Zakonczenie

Mamy w kraju podrecznik dotyczacy prowizorycznego
wzmocnienia i odbudowy zniszczonych obiektéw mosto-
wych. Do korzystania z niego sg zobligowane cywilne i woj-
skowe stuzby mostowe. Jezeli naktad podrecznika zostat
wyczerpany, to Ministerstwo Infrastruktury powinno spowo-
dowac¢ drugie jego wydanie, ewentualnie zamieszczenie
w Internecie oraz zobowigzac stuzby mostowe i administrato-
row obiektow mostowych na drogach publicznych do korzy-

stania z podrecznika. Utatwi to minimalizowanie ucigzliwosci
dla spoteczenstwa konsekwenciji zniszczenia obiektow mo-
stowych.

Warto, aby w przypadku nowej edycji podrecznika uzupetni¢
go rozwigzaniami umozliwionymi przez nowe materialy i urzg-
dzenia np.: bloki styropianowe i wiotkie pojemniki z tworzywa
sztucznego wypetniane uptynnionym gruntem; o efektywnosci
tego drugiego rozwigzania $wiadczy uzycie takich pojemni-
kéw do wykonania w zatoce morskiej tymczasowej drogi
w celu zbudowania mostu Incheon w Korei Potudniowej. B
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Zmiany w ocenach
wytrzymatosci betonu
na sciskanie

Od ponad roku weszta do praktycz-
nego stosowania norma PN-EN
13791 [1]. Jest ona wynikiem aktuali-
zacji poprzednich norm tj: PN-88/B-
06250 Beton zwykty oraz PN-EN 206-
1:2003 Beton. Czes$¢ 1: Wymagania,
wiasciwosci, produkcja i zgodnosc.

Norma PN-EN 13791:2008 w sen-
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budimex.pl nych zmian, jednakze w zakresie ra-

chunkowym zalecane wzory sg inne.
W dalszym ciggu stosuje sie relacje wynikajgce z przyjecia,
ze wartosci wytrzymatosci podlegajg rozktadowi normalne-
mu i dotyczy to ‘Przypadku A’, tj. wtedy gdy liczba probek jest
> 15. Zmianie ulega warto$¢ wspofczynnika przy wyznacza-
niu wartosci minimalnej z prawdopodobienstwem przekro-
czenia 95%, a mianowicie w miejsce stosowanej do tej pory
wartosci 1,64 [2] lub 1,65 [3] zaleca sie stosowac k, = 1,48;
(1,64/1,48 ~ 1,11 —> 11%).
Zmiana wartosci k, wynika z roznych wariantow wniosko-
wania statystycznego. Stosowanie wzoru (1.1) (numeracja
w normie [1])
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obejmuje jeszcze jedng niewielkg, ale znaczacg poprawke.
Odchylenie standardowe s = max(s: 2,0), [s] = [MPa].
Zmiana jest istotna z tego wzgledu, ze wartos¢ 2,0 nie jest
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Ocena wytrzymalosci betonu
wedlug normy PN-EN 13791

zalezna od wartosci wytrzymatosci f,, ., przy czym, jesli cho-
dzi o wartos¢ wytrzymatosci, jest to na pewno sytuacja po
‘stronie bezpiecznej'. Znaczacg zmiang jest wprowadzenie
alternatywnego warunku (2), ktory polega na powiekszeniu
0 4 MPa najnizszej warto$ci z badanego zbioru. Wartos¢ 4,0
jest bez watpienia prawidiowa w przypadkach ‘zwyczaj-
nych’, moze jednak stanowi¢ powazne zakiécenie analizy
wynikow badan. Wyrazem prawdopodobnych wahan auto-
réw normy PN-EN 13791 jest p. 7.3.2 zawierajgcy UWAGE
1, w ktorej napisano: ,, .... aby okreslenie charakterystycznej
wytrzymatosci ...... wynikato z przekonania ...... ”. Zwrot , wy-
nikato z przekonania” jest trudny do zinterpretowania w sen-
sie technicznym.

Dodatkowo wzory (1) i (2) w normie sg rozdzielone, co
wskazuje na ich niezalezne zrédta i brak korelacji miedzy
nimi, a tak przeciez nie jest. Dlatego tu wzory zapisano jako
zwigzane.

Podobnie, jak powyzej, zgrupowano wzory oznaczone
w normie jako (3) i (4), dotyczace ‘Przypadku B’ tj. wtedy gdy
liczba rdzeni jest mniejsza niz 15. W omawianej normie wpro-
wadzono warunek:
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w ktorym k przyjmuje wartos¢ od 7 do 5 w sposob dyskretny,
w zaleznosci od przedziatu zdefiniowanej liczby probek w za-
kresie od min. 3 do max. 14. Takze w tym przypadku zastoso-
wano uproszczenie w sposob swiadomy, czego wyrazem jest
rozbudowana UWAGA w punkcie 7.3.3.

Trzeba kilka zdah poswieci¢ faktowi, ze normy PN-EN sg
ttumaczeniami oryginatow EN w jezyku angielskim. Od razu
nalezy stwierdzi¢, ze ttumaczenie [1] oryginatu jest, zdaniem
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autorow artykutu, zgodne i wtasciwe pod kazdym wzgledem.
Jak sie okazuje na posrednim etapie, jakim jest ttumaczenie,
moga powstawac liczne pomytki lub nieécistosci, czego przy-
ktadami sg podstawowe normy mostowe. Istnieje wymog za-
stosowania wiernego ttumaczenia, ktory jest u nas przestrze-
gany. Trzeba jednak dodac, ze nie jest to kryterium koniecz-
ne. W wersjach niemieckojgzycznych zastosowano tradycyj-
ne nazwy i terminy zwigzane z pojeciami mechaniki, a takze
odstepstwa w tych miejscach, ktére w oryginatach sa nieja-
sne, patrz np. [4]. Takze i w przypadku analizowanego ttuma-
czenia EN 13791 niezbedna jest refleksja i dyscyplina w sto-
sowaniu wprowadzonych poje¢. W szczegolnosci dotyczy to
dwéch definiciji:

* (p. 3.1) znormalizowanych prébek do badania (ang. stan-
dard test specimens) i w konsekwencji wyznaczonych na
nich wytrzymatosci, oraz

* (p. 3.2) odwiertéw rdzeniowych (ang. core) i stowarzyszo-
nej z nimi wytrzymafosci betonu na Sciskanie oznaczonej
na odwiertach rdzeniowych.

Poza tym (p. 3.8) mamy jeszcze wytrzymato$¢ betonu
na $ciskanie w konstrukcji rownowazng z wytrzymatoscig na
prébkach znormalizowanych (ang.equivalent strength of
a standard cube or cylinder specimen).

Mamy zawsze odniesienie do wynikow z prébek znormali-
zowanych, przy czym wystepujg dwie sytuacje:

* moze to by¢ bezposredni wynik sciskania probek znorma-
lizowanych, bgdz

* sytuacja przeliczeniowa odniesiona do prébek znormalizo-
wanych.

W p. 3.3 polskiej wersji normy EN 13791 zastosowano defi-
nicje ,wytrzymatosc¢ betonu na Sciskanie w konstrukcji”’, przy
czym w oryginale mamy: ,in-situ compressive strength”. Tak
przyjeto i tak juz zostanie, ale Sciskanie betonu w konstrukciji
wigze sie raczej ze zlozonym stanem wytezenia materiatu
w objetosci materiatu konstrukcji, co zostato podniesione
w normie PN-EN 1992-1, p. 3.1.9 poprzez wprowadzenie poje-
cia ,beton skrepowany” (ang. confined concrete). Niewielka
modyfikacja oddawataby tu istote problemu, np.: ,wytrzyma-
fos¢ na Sciskanie betonu pobranego z konstrukcji”.

Zdefiniowana w p. 3.2 normy PN-EN 13791 wytrzymatos¢
betonu na $ciskanie na odwiertach rdzeniowych zalicza sig¢
do sytuaciji przeliczeniowe;j.

Mamy tu wyrazng zmiane poréwnania do stosowanej do
tej pory oceny betonu w istniejgcych kilkudziesigcioletnich
obiektach mostowych. Dotychczas jako miarodajng oceneg
stanu faktycznej (w chwili pomiaru) wytrzymatosci betonu
stosowano wyniki na odwiertach rdzeniowych. Dodatkowo,
jesli odwiert miat wymiary walcah = ¢ = 150 mm lub h = 2¢
= 300 mm uznawano, ze jest to wynik, ktéry poprzez spro-
wadzenie za pomocg zwigzkow analitycznych do wytrzyma-
tosci po 28 dniach moze by¢ utozsamiany z klasg wytrzyma-
tosci betonu. Jednoczesnie réznice wzgledne pomiedzy
wytrzymatoscig sprowadzong a szczesliwie znang klasg be-
tonu zaktadang w projekcie byty miarami degradacji badz
poprawnosci starzenia betonu. W przypadkach braku doku-
mentacji projektowej lub wykonawczej wytrzymatos¢ spro-
wadzona stuzyta do oszacowania klasy betonu w sposob
przyblizony.

Obecnie tak postepowac¢ nie mozna lub takie postgpowa-
nie musi by¢ oznaczone jako nienormatywne.
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Nie znajdujemy w normie PN-EN 13791 tego, co zostato
wprowadzone w komentarzach do niej [5], [6], a mianowicie
zestawienia na zasadzie kontrapozycji wynikow pomiaru wy-
trzymatosci na probkach znormalizowanych do wynikéw na
odwiertach rdzeniowych. W bardzo kompetentnym i poczyt-
nym, z racji dostepnosci via net, artykule [5] czytamy o w pet-
ni racjonalnym wyrdznieniu probek znormalizowanych. Jest
oczywiste, ze wytrzymatosci Sciskania prébek wykonanych
i pielegnowanych w laboratoriach powinny by¢ wyzsze niz te,
ktére uzyskuje sie na probkach wykonanych na budowie
i pielegnowanych w laboratorium na budowie czy tez na od-
wiertach rdzeniowych z konstrukcji.

Analizowana norma nie przewiduje wariantu, z racji wstep-
nych zatozen, ze pielegnacja probek mogtaby by sie odby-
wac¢ na budowie w warunkach identycznych z pielegnacja
twardniejgcego betonu wykonywanej konstrukcji. Zamiast
tego pobrane porcje mieszanki betonowej sg uksztattowane
w probki normowe zgodnie z: PN-EN 12350-1 [7], PN-EN
12390-2 [8] oraz PN-EN 12390-3 [9], nastepnie przechowy-
wane w warunkach pielegnacji laboratoryjnej.

O ile probki laboratoryjne z powodzeniem stuzg do badan
eksperymentalnych oceniajgcych np. poprawnosc¢ receptur
czy ogolnie mowigc naukowych, to probki wykonane na bu-
dowie i pielegnowane na budowie, tudziez odwierty rdzenio-
we dajg o wiele lepszy obraz stanu faktycznego twardniejg-
cego betonu niz odpowiadajgce im prébki wykonane w labo-
ratorium. Przy odbiorach prac betonowych jest istotne to, aby
oceniac¢ beton tworzgcy konstrukcje. W tym kontekscie prob-
ki rdzeniowe sg jako$ciowo lepszym materiatem niz te z labo-
ratorium, gdyz zawierajg wszystkie potencjalne wady wynika-
jace z roznych sytuacji technologicznych, transportowych
czy klimatycznych. Okreslenie klasy betonu w ten sposéb jest
miarodajne tak dla wykonawcy, jak i inwestora, a wytrzymato-
Sci na prébkach laboratoryjnych, nie muszg, ale mogg gene-
rowa¢ wytrzymatosci niezwigzane ze stanem faktycznym.

Norma [1] w ogdle nie dotyczy probek wycinanych z beto-
nu, np. o ksztatcie szesciennym. Tym samym tak potencjalnie
pobrany materiat bedzie badany w sposdb pozanormatywny,
a szkoda, bo jest to czesto tatwy i efektywny sposob oceny
betonu

Przejdzmy teraz do novum w normie [1], jakim jest kolumna
2. wtabeli 1.

O tabeli, ktéra daje nam wiecej niz mamy

W p. 6. normy PN-EN 13791 zamieszczono tabele 1, w kto-
rej druga kolumna sktada sie z powtdrzonej 16 razy liczby
0,85. Juz ten wyraz graficzny ,przypiera do muru”, z drugiej
strony jest to silny znak graficzny [10] sygnalizujgcy bardzo
istotng zmiane jakosciowa, ale przede wszystkim iloSciowa.
Nadmienmy, ze w komentarzach [6] te kolumne pominieto
chcac prawdopodobnie oszczedzi¢ czytelnikom stresu.

Istnienie kolumny dzielnikow 0,85 oznacza, ze przyjmowa-
ne do tej pory wyniki wytrzymatosci na Sciskanie na odwier-
tach rdzeniowych jako miarodajne do okreslenia klasy bada-
nego betonu, czy tez wyniki wytrzymatosci do okreslenia
wytrzymatosci w chwili badania nalezy podzieli¢ przez 0,85
i dopiero tak powigkszong wartos¢ stosowac do szacowania
klasy bgdz wytrzymatosci faktyczne;.
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Dzielenie przez 0,85 zmienia nam stopien klasy betonu
0 jeden w gore. To duzo, a czasem to decydujgco duzo, co
zostanie wykazane przy okazji zamieszczonych dalej rachun-
kow.

W juz cytowanej pozycji [5] autor relacjonuje norme [1]
i poswieca kilka zdan komentarza temu problemowi, powotu-
jac sie jednoczesnie na istotne pozycje bibliograficzne.

Podstawowym kryterium wprowadzenia dzielnika 0,85 jest
zaobserwowany fakt obnizenia wytrzymatosci betonu z od-
wiertdbw rdzeniowych w poréwnaniu z wytrzymatosciami
z prébek znormalizowanych, patrz Zatgcznik C [1].

Dopuscmy subiektywng ocene autordw artykutu, ze jednak
cytowane pozycje bibliograficzne nie sg w Polsce dostatecz-
nie zweryfikowane, dodatkowo, w pamieci jednego ze wspot-
autorow, tkwi test sprzed wielu lat nowo zakupionej wiertnicy
polegajgcy na wykonaniu probek walcowych h=9$=150 mm
w formach i odwiertéw rdzeniowych ¢=150 z wykonanej spe-
cjalnie ptyty o wysokosci 150 mm, z tej samej mieszanki be-
tonowej. Wyniki Sciskania byly co najmniej zbiezne. Niestety
nie zachowaty sie zadne zapiski i stgd waga tego argumentu
jest niska.

Zwazywszy powyzsze moze sig¢ pojawi¢ brak zaufania co
do koniecznosci wprowadzenia dzielnika 0,85.

Zapisana w normie PN-EN 13791 rownowaznos¢ pomiedzy
walcem h=¢=100 mm oraz szescianem o boku a=150 mm
sprawi, ze w praktyce, z oczywistych wzgledow, nie bedg sto-
sowane rdzenie o srednicy 150 mm. Szkoda, gdyz wtasnie
ten wymiar byt mato wrazliwy na zaktécenia geometryczne
pobocznicy odwiertu i uziarnienie kruszywa w betonach mo-
stow. Dodajmy, ze w niektérych obiektach z pierwszej potowy
XX w. zastosowano tzw. kamloty, tj. kruszywo o min. wymiarze
~5cm.

Bez watpienia nalezy stosowac przepisy hormowe, jednak-
ze w tej sytuacji wszystkie wczesniej wykonane oceny betonu
winny by¢ do nich dostosowane. Tabela 1 dotyczy klasy wy-
trzymatosci betonu, a w konsekwencji sprowadzenie do klasy
jest takze objete tym wymaganiem. Powstanie ,,zamieszanie”
ze wzgledu na utrwalong do tej pory czytelnos$¢ stosowanego
procesu ocen przez projektantow, wykonawcéw i administra-
cje drogowych obiektow inzynierskich. Tego typu oceny sag
podstawg do prowadzenia przebudowy istniejgcych mostow
przy jednoczesnym podniesieniu ich klasy nosnosci. Sg to
bardzo wazne i odpowiedzialne decyzje. Do tej pory prowa-
dzone oceny prowadzity do bezpiecznych dziatan. Powstaje
zatem pytanie: czy powigkszenie granicznych wartosci cha-
rakterystycznych i obliczeniowych o ca 17% bedzie w przy-
padkach starych mostow wtasciwe ?

Cale szczescie, ze Prawo budowlane daje projektantowi
znaczne uprawnienia przy podejmowaniu decyzji w zakresie
projektowania i ze mamy wielu doswiadczonych projektan-
tow, ktorzy w sytuacjach przejéciowych mogg bazowaé na
swej nagromadzonej wiedzy. Niestety z drugiej strony zaczy-
na dominowac¢ automatyzm programoéw komputerowych, li-
teralnie wypetniajgcych warunki normowe, ktére w omawia-
nych przypadkach mogg prowadzi¢ do rozwigzan od strony
niebezpieczne;j.

lloSciowo problem zostat pigknie zilustrowany w komenta-
rzu [6] do normy [1]. Na str. 166-167 mamy dwa przykfady
rachunkowe wg norm: PN-88/B-06250 oraz nowej, tu analizo-
wanej.
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W pierwszym ocenia sie beton na podstawie 8 rdzeni
i otrzymujemy odpowiednio:

e wg starej normy f

ck,cube

. [38,0
= min MPa — C25/37,
36,2

* Wg nowej normy

. 39,5 1 46,5
£ cpe=| Min —= MPa — C35/45;
’ 42,0/)0,85 (49,0

* wyznaczmy btad wzgledny:
_46,5-36,2

Ap = J46,5-36,2

W przyktadzie drugim wynik okreslono na 15 probkach
i otrzymano:

=0,25—>25%

* wg starej normy f =37,6 MPa — C30/37,

ck,cube

* Wg nowej normy

. 38,2 1 45,0
4 cpe=|min —= MPa — C35/45;
’ 42,0 )0,85 (49,0

* btgd wzgledny:
_45,0-37,6

Ar= ./45,0-37,6

Lakoniczny komentarz z [6] cytuje sig¢ w skrocie: ,nowe
przepisy normowe sg bardziej ‘tolerancyjne’ przy ocenie klasy
betonu w istniejgcych konstrukcjach”.

W nowej normie podano ostre kryteria wigzgce metody po-
Srednie tj. sklerometrie, pomiar predkosci fali ultradzwieko-
wej oraz pull-out z wytrzymatoscig wyznaczong na odwier-
tach rdzeniowych w celu wyznaczenia krzywej korelacji. W
zalecanych dwoch wariantach liczba pobieranych rdzeni jest
duza i wynosi odpowiednio:

e w wariancie 1 - 18 szt., a
* w wariancie 2 — 9 szt.

Nowa norma nie obejmuje w swym zakresie badan posred-
nich bez skalowania wynikéw posrednich do wynikow Sciska-
nia prébek rdzeniowych. Na zasadzie ,,co autorzy normy mie-
li na mysli” widzimy w zapisach, ze wariantom 1 i 2 poswieco-
no dwa podpunkty, odpowiednio 8.2 oraz 8.3. Jednakze
ostatnie zdanie w p. 8.1.1, w rzeczywistosci, podsuwa 3. wa-
riant, bedacy odejsciem od koniecznosci pobierania znacz-
nej liczby rdzeni, tj. 9 lub 18, a to zmienia sposob badania
w zakresie ilosciowym.

Waga tego zdania jest tak znaczna, ze powinno by¢ ozna-
czone jako zasada (ang. Principle) — no ale nie jest. Przywo-
tajmy je w catosci:

-W przypadku gdy metoda posrednia jest oparta albo skalo-
wana tylko na jednym lub dwoch wynikach badan odwiertow,
interpretacja wynikow powinna sie opiera¢ na postanowie-
niach przyjetych w miejscu stosowania”.

Mamy zatem podstawe do stosowania w szczegolnosci
nieniszczgcej sklerometrii, ktora przy wszystkich swych wa-
dach jest szybka, tanig i nieinwazyjng metodg. Koniecznos$¢
skalowania z jednym lub dwoma wynikami rdzeniowymi wy-
daje sie byc¢ racjonalna.

=0,18 > 18%.
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Wspotczynniki sprowadzajgce do probki
h= ¢ =100 mm

W obu grupach wzoréw charakterystyczna wytrzymatos$c¢
betonu w konstrukciji f,, ., w zaleznosci od ksztaftu badanej
probki betonu, moze by¢ odpowiednio:

ck,is,cube
< =11lub @)
f

ck,is,cyl

przy czym w omawianej normie mamy wyraznie wyspecyfi-
kowane (p. 7.1), ze odwiert o dtugosci rownej nominalne;j
Srednicy 100 mm odpowiada probce szesciennej o boku
150 mm. Jednakze dalej znajdujemy tres¢ dajacg wolne
pole do analiz, a dotyczace przeliczania wynikéw badan od-
wiertow. Tak wigc sytuacja w tym zakresie jest niezmienna
od samego poczatku zelbetu, czyli od czasow, gdy podsta-
wa takich przeliczen byty prace Saligera, Bacha, Paszkow-
skiego, Rosa, Empergera, Gwozdiewa i innych. Jest to za-
gadnienie szczegolnie wrazliwe w sytuacjach, gdy proporcje
pomiedzy wysokoscig h a $rednicg ¢ probek sg inne niz 1:1
lub 2:1. Dodajmy, ze dawniej mowiono o prébce, ze jest wal-
cowa gdy h/¢ = 1, podczas gdy prébke o proporcji h/d = 2
nazywano stupowg. W obecnej nomenklaturze wystepujg
jedynie prébki walcowe (ang. cylinder).

Poza proporcjami liniowych wymiarow w przypadku betonu
wazne jest by uwzgledni¢ jego objetosc¢, gdyz na ogoét wytrzy-
matoS¢ spada przy wzroscie objetosci badanej probki betonu,
co jak wynika z teorii pekania Griffitha jest zwigzane z propor-
cjonalnoscig Sredniej ilosci rys do objetosci probki, a o znisz-

Tabela 1. Wyznaczenie korelacji sprowadzajacej do probki h = ¢
= 100 mm

h=g¢ v v/v16 | wsp_. . | Spr.wgkrz. | wsp
[em] [em?] [1] do o, korelaciji do @,,
8 402,12 0,13 0,85 0,850 0,973
16 3216,99 | 1,00 1,00 1,000 1,145
196 | 591368 | 1,84 1,10 1,100 1,260
10 785,40 0,24 0,873 1,000
R =f(VIV1o)

1,1 -
/10
1,05 /
! / 1,00
0,95
00 / wsp. = —0,0304x2 + 0,2057x + 0,8248

/ R=1
0,85 685 T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
-—-4-- R=f(V/V10) — Wielob. (R=f(V/V10))

Rys. 1. Krzywa korelacji wytrzymatosci do wzglednej miary objetosci
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czeniu decyduje rozwdj najwiekszej z rys [11]. Zatem na zasa-
dach okreslonych normag [1] wyznaczmy korelacje pomiedzy
wymiarami prébek, przyjmujac jako odniesienie probke walco-
wa h/$ = 1ih=100 mm. Wykorzystamy dane empiryczne z juz
wczesniej przywotywanej monografii [2],

R,=085R,=1LIR,, (4)

w ktorej jako wielkos¢ odniesienia przyjmowano probke wal-
cowg h/¢=1ih=120 mm, o polu podstawy walca ~100 cm?;
przez R oznaczono tu wytrzymatoS¢ betonu na sciskanie.
Warto nadmienic, ze relacja (4) byfa stosowana w ,starych”
Polskich Normach. Rachunki wykonano w arkuszu kalkula-
cyjnym, a wyniki zawarto w tabeli 1. W rezultacie przeliczen
wyznaczono krzywg korelacji spetniajgcg warunek (4).
W ostatniej kolumnie tabeli 1 mamy wyznaczone wspotczyn-
niki sprowadzajgce do probki o h = ¢ = 100 mm. Wykres na
rysunku 1 jest wizualizacjg rachunkéw z tabeli 1.

Wykorzystamy teraz wyznaczong korelacje do oceny pro-
bek betonu pobieranego z obiektu 4 w ciggu obwodnicy Kra-
Snika.

Obwodnica Krasnika

Krasnik obejmuje skrotowg nazwg dwa rdézne miasta
tj. Krasnik, nazywany potocznie Starym Krasnikiem oraz Kra-
$nik Fabryczny zbudowany razem z Fabrykg tozysk Tocz-

Fot. 1-2. Ciezki ruch samochodowy w centrum Krasnika (fot. S.Karas,
R.Miskiewicz)
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Fot. 3-4. Budowa obiektu nr 4 w ciggu obwodnicy Krasnika (fot. S.Karas, R. Miskiewicz)

- PRZEKROJ D-D

SKALA 1:25

Rys. 2. Przekroj poprzeczny piyty ustroju nosnego” obiektu nr 4 w ciggu obwodnicy Krasnika

nych. Przez Krasnik biegnie (i to dostownie) droga krajowa nr
74 Kielce — Krasnik. Kierujacy sie na most w Annopolu caty
ruch samochodowy przejezdza przez stare centrum, ktore
mimo réznych skutecznych w swoim zakresie rozwigzan in-
zynierii ruchu, jest przecigzone ruchem autobuséw i samo-
chodow ciezarowych, w tym w szczegolnosci TIR' éw.

Dodatkowo stan ttoku na jezdniach poteguje potozenie
miasta na wzgodrzach oraz liczne zakrety wynikajace z histo-
rycznej zabudowy. Od wielu lat planowano budowe objazdu
(nazwanego obwodnicg) centrum Krasnika. W 2007 r. w Drog-
Moscie Lubelskim zakohczono prace projektowe (projektant:
inz. Stanistaw Kitlinski). Podstawg projektowania byta wow-
czas norma PN-EN 206-1:2003, ktéra rowniez postuzyta do
sporzadzenia specyfikacji szczegétowych dotyczgcych beto-
nu. Obecnie prace budowlane wchodza w koncowa faze.
Wybrany, sposrdd trzech, wariant trasy przebiega przez ma-
lownicze pagorkowate tereny charakterystyczne dla Lubelsz-
czyzny. Wystepujace liczne i gtebokie wawozy byty przyczy-
ng zastosowania przej$¢ mostowych, przy czym sg to: 1 wia-
dukt tukowy zelbetowy, 2 estakady stalowe zespolone z zel-
betowg ptytag pomostu oraz 5 przepustow ze blach falistych
typu SuperCor.

Obiekt nr 4 to wiadukt z ustrojem nosnym zespolonym
typu stal-beton o dtugosci 49,0 m i szerokosci 14,6 m. Piyta
zelbetowa o grubosci pomiedzy dzwigarami 25 cm oparta
jest na pieciu stalowych dzwigarach blachownicowych (fot.
3-4, rys. 2).

" za zgodg DrogMostu Lubelskiego
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Badania betonu z obiektu nr 4 w ciggu
obwodnicy Krasnika

W dokumentacji projektowej przyjeto, ze beton ptyty ustro-
ju nosnego bedzie klasy C35/45. Uktadanie mieszanki beto-
nowej wykonano w dniu 12 kwietnia 2010 r., wtedy réwniez
pobrano materiat do uformowania znormalizowanych pro-
bek, szescianéw o boku a = 150 mm.

Po 28 dniach dojrzewania w dniu 17 maja 2010 r. przepro-
wadzono proby Sciskania 9 probek w Laboratorium GDDKIA
Oddziatu w Lublinie, uzyskujac:

f

ck,cube

36,2 .
= min{42 0} — 37 MPa — C30/37 < proj. C35/45.

Wobec niekorzystnego wyniku tj. nizszej klasy betonu niz
zatozona w projekcie, przeprowadzono dwa inne badania.

Producent betonu zlecit Instytutowi Badawczemu Drég
i Mostéw (IBDiM) badania, ktére objety pobranie 3 rdzeni
h=102 mm, $=99 mm i poddanie ich $ciskaniu w dniu
19 maja 2010 r. (dwa dni po 28 dniach dojrzewania). Uzyska-
no wowczas:

. |55,6-7 . |48,6
f, , =min = min =48,5 MPa —»
’ 5L,4+4 55,4

— C45/55 > proj. C35/45

,,Drogownictwo” 2/2011



tu zgodnie z najnowszag 70
normg [1] stosowano 60
dzielnik 0,85. Przy pomi-
nieciu dzielnika mamy: 50
f = 48 5 MPa — t fck,is,za,cube fck,zs,cube 40
ck, cube > [dObY] MPa MPa 30
— C*40/50>
. 0 0 0 20
> proj. C35 /45,
28 37,0 37,0 10
przy czym przez C* = 32 40,0 47,0 0
0,85-C oznaczono quasi- 52 50,0 59,0
klase odpowiadajacg wy- 30 49,0 59,0
trzymatosci betonu na

Sciskanie w konstrukcji.

Jednoczesnie  wyko-
nawca pobrat 8 rdzeni
i na nich przeprowadzono badania w Laboratorium GDDKIA
Oddziat w Lublinie, w dniu 21 maja 2010 r. (4 dni po 28
dniach dojrzewania). Pomierzono $rednice, ktore zawieraty
sie w przedziale ~98 do 99 mm przy wysokosciach ~100
mm. Po sprowadzeniu do wymiaréw probki h = ¢ = 100 mm
obliczono:

k=6, f

m(8),is

= 47,48 MPa, f

is,lowest

=36,89 MPa, B, =103

f

ck,is,28,cube =

f 3594+4=3994

is,28,lowest

f . —6=40,27
min{ me)2s.is }: 40 MPa —>

—C,,32/40<proj. C35/45

Przez skrot — n.n — oznaczono nienormatywne oznaczenie
klasy. Zastosowanie dzielnika 0,85 powoduje nastepujacy
wynik:

f % =47,0 MPa — C35/45 = proj. C35/45.

ck,28,cube = 0

Pomimo teoretycznie poprawnych wynikow w dalszym cig-
gu istniaty watpliwosci co do faktycznej wytrzymatosci beto-
nu po 28 dniach, pochodzace miedzy innymi stad, ze zasto-
sowano w rzeczywistosci spekulacje wynikajgce z nowych
mozliwosci normowych. Dlatego przeprowadzono ponowne
pobranie 8 rdzeni i ich badania w Laboratorium Wydziatu Bu-
downictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej. Testy Sciska-
nia miaty miejsce w dniu 10 czerwca 2010 r. (24 dni po 28
dniach dojrzewania). Uzyskano:

=106 f

m(8),is

=58,99 MPa, f

is,lowest

B = 54,33 MPa

49,85 . .
s ns= min{5 44} =50,0 MPa — C 40/50 > proj. C35/45;

b

jednoczesnie przy stosowaniu dzielnika 0,85 otrzymujemy

f = 59,0 MPa — C50/ 60.

ck,cube
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Rys. 3. Zmiennosc¢ wytrzymatosci w czasie (opis w tekscie)

Pomierzony przebieg wzrostu wytrzymatosci

Zbieg okolicznosci sprawit, ze uzyskano mozliwos¢ zesta-
wienia wyznaczanych wytrzymatosci w czasie i mozna byto
narysowac wykres ich zmiennosci. Na osi odcietych odtozo-
no czas w dobach, podczas gdy na osi rzgdnych podano
wartosci f, . w MPatj. wytrzymafosci charakterystyczne beto-
nu w konstrukcji, prowadzgce do wprowadzonej tu quasi-kla-
sy C*. W zmiennosci wytrzymatosci nie uwzgledniono wyniku
IBDiM, podajgc go jednak w postaci dodatkowych punktow.
Graficzny obraz zmiennosci wytrzymatosci zawiera wykres na
rysunku 3.

Komentujgc krotko wykres na rysunku 3, stwierdzamy, ze
w analizowanym przypadku miarodajne sg wielkosci wyzna-
czane jako wytrzymatos¢ charakterystyczna w konstrukciji
T \cis.28,0uner PFZY CZym w analizie zastosowano wartosci sprowa-
dzone do 28 dnia twardnienia betonu. Zastosowanie dzielni-
ka 0,85 w rozpatrywanym przypadku znacznie zaciemnia in-
terpretacje.

Nowe betony stosowane w mostownictwie

Wspotczesna chemia betonu stwarza bardzo szerokie moz-
liwosci w osigganiu wybranych cech mieszanki betonowe;.
Dzigki temu mozna wydtuza¢ czas transportu mieszanki be-
tonowej z wytwdrni do miejsca budowy.

W przypadku obwodnicy Krasnika, mieszanka betonowa
byta wytwarzana w Lublinie odlegtym od placu budowy o ~50
km. Przejazd samochodu na tym dystansie w ciggu dnia, na
drodze krajowej nr 19 nie byt krotszy niz 1h, a jako przecietny
czas mozna z powodzeniem przyjmowac podwojong warto$¢
tj. ~2h.

W omawianym tu problemie koincydencja mozliwosci inter-
pretacyjnych wynikajgcych z nowej normy [1] oraz opisane-
go stanu zanizonej wytrzymatosci jest przypadkowa, ale
i szczesliwa, gdyz pokazuje niedostatki tej normy.

Zdaniem autoréw przyczyng opdznienia osiggania zgda-
nych w projekcie wytrzymatosci mogty by¢ stosowane do
mieszanki betonowej opdzniacze, niezbedne do wydtuzone-
go czasu dowozu.

Wptyw opdzniaczy jest rozpoznany i na ogot traktowany w ten
sposob, ze domieszki opodzniaczy podnoszg 28-dniowg wytrzy-
matos¢ betonu. Podniesienie korcowej wytrzymatosci wynika
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z uspokojonego procesu krystalizacji, wystepujgcego réwno-
miernie i systematycznie obejmujgcego wszystkie pory. Jednak-
ze istnieje zawsze niebezpieczenstwo ,przedawkowania”
w przyjetej recepturze betonu, a to moze implikowac stany ana-
logiczne do majgcych miejsce na obwodnicy Krasnika. Wyra-
zem takich potencjalnych zagrozen sg zastrzezenia producen-
tow chemii do betondéw zamieszczane w kartach technicznych.

WhiosKki

1. W artykule rozpatrzono kilka waznych probleméw inter-
pretacyjnych zwigzanych z wprowadzeniem nowej normy
PN-EN 13791:2008 w kontekscie stosowanych w mostownic-
twie oszacowan charakterystyk betonu, sygnalizujgc ich jako-
sciowe i ilosciowe aspekty. Wskazano, na przyktadzie badan
betonu ustroju nosnego obiektu nr 4 w obwodnicy Krasnika,
ze wprowadzony w normie dzielnik 0,85 moze prowadzi¢ do
btednych interpretacji.

2. Podczas badania betonu z ww. obiektu odnotowane
opoznienia w osiggnieciu wtasciwej wytrzymatosci mogty
by¢ spowodowane dozowaniem srodkéw spowalniajgcych
wstepne procesy wigzania mieszanki betonowe;.

3. Dla kazdego mostowca jest rzeczg bolesng ,robienie
dziury w moscie”. W opisywanym przypadku pobierano prob-
ki az 3 razy, przy czym ich tgczna liczba wynosi 3 + 8 + 8 =
21 szt. 0 tgcznej objetosci 0,016 me. Jest to sytuacja wyjatko-
wa, ale i tu mozna wyciagngc nauke — moze nalezy wykony-
wac w bezposrednim sgsiedztwie mostu ptyte swiadka np.
o wymiarach 1,0 x 1,0 X 0,15, zaizolowang od gory, ktéra
bytaby miejscem potencjalnych pobran rdzeni do badan
w przysztosci bgdz w sytuacjach awaryjnych, bez konieczno-
$ci naruszania elementéw konstrukcyjnych. Dodatkowo, po-
branie pietnastu rdzeni z betonu np. C70/85 stwarza utrudnie-
nia techniczne w poréwnaniu do analogicznego zadania lecz
w przypadku betonu C25/30.

4. Przeliczanie wynikéw badan odwiertow rdzeniowych
o réznych proporcjach wysokosci do srednicy powinno byc¢
oparte na wiarygodnych wspotczynnikach przeliczeniowych.
Takie ujecie stwarza mozliwoS¢ stosowania roznych wiary-
godnych metod. Do tej pory najczesciej wykorzystywano
przeliczenia zawarte w monografii Neville [12]. W niniejszym

artykule zastosowano krzywa korelacji przedstawiong na ry-
sunku 1. Wydaje sie, ze istnieje potrzeba opracowania zbioru
krzywych korelacyjnych do réznych typowych grup betonow,
podobnie, jak ma to miejsce w przypadku sklerometrii. Przy
czym nie chodzi tu o to, by narzuca¢ pewne rozwigzania, ale
by stworzy¢ baze do studidéw poréwnawczych.

5. Widoczne na zdjeciach wiaduktu podpory tymczasowe
usunieto po 45 dniach twardnienia betonu, tj. w czasie, gdy na
pewno osiggnieto wytrzymatos$¢ sprowadzong (bez stosowania
dzielnika 0,85) odpowiadajgca projektowanej klasie C35/45.

Autorzy wyrazajg podziekowanie Polskiemu Komitetowi
Normalizacyjnemu, w osobie Pani Joanny Roguszka, za
mozliwos¢ studiowania Norm Europejskich w ich oryginal-
nych wersjach jezykowych.
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