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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego .A'

Motto:
, Liczni sg ci, ktorzy cos czynig, lecz nie

wiedzg dlaczego”

Mencjusz Il w p.n.e.

mgr inz. Piotr Heinrich
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego

Plan prezentac;i:
« Dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego — funkcja, materiaty
* Przyktady wymagan
« Wktadka scisliwa - kord
« Masy zalewowe: odpornosc na paliwa i inne czynniki
* Profile gumowe: wbudowanie | eksploatacja
« Wymagania polskich norm i wytycznych zagranicznych

« Dlaczego widzimy problem i jakie sg/bedg konsekwencje?

* Czy mozna to zmienic?

« Whnioski do dalszej dyskusji

W prezentacji wykorzystano skany rzeczywistych specyfikacji
technicznych oraz WWIORB na realizowanych projektach.

mgr inz. Piotr Heinrich
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego .

Szerokos$¢ komory

Ty p OWa ko n St r u ij a Zmiana szerokosci wy,'zefrma Fazowanie 3 x 3mm

Komory wypsinienia Grubos$¢ warstwy
. h . zalewowej
n a W I e rZC n I . Glebokos$¢ komory
Gruntownik wypetnianej masa
° Masa zalewowa zalewowq
S Z t W n e Whkiadka $cisliwa Glebokos¢ nacietego
(kord) karbu
Elastyczna wkiadka

{5

Scisliwa - chroni przed

wnikaniem zanieczyszczen
szczellina

Zmiana szerokosci komory Szerokosé rozwarcia rys

szczeliny poprzeczne

——
—rp
— i,

beton cement '

ulepszone podioze

drenaz boczny
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3-4 mm

naciecie karbu powoduje
Uwaga na rozwarcie > 1 mm

Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.20 §

dylatacje w nawierzchni z betonu
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego “—-Li_l
Skurcz betonu: Zwiekszenie szerokosci szczeliny/karbu
- chemiczny - od skurczu:
- plastyczny _ ok. -0,2 do -0,3 mm/m po 60 dniach= 1,5 mm na 5 m¥),
- autogeniczny - od zmiany temp. = 1,5 mm na 5 m przy -25°C **)
- przy wysychaniu
Obnjzenie temperatury Projektowana zmiana szerokosci <2,5 mm

*) Ktos, Konopska-Piechurska, Jackiewicz-Rek, Lukowski ,Skurcz betonu stosowanego w technologii ,biatej wanny” , X Dni Betonu, Wista 2018
**) M.A. Glinicki, ,Inzynieria betonowych nawierzchni drogowych” PWN, Warszawa 2019

Strona 7 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020 mgr inz. Piotr Heinrich
piotr.heinrich@oat.pl
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego

Zmniejszenie szerokosci szczeliny/karbu

P

Rozszerzanie ptyt w wyniku:

Wzrostu temperatury
Zmian wilgotnosci

Przemieszczen od obcigzen

dynamicznych

»Inzynieria betonowych nawierzchni drogowych” PWN, Warszawa 2019

na podstawie: M.A. Glinicki,

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

Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego .A'

Duze roznice temperatur _ _
w ciagu doby - Zmiana ksztattu szczeliny/karbu

Nierdbwnomierne wysychanie

na podstawie: M.A. Glinicki, ,Inzynieria betonowych nawierzchni drogowych” PWN, Warszawa 2019

mgr inz. Piotr Heinrich
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego

Zmiana ksztattu szczeliny/karbu
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Nierbwnomierne wysyc

na podstawie: M.A. Glinicki, ,Inzynieria betonowych nawierzchni drogowych” PWN, Warszawa 2019

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

Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego

Be
:

przypadek | w temp. 25°C

Wyciecie komory wypetnienia

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

Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego

— przypadek Il w temp. 5°C

Wyciecie komory wypetnienia

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

Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego .A'

4" b "7 : Parametry dylatacji:

p a — gtebokos¢ fazowania
t b - szeroko$¢ komory wypetnienia

; t+a - gtebokos¢ komory wypetnienia
wktadka scisliwa — kord

d - wysokosc¢ zalewy

X

Strona 13 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020

mgr inz. Piotr Heinrich
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego .A'

Zapis obowigzujgcego WWIORB D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego.

=

% Szczeliny skurczowe - nalezy wykonywac przez nacinanie stwardniatego betonu
tarczowymi pitami mechanicznymi. Czas ciecia musi by¢ tak dobrany, aby nie
pojawity sie niekontrolowane spekania skurczowe. Optymalny ich rozstaw wynosi
5,0 m. Nacinanie powinno sie odbywac¢ w dwoch etapach:

e pierwsze ciecie wykonuje sie tarcza grubosci 3 mm, na gtebokosc¢ 1/3+1/4
grubosci nawierzchni,
e drugie ciecie _wykonuje sie w terminie pdzniejszym; na
' rzy wypetnianiu profilami elastycznymi gumowymi)
i g’rebok rzypadku szczeliny zalewanej masa.

Zapis jest arbitralny i nie uwzglednia pracy ptyty i zmian szerokosci szczeliny

Strona 14 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020 i) 2 [Pl P e
piotr.heinrich@oat.pl



dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego Ny \
: : : Zmiana szerokosci
Rodzaj szczeliny Rodzaj ptyty e T
[mm
Poprzeczna dt. Piyty <5m <2
_,@ Zapisy obowigzujgcych niemieckich
Podiuzna Kotwiona <1 Wytycznych Technicznych
Szczelina <5
rozszerzania =
Szczelina kontaktowa Kotwiona <1 - :
+ = >
Szczelina kontaktowa Niekotwiona <4 X JeS“ karb = XiX>1mm
Tabela 1. Zmiany szerokosci komory wypetnieniawg ZTV Fug-StB 15
; ) _ Zmiany szerokosci Szerokosé Glebokosé
dobdr parametrow szczeliny omory wypelnienia Komory wypelnienia komory wypetnienia
w zaleznosciod [mm} [mm] ZW"""[":‘?“ s]""s"‘”q
zachowania nawierzchni
do2,0 8 27
Dlaczego? 10 30
- » (%)
poniewaZz masa zalewowa przeniesie do2.0 20
: : o : 04,
bez zniszczenia 25-35% odksztatcenia
do5,0 20 o0

Tabela 3. Wymiary komory wypetnienia dla mas zalewowych typu N2 wg ZTV Fug-StB 15

Strona 15 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020 mgr inz. Piotr Heinrich
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego .A'

Wypetnienie dylatacji - masa zalewowa na gorgco wedtug obowigzujgcej

specyfikacji WWIORB na stronie GDDKIA

2.10.3. Masa zalewowa do szczelin

0 wypetnienia szczelin nalezy stosowac wypetniacze szczelin i zalewy drogowe zgodni
z normg PN-EN 14188-1 Czes¢ 1: Wymagania wobec zalew drogowych na gorgco oraz
z normg PN-EN 14188-2 Czes¢ 2: Wymagania wobec zalew drogowych na zimno.

Zalewy te powinn rstabilnoscig w wysokich

temperaturach, dobrg przyczepnoscia do zagruntowanych $cianek sz iny uszczelniajac
ja, elastycznoscia w niskich temperaturach, pornoscia na dziatanie §rodk6w
odladzajqcych, zapobieganiem wnikania wody i szkodliwych substancyf: !

g Nie podano jakich ?

Masa zalewowa powinna by¢ dostarczona w oryginalnych opakowaniach producewta.

Masy te powinny charakteryzowac¢ sie dobrg spltywnogsciq i stabilnoscia w wysokich
temperaturach, dobrg przycze SCi € i noscigq
w niskich temperaturach ornoscig na dziatanie srodkow odladzajacych oraz odpornosci

,Qdil'a?anie paliw i olejow samocl@

A co na to przywotana norma ?

Strona 16 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020 mgr in2. Piotr Heinrich
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego .A'

Masa zalewowa na gorgco powinna spetniac okreslone wymagania

wedtug specyfikacji na kontraktach aktualnie realizowanych

We wstepie do normy PN-EN 14188-1 wyjasniono:

EN 14188-1:2004

1 Zakres normy

W niniejszym dokumencie okreslono wymaganigcfa normalnych_oraz odpornych na pa!h:v;: ?:':ew drogpwych
na gorgco do wypelniania szczelin, majacych )zrﬁas _ gnie w nawmrzchpiach drogowych, I1o r; s L

i iach obciazonych ruchem. Specyfikacja odnosi Sig ‘ ‘
22:22;2 ggnwypelnian?:zzczelin, stosowanych do asfaltowych warstw $cieralnych, oraz pomigdzy warstwami
asfaltowymi a nawierzchnig betonowaq,

Strona 17
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego

Wypetnienie dylatacji — wymagania normy PN-EN 14188-1

Strona 18

Tablica 2 - Wymagania i metody badan zalew drogowych na gorgco

ale ...

Kolumna 1 3 o ~J_ 5 6
Wiersz Wiasciwosci materialu Typ zalewy drogowej na gorgco
nieodporne odporne na paliwo eto'~
na paliwo adz
N1 N2 F1 F2
1 Przygolowanie prébek do badar i\Qceny Jednorodna, zgodna z deklaracjg producenta }A 138
wzrokowe| Z
2 Temperatura mieknienia, pier§cien i kula, 285 285 285
w°C /
3 Geslosé w temperaturze +25 °C, w Mg/m® Zgodnie z deklaracja producenta EN 138
B Penetracja stozkiem w temperalurze od 40 od 40 od 40 od 40
+25°C,5s,150g, w 0,1 mm do 130 do 100 do 130 do 100
5 Penetracja kulg | nawrot sprezysty EN 138
w temperaturze +25 “C, kula o masie 75 g, 260 <60 260 s60
55, w%
6 Stabilnos¢ cieplna/zmiana penetracii EN 13880-4
w temperaturze +70 °C/168 h
6.1 penetracja stozkiem, w 0,1 mm od 40 od 40 od 40 od 40
do 130 do 100 do 130 do 100
6.2 penetracja kulg | nawrot sprezysty, w % 260 <60 260 <60
7 Splywnos¢, poczatkowa i po s2 s3 s5 s10 EN 13880-5
wygrzewaniu w temperaturze +60 °C, 5 h,
kat 75%, w mm
8 Odporno$¢ na paliwo (rozpuszczaino$c) EN 13880-8
8.1 +35 °C, 24 h/zmiana masy, % - - - s2
8.2 +50 “C, 24 h/zmiana masy, % - - <2 -
9 Powinowactwo z nawierzchnig asfaltowg Brak uszkodzen - - EN 13880-9
w temperaturze +60 °C, 72 h adhezyjnych
i wysigkow oleju
10 Przyczepno&c¢ | wydluzenie EN 13880-13

Norma specyfikuje masy
enie N1 1 N2 — normalne

e FL1 1 F2 — odporne na paliwo

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



14 Baustoffe
a) Europaisch genormte Produkte:
Fugenfilllstoffe mussen auf den jeweiligen Verwendungszweck

Wypemlen abgestimmt sein. Sie missen den europdischen Normen entspre-
—— chen, deren Anforderungen in den TL Fug-StB aufgenommen sind:
- HeiB verarbeitbare Fugenmassen,
— Kalt verarbeitbare Fugenmassen (ZGV 25 %),
Wstepne b — Fugenprofile,
Minimalng czgsto — \/oranstriche
Kolumna F2 gemaB DIN EN 14188-1 ist nicht zulassig.
s st fur ein Fugentulisystem €in VOora =amel vorgesenen, o
_— die Ausfiihrungsanweisungen s
/ : b) Nicht europaisch geregelte Ttumaczenie:
erfuge Zastosowanie mas zalewowych na gorgco Typu
Ttumaczenie: Lugen F1iF2 zgodnych z EN 14188-1 (odpornych na
Masy zalewowe typu N1 (patrz rozdziat 1.3.3.1) r Vora| paliwo) nie jest dopuszczalne.
nie powinny mie¢ kontaktu z przejezdzajgcym  [genfi
kotem pojazdow. !
] 2 He‘ﬂ!x@:ugenmassen
9 2.1 Ausfuihrung
10 Fugenmassen vom Typ N1 (siehe Abschnitt 1.3.3.1) sollen nicht mit

dem iiberrolfenden Rad in Kontakt kommen.

Strona 19 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020 mgr inz. Piotr Heinrich
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Wypetnienie dylatacji — masy F1i F2 — odporne na dziatanie paliw

dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego

EN 14188-1:2004

nc $rodkow odladzajgcych.

r T

f r L

.
F . 1

Norma specyfikuje masy zalewowe zwykte typu N1 i N2 oraz

,. Norma nie podaje kryterium badania odpornosci na dziatanie

Wstepne badanie typu i czestos¢ ba

Minimalng czestos¢ badan w ramach zakladowe| D|8CZGgO ,,Od pornOéé na pa|IW8” jeSt Wazn87

Tablica A. 1 - Wstepne badanie typu | czes

Kolumna 1
Wiersz W
]
L~

1

Temperalura migknienia

2

Gesloéé w temparaturze 26 °C

3
-

Panelracja slo2iklem
w lemperalurze 25 °C

Penetracje stozkiem | nawrdt
spreZysly

o

Stabilnosé cieplna

Splywnosé

Qdpomoét na paliwo

Powinowactwo z nawierzchnig
asfaltcwg

Przyczepnosé | wydiuZenle

Kohezja

\

Strona 20
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Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020

Jak ma sie zachowac dostawca lub wykonawca ?

Pytanie pomocnicze: lle ton paliwa rocznie, a ile Srodkow
_ odladzajgcych ,wylewa” sie na nawierzchnie drég ?

Prawidtowo powinien zastosowac mase typu F2, poniewaz
odpornosci na srodki odladzajgce i tak nie ma jak zbadac.

UWAGA! Ale zgodnie z zapisami specyfikacji zagranicznych F2
nie wolno stosowac¢ na drogach publicznych !

Zadanie za 100 punktéw — spréobujcie kupi¢ F2 na rynku ©

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



dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego .A'

Wypetnienie dylatacji — wymagania normowe

- wlasciwosci wyrobu" (patrz Tablica B.1);

- znak certyfikaci, jezell dotyczy;
~ informacje dla uzytkownikdw?!.

Tahlica B.1 - Informacjm

Kolygarf@ 1 2 3 4 TN 5
. Wyrazenle | Wartdsé albo
Wiersz Wiadclwoéé Metoda badan ‘ Jednostka wyniku® shute o
1 Temperatura migknienia EN 1427 ! °C MDV 5
2 Ggstodé w temperaturze 25 °C EN 13880-1 Mg/m? MDV
Penetracja stozkiem
3 = EN 13880-2 0,1 mm MDV . o 7 c
cuf WiSmOSROELS 25°C Wykonawca musi spetni¢c wymagania
4 Penelracia | nawrdt sprezysly EN 13880-3 % MDV . .
e Inzyniera Kontraktu !
¢ eiracia
5 b EN 138804 0.1 mm MLV
NG ety | enismeos | o we | Aczego wymaga Inzynier Kontraktu?
E | Splywnos¢ poczatkowa EN 13880-5 mm MLy~
L T T

Inzynier wymaga spetnienia wymagan specyfikacji, bo stoi na strazy interesow Inwestora.

o . magr inz. Piotr Heinrich
Strona 21 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020 pigtr.heinrich@oat.pl



dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego .A'

Mozliwe rozwigzanie formalne (stosowane na kontraktach):

wobec braku w specyfikacji kryterium odpornosci mozliwe jest

ot ot

Zatwierdzenie do Zatwierdzenie do
zastosowania masy zalewowej zastosowania masy zalewowej
,na zimno” spetniajgcej kryteria | |,p ,na gorgco” spetniajgcej kryterium
odpornosci chemicznejB i C kréotkotrwatej odpornosci na dziatanie
wg. PN-EN 14188-2 paliw i olejow samochodowych
Oswiadczenie producentow Instrukcja uzytkowania
mas zalewowych o odpornosci + nawierzchni z zapisem
na kontakt z paliwami 0 stosowaniu sorbentu
(dlaczego tylko dla klientow w Polsce?) do utylizacji rozlanego paliwa
Strona 22 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020 mgr inz. Piotr Heinrich

piotr.heinrich@oat.pl



dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego .A'

Jesli nie mozna zastosowac masy na gorgco
— to zastosujmy mase na zimno

mgr inz. Piotr Heinrich
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego

Wypetnienie dylatacji — masa zalewowa na zimno

Tablica 9. Ogolne wymagania dla masy zalewowej do szczelin wypelnianych na zimno L]

Lp- Wiasciwos¢ Wymaganie
1 |zdolnoé¢ wypelniania szczelin (na cate; wysokosci) b. dobra
2 ftemperatura mieknienia PiIK >65°C
3 |sedymentacja w temperaturze wypelniania < 1% wag.
4 |przyczepnosc do betonu (wytrzymatosc na zerwanie) =0,1MPa
5 |odpornosc na uderzenia w niskich temperaturach wg badania prébek uformowanych| 4 spoéréd badanych 4 kul nie powinny
w kule, oziebtonych do temperatury — 200 C 1 opuszczonych z wysokoséc: 25 cm wykazywac §ladow uszkodzen
6 (wvdluzenie przy zerwaniu w temperaturze -20 °C >4 mm /

Poszczegolne partie 1 rodzaje masy zalewowe) powinny by¢ sktadowane w zadas eszczeniac
oddzielnie w pojemnikach.

. oznacza, ze takie badanie nie
jest opisane w normie lub jest
niewykonalne

moze sugerowac, ze jest to
jakies badanie normowe ale
szczegotow nie znamy

Strona 24 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020 i) 2 [Pl P e
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dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego .A'

Wypetnienie dylatacji — masa zalewowa na zimno — wymagania normowe

EN 14188-2:2004

Tablica 4 - Wymagania i metody badarn zalew drogowych na zimno

Kolumna 1 2 3
Wiersz Wiasciwos¢ materiatu Metoda badan Wymagania
Parametry stosowania

1 Wyttaczalnos¢

1.1 Zalewy jednosktadnikowe EN 28394 2 70 ml/min

1.2 Zalewy wielosktadnikowe EN 29048 2 70 m¥/min

2 Szybkos¢ utwardzania EN 14187-1 wartos¢ deklarowana

3 Czas wysychania dotykowego EN 14187-2 warto$¢ deklarowana

4 Wiasciwosci samopoziomujace, EN 14187-3 ES Sakdariia

typ sl

5 Spltywnoscé EN ISO 7390 nachylenie pionowe <2 mm

nachylenie poziome £ 2 mm
tu
6 zenie objetosci EN ISO 10563 < 5 % objetosci
T | e ectezozm | Ef4 | < b
~ klasa C, klasa D

8 oaMmM EN 14187-5
stempel A £ 50 %%

9 Odpornos¢ na ptomien EN 14187-7 brak: splywania, spekan, luszczenia,
twardnienia, zapionu.

Strona 25 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020

W normie podano klasy

odpornosci chemicznej:

A — brak wymagan - typowe
dla drég publicznych,

B — kontakt z paliwami lotniczymi

C — kontakt z benzyng, olejem
napedowym i sSrodkami
odladzajgcymi samoloty

D — ptynne chemikalia wedtug
wymagan zamawiajgcego

Dlaczego w specyfikacji
Zamawiajacy tego nie
sprecyzowat !

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



Tabela
wymienia 14
badan, ktdorym
mogg podlegac
masy zalewowe
na zimno wraz z
kryteriami.
Niestety nie
wymienia
badan
wymaganych
specyfikacja.

dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego

9 Odporno$¢ na ptomien EN 14187-7 brak: sptywania, spekan, luszczenia,
twardnienia, zapionu.
Wiasciwosci funkcjonalne
10.1 Kohezja EN ISO 9047 bez uszkodzen
w =20 °C < 0,6 MPa
10.2 Kohezja (chiodny klimat) EN 14187-9 bez uszkodzen
w =30 °C 1,6 MPa

11 Rozcigganie przyczepnosé i wy- EN 28340M2 modut sprezystosci przy rozcigganiu
diuzenie przy wydtuzeniu 100 %

w23 °C<0,15 MPa
w —-20 °C £ 0,6 MPa

12 Nawrét sprezysty EN ISO 7389 270%

13 Sztuczne starzenie w warunkach EN 14187-8 Zmiana modutu sprezystosci przy
atmosferycznych spowodowane rozciaganiu przy wydtuzeniu 100 %
promieniami UV S+20 %

14 _—Whasnosci adhezyjne/kohezyjne EN 14187-6
po zanurzeniu w ptynnych che- kiasa B, brak uszkodzen
mikaliach klasa C, klasa D

OAT

Wypetnienie dylatacji — masa zalewowa na zimno — wymagania normowe

Ostatecznie dostawca powinien wybra¢ mase na zimno, ktora jest 5 razy drozsza

Strona 26

ale odporna na paliwo !
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L & |

Wypetnienie dylatacji — masa zalewowa na zimno — wymagania normowe

Tylko dlaczego?

Na te] samej drodze na wszystkich obiektach mostowych i na
tgcznicach specyfikacja wymaga zastosowania mieszanki MMA
(asfalt lany lub SMA) — materiat na bazie asfaltow drogowych, ktory

nie jest odporny na dziatanie paliw i olejow samochodowych !

mgr inz. Piotr Heinrich
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2.10.1. Wkiadka zmniejszajaca gtebokos¢ szczeliny

W szczeline po jejoczyszczeniu | zagruntowaniu nalezy wtozy¢ wkitadke z kordu (sznura)
lub wateczka z |pianki poliuretanowej) Sg to materiaty syntetycznego pochodzenia
o walcowatym ksztatcie, wciskane (scisle dopasowane) w celu zmniejszenia gtebokosci
zalewanej szczeliny oraf jej uszczelnienia przed wnikaniem zalewy ponizej zatozonego
poziomu.

zaleca sie, aby pochodzt on z jednego zrodta dla catego wykonywanego zadania. Do mas
zalewowych na gorgco /moga byc¢ stosowane destepne na rynku rodzaje sznura wykonane
wytacznie z materiatu pdpornego na Sznur uszczelniajacy nalezy
sktadowa¢ w warunkach zabezpiecZajaeyeh—przee ymieszaniem poszczegolnych
rodzajow i gatunkow praz przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.

dlaczeqo?

v
\\\ a
\ id f Przyktad: pianka polietylenowa nie zostata
S zatwierdzona !

| dlaczego 220°C jesli masa w kotle
rozgrzewa sie maksymalnie do 190°C?

o

mgr inz. Piotr Heinrich
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. 1

2.10.1. Wkiadka zmniejszajaca glebokosé szczeliny

W szczeline po jej oczyszczeniu i zagruntowaniu nalezy wtozy¢ wktadke z kordu (sznura)
lub wateczka z pianki poliuretanowej. Sg to materiaty syntetycznego pochodzenia
o walcowatym ksztatcie, wciskane (Scisle dopasowane) w celu zmniejszenia gtebokosci
zalewanej szczeliny oraz jej uszczelnienia przed wnikaniem zaIeMiZej zatozonego

UWAGA:

wktadka (kord) to materiat pomocniczy, ktéry stuzy tylko do zaaplikowania masy i poznigj
nie jest potrzebny do niczego — moze go tam w ogodle nie byc,

- nie powinien podlegac dopuszczeniu do stosowania w budownictwie jak pozostate
materiaty budowlane,

- poniewaz NIE JEST materiatem budowlanym !

- Inzynier wymaga dokumentow dopuszczajgcych, co generuje problemy z
zatwierdzeniem tego materiatu,

- stanowisko GUNB nr. DWB.4131.138.2017 z dn. 3.08.2017 jednoznacznie wyklucza obowigzek
posiadania Aprobaty Technicznej (aktualnie KOT) na kord,

Strona 29 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020 mgr inz. Piotr Heinrich
piotr.heinrich@oat.pl



dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego .

mgr inz. Piotr Heinrich
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5.9.2. Wypetnianie wkitadkami uszczelniajgcymi

Szczeliny poprzeczne mozna wypetni¢ profilami elastycznymi gumowymi (zamknietymi
lub otwartymi) odpowiednio scisle i szczelnie dopasowanymi do szerokosci szczelin, przez
ich wcisniecie, po uprzednim wypetnieniu szczeliny podtuznej.

Profi YCW umy odpornej na dziatanie:
e wysokich i niskich temperatur,
e srodkow odladzajacych,
promieni UV,

paliw i olejéw samochodowyc

Na catej szerokosci jezdni w szczeline powinien by¢ wcisniety jeden ciagty kawatek profilu.
Kazdy profil (w swej dolnej czesci) powinien posiada¢ zamontowang linke stuzaca do
wyciggania profilu ze szczeliny w przypadku wymiany.

Zaproponowane przez Wykonawce profile, powinien zaakceptowac Inzynier/Inspektor
Nadzoru.

Nie uzywa sie profili do szczelin podtuznych ze wzgledu na niebezpieczeristwo wyssania
ich przez kota samochodéw.

mgr inz. Piotr Heinrich
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Tablica 2 — Wymagania dla wkiadek uszczelniajacych (metody badan podano w EN 14840)

OA

Wymagania przy klasie twardoscl
Nr Wiasciwosc Jednostka | Punkl
40 50 60 70 80
1.1 | Twardodé IRHD 541 | od36 | od 4B | 0d 56 | od BG | 0d 7B
dod45 | do 55 | do65 | do75 | do 85
1.2 | Tolerancia twardosci IRHD 542 =5
2 | Wytrzymalosé na rozcigganie MFa 55 =4 B
3 | Wydiuzenia przy zerwaniu b (- 2400 | 2375 | =300 | 2200 | =125
4 | Chiksztalcenia rwale po Sciskaniu 5.6
- wilemperaturze #70 °C %h 562 < 20
- w tlemperaturze 25 *C 5.6.3 = B0
5 | Przyspieszone slarzenie w powistrzu 5.7
~ Zmiana twardoscl IRHD -5 ... +8
- Zmiana wytrzymaloscl na rozeigganie Yo =20 ... +40
- Zmiana wydiudenia prey zenvaniu S 30 . +10 40
+10
& | Relaksacja naprezen przy Sciskaniu U 58 50 55
¥ | MNawrdt sprezysty w niskieg | wysokig] lampe- 58
raturze " ® 65
- wtemperatwrze -25°C = B0
— w temperaturze -+70 °C
8 | Odpornndt na oron 5.10 brak peknigé
8 | Ochrona przed nadmiernym rozciagnlaciam 5.11
- WydluZenle przy rozpoczeciu reakcji wio- a =2
kien zbrojacych
— WydiuZenie przy sile rozciagajges] 300 N 55 £5
- Sila rozciggajaca przy pisrwszym zenwaniu N Z 300
witkien
10 | Badanie funkcjonaine dia obszaru o chiodnym kNim 5.12 z0.03
klimacie; minimaina sila &ciskajaca
Strona 32 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020

= Norma PN-EN
14188-3 nie
podaje zadnych
badan na
sprawdzenie
odpornosci na
dziatanie:

» Srodkow
odladzajgcych

= promieni UV

= paliw i olejow
samochodowych

Skad zatem wzigc¢
wymagane profile ?

mgr inz. Piotr Heinrich
piotr.heinrich@oat.pl
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Wypetnienie dylatacji — wkitadki gumowe (profile)

zgodnie z normg tego materiatu sie nie
bada w zakresie odpornosci na srodki
odladzajgce?

Guma stosowana do wykonania profili powinna by¢ odporna na spekania=p

oddziatywaniu warunkéw atmosferycznych (wysokich i niskich temperatu 1@

< s$rodkéw odladzajacych. >

Do szczelin podtuznych nie uzywa sie profili ze wzgledu na niebezpieczeristwo wyssania

przez kota samochoddw.

DLACZEGQO ?

<_>

Kto wykonat badania, ktore potwierdzajg lub wykluczajg zasadnos¢
stosowania profili w szczelinach podtuznych?

mgr inz. Piotr Heinrich
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Wbrew istniejgcym stereotypom profile gumowe mozna wbudowywaé w szczeliny podtuzne:

F8 F10 |

14

Nowa generacja profili
pozwala wykonywac
skrzyzowania bez ryzyka
rozciecia linki zapobiegajgce;j
rozcigganiu.

2iid: focess 8x2d —

C.3  Szerokosé nacigcia szczeliny na wkiadke uszczelniajgea jest rowna szerokoscl nominalnej £ 1 mm.

Typowa szczeli rzeczna ma nacigcie szerokosci 8 mm, zne zigeza kompensacyjne majg sze-
rokosc 20 . Wzdluzne szczeliny majg nacigcie szerokoéci 6 mm, a yvzdiuzne zigcza konstrukcyjne maja
naciecie szcze erokosci 10 mm.

mgr inz. Piotr Heinrich
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Wbrew istniejgcym stereotypom proflle gumowe mozna wbudowywac w szczellny pod’fuzne

......

Nowa generacja profili
pozwala wykonywac
skrzyZowania bez ryzyka
rozmema linki zapoblegajacej
rozcigganiu.

Innym rozwigzaniem producentow jest zastosowanie roznych wysokosci profili tego samego typu

mgr inz. Piotr Heinrich
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Profil F8

Zastosowanie profili w szczelina poprzecznych

Sprawdzenie polega na wizualnej ocenie, czy:

e szczelina jest wypetniona jednym kawatkiem wktadki na catej dtugosci,

e wktadki uszczelniajace przylegaja do scianek szczeliny,

e wktadki uszczelniajgce posiadajg wmontowany drut.
Nie spetnienie jednego z powyzszych wymagan, wigze sie z usunieciem wktadki i wymiang
na nowa. Wktadka powinna byc¢|osadzona nie gtebiej niz 4 mm |ponizej powierzchni
jezdnej.

Stowo ,,0sadzona” jest interpretowane jako ,wbudowana trwale”
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4 mm

Dlaczego maksymalne zanizenie

jest niemozliwe do spetnienia trwale?

24 mm

10.5 mm

6 mm
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Grafika: W. Dgbrowski ,Ekspertyza IDiL odnosnie oceny zanizonych wypetnien dylatacji” IDIL 2020

mgr inz. Piotr Heinrich
piotr.heinrich@oat.pl
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W momencie wbudowania W trakcie eksploatacji

8 mm 12 mm ’

amy

30 mm

y

Skurcz betonu +
przemieszczenia ptyt

g

C.6  Przy mechaniczne] instalacji profilu gumowego jego wydiuzenie nie powinno przekroczyt 5 % w kierunku
podiuznym. Gorna czes$¢ profilu nie powinna byc umieszczona powyze] dolnej krawedzi skosnegqo naciecia ani
gtebiej niz 15 mm od powisrzchni betonu,

Norma PN-EN 14188-3, Zat C pkt 6.

mgr inz. Piotr Heinrich
piotr.heinrich@oat.pl
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W momencie wbudowania

OAT

\

W trakcie eksploatacii

/

ot il Zaréwno
-1 sarahrung obowiazujaca
sy Fugenspaltbreite norma J ak i
1 o - wytyczne
| l\ | | 1
f, ANET /’ A Fugenspalttiefe Zagra n.lczr_]e
Fugenprofil -~ ", \_ N/ i przewiduja
e g2 i Ff{??g"e"??sffe tolerancje
ggf. Schutzeiniage = ~ |- e G i 1 ; /’ 5 ) po’foienia
PR ; AL .
: N ! 7N 77 7 A
Riss =y, A4 (/ Yy, VIre. prOfI|L{ w
\;/// SIS trakcie
VP /277 .
o\l eksploatacji
N 7 et 4 s
\ /
R4 Sl 72 /
Bild 14: Querscheinfuge mit Fugenprofil in Fahrbahndecken aus ttonu +
Beton zczenia ptyt
Fugenprofile durfen im Laufe der Nutzungsdauer bis 15 mm unter
ie_Fahrbahnoberkante absinken.

C.6 Przy mechaniczne] instalacji profilu gumowego jego wydiuze

podiuznym. Gorna czes¢ profilu nie powinna byc umieszczona poy
gtebiej niz 15 mm od powierzchni betonu.

Strona 39

Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 2

Ttumaczenie:

Wktadki dylatacyjne w trakcie eksploataciji
mogg sie obnizy¢ do 15 mm ponizej gornej
krawedzi nawierzchni.

Wytyczne niemieckie ZTV Fug-StB 2015
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Spostrzezenia odnosnie zachowania i funkcji szczelin:

»oKkurcz betonu nawierzchniowego nie jest uwzgledniany w krajowych specyfikacjach
technicznych, przypuszczalnie dlatego, ze catg odpowiedzialnosc¢ za przejecie odksztatcen

skurczowych przypisuje sie funkcjonalnosci szczelin w nawierzchni.”

To samo zrodto podaje:
- w ciggu 2 tygodni nastepuje 20% skurczu 20-letniego
- po 3 miesigcach — 60%
- po 12 miesigcach — 70%
...nalezy sprawdzi¢ wymaganie dopuszczalnego skurczu przy wysychaniu < 0,42 mm/m w ciggu 28 dni
Cytaty z: M.A. Glinicki, ,Inzynieria betonowych nawierzchni drogowych” PWN, Warszawa 2019, Rozdz.6.4.
Whniosek: po 3-12 miesigcach powinnismy sprawdzi¢ zanizenie profili
i wymienic te, ktore nie spetniajg kryterium normowego (>15 mm),
Pytania: Czy jest to naprawa gwarancyjna?

A moze wymiana w wyniku eksploatacji nawierzchni?

mgr inz. Piotr Heinrich
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W czym problem:

- brak odniesienia do normowych — obiektywnych i powtarzalnych badan,
- niewielka mozliwos¢ weryfikacji przed zatwierdzeniem do realizacji,

- malty wybor lub brak materiatow spetniajgcych wymagania,

- nieprecyzyjne metody weryfikacji wymaganych parametrow,

Konsekwencje:

,przepychanki’ wykonawcy z nadzorem

+ ,tony” zbednej korespondencji,

- wymiana uszczelnien nieuzasadniona
wzgledami technicznymi — koszty spoteczne

- ,widziaty gaty co braty...”

- koszty udowadniania, ze nie jestesmy ...

L . mgr inz. Piotr Heinrich
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f a1

Czy Zamawiajgcy ma zwigzane rece?

« SIWZjest czescig Umowy
* po spetnieniu scisle okreslonych przestanek umowa taka moze by¢ zmieniona gdy:
a) koniecznos¢ zmiany umowy spowodowana jest okolicznosciami, ktérych
Zamawiajacy, dziatajgc z nalezytg starannoscia, nie mogt przewidziec,
b) wartos¢ zmiany nie przekracza 50% wartosci zamowienia okreslonej pierwotnie w
umowie
* wg. przepisow PZP (art. 144 ust. 1e) zmiane postanowien zawartych w umowie uznaje sie
za istotng, jezeli:
1) zmienia ogdlny charakter umowy, w stosunku do jej pierwotnego brzmienia
2) nie zmienia ogdlnego charakteru umowy ale zachodzi co najmnigj jedna z

nastepujacych okolicznosci:

Strona 42 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020 mgr inz. Piotr Heinrich
piotr.heinrich@oat.pl



4 B
dylatacje w nawierzchni z betonu cementowego Ny

f a1

Przestanki zmiany umowy zgodne z PZP

Okolicznosci uznania zmiany za istotna:

a) zmiana wprowadza warunki, ktore, gdyby byty postawione w postepowaniu o udzielenie
zamowienia, to w tym postepowaniu wzieliby lub mogliby wzig¢ udziat inni wykonawcy lub przyjeto by
oferty innej tresci,
b) zmiana narusza rownowage ekonomiczng umowy na korzysS¢ wykonawcy w sposob
nieprzewidziany pierwotnie w umowie,
C) zmiana znacznie rozszerza lub zmniejsza zakres Swiadczen i zobowigzan wynikajgcy z
umowy,
d) polega na zastgpieniu wykonawcy, ktoremu zamawiajgcy udzielit zamowienia, nowym

wykonawca.

Dlaczego boimy sie powiedzie¢ ,mea culpa™?

Strona 43 Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020 mgr inz. Piotr Heinrich
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Co zatem robic? Czyli wnioski ogolne:
- Zamawiajgcy nie musi szczegotowo opisywac kazdego materiatu,
- wymagania materiatowe = powotfanie na norme,

- wprowadzi¢ tolerancje do wymiaréw nominalnych

- Wykonawca:
- musi spetni¢ racjonalne wymagania funkcjonalne,
- ma prawo powotac sie na praktyke inzynierskg i doswiadczenie,
- wymagania weryfikowac¢ na odcinkach doswiadczalnych,
- specyficzne materiaty (np. odporne chemicznie) nalezy stosowa¢ w

uzasadnionych przypadkach (MOP-y, stacje benzynowe ...).

- Generalny Zamawiajgcy weryfikuje aktualnie wymagania D-05.03.04 i konsultuje

zapisy z Wykonawcami, Dostawcami i Specjalistami.

Webinarium Polski K D 26.05.202 mgr inz. Piotr Heinrich
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W przysztosci nalezy:

Strona 45

regularnie poprawiac btedy,

unikac¢ ,wygorowanych” wymagan,

stop praktyce ,copy&paste” w biurach projektow,

AT

formalnie usankcjonowac zastosowanie najlepszej dostepnej wiedzy i praktyki,

wykorzysta¢ doswiadczenia zebrane na zrealizowanych projektach,

badania materiatowe odnosi¢ zawsze do obowigzujgcych norm,

weryfikowac specyfikacje i wytyczne we wspotpracy ze wszystkimi stronami

procesu budowy i utrzymania:

Inwestor

Wykonawca/ <
Dostawca

Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020

Projektant
Instytut/Politechnika

mgr inz. Piotr Heinrich
piotr.heinrich@oat.pl
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a1

,Nie draznic lwa”
- Dlaczego? — zapytatem dozorcy

- Dostaje biegunki — odrzekt

Stanistaw Jerzy Lec, poeta XX w.

mgr inz. Piotr Heinrich
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Dziekuje za uwage

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

Webinarium Polskiego Kongresu Drogowego, 26.05.2020

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



