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RYKATY

wytwarzane w oparciu © norme PN-EN 1340
w badaniach zakladoweqgo laboratorium

Przedmiotem artykutu jest przyblizenie sposobu wyznaczania tzw. podstawowych charakterystyk
geometrycznych przyktadowego kraweznika prostego , 15”

dr inz. Grzegorz Smiertka,
Dyrektor ds. produkcji ZPB
Kaczmarek
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ejscie Polski do Unii Europejskiej,
1 maja 2004 r., umozliwito wyko-

rzystanie przez najwicksza galaz

gospodarki, jaka jest budownictwo, szere-
gu zharmonizowanych norm technicznych,

dostepnych od dawna w krajach wspélnoty.
Opublikowane 11 sierpnia tego samego roku

dwa rozporzadzenia Ministra Infrastruktu-
ry — w sprawie systemow oceny zgodno$ci,

wymagan jakie powinny spelnia¢ notyfi- :
kowane jednostki uczestniczagce w ocenie

zgodno$ci oraz sposobu oznaczania wy-
robéow budowlanych oznakowaniem CE;

a takze w sprawie sposobow deklarowa-
nia zgodno$ci wyrobéw budowlanych oraz

sposobu znakowania ich znakiem budowla-
nym - uporzadkowaly stan prawny w kraju.

W przytoczonych aktach prawnych, Ustawo-

dawca nalozyl na Producentach betonowej
galanterii drogowej obowigzek wykonania
przed wprowadzeniem do obrotu wyrobow

budowlanych, zgodnie z systemem oceny
zgodnosci 4, tzw. badan typu oraz wdroze-

nie i prowadzenie biezacej kontroli w opar-
ciu o zapisy Zaktadowej Kontroli Produkeji.

Wigkszos¢ procedur badawczych, jakim na-
lezy poddawaé wytwarzane prefabrykaty,

zapisano w normach PN-EN. W wig¢kszo-
$ci przypadkéw podane algorytmy umozli-

wiajg, przy uzyciu odpowiedniej aparatury
badawczej, bezproblemowe okreslenie cech

techniczno-uzytkowych prefabrykatow. Jed-
nakze w sporadycznych sytuacjach mozna

napotkaé na wielkoéci geometryczne, do
wyznaczenia ktorych niezbedna okazuje

si¢ wiedza z I roku studiéw technicznych,
z przedmiotu najcze$ciej zwanego mecha-

nika ogdlna. Stad tez idea przyblizenia spo-
sobu wyznaczania tzw. podstawowych cha-
rakterystyk geometrycznych, tj. momentu
bezwladnosci, wskaznika na zginanie badz
$rodka ciezkoéci dla przekroju poprzecz-
nego, przykladowego kraweznika prostego
»157.

PRZYGOTOWANIE DANYCH

DO NORMOWEGO BADANIA
KRAWEZNIKOW NA ZGINANIE
Wigkszo$¢ stosowanych maszyn wytrzy-
malo$ciowych automatycznie podaje, po
uprzednim wprowadzeniu przez Labo-
ranta niezbednych charakterystyk geo-
metrycznych prefabrykatéw, maksymalne
naprezenia — wytrzymatosci na zginanie,
osiggniete w chwili zniszczenia prefabry-
katéw. Wgrod prefabrykatéow drogowych,
wytwarzanych w oparciu o norm¢ PN-EN
1340:2004/AC:2007 ,,Krawezniki betonowe.
Wymagania i metody badan”, dla obrzezy
i opornikéw z powodu ich prostego ksztal-
tu — prostokata, podstawowe dane, takie jak
moment bezwladnosci bagdz wskaznik na
zginanie, mozna odczyta¢ z tablic lub wyli-
czy¢ za pomocg prostych wzoréw matema-
tycznych (rys. 1):
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Rys. 1. Przekréj poprzeczny obrzeza 6x20x100
cm jednostronnie fazowanego
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I, =b - h’/12 - moment bezwladnosci przekroju prostokata
wzgledem osi X,
W, =b - h*6 - wskaznik na zginanie przekroju prostokata
wzgledem osi X.
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny kraweznika prostego 15x30x100

Problem jednakze pojawia si¢ w momencie, kiedy badaniu
poddajemy probke o ksztalcie innym od typowego prosto-
katnego, takim jak kraweznik prosty ,,15” - rys. 2. Projek-
towany skos diametralnie zmienia ,,sztywno$¢” prefabryka-
tu w poréwnaniu do elementu o zewnetrznych wymiarach
poprzecznych 15 cm x 30 cm, jedynie fazowanych, co bez-
wzglednie nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach charakterystyk
geometrii figur plaskich.

Przystepujac wiec do oceny zgodnosci z wymaganiami nor-
my PN-EN 1340, w pierwszej kolejno$ci nalezy obliczy¢ pola
powierzchni figur sktadowych (P - prostokat, T - trojkat),
jak i ich sumy badz réznicy:

A,=15cm - 30 cm = 450 cm?
A =12cm-4,5cm-0,5=27 cm’
SZ A=A+ A =450 cm® +(-27 cm?) = 423 cm?
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7.5

Rys. 3. Schemat do wyznaczenia charakterystyk
geometrycznych kraweznika prostego 15x30x100

a nastepnie wyznaczy¢ momenty statyczne pol powierzchni
wszystkich figur sktadowych, zgodnie z rys. 3, wzgledem za-
tozonych osi (np.: X, Y,):

Sp,=15cm-30cm-0cm+12cm-45cm-0,5-6cm =

162 cm?
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: SYP:30cm-15cm-0cm+4,5cm-12cm-0,5'11cm:
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Rys. 4. Umiejscowienie §rodka ciezkosci kraweznika 15x30x100

Srodek ciezkosci ukltadu mozna wyznaczyé, zgodnie z rys.

. 4., w oparciu o zalezno$¢:

XP

S o/»Z A, =162 cm*/ 423 cm® = 0,38 cm,
S, o/»Z7A =297 cm?®/ 423 cm® = 0,70 cm.
Ostatecznie momenty bezwladnoéci, wyliczone na podstawie

twierdzenia Steiner’a, wzgledem gléwnych osi X, Y wynosza:

3
I, = [[30““1215““] +30cm 15 cm -(-0,38 cm)zj+

3
_[[lzcm‘;‘gmnjﬂz cm-4,5cm-0,5-(~6cm—0,38 cm)zjz

I, = (8437,5 cm* + 64,98 cm*) - (30,375 cm* + 1099,02 cm*)=
=7373,09 cm*

15cm-30cm’
12

I, =

]+15 cm -30 cm ~(—0,7cm)2J+

B 4,5c¢cm-12cm’
36

J+4,5 cm-12crn-0,5-(—11cm—0,7cm)2J=

I, = (33750 cm* + 220,5 cm*) - (216 cm* + 3696,03 cm*) =
30058,47 cm*

a dalej wskazniki na zginanie, przy rozciagganiu widkien
przeciwleglych do warstwy licowej, odpowiednio:

4
- I _TITB00em’ o s
(0,5x15¢cm -y) 7,12 cm
4
- I _ 300847 em* 0000 s
(0,5%30cm -x) 14,3 cm

Po wyliczeniu wszystkich niezbednych charakterystyk
geometrycznych, mozna przystagpi¢ do wykonania ob-
liczen statycznych. Wyliczenie maksymalnego momen-
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tu zginajacego nalezy wykona¢ w opar-
ciu o wzoér dla belki wolnopodpartej, !

obciazonej sifa skupiona,
w $rodku rozpigtosci badanego elementu:

M =P

max max

-L/4

w ktérym L - rozpigtos¢ dla prefabrykatow

o dtugosci 1000 mm, ktéra zazwyczaj wyno-

si 800 mm, zgodnie z rys. 5.
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Rys. 5. Schemat statyczny obcigzanej ,belki”
- kraweznika 15x30x100

Podstawiajgc otrzymane wielkosci maksy- :
malnego momentu zginajacego, wyliczone-
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umieszczong

Fot. 1. Badanie wytrzymatosci
na zginanie kraweznika
prostego 16x30x100 cm

go na podstawie odczytanej sily niszczacej
oraz wskaznika na zginanie, otrzymujemy
wytrzymalo§¢ na zginanie prefabrykatu
w MPa, wg wzoru:

0. .=M_ /W,

Po przebadaniu reprezentacyjnej, normowej
ilosci probek, dang partie przyporzadkowu-
jemy do jednej z trzech klas wytrzymato-
$ciowych, zgodnie z tablicg 3 normy PN-EN
1340 - fot. 1.

WPLYW DOPUSZCZALNYCH
TOLERANCJI NA OSIAGANE
WYTRZYMALOSCI NA ZGINANIE

W przypadku czestego fazowania prefa-
brykatéw betonowych, takich jak obrzeza
badz oporniki, nasuwa si¢ pytanie, w jakim
stopniu stosowane $ciecia krawedzi (zwykle
5 mm) wplywajg na osiggane wytrzymatosci,
na zginanie badanych prefabrykatéw dro-
gowych. W tym celu wykonano obliczenia
sprawdzajace dla szesciu przypadkéw: obrze-
za 6 cm x 20 cm x 100 cm - 1. bezfazowego,
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2. jednostronnie fazowanego, 3. dwustronnie
fazowanego oraz opornika 12 cm x 25 cm x !
100 cm - 4. bezfazowego, 5. jednostronnie
fazowanego, 6. dwustronnie fazowanego;
wykonane w oparciu o wzor na wskaznik na
zginanie przekroju prostokatnego. Otrzy- !
mane wyniki wykazaty nastepujace spadki !
noénosci, odniesione procentowo do elemen-
téw niefazowanych: 1. 100,00%, 2. 99,72%,
3.99,44%, 4. 100,00%, 5. 99,88%, 6. 99,76%.
We wszystkich przypadkach fazowanie wpty-
nefo na zanizenie no$noéci, ponizej 0,6%

wartoéci wyjéciowej — elementu petnego, co

przy deklarowanej, przykltadowej 3 klasie U

oznacza roznice rzedu 0,03 MPa.

Doktadniej analizujac wptyw ksztattu i wy-
miardw probek na nosno$¢ prefabrykatow,
nalezy stwierdzi¢, iz wystepujacy w mia-
nowniku wzoru na o, wskaznik przekroju
na zginanie, zalezny jest liniowo od wyso- !

koéci (szerokosci utozonego elementu) oraz

w ,kwadracie” od szeroko$ci (wysokosci
ulozonego elementu). Dodatkowo norma
PN-EN 1340, w punkcie 5, podaje dla prze-
kroju poprzecznego prefabrykatéw toleran-
cje wykonania ,dla innych czesci: +/- 3%
z doktadnoscig do milimetra, nie mniej niz
3 mm i nie wiecej niz 10 mm”. Jednocze$nie

autorzy zapisali warunek, iz ,rdéznica po-

miedzy wynikami pomiaréw tego samego

wymiaru kraweznika (w jednym elemencie)

nie powinna przekracza¢ 5 mm” Laczac te
dwa zapisy, dokonano sprawdzenia wskaz- !
nikéw na zginanie dla obrzeza 6x20x100 cm,
wykonanego w hipotetycznej ,gorne;j” tole-
rancji - 7 cm x 21 cm x 100 cm oraz ,dol-
nej” - 5,7 cm x 19,7 cm x 100 cm. Réznica !
pomiedzy obliczonymi charakterystykami

W, wyniosta az 153%!

WNIOSKI

Na podstawie tego prostego, cho¢ skrajne-
go przyktadu mozna zauwazy¢, jak wazne !

jest dokladne oszacowanie, przez personel

laboratorium, wymiardéw poprzecznych pre-
fabrykatéw drogowych przed normowym
badaniem wytrzymatosci na zginanie, a na-
stepnie umiejetne ich uwzglednienie w kon-

cowych obliczeniach wytrzymalo$ciowych.

Uwage te zawarto w legendzie do wzoru
z zalacznika F normy PN-EN 1340, w kt6-

— moment

rym to autorzy zapisali, iz: ,I,

bezwladnosci powierzchni (nalezy) okreslac

z wymiaréw nominalnych”.
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Fot. 2. Wtasciwe przygotowanie kraweznika prostego 15x30x100 cm do badania

wytrzymatosci na zginanie

MALO ZAUWAZALNE,

A ROWNIE ISTOTNE

Wydawaloby sig, iz poza okresleniem mo-
mentu bezwladnosci wzgledem poziomej
osi X, w przypadku badania kraweznikow
»na plask’, nie ma koniecznos$ci wyliczania
analogicznych charakterystyk wzgledem
pionowej osi Y. Jednakze cho¢ ,nie wcho-
dzg” one do wzoru na o__, to s3 niezbed-
ne do wyznaczenia $rodka cigzkosci figury,
zgodnie z rys. 4. W cytowanym powyzej za-
taczniku F, zapisano bowiem, iz ,,obcigzenie
nalezy przytozy¢ w odlegtosci +/- 5 mm od
osi (pionowej) przechodzacej przez srodek
ciezkosci kraweznika”, w celu unikniecia
wplywu skrecania, zgodnie z fot. 2.
Kolejnym, cze¢sto pojawiajacym sie na bu-
dowie, problemem jest stopienn doktadnosci
podawania wytrzymalosci na zginanie, tzn.
sposobu jej zaokraglania. W przytoczonej
powyzej normie z roku 2004 podano, iz
podczas badania ,obcigzenie niszczace P
nalezy zapisa¢ z dokladnoscig do 100 N, tj.
10 kg. Z uwagi na fakt, iz wymiary nomi-
nalne pozwalaja wyznaczy¢ charakterystyki
geometryczne z dokladnoscig do 1 mm=,
wydaje sie, iz naprezenia w MPa (N/mm?)
nalezy podawac z tg samg dokladnoscia co
wartosci sily, tzn. 100 N = 0,1 kN = 0,0001
MN = 0,0001 MPa (N/mm?). Budzi to wiele
kontrowersji, lecz obliczeniowo teza ta broni
sie. Dla poréwnania, zastosowane w maszy-
nach wytrzymatosciowych oprogramowa-

H I
PO PRZEBADANU
REPREZENTACYINE,
NORMOWEJ ILO-

S PROBEK, DANA
PARTIE
PRZYPORZAD-
KOWUJEMY

DO JEDNEJ 7 TRZECH
KLAS WYTRZYMAL O-
SCIOWYCH, ZGODNE
7 TABLICA 3 NORMY
PN-EN 1340
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Fot. 4. Niezgodne z przeznaczeniem wbudowanie kraweznika prostego 15x30x100 cm

2 O BRUKBIZNES e nr 1 ¢ 2013

8508 End test

o
o
=

-

LI 943.579
" WPa @06, 03

nie podaje chwilowe obcigzenie w jednostce
0,001 kN, tj. 1 N, a obliczone wartosci na-
prezen z dokladnoscia do 0,01 MPa - fot. 3.
W tym miejscu, celem wyjasnienia nalezy
dodag¢, iz obliczenia przeprowadzone w ni-
niejszym teks$cie dla kraweznika prostego
,»15” wykonano w oparciu o jednostki [cm]
i [m], ze wzgledu na zminimalizowanie za-
piséw matematycznych.

Réwnie wiele kontrowersji, co stosowane
zaokraglenia, budzi zapis normy nt. przygo-
towania probek do badania, zamieszczony
w zalgczniku F normy. Zgodnie z nim nale-
zy »,zanurzy¢ elementy w wodzie o tempe-
raturze (20 +/- 5) °C na (24 +/- 3) h, na-
stepnie wyja¢, osuszy¢ i natychmiast podda¢
badaniu” W tym miejscu nasuwa si¢ pyta-
nie, co oznacza sformulowanie ,osuszy¢”?
W zafaczniku E tego samego normatywu
zapisano, iz w trakcie badania nasigkli-
wosci ,przed wazeniem (nalezy) wytrzeé
powierzchni¢ prébek do badania wilgot-
ng $ciereczky, w celu usuniecia nadmiaru
wody”, az powierzchnia bedzie matowa.
Kolejnym problemem, pojawiajacym si¢
podczas prowadzenia ewentualnych badan
sprawdzajacych na wbudowanych elemen-
tach, jest czeste niedoprecyzowanie, na sty-
ku Producent - Wykonawca, stosowalno$ci
kraweznikow w ich przekroju poprzecznym.
Na polskim rynku prefabrykatéw drogo-
wych ogélnie dostepne s3 elementy proste,
najazdowe, trapezowe itd. W zaleznosci od
sposobu wbudowania, ich warstwa licowa
znajduje si¢ na krétszym badz na dluzszym
boku przekroju poprzecznego lub w wersji
mieszanej. Dwuwarstwowa produkcja ele-
mentéw wymusza na technologu betonu
zaprojektowanie dwdch mieszanek beto-
nowych, z ktérych spodnia - konstrukeyj-
na, odpowiada¢ bedzie za ogdlnie pojeta
wytrzymalto$¢ i nasigkliwo$¢ wyrobow, na-
tomiast wierzchnia, licowa za ,mrozood-
pornoé¢ powierzchniows” oraz odporno$é
na $cieranie. W rzeczywistosci krawezniki
proste wbudowywane sg poziomo, pelnigc
funkcje kraweznikéw najazdowych przy
zjazdach terenowych oraz kraweznikow
trapezowych przy wysepkach drogowych
- fot. 4. Doprowadza to do sytuacji, kiedy
polowa powierzchni wierzchniej, majacej
bezposredni kontakt z warunkami atmos-
ferycznymi wykonana jest z betonu, nie-
badanego przez Producenta na odpornos¢,
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zamrazanie i rozmrazanie z udzialem soli
odladzajacej. Dodatkowo czesto tuki wyko-
nywane z docinanych, prostych elementow
pozostawiaja wiele do zyczenia w zakresie

wytrzymalosci stosowanych ,docinkow”.
A spowodowane jest to najprawdopodobniej
checig ograniczenia kosztow budowy. Przy-
ktad wlasciwego wykorzystania elementow
trapezowych, w kombinacji prostek i tukow,
przedstawiono na fot. 5.

Ostatnim spornym, aczkolwiek nie naj-
mniej bfahym, zapisem PN-EN 1340 jest
sformulowanie ,,podtogi” jako powierzchni
poziomej, wykorzystywanej podczas badan
»,Oceny wygladu” prefabrykatéow, w opar-
ciu o zalgcznik J. Zgodnie z ogdlnie do-
stepna definicjg ,podlogi” jest to ,element

www.brukbiznes.pl

wykanczajacy gorng cze$¢ stropu”. Stad tez
domniemanie, iz badanie to musi odbywac
sie¢ w pomieszczeniu I kondygnacji, przy
naturalnym os$wietleniu, a nie na zewnatrz,
w warunkach tozsamych z wystepujacymi
podczas naturalnej, docelowej eksploatacji.
Przedstawione w niniejszym punkcie ,niu-
anse”, przytoczono nie z powodu czesto spo-
tykanej, przystowiowej gry stow ttumaczen
zharmonizowanych norm, lecz konkret-
nych probleméw z jakimi autor artykulu
mial styczno$¢ podczas realizacji procesow
inwestycyjnych, uczestniczac w naradach
budéw pomiedzy Inwestorem (Inzynierem
kontraktu), Wykonawcg (Kierownikiem bu-
dowy) a Producentem, na przestrzeni ostat-
nich trzech lat. "
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Fot. 5. Wtasciwe
zastosowanie kraweznika
frapezowego15/21x30x75 cm
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