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takt ze szczegétowymi specyfikacjami
technicznymi, przedkladanymi mu
przed zlozeniem oferty na dostawe prefa-
brykatéw betonowej galanterii drogowej,
niejednokrotnie spotkal si¢ z problemem
rozbieznoéci w zapisach normowych i SST.
Wiréd wymaganych parametréw technicz-
no-uzytkowych, w wiekszosci przypad-
kow tzw. wysokich elementéw (kraweznik,
obrzeze i opornik), parametr nasigkliwosci
zanizany jest z wartoéci 6 do 4%. Dzieje si¢
to za przyzwoleniem badZz nawet na zale-
cenie jednostek nadzorujacych procesy in-
westycyjne w Polsce z ramienia gléwnego
inwestora, ktérym najczesciej jest Pafistwo

Polskie, a instytucje te nieraz posiadaja

w swojej nazwie przymiotnik - badawczy

lub naukowy.

Aktualne normy [1, 2, 3] definiuja graniczna

nasigkliwosci jako 6%. Podyktowane jest to

wieloma wzgledami, na temat ktérych autor

w niniejszym tek$cie nie chcialby sie rozpi-

sywad, z uwagi na bogata literature fachowa.

Postara si¢ jednakze w prosty i wiarygodny

sposob przedstawid:

o wady metodyki okreélania parametru
nasigkliwosci, a tym samym mozliwej
w $wietle przepiséw ingerencji w oczeki-
wane wartosci;

o brak korelacji pomiedzy wynikami z roz-
nych prébek, pobranych z tego samego
betonu;

o zalety powierzchni betonowych o ,nieza-
nizonej” nasigkliwo$ci, pod warunkiem
spelnienia zapisdéw normowych.

|:> rzedstawiciel producenta, majacy kon-

WYMOGI NORMOWE

Aktualne normatywy [1, 2, 3] zawieraja w
zalacznikach E szczegbélowe wytyczne, do-
tyczace metodyki badania laboratoryjne-
go nasigkliwosci. Przygotowane zgodnie
z nimi probki powinny mie¢ wage od 2,5 do
5,0 kg. W przypadku elementéw wiekszych
nalezy je pionowo ,przecig¢ wzdluz calej
wysokosci, w celu uzyskania probki o masie
nie wigkszej niz 5,0 kg”. Brak w tym miejscu
zapisu o jednej z wazniejszych cech probek
badawczych, majacych wplyw na nasigkli-
wos¢, a mianowicie ich ksztattu.

TEORIA

Nasigkliwo$¢ to zdolnos¢ do wchlaniania
wody przez dany material, opisujaca mak-
symalne nasycenie woda jego struktury [4].
Mozna jg przedstawi¢ masowo, jako stosu-
nek masy pochtonietej wody do masy prob-
ki w stanie suchym, wedlug wzoru:

W= 100% x (M,-M,)/M,
w ktorym:
M, - po?zqtkowa masa’prc')'bki w [gl,
M, - koficowa masa probki w [g];
badz objetosciowo, poprzez stosunek masy
pochlonietej wody do objetosci danej prob-
ki V, wedtug wzoru:
W= 100% x (M,-M,)/V.
Nasigkliwos¢ zalezy od dwoch zmiennych,

tj. przesigkliwosci betonu, oznaczajacej
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Tempo wysychania — wielkosci nasigkliwosci 2 czesci przekroju poprzecznego kraweznika (wierzchniej i spodniej — konstrukcyjnej)

zdolno$¢ materialu do przepuszczania danej
substancji (najczesciej wody) pod wplywem
wywieranego na niego ci$nienia, wyrazang
w jednostce dlugosci (na jednostke czasu),
oraz o czym bardzo rzadko sie méwi, ,po-
wierzchni wlasciwej” probki badawczej, wy-
razanej w jednostce powierzchni. Dopiero
iloczyn tych dwoch wielkosci, tj. objetos¢
betonu maksymalnie nasyconego woda po-
zwala, przy znanym ciezarze badz objetosci
calej probki, okresli¢ nasigkliwos¢ betonu
danej probki woda, wyrazong w jednostce
wagi lub objetosci.

SYMULACJE LICZBOWE

Chcac w uproszczeniu przedstawié powyz-
sze twierdzenie, na przykltadzie betonowych
kostek brukowych przeanalizowane zostana
3 warianty badania.

Wariant 1. Objeto$¢ kostki szeéciennej
o wymiarze boku 14 cm wynosi 2744 cm’.
Zalozona przesigkliwo$¢ betonu dla wody

www.brukbiznes.pl

L$9 ]
OBJETOSC RETONU MAKSYMALNIE NASYCONFGO
WODA POZWALA, PRZY ZNANYM CIEZARZE BADZ
OBJETOSC CALEJ PROBKI, OKRESLIC NASIAKLIWOSC
RETONU DANEJ PROBKI WODA, WYRAZONA

W JEDNOSTCE WAGI LUB OBJETOSC

o wartoéci 2 cm spowoduje, iz objeto$¢ be-
tonu nienasgczonego woda wynosi¢ bedzie
1000 cm® (14 cm - 2x2 cm)?’, natomiast
nasaczonego 1744 cm’ (2744 cm’ - 1000
cm?). Stosunek objetosci betonu nasgczone-
go woda do objetosci catej probki wyniesie
wiec 63,56%.

Wariant 2. Objetos¢ kostki sze$ciennej
o wymiarze boku 11 cm wynosi 1331 cm’.
Zalozona przesigkliwo$¢ betonu dla wody
o wartoéci 2 cm spowoduje, iz objeto$¢
betonu nienasaczonego woda wynosi¢ be-
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dzie 125 cm’, natomiast nasgczonego 1206
cm’. Stosunek objetosci betonu nasgczone-
go woda do objetosci calej probki wyniesie
wiec 90,61%.

Wariant 3. Objeto$¢ kostki prostopadto-
$ciennej o wymiarach bokéw 7x14x28 cm
wynosi 2744 cm’. Zalozona przesigkliwos¢
betonu dla wody o warto$ci 2 cm spowodu-
je, iz objeto$¢ betonu nienasaczonego woda
wynosi¢ bedzie 720 cm’, natomiast nasaczo-
nego 2024 cm®. Stosunek objetosci betonu
nasgczonego woda do objetosci catej probki
wyniesie wiec 73,76%.

WYNIKI

Analizujac powyzsze symulacje, mozna jed-
noznacznie stwierdzi¢, iz pomimo:

- zachowania ksztattu probek badawczych,
podczas poréwnywania wynikow symulacji
z wariantu 1 oraz 2,

- zachowania stalej objetosci probek badaw-
czych, podczas poréwnywania wynikéw sy-
mulacji z wariantu 1 oraz 3,

otrzymane wyniki wskazywa¢ beda betony
roznej nasigkliwo$ci, pomimo wykonania
ich z betonéw tej samej jakosci, gdyz o sta-
tej przesigkliwoséci 2 cm. Bazujac na wyli-
czonym procentowym ,nasgczeniu” woda
probek betonu, mozna stwierdzi¢, iz przy
zalozeniu nasigkliwo$ci probki z wariantu
1 jako 4,0%, nasigkliwo$¢ probek z wariantu
drugiego, z powodu wigkszych wymiarow,
wyniesie 4,0% x (90,61% / 63,56%) = 5,7%,
natomiast z wariantu 3, z powodu innego
ksztattu — 4,0% x (73,76% / 63,56%) = 4,6%.
Oznacza to, iz umiejetne dobieranie proé-
bek w zakresie ich ksztaltu i dopuszczalnej
przez normatywy wagi pozwala ingerowaé
w oczekiwang warto$¢ nasigkliwo$ci. Do-
ktadne wyliczenia przeprowadzone na bryle
kraweznika 15x30x100 cm, a nastepnie zwe-
ryfikowane laboratoryjnie na rzeczywistym
prefabrykacie, przedstawiono w artykule
»Niejednoznacznoséci w interpretacji wyni-
kéw nasigkliwoéci prefabrykatéw betono-
wej, wibroprasowanej galanterii drogowe;j”
[5].

Nalezy doda¢, iz powyzszy model zaklada
jednakowa nasigkliwo$¢ na calej powierzch-
ni zewnetrznej probek, co nie do konca
jest prawda, gdyz przesigkliwo$¢ w naro-
zach probek nie jest rowna przesigkliwosci
w polowie dlugosci ich $cian. Zaburzenia
te jednakze s3 minimalne i nie sag w stanie
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zniwelowaé jednoznacznych réznic w wy-
nikach poréwnywanych symulacji matema-
tycznych.

DOSZCZELNIANIE BETONU

Zanizanie nasigkliwosci prefabrykatéw beto-
nowych, szczegélnie w zakresie nawierzchni
brukowych, prowadzi do znacznego ograni-
czenia zdolno$ci wchianiania wody podczas
opadéw atmosferycznych, opisanej wprost
przez przesigkliwo$¢ betonu. Skrajne do-
szczelnienie wierzchniej warstwy betonu,
najczesciej poprzez domieszki doszczelnia-
jace - hydrofobizujace, moze doprowadzi¢
w okresach jesienno-zimowych do zbiera-
nia sie znacznych iloci wody, ktére to, z po-
wodu licznych wahan temperatur powietrza
w okolicy 0°C, zamarzajac tworza niebez-
piecznie §liska nawierzchnie [6]. Zmniejsza
to diametralnie odpowiadajacg za bezpieczen-
stwo uzytkowania ceche betonu, a mianowicie
(»chwilowa”, bo podczas temperatur ujem-
nych powietrza) odpornos¢ na poélizgniecie..

WYGLAD A JAKOSC

Nasigkliwos$¢ betonu jest bezposrednio po-
wigzana z zaprojektowanym stosem okru-
chowym mieszanki betonowej. Optymalne
sklady betonéw wibroprasowanych zawie-
raja w swoim skladzie, poza piaskiem 0/2,
zwir granulacji 2/8, a nawet 8/16 — w zalez-
nosci od asortymentu. Normatywy [1, 2, 3]
dopuszczaja produkcje betonowej galanterii
drogowej w wersji jedno- lub dwuwarstwo-
wej. W pierwszym przypadku cate wyroby
wytwarzane s3 z mieszanki tej samej jako-
$ci, a wigc o przewidywanej nasigkliwosci.
W drugim wariancie cze$¢ konstrukcyjna
prefabrykatu z betonu o ,lepszej” jakosci
pokryta jest warstwa wierzchniej, zaprojek-
towang w pierwszej kolejnosci pod wyglad
(maksymalny wymiar kruszywa 3 - 4 mm),
a nastepnie na odporno$¢ na zamrazanie
i rozmrazanie z udziatem soli odladzajacych
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oraz $cieranie. Roznice w ,zachowaniu si¢”
dwdch réznych betonéw kraweznika — kon-
strukcyjnego i wierzchniego po opadach at-
mosferycznych, przedstawiono na fot. 1.

WNIOSKI

Przedstawione powyzej argumenty w opi-
nii autora dyskryminuja nasigkliwo$¢ jako
glowny, a niejednokrotnie jedyny, para-
metr okreslajacy jako$¢ betonu. Niezwykle
zastanawiajgce jest to, iz nigdy nie spotkat
si¢ on z zaostrzeniem przez opracowujacych
SST parametréw naprawde decydujacych
otrwalo$ciwyrobowbetonowych,amianowi-
cie odpornosci na zamrazanie i rozmrazanie
z udzialem soli odladzajacych oraz $cieral-
noséci. Badania te zaleza liniowo, tj. ilosci
ztuszczonego materialu w jednostce wagi
badz objetosci na jednostke powierzchni.
Zalety metodyki tych badan w $wietle ewi-
dentnych wad badania nasigkliwosci, wyka-
zanych w ,Wynikach”, wydaja sie bezdysku-
syjne i niewymagajace dalszych rozwazan.
Dokiadna analiza tworzonych dokumen-
tacji nie pozwala oprzeé si¢ wrazeniu, iz
moze by¢ to spowodowane zbyt czestym
stosowaniem w trakcie pracy przy kompu-
terze kombinacji klawiszy Ctrl C - Ctrl V.
Innym aspektem jest to, iz inzynierowie bu-
downictwa z wieloletnim do$wiadczeniem
przypominaja, ile probleméw (czasowych
i logistycznych) stwarzalo w powojennej Pol-
sce wykonanie badan mrozoodpornosci np.
F150, wedlug nieaktualnych juz norm [7].
Proéciej bylo sztucznie zanizy¢ nasigkliwo$¢
do 4% i ,zapomnie¢” o pozostalych, tzw. bada-
niach odpornoéci na warunki atmosferyczne.
Metodyka badan, dostepnos$¢ osprzetu oraz
ilo¢ jednostek badawczych ulegly diame-
tralnej poprawie, jednakze w zakresie podej-
$cia do nasigkliwosci istnieje, mozna by rzec,
skuteczny opér na wiedze, czego dowodem
moze by¢ calkowite lekcewazenie zawartosci
licznych publikacji potwierdzajacych, na pod-
stawie badan przeprowadzonych na rzeczywi-
stych obiektach inzynierskich w skali 1:1, teze,
iz niska nasigkliwo$¢ moze doprowadzi¢ do
niskiej mrozoodpornosci, a tym samym ni-
skiej jako$ci betonu [8]. Niestety nadal znacz-
na czeg$¢ $rodowiska budowlanego warunkuje
potwierdzenie 50-letniej trwalosci prefabry-
katéw, zgodnie z norma [9], doktadnoscia wy-
cierania betonowych probek, az do uzyskania
matowej powierzchni [10].
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y. |
NISKA NASIAKLIWOSC MOZE DOPROWADZIC

DO NISKIE J MROZOODPORNOSC,

A TYM SAMYM NISKIEJ JAKOSC BETONU

Nie chcac by¢ posadzonym o przejaskrawia-
nie pewnych zachowan i sytuacji, autor tekstu
jest zwolennikiem racjonalnego podejscia do
badania jakosci prefabrykatéw betonowych.
Nasigkliwos¢ powinna by¢ kazdorazowo ba-
dana, lecz w przypadku niespelnienia posta-
wionych wymogdéw (zaostrzonych - nie nor-
mowych) trzeba przeprowadzi¢ dodatkowe,
bardziej rygorystyczne badania jako$ciowo-
-trwalo$ciowe: odporno$ci na zamrazanie
i rozmrazanie z udziatem soli odladzajacych
oraz odpornosci na $cieranie. W przypadku
ich spelnienia mozliwe jest dopuszczenie wy-
robu do stosowania w budownictwie.
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