Doéwiadczenia WYydzial T 1C

Oddziat w Lulil?fﬁ'le podczas monltorowanla

Jakosu na drogach o nawier&hni z betonu
S cementowego

" ralna Dyrekcja
7 DngwyhAttd



Zakres realizacji nawierzchni w technologii betonu cementowego
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Zakres realizacji nawierzchni w technologii betonu cementowego
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Odcinki realizacyjne:
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Zaplecze Laboratorium GDDKiA

Budynek Wydziatu Technologii
Generalnej Drog Krajowych

i Autostrad Oddziale w Lublinie-
stata siedziba przy ulicy
Olszewskiego 1a w Lublinie
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Zaplecze Laboratorium GDDKiA

Laboratorium niestacjonarne —
zlokalizowane w m. Mietne

k/Garwolina




Projektowanie

Zatozenia PFU

* Projektowanie Indywidualne -5

odcinkow realizacyjnych zlokalizowanych
na terenie woj. mazowieckiego

Zgodnie z Katalogiem Typowych Konstrukcji
Nawierzchni Sztywnych (zatgcznik do
zarzadzenia nr 30 Generalnego Dyrektora
Drég Krajowych i Autostrad z dnia
16.06.2018 r.) — 2 odcinki realizacyjne
zlokalizowane na terenie woj. lubelskiego

P-obcigzenie kola, 50kN
q-cisnienie kontaktowe

Podbudowa
Niezwiazana
(lub z2wiazana)

Zatacznik

do zarzadzenia Nr 30

Generalnego Dyrektora Drég

Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

KATALOG TYPOWYCH KONSTRUKC3I
NAWIERZCHNI SZTYWNYCH
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Technologia

dyble co 25¢cm (¢25mm, |=60cm)
szczeliny

Nawierzchnia betonowa z odkrytym
kruszywem z betonu C35/45

szczeliny
poprzeczne

kotwy co 100cm
(620mm, 1=80ert

dyblowana i kotwiona

Warstwa nawierzchniowa — ptyta
dwuwarstwowa (gr. 28-29cm)

Warstwa poslizgowa (powierzchniowe
utrwalenie, geowtdéknina, mieszanka AC)

Podbudowa zasadnicza C8/10
(gr. 18-20 cm)

whitetopping
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Warstwa poslizgowa o A

e Petnigca funkcje drenazowg i separacyjng oraz N
sk, zabezpieczajgcq przed erozjg podbudowy zwigzanej hydraulicznie NG

s geowtdknina (propylenowa lub polietylenowa, geosyntetyk nietkany
~ = - odporny na alkalia, wytrzymatosc¢ na rozcigganie 20/20 kN/m)
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Warstwa poslizgowa - przyktady
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Warstwa poslizgowa - przyktady

™




Warstwa poslizgowa Warstwa poslizgowa - przyktady
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Whitetopping

W miejscach, gdzie istniejgca
nawierzchnia DK 17
pokrywata sie z nowym
przebiegiem drogi
ekspresowej S17

* 3 odcinki realizacyjne
* catkowita dt. odcinkéw

ok. 15 km




Whitetopping
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Izacji rea

Whitetopping — przyktady z real







Kruszywa

Do produkcji mieszanki betonowej zastosowano kruszywa naturalne pochodzenia

' a Mineralnego, spetniajgce wymagania normy PN-EN 12620 o uziarnieniu :

- dla gérnej warstwy nawierzchni z odkrytym kruszywem: 0/8mm

- dla dolnej warstwy nawierzchni: 0/22,4 mm.

Kazda mieszanka zostata zaprojektowana z uzyciem min. 3 frakcji kruszyw.

Generalna Dyrekcja
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KRUSZYWA
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ruszywa grub
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Lp.

1 Uproszczony
opis petrograficzny

2 Maksymalny wymiar kruszywa w
mieszance betonowej

3 Uziarnienie w zaleznosci od wymiaru
kruszywa, wymagana kategoria

4 Tolerancja uziarnienia na sitach
posrednich w zaleznosci od wymiaru
kruszywa, wymagana kategoria

5 Zawartos$¢ pytow; wartosé nie wyzsza
niz:

6 Ksztatt kruszywa; kategoria nie wyzsza
niz:

7 Procentowa zawartos¢ ziaren o
powierzchni przekruszonej i tamanej,
kategoria nie nizsza:

8 Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie;

kategoria nie wyzsza niz:

Metoda
badania

PN-EN 932-3

PN-EN 933-1

PN-EN 933-1

PN-EN 933-1

PN-EN 933-1

PN-EN 933-3
lub PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 1097-2

DWB

deklarowany przez producenta z
zastrzezeniem - w przypadku kruszywa z
surowca skalnego ze zfoza polodowcowego
ziarna magmowe i metamorficzne powinny
stanowic co najmniej 75 %

D max=22,4 mm
lub D max= 31,5 mm

wymiar GC90/15
D/d>2 i

D>11,2 mm

GWB

deklarowany przez producenta z
zastrzezeniem - nie dopuszcza sie
obecnosci ziaren weglanu wapnia

wymiar GC 85/20
D/d<2 lub

D<11,2 mm

D/d <4 i sito
posrednie D/1,4

GT 15

D/d >4 i sito
posrednie D/2

GT 17,5

f1
wartos¢ deklarowana

FI20 lub SI20

Cc90/1

badana na
kruszywie
o wymiarze 10/14

LA25 1)

D max =8 mm

GC 85/20

GT 15

f1
wartos¢ deklarowana

FI15 lub SI15

C100/0

badana na kruszywie LA20

o frakcji 4/8
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Lp Metoda badania
DWB GWB

9 Odporno$¢ na polerowanie; wartos¢ nie PN-EN 1097-8 brak wymagan badana na PSV53

nizsza niz: kruszywie wartos¢

o wymiarze 5/8 deklarowana

10 Mrozoodpornos¢ badana w 1 % NaCl; PN-EN 1367-6 badana na 6 badana na 6

wartos¢ nie wyzsza niz w %: kruszywie kruszywie

o frakcji 8/16 o frakcji 4/8

11 Zawartos$¢ siarczanow rozpuszczalnych PN-EN 1744-1 AS 0,8 AS 0,8

w kwasie, nie wyzsza niz kategoria:
12 Zawartos¢ siarki catkowitej; wartosc¢ nie PN-EN 1744-1 1 1

wy2sza niz w %:
13 Zawarto$¢ chlorkow rozpuszczalnych w PN-EN 1744-1 0,02 0,02

wodzie; wartos$¢ nie wyzsza niz w %:
14 Reaktywnos¢ alkaliczna; wartos¢: PN-B-06714-34 zwiekszenie wymiaréw liniowych zwiekszenie wymiaréw liniowych beleczek

beleczek nie wiecej niz 0,1 % nie wiecej niz 0,1 %

15 Potencjalna reaktywnos¢ alkaliczna; PN-B-06714-46 stopien reaktywnosci alkalicznej 0 stopien reaktywnosci alkalicznej 0

wartosé:?
16 Lekkie zanieczyszczenia; wartos¢ nie PN-EN 1744-1 0,1 0,1

wy2sza niz w %:
17 Gestos¢ ziaren wysuszonych w suszarce PN-EN 1097-6 warto$¢ deklarowana wartos¢ deklarowana

[ +30 kg/m3 +30 kg/m3

1) wylacznie do warstwy dolnej dopuszcza sie stosowanie grubego kruszywa o kategorii LA35 pod warunkiem, ze jego mrozoodpornos¢, badana w 1 % NaCl na
kruszywie o frakcji 8/16, jest nie wieksza niz 2 %.

2) podczas biezacej kontroli jakosci, w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 lub 2 stopniowi potencjalnej reaktywnosci alkalicznej do oceny

reaktywnosci alkalicznej Zamawiajacy wykonuje dodatkowe badanie kruszywa metodg beleczkowa wedtug [74], z cementem stosowanym przez Wykonawce. Do

betonu nawierzchniowego nie dopuszcza sie kruszywa, dla ktérego oznaczona wedtug [74] po 14 dniach rozszerzalnos¢ liniowa beleczek bedzie wieksza niz 0,1%.
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Niezgodnosci w zakresie badan akceptacyjnych kruszyw
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Rodzaj kruszywa Rodzaj badania Wymaganie
STWiORB
‘éé GWB Gabro 2/5,6 mm poch. Braszowice Zawartosc¢ pytow [%] PN-EN 933-1:2012 f1 2,2 (f4)
! 1,4(f1,5)
GWB Gabro 2/5,6 mm poch. Stupiec Zawartosc pytow [%] PN-EN 933-1:2012 f1 2,7 (f4)
;&‘ GWB Gabro 2/5,6 mm poch. Braszowice Wskaznik ptaskosci [%] PN-EN 933-3:2012 FI 15 26 (FI 35)
§ GWB Amfibolit 2/5,6 mm poch. Ogorzelec Wskaznik ptaskosci [%] PN-EN 933-3:2012 FI 15 17 (FI 20)
2
P »‘~_ GWB Gabro 2/5,6 mm poch. Stupiec Wskaznik ptaskosci [%] PN-EN 933-3:2012 FI 15 21 (FI1 35)
_:!J GWB Gabro 2/5,6 mm poch. Braszowice Wskaznik ksztattu [%] PN-EN 933-4:2008 SI 15 22 (SI 40)
®
»,
’ DWB Melafir 2/8 mm poch. Czarny Bér Zawartos¢ pytéw [%] PN-EN 933-1:2012 f1 1,4 (f1,5)
<)
,, DWB Dolomit 2/8 mm poch. Jazwica Zawartosc pytow [%] PN-EN 933-1:2012 f1 1,4 (f1,5)
e
'ﬁ DWB Dolomit 8/16 mm poch. Jazwica Mrozoodporno$¢ 1%NaCl ~ PN-EN 1367-6:2008 <6 6,3
Y. [%]
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Reaktywnosc alkaliczna kruszyw ;’f*
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Metody badania reaktywnosci alkalicznej ujete w dokumentach kontraktowych '.

1. Reaktywnosc¢ alkaliczna wg PN-B-06714-34 — ustalanie zmian liniowych i zmian
destrukcyjnych wywotanych reakcjami alkalicznymi pomiedzy kruszywem a alkaliami
zawartymi w cemencie, czas trwania 180 dni

2. ASTM C 1260-14 Standard Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates
(Mortar-Bar Method) - przyspieszona 14 dniowa metoda badania ekspansji zaprawy.

o 3. Potencjalna reaktywnos¢ alkaliczna wg PN-B-06714-46 — okreslenie stopnia potencjalnej
3 reaktywnosci na podstawie oznaczenia ubytku masy kruszywa pod dziataniem
wodorotlenku sodu, metoda szybka
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Doswiadczenia podczas badan reaktywnosci a}‘ '
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» Zidentyfikowano 1 przypadek, ktorym kruszywo poddane badaniu zgodnie z normg g

PN-B-06714-46 wykazato potencjalna reaktywnos¢ (1 stopien — 0,86; 1,38)
— kruszywo naturalne 0/2 mm z lokalnej kopalni

* Zlecone zostaty dalsze badania materiatu zgodnie z normg ASTM C 1260-14 Standard Test
Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar Method) oraz

wg PN-B-06714-34

* Obecnie trwajg badania wszystkich kruszyw, ktére biorg udziat w receptach




Wymagania dla cementu

Rodzaje nawierzchni Rodzaj cementu Wymagania Wymagania specjalne Kategorie
normowe ruchu

° wiasciwa ilos¢ wody wg PN-

EN 196-3 < 28,0%
cement

oortlandzk . wytrzymatos¢ po 2 dniach
wg PN-EN 196 -1
Nawierzchnia CEM [: <29,0 MPa
betonowa (obie PN-EN 197-1 | ®  Poczatek wigzania KR5+KR7
warstwy) 32,5RIub N wg PN-EN 196-3
42,5R lub N = L2 i

o zawartosc alkaliow Na,O,,
wg PN-EN 196-2 < 0,80

° sto6p nzmlelenl wg PN EN
6 <3500 cm /g — dot.
CEM132,5
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Wymagania wobec projektowanego betonu nawierzchniowego

Lp. Wiasciwos¢ betonu Wymagania
1 2 3
1 |Gestos¢, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej recepty +3,0%
2 [Klasa wytrzymatosci na Sciskanie wg PN-EN 206, nie nizsza niz: C35/45
3 |Wytrzymato$é betonu na zginanie w 28 dniu @ twardnienia ($rednia z trzech prébek), nie 5 & MPa
nizsza niz: ’
4 Wytrzymato$é betonu na rozcigganie przy roztupywaniu w 28 dniu (2 twardnienia ($rednia z 35 MPa
trzech prébek szesciennych), nie nizsza niz: ’
5 |Gdrna warstwa
2
Odpornosci na zamrazanie i rozmrazanie z udziatem soli odladzajgcej (m56 - sredni ubytek m56<0,5 kg/m
masy na jednostke powierzchni po 56 dniach, m28 - sredni ubytek masy na jednostke m56 / m28 <2
powierzchni po 28 dniach), wartosci wymagane nie wieksze niz:
6 [Dolna warstwa
Charakterystyka poréw powietrznych w betonie: 1,8%
i zawartos$¢ mikroporéw o srednicy ponizej 0,3 mm (A300), nie mniej niz 0,18 mm
i wskaznik rozmieszczenia porow w betonie i*, nie wiecej niz:
7 |Goérna warstwa
30 mm
Odporno$é na wnikanie benzyny i oleju (1), nie wiecej niz:
8 |Dolna warstwa
Mrozoodporno$é F150 ©3), przy badaniu metodg bezposrednia
. ubytek masy probki, nie wiecej niz: 5%
. spadek wytrzymatosci na Sciskanie, nie wiecej niz: 20%
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S$17 Beton nawierzchniowy.
Temperatura powietrza w czasie pobierania probek
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S$17 Beton nawierzchniowy.
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S17 Beton nawierzchniowy
Klasa C35/45 srednia 28-dniowa wytrzymatos¢ betonu na sciskanie
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) S17 Beton nawierzchniowy.
Srednia 28-dniowa wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie przy
roztupywaniu
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) S17 Beton nawierzchniowy.
Srednia 28-dniowa wytrzymatos¢ betonu na zginanie
(schemat 4-punktowy)
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S17 Beton nawierzchniowy.
Dolna warstwa. Spadek wytrzymatosci na sciskanie po 150 cyklach
zamrazania-odmrazania
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Wymagania funkcjonalne wobec warstwy nawierzchniowej

Witasciwosci

Wymagania

Metoda badania

2 3 4
Wytrzymato$é nawierzchni betonowej
1 |dolna warstwa PN-EN
klasa wytrzymatosci na sciskanie betonu wg PN-EN 13877-2, nie CC40 12390-3
nizsza niz:
Grubos¢ nawierzchni betonowej
2 Kate.g(?rla t0.|.el’aanI grubos$¢ warstwy wg PN-EN 13877-2, nie T4 PN-EN 13877-2 pkt. 4.4
mniejsza niz:
Gestos¢ nawierzchni betonowej
3 |dolna warstwa PN-EN
Gestosc betonu nawierzchniowego w odniesieniu do prébek 95 % 12390-7

referencyjnych, nie mniejsza niz:

Odpornos¢ betonu na zamrazanie i odmrazanie

4 |gbrna warstwa
Odpornosci na zamrazanie i rozmrazanie z udziatem soli
< 2
odladzajgcej (m56 - s$redni ubytek masy na jednostke m56_0;5 kg/m PKN-CEN/TS 12390-9
powierzchni po 56 dniach, m28 - $redni ubytek masy na (metoda ,slab test’)
. . . . L. . m56 /m28 <2
jednostke powierzchni po 28 dniach), wartosci wymagane nie
wieksze niz:
5 |dolna warstwa
Charakterystyka poréw powietrznych w betonie:
: zawarto$¢ mikroporéw o Srednicy ponizej 0,3 mm
0,
~ (A300), 1,5% PN-EN 480-11
nie mniej niz:
0,20 mm

: wskaznik rozmieszczenia poréw w betonie, nie wiecej
niz:
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Badania wykonanej warstwy nawierzchniowej /cechy eksploatacyjne

Zat. nr 6 do Rozporzadzenia

>
MTiIGM Dz.U. nr 43 z 1999, 20,49 0,49 - 0,52
Dz.U. nr 127 2002, D2.U. 2016 (v predkosci 60 km/h)ipasy
poz. 124 zasadnicze, dodatkowe,

S 0,36 - 0,47

pasy ruchu zasadnicze i
dodatkowe, pasy awaryjne

brak miejsc, spetnienie

0,5+ 1,5 mm- dla pojed. )
wymagan

PN-EN ISO 13473-1:2005 o
wynikow
0,6 * 1’,1 mm - dla srednich 10-11
wynikow
Pasy ruchu zasadnicze,
awaryjne, dodatkowe,
wigczenia i wylgczenia,
jezdnie tgcznic, nie wiecej niz

PN-EN 13036-6:2008 IRI $r—1,3 [mm/m] 1,05-1,27

IRl max — 2,4 [mm/m] 1,52 -2,20
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Przyktady z realizacji




(55

Warstwa poslizgowa (wady na powierzchni warstwy poslizgowej)
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Whnioski

Technologia trudna nie wybaczajgca btedow.

Koniecznos¢ kontroli na kazdym etapie jej realizacji.

Wymagane parametry wytrzymatosciowe betonu nawierzchniowego
produkowanego i uktadanego w okresach wysokich temperatur moga by¢
uzyskiwane dopiero po dtuiszych okresach dojrzewania (dtuzszych niz
standardowe 28 dni).

Napotykamy problemy z uzyskaniem wiasciwych wymagan w zakresie
szorstkosci nawierzchni. Mozliwy jest tutaj wptyw preparatow
powtokotwdrczych na powierzchni kruszywa, ktdéry powinien zanika¢ w trakcie
uzytkowania nawierzchni. Powyisze wymaga powtornych badan.



Whnioski

» Zastosowanie geowiokniny do wykonania warstwy poslizgowej nie jest
rozwigzaniem doskonatym.

Wystepujg deformacje uniemozliwiajace spetnienie roli jakg ma ona spetniac
tj. odprowadzanie wody w przekroju poprzecznym poza konstrukcje
nawierzchni. W miejscach zdeformowanych, moze sie gromadzi¢ uwieziona
woda, ktdéra w sposob destrukcyjny moze oddziatywaé na nawierzchnie jak
rowniez na podbudowe. Sfatdowania mogg powodowaé zmniejszenie
przekroju poprzecznego ptyty i w tych miejscach moga powstawac pekniecia.

Nalezy rozwaiy¢ wprowadzenie do praktycznego stosowania, warstwe
poslizgowa droiszg, ale pewniejszg, w postaci powierzchniowego utrwalenia
z podwdjnym utozeniem kruszywa lub warstwe z betonu asfaltowego.

* Nawierzchnie betonowe beda trwate i bezpieczne, jezeli w trakcie realizacji
bedg przestrzegane rezimy technologiczne oraz spetniane wymagania
wskazane w Specyfikacjach Technicznych.



Dziekuje za Panstwa uwage
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