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Wptyw wieku hetonu na nosnosc
styku w elementach zespolonych
typu ,,beton-beton”

Mgr inz. Dominika Franczak, dr hab. inz. Anna Halicka, Politechnika Lubelska

1. Wprowadzenie

Pojecie ,betonowy element ze-
spolony” oznacza element kon-
strukcyjny, ktéry powstat w wyni-
ku potaczenia dwédch betondw:
»pierwotnego” oraz uzupetniaja-
cego. Celem i istotg konstruowa-
nia takich elementéw jest zapew-
nienie mozliwie najlepszej wspot-
pracy taczonych betonéw w prze-
noszeniu obcigzen, pozwalajacej
na petne wykorzystanie no$nosci
elementu zespolonego. Dlatego
tez nosSnosc¢ styku oraz parametry
ja ksztattujgce maja istotne zna-
czenie w analizach konstrukcji ze-
spolonych.

Podstawowym czynnikiem de-
terminujagcym nosnos¢ styku jest
przyczepnos$¢ pomiedzy tgczony-
mi betonami. Jest ona istotna nie
tylko w eksploatowanym juz ele-
mencie, ale moze mie¢ znacze-
nie w stadiach realizacyjnych, kie-
dy fgczone betony nie osiggne-
ty jeszcze petnej wytrzymatosci,
a stopien ich dojrzatosci jest roz-
ny. Pomimo wielu badan dotyczg-
cych betonowych konstrukcji ze-
spolonych, nie odnaleziono zbyt
wielu danych pokazujgcych roz-
woj tej przyczepnos$ci w zalezno-
Sci od wieku fgczonych betonow.
Dlatego tez w niniejszym artyku-
le podjeto ten wtasnie temat, rela-
cjonujgc badania wtasne probek
zespolonych z niezbrojonym sty-
kiem miedzy betonami, tgczonymi
w roznym wieku.

2. Przyczepnosé miedzy
betonami i dotychczasowe
badania jej narastania

W czasie

Przyczepnoscig czyli adhezjg (fac.
,adhaesio” przyleganie) na-
zwa sig zjawiska fizykochemiczne
na granicy stykajgcych sie mate-
riatéw, prowadzgce do ich wzajem-
nego potaczenia. Wsrod nich moz-
na wyroznic [5]:

1) adhezje mechaniczng - zaze-
bianie sie taczonych materiatow
po stwardnieniu ,kleju” wnikajg-
cego w pory i nierobwnosci po-
wierzchni elementu pierwotnego,
2) adhezje wtasciwg (specyficzna)
— zjawiska adsorpcji (wigzania che-
miczne, wigzania wodorowe, sity
Van der Waalsa), zjawiska elektro-
statyczne i dyfuzja.

Za miarg przyczepnoSci uznaje sie
site, jaka jest potrzebna do roztgcze-
nia stykajgcych sie materiatéw. Nie
mozna jednak mowi¢ o uniwersal-
nej nosnosci styku, poniewaz moze
panowac¢ w nim rézny stan napreze-
nia, zalezny od schematu statyczne-
go elementu zespolonego. Nosnos¢
styku odnoszona jest zatem najcze-
Sciej do wytrzymatoéci na rozcigga-
nie, ale réwniez na $cinanie, $cina-
nie ze Sciskaniem, przecinanie oraz
skrecanie. Wytrzymatosci te nara-
stajg w miare dojrzewania betonu.
Przypuszcza¢ mozna, ze przyrostowi
w czasie podlega tez przyczepnosg,
o czym Swiadczg wyniki nielicznych
badan z tego zakresu [1, 3].

W pracy [1] przedstawiono wyni-
ki badan nosnosci styku na scina-
nie, analizujgc wptyw klasy beto-
nu nowego na rozwdéj tej nosno-
sci w okresie 14 dni jego dojrze-
wania oraz wptyw szorstkosci po-
wierzchni styku betonu pierwotne-
go i skurczu nadbetonu na rozwaj
dtugoterminowej (2-letniej) nosno-
Sci styku na $cinanie. Autorzy [1]
zaobserwowali, ze im wyzsza jest
klasa wytrzymatosci nadbetonu,
tym wieksza jest nosnos¢ styku,
ale przy nizszych klasach betonu
~-nowego” stosunek nosnosci sty-
ku do jego wytrzymatosci na $ci-
skanie jest wyzszy. Mozna zatem
wnioskowaé, ze w czasie dojrze-
wania przyrosty wytrzymatosci be-
tonu i no$nosci styku nie byty jed-
nakowe.

Wyniki tych badanh sg o tyle nie-
Sciste, ze autorzy ustalali wza-
jemny stosunek dwdch wielkosci
badanych w innych schematach
(wytrzymatosci na Sciskanie i no-
$nosci styku na Scinanie). Nato-
miast w prezentowanych ponizej
badaniach wtasnych analizowa-
no probki zaréwno jednolite, jak
i zespolone, badane na rozcia-
ganie przez roztupywanie. Zatem
ponizej zestawione sg dane doty-
czace rozwoju tej wtasnie wytrzy-
mafosci w czasie dojrzewania be-
tonu.

Zgodnie z normg [6], $rednig wy-
trzymatos¢ betonu na rozcigganie
f. (1), zalezng od wieku t, mozna

ctm

oszacowac na podstawie wzoru:
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Rys. 1. Pordwnanie przyrostow wytrzymatosci betondw na rozcigganie w okre-
sie 28 dni dojrzewania wedfug [4] oraz wedtug normy [6]

Tabela 1. Skiad mieszanki betonowej

Cement Woda Piasek 2wir
[kg/m?] [I/m3] [kg/m3] [kg/m3]
450 177 461 1312

Lo @ = (B) frm

(2.1)

w ktorym:
f,— srednia wytrzymatosc¢ na roz-
cigganie betonu po 28 dniach doj-
rzewania,
B, — wspofczynnik zalezny od wie-

ku betonu t
28
t

s —wspotczynnik zalezny od rodza-
ju cementu: s=0,2 dla CEM 42,5R,
CEM 525N oraz CEM 52,5R;
s=0,25 dla CEM 32,5R, CEM
42,5N; s=0,38 dla CEM 32,5N,

a — wspotczynnik rowny: a=1 dla
t <28, a=2/3 dlat=28.

Przyrost wytrzymato$ci na rozcig-
ganie istotnie zalezy od tempera-
tury, warunkéw pielegnaciji, wysy-
chania oraz od wymiardéw elemen-
tow, i dlatego zaleca sie [6], aby
wzor (2.1) stuzyt raczej do ,pierw-
szego przyblizenia” wytrzymatosci
na rozcigganie f_(t) niz do jej do-
ktadnego obliczenia. Na przyrost
wytrzymatosci w czasie, a szcze-
golnie w jej poczatkowym okresie,
istotny wptyw majg réwniez: sto-
sunek w/c, wymiary elementow,
skfad mieszanki, rodzaj cementu
oraz kruszywa. Zatem dla wtasci-
wej oceny przyrostu wytrzymatosci

B(1)=exp s(l-
2.2)

betonu na rozcigganie najodpo-
wiedniejsze sg bezposrednie ba-
dania doswiadczalne.

3. Program i przebieg badan

Celem badan byto rozpoznanie,
jaki wptyw na rozwdj przyczepno-
Sci w elementach zespolonych typu
~beton-beton” majg: wiek tgczo-
nych betondw i rodzaj cementu.

Do wykonania mieszanki betono-
wej zastosowano dwa rodzaje ce-
mentéw. Z uwagi na to, iz kon-
strukcje zespolone znajdujg po-
wszechne zastosowanie w mo-
stownictwie, w badaniach zastoso-
wano oproécz cementu portlandz-
kiego CEM | 32,5R, takze cement

plaszczyzna
zespolenia

Rys. 2. Schemat badari

CEM | 42,5 N-HSR/NA potocznie
okreslany jako ,mostowy”. Cement
ten jest zaliczany do grupy ce-
mentéw specjalnych, dla ktoérych
szczegdtowe wymagania podane
sg w normie [7]. Przy wykonywa-
niu betonéw na obydwu cemen-
tach zastosowano te samg recep-
ture, przyjmujac w/c=0,4. Recep-
ture te przedstawiono w tabeli 1.
Badania gtowne wykonano na ze-
spolonych probkach szesciennych
o wymiarach 150 x 150 x 150 mm
poddanych rozcigganiu przez roz-
tupywanie. Styk miedzy betona-
mi usytuowany byt pionowo, w osi
przyktadanych sit. Schemat badan
przedstawiono na rysunku 2.
Probki zostaty wykonane dwu-
etapowo. W pierwszym etapie
w formach uktadano beton ,stary”
S (rys. 3a), pozostatg przestrzen
wypetniajgc styropianem. Po odpo-
wiednim okresie dojrzewania beto-
nu, usuwano styropian i przygo-
towywano powierzchnig styku po-
przez oczyszczenie z mleczka ce-
mentowego stalowymi szczotkami
oraz nawilzenie wodg. Nastepnie
forme uzupetniono betonem ,no-
wym” N (rys. 3b). Probki podczas

Rys. 3. Probki zespolone poddane
badaniom: a) forma z ufozonym beto-
nem ,starym” S, b) probka zespolona
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Tabela 2. Sposob oznaczenia serii probek w poszczegdinych grupach badari

. Wiek
Grupa | Beton | Rodzaj Wle_k_hetonu § . Beton | Rodzaj | betonu N
prébek | ,stary” | cementu LI AL [ nowy” | cementu | w chwili
7 z betonem N ” .
badania
1 S () 28 + N () t
2 S (1) t + N () 28
3 S ()] 28 + N () t
4 5 (1) 28 + N (I t
() -CEM132,5R, (Il) - CEM I 42,5N HSR/NA
t —ilo$¢ dni dojrzewania betonu, t = 3 lub 7, 14, 28

dojrzewania poddawane byty pie-
legnacji poprzez nawilzanie woda.
Wykonano cztery grupy ba-
dan. Sposob oznaczenia serii
w poszczegolnych grupach ba-
dan przedstawia tabela 2, kazda
seria odpowiada okresowi dojrze-
wania betonu ,nowego” lub ,sta-
rego”. Pierwsze dwie grupy pro-
bek wykonano z betonu, do ktére-
go uzyto cementu portlandzkiego
CEM | 32,5R (symbol (I). W trze-
ciej i czwartej grupie prébek pota-

Tabela 3. Zestawienie wynikow badar

czono betony wykonane z dwoch
rodzajow cementow CEM | 32,5R
(symbol (I)) oraz CEM | 42,5N
HSR/NA (symbol (Il)). W grupach
1, 3 i 4 beton ,stary” po okresie
28 dni dojrzewania zostat pofa-
czony z betonem ,nowym” doj-
rzewajacym przez t=3 lub 7, 14
i 28 dni. W grupie 2 beton ,sta-
ry” po 3, 7, 14 i 28 dniach doj-
rzewania zostat potaczony z be-
tonem ,nowym” dojrzewajacym
przez 28 dni.

4. Wyniki badan

Szczegotowe wyniki badan zesta-
wiono w tabeli 3. Podano tam pa-
rametry wytrzymatosciowe uzytych
materiatow — $rednig wytrzymatos$cé
na Sciskanie i rozcigganie oraz
Srednig nosnos¢ probek zespolo-
nych na rozcigganie. Wytrzymato-
Sci na rozcigganie (zarbwno pro-
bek monolitycznych, jak i zespo-
lonych) ustalono na podstawie ba-
dan probek roztupywanych korzy-
stajgc ze wzoru normowego [6]:

j;tm = 0’9 ) f:?lm,sp

Rozrzuty wytrzymatosci na rozcig-
ganie betonéw sktadowych oraz
nosnosci probek zespolonych
ksztattowaty sie na podobnym
poziomie osiggajgc  warto-
sci odpowiednio: od 3,5 do 11%
(w przypadku jednej serii 15%)
i od 2 do 13,5%. Rozrzuty wy-

4.1)

Wytrzyme::,os;lz“l,)itleittl)]l;z\;:ns;ziadowych Nosnos¢ probek Wspotczynnik
zespolonych -
S beton stary beton nowy efektywnosci g:lz"v‘ﬂ:';‘;:‘l'l
i, i i i f,, [MPa] zei"‘[’!/ei“a nosnosci styku
[MPa] [MPa] [MPa] | [MPa] v, [%] 2 170 B,, [%]
GRUPA 1
S(1)28+N()3 55,14 2,84 4049 | 2,35 2,33/7,8% 99 95
S(1)28+N(N)7 56,07 3,31 47,99 | 286 2,31/15,4% 81 94
S(1)28+N(l)14 55,33 3,28 47,86 | 3,04 2,36/ 5,6% 78 96
S(1)28+N(1)28 53,38 3,34 52,03 3,12 2,45/10,8% 78 100
GRUPA 2
S()3+N(1)28 50,82 3,39 49,40 3,55 3,08/6,6% 91 100
S(I)7+N(1)28 57,97 3,58 52,24 3,47 2,87 /3,8% 81 93
S()14+N(1)28 53,64 3,35 49,22 2,73 2,86/6,4 % 105 93
S(1)28+N(1)28 53,38 3,34 52,03 3,12 2,45/10,8% 78 80
GRUPA 3
S(I)28+N(1)3 50,36 3,32 36,95 2,64 2,33/10,1% 88 81
S(I)28+N(1)7 59,96 3,37 45,16 2,74 2,46/7,4 % 90 86
S(I28+N(!)14 53,27 3,34 51,6 2,99 2,66/8,7% 89 93
S(I)28+N(1)28 55,59 3,34 50,09 3,13 2,87/3,5% 92 100
GRUPA 4
S(1)28-+N(ll)3 49,42 3,22 29,75 2,08 1,9/8,6% 91 69
S(1)28-+N(ll)7 51,21 3,38 42,70 2,47 2,29/9,9% 93 84
S(1)28+N(ll)14 55,45 3,35 44,76 2,65 2,50/10,6% 94 91
S(1)28-+N(I1)28 51,70 3,48 51,34 3,14 2,741 71% 87 100
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Rys. 4. Probki podczas badarn: a) probka w ramce do badania wytrzymafosci
na rozcigganie, b) obraz zniszczenia przez rozwarstwienie w pfaszczyznie styku,
c) plaszczyzny styku betonow po zniszczeniu

trzymatosci na $ciskanie wynosi-
ty od 1,5 do 12%. We wszystkich
przypadkach badan probek serii
S28+Nt beton ,nowy” w chwili ba-
dania byt stabszy niz beton ,stary”.
Osiagnigto praktycznie jednakowg
28-dniowa wytrzymato$¢ na roz-
ciaganie betonu ,nowego”. Znisz-
czenie wszystkich prébek zespo-
lonych nastgpito poprzez rozwar-
stwienie w ptaszczyznie styku lub
poprzez rozwarstwienie w pfasz-
czyznie styku z niewielkim znisz-
czeniem w warstwie nadbetonu.

5. Analiza wynikow

5.1. Przyrost nosnosci prébek
zespolonych podczas dojrzewa-
nia betonu

W celu poréwnania dynamiki przy-
rostu nosnosci probek zespolo-
nych w grupach 1, 3 i 4, w ktérych
beton ,stary” dojrzewat 28 dni, ob-
liczono wzgledny przyrost nosno-
sci styku B, zdefiniowany jako:

fctm(S28+N(t))

B =
fctm(S28+N28) (5.1)
gdzie:
fctm(szsm(t)) — $rednie napreze-

nia niszczace prébke zespolong
S28+N(t);
t — wiek betonu ,nowego” w chwi-
li badania;
foim(seenzs) $rednie napreze-
nia niszczace probke zespolong
S28+N28.

We wszystkich seriach tych grup
koncowe wytrzymatosci betonu
»,nowego” na rozcigganie bylty pra-

wytrzymatos$¢ na rozcigganie
[MPa]

wie jednakowe i stanowig dobry
poziom odniesienia.

Przyrosty nosnosci prébek zespo-
lonych poszczegodlnych serii S28+
N() na tle przyrostu wytrzymato-
8ci na rozcigganie betonu nowego
pokazano na rysunku 5, a przyrost
wspotczynnika f oz Na rysunku 6.
Analizujgc rysunek 5 i poréwnu-
jac przyrost nosnosci, miedzy 3i 7
dniem, prébek zespolonych wyko-
nanych z dwoéch rodzajow cemen-
tu mozna zauwazy¢, ze szybciej
przyrastata nosnosc¢ prébek, w kto-
rych beton N wykonano przy uzy-
ciu zwyktego cementu portlandz-
kiego niz cementu mostowego.
Odpowiada to tendencji szybsze-
go narastania wytrzymato$ci ce-
mentu CEM | 32,5R, co jest zgod-
ne z deklarowang przez producen-

o seria S(11)28+N(I)t
betonl\g ) 0
—— styk
— —¢ . Seria S(1)28+N(INt
beton N
- —¢ - -styk
—_— seria S(1)28+N(I)t
beton N
—+ — styk

14 21
wiek betonu N w chwili badania [dni]

28

Rys. 5. Przyrost nosnosci probek zespolonych serii S(1)28+N(I)t, S(ll)28+N(l)t
i S(1)28+N(l)t na tle przyrostu wytrzymatosci na rozcigganie betonu N

100
100 o5 9 ——
T 4& 3 —1
—
90 i
S 81 /g4
= 80
= /
/ [—e— (28Nt
70 7 S(1)28+N(I)t
L 8 \_. S(1)28+N(Il)t
60 l
0o 3 7 14 21 28

wiek betonu N w chwili badania [dni]

Rys. 6. Wzgledny przyrost nosnosci probek serii S(1)2811+N()t, S(ll)28+N(l)t

oraz S(1)28+N(ll)t
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Rys. 7. Wzgledne zmniejszenie nosnosci probek zespolonych S(I)t+N(l)28

ta wczesng jego wytrzymatoscia.
Najwiekszy przyrost nosnosci pro-
bek serii S(I)28+N(I)t oraz S(l)
28+N(It przypadt na pierwszych
7 dni dojrzewania betonu nowe-
go, a w kolejnych okresach dojrze-
wania pomiedzy 7 i 14 dniem oraz
14 i 28 dniem odnotowano przy-
rost nosnosci probek odpowiednio
07 i 0 7+9%. Zaobserwowano,
Ze przyrost nosnosci probek beto-
now nastepuje wraz z przyrostem
wytrzymatosci betonu N. Istotny
jest zwtaszcza przyrost wytrzyma-
tosci betonu N w pierwszych 7
dniach jego dojrzewania.

Analizujgc rysunek 6 stwierdzi¢
mozna, ze w seriach S(1)28+N(ll)
t oraz S(I1)28+N(I)t wystepuje pra-
widtowos¢ regularnego przyrostu
wspoétczynnika Bz natomiast za-

skakujgco duzg warto$¢ ma on
w przypadku serii S(1)28+N(I)t,
w ktorej beton ,nowy” w chwili ba-
dania miaf 3 dni.

W przypadku serii S(I)t+N(1)28,
w ktorej dobetonowywanie na-
stepowato przy réznym pozio-
mie dojrzatosci betonu ,starego”,
no$nos¢ probek zmniejszata sie
ze wzrostem wieku betonu ,stare-
go” w chwili dobetonowania. Dla-
tego zastosowano wspotczynnik
B,, (rys. 7), zdefiniowany jako:

fctm(St+N28)

fctm(S3+N28) (52)
gdzie:
fctm(St+N28) - srednie naprezenia nisz-

czace probki zespolone S3 (lub 7,
14, 28)+N28,

1007

89

X3

78

XXX

XX

a, [%]
XX

XD

I s()28+N()t

XXX

X0

RO S(I1)28+N (1)t
: S(1)28+N(lI)t

XX

X0

X

0 3 7 14

21

wiek betonu N w chwili badania

[dni]

Rys. 8. Wspdiczynniki efektywnosci zespolenia probek serii S(1)28I1+N(I)t,

S(I)28+N(I)t oraz S(1)28+N(ll)t

fomsanes — ST€dnie naprezenia nisz-
czace probke zespolong S3+N28.
Prébki, w ktérych dobetonowanie
nastgpowato, gdy beton ,stary”
miat 3 dni (S3+N28) byty w chwi-
li badania najmtodsze, a mimo
to styk wykazywat najwigkszg no-
Snosc. Procesy przyczepnosci wta-
sciwej — chemicznej wynikajgcej
z hydratacji cementu zachodzity
tam intensywniej niz w przypadku
prébek, w ktorych dobetonowanie
nastgpito do 7-, 14- lub 28-dnio-
wego betonu, skutkujac znaczng
przyczepnoscia.

5.2. Wspoétczynnik efektywnosci
zespolenia

W pracy [2] zaproponowano, aby
efektywnos¢ zespolenia opisywac
wspotczynnikiem efektywnosci ze-
spolenia o, ktorym jest stosunek
naprezeh niszczacych probke ze-
spolong f, do naprezen niszczg-
cych probke monolityczng = wy-
konang ze stabszego z betondw,
badang w tym samym schemacie:

(5.3)
We wszystkich przypadkach beton
~-nowy” byt w chwili badania stab-
szy od ,starego”, bgdz co najwyzej
miaf zblizong do niego wytrzyma-
tos¢, wiec wspotczynniki efektyw-
nosci odnoszono do betonu no-
wego. Poréwnanie wartosci wspot-
czynnikéw efektywnosci zespole-
nia serii S28+Nt, przedstawia ry-
sunek 8.
Z analizy rysunku 8 wynika, ze
w przypadku probek serii S(1)28+
N(l)t wartosci wspodfczynnika o, po-
miedzy 3 a 7 dniem dojrzewania
betonu N ulegta zmniejszeniu. Jest
to spowodowane tym, ze noSnos¢
prébek badanych po 3 dniach doj-
rzewania betonu N osiggneta 95%
nosnosci probek S(1)28+N(l)28,
a jej przyrost byt nieco szybszy
niz przyrost wytrzymatosci samego
betonu N, ktéry po 3 dniach doj-
rzewania osiggngt 75% 28-dnio-
wej wytrzymatosci. Nie zauwazo-
no istotnych zmian wartosci wspof-
czynnika efektywnoséci zespole-
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Rys. 9. Skorygowana wartoS¢ wspdfczynnika efektywnosci zespolenia (stosu-
nek sity rysujgcej do wytrzymatosci na rozcigganie stabszego z betondw) probek
serii S(1)2811+N(I)t, S(I1)28+N(I)t oraz S(1)28+N(ll)t

nia prébek serii S(I)28+N(l)t oraz
S(1)28+N(I)t, pomimo iz wystapit
przyrost nosnosci probek i wytrzy-
matosci betonu N. Wynika to z fak-
tu, iz wartosci bezwzgledne no-
$nosci probek serii S28+N(t) byty
poréwnywalne z wytrzymafoscia-
mi betonu N (réznice pomiedzy
ich wartosciami wahaty sie w gra-
nicach 6+14,5%), a ich przyrosty
miaty podobny charakter.

5.3 Sita niszczaca a sita rysujgca
Zauwazono, ze zarysowanie sty-
ku nastepowato znacznie wcze-
8niej niz zniszczenie probek ze-
spolonych. Oznacza to, ze no-
S$nos¢ probki zespolonej badanej
przez roztupywanie nie jest réwno-
znaczna z nosnoscig styku na roz-
ciaganie, gdyz na nosnos¢ prob-
ki miaty wptyw naprezania docisku
w strefie przykfadania sity. Dlate-
go wyznaczono skorygowang war-
tos¢ wspotczynnika efektywnosci
zespolenia o, (rys. 9) zdefiniowa-
na jako:
_ S

o f
ctm,s

o

(5.4)
gdzie:

f, — Srednie naprezenia rysujgce
styk prébki zespolone;;

fms — Sr€dnia wytrzymatosc na roz-
cigganie stabszego z betondw.

Nie zaobserwowano wptywu wieku

betonu na wartos$¢ stosunku Sred-

niej sity rysujacej do sredniej sity
niszczgcej probki zespolone. Jego
wartosc¢ ksztaftowata sie na podob-
nym poziomie dla kazdej serii pro-
bek z danej grupy. Wyraznie naj-
wczesniej, w stosunku do nosno-
Sci probki, zarysowaniu ulegty sty-
ki probek serii S(I1)28+N(I)t, zary-
sowanie to pojawito sie przy obcia-
zeniu wynoszgcym 33-+38% war-
tosci sity niszczgcej. W pozosta-
tych seriach pierwsza rysa w sty-
ku wystgpita przy obcigzeniu wy-
noszgcym 39-+48% wartosci sity
niszczacej.

6. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych
badahn i analiz wynikbw mozna
sformutowaé nastepujgce wnioski.
1. Nosnos¢ probek w przypadku
taczenia betonu ,starego” dojrze-
wajgcego 28 dni z betonem ,no-
wym” ro$nie wraz z przyrostem wy-
trzymatosci betonu ,nowego”. Nie
zaobserwowano istotnych zmian
wartosci wspotczynnika efektyw-
nosci zespolenia o, w seriach
S28+Nt, w zaleznosci od wieku
betonu ,nowego” w chwili bada-
nia.

2. Dynamika rozwoju przyczepno-
sci pomiedzy betonem 28-dnio-
wym a betonem ,nowym” zalezy
od dynamiki przyrostu wytrzymafo-
$ci betonu ,nowego”, co potwier-

dzajg wyniki badan prébek wyko-
nanych z réznych cementéw. No-
8$nos¢ probek, gdy beton ,nowy”
wykonany byt z cementu o wyso-
kiej wytrzymatosci wczesnej, przy-
rastata szybciej niz w przypadku
cementu o normalnej wytrzymafo-
Sci wczesne;.

3. W przypadku dobetonowania
do betonu ,starego” (dojrzewaja-
cego 3, 7, 14 lub 28 dni) zaobser-
wowano, ze im beton ,stary” jest
mtodszy w chwili dobetonowania
betonu ,nowego”, tym nosnosc¢
probek jest wieksza, roznica sie-
ga 20%.

4. Stosunek sity rysujacej do si-
ty niszczgcej probki zespolone
w przypadku tgczenia betonu ,sta-
rego” dojrzewajgcego 28 dni z be-
tonem ,nowym” byt niezalezny od
wieku betonu ,nowego”.

5. Z uwagi na to, iz na przyczep-
nos¢ dwoch betonow wptywa wie-
le czynnikbw - planuje sie dal-
sze badania majgce odpowiedzie¢
na pytanie, jaki jest rozwdj no-
snosci stykdéw pracujagcych w in-
nych stanach naprezenia oraz czy
na nosnosc¢ styku ma wptyw tzw.
efekt skali oraz kierunek betono-
wania.
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