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I.1. Prezentul normativ cuprinde totalitatea metodelor nedistructive, oficializate in R.S. Romania, care permit estimarea
rezistentelor betonului din lucrare.

Ordinea de prezentare a metodelor este cea de la simplu la complex, de la metode mai aproximative, la metode mai
exacte. Metodele nedistructive cuprinse in normativ sunt:

- Metoda de duritate superficiala a sclerometrului Schmidt (partea |-a);
- Metoda ultrasonica de impuls (partea a ll-a);
- Metoda nedistructiva combinata (partea a lll-a).

I.2. Pentru fiecare metoda sunt prezentate posibilitatile de aplicare si precizia de estimare a rezistentei betonului in
urmatoarele cazuri:

a) Cand exista epruvete sau carote din betonul de incercat si este cunoscutd compozitia acestuia;
b) Cand exista doar epruvete sau carote, iar compozitia betonului este necunoscuta sau nu poate fi garantata;
B) Cand exista doar date exacte si complete privind compozitia si maturitatea betonului de incercat;

d) Cand exista doar date sumare asupra compozitiei betonului (marca sau clasa de proiect, eventual dimensiunea maxima
a agregatului, etc) si asupra maturitatii (data aproximativa a turnarii).

Precizia fiecarei metode este descrescatoare Tn ordinea de la a) la d).

1.3. In Anexa 3 de la sfirsitul normativului este reluatd metodologia de calcul a rezistentei caracteristice pe baza careia se
poate verifica realizarea clasei de beton proiectate, cu ajutorul incercarilor nedistructive pe betonul din lucrare. De
asemenea Tn aceiasi anexa se gaseste un tablou de echivalenta intre clasele si marcile de betoane.

Se accentueaza importanta alegerii metodei nedistructive celei mai adecvate, in functie de conditiile de incercare

existente, pentru a obtine in final rezistente estimate cat mai apropiate de cele reale. La fiecare metoda prezentata sint'
expuse in detaliu cazurile in care folosirea metodei este indicata sau contraindicata.

[top]


mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/C%2026-85.htm#nowhere#nowhere
mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/C%2026-85.htm#nowhere#nowhere
mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/C%2026-85.htm#t1#t1
mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/C%2026-85.htm#t11#t11
mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/C%2026-85.htm#t12#t12
mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/C%2026-85.htm#t13#t13
mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/C%2026-85.htm#a1#a1
mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/C%2026-85.htm#a1#a1
mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/C%2026-85.htm#a2#a2
mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/C%2026-85.htm#a3#a3
mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/C%2026-85.htm#compltare C26-85#compltare C26-85
mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/C%2026-85.htm#compltare C26-85#compltare C26-85
mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/C%2026-85.htm#top#top

| - INCERCAREA BETONULUI CU SCLEROMETRUL SCHMIDT
1. Prevederi generale

1.1. Prezentul normativ stabileste regulile de efectuare a masuratorilor si de interpretare a rezultatelor incercarilor
efectuate cu sclerometrul Schmidt, pentru determinarea rezistentei betonului din lucrare, prin metode nedistructive.

1.2. Metoda se bazeaza pe masurarea reculului pe care un corp mobil 1l sufera, Tn urma impactului cu suprafata betonului,
din elementul de incercat; acest recul este un indicator al duritatii superficiale a betonului si poate fi folosit pentru
estimarea rezistentei betonului, in limitele garantate de precizia metodei.

1.3. Domeniul de aplicare al metodei il constituie indeosebi controlul pe faze (decofrare, transfer, livrare) in elemente de
grosimi relativ mici si mijlocii, de virste de regula sub 60 zile.

1.4. Informatiile obtinute se refera in principal la calitatea betonului, Tn primii 2-3 cm, de la suprafata betonului.
1.5. Cazurile Tn care incercarea betonului cu sclerometrul Schmidt este contraindicata sunt:

- elemente la care calitatea betonului din stratul de suprafata este diferita de cea din straturile profunde (supuse actiunilor
agresive chimice sau fizice de suprafata, elemente multistrat etc);

- elemente ce contin defecte interne sau de suprafata in zonele respective;

- 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/m?;

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

- elemente masive (b > 100 cm) la care este hazardat sa se judece calitatea intregului element dupa calitatea unui strat
superficial de 2 cm grosime;

- elemente la care nu este asigurat accesul decat pe fata de tumare si la care nu exista posibilitatea inlaturarii unui strat de
cel putin 10 mm cu obtinerea unei suprafete fara rugozitati pentru incercare;

- elemente care stau intr-o atmosfera ce influenfeaza asupra duritatji lor superficiale (de ex. bogata in CO,);
- elemente realizate cu beton macroporos (cu structura a suprafetei deschisa).

1.6. Elementele ce stau la baza preferarii metodelor de duritate superficiala sunt: simplitatea incercarii, costul redus al
aparaturii, economia de energie, rapiditatea incercarii.

1.7. Rezistentele betonului determinate in conformitate cu prevederile acestei norme sunt rezistente la compresiune
cubice corespunzatoare cuburilor de 14,1 cm sau 20 cm latura.

2. Aparatura de incercare

2.1. Aparatura de incercare este reprezentat de unul din sclerometrele tip Schmidt cu recul liniar, sau unghiular. Tn Anexa
1 se da o lista a sclerometrelor de acest tip cunoscute in R.S.R.

2.2. Relatiile si graficele cuprinse in prezenta norma se refera la sclerometrul Schmidt tip N - tipul curent al seriei.
Folosirea lor la un sclerometru Schmidt de alt tip este posibila numai dupa transformarea masuratorilor efective in
masuratori echivalente, pentru sclerometrul Schmidt tip N.

2.3. Modul de functionare al aparaturii este in principiu urmatorul: sub actiunea unui sistem de resoarte, un echipaj mobil
loveste, prin intermediul unei tije de percutie, betonul. in urma impactului echipajul reculeaza antrenind un cursor ce indica
marimea reculului pe o scara gradata.



2.4. Este necesaré o verificare periodica a aparaturii. In perioada initiald de utilizare a aparaturii ea poate fi ficuta odaté la
500 lovituri dar dupa depasirea a 2 000 lovituri trebuie facuta la fiecare incercare sau cel mult la 200 lovituri.

2.5. Verificarea aparaturii se face pe o nicoval etalon furnizata de producator. In timpul incercarii, care are loc dupa
directia de sus in jos, nicovala trebuie sa nu oscileze. Citirea de etalonare este cea indicata de proiectant: pentru tipul N-
80 div. Se admit abateri de la valoarea de referin{a pana la +5%. in cazul existentei unor astfel de abateri este necesara
corectarea rezultatului masuratorii conform relatiei (1.1).

(1.1)
n care: N¢,, - este masuratoarea pe beton corectata;
Nef - masuratoarea efectiva pe beton;
Net — masuratoarea de etalonare.

2.6. La fiecare 2 000 lovituri se recomanda curétirea si intretinerea sclerometrului. In acest scop se demonteazé capacele
anterioare, se curata sclerometrul la interior de praf si eventual se unge cu un film de ulei de mecanisme. O atentie
deosebita trebuie acordata pastrarii aceluiasi coeficient de frecare pe suprafata cursor - tija de glisare a cursorului.

3. Tehnica de incercare

3.1. Se stabilesc elementele de incercat de beneficiarul incercarii sau de organul care solicitd controlul.

3.2. Alegerea zorielor de incercare pe element se face respectand urmatoarele recomandari:

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

b) evitarea zonelor cu defecte de suprafata (zone macroporoase, fisuri, rosturi) conf. pct. 1.5;

) evitarea zonelor ce corespund armaturilor indeosebi cand acestea sunt apropiate de suprafata betonului (d < 3 cm);
d) evitarea zonelor adiacente muchiilor pina la minimum 5 cm pe elemente;

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

3.3. O zona de incercare are o suprafata intre 200-400 cm? (intre 14X14 cm si 20X20 cm). Pe ea se pot aplica cele 6-9
lovituri, necesare determinarii indicelui de recul mediu pe zona.

3.4. Pregatirea unei zone pentru incercare consta din:

- indepartarea pojghitei de lapte de ciment separata la compactare existenta;

- indepartarea rugozitatilor existente pe suprafata betonului in vederea asigurarii gradului de netezire corespunzator;
- evidentierea porilor aparenti sau existenti sub pojghita de lapte de ciment pentru evitarea lor;

- evidentierea eventualelor agregate mari detectate pe suprafata pentru evitarea lor.

3.5. Pregatirea suprafetei de incercat se face prin frecare cu piatra de duritate mare (caeborundum). Grosimea stratului
indepartat e bine sa fie de minimum 1 mm.

3.6. Dupa polizare suprafata se curata de praful rezultat prin suflare.

3.7. Numarul loviturilor intr-o zona poate varia intre 6—9. Dupa prelucrarea selectiva a rezultatelor trebuie sa ramina cel
putin 5 masuratori valabile.

3.8. Distanta minima Tntre punctele de incercare ale aceleiasi zone este de 3 cm (intre centre).



3.9. Distanta minima intre punctele de incercare si muchia elementului este de:

- 50 mm pentru elementele turnate in cofraj de lemn sau metalic;

- 30 mm pentru epruvete turnate Tn cofraj metalic.

3.10. Elementele la care conditiile de intarire sunt diferite pe cele doua fete opuse se vor incerca pe ambele fete.
3.11. Se recomanda ca zonele de incercare sa fie alese pe suprafetele cofrate ale elementului.

3.12. Incercérile pe suprafete verticale nu au nevoie de corectii de unghi. incercérile pe alte suprafete cu sclerometrul tip N
se corecteaza in functie de unghiul a conform tabelului 1.1.

Tabelul 1.1.

CORECTIILE DE UNGHI AN

o De jos Tn sus De sus in jos

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

3.13. Tn timpul incercarii sclerometrul trebuie mentinut riguros perpendicular pe suprafata de incercare.
3.14. Armarea si declansarea sclerometrului trebuie facuta printr-o apasare lenta, progresiva, fara zmucituri..

3.15. Citirea aparatului se face pe scala acestuia, in numere intregi, fara zecimale, dupa declansarea loviturii, dar inainte
de a elibera de presiune tija sclerometrului.

4. Prelucrarea masuratorilor directe

4.1. Masuratorile efectuate intr-o zona constituie o muliime careia i se calculeaza intervalul conform relatiei:
A N = Npax - Nmin (1.2)

4.2. Daca intervalul A N satisface inegalitatea:

A N < 5div (1.3)

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

4.3. Daca intervalul A N satisface inegalitatea:

AN >5div. (1.4)

o prelucrare selectiva a rezultatelor este necesara.



4.4.1n cazul prelucrérii selective se urmareste eliminarea rezultatelor care nu apartin multimii ce reprezinta duritatea
betonului. Ele pot reprezenta, fie duritatea agregatului, fie reculul din dreptul unui por.

4.5. Prima etapa a procesului este asigurarea cé nici o incercare nu a fost facuta in dreptul unui por. Tn acest scop se
calculeaza intervalul si se verifica inegalitatea:

N3 —N; <2 (1.5)
este aproape cert ca valoarea minima (N;) reprezinta Incercarea din dreptul unui por si ea trebuie eliminata.

Tn cele de mai sus s-a presupus cé& rezultatele incercarilor au fost ordonate dupa marimea lor in sirul Ny Np, Ns.

4.6. Daca conditia (1.5) este indeplinitd si AN este mai mare de 5, este cert ca valorile maxime trebuie eliminate pana se
ajunge la incadrarea n intervalul

AN<t5(1.7)
Numarul valorilor valabile ramase in calculul mediei trebuie sa fie de cel putin 5.

4.7. Indicele de recul mediu pe zona se calculeaza cu rezultatele valabile, conform relatiei:

(1.8)

in care ,k" reprezinta numarul incercarilor valabile din zona. Valorile N, se rotunjesc la jumatatea de diviziune (de ex. 32
sau 32,5).

4.8. Daca incercarile nu au fost facute pe suprafete verticale valorii medii (1.8) i se aplica corectia A Na data in tabelul 1.1.
5. Stabilirea relatiei de transformare indice de recul-rezistenta a betonului la compresiune

5.1. Relatia de transformare indice de recul-rezistenta a betonului la compresiune se stabileste in functie de conditiile
existente la locul de aplicare astfel:

a) Cu ajutorul unui numar mare de epruvete (n > 30), confectionate din betonul de incercat, dar cu variatii ale raportului
a/E, prin apa de amestecare, ale granulozitatii agregatului prin fractiunea de fin (0 -1 mm) din agregate si in anumite limite
ale gradului de compactare (cu conditia obtinerii unei suprafete inchise). in acest caz relatia de transformare indice de
recul-rezistenta la compresiune se stabileste exclusiv pe baza datelor experimentale;

b) Cu ajutorul unui numar mic de epruvete sau carote (n > 3) confectionate sau extrase din betonul de incercat, de
compozitie constanta. In acest caz curba de transformare se alege din familia curbelor de transformare indice de recul-
rezistenta la compresiune teoretic posibile, pe baza rezultatelor experimentale;

B) Pe baza compozitiei si maturitatii cunoscute a betonului de incercat. In acest caz relatia de transformare indice de recul-
rezistenta la compresiune se stabileste pe cale semiteoretica, cu ajutorul coeficientilor de influenta ai compozitiei si
maturitatii betonului;

d) Mixt cand existd un numar mic de epruvete sau carote si date privind compozitia betonului de incercat. In acest caz
curba de transformare este o combinatie ponderata intre curbele obtinute conform metodologiilor enuntate la punctele b)

sif);

e) Cand nu exista nici epruvete sau carote, nici date amanuntite ale compozitiei betonului de incercat, dar se pot colecta
un numar de informatii auxiliare cum ar fi marca de proiect, data turnarii, etc care pot orienta asupra alegerii parametrilor
pentru calculul semiteoretic prevazut la punctul ).

5.2. Stabilirea relatiei de transformare pe baza incercarii unui numar mare de epruvete (n > 30)



5.2.1. Epruvetele preferate pentru Tncercare sunt cuburi de 20 sau 14,1 cm latura. in cazul folosirii unor epruvete cu
suprafata de impact convexa se vor folosi corectii dependente de curba suprafetei. Valoarea corectiilor variaza intre 2 - 4
diviziuni in functie de raza suprafetei.

Tn cazuri exceptionale (agregat mai mic de 15 mm) se admite folosirea cuburilor cu latura de 10 cm.

5.2.2. Inaintea incercarii nedistructive cubul se incastreaza intr-un dispozitiv rigid de masa mare in raport cu masa
epruvetei pentru a facilita distributia energiei incidente numai intre energia de deformare locala a epruvetei si energia de
recul a ciocanului.

Cel mai utilizat sistem este blocarea epruvetei intre platanele unei prese de compresiune si incarcarea ei cu o forta de
aproximativ 40 kN, dar care sa nu depaseasca 1/2 din forta de rupere a epruvetei.

5.2.3. Pe fiecare epruveta se aplica 6 - 9 lovituri necesare determinarii indicelui de recul mediu pe epruveta. Distantele
intre punctele de incercare precum si dintre acestea si muchiile epruvetei trebuie sa fie conform punctelor 3.8 si 3.9. Toate
punctele de incercare trebuie sa se afle pe fetele cofrate ale epruvetei.

5.2.4. Dupa incheierea incercarilor nedistructive la forta de 40 kN se continua incercarea epruvetei pina la rupere. Viteza
de Tncercare va trebui astfel reglata incit ruperea epruvetei sa se faca intr-un timp mai mare de 1 minut (~2 daN/cmzls).

5.2.5. Pe baza datelor experimentale se calculeaza indicele de recul mediu pe zona, conform prevederilor punctelor 4,1—
4.7 sirezistenta la compresiune a epruvetei pe baza fortei de rupere si a sectiunii epruvetei:

5.2.6. Valorile indicelui de recul mediu si ale rezistentei la compresiune determina pentru fiecare epruveta incercata un
punct Tn planul N -R; (indice de recul-rezisten{a la compresiune).

5.2.7. Dupa reprezentarea tuturor epruvetelor incercate in planul N - R. se traseaza curba fata de care punctele
experimentale prezinta abaterile minime prin metoda celor mai mici patrate.

Experienta a aratat ca folosirea unei curbe polinomiale, ce depinde de doua constante, de tipul:
R. = aN® (1.9)
conduce la rezultate satisfacatoare si are avantajul de a fi relativ usor de stabilit.

5.2.8. Precizia determinarii rezistentei betonului pe baza curbelor de transformare determinate cu ajutorul unui numar
mare de epruvete se estimeaza cu relatja:

(1.10)

n care: - este rezistenta obfinuta prin incercarea epruvtei “i” la presa

- rezistenta obtinuta prin Tncercarea nedistructiva cu sclerometrul a epruvetei ,i" folosind curba de transformare;
k - numarul epruvetelor incercate folosite pentru trasarea curbei de transformare.
5.3. Stabilirea relatiei de transformare pe baza Tncercarii unui numar mic de epruvete (n = 3)

5.3.1. Epruvetele folosite pentru incercari sunt cele turnate in mod curent pentru controlul distructiv al calitatii betonului,
cuburi de 20; 14,1 si Tn mod exceptional 10 cm latura.

5.3.2. Compozitia, umiditatea si maturitatea betonului din epruvete trebuie sa fie aceleasi cu cele ale betonului din
elementul de Tncercat.

5.3.3. Epruvetele se incearca nedistructiv si distructiv in aceleasi conditji cu epruvetele din seriile mari adica conform
prevederilor punctelor 5.2.2. - 5.2.4.



5.3.4. Rezultatele incercarilor se prelucreaza si se reprezinta grafic conform prevederilor punctelor 5.2.5—5.2.6.

5.3.5. Se determina centrul de greutate al figurii formata de punctele reprezentative ale incercarilor efectuate pe epruvete.
15.3.6. Se alege din familia curbelor polinomiale:

R. = aN** (1.11)

pe cea care trece prin centrul de greutate determinat (v. fig. 1.1)

5.3.7. Tn mod alternativ se poate calcula raportul:

(1.12)

care reprezinta coeficientul total de influenta pentru epruveta ,i" si se calculeaza impartind rezistenta obtinuta prin
incercarea distructiva a epruvetei ,,i" la rezistenta corespunzatoare marimilor nedistructive masurate pentru betonul

de referinta . Determinarea acestei ultime marimi este explicitata in paragraful 5.4.

5.3.8. Se calculeaza coeficientul mediu de influenta pentru toate epruvetele incercate (C;) conform relatjei:

(1.13)
5.3.9 Se calculeaza rezistentele betonului din lucrare folosind relatia:
(1.14)
n care: -reprezinta rezistentele betonului de referinta corespunzatoare indicelor de recul masurati.

5.4. Stabilirea relatiei de transformare {inand seama de compozitia betonului incercat

5.4.1. Se introduce notiunea de beton de referinta, beton caracterizat prin urmatorii factori de compozitie, umiditate si
maturitate:

- tip ciment Pa 35;

- dozaj ciment 300 kg/m?;

- natura agregat: silico-calcar;

- maturitate: 900°CXzile;

- umiditate: corespunzatoare pastrarii STAS (7 zile apa + 21 zile aer).

5.4.2. Relatia de transformare indice de recul rezistenta a betonului la compresiune pentru betonul de referinta are forma:
- n sistem Sl

Rc = 0,01N**® (MPa) (1.15)

- Tn sistem Sl - adaptat


mk:@MSITStore:D:/Matrix/verifcalitrec.chm::/HtmlFig/c26-85/f1.1.htm

R. = 0,1N*?® (daN/cm?) (1.16)

Valorile rezistentei betonului de referinta ce corespund diferitilor indici de recul pot fi regasite pentru betonul de referinta in
fig. 1.1 la curba C, = 1,00 sau in tabelul 1.2 sub coloana C; = 1,00.

5.4.3. Daca compozitia betonului de Tncercat nu corespunde betonului de referinta se calculeaza un coeficient total de
influenta al compozitiei betonului (C,) conform relatiei:

(1.17)
in care: C. este coeficientul de influenta al tipului de ciment folosit, dat in tabelul 1.3;
Cq - coeficientul de influenta al dozajului de ciment folosit, dat in tabelul 1.4;

C, - coeficientul de influenta al naturii agregatului egal cu unitatea pentru o clasa larga de agregate de duritate similara
agregatelor silico-calcare si Tn general supraunitar pentru agregate putin dure si subunitar pentru agregatele dure, urmand
a fi determinat experimental daca este necesar

C. - coeficientul de influenta al umiditatii betonului dat in tabelul 1.5. Se atrage atentia ca pentru betoanele foarte ude
(pastrate sub apa) relatia de transformare de forma generala 1.15 sau 1.16 nu mai este valabila si ea trebuie
redeterminata plecand de la relatia generala (1.18):

R. = aN°(1.18)
cu ajutorul celor doua puncte caracteristice corespunzatoare lui N = 20 div si N = 40 div, definite de tabelul 1.5;

C coeficientul de influenta al maturitatii betonului, aceasta din urma fiind definitd conform relatiei clasice:

n care: 0 ; este temperatura mediului de pastrare in °c
T; — numarul de zile de temperatura 6

k — varsta betonului la data incercarii

Tabelul 1.2

REZISTENTELE BETONULUI PENTRU DIFERITI INDICI DE RECUL (MPa)

N C:

div | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40

14 2,2 2,5 29 3,2 3,6 4,0 4,3 4,7 50

15 2,5 29 3,4 3,8 4,2 4,6 50 55 59

16 29 3,4 3,8 4,3 4,8 53 5,8 6,2 6,7

17 3,3 3,9 44 50 |55 6,1 6,6 7,2 7,7

18 3,8 4,4 50 57 |63 6,9 7,6 8,2 8,8

19 4,3 5.0 57 6t [7,1 7,8 8,5 9,2 9,9
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Tabelul 1.3

20 4.8 5,6 6,4 72 |8,0 8,8 9,6 10,4 | 11,2
21 53 6,2 7,1 8,0 |89 9,8 10,7 (116 | 12,5
22 59 6,9 7,9 89 |99 109 (119 | 129 |139
23 6,5 7,6 8,7 9.8 [109 |12,0 [13,1 | 14,2 | 153
24 7,2 8,4 96 | 10,8 (12,0 | 13,2 | 14,4 | 156 | 16,8
25 7,9 92 | 105 | 11,8 | 131 | H.A4 15,7 | 17,0 | 18,3
26 86 | 100 | 11,4 | 129 | 143 | 157 | 17,2 | 18,6 | 20,0
27 93 | 109 | 124 | 140 | 155 (17,1 | 18,6 |20,2 | 21,7
28 10,1 | 11,8 | 135 | 152 | 16,9 | 18,6 | 19,9 | 22,0 | 23,7
29 11,0 | 12,8 | 146 | 16,5 [ 18,3 | 20,1 | 22,0 | 23,8 | 25,6
30 11,8 | 13,8 | 158 | 17.7 | 19,7 | 21,7 | 23,6 | 25,6 | 27,6
31 12,7 | 148 | 17,0 | 19,1 | 21,2 | 23,3 | 25,4 | 27,6 | 29,7
32 136 | 159 | 18,2 | 20,4 | 22,7 | 25,0 | 27,2 | 29,5 | 31,8
33 146 | 17,0 | 194 | 219 | 243 | 26,7 | 292 | 31,6 | 34,0
34 15,6 | 18,2 | 208 | 234 | 26,0 | 28,6 | 31,2 | 33,8 | 36,4
35 16,7 | 19,5 | 22,2 | 25,0 | 27,8 | 30,6 | 33,4 | 36,1 | 38,9
36 178 | 20,7 | 23,7 | 26,6 | 29,6 | 32,6 | 355 | 385 | 41,4
37 188 | 22,0 | 25,1 | 28,3 | 31,4 | 345 | 37,7 | 40,8 | 44,0
38 20,0 | 23,3 | 26,6 | 30,0 | 33,3 | 36,6 | 40,0 | 43,3 | 46,6
39 21,2 | 24,-7 | 28,2 | 31,8 | 353 | 38,8 | 424 | 459 | 494
40 224 1 26,2 | 219 | 33,7 | 37,4 | 41,1 | 449 | 486 | 52,4
41 23,7 | 27,7 | 316 | 356 | 395 | 435 | 474 | 51,4 | 55,3
42 25,0 | 29,2 | 334 | 375 | 41,7 | 459 | 50,0 | 54,2 | 55,4
43 265|309 | 354 | 39,4 | 442 | 48,6 | 53,0 | 56,5 | 61.9
44 28,1 | 328 | 375 | 42,2 | 46,9 | 51,6 | 56,3 | 61,0 | 65,7
45 295 | 34,4 | 393 | 442 | 491 | 540 | 58,9 | 63,8 | 68,7
46 30,8 | 36,0 | 41,1 | 46,3 | 51,4 | 56,5 | 61,7 | 66,8 | 72,0
47 322 | 376 | 43,0 | 483 | 53,7 | 59,1 | 64,4 | 69.8 | 75,2
48 33,7 449 | 50,5 | 56,1 | 61,7 | 67,3 | 729 | 78,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

49 352 | 41,0 | 46,9 | 52,7 | 58,6 | 64,5 | 70,3 | 76,2 | 82,0
50 36,8 | 42,9 | 49,0 | 55,2 | 61,3 | 67,4 | 73,6 | 79,7 | 85,8




VALORI COEFICIENT C,

Tip ciment C.
Pa 35, SR 35
1,00
P 40
0,95
M 30
0,87
F 25
0,60*
Aluminos

*) Valoarea valabila la varsta foarte mari (T > 10 ani)

Tabelul 1.4
VALORI COEFICIENT Cg4
Dozaje
Cq
Kg/m3
0,66
100
0,76
150
0,85
200
0,93
250
1,00
300
1,06
350
1,12
400
1,17
450
1,22
600
1,32
Tabelul 1.5
VALORI COEFICIENT C,
Cu
Umiditatebeton
N =20 N =40
Saturat (sub apa) 1,52 1,12
STAS la 28_Z|Ie (7 zile apa + 1,00 1,00
21 zile aer liber)
Aer cu umiditate 60% 0,95 0,95




Tabelul 1.6

VALORI COEFICIENT Cy,

Maturitate beton °Cxzile Cm
210 1,07
900 1,00
5400 0,92
10800 0,88

5.4.4. Rezistenta betonului din lucrare (R¢) se determina conform relatiei:
Ref = Rref' thomp (120)

Acest calcul este usurat de Tabelul 1.2 care da direct rezistenta betonului din lucrare (Res) pentru diferite valori ale
coeficientului total de influenta sau de curbele corespunzatoare din fig. 1.1.

5.4.5. Precizia determinarii rezistentei betonului din lucrare pe baza compozitiei sale este in general mai slaba decat
precizia determinarii rezistentei cu ajutorul unui numar mare sau chiar mic de epruvete de etalonare din betonul de
incercat.

5.5. Stabilirea relatiei de transformare cand se dispune de un numar mic de epruvete si de compozitia betonului

5.5.1. Se determina coeficientul total de influenta experimental (C~*) prin incercarea epruvetelor, de care se dispune,
nedistructiv si distructiv si prin aplicarea prevederilor punctelor 5.3.7—5.3.8.

5.5.2. Se determina coeficientul total de influenta al compozitiei betonului (C;°*™) conform prevederilor ptc. 5.4.3.

5.5.3. Se compara cei doi coeficienti de influenta astfel determinati si daca diferenta lor respecta conditia:

(1.21)

se calculeaza media ponderata a celor doi coeficienti conform relatiei:

(1.22)

valoarea astfel obtinuta pentru coeficientul total de influenta fiind considerata drept valoare finala si folosita in calculul
rezistentelor efective ale betonului din lucrare conform relatiei:

Ref = Ryer  Cy (1.23)
Acest calcul este si el facilitat de folosirea Tabelului 1.2 sau a graficului din fig. 1.1.

5.5.4. Daca diferentele dintre cei doi coeficienti de influenta, experimental si calculat pe baza compozitiei betonului sunt
mai mari de 25% trebuie efectuata o analiza critica comparativa pentru a elimina valoarea eronata. De regula aceasta
analiza conduce la elimmarea valorii C°°" dar exista si cazuri cand vicii de identificare sau confectionare a probelor au
determinat eliminarea valorii C,~°.

5.5.5. Precizia metodei nedistructive de determinare a rezistentei betonului este in acest caz superioara celei
corespunzatoare cazurilor cand exista numai corpuri de proba sau numai compozitia betonului e cunoscuta.

6. Prelucrarea statistica a rezultatelor incercarilor cu sclerometrul Schmidt .
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6.1. Se poate face numai in cazurile n care exista corpuri de proba din betonul de incercat.

6.2. Se calculeaza rezistentele betonului din lucrare corespunzatoare fiecarei zone incercate conform prevederilor cap.5.

6.3. Se calculeaza rezistenta medie a tuturor zonelor (i)in care au fost facute incercari nedistructive  conform relatiei:

(1.24)
in care: "k" — reprezinta numarul zonelor incercate.

6.4. Se calaileaza abaterea medie patratica a rezistentelor determinate in lucrare prin metode nedistructive conform
relatiei:

(1.25)

6.5. Se calculeaza rezistenta caracteristica a betonului din lucrare (R¢;) cu relatia:

(1.26)

in care: t este coeficientul ce depinde de numarul zonelor incercate si de nivelul de incredere acceptat pentru calculul
rezistentei caracteristice egal in general cu 90%. In cazul unui numar suficient de mare de zone (k > 15) se poate accepta
drept valoare a lui t":

t=1,66 (1.27)

o - un.coeficient ce reflecta corelatia dintre cAmpul de distributie al rezistentelor determinate prin metode nedistructive si
cel al rezistentelor determinate prin metode distructive. El trebuie determinat pentru fiecare caz in parte cu ajutorul
incercarilor paralele nedistructive si distructive pe corpuri de proba si rezulta ca valoare a raportului:

(1.28)
in care: Spp este abaterea medie patratica a rezistentelor determinate prin incercari distructive pe corpuri de proba
Snp — abaterea medie patratica a rezistentelor determinate prin incercari nedistructive pe aceleasi corpuri de proba
7. Indicatii speciale

7.1. In cazul masuratorii duritatii superficiale cu alte aparate decat sclerometrul Schmidt tip N se recomanda stabilirea unei
relatii de transformare a citirilor efectuate in citiri echivalente pentru sclerometrul Schmidt tip N. In acest scop este
necesara efectuarea unor masuratori paralele cu cele doua sclerometre pe minimum 10 corpuri de proba distribuite Tn
intervalul 0,70 M - 1,20 M n care K este marca de proiect a betonului.

Cu titlul orientativ se dau urmatoarele relatii stabilite pentru diferite Sclerometre de tip Schmidt:
- Tipul L

Ny = N + 5,5 (1.29)

- Tipul M

Ny = 1,15Ny (1.30)



- Tipul Py,

Ny = 0,61Npy (1.31)

7.2 Echipa de incercare este formata din 2 persoane:
- un operator;

- un Tnregistrator.

Este recomandabil ca unul din aceste cadre, de preferin{a operatorul sa fie un cadru cu pregatire superioara cu
antrenament si atestare in domeniul folosirii incercarilor nedistructive la determinarea rezistentei betonului.

7.3. Rezultatele Tncercarilor se inscriu intr-un buletin de incercare care va trebui sa contina:
- data efectuarii incercarii si temperatura aerului la locul incercarii;

- obiectivul si elementele incercate;

- toate rezultatele incercarilor individuale directe din fiecare zona, rezultatele eliminate;
- citirea de etalonare a aparatului si seria lui;

- corectiile de etalonare si unghi;

- mediile pe zona;

- compozitia si maturitatea betonului inclusiv marca de proiect;

- valorile coeficientilor de influenta partiali si totali utilizati in calcul,

- rezistentele medii pe zong;

- rezistentele medii pe element;

- observatiile si concluziile conducatorului incercarii.

7.4.. La efectuarea incercarilor de duritate superficiala pe santier se vor respecta masurile generale de protectia muncii pe
santier si in plus se.va interzice inchiderea sclerometrului prin declansarea in mana, Sclerometrul va fi oprit in pozitia cu
arcul de recul destins (lovitura declansata).

[top]
Il - INCERCAREA BETONULUI PRIN METODE ULTRASONICE DE IMPULS
1. Prevederi generale

1.1. Prezentul normativ stabileste regulile de efectuare a masuratorilor si de interpretare a rezultatelor incercarilor
efectuate prin metoda ultrasonica de impuls pe epruvete, elemente si structuri din beton, beton armat si beton
precomprimat in scopul determinarii:

a) Proprietatilor elasto-dinamice ale betonului;
b) Defectelor din elemente sau structuri;
B) Rezistentelor mecanice ale betonului indeosebi rezistenta la compresiune in lucrare;

d) Modificarea structurii betonului in timpul intaririi sub actiunea agentilor chimici sau fizici agresivi, sau sub actiunea
solicitarilor mecanice;
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e) Omogenitatea betonului in lucrare.

1.2. Metoda se bazeaza pe masurarea timpului de propagare a impulsurilor ultrasonice in beton, intre emitator si receptor,
prin transmisie. Din aceasta masuratoare se deduce de regula in prima etapa, citeza de propagare longitudinala a
ultrasunetelor in beton si ulterior, daca aplicatia o cere, rezistenta betonului, {indnd seama de compozitia sa.

1.3. Folosirea metodei ultrasonice de impuls este indicata in urmatoarele cazuri:

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

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

B) La determinarea degradarilor structurale ale betonului in timpul solicitarilor sau actiunilor fizice sau chimice agresive;
d) La determinarea gradului de compactare al betonului Tn lucrare;

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

1.4. Folosirea metodei ultrasonice de impuls este contraindicata in urmatoarele cazuri:

a) in zonele cu mari aglomeréri de armé&turé mai ales cand aceasta este orientata paralel cu directia de propagare
emitator-receptor;

b) La determinarea rezistentei betonului in zone care acesta prezinta degradari structurale;
) La betoane de compozifie complet necunoscuta;

d) La betoane confectionate cu dozaje ridicate (D > 400 kg/m3).

2. Principiul metodei

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

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

2.2. 1n functie de modul de amplasare a palpatorilor emitator si receptor pe suprafata betonului se disting urmatoarele
tehnici de incercare:

a) Prin transmisie directa, cand emitatorul si receptorul sunt situati coaxial pe doua fete opuse ale elementului (fig. 2.1 a);

b) Prin transmisie diagonala, cand emitatorul si receptorul sunt situati pe fete diferite ale betonului, dar necoaxial (fig. 2.1.

b si B);

) Prin transmisie la suprafata, cAnd emitatorul si receptorul sunt situati pe aceiasi fatd a elementului (fig. 2.1. d).
2.3. Viteza de propagare longitudinala (V,) se calculeaza cu relatia:

V= LT (km/s) (2.1)

n care: L este distanta emitator-receptor in linie dreapta, in mm

T- timpul de propagare al impulsurilor in beton, in u s.

In cele ce urmeaza pentru usurinta exprimarii si notarii, vom folosi de regul termenul viteza de propagare si notatia (V)
pentru termenul riguros viteza de propagare longitudinala si notatia (V).
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2.4. Pentru ca viteza masurata sa fie riguros o viteza de propagare longitudinala in mediu infinit, trebuie ca toate
dimensiunile corpului (a, b, ) s& satisfaca relatia:

a b, >2 (2.2)

in care: A - este lungimea de unda a ultrasunetului folosit egald cum se stie cu:
A=V /n(2.3)

in care: n - este frecventa oscilatiilor utilizate.

Eroarea care se face in definirea vitezei longitudinale; in cazul nerespectarii riguroase a conditiei (2.2) poate fi neglijata
pana la limita:

a b [§>12) (2.4
Dupa care coreciiile ce se aplica devin prea importante pentru a fi neglijate.

n cazul in care una din dimensiunile elementului, transversald pe directia de propagare, verifica relatia:
bsaulg< A (2.5)

viteza care se masoara este o viteza longitudinala in placi (Vp), legata la beton, de viteza longitudinala in medii infinite (V)
prin relatia:

Vp = 0,96 V, (2.6)
In cazul in care ambele dimensiuni transversale ale elementului verifica relatia:
bsif§<0,2X(2.7)

Viteza care se masoara este o viteza a undelor de dilatare (Vp), legata la beton de viteza longitudinala Tn medii infinite (V)
prin relatia:

Vo ~0,9 V.. (2.8).

In domeniul situat intre cel definit de relatiile (2.4) si (2.7) existd un regim tranzitoriu in care viteza de propagare masurat&
depinde de raportul dintre dimensiunile transversale a corpului si lungimea de unda a ultrasunetului.

Viteza de propagare masurata in tehnica de suprafata pe fata de turnare a betonului este mai mica de regula cu 4 - 6%
decit viteza de propagare masurata prin transmisie directa, pe fete cofrate, din cauza proprietatilor particulare ale stratului
din vecinatatea suprafetei de turnare.

3. Alegerea si pregatirea locurilor de incercare

3.1. Alegerea elementelor de incercat se face de beneficiarul incercarii, de proiectant, de expert sau de o comisie de
expertizare.

3.2. Numarul sectiunilor examinate pe fiecare element depinde de obiectul examenului nedistructiv.
- 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 minimum 3 sectiuni, situate in
zonele de solicitare maxime ale elementului si pe cit posibil distribuite Tn lungul acestuia.

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



In general el variaza, pentru examenele prin sondaj a rezistentei betonului, intre 3 - 6.

3.4. Numarul punctelor de incercare pe epruvete este de minimum 3, pentru cuburile de 20 cm latura si cilindrii de 15X30
cm.

3.5. 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.

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

3.7. Distanta minima a punctelor de incercare fatd de muchiile elementului este de 10 - 12 cm pentru elemente. Incercérile
pe epruvete vor avea punctele de incercare prevazute in ax (egal departate fata de muchii).

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

Suprafata prelucrata trebuie sa depaseasca suprafata palpatorului. '

3.9. Distanta minima intre punctele de emisie si receptie ale unei masuratori, utilizate la determinarea rezistentei
betonului, trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditji:

a)L> 2\ (2.9)

in care: A - este lungimea de unda a ultrasunetelor utilizate. Pentru betonoscoape cu transductori de 50 kHz la betoane
obignuite relatia (2.9) presupune un spatju de cea 16 cm.

b) L > 6D pay (2.10)

in care: @ ., - este diametrul maxim al agregatului utilizat la prepararea betonului.

3.10. Dimensiunea minima a elementului normal pe directia de Tncercare trebuie sa indeplineasca conditia:

a> 2\ (2.11)

pentru ca viteza de propagare masuratad sa corespunda vitezei longitudinale. Pentru betonoscoape cu transductori de 50
kHz, la betoane obisnuite, relatia (2.11) presupune o dimensiune de cca 16 cm.

Daca una din dimensiunile transversale ale elementului indeplineste conditia (2.11), iar cealalta dimensiune conditia:

b >A (pentru 50 kHz cea 8 cm) (2.12)

se poate admite inca, fara a comite o eroare mai mare de 1,5 - 2%, ca viteza masurata este cea corespunzatoare undelor
longitudinale.

Daca ambele dimensiuni transversale indeplinesc conditia (2.12) dar nu indeplinesc conditia (2.11) se poate admite inca,
cu o eroare mai mica de 3%, ca viteza masurata este cea corespunzatoare undelor longitudinale.

3.11. La examinarea stalpilor monoli{i este util ca incercarile sa se faca pe ambele direciii ale stalpului din sectiunea
transversala.

3.12. Evitarea incercarilor in dreptul etrierilor este necesara.

Tn acest scop se poate folosi fie metoda pachometrului pentru localizarea etrierilor, fie o identificare vizuald, combinata cu
o data de proiect (distanta dintre etriei), fie exclusiv datele de proiect, din examinarea carora se poate alege o distanta
intre sectiuni ,hs", multiplu fractionar al distantei din proiect intre etrieri.

he = (5/4)he (2.13)



care asigura ca cel putin 3 din 4 secftiuni sa se situeze in afara etrierilor.
Incercarile in dreptul etrierilor sunt falsificate indeosebi la punctele marginale ale sectiunii.

3.13. Trasarea si marcarea locurilor de incercare se face cu instrumente adecvate pentru a se obtine o precizie a trasarii
de + 1 cm. Sunt suficiente de regula in acest scop urmatoarele instrumente: lata si nivela (poloboc) sau furtun cu apa, (fir
cu plumb) echer si metru, iar pentru marcaj creta forestiera sau creion dulgheresc.

La trasarea elementelor de mare serie, cum sint cele ce reprezinta productia fabricilor de prefabricate, se pot folosi cu un
spor al productivitatii muncii, sabloanele.

4. Aparatura si tehnica de masurare

4.1. Aparatele cu ultrasunete folosite la determinarea nedistructiva a rezistentei betoanelor se recomanda sa aiba
transductori de frecventa proprie cuprinsa intre 40 - 100 kHz.

In afara acestor limite, contributia dispersiei fizice si geometrice, la rezultatul masuratorii, poate ajunge importants.

4.2. Tr1 cazul alimentarii la retea, aparatele trebuie sa fie capabile sa suporte variatii de tensiune de cel putin + 10% si -
15%. In cazul alimentarii la baterie, bateria sa asigure o autonomie de functionare de cel putin 4 ore.

4.3. Aparatul de masurare a timpului de propagare a impulsurilor ultrasonice in beton trebuie sa fie capabil sa asigure o
precizie de masurare a timpului de cel putin £1%. in intervalul 20 p s — 1000 pu s.

4.4. Instrumentele de masurare a spatiului trebuie sa asigure o precizie de masurare a acestuia dupa cum urmeaza:
a) £0,5% in conditii de laborator pe epruvete;
b) £1% in conditii de santier pe elemente.

4.5. Aparatul trebuie sa dispuna de un mijloc de verificare a masuratorii de tirnp de propagare efectuate. Sistemul cel mai
uzitat Tn acest scop este unul extrem, ce foloseste o bara de calibrare sau de etalonare.

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

4.7. Intreaga aparatura de incercare trebuie sa-si mentina performantele in urmatoarele conditii:
- temperatura intre -10°[@ si +45°C;
- umiditate pana la 90%.

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

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

4.9. Inaintea Inceperii masurétorilor, inclusiv a reglajului de zero, aparatul trebuie lasat in functie un timp pentru a intra in
regim termic de echilibru. Acest timp este de 1 - 2 minute la aparatele cu tranzistori si de 10 - 15 minute la aparatele cu
tuburi electronice.

4.10. Reglajul de zero trebuie facut la o amplitudine a semnalului comparabila cu cea care va fi utilizata ulterior la
incercarile pe beton. El se face prin mentinerea in contact direct a celor doi transductori emitator si receptor.

4.11. Masuratoarea timpului de propagare a impulsului Tn beton presupune urmatoarele etape:



- aplicarea transductorilor, prevazuti cu mediu cuplant, pe suprafata betonului in zonele marcate, nivelate si curatate, si
mentinerea lor in contract ferm cu betonul, sub o tensiune minima de ordinul a 10 kgf;

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

- masurarea timpului de propagare scurs intre momentul emisiei si momentul receptiei semnalului acustic prin aducerea in
coincidenta a unui semnal de referin{a, cu momentul sosirii semnalului acustic (fig. 2.2).

Unele masuratori ca cele referitoare la determinarea constantelor elasto-dinamice ale materialului reclama o amplificare
suplimentara a semnalului receptionat, pana la amplitudinea maxima permisa de aparat, fara aparitia zgomotului de fond,
care sa perturbe masuratoare (fig. 2.3). Asemenea masuratori conduc la valori Tn medie cu 1 — 3% mai mici ale timpului de
propagare masurat. Ele nu sunt recomandate in schimb in masuratorile legate de determinarea rezistentei betonului,
Tntrucit rezultatul unei astfel de masuratori depinde de lungimea traiectoriei impulsului in beton.

5. Influente ale conditiilor de incercare

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

5. Influente ale conditiilor de incercare

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

5.2. Influenta suprafetei se manifesta prin introducerea unui strat cuplant de grosime variabila, in functie de rugozitatea
suprafetei, intre transductor si beton. Influenta sa asupra rezultatului masuratorii este cu atit mai mare cu cat rugozitatea
suprafetei este mai mare, viteza in stratul cuplant mai mica, viteza in beton mai mare si distanta emitator-receptor mai
mica.

Pentru reducerea influentei sale se recomanda o buna prelucrare a suprafetei, distante emitator-receptor relativ mari
(peste 30 cm), o insemnata si uniform distribuita presiune pe transductor in timpul masuratorii, medii cuplante
caracterizate prin viteze de propagare, sau impedante acustice mari.

5.3. Un alt aspect al influentei suprafetei betonului il constituie alegerea intre suprafetele laterale cofrate, suprafete de
fund cotrate sau suprafete de turnare ale elementului. Aceste suprafete determina viteze de propagare diferite la
masuratori .

Suprafetele laterale sint cele mai omogene si mai reprezentative pentru calitatea betonului din masiv. Suprafata de turnare
este caracterizata printr-o viteza de propagare mai scazuta, ca urmare a efectului separarii la suprafata a unui strat bogat
in fractiuni fine de agregat si lapte de ciment, sub actiunea fenomenului de segregare. Ea va fi evitata pe cit posibil, Tn
incercarile cu ultrasunete. In cazul in care acest lucru nu este posibil se va asigura, in tehnica prin transmisie directd sau
diagonala o grosime de beton de minimum 15 cm, iar in tehnica de suprafatad o lungime de incercare de minimum 40 cm.

Suprafetele de fund ocupa o pozitie intermediara intre suprafetele laterale si cele de turnare.

5.4. Masuratorile de viteza de propagare efectuate intre + 5°[@ si + 30°[@ pot fi considerate independente de temperatura.
In afara acestui interval influenta temperaturii asupra masuratorii numai poate fi neglijata si in functie de umiditatea
betonului se recomanda aplicarea coreciiilor din tabelul 2.1.

Tabelul 2.1

CORECTIILE DE TEMPERATURA ALE VITEZEI DE PROPAGARE V,

Corectia %

Temperatura °c
Beton uscat in aer Beton saturat in apa

+60 +5 +4
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+40 +2 +1,7

+20 0 0
0 -0,5 -1
<-4 -1.5 -7,5

Se remarca faptul ca pe masura ce temperatura creste, viteza de propagare scade, iar pe masura ce temperatura scade,
viteza de propagare creste, corectiile urmarind sa anuleze aceste variatii.

5.5. Lungimea traiectoriei, influenfeaza rezultatele masuratorilor pe distante mici, cand se creaza o preferinta pentru
propagarea rapida in lungul agregatelor mari, ce sunt caracterizate prin viteze de propagare mari.

Aceasta influenta se poate evita prin depasirea considerabila a limitei prezentate in relatia (2.10) de la pct. 3.9.
De asemenea, pe distante mici trebuie evitate masuratorile in camp apropiat conform relatiei (2.9) pct. 3.9.

O alta influenta a lungimii traiectoriei se manifesta in domeniul distantelor mari, atunci cand este folosita tehnica de
masurare la amplitudinea maxima. In acest caz pe masura ce distanta emitator-receptor, creste scade amplitudinea
semnalului receptionat si deci sosirea lui este apreciata mai tirziu.

In vederea evitérii acestui neajuns se recomanda mésuratorile la amplitudinea constanta (standard).

Influenta dimensiunilor transversale ,a" si ,b" ale epruvetei ramine destul de mica inca pina la limita

a sib> A (pentru 50 khz de cca 8 cm) (2.14)

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

Daca se coboara sub limitele relatiei (2.14) se intra intr-un domeniu de tranzitie intre conditiile de propagare in mediu
infinit si cele Tn placi sau bare.

Intrucit atingerea conditiilor ideale de propagare in bare sau pl&ci presupune:

a si b <0,2 A (pentru 50 khz de cca 8 cm) (2.15)ea nu se realizeazéa practic niciodata, in cazul betonului. Singura solutie ce
se impune este evitarea domeniului marginit superior de relatia (2.14).

5.6. Frecventa proprie a transductorilor exercita doua tipuri de influente. Una indirecta prin modificarea limitei rezultate din
relatia (2.14) in cadrul dispersiei geometrice si a conditiilor de cAmp Tndepartat, si alta directa datorita dispersiei fizice.

Tn scopul limitarii influentei dispersiei fizice se recomandé pentru betoane utilizarea domeniului de frecventa al
transductoarelor intre 40 -100 kHz.

5.7. Viteza de propagare masurata in beton, in vecinatatea barelor de armatura, poate fi influentata de existenta acestora,
ca urmare a propagarii partiale a impulsului prin armatura. Aceasta preferinta isi are originea in viteza de propagare
superioara in armatura fata de cea din beton (in mod obisnuit de 1,2 - 1,8 mai mare).

5.8. Armaturile transversale pe directia de masurare reprezinta cazurile cele mai frecvente intilnite, in incercarile pe stalpi
Si grinzi.

Tn cazul unei masuratori axate fata de planul barelor de armatura ca in fig. 2.4, viteza de propagare adevarata in beton
(Vg) rezulta in functie de viteza aparent masurata, netinind seama de existenta armaturilor (V), din relatia (2.16).
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(2.16)
relatie Tn care:

V, — este viteza de propagare in armatura;

L, = Z @ —reprezinta lungimea traseului impulsului parcurs prin armatura;
L- distanta emitator-receptor.

5.9. Incercarile au aratat ca formula (2.15) desi teoretic corecta nu se verifica integral in practica intre cauzele acestor
neconcordante putand fi citate: stratul de beton ce inconjoara armatura inglobata, alinierea barelor, efectul dispersiei
fizice, etc. Pe baza incercarilor efectuate, valorile factorilor de corectie k+, din relatia (2.17):

Vg = krV (2.17)

in care: V; - este adevarata viteza de propagare n beton;

V - viteza de propagare masurata.

sunt date Tn tabelele 2.2 - 2.4 pentru betoane caracterizate prin diferite viteze de propagare.
Pentru betoane ce au viteze de propagare intermediare se va interpola liniar.

Se remarca ca aceste valori sunt totdeauna mai apropiate de unitate, decat cele prevazute de relatia teoretica (2.16), iar
corectii semnificative nu apar decét de la bare cu diametrul mai mare de 20 mm si pentru trasee cumulate in armaturi mai
mari de 1/4 din parcursul total al impulsului.

5.10. Armatura paraleld cu directia de propagare a impulsului are o influentad asupra rezultatului masuratorii numai daca
distanta ,a" intre dreapta emitator-receptor si axa armaturii (fig. 2.5 a) indeplineste-conditia (2.18):

(2.18)
inegalitate Tn care:
L — este distanta emitator-receptor;
V, — viteza de propagare inh armaturs;
Vg — viteza de propagare in beton.

Daca armatura are o influenta asupra rezultatului masuratorii, adevarata viteza de propagare in beton Vg se calculeaza cu
relatia (2.19):

VB = k|_ V (219)
n care: k. — este coeficientul de corectie datorat influentei armaturilor longitudinale;

V — viteza de propagare a impulsurilor ultrasonice masurata.
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Tabelul 2.2

VALORI k1 — Vg = 3500 m/s

@ mm
L./L
6 10 16 20 25 30
0 1 1 1 1 1 1
0,10 1 1 1 0,99 0,98 0,97
0,25 1 1 1 0,97 0,96 0,95
0,50 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92
Tabelul 2.3
VALORI k= Vg =4000 m/s
@ mm
L./L
6 10 16 20 25 30
0 1 1 1 1 1 1
0,10 1 1 1 1 0,99 0,98
0,25 1 1 1 1 0,98 0,96
0,50 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94
Tabelul 2.4
VALORI k1 = Vg = 4500 m/s
@ mm
L./ L
6 10 16 20 25 30
0 1 1 1 1 1 1
0,10 1 1 1 1 0,99




0,25 1 1 1 1 1 0,98

0,50 1 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95

Valorile coeficientului de corectie k. pentru betoane caracterizate prin diferite viteze de propagare sint date Tn tabelele 2.5
- 2.7. Pentru betoane caracterizate prin viteze intermediare se va interpola liniar.

Corectiile sunt neglijabile de la distanta ,@" in general mai mari de 0,2 L.

5.11. La elemente armate pe doua sau trei directii, daca incercarile se fac cu una din directiile de armatura, influenta la
45° fata de cele doua directii de armare rectangulare. In acest caz pentru betoane caracterizate prin viteze de propagare
longitudinale superioare valorii de 3700 m/s, armatura nu influenteaza rezultatul masuratorii.

Tabelul 2.5
VALORI k; — Vg = 3500 m/s
La/L @ om
6 10 16 20 25 30
0 0,69 0,68 0,66 0,64 0,63 0,61
0,05 0,76 0,75 0,73 0,72 0,70 0,69
0,10 0,83 0,82 0,80 0,79 0,78 0,77
0,15 0,91 0,90 0,88 0,87 0,86 0,85
0,20 0,98 0,97 0,95 0,94 0,93 0,93
0,25 1 1 1 1 1 1
Tabelul 2.6
VALORI k| — Vg =4000 m/s
D
Lo/L
6 10 16 20 25 30
0 0,80 0,77 0,75 0,73 0,71 0,69
0,05 0,86 0,84 0,82 0,80 0,78 0,76
0,10 0,92 0,91 0,89 0,87 0,85 0,83
0,15 0,98 0,97 0,96 0,95 0,93 0,91
0,20 1 1 1 1 0,99 0,98
Tabelul 2.7
VALORI k, = Vg = 4500 m/s
D
Lo/L
6 10 16 20 25 30




0 0,89 0,87 0,84 0,82 0,80 0,78
0,05 0,93 0,92 0,90 0,88 0,86 0,84
0,10 0,98 0,97 0,96 0,94 0,92 0,90
0,15 1 1 1 0,99 0,98 0,97
0,20 1 1 1 1 1 1
0,25 1 1 1 1 1 1

6. Determinarea proprietatilor elasto-dinamice ale betonului

6.1. Proprietatile betonului ce pot fi masurate cu ajutorul metodei ultrasonice de impuls, in exclusivitate sau in combinatie
cu alte metode nedistructive, sunt: modulul de elasticitate dinamic (Eq) si coeficientul Poisson dinamic (Vy).

6.2. Masuratoarea timpului de propagare a impulsurilor ultrasonice prin beton, pentru aceste aplicatii, trebuie facuta prin
folosirea amplificarii semnalului receptionat la amplitudinea maxima si estimarea pe ecranul tubului catodic a momentului
sosirii primului front de unde (punctual de tangenta al semnalului cu linia orientata de referinta).

6.3. Dimensiunile probelor pe care se fac incercarile este recomandabil sa indeplineasca sa toate directiile conditia:

a, b sau [§ > 2 (2.20)

Nu se admit pentru incercare probe ce nu indeplinesc conditia:

a,bsaufs> A (2.21)

6.4. Modulul de elasticitate dynamic se calculeaza cu formula:

(2.22)
n care: v4 — este coeficientul Poisson dinamic

Y - greutatea specifica aparenta
g — acceleratia gravitatii
V| — viteza de propagare longitudinald masurata la amplitudinea maxima

6.5. Daca nu exista valori experimentale pentru coeficientul Poisson dinamic la betoane intarite (t > 14 zile) se pot adopta
urmatoarele valori orientative:

betoane pastrate in aer: v4 ~0,25
betoane pastrate in aer: v4 ~ 0,28

n aceste conditji valorile factorului ce depinde de v din relatia (2.22):

(2.23)

devin pentru:

- betoane pastrate in aer: f(v4) = 0,83



- betoane pastrate in apa f(v4) = 0,78

Variatia factorului f(vq4) in functie de v4 este data in fig.(2.6).

6.6 Betoanele tinere de varsta sub 7 zile sunt caracterizate prin valori mai mari ale coeficientului Poisson dinamic decat
cele indicate la punctul 6.5, valori ce pot ajunge pana la 0,30 - 0,35.

6.7. Modulul de elasticitate dinamic este echivalent modulului de elasticitate static al corpurilor ideal elastice. In cazul
betonului, el este echivalent modulului de elasticitate static, dedus prin incarcari foarte mici, aplicate un timp foarte scurt,
fncercari ce suprima deformatiile plastice si vascoase ale betonului.

Intre modulul de elasticitate static Eg; dedus in conditiile standard de incercare (la 0,3 R,,) si modulul de elasticitate
dinamic E4 exista o relatie de forma:

(2.24)

n care coeficientul de echivalare are valori cuprinse ntre 0,85 - 0,95, in functie de compozitia betonului incercat.

6.8. Determinarea, modulului de elasticitate dinamic prin metode ultrasonice de impuls prezinta avantajul principal de a
pune in evidenta proprietatile betonului din lucrare, fiind singura metoda capabila sa faca acest lucru.

6.9. Coeficientul Poisson dinamic poate fi calculat cu ajutorul unor masuratori combinate de viteza longitudinala de
propagare (V) si frecventa proprie de vibrare longitudinala (f ). Daca frecventa proprie longitudinala, masurata cu ajutorul
unei metode de rezonanta, este frecventa fundamentala a epruvetei, factorul f(v4) definit prin relatia (2.23) poate fi calculat
cu ajutorul relatiei:

(2.25)

n care : L — este lungimea epruvetei incercate ce trebuie sa indeplineasca conditia :

(2.26)
“a” fiind latura sectiunii transversale.

Daca valoarea lui f(v4) este cunoscuta, deducerea lui v4 se reduce la rezolvarea unei ecuatii de gradul 2. Aceasta
rezolvare poate fi simplificata de graficul din fig. 2.6 sau de Tabelul 2.8.

Tabelul 2.8

RELATIA INTRE f(v5) Sl vq

Vd f(va)
0 1
0,05 0,995
0,10 0,975
0,15 0,950
0,18 0,922
0,20 0,900
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0,22 0,877
0,25 0,833
0,27 0,800
0,30 0,742
0,32 0,698
0,35 0,625
0,37 0,566
0,40 0,467
0,45 0,264
0,50 0

6.10. intre coeficientul Poisson dinamic si coeficientul Poisson static existé o relatie de forma generalé:
(2.27)

unde coeficientul de corelatie  depinde de efortul la care se determina coeficientul Poisson static. Pentru Rpr Tn

cazul betonului, valoarea lui  este cuprinsa intre 0,75 si 0,85.
7. Omogenitatea betonului din lucrare

7.1. Informatiile furnizate de metodele ultrasonice sunt reprezentative indeosebi pentru variatiile de omogenitate, datorate
compactarii betonului, raportul a/E, prin variatiile apei de amestecare si granulozitatii agregatului. Ele nu sunt suficient de

sensibile la variatjile de calitate datorate dozajului si calitatii cimentului si sunt prea sensibile pentru variatiile de umiditate
ale betonului de la zona la zona.

7.2. Elementul multimii, supus prelucrarii statistice, in vederea aprecierii omogenitatii betonului din lucrare, este rezultatul
individual al masuratorilor de viteza de propagare.

Acest rezultat reprezinta media proprietatilor elasto-dinamice ale betonului, in lungul traiectoriei impulsului.

7.3. Prelucrarea statistica a rezultatelor masuratorilor vitezei de propagare, presupune gruparea preliminara a tuturor
masuratorilor, efectuate pe aceeasi baza de masura (cu variatii admise de +5 cm).

7.4. Rezultatele masuratorilor pe aceeasi bazad de masura se prelucreaza statistic conform metodologiei clasice :

- Calculul vitezei medii de propagare conform relatiei :

(2.28)

unde k" - reprezintd numarul masuratorilor efectuate, iar V; viteza de propagare masurata intre perechea de puncte ,i".
- Calculul abaterii relative a fiecarei masuratori conform relatiei:

(2.29)



- Calculul abaterii medii patratice S, a tuturor masuratorilor efectuate pe aceeasi baza conform relafjei:

(2.30)

- Calculul coeficientului de variatie C, al masuratorilor, efectuate pe aceeasi baza, conform relatiei:

(2.31)

7.5. Rezultatele masuratorilor efectuate pe diferite baze se insumeaza pentru a da omogenitatea totala a betonului din
lucrare conform regulei:

(2.32)

in care ,p" reprezinta numarul bazelor de dimensiuni diferite, pe care s-a facut masuratoarea, iar ,m" sunt coeficienti de
echivalare pentru baza comuna.

7.6. Daca se adopta ca referinta baza de 20 cm atunci masuratori facute pe alte baze trebuie multiplicate cu urmatorii
coeficienti “m”.

Tabelul 2.9
Baza (cm) Factor m
10 0,7
20 1,0
30 1,3
=40 1,5

7.7. Aprecierea directa, pe baza masuratorilor vitezei de propagare, a omogenitatii betonului din lucrare (din punct de
vedere al compactarii, constantei raportului a/§ si a granulozitatii agregatului) se poate face conform urmétoarei clasificari:

Clasa I: omogenitatea foarte buna:
Clasa Il: Omogenitatea corespunzatoare
Clasa lll: omogenitate slaba:

7.8. Pentru obtinerea unei echivalente intre coeficientii de variatie ai rezistentelor si cei ai vitezelor de propagare ,
se poate folosi relatia:

(2.33)

n care coeficientul y ia valoarea:



(2.34)

Echivalarea permite mai degraba definirea unui interval in care, in mod probabil, se afla valoarea coeficientului y de
variatie al rezistentelor. Marimea acestui interval creste pe masura ce coeficientul de variatie al vitezelor creste.

7.9. Omogenitatea betonului in lucrare poate fi calculata, in functie de necesitate pe element, pe ansamblul elementelor
de acelasi tip, sau pe un intreg obiectiv.

8. Determinarea defectelor ascunse ale betonului

Defectele ascunse ale betonului, ce pot fi identificate cu ajutorul ultrasunetelor, sunt:
a) goluri;

b) fisuri sau rosturi de turnare;

) adancimea stratului de beton degradat prin incendiu inghet sau actiuni agresive;
d) cuiburi de segregare sau betoane poroase.

8.1. Goluri

Existenta golurilor mari (peste 10 cm diametru) 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 intalnim un gol il ocoleste, pe drum fizic minim.

Dimensiunea minima a golului ,m", in sens transversal pe directia de incercare (diametrul), conform schemei din fig. 2.7
se poate determina in mod orientativ cu formula (2.35):

(2.35)

in care : | este distanta intre punctele de aplicare a transductorilor pe beton, masurata in linie dreapta si exprimata in cm;

t; - timpul citit la aparat pentru sectiunea din dreptul golului, in us;

to - timpul mediu al citirilor la aparat intre punctele situate la aceeasi distanta intre ele, pentru sectiunile fara goluri ale
elementului, in ps

In vederea precizarii formei si marimii golului se recomanda sa se foloseasca incercérile pe mai multe directii, ca si
suprapunerea peste reteaua primara a unei retele secundare, mai amanuntite.

8.2. Fisuri sau rosturi de turnare

Determinarea fisurilor, a pozitiei si adancimii lor, ca si a rosturilor de turnare se face admitand, ca si in cazul golurilor, ca
impulsul ocoleste fisura sau rostul, pe drumul fizic cel mai scurt.

Incercérile trebuie orientate perpendicular pe planul de fisurare. Se recomanda ca emitatorul si receptorul s fie aplicate la
distante relativ mici intre ele (20-30 cm) pentru a mari precizia determinarii. Adancimea rostului sau fisurii “h" (fig. 2.8) se
determina cu formula (2.36):

(2.36)
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in care “h¢’ rezulta in cm, daca “I” este exprimata tot in cm, iar notatiile din formula |, t;, t; au aceeasi semnificatie ca in
relatia (2.35).

Tn cazul in care planul fisurii este paralel cu fetele opuse accesibile ale elementului incercat (fig. 2.9) se poate face
determinarea adancimii fisurii, efectudnd o serie succesiva de masuratori intr-un plan perpendicular pe planul fisurii (fig.
2.9) pornind de la fata fisurata spre cea opusa (de la punctele 1 la 4).

Adincimea fisurii este egala, in acest caz, cu distanta de la fata fisurata, la punctele in care, prezenta fisurii nu se mai face

simiita Tn propagarea impulsului ultrasonic. Aceasta metoda va fi preferata celei descrise in fig. 2.8 ori de cate ori exista
conditii pentru aplicarea ei.

8.3. Adancimea stratului de beton degradat.

Adancimile ,a" ale straturilor de beton degradat de foc, inghet, sau actiuni agresive (fig. 2.10) se determina orientativ cu
forrnula (2.37).

,incm (2.37)
in care: v, - este viteza de propagare in betonul degradat, in m/s;
V, - viteza de propagare n betonul nedegradat, in m/s;
lo - distanta emitator-recepior, la care propagarea indirecta a impulsului intre emitator si receptor prin betonul degradat si
nedegradat incepe sa fie mai rapida, decéat propagarea pe drumul direct de la suprafata betonului numai prin beton
degradat (fig.2.11). in cm.
Determinarea marimilor Iy, vy, v, se face cu ajutorul unui grafic (fig.2.12), in care sunt inscrisi timpii de propagare masurati

la diferite distan{e emitator-receptor. Graficul este format dintr-o linie franta al carei punct de frangere determina pe
abscisa distanta ,I", iar inclinarea fa{a de axa ordonatelor determina vitezele “v,” si “v,”.

(2.38)

Determinarea adancimii straturilor degradate de o actiune superficiald, in grinzi si mai ales in stalpi, se poate face si prin
folosirea unei metode mixte, compusa din elemente distructive si nedistructive. Se executa pe suprafata elementului, la o
distanta suficienta de mare de muchii, pe doua fete opuse, o serie de goluri, de adancimi variabile, din 2 Tn 2 cm si avand
un diametru suficient de mare pentru a introduce cu usurinta varful emitatorului electromagnetic sau al receptorului
magnetostrictiv pana la fundul gaurii. Se efectueaza apoi masuratori succesive ale timpului de propagare intre perechile
de gauri, de adancime crescéatoare din 2 in 2 cm (fig.2.12). Tn momentul in care timpul de propagare masurat corespunde
betonului nedegradat, adancimea stratului degradat ,,@" rezulta din formula:

a = (b-1)/2, [cm] (2.39)
n care: b - este dimensiunea elementului Tncercat Tn lungul directiei de propagare, ih cm ;
| - distanta intre emitator si receptor la care viteza este corespunzatoare betonului nedegradat, in cm.

Formula 2.39 presupune o degradare a betonului prin inghet egala pe ambele fete pe care se fac masuratorile (fig.2.12).
Daca numai o fata este degradata, gaurile se executd numai la acea fata si adancimea stratului degradat este data in
relatia:

a = b-1 (2.40)

In cazul betonului degradat prin inghet, toate metodele pentru determinarea adancimii stratului degradat se vor aplica
numai dupa dezghetarea betonului.

8.4. Cuiburi de segregare
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Cuiburile de segregare sunt regiunile in care betonul prezinta un aspect evident macroporos, ca rezultat, fie al unei slabe
compactari, fie al separarii fractiunilor de agregate ce intra in compozitia betonului, fie al actiunii simultane a ambilor
factori.

Adancimea “a” a stratului de beton segregat se determina cu formula :

,Inm (2.41)
in care : t — este timpul de propagare masurat in dreptul zonei segregate, in secunde,

vy — viteza de propagare in betonul segregat, determinata printr-o masuratoare de suprafata cu o distanta intre emitator si
receptor suficient de mica pentru ca propagarea sa se faca direct, in m/s,

Vv, — viteza de propagare n betonul nesegregat, determinata in zonele in care betonul nu prezinta fenomene de
segregare, in m/s,

b — distanta emitator-receptor, in m.
Formula presupune o viteza in betonul nedegradat v,, net diferita de viteza in betonul degradat v, .

9. Determinarea degradarilor structurale, produse de solicitarile seismice, in elementele constructiilor de beton
armat

9.1. Seismele produc in elementele structurilor de beton armat incovoieri pe doua directii, torsiune, forta taietoare, forte
axiale deci practic toate tipurile de solicitari. Toate aceste solicitari pot produce degradari structurale ale betonului.

9.2. Determinarea zonelor degradate structural presupune:
- determinarea extinderii acestor zone;

- determinarea intensitatii degradarilor structurale;

- determinarea orientarii degradarilor.

9.3. Prin zone degradate structural se inteleg acele zone ale elementelor de beton armat in care, ca urmare a solicitarilor
seismice, s-au produs deformatii ireversibile de tipul microfisurilor sau fisurilor, deformatii ce influenteaza capacitatea
portanta ulterioara a elementului. Aceste zone se intalnesc la elementele Tn care solicitarile de compresiune au atins un
nivel atat de ridicat incat se produce o microfisurare urmata de o fisurare in masa a zonei respective. Unii cercetatori
considera aceste zone ca fiind in domeniul post-elastic al betonului.

9.4. Elementele in care apar zone degradate structural si pentru care este importanta localizarea acestor zone, la solicitari
seismice, sunt in ordinea frecventei:

a) grinzi,

b) diafragme:

®) grinzi.

9.5. Din punct de vedere al orientariii fisurilor si microfisurilor in zonele degradate, exista doua situatii:
a) cu orientare haotica (dupa toate direcfiile);

b) cu orientare ordonata preferential (dupa o directie).

9.6. Identificarea zonelor degradate in elementele de beton se face cu metoda ultrasonica de impuls.

9.7. Principiul determinarii, consta in masurarea timpului de propagare intre emitator si receptor folosind tehnica
transmisiei directe sau diagonale in zone presupuse degradate si nedegradate ale unui element de beton armat investigat.



9.8. Cu ajutorul timpului de propagare masurat si a distantei emitator-receptor (L) se calculeaza o viteza de propagare
longitudinala (V).

9.9. In cazul zonelor degradate, viteza calculaté are un caracter conventional intrucat in realitate timpul de propagare
crescut, masurat in aceste zone, rezulta din cresterea drumului parcurs de impuls prin ocolirea fisurilor si microfisurilor (fig.
2.13).

9.10. Ori de cate ori este posibil se recomanda alegerea punctelor de incercare pe doua directii rectangulare, in sectiunea
transversala a elementului. Acest lucru este de regula posibil pentru stalpi (fig. 2.14 a) si practic imposibil pentru diafragme

(fig.2. 14b).

Grinzile se Incearca si ele, de regula, pe o directie din cauza prezentei placilor, dar incercarea poate avea loc prin
transmisie diagonald daca planul degradarilor o cere (fig. 2.14 §).

Incercarea pe doué directii are avantajul determinarii zonei degradate, indiferent de orientarea fisurilor si microfisurilor i
permite precizarea directiei preferentiale de microfisurare si fisurare in element.

9.11.Numarul punctelor de incercare pentru determinarea zonelor degradate intr-un element este in general peste 20. El
poate fi limitat, intr-o anumitd masura, de examinarea vizuala a elementului, daca aceasta examinare ofera indicii privind
existenta unei zone degradate structural. In acest caz examinarea va fi concentrata in zona cu degradari vizibile precum si
in zonele adiacente.

9.12. Punctele pentru stabilirea extinderii zonei degradate Tntr-o sectiune se aleg cu o echidistanta de 10...15 cm, pe
ambele directii de incercare din sectiune, cu grija necesara pentru evitarea influentei armaturilor si a efectului de perete.

9.13. Distantele intre sectiuni pe lungimea (inaltimea) elementului pot fi variabile, fiind mai mici in zona presupusa a
degradarilor structurale si marindu-se pe masura indepartarii de aceste zone. Distantele minime intre sectiuni sunt de
ordinul 15...20 cm.

9.14. Palpatorii se amplaseaza astfel incat traiectoria impulsului sa fie perpendiculara pe directia preferentiala de
microfisurare.

9.15. Precizia masuratorii timpului de propagare, ce trebuie asigurata, este de minimum + 1% .
Precizia masuratorii distantei in linie dreapta intre emitator si receptor este de minimum +1%.

9.16. Mediul cuplant folosit la masuratori va fi adecvat starii, Tn particular rugozitatii, suprafetei fiind preferata vasilina sau,
pe suprafete rugoase, plastilina.

9.17. Suprafetele de incercare vor fi prelucrate prin frecare cu piatra de polizor pentru asigurarea unui bun contract acustic
intre palpator si beton.

9.18. Punctele de incercare vor fi alese in afara zonei de influenta a armaturilor, care este mai extinsa in zonele cu beton
degradat decét in zonele cu beton nedegradat.

9.19. Exista posibilitati de determinare a zonelor degradate structural si folosind tehnici de suprafata dar acestea cer o
experienta mult mai indelungata din parte a operatorului, pentru a interpreta corect rezultatele masuratorilor decéat tehnicile
bazate pe transmisie directa, ca cele prevazute mai sus.

9.20. Pentru zonele puternic degradate, cu planuri preferentiale de fisurare, exista posibilitatea folosirii si altor tehnici
nedistructive cum ar fi metodele radiografice.

9.21. Marimile ce se compara in vederea stabilirii extinderii in suprafata si adancime a zonelor degradate sunt vitezele de
propagare longitudinale ale impulsurilor ultrasonice.

9.22. Masuratorile pe o directie, permit aprecierea cu suficienta precizie a extinderii degradarilor, intr-un plan normal pe
directia de propagare a ultrasunetelor (directia emitator-receptor). Aceste masuratori mai permit o apreciere orientativa a
dezvoltarii degradarilor structurale in profunzime (paralel cu directia emitator-receptor) prin amplitudinea saltului pe care il
realizeaza viteza de propagare, Tn zona respectiva.

9.23. Masuratorile pe doua directji, permit aprecierea zonelor cu degradari structurale, in ambele planuri perendiculare pe
directia de propagare deci pe ambele direciii ale sectiunii, atat extinderea cét si profunzimea acestor zone.
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9.24. Criteriul fundamental de delimitare a zonelor ce includ degradari structurale este bazat pe compararea vitezelor de
propagare masurate inauntru si in afara zonelor degradate.

Premizele unei interpretari corecte a rezultatelor incercarilor presupun:
a) eliminarea masuratorilor in zone influentate de defecte de turnare;
b) eliminarea masuratorilor influentate de prezenta armaturii.

9.25. Eliminarea masuratorilor in zone influentate de defectele de turnare se face prin examinarea vizuala a elementului
incercat, pe toate fetele accesibile si marcarea defectelor identificate pe schita elementului.

9.26. Eliminarea masuratorilor influentate de armaturi se face prin evitarea zonelor cu mare concentratie de armaturi,
evitarea ncercarilor paralele cu directia de armare si examinarea critica a rezultatelor Tncercarii, in vederea eliminarii
valorilor neobignuit de ridicate.

9.27. Prima etapa a procesului presupune calculul unei medii a celor mai mari 6 valori ale vitezei de propagare masurare
conform relatiei:

, [m/s] (2.42)

9.28. A doua etapa a procesului presupune delimitarea zonelor in care vitezele de propagare masurate indeplinesc
conditia:

, [m/s] (2.43)
Rezulta astfel o prima aproximare a zonelor in care ar putea fi prezentate degradari structurale in urma solicitarii seismice.

9.29. A treia etapa presupune o recalculare a valorii vitezei medii de propagare, ce caracterizeaza elementul in zonele
nedegradate, pe baza rezultatelor etapei preliminare adica luand in considerare toate masuratorile efectuate in afara zonei
degradate structural, conform relatiei:

, [m/s] (2.44)
in care: N - numarul punctelor situate pe intreg elementul in afara zonelor degradate si care indeplineste conditia:
N =6 (2.45)

In cazul cand pe un anumit element nu se gdsesc cele 6 puncte in zone nedegradate se admite completarea cu puncte pe
elemente din acelasi lot de turnare.

9.30. A patra etapa presupune o reverificare a extinderii zonelor degradate structural, definite de data aceasta de
multimea punctelor de masurare care indeplinesc conditia:

, [m/s] (2.46)

9.31. Procesul ar putea continua Tn aproximatia a doua ce implica o recalculare a valorii medii 2.44 pe baza noilor zone si
o redefinire a zonei degradate structural conform relatiei (2.46) dar rareori acest lucru se dovedeste necesar.

9.32. Rezultatele se prezinta sub forma unor zone hasurate sau posate pe suprafata desfasurata a elementului sau in
sectiunea sa transversala (fig. 2.15). Extinderea lor impreuna cu saltul vitezei ofera o imagine a efectului solicitarii asupra
solutiei de remediere ce trebuie adoptata.
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9.33. n vederea determinarii zonelor degradate structural se poate folosi in cazul fisurilor cu orientare preferentiald si
metoda radiografica, alegand directia de iradiere paralela cu planul fisurilor. Aceasta solutie nu este insa competitiva nici
tehnic, nici economic.

10. Determinarea rezistentei mecanice a betonului

10.1. Determinarea rezistentei la compresiune a betonului, prin metode ultrasonice de impuls, este indicata in cazurile in
care variatiile de rezistenta sunt provocate de o compactare neuniforma sau insuficienta a betonului, de nerespectarea
raportului A/ prin variatia apei de amestecare, de conditii neobisnuite de intérire (temperaturi scizute beton inghetat sau
tratamente termice) si in buna masura de granulozitatea agregatului si calitatea cimentului.

10.2. Determinarea rezistentei la compresiune a betonului prin metoda ultrasonica are la baza masurarea vitezei
longitudinale de propagare a ultrasunetelor. In acest scop este necesar ca dimensiunile piesei, Tntr-o sectiune
perpendiculara pe directia de incercare, sa fie cele descrise la pct. 3.10.

10.3. Masurile prin care se asigura o precizie mai mare a determinarii rezistentei betonului prin metode nedistructive de
impuls sunt:

a) cunoasterea datelor tehnologice reale cerute de metoda privind compozitia (dozaj, granulozitate, adaosuri etc) si
pastrarea (umiditate, varsta) betonului incercat, precum si cunoasterea cauzelor care au condus la nerealizarea marcii de
proiect; in cazul cand exista dubii privind corectitudinea acestor date, se va apela la metodele descrise la pct. [§ - extrageri
de carote;

b) existenta unor epruvete turnate o data cu betonul din lucrare si pastrate in aceleasi conditiuni, pe care sa fie facute
incercarile distructive si nedistructive pentru verificarea si corectarea pozitiei curbei de transformare ,viteza-rezistenta" ;

§) folosirea metodelor de incercare nedistructiva combinate intre ele, sau combinate cu metode distructive prin extrageri
de carote, al caror diametru indeplineste conditiile punctului 9.2, pe care sa fie facute incercarile de etalonare a curbei de
transformare ,viteza — rezisten{a".

10.4. incercarile pentru determinarea rezistentei betonului cu ajutorul ultrasunetelor nu vor fi facute pe:
- elemente comprimate, n care eforturile unitare () au depasit limita de 0,65 R¢;

- elemente intinse, in lungul directiei eforturilor de tensiune, daca eforturile unitare in beton () au depasit limita R, chiar
dupa suprimarea cauzei care a provocat solicitarile.

Restrictiile de mai sus sunt necesare pentru ca rezultatele masuratorilor sa nu fie influentate de microfisurile sau fisurile
aparute in beton.

10.5. La incercarea elementelor de beton armat pe santiere, se vor avea in vedere recomandarile cuprinse in capitolul 5
»Influente ale conditiilor de incercare" din prezentul normativ.

10.6. Determinarea rezistentei betonului cu ajutorul metodei ultrasonice de impuls se bazeaza pe faptul ca, dependenta
intre viteza de propagare longitudinala a ultrasunetelor ,v" si rezistenta la compresiune a betonului , R. ", se poate
aproxima cu o relatie de tip exponential de forma:

(2.47)

in care ,@" exprimat in daN/cm? si ,b" In s/km, sunt factor ce urmeaza a fi determinatj, tinand seama de faptul ca relatia
,viteza-rezistenta" nu este in general univoca (unei aceeasi rezistente pot sa-i corespunda viteze de propagare diferite,
daca anumiti factori din compozitia betonului ce se incearca sunt diferifj).

10.7. Curba caracteristica (2.47), necesara pentru transformarea vitezei longitudinale de propagare masurate in rezistenta
la compresiune, depinde de o serie de date ce privesc compozitia, sau pastrarea betonului incercat. Ea se determina cu
ajutorul urmatoarelor mijloace:

- prin datele cuprinse in registrul de turnari al lucrarii;

- prin informatjii, scrise sau verbale, furnizate de executant sau dirigintele lucrarii;



- prin examinarea betonului ca aspect exterior si in sparturi.

10.8. Pentru determinarea curbei de transformare ,viteza-rezistenta" a unui beton dat, se considera un anumit beton
standard de referinta definit prin urmatoarele elemente:

- dozajul de ciment 300 kg/m?;

- tipul cimentului Pa 35; SR 35;

- natura agregatelor silico-calcare de rau;

- granulozitatea agregatelor tip [ (fig. 2.16);

- umiditatea betonului: corespunzatoare pastrarii conform STAS 1275-70 la 28 zile (7 zile sub apa + 21 zile in aer),
- maturitatea betonului 900°C x zile

- adaosuri fara

Corectarea curbei de transformare, necesara pentru imbunatatirea preciziei, se face cu ajutorul:

- Incercéarilor de etalonare nedistructive si distructive, pe corpuri de proba (cuburi de proba de 20 cm latura) turnate si
pastrate Tn aceleasi conditii cu betonul din lucrare.

- Extragerilor de carote si incercarilor lor prin metode nedistructive si distructive. Carotele trebuie sa respecte conditia
(2.14). Daca aceasta conditie nu e respectata se va incerca betonul din lucrare, in locul in care urmeaza a fi extrasa
carota.

Daca pe santier exista posibilitatea ca in paralel cu desfasurarea lucrarilor sa se toarne un numar mare de cuburi (peste
20) confectionate cu diferite rapoarte A/@ sau diferit compactate, atunci curba de transformare viteza-rezistenta se obtine
in conformitate cu prevederile capitolului 11.

10.9. Ecuatia de transformare (2.47) a betonului standard este perfect determinata prin pozitia a doua puncte
caracteristice, corespunzatoare la doua viteze de propagare, una mai mica, de 3200 m/s si una mai mare de 4200 m/s,
plasate Tn planul de coordonate R, - V si caracterizate prin urmatoarele valori:

V,=3200 m/s V= 4200 m/s

daN/cm? daN/cm? (2.48)

Relatia de transformare a betonului standard este data prin valorile rezistentelor corespunzatoare diferitelor viteze de
propagare in tabelul 2.10, pe coloana 6, avand indicativul C; = 1,00.

Tabelul 2.10

TRANSFORMAREA VITEZEI DE PROPAGARE iN REZISTENTA LA COMPRESIUNE

Rezistenta la compresiune “R.” in daN/cm”

Viteza de
propagare Pentru valorile coeficientului de influenta C, total
“V” [m/s]

0,600,701 0,80|0,90 | 100|1,10|120|130( 140|150

3000 38 45 51 58 64 70 77 83 90 96

3050 40 47 54 60 76 74 80 87 94 | 101

3100 42 49 56 63 70 77 84 91 98 | 105
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4600 206 | 241 | 275 | 310 | 344 | 378 | 413 | 447 | 481 | 516

4650 217 | 253 | 290 | 326 | 263 | 398 | 434 | 471 | 507 | 453

4700 229 | 267 | 305 | 343 | 381 | 419 | 457 | 495 | 533 | 572

4750 241 | 281 | 322 | 362 | 402 | 442 | 482 | 523 | 563 | 603

4800 255 | 298 | 340 | 383 | 425 | 468 | 510 | 553 | 595 | 638

4850 269 | 314 | 358 | 403 | 448 | 493 | 538 | 582 | 627 | 672

4900 283 | 330 | 378 | 425 | 472 | 519 | 566 | 614 | 661 | 708

4950 208 | 348 | 398 | 447 | 497 | 547 | 596 | 646 | 696 | 746

5000 314 | 366 | 418 | 471 | 523 | 575 | 628 | 680 | 732 | 785

10.10. Pentru toate betoanele confectionate cu agregate silico-calcare de rau, se admite coeficientul ,b" al relatiei (2,47)
constant si egal, cu 1,06 s/km.

In acest fel, pentru definitivarea curbei de transformare ,vitez&-rezistenta" a acestor betoane, este suficient un punct al
curbei.

10.11. Pentru betoanele cu elemente caracteristice diferite de cele ale betonului standard relatia de transformare se
calculeaza astfel:

- se determina valoarea coeficientului de influenta C,, total cu formula:

, (2.49)
unde:
C4 - este coeficientul de influenta al dozajului;
C. - este coeficientul de influenta al tipului de ciment;
C, - este coeficientul de influenta al naturii agregatului;
C, - este coeficientul de influenta al fractiunii fine a agregatului ;
C@ - este coeficientul de influenpa al dimensiunii maxime a agregatului;
C., - este coeficientul de influenta al umiditatii betonului
Cn - este coeficientul de influenta al maturitatii betonului;
C, - este coeficientul de influenta al adaosurilor.
Valorile coeficientilor de influentd C4 — C,, sunt date in tabelele 2.11 - 1.18.
Pentru adaosul plastifiant lignosulfonat de calciu:
C, = 1,00 (2.50)
Coeficientul de influenta al naturii agregatelor se ia egal cu unitatea :

Ca = 1,00 (2.51)



pentru agregatele de rau silico-calcare neconcasate.
Tabelul 2.11

COEFICIENTUL DE INFLUENTA AL DOZAJULUI

Dozaj Coeficientul de influenta
Kg/m?® Cq
100 0,46
150 0,61
200 0,75
250 0,88
300 1,00
350 1,10
400* 1,20
450* 1,29
500* 1,38
550* 1,46
600* 1,53
700* 1,63

*) La dozajele notate cu asteriscuri, folosirea metodelor ultrasonice nu este indicata, ca urmare a erorilor mari ce pot
interveni in determinarea rezistentei betonului. Utilizarea lor in asemenea cazuri are caracter de exceptie

Tabelul 2.12

COEFICIENTUL DE INFLUENTA AL TIPULUI DE CIMENT

Coeficientul de influenta
Tipul de ciment
Ce
P 50 1,14*
P 400 1,07
Pa 35, ST 35 1,00
M 30 0,92
F 25 0,85

*) Valoarea este valabila pentru varsta de 28 zile. La varsta de 3 zile valoarea este 1,40. Pentru varste intermediare se va
interpola. La varste mai mari de 28 zile, coeficientul continua sa scada tinzand catre valoarea limita 1,10.



Tabelul 2.13

COEFICIENTUL DE INFLUENTA AL FRACTIUNII FINE

Pr?ce”_tu'_de Coeficientul de influenta
ractiuni
0-1 mm Co
5 0,96
12 1,00
18 1,04
30 1,12
42 1,20
54 1,28
Tabelul 2.14
COEFICIENTUL DE INFLUENTA AL DIMENSIUNII MAXIME A AGREGATULUI
Dir:g)‘(siri]l:gea Coeficientul de influenta
g mm Co
70-80 0,94
- 1,00
15 1,05
- 1,12
3 1,25
1 1,71
Tabelul 2.15

COEFICIENTUL DE INFLUENTA AL UMIDITATII BETONULUI

Coeficientul de influenta
Modul de pastrare
Cu

Pastrare in aer 1,04

Pastrare conform
STAS 1275-70 (7
zile in apa + 21 zile
n aer)




Pastrare in apa 1,00

0,80
Tabelul 2.16
COEFICIENTUL DE INFLUENTA AL MATURITATII BETONULUI
Factor de maturitate | Coeficientul de influenta
f Cm
100 0,73
250 0,87
500 0,95
900 1,00
3000 1,08
6000 1,14
15000 1,18
= 20000 1,20
NOTA:
Prin factor de maturitate “f” se intelege produsul , In grad centigrad X zile, in care “t” este varsta

betonului in zile °i “@” temperatura de intarire in grade Celsius.

Tabelul 2.16
COEFICIENTUL DE INFLUENTA AL ADAOSULUI DE CLORURA DE CALCIU (CaCl,)
Procent de adaos Coeficientul de influenta

% Cop
0 1,00
2 1,19
4 1,40

NOTA:

In toate tabelele, pentru valorile intermediare, se interpoleaza.

In cazul in care betonul este confectionat cu agregate concasate sau agregatele nu sunt de tip silico-calcar, determinarea
coeficientului ‘[, se face pe cale experimentala prin ridicarea unei curbe de transformare ,viteza-rezistenta", pe baza
datelor obtinute prin incercari distructive si nedistructive efectuate pe aceleasi epruvete (pentru detaliu vezi capitolul 11).



Cu titlu orientativ se dau valori deduse pentru agregate concasate de diferite proveniente in tabelul 2.18.
Tabelul 2.18

COEFICIENTI DE INFLUENTA Ai NATURII AGREGATULUI

Proportie | Coeficientul de influenta
Tip agregat
% Ca
Cuart de rau 100 1,00
Andezit concasat 75 1,06
Andezit concasat 100 1,10
Granit concasat 100 1,09
Calcar concasat 100 0,82
Baritina concasata 100 1,70
Balast concasat 100 0,91

10.12. Valoarea factorului ,a" al relatiei (2.47), pentru beton oarecare, este data de relatia:
a=asxCi(2.52)
n care as = 2,65 daN/cm? este valoarea coeficientului pentru betonul standard.

10.13. Calculul rezistentelor corespunzatoare diferitelor viteze de propagare, masurate la un beton caracterizat printr-o
valoare data a coeficientului C;, se efectueaza pe baza relatiei (2.47) sau a tabelului 2.10.

10.14. Daca pe santier se dispune de epruvete turnate o data cu betonul pus in opera si pastrate in aceleasi conditii, sau
de carote care satisfac conditia (2.14), aceste se incearca atat nedistructiv cu ultrasunete, cat si distructiv la presa.

Se calculeaza pentru fiecare epruveta ,i" raportul:

(2.53)
n care, este rezistenta dedusa din incercarea la presa a epruvetei ,i", iar este rezistenta cubica dedusa din
incercarea cu ultrasunete a epruvetei ,i" obtinutd considerdnd compozitia betonului standard (C; = 1,00). Raportul are

semnificatia unui coeficient de influenta total experimental pentru epruveta ,,i".

Se calculeaza valoarea medie:

(2.54)

pentru toate cele ,n" epruvete disponibile. Pentru imbunatatirea valorii acestei medii se pot folosi criterii de eliminare
selectiva.



Se compara valoarea experimentala cu valoarea coeficientului de influenta total dedusa prin calculul, pe baza
compozitiei cunoscute a betonului. Una din urmatoarele situatji poate avea loc:

a) (2.55)

Tn acest caz se apreciaza c& datele experimentale verifici datele de calcul si nu sunt necesare corectii.

b) (2.56)

Tn acest caz se apreciaza c& o corecturd a datelor de calcul este necesaré si ca drept coeficient final de transformare se
poate adopta valoarea :

(2.57)

o) (2.58)

In acest caz se apreciaza cé exista o discordanta flagranta intre datele de calcul si cale experimentale si trebuie cautate
cauzele acestei discordante. Dupa cum ele se identifica in partea experimentala sau in partea de calcul, se elimina una
din cele doua valori suspectate. Daca nu se identifica in nici o parte, se renunta la coeficientul de calcul.

Asemenea verificari sunt necesare si daca corectitudinea datelor privind prepararea betonului, folosite in calculele de
transformare este indoielnica.

10.15. Precizia determinarilor.

10.15.1. Prin precizia determinarilor, Tn sensul prezentelor instructiuni tehnice, se intelege intervalul in care sunt cuprinse
cel putin 90% din abaterile rezistentelor calculate pe baza masuratorilor de viteza de propagare, fata de rezistentele reale
ale betonului, determinate prin incercarea la presa.

10.15.2. In cazul cand se dispune de toate datele referitoare la compozitia si conditiile de p&strare ale betonului incercat,
cerute de metoda, precum si de cuburi de contraproba sau de carote pentru efectuarea incercarilor si determinarilor
aratate la pct. 10.3, precizia metodei trebuie considerata ca fiind cuprinsa, intre +15 - 20%.

10.15.3. Tn cazul existentei tuturor datelor exacte referitoare la compozitia si conditiile de pastrare ale betonului incercat,
cerute de metoda, insa a lipsei cuburilor de contraproba sau carotelor, precizia metodei este cuprinsa intre +20 — 30%.

10.15.4. In cazul lipsei tuturor informatiilor privind conditiile de preparare si pastrare ale betonului incercat, precum si a
cuburilor de contraproba, sau a carotelor, precizia este cuprinsa intre + 30 - 40% si chiar peste aceste limite, Tn functie de
posibilitatile conducatorului incercarii de a suplini lipsa informatiilor prin interpretarea pe baza experientei proprii a datelor,
pe care le poate culege de la locul incercarii. In aceasta situatie se va alege, drept curba de transformare viteza-
rezistenta, curba ce corespunde valorilor medii posibile ale parametrilor necunoscuti din compozitia betonului (tip si dozaj
de ciment, granulozitatea si natura agregatelor etc).

11. Determinarea rezistentei la compresiune a betonului in fabricile de prefabricate

11.1. La determinarea rezistentei betonului cu ajutorul metodelor ultrasonice de impuls in fabricile de prefabricate, vor fi
avute Tn vedere recomandarile cuprinse Tn capitolul 10, punctele 1-4 si capitolul 5 ,Influente ale conditiilor de Tncercare".

11.2. Determinarea relatiei de transformare ,viteza de propagare - rezistenta la compresiune" se va face separat pentru
fiecare tip de beton produs in fabrica.



Tn acest scop, pe corpuri de prob4, vor fi facute succesiv incercéri nedistructive cu ultrasunete si apoi incercari distructive
(ruperi la presa), conform STAS 1275-70.

Corpurile de proba, necesare acestor incercari, vor fi confectionate dintr-un beton similar celui turnat in elementele
prefabricate si vor fi pastrate in aceleasi conditii de intarire ca si elementele prefabricate ce urmeaza a fi incercate.

11.3. La confectionarea corpurilor de proba necesare pentru obtinerea curbei de transformare ,viteza-rezistentd" se
variaza intre limite extreme acei factori care dau in mod obisnuit, in procesul tehnologic al fabricii, variatii de rezistenta ale
elementelor prefabricate si anume: raportul A/[§ prin variatia apei de amestecare, gradul de compactare al betonului
turnat, regimul de tratare termica. Daca sunt posibile eventuale variatii de dozaj de ciment sau de granulozitate a
agregatelor, ele se vor accepta numai intre limitele in care ele au loc efectiv in procesul tehnologic. Ele nu pot sa
depaseasca +20 din valorile nominale.

11.4. Pe langa corpurile de proba mentionate la punctul 11.3, se vor putea face incercari de verificare pe cuburile rezultate
din productia curenta a fabricii, pentru a se obtine informatii suplimentare asupra preciziei metodei si a factorilor care
provoaca in mod curent variabilitatea calitatii betonului in productie.

11.5. Incercarea cu ultrasunete a corpurilor de proba (cuburi de 20 cm laturd), se va face conform prevederilor generale
cuprinse in capitolul 3, in cel putin 3 puncte pe ambele directii normale pe directia de turnare. Alegerea punctelor de
masurare trebuie sa permita obtinerea unor informatii reprezentative pentru intregul beton cuprins in corpul de proba. Se
vor evita incercarile, pe fata de turnare. Pe baza rezultatelor, obtinute se calculeaza, viteza de propagare medie
corespunzatoare betonului din corpul de, proba.

Incercarile distructive se fac prin ruperea cubului la pres3, ca o viteza de incércare care s& asigure ruperea cubului in timp
mai mare de un minut.

11.6. Rezultatele astfel obtinute se inscriu intr-o diagrama avand in ordonata rezistenta la compresiune si in abscisa
viteza de propagare. Punctele experimentale trebuie sa fie suficient de numeroase si destul de bine raspandite pe un
interval larg de masurare pentru a permite trasarea sigura a curbei de transformare ,viteza de propagare - rezistenta la
compresiune”. Se recomanda ca numarul epruvetelor folosite la trasarea unei curbe de transformare sa nu fie mai mic de
30—40, iar diferentele maxime intre vitezele de propagare masurate sa depaseasca 800 m/s. Curba de transformare
astfel stabilita se considera curba definitiva pentru calculul rezistentei la compresiune a betonului, pe baza masuratorilor
de viteza de propagare a ultrasunetelor, pentru categoria de betoane pe care o reprezinta.

11.7. Daca punctele reprezentative deduse cu ajutorul incercarilor nu sunt destul de numeroase, sau nu sunt raspandite
suficient de uniform pe Tntregul interval, se traseaza curba de tranformare ,viteza de propagare -rezistenta la
compresiune" pentru betonul incercat in conformitate cu prevederile capitolului 10. Pe aceeasi diagrama se reprezinta
valorile obtinute experimental.

Se adopta drept curba definitiva de transformare ,viteza-rezistentd" curba ce trece prin centrul de greutate al punctelor
experimentale mentionate si are o ecuatie exponentiala de tipul relatiei (2.46).

11.8. in timpul aplicarii metodelor, ultrasonice de impuls la controlul calitatii productiei in fabrici, este obligatorie
verificarea, de cel putin odata pe luna, pe un set de cel putin 6 epruvete, a constantei factorilor care au dos la stabilirea
relatiei ,viteza de propagare - rezistenta la compresiune" si ori de céte ori se schimba reteta de preparare sau tratament
termic.

in cazul in care se constata abateri sistematice ce dep&sesc n plus sau in minus valoarea de 15%, este necesara
refacerea curbei de transformare.

11..9. Precizia determinarii rezistentei betonului cu ajutorul incercarilor ultrasonice de impuls, la elementele executate in
fabricile de prefabricate, trebuie considerata in general cuprinsa intre +15 - 20%.

Aceasta precizie poate fi mai mica atunci cand sunt de asteptat variatii necontrolate importante ale dozajului sau cand
obiectul productiei il formeaza betoane confectionate cu dozaje de peste 400 kg/m®.

12. Prelucrarea statistica a rezultatelor

12.1. Prelucrarea statistica a rezultatelor incercarilor nedistructive cu ultrasunete are un caracter informativ si nu poate fi
folosita decat drept criteriu orientativ de calitate al betonului Tncercat.

12.2. Marimea care constituie obiectul prelucrarii statistice este rezultatul individual al unei masuratori de viteza de
propagare.



12.3. Prelucrarea statistica se poate referi la rezultatele incercarilor pe un element de constructie, pe o structura sau pe un
grup de structuri. Pentru o mai justa apreciere a rezervelor de capacitate portanta a ansamblului structurii, este
recomandabil ca prelucrarile statistice sa se faca pe elemente de constructie si numai in final rezultatele sa fie insumate si
comparate pe Tntreaga structura.

12.4. Numarul minim al sectiunilor sau al zonelor incercate pentru o prelucrare statistica pe element este de 3, iar numarul
minim al punctelor de incercare 9. Aceste sectiuni trebuie sa fie distribuite Tn mod cat mai uniform in lungul elementului
Tncercat, cuprinzand n orice caz zonele susceptibile de a prezenta deficiente locale de executie, precum si zonele cu
solicitari maxime.

12.5. Prelucrarea statistica a rezultatelor incercarilor prin metoda ultrasonica de impuls, presupunand curbe de distributie
gaussiana (simetrice), se face In urmatoarele etape :

a) Calculul vitezei de propagare medii pe element ()

(2.59)
in care: V; - este viteza de propagare masurata in punctul i in m/s;

n - numarul punctelor de incercare pe element,

b) Calculul abaterii absolute  a fiecarei viteze:

(2.60)

B) Calculul abaterii medii patratice a vitezelor S,

(2.61)

d) Calculul coeficientului de variatie al vitezelor C,;:

(2.62)

Aceasta reprezinta marimea statistica finala a prelucrarii masuratorilor directe. Daca se doreste transformarea ei in valori
echivalente ale coeficientului de variatie al rezistentelor betonului se va utiliza relatja:

(2.63)

relatie in care valorile experimentale deduse pentru au variat intre 3,2-4,8, in functie de neomogenitatea betonului,
fiind mai ridicate pentru betoanele neomogene. Cand aceasta neomogenitate nu este cunoscuta apriori, se recomanda
adoptarea valorii medii a intervalului de variatie:

(2.64)

12.6. Aprecierea pe baze statistice a omogenitatii betonului din lucrare, din punct de vedere al masuratorilor cu
ultrasunete, se poate face orientativ pe baza Tabelului 2.19.

12.7. Calculul rezistentelor caracteristice Rk a unei multimi de masuratori cu ultrasunete se poate face conform relatiei:

(2.65)



Tabelul 2.19

OMOGENITATEA BUTONULUI

Valori
Omogenitatea betonului
Cr
Cr> 12% Foarte buna
12% < Cr < 20% Satisfacatoare
Cr>20% Slaba

Tn care:

- este rezistenta medie a betonului pentru punctele examinate;

Cr - coeficientul de variatie al rezistentelor calculat fie conform relatiei (2.63) fie din transformarile directe ale vitezei de
propagare in rezistente;

t - coeficient ce depinde de nivelul de Tncredere cerut si de numarul de puncte examinat si este dat in tabelul 2.20.
Tabelul 2.20

VALORI ALE COEFICIENTULUI “t”

Numarul punctelor Nivelul de Tncredere

n 95% 90%

9 1,823 1,383
10 1,812 1,372
15 1,753 1,341
20 1,725 1,325
25 1,708 1,316
30 1,687 1,300
40 1,645 1,282

13. Interpretarea rezultatelor incercarilor cu ultrasunete
1. Incercéri pe stalpi si diafragme

13.1.1. Elementul supus interpretarii este rezistenia medie a betonului intr-o sectiune orizontala in stalp sau diafragma.

13.1.2. Pe baza datelor experimentale se calculeaza rezistenta medie  a tuturor sectiunilor incercate pe un stélp si
rezistenta medie pe sectiune din stalp ce are valoarea minima R,.

13.1.3. Daca ambele conditii (2.66) sunt indeplinite



(2.66)

n care Ry, - este rezistenta prescrisa de proiectant, rezultatele incercarilor nedistructive, cu acordul proiectantului sunt
considerate corespunzatoare.

13.1.4. Daca ambele conditii (2.67) sunt indeplinite

(2.67)

rezultatele fncercarilor nedistructive sunt considerate necorespunzétoare. in acest caz proiectantul va decide asupra
caracterului si oportunitatii masurilor de remediere.

13.1.5. Pentru situatiile intermediare, inclusiv cazurile cand una din conditiile prevazute de relatiile (2.66) sau (2.67) nu
sunt indeplinite, se recomanda expertizarea lucrarii.

2. Incercari pe grinzi

13.2.1. Elementul supus interpretarii statistice este rezistenta medie a betonului in zona comprimata, intr-o sectiune
normala pe axul grinzii.

13.2.2. Pe baza datelor experimentale se calculeaza rezistenta medie  a tuturor sectiunilor incercate intr-o grinda si
rezistenta minima pe sectiune din grinda R,ip.

13.2.3. Daca ambele conditii (2.68) sunt indeplinite:

a) Pentru elementele sub procentul maxim de armare, cu placa comprimata si axa neutra in placa.

(2.68)

b) Pentru restul grinzilor:

(2.69)
rezultatele Tncercarilor nedistructive, cu acordul proiectantului, pot fi considerate corespunzatoare.

13.2.4. Daca ambele conditii (2.70) sunt indeplinite:

(2.70)

rezultatele Tncercarilor nedistructive se declara necorespunzatoare, in acest caz proiectantul va decide asupra oportunitatii
si caracterului masurilor de remediere.

13.2.5. Pentru situatiile intermediare, inclusiv cazurile caAnd una din conditiile prevazute de relatiile (2.68); (2.69) sau (2.70)
nu sunt indeplinite, se recomanda expertizarca lucrarii.

3. Incercéri pe placi



13.3.1. Elementul supus interpretarii este rezistenta medie a betonului intr-o sectiune normala a placii, paralela cu liniile de
rupere.

13.3.2. Pe baza rezultatelor experimentale se calculeaza rezistenta medie  a tuturor sectiunilor din placa incercate si
rezistenta minima a anei sectiuni din placa R.

1.3.3.3. Daca ambele conditii (2.71) sunt indeplinite:

(2.71)
rezultatele incercarilor, cu acordul proiectantului, pot fi considerate corespunzatoare.

13.3.4. Daca ambele conditii (2.72) sunt indeplinite

(2.72)

rezultatele nedistructive se declara necorespunzatoare. in acest caz proiectantul va decide asupra oportunitafii si
caracterul masurilor de remediere.

13.3.5. Pentru situatjile intermediare, inclusiv cazurile cand una din relatiile (2.71) sau (2.72) nu sunt indeplinite, se
recomanda expertizarea structurii.

[top]

Il — INCERCAREA BETONULUI PRIN METODA NEDISTRUCTIVA COMBINATA

1. Prevederi generale

1.1. Obiectul prezentelor norme 1l constituie, determinarea prin folosirea unei combinatii de metode nedistructive a
rezistentei la compresiune a betonului din lucrarile de beton simplu, beton armat, sau beton precomprimat.

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

1.3. Folosirea metodei nedistructive combinate prezintd urmatoarele avantaje:

- in raport cu alte metode nedistructive:

e precizia determinarii rezistentei este de regula superioara metodelor nedistructive simple;
e nu obliga la cunoasterea maturitatii betonului;

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

1.4. Metoda nedistructiva combinata se recomanda a fi folosita in urmatoarele cazuri:
- determinarea rezistentei betonului in structuri si elemente de construciii pe santiere sau in fabrici de prefabricate;

- determinarea omogenitatii betonului precum si a zonelor in care s-a turnat un beton necorespunzator in elemente de
constructie
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- determinarea gradului de compactare, prin determinarea rezistentei betonului;
- urmarirea intaririi betonului in conditii normale, accelerate sau intarziate.

1.5. Metoda nedistructiva combinata prezinta o egala eficienta in determinarea rezistentelor betonului indiferent de marca
betonului examinat.

1.6. Metoda nedistructiva combinata nu se recomanda a fi aplicata in urmatoarele cazuri:
- In zonele cu defecte locale de turnare, ascunse sau aparente (segregari, rosturi, goluri);
- in zonele fisurate sau microfisurate;

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

- In zonele cu aglomerari de armaturi, indeosebi cand acestea sunt paralele cu directia de incercare 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 construciie ;

- la betoane de marca sub B 50.

2. Aparatura de incercare

2.1. Aparatura de incercare pentru metoda nedistructiva combinata este compusa din:

- aparatura pentru masurarea vitezei de propagare a impulsurilor ultrasonice in beton;

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

2.2. Aparatura pentru masurarea vitezei de propagare a impulsurilor ultrasonice in beton trebuie sa fie caracterizata prin:
performantele prezentate in Partea a ll-a a prezentelor norme.

2.3. Aparatura pentru determinarea duritatii superficiale a betonului este un sclerometru Schmitd, de tip normal (N), bazat
pe estimarea duritatii, prin masurarea reculului liniar al unui sistem de resoarte.

Indicatiile aparatului si modului de functionare trebuie verificate conform celor prevazute in Partea a |-a capitolul 2 a
prezentelor norme.

3. Modul de lucru

3.1. Alegerea elementelor si zonelor de Tncercat se face pe baza indicatjilor proiectantului lucrarii sau ale beneficiarului
incercarii, sau ale unei comisii alcatuite Tn acest scop.

3.2. In elementul de Incercat se aleg cel putin 3 sectiuni diferite pentru examinare. in fiecare sectiune trebuie s& existe cel
putin 3 perechi de puncte de incercare cu ultrasunete si o zona de 20 X 20 cm cu ce! putin 6 puncte de incercare cu
sclerometrul. Rezultatele obtinute intr-o sectiune sunt reprezentative pentru volumul de beton cuprins intre 2 sectiuni
paralele cu cea de incercare, situate la +10 cm de aceasta.

Daca betonul pe Tnaltimea stalpuiui apare ca neomogen, numarul sectiunilor de incercare va fi marit in mod
corespunzator.

3.3. Alegerea perechilor de puncte in sectiune pentru incercarile cu ultrasunete si prelucrarea suprafetei betonului in
dreptul acestor puncte trebuie sa se faca in conformitate cu prevederile Pariii a ll-a a prezentului normativ.

3.4. Alegerea zonei si a punctelor de incercare n sectiune pentru masuratorile cu sclerometrul, precum si prelucrarea
suprafetei betonului Tn aceste zone se vor face in conformitate cu prevederile Pariji a I-a a prezentului normativ.



3.5. La determinarea timpului de propagare (T,) al impulsului din beton se va tine seama de corelatia de zero (T,) a
aparatului (timpul de propagare al impulsurilor de la emitator la receptor in pozitia varf la varf) si de corelatia de etalonare
(Ter) conform relatiei:

,(3.2)
relatie in care: T,, - este timpul de propagare efectiv masurat.
3.6. Masurarea timpului de propagare (T,,) se va face Tn conformitate cu prevederile punctului 4.11 din Partea a ll-a.

3.7. Determinarea vitezei de propagare longitudinala a impulsului (V) se face cu relatia:

(3.2)

in care: L - este distanta intre emitator i receptor mésuraté cu o precizie de 1%. Daca L este introdus in cm, iar T;, in
microsecunde pentru ca rezultatul sa fie exprimat in m/s, trebuie multiplicat cu 10%,

3.8. Masurarea indicelui de recul inclusiv aplicarea corecfiilor de unghi se va face in conformitate cu prevederile capitolului
3 din Partea a |-a a prezentului normativ.

3.9. Prelucrarea selectiva a rezultatelor incercarilor se face in conformitate cu prevederile capitolului 4 din Partea a I-a, a
prezentului normativ.

3.10. Atét incercarile cu ultrasunete, cat si cele cu sclerometrul vor evita sa foloseasca ca suprafata de incercare
suprafata de turnare a betonului. Daca acest lucru nu este posibil este de asteptat ca valorile rezistentelor la compresiune,
determinate pe baza incercarilor nedistructive combinate, sa fie cu cca. 20% mai mica decéat cele reale.

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

Pentru masuratorile cu ultrasunete, valoarea de calcul o constituie de regula media a cel putin 3 masuratori apropiate,
situate in aceeasi sectiune, si in mod exceptional o singurd masuratoare din sectiune.

Pentru masuratorile cu sclerometrul, valoarea de calcul o constituie media a cel putin sase masuratori reprezentative
pentru aceeasi zona, care intrunesc criteriile impuse de capitolul 4 din Partea a I-a a prezentului normativ.

3.12. Atat masuratorile de viteza de propagare in beton cét si cele de indice de recul pe beton se corecteaza in raport cu
rezultatele Tncercarilor de etalonare pe bare, nicovale, sau alte dispozitive etalon.

3.13. Lucrul in afara intervalelor de temperatura +5°[@ ... +30°[®, impune corectii de temperaturd pentru masuratorile
nedistructive, in conformitate cu prevederile punctului 5.4 din Partea a Il-a.

3.14. Vor fi evitate incercarile pe epruvete ale caror dimensiuni transversale ,b" sau ,h" nu indeplinesc conditiile prevazute
de punctele 3.9. si 3.10 din Partea a ll-a a prezentului normativ.

4. Determinarea rezistentei betonuloi

4.1. Determinarea rezistentei betonului prin metoda nedistructiva combinata este de o acurateta ridicata, indeosebi cand
variatiile de rezistenta sunt provocate de o compactare inegala sau insuficienta a betonului, de nerespectarea raportului
A/E prin variatia apei de amestecare, de o maturizare in conditii necorespunzatoare, sau de variatii ale umiditatii betonului.

Metoda nedistmetiva combinata este de asemenea suficient de eficienta in cazurile cand calitatea cimentului sau a
agregatelor, inclusiv granulozitatea lor, au fost necorespunzatoare. Metoda este mai putin eficienta Tn cazul unor variatii
mari, necontrolate ale calitatii de ciment, ea fiind totusi, si in acest caz, superioara metodelor nedistructive simple.

4.2. Determinarea rezistentei betonului la compresiune prin metoda nedistmetiva combinata pretinde cunoasterea
urmatoarelor date in legatura cu prepararea betonului:

- tipul si dozajul de ciment (kg/m®);



- natura si granulozitatea agregatului folosit.

4.3. Tipul de ciment este luat in considerare la determinarea rezistentei betonului cu ajutorul coeficientului de influenta al
cimentului (C.). Valorile acestui coeficient sunt date in tabelul 3.1.

4.4. Dozajul de ciment folosit la preparare este luat in considerare, la determinarea rezistentei betonului, cu ajutorul
coeficientului de influenta al dozajului (Cg). Valorile acestui coeficient sunt date in tabelul 3.2.

Pentru dozaje intermediare se interpoleaza liniar.

4.5. Natura agregatului folosit la prepararea betonului este luata in considerare la determinarea rezistentei betonului cu
ajutorul coeficientului de influenta al naturii agregatului (C,).

Pentru betoanele cu urmatoarele agregate se recomanda valorile:

- agregat de rau de tip silico calcar C, = 1,00

- agregat usor de granulit simplu sau amestecat cu agregat de rau C, = 1,00
- agregat greu de baritina sau amestecat cu agregat de rau

C.=1,00 +0,9p (3.3)

in care ,,p" este procentul in volume din volumul total al agregatului, ocupat de agregatul greu.

Tabelul 3.1
VALORI ALE COEFICIENTULUI DE INFLUENTA AL CIMENTULUI
Tipul de ciment Ce
P 50 1,09
P 40 1,04
Pa 35, ST 35 1,00
M 30 0,96
F 25 0,90
Tabelul 3.2

VALORI ALE COEFICIENTULUI DE INFLUENTA AL DOZAJULUI

Dozaj kg/m® o
200 0,88
300 1,00
400 1,13
500 1,25
600 1,31
700 1,35




Pentru betoanele cu alte agregate coeficientul C, se va determina experimental.
4.6. Granulozitatea agregatului este luata in considerare cu ajutorul a doi parametrii:

a) dimensiunea maxima a agregatului caruia Ti corespunde coeficientul de influenta al dimensiunii maxime (Cg), dat in
tabelul 3.3.

Tabelul 3.3

VALORI ALE COEFICIENTULUI DE INFLUENTA AL DIMENSIUNII MAXIME

Dimensiunea maxima
Cg
mm
7 1,09
15 1,03
30 1,00
70-80 0,96

b) fractiunea fina a agregatului (0—1 mm) caruia ii corespunde coeficientul de influenta al fractiunii fine (C4 ) dat Tn tabelul
3.4.

Tabelul 3.4
VALORILE COEFICIENTULUI DE INFLUENTA AL FRACTIUNII FINE
Fractiunea 0-1 mm
CQ

%

6 0,97

12 1,00

18 1,03

24 1,06

30 1,09

36 1,11

42 1,13

48 1.15
Tabelul 3.5

REZISTENTELE BETONULUI DE REFERINTA (R¢)
n

16| 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 42 | 44 | 46 | 48 | 50 | 52
Vi




3000 |40 | 47 | 53 | 59 | 65 | 78
3100 [ 45| 52 | 58 | 65 | 72 | 84 | 93
3200 |50 | 57 | 65 | 72 | 78 | 92 | 98 | 106
125
3300 |56 | 63 | 71 | 77 | 84 | 98 | 106 | 115
131
3400 |62 | 69 | 76 | 83 | 92 | 102 | 110 | 120
146
136
3450 | 65| 73 | 80 | 87 | 95 | 105 | 114 | 124
1o | 141 151
3500 |68 | 76 | 83 | 91 | 98 | 109 | 119 5
156
123 134 146
3550 | 71| 79 | 87 | 93 | 102 | 113 174
120 | 151 162
3600 |74 | 82 | 90 | 97 | 105 | 117|128 181 | 196
167
144 | 156
3650 85 | 93 | 100 | 109 | 121 | 132 189 | 206
150 | 162 175
3700 87 | 96 | 103 | 112 | 126 | 138 197 | 215
15 | 168 182
3750 91 | 100 | 107 | 116 | 131 | 143 206 | 226
161 | 175 | 189 259 | 280 | 304 | 328 | 350 | 373 | 397
3800 94 | 102 | 110 | 120 | 136 | 149 014 | 237
w5 | 182 196 268 | 290 | 314 | 338 | 360 | 383 | 407
3850 98 | 105 | 114 | 125 | 141 | 154 ooq | 247
170 | 189 205 277 | 301 | 325 | 347 | 370 | 394 | 418
3900 101 | 107 | 117 | 129 | 157 | 159 034 | 257
178 | 196 | 214 288 | 311 | 324 | 357 | 380 | 404 | 428
3950 103 | 111 | 121 | 134 | 152 | 164 oas | 267
186 | 205 | 224 298 | 322 | 344 | 367 | 391 | 415 | 438
4000 106 | 115 | 125 | 138 | 157 | 170 oes | 277
103 | 214 233 308 | 332 | 354 | 377 | 401 | 425 | 448
4050 119 | 130 | 144 | 162 | 176 o65 | 288
2o | 224 243 318 | 341 | 364 | 388 | 412 | 435 | 457
4100 122 | 135 | 149 | [y | 182 74 | 298
033 | 253
4150 140 | 154 | 172 | 188 | 209
4200 145 | 159
Tabelul 3.5 continuare
24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 42 | 44 | 46 | 48 | 50 | 52
Vi
4250 | 164 | 179 | 196 | 218 | 243 | 263 | 284 | 308 | 328 | 351 | 374 | 398 | 412 | 445 | 467
4300 | 169 | 185 | 205 | 227 | 253 | 273 | 294 | 317 | 338 | 360 | 484 | 408 | 431 | 453 | 478
4350 215 | 236 | 263 | 283 | 306 | 326 | 347 | 369 | 393 | 417 | 440 | 463 | 488
4400 224 | 245 | 273 | 292 | 312 | 334 | 355 | 378 | 403 | 426 | 450 | 474 | 498
4450 282 | 300 | 321 | 343 | 364 | 386 | 410 | 435 | 461 | 485




4500 290 | 308 | 330 | 352 | 373 | 399 | 423 | 447 | 472 | 496
4550 318 | 339 | 362 | 384 | 406 | 434 | 458 | 482 | 507
4600 348 | 372 | 396 | 420 | 445 | 470 | 493 | 520
4650 382 | 406 | 431 | 456 | 480 | 505 | 530
4700 393 | 416 | 440 | 468 | 490 | 518 | 542
4750 425 | 450 | 477 | 501 | 554 | 554
4800 435 | 460 | 486 | 513 | 538 | 565
4850 470 | 497 | 522 | 549 | 575
4900 480 | 508 | 532 | 560 | 585
4950 518 | 543 | 569 | 596
5000 528 | 555 | 579 | 607

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

(3.4)
relatie ce presupune valabilitatea principiului suprapunerii efectelor sau al independentei actiunii celor cinci parametri.

4.8. Pe baza masuratorilor nedistructive efectuate se calculeaza rezistenta R,.; corespunzatoare unui beton a carui
compozitie este data de valorile unitare ale coeficientului de influenta din tabelele 3.1—3.4, deci preparat cu:

- ciment portland obisnuit Pa 35, dozaj 300 kg/ms;
- agregat de rau silico-calcaros @, = 30 mm, fractiune (0—1 mm) 12%.

Calculul rezistentei R se face cu ajutorul curbelor de egala rezistenta din planul vitezd de propagare - indice de recul,
reprezentate in graficul din fig. 3.1. sau pe baza valorilor din tabelul 3.5.

Atat in grafic cat si in tabel, se intra cu valorile masurate ale vitezei de propagare si ale indicelui de recul, iar la intersectia
lor se citeste rezistenta betonului de referinta.

4.9. Se calculeaza rezistenta efectiva a betonului incercat cu relatia:

(3.5)

4.10. Pe santiere sau in fabricile de prefabricate se dispune uneori de un numar de corpuri de proba (cuburi de 20 cm
latura) sau de carote. n acest caz, valoarea teoretica a coeficientului C, din relatia (3.4), poate fi verificata experimental,
incercand distructiv si nedistructiv, cu metede combinate, corpurile de proba (cuburi si carote) sau betonul, din care
urmeaza a fi extrase carotele.

Cu ajutorul valorilor vitezei de propagare si indicele de recul, astfel obtinute, se determina valoarea (R )i pentru fiecare
epruveta ,i" incercata. Se determina prin Tncercare la presa, rezistenta efectiva a epruvetei ,i" la compresiune. Folosind

cele doua valori ale rezistentei se calculeaza coeficientul experimental de influenti al epruvetei ,i" ( ).

(3.6)
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n care: Reyp. reprezinta rezultatul incercarii distructive pe corpul de proba, ,i".

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

(3.7)

in care: k" - reprezinta numarul epruvetelor de care s-a dispus.

4.11. Se compara valoarea cu valoarea calculata si se pot ivi urmatoarele situatii

Cazul a) (3.8)

Tn acest caz se considera ca valorile experimentale verifica datele de calcul si oricare din valorile de calcul sau
experimentale pot fi adoptate drept valori definitive. In principiu o corectare a rezultatelor in acest caz nu este obligatorie.

Cazul b) 9; (3.9

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

(3.10)

Cazul [¢) (3.11)

Tn acest caz exista o evidenta discordanta intre rezultatele de calcul si cele experimentale si este necesaré o analiza
amanuntita a cauzelor, care au dus la aceste diferente, in vederea eliminarii rezultatului eronat. Daca o asemenea analiza,

nu duce la nici o concluzie se recomanda eliminarea valorii
Un exemplu de calcul este dat in Anexa 2.

4.12. Precizia metodelor nedistructive combinate (prin precizia se in{elege intervalul de abateri in care sunt cuprinse 9%
din rezultatele experimentale), trebuie considerata, in cazul in care elementele necesare ale compozitiei betonului sunt
corect cunoscute, de +(15-20)%.

In cazul in care pe langa compozitie se dispune de corpuri de proba sau carote, este de asteptat ca precizia metodei sa fie
de +(10-15) %. Incercarile pe carote se prelucreaza conform instructiunilor tehnice pentru incercarea betonului prin
extrageri de carote (@ 54-78.

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

5. Determinarea rezistentelor betonului la compresiuni in structurile de beton armat ce au fost supuse seismelor
5.1. Particularitati In determinarea rezistentelor betonului la structurile, avariate de seism

5.1.1. Determinarea rezistentei betonului, in structurile ce au fost supuse seismelor, se face in zonele ce nu au fost
degradate structural prin solicitare indiferent daca se afla in zona intinsa sau comprimata a unui element.



5.1.2. Metoda recomandata pentru determinarea rezistentelor betonului din lucrare, in cazul obignuit al structurilor supuse
seismelor (mai vechi de 1 an) este metoda nedistructiva combinata, bazata pe masurarea vitezei longitudinale de
propagare si a indicelui de recul (SONREB).

Se atrage atentia ca folosirea exclusiva a metodelor de duritate superficiala, in asemenea cazuri, poate conduce la erori
grosolane, de supraevaluare a rezistentei reale a betonului.

5.1.3. In vederea aplicérii corecte a metodei combinate este necesara curatirea completd a tuturor straturilor de finisaje,
aplicate peste beton, indiferent de grosimea lor, pana se ajunge la suprafata vie a betonului. Suprafata de beton armat

pentru incercare trebuie s fie perfect plana. In cazurile in care, ea rezultd rugoasa, dupé inlaturarea finisajelor, trebuie
prelucrata prin frecare.

5.1.4. In vederea obtinerii unei precizii ridicate a rezultatelor, determinate prin metoda nedistructivd combinata, este
recomandabil sa se extraga 1-3 carote din lucrare care sa fie incercate distructiv.

5.1.5. Diametrul minim al carotelor recomandate, este dependent de diametrul maxim al agregatelor utilizate, conform
relatiei :

, [mm] (3.12)

5.1.6. In structura, pe locul unde urmeaza sa se extraga carotele, se fac incercéri nedistructive prin metode combinate,
Tnainte de extragerea carotelor.

5.1.7. Rezultatele incercarilor se reprezinta in planul viteza de propagare - indice de recul, pe care sunt reprezentate
curbele de egala rezistenta ale betonului de referinta.

5.1.8. Se calculeaza pentru fiecare carota ,i" raportul:

(3.13)

n care: - rezistenta cubica dedusa din incercarea nedistructiva a carotelor;

- rezistenta betonului de referinta, dedusa pe baza masuratorilor nedistructive, cu ajutorul tabelului 5.

5.1.9. Se calculeaza.valoarea medie a carotelor extrase, conform relatiei:

(3.14)

in care: ,n" - numarul carotelor extrase.

5.1.10. Se calculeaza rezistenta efectiva a betonului din lucrare ( ) cu ajutorul unei relatii de forma:

(3.15)

in care: - rezistenta betonului de referinta, determinata pe baza masuratorilor nedistructive efectuate conform
tabelului 5.

5.1.11. Precizia determinarii rezistentei betonului din lucrare prin metode nedistructive combinate in cazul existentei
carotelor, depinde de numarul si dimensiunea acestora si de informatiile suplimentare privind marca betonului de proiect si
eventual compozitia si maturitatea betonului Tncercat. Ea poate fi considerata cuprinsa in general intre £ (12...16)%.



5.1.12. In cazul inexistentei unor carote se vor culege maximum de informatji privind marca proiectata si eventual realizata
pe epruvete, precum si compozitia si maturitatea betonului incercat.

Cele mai importante date necesare pentru metoda combinata sunt:
- tip si dozaj ciment;
- natura si granulozitate agregate.

5.1.13. Pe baza informatiilor culese, a destinatiei structurii si elementelor a perioadei de executie, se calculeaza un

coeficient total de influenta teoretic al compozitiei betonului. La aceasta se adauga un coeficient de influenta al
varstei, pentru constructiile mai vechi de 1 an, care are drept scop diminuarea influentei stratului carbonatat. Valoarea
admisa pentru acest coefficient de varsta, este:

C,=0,9 (3.16)

5.1.14. Rezistenta betonului din lucrare, la constructiile mai vechi de 1 an, se calculeaza cu relatia:

(3.17)
5.1.15. Valoarea coeficientului C, pentru constructiile mai noi de 1 an, se ia astfel:
A <6 luni: C, =1,00 (3.18)
6 luni< A< 1 an: Cv=0,95(3.19)

5.1.16. Valoarea coeficientului total de influenta, pentru cladirile de locuinte executate in perioada 1934—1940, se poate
lua din experienta INCERC, egala cu:

(3.20)
valoare ce poate fi, in rare cazuri, usor acoperitoare.
Pentru perioade mai noi, asemenea precizari nu se mai pot face, din, cauza diversificarii marcilor de betoane.

5.1.17. Precizia determinarii rezistentei betonului in structurile avariate de seisme, prin metoda nedistructiva combinata
atunci cand nu exista carote, dar se dispune de un numar substantial de informatii privind compozitia betonului de
incercat, este de £(15...20)%.

Cand aceste informatji lipsesc cresterea erorilor este Tn functie de experienta si abilitatea conducatorului Tncercarii, Tn
aprecierea compozitiei betonului de examinat, care constituie si principala sursa de erori a rezultatelor obtinute.

Cand se dispune atat de carote cat si de informatii asupra compozitiei betonului precizia determinarii rezistentei betonului
in lucrare este de +(10...15)%.

5.1.18. In cazuri speciale cand exista dubii asupra corespondentei intre calitatea betonului din interiorul elementului si
duritatea stratului superficial este indicata folosirea metodei ultrasonice de impuls simple, in locul metodei combinate.
Aceasta metoda este de asemenea indicata la incercarea betoanelor de marci foarte slabe sub B 100.

5.1.19. In cazurile Tn care varsta constructiei examinate este mai mica de 6 luni si nu se dispune de aparatura pentru
fncercari cu ultrasunete se admite folosirea exclusiva a metodei de duritate superficiala numai pentru determinarea
rezistentei betonului in lucrare.

6. Determinarea rezistentei caracteristice a betonului
6.1. Se poate face numai in cazurile in care exista corpuri de proba in numar suficient (n = 15) din betonul de incercat.

6.2. Se calculeaza rezistentele medii pe sectiune ale elementelor incercate conform prevederilor cap.4.



6.3. Se calculeaza rezistenta medie  a tuturor sectiunilor incercate nedistructiv din acelasi element sau din intreaga
structura, dupa obiectul examinarii, conform relatiei (3.21):

(3.21)
in care k" reprezinta numarul sectiunilor incercate.

6.4. Se calculeaza abaterea medie patratica a rezistentelor medii pe sectiune determinate nedistructiv in lucrare, conform
relatiei:

(3.22)

6.5. Se calculeaza rezistenta caracteristica a betonului din lucrare (R¢) cu relatia :

(3.23)

in care : t — este un coeficient ce depinde de numarul sectiunilor incercate in element sau structura, dupa caz, si de nivelul
de Tncredere acceptat pentru calculul rezistentei caracteristice egal in general cu 90%. In cazul unui numar mare de
sectiuni (k = 15) se adopta valoarea t:

t=1,66 (3.24)

a - este un coeficient ce reflecta corelatia dintre campul de distributie al rezistentelor determinate prin metode
nedistructive si cel al rezistentelor determinate prin metode distructive. El trebuie determinat pentru fiecare caz in parte cu
ajutorul Incercarilor paralele nedistructive si distructive pe corpuri de proba si este dat de valoarea raportului:

(3.25)
in care :
Spp - este abaterea medie patratica a rezistentelor determinate distructiv pe corpuri de proba;

Swuc.p - abaterea medie patratica a rezistentelor determinate nedistructiv prin metode combinate pe aceleasi corpuri de
proba.

[top]

ANEXA
1

APARATE PENTRU INCERCAREA BETONULUI PRIN METODA RECULULUI LINIAR SI
UNGHIULAR EXISTENTE IN ROMANIA

1. Sclerometru Schmidt tip N
Felul reculului: liniar
Domeniu de folosire : betoane obijnuite Tn elemente obijnuite

Modul de masurare : citire pe scala
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Energia socului: 2,2 J

Masa : =1 kg

Gabarit : @ = 54 mm, L =280 mm

2. Sclerometru Schmidt tip NR

Felul reculului: liniar

Domeniu de folosire : betoane obijnuite Tn elemente obijnuite
Modul de masurare : inregistrare pe hartie cerata

Energia socului : 2,2 J

Masa : =1,4 kg

Gabarit : @ = 136 mm, L = 280 mm

3. Sclerometru Schmidt tip L

Felul reculului: liniar

Domeniu de folosire : betoane obijnuite in elemente subtiri
Modul de masurare : citire pe scala

Energia socului: 0,7 J

Masa : =0,8 kg

Gabarit : @ =54 mm, L =260 mm

4. Sclerometru Schmidt tip LR

Felul reculului: liniar

Domeniu de folosire : betoane obijnuite in elemente subtiri
Modul de masurare : inregistrare pe hartie cerata

Energia socului : 0,7 J

Masa : =1,2 kg

Gabarit : @ = 136 mm, L = 260 mm

5. Sclerometru Schmidt tip M

Felul reculului: liniar

Domeniu de folosire : betoane obijnuite Tn constructii masive
Modul de masurare : citire pe scala

Energia socului : 29 J

Masa : =7,1 kg



Gabarit : @ =90 mm, L = 680 mm

6. Sclerometru Schmidt tip P

Felul reculului: unghiular

Domeniu de folosire : betoane de rezistente inferioare (5-20 MPa)
Modul de masurare : citire pe scala

Energia socului: 0,9 J

Masa : =2,1 kg

Gabarit : @ = 230 mm, L =65 mm

7. Sclerometru Schmidt tip PT

Felul reculului: unghiular

Domeniu de folosire : betoane si materiale de rezistente foarte scazute (0,5-5 MPa)
Modul de masurare : citire pe scala

Energia socului : 0,9 J (pe suprafata de impact marita)

Masa : =2,4 kg

Gabarit : @ = 230 mm, L = 100 mm

[top]

ANEXA

EXEMPLU DE CALCUL

Sa se determine rezistenta betonului in stapii unui complex industrial, la care s-au obtinut prin Tncercari nedistructive
rezultatele din tabelul 1.a.

Tabelul 1.a

VvV m/s n
Elementul | Sectiunea

ind. | med. | ind. | med. | daN/em? | daN/cm?

4020 32;33

S | 4040 | 4010 | 34;34 32 250 200

3960 32;39
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4080 32;31

Il 4100 | 4080 | 32;33 | 31,5 230 188
4070 34,34
4120 36;33

11 4120 | 4100 | 34;32 34 290 233
4060 33,35

Compozitia betonului incercat a fost:
- ciment P 50 dozaj 330 kg/m®,
- agregat de rau fractiunea 0-1 18 %, dimensiunea maxima 15 mm

De asemenea, la incercarile efectuate pe corpuri de proba (cuburi de 20 cm latura) din acelasi beton s-au obfinut
urmatoarele rezultate :

Tabelul 2.a
VvV m/s n
Epruveta
ind. | med. | ind. | med. | yon/em? | daN/em?
4020 31;32
Cub1 4080 | 4050 | 33;34 32 250 200
4060 32,31
4010 30;32
Cub 2 4020 | 4010 | 33;32 | 31,5 230 188
4000 30;31
4100 33;34
Cub 3 4150 | 4110 | 33;32 | 34 290 233
4090 33;36
Rezolvare :

a) In conformitate cu prevederile prezentelor instructiuni tehnice partea a lll-a pct. 4 se calculeaza:

b) in conformitate cu aceleasi prevederi se calculeazé rezistenta betonului de referinta corespunzator rezultatelor
nedistructive pe cuburi folosind graficul din fig. 3.1. Se obtin rezultatele Tnscrise in coloana 7 a tabelului 2 a, a caror medie
este :
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) Se calculeaza R folosind datele din tabelul 2.a, coloana 6 cu relatia

d) Se calculeaza coeficientul experimental mediu:

e) Se calculeaza abaterea coeficientului n raport cu datele experimentale:

Rezultatele se incadreaza in clasa 4.11-a si se considera ca datele experimentale au verificat premizele de calcul.

Conform instructiunilor, prelucrarea poate fi continuata cu oricare din valorile sau . Solutia cea mai
recomanilabila este de a se folosi valoarea:

f) Se calculeaza rezistentele betonului de referin{a corespunzator valorilor vitezei de propagare si indicelui de recul mediu
pe sectiune pentru betonul din lucrare (tabelul 1- coloana 7).

g) Se calculeaza rezistentele reale ale betonului din lucrare cu relatia:

si se obtin rezultatele din tabelul 1 - coloana 8, care corespund unei rezistente medii a betonului incercat din stalpi, de:

apropiata de cea obtinuta pe corpurile de proba si peste marca de proiect B 250 .

Precizia metodei in acest caz trebuie estimata la + (10 - 15} %

[top]

ANEXA
3

COMPARAREA REZULTATELOR iNCERCARILOR NEDISTRUCTIVE CU PREVEDERILE DE
PROIECT

1. Prevederile de proiect stabilesc clasele de betoane conform tabelulul 1 coloana 1.
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Rezistenta caracteristica Marc?a%(;gzlilenté
Clasa de beton '
Rear [MPa] R. [MPa]
1 2 3
Bc 3,5 3,5 5,0
Bc 5,0 5,0 7,5
Bc 7,5 7,5 10,0
Bc 10 10,0 15,0
Bc 15 15,0 20,0
Bc 20 20,0 25,0-30,0
Bc 25 25,0 35,0
Bc 30 30,0 40,0
Bc 35 35,0 50,0
Bc 40 40,0 50,0
Bc 50 50,0 60,0-70,0
Bc 60 60,0 80

2. Incercarile nedistructive permit fie calculul rezistentei caracteristice (1.26; 2.65; 3.23) care se compara cu datele
corespunzatoare din coloana 2 a Tabelului 1 fie calculul rezistentei medii pe sectiune, pe zona sau pe element, care se
compara cu datele corespunzatoare din coloana 3.

[top]

COMPLETARE LA “NORMATIV PENTRU INCERCAREA BETONULUI PRIN METODE
NEDISTRUCTIVE” Indicativ: (€ 26-85

INTERPRETAREA REZULTATELOR INCERCARILOR NEDISTRUCTIVE

Prezenta completare cuprinde regulile de interpretare a rezultatelor incercarilor nedistructive cu ultrasunete sau prin
metoda combinat&, pe elemente de beton armat. incercérile de duritate superficiald cu sclerometrul Schmidt avand
caracter orientativ nu ridica probleme de interpretare. Prezentele reguli detaliaza sau completeaza regulile cuprinse Tn
cap. Il pct. 13 din normativul (& 26-85.

1. Generalitati

1.1. Elementul supus interpretarii este rezistenta medie pe o sectiune normala intr-un stalp, rezistenta medie pe o sectiune
orizontala sau inclinata Tntr-o diafragma, rezistenta medie pe sectiune normala intr-o placa, rezistenta medie Th zona
comprimata sau pe o sectiune intr-o grinda.

1.2 Pe baza rezistentei mediipe sectiune se va calcula si rezistenta medie pe element ludnd in considerare toate sectiunile

. De asemenea, la interpretarea rezultatelor se va lua in considerare valoarea minima a rezistentei medii pe sectiune,
obtinuta pe un element (Ryp).

2. Interpretarea rezultatelor incercarilor cu ultrasunete
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A. EXISTA NUMAI DATE DE TURNARE
2.1. Incercari pe stalpi

2.1.1. Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca rezistentele medii pe sectiune si pe element pentru a fi declarate
satisfacatoare sunt:

(1.1)

(1.2)
n care: R, este marca prescrisa prin proiect
Ry este clasa prescrisa prin proiect

2.1.2. In cazul indeplinirii conditjilor:

(1.3)

(1.4)

rezultatele sunt necorespunzatoare si proiectantul urmeaza sa se pronunte pe baza avizului CTE — al instituiei sale
asupra oportnitatii si caracterului masuratorilor de consolidare.

2.1.3. Pentru situatjile intermediare intre cele prevazute la pct. 2.1.1. si 2.1.2., proiectantul va analiza situatia concreta din
sucrare si va lua o hotarare pe baza compararii nivelului eforturilor efective din element cu cel al rezistentelor determinate,
luand Tn considerare posibilitatile de conlucrare ale elementelor si de redistribuire a eforturilor.

2.2. Incercari pe diafragme

2.2.1. Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca rezistentele medii pe sectiune si element pentru a fi declarate
satisfacatoate sunt:

(1.5)

(1.6)

2.2.2. In cazul indeplinirii conditjilor:

2.7)

(1.8)

rezultatele sunt necorespunzatoare si proiectantul pe baza avizului CTE — al institutiei sale urmeaza sa se pronunte
asupra oportnitatii si caracterului masuratorilor de consolidare.

2.2.3. Situatiile intermediare intre cele prevazute la punctele 2.2.1 si 2.2.2 implica din partea proiectantului o analiza a
situatiei concrete din lucrare si va lua o hotarare pe baza compararii nivelului solicitarilor efective din element pe cel al
rezistentelor determinate, luand in considerare si posibilitatile de conlucrare a elementelor si de redistribuire a eforturilor.

2.3. Incercari pe grinzi

2.3.1. Pentru grinzi sub procentul maxim de armare cu placa la partea comprimata si axa neutra in placa, conditiile de
acceptare sunt:



(1.9)

(1.10)

2.3.2. Pentru restul grinzilor conditiile de acceptare sunt:

(1.11)

(1.12)

2.3.3. Daca sunt indeplinite conditiile:

(1.13)

(1.14)

rezultatele incercarilor sunt necorespunzatoare indiferent de tipul grinzii si proiectantul urmeaza sa se pronunte pe baza
avizului CTE - al institutiei sale asupra oportunitatii si caracterului masuratorilor de consolidare.

2.3.4. Daca rezultatele incercarilor se situeaza intre limitele prevazute la punctele 2.3.1. sau 2.3.2. pe de o parte si cele
prevazute la punctual 2.3.3. pe de alta proiectantul va analiza situatia concreta din lucrare si va lua o hotarare pe baza
comparariii nivelului eforturilor efetive din element cu cel al rezistentelor determinate, luand Tn considerare si posibilitatile
de conlucrare a elementelor si redistribuire a eforturilor.

2.4. Incercari pe placi

2.4.1. Rezistentele medii pe sectiune si cele medii pe element trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditji:

(1.15)

(1.16)
pentru a fi declarate satisfacatoare, R, fiind rezistenta prescrisa in proiect.

2.4.2. Daca rezistentele medii pe sectiune si pe element indeplinesc conditiile:

(1.17)

(1.18)

atunci rezultatele se declara necorespunzatoare si proiectantul pe baza avizului CTE — al institufiei sale urmeaza sa se
pronunte asupra oportnitatii si caracterului masuratorilor de consolidare.

2.4.3. Pentru situatiile intermediare intre cele prevazute la punctele 2.4.1 si 2.4.2 proiectantul va analiza situatia concreta
din lucrare si va adopta o hotarare pe baza compararii nivelului solicitarilor efective din element pe cel al rezsitentelor
determinate, luand in considerare si posibilitafile de redistribuire a eforturilor.

2.5. Incercéri pe fundatii solicitate static

2.5.1. Rezistentele medii pe sectiune si rezistentele medii pe fundatie trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii pentru
a fi declarate satisfacatoare:

(1.19)



(1.20)

2.5.2. Daca rezistentele medii pe sectiune si rezistentele medii pe element indeplinesc conditiile:

(1.21)

(1.22)

rezultatele sunt necorespunzatoare si proiectantul pe baza avizului CTE — al institutiei sale urmeaza sa se pronunte
asupra oportnitatii si caracterului masuratorilor de consolidare.

2.5.3. Pentru situatiile intermediare intre cele prevazute la punctele 2.5.1 si 2.5.2 proiectantul va analiza situatia concreta
din lucrare si va adopta o hotarare pe baza compararii nivelului solicitarilor efective din fundatie cu cel al rezistenselor
determinate.

A. EXISTA Sl CORPURI DE PROBA SAU CAROTE FOLOSITE LA VERIFICAREA RELATIEI DE TRANSFORMARE

2.6. Incercari pe stalpi

2.6.1. Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca rezistentele medii pe sectiune (R,») si cele pe element sunt
urmatoarele:

(1.23)

(1.24)
in care: R, este marca prescrisa prin proiect
Ry este clasa prescrisa prin proiect

2.6.2. In cazul in care rezistentele medii pe sectiune si element indeplinesc conditiile:

(1.25)

(1.26)

rezultatele se declara necorespunzatoare si proiectantul urmeaza sa se pronunte conform avizului CTE — al institutiei sale
asupra oportunitatii si caracterului masuratorilor de consolidare.

2.6.3. Pentru situatiile intermediare intre cele prevazute la punctele 2.6.1 si 2.6.2 proiectantul va analiza situatia concreta
din lucrare si va lua o hotarare pe baza comparariii nivelului solicitarilor efective din element cu cel al rezistentelor
determinate, luand in considerare si posibilitatile de conlucrare si de redistribuire a eforturilor.

2.7. Incercari pe diagrame

2.7.1. Daca rezistentele medii pe sectiune si pe element indeplinesc conditiile:

(1.27)

(1.28)
rezultatele pot fi considerate satisfacatoare.

2.7.2. Daca rezistentele medii pe sectiune si pe element indeplinesc conditiile:



(1.29)

(1.30)

rezultatele se declara necorespunzatoare si proiectantul urmeaza sa se pronunte conform avizului CTE — al institutiei sale
asupra oportunitatji si caracterului masuratorilor de consolidare.

2.7.3. Pentru situatiile intermediare intre cele prevazute la punctele 2.7.1 si 2.7.2 proiectantul va analiza situatia concreta
din lucrare si va adopta o hotarare pe baza compararii nivelului solicitarilor efective din element pe cel al rezisitentelor
determinate, luand in considerare si posibilitafile de conlucrare ale elementelor si de redistribuire a eforturilor.

2.8. Incercari pe grinzi

2.8.1. Pentru grinzi al caror procent de armare se afla sub procentul maxim de armare si care au placa la partea
comprimata a sectiunii, iar axa neutra cade in placa, conditiile de acceptare sunt:

(1.31)

(1.32)

2.8.2. Pentru restul grinziilor conditiile de acceptare sunt:

(1.33)

(1.34)

2.8.3. Daca sunt indeplinite conditiile:

(1.35)

(1.36)

rezultatele incercarilor se declara necorespunzatoare, indiferent de tipul grinzii si proiectantul urmeaza sa se pronunte pe
baza avizului CTE al institutiei sale asupra oportunitatii masurilor de consolidare.

2.8.4. Pentru situatiile intermediare intre prevederile punctelor 2.8.1 sau 2.8.2 pe de o parte si 2.8.3 pe de alta proiectantul
urmeaza sa analizeze situatia concreta din lucrare si sa adopte o hotarare pe baza compararii nivelului solicitarilor efective
din element cu cel al rezistentelor determinate, luadnd in considerare si posibilitatile de conlucrare ale elementelor si de
redistribuire a eforturilor.

2.9. Incercari pe placi

2.9.1. Rezistentele medii pe sectiune si cele medii pe element trebuie sa indeplineasca conditile :
(2.37)

(1.38)
pentru a fi declarate satisfacatoare.

2.9.2. Daca sunt indeplinite conditiile :

(1.39)



(1.40)

rezultatele se declara necorespunzatoare si proiectantul urmeaza sa se pronunte pe baza avizului CTE al institutiei sale
asupra oportunitatii si caracterului masurilor de consolidare.

2.9.3. Pentru situatiile intermediare intre prevederile punctelor 2.9.1 si .2.9.2, proiectantul va analiza situatia concreta din
lucrare si va adopta o hotarare pe baza comportarii nivelului efortuilor efective din element cu cel al rezistentelo admisibile
determinate, luand in considerare si posibilitatile de redistribuire a eforturilor.

2.10. Incercari pe fundatii solicitate static

2.10.1. Rezistentele medii pe sectiune si rezistentele medii pe fundatie trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditji
pentru a fi declarate satisfacatoare :

(1.41)

(1.42)

2.10.2. Daca rezistentele medii pe sectiune si rezistentele medii pe element indeplinesc conditiile :

(1.43)

(1.44)

rezultatele se declara necorespiinzatoarc iar proiectantul urmeaza sa se pronunte pe baza avizului CTE al instituiei sale
asupra oportunitatii si caracterului masurilor de consolidare.

2.10.3. Pentru situatiile intermediare intre prevederile pnuctelor 2.10.1 si 2.10.2, proiectantul va analiza situatia concreta
din lucrare si va lua o hotarire pe baza compararii nivelului eforturilor efective din fundatie cu cel al rezistentelor
determinate.

3. Interpretarea rezultatelor incercarilor prin metoda combinata
A. EXISTA NUMAI DATE DE TURNARE

3.1. Incercéri pe stalpi

3.1.1. Conditiile ce trebuie sa le Indeplineasca rezistentele medii pe sectiune (Rni,) si medii pe element sunt :

(1.45)

(1.46)

Tn acest caz rezultatele se declara satisfacatoare.

3.1.2. Daca rezistentele medii pe sectiune (Ry,n) si medii pe element , iIndeplinesc conditjile :

(1.47)

(1.48)

rezultatele se declara necorespunzatoare si proiectantul urmeaza sa se pronunte pe baza avizului CTE al institutiei sale
asupra caracterului si oportunitatii masurilor de remediere.



3.1.3. Pentru toate situatiile intermediare intre prevederile punctelor 3.1.1 si 3.1.2 proiectantul va examina situatia
concreta din lucrare si va adopta o hotarare pe baza compararii nivelului eforturilor efective din element cu cel al
rezistentelor determinate, luand in considerare posibilitatile de conlucrare ale elementelor si de redistribuire a eforturilor.

3.2. Incercéri pe diafragme

3.2.1 Rezistentele medii pe sectiune (Rmin) si medii pe element trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii pentru a
putea fi declarate satisfacatoare :

(1.49)

(1.50)

3.2.2. Daca sunt indeplinite conditiile :

(1.51)

(1.52)

rezultatele se declara ne corespunzatoare si proiectantul urmeaza sa se pronunte pe baza avizului CTE - al institutiei sale
asupra oportunitatii si caracterului masurilor de consolidare.

3.2.3. Pentru situatiile intermediare intre prevederile punctelor 3.2.1 si 3.2.2 proiectantul va examina situatia concreta din
lucrare si va adopta o hotarire pe baza compararii nivelului eforturilor efective din element cu cel al rezistentelor
determinate, luand in considerare posibilitatile de conlucrare a elementelor si de redistribuire a eforturilor.

3.3. Incercéri pe grinzi

3.3.1. Pentru grinzi armato sub procentul maxim si care au placa la partea comprimata, iar axa neutra cade in placa,
conditiile de acceptare sunt :

(1.53)

(1.54)
unde:
R, este marca prescrisa prin proiect
Ry este clasa prescrisa prin proiect

3.3.2. Pentru rostul grinzilor conditiile de acceptare sunt :

(1.55)

(1.56)

in cazul indeplinirii conditjilor :
(1.57)

(1.58)

rezultatele vor fi declarate necorespunzatoare indiferent de tipul de grinda, iar proiectantul urmeaza sa se pronunte
.asupra oportunitatii si caracterului masurilor de consolidare pe baza avizului CTE al institutiei sale.



3.3.4. Pentru situatiile intermediare intre prevederile punctelor 3.3.1 sau 3.3.2 pe de o parte si 3.3.3 pe de alta,
proiectantul va examina situatia concreta din lucrare si va adopta o hotarare pe baza compararii nivelului. eforturilor
efective din element cu cel al rezistentelor determinate, ludnd in considerare posibilitatile de conlucrare a elementelor si
de redistribuire a eforturilor.

3.4. Incercéri pe placi

3.4.1. Daca rezistentele medii pe sectiune (R,») si pe element indeplinesc conditiile :

(1.59)

(1.60)
rezultatele se declara satisfacatoare.

3.4.2. Daca rezistentele medii pe sectiune si pe element indeplinesc conditiile :

(1.61)

(1.62)

rezultatele se declara necorespunzatoare si proiectantul urmeaza ca pe baza avizului CTE al institutiei sale sa se
pronunte asupra oportunitatii si caracterului masurilor de consolidare.

3.4.3. Pentru situatiile intermediare intre prevederile punctelor 3.4.1 si 3.4.2 proiectantul va examina situatia concreta din
lucrare si va adopta o hotarare pe baza compararii nivelului eforturilor efective din element cu cel al rezistentelor
determinate.

3.5. Incercéri pe fundatii solicitate static

3.5.1. Rezistentele medii pe sectiune si rezistentele medii pe fundatie trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii pentru
a fi declarate satisfacatoare:

(1.63)

(1.64)

3.5.2. Daca rezistentele medii pe sectiune si medii pe fundatie indeplinesc conditiile :

(1.65)

(1.66)

rezultatele se declara nesatisfacatoare iar proiectantul urmeaza sa se pronunte, pe baza avizului CTE al institutiei sale
asupra oportunitatii si caracterului masurilor de consolidare.

3.5.3. Pentru situatiile intermediare intre prevederile punctelor 3.5.1 si 3.5.2 proiectantul va analiza situatia concreta din
lucrare si va lua o hotarire pe baza compararii nivelului eforturilor .efective din fundatie cu cel al rezistentelor determinate.

B. EXISTA SI CORPURI DE PROBA SAU CAROTE PENTRU VERIFICAREA RELATIEI DE TRANSFORMARE
3.6. Incercéri pe stalpi

3.6.1. Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca, rezistentele medii pe sectiune si media pe element in acest caz sunt :



(1.67)

(1.68)

intr-o asemenea situatie ,rezultatele se declara satisfacatoare.

3.6.2. Daca rezistentele medii pe sectiune (Rnin) Si rezistentele medii pe element indeplinesc conditjile :

(1.69)

(1.70)

rezultatele se declara necorespunzatoare si proiectantul urmeaza sa se pronunie pe baza avizului CTE al institutiei sale,
asupra oportunitatii si caracterului masurilor de consolidare.

3.6.3. Pentru situatiile intermediare intre prevederile punctelor 3.6.1 si 3.6.2 proiectantul va examina situatia concreta din
lucrare si va adopta o hotarare pe baza compararii nivelului eforturilor efective cu cel al rezistentelor determinate, luand in
considerare si posibilitatile de conlucrare ale elementelor si redistribuire a eforturilor.

3.7. Incercéri pe diafragme

3.7.1 Conditiile ce trebuie indeplinite de rezistentele medii pe sectiune si pe element sint in acest caz :
(2.72)

(1.72)
in acest caz rezultatele se declara satisfacatoare.

3.7.2. Daca sint indeplinite conditiile :

(1.73)

(1.74)

rezultatele se declara ne corespunzatoare, iar proiectantul urmeaza sa se pronunte pe baza avizului CTE al institutiei sale
asupra oportunitatii si a caracterului masurilor de consolidare.

3.7.3. Pentru situatiile intermediare intre prevederile punctelor 3.7.1 si 3.7.2, proiectantul va examina situatia concreta din
lucrare si va adopta o hotarare pe baza compararii nivelului eforturilor efective din element cu cel al rezistentelor
determinate, luand in considerare si posibilitafile de conlucrare a elementelor si redistribuire a eforturilor.

3.8. Incercéri pe grinzi.

3.8.1. Pentru grinzi armate sub procentul maxim de armare si care au placa comprimata, iar axa neutra in placa conditiile
de acceptare sunt :

(1.75)

(1.76)
unde:

R, — este marca prescrisa prin proiect



Ry — clasa prescrisa prin proiect

3.8.2. Pentru restul grinzilor conditiile de acceptare sunt:

(1.77)

(1.78)

3.0.3. In cazul indeplinirii conditiilor

(1.79)

(1.80)

rezultatele se declara necorespunzatoare, iar proiectantul urmeaza sa se pronunte pe baza avizului CTE al institutiei sale
asupra oportunitatii si caracterului masurilor de consolidare.

3.8.4. Pentru situatiile intermediare intre prevederile punctelor 3.8.1 si 3.8.2 pe de o parte si 3.8.3 pe de alta proiectantul
va examina situatia concreta din lucrare si va adopta o hotarare pe baza compararii nivelului eforturilor efective din
element cu cel al rezistentelor determinate luand in considerare si posibilitatile de conlucrare ale elementelo redistribuire a
eforturilor.

3.9. Incercéri pe placi

3.9.1. Daca rezistentele medii pe sectiune (Ry») si pe element indeplinesc conditjile :

(1.81)

(1.82)
rezultatele se declara satisfacatoare.

3.9.2. Daca sunt indeplinite conditiile :

(1.69)

(1.70)

rezultatele se declara necorespunzatoare, iar proiectantaul urmeaza sa se pronunte pe baza avizului CTE al institutiei sale
asupra oportunitatii si caracterului masurilor de consolidare.

3.9.3. Pentru situatiile intermediare intre prevederile punctelor 3.9.1 si 3.9.2 proiectantul va examina situatia concreta din
lucrare si va adopta o hotarire pe baza compararii nivelului eforturilor efective din element cu cel al rezistentelor
determinate.

3.10. Incercari pe fundatii solicitate static

3.10.1. Rezistentele medii pe sectiune si rezistentele medii pe fundatie trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditji
pentru a fi declarate satisfacatoare:

(1.85)

(1.86)



Tabelul 1

TABEL CU VALORILE RAPOARTELOR

Metoda ultrasonica Metoda combinata
Element Compozitie Epruvete — Carote Compozitie Epruvete — Carote
Satis. | Necor. | Indecis | Satis. | Necor. Indecis Satis. Necor. | Indecis | Satis. | Necor. Indecis
Stalpi > > >
0,85 | <0,60 0,80 | <0,60 20,82 <0,60 0,77 | <0,55
ntre intre . intre ntre
= (<0,70) > (<0,65) 0 57) (<0,70) = (<0,65)
0,9) 0,85) ' 0,82)
Diafrag- > > > 077 >
me 0,80 | <0,55 0,75 | <0,55 - <0,55 0,72 | <0,50
Tntre ntre . ntre Tntre
e | (<0,65) e | (<0,60) 0 (8—2) (<0,65) e | (<0,60)
0,85) 0,80) ' 0,77)
Grinzi T > > 5072 >
0,75 | <0,55 0,70 | <0,50 - <0,55 0,67 | <0,50
ntre ntre . ntre Tntre
e | (<0,65) e | (<0,60) 0 (7—7) (<0,60) e |(<0,60)
0,8) 0,75) ' 0,72)
Grinzi | > > >
0,85 | <0,55 0,75 | <050 20,77 | <055 072 | <050
ntre ntre <06 ntre Tntre
¢ | (065 ¢ | (<0,60) 052 B ¢ | (<0,60)
0,9) 0,80) ’ 0,77)
Placi > > >
0,70 | <0,50 0,65 | <045 2067 | 950 062 | <045
ntre ntre ntre Tntre
= |(<0,60) > | (<0,55) 02 | (<059) > | (<0,50)
0,75) 0,70) ’ 0,68)
Fundatii > > > 0.72 >
(sol!c. 0,75 | <0,55 0,70 | <0,50 -7 <0,50 0,67 | <0,45
staticc) intre ntre ntre ntre
= |(<0,60) > | (<0,55) 050) | (<059) > | (<0,50)
0,85) 0,80) ’ 0,72)
Tabelul 2
TABEL CU VALORILE RAPOARTELOR
Metoda ultrasonica Metoda combinata
Element Compozitie Epruvete — Carote Compozitie Epruvete — Carote
Satis. | Necor. | Indecis Satis. Necor. | Indecis | Satis. | Necor. | Indecis | Satis. | Necor. Indecis




Stalpi >
21,13 <0,80 >1,06 <0,80 21,09 <0,80 1,02 <0,73
ntre intre intre intre
& | (<0,94) 1,13) | (<0,86) > | (<0,94) ¢ | (<0s86)
1,20) 1,16)
1,09)
Diafrag- >
me 21,06 1 473 >1,00 | <0,73 21021 0,73 0,96 | <0,67
ntre ntre intre intre
= | (<0,86) (>1,06) | (<0,80) > | (<0,87) ¢ | (<0,80)
1,13) 1,09)
1,03)
Grinzi T >
2100\ 573 >095 | <0,67 20961 0,73 0,89 | <0,67
ntre ntre intre intre
(= | (<0,86) (>1,00) | (<0,80) > | (<0,80) e | (<0,80)
1,06) 1,00)
0,96)
Grinzi | >
=108 | <73 >1,00 | <0,67 =102 073 0,96 | <067
ntre ntre Tntre intre
& | (<0,86) (> 1,06) | (<0,80) & | (<0,80) ¢ | <067
1,13) 1,09)
1,03)
Plci >
2093 1 <067 >086 | <0,60 20891 <067 082 | <0,60
ntre ntre Tntre intre
¢ | (<0.86) (0,93 | (<0,73) 2 | (<0,73) > | (<0,67)
1,00) 0,96) 0,89)
Fundatji >
(solic. | =190 <073 >093 | <0,67 2096 | 467 0,89 | <0,60
staticc) ntre ntre ntre intre
G | (<0.80) (>1,06) | (<0,73) G | (<073) ¢ | (<067
1,13) 1,06) 0,96)

3.10.2. Daca rezistentele medii pe sectiune si rezistentele medii pe fundatie indeplinesc conditiile :

(1.87)

(1.88)

rezultatele se considera nesatisfacatoare iar proiectantul urmeaza sa se pronunte pe baza avizului CTE al institutiei sale
asupra oportunitatii si caracterului masurilor de consolidare.

3.10.3. Pentru situatiile intermediare intre prevederile punctelor 3.10.1 si 3.10.2 proiectantul va analiza situatia concreta
din lucrare si va lua o hotar\re pe baza compararii nivelului eforturilor din fundatie cu cel al rezistentelor determinate.

O prezentare concentrata a tuturor conditiilor formulate Tn prezenta completare a normativului (& 26 - 85 este data in
tabelul 1 pentru referinfa marca a betonului si in tabelul 2 pentru referinfa clasa a betonului.

4. Alte completari sau modificari ale Normativului (€ 26 - 85

4.1. Temperaturile la care se fac toate tipurile de incercari nedistructive prezentate Tn normativ sint temperaturi pozitive,
iar ziua de incercare trebuie sa fie precedata de cel putin 3 zile cu temperaturi de asemenea pozitive.

4.2. Tabelul 1 din Anexa 3 a Normativului [ 26 - 85 care stabileste echivalenta intre marcile si clasele de betoane se
inlocuieste cu tabelul 3 dat mai jos.

Tabelul 3



ECHIVALAREA DINTRE MARCILE S§I CLASELE DE BETON

Marca Clasa Marca Clasa Marca Clasa
B 50 Bc 3,5 B 75 Bc 5 B 100 Bc 7,5
B 150 Bc 10 B 200 Bc 15 B 250 Bc 20
B 300 (Bc 22,5) B 400 Bc 30 B 450 Bc 35
B 500 Bc 40 B 600 Bc 50 B 700 Bc 60

Nota: Cu avizul proiectantului B 350 se poate echivala cu Bc 25 caruia 7i corespunde de fapt marca B 330.



