

fear. = Fea/Acar. Rezistenta carotelor la compresiune,

fcar. €Ste rezistenta la compresiune, in megapascali sau newtoni pe milimetri patrati;

Fcar €ste forta maxima la cedare, in newtoni;

Acar este sectiunea transversala a epruvetei in milimetri patratj.

Tabelul 7.1 Valorile coeficientului a

dcm 5 10 15
a 1,06 1,00 0,98
Tabelul 7.2 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 7.3 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 7.4 Valorile coeficientului e

Natura stratului de nivelare e
Suprafete de beton cofrate 1,00
rezultate din turnare
Mortar epoxidic 1,00
Mortar de ciment 1,07
Pasta de sulf 1,08
Tabelul 7.5 Valorile coeficientului g
Umiditatea carotei’ g
Umiditatea betonului din 1,0
element
Mentinuta in apa 48 ore 1,09
Uscata in aer 0,96
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OBSERVATII:

- cand carotele sunt incercate la o alta varsta a betonului diferita fata de cea de la 28 de
zile si se cere 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 valori 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. Orientativ, la o vechime a
betonului de peste 1 an se pot considera urmatoarele valori ale coeficientilor: 0,9 pentru
cimenturi fara adaosuri, 0,85 pentru cimenturi avand sub 20% adaosuri, si 0,80 pentru
cimenturi cu peste 21% adaosuri. In cazul varstei mai mici a betonului sunt necesare date
de la producatorul de beton care este obligat sa determine viteza de intarire a betonului
(raportul intre rezistenNa la compresiune la 2 zile si respectiv la 28 de zile) in conformitate
cu reglementarile actuale.

- in cazul in care carotele contin una sau mai multe armaturi perpendiculare pe axa
acestora trebuie aplicata la valoarea lui fis un coeficient supraunitar care se poate calcula,
astfel:

h=1.0 + (1.5 Z@um *d, / d * )

in care:

@arm. - diametrul armaturii

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

| - inal{imea carotei

Evaluarea rezisten fei caracteristice la compresiune in-situ prin incer carea carotelor

Epruvete
Carotele trebuie extrase, examinate si pregatite in conformitate cu SR EN 12504-1

si incercate Tn conformitate cu 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, daca este cazul. Influenta acestei abateri de la
procedura standardizata trebuie evaluata.

Numar de epruvete de incercat

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 incercarii carotelor.
Fiecare pozitie de ncercare cuprinde o carota.

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.

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

Trebuie luate Tn considerare toate implicatiile structurale ce rezulta din extragerea
carotelor, a se vedea EN 12504-1.
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Evaluare

Rezistenta caracteristica la compresiune in-situ se evalueaza utlizand fie
abordarea A, fie abordarea B.

Abordarea A se aplic a atunci cand sunt disponibile cel pu tin 15 carote.
Abordarea B se aplic a atunci cand sunt disponibile 3 pan a la 14 carote.
Aplicabilitatea celor doua abordari la evaluarea rezistentei betonului din structurile
existente, despre care nu exista cunostinie prealabile, trebuie precizata la locul de
utilizare.

Abordarea A

Rezistenta caracteristica in-situ estimata a zonei de incercare este cea mai mica

dintre valorile:

fox s = fm(n),is -k2X's
sau
fek Jis = fis,min +4

unde:
S - este abaterea standard a rezultatelor incercarii sau 2,0 N/mm2, indiferent care valoare

este mai mare;
k> - se va considera o valoare de 1,48.

Clasa de rezistenta se obtine din tabelul 6.1, utilizand rezistenta caracteristica in-
situ estimata.

Tabelul 6.1 - Rezistenta caracteristica la compresiune in-situ minima pentru clasele de
rezistenta la compresiune din SR EN 20€-1

Clasele de rezistenta la Rezistenta caracteristica a betonului
compresiune in conformitate cu SR determinata in-situ in conformitate cu
EN 206-1 SR EN 13791
l:I::h:.is.t:il fck.is.cul:

C8/10 7 9

C12/15 10 13

C16/20 14 17

C20/25 17 21

C25/30 21 26

C30/37 26 31

C35M45 30 38

C40/50 34 43

C45/55 38 47

C50/60 43 51

C55/67 47 57

NOTA 1 - Estimarea rezistentei caracteristice utilizand cel mai mic rezultat al
incercarii pe carote trebuie sa reflecte certitudinea ca cel mai mic rezultat al incercarii pe
carote reprezinta cea mai mica rezistenta din structura sau elementul component
considerat(a).
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NOTA 2 — Atunci cand distributia rezistentei carotei poate proveni de la doua
populatii, zona de incercare poate fi divizata in doua zone de Tncercare.

Abordarea B
Rezistenta caracteristica in-situ estimata a zonei de incercare este cea mai mica
dintre valorile:

foxis = fm(n),is -k
sau

fex is = fis,min +4

Limita k depinde de numarul n de rezultate ale incercarii, valoarea adecvata fiind
selectata din tabelul 8.1.

Tabelul 8.1 — Limita k asociata unui numar mic de rezultate ale incercarii

n k

10 péna la 14 5
7 pénala9 8
3panalab 7

NOTA — Datoritd incertitudinii asociate unui numar mic de rezultate ale incercarii si
a necesitatii de a furniza acelasi nivel de incredere, aceasta abordare ofera estimari ale
rezistentelor caracteristice care sunt, in general, mai mici decat cele obtinute din mai 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. Din acest motiv, aceasta abordare nu trebuie utilizata
in cazurile de contestatie privind calitatea betonului, bazate pe datele din incercarile
standardizate.

3. Incerc ari efectuate

S-au efectuat incercari distructive de prelevare carote cu scopul de a determina
calitatea betonului din elementele de rezistenta ale constructiilor situate in localitatea

Turnu Magurele, judetul Teleorman.
Pentru determinarea calitatii betonului din elementele de rezistenta ale constructiilor

analizate, au fost prelevate carote pentru fiecare element analizat (vezi anexa foto),

facandu-se o interpretare statistica a datelor obtinute.
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Figura 1 Prelevare carote

Probele obtinute au fost prelucrate conform normativului NP 137-2014, suprafetele

n contact cu platanele presei fiind finisate cu rasina epoxidica.

Figura 2 Carotele pregatite pentru testare
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Pentru determinarea for{ei de cedare la compresiune, epruvetele au fost incercate
la presa hidraulica automata de 3000 kN din cadrul laboratorului de gradul | autorizat al
Facultatii de Constructii din Timisoara.

Figura 3 Presa hidraulica automata

Interpretarea datelor, in vederea stabilirii clasei betonului turnat in elementele

analizate, este prezentata in buletinele de incercare din anexa.

Figura 4 Testarea carotelor la compresiune
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4. Concluzii

Analiza rezultatelor obtinute a condus la identificarea urmatoarelor clase de beton:

C20/25, C25/30 si C30/37 (dupa cum se vede in tabelul de mai jos).

fis, min = Rmin

fm(n), is = Rmed

Elementele testate ) ) Obs.
[N/mm?] [N/mm?]
o *cumulat verifica clasa
Zona 1 (obiectiv 4-6)
. prevazuta C30/37
- diafragma axe 4-G;F _
. 32,12 47,64 (pentru diafragma axe
- diafragma axe 2-A’;B _
) 2-A’;B s-a obtinut clasa
- radier axe 1-C;D
C25/30)
Zona 2 (obiectiv 9) N
. * cumulat verifica clasa
- grinda axe B-5;6 45,68 51,00
_ prevazuta C30/37
- diafragma axe C-4;5
o * cumulat verifica clasa
Zona 3 (obiectiv 8) _ _
. 47,40 47,64 prevazuta in proiect
- diafragma cota +6.65 axe 5-A;C
C25/30
Zona 4 (rezervor 2) -~
* cumulat verifica clasa
- perete ext. axe 8-F;G )
. C30/37 (pentru placa si
- perete int. axe 1-F;G 29,81 41,99

- placa axe 4;5-D;E
- stalp axe 4-D

stalp s-a obtinut clasa
C20/25)

* pentru valori cuprinse intre conditiile de verificare si cele de neverificare a clasei betonului, ramane

la latitudinea expertului incadrarea betonului in clasa

De subliniat faptul ca valorile medii ale rezistentelor (fmm)s) definesc marca

betonului, pe cand valorile minime ale rezistentelor (fis min) definesc clasa betonului.

In urma inspectiei vizuale a structurii cladirii analizate s-a observat prezenta

multiplelor zone cu segregari, ceea ce intareste ideea unor clase de beton diminuate ca

urmare a punerii in opera defectuoase a betonului. De asemenea, carotele extrase
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prezentau pori in structura lor, prin urmare betonul analizat nu a fost vibrat corespunzator

la turnare sau a fost adaugata apa pentru corectia lucrabilitatii.

Timisoara, decembrie 2015 Intocmit,
Prof. dr. ing. Valeriu STOIAN

As. dr. ing. Dan DIACONU
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ANEXA
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B. BREVIAR FOTO

PRELEVARE EPRUVETE

PREGATIRE EPRUVETE
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INCERCARE EPRUVETE
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Tema: LEXTINDEREA SI REABILITAREA CAPACITATILOR DE
PRODUCTIE SI TRATARE SI POMPARE A APElI PENTRU
AGLOMERAREA TURNU MAGURELE - TR CL-3”

Beneficiar: SC APA SERV SA ALEXANDRIA-TELEORMAN

Adresa: -

Responsabil tema: Prof. dr. ing. Corneliu BOB

DETERMINAREA CARACTERISTICILOR BETONULUI

Tn conformitate cu Normativul NP137:2014

- dimensiuni epruvete:

. Denumire Tnaltime Diametru (sus-jos)

Crtc'. Elem. | Epruveta H1(mm) | H2(mm) | H3(mm) | S1(mm) | S2(mm) | S3(mm) | J1(mm) | J2(mm) | J3(mm)
1 P1.1 93,90 93,60 93,10 58,20 58,00 57,60 58,20 58,30 58,50
2 g P1.2 91,10 91,40 91,20 58,50 58,50 58,40 58,40 58,50 58,50
3 % P2.1 102,80 102,00 101,90 58,50 58,40 58,50 58,60 58,30 58,50
4 8 P2.2 98,30 98,20 98,50 58,60 58,40 58,40 58,20 58,40 58,50
5 P3 119,50 119,20 119,10 58,50 58,50 58,30 58,20 58,50 58,30
6 2 P4 121,00 121,00 120,80 58,30 58,20 58,30 58,60 58,50 58,50
7 g P5.1 109,10 109,20 109,00 58,10 58,30 58,30 58,20 58,20 58,10
8 _8 P5.2 112,70 112,90 112,80 58,20 58,00 58,10 58,20 58,20 58,20
9 é P6.1 88,90 88,30 87,90 58,50 58,40 58,30 58,50 58,50 58,30
10 % @ P6.2 87,50 87,50 87,50 58,40 58,30 58,30 58,40 58,50 58,50
11 O P6.3 95,60 95,20 94,90 58,40 58,50 58,40 58,50 58,40 58,30

Carotele P1.1 si P1.2 sunt prelevate din diafragma situata intre axele 4-G;F.
Carotele P2.1 si P2.2 sunt prelevate din diafragma situata intre axele 2-A’;B.
Carota P3 este prelevata din radierul situat intre axele 1-C;D.

Carota P4 este prelevata din grinda situata intre axele B-5;6.

Carotele P5.1 si P5.2 sunt prelevate din diafragma situata intre axele C-4;5.
Carotele P6.1, P6.2 si P6.3 sunt prelevate din diafragma situata la cota
+6.65m intre axele 5-A;C.
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- interpretare primar a a datelor:

inaltime | Diametru ] foar feory COEFICIENTI DE CORECTIE fis,cub
medie mediu | Raport | Arie Forta

h(mm) | d(mm) h/d | (mm?) | (N) | (N/mm?) | (N/mm)| a b c |e| g |(N/mm?)
93,53 58,13 1,61  2654,24 142300 53,61 42,89 1,050 1,203 1,06 1 0,96 55,13
91,23 58,47 1,56  2684,77 139200 51,85 41,48 1,050 1,197 1,06 1 0,96 53,05
102,23 58,47 1,75 2684,77 82700 30,80 24,64 1,050 1,220 1,06 1 0,96 32,12
98,33 58,42 1,68 2680,18 94500 3526 2821 1,050 1,212 1,06 1 0,96 36,53
119,27 58,38 2,04 2677,12 153800 57,45 4596 1,050 1,250 1,06 1 0,96 61,38
120,93 58,40 2,07 2678,65 149400 55,77 44,62 1,050 1,250 1,06 1 0,96 59,59
109,10 58,20 1,87 2660,33 115200 43,30 34,64 1,050 1,234 1,06 1 0,96 45,68
112,80 58,15 1,94 265576 119300 44,92 3594 1,050 1,243 1,06 1 0,96 47,73
88,37 58,42 1,51 2680,18 124800 46,56 37,25 1,050 1,191 1,06 1 0,96 47,40
87,50 58,40 1,50 2678,65 126400 47,19 37,75 1,050 1,190 1,06 1 0,96 48,00
95,23 58,42 1,63  2680,18 123500 46,08 36,86 1,050 1,206 1,06 1 0,96 47,50

Pentru incercari s-a utilizat presa hidraulica automata de 3000 kN.

OBSERVATII: -

a betonului;

- Fetele de capat ale epruvetelor au fost slefuite mecanic
corectate cu rasina epoxidica;

- Carotele NU au avut nicio bara de armatura;

- Repr = fear rezistenta epruvetelor calculata ca Fear / Acar

Carotele au fost extrase perpendicular pe directia de turnare

Si

- Rezistetele caracteristice se diminueaza cu 20 % deoarece
betonul turnat in elementele analizate are o vechime mai
mare de 1 an: feory = fear * 0.80 [N/mm?] — corectie de varsta

- Determinarea rezistentei dintr-un element fis, respectiv
echivalenta cu rezistente obtinute pe epruvete de forma

cubica cu latura de 150 mm se face cu relatia:

fiscup = a.b.c.e.g.fcory
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In urma prelucrarii statistice a datelor experimentale rezulta:

Pentru betonul turnat in elementele de la obiectivu | 4-6

k
Zfis
=1

m(n)is ” = 47,64 N/mm?;

Rezistenta medie : f

2
g(f o~ Foois)
K-1

Abaterea medie patratica: Sp = =12,63;

Coeficientul de variatie: Cy = i x100=26.52%
m(n),is
Rezistenta minima: i min = 32,12 N/mm?
Vom face verificare pentru clasa de beton prevazuta in proiect C30/37 (Bc37,
B450):

Conform noului normativ NP 137:2014, evaluarea rezistentei caracteristice la
compresiune se va face utilizand abordarea B intrucat avem un numar de
epruvete cuprins intre 3 si 14. Astfel, rezistenta caracteristica in-situ estimata
a zonei de incercare este cea mai mica dintre valorile:

fck Jis = 1:m(n),is - k
sau
fck Jis = fis,min + 4

Limita k depinde de numarul n de rezultate ale incercarii, valoarea adecvata
fiind selectata din tabelul 8.1 din normativ.

Pentru obiectivul 4-6 s-a dispus de un numar de 5 carote.
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Tabelul 8.1 — Limita k asociata unui numar mic de rezultate ale incercarii

n K

10 pana la 14 5
7 pédnala9 6
3panalab 7

fck,is = 1:m(n),is —k=47,64 -7 = 40,64 N/mm2
min => fy is = 36,12 N/mm?
fo is = fismin + 4 = 32,12 + 4 = 36,12 N/mm?

Conform tabelului 6.1 din SR EN 206-1 (preluat in NP 137:2014), rezistenta
caracteristica la compresiune minima corespunzatoare clasei verificate
C30/37 (Bc37, B450) este:

for is.cup = 31 N/mMm? < fy ™™ = 36,12 N/mm?

=> petonul din zona analizata se incadreaza in clasa C  30/37

Vom face si 0 analiza separata a carotele P2.1 si P2.2 prelevate din
diafragma situata intre axele 2-A’;B deoarece rezistentele la compresiune
obtinute sunt iesite din campul de valori al celorlalte carote analizate, fiind
mai mici.

k

z fis
=1

. = 34,32 N/mm?;
m(n).is K

Rezistenta medie : f

Rezistenta minima: i min = 32,12 N/mm?

Aproximam limita k ca fiind egala cu 7.

for is = fngyis — K = 34,32 — 7 = 27,32 N/mm?
min => fy is = 27,32 N/mm?
fck,is = 1:is,min +4=32,12+4=36,12 N/mm2
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Conform tabelului 6.1 din SR EN 206-1 (preluat in NP 137:2014), rezistenta
caracteristica la compresiune minima corespunzatoare clasei C25/30 (Bc30,
B400) este:

for iscup = 26 N/mm? < f i@ = 27,32 N/mm?

=> betonul din zona de unde au fost extrase carotele P2.1 si P2.2
se incadreaza in clasa C25/30

CONCLUZII: analizdnd cumulat rezultatele conform normativului NP
137:2014, betonul studiat se incadreaza in clasa C30/37 (Bc37, B450).

- analizand independent cele doua carote P2.1 si P2.2 prelevate
din diafragma situata intre axele 2-A’;B, se observa ca betonul verificat se
Tncadreaza in clasa C25/30.

De altfel la pregatirea carotelor pentru incercare s-a constatat un grad ridicat
de pori in structura betonului, prezenti ca urmare a unei puneri in opera
necorespunzatoare a betonului.

Pentru betonul turnat in elementele de la obiectivu | 9

k
z fIS
l

Rezistenta medie : f = = 51,00 N/mm?;

mn,is

g )

Abaterea medie patratica: Sp =

=7,51;

Coeficientul de variatie: Cy = ——x100=14.73%

m(n),ls

Rezistenta minima:  fig min = 45,68 N/mm?

Vom face verificare pentru clasa de beton prevazuta in proiect C30/37 (Bc37,
B450):
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Conform noului normativ NP 137:2014, evaluarea rezistentei caracteristice la
compresiune se va face utilizand abordarea B intrucat avem un numar de
epruvete cuprins intre 3 si 14. Astfel, rezistenta caracteristica in-situ estimata
a zonei de incercare este cea mai mica dintre valorile:

fck is — 1:m(n),is -k
sau
fck is — fis,min +4

Limita k depinde de numarul n de rezultate ale incercarii, valoarea adecvata
fiind selectata din tabelul 8.1 din normativ.

Pentru obiectivul 9 s-a dispus de un numar de 3 carote.

Tabelul 8.1 — Limita k asociata unui numar mic de rezultate ale incercarii

n K

10 pana la 14 5
7 pédnala9 6
3panalab 7

for s = 1:m(n),is —k=51,00 -7 = 44,00 N/mm?
min => fy is = 44,00 N/mm?
fck,is = 1:is,min +4=45,68 +4 =49,68 N/mm2

Conform tabelului 6.1 din SR EN 206-1 (preluat in NP 137:2014), rezistenta
caracteristica la compresiune minima corespunzatoare clasei verificate
C30/37 (Bc37, B450) este:

fo is.cub = 31 N/mm? < fois™ = 44,00 N/mm?
=> petonul din zona analizata se incadreaza in clasap revazuta in proiect
C30/37

CONCLUZII: analizand cumulat rezultatele conform normativului NP

137:2014, betonul studiat se incadreaza in clasa prevazuta in proiect C30/37
(Bc37, B450).
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Pentru betonul turnat in elementele de la obiectivu | 8

k
zfis
=1

. = 47,64 N/mm?;
m(n).is K

Rezistenta medie : f

i;(fs__fmﬁﬁs)

=0,32;
k-1

Abaterea medie patratica: Sp =

Coeficientul de variatie: Cy = i x100=0.67%

m(n),is

Rezistenta minima:  fig min = 47,40 N/mm?

Vom face verificare pentru clasa de beton prevazuta in proiect C25/30 (Bc30,

B400):

Conform noului normativ NP 137:2014, evaluarea rezistentei caracteristice la
compresiune se va face utilizand abordarea B intrucat avem un numar de
epruvete cuprins intre 3 si 14. Astfel, rezistenta caracteristica in-situ estimata

a zonei de incercare este cea mai mica dintre valorile:

fck is — 1:m(n),is -k
sau
fck is — fis,min +4

Limita k depinde de numarul n de rezultate ale incercarii, valoarea adecvata

fiind selectata din tabelul 8.1 din normativ.

Pentru obiectivul 8 s-a dispus de un numar de 3 carote.
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Tabelul 8.1 — Limita k asociata unui numar mic de rezultate ale incercarii

n K

10 pana la 14 5
7 pédnala9 6
3panalab 7

fck,is = fm(n),is —k=47,64 -7 = 40,64 N/mm2
min => fy s = 40,64 N/mm?
1:ck,is = fis,min +4=47,40+4=51,40 N/mm2

Conform tabelului 6.1 din SR EN 206-1 (preluat in NP 137:2014), rezistenta
caracteristica la compresiune minima corespunzatoare clasei verificate
C25/30 (Bc30, B400) este:

fck ,is'cub = 26 N/mm2 < fck’isﬁnal = 40,64 N/mm2

=> petonul din zona analizata se incadreaza in clasap revazuta in proiect
C25/30

CONCLUZII: analizand cumulat rezultatele conform normativului NP
137:2014, betonul studiat se incadreaza in clasa prevazuta in proiect C25/30
(Bc30, B400).

Echipa de incercare Director Laborator
Asist. dr. ing. Dan DIACONU Prof. dr. ing. Valeriu STOIAN
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Tema: LEXTINDEREA SI REABILITAREA CAPACITATILOR DE
PRODUCTIE SI TRATARE SI POMPARE A APElI PENTRU
AGLOMERAREA  TURNU MAGURELE — REZERVOR
SUPRATERAN-2-3000mc”

Beneficiar: SC APA SERV SA ALEXANDRIA-TELEORMAN

Adresa: G.A. ODAIA - TELEORMAN

Responsabil tema: Prof. dr. ing. Corneliu BOB

DETERMINAREA CARACTERISTICILOR BETONULUI

Tn conformitate cu Normativul NP137:2014

- dimensiuni epruvete:

Denumire Tniltime Diametru (sus-jos)
Nr. o
Crt. Elem. | Epruveta H1(mm) | H2(mm) | H3(mm) | S1(mm) | S2(mm) | S3(mm) | J1(mm) | J2(mm) | J3(mm)
1 Pint 95,60 95,20 9490 | 5840 | 5850| 5840| 5850 | 5840 | 58,30
2 Pext 120,90 | 120,90 | 121,00 5850 | 5840 | 5860| 5830 | 5850 58,50
3 g Placa 1 113,50 | 113,80 | 113,80 5850 | 5850| 5860| 5870 | 5850 | 58,60
(O]
4 o Placa 2 92,00 91,60 91,20 58,70 | 5850 | 5850| 5860 | 5850 | 58,40
04
5 Pstalp 1 79,00 78,90 78,70 | 5830 | 5840 | 5850| 5830 | 5860 58,40
6 Pstalp 2 62,20 62,00 62,00 5840 | 5850| 5830| 5850 | 5830 58,60
- interpretare primar a a datelor:
inaltime | Diametru _ fiar | feory | COEFICIENTI DE CORECTIE | fiscub
medie mediu | Raport | Arie Forta
h(mm) | d(mm) h/d | (mm?) | (N) | (N/mm) | (N/mm)| a b c |e|l g |(N/mm)
95,23 58,42 1,63  2680,18 143300 53,47 42,77 1,050 1,206 1,06 1 0,96 55,12
120,93 58,47 2,07 2684,77 106800 39,78 31,82 1,050 1,250 1,06 1 0,96 42,50
113,70 58,57 1,94  2693,96 112800 41,87 33,50 1,050 1,243 1,06 1 0,96 44,49
91,60 58,53 1,56  2690,89 90600 33,67 26,94 1,050 1,197 1,06 1 0,96 34,45
78,87 58,42 1,35 2680,18 83000 30,97 24,77 1,050 1,126 1,06 1 0,96 29,81
62,07 58,43 1,06 2681,71 121100 45,16 36,13 1,022 1,213 1,06 1 0,96 45,57
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Carota Pint este prelevata din peretele bazinului situat intre axele 1-F;G.
Carota Pext este prelevata din peretele bazinului situat intre axele 8-F;G.
Carotele Placa 1 si Placa 2 sunt prelevate din placa terasa a rezervorului
situata intre axele 4;5-D;E.

Carotele Pstalp 1 si Pstalp 2 sunt prelevate din stalpul rezervorului situat intre
axele 4-D.

Pentru incercari s-a utilizat presa hidraulica automata de 3000 kN.

OBSERVATII: - Carotele au fost extrase perpendicular pe directia de turnare
a betonului pentru pereti si paralel cu directia de turnare
pentru restul elementelor;
- Fetele de capat ale epruvetelor au fost slefuite mecanic si
corectate cu rasina epoxidica;
- Carotele NU au avut nicio bara de armatura;
- Repr = fear rezistenta epruvetelor calculata ca Fear / Acar
- Rezistetele caracteristice se diminueaza cu 20 % deoarece
betonul turnat in elementele analizate are o vechime mai
mare de 1 an: feory = fear * 0.80 [N/mmz] — corectie de varsta
- Determinarea rezistentei dintr-un element fis, respectiv
echivalenta cu rezistenie obfinute pe epruvete de forma
cubica cu latura de 150 mm se face cu relatia:

fis,cub = a.b.C.e.g.f cor,v

In urma prelucrarii statistice a datelor experimentale rezulta:

Pentru betonul turnat in elementele de la obiectivu | rezervor-2-3000mc

k
Z fis
— 1
m(n)is — K

Rezistenta medie : f = 41,99 N/mm?;

2
g(f o Foois)
k-1

Abaterea medie patratica: Sp = =8,91;
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Coeficientul de variatie: Cy = i x100=21.22%

m(n).is

Rezistenta minima:  fig min = 29,81 N/mm?

Conform noului normativ NP 137:2014, evaluarea rezistentei caracteristice la
compresiune se va face utilizand abordarea B intrucat avem un numar de
epruvete cuprins intre 3 si 14. Astfel, rezistenta caracteristica in-situ estimata
a zonei de incercare este cea mai mica dintre valorile:

fck is — 1:m(n),is -k
sau
fck is — fis,min +4

Limita k depinde de numarul n de rezultate ale incercarii, valoarea adecvata
fiind selectata din tabelul 8.1 din normativ.

Pentru obiectivul 4-6 s-a dispus de un numar de 5 carote.

Tabelul 8.1 — Limita k asociata unui numar mic de rezultate ale incercarii

n K

10 pana la 14 5
7 pédnala9 6
3panalab 7

for s = 1:m(n),is —k=41,99 -7 =34,99 N/mm?
min => fy s = 33,81 N/mm?
fck,is = 1:is,min +4=29,81+4=3381 N/mm2

Conform tabelului 6.1 din SR EN 206-1 (preluat in NP 137:2014), rezistenta
caracteristica la compresiune minima corespunzatoare clasei C30/37 (Bc37,
B450) este:

fo iscub = 31 N/mm? < fois™ = 33,81 N/mm?

=> petonul din zona analizata se incadreaza in clasa C  30/37
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Vom face si 0 analiza separata a carotele Placa 2 si Pstalp 1 deoarece
rezistentele la compresiune obtinute sunt iesite din campul de valori al
celorlalte carote analizate, fiind mai mici.

k
zfis
=1

. = 32,13 N/mm?;
m(n).is K

Rezistenta medie : f

Rezistenta minima: i min = 29,81 N/mm?

Aproximam limita k ca fiind egala cu 7.

for is = fngyis — K = 32,13 — 7 = 25,13 N/mm?
min => fy s = 25,13 N/mm?
foc is = fismin + 4 = 29,81 + 4 = 33,81 N/mm?

Conform tabelului 6.1 din SR EN 206-1 (preluat in NP 137:2014), rezistenta
caracteristica la compresiune minima corespunzatoare clasei C20/25 (Bc25,
B350) este:

fo iscup = 21 N/mm? < fis™@ = 25,13 N/mm?

=> petonul din zona de unde au fost extrase carotele Placa 2 si
Pstalp 1 se incadreaza in clasa C20/25

CONCLUZII: analizdnd cumulat rezultatele conform normativului NP
137:2014, betonul studiat se incadreaza in clasa C30/37 (Bc37, B450).

-analizand independent cele doua carote Placa 2 si Pstalp 1,
se observa ca betonul verificat se Thcadreaza in clasa C20/25.

De altfel la pregatirea carotelor pentru incercare s-a constatat un grad ridicat
de pori in structura betonului, prezenti ca urmare a unei puneri in opera
necorespunzatoare a betonului.

: R Director Laborator

Echipa de incercare

Asist. dr. ing. Dan DIACONU Prof. dr. ing. Valeriu STOIAN
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RUTIERE RIGIDE"

Calea Sagului, nr. 142/a, Timi goara, Jud. Timi $

= INCERCARI DISTRUCTIVE - CAROTE =

Beneficiar: POPA RADU

Timisoara, FEBRUARIE, 2015
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1. Introducere

in conformitate cu obiectivul comenzii au fost efectuate incercari distructive de
prelevare carote cu scopul de a determina calitatea betonului din elementele de
infrastructura rutiera ale tronsonului de drum situat in localitatea Timisoara, str. Calea
Sagului, nr. 142/a, judetul Timis, la solicitarea beneficiarului RADU POPA.

Au fost respectate prevederile normativelor: C54-81, C26-85 plus completarea din
1987, NE 012/1-2007, NE 012/2-2010, NE 014-2002, SR EN 12504-1:2009, NORMATIV
PENTRU EVALUAREA IN-SITU A REZISTENTEI BETONULUI DIN CONSTRUCTIILE
EXISTENTE. EXEMPLE DE APLICARE — 2013, SR EN 12390-1, SR EN 12390-3, SR EN
12390-6.

2. Procedura de incercare

Considera tii generale

Incercarile prin extrageri de carote, sunt incercari distructive prin efectul pe care |l
au asupra betonului din elementul examinat si se efectueaza in conformitate cu SR
EN12504-1.

Carotele nu reprezinta echivalentul pentru betonul din lucrare, al unei epruvete
turnate, de aceiasi forma si dimensiune din cauza distrugerilor in structura betonului ce au
loc atat pe suprafeNele laterale cat si pe cele de capat ale carotei, in timpul operaNiei de
extragere si prelucrare.

Pentru obtinerea rezistentei echivalente unui cub, cu latura de 15 cm, din acelasi
beton, este necesara aplicarea unor factori de corectie, care {in cont de aceste degradari.
Scopul evaluarii rezistentei la compresiune in-situ a betonului dintr-o structura sau din
elemente prefabricate din beton influenteaza planificarea zonelor de incercare. Se
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.

In evaluarea 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. De
asemenea odata cu inaltimea betonului turnat, rezistenta in-situ descreste catre partea
superioara a unui element turnat 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 distanN& de 300 mm sau de 20% de partea superioara a inaltimii
elementului (se alege valoarea mai mica).

In cazurile in care trebuie evaluata capacitatea portanta a unei structuri existente,
incercarile trebuie sa fie concentrate asupra betonului care este reprezentativ pentru cele
mai solicitate parti ale structurii. Cu toate acestea, luarea probelor nu trebuie sa afecteze
in mod nefavorabil capacitatea portanta.

Selectarea zonelor de extragere a carotelor se va face Ninand seama de
urmatoarele criterii:

- amplasarea in zonele ce prezinta interes din punct de vedere al controlului calitatii
betonului;
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- trebuie evitata, pe cat este posibil prelevarea carotelor prin armaturi;

- indepartarea de zonele in care pot fi intersectate armaturi (aceste zone pot fi stabilite
avand la baza proiectul si se verifica cu ajutorul masuratorilor nedistructive, metode
electomagnetice);

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

- amplasarea in zonele cu nivel redus de solicitare a betonului;

- in cazul existentei prealabile a unor incercari nedistructive, de control a calitatii betonului,
locul extragerii carotelor va tine seama de rezultatele masuratorilor nedistructive, astfel
incat rezultatele sa fie reprezentative pentru betonul din elementul examinat.

Carotele extrase din zone cu defecte locale (vizibile) nu pot fi utilizate decat 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.

La aceasta metoda, precizia de incercare depinde de respectarea unor tehnici de
extragere, astfel:

- directia de extragere a carotelor trebuie sa fie riguros perpendiculara pe “fata de atac” a
carotezei, astfel incat carotele sa nu sufere nicio degradare; in vederea asigurarii
perpendicularitatii directiei de taiere pe fata de atac, se recomanda testarea adecvata a
carotezei si incastrarea ei corespunzatoare in element;

- pe cat este posibil se va evita extragerea 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;

- se recomanda utilizarea de coroane diamantate cu uzura nula sau redusa, pentru
limitarea degradarilor structurale pe care le sufera betonul din carota, cat si cel din zona
adiacenta a elementului; nu se recomanda utilizarea coroanelor diamantate cu un grad de
uzura mai mare de 50%, gradul de uzura se determina prin compararea vitezei de
inaintare a coroanei diamantate testata cu cea a unei coroane diamantate noi; Gradul de
uzura de 50% corespunde reducerii la jumatate a vitezei de inaintare fata de cea a unei
coroane diamantate noi;

- pe tot timpul carotarii se va asigura racirea corespunzatoare a coroanei diamantate si a
betonului cu apa pentru a se evita degradarea excesiva prin incalzire a acestora,

- se interzice utilizarea coroanelor, din carborundum, indiferent de gradul lor de uzura, la
betoanele preparate cu agregat cuartos;

- in cazul in care grosimea elementului incercat este redusa (sub 30 cm), se recomanda
extragerea carotei pe toata grosimea elementului si fractionarea ei ulterioara prin taiere.
Aceasta procedura asigura un paralelism mai bun al fetelor de capat;

- in cazul in care grosimea elementului incercat este mare (peste 30 cm), este necesara
desprinderea epruvetei de pe fund prin actionarea in consola a carotei cu o parghie sau
pana, in sanful produs prin carotare. Se va urmari obtinerea unor suprafete de capat cu
denivelari minime (sub 2 cm).

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

- transportul si manipularea de la locul de extractie, la locul de pastrare si incercare,
trebuie sa se faca in conditiile care sa impiedice degradarea carotei.
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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 corespunde rezistentei epruvetelor cubice cu o dimensiune a laturii de 150 mm.

In carotele cu diametre mai mici de 100 mm si I/d = 1, variabilitatea rezistentei este,
in 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 mm si 50 mm.

Variabilitatea rezistentei masurate creste odata cu descresterea diametrului.
Carotele cu un diametru mai mic de 50 mm (micro-carote) necesita proceduri care nu sunt
acoperite de prezentul normativ.

Raport 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.

Planeitatea extremit aNilor carotei

Abaterea de la planeitate diminueaza rezistenta masurata. Toleranta pentru
planeitate trebuie sa fie aceeasi ca pentru epruvetele standard, asa cum este specificata
in EN 12390-1.

Pregétirea extremit aNilor carotei

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

Efect al carot arii

Operatiile de carotare pot produce deteriorari la betonul tanar sau la betonul slab
calitativ si in mod normal, nu se pot observa efectele pe suprafata decupata. O carota
poate fi calitativ mai slaba decat un cilindru din acelasi beton turnat, deoarece suprafata
unei carote include fragmente taiate ale granulelor de agregat, care pot sa fie retinute pe
suprafatd numai prin aderenta matricei de legatura. Este foarte probabil ca aceste
particule sa contribuie in mica masura la rezistenta carotei.

Arm atura

Carotele folosite la masurarea rezistentei betonului nu trebuie sa contina bare de
armatura. Atunci cand acest lucru nu se poate evita, se asteapta sa apara o diminuare a
rezistentei masurate la o 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
potrivita pentru incercarea de rezistenta.

Numarul de carote

Numarul carotelor extrase va fi ales in functie de urmatoarele criterii:
- scopul examinarii (evaluarea structurilor existente din beton, determinarea calitaii
betonului din constructii noi, in cazul in care exista dubii privind calitatea, neconformitatea
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betonului la statii etc.). In primul caz numarul de probe va fi stabilit de expert iar in cazul
constructiilor noi de catre proiectant sau expert si se recomanda ca numarul de probe sa
fie cel putin egal cu cel recomandat in cazul prelevarii probelor la locul de turnare*.

- numarul elementelor investigate;

- variatiile locale ale calitatii betonului de la element la element si in interiorul aceluiasi
element;

- gradul si modul de solicitare a elementului;

- amploarea avariilor produse;

- diametrul carotelor,

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

*Nota: Numarul de carote extrase dintr-o structura va tine seama de necesitatea de a
calcula o rezistenta care sa caracterizeze o zona specifica, (0 populatie) distincta a
structurii (de ex. multimea carotelor care caracterizeaza, in functie de situatie, fie aceiasi
clasa de beton, fie un nivel dat al constructiei, fie un acelasi tip de element).

Marimea carotelor

a. Diametrul d al carotei ce se extrage depinde de urmatoarele elemente:

- dimensiunea maxima a agregatului;

- distanta minima intre armaturi in zona de extractie;

- diametrul interior al cutitelor de taiere.

- rezervele de rezistenta sau nivelul de solicitare, in zona de extractie;

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 sa se obtina rapoarte intre inaltimea carotei si diametrul mai mari de 1) se
accepta si carote avand diametre mai reduse.

In raport cu dimensiunea maxima a agregatului @max.agr., S€ recomanda ca diametrul
carotei, d sa fie de minimum trei ori mai mare si nu trebuie sa fie mai mic de doua ori decat
dimensiunea maxima a agregatului.

d23 q)max.agr.

In raport cu distanta intre armaturi a (in cm), in zona de extractie, se recomanda
respectarea relatiei:

d S a'q,arm_' 2 tCUt.- 3
unde,
@,m. = diametrul armaturii in zona de extragere, in cm;
teut. = grosimea coroanei diamentate a cutitului cu care se taie carota, in cm.
In aprecierea slabirii maxime admise se va t{ine seama ca, de regula, carotele nu

sunt extrase pe toata adancimea elementului iar prin completarea golului produs prin
forare este posibil ca sa se realizeze numai refacerea partiala a sectiunii slabite.
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b. Lungimea carotei incercate distructiv | (in cm) este recomandabil sa fie egala cu
diametrul si in orice caz trebuie sa fie cuprinsa intre limitele:

d=sl=s2d

c. Coeficientul de variatie a rezistentei obfinute pe carote in 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 incercarii a doua probe din
acelasi beton rezistentele individuale nu sunt mai mari de 9%, fata de medie in cazul
incercarii intr-un singur laborator, respectiv 13% pentru incercari inter-laboratoare.

Pregatirea carotelor inainte de incercare

Dupa ce carotele au fost extrase acestea se sterg de apa iar suprafata umeda
datorita racirii cu apa din timpul extragerii trebuie sa se lase la uscat nu mai mult de o ora
de la extragere. Se introduc carotele in saci de plastic sau in containere neabsorbante
astfel incat sa nu se reduca umiditatea. Se mentin carotele la temperatura mediului, ferite
de contactul direct cu soarele. Carotele se vor transporta la laborator cat mai repede
posibil. Daca umiditatea betonului carotelor trebuie sa fie similara cu cea a betonului din
lucrare, carotele se mentin in sacii de plastic pana in momentul in care se realizeaza
prelucrarea carotelor la capete, perioada de scoatere din sacii de plastic pana la incercare
nu va depasi 2 ore.

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. Dupa
prelucrarea capetelor*) 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 efecturea incercarilor. Daca probele nu sunt mentinute in
saci, ci in conditii de laborator timp de minimum 3 zile se considera uscate in aer. In 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.

*INOTA: Obtinerea fefelor de capat plane, paralele intre ele si perpendiculare pe
generatoare (SR EN 12390-3) este o condifie principald a corectitudinii incercérii. Cand
fetele de capat rezultd plane si paralele direct dupa operatia de taiere (sunt fefele cofrate
ale betonului), rezistenfele obfinute la incercarea carotelor sunt maxime, intrucat nicio
degradare a suprafetei betonului nu s-a produs prin prelucrarii mecanice ale suprafefelor
de capét. Daca suprafefele de capat nu rezultd plane si perpendiculare pe generatoare
dupa taiere, exista posibilitafi de prelucrare a acestor suprafetfe:
- polizarea suprafetelor de capét;
- taierea suprafetei sau suprafefelor de capat;
- completarea zonelor de capat cu material liant de adaos pana la obfinerea unei suprafefe
plane, perpendiculare pe generatoare

Polizarea suprafefelor de capéat se face cu ajutorul unor materiale abrazive
acfionate electro-mecanic. Se recomandd ca pe parcursul operafiei de polizare sa se
practice rdcirea cu apa a betonului si a discului. Se admit pentru polizare, carote cu
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denivelari maxime de 2...3 mm. Tdierea carotelor se face cu fierastrau electric, prevazut
cu cufite diamantate, sub jet de apa de récire.

Stratul de completare utilizat pentru nivelarea suprafefelor de capat trebuie sa aiba
urmatoarele caracteristici:

- buna aderenta la beton, astfel incat ruperea la tracfiune a unei epruvete sé se faca in
afara lipiturii;
- modulul de elasticitate apropiat de cel al betonului;
- rezistenfa la compresiune apropiatd de a betonului incarcerat;
- viteza ridicata de intdrire;
- grosimea maxima de 1 cm.
Se recomanda urmatoarele straturi de nivelare:
- mortar epoxidic;
- mortar de ciment;
- pasta de sulf.

In cazul utilizdrii mortarului de ciment, ca strat de nivelare, se recomanda
mentinerea in apa timp de minimum 24 de ore a carotei inainte de aplicarea niveldarii, si
alte 48 de ore inainte de incercare, incepand de la o zi dupd aplicarea stratului de
nivelare. Trebuie avut in vedere si in acest caz influenfa umiditdfii asupra rezistentei
obfinute.

Incercarea carotelor, determinarea rezisten tei la compresiune

Incercarea la compresiune se efectueaza in conformitate cu SR EN 12390-3
utilizand o masina de incercat in conformitate cu SR EN 12390-4, determinandu-se
rezistenta la compresiune, fear, = Fear/Acar pentru fiecare proba prin impartirea fortei
maxime, F la aria sectiunii carotei, A¢yr calculatda pe baza diametrului mediu, exprimand
rezultatele la cea mai apropiata valoare de 0,5 MPa (N/mm?).

Rezistenta obtinuta prin incercarea directa a unei carote, la presa, la compresiune,
nu reprezinta rezistenta betonului la compresiune in structura, definita ca rezistenta unui
cub de 150 mm, confectionat din acelasi beton cu betonul din lucrare si pastrat in condiii
standard sau in conditiile similare cu cele ale structurii.

Factorii principali care determina diferentele sunt:

- degradarea unui strat de beton adiacent suprafetei laterale a carotei datorita operatiei de
carotare;

- 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;

- existenta unui strat intermediar intre platanele presei si carota cu proprietati diferite de
cele ale betonului;

- existenta unei zvelteti definite ca raport intre inal{fimea carotei si diametrul, variabile si
diferite de valoarea caracteristica a rezistentei cubului.

In cazul in care raportul intre in alfime si diametrul este 2 rezultatele pot fi
comparate cu rezisten ta cilindric a, iar in cazul in care raportul este 1, rezultatele  pot
fi comparate cu rezisten ta cubic a.

Determinarea rezistentei dintr-un element fis, respectiv echivalenta cu rezistente
obtinute pe epruvete de forma cubica cu latura de 150 mm se face cu relatia:

f|s:abcegf car
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in care:

a= coeficient de corectie ce {ine seama de influenta diametrului carotei (Tabelul 7.1);

b= coeficient de corectie ce tine seama de raportul h/d intre inal{fime si diametru (Tabelul
7.2);

c= coeficient de corectie ce tine seama de influenta stratului degradat (Tabelul 7.3);

e= coeficient de corectie ce tine seama de influenta naturii stratului de adaugat pentru
prelucrarea suprafetei (Tabelul 7.4);

g= coeficient ce tine seama de umiditate (Tabelul 7.5) ;

fear. = Fea/Acar. Rezistenta carotelor la compresiune,

fcar. €Ste rezistenta la compresiune, in megapascali sau newtoni pe milimetri patrati;

Fcar €ste forta maxima la cedare, in newtoni;

Acar este sectiunea transversala a epruvetei in milimetri patratj.

Tabelul 7.1 Valorile coeficientului a

dcm 5 10 15
a 1,06 1,00 0,98
Tabelul 7.2 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 7.3 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 7.4 Valorile coeficientului e

Natura stratului de nivelare e
Suprafete de beton cofrate 1,00
rezultate din turnare
Mortar epoxidic 1,00
Mortar de ciment 1,07
Pasta de sulf 1,08
Tabelul 7.5 Valorile coeficientului g
Umiditatea carotei’ g
Umiditatea betonului din 1,0
element
Mentinuta in apa 48 ore 1,09
Uscata in aer 0,96
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OBSERVATII:

- cand carotele sunt incercate la o alta varsta a betonului diferita fata de cea de la 28 de
zile si se cere 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 valori 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. Orientativ, la o vechime a
betonului de peste 1 an se pot considera urmatoarele valori ale coeficientilor: 0,9 pentru
cimenturi fara adaosuri, 0,85 pentru cimenturi avand sub 20% adaosuri, si 0,80 pentru
cimenturi cu peste 21% adaosuri. In cazul varstei mai mici a betonului sunt necesare date
de la producatorul de beton care este obligat sa determine viteza de intarire a betonului
(raportul intre rezistenNa la compresiune la 2 zile si respectiv la 28 de zile) in conformitate
cu reglementarile actuale.

- in cazul in care carotele contin una sau mai multe armaturi perpendiculare pe axa
acestora trebuie aplicata la valoarea lui fis un coeficient supraunitar care se poate calcula,
astfel:

h=1.0 + (1.5 Z@um *d, / d * )

in care:

@arm. - diametrul armaturii

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

| - inal{imea carotei

Evaluarea rezisten fei caracteristice la compresiune in-situ prin incer carea carotelor

Epruvete
Carotele trebuie extrase, examinate si pregatite in conformitate cu SR EN 12504-1

si incercate n conformitate cu 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, daca este cazul. Influenta acestei abateri de la
procedura standardizata trebuie evaluata.

Numar de epruvete de incercat

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 incercarii carotelor.
Fiecare pozitie de ncercare cuprinde o carota.

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.

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

Trebuie luate Tn considerare toate implicatiile structurale ce rezulta din extragerea
carotelor, a se vedea EN 12504-1.
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Evaluare

Rezistenta caracteristica la compresiune in-situ se evalueaza utlizand fie
abordarea A, fie abordarea B.

Abordarea A se aplic a atunci cand sunt disponibile cel pu tin 15 carote.
Abordarea B se aplic a atunci cand sunt disponibile 3 pan a la 14 carote.
Aplicabilitatea celor doua abordari la evaluarea rezistentei betonului din structurile
existente, despre care nu exista cunostinie prealabile, trebuie precizata la locul de
utilizare.

Abordarea A

Rezistenta caracteristica in-situ estimata a zonei de incercare este cea mai mica

dintre valorile:

fox s = fm(n),is -k2X's
sau
fek Jis = fis,min +4

unde:
s - este abaterea standard a rezultatelor ncercarii sau 2,0 N/mm?, indiferent care valoare

este mai mare;
k> - se va considera o valoare de 1,48.

Clasa de rezistenta se obtine din tabelul 6.1, utilizand rezistenta caracteristica in-
situ estimata.

Tabelul 6.1 - Rezistenta caracteristica la compresiune in-situ minima pentru clasele de
rezistenta la compresiune din SR EN 20€-1

Clasele de rezistenta la Rezistenta caracteristica a betonului
compresiune in conformitate cu SR determinata in-situ in conformitate cu
EN 206-1 SR EN 13791
l:I::h:.is.t:il fck.is.cul:

C8/10 7 9

C12/15 10 13

C16/20 14 17

C20/25 17 21

C25/30 21 26

C30/37 26 31

C35M45 30 38

C40/50 34 43

C45/55 38 47

C50/60 43 51

C55/67 47 57

NOTA 1 - Estimarea rezistentei caracteristice utilizand cel mai mic rezultat al
incercarii pe carote trebuie sa reflecte certitudinea ca cel mai mic rezultat al incercarii pe
carote reprezinta cea mai mica rezistenta din structura sau elementul component
considerat(a).
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NOTA 2 — Atunci cand distributia rezistentei carotei poate proveni de la doua
populatii, zona de incercare poate fi divizata in doua zone de Tncercare.

Abordarea B
Rezistenta caracteristica in-situ estimata a zonei de incercare este cea mai mica
dintre valorile:

foxis = fm(n),is -k
Sau
fox is = fismin + 4

Limita k depinde de numarul n de rezultate ale incercarii, valoarea adecvata fiind
selectata din tabelul 8.1.

Tabelul 8.1 — Limita k asociata unui numar mic de rezultate ale incercarii

n k

10 péna la 14 5
7 pénala9 8
3panalab 7

NOTA — Datoritd incertitudinii asociate unui numar mic de rezultate ale incercarii si
a necesitatii de a furniza acelasi nivel de incredere, aceasta abordare ofera estimari ale
rezistentelor caracteristice care sunt, in general, mai mici decat cele obtinute din mai 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. Din acest motiv, aceasta abordare nu trebuie utilizata
in cazurile de contestatie privind calitatea betonului, bazate pe datele din incercarile
standardizate.

Betoanele rutiere

a). Clasificare

Betoanele de ciment sunt amestecuri bine omogenizate de agregate naturale, ciment gi
apa care dupa intarire dau un material cu aspectul conglomeratului. In betoanele de
ciment partea activa este cimentul (liant neorganic) iar partea practic inerta este scheletul
mineral format din agregatele naturale (nisip, pietris, piatra spartd sau cribluri). In functie
de stratul din imbracamintea rutiera la care se foloseste, se deosebesc betoane pentru
straturile de rezistenta si betoane pentru stratul de uzura, ultimele prezentand caracteristici

fizico-mecanice superioare.
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Pentru realizarea imbracamintilor rutiere rigide se utilizeaza betoane de ciment rutiere,
impartite n clase pe baza criteriului rezistentei caracteristice la Tncovoiere feusp.
Rezistenta caracteristica la Thcovoiere se defineste ca valoarea rezistentei sub care se pot
intalni statistic cel mult 5 % din rezultatele obtinute prin incercarea la incovoiere, la varsta
de 28 zile a epruvetelor prismatice de beton avand dimensiunile 150 x 150 x 600 mm,
incarcate cu doua forte egale si simetrice (feusp = Rinc).

Clasele de betoane rutiere, natura lor si valorile rezistentelor caracteristice la incovoiere

sunt prezentate in tabelul urmator.

T —
Clasa de beton R’**“-]S'f R, .
N/mm~ N/mm~
BcR 5,0 3,5 50,0
BcR 4,5 4,9 44,5
BcR 4,0 4.4 39,0
BcR 3.5 3.8 34,0

Rezistenta caracteristica la incovoiere se poate determina si pe prisme de 100 x 100 x 550
mm, in acest caz valorile acesteia trebuind sa fie cel putin egale cu cele din tabelul de mai
Sus.

Avand in vedere criteriile de clasificare cunoscute ale betoanelor de ciment in general,
betoanele destinate imbracamintilor rutiere trebuie sa se incadreze in urmatoarele
categorii ale acestora:

- in functie de densitatea aparenta in stare intarita la 28 zile, betoanele rutiere fac parte
din categoria betoanelor “grele”, avand densitatea aparentd cuprinsa intre 2001 kg/m?® si
2500 kg/m?;

- in functie de rezistenta caracteristica la incovoiere determinata pe prisme, la varsta de
28 zile, se utilizeaza curent betoane rutiere avand clasa BcR 4,0 si BcR 4,5;

- in functie de rezistenta la inghet-dezghet, betoanele rutiere trebuie sa prezinte un grad

de gelivitate G 100, rezistand la un numar de 100 cicluri de inghet-dezghet.

b). Rezistera la compresiune

Determinarea rezistentei la compresiune a betonului intarit constituie principalul criteriu de
apreciere a calitatii unui beton si se poate efectua nedistructiv prin intermediul metodelor
ultrasonice si mecanice sau pe epruvete de diferite forme si marimi prelevate din betonul

proaspat sau imbracaminte.
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Rezistenta la compresiune fe cup (= Rek)este data de relatia:

ka,CUb = P / A [N/mm 2]
in care:
P - este forta de rupere, citita la manometrul presei hidraulice, Tn N;

A - aria nominala a suprafetei de referintd, masurata pe epruvets, ih mm?.

Pentru obtinerea unor rezistente comparabile si pentru determinarea clasei betonului, atat
in cazul incercarilor preliminare, céat si in cazul incercarilor de control si verificare a calitatii
betonului, se utilizeaza epruvete cubice cu latura de 15 cm.

Epruvetele (dimensiuni, tolerante, mod de prelevare, preparare si pastrare) precum si
modul de Tncercare a lor, trebuie sa respecte prescriptiile tehnice Tn vigoare.

La noi in tara, se foloseste drept criteriu pentru calitatea betonului, rezistenta la
compresiune centrica pe epruvete cubice cu latura de 15 cm, pastrate Th regim mixt,

incercate dupa 28 de zile de la preparare (fck cub)-

c). Rezistera la intindere

In cazul imbracamintilor rutiere din beton de ciment rezistenta la intindere a betonului,
care este cea mai mica dintre rezistentele sale mecanice, este hotaratoare pentru
durabilitatea lucrarilor.

Betoanele rutiere pentru realizarea imbracamintilor de beton de ciment se clasifica dupa
clase, pe baza criteriului rezistentei la intindere (f =R;), pe care betonul trebuie sa o
obtina la 28 de zile. Determinarea rezistentei la intindere a betonului se face prin metode
indirecte utilizand ncercarea la despicare sau incercarea la incovoiere.

Incercarea la despicare utilizeaza epruvete in forma de cuburi sau fragmente de prisma
precum si carote cilindrice extrase din Tmbracamintea rutiera, folosindu-se aceeasi
aparatura ca in cazul incercarii la compresiune, transmiterea incarcarii facandu-se in
lungul a doua generatoare diametral opuse.

Rezistenta la intindere din despicare, fysp, Se calculeaza cu relatia:

fct,sp = 2 F / T[A
A= Lxd
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n care:

fesp — rezistenta la intindere prin despicare, in MPa sau N/mm?

F — sarcina maxima, in N

A — aria sectiunii transversale de rupere a epruvetei sau carotei, in mm?

L — lungimea liniei de contact a epruvetei, in milimetri

d — dimensiunea transversala desemnata (diametrul), Tn milimetri

Rezistenta la ntindere prin despicare se exprima rotunjit la cel mai apropiat 0,05 MPa

(N/mm?).

Rezisten fa la intindere prin incovoiere

se determina pe epruvete prismatice de 100 x

100 x 550 mm si pe fragmentele de prisma rezultate de la incercarea prismelor intregi prin

aplicarea, in mod uniform crescator, a unei singure forte ih mijlocul distantei dintre cele

doua reazeme semicirculare (fig. 1).

180 a
A
lr ﬂ
A
yay
30 s00 ] A
b= 600
b =550

A-A
C
[ ]
c =150
c =100

150

30

Fig.1. Schema incercarii la intindere prin ihcovoiere.

Rezistenta la intindere prin incovoiere se calculeaza cu relatia:

— pentru betoane cu agregate grele:

fes = 0,875 PL/b h? N/mm?
— pentru betoane cu agregate usoare:

fes = 0,925 PL/ b h? N/mm?

n care;:

P - este forta de rupere, in N;
L - distanta dintre reazeme, in mm;
b - [atimea medie a sectiunii transversale, in mm;

h - inaltimea medie a secftiunii transversale, in mm.
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d). Determinarea rezistgri la incovoiere
Determinarea rezisten tei la incovoiere pe prisme 100 x 100 x 550 mm  se face prin
aplicarea Tn mod uniform a unei singure incarcari la mijlocul epruvetei asezate pe doua
reazeme semicirculare (fig. 2).
Rezistenta la Thcovoiere se calculeaza cu relatia:

fas =1, 5PL/bh? N/mm?
in care P, L, b si h au aceeasi semnificatie ca la pct. c).
Determinarea rezisten tei la incovoiere pe prisme 150 x 150 x 600 mm  se face prin
aplicarea in mod uniform gi continuu a doua forte pe care se sprijina prisma (fig. 2).
Rezistenta la Thcovoiere se calculeaza cu relatia:

fas =PL/bh? N/mm?

in care P, L, b si h au aceeasi semnificatie ca la pct. c).

P/2 P/2

Rulount ¢ 20..40 mm

150 -

Reazem circular (rulou)
¢ 20...40 mm

(e
\
/f
\

150 mim

A
e
\

Reazem circular

N {rulou)

L#3=150 rrn| L/3=1 50 raza|L/3=150 riw
L=450 x| ol

00 rarn

Fig.2. Schema de determinare a rezistentei la incovoiere
Rezistenta caracteristica la incovoiere f.w 1 serveste la determinarea clasei betonului.
Aceasta se calculeaza cu relatia:
fews = foma -t X Sp
in care:
fums - este rezistenta la incovoiere medie a celor n rezultate analizate, in N/mm?;

t - parametru statistic (coeficientul Student);
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Sp - abaterea medie patratica a rezistentelor la incovoiere, sau abaterea standard,

calculata in N/mm?.

Zk: (fcif,ﬂ i )2

Sp =1/ 2
P k-1

Sub actiunea incarcarilor repetate, betonul de ciment se rupe la valori ale eforturilor

unitare mai mici decét cele rezultate din incarcari statice de scurta duratd. Reducerea
rezistentelor betonului se datoreaza influentei pe care o exercita incarcarile repetate
asupra procesului de microfisurare a betonului. In cazul betoanelor rutiere se ia n
considerare acest fenomen la calculul de dimensionare a dalelor, prin reducerea
rezistentei admisibile la intindere din incovoiere prin aplicarea unui coeficient cu valori
cuprinse in intervalul 0,6...0,7, in functie de frecventa incarcarilor (intensitatea traficului
rutier).

in general, alegerea clasei de beton a Imbracamintii rutiere depinde de categoria sau
clasa drumului, de intensitatea traficului si de caracteristicile geometrice ale drumului,
astfel:

1. Clasa de betoane care va fi executata este cea prevazuta in proiectul lucrarii.

2. Betoanele de clasa BcR 5,0 si BcR 4,5 se realizeaza cu ciment tip CD 40, ciment tip |
42,5 sau | 42,5R.

3. Betoanele de clasa BcR 4,0 si BcR 3,5 se realizeaza cu ciment tip |1 42,5 sau | 42,5R.

4. Alte tipuri de cimenturi vor putea fi utilizate numai cu avizul unui institut de specialitate
rutiera cu acordul Inginerului si Proiectantului.

Caracteristicile betonului rutier intarit care trebuie ndeplinite la stabilirea retetelor prin
incercarile preliminare trebuie sa fie cu 10% mai mari decat cele obligatorii la executie,
pentru a exista garantia acoperirii diferentelor intre conditile de laborator si cele de
santier.
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Nr. .
ot Conditii tehnice Clasa betonului rutier
(preliminar, la retete,) BcR 3,5 | BcR4,0 | BcR4,5 | BcR 5,0
0 1 2 3 4 5
1. | Rezistenta caracteristica la Tncovoiere
(R.) determinata la 28 zile pe
epruvete prismatice 150x150x600mm 3,8 4.4 49 55
MPa min.
2. |Rezistenta medie la compresiune
determinata la 28 zile pe cuburi cu
latura de 150 (141) mm sau fragmente 34,0 39,0 445 50
de prisme cu latura sectiunii 150 mm
(Rcmed.) MPa
3. |Gradul de gelivitate al betonului| G 100 G100 G 100 G 100
determinat conform STAS 3518
NOTA: incercarile la compresiune pe fragmentele de prisma sunt informative.
Caracteristicile betonului rutier intarit suntindicate in tabelul de mai jos.
Nr. Conditii tehnice care trebuie Clasa betonului rutier
crt. indeplinite de betonul intarit, la BcR 3,5 | BcR4,0 | BcR4,5 | BcR 5,0
executie
1. Rezistenta caracteristica la incovoiere
(RY..) determinata la 28 zile pe prisme
150x150x600mm MPa, min. 3,5 4,0 4.5 5,0
2. Rezistenta medie la compresiune (Rc)
determinata la 28 zile pe cuburi cu latura
de 150(141) mm, fragmente de prisme cu
latura sectiunii de 150 mm, conform STAS
1275 sau carote, conform Instructiunilor C 30 35 40 45
54. MPa, min.
3. Gradul de gelivitate al betonului
determinat conform STAS 3518-89 G 100 G 100 G 100 G 100

e). Incerairi pe betonul Inirit

- rezistenta la incovoiere, pe prisme de 150 x 150 x 600 mm;

- rezistenta la compresiune, pe cuburi sau fragmente de prisme cu sectiunea 150 x 150

mm;

- rezistenta la compresiune, pe carote;

- rezistenta la intindere prin despicare, pe carote.
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Rezistentele la incovoiere si la compresiune, la varsta de 28 de zile pentru betonul pus in
opera, determinate pe fiecare serie de trei epruvete, se analizeaza de laboratorul statiei de
betoane, care efectueaza incercarea, imediat dupa inregistrare.

A. TIn cazul in care rezultatul sau rezultatele ncercarilor sunt mai mici decat cele
prevazute pentru clasa betonului respectiv, laboratorul va comunica, in termen de 48 ore,
rezultatul Tn cauza, conducatorului statei, conducerii unitatii de care depinde statia si
inginerului lucrarii.

Urmare a comunicarii primite de la laboratorul statiei de betoane, in termen de 48 ore,
seful statiei impreuna cu inginerul lucrarii si conducatorul punctului de lucru, vor identifica
sectorul de Tmbracaminte executat (dalele turnate) in schimbul de lucru corespunzator
probei, cu valoarea rezistentei neasigurata, pe care se vor efectua verificari suplimentare,
prin incercari nedistructive sau extragere de carote.

Daca din verificarile suplimentare rezultd ca betonul nu indeplineste conditiile prevazute,
va fi convocat Beneficiarul care va analiza si decide masurile corespunzatoare.

B. Rezultatele incercarilor pe cuburi la 28 de zile, vor fi analizate in doua etape si
anume:

- grupate lunar, pentru aprecierea activitatii statiei;

- grupate pe tronsoane de drum sau pe intregul sector executat, pentru aprecierea
realizarii clasei betonului pus in lucrare, din care se vor elimina rezultatele incercarilor de
pe tronsoanele pe care s-au efectuat verificari suplimentare prin incercari nedistructive sau
extrageri de carote.

C. Incercérile prin metode nedistructive sau pe carote se efectueaza conform
reglementarilor in vigoare, cu precizarea ca in calcule se introduce ca valoare de calcul,
rezultatul mediu pe sectiune, in cazul Tncercarilor prin metode nedistructive si valoarea
individuala, Tn cazul incercarilor obtinute pe carote.

D. Pentru statia de betoane, prelucrarea si interpretarea rezultatelor incercarilor se
face pe probele prelevate la statie, pe durata a 30 zile. Aprecierea activitatii statiei se face
pe baza rezistentei caracteristice la incovoiere obtinuta pentru fiecare tip de beton.

E. Aprecierea realizarii clasei betonului pus in lucrare se face pe baza valorii

rezistentei caracteristice la incovoiere obtinuta pe grupul rezultatelor analizate.
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F. Conformitatea pentru rezistentele betonului la Tncovoiere, se verifica pe baza

criteriului care prevede limitarea rezistentei caracteristice la incovoiere, a sirului de
rezultate analizat la valoarea clasei betonului.
CRITERIUL se aplica in cazul in care conformitatea betonului utilizat la o lucrare este
verificata, considerand rezultatele a cel pufin 2 probe (6 prisme 150 x 150 x 600 mm).
Conformitatea este realizata daca rezistenta caracteristica la incovoiere (fewn) este cel
putin egala cu clasa betonului respectiv.

G. Interpretarea rezultatelor incercarilor efectuate pe betonul din imbracamintea
rutiera executata se va face conform prevederilor din ANEXA 111.1 din Normativul NE
014:2002.

Céateva dintre normativele luate in considerare:

Extrageri, prelucrari, incercari carote STAS 1275 si C 54

NE 012/1-2007 - Cod de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si
beton precomprimat.

NE 014-2002 - Normativ pentru executarea imbracamintilor rutiere din beton de ciment in
sistemele cofraje fixe si glisante.

SR EN 12390-1 — incercare pe beton intarit. Forma, dimensiuni si alte conditii pentru
epruvete si tipare

SR EN 12390-3 — incercare pe beton intarit. Rezistenta la compresiune a epruvetelor

SR EN 12390-6 — incercare pe beton intarit. Rezistenta la intindere prin despicare a
epruvetelor

3. Incerc ari efectuate

S-au efectuat ncercari distructive de prelevare carote cu scopul de a determina
calitatea betonului din elementele de infrastructura rutiera ale tronsonului de drum situat in

localitatea Timisoara, str. Calea Sagului, nr. 142/a, judetul Timis.

Pentru determinarea calitatii betonului au fost prelevate carote, care au post

preparate si testate in laborator, facandu-se o interpretare statistica a datelor obtinute.
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Figura 1 Pregatirea carotelor pentru testare

Probele obtinute au fost prelucrate conform normativului C54-81, suprafetele in
contact cu platanele presei fiind finisate cu ragina epoxidica.

Pentru determinarea fortei de cedare la compresiune, epruvetele au fost incercate
la presa hidraulica automata de 3000 kN din cadrul laboratorului de gradul | autorizat al
Facultatii de Constructii din Timisoara.

Figura 2 Presa hidraulica automata
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Interpretarea datelor, in vederea stabilirii clasei betonului turnat in elementul de

infrastructura rutiera, este prezentata in buletinul de Thcercare din anexa.

Figura 3 Testarea carotelor la compresiune
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4. Concluzii
Analiza rezultatelor obtinute a condus la identificarea urmatoarelor clase de beton

rutier: BCR 2,5 (dupa cum se vede in tabelul de mai jos).

fetf, is fet 1, min fem), is
Elementele testate , , , Obs.
[N/mm?] [N/mm*?] [N/mm?]
Carota 1 2,515
Carota 2 2,619
Carota 3 2,624 *Se incadreaza in clasa
2,50 2,61
Carota 5.1 2,580 BcR 2,5
Carota 5.2 2,544
Carota 6 2,793

* pentru valori cuprinse intre conditiile de verificare si cele de neverificare a clasei betonului, raméne
la latitudinea expertului incadrarea betonului in clasa

Timisoara, februarie 2015 Intocmit,

Prof. dr. ing. Valeriu STOIAN

As. dr. ing. Dan DIACONU
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ANEXA

Interzisa reproducerea totala sau partiala fara aviz U. P. T — Departament C. C. I.

25



UNIVERSITATEA "POLITEHNICA" TIMI SOARA
FACULTATEA DE CONSTRUCTII
DEPARTAMENTUL COSTRUCTII CIVILE si INSTALATII
LABORATOR DE GRADUL | AUTORIZAT PENTRU INCERCARIIN CONSTRUCTII
AUTORIZATIE MLPAT NR. 2606 din 28.09.2012

T. Lalescu nr. 2, Timisoara, ROMANIA, tel/fax: +40 256 403950
Buletin de incercare nr. 451/ 24.02.2015

Tema: ,CONTRIBUTII LA REALIZAREA IMBRACAMINTILOR RUTIERE
RIGIDE”

Beneficiar: RADU POPA

Adresa: Calea Sagului, nr. 142/a, Timisoara, Jud. Timis

Responsabil tema: -

DETERMINAREA CARACTERISTICILOR BETONULUI DIN
ELEMENTE DE INFRASTRUCTURA RUTIERA
Tn conformitate cu Normativul C54 — 81

A. DETERMINAREA REZISTENTEI LA COMPRESIUNE

- dimensiuni epruvete:

. Tnaltime Diametru (sus-jos)
Cr:'. Epru"Et5 H1(mm) | H2(mm) | H3(mm) | S1(mm) | S2(mm) | S3(mm) | J1(mm) | J2(mm) | J3(mm)
1 1 116,90 116,50 117,50 94,50 94,00 94,20 94,30 93,90 94,10
2 2 118,90 118,50 119,50 94,00 94,70 94,30 94,00 93,70 94,00
3 3 131,30 131,70 130,80 93,80 93,50 94,10 94,40 93,90 94,20
4 5.1 128,70 127,30 127,00 94,30 94,30 94,00 93,90 94,20 94,50
5 5.2 126,50 125,20 125,70 94,40 94,10 93,90 94,30 93,80 94,00
6 6 194,10 196,00 195,50 93,70 94,00 93,90 94,50 94,20 93,90
- interpretare primar a a datelor:
nltime Diametru ) fear feorv COEFICIENTI DE CORECTIE fis cub
medie mediu  Raport  Arie Forta
h(mm)  d(mm) h/d  (mm?) (N) (N/mm®) (N/mm) a b c e g (N/mm)
116,97 94,17 1,24 6964,41 234400 33,66 26,93 1,007 1,086 1,06 1 0,96 29,96
118,97 94,12 1,26 6957,02 248200 35,68 28,54 1,007 1,094 106 1 096 32,00
131,27 93,98 1,40 6937,32 236200 34,05 27,24 1,007 1,150 1,06 1 0,96 32,10
127,67 94,20 1,36 6969,34 234100 33,59 26,87 1,007 1,134 1,06 1 0,96 31,23
125,80 94,08 1,34 6952,09 229900 33,07 26,46 1,007 1,126 1,06 1 0,96 30,53
195,20 94,03 2,08 6944,70 241000 34,70 27,76 1,007 1,250 1,06 1 0,96 35,56
Interzisa reproducerea totala sau partiala fara aviz U. P. T — Departament C. C. I. 1
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Pentru incercari s-a utilizat presa hidraulica automata de 3000 kN.

OBSERVATII: - Carotele au fost extrase perpendicular pe directia de turnare

a betonului;

- Fetele de capat ale epruvetelor au fost slefuite mecanic si
corectate cu rasina epoxidica;

- Carotele NU au avut nicio bara de armatura,;

- Repr = fear rezistenta epruvetelor calculata ca Fear / Acar

- Rezistetele caracteristice se diminueaza cu 20 % deoarece
betonul turnat in elementele analizate are o vechime mai
mare de 1 an: feory = fear * 0.80 [N/mmz] — corectie de varsta

- Determinarea rezistentei dintr-un element fgs, respectiv
echivalenta cu rezistenie obfinute pe epruvete de forma
cubica cu latura de 150 mm se face cu relatia:

fis,cub = a.b.C.e.g.f cor,v

In urma prelucrarii statistice a datelor experimentale rezulta:

k
Z fis
Rezistenfa medie : f = 1k

= 31,90 N/mm?;

i(f o fm(a),is)z

=1,977;
k-1

Abaterea medie patratica: Sp =

> x100=6.20%

Coeficientul de variatie: Cy =

m(6),is
Rezistenta caracteristica: feis = fm)is- t X Sp =29,72 N/mm?.
fismin = 29,96 N/mm?
Relatjile folosite sunt cele din Normativul C26 — 85 Cap 6, cu completarile din

1987, adaptate la notatiile actuale.

=> un beton de clas a C20/25
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Conform normativului NE 012, evaluarea rezistentei caracteristice la
compresiune se va face utilizand abordarea B intrucat avem un numar de
epruvete cuprins intre 3 si 14. Astfel, rezistenta caracteristica in-situ estimata
a zonei de incercare este cea mai mica dintre valorile:

fck is — 1:m(n),is -k
sau
fck is — fis,min +4

Limita k depinde de numarul n de rezultate ale incercarii, valoarea adecvata
fiind selectata din tabelul 8.1 din normativ.

Tabelul 8.1 — Limita k asociata unui numar mic de rezultate ale incercarii

n K

10 pana la 14 5
7 pénala9 6
3panalab 7

for is = fngyis — K = 31,90 — 7 = 24,90 N/mm?
min => fy is = 24,90 N/mm?
fo is = fismin + 4 = 29,96 + 4 = 33,96 N/mm?

Conform tabelului 6.1 din SR EN 206-1 => un beton de clas a C20/25

CONCLUZII: analizand rezultatele conform celor doua normative, betonul
studiat se incadreaza clasa C20/25 (Bc25, B350).

B. DETERMINAREA REZISTENTEI LA INTINDERE PRIN INCOVOIERE

- interpretare primar a a datelor:

Nr. | fnsltime Diametru .
Crt. | medie mediu Raport  Arie Forta

h(mm)  d(mm) h/d  (mm?)  (N) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)

fis,cub fis,cil fct,fl,is

1 116,97 94,17 1,24  6964,41 234400 29,96 24,27 2,515
2 118,97 94,12 1,26  6957,02 248200 32,00 25,79 2,619
3 131,27 93,98 1,40 6937,32 236200 32,10 25,86 2,624
4 | 127,67 94,20 1,36 6969,34 234100 31,23 25,22 2,580
5 125,80 94,08 1,34  6952,09 229900 30,53 24,69 2,544
6 195,20 94,03 2,08 6944,70 241000 35,56 28,41 2,793

Interzisa reproducerea totala sau partiala fara aviz U. P. T — Departament C. C. I. 3
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fck = (0187'01002*fck,cub )* fck,cub

fen = for = 0,30% 4 23 => pentru betoane avand clasa < C50/60
feen = for = 2,12*In(1+0,1%f ) => pentru betoane avand clasa > C50/60

In urma prelucrarii statistice a datelor experimentale rezulta:

k
Z fis
Rezistenta medie : f_ . = 1k

= 2,61 N/mm?;

i(f s fctm(ﬁ)fl is )2

Abaterea medie patratica: Sp = 1

=0,098;

Coeficientul de variatie: Cy = i)dOO:S.?S%

ctm(6) fl ,is
Rezistenta caracteristica: feu fiis = femeeyris - t X Sp =2,50 N/mm?.

feeimin = 2,51 N/mm?

Relatjile folosite sunt cele din Normativul C26 — 85 Cap 6, cu completarile din
1987, adaptate la notatiile actuale.

=> un beton rutier BcR 2,5

Echipa de incercare Director Laborator

Asist. dr. ing. Dan DIACONU Prof. dr. ing. Valeriu STOIAN

Specialist Tnhcercari nedistructive
Asist. dr. ing. Dan DIACONU
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UNIVERSITATEA "POLITEHNICA" TIMI SOARA FACULTATEA DE CONSTRUC Tl
u D DEPARTAMENTUL COSTRUCTII CIVILE si INSTALATII
Buletin de Tncercare nr. 536 / 24.08.2015

VERIFICAREA CALIT ATIl BETONULUI CONFORM NE 012/2-2010

BENEFICIAR: LAZAR OCTAVIAN FULGER
EXECUTANT : REGIE PROPRIE

SANTIERUL: Str. Aida nr. 7, Timisoara, Jud. Timis

OBIECTUL: CONSTRUIRE LOCUINTE COLECTIVE IN REGIM P+E+ER — pla nseu cota 8,825 m
FURNIZOR BETON: SC READYMIX ROMANIASRL

AVIZE INSOTIREA MARFII: -

Calitatea betonului determinata pe betoane supuse unui control de certificare a productiei:

Numarul “n” al Criteriul 1 Criteriul 2
rezultatelor de
cl:\lrrt. rezisten ta la Media a “n* rezultate f ¢y Tﬁ%ﬁgfﬁgj@ €
" | compresiune pentru N/mm? incerc arilor
partea de obiect
1 neaplicabil 2fo -4
chk +1 chk '4
chk +2 chk -4
>fy + (1.65-2.85/n%°)*s
4 7...35 R ) >fy -4
in care s=4 N/mm
CRITERIUL 1
Densi- fok Rezistenta
Seria P:\(l)rBe I\ﬂ? s]a V[?rlllégn tatea bcelz?osr? pe cuburi [I\]lc;:lr(nﬁz] medie (f.n) | Verificare
g [kg/mc] [IN/mm?] [N/mm 7]
CORES-
01 3 24.1/0.010125| 2380.2 | C 20/25 25 =26 27.14 3
PUNZATOR
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CRITERIUL 2
o fek Rezisten ta
Seria l?(la?c?: pe cub [IIIC/';n_mélz] Prc;ba (fei) Verificare
[N/mm?] [N/mm ?]
25 221.0 1 27.14 CORESPUNZATOR
C 20/25
01 25 221.0 2 27.30 CORESPUNZATOR
24.08.2015
25 221.0 3 26.97 CORESPUNZATOR

Verificarea calitatii betonului s-a realizat la 30 de zile de la data turnarii (01.08.2015).

Ambele criterii sunt indeplinite, deci se concluzioneaza ca betonul analizat se incadreaza in clasa verificata

C20/25.

Echipa de incercare
Asist. dr. ing. Dan DIACONU

Director Laborator

Prof. dr. ing. Valeriu STOIAN
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, RESTAURAREA SI RENOVAREA TURNULUI DE
APARARE, MONUMENT ISTORIC, DIN ORASUL

CIACOVA, JUD. TIMIS™

Denumire
proiect

< Turnul de aparare, Ciacova, Jud. TIMIS

= VERIFICAREA CALIT ATIl CARAMIZILOR PLINE DIN ARGILA ARSA =

Locatia
obiectivului
andizat

Beneficiar: PRIMARIA ORASULUI CIACOVA

Timisoara, DECEMBRIE, 2015



UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA
FACULTATEA DE CONSTRUCTII
DEPARTAMENTUL COSTRUC TII CIVILE si INSTALA TII
LABORATOR DE GRADUL | AUTORIZAT PENTRU INCERC ARIIN CONSTRUCTII
AUTORIZA TIE MDRT-ISC NR. 2606 din 28.09.201
T. Lalescu nr. 2, Timisoara, ROMANIA, tel/fax: +40 256 403950

COLECTIV DE ELABORARE

Prof. dr. ing. Valeriu STOIAN

As. dr. ing. Dan DIACONU
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Colectiv de elaborare

Borderou

1. Introducere
2. Incercéri efectuate
3. Concluzii
4. Anexa
Buletin de laborator — sclerometru

Breviar foto



UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA
FACULTATEA DE CONSTRUC TII
DEPARTAMENTUL COSTRUC TII CIVILE si INSTALA TII
LABORATOR DE GRADUL | AUTORIZAT PENTRU INCERC ARI IN
CONSTRUCTII
AUTORIZA TIE MDRT-ISC NR. 2606 din 28.09.2012
T. Lalescu nr. 2, Timisoara, ROMANIA, tel/fax: +40 256 403950

1. Introducere

In conformitate cu obiectivul comenzii au fost efectuate incercari distructive
privind calitatea caramizilor pline din argila arsa prelevate din peretii Turnului de
aparare situat in Ciacova, jud. Timig, la solicitarea beneficiarului PRIMARIA
ORASULUI CIACOVA.

Elementele de zidarie au fost testate si verificate conform normativelor in
vigoare: SR EN 771-1/2003 (Specificatii ale elementelor pentru zidarie. Partea 1:
Elemente pentru zidarie de argila arsa), SR EN 772-1/2001 (Metode de incercare a
elementelor pentru zidarie), CR6-2013 (Cod de proiectare pentru structuri din

zidarie).

Principala caracteristica mecanica a elementelor pentru zidarie este rezistenta
la compresiune care conditioneaza, in cea mai mare masura, toate performantele
zidariei. Rezistenta sporita la compresiune a elementelor atrage dupa sine cresterea
rezistentei la compresiune a masivului de zidarie si a modulului de elasticitate al
acestuia precum si Tmbunatatirea durabilitatii zidariei. Rezistentele zidariei la alte
solicitari simple (forfecare, intindere axiala, intindere din ncovoiere) reprezinta

fractiuni din rezistenta la compresiune.

Rezistenta la compresiune a elementelor pentru zidarie din argila arsa
depinde, in principal, de:
« calitatea materiei prime;

* procesul tehnologic de fabricatie: formare, uscare, ardere, racire.

In Romania, in prezent, cea mai ridicata valoare a rezistentei la compresiune a
elementelor din productia curenta este de 10 N/mm? ca urmare a deficientelor care
se manifesta pe tot lantul tehnologic. Reamintim ca STAS 1031-56 prevedea marci
de caramida (rezistente medii la compresiune) pana la 200 daN/cm? (C200) adica 20

N/mm?. in perioada interbelica, in categoria a 2-a erau incadrate caramizile cu
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rezistenta de 100 daN/cm? in timp ce cadrdmida dublu presatd avea rezistenta de
rupere la compresiune intre 250 + 350 daN/cm? [Asquini, V. Indicator tehnic in
constructii Ed. Cartea Romaneasca, Bucuresti, 1938]. Din aceste date rezulta ca
declinul calitatii productiei interne de caramizi in etapa actuala este evident.
Consecintele directe ale acestei situatii se vor regasi in scaderea performantelor
asteptate ale cladirilor cu structura din zidarie si, probabil, si a cladirilor la care zidaria

este folosita numai ca panou de umplutura la cadre.

Deoarece rezistentele la compresiune obtinute prin Tncercarile efectuate la
diferiti producatori sunt influentate, in mare masura, de umiditatea probei in
momentul incercarii, ca rezultat al modului de conditionare aplicat, si de dimensiunile
probei, standardul SR EN 771-1 defineste notiunea de "rezistenta la compresiune
standardizata” care tine seama de efectele acestor parametri permitand astfel
obtinerea unor rezultate echivalente, indiferent de particularitatile elementului testat si
de modul de conditionare. In felul acesta, nivelul de asigurare rezultat din calculele
de dimensionare/verificare ramane practic acelasi, indiferent de dimensiunile

elementelor folosite.

Standardul SR EN 771-1 defineste nofiunea de rezistenta la compresiune
standardizata astfel: “Rezistenfa la compresiune standardizata, f,, este rezistenfa
la compresiune a elementelor pentru zidarie transformatd in rezistenfa la
compresiune a unui element pentru zidarie uscat in aer echivalent, cu 100 mm l&fime

X 100 mm nélfime".

Pentru determinarea rezistentei standardizate f, rezultatele incercarilor pe un
esantion oarecare se corecteaza in functie de:
1. Procedeul de conditionare a epruvetelor.

2. Dimensiunile epruvetelor.
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1. In functie de procedeul de conditionare, valoarea medie rezultatd din incercari
(fmed) S€ corecteaza cu urmatorii factori de transformare (d¢ong):
« conditionare prin uscare in aer sau la un continut de apa de 6%: &¢ong =1.00;
« conditionare prin uscare Tn etuva: &¢ong = 0.80;

« conditionare prin imersie: d¢ong =1.20.

Rezulta valoarea rezistentei medii (fneq) corectata in functie de modul de

conditionare a epruvetelor (fmed.cond):

= fmed,cond = Ocond X fmed

2. Pentru stabilirea rezistentei standardizate la compresiune (f,) rezistenta din
incercari, transformata in rezistenta elementelor conditionate in aer (fmedcond), S€
multiplica cu factorul de forma & determinat din tabelul A.1 din Anexa A (informativa)
la standardul SR EN 772-1:

= b = O X fined,cond

Factorul de forma & depinde de Tnaltimea elementului si de cea mai mica
dimensiune orizontala a acestuia. Valorile factorului de forma & din tabelul A.1 al
standardului SR EN 772-1 sunt reproduse in tabelul 3.1a din Cod.

Introducerea rezistentei standardizate prin factorul & elimina limitarile din
reglementarile anterioare din Romania (STAS 10104-75, de exemplu) care erau
valabile numai pentru zidarii cu nalfimea randului £ 150 mm si permite astfel ca
prevederile codului CR6-2013 si ale standardului SR EN 1996-1-1 sa fie valabile
pentru toate tipurile de elemente pentru zidarie indiferent de dimensiunile acestora
(elimina necesitatea unor reglementari speciale pentru zidariile cu elemente avand

Tnaltimea randului > 150 mm).
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2. Incerc ari efectuate

S-au efectuat masuratori distructive privind calitatea caramizilor pline din argila
arsa prelevate din peretii constructiei supuse expertizarii, situata in Timigoara, jud.
Timig, cu presa hidraulica de 200 t din dotarea Laboratorului de grad | din cadrul
Departamentului de Constructii Civile si Instalatii, autorizat pentru incercari n

constructii.

Probele, in numar de 4 bucati, au fost pregatite pentru testare, fetele in
contact cu platanele fiind planeizate cu mortar de Thalta rezistenta.

Cele 4 probe au fost testate obtinandu-se fortele de cedare la compresiune.
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3. Concluzii
Analiza rezultatelor obtinute Th urma incercarilor distructive pe caramizile pline
din argila arsa a condus la identificarea urmatoarei rezistenie standardizate la

compresiune:

f, = 14,93 N/mm?

Buletinul de incercari se gaseste in ANEXA.

Timigoara, decembrie 2015 Intocmit,
Prof. dr. ing. Valeriu STOIAN

As. dr. ing. Dan DIACONU
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Testare caramizii cu numarul de ordine 1 (inainte si dupa cedare)

10
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Buletin de incercare nr. 580.2 /23.12.2015

,RESTAURAREA S| RENOVAREA TURNULUI DE APARARE, MONU MENT
ISTORIC, DIN ORASUL CIACOVA, JUD. TIMIS”

VERIFICAREA CALIT ATll CARAMIZILOR PLINE DIN ARGIL A ARSA
= REZISTENTA LA COMPRESIUNE =

BENEFICIAR: PRIMARIA ORASULUI CIACOVA
LOCATIE: TURNUL DE APARARE din CIACOVA, JUD. TIMI $
ELEMENT VERIFICAT : PLACA SUPERIOARA REZERVOR APA

Elementele de zidarie au fost testate si verificate conform normativelor in vigoare: SR EN
771-1/2003 (Specificatii ale elementelor pentru zidarie. Partea 1: Elemente pentru zidarie de
argila arsa), SR EN 772-1/2001 (Metode de incercare a elementelor pentru zidarie), CR6-
2013 (Cod de proiectare pentru structuri din zidarie).

in urma Tncercarilor efectuate in laborator s-au obtinut valorile din tabelul de mai jos:

Nr. Il I—l Al I2 I—2 A2 Am F fc fmed fb
Crt.
<mm> | <mm> | <mm®> | <mm> | <mm> | <mm®> | <mm®> | <N> | <N/mm*> | <N/mm®> | <N/mm?>
1 135 295 | 39825 132 294 | 38808 | 39316,5 | 770000 19,58
2 162 279 | 45198 162 278 | 45036 45117 | 844000 18,71
18,43 14,93
3 164 292 | 47888 157 287 | 45059 | 46473,5 | 900000 19,37
4 148 293 | 43364 150 299 | 44850 44107 | 750000 17,00
fmed = rezistenta la compresiune a elementului “i”
fmed = rezistenta medie la compresiune
f, = rezistenta standardizata la compresiune
6 = factor de multiplicare (pentru caramizile ceramice pline are valoarea 0,81)
fo = fnea * &
Echipa de incercare Director Laborator
Asist. dr. ing. Dan DIACONU Prof. dr. ing. Valeriu STOIAN
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BULETIN DE INCERCARE conform DIN 50156-2007 BULETIN NR.
1 ’2. ASTM A956-02
SR EN 10002-1:2002
Obiectiv:
Beneficiar:
DETERMINAREA CARACTERISTICILOR OTELULUI
PRIN METODE NEDISTRUCTIVE
DETERMINAREA DURITATII HL PE
denumire element
Data incercarii: xxx
Elementul Zona de Punctul de masurare R Deviatia |Distributia| Rpy, min R, max R, med
masurare | N1 | N2 | N3 | N4 | N5 | [NNmm? [s [NNmm?]| d [N/mm?]| [N/mm?%] | [N/mm?] | [N/mm?]
T1 429 | 429 | 431 | 443 | 444 435 37.4 46.5 389 482
12 435
T3
T4

Not&: - Inaintea incercarii, suprafata a fost slefuita pana cand a devenit neteda.
- Duritatea masurata a fost de tip HL, cu metoda reculului conform Leeb.
- Echipamentul folosit a fost de tip Proceq Equotip 3, cu instrumentul de impact tip D.

- Distributia (d) valorii medii s-a calculat pentru obtinerea unui nivel de incredere de 95%.

Rezistenta medie la intindere a otelului rezultat prin

DETERMINAREA DURITA‘[II HL PE
denumire element

Rmed = 435 [N/mm?]

Prelucrare rezultate: Vizat:
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,VERIFICAREA ADANCIMII FISURILOR DIN PILONII
PASAJELOR SI PODURILOR DE LA AUTOSTRADA
Al TIMISOARA - ARAD”

Autostrada Timi soara - Arad

= INCERCARI NEDISTRUCTIVE — ADANCIME FISURI =

Beneficiar: XXXXX

Timigoara, DECEMBRIE, 2015
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1. Introducere

in conformitate cu obiectivul comenzii au fost efectuate incercéari nedistructive
privind adancimea fisurilor existente la pasajele si podurile de la autostrada A1 Timigoara
— Arad, la solicitarea beneficiarului XXXXXXXXXXXX.

Pentru determinarea adancimii fisurilor s-a utilizat metoda nedistructiva cu
ultrasunete.

Au fost respectate prevederile Normativului pentru incercarea Betonului prin
Metode Nedistructive — indicativ C26-85; SR EN 12504-4:2004.

2. Incerc ari efectuate

S-au efectuat masuratori nedistructive la pasajele si podurile de la autostrada Al

Timigoara — Arad, cu betonoscopul cu ultrasunete pentru determinarea adancimii fisurilor.

3. Considera tii privind aplicarea metodei cu ultrasunete

in scopul evaluarii analitice a adancimii fisurilor existente la pasajele si podurile de
la autostrada Al Timisoara — Arad, cu luarea in considerare a caracteristicilor fizico-
mecanice cat mai reale ale elementelor componente, au fost efectuate incercari
nedistructive asupra betonului prin folosirea metodei cu ultrasunete.

Determinarea fisurilor, a pozitiei si adancimii lor, ca si a rosturilor de turnare se
face admitand ca impulsul ocoleste fisura sau rostul pe drumul fizic cel mai scurt.

Existenta fisurilor/golurilor mari este pusa in evidenta, in masuratorile cu
ultrasunete, printr-o variatie brusca a timpului de propagare citit la aparat, fara ca aceasta
sa fie justificata de obicei, de aspectul exterior al suprafetei. Aceasta variatie este
urmarea faptului ca impulsul intalnind un gol sau o fisura le ocoleste pe drumul fizic
minim.

incercarile trebuie orientate perpendicular pe planul de fisurare. Se recomanda ca
emitatorul si receptorul sa fie aplicate la distante relativ mici intre ele (20-30 cm) pentru a

mari precizia determinarii.
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S-a folosit un betonoscop TICO de la firma elvetiana PROCEQ.

Pentru o buna transmitere a energiei acustice palpatorii s-au aplicat pe materialul

cercetat prin intermediul unui mediu cuplant: vaselina.

La prelucrarea datelor obfinute s-au avut in vedere prevederile Normativului

pentru Incercarea Betonului prin Metode Nedistructive — indicativ C26-85.

4. Calculul adancimii fisurilor

Conform prevederilor Normativului pentru Incercarea Betonului prin Metode

Nedistructive — indicativ C26-85, adancimea fisurilor se calculeaza cu relatia:
hi = 112 x V[(t/to)® = 1] [cm]

in care:
| = distanta intre punctele de aplicare a transductorilor pe buton, masurata in linie
dreapta si exprimata in cm;
t, = timpul citit la aparat pentru sectiunea de beton in care se gaseste fisura, in us;
to

timpul mediu al citirilor la aparat intre punctele situate la aceeasi distanta intre ele,

pentru sectiunile de beton fara fisuri, Tn ys;
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5. Rezultatele incerc arilor

Masuratorile nedistructive cu ultrasunete efectuate la fata locului (datele culese si

inregistrate) cu betonoscopul cu ultrasunete sunt redate n tabelul de mai jos.

Timpul de propagare a ultrasunetelor [us]

Distanta Distanta A
. Puncte intre . . Zona beton ntre Adqncupea
Locafie | 1 ercare puncte Zona beton nefisurat fisurat palpatori fisuri
[em] [cm] hy [cm]
to1 to2 to ty
I 1.1 5 51.5 49,5 50.5 108.3 20 19.0
E =3 1 1.2 5 48.1 46.6 47.4 58.6 20 7.3
;)’% 1.3 o5 46.4 48.3 47.4 78.8 20 13.3
3 o 2.1 5 63.6 51.2 57.4 106.3 20 15.6
% E 2 2.2 5 52.3 47.0 49.7 98.8 20 17.2
=P 2.3 o5 52.3 46.5 49.4 54.8 20 4.8
§ § 3.1 5 57.6 46.6 52.1 93.8 20 15.0
o+ 3 3.2 5 57.4 47.4 52.4 96.5 20 15.5
~ 3.3 53.4 46.6 50.0 52.0 20 2.9
BN 1.1 5 53.5 47.4 50.5 130.8 20 23.9
g 1 1.2 5 51.9 45.6 48.8 122.0 20 22.9
& 1.3 25 49.6 50.4 50.0 119.2 20 21.6
‘g - 2.1 . 57.5 50.4 54.0 112.4 20 18.3
i‘/g 2 2.2 5 52.0 47.5 49.8 106.5 20 18.9
& 3 2.3 o5 | 557 45.9 50.8 114.6 20 20.2
o 3.1 5 55.1 47.8 515 119.9 20 21.0
3 3 3.2 5 52.7 48.6 50.7 115.9 20 20.6
8 3.3 51.7 46.2 49.0 122.8 20 23.0
By 1.1 5 57.0 52.2 54.6 112.2 20 18.0
g 1 1.2 5 49.2 53.5 51.4 115.9 20 20.2
5 © 1.3 25 51.1 54.5 52.8 107.5 20 17.7
‘g > 2.1 g | 515 52.3 51.9 89.1 20 14.0
é‘% 2 2.2 48.1 52.2 50.2 86.3 20 14.0
% ,"_g_ 2.3 S 25 50.1 48.0 49.1 107.4 20 19.5
o 3.1 5 49.8 49.2 49.5 100.3 20 17.6
2 3 3.2 5 52.0 51.2 51.6 88.0 20 13.8
£ 3.3 50.3 49.3 49.8 107.4 20 19.1
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6. Concluzii

Analiza rezultatelor obtinute prin metoda ultrasonic a de impuls a avut ca scop
determinarea adancimii fisurilor analizate. Alura fisurilor pe lungime este evidentiata in
diagramele de mai jos.

PASAJUL OP413 (km 41+300) - culee dreapta

30.0
25.0

20.0

Adancime fisuri 15.0
[cm]

10.0

5.0

0.0

Distanta puncte [cm]

PODUL B289 (km 28+876) - culee 1

@ B289 - culee
30.0

25.0

20.0

Adancime fisuri

15.0
[em]

10.0

5.0

0.0

Distanta puncte [cm]
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PODUL B289 (km 28+876) - pila stanga

30.0

0 B289 - pila

250

20.2
20.0 4 180 17.7

195 191
17.6

Adancime fisuri 150
[cm]

10.0 -

0.0

140 14.0 13.8

Timisoara, decembrie 2015

35 40 45 70 75 80

Distanta puncte [cm]

Intocmit,

Prof. dr. ing. Valeriu Stoian

As. dr. ing. Dan DIACONU
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Pasajul OP413 (km 41+300) - culee dreapta

Podul B289 (km 28+876) - culee 1

Podul B289 (km 28+876) — pila stanga

>
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Pozitionarea punctelor de incercare
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