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B etonowe elementy warstwowe są
często wykonywane w obiektach
budownictwa przemysłowego
i ogólnego (np. podłogi betono-

we), a jednym z parametrów odpowiedzial-
nych za ich trwałość jest odpowiednie ze-
spolenie warstw. Miarą wymierną zespole-
nia jest międzywarstwowa przyczepność
na odrywanie, za którą odpowiada adhezja
fizykochemiczna, w głównej mierze fi-
zyczna. Wpływ na adhezję fizyczną może
mieć specjalne przygotowanie powierzch-
ni betonu, np. groszkowanie, śrutowanie,
szlifowanie lub piaskowanie, zmieniające
morfologię powierzchni [1 ÷ 3].

W artykule przedstawiono wyniki badań
morfologii powierzchni kilku elementów
betonowych, wykonanych z betonu różnią-
cego się wielkością ziaren kruszywa Dmax,
poddanych śrutowaniu, szlifowaniu i pozo-
stawionej bez przygotowania, a jedynie za-
tartej tak jak zazwyczaj jest to wykonywa-
ne w praktyce budowlanej. Powierzchnie
poddano badaniom nieniszczącą metodą
optyczną skanowania powierzchni, przy
użyciu skanera laserowego 3D nowej kon-
strukcji opisanego w [4].

Celem badań było uzyskanie wartości wy-
branych parametrów chropowatości 3D ba-
danych powierzchni i wyciągnięcie z tych ba-
dań stosownych wniosków, odnośnie do
wpływu sposobu przygotowania powierzch-

ni na kształtowanie się wartości parametrów.
Celem pośrednim było wykazanie przydat-
ności wymienionego skanera laserowego do
oceny morfologii powierzchni betonowych.

Metodyka badań
Badaniom poddano trzy betonowe elemen-

ty próbne o wymiarach 750 x 1500 mm i gru-
bości 40 mm każdy, wykonane z betonu
na kruszywie otoczakowym o wielkości zia-
ren kruszywa Dmax do 2 mm, do 4 mm oraz
do 8 mm. Każdy element podzielono na trzy
równe części i każdą z nich przygotowano
w inny sposób, mianowicie jedną przez śru-
towanie, drugą przez szlifowanie, a trzecią
pozostawiono tak, jak zatarto ją podczas be-
tonowania (w celu porównawczym). Ozna-
czenie powierzchni badanych elementów
próbnych, z uwzględnieniem sposobu ich
przygotowania, przedstawiono na rysun-
ku 1. Następnie przeprowadzono nienisz-
czące badania morfologii tych powierzchni,
z wykorzystaniem skanera laserowego 3D

nowej konstrukcji (fotografia). W skanerze
tym długość linii pomiarowej wynosi
50 mm, a powierzchnia skanowania mająca
wymiary 50 x 50 mm kompatybilna jest
z powierzchnią, jaką poddaje się badaniom
przyczepności na odrywanie seminienisz-
czącą metodą pull-off. Skanowanie przepro-
wadzono na 27 polach pomiarowych, każ-
de o wymiarze 50 x 50 mm. Na rysunku 2
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Rys. 1. Oznaczenie powierzchni badanych elementów próbnych
Fig. 1. Marking the surface of the tested sample concrete elements

Widok skanera 3D nowej konstrukcji pod-
czas badań
View of a novel 3D laser scanner during
measurements
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pokazano element badawczy z rozmiesz-
czonymi polami pomiarowymi.

Każde pole pomiarowe zeskanowane
za pomocą programu komputerowego do
analizy morfologii powierzchni odwzoro-
wywane zostało w postaci wirtualnego mo-
delu powierzchni 3D. Na tej podstawie wy-
znaczono wybrane parametry chropowato-
ści 3D ujęte w normie [5] opisujące morfo-
logię: średnią arytmetyczną wysokość po-
wierzchni Sa, wysokość średniokwadrato-
wą powierzchni Sq, kurtozę powierzchni
Sku oraz maksymalną głębokość wgłębienia
powierzchni Sv.

Wyniki badań
i ich krótka analiza

Przeprowadzone badania wykazały, że
użyty w badaniach nowej konstrukcji ska-
ner 3D jest przydatny do oceny morfologii
powierzchni betonowych. Daje on możli-
wość pozyskania parametrów chropowa-
tości 3D ujętych w normie [5]. Na rysun-
ku 3a i b przedstawiono, jak kształtują się
średnie wartości parametrów chropowato-
ści Sa i Sq w zależności od wielkości zia-
ren kruszywa Dmax do 2 mm, do 4 mm oraz
do 8 mm znajdujących się w betonie oraz
od sposobu przygotowania powierzchni
badanego elementu. Analizując wyniki ba-
dań przedstawione na rysunku 3, można za-
uważyć, że wraz ze wzrostem wielkości
ziaren kruszywa Dmax w betonie rośnie war-
tość tych parametrów. Jeżeli natomiast
uwzględni się sposób przygotowania po-
wierzchni, to w przypadku betonu z ziarna-
mi kruszywa Dmax do 2 mm obydwa rozpa-
trywane parametry mają największą war-
tość wtedy, gdy powierzchnia poddana zo-
stała śrutowaniu, a najmniejsze, gdy pozo-
stawiono ją bez przygotowania. Natomiast
w przypadku betonu z ziarnami kruszywa
Dmax do 4 i do 8 mm śrutowanie i szlifowa-

nie powierzchni betonowej powodują
zmniejszenie średnich wartości parame-
trów Sa i Sq, w stosunku do średnich war-
tości tych parametrów opisujących po-
wierzchnię bez przygotowania.

Na rysunku 3c i d przedstawiono kształ-
towanie się średnich wartości parametrów
chropowatości Sku i Sv także w zależności
od wielkości ziaren kruszywa Dmax użytego
do wykonania betonu i sposobu przygoto-
wania powierzchni badanego elementu.

Analizując wyniki badań przedstawio-
ne na rysunku 3c i d, można zauważyć, że
wraz ze wzrostem wielkości ziaren kruszy-
wa Dmax w betonie maleje wartość parame-
tru Sku, a wartość parametru Sv pozostaje
niemal bez zmian. Jeżeli natomiast
uwzględni się sposób przygotowania po-
wierzchni to, co jest ciekawe, obydwa te
parametry uzyskują najwyższe średnie
wartości wtedy, gdy powierzchnia betono-
wa pozostaje bez przygotowania.

Podsumowanie
Przeprowadzone badania wykazały, że

użyty w badaniach nowej konstrukcji ska-
ner 3D jest przydatny do oceny morfologii
powierzchni betonowych. Daje on możli-
wość pozyskania parametrów chropowato-
ści 3D, ujętych w normie [5]. Z wyników ba-
dań wynika, że wraz ze wzrostem wielkości
ziaren kruszywa Dmax użytego do wykonania
betonu rosną średnie wartości parametrów

Sa i Sq, maleją średnie wartości parametru
Sku, a średnie wartości parametru Sv są
do siebie zbliżone. Analiza uzyskanych wy-
ników badań pozwoliła stwierdzić, że śred-
nie wartości zbadanych parametrów chropo-
watości 3D zależą od sposobu przygotowa-
nia powierzchni. Stwierdzono, że specjalne
przygotowanie powierzchni jednoznacznie
nie wpływa na ich wzrost, w stosunku do po-
wierzchni pozostawionej bez przygotowania.
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Rys. 2. Element badawczy z rozmieszczo-
nymi polami pomiarowymi
Fig. 2. The sample concrete element with
distributed measurement fields

Rys. 3. Kształtowanie się średnich wartości parametrów chropowatości Sa (a), Sq (b),
Sku (c) i Sv (d) w zależności od wielkości ziaren kruszywa Dmax użytego do wykonania be-
tonu i sposobu przygotowania powierzchni badanego elementu
Fig. 3. Evolution of average values of roughness parameters Sa (a) and Sq (b), Sku (c) and
Sv (d) depending on the size of the aggregate Dmax used to make the concrete and surface treatment

a) b)

c) d)


