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~,Prawo ekonomii zabrania za mate pienigdze otrzymac duzg wartosc .
Wybierajgc najnizszg oferte musicie podjgc ryzyko dopfaty.

Jesli tak czynicie to znaczy, ze macie doSc pieniedzy, aby zaptfaci¢ za cos
lepszego...”

ohn Ruskin (1819 — 1900) angielski

reformator.



Nawierzchnie betonowe
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Agenda:
1. Nawierzchnie betonowe
e drogi A/S, lotniska
2. Nawierzchnie betonowe ulic, placéw, portow kontenerowych
¢ btedy wykonania
¢ btedy projektowe
¢ przyktady poprawnego wykonania
3. Szczeliny rozszerzania — zapomniane wytyczne

4. List Wykonawcy nawierzchni drogowej do Dyrektora Kontraktu

5. Whnioski



Nawierzchnie betonowe




Nawierzchnie betonowe

Wykonawcy nawierzchni drogowych zaoferowali najnizszg cene na rynku ale:
» wprowadezili ,,posadzkarskg” technologie realizacji robot:
- pola o maksymalnej powierzchni
- minimum deskowan
- maszyny do wykonania posadzek w halach ( , helikoptery”)
- szczeliny rozszerzania dyblowane do kazdego boku dziatki
roboczej

Problemem jest, ze s3 to realizacje o powierzchni czesto wiekszej od
10/50 tys. m2, a nawet wieksze od 100 tys. m2 ( co odpowiada 10 km drogi
klasy S) przez firme bez kadry drogowej i bez maszyn
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Silny wiatr-duZe nastonecznienie-opdZniona pielegnacja spowodowaty
powstanie duzych rys skurczowych

Wykonawca zapomniat, Ze wykonuje nawierzchnig na zewngtrz

nie w hali ( powierzchnia zarysowan — kilkanascie tysiecy m2 )
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Problem nie do opanowania przez ,posadzkarzy” to
wykonanie deskowania kornczgcego dziatke dzienng
(stalowe , profesjonalne kosztuje ).

Zle wykonane otwory, brak trwatego poziomowania dybli
uniemozliwia demontaz deski i zmusza do wybijania
mtotem dybli, a zniszczone dyble ponownie sg
stosowane

Uszkodzone dyble przy wybijaniu ich z mtodego betonu. Dyble nie w
% wysokosci ptyty. Dyble w skosach pionowych i poziomych.
Brak poziomowania dybli przed betonowaniem. Dybel w dylataciji (!)




Uszkodzone dyble powinny by¢ wymienione na nowe

Laboratory Study: Pullout Testing
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»Z reki” poszerzanie i
,poziomowanie” komor na
wybijane miotami dyble

Na sko$ne dyble naktadane tuleje
o dt. ok 25 cm. Pianka na konhcu
tulei ma zastepowac elastyczng
wkiadke o gr 2 cm(?)

Cato$¢ ma byC ,,niby” szczeling
rozszerzania.



ZTV/TL Beton-StB par. 3.1.4.2 (4) podaje-,, Na placach po ktérych pojazdy bedg sie poruszaly wzdtuz i w poprzek musi by¢
zapewniona swobody przesuwania si€ podtuznego i poprzecznego ptyt. Szczeliny z ,,normalnymi” dyblami w jednym
kierunku i z dyblami z natozonymi tulejami w drugim kierunku nie sg juz wykonywane w ostatnich latach”.
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Lotnisko Zurich

Odlegto$ci w osiach miedzy dyblami ; ,na oko” ???
SkrzyZowania dybli, odlegtoSci miedzy dyblami w pionie
?7??
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Skrzyzowanie dylatacji — dyble utoZzone na dyblach (!!!)

The tie istoo close to the dowel
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Dyble-kotwy, dyble-dyble nie mogg by¢ zlokalizowane ciasno
obok siebie czy tez na sobie

Proste rozwigzanie
poziomowania dybli w
dylatacjach roboczych na
zakonczenie dziatki (dziennej)
USA 2018
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Podsumowanie : ¢, dyble to elementy
zbedne w nawierzchni betonowej” wg Autora Listu do Dyrektora Kontraktu.
Pracownicy wykonawcy wiec montujg i traktujg dyble jak na powyZszych
fotografiach
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Zelbetowy sko$ny kotnierz studni !!!
Dolany beton nawierzchni bedzie
miat w gorze ,,zerowg "grubosc¢ na
styku z tym kotnierzem.

Prawidtowo nalezatoby wyrzuci¢
betonowy kotnierz i wykonaé
studnie jak na foto obok.

Studnia powinna by¢ zlokalizowana
na skrzyzowaniu dylatacji

1 — za mate fi pretéw, brak pretow
dookofa studni (fot. powyzej )

2 — brak petnego zbrojenia
dtuzszych Scianek studni
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Studnia nie w osi
dylatacji.
Za male fi zbrojenia

Przykfad prawidtowego zbrojenia studni.

Plastikowa rurka (,,Castorama”) jako patent by
wyjg€ dyble bez wybijania mtotem, co pozwala
usungc deske koncowa na zakonczeniu dziatki
poniewaz sko$ne dyble (brak poziomowania przed
betonowaniem) blokujg skutecznie jej demontaz.
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Nawierzchnie betonowe dla powierzchni komunikacyjnych
Wskazdéwki wykonania

,Stosowanie rotacyjnych wygtadzarek i maszynowych
zacieraczek jest zabronione” (Szwajcaria)

Taka metoda wykonania powoduje:

- duzgilo$¢ zaprawy w goérze warstwy
- stabg mrozoodpornos¢ betonu

- nieréwnoS$ci w nawierzchni
(ttumaczenie AL.)

»Helikoptery” mogg wjecha¢ na roztozong warstwe betonu od 4-8 h
od jej utozenia.

Czas wigzania cementu?

Badania szwajcarskie : gérne 5cm nawierzchni ma Rc prawie o 50%
mniejsze od Rc prébki pobranej z betoniarki

W Polsce brak badah wykonanych nawierzchni.
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e

Skutki braku wiedzy

Ostre katy ptyt, brak zbrojenia, brak dylatacji, nieprawidtowa
lokalizacja wpustow




Nawierzchnie betonowe

Fot. Zdjecia pokazujg stan nawierzchni po 5 latach od wykonania (nie nasza
budowa). Wykoriczenie nawierzchni ,helikopterami”, staba podbudowa, wiaz za
blisko dylatacji, ostre katy ciecia pyt wokét wtazu
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Wijazd do garazu po 3
latach od wykonania  (
fot. 22024 r)

Dylatacje poprzeczne naciete tylko na gtebokoS¢ ok. 5mm

Dylatacje poprzeczne powinny by¢ naciete co 2,60 — 3,00 m (grubosc¢
ptyty 13/14 cm)

Brak dylatacji podtuznej , a szer. jezdni B= 6,60m)

Efekt — spekanie catej nawierzchni.

Wykonawca — ,doSwiadczona firma posadzkarska”.
Wymiary ptyt powinny by¢é w granicach : L/Bj=1/1iL/B< 1,5

Maksymalna dtugo$¢ ptyt L=20 H do 24 H, ale < 7,50 m



Nawierzchnie betonowe

Podstawowy dokument na ktéry powotujg sie projektanci ,,posadzkarze” to brytyjskie wytyczne dla posadzek
wewnetrznych !!! (TR 34 wyd. 4)

»Posadzkarze” powotujg sie w projektach i obliczeniach dla drog
réwniez na Guide to Good Practice ,,Steel Fibre Concrete” wydany
przez DBV w 2001r,ale wytyczne te nie dotyczg projektowania
droég tylko posadzek przemystowych i innych konstrukcji
wymienionych w tabeli powyzej !!!

Identyczna sytuacja jest z wytycznymi z USA

CONCRETE INDUSTRIAL
GROUND FLOORS

1 Wprowadzenie

Magazyn lub obiekt przemystowy nalezy traktowac jako jeden potgczony system. Optymalnej
wydajnosci mozna oczekiwac tylko wtedy, gdy regaty, sprzet do obstugi materiatéw (MHE) i podioga
s zaprojektowane i obstugiwane zgodnie ze wspélnymi tolerancjami i wymaganiami.

Niniejszy raport zawiera wytyczne dotyczace projektowania i budowy posadzek przemystowych w
celu spetnienia tych wymagan.

1.1 Zakres
Niniejsze wytyczne odnoszg si¢ do wewnetrznych posadzek betonowych, ktore sg w petni
podparte na gruncie lub na palach, wystepujacych gtéwnie w magazynach przemystowych
(zarowno w temperaturze otoczenia, jak i kontrolowanej) oraz w handlu detalicznym. Rysunki od
1.1 do 1.4 przedstawiajq niektore typowe posadzki.
Raport nie jest przeznaczony do stosowania w projektowaniu lub budowie zewngtrznych
nawierzchni, dokéw i portowych parkéw kontenerowych lub konwencjonalnych podniesionych
podwieszanych podiég w budynkach.



5. Obciazenie punktowe statyczne + wézek widtowy

Dla zewnetrznych nawierzchni drogowych ,posadzkarze” zatgczajg réwniez takie
obliczenia jak w pkt. 5 (chyba z rozpedu ”kopiuj-wklej”)

Naprezenia maksymalne $rodek ptyty 0,72 N/mm? Naprezenia
maksymalne - krawedz ptyty 1,01 N/mm?

ftkdop = 3,64 N/mm?2 (dla fibrobetonu)

| — OST-D-05.03.04 GDDKIiA — wymagania dla betonu drogowego
WytrzymaloS¢ betonu na zeinanic w 28 dniu' twardnienia
(Srednia z trzech probek), nie nizsza niz: .
3 e dla kategorii ruchu KR1-KR4 4,5 MPa EREN 1093
e dla kategorii ruchu KR5+KR7 5,5 MPa
Wytrzymalos$¢ betonu na i i i
S S dniu® twardnienia ($rednia z trzech probek szesciennych), nie
3R, x 4 | nizszaniz PN-EN 12390-6
e dla kategorii ruchu KR1+-KR4 3,0 MPa
e dla kategorii ruchu KR5+KR7 3,5 MPa

Zatozenia:

Wytrzymatos¢ ptyty nawierzchni jest zasadniczo okreslona przez paramet runtu lub
odbudowy. Wiekszosc uszkodzen betonowych ptyt wynika z nieadekwatnego

obcigzenia Zle przygotowanej podbudowy. We wszystkich obliczeniach przyjmuje sie, ze

ptyta betonowa jest na elastycznym podtozu. Sztywnos¢ podbudowy okreslana jest

przez wspoétczynnik reakcji podtoza ks. To jest okreslone przez wtérny modut
odksztatcenia podtoza Ev2, grubosc ptyty i modut Younga betonu.

Wartos¢ 80 MN/m3 nalezy okresli¢, jesli nie ma szczegétowych informacji dostepnych
dla parametru obciazenia Ev,

Obliczenia wykonywane sa zgodnie z wytycznymi Niemieckiego Stowarzyszenia Betonu
o ktorych mowa w DBV Code of Practise, pozwalajace na wykazanie, ze naprezenia
wystepujace w szczelinach nie przekraczaja obliczonej wartosci réwnowainej.
wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu (przypadek II)




Rys. 1. Schemat rozktadu obcigzenia na grupe dybli w rozstawie a.

SZCZEGOL DYBLOWANIA PODBUDOWY
W MIEJSCACH PROJEKTOWANYCH SZCZELIN
POPRZECZNYCH ROZSZERZANIA

dybel 280600 mm ze stalj gladkiej, zgodny z wymaganiami STWORE

cigcie rozprezajgce wykonywane na glebakosc 1/2 grubodci nawierzchni

kosz podtrzymujacy oytle \ rysa skurczowa

ze stall gladklej 15 mm

Przyjeto:

Typ d [cm]

1 3.2

2 3.2

3 3.2 p—
4 3.2 17

6 25 25

8 3.2 1

9 2.5 20

»Posadzkowe” obliczenia wykazaly, Zze dla najwiekszego obcigzenia
nawierzchni kontenerowej rozstaw dybli fi 32 mm powinien wynosi¢
5cm 11, a dla mniejszych obcigzen 1113 cm

Pierwsze w Swiecie (?) rozwigzanie zbrojenia skrzyzowania
dylatacji podtuznej i poprzecznej przez przeniesienie dybli
jednej z szczelin do podbudowy z mieszanki cementowej (!!!)
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Projekt zbrojenia studni nawierzchni obcigzonej bardzo ciezkim ruchem (2024

@ 166121490 mm co 150 mm

STAL/STEEL B500SP
BETON/CONCRETE ~ C40/50

ZESTAWIENIE STALI- STUDNIAW SRODKU PLYTY/
STEEL LIST - MANHOLE IN THE MIDDLE OF THE SLAB

Dlugosc¢ fgezna
total length [m)
Dlugosé / llogé / i L
N0 Longt o) Jauanttyfszg| 2™ Dla tak duzych obcigzen wymagane
1 12 1490 16 23.8 q q q a9
Diugost razem] o jest zbrojenie studni jak na
Length together [m] f . . R
1 Mo N Bonl | 0508 zamieszczonych powyzej zdjgciach
Masa | Mass (k] 2147

KWADRATOWY BOKS POD STUDNIE /
SQUARE MANHOLE BOXOUT e commens

W analogicznym sposob naleZy zbroi¢ kazde naroZe bez spoiny. /
Each comer without a joint should be reinforced in a similar way.

szczelina lll.a wg 05.02 /
7 / joint lila acc. 05.02 DYBLOWAC ROWNOLEGLE DO 08I DROGI /

INSTALL DOWEL BARS PARALLEL TO THE PAVEMENT

STAL/STEEL B500SP
BETON/CONCRETE ~ C40/50

ZESTAWIENIE STALI NA BOKS! Dlugoét laczna /
STEEL LIST ON BOXOUT total length [m]
Dlugos¢ / llodé /
Nr| § [mm] Length [mm] | quantity [szt] 12mm
1] 12 1490 8 11.9
2| 12 1020 4 41
Dlugosc razem / 16,0
Length together [m] g
Masa / Mass [kg/m] 0.888
Masa / Mass [kg] 14.21
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Szczegoty wykonania ptyt (Szwajcaria, Niemcy)

@]
Plyta zbrojona
L

Lred
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Plyta zbrojona

Ptyta zbrojona .
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Naw




Historia odchodzenia od wykonania szczelin rozszerzania w nawierzchniach betonowych siega lat osiemdziesigtych ub. wieku, kiedy w
RStO 75 (niemiecki odpowiednik polskiego KTKNsz i KTKNPiPsz ) zalecono wykonanie nawierzchni bez szczelin rozszerzania.
Umotywowano to wynikami obliczenh teoretycznych potwierdzonych na wykonanych odcinkach. Zalety takiego rozwigzania to
obnizenie kosztéw wykonania a takze rGwnoczesna poprawa pracy konstrukcji nawierzchni

Prof. R.Blab podaje w Betonstrassen. Das Handbuch (Wien, 2012) pkt. 4.2.4. Raumfuge (szczelina rozszerzania) — ,Wadg konstrukcji
z szczelinami rozszerzania jest, iz przy silnym ogrzewaniu wystepuje przesuw nawierzchni co prowadzi do zmiany warunkéw
podparcia i skutkuje wzrostem naprezen rozciggajgcych na jej krawedziach. W uktadzie szczelin w niezbrojonych nawierzchniach
nalezy zasadniczo zrezygnowa¢ z tych szczelin i tylko w wyjgtkowych sytuacjach ich stosowanie jest konieczne:

- przy zmianie gruboS$ci nawierzchni,

- przed i za obiektem z plytg przejSciowq,

- w obszarach przytgczen.

- przy matych tukach (np. jezdnie MOP — uwaga AL.)

Szczeliny te wykonuje sie stosujgc elastyczne wkiadki o grubo$ci minimalnej réwnej szerokoSci szczeliny rozszerzania.

SICIELINY ROZSIERZANIA CYBLOWAME POPRIECINE | EXPANSICH DOWELED TRANSVERSE JOINTS
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Dzieh dobry,

w odniesieniu do przestanej wiadomosci, iz Wasz dziat techniczny (Gtowni Technolodzy) zalecajg przy
montazu dybli (przy wyjeciu dybla tuz po betonowaniu i ponownym wiozeniu podczas laniu sgsiednie;j
dziatki) wklejenie dybla na klej montazowy, niniejszym odpowiadamy, iz:

- opracowaliSmy inny sposdb postepowania w tej sytuacji - polegajgcy na dospawaniu do blach
szalunkowych specjalnych podporek pod dyble regulujgcych i stabilizujgcych dyble

- dzieki temu po wyjeciu dybla z ptyty (aby mozna byto rozebra¢ szalunek bez uszkodzenia powtoki dybla)
w betonie pozostaje otwdr majgcy prawidtowy przebieg i gtebokos$¢

- przed powtdérnym montazem dybla przed zalewaniem sgsiedniej powierzchni powi€kszamy istniejgcy
otwor (otwdr zwykle ulega zmniejszeniu w wyniku skurczy powstajgcych w dojrzewajgcej ptycie
betonowej) nawiercajgc otwor wierttem o wtaSciwej Srednicy (i na statg gtebokoSc) tj. tak aby
umieszczanie dybla w otworze przebiegato z lekkim oporem

- dyble wktadamy przez pianke dylatacyjng wiec w trakcie wktadania dybla nastepuje odciecie krgzka z
pianki, ktdry jest przepychany na koniec otworu tworzgc przestrzen dla przemieszczania si€ dybla

- "lekki opdr" pokonujemy uzywajgc mtota ale tak aby nie sptaszczy€ koncéwki dybla

- uderzamy poprzez kawatek drewna

- w efekcie uzyskujemy prawidtowo umieszczony w przerwie roboczej dybel z nieuszkodzong powtokg
antykorozyjno-poslizgowa.

Dlatego wklejanie dybli jest zbedne i nie bedziemy tej czynnosci wykonywac.



PS. Jest tez jeszcze inna sprawa. Otéz unieruchomianie dybla (poprzez jego wklejanie) jest ze wszech miar btedne i
zaskakuje mnie takie stanowisko tj. koncernu budowlanego posiadajgcego najwyzszej klasy specjalistow, ale jestem
przedsiebiorcg i jesli zleceniodawca pfaci nam za realizowanie "nierozsgdnych" decyzji oraz bierze na siebie wynikajgce
z tego konsekwencje to czesto realizujemy nawet jeszcze gtupsze pomysty.

Jednakze w tym konkretnie przypadku wydarzyta sie réwniez dla mnie zaskakujgca sytuacja, otéz ekipa wspierajgca
nas w realizacji tego zadania (sktadajgca sie z dobrych, twardych fachowcéw ale nie do kornca znajgca sie na meandrach
prowadzenia biznesu) uznata, iz nie bedg w czyms takim uczestniczyC bo jest to obcigzenie ich dodatkowg i

zbedng pracg a majg mozliwoS¢ podjecia pracy na inwestycjach "nieobcigzonych niezrozumiatymi decyzjami". W
efekcie ekipa ta zamierza zrezygnowac ze wspédtpracy z nami jesli bedzie koniecznoS¢ wklejania dybli. Jesli dosztoby do
tego to bedzie bardzo duzy problem z zakohczeniem prac w oczekiwanym przez Was terminie, ktéry jak wiadomo z
przyczyn niezaleznych od naszej firmy i tak jest juz mocno przesuni€ty poza (wyznaczone w umowie) ramy czasowe

A. Szydto ,Nawierzchnie drogowe z betonu cementowego” 2004 . Szczeliny konstrukcyjne stosuje sie podczas dtuzszych przerw w
betonowaniu, na zakonczenie dziennej dziatki roboczej. Szczeliny te spetniajg funkcje szczelin skurczowych .SzerokoSci szczelin sg podobne
jak przy szczelinach poprzecznych . Szczeliny te mogg bycC profilowane. Przyktad szczeliny konstrukcyjnej pokazano na rys. 9.21... )"
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- nawierzchnie betonowe dzielg sie na te z drog A/S, ulic, placéw i ,,na moje ptyty nawierzchniowe”

- WT polskie, austriackie, szwajcarskie, niemieckie sg niewiele warte — ,,ja wiem lepiej bo od lat wykonuje nawierzchnie z ptyt
nawierzchniowych”.

- ,hawierzchnie trzeba robi¢ wg najnowszej wiedzy” (!); ( ale ,dylatacje rozszerzania "wykonywane zamiast szczelin
konstrukcyjnych w budownictwie drogowym przestaty by¢ stosowane juz 50 lat temu - patrz RStO 75 RFN -1975 r, oraz
opinie prof. A Szydto, prof. Eisenmann, prof. Blab i i.)

- najlepiej stosowaé wytyczne USA, (ale ,,Poradnik utrzymania nawierzchni betonowych” 2022 pokazuje wykonanie dylatacji
z wklejanymi dyblami i nie dopuszcza do wykonywania prac firmy nie posiadajgcej wymaganych deskowan czy tez wiertnic
na prowadnicach)

- Ja nie potrzebuje takich sprzetéw” bo to kosztuje...”, a ze wiercenia z ,reki” sg nieréwnolegte do powierzchni i osi drogi —
,pracownikowi wychodzi raz lepiej raz gorzej”.

- mamy dwa rodzaje betonu drogowego; ,ten do nawierzchni A/S itp. i ten do ,,ptyt nawierzchniowych” podawany z
gruszek(!).

- ,widkna sztuczne dodaje si€ po to by, ptyty sie nie paczyty”

- ,obcigzenie dybla jest wieksze jesli pojazd porusza sie szybciej” —( natomiast wg profesora Rolli ” ugiecie to bedzie tym
wieksze, im wieksze bedzie obcigZenie, i im pojazd bedzie przejezdzat z mniejszg szybkoscig...”

- ,dyble w n nawierzchni to zto konieczne i mogg byC pokrzywione , z oderwang powtokg ochronng , zdeformowane
(gruszkowata koncéwka)”

- ,wybijanie dybli z zabetonowanej ptyty nie powoduje spekan betonu wokét dybla”(po 8 — 10 h)



»Wytyczne wykonywania monolitycznych plyt betonowych” (dla posadzek w halach), Wieden 2014
Pkt. 2.4.1.

,» Monolityczne plyty betonowe zewnetrzne sg wykonywane z betonu napowietrzanego zgodnie z ONORM B 4710-1 i dlatego nie mogg
by¢ wykanczane zacieraczkami”

»Wytyczne dla nawierzchni betonowych rond i zatok autobusowych”, Zurich 2019
Pkt. 4.3.8.

»---..StOSsOwanie rotacyjnych zacieraczek jest zabronione”.

» Wytyczne dla betonéw zacieranych” , 2009
Pkt. 2.3.
,» Przy stosowaniu rotacyjnych zacieraczek otrzymanie betonu napowietrzonego nie jest pewne.

Przy zacieraniu nawierzchni helikopterami pecherzyki powietrza w gérnej jej czes$ci zostajg zniszczone lub przesuniete tak, ze ich rola
w zapewnieniu mrozoodpornosSci nie jest spetniona”.



® poziom wiedzy kadry ,tanich firm” (posadzkarze) wykonujgcych nawierzchnie drogowe — no comment (patrz

slajdy powyzej)

e poziom arogancji ,,posadzkarzy” do zasad wykonywania nawierzchni drogowych i ich odpornoSc¢ na wiedze

poraza bo zdjecia pochodze tez z miliardowych inwestycji

* wiedza inspektoréw nadzoru — no comment (ale podpisujg Dziennik Budowy)

* znajomoSc¢ zasad projektowania nawierzchni betonowych z urzgdzeniami obcymi w biurach projektéw —
jest moze kilka w Polsce, ktére to potrafig (patrz rysunki, obliczenia)

e dlaczego firmy specjalizujgce sie w robotach drogowych nie wykonujg tych nawierzchni — patrz motto

* na budowach w Polsce rzgdzi Krél Excel i Krélowa CCC wiec zaden z dyrektoréw nie bedzie narazat kariery
dla jakoSci , ktéra kosztuje, a ,,biate” przykryje wszystkie btedy na kilka lat ...

* a jak bedg problemy to duze firmy majg ,pietra” prawnikéw, ktérzy przez lata bedg prowadzi€ sprawy w

sgdach

e znana firma budowlana ma 80% spraw w sgdach zwigzanych z pracami firm posadzkarskich

* brak krajowej literatury i wytycznych pokazujgcych standardowe rozwigzania projektowe i technologiczne
wykonania nawierzchni betonowych ulic, placow, nawierzchni kontenerowych, parkingow

® naprawa sytuacji — przeszkolenie projektantéw i projektowanie zgodnie z zasadami

¢ dobry projekt z szczegétami wykonania ,wykluczy realizacje jakie pokazano na powyZszych slajdach

Die Planung, die Konstruktion und der Bau von Ver-
kehrsflachen aus Beton erfordern besondere Kennt-
nisse und Erfahrungen. Es soliten nur Fachkrafte und
Fachunternehmen mit entsprechender Fachkenntnis
und Qualifikationen gB-StB Schemz und entsprechen-
den Referenzen fir die oben genannten Bereiche be-

auftragt werden.

Prof. Freudenstein 2018 (primo 1936)

Planowanie, konstrukcja i budowa nawierzchni
betonowych wymaga szczegdlnej wiedzy i
doSwiadczenia. Powinno sie zatrudniaC tylko
fachowcdw i specjalistyczne przedsiebiorstwa z
odpowiednig wiedzg i kwalifikacjami (Certyfikat
B-StB) majgcych odpowiednie referencje dla w/w
dziatalnoSci



Nawierzchnie betonowe

Andrzej Litwinowicz



