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Badania cech mechanicznych i fizycznych
betonu w dolnym pierscieniu obwodowym
koputy Hali Stulecia we Wrocfawiu

Testing the mechanical and physical properties
of concrete in the bottom perimeter ring
of the dome of the Centennial Hall in Wroctaw

1. Wprowadzenie

Hala Stulecia, niezwykle dzielo niemieckiego
architekta 1 konstruktora Maxa Berga, zostala
wzniesiona we Wroctawiu w 1912 roku przez nie-
miecka firm¢ budowlana ,Dyckerhoft & Wid-
mann”. Obiekt ten, w obecnosci nastgpcy tronu
cesarskiego, ksigcia Wilhelma, zostal oddany do
uzytku w 1913 roku, jako gldéwna atrakcja Wysta-
wy Stulecia, majacej uczcié setng rocznicg zwycig-
stwa nad Napoleonem. Wroctawska Hala Stulecia
jest uznawana za pert¢ budownictwa betonowego
1jeden z kamieni milowych budownictwa europej-
skiego. W dniu 13 lipca 2006 roku Hala Stulecia
zostata wpisana na List¢ Swiatowego Dziedzictwa
UNESCO jako pionierskie osiggni¢cie inzynierii
1 architektury XX stulecia (ryc. 1).

Jej rozmiary, uwzgledniajac okres czasu 1 wa-
runki w jakich zostala wzniesiona, musza budzi¢
respekt [1]. Wysokos¢ Hali wynosi 42 m, z czego
19 m przypada na podbudowg, a 23 m na whasciwa
kopulg. Srednica kopuly wynosi 65 m. Calosé
obiektu sktada si¢ z dwodch zasadniczych czgsci
(ryc. 2). Podstawg stanowi uklad czterech gtow-
nych podpér, tworzacych cztery arkady absyd
o rozpigtosci 41 m 1 wysokosci 16,7 m. Gérna czgsé
konstrukgji stanowi koputa sktadajaca si¢ z 32 zel-
betowych zeber opartych na rozciaganym pierscie-
niu gtéwnym o $rednicy 65 m, a u géry zwiaza-
nych w Sciskanym pierScieniu betonowym o Sred-
nicy 14,4 m. Zasadniczym elementem pierScienia

1. Introduction

The Centennial Hall, a unique work of a Ger-
man architect and constructor Max Berg, was erect-
ed in Wroctaw in 1912, by the German construc-
tion firm “Dyckerhoft & Widmann”. The object
was opened to the public in 1913, in the presence
of the heir to the imperial throne, Prince Wilhelm,
as the main attraction of the Centennial Exhibi-
tion which was to celebrate the one hundredth
anniversary of victory over Napoleon. The Cen-
tennial Hall in Wroclaw is considered to be a pearl
among concrete constructions and a milestone in
European building. On July 13, 2006, the Centen-
nial Hall was entered into the UNESCO World
Heritage List as a pioneer achievement of engineer-
ing and architecture of the 20" century (fig. 1).

Its size, taking into account the period of time
and conditions in which it was erected, must com-
mand respect [1]. The Hall is 42 m high, out of
which substructure measures 19 m, and the prop-
er dome measures 23 m. The dome diameter equals
65 m. The whole structure consists of two basic
parts (fig. 2). The basis comprises a set of four main
supports creating four arcades of apses with the
span of 41 m and the height of 16.7 m. The main
part of the structure is the dome consisting of 32
reinforced concrete ribs supported by a stretcha-
ble main ring measuring 65 m in diameter, and at
the top bound in a compressed concrete ring meas-
uring 14.4 m in diameter. The basic element of the
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gléwnego, przenoszacym sily rozciagajace od ze-
ber kopuly, s3 dwie stalowe kratownice, ulozone
poziomo jedna nad druga i obetonowane. Tak
utworzony betonowy pierScieni obwodowy, wspie-
rajacy kopulg¢ Hali Stulecia, spoczywa na tozyskach,
ktére stanowia naturalna dylatacj¢ oddzielajaca
kopul¢ od podbudowy.

Niniejsza praca stanowi podsumowanie wyni-
kéw badan cech mechanicznych i fizycznych be-
tonu w pierScieniu obwodowym, przeprowadzo-
nych w drugiej polowie 2009 roku, w czasie robot
remontowych elewacji tego obiektu (ryc. 3). Przed-
stawione wyniki dokumentuja aktualne cechy me-
chaniczno-fizyczne betonu po uptywie okoto 100
lat. Z jednej strony s3 one unikalnym zZrédlem in-
formacji o jakosci betonu z poczatku XX wieku,
z drugiej za$ pozwalaja na ocen¢ uwarunkowan
trwalosci tego tworzywa po uplywie stulecia.

2. Opis badan

Badania poligonowe betonowego pierScienia
obwodowego (ryc. 4) obejmowaly w pierwszej
kolejnosci dokonanie oceny aktualnej wytrzyma-
fosci betonu na Sciskanie na podstawie badania
odwiertow rdzeniowych, z uwzglednieniem kie-
runku betonowania oraz zmiennosci tej cechy po
wysokosci przekroju badanej konstrukcji. Przepro-
wadzone badania obejmowaty ponadto oceng wy-
trzymatosci betonu na rozciaganie za pomoca me-
tody ,,pull-off”, oznaczenie nasiakliwosci badane-
go betonu oraz stopnia jego karbonatyzacji za po-
moca testu fenoftaleinowego oraz ,Rainbow-Test”.

Opracowany program badawczy zaktadal prze-
prowadzenie wszystkich zaplanowanych pomiaréw
w 10 miejscach pomiarowych, rozmieszczonych
réwnomiernie na obwodzie badanego pierScienia,
przy czym cz¢$¢ badan przeprowadzono jedynie
od strony zewngtrznej (prostopadle do kierunku
betonowania), a cz¢$¢ badan zaréwno od strony ze-
wngetrznej, jak 1 od gory (réwnolegle do kierunku
betonowania). Szczegblows lokalizacj¢ poszczegdl-
nych miejsc pomiarowych zaznaczono na ryc. 5,
przyjmujac jako punkt odniesienia numeracj¢ po-
szczegblnych zeber, stanowiacych konstrukgje ko-
puly, opartej na badanym pierscieniu. W konse-
kwencji przyjeto nastgpujace oznaczenia miejsc
pomiarowych:

— miejsce pomiarowe nr 1 — fragment pierScienia
pomigdzy zebrami nr 30 1 31,

miejsce pomiarowe nr 2 — fragment pierScienia
pomigdzy zebrami nr 51 6,

miejsce pomiarowe nr 3 — fragment pierScienia
pomigdzy zebrami nr 819,

miejsce pomiarowe nr 4 — fragment pierScienia
pomigdzy zebrami nr 11112,

main ring transferring tension from the dome ribs,
are two steel trusses located horizontally one over
the other and concreted. The concrete perimeter
ring created in this way, and supporting the dome
of the Centennial Hall, lies on bearings which pro-
vide a natural expansion joint separating the dome
from the substructure.

This work is a summary of test results of me-
chanical and physical properties of concrete in the
perimeter ring conducted in the second half of
2009, during renovation work on the object eleva-
tion (fig. 3). The presented results document cur-
rent mechanical and physical properties of concrete
after almost 100 years have passed. On the one
hand, they are a unique source of information about
the quality of concrete from the beginning of the
20* century, while on the other, they allow for eval-
uation of durability conditions of the material af-
ter a century.

2. Test description

Field tests of the concrete perimeter ring
(fig. 4) included, first, evaluating the current com-
pressive strength of concrete on the basis of core
boreholes, taking into account the direction of
concreting and variability of this feature from the
section height of the examined construction. The
conducted tests included also assessing the ten-
sile strength of concrete using the “pull-oft”
method, determining the absorbability of the ex-
amined concrete and the degree of its carbonati-
saton using the phenolphthalein test and “Rain-
bow-Test”.

The prepared research program assumed con-
ducting all the planned measurements in 10 meas-
urement spots, located uniformly along the perim-
eter of the ring in question, where some tests were
carried out only on the outside (perpendicularly
to the direction of concreting), and some were car-
ried out both on the outside and along the top (par-
allel to the direction of concreting). Detailed loca-
tion of particular measurement spots was marked
in fig. 5, with numbers of particular ribs constitut-
ing the dome construction supported on the ex-
amined ring taken as reference points. Consequent-
ly, the following markings of measurement spots
were adopted:

— measurement spot no 1 —ring fragment between

ribs no 30 and 31,

— measurement spot no 2 — ring fragment between

ribs no 5 and 6,

— measurement spot no 3 — ring fragment between

ribs no 8 and 9,

— measurement spot no 4 — ring fragment between

ribs no 11 and 12,
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— miejsce pomiarowe nr 5 — fragment pierScienia
pomigdzy zebrami nr 14 1 15,

— miejsce pomiarowe nr 6 — fragment pierScienia
pomigdzy zebrami nr 161 17,

— miejsce pomiarowe nr 7 — fragment pierScienia
pomigdzy zebrami nr 181 19,

— miejsce pomiarowe nr 8 — fragment pierScienia
pomigdzy zebrami nr 21 122,

— miejsce pomiarowe nr 9 — fragment pierScienia
pomigdzy zebrami nr 24 1 25,

— miejsce pomiarowe nr 10 — fragment pierscie-
nia pomi¢dzy zebrami nr 27 1 28.

2.1. Badania odwiertow rdzeniowych

Dla uzyskania informacji o parametrach wytrzy-
malo$ciowych betonu, z ktoérego zostal wykonany
badany pierScienn, wycig¢to z niego, za pomoca
wiertnicy koronowej, 20 odwiertdw rdzeniowych
o $rednicy zblizonej do 100 mm. Z pozyskanych
odwiertdw rdzeniowych wycigto prébki laborato-
ryjne o wymiarach h = @ = 100 mm, ktére nastgp-
nie poddano badaniom w maszynie wytrzymato-
Sciowej.

Poniewaz w kazdym miejscu pomiarowym wy-
ci¢to po dwa odwierty rdzeniowe — jeden od gory,
a drugi z boku pierscienia od jego strony zewngtrz-
nej — dla ich jednoznacznej identyfikacji przyjeto
zasadg, ze numer odwiertu, ktory zostal wycigty
zgodnie z kierunkiem betonowania (z gornej po-
wierzchni pierScienia) odpowiada numerowi dane-
go migjsca pomiarowego. Natomiast numer odwier-
tu wycigtego w tym samym miejscu pomiarowym,
ale prostopadle do kierunku betonowania, jest licz-
ba bedaca suma numeru miejsca pomiarowego i licz-
by 10. Na przyklad oznaczenie danego odwiertu
numerem 12 oznacza odwiert wycigty w miejscu
pomiarowym nr 2w kierunku prostopadtym do kie-
runku betonowania pierScienia.

Oznaczenia poszczegdlnych probek do badan
wytrzymalo$ciowych przyjeto analogicznie do
oznaczenia odwiertow, z ktorych zostaly one wy-
cigte, przy czym uzalezniono je takze od gl¢boko-
Sci, z ktdrej dana probka zostata pobrana. Przykta-
dowo:

— prébka O-2/A — oznacza probke betonu wycig-
ta z odwiertu nr 2 i oznaczona jako A, tzn. jest
to probka betonu z zewngtrznej warstwy bada-
nego betonu o grubosci okofo 10 cm;

— prébka O-2/B — oznacza probke betonu wycig-
ta z odwiertu nr 2 i oznaczona jako B, tzn. jest
to probka betonu pobrana z glgbokosci od oko-
o 10 cm do okoto 20 cm, liczac od powierzch-
ni zewngtrznej;

— probka O-2/C — oznacza probke betonu wycig-
ta z odwiertu nr 2 i oznaczona jako C, tzn. jest

— measurement spot no 5 — ring fragment betwe-
en ribs no 14 and 15,

— measurement spot no 6 — ring fragment betwe-
en ribs no 16 and 17,

— measurement spot no 7 — ring fragment betwe-
en ribs no 18 and 19,

— measurement spot no 8 — ring fragment betwe-
en ribs no 21 and 22,

— measurement spot no 9 — ring fragment betwe-
en ribs no 24 and 25,

— measurement spot no 10 — ring fragment be-
tween ribs no 27 and 28.

2.1. Testing core bore-holes

In order to obtain information about the
strength parameters of the concrete from which
the examined ring had been made, 20 core bore-
holes with the diameter approaching 100 mm were
cut out from it, using a drilling rig. Laboratory sam-
ples measuringh = @ = 100 mm, cut out from the
obtained core bore-holes, were subjected to tests
in the testing machine.

Since two core bore-holes were cut out from
each measurement spot — one from the top, and
the other from the outer side of the ring — for their
uniform identification a rule was accepted that the
number of the bore-hole which had been cut fol-
lowing the direction of concreting (from the up-
per surface of the ring) corresponds with the
number of the given measurement spot. Howev-
er, the number of the bore-hole which was cut out
in the same measurement spot but perpendicular-
ly to the direction of concreting is a sum of the
number of the measurement spot and number 10.
For instance, marking a given bore-hole with
number 12 means that the bore-hole was cut out
in measurement spot no 2 in the direction perpen-
dicular to the direction of concreting the ring.

Identification of particular samples for strength
tests was made analogically to the identification of
bore-holes from which they had been cut out, but
it also depended on the depth from which a given
sample was taken. For instance:

— sample O-2/A — means a concrete sample cut
out from core bore-hole no 2 and marked as A,
L.e. it is a concrete sample from the outer sur-
face of the examined concrete approximately
10 cm thick;

— sample O-2/B — means a concrete sample cut
out from core bore-hole no 2 and marked as B,
i.e. it is a concrete sample taken at the depth of
app. 10 cm to app. 20 cm, measuring from the
outer surface;

— sample O-2/C — means a concrete sample cut
out from core bore-hole no 2 and marked as C,
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Ryc. 1. Widok Hali Stulecia we Wroctawiu przed remontem

Ryc. 2. échemat konstrukcyjny Hali Stulecia
Fig. 1. View of the Centennial Hall in Wroctaw before renovation

Fig. 2. Construction scheme of the Centennial Hall

Ryc. 4. Widok zewﬁetrzne] powierzchni betonowego pierscienia be-
dacego przedmiotem badan

Fig. 4. View of the outer surface of the concrete ring — the research
subject

Ryc. 3. Widok Hali Stulecia w trakcie remontu w 2009 roku
Fig. 3. View of the Centennial Hall during renovation in 2009

Ryc. 5. Przyjeta lokalizacja miejsc pomiarowych
Fig. 5. Adopted location of measurement spots
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Ryc. 6. Widok urzgdzenia o nazwie ,DYNA” wykorzystanego do po-
miaru wytrzymatosci betonu na rozcigganie (odrywanie)

Fig. 6. View of the device called “DYNA” used for measuring the
tensile strength of concrete (peel strength)

Sita odrywajaca

Stalowy stempel przyklejony

Nacigcie do podioza
&
D | I
Ryc. 7. ,Pull-off’ — istota metody
Fig. 7. The “pull-off” method
[ e
5 7 9 11 13

Ryc. 8. ,Rainbow-Test” — przyjeta skala koloréw
Fig. 8. “Rainbow-Test” — the accepted colour scale

Ryc. 10. Odwiert O-5 — gteboko$¢ karbonatyzacji okoto 63 mm
Fig. 10. Core bore-hole O-5 — depth of carbonatisation app. 63 mm

Ryc. 11. Odwiert O-13 — brak karbonatyzacji (pH = 13)
Fig. 11. Core bore-hole O-13 — no carbonatisation (pH = 13)

Ryc. 9. Widok struktury badanego betonu na przyktadzie odwier-
tunri10

Fig. 9. View of the examined concrete structure on the example of
bore-hole no 10

Ryc. 12. Odwiert O-10 — brak karbonatyzacji (pH = 13)
Fig. 12. Core bore-hole O-10 — no carbonatisation (pH = 13)
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to probka betonu pobrana z glgbokosci od oko-

to 20 cm do okoto 30 cm, liczac od powierzch-

ni zewnetrzne;j.

Dla zapewnienia réwnoleglosci powierzchni
czolowych badanych prébek, dostosowano je do
badan za pomoca kapslowania nakfadkami piasko-
wymi. Przy opracowaniu wynikéw badan znisz-
czeniowe] wytrzymalosci betonu na Sciskanie pro-
bek o wymiarach h = @ = 100 mm, przyj¢to na-
stgpujace zalozenia:

— przyjeto, za Bukowskim [2], ze zalezno$¢ po-
mi¢dzy wytrzymaloscia na Sciskanie oznaczona
na préobkach kostkowych o wymiarze ,a” jest
rowna wytrzymalo$ci uzyskanej na walcach
o wysokosci 1 rednicy rownej ,,a” pomnozonej
przez wspolczynnik réwny 1,12,

— mozna wigc przyjac za prawdziwa nast¢gpujaca
zaleznos¢:

R (a = 100 mm) =

kostkowa

=1,12R

‘walcowa

(h = @ = 100 mm)
— ponadto, zgodnie z [3] przyj¢to zalezno$¢:

R (a =150 mm) =

kostkowa

= 09R (a = 100 mm)

kostkowa

— w konsekwencji uzyskano nast¢pujaca zalez-
nosc:

RkOStkowa(a = 150 mm) =
= 1,12 X 0,9 Rwalcowej (@ = 100 mm)
czyli
Rkostkowa (a = 150 mm) =
= R, g (@ = 100 mm)

‘walcowej

Badania wytrzymalo$ciowe zostaly przeprowa-
dzone w Akredytowanym Laboratorium Instytutu
Budownictwa Politechniki Wroctawskiej.

2.2. Badania wytrzymalosci
betonu na rozciaganie

Badania wytrzymatosci betonu na rozciaganie
(odrywanie) przeprowadzono metoda ,,pull-oft”,
zgodnie z PN-EN 1542:2000, za pomoca urzadze-
nia o nazwie ,DYNA” szwajcarskiej firmy Proceq
(ryc. 6), wykorzystujac metalowe krazki o Sredni-
cy 50 mm. Pomiary przeprowadzono na zewngtrz-
nej powierzchni badanego pierscienia w dziesigciu
wczesniej przyjetych miejscach pomiarowych

—26

i.e. it is a concrete sample taken at the depth of
app. 20 cm to app. 30 cm, measuring from the
outer surface.

To ensure parallel frontal surfaces of the exam-
ined samples they were prepared for the tests by
capping with sand caps. When studying the results
of ultimate compressive strength tests on samples
measuring h = @ = 100 mm, the following as-
sumptions were made:

— it was accepted, after Bukowski [2], that the
dependence between compressive strength, de-
termined on cubic samples measuring ,,a” equals
the strength obtained on cylinders the height
and diameter of which equal ,,a” multiplied by
coefticient equal to 1.12,

— therefore the following dependence can be ac-
cepted as true:

R .. (a =100 mm) =
= L12R_srica (N = © = 100 mm)

— moreover, according to [3] the dependence was
accepted:
R .. (a=150 mm) =

= 09R

cubic

(a = 100 mm)

— in consequence the following dependence was
obtained:
R

ubic (@ = 150 mm) =

= 112x09R ;.0 (D = 100 mm)

therefore

R a = 150 mm) =

cubic (

= Rcylindrical (Q = 100 mm)

Strength tests were conducted in the Accredit-
ed Laboratory of the Building Institute of the
Wroctaw University of Technology.

2.2. Testing the tensile
strength of concrete

The tensile (pull-oft) strength tests of concrete
were carried out using the “pull-oft” method, ac-
cording to PN-EN 1542:2000, using the device
called “DYNA” produced by a Swiss firm Proceq
(fig. 6), and metal discs measuring 50 mm in di-
ameter. The measurements were taken on the outer
surface of the examined ring in the ten previously
approved measurement spots (fig. 5), in the vicin-
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(ryc. 5), w sasiedztwie miejsc pobrania odwiertow

rdzeniowych.

Istota metody ,,pull-off”, najogdlniej rzecz bio-
rac, sprowadza si¢ do pomiaru sily odrywajacej
przyklejony do badanej powierzchni metalowy kra-
zek o znanej powierzchni (ryc. 7). Wokol krazka
wykonuje si¢ centryczne nacigcie na glgbokosé
okoto 10-15 mm. Rejestrowana warto$¢ sity odry-
wajacej, podzielona przez powierzchnig, na ktora
przekazywane jest obciazenie, daje w efekcie war-
to§¢ wytrzymalosci betonu na rozciaganie, nazy-
wang takze wytrzymaloScia na odrywanie.

Zgodnie z wytycznymi odno$nie do wymagan
stawianych powierzchni betonowej, ktore warun-
kuja mozliwo$¢ wykonania na niej nowoczesnych
napraw powierzchniowych, np. w postaci materia-
tow typu PCC, przyjeto, ze winny by¢ spetnione
nast¢pujace warunki:

— $rednia wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie win-
na by¢ nie nizsza niz 25 MPa,

— S$rednia warto§¢ wytrzymatosci na odrywanie,
okreslona w danym miejscu pomiarowym dla
wszystkich wykonanych pomiaréw winna by¢
nie nizsza niz 1,5 MPa,

— minimalna warto$¢ pojedynczego pomiaru po-
winna wynosi¢ nie najmniej niz 1,0 MPa.

2.3. Badania nasigkliwosci betonu

Badania przeprowadzono na 7 prébkach, wy-
cigtych z odwiertéw rdzeniowych, pobranych
z wngtrza pierScienia, z gl¢bokosci od 10 do 20 cm.
Wykonano je zgodnie z procedurami sformulowa-
nymi w [3].

2.4. Ocena zasiegu procesu
karbonatyzacji betonu

Oceny zasi¢gu procesu karbonatyzacji przypo-
wierzchniowej warstwy betonu dokonano za po-
mocy testu fenoftaleinowego oraz ,Rainbow-Te-
stu”. W obu przypadkach badania przeprowadzo-
no na powierzchni odwiertéw rdzeniowych, bez-
posrednio po ich wycigciu z konstrukgji. O ile test
fenoftaleinowy jest powszechnie znany, to istota
pomiaru karbonatyzacji za pomoca ,Rainbow-Te-
stu” wymaga kilku stéw komentarza. Test ten spro-
wadza si¢ do wykonania aerozolowego natrysku
badanej powierzchni betonu roztworem specjal-
nie dobranej kompozycji odczynnikéw chemicz-
nych, identyfikujacych poszczegblne wartosci pH
w zakresie od 5 do 13 (ryc. 8).

Odczyn pH réwny 11, uznawany powszechnie
za warto$¢ graniczna, ponizej ktorej obniza si¢ na-
turalna zdolnos$¢ betonu do pasywacji zbrojenia,
odpowiada zabarwieniu betonu na fioletowo. Przej-
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ity to the places where core bore-holes had been

drilled.

The “pull-oft” method, generally speaking, in-
volves measuring the force required to pull off
a metal disc of known surface area (fig. 7) glued to
the examined surface. A centric incision to the
depth of approximately 10-15 mm is made around
the disc. The registered value of the pulling-oft
force divided by the surface area onto which the
load is transferred equals the value of tensile
strength of concrete, also known as peel strength.

According to the guidelines concerning the re-
quirements which a concrete surface has to meet,
and which condition the possibility of making
modern surface repairs on it e.g. in the form of
PCC type materials, it was assumed that the fol-
lowing conditions should be fulfilled:

— average compressive strength of concrete should
not be lower than 25 MPa,

— average value of tensile strength, determined in
a given measurement spot for all the measure-
ments taken should not be lower than 1.5 MPa,

— minimum value of a single measurement should
not be lower than 1.0 MPa.

2.3. Tests of concrete absorbability

Tests were conducted on 7 samples, taken from
core bore-holes drilled on the inside of the ring, at
the depth of 10 to 20 cm. They were made in ac-
cordance with the procedures formulated in [3].

2.4. Evaluation of the range
of the concrete carbonatisation process

The range of carbonatisation process in the sur-
face layer of concrete was evaluated using the phe-
nolphthalein test and the ,Rainbow-Test”. In both
cases the tests were conducted on the surface of
concrete cores, directly after they had been cut out
from the construction. Though the phenol-
phthalein test is commonly known, the idea of
measuring carbonatisation using the ,Rainbow-
Test” requires a few words of commentary. This
test involves spraying the examined concrete sur-
face with an aerosol solution of a specially selected
composition of chemical reagents, identifying par-
ticular values pH within the range from 5 to 13
(fig. 8).

The value of pH equal to 11 is generally regard-
ed as the boundary value, below which the natural
ability of concrete for reinforcement passivation



Scie palety barw z koloru fioletowego na zielony
(pH = 9) sygnalizuje spadek pH ponizej wartosci
uznawanej za graniczng i potencjalne zagrozenie
korozyjne zbrojenia.

3. Wyniki badania odwiertow
rdzeniowych

Ogledziny pozyskanych odwiertéw kontrol-
nych wykazaly, ze badany beton zostal wykonany
na kruszywie granitowym z dodatkiem innych kru-
szyw 1 charakteryzuje si¢ dobrym uziarnieniem
(ryc. 9). Jego Sredni cig¢zar obj¢toSciowy wynosi
2236 kg/m’.

Uzyskane wyniki badania wytrzymalosci na
Sciskanie probek betonu wyci¢tych z odwiertoéw
rdzeniowych pozwolily kazdorazowo na okresle-
nie $redniej wytrzymatosci na $ciskanie, minimal-
nej wartosci wytrzymatosci, wspoétczynnika
zmienno$ci wytrzymalosci oraz ci¢zaru objgto-
Sciowego betonu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw dokonano
nastgpnie oszacowania klasy wytrzymalosci bada-
nego betonu zgodnie z europejska norma [4],
przyjmujac, ze wytrzymalo§¢ charakterystyczna
badanego betonu, odpowiadajaca wytrzymalosci
oznaczanej na probkach sze$ciennych o wymiarach
150 x 150 x 150 mm (f  ,.), jest mniejsza
z dwoch ponizszych wartosct:

~fck,is,cube = ~fcm(n),is_ k 1 f‘ck,is,cube =

gdzie:

-fck,is,cube -

fo.. . +4
is,lowest

charakterystyczna wytrzymatos¢ betonu
na Sciskanie w konstrukgji, odpowiada-
jaca wytrzymalosci betonu oznaczanej na
probkach szeSciennych o dlugosci boku
150 mm;

$rednia warto$¢ wytrzymatosci betonu na
Sciskanie w konstrukcji uzyskana z ,n”
wynikéw pomiaru;

najmniejsza z oznaczonych wartosci wy-
trzymalosci betonu na Sciskanie w kon-
strukgji;

zmienna zalezna od liczby wynikéw po-
miaru wytrzymatosci (n), réwna 5,
w przypadku gdy n = 10-14, réwna 6,
w przypadku gdy n = 7-91réwna 7dlan
= 3-6.

W przeprowadzonej analizie, zgodnie z [4] 1 [5],
uwzgledniono takze wspdtczynnik korekeyjny
o wartosci rownej 0,85, ktory uwzglednia po-
wszechne przekonanie, iz wytrzymalo$¢ betonu
w konstrukgji jest generalnie nizsza od wytrzyma-
losci okreslanej na prébkach normowych.

-fcm(n),is -

-ﬂs,lowest -

Eyl
|

decreases, and corresponds with the concrete turn-
ing purple. Transition of the colour palette from
purple to green (pH = 9) indicates the drop of pH
below what is considered the boundary value and
potential corrosion threatening reinforcement.

3. Results of core bore-holes
tests

The inspection of the obtained testing cores
showed that the examined concrete was made us-
ing granite aggregate with addition of other aggre-
gates and is characterised by good graining (fig. 9).
Its average weight by volume equals 2236 kg/m?>.

Results obtained from the compressive strength
tests of the concrete samples cut from core bore-
holes allowed each time for determining the aver-
age compressive strength, minimum value of
strength, coefficient of strength variation and the
weight by volume of concrete.

On the basis of obtained results the strength
class of the examined concrete was then evaluat-
ed in accordance with the European standard [4],
assuming that the strength characteristic for the
examined concrete, corresponding to the strength
determined for cubic samples measuring 150 X
150 X 150 mm (f,, ; ...), is the lower of the two
values given below:

f:tk,is,cubezﬁm(n),is_ k and -fck,is,cube:-f;s,lowest + 4

where:

S Characteristic compressive strength of

concrete in construction, equivalent to

the concrete strength determined on cu-

bic samples with side length measuring

150 mm;

average value of concrete compressive

strength in construction obtained from

,h” measurement results;

Jisowess — the lowest determined value of concrete
compressive strength in construction;

k — variable dependent on the number of
strength measurement results (n), equals
5 in case when n = 10-14, equals 6 in
case when n = 7-9 and equals 7 forn =
3-6.

-](;m(n),is -

In the conducted analysis, according to [4] and
[5] correction coefficient with its value equal 0.85
was also taken into account, which takes into con-
sideration the common belief that the strength of
concrete in construction is generally lower than
the strength determined for standard samples.
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Przykladowe wyniki badan wytrzymatoscio-
wych, uzyskane dla zewngtrznej warstwy betonu
o grubosci 10 cm, w kierunku zgodnym z kierun-
kiem betonowania, przedstawiono w tabeli 1, a dla
warstwy betonu na gl¢bokosci od okoto 10 cm do
okoto 20 cm prostopadle do kierunku betonowa-
nia w tabeli 2.

TABELA 1

Sample strength test results obtained for the
outer layer of concrete 10 cm thick, in the same
direction as the direction of concreting, are pre-
sented in table 1, and for the concrete layer at
the depth from about 10 cm to about 20 cm per-
pendicularly to the direction of concreting in
table 2.

Wyniki badania wytrzymatosci zewnetrznej warstwy betonu o grubosci 10 cm, w kierunku zgodnym z kierun-

kiem betonowania

Results of strength tests for the outer layer of concrete 10 cm thick, in the direction following the direction

of concreting

Oznaczenie probki Przekroj Sita Ciezar objetosciowy Wytrzymatos¢ na Sciskanie

Sample identification Section Force Weight by volume Compressive strength
F [mm?] P [kN] [kg/m?] [MPa]

probka (sample) O-1/A 6962 269 2283 38.7

probka (sample) O-2/A 6960 235 2191 33.8

probka (sample) O-3/A 6968 280 2237 40.2

probka (sample) O-4/A 6983 240 2217 34.4

prébka (sample) O-5/A 6945 197 2222 28.4

prébka (sample) O-6/A 6936 300 2268 43.2

probka (sample) O-7/A 6944 177 2204 25.6

prébka (sample) O-8/A 6945 307 2284 44.3

probka (sample) O-9/A 6944 245 2273 35.3

probka (sample) O-10/A 6953 244 2249 35.1

TABELA 2

Wyniki badania wytrzymatosci warstwy betonu na gtebokosci od okoto 10 cm do okoto 20 cm prostopadie

do kierunku betonowania

Results of strength tests for the concrete layer at the depth from about 10 cm to about 20 cm perpendicularly

to the direction of concreting

Oznaczenie probki Przekroj Sifa Ciezar objetosciowy Wytrzymatos¢ na Sciskanie

Sample identification Section Force Weight by volume Compressive strength
F [mm?] P [kN] [kg/m?] [MPa]

prébka (sample) O-11/B 6975 200 2250 28.7

probka (sample) O-12/B 6964 185 2180 26.6

probka (sample) O-13/B 6963 232 2239 33.3

probka (sample) O-14/B 6954 136 2165 19.6

probka (sample) O-15/B 6968 146 2226 21.0

prébka (sample) O-16/B 6987 224 2303 32.1

prébka (sample) O-17/B 6975 217 2236 31.1

probka (sample) O-18/B 6982 197 2281 28.2

prébka (sample) O-19/B 6980 249 2243 35.7

Dla petnego przedstawienia charakteru rozkla-
du wytrzymalosci badanego betonu, w tabeli 3 ze-
stawiono dla poszczeg6lnych przekrojéw badanego
pierScienia betonowego Srednie warto$ci parame-
trow charakteryzujacych uzyskane wyniki badan.

Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze istnieja
istotne réznice w parametrach wytrzymaloscio-
wych badanego betonu w warstwie zewngtrznej
(okolo 10 cm) w poréwnaniu do warstw potozo-
nych glebiej (od 10 do 30 cm). Stwierdzono, iz
wytrzymalo$¢ na Sciskanie osiaga najwyzsze war-
tosci w warstwie przypowierzchniowej i sukcesyw-
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In order to fully present the character of strength
distribution of the examined concrete, table 3 lists
average values of parameters characterising the ob-
tained tests results for particular sections of the ex-
amined concrete ring.

Obtained test results indicated that there exist
significant differences in the strength parameters
of the examined concrete in its outer layer (about
10 cm) in comparison with the layers located deeper
(from 10 to 30 cm). It was found out that com-
pressive strength reaches highest values in the sur-
face layer and successively decreases for layers lo-



TABELA 3

Zestawienie srednich wartosci parametrow wytrzymatosciowych badanego betonu
List of average values of strength parameters for the examined concrete

Badany przekroj

Examined section

Wytrzymatos¢ Wytrzymatos¢ Wspotczynnik
Srednia
Average
strength
[MPa]

Ciezar
objetosciowy
Weight
by volume
[kg/m?]

zmiennosci

Minimum Variation

strength coefficient
[MPa] [%]

minimalna

warstwa przypowierzchniowa

(do okoto 10 cm)

zgodnie z kierunkiem betonowania
surface layer

(to app. 10 cm)

following the direction of concreting

35.9

25.6 16.6 2243

warstwa na gtebokosci

(od okoto 10 do okofo 20 cm)
zgodnie z kierunkiem betonowania
layer at the depth

(from app. 10 to app. 20 cm)
following the direction of concreting

28.9

21.4 18.4 2257

warstwa na gtebokosci

(od okoto 20 cm do okoto 30 cm)
zgodnie z kierunkiem betonowania
layer at the depth

(from app. 20 cm to app. 30 cm)
following the direction of concreting

28.2

21.0 17.3 2210

warstwa przypowierzchniowa

(do okoto 10 cm)

prostopadle do kierunku betonowania
surface layer

(to app. 10 cm)

perpendicularly to the direction of concreting

38.5

32.1 10.2 2232

warstwa przypowierzchniowa

(od okoto 10 do okoto 20 cm)

prostopadle do kierunku

surface layer

(from app. 10 to app. 20 cm)
perpendicularly to the direction of concreting

nie maleje dla warstw polozonych glebiej. Uwaga
powyzsza dotyczy zardwno badan przeprowadzo-
nych zgodnie z kierunkiem betonowania, jak iw
kierunku do niego prostopadlym.

Interesujaca obserwacja jest fakt, iz uzyskane
wyniki nie wykazaly istotnych r6znic w wartoSciach
wytrzymalosci betonu, uzyskanych w czasie badan
przeprowadzonych w kierunku zgodnym z kierun-
kiem betonowania, w stosunku do badan przepro-
wadzonych w kierunku prostopadtym do kierun-
ku betonowania.

Biorac pod uwagg wszystkie uzyskane wyniki
badan 1 uwzgle¢dniajac stwierdzong zmiennos¢ pa-
rametréw wytrzymato$ciowych betonu nalezy
przyjaé, ze beton, z ktérego wykonany zostal ba-
dany pierScienh obwodowy, odpowiada wymaga-
niom stawianym klasie wytrzymalosciowej C20/25
W rozumieniu nowej normy betonowej [6].

28.5

19.6 19.0 2236

cated deeper. The above observation refers both to
the tests conducted following the direction of con-
creting, and those perpendicular to it.

It is interesting to notice that obtained results
did not show significant differences in values of
concrete strength achieved during tests carried out
in the direction following the direction of concret-
ing, in relation to the tests conducted in the direc-
tion perpendicular to the direction of concreting.

Considering all the obtained test results and tak-
ing into account the found variability of the strength
parameters of concrete, it should be assumed that
the concrete from which the examined perimeter
ring had been made fulfils the requirements for
strength class €20/25 according to the new con-
crete standard [6].
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4. Wyniki badania wytrzymalosci
betonu na rozciaganie

Badania przeprowadzone metoda ,pull-out”
wykazaly, ze badany beton w pelni spetnia wyma-
gania wytrzymaloSciowe, warunkujace ewentual-
ne wykonanie napraw powierzchniowych. Szcze-
gélowe wyniki pomiaréw wytrzymatosci betonu
na rozciaganie (odrywanie) zestawiono w tabeli 4.

TABELA 4

4. Results of concrete tensile
strength tests

Research conducted using the “pull-oft” meth-
od showed that the examined concrete fully satis-
ties the strength requirements, conditioning the
possibility of carrying out surface repairs. Detailed
results of the concrete tensile strength tests (peel
strength) are listed in table 4.

Zestawienie wynikow badania wytrzymatosci betonu na rozcigganie (odrywanie) metodg ,,pull-off”
List of results of concrete tensile strength tests (peel strength) using the “pull-off” method

Bezposredni odczyt Wytrzymatosé
sity odrywajacej na odrywanie
Direct reading Tensile
of pulling-off force strength
[MPa] [kN]
punkt pomiarowy B-1 measurement point B-1 9.10 4.64
punkt pomiarowy B-2 measurement point B-2 6.00 3.06
punkt pomiarowy B-3 measurement point B-3 7.80 3.97
punkt pomiarowy B-4 measurement point B-4 5.60 2.85
punkt pomiarowy B-5 measurement point B-5 8.10 4.13
punkt pomiarowy B-6 measurement point B-6 4.40 2.24
punkt pomiarowy B-7 measurement point B-7 5.50 2.80
punkt pomiarowy B-8 measurement point B-8 8.70 4.43
punkt pomiarowy B-9 measurement point B-9 7.40 3.77
punkt pomiarowy B-10  measurement point B-10 8.50 4.33

Przedstawione powyzej wyniki badan pozwa-
laja na okreslenie $redniej warto$ci wytrzymatosci
na rozciacgan%e na poziqmie _ﬂ m(is = 3,62 MPa, co
jest wartoscia wyraznie wigksza od wymaganej
wytrzymalosci rownej 1,5 MPa.

5. Wyniki oznaczenia
nasigkliwosci

W tabeli 5 zestawiono szczegdlowe wyniki
oznaczenia nasiagkliwosci badanego betonu. Na-
lezy stwierdzié, ze przedstawione wyniki sa za-
skakujace, poniewaz uzyskane wartos$ci nasiakli-
wosci s3 na bardzo niskim poziomie, mieszczac
si¢ w przedziale od 3,9 do 4,8%, co jest czgsto
trudne do osiagnigcia przy dzisiejszym poziomie
technologii betonu.

Na podkreslenie zastuguje takze fakt, ze badania
zostaly przeprowadzone na prébkach pobranych
z glebi badanego piericienia (z glebokosci od okoto
10 do okoto 20 cm), co praktycznie wyklucza poglad
o ewentualnym wplywie uszczelnienia powierzch-
niowego wykonanego podczas realizacji obiektu, np.
za pomoca szkta wodnego. Nalezy ponadto zauwa-
zy¢, ze wspolczynnik zmiennosci nasiakliwosci ba-
danego betonu wynosi okolo 8,0%, co swiadczy o du-
zej jednorodnosci tej cechy betonu.
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The above presented test results allow for de-
fining the average value of tensile strength at the
leveloff . i, = 3.62 MPa, which is a value clearly
bigger than the required strength that equals
1.5 MPa.

5. Results of absorbability
determination

Table 5 presents detailed results of absorbabil-
ity determination in the examined concrete. It
should be stated that the presented results are rath-
er surprising because the obtained values of ab-
sorbability are at a very low level, falling into the
range from 3.9 to 4.8 %, which is frequently dif-
ficult to achieve at the current level of concrete
technology.

It should be emphasised that tests were con-
ducted on samples taken from the deep layers of
the examined ring (from the depth of app. 10 to
app. 20 cm), which practically rules out the view
about the possible influence of the surface coating
applied during the realization of the object e.g.: of
liquid glass. It should also be noted, that the varia-
tion coefficient of absorbability of the examined
concrete equals about 8.0%, which proves high
homogeneity of this property of concrete.
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TABELA 5

Zestawienie wynikow oznaczenia nasigkliwosci betonu na prébkach wycietych z badanego pierscienia, z gte-

bokosci od 10 do 20 cm

List of results of concrete absorbability determination on samples cut out from the examined ring, at the depth

from 10 to 20 cm

Oznaczenie probki Masa probki nasyconej Masa prébki w stanie suchym  Nasigkliwosé
Sample identification Mass of saturated sample Mass of dry sample Absorbability
[a] [q] [%]
prébka (sample) O-2/B 1483 1416 4.70
prébka (sample) O-4/B 1526 1469 3.90
prébka (sample) O-6/B 1498 1440 4.00
probka (sample) O-9/B 1489 1430 4.10
probka (sample) O-11/B 1494 1426 4.80
probka (sample) O-15/B 1510 1449 4.20
prébka (sample) O-17/B 1516 1454 4.30

6. Wyniki oznaczenia
zasiegu karbonatyzacji
przekroju betonowego

Przeprowadzone badania wykazaly, ze warstwa
przypowierzchniowa badanego betonu ulegta
W znacznym stopniu procesowi karbonatyzacji, a jej
wskaznik pH jest w przyblizeniu réwny 9. W zde-
cydowanej wickszosci badanych przypadkéw za-
si¢g tej strefy jest nie mniejszy niz 35 mm, przy
czym stwierdzono takze szereg miejsc, w ktorych
wysokos¢ skarbonatyzowanej cz¢sci przekroju be-
tonowego jest znacznie wigksza (ryc. 10).

Jednocze$nie nalezy zaznaczy¢, ze w badanym
pierScieniu wystepuja lokalnie miejsca, gdzie be-
ton pomimo swego wicku (okoto 100 lat) nie ulegl
temu procesowi, zachowujac swoj naturalny zasa-
dowy charakter (pH = 13) —ryc. 111 12.

7. Podsumowanie

Przeprowadzone badania betonu, z ktérego wy-
konany zostal pierScieni rozciagany (dolny) kopuly
Hali Stulecia we Wroclawiu, wykazaly, ze jego
obecny stan techniczny, pomimo uplywu niemal
100 lat, nalezy uzna¢ za bardzo dobry. Parametry
wytrzymalo$ciowe tego betonu odpowiadaja obec-
nym wymaganiom stawianym klasie wytrzymato-
§ci C20/25, co biorac pod uwage poziom techno-
logii betonu na poczatku ubieglego wieku, nalezy
uzna¢ za wynik nadspodziewanie dobry.

Beton ten zostal wykonany na bardzo dobrym
jakoSciowo kruszywie granitowym z dodatkiem
innych kruszyw, a jego Sredni cigzar obj¢tosciowy
wynosi 2236 kg/m?. Z dost¢gpnych danych litera-
turowych wynika, ze do produkgji betonu uzyto
specjalnego cementu, wyprodukowanego w ce-
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6. Results of determination
of carbonatisation range
of concrete section

The conducted tests showed that the surface
layer of the examined concrete underwent the proc-
ess of carbonatisation to a great extent, and its pH
indicator approximately equals 9. In the majority
of the examined cases the zone range was not small-
er than 35 mm, although several places were found
where the range of the carbonatised fragment of
the concrete section is much larger (fig. 10).

At the same time it should be emphasised, that
there are places in the examined ring where the
concrete, despite its age (about 100 years old) did
not undergo the process and maintained its natu-
ral alkaline character (pH = 13) — fig. 11 and 12.

7. Conclusion

The tests conducted on the concrete from
which the stretchable (bottom) ring of the dome
of the Centennial Hall in Wroctaw was made,
showed that its current technical condition, despite
the passing of almost 100 years, should be regard-
ed as very good. The strength parameters of this
concrete meet the present-day requirements for
strength class C20/25 which, considering the level
of concrete technology at the beginning of the last
century must be considered a surprisingly good
result.

The concrete was made using very good quali-
ty granite aggregate with addition of other aggre-
gates, and its average weight by volume equals
2236 kg/m?®. The data available in literature indi-
cate that special cement, produced in the Silesia
cement plant in Opole, was used to produce this
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mentowni Silesia w Opolu oraz najwyzszej jako-
Sci kruszywa z granitu strzegomskiego.

Przeprowadzone badania wytrzymaloSciowe
wykazaly jednoczesnie istotne roznice w parame-
trach wytrzymalo$ciowych badanego betonu
w warstwie zewngtrznej (okolo 10 cm) w poréw-
naniu do warstw poltozonych glebiej (od 10 do
30 cm). Stwierdzono, iz wytrzymaltos¢ na $ciska-
nie osiaga najwyzsze wartosci w warstwie przypo-
wierzchniowej i sukcesywnie maleje dla warstw
potozonych glebiej. Uwaga powyzsza dotyczy za-
réwno badan przeprowadzonych zgodnie z kierun-
kiem betonowania, jak i w kierunku do niego pro-
stopadtym.

Wysoka jakos¢ badanego betonu potwierdzaja
takze wyniki badania wytrzymatoSci betonu na roz-
ciaganie, ktére wykazaly jej Srednia wartos¢ na po-
ziomie okolo 3,6 MPa oraz wyniki oznaczenia na-
siakliwosci, ktorej wartodci zawieraly si¢ w prze-
dziale od 3,9% do 4,8%, przy wspoélczynniku
zmiennosci réwnym 8%, co $wiadczy o duzej jed-
norodnosci strukturalnej badanego betonu.

Uzyskane wyniki badania stopnia zaawansowa-
nia karbonatyzacji betonu Swiadcza o tym, ze przy-
powierzchniowa warstwa badanego betonu ulegta
w znacznym stopniu temu procesowi. W zdecydo-
wanej wigkszo$ci badanych przypadkéw jej zasieg
jest nie mniejszy niz 35 mm, przy czym stwierdzo-
no takze szereg miejsc, w ktorych wysokos$¢ skar-
bonatyzowanej czg¢sci przekroju betonowego jest
znacznie wigksza. Na podkreslenie zasluguje jed-
noczesnie fakt, ze w szeregu przypadkéw badania
stopnia skarbonatyzowania przekroju betonowego,
przeprowadzone na odwiertach pobranych w kie-
runku prostopadtym do kierunku betonowania, wy-
kazaly, ze beton pomimo uptywu niemal 100 lat nie
ulegl temu procesowi i zachowat zdolnosci pasywa-
cyjne w stosunku do stali zbrojeniowej.

Prace nad pelnym rozpoznaniem materialowym
betonu koputy Hali Stulecia we Wroctawiu trwaja.
W Instytucie Budownictwa Politechniki Wroclaw-
skiej przygotowywane s3 obecnie kolejne proce-
dury badawcze o charakterze fizykochemicznym.
Mozliwie pelna wiedza o betonie z poczatku XX
wieku zastosowanym w tak odpowiedzialnej kon-
strukcji ma kapitalne znaczenie zaréwno z histo-
rycznego i konserwatorskiego punktu widzenia, jak
réwniez dla obecnie prowadzonych badan nauko-
wych tego materialu.

concrete as well as the highest quality aggregates
from the Strzegom granite.

At the same time, the conducted strength tests
showed significant differences in the strength pa-
rameters of the examined concrete in its outer lay-
er (approximately 10 cm) in comparison to the lay-
ers located deeper (from 10 to 30 cm). It was found
out that the compressive strength achieves highest
values in the surface layer and successively decreas-
es for layers located deeper. The above observa-
tion applies both to the tests carried out following
the direction of concreting, and those perpendicu-
lar to it.

The high quality of the examined concrete was
also confirmed by its tensile strength test results
which indicated its average value at the level of ap-
proximately 3.6 MPa, and the results of absorba-
bility determination the values of which fell be-
tween 3.9% and 4.8%, with the variation coeffi-
cient equal 8%, which confirms high structural
homogeneity of the examined concrete.

The results obtained from testing the degree of
concrete carbonatisation prove that the surface layer
of the examined concrete underwent the process
to a significant degree. In the majority of the ex-
amined cases its range was not smaller than 35 mm,
although several places were found where the range
of the carbonatised fragment of the concrete sec-
tion is much larger. At the same time it should be
emphasised that in several cases the tests of degree
of carbonatisation of the concrete section, conduct-
ed on cores taken in the direction perpendicular to
the direction of concreting, showed that the con-
crete did not undergo the process and maintained
its passivation properties in relation to reinforcing
steel, despite the passage of almost 100 years.

The work on full material identification of the
concrete from the dome of the Centennial Hall in
Wroctaw is still in progress. More physicochemi-
cal research procedures are currently being pre-
pared in the Building Institute of the Wroclaw
University of Technology. The complete knowl-
edge concerning the concrete from the beginning
of the 20" century, applied in such an important
construction is of capital significance both from
the historic and conservation perspective, as well
as for the currently conducted scientific research
on this material.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan cech me-
chanicznych 1 fizycznych betonu w dolnym pier-
Scieniu obwodowym kopuly Hali Stulecia we Wro-
clawiu, ktdre zostaly przeprowadzone w drugiej
potowie 2009 roku, w czasie robdt remontowych
elewacji tego obiektu. Przedstawione wyniki do-
kumentuja aktualne cechy mechaniczno-fizyczne
betonu, po uptywie okolo 100 lat. Z jednej strony
sa one unikalnym Zrédlem informacji o jakosci
betonu z poczatku XX wicku, z drugiej za$ pozwa-
laja na ocen¢ uwarunkowan trwaltosci tego tworzy-
wa po uplywie stulecia.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze aktualny stan
techniczny betonu, pomimo upltywu niemal 100
lat, nalezy uzna¢ za bardzo dobry. Parametry wy-
trzymaloSciowe tego betonu odpowiadaja obecnym
wymaganiom stawianym klasie wytrzymatosci
C20/25, co biorac pod uwagg poziom technologii
betonu na poczatku ubieglego wieku, nalezy uznac
za wynik nadspodziewanie dobry. Wysoka jakos$¢
badanego betonu potwierdzaja takze wyniki bada-
nia wytrzymalosci betonu na rozciaganie, ktére
wykazaly jej Srednig warto$¢ na poziomie okolo
3,6 MPa oraz wyniki oznaczenia nasiakliwosci, kt6-
rej warto$ci zawieraly si¢ w przedziale od 3,9% do
4,8%, przy wspolczynniku zmiennosci réwnym
8%, co §wiadczy o duzej szczelnosci 1 jednorodno-
Sci strukturalnej badanego betonu.

Badania wykazaly takze, ze przypowierzchnio-
wa warstwa badanego betonu ulegta w znacznym
stopniu procesowi karbonatyzacji. W wigkszosci
badanych przypadkdéw stwierdzono, ze zasi¢g kar-
bonatyzacji jest nie mniejszy niz 35 mm, przy czym
wyniki badan, ktdre zostaly wykonane w kierunku
prostopadlym do kierunku betonowania, pokaza-
ly, ze w wielu miejscach beton pomimo uplywu
niemal 100 lat nie ulegl temu procesowi i w pelni
zachowal zdolnosci pasywacyjne w stosunku do
stali zbrojeniowe;j.

Abstract

The work presents results of tests of mechanical
and physical properties of concrete in the bottom
perimeter ring of the dome of the Centennial Hall
in Wroclaw, conducted in the second half of 2009
during renovation work on the object elevation. The
presented results document current mechanical and
physical properties of concrete, after almost one
hundred years have passed. On the one hand, they
are a unique source of information about the qual-
ity of concrete from the beginning of the 20 cen-
tury, while on the other, they allow for evaluation of
durability conditions of the material after a century.

The obtained results showed that the current
technical condition of concrete, although almost 100
years have passed, should be regarded as very good.
Strength parameters of that concrete meet the cur-
rent requirements for strength class C20/25 which,
considering the level of concrete technology at the
beginning of the previous century should be con-
sidered a surprisingly good result. High quality of
the tested concrete was confirmed by the results of
the concrete tensile strength tests, which indicated
its average value at the level of approximately
3.6 MPa, and the results of absorbability determi-
nation the values of which were between 3.9% and
4.8%, with the coefticient of variation equalling 8%,
which proves significant density and structural ho-
mogeneity of the examined concrete.

The tests also showed that the surface layer of
the examined concrete underwent the process of
carbonatisation to a great extent. In the majority of
examined cases it was found out that the range of
carbonatisation is not smaller than 35 mm and,
moreover, results of tests which were carried out
in the direction perpendicular to the direction of
concreting showed that in many places concrete
did not undergo the process and fully maintained
its passivation properties in relation to reinforcing
steel, despite the passing of almost 100 years.
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