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Whptyw sposobu
przygotowania powierzchni

probek walcowych betonu na wyniki
badan laboratoryjnych uzyskiwanych
W probie osiowego sciskania

ytrzymatos¢ na $ciskanie

jest kluczowa cecha me-

chaniczna betonu, decydu-

jaca o jego przydatnosci
w konstrukcjach inzynierskich. Zgod-
no$¢ wytrzymatosci na $ciskanie betonu
ocenia si¢ na probkach dojrzewaja-
cych 28 dni wg normy PN-EN 206 [1],
a jej wyznaczanie odbywa si¢ w probie
osiowego $ciskania zgodnie z norma
PN 12390-3 [2] na probkach szeScien-
nych (150x150x150 mm) lub rzadziej cy-
lindrycznych (6150300 mm), przygoto-
wanych wg PN EN 12390-1 [3]. Zgodnie
z normami wymagane jest odpowiednie
przygotowanie powierzchni czotowych
probek — powinny by¢ plaskie i rownole-
gle. Nawet niewielkie odchytki od pta-
skosci moga powodowac nierbwnomier-
ny rozktad napr¢zen podczas $ciskania
i wplywac na sposob zniszczenia probek
oraz wyniki wytrzymatosci.

W praktyce najczgsciej stosuje sig
probki szescienne betonowane w for-
mach kalibrowanych, ktore nastgpnie Sci-
skane sa w kierunku prostopadtym do be-
tonowania. Ptaskos¢ ich powierzchni jest
wowczas uzyskiwana dzigki Sciankom
formy. Badanie wytrzymato$ci na prob-
kach cylindrycznych jest konieczne
m.in. ze wzglgdu na: krajowe wymaga-
nia; specyfike badania (np. modut spre-
zysto$ci); badanie probek rdzeniowych
pobieranych bezposrednio z konstrukcji
Iub mieszanek, w przypadku ktorych re-
lacja wytrzymato$ci probek walcowych
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i szesciennych jest bliska jednosci [4].
Zaktady prefabrykacji betonowej, jak
i betoniarnie, podobnie jak Pekabex,
dbajac o zachowanie najwyzszych stan-
dardow, powinny weryfikowaé wytrzy-
mato$é¢, badajac nie tylko probki sze-
$cienne, ale takze cylindryczne.

W przypadku prowadzenia badan
na probkach cylindrycznych, wtasci-
we przygotowanie (wyréwnanie) po-
wierzchni mozna wykona¢ kilkoma me-
todami. Do najczgsciej stosowanych,
wskazanych w literaturze [2, 3], naleza:
szlifowanie; nalozenie warstwy ce-
mentu wysokoglinowego; nalozenie
warstwy siarkowej; wykonanie nakla-
dek piaskowych. Sporadycznie mozna
spotka¢ si¢ takze z wyrdwnaniem po-
wierzchni przez zastosowanie podkta-
dek elastomerowych oraz natozenie
warstwy gipsowej. Najczesciej wyko-
rzystywana w praktyce laboratoryjnej
metoda szlifowania jest takze najbar-
dziej czasochtonna. Szlifowanie jedne-
go walca trwa ok. 30 min. Zgodnie z [2]
metoda ta oraz metoda naktadek piasko-
wych sa jedynymi dopuszczonymi do
stosowania w betonach o wytrzymatos$ci
wigkszej niz 50 MPa. Celem artykutu
jest zbadanie, jak r6zne sposoby szlifo-
wania powierzchni czotowych oraz
natozenie warstw siarkowych wptywa-
ja na wyniki badania wytrzymatosci
na $ciskanie w betonach o wysokiej wy-
trzymatosci (C60/75).

Opis oraz wyniki badania
Przeprowadzono testy na dwudziestu

probkach walcowych (¢150%300 mm),

podzielonych na cztery grupy po

5 sztuk, zroznicowane pod wzgledem
obrobki powierzchni czotowych (foto-
grafia 1):

a) bez obrébki — probki te miaty wy-
gtadzona jedynie powierzchni¢ gorna
zaraz po betonowaniu, natomiast druga
powierzchnia czolowa byta powierzch-
nia od spodu formy;

b) obrébka zgrubna — powierzchnie
przygotowano przez szlifowanie r¢czne
z wykorzystaniem szlifierki katowej
wraz ze §ciernica garnkowa P80; celem
byto szybkie wyréwnanie najwigkszych
nieréwnosci — metoda ta nie gwarantu-
je pelnej rownoleglosci wzgledem
spodu probki, miata natomiast popra-
wi¢ kontakt z ptyta prasy;

c¢) obrébka profesjonalna — po-
wierzchnie przygotowano przez szlifo-
wanie na maszynie Controls 55-C0201/B,
w laboratorium Politechniki Poz-
nanskiej; metoda ta miata zapew-
ni¢ bardzo dobra ptasko$¢ i rowno-
legtos¢ czotowych ptaszczyzn wal-
cow, odpowiadajaca wymaganiom
normowym;

d) nalozenie warstwy siarkowej
— probki przygotowano przez natozenie
warstwy siarkowej na obie powierzch-
nie (fotografia 2a) z wykorzystaniem
statywu pozwalajacego na zachowanie
prostopadtosci powierzchni (fotogra-
fia 2b). Mieszaning siarki z dodatkami
mineralnymi podgrzewano do tempera-
tury ok. 120°C, nastgpnie ptynna siarke
wlewano do formy, a probke, dociskajac
do statywu prowadzacego, rownomier-
nie opuszczano, uzyskujac warstwe gru-
bosci ok. 3 mm. Przed rozformowaniem
calo$¢ pozostawiono do zastygnigcia
na ok. 15 s.
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Fot. 1. Grupy wykonczenia powierzchni: a) bra
profesjonalna; d) nalozona warstwa siarkowa

c)

k obrébki; b) obrébka zgrubna; c) obrobka

Fot. 2. Probki: a) z nalozona warstwa siarkowa; b) umieszczona w statywie podczas
siarkowania

Probki wykonane zostaly zgodnie
z recepturg betonu samozaggszczalne-
go (SCC) klasy C60/75, wykorzysty-
wanego w seryjnej produkcji elemen-
tow prefabrykowanych Pekabex. Po
rozformowaniu walce pielggnowano
przez 28 dni zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 12390-2 [5], a nastep-
nie, po wykonczeniu powierzchni, wy-
konano pomiary ptaskosci powierzchni
zgodnie z p. 4.3 normy [3]. Ptaskos¢
powierzchni oceniano przez przyloze-
nie stalowej linijki oraz wykonanie
proby przetozenia listka szczelinomie-
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rza w zakresie 1,00 — 0,03 mm. Prébe
przeprowadzono w trzech miejscach
na $rednicy w kazdym z trzech poto-
zen linijki stalowej, obracanej o kat 45°.
Wartosci  maksymalne  uzyskane
w przypadku kazdej probki zaprezento-
wano w tabeli. Wymaganie normy [3]
dotyczace ptaskosci wynosi 0,0006 d
= 0,09 mm, gdzie d oznacza $rednicg
probki. W przypadku probek przygo-
towywanych przez szlifowanie, po kil-
ku cyklach szlifowania osiagnigto
szczeling ok. 0,15 mm i dalsza poprawa
nie byta mozliwa. W probkach z nakta-

danymi warstwami siarkowymi uzyska-
no szczeling mniejsza niz 0,10 mm
(podczas proby nie byto mozliwe prze-
tozenie paska o grubosci 0,10 mm, a je-
dynie o grubosci 0,05 mm). Probki
z grupy a oraz b charakteryzowaly si¢
nierdwna powierzchnia, a w czgsci
punktéw mozliwe byto przetozenie pa-
ska grubosci 1,00 mm.

Juz pobiezna analiza wynikow $ciska-
nia wszystkich czterech grup probek,
wraz z obliczong srednig f_, pokazuje
wyrazne réznice mi¢dzy grupami a i b
oraz grupami z przygotowanymi po-
wierzchniami c i d (tabela). Grupa a
(probki bez obrobki) osiagneta srednia
wytrzymatos¢ 37,0 MPa, natomiast
probki z grupy b — 41,2 MPa. Warto$¢
odchylenia standardowego takze sig
zwigksza prawdopodobnie ze wzgledu
na nier6wno$¢ powierzchni w wyniku
szlifowania r¢cznego. Probki z grupy ¢
osiagnety $rednia wytrzymatos¢ na po-
ziomie 71,9 MPa, spetniajac z zapasem
wymagania dotyczace betonu klasy
C60/75, podobnie jak probki z grupy d,
w przypadku ktorych uzyskano wynik
$redni 76,4 MPa przy najmniejszym
odchyleniu standardowym wynosza-
cym 1,9 MPa. Ponadto zaobserwowa-
no wyrazna korelacj¢ pomigdzy przy-
gotowaniem probek a przebiegiem ich
zniszczenia. Probki z grup a i b nisz-
czyly sig¢ niezgodnie z opisem zaleca-
nym przez normg [2]. Nie wystgpowat
typowy efekt eksplozji, zarysowania
pojawialy si¢ stopniowo, a proces
zniszczenia postgpowat powoli (foto-
grafia 3a). Wigkszo$¢ tych probek ule-
gla zniszczeniu przez spgkanie uko$ne
lub wieloptaszczyznowe, zamiast kla-
sycznych odtamow stozkowych. Nato-
miast probki z grup ¢ i d za kazdym ra-
zem niszczyly si¢ w sposob gwattowny,
eksplozyjny, zgodnie z oczekiwaniami
(fotografia 3b).

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzanych ba-
dan stwierdzono, ze odpowiednie przy-
gotowanie powierzchni jest warunkiem
koniecznym, aby uzyskaé poprawne
wyniki wytrzymalo$ci betonu, szcze-
g6lnie w przypadku betonow wysokiej
klasy. W ekstremalnym przypadku
(grupa a) beton miat $rednia wytrzy-
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Wytrzymalo$é na Sciskanie, parametry plaskosci i charakterystyka typu zniszczenia

Wytrzymalos¢é A
N Masa m na Sciskanie [MPa] Odc_hy- Plz_lskosc . Typ znisz-
r Typ k] lenies  powierzchni czenia [-]
probkif éredniaf ~~ [MPa] [mm]
1 12,92 36,0
2 13,06 34,9
grupa a powolny
A 3 — brak 12,90 33,1 37,0 7,9 > 1,00 nieprawi-
obrobki dlowy
4 12,84 30,6
5 13,04 50,6
1 13,00 374
2 13,08 39,3
grupa b powolny
B 3 — obrobka 13,10 23,4 41,2 12,5 > 1,00 nieprawi-
zgrubna dlowy
12,92 55,4
5 13,04 50,4
1 12,74 72,6
2 12,72 64,1
grupa ¢ .
C 3 —obrbka 1284 73 719 5.5 = ey
profesjonalna <0,15 prawidiowy
12,68 71,0
5 12,76 79,6
1 13,05 77,6
2 13,04 77,1
grupa d >0,05 eksplozyjny
W] siarkowanie I e 105 e <0,10 prawidtowy
4 13,01 74,1
5 13,09 78,5

mato$¢ zaledwie 37,0 MPa. Taki wy-
nik nie odzwierciedla oczywiscie rze-
czywistej jako$ci betonu, lecz jest efek-
tem metody badania. Zastosowanie
metod prowizorycznych (grupa b) mo-
ze nieznacznie poprawi¢ wyniki, ale
wciaz prowadzi do duzych btedow. Do-
ktadne szlifowanie oraz prawidtowe
naktadanie warstwy siarkowej zapew-
niaja natomiast wyniki zgodne z ocze-
kiwanymi oraz wysoka wiarygodnos$¢
testu.

Naktadanie warstwy siarkowej na po-
wierzchnig probek betonu okazato sig
najskuteczniejsza metoda ich przygoto-
wania do badania zar6wno ze wzgledu
na uzyskiwana wytrzymatos¢, jak i po-
wtarzalno$¢ wynikow. Dzigki zastoso-

waniu dedykowanej mieszanki siarko-
wej, uzyskane wyniki byty powtarzalne
i jednorodne nawet w przypadku wy-
trzymatosci powyzej 50 MPa, tj. powy-
7ej gornego zakresu stosowania warstw
siarkowych zalecanego przez normg.
Proces siarkowania okazal si¢ takze
najszybszym rozwiazaniem. Wymagat
on jednak ostroznosci, szczegdlnie wiha-
sciwego doboru temperatury siarki ze
wzgledu na ryzyko zatrucia oparami
oraz mozliwo$¢ przegrzania, ktore mo-
gto doprowadzi¢ do pogorszenia wtasci-
wosci powierzchni.

Fotografie: autorzy
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