Problemy kontroli jakosci

materiatow | wyrobow na
przyktadzie kontroli jakosci betonu
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|| SWIATOWA PRODUCJA BETONU — ROK 2012

PRODUKCJA CEMENTU
1,75 mld ton

!

PRODUKCJA BETONU
6,10 mid m? betonu

!

14,70 mld ton betonu

!

LUDNOSC SWIATA - 7,1 mid

!

Produkcja betonu 2.1tony / osobe




BETONY NOWEJ GENERACJI

BETONY ZWYKLE (BZ)
fex < 60MPa

|

BETONY WYSOKIEJ
WYTRZYMALOSCI
fox = 65MPa

BETONY
SAMOZAGESZCZALNE

Wysoka jednorodnosc¢

|

Znakomita urabialnos¢

Fibrobetony

Gwarancja jakosci cech
wyspecyfikowanych
(certyfikacja ZKP)

Scistosé¢ struktury

Wysoka wodo i
gazoszczelnos¢

Dobra urabialnosé
(beton pompowy)

Wysoka odpornos¢ na
scieranie

Betony Bardzo
Wysokiej
Wytrzymatosci
fck = 150MPa

Gwarantowana trwatosc¢
(min. 50 lat)

Wysoki modut sprezystosci

Mata odksztatcalnos¢




Betony zwykte | wysokie] wytrzymatosci

mikrokrzemionka
nanokrzemionka
metakaolin

mikrokrzemionka

Dodatki . :
zuzel mielony

popioty lotne

Cecha BZ BW BUW
Wytrzymatosc f, <60 67+150 ponad 150200
[MPa]
Modut
sprezystosci E_ 22000 do 35000 35000 do 50000 50000 do 80000
[MPa]
Scieralnosé [mm] | <2530 | >@o25 |  >@o012)
Karbonatyzacja
[mm] po 20 latach 15do 25 2do 3 > 0,5
W, wic ponad 0,4 ponizej 0,4 ponizej 0,2
llo¢ cementu [kg/m?] | 280 do 400 | 400+450 |  powyzej 500
Rodzaj cementu I 32,5do0 52,5 I 42,5152,5 I 52,5 i specjalny
. : plastyfikatory superplastyfikatory :
Domieszki ‘ superplastyfikatory ‘ uptynniacze ‘ superuptynniacze
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EFEKTYWNOSC STOSOWANIA BW | BWW

; : . Koszt [%] wzgledem
Element konstrukcyjny Wariant materiatowy betonu BW
Stup 80 x 80 [cm] Beton B115 100%

(Frankfurt — Forum Beton B45 131%
,Castor & Pollux”) Stal HEB 2 x 700 170%
Stup okragty @ 40 [cm] Beton B105 100%
(Eschborn — ,De Geno Beton B45 122%
Leasing”) Stal HEB260 155%
; Beton B85 100%
ek 88‘;330[)[;’2}(5)“'" Beton B45 109%
i Stal HEB 3 x 1000 143%




PRZYKLADY ZASTOSOWAN BETONOW NOWEJ GENERACJI

Walraven-Stichtse Bridge Amsterdam
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f. proj. f.. wykonane

f..= 85MPa po 15 godzinach po 28 dniach po 1 roku

zamiast
f, = 45MPa 55MPa 108MPa 145MPa

segmenty — zamiast 3,5m — 5m

redukcja — skurczu, petzania, strat spr. — zmn. przekroju — obnizenie ilosci
stali spr. 0 26%

skrdcenie realizacji — 0 3 m-ce




Wiadukt Milleu
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NAJWYZSZY BUDYNEK ZELBETOWY SWIATA
Burj Khalifa (2012)
llos¢ betonu 165.000m3
Wysokos¢ pompowania 600m
Wytrzymatos¢ betonu f.,,=100 i 120MPa (w czesci nizszej)




Betony Samozageszczalne (BSZ)
Przyczétki Mostu Akashi — 1988 Okamura Hajine
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Betony Samozageszczalne (BSZ)
Most Zamkowy w Rzeszowie




FIBROBETONY

zwiekszona wytrzymaltosc¢ na rozcigganie

f_/f.=0,15+0,20
- Cement ~ 1000kg/m?3
- Pyt krzemionkowy ~ 250kg/m?3
- Piasek 0/0,5 ~ 500kg/m3
- Woda ~ 180dm3/m?3
- SP (PKK) ~ 40+50dm3/m3 (3+4%mc)
- Wiokno stalowe 350kg/m3
f_~200MPa
f.. = 40+50MPa
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BBW — DUCTAL®
Beton z proszkow reaktywnych
f.=180 do 400MPa
f., =15 do 40MPa
E., = 60000+-85000MPa
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Rozwdéj wytrzymatosci betonéw wykonywanych w warunkach
technicznych w czasie

RIM

200

150

100

50

[ ESne

Lafa
1950 1960 1970 1980 1990 2000

—1.‘7




ROZWOJ W LATACH 1950/1980

BUDOWNICTWO Z
PREFABRYKATOW

BUDOWNICTWO
MONOLITYCZNE

|

|

Uprzemystowienie procesu
produkcji prefabrykatéow z betonu

Modernizacja | Automatyzacja
Produkcji w weztach

v

|

Stworzenie systemow
budownictwa prefabrykowanego

Rozwoj systemow deskowan i
form

|

|

Uprzemystowienie transportu i
montazu

Rozwdj transportu i podawania
pompowego

W Polsce w 1978 r.

Produkcja cementu — 21 min ton
Produkcja betonu — 75,0m min m3
320 tysiecy mieszkan




SKALA USZKODZEN | BRAKU TRWALOSCI
koniec lat 80-tych

USA 40% wymagato naprawy

(wg. Malhotry)

If‘> Na 570.000 obiektow komunikacyjnych

Koniecznos¢ napraw i konserwacji
If‘> 22% mostéw drogowych

Polska 19% mostéw kolejowych

(wg. W.Radomskiego)




PRZYCZYNY ROZWOJU USZKODZEN KOROZYJNYCH

Szerokie zastosowanie cementow szybkosprawnych w wysokim C,A

(prefabrykacja)

Powszechnos¢ stosowania betonéw marki
R,=170at, R,=200at, R ,=250at

Podstawowe kryterium optymalizacji sktadu tych betonéw:

min C dla proj. R,

Niedoceniane szkodliwosci Srodowiska
Karbonatyzacja przy maltym otuleniu

Porowata struktura betonu

)

Niska odpornos¢ na dziatanie
korozyjne

=

Uszkodzenia

Utrata trwatosci

)




Miedzynarodowa konkluzja jako jedno z zatozen dla
przysziych norm

Zapewnienie trwatosci konstrukcji z betonu jest

warunkiem rownie istotnym jak osiagniecie

wymagan konstrukcyjnych

Odniesienie do nowych




Dyrektywa Rady Wspolnot Europejskich
89/106/EWG

z dn. 21 grudnia 1988 r.
zostata opublikowana 11 lutego 1989 .
w Dzienniku Urzedowym Wspolnot Europejskich

w sprawie ujednolicenia przepisow prawnych
krajow cztonkowskich,
dotyczacych wyrobow budowlanych



,Panstwa Cztonkowskie ponoszg
odpowiedzialnoSC¢ za zapewnienie, iZ:

obiekty budowlane I inzynierskie na ich
terytorium bedg projektowane | wykonywane w
Sposob, ktory nie zagraza bezpieczenstwu
ludzi, zwierzagt domowych i mienia,

uwzgledniajgc przy tym, w interesie dobra
0golnego — inne wymagania podstawowe”



Wymagania podstawowe

PRAWO BUDOWLANE - Dz.U. 1994 Nr 89 poz. 414

Art. 5.

1. Obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzgdzeniami
budowlanymi nalezy, biorgc pod uwage przewidywany okres
uzytkowania, projektowac i budowac w sposob okreslony w
przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z
zasadami wiedzy technicznej, zapewniajac:

1) spetnienie wymagan podstawowych dotyczacych:

a) bezpieczenstwa konstrukcji,

b) bezpieczenstwa pozarowego,

c) bezpieczenstwa uzytkowania,

d) odpowiednich warunkow higienicznych i zdrowotnych oraz
ochrony srodowiska,

e) ochrony przed hatasem i drganiami,

f) odpowiedniej charakterystyki energetycznej budynku oraz
racjonalizacji uzytkowania enerqii




Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Uni Europejskiej

CPR 305/2011 zostalo przyjete 9 marca 2011r

1 | Nodnosé i statecznosé & 0
2 | Bezpieczenstwo pozarowe 0
3 | Higiena, zdrowie, Srodowisko - X nowe
4 | Bezpieczenstwo uzytkowania X xg-
| dostepnos¢ obiektow ;
' ganie
5 | Ochrona przed hatasem 0
5 Oszczednosc energii i izolacyjnosc X
cieplna
v ZréwngwaZone‘wykorzystanie nowe wymaganie
zasobdw naturalnych

X — zmienione; 0 — niezmienione

Deklaracja wlasciwosci uzytkowych wg CPR

zamiast Deklaracji Producenta
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Obiekty budowlane muszq by¢ zaprojektowane, wykonane i ro-
zebrane po zakorczeniu cyklu Zycia w taki sposob, aby wykorzy-
stanie zasobow naturalnych bylo zrownowazone i zapewniato
w szczegolnosci:

a) ponowne wykorzystanie lub recykling obiektéw budowlanych
oraz wchodzqcych w ich sktad materiatow i elementow po rozbzorce

b) trwatosc obiektow budowlanych;

c) wykorzystanie w obiektach budowlanych przyjaznych srodo-
wisku surowcow [ materiatow wtornvch.
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EUROPEJSKI SYSTEM NORMALIZACJI

browoln
ja SYStemy""{

Rozporzadzenie nr 1025/2012 z jednej strony porzadku-
je i zbiera przepisy rozrzucone dotychczas w réznych aktach
prawnych, ale z drugiej ingeruje bezposrednio w dziatalnosc
europejskich organizacji — prywatnych, niezaleznych euro-
pejskich stowarzyszen i-nie chodzi tu tylko o obowigzek skta-
dania raportow Komisji Europejskiej z realizacji poszczegol-
nych artykutdow rozporzadzenia. Jest to dodatkowe obcigze-
nie administracyjne dla europejskich organizacji normaliza-

cyjnych i krajowych jednostek normalizacyjnych. (MB 912013 5. 94.-95)



Obligatoryjnos¢ stosowania norm

Ustawa o normalizacji
z 12.09.2002 Dz. U. Nr 169 poz. 1386

»[-..] sStosowanie Polskich Norm jest dobrowolne.”

Rozporzadzenie Min. Infrastruktury odn. warunkéw
technicznych dla budynkoéw i ich usytuowania
z 7.04.2004 Dz. U. Nr 109 poz. 1156

,Warunki bezpieczenstwa konstrukcji [...] uznaje sie za spetnione jezeli konstrukcja ta
odpowiada Polskim Normom dotyczacym projektowania i obliczania konstrukcji.”




" -

PN-EN 13670 Wykonywanie
konstrukcji z betonu

PN-EN 13369

PN-EN 1992 Eurokod 2 — Projekto-
wanie konstrukcji z betonu Prefabrykacja

i

U A O A |

EN 206

]

S i P
r ko e B0 [ RACHE e R s ol PN-EN 12350 Badania
PN-EN 197 Cement zuzel wielkopiecowy ; ;- .
- g Al Sy mieszanki betonowe;
| Frncery |
PN-EN 1008 PN-EN 13055 PN-EN 12390 Badania
Woda zarobowa Kruszywa lekkie betonu stwardniatego
~ PN-EN 12620 'PN-EN 934-1.i -2
- Kruszywa do betonu Domieszki do betonu PN-EN 13791 Ocena
— : ~ wytrzymatosci betonu
PN-EN 450 Popi6t | _PN-EN 14889 ’ wbudowanego
lotny do betonu - Wiokna do betonu
S e PN-EN 12878 PN-EN 12504 Badania
emionkowy : » "
betonu w konstrukcji

| do betonu

Pigmenty

]




Ustawa o Wyrobach Budowlanych
Dz.U. z 2004 nr 92 poz 881 —tekst jednolity 1.2013

Art. 2. llekro¢ w ustawie jest mowa 0.

1) wyrobie budowlanym — nalezy przez to rozumieC rzecz
ruchomg, bez wzgledu na stopien je] przetworzenia,
przeznaczong do obrotu, wytworzong w celu zastosowania w
sposob trwaty w obiekcie budowlanym, wprowadzang do
obrotu jako wyrdb pojedynczy lub jako zestaw wyrobow do
stosowania we wzajemnym potgczeniu stanowigcym
integralng catos¢ uzytkowg | majgcg wptyw na spetnienie
wymagan podstawowych, o ktérych mowa w art. 5 ust. 1 pkt 1
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z
2003 r. Nr 207, poz. 2016 oraz z 2004 r. Nr 6, poz. 41),


http://prawo.legeo.pl/prawo/ustawa-z-dnia-7-lipca-1994-r-prawo-budowlane/?on=01.01.2013&is_current=True&section=art:5#art:5

WYROB BUDOWLANY | [ MATERIAt BUDOWLANY

: :

Produkt posiadajgcy okreslone cechy oraz spetniajgcy okreslone wymagania
potwierdzone oceng dotrzymania wymagan podstawowych przez obiekt,
w ktorym zostat zastosowany

i !

WYROB — PRODUKT MATERIAt— SKEADNIK
gotowy do wbudowania przetworzony przed wbudowaniem
i i
Obrobka nie zmienia cech Obrobka — nowy materiat

! !

Dokumenty odniesienia

!

Dokumenty jakosci




WYROBY BUDOWLANE

Kontrola i ocena jakosci

DOKUMENTY ODNIESIENIA

1. NORMY EUROPEJSKIE PN-EN

Normy zharmonizowane

Normy niezharmonizowane

2. NORMY KRAJOWE

3. EUROPEJSKIE APROBATY TECHNICZNE

4. KRAJOWE APROBATY TECHNICZNE
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WYROBY BUDOWLANE

Ustanawianie dokumentow odniesienia

Normy europejskie Europejski Komitet Normalizacji

Normy krajowe
Akceptacja EN jako PN-EN

Komisje

Polskiego Komitetu Normalizacyjnego

Zataczniki krajowe do EN

Aprobaty PCA

krajowe Jednostki notyfikowane
Certyfikacja Zakladowej

Kontrola Kontroli Produkcji (ZKP)

JOT

Akredytowane
laboratoria

Wyroby budowlane




Wprowadzanie wyrobow na rynek

Wyréb wg zharmonizowanej
normy PN-EN

Wyréb wg
niezharmonizowanej
normy PN-EN
i innych dokumentéw
odniesienia nizszego

OBOWIAZKOWA
Produkcja przy certyfikowanej ZKP
Deklaracja Wiasnosci Uzytkowych

Oznaczenie CE
INNE

Dobrowolny system europejski

System wzajemnego uznawania pod
warunkiem spetnienia wymagan
krajowych

Krajowy system uzgadniania wyrobow na
rynku

Oznakowanie B

Deklaracja zgodnosci z krajowa AT,
normg PN-B lub niezharmon. PN-EN

(M.B. Nr 11/2012, 8 i 9/2013)




STADIUM REALIZACJI KONSTRUKCJI

WYKONAWCA KONSTRUKCJI

i

Wybor Technologii wg Zatozen Umownych i Warunkow Realizacji

|

Zaméwier_ﬂe Betonu q Wykonawca Betonu
1] +
UsScislenie vaagan wg Zatozen Dobér sktadu ilogciowego
Specyfikacji I
(beton projektowany)
(beton recepturowy) Sprawdzenie witasnosci mieszanki i
1 betonu ze wzgledu na
Dodatkowe wymagania wyspecyfikowane w Zamowieniu
Ze wzgledu na: cechy
- szybkosc robdt, l
- temperature otoczenia, ) —
- geometrie elementéw, Kontrola jakosci dostaw betonu wg
- gestosé zbrojenia, ZKP
WBRUDOWANIE BETONU




Beton — materiat / wyrob wg PN-EN 206.1 NORMA NIEZCHARMONIZOWANA

DOBROWOLNA KONTROLA JAKOSCI

Zewnetrzna Kontrola Jakosci — KOMPETENCJA, NIEZALEZNOSC

ODPOWIEDZIALNOSC PRODUCENTA P ODPOWIEDZIALNOSC WYKONAWCY KONSTRUKCII

BETONU r

[ e

ey E—

Dostawa betonu Wbudowanie w konstrukcji

£y

2D man &

NIEZALEZNA KONTROLA JAKOSCI BETONU

* realizacja konstrukcji zelbetowej o wysokim stopniu odpowiedzialnosci
 producent betonu nie posiada certyfikatu kontroli produkcji
 szybkosc realizacji wymaga ciggtej kontroli wczesnej wytrzymatosci betonu
* jednoznacznosc rozstrzygniec w przypadku sporu pomiedzy producentem
betonu a wykonawcg



PROJEKT KONSTRUKCJI

SPECYFIKACJA

.

| WYKONAWCA KONSTRUKCJI |
S N S
REALIZACJA [«
ZEWNETRZNA KONTROLA PRODUCENT
JAKOSCI BETONU
v
' SYSTEM ZKP
KOMPETENCJA \/ wg PN-EN 206.1
NIEZALEZNOSC PN-EN 12350
PN-EN 12390 }BADAN'A
PN-EN 12350 }B ADANIA | WYKONANA
PN-EN 12390 | KONSTRUKCJA
PN-EN 206.1 5
PN-EN 12503
fc’ ka PN-B 06250 BADANIA
o T L PROCEDURY |
W,, F, wg SPECYFIK. | OCENA
Fx NaCl, Ny, PN-EN 13791




PLAN KONTROLI w produkcji betonu

wqg PN-EN 206.1

Beton z certyfikatem
kontroli produkcji

Beton bez certyfikatu
kontroli produkcji

1Ll 4Ll
Produkcja poczgtkowa |,
(do 35 pr.)
JL

Pierwsze 50 m3 - 3 prébki

\/

1 pr. na 200 m3
lub
2 pr. na tydzien

\/

1 pr. na 150 m3
lub
1 pr. na dzien

Produkcja ciggta

powyzej 35 pr. do 12 mies.

Powrdt do

4

1 pr. na 400 m3
lub
1 pr. na tydzien
max. 1 pr. na 25 m3

kontroli
poczagtkowe;

A

A 4

gdy S; > 1,370




KRYTERIA ZGODNOSCI DLA WYTRZYMALOSCI BETONU NA
SCISKANIE

Produkcja poczatkowa
Nimin = 3 fck - pl’Oj

Krl f, >Qk+4
Kr. I f -4

ci min _

Produkcja ciggta
n=15f, - proj.
fems S1s) O1s

Kr | f, _fck+1485
Kr. IIf

ci min 2 ck ~ -4
przy

0,630<s,.<1,370



Badania betonu w konstrukcjach
Normowe metody badan wq PN-EN 12504

PN-EN 12504-1. Odwierty rdzeniowe. Wycinanie, badania i pomiary
wytrzymatosciowe na sciskanie.

PN-EN 12504-2. Badanie nieniszczgce. Oznaczanie liczby odbicia.

PN-EN 12504-3. Okreslanie sity pull-out.

PN-EN 12504-4. Oznaczanie predkosci fali utradzwiekowe;.

Interpretacia wg PN-EN 13791

,ocena wytrzymatosci betonu na sciskanie w konstrukcjach i
prefabrykowanych wyrobach betonowych”.



5

MFPa

Wytrzymatosc betonu
O
fen}

10

e

METODA SKLEROMETRYCZNA — DOKLADNOSC OCENY
Krzywe aproksymacyjne zaleznosci f., = @(L;) dla réznych betonéw

h 2
/ Oszacowanie bledu:
II ,[ig\?
N / / &g, Ze wzorcowaniem przyrzadu:
O . L
5 /./ Weryfikacja wielopunktowa Af, = +7-12%
= /// Weryfikacja jednopunktowa Af, = +15-20%
L
» 14 /;/ 5
; 4B :
A B Bez wzorcowania przyrzgdu:
7 7 o . .. _
At Bez weryfikacji Af, = 20-40%
;/’72
0
10 35 0w

Liczba odbicia L
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Badania i ocena in-situ betonu metodg rdzeniowg







Zasada kwalifikacji wytrzymatosci
wg PN-EN 13791

Metoda Bezposrednia

fisl’ fisz’ fisB"' 1:isn
min 15 rdzeni 3 do 14 rdzeni
1:m is” kZXS 1:m is” K
1Eis Iow+4 f fis Iow+4
ckls 5 if n=10+14
k,=1,64(1,48) k = 6 if n=7-9
7 1f Nn=3+6




Minimalne charakterystyczne wytrzymatosci betonu
in — situ wg klas wytrzymatosci jak w PN-EN 206.1.

Klasa wytrzymatosci wg PN- Minimalna charakterystyczna wytrzymatos¢ in—situ
EN 206.1 [MPal
f(‘k is cyl frk is cube
C 8/10 7 9
C 12/15 10 13
C 16/20 14 17
C 20/25 17 21
C 25/30 21 26
C 30/37 26 31
C 35/45 30 38
C 40/50 34 43
C 45/55 38 47
C 50/60 43 51
C 55/67 47 57
C 60/75 51 64
C 70/85 60 72
C 80/95 68 81
C 90/105 77 89
C 100/115 85 98




PRZYKLADY ZASTOSOWANIA METODY BEZPOSREDNIEJ

Lokalizacja rdzeni prébnych wycietych z ptyty fundamentowej




Rozktady wytrzymatosci w roznych punktach ptyty

o} @ 20 30 49 50® 20 30 4 S0 20 30 40 S0 20 30 40 0 20 30 4 50
A0 491 447 385 35,0 314 |
-0.10- /
405 43,1 6 362 329
-0,20-
421 34.1 : | 354 -
£ -0.30- i
= 42,1 333 346 319 31,0
% 0,40 \}s
37,0 { |0 ( 441 312 203
2 0% \ /
3 456 1 I 39,5 350 28,2
% -080- V \ X
* 4438 286 - | | 415 337
o .0,70- i \
440 314 410 : 39,2
-0,80-
-0,90-
-1,00 ]
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PtYTA GORNA FUNDAMENTU TURBOGENERATORA

cze$c¢ turbinowa <

—» cze$C generatorowa <

;‘%g{ ?& %%%%’My@
-
i /& 5% i

zebro badane
i rekonstruowane Z 3




Rdzenie wyciete ze strefy sciskanej zebra Z-2
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Przyktad uszkodzen betonu ptyty parkingu

-




WYMAGANIA ZE WZGLEDU NA TRWALOSC

Wi C = Cch/ 1:c cube Cmin
POSADZKI Xes
na gruncie _ Ny ' 0,55 30/37 280
(wewnetrzne) 0,55 30/37 300
C30/37

XC4 0,50 30/37 300
NAWIERZCHNIE 0.45 T 320

nagruncie ) P mm—
(zewnetrzne) XF4 0,45 30/37 340
XM2 0,45 30/37 300

C35/45




"

Scieranie
Ztuszczenia

Przyczyny uszkodzen

A 4

Materiatowe

d
«

Projekt
Realizacja
C30/37
XM1
» W/.<0,55
XM2
Chin = 300kg/m3

Scg£2,5+3,0mm




Charakter uszkodzen

Brak mrozoodpornosci betonu




=
Przyczyny uszkodzen

Brak odpornosci Materiat Projekt
mrozowej ateriaiowe Realizacja
WYMANIA DLA NAWIERZCHNI ZEWNETRZNYCH
XC4 XD3 XF4 | XM2 C35/45 Wi.<0,45 C..in = 300kg/m3
Napowietrzanie
Specyfikacja Ac24,5+55%  L,=<0,2mm Ay, 21,8%

Badania AG = 5%; Af,, = 20%
F50 w 3% NaCl
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Przyktad napowietrzenia struktury betonu (50x)

RAPID AIR 480
PN-EN 480:11 Oznaczenie charakterystyki porowatosci w stwardniatym betonie
A=5,2% L, = 0,2139mm  Agyp = 2,15%




Ubytki Projekt

Materiatowe

Odpryski Realizacja

REAKTYWNOSC ALKALICZNA
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‘ Przyczyny uszkodzen

Ubytki
Odpryski

A 4

Materiatowe

Reaktywnos¢ alkaliczna

Kruszywa

\ 4

Szklista, amorficzna krzemionka

+

A

Cement

+

Na,O + 0,658K,0 > 0,658

Dtugotrwata wysoka wilgotnosc

|

mapcracking




Przyczyny uszkodzen

Ubytki : Projekt
Odpryski Materiatowe Realizacja

Rozlegtos¢ uszkodzen
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Przyczyny uszkodzen

Ubytki : Projekt
Odpryski Materiatowe Realizacja

Brak mrozoodpornosci kruszywa

A 4
A

Zwiry polodowcowe

Skfad petrograficzny
Margiel, lty, Gliny,
Opoka, Rogowiec,
Szarogtaz, Lupek,

Wapienie, Kwarcyty

_Struktura nanoporow
(5nm + 0,1/0,5um)

Wskaznik EDF
Indeks JPIT
Metoda RAO

A 4

Badania

PN-EN 12620 Zatgcznik F.
+ F5, w 3% NacCl

A 4




PRZYKLADY KONTROLI PRZY REALIZACJI

GRUBYCH PLYT FUNDAMENTOWYCH
METODA SEGMENTOWA

3 = o N

fu

Garden Residence
Ptyta 138,5x94,3m z podziatem na segmenty 20x20m

| 2409

@ ® Lsrf ©® A @ @) @ © = ® " ®
[ | 240& 198 1 1
4 4
| 1
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Garden Residence — Ptyta fundamentowa
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Przyktadowy przebieg rozktadu temperatury w przekroju ptyty w
pierwszym tygodniu dojrzewania

Temperature
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Kontrola rzeczywistej wytrzymatosci betonu w pierwszych dniach
dojrzewania w ptycie
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