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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki oraz analiz¢ badan no$nosci styku
probek ztozonych z dwoch betonéw, badanych na rozciaganie przez roztupywanie. Analizie
poddano wplyw szorstkosci betonu pierwotnego jako parametru ksztattujacego nosnosé
w styku betonowych elementow zespolonych.
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1. Wprowadzenie

Naprezenia przyczepnosci stanowia istotne zagadnienie w analizie pracy statycznej
elementow, w ktorych wystepuje zespolenie pomigdzy betonami wyprodukowanymi
w roznym czasie. Polaczenia takie, poprzez ksztalttowanie stykow zbrojonych badz niezbro-
jonych, realizowane sg w elementach zespolonych, ztgczach konstrukcji prefabrykowanych,
wystepuja réwniez w strefach napraw i wzmocnien elementow betonowych lub jako prze-
rwy technologiczne [1, 2]. W potaczeniach kontaktowych typu beton-beton w stykach
przerw technologicznych, napraw czy wzmocnien szczegélnie istotnym parametrem jest
rysoodpornos$¢ styku, o ktorej decyduja naprezenia przyczepnosci.

W podejsciu do wyznaczania nosnosci styku zbrojonego na $cinanie zawartym w pre-
normie fib Model Code 2010 [3] wystepuja zmiany w porownaniu z aktualng norma EC2-1-
1 [4]. Zgodnie z EC2-1-1 nos$no$¢ styku nalezy wyznaczy¢ jako sume¢ maksymalnych
warto$ci poszczeg6élnych sktadnikow, natomiast w MC2010 ilosciowo rozrdézniono udziat
poszczegolnych sktadnikéw tejze no$nosci w zaleznosci od wartosci poslizgu w styku.
Istotng zmiang jest rowniez uwzglednienie dodatkowego sktadnika nosnosci, jakim jest
praca trzpieniowa zbrojenia zszywajacego styk. Tak wiec wyrdzniono trzy glowne sktadni-
ki stanowigce no$no$¢ na Scinanie styku zbrojonego opisane jako mechanizmy:

A — zazebiania mechanicznego i potgczenia adhezyjnego,

B — tarcia wskutek zewnetrznych sit Sciskajacych prostopadtych do styku oraz sit spi-

najacych jako skutek wystepowania zbrojenia i/lub tgcznikow,

C — trzpieniowego dziatania zbrojenia i/lub tacznikow przecinajacych styk.

Nosno$¢ graniczna styku na $cinanie opisana jest ogélnym wzorem:
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gdzie: 7, — no$nos$¢ na $cinanie jako suma potaczenia adhezyjnego i zazgbiania, 1 — wspot-
czynnik tarcia w styku, o, — najnizsze napre¢zenie Sciskajace wynikajace z dziatania sity
normalnej do plaszczyzny styku, p— stopien zbrojenia przecinajacego styk, xi — wspot-
czynnik interakcji sity rozciagajacej wzbudzonej w pretach zbrojenia, x> — wspotczynnik
interakcji dla nosnosci zginania.

Zagadnienie nosnosci styku zbrojonego na $cinanie w ujeciu prenormy fib Model Co-
de 2010 [3] oraz EC 2-1-1 [4] opisano szerzej w pracy [5]. W niniejszym artykule przed-
miotem rozwazan jest mechanizm potaczenia adhezyjnego i zazebiania mechanicznego
jako czynnika wptywajacego na warto$¢ naprezen przyczepnosci styku pomigdzy betonami.

2. Rola i udzial adhezji w nosnosci styku scinanego wedlug
prenormy Model Code 2010

W stykach zbrojonych przekroczenie naprezen przyczepnos$ci oraz przemieszczenie
i/lub rozwarstwienie wzajemne elementéw zespolonych jest warunkiem decydujacym
o0 pracy zbrojenia zszywajacego i powstania w nim napr¢zen [6], a sztywnos$¢ zespolenia
wplywa na prace statyczng elementéw zespolonych [7]. W prenormie MC2010 wyraznie to
zaznaczono poprzez wprowadzenie podziatu stykéw na sztywne i niesztywne w zalezno$ci
od charakterystyki ,,przyczepno$é-poslizg” oraz wprowadzenie wspotzaleznosci mechani-
zmow decydujacych o nosnosci styku na Scinanie.

W styku sztywnym gltowny sktadnik nosnosci na $cinanie stanowi silne polaczenie
adhezyjne (styk jest niezbrojony lub ilo$¢ zbrojenia przeszywajacego styk jest niewielka
tzn. p<0,05%). W takim przypadku zgodnie z prenorma udziat pracy zbrojenia zszywaja-
cego nalezy poming¢ i wyznaczy¢ no$no$¢ graniczng styku na $cinanie wedtug wzoru:

z-Rdi = Ca ctd +ﬂan = O’ Svf;‘d (2)

gdzie: c,— wspotczynnik dla przyczepnosci adhezyjne;j.

W przypadku styku niesztywnego, z uwagi na stabe potaczenie adhezyjne, o nosnosci
decyduja tarcie oraz dziatanie trzpieniowe, a ilo$¢ zbrojenia zszywajacego powinna spet-
nia¢ warunek p > 0,05%. Nosnos$¢ graniczng dla styku niesztywnego nalezy obliczy¢
wedlug wzoru:

TRdi = Cr c:c +/uo-n +I(1pf_‘vd (ﬂ.Sina+Cosa)+K2p\?J{yd c < ﬁcvfcd (3)

gdzie: ¢, — wspotczynnik wplywu zazebiania kruszywa w szorstkim styku, f. — wspotczyn-
nik dla wytrzymatosci $ciskanego zastrzatu.

Zgodnie z MC2010 parametrem decydujacym o ilosciowym wspoétudziale poszcze-
golnych sktadnikow w granicznej nos$nosci stykow $cinanych jest jego szorstkosé. Wartosci
wspotczynnikow ¢4, ¢r, ki, k2 oraz uzastosowanych we wzorach (2, 3) w zaleznosci od
szorstko$ci powierzchni styku zestawiono w Tab. 1.

Jako glowne czynniki wplywajace na przyczepnos¢ adhezyjna w prenormie MC2010
wyrdznione zostaly szorstko$¢ powierzchni styku oraz czysto$¢ styku. W licznych bada-
niach naukowych potwierdzono réwniez wptyw innych czynnikéw na no$nos¢ styku, ktore
zostaly wymienione w komentarzu do prenormy. Sg to nast¢pujace parametry: klasa wy-
trzymalosci taczonych betondéw [8, 9, 10], wlasciwosci betonu ,,starego” takie jak: jakos¢
warstwy przystykowej [10, 11], porowatos¢ i wilgotnos¢ [12], wiasciwos$ci betonu ,,nowe-
go” takie jak: jakos$¢, sktad [13, 14], skurcz, wiek [13, 8]. W komentarzu do prenormy nie
wymieniono natomiast wptywu zastosowania warstw sczepnych, warunkow pielggnaciji,
w tym temperatury, a takze efektu skali [15].
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Tabela 1. Wspoétczynniki dla réznych szorstkosci powierzchni wedtug [3]

charakterystyka powierzchni styku Ca Kcr Ki K2 H
szorstkosé R: [mm] fa>20  fa>35
bardzo szorstka (w tym wreby) >3,0mm 0,5 0,2 0,5 0,9 0,8 1,0
szorstka (silnie chropowata) >1,5mm 0,4 0,1 0,5 0,9 0,7
gladka* - 0,2 0 0,5 1,1 0,6
bardzo gtadka** - 0,025 0 0 1,5 0,5

* powierzchnia betonu bez obrobki po wibrowaniu lub lekko chropowata po deskowaniu
** deskowanie stalowe, plastikowe, ze sklejki

Podkresli¢ nalezy, iz wyznaczenie granicznej nosnosci ze wzoréw (2, 3) dla celow
projektowych, wymaga uwzglednienia jedynie wpltywu szorstkosci powierzchni jako
parametru pozwalajacego na ilosciowe okreslenie wspotudziatu poszczegdlnych sktadni-
kow w tejze nosnosci. Wartos¢ sktadnika adhezji oprocz szorstkosci zalezna jest od wy-
trzymatosci betonu, przy czym nie wskazano, ktorg wytrzymalos¢ — betonu starego czy
nadbetonu, nalezy wziaé¢ pod uwage.

3. Chropowatos¢ powierzchni

Stopien uszorstnienia powierzchni wptywa istotnie na adhezje mechaniczng, ktorej
istotg dziatania jest mechaniczne klinowanie elementow sktadowych przy wykorzystaniu
nierownosci 1 pordw na powierzchni taczonych materiatow. Poprzez stosowanie obrobki
mechanicznej powierzchni styku, a wigc rozwinigcie nierdwnosci powierzchni i zwigksze-
nie pola powierzchni kontaktu, mozna ksztattowa¢ napre¢zenia przyczepnosci. Nalezy
jednak pamigtaé, iz agresywno$¢ zastosowanej metody obrobki i zwigzana z nig mozliwosé
powstania mikropeknie¢ i uszkodzenia przypowierzchniowej warstwy betonu moze wpty-
wac na napre¢zenia przyczepnosci, cho¢ jak wskazuja badacze [10] wptyw ten jest niejedno-
znaczny. Na korzystny wplyw wzrostu stopnia uszorstnienia na przyczepno$¢ pull-off
wskazuja badacze [10, 11] w przypadku podktadéw wykonanych z betonow wyzszych klas
natomiast odwrotny trend z uwagi na powstanie wigkszych mikropgknie¢ na skutek zasto-
sowania agresywnych metod obrobki podloza obserwuje si¢ w przypadku nizszych klas
betonu pierwotnego. Wplyw rodzaju obrébki na stopien zarysowania warstw powierzch-
niowych podktadu betonowego oraz metody jego oceny zostalty omowione w [11]. W pracy
tej badacze podkreslaja, iz obok wplywu stopnia zarysowania podktadu na przyczepnosé
nalezy wziag¢ pod uwage rowniez jego chropowatos¢. Spadek przyczepnosci przy podkta-
dach o matym stopniu chropowato$ci nastepuje wraz ze wzrostem stopnia jego zarysowa-
nia. Natomiast w przypadku oceny podkladéw o podobnym stopniu zarysowania, ale
ro6znigcym si¢ stopniem chropowatosci badacze [11] wskazuja, iz znaczny wzrost chropo-
watos$ci korzystnie wplywa na przyczepnos$é.

W prenormie fib Model Code 2010 wymienione zostaly dwa parametry stuzace do
ilosciowego okreslenia charakterystyki szorstko$ci powierzchni styku. Pierwszym z nich
jest szorstkos$¢ $rednia R, opisujaca $rednie odchylenie profilu powierzchni od linii $red-

niej (¥) na odcinku o diugosci / (Rys. 1):
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Rys. 1. Srednia szorstko$é¢ wedtug [3]

Drugim parametrem jest ,,Srednia wysokos¢ od szczytu do doliny” R. opisujaca $rednie
maksymalne odchylenia szczytu do doliny w pewnej liczbie przedziatdéw oceny (Rys. 2):

R;%ZRH. (6)
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Rys. 2. Wysokosci maksymalne od ,,szczytu do doliny R=; w pigciu przedziatach (/=1/5) wedtug [3]

Pomimo zdefiniowania parametréw R,, R. w MC2010 klasyfikacje podziatu szorstko-
$ci powierzchni na kategorie przedstawiono jedynie na podstawie parametru szorstkosci R;
(Tab. 2), bedacego wynikiem badania szorstkosci powierzchni metoda wyréwnania pia-
skiem. Zastosowanie tej metody ograniczone jest jednak jedynie do badania powierzchni
poziomych oraz charakteryzujacych si¢ stosunkowo duza chropowato$cig. Natomiast nie
uwzgledniono przy kategoryzacji szorstkosci powierzchni wartosci dwoch pozostatych
parametrow R, R-, podano jedynie przyblizona zalezno$¢ pomi¢dzy dwoma parametrami
opisang wzorem:

R~ ™
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Podana klasyfikacja na kategorie szorstkosci jest klasyfikacja uproszczong znajdujaca
zastosowanie w inzynierskiej praktyce projektowe;j, lecz, jak podkreslono w [3], ostateczng
oceng kategorii szorstkosci powinna stanowi¢ ocena inzynierska wspomagana metodami
badawczymi w tym badaniami topografii powierzchni.

Tabela 2. Klasyfikacja szorstkosci powierzchni [3]

Kategoria powierzchni metoda obrobki powierzchni R [mm]

bardzo szorstka np. obrabiana strumieniem wody pod wysokim ci$nie- > 3,0mm
niem, nacinana

szorstka np. nieobrabiana, lekko chropowata > 1,5mm

gtadka np. piaskowana, czyszczona wodg pod strumieniem itp. < 1,5mm

bardzo gtadka np. betonowa w stalowej formie niemierzalne

Obok wspomnianej metody piaskowej badania szorstkosci wymieniono w [3] metody
badania z wykorzystaniem profilometru mechanicznego, triangulacji laserowej oraz foto-
grametrii. Metody te zostaty szerzej opisane w [10].

4. Program i przebieg badan

Celem badan bylo rozpoznanie, jaki wplyw na ksztaltowane adhezji w sty-
ku elementow zespolonych typu ,,beton-beton” ma szorstko§¢ powierzchni betonu pierwot-
nego — ,starego”. Badania glowne wykonano na zespolonych probkach sze$ciennych
o wymiarach 150x150x150 mm poddanych rozcigganiu przez rozlupywanie. Styk miedzy
betonami usytuowany byt pionowo, w osi przyktadanych sit. Schemat badan przedstawiono
na Rys. 3.

ptaszczyzna
zespolenia

beton beton
"stary" | "nowy"

‘,f‘
o

Rys. 3. Schemat badan probek zespolonych

Badania podzielono na trzy serie probek, w kazdej zastosowano inny sposob uksztat-
towania powierzchni styku w celu uzyskania réznych tekstur jego uszorstnienia. Probki
zostaly wykonane dwuetapowo. W pierwszym etapie w formach uktadano beton ,stary”,
pozostalg przestrzen w seriach R oraz RG wypelniajac styropianem, a w serii RP gladka
sklejka laminowang. Po okresie 14 dni dojrzewania betonu ,starego” dobetonowywano
,»nowy” beton. Nie czekano na osiagnigcie wieku 28 dni, poniewaz przy odpowiednich
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warunkach pielegnacji betonu naprezenia przyczepnosci juz w pierwszych kilkunastu
dniach dojrzewania osiagaja ok. 80-90 procent wartosci 28-dniowej [16].

Powierzchni¢ styku betonu ,,starego” w seriach R oraz RP przed dobetonowaniem
przygotowywano poprzez oczyszczenie z mleczka cementowego stalowymi szczotkami
oraz nawilzenie wodg. Powierzchni¢ styku probek RG uszorstniono mechanicznie przy
zastosowaniu miotka udarowego o cigzarze 6,1 kg z koncéwka do groszkowania betonu,
a nastepnie nawilzono woda.

Sktad mieszanki betonowej wykonanej z cementu CEM 1 32,5 R przedstawiono
w Tab. 3. Podczas dojrzewania probki poddawane byly pielegnacji poprzez nawilzanie
woda. Badania realizowano po 14 dniach dojrzewania betonu ,,nowego”.

Tabela 3. Sktad mieszanek betonowych

cement woda piasek ZWir w/c
[kg/m’] [Vm’] [kg/m’] [kg/m’]

465 177 455 1330 0,38
5. Wyniki badan

Szczegotowe wyniki badan probek zestawiono w Tab. 4. Podano tu parametry wy-
trzymalosciowe uzytych materiatow — $rednie wytrzymalosci na $ciskanie i rozcigganie
oraz $rednie nos$nosci styku probek zespolonych na rozcigganie (oum:), utozsamiane
z naprezeniem powodujgcym zarysowanie styku (Rys. 6). Nosnosé styku probek zespolo-
nych ustalono na podstawie badan probek rozlupywanych korzystajac z analogii do wzoru
normowego [4]:

f‘crm = 0’ 9 : f;‘rm,sp (8)

Srednie wytrzymato$ci probek monolitycznych wyznaczono z wynikéw badan trzech
probek, natomiast no$nos¢ styku na rozcigganie — pigciu probek w serii R i siedmiu probek
w serii RG. Wspotczynniki zmienno$ci wynikow nosnosci styku na rozciaganie osiggaty
warto$ci 11,2% dla serii RG oraz 14,6% dla serii R.

Tabela 4. Wyniki badan.

wytrzymato$¢ betonow sktadowych nosnos¢ styku $rednia
8 beton stary beton nowy na rozcigganie szorstkos¢
2 fcm fctm fcm ﬂ‘tm Ocrm,z Ofcrm,z Vicrm,z Rq
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%] [mm]
RG 49,35 3,27 46,98 3,02 1,72 0,19 11,19% 0,43
R 54,25 3,00 47,36 2,52 1,08 0,16 14,60% 0,24
RP - - - - - - - 0,14

Wyniki badan wytrzymatosciowych 7 probek serii RP, w ktorej powierzchni¢ styku
uzyskano z laminowanej sklejki pominigto w dalszej analizie z uwagi na fakt, iz nie uzy-
skano wystarczajacego potaczenia adhezyjnego a wartos¢ wspolczynnika zmiennoSci
wynikdéw nosnosci styku przekroczyta 50%.

Reprezentatywne obrazy zniszczenia probek zespolonych wszystkich serii przedsta-
wiono na Rys. 4. Zniszczenie wszystkich probek zespolonych serii R nastapilo poprzez
rozwarstwienie w plaszczyznie styku w zaczynie cementowym. Po zniszczeniu probek serii
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R na powierzchni styku betonu ,,starego” widoczny byl zaczyn, ktéry wniknat w nierowno-
sci styku (Rys. 4b). W przypadku serii RG zaobserwowano zniszczenie poprzez rozwar-
stwienie w plaszczyznie styku w warstwie przypowierzchniowej betonu ,,nowego”
z widocznym odstonigciem i/lub zniszczeniem kruszywa. W przypadku probek serii RP
zniszczenie nastapito poprzez peknigcie w plaszczyznie styku przy czym nie zaobserwowa-
no wyraznych $ladéow zaczynu cementowego.

a) b) c)

£

Rys. 4. Obrazy zniszczenia probek zespolonych serii: a) RP, b) R, ¢) RG

a) b)

Rys. 5. Obrazy fragmentow skanéow powierzchni styku betonu ,,starego” otrzymane w wyniku skanowania
laserem 3D w seriach probek: a) RG (powierzchnia obrabiana mtotem udarowym o wadze 6,1 kg),
b) R (powierzchnia uzyskana ze styropianu) i ¢) RP (powierzchnia uzyskana z gtadkiej sklejki la-
minowanej)

Chropowato$¢ powierzchni betonu ,,starego” przed dobetonowaniem betonu ,,nowe-
go” zostala oceniona na podstawie topografii tej powierzchni przy zastosowaniu skanera
laserowego 3D Picza Laser Scanner LPX-600. Pomiary wykonano zrozdzielczoscia
0,2 mm, z uzyskanych wspolrzednych punktéw obliczono $rednig szorstkos¢ styku R,
korzystajac ze wzoréw (4, 5). Obliczone wartosci $redniej szorstko$ci R, zestawiono
w Tab. 4. Obrazy skanow powierzchni wybranych probek pokazano na Rys. 5.

Na Rys. 7 przedstawiono graficznie wyniki obliczen $redniej szorstkosci styku pro-
bek, wyniosta ona odpowiednio dla probek serii: RP — 0,14 mm, R — 0,24 mm i RG —
0,43 mm.
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Rys. 6. No$nos¢ styku na rozciaganie probek Rys. 7. Srednia szorstko$¢ powierzchni styku
zespolonych serii R i RG betonu ,,starego”

6. Analiza wynikow

Porownujac wyniki przedstawione na Rys. 6 i Rys. 7 mozna stwierdzi¢, ze wyzsza
no$no$¢ styku (oum.) zaobserwowano w przypadku probek o wickszej chropowatosci
powierzchni styku, przyrost wspotczynnika $redniej chropowatosci R, o 80% (od wartosci
0,24 mm dla serii R do 0,43 mm dla serii RG) skutkowal przyrostem nosnosci styku
o blisko 60% (od wartosci 1,08 MPa dla serii R do 1,72 MPa dla serii RG).

W przypadku probek serii RP (powierzchnia styku uzyskana z gladkiej laminowane;j
sklejki) powierzchni¢ styku mozna zakwalifikowa¢ do kategorii bardzo gtadkiej. Dla tej
serii nie uzyskano wystarczajacego potgczenia adhezyjnego na co wskazuje obraz znisz-
czenia (Rys. 4a) bez widocznego zaczynu w styku oraz duzy wspotczynnik zmiennos$ci
wynikow no$nosci styku.

Powierzchni¢ styku probek serii R mozna zakwalifikowaé do kategorii gladkiej, po
zniszczeniu tej serii probek na powierzchni styku betonu ,,starego” wyraznie widoczny byt
zaczyn betonu ,,nowego”, ktéry wniknal w nieréwnosci styku (Rys. 4b), wystapito znisz-
czenie adhezyjne. Powierzchni¢ betonu ,,starego” w serii probek RG, na podstawie metody
obrobki przeprowadzonej przy uzyciu mlota udarowego mozna zakwalifikowaé co najmniej
do kategorii szorstkiej. Obraz zniszczenia (Rys. 4c) ukazuje gldwnie zniszczenie przysty-
kowej warstwy nadbetonu z towarzyszacym zniszczeniem (roztupaniem) kruszywa. Obraz
ten $wiadczy o bardziej efektywnym wniknigciu zaczynu nadbetonu w pory i nieréwnosci
betonu ,,starego” w przypadku zastosowania obrobki mechanicznej niz w przypadku probek
serii R oraz dziataniu adhezji mechanicznej (zazgbianie si¢ czastek).

Do analizy wynikow badan zastosowano wspotczynnik efektywnosci zespolenia o,
(Rys. 8) zdefiniowany jako:

O-crm z ( 9 )
acr = ;
f;'tm

gdzie: oum - — Srednie napr¢zenia rysujace styk probki zespolonej, fem — $rednia wytrzyma-
o$¢ na rozciaganie stabszego z betonow.

Wartosci tego wspotczynnika zobrazowano na Rys. 8.

Poniewaz no$nos$¢ styku, zalezy od wytrzymatosci obydwu betonéw [8], wyznaczono
rowniez Sredni wspotczynnik efektywnosci zespolenia f.- (Rys. 9) zdefiniowany jako:
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o

fo = (10)

f;tm,S + ctm,N
2

gdzie: oum - — Srednie naprezenia rysujace styk probki zespolonej, fem s — Srednia wytrzyma-

1o$¢ na rozciaganie betonu ,,starego”, f.m v — $rednia wytrzymato§¢ na rozciaganie betonu
,,howego”.
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60 1 ]
) 50
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404
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Rys. 8. Wspotczynnik efektywnosci zespolenia Rys. 9. Sredni wspotczynnik efektywnosci
styku probek zespolenia

Analizujac Rys. 8 oraz Rys. 9 zaobserwowano wyrazny wzrost wartosci wspotczyn-
nikow efektywnosci zespolenia ze wzrostem chropowatosci styku. Wspolezynnik ol
wzrost od 43% a S od 39% w przypadku serii R (dla ktorej R, = 0,24mm) do 62% ()
oraz do 57% (B.) w przypadku serii RG (dla ktorej R, = 0,43mm). Zatem zwigkszenie
wartosci wskaznika $redniej szorstkosci o 80% skutkowato przyrostem wartosci wspot-
czynnika efektywnos$ci zespolenia a,- oraz $redniego wspotczynnika efektywnosci zespole-
nia fe- 0 45%.

7. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan, w odniesieniu do nosnosci styku dwoch be-

ton6w mozna stwierdzié, co nastepuje:

e Sposdb przygotowania powierzchni styku istotnie wplywa na ksztaltowanie jego no-
$nosci. Adhezja mechaniczna jest kluczowym skladnikiem nosnosci styku poniewaz
wraz ze wzrostem chropowato$ci powierzchni (rozwinigcie pola powierzchni kontak-
tu) ro$nie jego no$nos¢ (wzrost o 60%), wspotczynnik efektywnosci zespolenia oraz
$redni wspotczynnik efektywnosci zespolenia (wzrost o 45%)

e W przypadku bardzo gladkich powierzchni praktycznie nie uzyskano przyczepnosé
adhezyjnej w styku migdzy betonami. Aby zaczyn cementowy mogt wniknaé w
pory i nieréwnosci podktadu betonowego powierzchnia styku musi posiadaé wi-
doczne nieréwnosci 1 by¢ co najmniej gtadka.
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An analysis of the impact surface roughness
of concrete substrate as a factor influencing
the bond strength in composite concrete elements
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Abstract: The article presents the results and analysis of the research of the bond

strength between two concrete parts in composite member investigated by tensile splitting
test. The study was conducted on three groups of specimens differing in substrate rough-
ness. The impact of roughness of substrate on bond strength in the concrete composite
elements is discussed.
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