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Wptyw warunkow pielegnac;i

na ocene wytrzymatosci betonu na Sciskanie

W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych dotyczgcych wptywu warunkéw przechowywania

na wynik wytrzymatosci betonu na sciskanie.

ednym z wielu celébw wprowadzenia norm europejskich byta
J standaryzacja metod badawczych w taki sposob, aby wyniki
badan uzyskanych z badanych partii materiatéw byly wiarygod-
ne (poréwnywalne). Normy te okreslaja doktadnie sposéb pobie-
rania probek i postgpowanie z nimi od momentu ich pobrania
az do chwili ich badania oraz doktadnie opisujg wszystkie czyn-
nosci zwigzane z samym badaniem. Wiarygodne wyniki powin-
ny by¢ poréwnywalne w przypadku pobierania prob przez wigk-
sz3 liczbe jednostek badawczych, niezaleznie od tego, czy probki
pobierane s3 przez laboratorium na zlecenie inwestora, klienta,
inspektora nadzoru budowlanego czy tez samego producenta
wyrobu. Niejednokrotnie okazuje si¢ jednak, iz wyniki uzyskane
przez kilka jednostek badawczych znacznie sie od siebie rdznia,
co moze by¢ przyczyna nieporozumien, a w skrajnych przypad-
kach nawet moze doprowadzi¢ do postepowan reklamacyjnych.
Badanie wytrzymatosci na $ciskanie jest najbardziej rozpo-
wszechnionym badaniem stwardniatego betonu. Jest to powiazane
w duzej mierze z tym, iz liczne, aczkolwiek nie wszystkie, poza-
dane whasciwosci betonu s3 jakosciowo zwiazane z jego wytrzy-
matoscig. Whsciwosci betonu, w tym wytrzymato$¢, sa funkeja
czasu oraz wilgotnosci zewnetrznej, dlatego badania na tym ma-
teriale nalezy przeprowadza¢ w scisle okreslonych warunkach [2].
Jednymi z najczesciej spotykanych na placu budowy niezgod-
no$ci z normg juz na poczatku ,zycia” prébki sa sposob jej
transportu 1 rodzaj przechowywania w pierwszym dniu po jej za-
formowaniu. Norma PN-EN 12390-2:2011 Badania betonu - Czest¢
2: Whykonywanie i pielggnacia probek do badan wytrzymatosciowych
[3] wyraznie nakazuje pozostawienie probek w formach przez
co najmniej 16 godzin (maksymalnie 3 dni) po zabezpieczeniu
ich przed wstrzasami, wibracja oraz utrata wody, w temperaturze
20°C £ 5°C. Probki ze $wieza mieszanka betonowa podczas prze-
wozenia z miejsca budowy do laboratorium (gdzie maja by¢ prze-
chowywane zgodnie z norma) sa narazone na segregacje zaistniata
w wyniku wstrzaséw w trakcie transportu. Z drugiej strony pozo-
stawienie probek na placu budowy w okresie letnim moze narazi¢
beton na nadmierna utrate wody, co w konsekwencji doprowa-
dzi do przesuszenia probek. W zimie natomiast mozemy narazi¢
beton na dziatanie mrozu jeszcze przed jego zwigzaniem. W obu
przypadkach ma to wplyw na zanizenie wynikéw wytrzymatosci.
Problem nieprawidtowej pielegnacji probek moze pojawié sie
nie tylko z powodu braku mozliwo$ci zagwarantowania na tere-
nie budowy warunkéw przechowywania wymaganych przez nor-
me europejska w pierwszych chwilach po zaformowaniu probek.
Weiaz jeszcze mozna spotkaé inspektoréw nadzoru oraz kierow-
nikéw budoéw, ktorzy siegaja do zapiséw nieaktualnej juz normy
PN/B-06250 Beton zwykly [1], mdwiacych o konieczno$ci przecho-
wywania pobranych probek ,,w warunkach zblizonych do warun-
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Fot. 1. Przyktad nieprawidtowego przechowywania prébek betonowych w jednej
z wytwoérni betonu towarowego

kéw dojrzewania betonu w wyrobie, elemencie lub konstrukeji”.
Pomijajac to, iz dokument ten zostal wycofany z uzytku przez
Polski Komitet Normalizacyjny w 2004 roku, nalezy zwrdci¢ uwa-
ge, 1z wytrzymato$¢ probek przechowywanych w poblizu elemen-
tu bedzie zupetnie inna niz wytrzymato$¢ betonu w konstrukeji.
Probka betonowa ma duzo nizsza objetos¢ w stosunku do betonu
w konstrukeji, dlatego jest bardziej narazona na zmiany warunkéw
atmosferycznych. W praktyce zapewnienie probce szesciennej wa-
runkéw ,zblizonych” do tych, ktére panujg w zabetonowanym
elemencie, jest zwykle niemozliwe do uzyskania.

Czesto z powodu braku $rodkéw, miejsca w laboratorium, wa-
nien do przechowywania lub pojemnikéw z woda probki trafiaja
do miejsc, gdzie wilgotno$¢ jest inna niz wymagane przez norme
minimum 95% w komorze klimatycznej lub w wodzie. W skraj-
nych przypadkach prébki przechowywane na zewnatrz narazone
s3 na oddzialywanie promieniowania stonecznego, wiatru i mrozu
[fot. 1]. Oczywiscie s3 to przyktady marginalne. Niemniej jednak
nalezy zwréci¢ uwage, 12 weiaz mozemy napotkad takie przykla-
dy zaniedban na terenie Polski.

Wptyw warunkow przechowywania

na wynik gestosci i wytrzymatosci betonu
na Sciskanie - badania laboratoryjne

Celem podjetych badan byta ocena wplywu warunkéw dojrze-
wania probek betonowych na wytrzymatos$¢ na Sciskanie stward-
niatego betonu.

Beton jest materiafem, ktérego tempo narastania wytrzymato-
§ci jest uzaleznione od wielu czynnikéw. Oprocz warunkéw doj-
rzewania istotny jest rowniez sktad mieszanki betonowej. Aby
nie ograniczy¢ badan tylko do jednego szczegdlnego przypadku,
wykonano zaroby dla czterech réznych receptur (tab. 1), z zasto-
sowaniem réznych ilosci réznych spoiw 1 kilku typéw domieszek
chemicznych. Sklady receptur zostaly tak dobrane, aby opad stoz-
ka wynosit 150-180 mm (dolna granica konsystencji S4, czesto
spotykana na placu budowy), przy jednoczesnym zachowaniu wa-
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Rys. 1. Zestawienie wynikéw badania wytrzymatosci na Sciskanie w zaleznosci od warunkéw przechowywania
(receptura 1 - CEM 142,5R 200 kg, W/C =0,9)
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Rys. 2. Zestawienie wynikéw badania wytrzymatosci na sciskanie w zaleznosci od warunkéw przechowywania
(receptura 2 - CEM IlI/A 32,5 N HSR/NA/LH 290 kg, W/C = 0,63)
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Rys. 3. Zestawienie wynikéw badania wytrzymatosci na sciskanie w zaleznosci od warunkéw przechowywania
(receptura 3 - CEM 142,5 R 230 kg + popiét lotny 100 kg, W/C = 0,62)
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Rys. 4. Zestawienie wynikéw badania wytrzymatosci na sciskanie w zaleznosci od warunkéw przechowywania
(receptura 4 - CEM 142,5 R 350 kg, W/C = 0,47)
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llosci [kg/m?]

Sktadniki
Receptura 1 Receptura 2 Receptura 3 Receptura 4
Piasek 0/2 776 706 701 687
Wapien 2/8 536 513 490 512
Wapien 8/16 656 665 679 638
CEM142,5R 200 - 230 350
CEMII/A 32,5 HSR/NA/LH N 290 - -
Popiét lotny krzemionkowy typ A - - 100 -
W/C 0,9 0,63 0,62 0,47
Woda 180 183 162 165
Plastyfikator BV (LM) 1,4kg (0,7% mc.) - - -
Superplastyfikator FM (SNF) - 2,61 kg (0,9% mc.) 2,07 kg (0,9% mc.) -
Superplastyfikator FM (PC) - - - 2,45 kg (0,7% mc.)

Tab. 1. Sktad mieszanek betonowych

Oznaczenie Warunki doirzewania Temperatura Wilgotnos¢
prébek d dojrzewania [°C] [9%]
A Prébki przechowywane w wodzie zgodnie z normg PN-EN 12390-2 20°C+2°C 100% (woda)
B Prébki przechowywane w laboratorium, poza wannami do przechowywania prébek 20°C +5°C ~40%
. A . .
Probki poddane dziataniom warunkéw atmosferycznych - przechowywane na zewnatrz s.re.dnla 10 E’ §r§dn|a 67 A)c’,
C (przetom kwietnia i maja 2016 1) minimalna 0°C, minimalna 30%,
P ) ’ maksymalna 23°C maksymalna 98%
D Prébki przechowywane w zamrazarce 5°C ~40%
E Prébki przechowywane w suszarce niechronione przed utrata wilgoci 40°C ~20%
F Prébki przechowywane w suszarce chronione przed utratg wilgoci w workach foliowych 40°C ~95%

Tab. 2. Warunki dojrzewania prébek

runku dobrej urabialnosci, bez oznak segregacji oraz bleedingu
mieszanki betonowej. Probki formowane byly w formach o wy-
miarach 100 x 100 x 100 mm (po trzy probki na kazde badanie),
a nastepnie zageszczane na stoliku wibracyjnym.

Wszystkie probki od razu po zaformowaniu trafity w odpowied-
nie dla siebie miejsce dojrzewania. Wyjatek stanowita seria ozna-
czona jako ,,A”. Probki, ktore do czasu badania mialy by¢ przecho-
wywane w wodzie, zgodnie z norma PN-EN 12390-2 umieszczono
w wannach po 24 godzinach. Przez ten czas przechowywane byly
w laboratorium w temperaturze 20°C 1 wilgotnosci okoto 40%.
Po 24 godzinach od zaformowania wszystkie kostki zostaly roz-
formowane 1 trafity ponownie w wyznaczone miejsce. Warunki
dojrzewania probek przedstawiono w tab. 2. Badania wytrzyma-
tosci na $ciskanie wykonano po 2, 7 1 28 dniach dojrzewania be-
tonu. Zgodnie z zapisem normy [6] do obliczania wytrzymatosci
zastosowano wspolczynnik przeliczeniowy 0,95.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan mozna wysnué
wnioski, 1z przechowywanie prébek w inny sposéb, niz okreslo-
no w normie PN-EN 12390-1, bedzie miato wplyw na zmiane
warto$ci wytrzymatosci badanego betonu.

Przechowywanie prob przez caly okres dojrzewania w stosun-
kowo niskiej wilgotnosci (w tym przypadku pomieszczenie labo-
ratoryjne) we wszystkich przypadkach miato wplyw na obnizenie
wytrzymalo$ci na $ciskanie stwardniafego betonu. Jest to spowo-
dowane odparowaniem czesci wody z probek, co powoduje zwigk-
szenie porowatos$ci betonu oraz zmniejszenie ilo$ci wody mogacej
zwigzaé sie w strukturze betonu.

Najnizsze wyniki wytrzymatosci uzyskano dla serii D - probki
byly przechowywane w temperaturze 5°C. Spowodowane bylo
to spowolnieniem procesu hydratacji w obnizonej temperaturze.
Szczegblnie narazony na dziatanie niskiej temperatury okazat sie
beton oparty o cement hutniczy o niskim cieple hydratacji (LH),
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ktory po 28 dniach dojrzewania uzyskat zaledwie 30% wytrzyma-
tosci w stosunku do probek przechowywanych w wannach z wods.

Kolejng sktadowa badan byto umieszczenie probek w temperaturze
40°C. Szybkos¢ hydratacji rosnie wraz ze wzrostem temperatury. Wy-
trzymato$¢ betonu ro$nie natomiast wraz z postepem hydratacji. Z da-
nych literaturowych wynika, 17 wyzsza temperatura w czasie wiazania
betonu powoduje wzrost wytrzymatosci mtodego betonu, ale moze
ostatecznie wplywa¢ ujemnie na wytrzymato$¢ betonu powyzej 7 dni
[9, 10]. Jest to spowodowane bardzo szybka poczatkowa hydratacja
cementu, ktdra przyczynia sie do powstania stabej, prawdopodobnie
bardziej porowatej mikrostruktury betonu. Mikrostruktura powstaje
w taki sposob, ze duza cze$¢ pordéw nigdy nie zostanie wypetniona
[2, 10]. Zjawisko to mozna zaobserwowal na podstawie wynikow
wytrzymatosci na $ciskanie probek przechowywanych w temperatu-
rze 40°C bez folii chroniacej przed odparowaniem wody. Poniewaz
tempo narastania wytrzymato$ci zwieksza sie wraz ze zwiekszong
szybkos$cig hydratacji cementu, po pierwszych dwoch dniach zaob-
serwowano wzrost wytrzymatosci o 13-91% w stosunku do probek
przechowywanych w 20°C w wodzie. Wraz z uplywem czasu od-
parowato coraz wigcej wilgoci 1 pomimo przyspieszonego procesu
hydratacji zaczeto brakowa¢ wody do powstania zelu cementowego
potrzebnego do wypetnienia pustych przestrzeni. Zmniejszenie ilosci
produktéw hydratacji skutkowato obnizeniem wytrzymatosci o 19-
42% po 28 dniach w stosunku do probek przechowywanych w wo-
dzie. Probki te charakteryzowaly sie najnizsza gestoscia, a w zwiazku
z tym najwieksza porowatoscig sposrdd wszystkich badanych probek.
Podobne zjawisko mogace mie¢ wplyw na obnizenie wytrzymatosci,
ale w mniejszej skali, moze mie¢ miejsce w okresie letnim. Pozosta-
wienie probek w wysokiej temperaturze w cieply leni dzien w miej-
scu nieostonietym przed dziataniem promieniowania stonecznego i/
lub narazonym na dziatanie wiatru moze doprowadzi¢ do przesusze-
nia probek 1 powstania stabszej, bardziej porowatej mikrostruktury



betonu. Odparowanie wody z probek opartych o recepture 1 spo-
wodowalo, iz miedzy 7. a 28. dniem nie zaobserwowano przyrostu
wytrzymatosci, natomiast dla pozostaltych trzech receptur wzrost wy-
trzymato$ci na $ciskanie wynosit zaledwie od 2% do 10%.

W przypadku préb przechowywanych w podwyzszonej tempe-
raturze, ale pielegnowanych w foliach wszystkie wyniki wytrzyma-
loéci, niezaleznie od terminu, byly wyzsze niz wyniki uzyskane
z prob przechowywanych bez folii, a dla receptur 11 3 wytrzyma-
losci probek po 28 dniach dojrzewania byly nawet wyzsze od wy-
trzymatoéci probek przechowywanych w wodzie.

W przypadku probek przechowywanych w warunkach atmosfe-
rycznych (seria C) zaobserwowano spadek wytrzymatosci badanej
po 217 dniach dojrzewania w stosunku do probek przechowywa-
nych w laboratorium 1 w wodzie. Zaroby zostaly zaformowane w po-
lowie kwietnia, a uzyskane wyniki byly scisle zwigzane z warunka-
mi atmosferycznymi, w jakich byly przechowywane probki (rys. 5).
Przez pierwszy tydzien od zaformowania $rednia temperatura dobo-
wa wynosita 6,7°C, a srednia wilgotno$¢ - okoto 60% [5]. Poniewaz
hydratacja cementu jest procesem egzotermicznym, obnizona tem-
peratura miata istotny wplyw na spowolnienie tego procesu, a w kon-
sekwencji zmniejszenie przyrostu wytrzymatosci. Pomiedzy 7. a 28.
dniem $rednia temperatura dobowa wzrosta do 11,4°C, a $rednia
wilgotno$¢ - do okoto 70%. Warto réwniez zauwazy(, iz maksymal-
ne temperatury powietrza w tym okresie w ciagu dnia dochodzity
do 2023°C, a wilgotno$¢ powietrza nocy i wezesnie rano niejedno-
krotnie przekraczata 95%. Prawdopodobnie natozenie si¢ wszystkich
tych czynnikéw spowodowato, ze miedzy 7. a 28. dniem dojrzewa-
nia zaobserwowano znaczny przyrost wytrzymatosci probek prze-
chowywanych na dworze w stosunku do prébek przechowywanych
w laboratorium. W przypadku receptury 1 (CEM I 42,5 R 200 kg,
W/C = 0,9) otrzymano wytrzymato$ci wyzsze nawet od tych uzy-
skanych z probek serii A, pielegnowanych w warunkach zgodnych
z normy dotyczaca pielegnacji probek betonowych.

Dodatkowym czynnikiem mogacym mie¢ wplyw na zawyzenie
wynikéw wytrzymatosci wszystkich badanych probek oprocz serii
A mogt by¢ sposdb badania wytrzymatosci, tzn. na sucho. Warto
pamigtal, iz zgodnie z norma [8] probki nalezy badaé w stanie
wilgotnym, tuz po wyjeciu z wanny i otarciu probki z wilgoci.
Warunek ten jest o tyle istotny, ze fatwiej go uzyskaé w stosunku
do ,stanu suchego”, ktéry obejmuje stopnie wysuszenia w wiek-
szym zakresie. Jest to o tyle wazne, iz w przypadku probek prawi-
dtowo pielegnowanych, ale badanych w stanie suchym, uzyskamy
warto$ci wytrzymato$ci na $ciskanie nawet o 10% wyzsze niz war-
tosci wynikéw badania przeprowadzonego na mokro [2]. Praw-
dopodobnie jest to spowodowane pecznieniem zelu cementowe-
go w skutek zaabsorbowanej wody - sily kohezji czastek statych
ulegaja wtedy zmniejszeniu. W niniejszym opracowaniu wszyst-
kie probki oprocz tych przechowywanych w wodzie byly badane
na sucho, bez uprzedniego nasycania ich woda.

Wptyw warunkdw przechowywania

na wynik wytrzymatosci betonu

na Sciskanie - przyktad praktyczny

23.12.2015 r. odbyto si¢ betonowanie fundamentu na terenie za-
ktadu produkcyjnego. Ze wzgledu na masywny charakter kon-
strukeji zdecydowano, iz receptura mieszanki betonowej oparta
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Rys. 5. Wykres przedstawiajgcy warunki atmosferyczne, w jakich przechowy-
wane byly prébki z oznaczeniem C

Sktadnik llosci [kg/m?3]
CEM /A 42,5 N Dyckerhoff 290
Popiét lotny krzemionkowy kat A 50
0/2 Piasek Pawtow 672
2/8 Grys Miedzianka 510
8/16 Grys Miedzianka 659
Woda 168
Domieszka ATLAS Fortis NS-130 0,8% mc. 2,32

Tab. 3. Receptura mieszanki betonowej klasy C25/30

Wytrzymatosc betonu [MPa]

m L aboratorium Ma zewngtrz (warunki bud owy)
.. B0
S 49,7
= _ 430 397
o 4p 3ht
8 30.1
w 30
E 1 179 466 18,3
i

0
7 dni 28 dni 56 dni 90 dni
Czas [dnil

Rys. 6. Wyniki badania wytrzymatosci na sciskanie dla kostek szesciennych
przechowywanych na budowie fundamentu oraz w warunkach laboratoryjnych

bedzie o cement hutniczy CEM III/A 42,5 N HSR/NA oraz po-
piot lotny. Sktad receptury przedstawiono w tab. 3. Zadeklarowa-
no, iz wymagana klasa wytrzymatosci na $ciskanie C25/30 zosta-
nie osiggnieta po 56 dniach dojrzewania betonu. Czes¢ probek
po zaformowaniu trafita do laboratorium 1 byla przechowywana
zgodnie z normg europejska w wodzie [3]. Pozostate prébki pozo-
stawiono na powierzchni elementu, aby dojrzewaly w warunkach
mozliwie ,,zblizonych” do tych, ktérym zostat poddany element,
tak jak méwi norma PN-B-06250:1988 [1].

Wyniki badania wytrzymato$ci betonu na $ciskanie przedstawio-
no na rys. 6. Badany beton spetnit kryteria zgodnosci dotyczace
wytrzymatos$ci na Sciskanie zgodnie z norma PN-EN 206 dla zato-
zonej w recepturze klasy wytrzymatosci C25/30 juz po 28 dniach
dla prébek dojrzewajacych w wodzie w warunkach laboratoryj-
nych. Natomiast probki przechowywane na budowie nie uzyskaty
wymaganej klasy wytrzymato$ci nawet po 56 dniach dojrzewania.

W pierwszym tygodniu po zabetonowaniu elementu $rednia
temperatura powietrza w Piotrkowie Trybunalski wynosita okoto
8°C 1 wahata sie w granicach od 4°C do 12°C. Migdzy 8. a 28.
dniem od betonowania $rednia temperatura dobowa spadta i wy-
nosifa -3°C, osiagajac w nocy nawet do -11°C. Zestawienie po-
miardw temperatury w okresie przechowywania prob na budowie
przedstawiono na rys. 7.
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Migdzy 7. a 28. dniem dojrzewania betonu doszto prawdopo-
dobnie do jednorazowego, czgéciowego zamarznigcia wody nie-
zwigzanej w probkach, dlatego proces hydratacji zostat spowolnio-
ny az do odwilzy, kt6ra nastapita dopiero 35 dni od betonowania.
Z danych literaturowych wynika, 1z catkowe zatrzymanie hydratacji
nastepuje w temperaturze -12°C [2]. Nie zmienia to jednak fak-
tu, iz przyrost wytrzymato$ci probek betonowych w temperaturze
bliskiej zeru lub nizszej jest bardzo maly. W badanych prébkach,
w zwigzku ze spowolnieniem procesu hydratacji, zatrzymany zostat
rowniez rozwo6j wytrzymato$ci betonu w czasie. Nie ma tu réwniez
mowy o cyklicznym procesie zamrazania - odmrazania, dlatego
nie zaobserwowano ubytkéw, peknig¢ na powierzchniach probek.
Nalezy réwniez pamigtad, iz po uzyskaniu tzw. wytrzymato$ci bez-
piecznej 5 MPa stwardnialy beton jest odporny na jeden cykl za-
mrazania - odmrazania [6]. Nadejécie odwilzy 1 rozmrozenie pré-
bek spowodowato, iz proces hydratacji mégt by¢ kontynuowany,
jednak relatywnie niska temperatura otoczenia spowolnita proces
hydratacji w p6zniejszym okresie 1 nie uzyskano tak duzych przy-
rostow wytrzymatosci, jak miato to miejsce w przypadku probek
przechowywanych w warunkach laboratoryjnych.

Badanie zostato wykonane pogladowo 1 nie nalezy tych wynikéw
identyfikowa¢ z wytrzymatoscia betonu w konstrukeji, gdyz pojem-
nos¢ cieplna catego elementu (masywu) jest znacznie wyzsza. Nalezy
pamigtaé, 1z przy ocenie zgodnosci betonu wedtug normy PN-EN 206
nie nalezy uwzglednia¢ probek przechowywanych inaczej, niz zapisa-
no w punkcie 5.5 normy PN-EN 12390-2:2013, a wszystkie odstep-
stwa od normy powinny zosta¢ zanotowane w sprawozdaniu [3].

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, iz zmia-

ny warunkéw przechowywania probek beda mialy zawsze konse-

kwencje w ksztattowaniu wytrzymatosci stwardniatego betonu przez
caly okres dojrzewania. Zaobserwowano nastgpujace tendencje:

* Przechowywanie prob w pomieszczeniach, gdzie probki s chro-
nione przed dziataniami warunkdéw atmosferycznych, nie za-
bezpiecza ich przed utratg wilgoci, co w konsekwencji zwykle
prowadzi do obnizenia wytrzymatoéci na $ciskanie betonu,
w pordéwnaniu z probkami przechowywanymi normowo.

* Obnizona temperatura otoczenia, w jakiej dojrzewaja probki,

jest czynnikiem spowalniajacymi proces wiazania, czego kon-

sekwencja jest zmniejszenie wytrzymato$ci w stosunku do pro-
bek przechowywanych w wodzie. Jest to szczegolnie zauwazalne

w przypadku zastosowania cementu o niskim cieple hydratacji -

wytrzymato$¢ 28-dniowa probek przechowywanych w 5°C osig-

gnela zaledwie 30% wytrzymatosci probek przechowywanych
zgodnie z normg europejska.

Wzrost temperatury otoczenia jest czynnikiem intensyfikujacym

przyrost wytrzymatosci w pierwszych dniach dojrzewania betonu.

Brak zabezpieczenia przed utrata wilgoci powoduje odparowanie

wody, czego konsekwencja jest wzrost porowatosci betonu oraz

Jego nizsza wytrzymato§¢ po 28 dniach dojrzewania w stosunku

do betonu przechowywanego zgodnie z norma. Zastosowanie

ochrony probek przed utrata wilgoci gwarantuje uzyskanie wyz-
szych wytrzymatosci w stosunku do probek niezabezpieczonych.
¢ Poddanie probek dziataniom czynnikéw atmosferycznym po-

woduje, 1z wszystkie wyzej wymienione procesy naktadaja sie
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Wanmkl przechowywanla pribek na budowle - Srerinia temperafura
dobowa
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Rys. 7. Warunki przechowywania prébek na budowie - zestawienie $rednich
temperatur dobowych w okresie od 1. do 90. dnia od betonowania

na siebie, w zalezno$ci od warunkéw pogodowych, pory roku

czy tez strefy klimatycznej. Konsekwencja tego jest uzyskanie

wyniku, ktdry jest informacja o wytrzymatosci konkretnej probki

betonowej, a nie wyniku wytrzymatosci betonu w konstrukeji.

Celem niniejszej publikacji jest zwrdcenie uwagi na istote od-
powiedniego postepowania z probkami od momentu formowania
az do badania, ze szczegdlnym naciskiem na warunki pielegnacji
probek. Oczywiscie oprocz wyzej wymienionych zagadnien jest
jeszcze szereg innych czynnikdw, takich jak np.: prawidtowe przy-
gotowanie prob 1 ich transport, odpowiedniej jakosci formy, sto-
pien wilgotno$ci prob bezposrednio przed badaniem, centrycz-
no$¢ ustawienia probki w maszynie wytrzymatosciowej podczas
badania wytrzymatosci, szybko$¢ zwigkszania obcigzenia podczas
badania, okreslenie rodzaju i prawidtowosci zniszczenia probki
po badaniu czy wiele innych, ktére moga mie¢ wptyw na wynik
koncowy. Dla wielu czytelnikéw powyzsze zagadnienia moga oka-
zal sie oczywiste, jednak z obserwacji autoréw wynika, iz na pal-
cu budowy, na terenie wytwdrni betonu towarowego, a nawet

w laboratoriach wciaz jeszcze mozna si¢ spotkaé z pewnymi za-

niedbaniami (czesto nieumy$lnymi), ktorych konsekwencja jest

umieszczenie w sprawozdaniu z badan niemiarodajnego wyniku

badania wytrzymatoéci na $ciskanie stwardniatego betonu. U
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