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Abstract

The article presents the results of experimental studies on the in-situ
determination of the compressive strength of reinforced concrete elements with the
ultrasonic method.

Study of methods of quality control of construction materials, in particular
concrete and reinforced concrete. Evolution of non-destructive quality control
methods for concrete and monolithic reinforced concrete.

Studii teoretice si practice privind determinarea in-situ a rezistentei la
compresiune ale elementelor de beton armat cu metoda ultrasunetelor

Exploatarea indelungata a structurilor din beton armat ale diferitor constructii,
in particular a elementelor din beton armat ale podurilor, in conditiile de actiune a
mediilor agresive asupra betonului acestor elemente [2], conduce la actiuni corozive
asupra betonului si a armaturii de otel, de asemenea la aparitia fisurilor in betonul
elementelor.

Dezvoltarea teoriei si practicii stiintei constructiilor permite perfectionarea
bazelor proiectarii, a constructiei si a exploatarii elementelor de beton si beton
armat. Dar exista pericolul distrugerii elementelor in diferite etape ale existentei lor.
Este necesar de a majora calitatea si siguranta cladirilor si edificiilor construite.
Evolutia metodelor de control a calitdtii materialelor de constructii, in particular a
betonului si a betonului armat, treptat se indreapta catre metodele nedistructive de
control. [1]

Determinarea reducerii durabilitatii structurilor din beton armat exploatate pe
parcursul a zeci de ani se poate efectua prin controlul nedistructiv al betonului
elementelor din beton armat. Controlul nedistructiv reprezintd modalitatea de
control a rezistentei unei structuri, element etc. fard a fi necesard demontarea, ori
distrugerea acestora.

Metodele de evaluare a rezistentei la compresiune a betonului prezentate in
[5] sunt:

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

¢) distructive (metoda carotelor);

d) simple sau combinate.

Modul de determinare a rezistentei betonului cu metoda ultrasunetelor
conform [6] este:

a) direct;

b) indirect.

Totodatd conform [3, 5] este si modul semidirect de determinare a rezistentei
la compresiune a betonului cu metoda ultrasunetelor (figura 1), in special acest mod
de determinare a rezistentei betonului este folosit pentru structurile masive ale
podurilor [7].

*-\._______‘_"_J—__ﬂ_____.f
T |- :
0 e
o
a
4 a1 4 R
4 k-
a"'].—\l_
a & _‘guJ"'r__h‘-

Ld R
Figura 1. Modul de transmisie semidirect [3]

Metoda de duritate superficiald [4] se foloseste prin determinarea indicelui de
recul cu sclerometrul. Sclerometrul permite evaluarea proprietatilor mecanice in
elemente din beton si beton armat, identificarea neomogenitatilor, zonele prost
compactate etc. Spre deosebire de metoda ultrasunetelor, metoda de duritate
superficiald poate fi utilizatd la determinarea rezistentei la compresiune pentru
betoanele cu virsta de la 28 de zile pina la 3 luni de zile. Deci, metoda de duritate
superficiald nu va fi folosita pentru constructiile cu virsta mai mare de 3 luni.

Cea mai indicatd procedura de evaluare este combinarea metodelor de
incercare nedistructive cu cele distructive. De exemplu, masurarea vitezei
ultrasunetelor (metoda nedistructiva) pe carote, inainte de incercarea acestora prin
metoda distructiva, creste gradul de incredere a masurdtorilor efectuate "in-situ"
aplicand metoda vitezei ultrasunetelor. Totodatd, investigarea unui numar cat mai
mare de elemente prin aplicarea metodei vitezei ultrasunetelor, inainte de
extragerea carotelor, conduce la o evaluare mai precisa a rezistentei betonului din
structura [5].
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Pentru elementele in constructie este indicatd metoda ultrasunetelor in
combinatii cu alte metode nedistructive sau distructive. Dar pentru elementele din
beton armat ale podurilor in exploatare, metoda combinata recomandata de [5] nu
este aplicabild, deoarece extragerea carotelor de beton din elemente poate conduce
la deteriorarea elementelor din beton armat prin tdierea armaturilor de otel.

Masuratorile se efectueaza cu aparatura specifica, aparatul cu ultrasunete tipul
VYK-14IIM (numit si defectoscop analogic), productie SA "INTROSCOP",
Republica Moldova, si se interpreteaza rezultatele incercarilor efectuate prin
metoda ultrasonica pentru determinarea rezistentei la compresiune a betonului.
Pentru a spori gradul de incredere ale rezultatelor incercarilor, aparatul YK-14I1M
este verificat metrologic de catre Institutul National de Standardizare, se etaloneaza
de catre organizatie specializatd din Ucraina, de asemenea se efectueaza etalonarea
interna cu periodicitatea o data 1n luna (figura 2).
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Figura 2. Graficul dependentei graduale pentru

beton cu pietris de calcar, clasa B7.5

Aparatul cu ultrasunete YK-14IIM este destinat pentru determinarea
rezistentei betonului in intervalul 7,5-50 MPa. Aparatul se utilizeaza la temperaturi
ale mediului intre minus 10 pana la plus 50°C, umiditatea relativa de pina la 95%.
Dupa fiecare masurare transductoarele aparatului trebuie sa fie sterse, cu o cirpa, de
lubrifiant si de particulele materialului incercat.

Viteza de propagare a impulsurilor v se calculeaza cu relatia:

v = (l/t)103, m/s
unde: ¢— timpul de propagare a ultrasunetului, us;

[ — distanta dintre centrele instaldrii emitatorului si receptorului (baza
sondajului acustic), mm.
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Rezultatele incercarilor efectuate cu aparatul cu ultrasunete YK-14I1M si pe
epruvete fabricate din beton clasa B7,5 au aratat rezultatele specificate in tabelul 1.
Incerciri au fost efectuate pe epruvete din betoane de diferite clase cu agregate de
calcar, granit, pietris concasat.

Tabelul 1. Rezistenta la compresiune pentru beton clasa B7,5

Nr. Viteza, m/s Rezistenta Nr. Viteza, m/s Rezistenta
crt. R, MPa crt. R, MPa
1. 2493.8 12,0 11. 2433.1 10,0
2. 2487.6 11,9 12. 2427.2 9,8

3. 2481.4 11,6 13. 24213 9,7
4. 2475.2 11,4 14. 2415.5 9,5

5. 2469.1 11,2 15. 2409.6 9,3

6. 2463.1 11,0 16. 2403.8 9,14
7. 2457.0 10,8 17. 2398.1 8,97
8. 2450.9 10,6 18. 23923 8,8
9. 2444.9 10,4 19. 2386.6 8,64
10. 2439.0 10,24 20. 2380.9 8,5

Rezultatele Incercarilor au aratat, ca Incercarile efectuate cu ultrasunete au un
grad inalt de incredere in cazul efectuarii incercarilor pe un numar cit mai mare de
elemente (sau carote, epruvete), folosind modul direct si indirect si/sau semidirect
de investigare cu ultrasunete, de asemenea, in cazul cind situatia permite, in
combinatie cu alte metode nedistructive sau distructive. Totodatd, in baza
rezultatelor s-a determinat, cd pentru betoanele de clasd mai joasda (B7.5-B25)
precizia rezultatelor incercarilor efectuate cu ultrasunete este mai inalta decit pentru
betoanele de clasda mai mare (peste B30).
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