Nawierzchnie z betonu cementowego

Potracenia i tolerancje, a zapisy
specyfikacji technicznych.
Jak postepowac z nowymi

technologiami.
Opracowat:
mgr inz. Piotr Heinrich
Warszawa 26.05.2020 OAT Sp. z 0.0.
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Nawierzchnie z betonu cementowego .A'

Plan prezentacii:

« Zasady odbioru w WWIORB

* Metodologia potrgcen w DP-T 14 - przyktad

« Co z nowymi technologiami?

« Konsekwencje dla Zamawiajgcego i Wykonawcy

« Co powinnismy zrobi¢ ?
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Nawierzchnie z betonu cementowego -

WWIORB DM-00.00.00 vO01, podaje nastepujgca definicje dotyczgcg oceny odbiorowej:

,LOdpowiednia (bliska) zgodnos¢ — zgodnos¢ wykonywanych Robdt z dopuszczonymi
tolerancjami, a jesli przedziat tolerancji nie zostatl okreslony - z przecietnymi

tolerancjami, przyjmowanymi zwyczajowo dla danego rodzaju robé6t budowlanych”

oraz

Przy podejmowaniu decyzji Inzynier uwzgledni wyniki badan materiatléw i Robét,
rozrzuty normalnie wystepujace przy produkciji i przy badaniach materiatow,
doswiadczenia z przesziosci, wyniki badan naukowych oraz inne czynniki wptywajgce na

rozwazang kwestie.
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Nawierzchnie z betonu cementowego -

WWIORB DM-00.00.00 vO01, podaje nastepujgca definicje dotyczgcg oceny odbiorowej:
8.4.1 Zasady odbioru ostatecznego roboét.

W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jakos¢ wykonywanych robot w poszczegolnych
asortymentach nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacjg projektowg oraz
STWIORB z uwzglednieniem tolerancji ale nie ma wiekszego wplywu na cechy
eksploatacyjne i bezpieczenstwo ruchu, komisja dokona potrgcen zgodnie z Warunkami

Szczegolnymi Kontraktu i instrukcjg DP-T 14

Kolokwiurm Polski K D 10.06.202 mgr inz. Piotr Heinrich
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Nawierzchnie z betonu cementowego

Potrgcenie ze wzgledu na grubos¢ warstwy wedtug DP-T 14:

dy—0,5-d
D= (@ Zk P % 100 (28)

gdzie:

Pgw - wartos¢ odchytki, prz
nawierzchni [%],

roczenia w dét od grubosci przyjetej w konstrukcji

dk - grubos¢ warstwy/nawierzchniowej z betonu cementowego przyjeta W projekcie
konstrukcji nawierzchni [em],

de - grubosc rstwy nawierzchniowej z betonu cementowego otrzymana w wyniku
pojedynezego pomiaru [cm].

Pgw
(%]

05112 |34 |5 |6|7|8]9|10{11]|12|13|14(15]|16| 17|18

f

0,03|0,06(0,10|0,15(0,18/0,24|0,270,31)0,34|0,38|0,42|0,45|0,48|0,51|0,54|0,57|0,59|0,62| 0,64

Wigksze grubosci wbudowywania warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego
wynikajg w pierwszym rzedzie z powodu jaki stwarza konieczno$¢ wyrdwnania zanizonej
grubosci warstwy lezacej ponizej, przy wykonywaniu warstwy gornej wediug zapisow

umownych.
Zamawiajacy nie rekompensuje zwiekszonej grubosci warstwy nawierzchniowej z betonu
cementowego.
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Nawierzchnie z betonu cementowego

Potrgcenie ze wzgledu na grubos¢ warstwy wedtug DP-T 14:

Tabela 23. Wartos$¢ odchylki pgw | odpowiadajaca jej warto$¢ parametru f

ﬁ%} 05(1|2]|3|4|5|6|7|8(9]|10]{11]12(13|14|15|16]|17|18

Wieksze grubosci wbudowywania warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego
wynikajga w pierwszym rzedzie z powodu jaki stwarza koniecznos¢ wyrdwnania zanizonej
grubosci warstwy lezacej ponizej, przy wykonywaniu warstwy gornej wediug zapisow

f |0,03|0,06|0,10(0,15/0,18|0,24|0,27{0,31)0,34(0,38(0,42(0,45/0,48(0,51|0,54|0,57(0,59|0,62|0,64| <

AT

Skad sie wziety

te wspotczynniki
— _ 2

/Pewnie zostaty

wykonane jakies

umownych. badania ?
Zamawiajacy nie rekompensuje zwiekszonej grubosci warstwy nawierzchniowejZ betonu
cementowego.
Pow =fXKXF (29)

gdzie:

Pgw - potracenie [PLN],

f-  parametr zalezny od wartosci odchytki pgw; wartos¢ parametru f w zaleznosci od

obliczonej wartosci odchytki pgw nalezy przyjaé z tabeli 23,
K - cena jednostkowa [PLN/m?],
F - powierzchnia objeta sprawdzeniem [m?].
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Nawierzchnie z betonu cementowego .A'

Potrgcenie ze wzgledu na grubos¢ warstwy:

Tabela 23. Wartos$¢ odchylki pgw | odpowiadajaca jej warto$¢ parametru f

DP-T 14

[E,Z"]O,Slz3456789101112131415161718

f 10,03(0,06|0,10|0,15|0,18|0,24|0,27{0,31}0,34|0,38|0,42|0,45/0,48(0,51/0,54(0,57|0,59(0,62|0,64

Wieksze grubosci wbudowywania warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego

wynikaja w pierwszym rzedzie z p o 5
grubosci warstwy lezace] ponize) Tabellarische Darstellung des Abzugsfaktors f

umownych. (entspricht dem Abzug in %)

Zamawiajacy nie rekompensuje zw

palosl 1|2 3|4 [&| 67|69 |20]11)12|13[14]|15)16(17 18
cementowego.

f [063|0.060,1000,15]0,18|6.24|0.27 |0,31]0,34]0.38(0,42]0.4510,4810,51 0,54 0,57 (0,59{0,62 0,64

A% 3| 6 |10 | 15| t8 | 24 |27 |31 |34 (208 |42 | 4548 | 51 [ 54 |57 | 59| 62 | 64

Beispiel:
ZTV Beton-StB 07 EP = 2500 €m?
F = 1000m’

Solldicke: 26,0 cm Istdicke: 24,5 cm
26,0 -0,5-24,5

p= 100 = 3,8 %
26,0

mgr inz. Piotr Heinrich
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Nawierzchnie z betonu cementowego

Potrgcenie ze wzgledu na grubos¢ warstwy:

D. Przyktad obliczeh kwot potracen za niewlasciwa grubos$é warstwy
nawierzchniowej z betonu cementowego

Przykiad:
Warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego CC35

dk =

f = 0,18 (ustalone na Rodstawie poni tabeli 24)
pgw =fxKxF
Pow = 0,18 x 160 x 10 000

288 000 PLN

15

17

18

0.57

0,59

0,62

0,64

59

62

64

Solldicke:; 26,0 cm Istdicke: 24,5 cm
26,0-0,5-24,5
i 26,0
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Potozenie dybli :

z\

1a)

1b)

Anker (anchor)

I"OOO‘OO/....I..

7
Dibel (dowel)

Fuge (joint)

1 Platenmitia 2
{middile of sisb}

vertikale Schraglage sv
(vertical oblique position sv)

= |

Draufsicht -1
(plan view) /i

[—

Fuge (joinf)

Kolokwium Polskiego Kongresu Drogowego, 10.06.2020

OAT

Parametry wg ZTV Beton:

sv <20 mm
sh £20 mm

na dt. 500 mm

Za zgodg wiasciciela:

VILLARET
Ingenieurgesellschaft mbH

www.villaret.de

mgr inz. Piotr Heinrich
piotr.heinrich@oat.pl



Draufsicht |

‘ 1 b) (plan view) i
/y
Potozenie dybli : \/ :
l Fuge (joint)
W = 2
Y :
/il
li/
horizontale Schraglage sh
(horizontal oblique position sh)
2 ) Fuge (joint)
L‘,I
: ! | __—Plattenmitte
¥ ‘. (middle of slab) ’
— I —
2T e ) Y
vertikale Abweichung
(vertical deviation)
3) Fuge (joint)
W i =
~dy \ o = 2
I R
{‘,‘ — — . | o % § /
e e e e S e e e ey @
WEASNCSC e - "’g
VILLARE]| ln.genieurgesellschaft mbH Yaikalschnlt turshvcle Bolrndecis

Geschéaftifiinrer: Stephan Villaret
Am Larchengrund 8

D-15366

(vertical profile of the concrete slab)

OAT

Hoppegarten

www.villaretde
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Parametry wg ZTV Beton:

dy <20 mm
dz <50 mm

na dt. 500 mm

Za zgodag wiasciciela:

VILLARET
Ingenieurgesellschaft mbH

www.villaret.de

mgr inz. Piotr Heinrich
piotr.heinrich@oat.pl



Nawierzchnie z betonu cementowego

OAT

2.10. Graniczne wartosci odchylek w zakresie ustawienia pojedynczego dybla od
potozenia projektowanego w nawierzchni betonowej

Graniczne wartosci odchytek ustawienia pojedynczego dybla od potozenia projektowanego
w nawierzchni betonowej oraz sposob postepowania w przypadku przekroczenia wartosci
granicznych podano w tabeli 19,

Tabela 19. Przewodnik do oceny jakosci ustawienia pojedynczego dybla

w nawierzchni betonowej

Rodzaje odchytek btednego | Akceptacja/zgodnosc gr: d”zil‘ﬁ Dolnagr_a?ica
ustawienia pojedynczego dybla | z wymaganiami/ - g dchylekli ggiiy?;i%
od potozenia projektowanego bez potracen z potraceniami | nie do odbioru
Podiuzne przesuniecie dybla .
W poziomie < 50 mm 51 + 100 mm 101 mm
Przesuniecie dybla w pionie < 20 mm 21 + 40 mm? 41 mmb
Zmiana rozstawu dybli
wynikajaca z poprzecznego < 50 mm 51 +75 mm 76 mm
przesunigcia dybla w poziomie
Odchylenie w poziomie dybla T 15.+ 40 M &1, it
o dtugosci 500 mm '
Odchylenie w pionie dybla P
o diugosci 500 mm < 15 mm 15 + 40 mm 41 mm

a) oraz dodatkowe wymagania konieczne do spetnie
mniejsza od wartosci: (6 + ¥z srednicy dybla) [mm

przesuniecia pionowego) jest nie mniej
b) oraz dodatkowe warunki dyskwalifik
jest mniejsza od wartoécl: (6 + V2 sred
wyniku przesuniecia pionowego) jest

Strona 11

egtos¢ srodka dybla od spodu naciecia szczeliny jest nie
iny betonu nad gérnym koricem dybla (w wyniku

A co w przypadku innej dtugosci dybli ?
Czy ma by¢ zaleznos¢ liniowa ?

Kolokwium Polskiego Kongresu Drogowego, 10.06.2020

Parametry wg
ZTV Beton:

dz <50 mm

dy £20 mm

sh £20 mm

sv £20 mm

na dt. 500 mm

mgr inz. Piotr Heinrich
piotr.heinrich@oat.pl



OAT

Nawierzchnie z betonu cementowego

2.10. Graniczne wartosci odchylek w zakresie ustawienia pojedynczego dybla od
potozenia projektowanego w nawierzchni betonowej

Graniczne wartosci odchytek ustawienia pojedynczego dybla od potozenia projektowanego
w nawierzchni betonowej oraz sposob postepowania w przypadku przekroczenia wartosci
granicznych podano w tabeli 19,

Tabela 19. Przewodnik do oceny jakosci ustawienia pojedynczego dybla

w nawierzchni betonowej

Rodzaje odchytek btednego | Akceptacja/zgodnogé Gradnilce* Dolnagr_a?ica Parametry wg
ustawienia pojedynczego dybla | z wymaganiami/ - gcri‘::?lyfeili ggf:iy?;i U ZTV Beton:
od potozenia projektowanego bez potracen z potraceniami | nie do odbioru
Podtuzne przesuniecie dybla .
w poziomie < 50 mm 51 + 100 mm 101 mm dz <50 mm
Przesuniecie dybla w pionie < 20 mm 21 + 40 mm?3 41 mm® <
Zmiana rozstawu dybli dy <20 mm
wynikajaca z poprzecznego < 50 mm 51 +75 mm 76 mm
przesunigcia dybla w poziomie
Odchylenie w poziomie dybla T 15 + 40 mm B i
o dtugosci 500 mm ' sh £20 mm
Odchylenie w pionie dybla i
o diugosci 500 mm < 15 mm 15 < 40 mm 41 mm sv €20 mm
a) oraz dodatkowe wymagania konieczne do spetni

mniejsza od wartosci: (6 + "2 Srednicy dybla) [m

przesuniecia pionowego) jest nie mniej
b) oraz dodatkowe warunki dyskwalifik
jest mniejsza od wartoécl: (6 + V2 sred
wyniku przesuniecia pionowego) jest

Strona 12

ndlegtos¢ srodka dybla od spodu naciecia szczeliny jest nie
aotuliny betonu nad gérnym koricer.d

g |

Jesli w potrgceniach za grubosc korzystamy z

doswiadczen niemieckich, dlaczego zaostrzamy

wymagania w stosunku do dybli ?

Kolokwium Polskiego Kongresu Drogowego, 10.06.2020

na dt. 500 mm
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Nawierzchnie z betonu cementowego

Potrgcenie ze wzgledu na makroteksture wedtug DP-T 14:

AT

2.9. Wartosci wymagane i graniczne w zakresie makrotekstury warstwy
nawierzchniowej z betonu cementowego

Wartos¢ wymagane i graniczne dla pojedynczego pomiaru i $redniej makrotekstury
warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego z odkrytym kruszywem oraz sposéb
postgpowania z uzyskanymi wynikami zostatly przedstawione w tabeli 18.

Tabela 18. Wartosci wymagane i graniczne w zakresie makrotekstury warstwy
nawierzchniowej z betonu cementowego

Gtebokosci tekstury MTD
Sposob (Mean Texture Depth), mm
postepowania
pojedynczy pomiar $rednia
bez potracen 0,6 +1,5 0,8+1,3
z potrgceniami 1,6 +1,8 14+1,6
<0,5 <0,7
nie do odbioru
>1,9 >1,7

Sposdb naliczania potracen wskazano w pkt 3.9.
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Nawierzchnie z betonu cementowego

OAT

Potrgcenie ze wzgledu na makroteksture wedtug DP-T 14:

Strona 14

Puimsr = |[MTDy ~ MTDg| (38)

gdzie:
MTDs - wartosé gtebokosci tekstury w pojedynczym pomiarze lub w sredniej,

MTDw - gbérna granica wymaganej gtebokosci tekstury w pojedynczym pomiarze lub
w sredniej.

Kwote potracen nalezy obliczy¢ nastepujaco:

Pri msr = Pmimer X K X F (39)

Poyy=X P+ P (40)

Dlaczego sumowane sg wyniki pojedyncze oraz srednia?

Dlaczego Wykonawca zostaje ,,ukarany” 2 razy za to samo?

Kolokwium Polskiego Kongresu Drogowego, 10.06.2020

mgr inz. Piotr Heinrich
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Nawierzchnie z betonu cementowego

AT

Tekstura powierzchni z betonu cementowego a wtasciwosci przeciwposlizgowe

Przed Po grinding
Nr Rodzaj badania Str. Str. Str. Str.
lewa | prawa | Lewa | prawa
Badanie
odbiorowe 1 Szorstkos¢ wg. SRT-3 0,40 0,44 0,44 0,46
tekstury nie
ma zastoso- 2 |Szorstkos¢ wg TWO 0,27 0,27 0,52 0,49
wania do
powierzchni 3 Gtebokosc tekstury pomierzona profilografem 040 | 040 | 040 | 040
o teksturze > laserowym (MTD) [mm] ’ ’ ’ ’
reqularnej  /
po grinding. Wymaganie odbiorowe dla v= 60 km/h 0,41
Whniosek:
metoda pomiaru profilografem laserowym oraz procedura przeliczeniowa
sg odpowiednie dla nawierzchni z odkrytym kruszywem (tekstura nieregularna)
ale nieadekwatne do pomiaru tekstury regularnej (po grinding)
Strona 15 Kolokwium Polskiego Kongresu Drogowego, 10.06.2020 mgr inz. Piotr Heinrich
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Nawierzchnie z betonu cementowego .A'

Potrgcenie ze wzgledu na makroteksture wedtug DP-T 14:

Strona 16

K =160 PLN/m
F = 3150 m? - pe

Przyktad obliczen kwot potracen za niewtasciwq makroteksture warstwy
nawierzchniowej z betonu cementowego

Warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego CC35

A w jakim trybie bedzie zmieniana ta

_ o _ cena jesli Wykonawca zaoferowat
ierzchnia objeta sprawdzeniem cene nizsza?

koszt jednostkowy wykonania warstwy

MTDi = 1,5 mm
MTD; = 1,7 mm Dlaczego Zamawiajacy

zdyskwalifikowat catg nawierzchnie?

MTD: = 1,8 mm

MTDi = 1,4 mm

MTDs$r = 1,6 mm

Pm1 = 0,2 x 160 x 3150 = 100 800 PLN
Pmi = 0,3 x 160 x 3150 = 151 200 PLN
Pmer = 0,3 x 160 x 3150 = 151 200 PLN
Pcat = 100 800 + 151 200 + 151 200 = 403 200 PLN

Jak postgpi¢ w przypadku tekstury

o= wykonanej technologii grinding ?

mgr inz. Piotr Heinrich
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Nawierzchnie z betonu cementowego

OAT

Potrgcenie ze wzgledu na makroteksture wedtug DP-T 14:

I. Przyktad obliczen kwot potracen za niewtasciwq makroteksture warstwy

nawierzchniowej z betonu cementowego

Warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego CC35

K =160 PLN/m
F = 3150 m? - pe

MTDi = 1,5 mm

koszt jednostkowy wykonania warstwy

ierzchnia objeta sprawdzeniem

w jakim trybie bedzie zmieniana ta
cena jesli Wykonawca zaoferowat
cene nizszgy?

MTD = 1,7 mm Dlaczego Zamawiajgcy

MTD: = 1,8 mm

MTDi = 1,4 mm

MTDs$r = 1,6 mm

Pm1 = 0,2 x 160 x 3150 = 100 800 PLN
Pmi = 0,3 x 160 x 3150 = 151 200 PLN
Pmer = 0,3 x 160 x 3150 = 151 200 PLN
Pcat = 100 800 + 151 200 + 151 200 = 403 200 PLN

Dlaczego za 1,5 cm grubosci na 10 000m?
byto ,tylko” 288 000 PLN potracenia ?

Strona 17 Kolokwium Polskiego Kongresu Drogowego, 10.06.2020

zdyskwalifikowat catg nawierzchnie?

Jak postgpi¢ w przypadku tekstury

wykonanej technologii grinding ?

mgr inz. Piotr Heinrich
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Nawierzchnie z betonu cementowego

Potrgcenie ze wzgledu na makroteksture wedtug DP-T 14:

I. Przyktad obliczen kwot potracen za niewtasciwq makroteksture warstwy
nawierzchniowej z betonu cementowego

Konsekwencje dla Zamawiajgcego i Wykonawcy:

Wysoce restrykcyjne potrgcenia za niewtasciwg makroteksture, w powigzaniu z
planowanym w nowej edycji WWIORB D.05.03.04 obowigzkiem teksturowania w

technologii grinding na drogach klasy Ai S spowoduje catkowite odejscie od technologii

betonowych na drogach ekspresowych i autostradach w Polsce

... to sie juz dzieje naA18i1S1! Dlaczego ?

mgr inz. Piotr Heinrich
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Whioski:

Strona 19

Nawierzchnie z betonu cementowego

w DP-T 14 opiera sie na roznych zrédtach — brak uzasadnienia,
potrgcenia powinny bycC racjonalne w stosunku do kosztu realizacji
wykorzysta¢ doswiadczenia zebrane na zrealizowanych projektach,

konsultowac i rozmawiac !

To znaczy:

AT

weryfikowac instrukcje DP-T 14 tak jak WWIORB we wspotpracy ze wszystkimi

stronami procesu budowy i utrzymania:

Inwestor

Wykonawca/
Dostawca

Projektant
Instytut/Politechnika

Kolokwium Polskiego Kongresu Drogowego, 10.06.2020

mgr inz. Piotr Heinrich
piotr.heinrich@oat.pl
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Nawierzchnie z betonu cementowego

Dziekuje za uwage

piotr.heinrich@oat.pl
tel. +48 601 460 327

Kolokwium Polskiego Kongresu Drogowego, 10.06.2020

mgr inz. Piotr Heinrich
piotr.heinrich@oat.pl



