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F i r s t  P r i n t i n g :  D e c e m b e r  2 0 2 3
I S B N :  9 7 8 - 1 - 6 4 1 9 5 - 2 4 0 - 8

V i s u a l  C o n d i t i o n  S u r ve y  o f C o n c r e t e —G u i d e

C o p y r i g h t  b y  t h e  Am e r i c a n  C o n c r e t e  I n s t i t u t e ,  F a r m i n g t o n  H i l l s ,  M I .  Al l  r i g h t s  r e s e r v e d .  T h i s  m a t e r i a l  
m a y  n o t  b e  r e p r o d u c e d  o r  c o p i e d ,  i n  w h o l e  o r  p a r t ,  i n  a n y  p r i n t e d ,  m e c h a n i c a l ,  e l e c t r o n i c ,  fi l m ,  o r  o t h e r  

d i s t r i b u t i o n  a n d  s t o ra g e  m e d i a ,  wi t h o u t  t h e  wr i t t e n  c o n s e n t  o f AC I .

T h e  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s  r e s p o n s i b l e  fo r  AC I  c o m m i t t e e  r e p o r t s  a n d  s t a n d a r d s  s t r i v e  t o  a v o i d  
a m b i g u i t i e s ,  o m i s s i o n s ,  a n d  e r r o r s  i n  t h e s e  d o c u m e n t s .  D e s p i t e  t h e s e  e ffo r t s ,  t h e  u s e r s  o f AC I  d o c u m e n t s  

o c c a s i o n a l l y  fi n d  i n fo r m a t i o n  o r  r e q u i r e m e n t s  t h a t  m a y  b e  s u b j e c t  t o  m o r e  t h a n  o n e  i n t e r p r e t a t i o n  o r  
m a y  b e  i n c o m p l e t e  o r  i n c o r r e c t .  U s e r s  wh o  h a v e  s u g g e s t i o n s  fo r  t h e  i m p r o ve m e n t  o f AC I  d o c u m e n t s  a r e  

r e q u e s t e d  t o  c o n t a c t  AC I  vi a  t h e  e r ra t a  w e b s i t e  a t  h t t p : // c o n c r e t e . o r g / P u b l i c a t i o n s / D o c u m e n t E r ra t a . a s p x .  
P r o p e r  u s e  o f t h i s  d o c u m e n t  i n c l u d e s  p e r i o d i c a l l y  c h e c ki n g  fo r  e r ra t a  fo r  t h e  m o s t  u p - t o - d a t e  r e vi s i o n s .

AC I  c o m m i t t e e  d o c u m e n t s  a r e  i n t e n d e d  fo r  t h e  u s e  o f i n d i v i d u a l s  wh o  a r e  c o m p e t e n t  t o  e va l u a t e  t h e  
s i g n i fi c a n c e  a n d  l i m i t a t i o n s  o f i t s  c o n t e n t  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s  a n d  w h o  w i l l  a c c e p t  r e s p o n s i b i l i t y  fo r  

t h e  a p p l i c a t i o n  o f t h e  m a t e r i a l  i t  c o n t a i n s .  I n d i v i d u a l s  w h o  u s e  t h i s  p u b l i c a t i o n  i n  a n y  w a y  a s s u m e  a l l  
r i s k a n d  a c c e p t  t o t a l  r e s p o n s i b i l i t y  fo r  t h e  a p p l i c a t i o n  a n d  u s e  o f t h i s  i n fo r m a t i o n .

Al l  i n fo r m a t i o n  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n  i s  p r o v i d e d  “ a s  i s ”  w i t h o u t  wa r ra n t y  o f a n y  ki n d ,  e i t h e r  e x p r e s s  o r  
i m p l i e d ,  i n c l u d i n g  b u t  n o t  l i m i t e d  t o ,  t h e  i m p l i e d  wa r ra n t i e s  o f m e r c h a n t a b i l i t y,  fi t n e s s  fo r  a  p a r t i c u l a r  
p u r p o s e  o r  n o n - i n fr i n g e m e n t .

AC I  a n d  i t s  m e m b e r s  d i s c l a i m  l i a b i l i t y  fo r  d a m a g e s  o f a n y  ki n d ,  i n c l u d i n g  a n y  s p e c i a l ,  i n d i r e c t ,  i n c i d e n t a l ,  
o r  c o n s e q u e n t i a l  d a m a g e s ,  i n c l u d i n g  w i t h o u t  l i m i t a t i o n ,  l o s t  r e v e n u e s  o r  l o s t  p r o fi t s ,  w h i c h  m a y  r e s u l t  
fr o m  t h e  u s e  o f t h i s  p u b l i c a t i o n .

I t is  t h e  re s p o n s ib ilit y o f th e  us e r o f th is  do c um e n t  to  e s ta b lis h  h e a lt h  a n d s a fe ty p ra c t ic e s  a p p ro p ria te  to  th e  
s p e c ific  c irc um s t a n c e s  in vo lve d with  it s  us e .  AC I  do e s  n o t m a ke  a ny re p re s e n t a t io n s  re ga rdin g h e a lth  a n d s a fe -
t y is s ue s  a n d th e  us e  o f th is  do c um e n t.  Th e  us e r m us t de te rm in e  t h e  a p p lic a b ility o f a ll re gula t o ry lim it a t io n s  
b e fo re  a p p lyin g t h e  do c um e n t  a n d m us t  c o m p ly with  a ll a p p lic a b le  la ws  a n d re gula tio n s ,  in c ludin g b ut  n o t  
lim it e d to ,  Un ite d S ta te s  O c c up a tio n a l S a fe ty a n d H e a lth  Adm in is t ra t io n  ( O S H A)  h e a lth  a n d s a fe t y s ta n da rds .

P a r t i c i p a t i o n  b y  g o v e r n m e n t a l  r e p r e s e n t a t i ve s  i n  t h e  wo r k o f t h e  Am e r i c a n  C o n c r e t e  I n s t i t u t e  a n d  i n  
t h e  d e ve l o p m e n t  o f I n s t i t u t e  s t a n d a r d s  d o e s  n o t  c o n s t i t u t e  g o v e r n m e n t a l  e n d o r s e m e n t  o f AC I  o r  t h e  
s t a n d a r d s  t h a t  i t  d e v e l o p s .

AC I  d o c u m e n t s  a r e  wr i t t e n  v i a  a  c o n s e n s u s - b a s e d  p r o c e s s .  T h e  c h a ra c t e r i s t i c s  o f AC I  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  
o p e ra t i o n s  i n c l u d e :  

( a )  O p e n  c o m m i t t e e  m e m b e r s h i p
( b )  B a l a n c e / l a c k o f d o m i n a n c e

( c )  C o o r d i n a t i o n  a n d  h a r m o n i z a t i o n  o f i n fo r m a t i o n
( d )  T ra n s p a r e n c y  o f c o m m i t t e e  a c t i v i t i e s  t o  p u b l i c
( e )  C o n s i d e ra t i o n  o f v i e ws  a n d  o b j e c t i o n s
( f )  Re s o l u t i o n  t h r o u g h  c o n s e n s u s  p r o c e s s

T h e  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  d o c u m e n t s  o f t h e  Am e r i c a n  C o n c r e t e  I n s t i t u t e  r e p r e s e n t  t h e  c o n s e n s u s  o f t h e  
c o m m i t t e e  a n d  AC I .  Te c h n i c a l  c o m m i t t e e  m e m b e r s  a r e  i n d i v i d u a l s  wh o  v o l u n t e e r  t h e i r  s e r v i c e s  t o  AC I  

a n d  s p e c i fi c  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s .
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A C I  C o m m i tte e  Re p o rts  a n d G u i de s  a re  i n te n de d fo r 
g ui dan c e  i n  p l an n i n g ,  de s i g n i n g ,  e x e c u ti n g ,  a n d i n s p e c ti n g  
c o n s tru c ti o n .  T h i s  do c u m e n t i s  i n te n de d fo r th e  u s e  o f i n di -
v i du al s  w h o  a re  c o m p e te n t to  e v a l u a te  th e  s i g n i f c a n c e  a n d 
l i mi ta ti o n s  o f i ts  c o n te n t a n d re c o m m e n da ti o n s  a n d w h o  w i l l  
a c c e p t re s p o n s i b i l i ty  fo r th e  ap p l i c a ti o n  o f th e  i n fo rm a ti o n  
i t c o n t ai n s .  A C I  di s c l a i m s  a n y  a n d a l l  re s p o n s i b i l i ty  fo r th e  
s t at e d p ri n c i p l e s .  T h e  I n s t i tu te  s h a l l  n o t b e  l i a b l e  fo r a n y  l o s s  
o r da m a g e  a ri s i n g  th e re fro m .  Re fe re n c e  to  th i s  do c u m e n t 
s h al l  n o t b e  m a de  i n  c o n tra c t do c u m e n ts .  I f i te m s  fo u n d i n  th i s  
do c u m e n t a re  de s i re d b y  th e  A rc h i te c t /E n g i n e e r to  b e  a p a rt o f 
t h e  c o n trac t do c u m e n t s ,  th e y  s h a l l  b e  re s ta te d i n  m a n da to ry  
l ang u a g e  fo r i n c o rp o ra ti o n  b y  th e  A rc h i te c t/ E n g i n e e r.

A C I  P RC - 2 2 8 . 4 - 2 3  s u p e rs e de s  A C I  2 0 1 . 1 - 0 8  a n d w a s  p u b l i s h e d D e c e m b e r 2 0 2 3 .  

A C I  2 0 1 . 1  w a s  f rs t p u b l i s h e d i n  1 9 6 8  a n d re v i s e d i n  1 9 9 2  a n d 2 0 0 8 .

C o p y ri g h t ©  2 0 2 3 ,  A m e ri c a n  C o n c re te  I n s ti tu te .

A l l  ri g h ts  re s e rv e d i n c l u di n g  ri g h ts  o f re p ro du c ti o n  a n d u s e  i n  a n y  fo rm  o r b y  a n y  

me a n s ,  i n c l u di n g  th e  m a ki n g  o f c o p i e s  b y  a n y  p h o to  p ro c e s s ,  o r b y  e l e c tro n i c  o r m e -

c ha n i c a l  de v i c e ,  p ri n te d,  w ri tte n ,  o r o ra l ,  o r re c o rdi n g  fo r s o u n d o r v i s u a l  re p ro du c ti o n  

o r fo r u s e  i n  a n y  kn o w l e dg e  o r re tri e v a l  s y s te m  o r de v i c e ,  u n l e s s  p e rm i s s i o n  i n  w ri ti n g  

i s  o b ta i n e d fro m  th e  c o p y ri g h t p ro p ri e to rs .

Th i s  gu i de  p ro v i de s  gu i da n c e  o n  p la n n i n g,  p e rfo rm i n g,  a n d do c u -

m e n ti n g v i s u a l c o n di ti o n  s u rv e y s  o f c o n c re te  s tru c tu re s .  Ch a p te r 1  

de fn e s  th e  o b je c ti v e  a n d s c o p e  of th i s  gu i de  a n d Ch a p te r 2  c o v e rs  

te rm i n o lo gy.  Ch a p te r 3  i n c lu de s  th e  p ro c e s s  a n d to o ls  o n e  w o u ld 

u s e  to  p la n  a n d c o n du c t a  c o n di ti o n  s u rv e y.  Ch a p te r 4  p ro v i de s  

a n  i m a ge  li b ra ry  a n d a s s o c i a te d de s c ri p ti o n s  of th e  v i s u a l fe a tu re s  

th a t m a y  b e  e n c o u n te re d w h e n  c o n du c ti n g th e  s u rv e y.  Ch a p te rs  5  

th ro u gh  Ch a p te r 7 di s c u s s  th e  li ke ly  c a u s e s  o f th e  va ri o u s  fe a tu re s  

o n e  m i gh t s e e  w h e n  p e rfo rm i n g a  v i s u a l c o n di ti o n  s u rv e y.

Ke y w o r d s :  c o n di t i o n  s u rv e y ;  c o n s tru c ti o n  de fe c ts ;  c ra c ki n g ;  de te ri o ra -

ti o n ;  du ra b i l i ty - re l a te d di s tre s s ;  s u rfa c e  fe a tu re s ;  s u rv e y  do c u m e n ta t i o n ;  

v i s u a l  s u rv e y.
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6 . 2 —D i s t re s s  c o n di t i o n s  du e  t o  i n t e rn a l  m o i s tu re ,  p .  1 7

6 . 3 —D i s t re s s  du e  to  t e m p e ra tu re  g ra di e n t s ,  p .  1 8

C H A P T E R  7 —D U R A B I L I T Y- R E L AT E D  

D I S T R E S S E S ,  p .  1 8

7 . 1 —A g g re g a t e  re a c ti o n s ,  p .  1 8

7 . 2 —C h e m i c a l  a t ta c k,  p .  2 0

7 . 3 —C o rro s i o n  o f re i n fo rc i n g  s te e l ,  p .  2 1

7 . 4 —E ro s i o n ,  p .  2 2

7 . 5 —F re e z i n g - a n d- t h a w i n g  da m a g e ,  p .  2 2

7 . 6 —P h y s i c a l  s a l t a t ta c k,  p .  2 3

7 . 7 —C h e m i c a l  s u l fa t e  a t ta c k,  p .  2 3

C H A P T E R  8 —R E F E R E N C E S ,  p .  2 4

A u t h o re d do c u m e n t s ,  p .  2 5

C H A P T E R  1 —I N T R O D U C T I O N  A N D  S C O P E

1 . 1 —I n t ro d u c t i o n

G e n e ra l l y  c o n du c t e d a s  p a rt of a  f e l d i n v e s t i g a t i o n ,  a  

v i s u a l  c o n di t i o n  s u rv e y  o f c o n c re t e  a i ds  i n  a s s e s s i n g  t h e  

c o n di t i o n  a n d p e rfo rm a n c e  o f th e  s t ru c t u re .  A v i s u a l  c o n di -

ti o n  s u rv e y  o f c o n c re te  c a n  b e  c o n du c te d t h ro u g h o u t t h e  l i fe  

o f a  c o n c re t e  s t ru c t u re .

Vi s u a l  c o n di t i o n  s u rv e y s  p e rfo rm e d a t  th e  c o m p l e t i o n  o f 

c o n s t ru c t i o n  a n d ro u ti n e l y  p e rfo rm e d du ri n g  t h e  s e rv i c e  l i fe  

o f a s tru c tu re  p ro v i de  i m p o rt a n t i n fo rm a ti o n  t h at  c a n  a i d i n  

as s e s s i n g  a  s tru c tu re ’ s  p e rfo rm a n c e  a n d du rab i l i t y.  A s i n g l e  

s u rv e y  o r a  c o l l e c t i o n  o f s u rv e y s  c a n  a i d i n  th e  e arl y  de t e c -

ti o n  o f di s t re s s  c o n di t i o n s  a n d de t e ri o rat i o n ,  p ro m p t i n g  

re p a i r o r re h a b i l i t a ti o n  b e fo re  re p l a c e m e n t i s  n e c e s s ary.

A n  i n di v i du al  c o n du c t i n g  t h e  v i s u a l  c o n di ti o n  s u rv e y  

s h o u l d i de n t i fy  p h y s i c a l  fe a tu re s  o b s e rv e d a n d do c u m e n t  

th e i r e x te n t  a n d l o c a ti o n  o n  t h e  s tru c tu re .  T h i s  do c u m e n t  

p ro v i de s  g u i da n c e  fo r c o n du c ti n g  a  v i s u a l  c o n di ti o n  s u rv e y  

an d u n de rs t an di n g  t h e  p o t e n ti a l  p h e n o m e n a c au s i n g  t h e  

v i s u a l  fe a tu re s .

1 . 2 —O b j e c t i ve  a n d  s c o p e

Vi s u a l  c o n di t i o n s u rv e y s  i n v o l v e  v i s u a l  e x a m i n a ti o n  o f a 

c o n c re t e  e l e m e n t  fo r th e  p u rp o s e  o f i de n t i fy i n g  s u rfa c e  a n d 

g e o m e tri c a l  fe a tu re s  an d do c u m e n ti n g  th e i r p h y s i c a l  e x te n t .  

I t  i s  l i m i t e d to  t h e  v i s i b l e  s u rfa c e s  o f t h e  c o n c re te .

T h i s  g u i de  i s  i n te n de d t o  a s s i s t  t h e  p e rs o n  c o n du c t i n g  t h e  

v i s u a l  c o n di ti o n  s u rv e y  t o  p l a n  a n d e x e c u t e  t h e  s u rv e y,  t o  

u n de rs ta n d c o m m o n  fe a t u re s  t h a t m ay  b e  v i s i b l e  du ri n g  a  

s u rv e y,  a n d to  do c u m e n t  t h e  re s u l t s  o f t h e  s u rv e y.  C h a p t e r 3  

p re s e n ts  m e t h o do l o g i e s  to  c o n du c t  th e  s u rv e y.  C h a p te r 4  

de f n e s  c o m m o n  fe a tu re s  th a t  m a y  b e  e n c o u n t e re d i n  a c o n di -

ti o n  s u rv e y  a n d p ro v i de s  p h o t o g ra p h s  t o  i l l u s tra te  s o m e  o f 

th e s e  fe a tu re s  to  ai d i n  t h e i r i de n t i f c a t i o n .  C h a p te rs  5  to  7  

s u m m ari z e  t h e  fa c to rs  th a t  c a n  l e a d t o  th e  m a n i fe s t a ti o n  o f 

v ari o u s  fe a tu re s  re l a t e d to  c o n s tru c ti o n ,  i n - s e rv i c e  c o n di -

ti o n s ,  a n d du ra b i l i t y.  T h e  s u m m a ri e s  a re  i n t e n de d t o  a s s i s t  

th e  re ade r i n  b e t te r u n de rs t a n di n g  an d i n t e rp re ti n g  o b s e rv a -

ti o n s  o f a  c o n di t i o n  s u rv e y.  Re fe re n c e s  a re  p ro v i de d t o  o t h e r 

p u b l i s h e d i n fo rm at i o n  to  fu rt h e r a i d th e  re ade r.

C H A P T E R  2 —D E F I N I T I O N S

2 . 1 —D efn i t i o n s

P l e a s e  re fe r to  th e  l a te s t  v e rs i o n  o f A C I  C o n c re t e  Te rm i -

n o l o g y  fo r a  c o m p re h e n s i v e  l i s t  of de f n i ti o n s .  D e f n i ti o n s  

p ro v i de d h e re i n  c o m p l e m e n t  th a t  re s o u rc e .  A ddi t i o n al l y,  

C h a p te r 4  o f t h i s  g u i de  p ro v i de s  a  g l o s s ary  o f te rm s  u s e d t o  

c h a rac t e ri z e  v i s i b l e  fe a tu re s  t h a t m a y  b e  e n c o u n te re d du ri n g  

a v i s u a l  s u rv e y  o f c o n c re t e  e l e m e n t s ,  m a n y  o f w h i c h  a re  

de f n e d i n  A C I  C o n c re te  Te rm i n o l o g y.  S o m e  of th e  fe a tu re s  

l i s te d i n  C h a p t e r 4  a re  a c c o m p a n i e d w i t h  i l l u s t ra t i v e  p h o t o -

g ra p h s .  T h e  de f n i ti o n s  p ro v i de d i n  C h a p t e r 4  a l s o  c o m p l e -

m e n t  A C I  C o n c re t e  Te rm i n o l o g y.

C H A P T E R  3 —V I S U A L  C O N D I T I O N  

S U RV E Y   P R O C E S S

A v i s u a l  c o n di t i o n  s u rv e y  i s  a  n o n de s t ru c t i v e  e v a l u a-

ti o n  u s i n g  t h e  h u m an  e y e  a n d b a s i c  s u p p l e m e n t a l  t o o l s  

as  i n s tru m e n t s .  I t  i s  g e n e ra l l y  c o n du c te d a s  p art  of a  f e l d 

i n v e s ti g a ti o n .  A f e l d i n v e s ti g a ti o n  m a y  b e  re qu e s t e d b y  a n  

ag e n c y  o r o w n e r t o  do c u m e n t t h e  t y p e  a n d e x t e n t o f v i s i b l e  

dam a g e  p re s e n t  i n  a  s tru c tu re .  A f e l d i n v e s t i g at i o n  c a n  b e  

di v i de d i n t o  t h re e  p ri m a ry  t a s ks :  1 )  p re p a ra t i o n  a n d p l a n -

n i n g ;  2 )  o n - s i te  v e ri f c a ti o n  of t h e  a c c u ra c y  of g a th e re d 

i n fo rm a ti o n ;  an d 3 )  c o n du c t i n g  a v i s u a l  c o n di t i o n  s u rv e y  o f 

th e  s tru c tu re .  T h e  v i s u a l  c o n di t i o n  s u rv e y  i n c l u de s :  1 )  i de n -

ti fy i n g  v i s i b l e  fe a t u re s ;  2 )  do c u m e n ti n g  t h e i r l o c at i o n  o n  t h e  

s t ru c t u re  o r e l e m e n t;  a n d 3 )  do c u m e n t i n g  t h e i r a p p ro x i m at e  

e x t e n t a n d s e v e ri ty  ( A C I  3 6 4 . 1 R) .

2  VI S UAL  C O N D I TI O N  S U RVE Y O F  C O N C R E TE —G U I D E  (AC I  P R C - 2 2 8 . 4 - 2 3 )  
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T h e  p e rs o n  c o n du c t i n g  t h e  s u rv e y  s h o u l d b e  kn o w l e dg e -

a b l e  o f c o n c re t e  de fe c ts  a n d di s tre s s  c o n di t i o n s  re l at e d t o  

c o n s t ru c t i o n  p ro c e du re s ,  i n - s e rv i c e  c o n di ti o n s ,  u n e x p e c t e d 

c o n c re te  b e h a v i o r,  a n d du rab i l i t y  i s s u e s .  T h e y  s h o u l d b e  

c o m p e te n t  i n  p e rfo rm i n g  v i s u a l  c o n c re t e  c o n di ti o n  s u rv e y s .  

T h e  fo l l o w i n g  s e c t i o n  p ro v i de s  g e n e ral  g u i dan c e  o n  t h e  

p ro c e s s  o f c o n du c ti n g  a  v i s u a l  c o n di ti o n  s u rv e y.

3 . 1 —P l a n n i n g  a n d  p re p a ra t i o n

P l a n n i n g  a n d p re p a ra ti o n  i n c re a s e  t h e  l i ke l i h o o d o f a  

s u c c e s s fu l  v i s u a l  c o n di t i o n  s u rv e y.  I n i t i al  p l a n n i n g  h e l p s  

t h e  p e rs o n  u n de rs ta n d th e  re qu i re m e n t s  a n d s c o p e  o f t h e  

s u rv e y  t o  b e  p e rfo rm e d.  T h e  p e rs o n  s h o u l d ta ke  t h e  o p p o rtu -

n i ty  t o  re v i e w  p ro j e c t- re l a te d do c u m e n t s  a n d c o n di ti o n s  a n d 

c o m m u n i c a te  w i t h  th e  c o n s t ru c t i o n  o r m a i n t e n an c e  t e a m ,  o r 

b o th ,  t o  de te rm i n e  p e rti n e n t i n fo rm at i o n  a b o u t  th e  e l e m e n ts  

t o  b e  s u rv e y e d.

3.1.1  Pro je c t do c u m e n ts —P e rt i n e n t  p ro j e c t do c u m e n -

t a ti o n  m a y  i n c l u de  c o n s t ru c t i o n  do c u m e n t s  a n d re c o rds .  

T h e s e  do c u m e n t s  p ro v i de  i n fo rm a ti o n  a b o u t t h e  ap p l i c a b l e  

c o de  an d s p e c i f c a ti o n s  fo r th e  p ro j e c t.  P ro j e c t  do c u m e n ta -

t i o n  s h o u l d i n c l u de  al l o w a b l e  c o n s t ru c t i o n  t o l e ran c e s  fo r t h e  

p ro j e c t .  C o n s tru c ti o n  do c u m e n ts  m a y  c o n s i s t o f c o n s t ru c -

t i o n  dra w i n g s ,  s h o p  dra w i n g s ,  a s - b u i l t c o n s t ru c t i o n  draw -

i n g s ,  h i s t o ri c al  i n s p e c ti o n  an d t e s t i n g  re p o rt s ,  re l e v a n t  

do c u m e n ts  fo r re p a i rs  o r re h a b i l i ta t i o n ,  c o n c re t e  m i x tu re  

de s i g n  s u b m i t t al s ,  de l i v e ry  ti c ke t s ,  qu a l i t y  as s u ran c e  a n d 

qu al i ty  c o n tro l  re c o rds ,  n o n - c o n fo rm a n c e  re p o rt s ,  a n d 

c o n s t ru c t i o n   p h o t o g rap h s .  

C o n s tru c ti o n  dra w i n g s  w i l l  i n di c a te  l o c a t i o n s  an d p h y s i c a l  

de t a i l s  a b o u t  t h e  a re a t o  b e  s u rv e y e d.  S i m i l a r t o  t h e  c o n s t ru c -

t i o n  dra w i n g s ,  s h o p  dra w i n g s  a re  s u p p l i e d b y  m an u fa c tu re rs  

o f p re fa b ri c a te d c o m p o n e n t s  u s e d w i th i n  a s t ru c t u re  a n d 

m ay  p ro v i de  u s e fu l  de ta i l s  o f t h e  m e m b e rs  to  b e  s u rv e y e d.  

D raw i n g s  c a n  b e  u s e d t o  v e ri fy  i n - p l a c e  di m e n s i o n s ,  m ap  

v i s i b l e  fe a t u re s ,  a n d re c o rd n o te s .

Re l e v a n t  p ro j e c t do c u m e n ta t i o n  s h o u l d b e  re v i e w e d t o  

p ro v i de  s ufc i e n t b a c kg ro u n d i nfo rm at i o n  t o  u n de rs t an d t h e  

de s i g n  i n te n t  a n d a s - b u i l t c o n s t ru c t i o n  o f th e  s t ru c t u re .  I f 

p re v i o u s  c o n c re t e  s u rv e y s  o r re p ai rs  h a v e  b e e n  p e rfo rm e d,  

do c u m e n ts  p e rta i n i n g  to  th e s e  a c ti v i t i e s  s h o u l d b e  re qu e s t e d 

fo r re v i e w  t o  i n di c a te  c h a n g e s  t h e  s tru c tu re  h as  i n c u rre d 

o v e r t i m e .

3.1.2  In te rv i e w s —I n t e rv i e w s  w i t h  re l e v a n t p a rt i e s  c a n  

y i e l d u s efu l  i nfo rm a t i o n  th a t  m a y  n o t b e  refe c te d i n  t h e  

p ro j e c t  do c u m e n ta t i o n .  T h i s  i n fo rm a ti o n  i n c l u de s  th e  ag e  o f 

t h e  s t ru c t u re  a t c ri t i c a l  p o i n t s  i n  ti m e  ( fo r e x a m p l e ,  re m o v a l  

o f fo rm w o rk a n d i n s t a l l a ti o n  o f j o i n ts ) ,  t h e  e n v i ro n m e n t i n  

w h i c h  t h e  c o n c re t e  i s  e x p o s e d,  f e l d c h a n g e s  t o  t h e  c o n c re t e  

m i x tu re  de s i g n ,  u n u s u a l  s ta t i c  a n d dy n a m i c  l o a di n g  c o n di -

t i o n s ,  a n d i n fo rm a ti o n  re l a te d t o  i n s p e c ti o n  h i s t o ry.

3.1.3  Pre c o n di ti o n  s u rv e y  m e e ti n gs — I n  c e rt a i n  c i rc u m -

s t an c e s ,  a p re c o n di ti o n  s u rv e y  m e e t i n g  s h o u l d b e  h e l d a n d 

i n c l u de  m e m b e rs  o f t h e  c o n s t ru c t i o n  o r m a i n te n a n c e  t e am ,  o r 

b o th ;  t h e  o w n e r ’ s  re p re s e n t at i v e ;  a n d th e  i n s p e c ti o n  a g e n c y,  

i f a p p l i c ab l e .  T h e y  c a n  p ro v i de  t h e  p e rs o n  w i t h  h i s to ry  a n d 

i n fo rm a ti o n  a b o u t t h e  a re a  to  b e  s u rv e y e d.  To p i c s  s u c h  a s  

s t ru c t u re  a c c e s s i b i l i t y  an d re qu i re d m e a s u re s  to  s a fe l y  

c o n du c t  a  v i s u a l  c o n di t i o n  s u rv e y  s h o u l d b e  a ddre s s e d 

du ri n g  th i s  m e e t i n g .

3 . 2 —C o n d u c t i n g  t h e  v i s u a l  c o n d i t i o n  s u r ve y

I de a l l y,  t h e  c o n di ti o n  s u rv e y  s h o u l d s t art  w i t h  a  c u rs o ry  

w a l k- th ro u g h  t o  i de n t ify  th e  dife re n t s t ru c t u ra l  e l e m e n t s  

to  b e  e x a m i n e d.  N e x t ,  a  m e th o di c a l  s u rv e y  o f t h e  e l e m e n t s  

s h o u l d b e  c o n du c t e d,  a s  re qu i re d,  to :

( a )   M e a s u re  an d re c o rd c ra c k di m e n s i o n s ,  l o c a t i o n ,  a n d 

p at t e rn

( b )   I de n t i fy  an d re c o rd v i s i b l e  de fe c ts ,  da m a g e ,  de te ri o -

ra t i o n ,  a n d t h e  p re s e n c e  o f an y  fo re i g n  m a te ri a l  s u c h  

a s  p ai n t  o r de b ri s  w i t h i n  de fe c ts  ( fo r e x a m p l e ,  c ra c k 

o p e n i n g s )

( c )   Re c o rd o u t - o f- p l u m b  e l e m e n ts ,  de fo rm a ti o n s ,  

m i s al i g n m e n t s ,  a n d s e tt l e m e n ts

( d)   Re c o rd l o o s e  o r de fe c ti v e  p a rts ,  c o n n e c to rs ,  a n d j o i n t s  

i n t e rfa c i n g  t h e  e l e m e n t s  i n  qu e s ti o n

( e )   Re c o rd w at e r- re l a te d i s s u e s  ( l e a ks ,  p o n di n g ,  drai n a g e ,  

i n f l t ra ti o n s ,  a n d s ta i n i n g )

3.2.1  Cra c k m a p p i n g—C ra c ks  are  c o m m o n  i n di c a t i o n s  o f 

th e  p re s e n c e  o f t e n s i l e  s tra i n s  w i t h i n  c o n c re te  th a t  e x c e e d t h e  

c o n c re t e ’ s  t e n s i l e  s t ra i n  c ap a c i ty.  T h e re  a re  a  v a ri e ty  o f c ra c k 

at t ri b u te s  w h i c h  c a n  b e  re c o rde d du ri n g  a  v i s u a l  s u rv e y.  

Re fe r t o  A C I  2 2 4 R,  A C I  2 2 4 . 1 R,  a n d A C I  2 2 4 . 2 R fo r fu rth e r 

i n fo rm a ti o n  o n  c ra c ki n g  a n d c ra c k a t tri b u t e s .  T h e  p ro c e s s  o f 

m e a s u ri n g  an d re c o rdi n g  c ra c ks  i s  c a l l e d c ra c k m ap p i n g .  A 

c ra c k m ap  i s  a  dra w i n g  i n di c a ti n g  th e  w i dt h ,  l e n g th ,  p a t te rn s ,  

a n d l o c a ti o n s  o f c ra c ks  fo r t h e  a re a  s u rv e y e d.

C ra c k di m e n s i o n s  s h o u l d b e  m e as u re d a n d re c o rde d,  

a l o n g  w i t h  l o c a ti o n  a n d o ri e n t a ti o n ,  o n  a  s c a l e d dra w i n g  

o r p h o t o g ra p h  o f th e  e l e m e n t.  Re p re s e n ta t i v e  c ra c k w i dt h s  

s h o u l d b e  m e a s u re d a l o n g  t h e  l e n g th  o f a  c ra c k,  i n c l u di n g  

th e  m a x i m u m  c ra c k w i dt h .  C ra c k w i dth s  s h o u l d b e  m e a s u re d 

p e rp e n di c u l a r to  th e  c ra c k fa c e s .  D i s ti n c ti o n  b e t w e e n  a c tu a l  

c ra c k w i dt h  a n d s p al l i n g  ( o r ra v e l i n g )  o f t h e  c ra c k fac e s  

s h o u l d b e  m a de .  T h e  s tra i g h t - l i n e  di s t an c e  b e t w e e n  th e  s t a rt  

a n d e n d o f a  c ra c k c an  b e  m e a s u re d to  g i v e  a n  a p p ro x i m a t e  

c ra c k l e n g t h .  C ra c k de p t h  c an n o t  t y p i c a l l y  b e  de t e rm i n e d 

v i s u a l l y ;  fu rth e r n o n de s t ru c t i v e  te s ti n g  o r i n v a s i v e  p ro b i n g  

( fo r e x a m p l e ,  dri l l i n g  o r c o ri n g )  m a y  b e  n e e de d.

A c ra c ki n g  i n de x  t h a t s u m m a ri z e s  t h e  s e v e ri ty  o f c ra c ki n g  

fo r th e  e l e m e n t  s u rv e y e d c a n  a l s o  b e  de t e rm i n e d.  O n e  s u c h  

c ra c ki n g  i n de x  w a s  de v e l o p e d b y  t h e  L a b o rat o i re  C e n t ral  

de s  P o n ts  e t  C h a u s s e e s  ( L C P C )  i n  F ra n c e  ( L C P C  1 9 9 9 )  

a n d i s  re c o m m e n de d b y  th e  F e de ral  H i g h w a y  A dm i n i s t ra-

ti o n  ( F H WA )  t o  a s s e s s  th e  e x t e n t  o f c ra c ki n g  du e  t o  a l ka l i -

s i l i c a  re a c ti o n  ( A S R)  ( F o u rn i e r e t  a l .  2 0 1 0 ) ,  o r o t h e r s i m i l ar 

c au s e s .  T h e  i n de x  i n di c at e s  c u m u l a t i v e  c ra c k w i dt h  p e r u n i t  

l e n g t h .  T h e  i n de x  i s  de t e rm i n e d b y  s u m m i n g  th e  w i dt h  o f 

c ra c ks  t h a t i n te rs e c t  fo u r p e rp e n di c u l a r l i n e s  de f n i n g  a  2 0  x  

2 0  i n .  ( 5 0 0  x  5 0 0  m m )  s qu a re  o n  th e  s u rfa c e  o f t h e  e l e m e n t .  

D ife re n t refe re n c e  g ri d di m e n s i o n s  m a y  b e  ada p t e d t o  s u i t  

th e  e l e m e n t b e i n g  s u rv e y e d.  G u i dan c e  o n  i n te rp re t i n g  t h i s  

ty p e  o f c ra c ki n g  i n de x  da ta  fo r s t ru c t u re s  w i t h  m a p  c rac ki n g  

i s  p ro v i de d i n  F o u rn i e r e t  a l .  ( 2 0 1 0 ) .

3.2.2  R a ti n g v i s i b le  de te ri o ra ti o n —I t  i s  g e n e ra l l y  dif-

c u l t  t o  c l a s s i fy  a n d qu an t i fy  v i s i b l e  s i g n s  o f de te ri o ra ti o n  
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an d da m ag e ;  t h e re fo re ,  g u i de l i n e s  o n  de s c ri p t i o n s  o r ra ti n g s  

s h o u l d b e  e s t ab l i s h e d b e fo re  c o n du c ti n g  th e  s u rv e y  to  m a i n -

ta i n  c o n s i s t e n c y  an d b e t te r e v a l u a te  s i g n i f c a n c e  of de t e ri o -

ra t i o n  o r da m a g e .  A C I  3 6 4 . 1 R p ro v i de s  fu rth e r re c o m m e n -

dat i o n s  o n  t h e  t o p i c .  W h e n  t h e  s u rv e y  i s  c o n du c te d i n  t e am s  

o f p e rs o n s ,  i t  i s  i m p o rta n t  th a t  t h e  i n di v i du a l s  a re  a l i g n e d i n  

th e i r p ro c e s s  o f ra t i n g  de te ri o ra ti o n  s u c h  th a t  c o n s i s t e n c y  i s  

m a i n ta i n e d a m o n g  i n di v i du a l s .  S u rv e y i n g  th e  s a m e  e l e m e n ts  

to g e t h e r a n d c o m p a ri n g  re s u l ts  b e fo re  s p l i tt i n g  i n t o  t e am s  

c a n  b e  b e n e f c i a l .

3.2.3  Vi s i b le  de vi a ti o n s  a n d defo rm a ti o n s —D e v i a ti o n s  

o f e l e m e n ts  fro m  th e i r i n te n de d l o c a t i o n  a n d s i z e  s h o u l d b e  

m e a s u re d a n d re c o rde d.  N o rm al l y,  defe c t i o n s  of h o ri z o n ta l  

an d v e rti c a l  e l e m e n ts  e x c e e di n g  L /2 4 0  s h o u l d b e  v i s u a l l y  

de t e c ta b l e ,  w h e re  L  i s  t h e  s p a n  l e n g th .  T h e  s l o p e  o f v e rti c al  

an d h o ri z o n t a l  e l e m e n ts  e x c e e di n g  L /5 0  s h o u l d a l s o  b e  v i s u -

al l y  de t e c ta b l e  ( A C I  3 6 4 . 1 R) .

3 . 3 —S u p p l e m e n t a l  t o o l s

A p e rs o n  s h o u l d h a v e  th e  fo l l o w i n g  t o o l s  t o  fa c i l i ta t e  t h e  

v i s u a l  c o n di t i o n  s u rv e y :  e n h a n c e d v i s i b i l i t y  t o o l s ,  m e a s u re -

m e n t  to o l s ,  re c o rdi n g  de v i c e s ,  a n d m a rke rs .

3.3.1  En h a n c e d v i s i b i li ty  to o ls —T h e  m o s t  c o m m o n  to o l  t o  

e n h a n c e  v i s i b i l i t y  i s  a ddi t i o n al  l i g h ti n g .  T h e re  a re  g e n e ral l y  

tw o  fo rm s  of a ddi ti o n a l  l i g h t i n g —m o b i l e  o r f x e d.  E x a m p l e s  

of m o b i l e  l i g h t i n g  de v i c e s  i n c l u de  h a n dh e l d fa s h l i g h t s ,  a n d 

h e a dl a m p s .  F l o o dl i g h ts  a re  a n  e x a m p l e  of f x e d l i g h t i n g .  T h e  

s e l e c t i o n  o f th e  l i g h ti n g  t y p e  de p e n ds  o n  t h e  l o c a t i o n  a n d 

s i z e  o f t h e  a re a t o  b e  e x a m i n e d,  an d t h e  a v a i l a b l e  l i g h ti n g  

w h e n  th e  s u rv e y  i s  t aki n g  p l a c e .  L i g h t i n g  s o u rc e s  i n c l u de  

i n c a n de s c e n t ,  h a l o g e n ,  fu o re s c e n t,  o r l i g h t - e m i t ti n g  di o de s  

( L E D s ) .  H o w e v e r,  t h e  p e rs o n  s h o u l d b e  a w a re  of t h e  efe c t of 

l i g h t c o l o r t e m p e rat u re  o n  s u rfac e  a p p e ara n c e .  F o r i n s ta n c e ,  

th e  c o l o r te m p e ra tu re  of t h e  l i g h t  m a y  afe c t th e  a b i l i t y  t o  

o b s e rv e  a n d c h a ra c t e ri z e  s ta i n i n g  o n  a  c o n c re te  s u rfac e .  

G e n e ra l l y,  c o l o r t e m p e rat u re  c o rre s p o n di n g  to  da y l i g h t 

( t y p i c a l l y  5 5 0 0  t o  6 5 0 0  K)  p ro v i de s  s u i t ab l e  c o n di t i o n s  fo r 

re v i e w  o f s u rfa c e  c o n di t i o n s .

S o m e  s u rfa c e  c o n di ti o n s  are  difc u l t  to  s u rv e y  du e  t o  

n arro w  c ra c k w i dt h s ,  ro u g h  s u rfa c e  c o n di t i o n s ,  o r i m p ro p e r 

l i g h ti n g .  S u rfa c e  w e t t i n g  c an  b e  u s e d t o  h e l p  i de n t i fy  s u rfa c e  

c ra c ks .  T h e  s u rfac e  c a n  b e  l i g h tl y  s p ra y e d w i th  w at e r.  A s  t h e  

c o n c re te  s u rfa c e  dri e s ,  w a te r re t ai n e d w i th i n  th e  c ra c k w i l l  

l o c a l l y  di s c o l o r t h e  c o n c re t e  an d i n c re a s e  v i s i b i l i t y  o f t h e  

c ra c ks .  T h i s  t e c h n i qu e  i s  e s p e c i a l l y  u s e fu l  w h e n  i t i s  n e c e s -

s a ry  to  p e rfo rm  de t a i l e d c ra c k m a p p i n g .

O t h e r e n h a n c e d v i e w i n g  m e th o ds  i n c l u de  t h e  u s e  o f 

b i n o c u l ars ,  z o o m  l e n s e s ,  dro n e - m o u n t e d c am e ra s ,  fe x -

i b l e  i n s p e c ti o n  c a m e ra s  o r b o re s c o p e s ,  a n d c rac k c o m p a r-

at o r l o u p e s .  B i n o c u l a rs  a n d z o o m  l e n s e s  o n  c a m e ra s  c a n  

b e  e s p e c i a l l y  u s e fu l  to  p ro v i de  m o re  de t ai l e d o b s e rv a ti o n s  

i f t h e  s u rv e y  m u s t  b e  c o n du c te d fu rth e r t h an  5  ft ( 1 . 5  m )  

fro m  t h e  c o n c re t e  s u rfac e  du e  t o  a c c e s s  re s tri c t i o n s .  F u rt h e r-

m o re ,  a dv a n c e d di g i t al  p h o t o g rap h y  m e t h o ds  s u c h  as  di g i t al  

an a l y s i s  o f p h o to g ra p h s  a n d p h o to g ra m m e try  a re  b e c o m i n g  

i n c re a s i n g l y  p o p u l a r.  T h e s e  m e th o ds  i n v o l v e  adv a n c e d 

p ro c e s s i n g  o r i n t e rp re ta t i o n  o f h i g h - re s o l u ti o n  p h o to g ra p h s .  

U s e  o f dro n e - m o u n te d c a m e ras  i s  b e c o m i n g  m o re  c o m m o n  

to  c o n du c t v i s u a l  s u rv e y s  o f ta l l  b u i l di n g s ,  ro o fto p s ,  o r 

o th e r p o rt i o n s  o f a  s tru c tu re  th a t  are  n o t re a di l y  a c c e s s i b l e  

o r o t h e rw i s e  p re s e n t  a  h i g h  ri s k to  th e  p e rs o n s  p e rfo rm i n g  

th e  s u rv e y.  D ro n e - m o u n te d h i g h - re s o l u ti o n  c a m e ra  s u rv e y s  

are  ty p i c al l y  c o n du c te d b y  re v i e w i n g  th e  a e ri al  i m a g e ry  i n  

re a l  ti m e ,  c o l l e c t i n g  c o n t i n u o u s  v i de o  re c o rdi n g s ,  c o l l e c ti n g  

s t i l l  p h o t o g ra p h s ,  o r a  c o m b i n at i o n  o f th e  th re e  m e t h o ds .  

D ro n e  s u rv e y s  c o n du c t e d fo r p ro fe s s i o n a l  s e rv i c e s  m u s t  b e  

p e rfo rm e d i n  a c c o rda n c e  w i t h  s ta t e  an d fe de ra l  l a w s .

F l e x i b l e  i n s p e c t i o n  c a m e ra s  o r b o re s c o p e s  c a n  b e  h e l p fu l  

i n  v i e w i n g  i n a c c e s s i b l e  a re a s .  O fte n ,  t h e s e  c a m e ras  i n c l u de  

an  i n t e g ra l  l i g h t  s o u rc e ,  a n d th e  l i v e  v i de o  c a n  b e  v i e w e d 

fro m  a  c o n n e c te d de v i c e  o r a n  i n de p e n de n t s c re e n .  A c ra c k 

c o m p a ra t o r l o u p e  i s  a n  o p ti c al  de v i c e  t h a t m a g n i f e s  a  p o rt i o n  

of a n  e l e m e n t .  T h e  f e l d of v i e w  i s  s m a l l ,  a n d th e  a re a  c a n  b e  

v i e w e d u n de r n a tu ra l  da y l i g h t,  o r t h e  l o u p e  m a y  h av e  a  b u i l t -

i n  l a m p  t o  e n h a n c e  th e  l i g h t l e v e l .  T h e  l o u p e  c o n t ai n s  a  s c a l e  

to  m e as u re  c ra c k w i dth .  S o m e  l o u p e s  c a n  b e  c o n n e c te d t o  an  

i m a g e - c ap t u ri n g  de v i c e  t o  re c o rd di g i ta l  i m a g e s .

3.3.2  Me a s u ri n g de v i c e s —D i s t a n c e - m e a s u ri n g  de v i c e s  

i n c l u de  t radi t i o n a l  ta p e  m e as u re s  an d ru l e rs  o r l as e r- b a s e d 

e l e c tro n i c  de v i c e s .  I f de ta i l e d m e a s u re m e n t s  a re  n e c e s s a ry  

fo r t h e  v i s u a l  s u rv e y,  th e  s am e  t y p e  o f m e a s u ri n g  de v i c e  

s h o u l d b e  u s e d t h ro u g h o u t  t h e  s u rv e y.  O t h e r to o l s  s u c h  as  

p l u m b  b o b s ,  l e v e l s ,  l a s e rs ,  a n d s qu are s  c a n  a i d i n  e v a l u a ti n g  

de fo rm a ti o n s ,  m i s al i g n m e n t s ,  a n d s e t tl e m e n t s .  A ru l e r,  ta p e  

m e a s u re ,  o r a n o th e r w e l l - kn o w n  a rti fa c t ,  s u c h  a s  a  c o i n ,  

s h o u l d b e  i n c l u de d i n  p h o t o g ra p h s  to  p ro v i de  a  re fe re n c e  

s c a l e  fo r t h e  i m a g e .

C rac k c o m p a ra t o r c a rds  a re  h a n dh e l d tra n s p a re n t p l a s ti c  

c a rds  t h a t i n c l u de  p ri n t e d l i n e s  o f v a ry i n g  w i dt h s .  T h e  

l i n e  w i dth s  t y p i c a l l y  ra n g e  fro m  ap p ro x i m a t e l y  0 . 0 0 3  t o  

0 . 1 0 0  i n .  ( 0 . 1 0  to  2 . 5  m m ) .  C ra c k c o m p ara to r c a rds  a re  u s e d 

to  de t e rm i n e  a p p ro x i m at e  s u rfa c e  c rac k w i dt h s  a s  s h o w n  i n  

F i g .  4 . 1 . 1 .

3.3.3  R e c o rdi n g de vi c e s —N o te s  a n d i m ag e s  o f o b s e rv e d 

c o n di ti o n s  a n d fe at u re s  c a n  b e  h a n dw ri t t e n  o r di g i t al l y  

re c o rde d.  T h e s e  de v i c e s  i n c l u de  p ap e r,  di g i t a l  t ab l e ts ,  s t i l l  

c a m e ra s ,  v i de o  c a m e ra s ,  a n d v o i c e  re c o rde rs .

3.3.4  Ma rke rs —M a rke rs  a re  u s e d t o  h i g h l i g h t o r l a b e l  

fe at u re s  o r are a s  o n  o r adj a c e n t  to  t h e  c o n c re t e .  M a rke rs  m ay  

i n c l u de  s p ra y  p a i n t ,  c h a l k,  c ra y o n ,  s o a p s t o n e ,  s u rv e y  fag s ,  

s u rv e y  t a p e ,  a n d s u rv e y  s ta ke s .

3 . 4 —D o c u m e n t i n g  a n d  re p o r t i n g

Re p o rt i n g  th e  f n di n g s  of t h e  v i s u a l  c o n di ti o n  s u rv e y  i s  

c ri t i c a l  t o  t h e  o v e ra l l  e v a l u at i o n  o f a  s t ru c t u re .  T h e  re p o rt i n g  

o f th e  v i s u a l  s u rv e y  s h o u l d t y p i c a l l y  i n c l u de  fo u r m a i n  

t o p i c s :  g e n e ra l  i nfo rm a ti o n ,  f n di n g s ,  c o n c l u s i o n s ,  an d 

s u p p o rti n g  do c u m e n t at i o n .

3.4.1  Ge n e ra l i n fo rm a ti o n —T h i s  s e c t i o n  o f t h e  re p o rt  

p ro v i de s  t h e  e n d- u s e r w i t h  i n fo rm at i o n  t h at  i n c l u de s  t h e  

n a m e ( s )  o f t h e  p e rs o n ( s )  c o n du c t i n g  th e  s u rv e y,  t h e  da t e  o f 

s u rv e y,  th e  s c o p e  o f w o rk,  t h e  s t ru c t u re  s u rv e y e d,  w e a th e r 

c o n di ti o n s  at  th e  ti m e  o f th e  s u rv e y,  e qu i p m e n t u s e d,  a n d 

c l i e n t  i n fo rm a ti o n .  T h i s  s e c ti o n  i s  u s u a l l y  at  th e  b e g i n n i n g  o f 

t h e  v i s u a l  c o n di ti o n  s u rv e y  re p o rt .  T h i s  s e c ti o n  s h o u l d a l s o  
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i n c l u de  t h e  p ro c e du re  b y  w h i c h  t h e  s u rv e y  w a s  p e rfo rm e d 

an d t h e  l i m i t a ti o n s  o f t h e  v i s u a l  s u rv e y.

3.4.2  Fi n di n gs —T h e  f n di n g s  s e c t i o n  of t h e  re p o rt s h o u l d 

p ro v i de  t h e  re s u l t s  o f t h e  c o n di t i o n  s u rv e y.  G e n e ra l l y,  

o b s e rv e d fe at u re s  c an  b e  i de n ti f e d,  c h a ra c t e ri z e d,  l o c a t e d,  

an d di m e n s i o n e d o n  a  s c h e m a ti c  draw i n g  o f t h e  e l e m e n t 

s u rv e y e d.  F e at u re s  t o  b e  i de n t i f e d i n c l u de ,  b u t  a re  n o t  

l i m i te d t o :

( a )  S u rfa c e  c o n di ti o n s

( b )  D i s tre s s  c o n di ti o n s

( c )  O b s e rv e d m i s a l i g n m e n t

( d)  P re s e n c e  o f c o a ti n g s  o r p re v i o u s  re p ai rs

C o n s tru c ti o n  o r s h o p  draw i n g s  c a n  b e  u s e d fo r t h i s  

p u rp o s e .  T h i s  s e c t i o n  w i l l  i n c l u de  a  di s c u s s i o n  o n  o b s e rv -

ab l e  fe a tu re s  a n d t h e i r e x t e n t.  P h o t o s  a n d s ke t c h e s  c an  b e  

u s e d t o  re p o rt f n di n g s .

3.4.3  Co n c lu s i o n s —T h i s  s e c t i o n  o f th e  re p o rt  i n di c a t e s  t h e  

m a i n  f n di n g s  an d p re do m i n a n t fe a t u re s  t h a t w e re  o b s e rv e d.  

P o te n t i a l  de t e ri o ra t i o n  o r dam a g e  m e c h an i s m s  afe c t i n g  t h e  

are a  e x a m i n e d c a n  b e  p ro v i de d i f t h e y  c a n  b e  de du c e d b as e d 

o n  t h e  s u rv e y  re s u l ts .  T h e  c o n c l u s i o n s  s h o u l d i n c l u de  t h e  

l i m i ta t i o n s  o f th e  v i s u a l  s u rv e y  a n d s h o u l d i n di c a t e ,  i f a p p ro -

p ri a te ,  t h at  s o m e  f n di n g s  a re  s u b j e c t i v e .

3.4.4  Su p p o rti n g do c u m e n ta ti o n —S u p p o rt i n g  do c u -

m e n t at i o n  u s e d i n  p l a n n i n g ,  c o n du c t i n g ,  i n t e rp re t i n g ,  an d 

re p o rti n g  t h e  c o n di t i o n  s u rv e y s  c a n  b e  a dde d.  T h e  a ddi t i o n al  

i nfo rm a ti o n  m a y  i n c l u de  w o rk e x p e ri e n c e  a n d c e rti f c a ti o n  

o f th e  p e rs o n ( s )  w h o  p e rfo rm e d t h e  s u rv e y,  i m a g e s ,  an d 

o th e r do c u m e n ta t i o n  t o  s u p p o rt  f n di n g s  an d c o n c l u s i o n s .

3 . 5 —L i m i t a t i o n s  t o  v i s u a l  s u r ve y s

Vi s u a l  s u rv e y s  o f re adi l y  a c c e s s i b l e  s u rfa c e s  o f a  c o n c re t e  

s t ru c t u re  o r e l e m e n t  s h o u l d n o t b e  c o n s i de re d c o m p re -

h e n s i v e  s u rv e y s  th a t  are  i n c l u s i v e  o f al l  p o te n t i a l  c o n c re t e  

de fe c ts ,  dam a g e ,  o r de t e ri o rat i o n .  Vi s u a l  c o n di ti o n  s u rv e y s  

are  l i m i te d t o  o b s e rv a ti o n s  o f v i s i b l e  c o n c re t e  s u rfa c e s  

w i th o u t  u s i n g  i n v a s i v e  o r o t h e r n o n de s t ru c t i v e  t e c h n i qu e s .  

To  g a i n  m o re  i n fo rm a ti o n  a b o u t t h e  m e c h a n i s m s  c o n t ri b -

u ti n g  t o  th e  o b s e rv e d s u rfa c e  c o n di ti o n s ,  v i s u al  s u rv e y s  m a y  

b e  s u p p l e m e n t e d b y  c o n c re te  c o re  s a m p l i n g  a n d p e tro g rap h i c  

an a l y s i s .  I n  addi t i o n ,  o t h e r i n v as i v e  p ro b i n g  te c h n i qu e s ,  o r 

n o n de s t ru c t i v e  t e s t i n g  m e t h o ds ,  s u c h  a s  t h o s e  di s c u s s e d i n  

A C I  2 2 8 . 2 R,  c a n  b e  u s e d.

C H A P T E R  4 —D E S C R I P T I O N  A N D  V I S U A L  

L I B R A RY  O F  F E AT U R E S

T h i s  c h a p te r p ro v i de s  a  g l o s s ary  o f t e rm s  u s e d to  c h a r-

ac t e ri z e  dife re n t v i s i b l e  fe a t u re s  th a t  m ay  b e  e n c o u n te re d 

du ri n g  th e  v i s u a l  s u rv e y  o f a c o n c re te  s tru c tu re .  I n c l u de d a re  

p h o to g ra p h s  t o  i l l u s tra te  t h e  g e n e ral  a p p e a ra n c e  o f s o m e  o f 

th e  fe at u re s .  Re fe r t o  A C I  C o n c re t e  Te rm i n o l o g y  fo r addi -

ti o n a l  t e rm s  an d de f n i t i o n s .

T h e  g l o s s a ry  i s  di v i de d i n t o  s i x  g e n e ra l  c at e g o ri e s  u n de r 

w h i c h  a fe a t u re  m a y  b e  a s s i g n e d:  c ra c ks ,  g e o m e t ri c  fe a tu re s ,  

l o s s  o f m a te ri a l ,  ac c re t i o n ,  s t a i n i n g ,  a n d p l a c e m e n t  fe a tu re s .  

F o r e a c h  c a te g o ry,  a n o n - e x h a u s t i v e  l i s t  o f te rm s  i s  p ro v i de d.  

T h e  de f n i t i o n s  a re  b as e d o n  t h e  v i s i b l e  c h a ra c te ri s t i c s  of 

th e  fe at u re  fo r t h e  p u rp o s e  of i de n ti f c a ti o n  du ri n g  a v i s u a l  

s u rv e y.  C h a p t e rs  5  t h ro u g h  7  p ro v i de  p o t e n t i al  c a u s e s  o f 

th e s e  o b s e rv e d fe a tu re s .

4 . 1 —C ra c k

A c ra c k i s  th e  v i s i b l e  s e p ara ti o n  o n  a c o n c re te  s u rfa c e  

w h e re  th e  c o n c re te  s u rfa c e  i s  s p l i t  i n to  t w o  o r m o re  p a rt s .  

C rac ks  c an  b e  c h ara c te ri z e d i n  te rm s  o f t h e i r w i dth  a n d 

c o n f g u ra ti o n .  T h e  te rm  “ c ra c ki n g ”  refe rs  to  a  s e ri e s  of 

c ra c ks .  T h i s  s e c ti o n  de s c ri b e s  dife re n t fe a tu re s  t h a t i n v o l v e  

c ra c ks .

4.1.1  Cra c k w i dth —D i s t a n c e  b e t w e e n  o p p o s i te  fac e s  o f a  

c ra c k m e as u re d p e rp e n di c u l a r t o  th e  c ra c k fa c e s  ( F i g .  4 . 1 . 1 ) .

4.1.1.1  Ha i rli n e  c ra c k—A c ra c k th a t  i s  b a re l y  v i s i b l e  t o  

th e  n a ke d e y e ,  t y p i c a l l y  l e s s  t h an  a p p ro x i m a t e l y  0 . 0 0 3  i n .  

( 0 . 0 8  m m )  i n  w i dt h .

4.1.2  Cra c k c o n fgu ra ti o n —A rra n g e m e n t o f a  c ra c k o r 

m u l ti p l e  c rac ks  i n  a  p arti c u l a r fo rm  o r p a t te rn .

4.1.2.1  Cra zi n g—D e v e l o p m e n t  o f a  n e tw o rk o f n a rro w  

s u rfa c e  c ra c ks  w i t h  a ran do m  c o n f g u ra t i o n ,  a n d ty p i c a l l y  

s p a c e d 1  to  2  i n .  ( 2 5  to  5 0  m m )  a p art .

4.1.2.2  D - c ra c ki n g—A s e ri e s  o f c rac ks  n e a r a n d ro u g h l y  

p ara l l e l  to  j o i n ts  a n d e dg e s  re s u l ti n g  fro m  u s e  o f c o ars e  

Fi g.  4 . 1 . 1 —Me a s u re m e n t o f c ra c k w i dth .

Fi g.  4 . 1 . 2 . 2 —D - c ra c ki n g.
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ag g re g a te  th a t  i s  s u s c e p ti b l e  t o  dam a g e  du ri n g  c y c l e s  o f 

fre e z i n g  a n d th a w i n g  ( F i g .  4 . 1 . 2 . 2 ) .

4.1.2.3  D i a go n a l c ra c k—A c ra c k:  1 )  i n  a  fe x u ral  m e m b e r 

c a u s e d b y  s h e a r s tre s s ,  u s u al l y  a t a p p ro x i m a t e l y  4 5  de g re e s  

to  t h e  l o n g i t u di n al  a x i s  o f t h e  m e m b e r ( F i g .  4 . 1 . 2 . 3 ) ;  a n d 2 )  

th a t  i s  n o t p ara l l e l  to  th e  l a te ral  o r l o n g i t u di n al  di re c t i o n s  o f 

th e  m e m b e r.

4.1.2.4  L o n gi tu di n a l c ra c k—A c ra c k p a ral l e l  t o  th e  l e n g t h  

o f a  m e m b e r ( F i g .  4 . 1 . 2 . 4 ) .

4.1.2.5  Ma p  c ra c ki n g—F o rm a ti o n  o f a n  i rre g u l a r p o l y g -

o n al  p a tt e rn  o f i n t e rs e c ti n g  c ra c ks  ( F i g .  4 . 1 . 2 . 5 ) .

4.1.2.6  Pa tte rn  c ra c ki n g—C ra c ki n g  i n  t h e  fo rm  o f a  

re p e at e d s e qu e n c e .

4.1.2.7  Pla s ti c  s h ri n ka ge  c ra c ki n g—F o rm a t i o n  o f s u rfa c e  

c ra c ks  b e fo re  i n i t i a l  s e tt i n g  o f c o n c re te  ( F i g .  4 . 1 . 2 . 7 ) .

4.1.2.8  R a n do m  c ra c ki n g—U n c o n t ro l l e d c ra c ks  th a t  

de v e l o p  i n  ra n do m l y  o ri e n te d di re c t i o n s .

4.1.2.9  Sh ri n ka ge  c ra c ki n g—C rac ki n g  du e  to  e x te rn al  

o r i n te rn a l  re s t rai n t s  du e  t o  v o l u m e  de c re a s e  o f c o n c re t e  

( F i g .  4 . 1 . 2 . 9 ) .

Fi g.  4 . 1 . 2 . 3 —D i a go n a l c ra c k.

Fi g.  4 . 1 . 2 . 4 —L o n gi tu di n a l c ra c k.

Fi g.  4 . 1 . 2 . 5 —Ma p  c ra c ki n g.

Fi g.  4 . 1 . 2 . 7—Pla s ti c  s h ri n ka ge  c ra c ki n g.

Fi g.  4 . 1 . 2 . 9 —Sh ri n ka ge  c ra c ki n g.
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4.1.2.10  Th e rm a l c ra c ki n g—C ra c ki n g  re s u l t i n g  fro m  

dife re n c e s  b e t w e e n  i n t e ri o r t e m p e ra tu re s  a n d s u rfa c e  

t e m p e ra tu re s  o f c o n c re t e  e l e m e n t s ,  a l s o  re fe rre d to  a s  

t e m p e ra tu re  c ra c ki n g  ( F i g .  4 . 1 . 2 . 1 0 ) .

4.1.2.11  Tra n s v e rs e  c ra c ki n g—C ra c ki n g  t h at  i s  a p p ro x i -

m at e l y  p e rp e n di c u l ar t o  th e  l o n g i tu di n a l  a x i s  o f a  m e m b e r 

( F i g .  4 . 1 . 2 . 1 1 ) .

4 . 2 —G e o m e t r i c  f e a t u re s

T h e  fo l l o w i n g  g e o m e t ri c  fe a tu re s  a re  re l a t e d t o  th e  s h a p e  

o r g e o m e t ry  o f a n  e l e m e n t:

4.2.1  Cu rli n g—Wa rp i n g  o f a  s l a b ,  p a v e m e n t ,  o r w a l l  p an e l  

( re fe r al s o  to  w a rp i n g [ 4 . 2 . 7 ] ) .

4.2.2  D e fo rm a ti o n —A c h a n g e  i n  di m e n s i o n  o r s h ap e  o f a  

m e m b e r du e  to  i n t e rn a l  o r a p p l i e d fo rc e s  o r l o s s  o f s u p p o rt .

4.2.3  D efe c ti o n —M o v e m e n t  o f a  p o i n t  o n  a  s t ru c t u re  o r 

s t ru c t u ral  m e m b e r fro m  i t s  o ri g i n a l  o r re fe re n c e  p o s i ti o n ,  

u s ua l l y  m e a s u re d i n  a  s p e c i f c  di re c t i o n .

4.2.4  D i s to rti o n —C h a n g e  i n  t h e  s h a p e  o f a  m e m b e r.

4.2.5  Fa u lti n g—D ife re n t i a l  di s p l ac e m e n t  of a  s l a b  o r 

w al l  a l o n g  a  j o i n t  o r c ra c k ( F i g .  4 . 2 . 5 ) .

4.2.6  Sw e lli n g—A n  i n c re a s e  i n  v o l u m e  ( a l s o  re fe rre d to  a s  

e x p a n s i o n  o r v o l u m e  c h a n g e ) .

4.2.7  Wa rp i n g—A n  o u t - o f- p l a n e  di s to rt i o n  o f a  m e m b e r 

fro m  i t s  o ri g i n a l  s h a p e  ( re fe r a l s o  t o  c u rli n g [ 4 . 2 . 1 ] ) .

4 . 3 —L o s s  o f  m a t e r i a l

T h i s  s e c t i o n  i n c l u de s  fe a tu re s  t h at  i n v o l v e  l o s s  o f m a te ri a l .  

I n  s o m e  c a s e s ,  m a te ri a l  l o s s  i s  re l a t e d t o  c h e m i c a l  a c t i v i t y  

an d i n  o t h e r c as e s  i t re s u l t s  fro m  p h y s i c a l  a c t i o n s .

4.3.1  Ch a lki n g—D e v e l o p m e n t o f a  p o w de re d m a te ri a l  

o n  a c o n c re t e  s u rfa c e  t h a t i s  e as i l y  ru b b e d of,  a l s o  c a l l e d 

du s t i n g  ( F i g .  4 . 3 . 1 ) .

Fi g.  4 . 1 . 2 . 1 0 —Cra c ki n g i n  a  m a s s  c o n c re te  e le m e n t,  de te rm i n e d th ro u gh  fu rth e r i n ve s ti ga ti o n ,  i n c lu di n g re vi e w  of te m p e ra tu re  

h i s to ry  a n d p e tro gra p h i c  s tu di e s ,  to  b e  th e rm a l c ra c ki n g.

Fi g.  4 . 1 . 2 . 1 1 —Tra n s v e rs e  c ra c k.

Fi g.  4 . 2 . 5 —Fa u lti n g.

Fi g.  4 . 3 . 1 —Ch a lki n g o r du s ti n g.
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