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Konstrukcja nawierzchni sztywnej

arstwa nawierzchniowa

ptyta niedyblowana,

arstwy gorne konstrukcji dyblowana i kotwiona,

awierzchni

onstrukcja nawierzchni
nawierzchnia) Warstwa poslizgowa
Podbudowa zasadnicza

Podbudowa pomocnicza

Warstwy dolne konstrukcji
Warstwa mrozoochronna

Warstwa ulepszonego podtoza o grupie nosnosci G1

LGP O EE T E DI Grynt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy w nasypie,

zakwalifikowany do jednej z grup nosnosci podtoza od G1do G4.




ISR Zadania podbudowy w konstrukcji nawierzchni sztywnej -

przejmuje i przenosi obcigzenia od pojazdéw na podtoze gruntowe, na ktérym

spoczywa cata konstrukcja nawierzchni,

tworzy jednorodne i jednolite podparcie ptyt betonowych na catej powierzchni
ich kontaktu,

zwieksza nosnosc¢ uktadu konstrukcyjnego nawierzchni traktowanego jako
integralng catosc,

zabezpiecza nawierzchnie przed skutkami wysadzin i przetomow,

tworzy warstwe odporng na dziatanie wody przenikajgcej przez szczeliny

dylatacyjne, zapobiegajgc jednoczesnie zjawiskom erozji i pompowania wody. -
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(Zrodto: A.Szydto ,Nawierzchnie betonowe - Charakterystyka, rodzaje”, Seminarium, Poznan 2005 r.) ’



S Sposoby na wyeliminowanie erozji -
podbudowa z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym o wytrzymatosci
powyzej 15 MPa lub z betonu asfaltowego o zawartosci asfaltu powyzej 6 %
geowtdknina miedzy podbudowg a nawierzchnig

drenujaca podbudowa z wodoprzepuszczalnego betonu cementowego (funkcja

nosna i odwadniajgca)

Y o



INSTYTUT
s | DROG | MOSTOW

"\ | ROAD AND BRIDGE
INSTITUTE

(Adaptacja: A.Szydto ,,Nawierzchnie betonowe - Charakterystyka,
rodzaje”, Seminarium, Poznanh 2005 r.)




D =5 Doswiadczenia niemieckie

Podbudowa pod nawierzchnig
betonowa na Autostradzie A30 w
Salzbergen (dwa pasy jezdni i pas

postojowy)

26,0 cm | warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
20,0 cm| warstwa podbudowy zasadniczej z betonu jamistego

20,0 cm | warstwa gruntu stabilizowanego cementem
grunt rodzimy
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PN RS Doswiadczenia niemieckie

Podbudowa pod nawierzchnia
betonowg na pasach postojowych
autostrady A7 pomiedzy Hanowerem

a Hildesheim

24,0 cm | warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
20,0 cm | warstwa podbudowy zasadniczej z betonu jamistego

20,0 cm | warstwa gruntu stabilizowanego cementem
grunt rodzimy
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Doswiadczenia niemieckie

Sktadnik Udziat w % masy Udziat w kg/m?
ST S 812 % kruszywa 150 + 220
_3+6 % cementu + kruszywa 60+ 90

Piasek 0/11ub 0/2 mm 10 % kruszywa 150 =180

Kruszywo tamane 8/22 mm . '
lub 8/32 mm 90 % kruszywa 1500 + 1600

(Zrédto: Merkblatt fir Dranbetontragschichten (DBT), Forschungsgesellschaft fiir StraPen- und Verkehrswesen, 1996)

Uzyskiwane parametry betonu:
=przy porowatosci pomiedzy 15 a 20 %, wytrzymatosc¢ na sciskanie ok. 12 MPa,
=przy porowatosci ok. 15 %, wspdtczynnik wodoprzepuszczalnosci ok. 10-3 m/s

(beton bardzo przepuszczalny).
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Zastosowanie

Sktadnik

Kruszywo grube

Doswiadczenia niemieckie

Podbudowa na A30

200 kg
90 kg

naturalny

0/2 mm -180 kg

Kruszywo tamane

8/16 mm - 810 kg
Kruszywo tamane

16/22 mm - 810 kg

Podbudowa na

A7

195 kg
100 kg

naturalny

0/2 mm - 140 kg

Kruszywo z
recyklingu

8/32 mm - 1460 kg

Podbudowa pod
kostka kamienng

w Neubeuern

205 kg
82 kg
naturalny

0/4 mm - 92 kg
tamany

0/4 mm - 91 kg
Kruszywo otoczakowe

4/8 mm - 186 kg
Kruszywo otoczakowe

8/16 mm - 1480 kg




Doswiadczenia francuskie

« W ramach prac naprawczych na lotnisku Charles de Gaulles
w Paryzu pod nawierzchnig betonowg zastosowano podbudowe z beton
przepuszczalnego, aby tatwiej odprowadzi¢ wode powierzchniowg wsigkajgcg w
szczeliny

 Pod nawierzchnig betonowg w tunelu du Sinard w ciggu autostrady A51 we

Francji, na odcinku o dtugosci 980 m na wysokosci 800 m n.p.m.

Y o
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AR Doswiadczenia francuskie

(Zrédto: Chevalier C. i in.: Tunnel du Sinard. Une chaussée durable en béton sur I'A51, Routes 2007 nr 862)

Uzyskane parametry betonu:

* Porowatosc¢ 12 %




D === Podbudowy przepuszczalne - wykonanie

 Mieszanka betonu przepuszczalnego moze by¢ wytwarzana w wytworni
stacjonarnej (mixed-in-plant) lub na budowie w bezposrednim procesie

mieszania (mixed-in-place).
* Bezposrednio na budowie dozuje sie kolejno: kruszywo grube, piasek, cement.

« Sktadniki poddawane s3g procesowi mieszania (frezowanie) przy uzyciu

gruntofrezarki z jednoczesnym dozowaniem wodly.
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D === Podbudowy przepuszczalne - wykonanie

* Nalezy zwroci¢ uwage na problem z efektywnym dostarczeniem wody do

utozonej suchej mieszanki.

« /ageszczanie wstepne wykonuje sie przy pomocy listwy wibracyjnej, a

zageszczenie wtasciwe walcem gtadkim bez wibracji.

« (Gotowg mieszanke nalezy chroni¢ przed wysuszeniem oraz przed wodg

opadowa.
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EEEEEEEEEEEEEEEEE Wymagania dla betonow do podbudow przepuszczalnych &=
Brak jednoznacznych wymagan dla podbudow przepuszczalnych z betonu
cementowego.

Krajowe wymagania dotyczgce podbudow okreslone sg w normach:

 PN-S-96013:1997 Drogi samochodowe - Podbudowa z chudego betonu -

Wymagania i badania

 PN-S-96014:1997 Drogi samochodowe i lotniskowe - Podbudowa z betonu

cementowego pod nawierzchnie ulepszong - Wymagania i badania

« PN-EN 14227-1:2013-10 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym -

Y o

Specyfikacje - Czesc 1: Mieszanki zwigzane cementem




I Wymagania dla betonéw do podbudow przepuszczalnych =

/Zgodnie z PN-S-96013:1997 wytrzymatosc¢ na sciskanie chudego betonu powinna

WYNoSic:
po 7 dniach - od 3,5 MPa do 5,5 MPa,

‘po 28 dniach - od 6 MPa do 9 MPa.




I Wymagania dla betonéw do podbudow przepuszczalnych =
W normie PN-S-96014:1997 okreslono nastepujgce wymagane wtasciwosci
podbudowy z betonu cementoweqgo:

‘wytrzymatos$¢ na sciskanie odpowiadajgca klasie B15 (obecnie C12/15),
‘nasigkliwos¢ - nie wiekszg niz7 %,

‘odpornosc¢ na dziatanie mrozu - stopiehh mrozoodpornosci min. F25.




I Wymagania dla betonéw do podbudow przepuszczalnych -

W ,Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych” wskazano, ze podbudowa
zasadnicza konstrukcji nawierzchni kategorii ruchu KR4-KR7 moze by¢ wykonana z

mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym.

Dla kategorii ruchu KR4 wskazano mieszanki zwigzane cementem wg
PN-EN 14227-1:2013-10 klasy C5/6 z ograniczeniem wytrzymatosci na sciskanie < 10
MPa.

/ kolei dla kategorii ruchu KR5-KR7 wskazano mieszanki klasy C8/10 z ograniczeniem

Y o

wytrzymatosci na sciskanie <20 MPa.
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AEER- Wymagania dla betonéw do podbudéw przepuszczalnych

Doswiadczenia ze stosowania podbudow przepuszczalnych w Niemczech wskazaty,
ze porowatosCc mieszanki powinna wynosi¢ co najmniej 15%, aby wspotczynnik
wodoprzepuszczalnosci byt nie mniejszy od 10 m/s, przy wytrzymatosci na

sciskanie co najmniej 12 MPa.
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®=%- Wymagania dla betonow do podbudéw przepuszczalnych

\’N).(trzyrpal'osc na > 6 MPa >10 MPa
Sciskanie

Odpornos¢ na
dziatanie mrozu

>F25

Wytrzymatosé na
zginanie

Wspotczynnik >10°m/s
filtracji B

>0,6 MPa >1,0 MPa
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Badania wtasne
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Badania wtasne

Sktadnik [ EaEs ]
cement CEMII/B-V 32,5R 200 kg/m3

piasek 0/2 mm 170 kg/m?3

Zwir 8/16 mm, 16/22,4 mm, 22,4/31,5 mm’) 1600 kg/m?

90 kg/m?*

napowietrzajgca na bazie 2zywic

0,2% masy cementu

*) zmienne proporcje masy frakcji — 66 sktadow
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Badania wtasne

Liczba probek
Badanie Wiek betonu
i ich rozmiar

66 serii po 6 probek - probki
Wytrzymatosé na sciskanie PN-EN 12390-3 szescienne o wymiarach 28 dni
150x150x150 mm
66 prébek -probki szescienne o
wymiarach 150x150x150 mm
66 serii po 6 probek - probki
PN-EN 12390-7 szescienne o wymiarach 28 dni

Porowatos¢ - metoda analizy

oprogramowanie ImagedJ
obrazu prog 9

Powyzej 28 dni

Porowatos$¢ na podstawie

gestoscl 150x150x150 mm
66 serii po 12 probek - probki
Odpornos¢ na dziatanie mrozu PN-B-06265 Zat. 0 szescienne o wymiarach 28 dni
100x100x100 mm
10 serii po 3 probki - probki
Wspotczynnik filtracji PN-B-04492:1955 walcowe o srednicy 150 mm i 28 dni

wysokosci 120 mm

Wytrzymatosé na rozcigganie

posrednie HLEE 10 serii po 13 prébek - prébki

walcowe o $rednicy 104 mmii 28 dni
wysokosci 60 mm

Modut sprezystosci PN-EN 12697-26
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Numer mieszanki
Prébki betonowe uzyskaty wytrzymatosc na
Sciskanie od 5,3 MPa do 17,2 MPa.
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Porowatos¢é
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Prébki betonowe charakteryzowaty sie

porowatoscig na podstawie analizy obrazu od 11,3 %
do 34,5 %.
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Porowatosc P, %
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Nr mieszanki

Probki betonowe charakteryzowaty sie
porowatoscig obliczeniowg 0d 18,0 % do 27,6 %.
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Wspotczynnik filtracji

14

Wspétczynnik filtracji k10, [ -10-3
m/s]

5) 11 17 25 32 39 46 55 58 63

Numer mieszanki

Wspotczynnik filtracji betonow, ktére uzyskaty stopien
mrozoodpornosci F25, wyniost od 6,4-10° m/s do 12,8
10 m/s.




Wytrzymatosé na rozcigganie posrednie
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Numer mieszanki

Wytrzymatosé na rozcigganie
posrednie, MPa
Iy

N

Wytrzymatosc na rozcigganie posrednie betonow,
ktore uzyskaty stopien mrozoodpornosci F25,
wyniosta od 0,37 MPa do 1,22 MPa.
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Modut sprezystosci
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Numer mieszanki

Modut sprezystosci betonow, ktore uzyskaty
stopien mrozoodpornosci F25, wyniost od 10,6
GPa do 21,6 GPa.
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Betony przepuszczalne
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» Sposrod 66 betondw 47 betondw uzyskato stopien mrozoodpornosci F25.
» Moduty sprezystosci zbadanych probek betonow mrozoodpornych sg zblizone do

mieszanek zwigzanych hydraulicznie C5/6 i C8/10.

* Obliczone naprezenia rozciggajgce w podbudowie z betonu jamistego w
konstrukcji nawierzchni z betonu cementowego dla kategorii ruchu KR5 wyniosty
0,22 MPa i sg mniejsze niz wytrzymatosci na rozcigganie posrednie uzyskane dla

wybranych zbadanych betondw.

Y o



Wymagania dla betonéw do podbudow przepuszczalnych =

Kategoria ruchu: <KR3

* Wytrzymatosc na sciskanie min. C5/6

* Wytrzymatosc narozcigganie posrednie Ft > 0,2 MPa
* Modut sprezystosci E >7200 MPa

* Porowatosc>15 %

« Stopien mrozoodpornosci min. F25
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sssssssssssssssss Wymagania dla betonéw do podbudow przepuszczalnych -

Cement: ok. 200 kg,

Rodzaj: CEMI, CEMII-A(S, V, LL, S-LL, S-V, V-LL),CEMII-B(S, V, LL, D, S-LL, S-V),
CEMIII-A, B klasy 32,5(N, R)

Kruszywo: 1500-1700 kg

Rodzaj: kruszywo naturalne, zwirowe

Uziarnienie:

Mieszanka kruszywowa skomponowana z trzech frakcji: 8/16 mm, 16/22,4 mm,
22,4/31,5 mm

/Zawartosc pojedynczej frakcji nie moze przekraczac 80 %

Zawartosc frakcji 8/16 mm <50 %

Zawartosc frakcji 16/22,4 mm < 40 %
Woda: ok. 200 kg
Domieszka napowietrzajaca: ok. 0,2 % masy cementu

Y o



Wymagania dla betonéw do podbudow przepuszczalnych =

Kategoria ruchu: KR4 i KR5

* Wytrzymatosc na sciskanie min. C8/10
Wytrzymatosc¢ na rozcigganie posrednie Ft >0,3 MPa
Modut sprezystosci E 215000 MPa

Porowatosc 215 %

Stopien mrozoodpornosci min. F25
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sssssssssssssssss Wymagania dla betonéw do podbudéw przepuszczalnych -

Cement: ok. 200 kg,

Rodzaj: CEMI, CEMII-A(S, V, LL, S-LL, S-V, V-LL),CEMII-B(S, V, LL, D, S-LL, S-V),
CEMIII-A, B klasy 32,5(N, R)

Kruszywo: 1500-1700 kg

Rodzaj: kruszywo naturalne, zwirowe

Uziarnienie:

Mieszanka kruszywowa skomponowana z trzech frakcji: 8/16 mm, 16/22,4 mm,
22,4/31,5 mm

/Zawartosc pojedynczej frakcji nie moze przekraczac 80 %

Zawartosc frakcji 8/16 mm <50 %

Zawartosc frakcji 22,4/31,5 mm <50 %
Woda: ok. 200 kg
Domieszka napowietrzajaca: ok. 0,2 % masy cementu

Y o



A= Mozliwosci stosowania podbudéw przepuszczalnych z betonu -
cementowego

e nawierzchnie sportowe
* nawierzchnie sztywne dla kategorii ruchu do KRb

* nawierzchnie przepuszczalne (z prefabrykatéw, z betonu cementoweqgo)
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