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Norma PN-EN 1504 dotyczgca napraw konstrukeji betonowych moze by¢ fraktowana
jako zbidr metod praktycznych. Zamierzeniem przyswiecajgcym artykutowi jest
wyekstrahowanie tych regut i w miare mozliwosci przedstawienie ich w uproszczone;,

bezpiecznie uzytecznej formie.

Reguty praktyczne a podstawy naukowe

Jak juz wspomniano w poprzedniej czesci, wynikiem przenikania
sie w dyscyplinie naukowej Budownictwo nauki i inzynierii jest wyste-
powanie regut praktycznych w liczbie wigkszej niz w innych dziedzi-
nach nauki. Jest to rowniez skutkiem faktu, ze historycznie w tej dzie-
dzinie inzynieria/rzemiosio znacznie wyprzedzity powstanie nauki.
Reguly praktyczne to lapidarnie sformutowane zalecenia (,mocne
w rzeczy, a fagodne w sposobie sformufowania”), ktére odwotujg sie
do dos$wiadczenia, stanowig pewne przyblizenie, ale zarazem wyko-
rzystujg podstawy naukowe i powinny by¢ z nimi zgodne. Stanowig
praktyczne wykorzystanie stwierdzenia, ze ,lepiej mie¢ w przyblize-
niu racje, niz sie doktadnie myli¢”. Reguty praktyczne odwolujg sie
rowniez do wiedzy niesformalizowanej, czesto nieprzekazywanej na
studiach, a takze do wiedzy eksperckiej — zespotowe] wiedzy spo-
tecznosci inzynierskiej (rys. 4.) — czesto nieuswiadomionej. Reguty te
sg na $wiecie katalogowane i na biezaco wydawane; zazwyczaj pod
bezpretensjonalnym tytutem, np. 107 reguf spod duzego palca dla
budownictwa [14-17]. W Polsce w tym wzgledzie odczuwamy pewne
skrepowanie i brzmi to bardziej pompatycznie, jak Fundamenty wie-
dzy fachowej [18].

W koncu XX wieku klasycznym paradygmatem zabezpieczenia
przeciwwodnego bylo: trzy razy papa na lepiku. Przyktady obecnie
wykorzystywanych regut praktycznych to [3]:

* minimalny wymiar elementu betonowego powinien by¢ co najmniej
trzykrotnie wiekszy od maksymalnego wymiaru ziarna;

kazdy technolog betonu moze ,intuicyjnie” okresli¢ podstawowe
cechy betonu, znajgc wspdiczynnik wodno-cementowy w/c;

jesli reka po zanurzeniu w zbiorniku kruszywa pozostaje brudna, to
zawartos$c¢ czesci ilastych jest zbyt duza;

dodanie 4 dm? wody do 1 m® mieszanki betonowej powoduije:

— opad stozka zwigkszony 0 25 mm,

— wzrost skurczu twardnienia betonu 0 10%,

— zmniejszenie wytrzymatosci na $ciskanie 0 2 MPa;

wzrost temperatury otoczenia o 5° to:

— Cczas wigzania mniejszy 0 30%,

— zawartos¢ powietrza w betonie zmniejszona o 1%,

- opad stozka zmniejszony 0 20 mm,

- wytrzymato$¢ na Sciskanie mniejsza o 1 MPa;

kazde zwiekszenie o 10 kg zawartosci cementu w 1 m? mieszanki
betonowej w elementach masywnych powoduje wzrost temperatu-
ry ,czwartego dnia” o 13 deg.

Naukowy status uzyskaty takie reguty praktyczne, jak:

* wz0r Bolomey'a (jesli c/w < 2,5 to: -0,5, a jesli c/w > 2,5 to: +0,5),
gdzie: f, - wytrzymatos$¢ na Sciskanie, A — wspotczynnik zalezny od
rodziny betondw;

regufa Arrheniusa, ktéra mowi, ze wzrost temperatury o 10° dwu-
krotnie zwieksza szybko$¢ reakcji chemicznej, np. korozji zbrojenia.
Ostatnio reguta ta jest wykorzystywana [19], jakkolwiek nie bez za-
strzezen [20], do modelowania dojrzato$ci betonu [21];

reguta Boyer-Beemana, ktéra méwi, ze iloraz temperatury zeszkle-
nia Tg i temperatury topnienia T, jest wartoscig stat, TQ/TI = const.
W dobie CAD i BIM reguty praktyczne sg przytaczane z pewnym za-
zenowaniem. Jest jednakze wiele powodow, aby uwazac, ze tak zwa-
ne PAC - Probably Approximately Correct, przypuszczalnie w przybli-
zeniu poprawna warto$¢ — jest istotna w dziataniu inzynierskim, w tym
spetnia zdroworozsgdkowe funkcje weryfikacyjne [22]. Jest to szcze-
gdlnie istotne w odniesieniu do studentéw i mtodych inzynierow, kto-
rzy wobec powszechnego stosowania programéw komputerowych
sg zanurzeni w $wiecie wirtualnym odlegtym od budowy i budowania.
Specjalisci takze czesto nie wnikajg w szczegdly ,software’u”, kto-
ry stosujg w obliczeniach. Woéwczas trudno przecenic¢ znaczenie zna-
jomosci przypuszczalnie w przyblizeniu poprawnej wartosci [23]. Po-
nadto reguty praktyczne pomagajg zachowac, a nawet odrodzi¢ in-
tuicje inzynierskg oraz zapobiegajg ,powtérnemu wynalezieniu ko-
ta”, a takze pomagajg utrzymac tgczno$¢ miedzy nauka i inzynieria,
podczas gdy przenikanie nauki i techniki w inzynierii ladowej staje sie
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Rys. 4. Schematyczne przedstawienie ksztattowania regut
praktycznych w obrebie dyscypliny naukowej Budownictwo

coraz bardziej oczywiste. Nalezy jednakze dodac jeszcze trzy reguty
praktyczne ogolnego stosowania:
* aby odnalez¢ trafng informacje w internecie, nalezy odrzuci¢ co
najmniej dziewig¢ informacji nieistotnych (zasada 90:10 wg Baner-
jee);
* zasada 80:20 wg Kocha mowi, ze 20% naszych wysitkdw przynosi
80% korzysci, jednakze uwaza sie, ze w projektowaniu konstrukcji
obowigzuje wg Hyde [24] zasada 5:95 - ostatnie 5% projektu zaj-  Rys. 5. llustracja praktycznej réznicy pomiedzy regutg praktyczna >
muje 95% czasu. (a, b) [27] a uzasadnieniem naukowym (c) [28]

REKLAMA

iii SCHOMBURG



BUILDER | PAZDZIERNIK 2018 En NAUKA I BUDOWNICTWO | KONSTRUKCJE BETONOWE

Rys. 6. Schematyczne przedstawienie przenikania nauki i inzynierii
w zakresie problematyki napraw konstrukcji z betonu

Naprawy: ujecie naukowe versus reguty

prakityczne

Reguty praktyczne w budownictwie, a w odniesieniu do napraw
w szczegdlnosci, mogag by¢ stosowane jedynie przy zachowaniu du-
zej ostrozno$ci. Reguty praktyczne stanowig tylko przyblizenie, czesto
grube, rzeczywistosci, a wiec moga by¢ obarczone duzg niepewno-
$cig. Czesto sg formutowane w postaci korelaciji statystycznych. Na-
ktada to koniecznos¢ zachowania szczegodinej ostroznosci, aby uni-
ka¢ skojarzen iluzorycznych, tzn. wykazywania statystycznej istotno-
$ci mimo braku zaleznosci przyczynowo-skutkowej. W literaturze jest
analizowany przypadek [3, 25, 26] kosciota w Zicher, w Belgii. Jest to
przypadek, ktdry narusza ogoing zasade praktyczng, ze jesli obiekt
stoi juz 500 lat, to bedzie staf nastepne 500 lat lub w wersji uogolnio-
nej jesli juz tyle stoi, to postoi dwa razy tyle. Metoda Monte Carlo zo-
stata przeprowadzona analiza prawdopodobienstwa wystgpienia ka-
tastrofalnego uszkodzenia obiektu. Okazato sig, ze prawdopodobien-
stwo wystagpienia katastrofy 700-letniego kosciota jest duze. W zwigz-
ku z tym przeprowadzono niezbedne naprawy i wzmocnienia. Na de-
cyzje o naprawie, niezaleznie od analizy probabilistycznej, istotny —
a nawet decydujgcy wptyw miat fakt, ze wczesniej runeta wieza znaj-
dujgcego sie w poblizu obiektu koscielnego o zblizonym wieku.

Technologia przeprowadzania napraw jest konsekwencjg - cze-
sto odlegtg — ustalen naukowych. W wielu przypadkach fatwo jest do-
strzec praktyczng roznice miedzy regutg praktyczng a wiedzg stano-
wigcq jej uzasadnienie (rys. 5.). Przyktadowo zalecenie usztywnienia
elementu przez krzywolinearne uksztattowanie bez zmiany masy i ro-
dzaju materiafu jest intuicyjnie trafne i zawiera sie w ramach sztuki in-
zynierskiej (rys. 5a, b). Naukowe uzasadnienie (rys. 5¢) moze wykra-
czac¢ nie tyle poza zrozumienie, co poza umiejetnosci i mozliwosci wy-
konujgcego naprawy. Wysoce specjalistyczne podejscie, jakkolwiek
stwarza podstawy naukowe, to jednak nie ufatwia dziatania na obiek-
cie. Pokazane przyktady nie pozostawiajg w tym zakresie watpliwo-
§ci (rys. 6.).

Norma techniczna, w tym dotyczaca naprawy betonu, wykorzy-
stuje podstawy naukowe, ale nie ttumaczy przyczyn przyjetych usta-
len, rzadko tez podaje podstawy ich przyjecia. Postanowienia normo-
we majg charakter nakazowy lub zakazowy. Racjonalne wyjasnienie
przyjetych postanowien wptywa jednak na poczucie profesjonalnego
komfortu uzytkowania normy i staranno$¢ we wprowadzeniu postano-
wien normowych do stosowania.

Pierwotna wersja artykutu byta prezentowana na konferencji ,Awarie
Budowlane” 2017
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Abstract: Rules of thumb for concrete construction repair. The ne-
cessity and even inevitability of the building repairing has been shown.
The repair as a sustainability development has been emphasised. In buil-
ding activity — in “on site” practice- a lot of rules of thumb are used. Tho-
se rules often seems to be far away from a scientific statement, howe-
ver, they are a consequence of scientific consideration. In this context,
the standard PN-EN 1504 could be treated as the set of rules for repair of
concrete constructions. However, the standard is in many cases not easy,
complicated and seems to be unfriendly to the readers. On this premise,
a commentary to the standard has been developed: “Naprawa i ochrona
konstrukcji z betonu. Komentarz do PN-EN 1504"; PWN, 2017, by L. Czar-
necki, P. tukowski, A. Garbacz. This paper attempts to formulate rules of
thumb for repairs of concrete building constructions. The rules have been
briefly presented on the backdrop of science-engineering relation and il-
lustrated with relevant pictures.

Keywords: concrete, construction, repair, protection, rules of thumb, du-
rability, sustainable development, science, engineering



