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ktualne, zharmonizowane normy
/A\ PN-EN 1338, PN-EN 1339 oraz PN-

-EN 1340 wraz ze wszystkimi uzupel-
nieniami zawieraja w swoich zalacznikach
szereg zapisow, dotyczacych metod badan
i wymogo6w trwatosciowych stawianych goto-
wym wyrobom, jak i rodziny prefabrykatow
betonowej galanterii drogowej. Podstawowe
wymogi geometryczne, pozwalajace przypi-
sa¢ dany element do ,rodziny” kostek, ptyt
badz kraweznikéw, jednoznacznie definiuja
zakres tematyczny dokumentéw odniesienia
[1, 2, 3]. Wyjatek stanowia sytuacje, kiedy
wérod kilku prefabrykatéw przypadajacych
na cykl produkcyjny pojawiaja si¢ elementy
lub ksztaltki uzupelniajace, niespelniajace
podstawowych wymogo6w. Najczesciej sa one
produkowane w celu uzupelnienia posiada-
nej oferty handlowej i sprostania tym samym
biezacym trendom na rynku materialéw bu-
dowlanych wsrod Inwestordw, Projektantow
i Wykonawcow [4] - fot. 1, 2.
Wychodzac naprzeciw powyzszym przypad-
kom, autorzy przytoczonych norm [1, 2, 3] we
wszystkich trzech dokumentach zapisali: ,jesli
ze wzgledu na geometrie ksztattki elementy uzu-
pelniajace lub krawezniki nie mogg by¢ badane
zgodnie z niniejsza norma, to uwaza si¢ je za
zgodne z niniejszag normg pod warunkiem, ze
s3 wykonane z betonu co najmniej takiej samej
jakosci jak krawezniki betonowe (kostki lub ply-
ty brukowe), spelniajgce wymagania niniejszej
normy’. Zapis banalny i oczywisty, dopdki nie
zaczniemy dokladnie si¢ nad nim zastanawiac.

MIESZANKA BETONOWA A BETON

Autor niniejszego artykutu wielokrotnie spo-
tykal sie z twierdzeniem, iz dwa elementy
- normowy i uzupelniajacy, wyprodukowa-

no z betonu takiej samej jako$ci, gdyz mie-

szanka betonowa uzyta do produkcji jednego

i drugiego zostala przygotowana w oparciu

o te sama recepture. W tym miejscu naleza-

toby przytoczy¢ dwie podstawowe definicje z

normy PN-EN 206-1 [5], a mianowicie:

« mieszanka betonowa - calkowicie wy-
mieszane skladniki betonu, ktére s3
jeszcze w stanie umozliwiajacym za-
geszczenie wybrang metoda;

o beton - material powstaty ze zmieszania
cementu, kruszywa grubego i drobnego,
wody oraz ewentualnych domieszek
i dodatkéw, ktéry uzyskuje swoje wia-
$ciwoéci w wyniku hydratacji cementu;

oraz jako uzupelnienie powyzszych, trzecia:

« Dbeton stwardnialy - beton, ktory jest
w stanie stalym i ktéry osiagnat pewien
poziom wytrzymatosci.

Pierwsza definicja dotyczy ,czasu zycia
mieszaniny” od momentu wymieszania
wszystkich skladnikéw do poczatku czasu
wigzania cementu, natomiast druga obowia-
zuje po tym okresie. Trzecia definicja jest
uszczegOtowieniem drugiej, gdyz dotyczy
powstatego komponentu od chwili zakon-
czenia procesu wigzania cementu.

W przypadku wytwarzania prefabrykatow

na bazie mieszanki betonowej o konsystencji

wilgotnej, rownie waznym, jak sktad recep-
turowy, jest jej odpowiednie zageszczenie

w procesie wibroprasowania. Dodatkowo

osoby zajmujace sie wytwarzaniem beto-

nowych prefabrykatéw drogowych wiedza,
iz wyniki otrzymywane podczas badania
elementéw z jednego cyklu produkcyjnego
niejednokrotnie odbiegaja od siebie nawet

o kilkadziesiat procent. Sztuka jest zmini-

malizowanie warto$ci odchylenia standar-
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dowego wynikéw oraz ,usytuowanie” ich
wartosci $redniej na odpowiednio bezpiecz-
nym poziomie.

PROBLEMY BADAWCZE

Wiéréd wielu publikacji, ktére pojawily sie
w przeciagu ostatnich lat, przewaza opinia, po-
siadajaca swoje merytoryczne uzasadnienie, iz
nie istnieje wprost ostra zalezno$¢ pomiedzy
takimi parametrami jak: wytrzymalo$¢ me-
chaniczna, nasigkliwo$¢ czy odpornosé¢ na
zamrazanie i rozmrazanie z udzialem soli od-
ladzajacych [6]. Mozna zauwazy¢ pewne ko-
relacje mowiace, iz im wyzsza wytrzymalosé,
tym pozostate parametry beda ulegaé popra-
wie, lecz takie stwierdzenie w spornych sytu-
acjach na budowie to zdecydowanie za mato.
Nalezaloby wiec zastanowi¢ si¢ w jaki sposob
zbada¢ jakos$¢ betonu w ksztattkach lub ele-
mentach uzupelniajgcych.

Pierwszym badaniem, ktére wydawaloby sie
nie powinno nastrecza¢ zadnych problemow,
jest badanie nasigkliwosci. W przypadku
wiekszych prefabrykatéw probki zawsze moz-
na mechanicznie pobra¢ z calych elementéw
- poprzez cigcie badZz odwiert, natomiast
w przypadku ich malej masy, badaniu mozna
podda¢ elementy o wadze nizszej od 2,5 kg.
Otrzymane wyniki bez problemu mozna przy-
réwna¢ do tych uzyskanych na normowych
prébkach, po zastosowaniu (w miare potrze-
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Fot. 1. Kraweznik tukowy

Fot. 2. Kraweznik 90°
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Fot. 3. Niewtasciwe wykonanie tuku wysepki z kraweznikéw
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by) wspoélczynnikéw uwzgledniajacych wplyw
skali i co najwazniejsze ksztaltu na wartos¢
koncowych wynikow [7]. Prostsze i tatwiejsze,
a co wazniejsze gwarantujace skuteczniejsze
poréwnanie badanych parametréw, jest przy-
gotowanie probek o tych samych wymiarach
i ksztaltach z betonu badanego oraz wzorco-
wego, pobranego z elementu spelniajacego za-
pisy odpowiedniej normy [1, 2, 3].

W przypadku normowych badan odporno-
$ci na zamrazanie i rozmrazanie z udzialem
$rodkéw odladzajacych oraz odpornosci na
$cieranie [1, 2, 3] wydaje sie, iz wiarygodniej-
szymi od parametréw uzyskanych na innych
elementach bedg te z badan na niepelnych,
wiec nie normowych, rzeczywistych po-
wierzchniach. Wynika to z faktu, iz parametry
te zaleza liniowo od ilo$ci zluszczonego mate-
riatu, okreslonej w [kg] na [m?] powierzchni
dla badania pierwszego badz w [mm?®] ubytku
na [mm?] powierzchni dla badania drugiego.
Najwiekszym jednak problemem, z jakim bo-
ryka sie Producent podczas okre$lenia jakosci
betonu, jest ocena jego wytrzymatosci mecha-
nicznej na zginanie dla plyt [2] i kraweznikow
[3], gdyz w przypadku betonowych kostek
brukowych [1] istnieje mozliwo$¢ roztupania
praktycznie kazdej powierzchni betonowej.

OCENA WYTRZYMALOSCI
MECHANICZNEJ

Zgodnie z zasadami statyki budowli i wy-
trzymatoéci materialéw budowlanych, bel-
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kami lub plytami nazywamy takie elementy,
ktorych wymiar wysokosci przekroju do ich
rozpietosci jest mniejszy o rzad, tj. okoto 10.
W przewazajacej wiekszosci sa one ksztalto-
wane przez projektantéw z materialéw dobrze
przenoszacych naprezenia rozciagajace od
zginania, tj. stali, drewna badz zelbetu, czyli
betonu z wkladkami z pretéw zbrojeniowych.
W rzeczywisto$ci niewiele betonowych pre-
fabrykatow spetnia ten warunek. Dodatkowo
nalezy stwierdzi¢, iz material jakim jest beton,
nie jest w budownictwie ,idealnie przezna-
czonym” do przenoszenia naprezen rozcig-
gajacych. Autorzy norm [2, 3] zanizyli wiec
iloraz rozpietosci belki do jej wysokosci, do
warto$ci 4, co pozwolito na badanie betono-
wych prefabrykatéw drogowych w kierunku
ich najstabszej strony - przenoszenia rozcig-
gania, w szczegdlnosci od zginania.

W normie PN-B-03264 [8], w tablicy 2, za-
pisano wartoéci wiekszosci wytrzymatosci
mechanicznych oraz moduldéw sprezystosci
dla dostepnych klas betonu z wylaczeniem
parametru wytrzymatosci na zginanie. Nale-
zy wiec w tym miejscu zada¢ pytanie, w jaki
sposob poréwnac jakos¢, czyli wytrzymato$é
na zginanie dwoch elementéw - normowego
i nienormowego, bez mozliwosci jego prze-
prowadzenia dla drugiego przypadku.
Jedynym rozsadnym i prawidlowym w tej
sytuacji rozwigzaniem wydaje sie zastosowa-
nie zapiséw normy PN-EN 13791 [9], gdyz
dokument ten dotyczy wlasnie tego rodzaju
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przypadkéw. W normatywie zawarto metody
pozwalajace okresli¢c mechaniczng wytrzy-
matos¢ betonu na $ciskanie na odwiertach
badz wycinkach prébek betonu i poréwnanie
ich z oczekiwanymi wynikami. Wykorzy-
stujac wiec fakt, iz wszystkie ,drugorzed-
ne” wytrzymatoéci ,sztucznego kamienia”
skorelowane sa z wytrzymato$cia na $ciska-
nie — podstawowa, bo najczesciej okreslana,
sprawdzenie spelnienia zakladanych parame-
trow mozna wykonaé poprzez poréwnanie,
zamiast wytrzymaloéci na zginanie dwoch
elementéw, wytrzymatosci na $ciskanie pro-
bek pobranych ze sprawdzanego elementu
oraz referencyjnego, tj. normowego. Uogdl-
niajac, ksztaltka produkowana jako uzupel-
niajaca asortyment kraweznikow lub plyt
brukowych, bedzie spelnia¢ deklarowang
wytrzymalo$¢ na zginanie pod warunkiem,
iz $rednia wytrzymato$¢ na $ciskanie probek
betonu pobranych z tejze ksztaltki bedzie co
najmniej taka sama jak $rednia wytrzyma-
to$¢ probek pobranych z elementu normo-
wego, ktory dodatkowo pozytywnie prze-
szedl wczeéniej badanie wytrzymalosci na
zginanie. Jest to uzasadnione merytorycznie
zalozenie, gdyz wytrzymalo$¢ na zginanie to
zdolnos¢ przez przekrdj poprzeczny do prze-
niesienia, w przypadku badania normowego,
przez gorne wiokna belki naprezen $ciskaja-
cych, a dolne naprezen rozciagajacych, ktore
bezposrednio sg powiazane z badang wytrzy-
maloscig betonu na $ciskanie.

Jedynie jakosciowe odniesienie do siebie
dwodch wynikéw, bez ilosciowego okreslania
ich wartoéci, nie powinno budzi¢ watpliwo-
$ci przeciwnikow stosowania przedmiotowe-
go normatywu [8], powstatym, jak to mozna
odnie$¢ wrazenie po lekturze [10], jego zbyt
liberalnym podejsciem do szacowania wytrzy-
matosci na $ciskanie istniejacych konstrukcji,
poprzez uwzglednianie wspoélczynnika 0,85.
Pozwala on zwigksza¢ otrzymane w laborato-
rium wyniki o ponad 17% z tytulu mechanicz-
nej obrobki powierzchni probek, ktora to bez
watpliwoéci ,moze powodowal uszkodzenie
niedojrzalego lub naturalnie stabego betonu.
Odwiert moze by¢ z natury stabszy niz probka
walcowa, poniewaz jego powierzchnia zawie-
ra drobinki pocigtego kruszywa, ktore jedynie
dzieki adhezji cementowej matrycy pozostaja
w strukturze przypowierzchniowej warstwy
betonu. Tego rodzaju czastki prawdopodobnie
w niewielkim stopniu uczestniczg w ksztalto-
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waniu wytrzymatoéci odwiertu”

WNIOSKI

Przytoczona procedura nie jest nadmiernie
zawila i ucigzliwa, a co najwazniejsze bez-
dyskusyjnie potwierdza spelnienie zapiséw
normowych przez badane prefabrykaty. Do-
datkowo mozna ja odnie$¢, dzigki korelacji
pomiedzy poszczegélnymi wytrzymatosciami
betonu, do calego asortymentu betonowych
kostek, plyt i kraweznikéw betonowych.
Stosowanie ksztattek uzupetniajacych podsta-
wowy asortyment betonowej galanterii drogo-
wej, pozwala [wg 3] na wyznaczenie ,,granicy
rzeczywistej lub wizualnej w terenie” o dowol-
nym ksztalcie, bez koniecznosci zakrzywiania
w planie prefabrykatow prostych badz ich cza-
so- i pracochtonnego docinania na budowie
w trapezy. Uzyskane w ten sposdb nawierzch-
nie odznaczajg si¢ harmonig i cigglodcia,
a przede wszystkim wyzsza trwalo$cia z uwa-
gi na mniejszg ilos¢ faczy, szczegdlnie przy
ostrych tukach - fot. 3.
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