WORK ON PROGRESS

Bundesanstalt fr
StralRenwesen

stRABAG PDASEH J

BT SR T
S

Nawierzchnie betonowe ze zbrojeniem ciggtym
— dosSwiadczenia z Polski i Niemiec

b |
| ..~“ -

\ '\rln\\

X. Slaskie Forum Drogownictwa, Szczyrk

dr inZ. Matgorzata Konopska — Piechurska, TPA
Dipl.-Ing. Stefan Holler, BASt



Plan prezentac;ji
renpmened—— [T3F STRABAG bast
WORK ON PROGRESS Bundesanstalt fiir l

StraRenwesen

1. Wprowadzenie

2. Rozwdj nawierzchni beétonowych-ze zbrojeniem cigglym w USA i pdZniejszy ich transfer do
Belgii

3. Doswiadczenia z 10 odcinkéw prébnych z Polski i z Niemczech

4. Aktualny rozwdj i perspektywy

2 dr inz. Matgorzata KONOPSKA — PIECHURSKA, TPA Dipl.-Ing. Stefan Holler, BASt 12.-15.06.2024



Plan prezentacji

WORK ON PROGRESS

Bundesanstalt

STRABAG hasbt J

StraRenwesen

2. Rozwdj nawierzchni beétonowych-ze zbrojeniem cigglym w USA i pdZniejszy ich transfer do

Belgii

3. Doswiadczenia z 10 odcinkéw probnych.z Polski i z Niemczech

4. Aktualny rozwdj i perspektywy

3 dr inz. Matgorzata KONOPSKA — PIECHURSKA, TPA

Dipl.-Ing. Stefan Holler, BASt

12.-15.06.2024



Wyzwania na dziS i

oSt STRABAG hast
ngz’gléég)rﬁce; ruchu, ruch pojazdéw m WORK ON PROGRESS J

Bundesanstalt fiir

. StralRenwesen
ciezkich |
wczesnie
J

dr inz. Matgorzata KONOPSKA — PIECHURSKA, TPA Dipl.-Ing. Stefan Holler, BASt 12.-15.06.2024



Wyzwania na dziS i

I
IosT STRABAG
;%hlsazgﬁlsgracownikéw wykwalifikowanych w budownictwie ﬂ_ Em WORK ON PROGRESS baSBJ

Bundesanstalt fiir
StraRenwesen

dr inz. Matgorzata KONOPSKA — PIECHURSKA, TPA Dipl.-Ing. Stefan Haller, BASt 12.-15.06.2024



Wyzwania na dziS i

przyszioSc TRABAG baSb ,
WORK ON PROGRESS  oyryesmsara /
- globalizacja ‘
- potrzeby transportu towarowego : |

- Zrownowazony rozwoj
- zmiany technologiczne
- zmiany demograficzne

- zmiany klimatyczne

dr inz. Matgorzata KONOPSKA — PIECHURSKA, TPA Dipl.-Ing. Stefan Haller, BASt 12.-15.06.2024



Aktualn —T=T =
- LLEY STRABAG hast 7

|
Kategoria ruchu | KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR6 KR7
i StraBenwesen
R""( bl oom <015 | 015-075 | 075-639 | 6,39-1599 1599-4263 | 4263-10125 >101.25
_L'm‘““'m'g‘?gm 5006 | 006-028 | 028-240 | 240-6,00 6,00 - 16,00 16,00 - 38,00 >38,00
hfom) h [em]
23
Typ il ’ ’ ’ » 100 MPa
43
, Zalacznik
: do zarzadzenia Nr 30
D e Zheloo Generalnego Dyrektora Drég

Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

Warstwa pOdbuCOWy Zasadnicze] Z MLSZanki Zeiazane) spowem hydraulkznym Cuy

warstwa podbudowy zasadnicze| 2 mieszanki Taiazane) spowem hydraubicznym Cuay

Legenda:
warstwa posiizgowa: geowiokning

warstwa podlizgowa: beton asfaowy

===
—
&

Wymagany witrny modul odksztalcenia E;
KATALOG TYPOWYCH KONSTRUKCII

NAWIERZCHNI SZTYWNYCH

12.-15.06.2024

dr inz. Matgorzata KONOPSKA — PIECHURSKA, TPA Dipl.-Ing. Stefan Haller, BASt




Aktualne standardowe konstrukcje drog betonowych w Niemcze«

WORK ON PROGRESS

Bundesanstalt fiir

FILJP STRABAG bast

Zeile| Belastungsklasse Bk100 Bk32 Bk10 Bk3,2 Bk1,8 Bk1,0 Bk0.3 StraRenwesen
B Mio ] >32 >10-32 >32-10 >18-32 >10-18 >03-10 %03
. Cnerbas 75 75) 65| 75| 4 65| 75|45 55(65]75] 4. 65]7535]45]55]65
Tragschicht mit hydraulischan Bindemitteln auf Frostschutzschicht bzw.
BEE s Mostunemplioaiichem Wotaral
Bowncecke PR Road and Transportation Research Association for Striben: ma'
®
1.1 | rycroutnch ArbeRsgruppe Infrestnaturmansgement Working Group Concrete Pavements EGSY Arbeltsgruppe Betonbauweisen [ GS\/
Tciiem G5 - FGSV
Feostschutrachicht
v ot Fromts Tt hant
— — — M :
Betondacks { Richtlinien :
% 25 Y 23 ; A of Technische Priifvorschrift
rovesrLy z | e L— fir die Standardisierung and directives for the construction b s a“,.'-‘r‘m::f,i;m::
12 . des Oberbaus of base courses with hydraulic binders mit hydraulischen Bindemitteln
von Verkehrsflichen and concrete pavements und Fahrbahndecken aus Beton
RStO 12 ZTV Beton-StB 07 TP Beton-StB 10
3 2
13 ] 2 )
o 0 e g L vl Ol DO 6l AP
O R e | 3 1131 231331 o] 18] 28] 30|10 20 30] %] T 1119 211 311 2" [z 22] 32 [0 200 30] 0] -
Asphaltiragschicht auf
Nenncetn
2
Froamscrutzschit:
Edition 2007
ik g - 4
AN IR 11 Ausgabe 2012 Translation 2012 Ausgabe 2010
Bewncecn
3.1 | Schottervagschicnt
@ @
far Road and Transportation Research Association
Arbeitsgruppe Infrastrukturmanagement GG \/ Working Graup Concrote Pavements G S\
Bewncecke
3.2 | Sehcovrrageenicnt
Frostschutzachicht i Rilchtllnien
ur die rechnerische Dimensionierung Technical delivery terms for materials and
:‘""' ;""""::ﬂ“" L1 von Betondecken material mixtures for base courses with
rostschutzec im Oberbau von Verkehrsflachen hydraulic binders and concrete pavements
RDO Beton 09
TL Beton-StB 07
4 | Franchuasnion
Dt dor feesmbsibishit I | L1111 11 11 1 e salasfselrarioafselas
1) s atrwwichoncden Werten and de Dicken der Fromachutmchichl tow, des bom- 4 N ‘womn 0as Metorst und a2
Mosoriols uth ot ouch Tobels § Mutirial s ewm SCRH sincubist werden
2) M rundimigen Gesisrehdmungen nur el Geicher Bewi rung arwendbar ) Arndete s Viesstofies Law sne Aghatownchunsc it gewit @ werden
3) Nur i gebochenen Geesteinsbdennge nd bes (iches Bewiiherg awerdber  15) Bes Crfiches Bewbhnrg 25 om
Edition 2007
Ausgabe 2009 Translation 2012

dr inz. Matgorzata KONOPSKA — PIECHURSKA, TPA

Dipl.-Ing.

Stefan Holler, BASt

12.-15.06.2024




Wyzwania przy aktualnych standardowych konstrukcjach

betonowych ﬂﬂm élﬁﬁp%&g baSBJ

Bundesanstalt fiir
StraRenwesen

Uszkodzenia krawedzi i
naroznikow

Pekniecia ptyt wskutek
zanieczyszczen

...........

Starzenie

mas zalewowych 5‘ TN

e

dr inz. Matgorzata KONOPSKA — PIECHURSKA, TPA Dipl.-Ing. Stefan Haller, BASt 12.-15.06.2024

NiewtaSciwe wypetnienie
masami zalewowymi




Plan prezentac;ji
renpmened—— [T3F STRABAG bast
WORK ON PROGRESS Bundesanstalt fiir l

StraRenwesen

1. Wprowadzenie

2.

3. Doswiadczenia z 10 odcinkéw probnychz Polski i z Niemczech

4. Aktualny rozwdj i perspektywy

10 dr inz. Matgorzata KONOPSKA — PIECHURSKA, TPA Dipl.-Ing. Stefan Holler, BASt 12.-15.06.2024



Innowacyjna konstrukcja betonowa

LLEY STRABAG hast 7

Bundesanstalt fiir
StraRenwesen

| 50m | | ~0,7m- 2,5m | ~0,7m-25m |

‘ A S Rissiffngs /!

Fugendffnungs E /’ // weite bis l5mm -7 :

weite bis 4m p . - 7.

| 3 / Risstfinungs- / R i

ugendffnungs- B 7 weke his 0,5 mm Sk
weite bis 4mm & 1qe ﬁ
. Riss ng —_—

_L
7
.
——
s

ke
F i o
R P

’
’
’
’
’
’
.
s
!

I
~

»———— beton cementowy Css s, f; = 5,5 MPa
Zbrojenie pretami GFRP: @ 10 co 70 cm, pod katem 65°

Dlaczego i gdzie sg stosowane nawierzchnie betonowe
ze zbrojeniem ciagtym?

- w miejscach szczegdlnie obciazonych ruchem;

- w celu eliminacji wyzwan zwigzanych z dylatacjami w
nawierzchniach kotwionych i dyblowanych;
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Ministerie van de
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STANDAARDBESTEK 250

600 kms of motorways in _|
CRCP from 1970 to 1978
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6. Odcinek prébny na autostradzie A2
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Abschnitt 3 Abschnitt 1 Abschnitt 2
Grindingoberflache DSHV DSHV
Unbewehrte ; Durchgehend Bewehrte
Betonfahrbahndecke Betonfahrbahndecke Betonfah%‘a%%eeﬁﬁg
Asphalttragschicht Asphalttragschicht | Asphalttragschicht
Frostschutzschicht Frostschutzschicht Frostschutzschicht

nach Minchen

~ 2km ~ 4km

nach Passau
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Deckschicht SMA 8 S 3,6 cm von NOdeﬂ ~ BfUChSﬂ nxh NO!dEﬂ ” BNChsal
BionacaRleRenET 6064960
: 240 cm I- Waschbeton 150 m
aRErEaEs o Briicke / Asphaltbauweise o
) 60705150
I - Waschbeton 2
"
urc ehen ewe e ~ * 607‘5”
%?:Ef::t‘;ﬁ?:’u’?’m 24,0 cm BOKS/ AR 6074570
Viiesstoff 0.5 cm
E
Verfestigung 28,0 can “. Komms‘t SMA , AB 8
~
Deckschicht DSH-V & 1,5 cm 608+270
Durchashend Sewshres 24.0 em
_ ; : E
Vitesstor osem Ill - Komposit SMA / Vliesstoff S
~
Verfestigung 25,0 cm
- - 608+980
Brixke / Asphaltbauweise
g 6094030
< €
Eletgnd:cke u'nbewehrt 27.0 ‘V v Kommt DSHV s I WM“ 2
attenbauweise -0 cm "
609+400
Vliesstoff 0,5cm E
V - Grinding (Textur 1) g
Verfestigung 25,0 cm gw
Deckschicht SMA 8 S 3,5 cm E
VI - Grinding (Textur 2) 3
Durchgehend Bewehrte
Betondecke C 30/37 24,0icm "
610+400
Vliiesstoff 0,5cm
Seitenstret 1. Fahrstreds 2. Fahryedc 3. Fahrstrefen 3 Fabrtrefen ) Fabrstrefen L Fahrstrefen Seitenstredien
Verfestigung 25,0 cm

nach Stiden - Karlsruhe von Siiden - Karlsruhe
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Korozja na zbrojeniu
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Optymalizacja uktadu pekniec€ - crack control

70,0
| m<0,3m 0,3m-<0,7m 0,7m-<1,4m m1,Adm-<25m m>/=2,5m
— rozstaw
= 60,0
& :
£ 50.0 spekan
§ . (0.9:1.5) m
= 40,0
-
'g 30,0 - ; rozwarcie
g E
< 20,0 spekan
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Figure 10 - CRCP on base courses with hydraulic binders- classified crack distances Figure 2 - Crack distance classification

Zrédto: Latest findings on the constructlon type »Continuously relnforced concrete pavement” S.Holler
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http://crcpavement.org/2010/10/latest-findings-on-the-construction-type-continuously-reinforced-concrete-pavement/
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10. Odcinek prébny na drodze ekspresowej S7, Pienki-Ptonsk 2 km (2022) s /ORK ON PROGRESS l

sl

e Betonowanie obiektu inzynieryjnego z nawierzchnig ze zbrojeniem
ciggtym

e Dodatkowo w nawierzchni i na obiekcie zmontowane czujniki strunowe
i urzgdzenie DiaCorr do pomiaru korozji stali zbrojeniowej
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Doswiadczenia z nawierzchni betonowych ze zbrojeniem ciggtym

I
LIJrY STRABAG hasb S g7
Poréwnanie z odcinkiem E40 koto Leuven (1972) ey /ORK ON PROGRESS l

Bundesanstalt fiir
na podstawie FWD (50 kN)

StraRenwesen
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Plan prezentacji
e T STRABAG hast
WORK ON PROGRESS g oo l

StraRenwesen

1. Wprowadzenie

2. Rozwdj nawierzchni beétonowych-ze zbrojeniem cigglym w USA i pdZniejszy ich transfer do
Belgii

3. Doswiadczenia z 10 odcinkéw probnych.z Polski i z Niemczech

4.
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Wzgledy zrownowazonego rozwoju - ekologia

Bundesanstalt fiir
StraRenwesen

LILILY STRABAG bast -

Zapotrzebowanie na energi€ pierwotng Zapotrzebowanie na energie pierwotng
do produkcji i budowy w fazie poczgtkowe;j do produkcji i budowy przez 60 lat
22000000 m Stahl Transport m Stahl Herstellung 35000000
m Bindemittelherstellung Mischgutherstellung M Stahl maniport
® Gewinnung Gesteinskd. / RC-Gest. W Aushau = Stahl Herstellung
& Einbaia u Transport 30000000 m Bindemittelherstellung
Mischgutherstellung
20000000 ® Gewinnung Gesteinskd. / RC-Gest.
— — ® Ausbau
é £ 25000000 l:inbau
E § | Transport
.£ 15000000 ‘E
.F' E 20000000
- °
3 £
® g 15000000
@ 10000000 =
E EE. 10000000
a
5000000
5000000
0
0 Beton, unbewehrt, CEM | Beton, unbewehrt CEM IlI Beton, DBB, CEM | Beton, DBB, CEM Il

Beton, unbewehrt, CEM | Beton, unbewehrt CEM Il Beton, DBB, CEM | Beton, DBB, CEM Il

Konstruktionsaufbau
Konstruktionsaufbau

Schemat powstat na podstawie danych z [1] i zostat rozszerzony o czes¢ ,beton
zbrojony w sposdb ciggly”.

[1] Eko profil do asfaltowe] i betonowej budowy drég, Durth Roos Consulting GmbH na zlecenie Niemiec Stowarzyszenie Asfaltowe
e.V. (DAV) Dr-Ing. Christian Holldorb, Karlsruhe, listopad 2003
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Kosten in [Euro]
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Wzgledy zrdwnowazonego rozwoju - ekonomia

Bundesanstalt fiir
StraRenwesen

LILJLY STRABAG bast -

Koszty do produkcji i budowy 1 km autostrady w fazie poczgtkowej Koszty do produkcji i budowy 1 km autostrady przez 60 lat
4000000
3500000
3000000
2500000

?
=
& 2000000
.é
Q 1500000
1000000
500000
0

Beton, unbewehrt, CEM | Beton, unbewehrt, CEM Il Beton, DBB, CEM | Beton, DBB, CEM Il
Beton, unbewehrt, CEM | Beton, unbewehrt, CEM Il Beton, DBB, CEM | Beton, DBB, CEM Il1

Konstruktionsaufbau Konstruktionsaufbau

Wykresy powstaty na podstawie danych z [2] i [3].

[2] Analiza kosztéw cyklu zycia nawierzchni zelbetowej ciggtej, AB Roads na zlecenie Instytutu im Zbrojenie stalowe e.V. (ISB), prof. inz.
Anne-Beeldens, Bruksela, Diisseldorf 2022

[3] Cienkie nawierzchnie asfaltowe na betonowych nawierzchniach drogowych (DAB), zrownowazone budownictwo przysztosci
Betonmarketing West GmbH, magazyn specjalistyczny Beton, Dipl.-Ing. Rolf Kampen, Dusseldorf, listopad 2010
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Wzgledy zréwnowazonego rozwoju — kwestie spoteczne

LILJLY STRABAG bast -

Bundesanstalt fiir
StraRenwesen

Fazy bez/z ograniczong dostepnoscia - spoteczne
zwigzane z pojazdami (wszystkie)
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Wykresy powstaty w oparciu o dane z [4] — [6].

[4] Wytyczne dotyczace standaryzacji nawierzchni obszaréw ruchu (RStO), FGSV Kolonia, 2012
[5] Arkusz informacyjny dotyczacy utrzymania konstrukcji betonowych obszaréw komunikacyjnych (M BEB), FGSV Kolonia, 2009
[6] Informacje dotyczace nawierzchni drogowej z betonu zbrojonego ciggtego (H DBB) FGSV Kolonia, 2020
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Kolejne etapy nawierzchni betonowych ze zbrojeniem ciggtym

. WORK ON PROGRESS Bundesanstalt fiir
w NlemczeCh w POlsce StraRenwesen

LIV STRABAG hash
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Planowany odcinek probny

, WORK ON PROGRESS ..
Wezet autostradowy A6 koto Schwetzingen Bundesanstalt fir

STRABAG hash J
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Podsumowanie

[Y STRABAG bast

Bundesanstalt fiir
StraBenwesen

- Wymagania i wytyczne dla nawierzchni betonowych ze zbrojeniem cigglym (beton,
zbrojenie, warstwa poslizgowa, ogdlna konstrukcja, szczegdty konstrukcyjne) zostaty
potwierdzone praktyk3.

- Firmy wykonawcze zapoznaty si€ z technologig budowy i mozna jg stosowaC w warunkach
drogowych i pogodowych panujgcych w Polsce i Niemczech.

- Na 10 odcinkach prébnych zbudowanych w Polsce i Niemczech w ktérych eksploatacja
wynosi nawet 27 lat nie doszto do Zzadnych uszkodzen. Nawierzchnie te nie wymagaty
zadnych dziatan i zabiegéw ochronnych.

- W dtuzszej perspektywie realistyczne sg wysokie nosnosci i trwatoSC nawierzchni ze
zbrojeniem ciggtym wynoszgca 50 lat lub wiece;j.

- Pod wzgledem zréwnowazonego rozwoju nawierzchnie ze zbrojeniem cigglym majg
wyrazng przewage nad obecnymi standardowymi konstrukcjami (nawierzchni kotwionych
i dyblowanych).

- Kolejnymi krokami bedzie wprowadzenie jej jako nowej, standardowej technologii
budowy.
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bast

StraRenwesen

Pytania?

Chetnie!

drinz.
Matgorzata KONOPSKA - PIECHURSKA
Technolog ds. betonu / Ekspert ds. zrbwnowazonego rozwoju i ESG

TPA Sp. z o0.0.
ul. Parzniewska 8
05-800 Pruszkow / Polska
Tel.: +48 (0)22 / 738 22 04
Fax.: +48 (0)22 /738 22 01
Mobil:+48 883 343 245

malgorzata.konopska@tpagi.com, www.tpagi.com

Oberregierungsrat
Dipl.-Ing. Stefan Holler
Referat S6 Analyse und Entwicklung von StraBenoberbauten
Bundesanstalt fur Stralenwesen (BASt)
Briiderstralle 53, 51427 Bergisch Gladbach
Telefon 02204 43-7608,

hoellers@bast.de, www.bast.de
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