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Beton nalezy do najczeSciej stosowanych materialdw do budowy obiektow inzynierii lgdowej.
Podstawowym problemem w eksploatacji konstrukcji wykonanych z betonu jest ich sktonnos¢ do rysowania
si¢ 1 pekania. Degradacja wtasciwosci mechanicznych betonu zachodzi pod wplywem obcigzen
srodowiskowych i eksploatacyjnych. Zanim jednak pojawi si¢ makro-peknigcie, w elemencie betonowym
rozwijajg sie mikro-rysy. Wykrywanie uszkodzen betonu w skali mikro na wczesnym etapie degradacji nie
jest zadaniem trywialnym i ma duze znaczenie w inzynierii ladowe;j.

Proponowane badania sg motywowane potrzebg poprawy bezpieczenstwa konstrukcji betonowych. Do
tego celu zostanie uzyta metoda bazujaca na zjawisku propagacji fal sprezystych. Charakterystyki
propagujacych fal w elemencie betonowym poddanym degradacji mechanicznej ulegaja znaczacej zmianie,
dzigki czemu mozliwe jest wykrycie rozwijajacych si¢ uszkodzen. W szerszej perspektywie wyniki projektu
beda miaty znaczacy wplyw na rozwoj technik monitorowania konstrukcji betonowych. Wiarygodna ocena
stopnia degradacji betonowych elementéw konstrukcyjnych pozwoli na racjonalizacj¢ kosztéw ich
utrzymania, a takze przedtuzenie zywotnosci konstrukcji.

Celem projektu jest wyjasnienie mechanizmu propagacji i rozpraszania fal sprezystych na poziomie
kruszywa oraz ich interakcji z mikro- i makro-peknigciami w elementach betonowych poddanych
monotonicznemu obcigzeniu quasi-statycznemu. Badania skladaja si¢ z dwoch uzupetniajacych sie czesci:
eksperymentalnej i numerycznej. W czesci doswiadczalnej zostanie przeprowadzony kompleksowy program
monitorowania rozwoju mikro- i makro-peknige¢ w probkach betonowych za pomocg fal sprezystych. Zostang
zastosowane dwa podejscia wykorzystujace fale sprezyste, tj. technika propagacji fal ultradzwiekowych,
w ktorej fala sprezysta jest generowana za pomocg przetwornika piezoelektrycznego przymocowanego do
badanego elementu oraz technika emisji akustycznej, w ktorej fala sprezysta jest generowana przez pgkanie
betonu. Dodatkowo, do obrazowania trojwymiarowej mezostruktury betonu i rozwoju pegknieé, zostanie
wykorzystana mikro-tomografia komputerowa.

Z uwagi na fakt, ze beton ma szczegodlng strukturg, ktora jest nieciggta i niejednorodna, mechanizm
propagacji fal sprezystych w elementach betonowych zostanie opisany za pomoca zaawansowanego modelu
matematycznego, bazujacego na rozszerzonej metodzie elementéw dyskretnych. W czeéci obliczeniowej
projektu zostanie zastosowany 4-fazowy model betonu zlozony z kruszywa, matrycy cementowe;,
makroporow i miedzyfazowych stref przejSciowych wokét ziaren kruszywa. Obliczenia propagacji fal
sprezystych w elementach betonowych zostang przeprowadzone z uwzglednieniem ich rzeczywistej
mezostruktury otrzymanej za pomocg mikro-tomografii komputerowej.

Sprzgzone badania do$wiadczalno-numeryczne pozwola uzyska¢ nowy wglad w propagacje fal
sprezystych w materiatach niejednorodnych. Zbadany zostanie wptyw mezostruktury betonu na rozpraszanie
fal sprezystych. Zdefiniowane zostang zwiagzki migdzy mikro- i makro-peknigciami a charakterystykami
propagujacych fal akustycznych i ultradzwigckowych na poziomie kruszywa. Opracowane zostang nowe
algorytmy do wykrywania stref mikro-defektow przed powstaniem widocznych uszkodzen.



