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Streszczenie. W artykule zwrocono uwagg na bardzo waski zakres
informacji uzyskiwanych na drodze badan niszczacych. Badanej
probee wykonanej w laboratorium lub wycigtej z konstrukeji jest
przyporzadkowana tylko jedna liczba, odpowiadajaca wytrzyma-
to$ci na $ciskanie w potowie jej wysokosci. Metoda ultradzwigko-
wa, przy uzyciu glowic punktowych pozwala okresli¢ interesuja-
ce nas parametry, jezeli tylko sa one zalezne od predkosci ultradz-
wigkow w dowolnych miejscach probki lub konstrukeji, takze bli-
sko powierzchni, ktora czasem podlega niekorzystnym wptywom
atmosferycznym (deszcz podczas betonowania, wysychanie w wa-
runkach duzego nastonecznienia, silnego wiatru itp.). W artykule
podano, o ile obnizyta si¢ wytrzymatos¢ betonu na skutek inten-
sywnego opadu deszczu w trakcie zalewania betonem stropu. Od-
powiedz na to pytanie uzyskano dzigki zastosowaniu metody ul-
tradzwigkowej. Metoda niszczaca nie mozna byto tego zbadac.
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Abstract. In the article, attention is drawn to the very narrow ran-
ge of information obtained by means of destructive tests. Only one
number is assigned to the tested sample made in the laboratory or cut
out of a structure and it is equivalent to compressive strength in the
middle ofits height. The ultrasound method, using spot heads, allows
us to determine any parameters which are interesting to us only if they
are dependent on ultrasound velocity, in any places of the sample or
structure, also close to the surface which is sometimes exposed to ve-
ry unfavourable weather conditions (rain during concreting, drying
in the conditions of high insolation, strong wind etc.). The article in-
dicates by how much compressive strength of concrete was reduced
as a result of intensive rainfall at the time when concrete was poured
on the ceiling. An answer to this question was obtained by using the
ultrasound method. It was impossible to determine it using the de-
structive method.
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ultradzwigki.

d wyprodukowania mieszanki be-

tonowej do jej wbudowania jest

dos¢ dtuga droga (transport, ukta-

danie, zaggszczanie). Podczas
transportu na budowe moze wydhizy¢ sig
czas przejazdu, postdj na roztadowanie,
zmieni¢ si¢ temperatura. Takie i podobne nie-
przewidziane sytuacje czasem doprowadza-
ja do tego, ze poczatek wigzania zacznie si¢
przed zaformowaniem elementu. Aby ,,po-
prawic¢” konsystencj¢ gestniejacej mieszan-
ki, dolewana jest woda do masy betonowe;j.
W efekcie zwigkszony zostaje stosunek w/c
(woda/cement), a przez to nastgpuje obnize-
nie wytrzymatos$ci betonu. Praktyki takie sa
niedopuszczalne, ale si¢ zdarzaja [1]. Inne
nieprzewidziane zjawisko o podobnym cha-
rakterze to ulewny deszcz, ktory pojawia si¢
czasem w trakcie formowania ptyt stropo-
wych, tarasowych, biegéw schodowych,
drog, parkingow itp. W tym przypadku praw-
dopodobnie takze zwigksza si¢ stosunek
wodno-cementowy. Podobny efekt obnizenia
wytrzymatosci wystepuje podczas gwattow-
nego wysychania betonu [2].
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Kompozyty, z ktérych wykonano konstruk-
cje, powinny by¢ kontrolowane w obiektach,
ale nie przewiduja tego obowiazujace proce-
dury. Do kontroli dochodzi tylko wtedy, gdy
dostrzezone zostana niepokojace oznaki — ry-
sy, peknigcia, pylenie, kruszenie si¢ [3].

Badanie wytrzymatosci kompozytu w uszko-
dzonych elementach jest mozliwe metoda nisz-
czaca lub metodami nieniszczacymi, najczg-
Sciej sklerometryczna, rzadziej ultradzwigko-
wa [4], chociaz to ona pozwala rozpoznac roz-
ktad wytrzymatosci w badanych elementach
z najwigksza doktadnoscia [5].

Betonowanie stropow
monolitycznych podczas
intensywnego deszczu

Podczas wylewania stropéw monolitycz-
nych budynku nastapito gwattowne zalamanie
pogody. Pojawit si¢ niespodziewany, bardzo
intensywny opad deszczu. Taras byt juz zafor-
mowany i przykryty folia. Czg$¢ stropow na
budynku byta $wiezo zaformowana, ale beton
byt jeszcze plastyczny, a ostatnie stropy zale-
wano podczas ulewnego deszczu. Strugi wody
sptywaty na zaggszczona juz wibracyjnie mie-
szankg¢ betonowa, a takze na wylewana i za-
geszezang w trakcie opadow masg betonowa.
Procesu nie mozna byto natychmiast zatrzymac,
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gdyz na deskowaniu lezata niezaggszczona
znaczna ilo$¢ masy betonowej. Nadmiar wody
sptywat po $wiezej masie betonowej, a tam,
gdzie wibrowano mieszankg, prawdopodobnie
woda zostata wchlonigta przez zaggszczany be-
ton. Po stwardnieniu betonu jego powierzchnia
byta chropowata (kamyczkowa) i wymyta zo-
stata zaprawa cementowa (fotografia 1).

Fot. 1. Wymyta z zaprawy powierzchnia
stwardnialego betonu

Badania wytrzymatosci
betonu w stropach

Do badania betonu zalanego woda pod-
czas formowania zastosowano dwie metody:
niszczaca 1 ultradzwickowa. Pobrano ze stro-
pow trzy odwierty $rednicy 103 mm i dtugosci
ok. 160 mm. Przebadano je ultradzwigkami,
a nastgpnie odcigto z nich konce tak, aby wy-
soko$¢ i srednica byly rowne 7= = 103 mm
(rysunek 1)



odwiert do zbrojenia ptyty
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Rys. 1. Polozenie wycietej probki & = h =
103 mm. Srodek probki znajduje si¢ w od-
leglosci okoto 70 mm od powierzchni wy-
plukanej przez wode

Wycigte probki walcowe zostaty zakapslo-
wane i zniszczone w maszynie wytrzymalo-
$ciowej. Srednia wytrzymalo$¢ na Sciskanie
okreslono wg wzroru:
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Odpowiada ona wytrzymatosci betonu
w potowie wysokosci [5], czyli w odlegtosci
ok. 70 mm od powierzchni gornej wypluka-
nej przez wodg (rysunek 1). Wynik jest za-
dowalajacy, gdyz odpowiada klasie zakupio-
nego betonu C20/25. Z badan niszczacych
wynika wigc, ze ulewny deszcz nie obnizyt
projektowanej klasy. Czyzby woda zupetie
nie wnikneta do plastycznej wibrowanej ma-
sy betonowej? Wydaje si¢ to mato prawdo-
podobne. Moze woda nie wnikneta do glgbo-
kosci 7 cm, ale jaki jest stan strefy najbar-
dziej $ciskanej, nadal nie wiadomo. Aby na-
$wietli¢ nieco ten problem, wykonano bada-
nia ultradzwigkowe: na odwiertach metoda
przepuszczania i na odkrytych bocznych po-
wierzchniach ptyt stropowych (rysunek 2,
fotografia 2).

Zaleznos¢ pomigdzy predkoscia ultradz-
wigkow ustalono metoda doboru hipotetycz-
nej krzywej skalowania:

o w przypadku metody przepuszczania

f.=4,8 exp 0,854*C, (2)
o w przypadku metody powierzchniowej
/.= 0,04125 exp 4,6639*C, 3)

Na rysunku 3 pokazano rozktad wytrzyma-
Tosci na grubosci plyty tarasu, ktory byt pokry-
ty folia i opad deszczu nie mial wplywu na be-
ton, na rysunku 4 zmiang wytrzymatos$ci beto-
nu w plycie stropowej najdluzej narazonej na
opady deszczu, gdyz zaformowanej najpozniej,
anarysunku 5 zmiang wytrzymatosci na gru-
bosci plyty na podstawie badania odwiertu
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Rys. 2. Badanie betonu w stropie za pomo-
cg ultradzwigkéw metoda przepuszczania
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Fot. 2. Sposéb badania betonu w stropach ultra-
dzwigkami metoda powierzchniowa (powierzch-
nia boczna plyty stropowe;j i plyty tarasu)
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Wytrzymato$é betonu na $ciskanie [MPa]
Rys. 3. Wykres zmian wytrzymalosci beto-
nu na $ciskanie na grubosci plyty tarasu
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Rys. 4. Wykres zmiany wytrzymaloSci be-
tonu w plycie stropowej, na calej grubo-
Sci 20 cm, najpézniej zaformowanej,
W miejscu najmocniej zmywanym przez
wode¢ opadowa (skrajna cze$¢ stropu)

metoda przepuszczania, w elemencie wycig-

tym z miejsca zaggszczonego podczas inten-
sywnego opadu deszczu.

Analiza wynikéw badan

Rozktad wytrzymatosci betonu w ptycie
tarasu, nienarazonej na opady deszczu, jest
zgodny z wczesniejszymi badaniami [5].
Strefa gérna ma nizsza wytrzymatos¢ niz
strefa dolna. Stosunek f g/fc . * 100 = 62,5%.
Wytrzymalo$¢ $rednia w polowie grubosci
plyty wynosi ok. 27 MPa. Beton najbardziej
obciazony opadami deszczu (rysunek 4),
w strefie wienca, ma na gornej powierzchni wy-
trzymalo$¢ najnizsza 12 MPa (1 cm ponizej
plaszczyzny gornej) oraz 22 MPa (2 cm od
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Rys. 5. Wykres zmiany wytrzymalo$ci f, na
dlugosci odwiertu, czyli na grubosci plyty
stropowej w miejscu odwiertu, powyzej zbro-
jenia. Beton w tym miejscu byl zageszczany
(wibrowany) podczas ulewnego deszczu
wierzchu plyty). Wplyw ostabienia betonu
jest zauwazalny do giebokosci 4 — 5 cm od
powierzchni wierzchniej. W potowie grubosci
plyty Srednia wytrzymato$¢ wynosi ok. 25 MPa
(o ok. 2 MPa mniej niz w plycie tarasu). Osta-
bienie betonu od dotu o grubosci 2 cm nalezy
wiaza¢ z tym, ze plyta opiera sig¢ na pustakach
Porotherm, ktore odciagnety pewna ilos¢
wody. Z badania odwiertu (rysunek 5) wynika-
ja nastgpujace spostrzezenia: do glgbokosci
ok. 3 cm widoczne jest obnizenie wytrzymato-
$ci do 24 MPa (1 cm ponizej gornej powierzch-
ni), a ok. 27 MPa wynosi w polowie grubosci
plyty. Duzy skok na wykresie, w odlegtosci 3 cm
od dohu odwiertu, jest prawdopodobnie zwiaza-
ny z zarysowaniem odwiertu, ktore moglo po-
wsta¢ podczas odtamywania go od monolitu.

WhiosKki

Intensywny opad deszczu podczas beto-
nowania stropow spowodowal niezbyt wiel-
kie ostabienie betonu w strefie wierzchniej
(0 3 — 4 MPa). Wyjatek stanowi strefa skraj-
na plyty, gdzie po powierzchni sptywato naj-
wigcej wody. Tam obnizenie wytrzymatosci
na $ciskanie siggneto 12 MPa. Metoda nisz-
czaca nie wykazata obnizenia wytrzymatosci
betonu poddanego dziataniu opadéw deszczu.

Zastosowanie do badania kompozytow ce-
mentowych metody ultradzwigkowej pozwa-
la na duzo doktadniejsze zbadanie tego two-
rzywa w porownaniu z metoda niszczaca.
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