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Streszczenie. W artykule przedstawiono rezultaty oceny morfo-
logii wybranych powierzchni betonowych z wykorzystaniem ska-
nera laserowego nowej konstrukcji. Wyniki zaprezentowano w po-
staci wartosci $rednich wybranych parametrow chropowatosci 3D,
obliczonych na podstawie modeli wirtualnych 3D badanych po-

Ocena morfologii powierzchni

elementow betonowych
za pomoca parametrow chropowatosci 3D

Evaluation of the surface morphology of concrete elements using 3D

wierzchni, uzyskanych za pomoca uzytego w badaniach skanera.

Stowa kluczowe: elementy betonowe, morfologia powierzchni,
skaner laserowy 3D, skanowanie optyczne, parametry chropowa-

tosci 3D.

etonowe elementy warstwowe sa
czesto wykonywane w obiektach
budownictwa przemystowego
i ogdlnego (np. podtogi betono-
we), a jednym z parametréw odpowiedzial-
nych za ich trwato$¢ jest odpowiednie ze-
spolenie warstw. Miara wymierna zespole-
nia jest migdzywarstwowa przyczepnosc
na odrywanie, za ktora odpowiada adhezja
fizykochemiczna, w gtownej mierze fi-
zyczna. Wpltyw na adhezj¢ fizyczna moze
mie¢ specjalne przygotowanie powierzch-
ni betonu, np. groszkowanie, §rutowanie,
szlifowanie lub piaskowanie, zmieniajace
morfologi¢ powierzchni [1 + 3].

W artykule przedstawiono wyniki badan
morfologii powierzchni kilku elementow
betonowych, wykonanych z betonu réznia-
cego sig wielkoscia ziaren kruszywa D,
poddanych $rutowaniu, szlifowaniu i pozo-
stawionej bez przygotowania, a jedynie za-
tartej tak jak zazwyczaj jest to wykonywa-
ne w praktyce budowlanej. Powierzchnie
poddano badaniom nieniszczaca metoda
optyczna skanowania powierzchni, przy
uzyciu skanera laserowego 3D nowej kon-
strukcji opisanego w [4].

Celem badan byto uzyskanie wartosci wy-
branych parametréw chropowatosci 3D ba-
danych powierzchni i wyciagnigcie z tych ba-
dan stosownych wnioskow, odnosnie do
wplywu sposobu przygotowania powierzch-
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ni na ksztattowanie si¢ wartosci parametrow.
Celem posrednim bylo wykazanie przydat-
nosci wymienionego skanera laserowego do
oceny morfologii powierzchni betonowych.

Metodyka badan

Badaniom poddano trzy betonowe elemen-
ty probne o wymiarach 750 x 1500 mm i gru-
bosci 40 mm kazdy, wykonane z betonu
na kruszywie otoczakowym o wielkosci zia-
ren kruszywa D do 2 mm, do 4 mm oraz
do 8 mm. Kazdy element podzielono na trzy
réwne czesci 1 kazda z nich przygotowano
w inny sposob, mianowicie jedna przez $ru-
towanie, druga przez szlifowanie, a trzecia
pozostawiono tak, jak zatarto ja podczas be-
tonowania (w celu pordéwnawczym). Ozna-
czenie powierzchni badanych elementow
probnych, z uwzglednieniem sposobu ich
przygotowania, przedstawiono na rysun-
ku 1. Nastgpnie przeprowadzono nienisz-
czace badania morfologii tych powierzchni,
z wykorzystaniem skanera laserowego 3D

roughness parameters

(Oryginalny artykut naukowy)

Abstract. In this article the evaluation of concrete surfaces
morphology by using a novel 3D laser scanner is presented. The
results of investigated surfaces are presented as the values of the
selected 3D roughness parameters calculated based on the three-
dimensional virtual models.

Keywords: concrete elements, surface morphology, 3D laser
scanner, optical scanning, 3D roughness parameters.

nowej konstrukc;ji (fotografia). W skanerze
tym dlugo$¢ linii pomiarowej wynosi
50 mm, a powierzchnia skanowania majaca
wymiary 50 x 50 mm kompatybilna jest
z powierzchnia, jaka poddaje si¢ badaniom
przyczepnosci na odrywanie seminienisz-
czaca metoda pull-off. Skanowanie przepro-
wadzono na 27 polach pomiarowych, kaz-
de o wymiarze 50 x 50 mm. Na rysunku 2

— -
Widok skanera 3D nowej konstrukcji pod-
czas badan

View of a novel 3D laser scanner during
measurements

Fot. Autorzy

| Badane elementy prébne |

Oznaczenie powierzchni elementu nr 1
z betonu o wielkoéci ziaren

Oznaczenie powierzchni elementu nr 2
z betonu o wielko$ci ziaren

Oznaczenie powierzchni elementu nr 3
z betonu o wielkosci ziaren
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kruszywa Dy, do 4 mm

kruszywa D, do 8 mm
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Oznaczenie powierzchni badanych elementéw prébnych
Fig. 1. Marking the surface of the tested sample concrete elements




Zagadnienia konstrukcyjne, materiatowe i cieplno-wilgotnosciowe w budownictwie

pokazano element badawczy z rozmiesz-
czonymi polami pomiarowymi.

Kazde pole pomiarowe zeskanowane
za pomoca programu komputerowego do
analizy morfologii powierzchni odwzoro-
wywane zostato w postaci wirtualnego mo-
delu powierzchni 3D. Na tej podstawie wy-
znaczono wybrane parametry chropowato-
$Sci 3D ujete w normie [5] opisujace morfo-
logig: $rednig arytmetyczna wysokos$¢ po-
wierzchni Sa, wysoko$¢ $redniokwadrato-
wa powierzchni Sq, kurtozg powierzchni
Sku oraz maksymalna gtgbokos¢ wglebienia
powierzchni Sv.

Element betonowy
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Rys. 2. Element badawczy z rozmieszczo-
nymi polami pomiarowymi

Fig. 2. The sample concrete element with
distributed measurement fields

Wyniki badan
i ich krétka analiza
Przeprowadzone badania wykazaty, ze
uzyty w badaniach nowej konstrukcji ska-
ner 3D jest przydatny do oceny morfologii
powierzchni betonowych. Daje on mozli-
wo$¢ pozyskania parametrow chropowa-
tosci 3D ujetych w normie [5]. Na rysun-
ku 3a i b przedstawiono, jak ksztalttuja si¢
$rednie warto$ci parametrow chropowato-
$ci Sa 1 Sq w zaleznosci od wielkosci zia-
renkruszywa D do 2 mm, do 4 mm oraz
do 8 mm znajdujacych si¢ w betonie oraz
od sposobu przygotowania powierzchni
badanego elementu. Analizujac wyniki ba-
dan przedstawione na rysunku 3, mozna za-
uwazy¢, ze wraz ze wzrostem wielkosci
ziaren kruszywa D w betonie rosnie war-
to$¢ tych parametrow. Jezeli natomiast
uwzgledni si¢ sposob przygotowania po-
wierzchni, to w przypadku betonu z ziarna-
mi kruszywa D do 2 mm obydwa rozpa-
trywane parametry maja najwigksza war-
tos¢ wtedy, gdy powierzchnia poddana zo-
stata §rutowaniu, a najmniejsze, gdy pozo-
stawiono ja bez przygotowania. Natomiast
w przypadku betonu z ziarnami kruszywa
D, do4ido 8 mm $rutowanie i szlifowa-
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Rys. 3. Ksztaltowanie si¢ Srednich wartosci parametréw chropowatosci Sa (a), Sq (b),

Sku (¢) i Sv (d) w zalezno$ci od wielko$ci ziaren kruszywa D

uzytego do wykonania be-

max

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 D,

nie powierzchni betonowej powoduja
zmniejszenie $rednich warto$ci parame-
tréow Sa i Sq, w stosunku do $rednich war-
tosci tych parametrow opisujacych po-
wierzchnig bez przygotowania.

Na rysunku 3c i d przedstawiono ksztat-
towanie si¢ Srednich warto$ci parametrow
chropowato$ci Sku i Sv takze w zaleznosci
od wielkos$ci ziaren kruszywa D _uzytego
do wykonania betonu i sposobu przygoto-
wania powierzchni badanego elementu.

Analizujac wyniki badan przedstawio-
ne na rysunku 3c i d, mozna zauwazyc¢, ze
wraz ze wzrostem wielkosci ziaren kruszy-
waD_ w betonie maleje warto$¢ parame-
tru Sku, a warto$¢ parametru Sv pozostaje
niemal bez zmian. Jezeli natomiast
uwzgledni si¢ sposob przygotowania po-
wierzchni to, co jest ciekawe, obydwa te
parametry uzyskuja najwyzsze $rednie
warto$ci wtedy, gdy powierzchnia betono-
wa pozostaje bez przygotowania.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze
uzyty w badaniach nowej konstrukeji ska-
ner 3D jest przydatny do oceny morfologii
powierzchni betonowych. Daje on mozli-
wo$¢ pozyskania parametrow chropowato-
$ci 3D, ujetych w normie [5]. Z wynikow ba-
dan wynika, ze wraz ze wzrostem wielkosci
ziaren kruszywa D uzytego do wykonania
betonu rosna $rednie wartosci parametrow

used to make the concrete and surface treatment

Sa i Sq, maleja $rednie wartosci parametru
Sku, a $rednie warto$ci parametru Sv sa
do siebie zblizone. Analiza uzyskanych wy-
nikow badan pozwolita stwierdzi¢, ze $red-
nie wartosci zbadanych parametréw chropo-
watos$ci 3D zaleza od sposobu przygotowa-
nia powierzchni. Stwierdzono, ze specjalne
przygotowanie powierzchni jednoznacznie
nie wplywa na ich wzrost, w stosunku do po-
wierzchni pozostawionej bez przygotowania.
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