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Rezumat: Lucrarea prezinta metodele §i procedurile de evaluare a rezistentei la
compresiune in situ a betonului din structuri, conform SR EN 13791: 2007. Sunt
prezentate principiile, metodele si exemple de aplicare pentru evaluarea rezistentei
caracteristice la compresiune in situ, prin incercarea carotelor gi prin stabilirea
relatiilor dintre rezultatele metodelor de testare indirecte §i incercarea carotelor, prin
comparatie cu metodele actuale practicate in Romdnia.
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Abstract: The paper presents methods and procedures for the assessment of the in situ
compressive strength of concrete in structures according SR EN 13791: 2007. There are
presented principles, guidance and examples of applications for assessment of
characteristic in-situ compressive strength by testing of cores and for establishing the
relationships between test results from indirect test methods and the in-situ core strength,
compared to the current Romanian regulations.
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1. Introducere

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

A. Evaluarea structurilor existente din beton;

B. Determinarea calitatii betonului din constructii noi, in cazul in care exista
dubii privind calitatea, neconformitatea betonului la statii, etc.

Necesitatea determindrii in situ a rezistentei la compresiune a betonului apare
pentru aceste cazuri la nivelul urmatoarelor reglementari nationale:

Cazul A: “Cod de evaluare seismicd a cladirilor existente”, partea a treia a
normativului  P100 [1], in care se specificd la cap. 4.4 anumite reguli privind
verificarea in-situ a betonului;

Cazul B: “Cod de practica pentru producerea betonului” indicativ CP 012-
1/2007 [2] si respectiv cu Normativul NE 012-2/ 2010 “Producerea betonului si
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executarea lucrdrilor din beton, beton armat si beton precomprimat. Partea 2:
Executarea lucrarilor [3].

Interpretarea rezultatelor si criterille de conformitate — se prezintd in
normativele romanesti de metode, in principal C26-85 [4] si C54-81 [5] si in
standardul romanesc armonizat SR EN 13791 [6].

2. Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din structuri

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

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

e exista dubii 1n legatura cu valoarea rezistentei la compresiune a betonului
din diferite cauze legate de: punerea 1n opera, diferite deteriorari ale betonului, etc. ;

® este necesara evaluarea rezistentei betonului n timpul executiei constructiei;

® s-au constatat neconformitdti ale rezistentei la compresiune a betonului Tn
urma incercarii probelor de beton produs la statii, etc.

Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului se efectueaza in conformitate cu
standardul SR EN 13791, pe baza schemei prezentate in figura 1, iar principalele metode
de incercare se aplica in conformitate cu [7], [8], [9], standarde din seria SR EN 12504.
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Figura 1. Schema privind principiile de aplicare a evaluarii in-situ a rezistentei caracteristice la

compresiune a betonului
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Standardul european precizeaza faptul cd acesta nu se aplicd in cazul in care
metodele indirecte sunt utilizate fara a se corela cu rezistenta carotelor, sau cand se
extrag mai putin de 3 carote.

2.1. Rezistenta caracteristica la compresiune a betonului determinatd in-situ
In tabelul 1 se prezintda valorile rezistentelor caracteristice la compresiune ale

betonului determinate in-situ. Aceste valori se obtin prin afectarea rezistentei
caracteristice a betonului (clasa betonului) cu un coeficient subunitar vy, egal cu 0,85.

Tabelul 1
Rezistenta caracteristici la compresiune a betonului determinati in-situ
Clasele de rezistenta la Raportul dintre rezistenta Rezistenta caracteristica a betonului
compresiune in caracteristicd a betonului determinata in-situ
conformitate cu determinata in- situ si f ekis.cil f ekis.cub
SR EN 206-1 rezistenta caracteristica a
epruvetelor standard
C8/10 7 9
C12/15 10 13
C16/20 14 17
C20/25 17 21
C25/30 21 26
C30/37 0,85 26 31
C35/45 30 38
C40/50 34 43
C45/55 38 47
C50/60 43 51
C55/67 47 57

2.1.1. Evaluarea rezistentei caracteristice a betonului determinatd in-situ prin
incercarea carotelor

Aceasta evaluare are in vedere aplicarea a doud metode, in functie de numarul de
probe care se preleveaza/ incearcd, in cazul A fiind necesare cel putin 15 carote, iar in
cazul B sunt necesare pentru evaluare intre 3 si 14 carote. In prezentul articol se detaliaza
numai cazurile pentru care se vor efectua aplicatiile numerice prezentate la punctul 3.

CAZUL B

Rezistenta caracteristica la compresiune a betonului determinatd in-situ este cea
mai redusa valoare dintre:
fck, is = f m(n), is — k sau fck, is = f is, cea mai redusi T 4
unde:
f mm). is reprezintd valoarea medie a rezultatelor obtinute;
f is. cea mai redusa TEPrezintad cea mai redusd valoare a rezultatelor obtinute;
k = coeficient care depinde de numarul de rezultate, in conformitate cu tabelul 2.
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Tabelul 2
Valorile coeficientului k
Numar de rezultate Coeficient
n k
10...14 5
7..9 6
3...6 7

2.1.2. Evaluarea rezistentei caracteristice la compresiune a betonului prin
aplicarea unor metode indirecte

Cazul 1. Corelare directa cu carotele

In acest caz sunt necesare cel putin 18 rezultate obtinute pe carote pentru a se
stabili o relatie intre rezistenta la compresiune determinatd in-situ si rezultatele
obtinute prin aplicarea metodelor indirecte.

Cazul 2. Utilizarea unor relatii determinate avand la dispozitie un numar
redus de carote si curbe de calibrare

Aceastd metodd poate fi aplicatd pentru evaluarea unei populatii apartinind
unor betoane normale produse cu aceleasi materiale, mijloace si echipamente de
preparare. Se selecteazd zonele in care se efectueaza cel putin 9 Incercari.

2.2. Evaluarea rezistentei la compresiune in cazurile in care existid dubii
privind calitatea sau nu s-a realizat clasa betonului determinata pe probe in conditii
standardizate

Pentru o zond care corespunde mai multor sarje de beton si pentru care se

dispune de mai mult de 15 rezultate obtinute pe carote, in cazul in care:
fm(n), is = 0585 (fck + 1’48 S) $1 fis, cea mai redusa = 0585 (fck - 4)

atunci zona respectiva poate fi consideratd ca avand un beton confom cu SR EN
206-1.

In cazul in care un rezultat individual este inferior relatiei prezentate, aceasta
situatie indicd mai mult o problema locald decat una generala.

Alternativ, in cazul in care existd acordul partilor si cand se au la dispozitie mai
mult de 15 rezultate ale testelor indirecte si cand cel putin 2 carote au fost extrase din
zona care indica cele mai reduse rezultate, se considerd betonul conform daca:

fis, cea mai redusa = 0’85 (fck - 4)

De asemenea, dacd analiza se face pe o zona redusa care contine numai una sau
cateva sarje de beton si, pe baza experientei, se pot selecta 2 locatii pentru extragerea
de carote, zona poate fi considerata ca avand beton conform daca:

fis, cea mai redusa = 0’85 (fck - 4)
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3. Aplicarea metodelor pentru evaluarea rezistentei betonului prin
incercari pe carote si/sau incercari nedistructive efectuate pentru invetigarea unei
constructii din beton armat.

Evaluarea rezistentei betonului este efectuatd pe baza rezultatelor obtinute prin
incercarea la compresiune a carotelor si a masurdrilor nedistructive indirecte, prin metoda
ultrasonica, avand la dispozitie 10 perechi de rezultate, prezentate 1n tabelul 3 [10]:

Tabelul 3
Rezultate individuale obtinute prin aplicarea metodelor nedistructive si distructive
Punctulde | =, 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
masurare
£, (N/mm?) 21,4 19,0 17,8 19,5 | 18,4 | 19,0 | 26,0 | 18,6 | 19,6 | 18,0

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

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

Valoarea medie a rezultatelor, f,10)5 = 19,7 N/mm?>

Valoarea cea mai mica, fi; n;, = 17,8 N/mm?>

Valoarea coefocientului k, pentru 10 Tncercari, k = 5.

Se considerd cea mai micd valoare dintre:

fioyis - kK= 19,7 - 5 = 14,7 N/mm’
fiomin+ 4 = 17,8 + 4 = 21,8 N/mm’

Rezistenta caracteristica a betonului din lucrare este fy ; = 14,7 N/mm”.

Deoarece carotele incercate se nscriu in conditia de echivalare a rezistentei cu
cea obtinuta pe cuburi cu latura de 150 mm, rezultd cd rezistenta caracteristicd a
betonului din lucrare corespunde clasei de rezistentd C12/15 pentru care fy iscun = 13
N/mm?, conform tabelului 1.

Trasarea curbei care exprimd relatia Intre datele masurate prin metoda
ultrasonica, indirectd, si rezistente, se face conform alternativei 2, deoarece numarul de
puncte in care s-au efectuat perechi de determindri este cuprinsa intre 9 si 18, astfel:

» se calculeaza valorile f, pentru curba de baza, pentru vitezele masurate, cu
relatia: £, = 62,5 v> —497,5 v + 990;

» se calculeaza diferentele of = fj; — f, pentru fiecare punct de masurare;

» se calculeaza abaterea medie patratica, s,, pentru vitezele masurate;
» se calculeazd valoarea medie, of  a diferentelor of ;

» se calculeaza valoarea Af,, cu care se deplaseazd curba de baza, cu relatia
Af,= 6f  —k xs; 1In care coeficientul k; este dependent de numarul de rezultate
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» se traseazd curba care reprezinta relatia intre vitezele masurate si rezistentele
betonului, prin deplasarea curbei de baza cu Af,.
Rezultatele calculelor sunt prezentate in tabelul 4 si reprezentate grafic in figura 2.

Tabelul 4
Determinarea valorii Jf,
Nr. ‘ ‘ 2 2 2
punct v; (km/s) fi, (N/mm”) f, (N/mm") va (N/mm”)
1 4,099 21,4 0,8 20,6
2 4,076 19,0 0,6 18,4
3 4,002 17,8 0,0 17,8
4 4,120 19,5 1,2 18,3
5 4,087 18,4 0,7 17,7
6 4,149 19,0 1,8 17,2
7 4,423 26,0 12,3 13,7
8 4,051 18,6 0,3 18,3
9 4,117 19,6 1,2 18,4
10 4,012 18,0 0,0 18,0
K, = 1,62 (pentru 10 rezultate); s, = 0,118; 5f, = 17,8 N/mm” ;
Af,=17,8 - 1,62 x 0,118 = 17,6 N/mm’
35,0
30,0 ///.
- // ® Curba de baza .
// M Curbatranslatata
— 20,0
g ._._/I——H"Fr‘./
=3
2 15,0
|
10,0
5,0 ]
ﬂ/
o0 : "
3,95 4 4,05 4.1 4,15 4,2 4,25 43 4,35 4.4 4,45
v [km/s]

Figura 2. Curba care indica relatia intre vitezele mdsurate §i rezistentele betonului, obtinuta prin
deplasarea curbei de baza cu Af,
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Cu ajutorul curbei care indicd relatia intre vitezele masurate si rezistentele
betonului se poate evalua rezistenta betonului din lucrare in functie de valorile
masurate ale vitezelor ultrasunetelor. Conditia de aplicare este ca vitezele masurate sa
nu se situeze In afara intervalului Tn care s-au incadrat valorile vitezelor utilizate
pentru trasarea curbei +0,05 km/s. Evaluarea rezistentei caracteristice nu se poate
efectua decat daca se are la dispozitie mai mult de 15 rezultate.

4. Concluzii

4.1. Desi bazate pe principii utilizate de mai multd vreme, prevederile actuale
din standardele europene privind caracterizarea betonului si evaluarea rezistentei sale
prin incercari in situ au elemente de noutate fata de prevederile romanesti anterioare,
intre care si cele din normativul pentru incercarea betonului prin metode nedistructive
indicativ C26-85. Aceste elemente de noutate, privind determinarea in situ a rezistentei
la compresiune a betonului, prevazute In standardul SR EN 13791:2007, constau, in
principal, in cresterea gradului de incredere prin utilizarea, ca date de referintd a
rezultatelor obtinute pe un numar relativ mare de carote extrase din lucrare. Pe aceasta
baza, se prevede modul de evaluare a rezistentei caracteristice la compresiune a
betonului din lucrare, care este pusa in raport cu clasele de rezistenta prevazute in SR
EN 206-1, care sunt luate in considerare la proiectare.

4.2.Diferenta de abordare aduce dupa sine o independentd mai mare fatd de
cunoasterea mai detaliatd a caracteristicilor de compozitie si tratare a betoanelor din
lucrare, avand in vedere faptul ca:

a) 1n conformitate cu normativului C26-85, datele de baza sunt stabilite pentru
un beton de referintd, urmand ca raportarea intre datele masurate pe betoanele din
lucrare si acest beton de referintd sa se efectueze prin aplicarea unor coeficienti de
influenta care depind de o serie de caracteristici ale betoanelor din lucrare (tipul de
ciment si dozajul acestuia; natura agregatelor, dimensiunea maxima si procentul de
fractiune find din acestea; maturitatea betonului si prezenta aditivilor);

b) in conformitate cu standardul SR EN 13791:2007, datele de baza (fiind
constituite din rezultatele obtinute prin incercarea unui numadr relativ mare de carote)
includ toate caracteristicile mentionate anterior, astfel ca, raportarea intre masurdrile
prin metode indirecte si rezistentele obtinute pe carote se realizeaza direct, pe baza
unor curbe de referinta stabilite pentru betonul din acea lucrare.
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