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ABSORBABILITY OF CONCRETE PREFABRICATED VIBRO-PROCESSED
PRECASTS

Streszczenie

Celem niniejszego artykulu jest przyblizenie problematyki nierzetelnego, gdyz opieranego
jedynie na podstawie szczatkowych informacji, oceniania jakosci, a tym samym trwatosci,
prefabrykatéw betonowej galanterii drogowej, przez nadzory budéw w oparciu o (pozo-
stawiajace wiele do dyskusji) zapisy szczegétowych specyfikacji technicznych. Dokumenty
te wielokrotnie zawierajg odniesienia do nieaktualnych norm, co niejednokrotnie wigze si¢
z wymaganiem od Producentéw, wystawienia deklaracji zgodnosci niezgodne z obowia-
zujacym w Polsce prawodawstwem. Przyklad czestego powolywania sie¢ w jednej SST na
dwie normy [4, 11] z czego jedna zastgpila druga oraz co najmniej zrozumiate, bezzasadne
windowanie wymogu nasiagkliwosci, szczegélnie zauwazalne w przypadku kraweznikéw
na inwestycje drogowe, bez jakiegokolwiek zastanawiania si¢ nad zaostrzeniem, o wiele
wazniejszych, wymogoéw trwalosciowych, ktérych przedstawicielem jest odpornosé¢ na
zamrazanie i rozmrazanie z udziatem soli odladzajacych, skutkuje wieloma konfliktami
na styku Nadzér budowy — Wykonawca Robét oraz Producent.

A wszystko to w wigkszosci z najbardziej blahego powodu — nieznajomosci aktualnych
norm [1, 2, 3], ktére to nasigkliwosc i szeroko pojeta ,mrozoodpornos¢” kwalifikuja do
jednego typu obciazenia, tzw. srodowiskowego i tym samym nie zezwalaja na jednoczesne
deklarowanie tych dwdéch parametréw. Co wazniejsze metodyka badan ,mrozoodpor-
nosci” bazuje na badaniu powierzchni betonowej, niezaleznie od gabarytéw calej prébki.
W przypadku badania nasigkliwosci metodyka badan pozostawia wiele do zyczenia, co
w ponizszym tekscie zostanie udowodnione.
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Abstract

The aim of the hereby article is to explain the problematic aspects of unreliable assess-
ment, solely based on vestigial information, of the quality and durability of concrete
prefabricated precasts made by construction supervision services on the basis of (leaving
a lot for discussion) records of detailed technical specification. These documents often
include references to out-of-date norms, which is often involved with requiring the Pro-
ducers to issue conformity declarations that are inconsistent with the legislation in force
in Poland. The example of frequent reference to one SST in two norms [4,11] in which
one replaced the other; and what is the least understandable, the unjustified guindage
of the absorbability requirement, particularly noticeable in the matter of kerbstones in
road investments, without any reflection upon the intensification of the more important
durability requirements whose representative is resistance to freezing and unfreezing
with the use of de-icing salt, results in many conflicts at the interface of construction
supervision services-Contractor and Producer. And all of this is mostly due to the most
trivial reason — ignorance of up-to-date norms [1, 2, 3] which qualify absorbability and
widely understood , freeze resistance” as one type of environmental burden and ipso facto
do not permit simultaneous declaration of the two parameters. What is more important,
the methodology of research of ,freeze resistance” relies on the study of the concrete
surface irrespective of the dimensions of the whole sample. In the matter of the study of
absorbability, the methodology of research leaves a great deal to be desired what will be
proved in the text below.
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1. Wstep

Parametr nasigkliwo$ci nabrat ostatnimi laty rangi badania decydujacego o jakosci pre-
fabrykatéw betonowych, szczegdlnie przy wstepnym zatwierdzaniu przez inzynieréw
kontraktu lub inspektoréw nadzoru, materiatéw budowlanych, dostarczanych na budo-
wy obiektéw inzynierskich. Nowelizacja Prawa Budowlanego, zniosta obowigzkowos¢
kompleksowego stosowania norm. Fakt ten mozna zauwazy¢ w tresci wiekszosci szcze-
gotowych specyfikacji technicznych dotaczanych do przetargéw. Osoby je opracowujace
»zawyzajac” czes¢ wymagan normowych — nie zawsze ta wlasciwa — zakladaja, iz sq
one niewystarczajace, poprzez co nie zapewniaja odpowiedniej trwalosci prefabrykatéw
[1,2,3]. Wymagane, aktualnymi normami, wytrzymatosci betonu na $ciskanie, rozcigganie
przy rozlupywaniu oraz zginanie, w chwili obecnej, dla producentéw betonowej galanterii
drogowej, sg osiagalne bez wiekszych probleméw. Podobnie sprawa wyglada z normo-
wymi wymogami nasigkliwosci do 6%. Problematyczne jest jednak to, iz zdecydowana
wiekszos¢ SST, zaniza czesto te wartos¢ do 4%. Spowodowane jest to prawdopodobnie,
spotykanymi do dnia dzisiejszego problemami z jakoscig betonu w Polsce, wytworzonego
w ubieglym wieku. Powstale 6wczesnie konstrukcje betonowe i zelbetowe, poddawane
sa wielokrotnym remontom.

Rozwdj technologii wytwarzania betonéw w ostatnich latach nabral tempa, jakiego
jeszcze nigdy nie notowano w historii. Powstanie plastyfikatoréw, superplastyfikato-
réw, jak i superplastyfikatoréw nowej generacji, pozwolilo na znaczne redukcje wody
zarobowej w mieszance betonowej, umozliwiajace tym samym obnizenie wspdlczynnika
wodno-cementowego do poziomu 0,23 [5], a wiec teoretycznie minimalnego z uwagi na
koniecznos¢ przereagowania catej ilosci cementu w mieszance. W chwili obecnej wypro-
dukowanie betonéw klas od C35/45 do C50/60 nie nastrecza wytwoérniom prefabrykatéw
betonowych, wiekszych probleméw technologicznych, co oczywiscie nie oznacza, iz jest
to latwe przedsiewziecie. Nalezy, wiec stwierdzi¢, iz beton wyprodukowany obecnie jest
materialem o zdecydowanie lepszych parametrach od tego wyprodukowanego jeszcze
kilkadziesiat lat temu.

Generalizujac, mozna stwierdzié, iz to, czy prefabrykat betonowy , wchlonie” wagowo
4%, 5% czy 6% wody, nie powinno by¢ decydujacym czynnikiem decydujacym o jakosci
dostarczanych elementéw. Wazniejszymi parametrami opisujacymi jakos¢ prefabrykatow,
powinny by¢, szczegdlnie w naszym klimacie, odpornos¢ na zamrazanie/rozmrazanie
z udziatem soli odladzajacej, odpornosé na Scieranie oraz oczywiscie wytrzymatosé me-
chaniczna [3, 4, 5]. Spelnienie powyzszych wymogéw gwarantuje, iz warstwa wierzchnia
kostki, ptytki lub kraweznika po pierwszych latach eksploatacji, nie ulegnie nadmiernemu
zluszczeniu od cykli zamarzania i rozmarzania, nadmiernemu mechanicznemu przetarciu,
spowodowanemu naturalnym zuzyciem, badZ mechanicznemu zniszczeniu.

W chwili obecnej, zdecydowana wiekszos$¢ prefabrykatéw drogowych z uwagi na
wzgledy wizualne, wytwarzana jest dwuwarstwowo. W produkcji stosowane sg zazwyczaj
dwa rodzaje mieszanek betonowych — do warstwy konstrukcyjnej o uziarnieniu 0-8 mm,
czasami 0-16 mm, oraz do warstwy wierzchniej 0-3 mm, czasami 0—-4 mm. Zabieg taki
gwarantuje jednorodny wyglad powierzchni licowej, wplywajac jednakze negatywnie, na
jakosé, w tym i nasigkliwosc calego elementu. O ile, wlasciwie dobrane krzywe uziarnienia
frakcji 0-16 mm, w polaczeniu ze spoiwem, szczelnie wypelniajg jednostkowq objetosc
matrycy betonowej, tak beton wyprodukowany z mieszanki betonowej na bazie kruszywa
0-4 mm i spoiwa to niezwykle porowaty material - fot. 1.
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Fot. 1. Widok powierzchni zawilgoconego kraweznika po 15 minutach wysychania w storicu

Niezmiernie wazna kwestiag w produkgji betonu jest zgodnie z norma PN-EN 206-1:
2002/AC: 2005 ,Beton. Czes¢ 1. Wymagania, wilasciwosci, produkgja i zgodnosé” [4],
zapewnienie jego mrozoodpornoéci, dzieki (...) napowietrzeniu mieszanki betonowej.
Oczywiscie za mrozoodpornosé odpowiada inny typ i wielkos¢ por od tych, ktére trans-
portuja wode w glab betonu. Jednakze, co potwierdzono w wielu badaniach laboratoryj-
nych w seryjnej produkgji niezmiernie trudne jest zapewnienia jednorodnego i jednolitego
w czasie napowietrzenia mieszanki betonowej. Innym aspektem jest to, iz wprowadzenie
poréw w strukture matrycy betonowej zmniejsza jej jednorodnosc, co w konsekwengji
wymusza na technologu produkcji, projektowanie mieszanki na klase wytrzymatosciows
o stopien wyzsza od wymaganej. Wsréd dostepnej literatury fachowej, wielokrotnie mozna
znaleZ¢ przyklady realizacji prefabrykatéw o nasigkliwosci ponizej 4% — bliskiej 3%, ktére
przeszly pozytywnie badania mrozoodpornosci, badZ to w starszej wersji (F150), badz
w nowszej (28 cykli) z udzialem soli odladzajacych [6]. Dodatkowo, czesto podnosi sie te-
mat wplywu dopuszczalnych przepisami, odstepstw w samych procedurach badawczych,
znaczaco wplywajacych na koricowe wyniki badan [7]. Podsumowujac, mozna stwierdzic,
iz dzisiejsza znajomosc technologii betonu, zdecydowanie poszerzona w poréwnaniu z ta,
sprzed kilkudziesigciu lat, upowaznia do stwierdzenia, iz prosta zaleznos¢, pomiedzy
nasigkliwoscig a szeroko pojeta trwaloscia, nie istnieje. Wygérowane, wiec zapisy SST,
w chwili obecnej mozna ttumaczy¢ jedynie niewiedza ich autoréw.

Ocenianie, w jakim procencie nasigkliwos$¢é wplywa na trwatosc¢ docelowego produk-
tu, nie jest celem tego artykutu, a jedynie zainicjowaniem rozmowy na temat problemu
,chodzenia na skréty” oséb odpowiedzialnych za przygotowania SST dla betonowych
prefabrykatéw drogowych. Prezentowane stanowisko oparto na rozbieznosciach stwier-
dzonych w wynikach badan nasiakliwosci, prefabrykowanych elementéw galanterii dro-
gowej, wykonanych przez Producenta oraz Nadzory obstugiwanych budéw. Zagadnienie
dotyczylo przede wszystkim kraweznikéw. Zakladowa kontrola produkcji dzialajaca
w tego rodzaju wytworniach, zgodnie z aktualnymi normami i obowigzujacymi prze-
pisami, ma za zadanie wykonanie badania kilku prébek pobranych z poszczegdlnych
partii produkcyjnych.

Ponizej przedstawiono mozliwe rozbieznosci w wynikach nasigkliwosci, otrzyma-
nych na betonach tej samej jakosci — model objetosciowy, co nastepnie potwierdzono
badaniami laboratoryjnymi.
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2. Badania nasiakliwosci w swietle norm

Autorzy obowiazujacej do roku 2003 normy PN-B-06250 ,,Beton zwykly” [8], w pkt. 6.4.
podali sposéb badania nasigkliwosci prébek betonu. Okreslat on jedynie minimalng
objetos¢ préobek o wielkosci:

- 1 dm?® - dla betonéw z frakcjami kruszywa do 16 mm,

- 2 dm®-dla betonéw z frakcjami kruszywa powyzej 16 mm.

Ostateczny wzor na obliczenie nasiakliwosci przybieral posta¢:

n =(G,-G,)/G, x 100%,

w ktérym: G, — $rednia masa prébek suchych,
G, — érednia masa prébek nasyconych woda.

Problem praktycznie nie istnial w przypadku elementéw drobnowymiarowych, ta-
kich jak kostki, gdyz z powodu ich niewielkiej masy, byly one zawsze badane w catosci.
W przypadku elementéw masywniejszych, takich jak krawezniki, jednostka wykonujaca
badanie laboratoryjne nie miata ,odgérnie” narzuconej gérnej granicy masy prébek.

Wprowadzona w roku 2004 norma PN-EN 1340:2004 , Krawezniki betonowe. Wy-
magania i metody badani” [3], skorygowala wymagania dotyczace kontroli nasigkliwosci
kraweznikéw. W punkcie 5.3.2.2 zapisano, iz , krawezniki powinny spelnia¢ wymagania
podane w tabeli 2.1., w ktorej to dla klasy 2 elementu nasigkliwos¢ srednia nie powinna
by¢ wigksza od 6,0%. Procedure pomiaru nasiakliwosci opisano w zalaczniku E do normy.
Ostateczny wzor do obliczania wartosci $redniej, ma niemalze identyczny ksztalt z [8]:

W =(M,-M,)/M, x 100%,

w ktérym: M, — poczatkowa masa probki ,nasyconej woda” w (g),
M, - koricowa masa prébki ,suchej” w (g),

jednakze w pkt. E.2. autorzy normy wprowadzili ograniczenia, co do masy prébek. Zgodnie
z zapisem, nalezy je wyciaé (lub odwiercic) z dwdch koricéw badanego elementu przez
jego cala wysokosd, (tak, aby zachowac proporcje betonéw w elementach produkowanych
dwuwarstwowo). Minimalna masa prébek nie powinna by¢é mniejsza niz 2,5 kg oraz nie
powinna przekracza¢ 5,0 kg. Ograniczenie to z jednej strony pomoglo Producentom,
dookreslajac granice wymiaréw badanych prébek, jednakze z drugiej strony, poprzez
brak drugiej zmiennej, tj. wzajemnej zaleznosci w diugosci 3 bokéw prébek, niestychanie
zaszkodzilo ,, dobrym” jakosciowo wyrobom betonowym.

Cytowana norma [3], zawiera szereg zalacznikéw, w ktérych przedstawiono proce-
dury badawcze, wykorzystywane przy sprawdzaniu spelnienia okreslonych wymogéw
przez elementy betonowe. Wsréd zamieszczonych w zalacznikach, od C do J, metod ba-
dawczych, najmniej rzetelna, a co z tego wynika ,sprawiedliwa” dla produktu, z powodu
rozbieznosci pomiedzy warunkami laboratoryjnymi a rzeczywistym zachowaniem sie
elementéw w miejscu wbudowania jest procedura badania nasigkliwosci. We wszystkich
cytowanych zatacznikach, badaniom laboratoryjnym, a nastepnie obrébce matematycznej
podlegaja wyniki uzyskane podczas badania powierzchni rzeczywiscie narazonych na
dzialanie czynnikéw zewnetrznych.

W przypadku sprawdzania nasigkliwosci elementéw, badaniu podlegajg niewielkiej
masy probki (o niereprezentatywnych dlugosciach bokéw), przy rzeczywistych gabarytach
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produkowanych prefabrykatéw, kilkadziesiat razy wiekszych. Ma to decydujacy wplyw
na wyniki z powodu pojawiajacego sie podczas badania efektu skali.

Beton to sztuczny zlepieniec. Z powodu niedoskonatosci produkcyjnych charak-
teryzuje sie on zdecydowanie wigksza porowatoscia od kamienia naturalnego (bazalt,
granit). W trakcie projektowania mieszanki betonowej jedng z podstawowych wielkosci
opisujacych skladniki betonu (miedzy innymi kruszywa) jest ich powierzchnia wiasciwa,
a co za tym idzie wodozadnosé [5]. Ogolnie mozna stwierdzic¢ — im drobniejszej frakcji
stosujemy kruszywa, tym wiecej wody moga one ,przeja¢” poprzez zwilzenie swojej
powierzchni zewnetrznej.

Przenoszac te analogie do badanych elementéw mozna stwierdzi¢, iz dwie prébki
omasie M, oraz M,, gdzie M, = 2M,, beda miaty identyczne (matematycznie) nasigkliwosci
jedynie w sytuacji, w ktérej stosunek ich powierzchni zewnetrznych (wilasciwych) bedzie
spetniac zaleznos¢ A = 2A ), gdzie A, — powierzchnia wiasciwa i-tej prébki. Model taki,
zwany powierzchniowym pozwala na poréwnanie nasigkliwosci materialéw o niskiej
przesigkliwosci jak konstrukcyjny kamieni naturalny. W przypadku materialéw porowa-
tych, takich jak betony wibroprasowane, dokladniejsze wyniki pozwala osiagnaé¢ model
objetosciowy. Bazuje on na poréwnaniu objetosci betonu ,nasaczonego” wodg oraz
objetosci betonu suchego. Stosujac prostg zaleznos¢:

W=((Vi+V) 1+ Viey, - (Vi+V) 1)/ (Vi+V) 1)
We= (VZ € 'Yw) / ((V1+Vz) yb)

gdzie: -V, — objetosc suchej masy betonu w (m?),
-V, — objetos¢ ,,nawodnionej” masy betonu w (m?),
-7, — ciezar objetosciowy betonu réwny 2,25 (T/m’),
-y, — ciezar objetosciowy wody réwny 1,00 (T/m?),
— e — porowatos¢ betonu w (-).
Przed nasaczeniem betonu woda, waga prébki betonu wynosi (V,+V)) v,.

3. Model powierzchniowy

W celu poréwnania wplywu wielkosci prébek badawczych na koricowy wynik nasia-
kliwosci betonowego prefabrykatu, wykonano przykladowe obliczenia do kraweznika
15 cm x 30 cm x 100 cm. W tabeli 1 zamieszczono wyliczone w zaleznosci od dlugosci
probki (liczonej po dlugosci elementu) ich powierzchnie wilasciwe oraz dla zalozonego
$redniego ciezaru 1m?® betonu réwnego 2250 kg masy poszczegdlnych prébek. Pole
powierzchni bocznej omawianego kraweznika wynosi okolo 423 cm? natomiast obwaéd
(w przekroju poprzecznym) okoto 86 cm. Dla tak przygotowanych danych wyliczono
wszystkie niezbedne wielkosci.

Nastepnie podzielono powierzchnie wilasciwa kazdej probki przez jej objetosc otrzy-
mujac, tzw. zredukowany obwéd w jednostce [1/m].
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Tabela 1. Wpltyw dlugosci prébek kraweznika 15x30x100 cm na warto$é ich zredukowa-
nego obwodu w modelu powierzchniowym

Dlu}gos.c Powierzchnia | Objetos¢ | Sredni ciezar C1ef=zar. Zredukowany
Lp.| probki wtlasciwa [cm?] [em?] [kg/m?] probki obwéd [1/cm]
[em] [kg]

1 1 932 423 2250 1,0 2,20
2 2 1018 846 2250 1,9 1,20
3 3 1104 1269 2250 2,9 0,87
4 4 1190 1692 2250 3,8 0,70
5 5 1276 2115 2250 4,8 0,60
6 10 1706 4230 2250 9,5 0,40
7 20 2566 8460 2250 19,0 0,30
8 25 2996 10575 2250 23,8 0,28
9 50 5146 21150 2250 47,6 0,24
10 100 9446 42300 2250 95,2 0,22

Dla rzeczywistej dlugosci elementu 100 cm, wyliczony obwéd zredukowany wynosi
okoto 0,22. Normowe prébki o ciezarach od 2,5 do 5,0 kg, opisuja wartosci odpowiednio:
- dla29kg-0,87[1/cm],

- dla3,8kg-0,70 [1/cm],
- dla4,8kg-0,60[1/cm].

Nalezy zauwazy¢, iz dla prébki o Sredniej normowej masie 3,8 kg analizowany wspét-
czynnik jest ponad 3 razy wiekszy, niz dla calego wyprodukowanego elementu. Oznacza
to ,mozliwos¢” 3-krotnie wyzszej nasigkliwosci takiej probki w poréwnaniu z badaniem
catego kraweznika. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, iz normatyw w przypadku wiersza nr
214 - tabeli 1, dopuszcza wymiary prébek, rézniace sie stosunkiem powierzchni wlasci-
wych do cigzaréw o niemalze 50% (0,87/0,60 = 145%).

2,5

Zredukowany obwdd [1/cm]
[«

A

\‘\’\.\‘;

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dtugos¢ prébki [cm]

Rys. 1. Wykres zaleznosci zredukowanego obwodu w funkcji diugosci probek kraweznika
15x30x100 cm w modelu powierzchniowym
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Analiza przebiegu funkgji - rys. 1, opisujacej zmiane wartosci zredukowanego obwodu
wykazala, iz prébki o dlugosci okoto 3 cm, a wiec masie okoto 2,9 kg, opisuja nasigkliwosé
catego kraweznika z bledem niemalze 400%, prébki o dtugosci 25 cm, a wigc masie okoto
23,8 kg, opisuja nasiakliwos¢ calego kraweznika z bledem okolo 27%, natomiast o dlugosci
okoto 50 cm, a wigec masie okoto 47,6 kg z bledem tylko 9%.

4. Badania laboratoryjne

W celu weryfikacji modelu matematycznego, w Laboratorium Zakladowym ZPB Kacz-
marek w Rawiczu, wykonano badania nasigkliwosci prébek kraweznika 15 cm x 30 cm
o réznych dtugosciach [9].

Wiek betonu okreslono na ponad 90 dni, co gwarantuje w przypadku betonu wypro-
dukowanego na cemencie hutniczym, pomijalny przyrost jego wytrzymalosci oraz zmniej-
szenia nasigkliwosci w trakcie kolejnych cykli namaczania i suszenia. Pierwsza probke
przygotowano w oryginalnym fabrycznym wymiarze dtugosci 100 cm i poddano badaniu.
Nastepnie probke przecieto na p6t do wymiaréw diugosci okolo 50 cm i ponownie prze-
badano 2 powstate prébki. Analogicznie przebadano otrzymane 4 prébki o dlugosciach
okoto 25 cm, nastepnie 8 prébek o dlugosci okoto 10 cm, 20 prébek o dlugosci okoto 5 cm
i finalnie 40 prébek o diugosciach okolo 2,5 cm kazda. Nalezy w tym miejscu zauwazyg,
iz normowe masy osiagnigto jedynie przy badaniu prébek 2,5 cm i 5 cm.

Wszystkie prébki, zgodnie z zatacznikiem E, [3], namaczano i suszono, az do otrzy-
mania stalych mas, tzn. wynikéw dwoéch kolejnych pomiaréw, nieréznigcych sie miedzy
soba wiecej niz 0,1%. Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zmiana nasigkliwosci betonu kraweznika w zaleznosci od dlugosci prébek

Srednia dtu- | Powierzchnia Objetos¢ | Srednia | Zredukowa- Lt s
11 . P b . Nasiakliwos¢
L.p. | gosc¢ probki | wilasciwa prébki | prébki waga ny obwéd robki [%]
[cm] [em?] [em?] [kg] [1/em] | P ’
1 ~25 ~1061 ~ 1058 ~24 ~ 1,00 3,23
2 ~5 ~1276 ~2115 ~438 ~ 0,60 2,72
3 ~ 10 ~ 1706 ~ 4230 ~95 ~ 040 2,32
4 ~25 ~ 299 ~10575 | ~238 ~ 0,28 1,92
5 ~ 50 ~ 5146 ~21150 | ~47,5 ~ 0,24 1,67
6 ~ 100 ~ 9 446 ~ 42300 | ~950 ~ 022 1,51

5. Model objetosciowy

W celu dokladniejszego opisu zjawiska, model powierzchniowy zastapiono modelem
objetosciowym. Zmiane nasigkliwosci elementu w oparciu o gleboko$¢ wnikania wody
zamodelowano na modelu prostopadiosciennego kraweznika 15 x 30 x 100 cm. Obliczenia
wykonano dla kolejnych dtugosci prébek: 3, 5, 10, 20, 25, 50 i 100 cm. Zaktadajac, kolejne
glebokosci wnikania wody w beton (przesiakliwosé) co 0,5 cm, porowatosé betonu 10%
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oraz cigzar objetosciowy betonu 2250 kg/m? i wody 1000 kg /m? wyliczono nasiakliwosci
poszczegdlnych prébek — tabeli 3.

Tabela 3. Wplyw dlugosci prébek betonu na ich nasigkliwo$¢ w modelu objetosciowym

Dlugosé | Szerokos¢ | Wysokos¢ | Przesigkliwosé wody | Porowatos¢ | Nasigkliwosé
[em] [em] [cm] [em] [%] [%]
3,00 15,00 30,00 0,00 10% 0,00%
3,00 15,00 30,00 1,00 10% 3,25%
3,00 15,00 30,00 1,50 10% 4,44%
5,00 15,00 30,00 0,00 10% 0,00%
5,00 15,00 30,00 1,00 10% 2,29%
5,00 15,00 30,00 2,50 10% 4,44%
10,00 15,00 30,00 0,00 10% 0,00%
10,00 15,00 30,00 1,00 10% 1,57%
10,00 15,00 30,00 2,50 10% 3,21%
10,00 15,00 30,00 5,00 10% 4,44%
20,00 15,00 30,00 0,00 10% 0,00%
20,00 15,00 30,00 1,00 10% 1,21%
20,00 15,00 30,00 2,50 10% 2,59%
20,00 15,00 30,00 5,00 10% 3,95%
20,00 15,00 30,00 7,50 10% 4,44%
25,00 15,00 30,00 0,00 10% 0,00%
25,00 15,00 30,00 1,00 10% 1,14%
25,00 15,00 30,00 2,50 10% 2,47%
25,00 15,00 30,00 5,00 10% 3,85%
25,00 15,00 30,00 7,50 10% 4,44%
50,00 15,00 30,00 0,00 10% 0,00%
50,00 15,00 30,00 1,00 10% 0,99%
50,00 15,00 30,00 2,50 10% 2,22%
50,00 15,00 30,00 5,00 10% 3,65%
50,00 15,00 30,00 7,50 10% 4,44%

100,00 15,00 30,00 0,00 10% 0,00%
100,00 15,00 30,00 1,00 10% 0,92%
100,00 15,00 30,00 2,50 10% 2,10%
100,00 15,00 30,00 5,00 10% 3,56%
100,00 15,00 30,00 7,50 10% 4,44%
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Poréwnujac wyniki dla poszczegélnych diugosci mozna stwierdzié, iz nasaczenie
catkowitej objetosci prébek woda, we wszystkich przypadkach wykazuje ich jednakows
nasigkliwo$é. Nalezy jednak zauwazy¢, iz glebokos$¢ penetracji (przesigkania) wody
w tych przypadkach jest r6zna, co jednoznacznie oznacza betony réznej, jakosci — rys. 2.
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Rys. 2. Wptyw dtugosci probek betonu na ich nasigkliwos¢ w modelu objetosciowym

Analizujac ksztalt wykresu, przedstawiajacego zalezno$¢ pomiedzy glebokoscia
penetracji (przesigkania) wody w prébkach betonu a nasigkliwo$cia, mozna stwierdzic,
iz w przypadku prébek z dominujacym jednym minimalnym wymiarem, wyniki nasia-
kliwosci sa zdeterminowane tymze wymiarem boku badanego elementu (linia brazowa
-3 cm, linia niebieska - 5 cm, linia fioletowa — 10 cm). W przypadku, kiedy dwa mniejsze,
z trzech wymiaréw sa poréwnywalne, zmiana wymiaréw trzeciego boku nie wplywa tak
diametralnie na otrzymane wartosci nasigkliwosci (linia zétta — 20 cm, linia czarna — 25 cm,
linia zielona — 50 cm, linia czerwona — 100 cm). Powyzsze zaleznosci powoduja, iz dla po-
réwnywalnej, przyktadowej 60. procentowej zawartosci wody (wplywajacej bezposrednio
na nasigkliwo$¢) w prébkach o dtugosciach 10, 20 i 100 cm, przesigkliwo$¢é wody, bedzie
wynosic¢ odpowiednio 2, 3 i4 cm. Tylko dwukrotna zmiana masy i wymiaréw pomiedzy
probkami o dlugosci 5 cm i 10 cm oraz pomiedzy 10 cm i 20 cm daje rozbieznos¢ wyni-
kéw okoto 1 cm, poréwnywalng tym samym z pieciokrotng zmiang masy i wymiaréw
pomiedzy prébkami o dltugosci 20 cm i 100 cm.

6. Podsumowanie

1. Podsumowujac powyzsze rozwazania mozna stwierdzi¢, iz obecne niejednoznaczne
zapisy normowe, dotyczace wymiaréw prébek poddawanych badaniu nasigkliwosci,
wprowadzajg duzy margines bledu wyniku badania laboratoryjnego. Dookreslenie
ksztaltu jednolitego dla wszystkich prefabrykatéw budowlanych, uwierzytelniloby
i ulatwilo w poréwnywaniu wynikéw dla réznych betonéw. Najmniejszgq powierzch-
ni¢ wlasciwa wéréd bryl mozliwych do przygotowania w warunkach laboratoryjnych
posiada szescian (teoretycznie kula). Wydaje sie, ze wystarczajacym z uwagi na rézne
ksztalty prefabrykatéw betonowej galanterii drogowej bytoby wprowadzenie dopusz-
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czalnych procentowych réznic pomiedzy dwoma skrajnymi wymiarami badanych
probek w celu zblizenia ich ksztalttéw do szescianu jako bliskiego ideatowi bryty,
a zarazem prostemu do wykonania.

. Wprowadzony zapis na temat skrajnych dopuszczalnych wag prébek badawczych,

dodatkowo poteguje mozliwe rozbieznosci wynikéw opracowywanych przez dwa
niezalezne laboratoria badawcze. Pobrane do badari prébki betonéw o normowej
wadze 2,5 kg moga osiagac okolo 30% wyzszy wynik nasigkliwosci w poréwnaniu
z normowymi prébkami o wadze okolo 5,0 kg (zakladajac beton o tej samej jakosci).
Wprowadzenie drugiej zmiennej w postaci dopuszczalnych réznic w dtugosciach bo-
kéw, wyeliminowatoby problemy z wplywem wielkosci prébek na koricowy wynik
badania nasiakliwosci.

. Obecny stan rzeczy uderza szczegdlnie w producentéw wytwarzajacych , wysokie”

jakosciowo prefabrykaty, gdyz w ich przypadku kilkumilimetrowa zmiana przesiakli-
wosci betonu w zaleznosci od ksztattu i wymiaru prébek badawczych, moze zanizy¢
otrzymane wyniki nasigkliwo$ci o wazne czesci dziesietne wymaganej wartosci na-
sigkliwosci. Producentéw wytwarzajacych, betony o duzej przesigkliwosci, problem
omawiany w niniejszym artykule nie dotyczy, gdyz po catkowitym nasaczeniu objetosci
probek woda wptyw ich ksztattu i wagi na wynik koricowy jest pomijalny lub bliski
zeru — zalezno$¢ prostoliniowa.

. Nie zrozumiatym jest fakt, iz autorzy SST, dbajacy o interes Zleceniodawcy — najczesciej

GDDKIiA, nigdy nie zaostrzaja parametréw mrozoodpornosci badZz wytrzymalosci
mechanicznej (autor po zapoznaniu sie¢ z kilkudziesiecioma dokumentacjami nie
znalazt takich zapiséw ...), tzn. tych wielkosci, ktére gwarantujg wysoka trwatosé
prefabrykatéw betonowych, wymagana w [4].
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