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TEHNICI EXPERIMENTALE SCOPUL TESTELOR IN-SITU

SCOPUL TESTELOR IN-SITU

1. TEST DE CONTROL IN GENERAL EFECTUATE DE
- ANTREPRENOR
SAU
- PRODUCATORUL DE BETON

PENTRU DOVEDIREA CALITATII MATERIALELOR FURNIZATE = BULETINE

o '-,\ MINISTERUL DEZVOLTARII REGIONALE §1 TURISMULUI
//\\’ INSPECTORATUL DE STAT IN CONSTRUCTII

AUTORIZATIE

LABORATOR DE GRADUL 1

Universitatea

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii mie 3

Timisoara



TEHNICI EXPERIMENTALE SCOPUL TESTELOR IN-SITU

SCOPUL TESTELOR IN-SITU

2. TEST LA INTELEGERE/CERERE, EFECTUAT DE/PENTRU
- INGINER PE BAZA UNUI PLAN PREDEFINIT

- PENTRU A JUDECA CONFORMITATILE DIN SPECIFICATII

—> BULETINE
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TEHNICI EXPERIMENTALE SCOPUL TESTELOR IN-SITU

SCOPUL TESTELOR IN-SITU

3. TESTE SECUNDARE, EFECTUATE PE BETONUL INTARIT:
- PE STRUCTURA
- PE PROBE EXTRASE DIN STRUCTURA

SUNT NECESARE CAND:

- SE FORMULEAZA UN DUBIU ASUPRA EXACTITATII CONTROLULUI SI A
CONFORMITATII REZULTATELOR

- NU SUNT REZULTATELE
- REZULTATELE SUNT NEPOTRIVITE
- STRUCTURA ESTE VECHE

- STRUCTURA ESTE AVARIATA SAU DETERIORATA

TOATE TESTELE CARE NU AU FOST PLANIFICATE INAINTEA CONSTRUCTIEI VOR FI N
ACEASTA CATEGORIE, INCLUZAND SI MONITORIZAREA (URMARIREA IN TIMP)
CONSTRUCTIEI.
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TEHNICI EXPERIMENTALE NECESITATEA DETERMINARILOR

NECESITATEA DETERMINARILOR/TESTELOR IN CONSTRUCTII

- PROPUNERI DE SCHIMBARE A FUNCTIONALITATII SAU A EXTINDERII STRUCTURII

A & &N A
EX. FABRICA%MAGAZIItl (7 _LQ & ;‘%}
MAGAZIN = FABRICA
CLADIRE DE LOCUIT = BANCA e 2 A
= 4 B8 &
SUPRAETAJARI, EXTINDERI PE ORIZONTALA h &
b
- LA ASIGURAREA SAU CUMPARAREA CONSTRUCTIEI P @é 3‘*“‘ P
(=] 0 Ty B
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TEHNICI EXPERIMENTALE NECESITATEA DETERMINARILOR

NECESITATEA DETERMINARILOR/TESTELOR IN CONSTRUCTII

- ELEMENTE SUSPECTATE DE CONTINUT DE MATERIALE NEADECVATE SAU CU GRESELI DE
EXECUTIE/PROIECTARE
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MORTAR CLASA ?

CARAMIDA EFICIENTA/BCA ?

CONFORM PROIECT ?
L

PLANEITATE ?
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NECESITATEA DETERMINARILOR/TESTELOR iN CONSTRUCTII

- MONITORIZAREA EFORTURILOR LA INTARIRE, PRECOMPRIMARE SAU APLICAREA
TNCARCARILOR

- MONITORIZAREA SCHIMBARILOR 1IN TIMP A PROPRIETATILOR MATERIALE SI A
PERFORMANTELOR STRUCTURALE

- EVALUAREA INTEGRITATII STRUCTURALE SAU A SIGURANTElI IN URMA DETERIORARII
MATERIALE SAU STRUCTURALE

- EVALUAREA CAUZEI SAU EXTINDERII DETERIORARII INAINTE DE PROIECTAREA
INTERVENTIILOR DE CONSOLIDARE

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii 8



TEHNICI EXPERIMENTALE PROCESUL DE DETERIORARE

PROCESUL DE DETERIORARE IN GENERAL

@ Procesul de deteriorare

@

Ultima sansa de a lua o mdsura

Durata de viata ramasa

Performanta

» Time
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TEHNICI EXPERIMENTALE

PROCESUL DE DETERIORARE

DETERIORAREA AFECTEAZA CAPACITATEA PORTANTA

Procesul de
deterioarare

Ultima sansa de
a lua o masura

Performanta actuald

Cea mai micd performanta acceptlztd

Ultima sansd der/_'I I

Durata de viata I

Performanta

a lua o masura
l Durata de viata |

L

’ » Time
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RESEARCH AND DESIGN ASSISTED BY TESTING PROCESUL DE DETERIORARE

PROCESUL DE DETERIORARE IN GENERAL — IMPORTANTA METODEI DE INTERVENTIE

A .
- Reparatie
sy
S
& | Performantad scazuta Metoda
S Metoda e
) S potrivita
) nepotrivita
Q p— I I I I I

Performanta actuald

ICea mai mica performanta acceptl:td

J

. ¥ . o

Durata de viatd ramasa
cu mefoda nepotrivitd

| 7

I Durata de viata rdmasld cu metoda potrivitd

»
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Durata de viatd rdmasd ~ TIMP

fara nici o masura
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RESEARCH AND DESIGN ASSISTED BY TESTING PROCESUL DE DETERIORARE

PROCESUL DE DETERIORARE IN GENERAL — IMPORTANTA METODEI DE INTERVENTIE

Durabilitate excelenta

Performanta

Performantd @
scazuta \

Ultima sansa de a lua o masura

Interventii necesare

Performanta minima prescrisa |

Varsta structurii
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TEHNICI EXPERIMENTALE TIPURI DE INVESTIGATII
TIPURI DE INVESTIGATII

INVESTIGATII PE MATERIALE

COROZIUNEA
- DETERMINAREA REZISTENTELOR ARMATURLIOR CONTRACTIE

- DETERMINARI FIZICE o

- DETERMINARI CHIMICE % ///
|
(

- ALTE DETERMINARI /
| )
AL
(@)

INVESTIGATII PE STRUCTURA

- STUDIEREA FISURILOR/FISURARII

- MASURAREA DEFORMATIILOR |
- MASURAREA EFORTURILOR \
- INTEGRITATEA STRUCTURALA

- ALTE DETERMINARI

(c)
ATAC SULFITI REACTII ALCALI-
AGREGATE
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TEHNICI EXPERIMENTALE NIVELURI DE INVESTIGARE

(ISIS, 2006)

Evaluarea
degradarilor

Cuantificarea
degradérilor ENEEEEEEEEEEEEEEEEEE Immn

Localizarea
degradarilor

Detectarea
degradarilor

Nivelul | Nivelul Il  Nivelul lll Nivelul IV
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TEHNICI EXPERIMENTALE MODURI DE INVESTIGARE
MODURI DE INVESTIGARE

INSTINCTIV - DURITATE SUPERFICIALA
- CULOARE
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TEHNICI EXPERIMENTALE MODURI DE INVESTIGARE

INSTINCTIV

CAROTE:- CULOARE
- ASPECT
- DENSITATE
- MIROS
- DURITATE
- COMPACTITATE
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TEHNICI EXPERIMENTALE MODURI DE INVESTIGARE

INSTINCTIV

B Sonar Returning sound waves

- DISTANTA

- NUMAR

- MARIME }
- POZITIE

( (((((v
( (((((u
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TEHNICI EXPERIMENTALE MODURI DE INVESTIGARE

A
INSTINCTIV o
- TEMPERATURA

- MARIME
- NUMAR

Ry i “J;‘ac_‘n‘g
- E ’
¢
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TEHNICI EXPERIMENTALE METODE DE TESTARE DISPONIBILE

METODE DE TESTARE DISPONIBILE
METODELE DE TESTARE POT FI CLASIFICATE CA:
- METODE NEDISTRUCTIVE, DEFINIT CA NISTE TESTE PRIN CARE NU SE

DETERIOREAZA STRUCTURA SAU ELEMENTUL TESTAT, SAU INCLUDE METODE CARE
CAUZEAZA DETERIORARI SUPERFICIALE LOCALIZATE

- METODE CARE NECESITA EXTRAGEREA UNOR PROBE, IN GENERAL SUB FORMA
UNOR CAROTE, CARE SUNT FOLOSITE PENTRU DETERMINARI DE REZISTENTE SI ALTE

TESTE FIZICE, VIZUALE SAU CHIMICE.

(Bungey, 2006)
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PRINCIPALELE METODE DE TESTARE

INVESTIGAREA TESTUL
COROZIUNEA GROSIMEA DE ACOPERIRE
ARMATURII

ADANCIMEA DE CARBONATARE

CONCENTRATIA DE CLORURI

REZISTIVITATE

(Bungey, 2006)
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TEHNICI EXPERIMENTALE PRINCIPALELE METODE DE TESTARE

INVESTIGAREA TESTUL

g;‘\L'TATEA DURITATEA SUPERFICIALA
DURABILITATEA ULTRASONICA DE IMPULS
BETONULUI

RADIOGRAFIE

UMIDITATE RELATIVA

PERMEABILITATE

ABSORBTIE

CONTINUT DE SUFITI

CONTINUT DE AER

CONTINUTUL SI TIPUL CIMENTULUI

REZISTENTA LA ABRAZIUNE

(Bungey, 2006)
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TEHNICI EXPERIMENTALE PRINCIPALELE METODE DE TESTARE

INVESTIGAREA TESTUL
REZISTENTA BETONULUI

CAROTE

SMULGERE

DESPRINDERE

PENETRARE

MATURITATE

(Bungey, 2006)
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TEHNICI EXPERIMENTALE PRINCIPALELE METODE DE TESTARE

INVESTIGAREA TESTUL
L_':'TEGR'TATE RASPUNS DINAMIC
PERFORMANTA TERMOGRAFIERE

LOCALIZARE DE ARMATURI

MASURATORI DE DEFORMATII SPECIFICE Sl FISURI

TESTE DE INCARCARE

(Bungey, 2006)
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TEHNICI EXPERIMENTALE INSPECTIA VIZUALA

INSPECTIA VIZUALA

= INFORMATII VALOROASE REFERITOARE PENTRU OCHIUL BINE INSTRUIT © :
- CALITATEA LUCRARII EXECUTATE — verticalitate, culoare, grosime, litime,

compactitate, deformatii, etc

weisititea
ehnica
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TEHNICI EXPERIMENTALE INSPECTIA VIZUALA

INSPECTIA VIZUALA

—>INFORMATII VALOROASE REFERITOARE PENTRU OCHIUL BINE INSTRUIT © :
- CALITATEA MATERIALELOR
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TEHNICI EXPERIMENTALE INSPECTIA VIZUALA

INSPECTIA VIZUALA

- INFORMATII VALOROASE REFERITOARE PENTRU OCHIUL BINE INSTRUIT © :
- SEGREGARI

Honeycombs : are the hollow spaces and cavities left in concrete mass on surface or inside the
concrete mass which is caused by the mortar not filling the spaces between the coarse
aggregate particles.

Causes: poor workability, poor grading of aggregates, grout leak, movement of formwork,
improper compaction, improper cover and placement of rebars.
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INSPECTIA VIZUALA

—INFORMATII VALOROASE REFERITOARE PENTRU OCHIUL BINE INSTRUIT © :
- FISURI (DIN CONTRACTIE, COROZIUNE, INCOVOIERE, DEFORMATII EXAGERATE)

strong mortar low vertical weak mortar
weak units compressive stress strong units

ey . & i | E
S Epa

Hphe D
B i s e R

through masonry units sliding along bed joints stair step through bed

and head joints

|

/sthing {L-“ l /plilling -f‘L:}

Region (i) Region (i)
Shear failure crack ; ! j ;
J Flexural cracks _|> Flenural cracks |-:_
Bonfjopiting” } p 1t { {7 R R
' Region {jii} ! Region (iv) !
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TEHNICI EXPERIMENTALE INSPECTIA VIZUALA

INSPECTIA VIZUALA

- INFORMATII VALOROASE REFERITOARE PENTRU OCHIUL BINE INSTRUIT © :
- EXFOLIERE DE BETON din actiunea focului, inghet-dezghet, coroziunea

armaturilor, eforturi, etc

——
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TEHNICI EXPERIMENTALE INSPECTIA VIZUALA

INSPECTIA VIZUALA

—>INFORMATII VALOROASE REFERITOARE PENTRU OCHIUL BINE INSTRUIT © :
- UNIFORMITATEA (OMOGENITATEA) (TEXTURA/CULOARE)

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©



TEHNICI EXPERIMENTALE INSPECTIA VIZUALA

INSPECTIA VIZUALA

—>INFORMATII VALOROASE REFERITOARE PENTRU OCHIUL BINE INSTRUIT © :

- DEFORMATII STRUCTURALE — s3geti, flambaj, rotatii

P — 3 e TV TR
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TEHNICI EXPERIMENTALE DIAGNOSTICAREA DEFECTELOR

DIAGNOSTICAREA DEFECTELOR S| DETERIORARILOR

CAUZA SIMPTOME VARSTA APARITIEI
FISURARE | EXFOLIERE | EROZIUNE | DEVREME éﬂ':fTAA

COROZIUNEA ARMATURII X X X
ATAC CHIMIC X X X
DETERIORARI DIN INGHET X X

DETERIORARI DIN FOC X X

INGHET-DEZGHET X X X
REACTII INTERNE X X X
EFECTE TERMICE X X X
CONTRACTIE X X
CURGERE LENTA X X X
TASARI X X
DETERIORARI FIZICE X X X X
DEFICIENTA STRUCTURALA X X

(Bungey, 2006)

Unige
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE DURABILITATE

TESTE DE DURABILITATE - CARACTERISTICI

METODA COST V'II'-IIE-E'?:RIZE DEGRADARI
MASURAREA ACOPERIRII REDUS RAPID NU SUNT
ADANCIMEA DE CARBONATARE REDUS RAPID MINORE
CONTINUT DE CLORIZI REDUS RAPID MINORE
REZISTIVITATE MODERAT RAPID MINORE/NU SUNT
ABSORBTIE MODERAT LENT MODERATE/MINORE
PERMEABILITATE MODERAT LENT MODERATE/MINORE
UMIDITATE MODERAT LENT MINORE
CHIMICA MODERAT/MARE LENT MODERATE
RADIOGRAFIE RIDICAT LENT MODERATE
EXPANSIUNE RIDICAT LENT MODERATE

(Bungey, 2006)
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE REZISTENTA

TESTE DE REZISTENTA-> CARACTERISTICI

EXACTITATEA
METODA COST VT'Ei:R[;E DEGRADARI 'I:,EIT)||:/E|$AE\|T\IE TN CORELARE CU
REZISTENTA ABSOLUTA
CAROTE RIDICAT LENT MODERATE | MODERAT BUN
NUMAI DE
SMULGERE MODERAT RAPID MINORE SUPRAFATA MODERAT
NUMAI DE
PENETRARE MODERAT RAPID MINORE SUPRAFATA MODERAT
NUMAI DE
DESPRINDERE | MODERAT | MODERAT MINORE SUPRAFATA MODERAT
ULTRASONICA
OF IMPULS REDUS RAPID NU SUNT BUN SLAB
DURITATEA FOARTE NUMAI DE
SUPERFICIALA | REDUS RAPID IMPROBABIL SUPRAFATA SLAB
MATURITATE | MODERAT | CONTINUU FiAAIFéITE BUN MODERAT

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©
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TEHNICI EXPERIMENTALE OBSERVATII
OBSERVATII

ACURATETE REDUSA SI PRECIZIE MICA

ACURATETE REDUSA DAR PRECIZIE MARE

ACURATETE MAI MARE DAR PRECIZIE MICA

ACURATETE MARE S| PRECIZIE MARE

(www.npl.co.uk)
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NUMARUL SI LOCATIA TESTELOR

METODA DE TEST NR. DETERMINARILOR INDIVIDUALE
RECOMANDATE INTR-O POZITIE

CAROTE ‘STANDARD’ 3

CAROTE MICI 9

SCLEROMETRUL SCHMIDT 12

ULTRASONICA DE IMPULS 1

SMULGERE 4

DESPRINDERE 6

(Bungey, 2006)

niveisiti
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RELATII TIPICE INTRE REZISTENTELE IN-SITU SI PROBE STANDARD
SPECIFICATIA CUB
BETONULUI REZISTENTA SAU CILINDRU
PROASPAT MEDIE REZISTENTA
1:ck =35 40-43 MEDIE
N/mm? N/mm? 32-35
N/mm?
SUPERIOR 22-27 18-22 24-29 16-22
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
ELEMENT A v "
STRUCTURAL STALP PERETE GRINDA PLACA
30-36 38-46 40-48 24-28
INFERIOR N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



TEHNICI EXPERIMENTALE EXACTITATEA REZULTATELOR

EXACTITATEA REZULTATELOR TESTELOR

S =
XX
X = —
n
Xmin /max = X TtS=x(1xt-cy)
— 0 METODA DE TEST COEFICIENTI TIPICE | PRECIZIE
t f (Tl, p 70 ) DE VARIATII (%) | (%)
CAROTE ‘STANDARD’ 10 + 10 (3 SPECIMENE)
CAROTE MICI 15 + 15 (9 SPECIMENE)
‘E - abaterea standard SMULGERE 8 +20 (4 TESTE)
X -valoarea medie a rezistentelor obtinute | JccorinpERE o £ 15 (6 TESTE)
¢, - coeficient de variatie ULTRASONICA DE IMPULS 25 +20 (1 TEST)
t - coeficient SCLEROMETRUL SCHMIDT 4 + 25 (12 TESTE)

Universitniea
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TEHNICI EXPERIMENTALE EXACTITATEA REZULTATELOR

METODA DE TEST COEFICIENTI TIPICE PRECIZIE
DE VARIATII (%) (%)

CAROTE ‘STANDARD’ 10 + 10 (3 SPECIMENE)
CAROTE MICI 15 + 15 (9 SPECIMENE)
SMULGERE 8 + 20 (4 TESTE)
DESPRINDERE 8 + 15 (6 TESTE)
ULTRASONICA DE IMPULS 2.5 + 20 (1 TEST)
SCLEROMETRUL SCHMIDT 4 + 25 (12 TESTE)

fi
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TEHNICI EXPERIMENTALE EXACTITATEA REZULTATELOR

Tn SLU conditia general3 de verificare a capacitatii portante:

E, < Ry
max min
\_Y_)

valoarea de calcul a efectului € valoarea de calcul a capacitatii portante
(efortul) (rezistenta)

R

iy
&

)
SY

5% x 5% =2.5%0 —2>din 2000 elemente
consideram cedarea a 5 elemente

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii Ao 39

Timisoara




1. METODA DE DETERMINARE A DURITATII SUPERFICIALE CU SCLEROMETRUL SCHMIDT

)

-
.o

20 Aem e
7

e p— o — | S —— .
A el - -
] )
v M .

\

)

.

A
U — Body B
L C D
P Latch ’é
Indicator L c— v I
e Hammeré %
' | ki
\Spring 2 %
2118
| | |
NRY
- Plunger
I V| [V
‘;._" . :‘O.;h - . 1 '_..‘._t .‘ :.‘-: . . ‘- .‘ : -
Tip N Tip NR TipL Tip LR
Domeniu de masurare 10 - 70 N/mm?
Energie de impact 2.207 Nm 0.735 Nm
Grosimea elementului >100mm <100mm

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

(Malhotra, 2004)
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TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI NEDISTRUCTIVE PE BETON

1. METODA DE DETERMINARE A DURITATII SUPERFICIALE CU SCLEROMETRUL SCHMIDT

Valoare adevarata indicelui de recul, repetabilitatea foarte mare
—> testare mai rapida si mai precisa
- Nu necesita corectii de unghi

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI NEDISTRUCTIVE PE BETON

Rezultatele obtinute depind in mare masura de:

1.Netezitatea suprafetei

2.Marimea, forma si rigiditatea specimenului
3.Varsta specimenului

4.Umiditatea superficiala si interioara a specimenului
5.Tipul si marimea agregatului

6.Tipul cimentului

7.Tipul cofrajului

8.Gradul de carbonatare a suprafetei

9.Starea de tensiune si temperatura

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii A 42
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TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI NEDISTRUCTIVE PE BETON

Aplicatii si limitari:

1.Verificarea uniformitatii calitatii betonului
2.Compararea unei beton dat cu o cerinta specifica
3.Estimarea aproximativa a rezistentei

4.Clasificarea rezistentei la abraziune

Facultatea de Constructii
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TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI NEDISTRUCTIVE PE BETON

2. METODA ULTRASONICA DE IMPULS

L Aranjament/Configuratii
Functionare V =—
At
Transmitting ! Feceaiving
Transducer ] Transducer A Direct
A Y
B Semidirect
C N
= —
Time-Display
i ILInit L
Pulse I Time ‘ Receiver C Indirect
Generator M%?rsctriltng Amplifier
4

T = Transmitter
R = Receiver

Cptional
Display

Traductorul general: 54kHz cu D=50mm
(Malhotra, 2004)

Universitatea
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TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI NEDISTRUCTIVE PE BETON

2. METODA ULTRASONICA DE IMPULS — INFLUENTA ARMATURLOR

A

Viteza de propagare cu metoda ultrasonica
de impuls pentru otel este de 1,4-1,7-ori
mai mare decat pentru betonul simplu.

Cresterea vitezei de propagare depind de:
B L Y -Acoperirea de beton
-Dimensiunea si numarul barelor
-Orientarea barelor in raport cu calea de

A

propagare
-Viteza de propagare in betonul
inconjurator.
C
.
ke

(Malhotra, 2004)
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TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI NEDISTRUCTIVE PE BETON

2. METODA ULTRASONICA DE IMPULS

Cement type: P for Portland cement
B for blast furnace cement

Correction factor for moisture, rebar vicinity

[Elck=1. BER=24]# 1 AER00] L or other influences

Rebound value inserted
t = SE ] 4 K= Measurement number

Transmission time of the sound waves

1= E [ EEEN—I— between the transducers in ps

Distance between the transducers, unit pre-

L= 'I:I'EFEWE—' selectable: m, ft
Pulse velocity v= I/t
k= EEl n F H-mmz

Concrete strength TICO-SCHMIDT, unit
preselectable N/mm?, MPa, kg/cm?, psi

Start by STHRT Instructions for operation

Menu b MEHU

(Proceq, 2011)
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TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI NEDISTRUCTIVE PE BETON

Rezultatele obtinute depind in mare masura de:

1.Temperatura de masurare

2.Istoria starii de eforturi

3.Lungimea cai de masurare

4.Umiditatea

5.Armaturile - paralele cu calea de impuls

- perpendiculare pe calea de impuls

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI NEDISTRUCTIVE PE BETON

Aplicatii de laborator:

1.Monitorizarea experimentelor - rezistente
- deteriorari
- fisurare |
< 21 >%< = >
. e . . -
Apllcat“ |n'S|tU. Transmitter Receiver

1.Determinarea uniformitatii

2.Detectarea fisurilor sau a golurilor de aer
3.Estimarea rezistentelor

4.Evaluarea gradului de deteriorare
5.Masurarea grosimii straturilor

6.Determinarea modulului de elasticitate — T2 — T2
7.Urmarirea evoluarii rezistentelor I
8.Vizualizarea defectelor cu topografie ultrasonica x — distanta fisura-traductor

T, — timpul de tranzit ocolind fisura
T, — timpul de tranzit de suprafata (fara fisura)

Acuratete: +15-20% —> daca se stie compozitia + probe
+20-30% —> daca se stie compozitie
+30-40% -2 lipsa informatii
(Malhotra, 2004)

Universitatea
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TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI NEDISTRUCTIVE PE BETON

3. METODA COMBINATA

Combinatii de metode: - indice de recul
- ultrasunete

Avantaje:

-Precizie mai mare decat la metode simple
-Nu este necesar cunoasterea maturitatii betonului
-Mai putine influente date de variatii ale dozajului si tipului de ciment sau de

granulozitatea agregatelor 49 S
\\\\ =
Aplicatii : 43 40
40 \
1.Determinarea rezistentei betonului in structuri % \
2.Determinarea omogenitatii %
3.Determinarea gradului de compactare ;
)
:
Precizie: +10-15% -> daca se stie compozitie + probe
+15-20% —> daca se stie compozitia
+25-35% -2 lipsa informatii .

g~ T T | T T T | |
(I' FGCGOGI’U) 30 32 34 36 3840 42 44 46 438

PULSEVELOCITY, W (km/s)
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4. TESTE DE MATURITATE

Senzori rezistenti la apa (cu sau fara fir) pentru monitorizarea temperaturii
betonului de |a turnare pana in stadiul intarit

— Estimarea rezistentei betonului pe baza maturitatii
Monitorizarea in-situ in timp real a temperaturii:

- Programarea indepartarii cofrajelor/sustinerilor (decofrare) (4.5euro+TVA/mp/lun3)
- Programarea testelor de laborator

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii A 50
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TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI NEDISTRUCTIVE PE BETON

4. TESTE DE MATURITATE

SmartRock™

Wireless Concrete Sensor

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©



TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI NEDISTRUCTIVE PE BETON

4. TESTE DE MATURITATE

A
N
e
£ :
= | estimat
)-9“ A
C
i)
L
N
)
nd
masurat
- >
Maturitatea (°C x timp)
- .
Strength — Maturit R
Foa— Relationship _

1 : il & ;

£ g | 3! i

= M1 e all m el

- = é ;i r

Tire e Maturity, TTF '
Concept of Maturity Method | Maturity Method Curve
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DETERMINARI NEDISTRUCTIVE PE BETON

TEHNICI EXPERIMENTALE
4. TESTE DE MATURITATE

1. Batch Concrete as
During Construction

2. Monitor Maturity of Standard
Strength Specimens

@ @ @ Monitor Maturity
3. Perform Breaks at 6@ @ 8 8 E]

Known Maturities

[ | S T
7

l

Monitor Maturity

4. Plot Strength vs. Maturity 5. Fit a “Maturity Curve”

A A
= A o 7 £
2 S > 2 A
e s
D |4 & |

7/
> >
Maturity Maturity

Facultatea de Constructii
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TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI PARTIAL DISTRUCTIVE PE BETON

5. METODA REZISTENTEI DE PENETRARE - PROBA WINDSOR

Windsor HP Probe - ASTM C-803

©
e o

(www.worldoftest.com)
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TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI PARTIAL DISTRUCTIVE PE BETON

5. METODA REZISTENTEI DE PENETRARE - PROBA WINDSOR
—c/

Probe

«+——— Spall area

«— Partial failure zone

Q Compression butb

(Bungey, 2006)

Universititea

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii hien 55

Timisoara



TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI PARTIAL DISTRUCTIVE PE BETON

5. METODA REZISTENTEI DE PENETRARE -> Hilti DX 450-SCT

- 58488884888 seo8000800
- 5488084884888 teeeseeeee

SCT = Sprayed Concrete Testlng L SA84888884 :::::::ifi

The time factor is crltlcal with sprayed Using a Hilti DX 450-SCT tool, ten threaded  The threaded stud’s depth of penetration -
(Hilti, 2011)

Universitatea
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TEHNICI EXPERIMENTALE

DETERMINARI PARTIAL DISTRUCTIVE PE BETON

5. METODA REZISTENTEI DE PENETRARE -> Hilti DX 450-SCT

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

£
S /
- /
B /
Bl
8¢ P
2.8 /
5@
3% g
g Y
Cube compressive strength, fc (MPa)
L
.o Tester Mark 5
-, - [ -
4 L |
"“ * : Ty
* L] * ’
" - -
A S -®
]
<
. . .t
1 ."' . - ’ L

(Hilti, 2011)
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TEHNICI EXPERIMENTALE

6. METODA REZISTENTEI LA SMULGERE (PULL-OUT)

2 categorii:

A) PIESA INSERATA INAINTE DE TURNARE

Reaction D Reaction

Pullout ,
Bearing

Ring

~ Fracture :

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

~J
(=}

o
o

(&4
o

30

20

10

150 mm cube compressive strength /. (N/mm?)

DETERMINARI PARTIAL DISTRUCTIVE PE BETON

40

B.R.E. Torquemet

(Fig. 419)
corrected by
FiT=1.156

ar curve

Direct pull method
fo=189F"%

I ] |

4 6 8
Force F (kN)




TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI PARTIAL DISTRUCTIVE PE BETON

6. METODA REZISTENTEI LA SMULGERE (PULL-OUT)

B) PIESA INSERATA INTR-O GAURA DATA N BETONUL INTARIT

6 mm T

wedge anchor
_— bolt
YT + o4
r4e R A
'.‘. . ML T .‘.:
. | A
E S -~
c S o -
o
L
.

Plane of fracture

N

6 mm
drilled hole

(L=

(Bungey, 2006)
niversifitea 59
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TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI PARTIAL DISTRUCTIVE PE BETON

6. METODA REZISTENTEI LA SMULGERE (PULL-OUT)

DYINAYZT =S E

(Proceq, 2011)

Universitatea

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii T 0

Timisoara



TEHNICI EXPERIMENTALE DETERMINARI PARTIAL DISTRUCTIVE PE BETON

7. METODA REZISTENTEI DE ADERENTA (PULL-OFF)

50 mm diameter
|:| steel disk
/ Epoxy resin \

adhesive

Typical failure
surface

(Malhotra, 2004;
Proceq, 2011)

Universititea
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TEHNICI EXPERIMENTALE

DETERMINARI PARTIAL DISTRUCTIVE PE BETON

7. METODA REZISTENTEI DE ADERENTA (PULL-OFF)

[ I I ]
N specific mix with varying age
E
E 40} ~
=
i
2
@ 30 —
1]
@
=
)]
3 20 -
3 / /\ lower 95%
S J,.. confidence limit
2 10 7 —
-
O
0 ] | |
0 1.0 2.0 3.0 4.0

Puff-off tensile strength (N/mm?)

(Bungey, 2006)
Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © e
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TEHNICI EXPERIMENTALE

8. TESTE PE CAROTE

Diametrul si inaltimea carotelor dupa diferite standarde:
- D > 3 X dmax agregat (British and American standards)

- Dmin = 100mm, Dopt = 150mm

- Precizia rezultatelor scade daca dmax agregat / Dcore Creste
- Daca dmax agregat > 25mm = Dmin > 100mm

- H/D=1.0+2.0

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



TEHNICI EXPERIMENTALE

NP 137 - 2014: NORMATIV PRIVIND EVALUAREA IN-SITU A REZISTENTEI BETONULUI
DIN CONSTRUCTIILE EXISTENTE

- Nr carote > n=42/d (d - diametru carota)
- Diametrul carotei = d>3d,.., (b,,. — diametru maxim agregat)
- Diametrul minim - d., =50 mm (recomandat de SR EN 13791)

- Diametrul recomandat—>  d,, =100 mm

- Lungimea carotei -2 d<h<2d

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©



TEHNICI EXPERIMENTALE

- Examinare vizuala: - tipul, marimea si distributia agregatelor
- gauri, defecte si fisuri
- compactitate

- Taierea si corectarea capetelor
- Determinarea densitatii

- Determinarea rezistentei la compresiune
- Variabile: -H/D
-D
- directia de gaurire
- metoda si materialul de corectie
- armaturi intersectate

Universitatea
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TEHNICI EXPERIMENTALE

Corectii si interpretari

1.4

1.3

1.2

Correction factor

h - —_—
11— Deg\(ef‘f&/ - .

Estimated cube strength/measured core strength
\
1
)

10 o =" =

| | | | -

0.9}
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 ' ' ' :
1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0

Length/diameter ()

Length/diameter ()
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE DURABILITATE

9. DETERMINAREA ACOPERIRII DE BETON SI A POZITIEI ARMATURII

Calibration
BATTERIES % oltage
Amplifier
Magnetic core
\ Moving coil meter
>
ﬁ B> Generator coil
T T 7
Coil NN === 2 4 Je—— Magnetic flux

T e e —

preselected bar diameter

| setting of limit value or

3 correction function
dig|s(ming 25 |#1686413 L object number

ml-— symbol for small or large
measuring range

profoscope

n=15
Statistical Memory

flow bar

signal value

2 o Mermo
LFT_:Llf intermediate storage of
concrate cover reading

current cover value

6X.

(Proceq, 2011)
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE DURABILITATE

9. DETERMINAREA ACOPERIRII DE BETON SI A POZITIEI ARMATURII

The Profometer Measuring Range

[inch] [mm]
190
,{ 180 +3 mm
iy Large
160 :
measuring range o
61 150 E g
140
< 3
B 5| @ Spot b @3
@ | 120 pot probe @0
T |1 measuring range =<
T ]
g 41 100 -- 52 mm
2 ]
Q L @
70
60
ol = Standard L -1 mm
o measuring range
30
20
B . -1 mm
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 [mm]
#2 #3 #5 # #8 #9 #11 #13 #14 #16 #18 [/, inch]

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

Rebar size

Unsurpassed Resolution

[inch] [mm]
81 200
#13
7] 180 . @ 40 mm
(o]
160 * @26 mm *12
6+ s #8
140 - - @16 mm #5
£ 5 #a
A o @12 mm o
% 4] Spot probe @ 8 mm #2
5 1oo range
>
8 3| 0
60 Standard
2 range
40
i . Below the curve: Individual
rebar can be detected
0l o
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 ZDP [mm]
o 1 > 3 4 5 6 7 "™ [inch]

Rebar spacing
|I IU\-L_DI, L\.I.l..l./



10. DETERMINAREA COROZIUNII ARMATURII

- PRIN MASURAREA PONTENTIALUL ARMATURII INGLOBATE
TN BETON PRIN COMPARATIE CU UN MARTOR

Standard half cell rod electrode Wheel electrode with moistening wheel for
continuous wetting up to a length of 200m
(650ft). Linear distance recorder with travel :
direction detection. Automatic measure- Fonrspolntivennerprobs
ment at pre-selected intervals.

- PRIN MASURAREA REZISTIVITATII ELECTROLITICE A
BETONULUI

(Proceq, 2011)
Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii 3




TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE DURABILITATE

11. MASURAREA UMIDITATII

Dr.ing. Nagy-G ) Facultatea de Constructii



TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE DURABILITATE

12. MASURAREA ABSORBTIEI DE APA SI A PERMEABILITATII

: ¥

(\
- .

- two-chamber vacuum cell and a pressure regulator, which ensure that an air flow at right
angles to the surface is directed towards the inner chamber. This permits the calculation of the
permeability coefficient kT on the basis of a simple theoretical model

(proceg.com)

Universitatea
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE DURABILITATE

13. TESTE PENTRU REZISTENTA LA INGHET-DEZGHET

MJ?I;_ F -Ml ] i nr..w.-nz;
“"’"7“7’*7ﬂ-ﬁﬂ

(L

(Schleibinger Testing Systems)

The test specimens are placed in a solution of sodium chloride (NaCl) to
stress the surface. The result gives an estimate for the resistance to
freeze-thaw cycling for the concrete being tested.

(brickandtile.org)

In connection with de-icing salt, the frost attack is considerably stronger.

EN 12390-9
Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE DURABILITATE

14. TESTE DE ABRAZIUNE

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE DURABILITATE

14. TESTE DE ABRAZIUNE

- ! :’\
i
ATe
Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © | _
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INTEGRITATE S| DE PERFORMANTA

15. TERMOGRAFIERE

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©



TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INTEGRITATE S| DE PERFORMANTA

16. FOTOMETRIE

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INTEGRITATE S| DE PERFORMANTA

16. FOTOMETRIE

6000 T T T T T T T

5000

4000

o [ksi]

3000 B

2000 —

1000 —

1] 1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400

e %]
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TESTE DE INTEGRITATE S| DE PERFORMANTA

TEHNICI EXPERIMENTALE

16. FOTOMETRIE

Epsilon X

Stage: 1-1
Timez: 0.0
Fige: LBE KN

Facultatea de Constructii HE 78
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INTEGRITATE S| DE PERFORMANTA

17. SCANARE CU LASER-3D

Dr.ing. Nagy-Gyoérgy T. © Facultatea de Constructii s’ 79
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INTEGRITATE S| DE PERFORMANTA

17. SCANARE CU LASER-3D

Calcule de volumetrie Tn cariere

Universititea
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TEHNICI EXPERIMENTALE

18. TESTE DE INTEGRITATE LA PILOTI

~~thammer

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T.

\ 4

poprtable equipment
with laptop

mobility

frequency, kHz

Surface Echo Tests — SEIR

Hammar

} |~} B
} “ f ¥
\ ): . |
|
2] \ { “
S ¢ |
; ‘< b= L’\ )

TESTE DE INTEGRITATE S| DE PERFORMANTA

) {':7\\\

Pilot continuu

mobility

frequency, kHz

Pilot cu beton de
W calitate variabila

>

b)

mability

frequency, kHz

Pilot cu sectiune
variabila

frequency, kHz

c)

mobility
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INTEGRITATE S| DE PERFORMANTA

18. TESTE DE INTEGRITATE LA PILOTI

Pile Diameter < 1400 mm Pila Diamatar 1500 to 2100 mm

DEPTH
METERS PULSE

GENERATOR
& SIGNAL
PROCESSOR

COMPUTER

ty

RECEIVER TRANSMITTER
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INTEGRITATE S| DE PERFORMANTA

14. ALTE TESTE PRIVIND DETERMINAREA PERFORMANTELOR SAU A INTEGRITATII

=
Vit e 083

JEOULIODE

- DESCHIDERE FISURI

YD Copy ey

:V::;: Lag BT TR e

‘\Y‘

. Elcomeater 143 Crack Width Ruler

FI g

Fr pll wrair corereis  rmpaciion napds

OO AT ey O0im EEE G e (T

| .
r R R E R R OE N MWW

Universitniea
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INTEGRITATE S| DE PERFORMANTA

14. ALTE TESTE PRIVIND DETERMINAREA PERFORMANTELOR SAU A INTEGRITATII

- DESCHIDERE FISURI

Universitatea
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INTEGRITATE S| DE PERFORMANTA

14. ALTE TESTE PRIVIND DETERMINAREA PERFORMANTELOR SAU A INTEGRITATII

I

-GEORADAR (Ground Penetrating Radar)
-RASPUNS DINAMIC

-RADIOGRAFIERE SI RADIOMETRIE

-ETC...

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE CHIMICE

15. CARBONATAREA

DETERMINAREA GRADULUI DE

CARBONATARE

A BETONULUI

- Fenolftaleina (indicator de pH)
- rosu carmin - pH>8...12
- incolor - pH<8.2

Universitatea
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA

CONFIGURATIE DE TEST CU TMPINGERE N JOS
Timp de pregatire: mediu

Cerinte: pompa hidraulica, extensie, proptiri peste planseu
Variatia incarcarii: usoara
Reactiune: planseu impanat
Limitari: necesar plansee de reactiune
_IT'C 7T
i a
shonng
‘x_,l
- S -
Exicnsions
Member undergoing
Hydraulic jack Ir/"" lesd
"‘--.H__'_ 4
< -
1 ¥ 1) Ll 1] 1
| Displacemen transducers I J}
1 ] | l |
e o P b I Pt b b Pt b e i b i P i

(Balaguru, 2009)
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA

CONFIGURATIE DE TEST CU IMPINGERE iN JOS

£
Phmond / Steel plate
/
Extension Load cell
cap
/
Extension
tube o
Hydraulic jack
Plywood ¥ ]
A

(Balaguru, 2009)
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA

CONFIGURATIE DE TEST CU TRAGERE iNJOS cu REACTIUNE FIXA
Timp de pregatire: mediu

Cerinte: pompa hidraulica, gauri in elemente, cablu, ancoraje
Variatia incarcarii: usoara

Reactiune: greutate proprie structura

Limitari: incarcare aplicata in functie de structura si ancoraje

P LrU-‘.'d 1.:":”. “‘-\-._\_\_

__>» Steel plates T

Member

Hydraulic jack Plywood undergoing

( Ancho

R,

o

o o o e o A O o e

(Balaguru, 2009)
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA

CONFIGURATIE DE TEST CU TRAGERE iN JOS cu REACTIUNE MOBILA
Timp de pregatire: mediu

Cerinte: pompa hidraulica, gauri in elemente, cablu, motostivuitor
Variatia incarcarii: usoara

Reactiune: greutate proprie structura

Limitari: incarcare aplicata relativ mica

I i |

| Forklif L
£ Q ™~ < 2 ©Q

Hydrmslee jack 5 -

i

Displacement frmnsducers
| i

(Balaguru, 2009)
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA

CONFIGURATIE DE TEST CU TRAGERE iN JOS CU REACTIUNE MOBILA

/
Spreader
beam

Roof member
undergoing test

Chain

Forklift

Load cell

=

Hydraulic jack =

(Balaguru, 2009)
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA

CONFIGURATIE DE TEST CU BUCLA INCHISA
Timp de pregatire: lung

Cerinte: 2 pompe hidraulice, gauri in elemente, cabluri, grinzi de reactiune
Variatia incarcarii: usoara
Reactiune: element intermediar intre elementele testate
Limitari: locatia si magnitudinea incarcarii in functie de proprietatile grinzii de
reactiune
—|-.|"—|— 1T b
{'—1_1 L r

— Members undergoing test

Hydraulic juck

Displacernent transducers

l

g T P e e mﬁffffffffmffffffmmffffff -

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T.

(Balaguru, 2009)
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA

CONFIGURATIE DE TEST CU BUCLA INCHISA — PENTRU O DIRECTIE

Hydraulic j““ cell
jack -
\ Steel section
> / Members Plywood
— r--Ii_ undergoing test : _/
.................... E]ﬁ \1 = =,
' |
Plywood
N Reaction beam K‘_High- strength
steel bar

(Balaguru, 2009)
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TEHNICI EXPERIMENTALE

TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA

CONFIGURATIE DE TEST CU BUCLA INCHISA - PENTRU DOUA DIRECTII

Steel plate and nut
Hydraulic

\\;
Steel sect jack
2l sec m-n\ 4’/ Ja Plywood
- ),
] 1 <]

I

U / _ A
i I‘F—-— Reaction K |
Inverted

beam

Illgh-r.l.mngth
steel bar

T-beam

(Balaguru, 2009)

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

Facultatea de Constructii



TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA

CONFIGURATIE DE TEST CU TNCARCAREA CU VEHICULE
Timp de pregatire : scurt

Cerinte: vehicule, greutati

Variatia incarcarii: cu dificultate

Reactiune: nu se aplica

Limitari: variatia incarcarii este indelungata

J+d -*-
-
i. -
Loaded Forklaft

Member undergoing

[ " .

- - -
Dhsplacement transducers

T I T T 1 1

T T N P Ty

e
e T

=,
B

(Balaguru, 2009)
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TEHNICI EXPERIMENTALE

TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA

CONFIGURATIE DE TEST CU INCARCAREA CU VEHICULE

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

%] '/ Loaded foeklilt
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Locanons For displacerment
fransducers
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(Balaguru, 2009)
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA

CONFIGURATIE DE TEST CU INCARCAREA CU VEHICULE SI GREUTATI ARUNCATE

Dropped werght Fodklifl

slab undergaing 1est

1 I 1T ]

i T i P et '

(Balaguru, 2009)
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA

CONFIGURATIE DE TEST CU INCARCAREA CU VEHICULE - PODURI

‘,g, Y '/""/’,‘ 74 ,//’

Univesitiea
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA

Spine beam

Hydraulic jack

Steel
Top of salvage :
beams if used = I T rame
Pir -0 Load cell

arin Surfacing
o A earing - b~
Sub-base bearing . -

Spreade \

Fill

o Ground

N anchor
Vo _~ cables
&

\

Virgin ground

t'f{ or

1-1. h in-situ concrete

{ Grouted
| anchors

(Ryall M.J. )

Facultatea de Constructii i o

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©



TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN-SITU LA SCARA REALA
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN LABORATOR LA SCARA REDUSA

e
MTS
oramaces

MTS Systems Corporation
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN LABORATOR LA SCARA REDUSA

Mustafa Pasha mosque
constructed in scale 1:6

original model-CH1-span30 original medel-CH3-span30
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN LABORATOR LA SCARA REDUSA
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN LABORATOR LA SCARA REDUSA
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN LABORATOR LA SCARA REDUSA

J l
SN S, T YT

S ——

Catedrala Fossanova

(Mazzolani)
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN LABORATOR LA SCARA REDUSA

Scara 1l: 5.5

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



TEHNICI EXPERIMENTALE

TESTE DE INCARCARE — IN LABORATOR LA SCARA REDUS

element | color s_{ 9 £ g - p—
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE DE INCARCARE — IN LABORATOR LA SCARA REDUSA
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE PE ZIDARIE

FLAT JACK

(Boviar)
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TEHNICI EXPERIMENTALE

FLAT JACKS - 3500 KN

C35802

C358-01
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TEHNICI EXPERIMENTALE

TESTE PE ZIDARIE

Schmidt OS-120 Pendulum Hammers—> pt betoane usoare

gipscarton
mortare in rosturile zidariilor
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TEHNICI EXPERIMENTALE TESTE PE METALE
ECQUOTIP

Duritate - Brinell
- Rockwell
- Shore
- Vickers
- Rockwell C
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