Stowarzyszenie Producentow Cementu
Polish Cement Association

ZSPC

Nowe Ogolne Specyfikacje
Techniczne dla nawierzchni
betonowych

Jan DEJA
Stowarzyszenie Producentéw Cementu
Akademia Goérniczo-Hutnicza, Krakow

Piotr KIJOWSKI
Stowarzyszenie Producentow Cementu

Lublin, 28 listopada 2018r.



Stowarzyszenie Producentow Cementu
Polish Cement Association

ZSPC

NAWIERZCHNIE BETONOWE W POLSCE




._‘ S C Stowarzyszenie Producentow Cementu
§ Polish Cement Association
AGH

Tryb
d Czestochowa # Kielce
Pyrzow»oe

Nawierzchnie istniejace i realizowane do 2016
essme nawierzchnia butumiczna

essme nawierzchnia betonowa

Nawierzchnie planowane do 2020
ee» nawierzchnia butumiczna w budowie

ese» nawierzchnia betonowa w budowie



Stowarzyszenie Producentow Cementu
Polish Cement Association

ZSPC

Il

AGH

Pierwsze wydanie Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych
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ZARZADZENIE NR{D

GENERALNEGO DYREKTORA DROG KRAJOWYCH
1 AUTOSTRAD

z dnia ,‘X‘.['I(L‘VMC&« ..... 2018 r.

i Uzytkowych

entu. Kazdy

dodatkowych

specjalnych

7.

w sprawie stosowania Ogélnych Specyfikacji Technicznych w Generalnej Dyrekeji Drog
Krajowych i Autostrad

4
zymatosci
y stosowaé
Na podstawie § 4 ust. 2 pkt 1 zalgcznika Nr 1 do dzenia Nr 7 G il Dyrek ok
2!
Drog Krajowych i Autostrad z dnia 1 marca 2017 r. w sprawie ustalenia regulaminu L:\:xo
organizacyjnego Generalnej Dyrekeji Drog Krajowych i Autostrad zarzadza sig, co nastgpuje:

KRS do

§ 1. W Generalnej Dyrekeji Drog Krajowych i Autostrad wp dza si¢ do

1) ,0gélng Sp j¢  Techni - Nawierzchnia z betonu cementowego,
D -05.03.04”, igcg Zak ik Nr 1 do Z: d:

2) ..Ogblna Sp :i¢ Techni - Znaki drog pionowe, D - 07.02.01”, stanowigca C\’\\ MWOS“"P‘
Zalaeznik Nr 2 do Zarzadzenia; o6 K&NO\N‘{

3) ,Ogolna Specyfikacje Techniczng - Krawgzniki b D - 08.01.017, stanowigcg E,\QCSAD“
Zalgeznik Nr 3 do Zarzadzenia.

§ 2. Zarzadzenie wehodzi w zycie z dniem podpisania.

GENERALNY DYREKTOR

DROG KRAJOWYCH I AUTOSTRAD

\Nama\"’ 20
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Wymagania dotyczace skiadnikow
OST D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego

Ro.dzaje. Rodzaj cementu Wymagania Wymagania specjalne Kategorie
nawierzchni normowe ruchu

Nawierzchnia » Poczatek wigzania 2120 min
dwuwarstwowa, C—ement (wg PN-EN 196-3)
dv aérna i dolng  Portlandzki: = Stopien zmielenia < 3500 cm?/g
g %V%rstwg - = CEM132,5N (wg PN-EN 196-6)
2 roznych = CEMI325R = Zawarto$¢ alkaliow Na,0,<0,80 %

. wg PN-EN 196-2
mieszanek, (wg )

a gérna warstwa

jest z kruszywem = Poczagtek wigzania = 90 minut

odkrytym Cement (wg PN-EN 196-3)
' portlandzki: PN-EN 197-1 = Stopien zmielenia < 3800 cm?/g KR5+KR7
. . = CEMI1425N (wg PN-EN 196-6)
Nawierzchnia =, cep | 42,5 R = Zawartosé alkaliow Na,O,, <0,80 %
dwuwarstwowa, (wg PN-EN 196-2)

gdy gorna i dolna
warstwa sg ztej Cement portlandzki

samej mieszanki. Zuzlowy = Poczagtek wigzania =120 minut
CEM II/A-S (wg PN-EN 196-3)
Nawierzchnia Cement portlandzki = Zawartos¢ alkaliow NaZOeqSO,SO %
jednowarstwowa  zyzlowy (wg PN-EN 196-2)

CEM II/B-S
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Wymagania dotyczace skiadnikow
OST D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego

Rodzaje

Wymagania
normowe

Kategorie

Rodzaj cementu
ruchu

: . Wymagania specjalne
nawierzchni ymag pec]

» Poczatek wigzania 2120 minut

Cement (wg PN-EN 196-3)

portlandzki: = Stopien zmielenia < 3500 cm?/g

= CEMI1325N (wg PN-EN 196-6)

= CEMI1325R = Zawarto$¢ alkaliéw Na,0,,<0,80 %

Nawierzchnia (wg PN-EN 196-2)

dwuwarstwowa,
~gdy gorna = Poczatek wigzania = 90 minut
i dolna yvarstwg e (wg PN-EN 196-3) .
sgztejsame| o iandzki: PN-EN 197-1 . stopien zmielenia < 3800 cm?/g KR1+KR4
mieszankl. . cEp 42,5 N (wg PN-EN 196-6)
: . = CEMI1425R = Zawarto$¢ alkaliow Na,0,,<0,80 %
Nawierzchnia q
_ (wg PN-EN 196-2)
jednowarstwowa
Cement
portlandzki = Zawarto$¢ alkaliow Na,0,<0,80 %
zuzlowy (wg PN-EN 196-2)

CEM II/A-S
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Wymagania dotyczace skiadnikow
OST D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego

quzaje : Rodzaj cementu Wymagania Wymagania specjalne Kategorie
nawierzchni normowe ruchu

t portlandzki
Cement portlandzki Zawartosc alkaliow Na,0,,<0,80 %

wapienn
CER/I II/AB\/-LL (wg PN-EN 196-2)
t portl Ki
gfg?;gw‘;’/or andzk Zawartose alkaliow Na,0x120 % .
Nawierzchnia — ~gpm 11/A2vD (wg PN-EN 196-2) '
dwg‘(’j";sc,t)‘r"fawa' Cement portlandzki o wartodt alkalion Na.O. <1.20 %
- - awartos¢ alkaliow Na,O.,<1, o
i dolna warstwa W|elosk’fadn|kovw1) (wg PN-EN 196-2) =
sq z tej samej CEM II/A-M (S-V) PN-EN 197-1
mieszanki. Cement portlandzki Zawartos¢ alkaliow Na,0,,<0,90 %
zuzlowy CEM II/B-S (wg PN-EN 196-2)

Nawierzchnia

jednowarstwowa Cement portlandzki

wielosktadnikowy
CEM II/A-M (S-LL)

Cement hutniczy Zawarto$¢ alkaliow Na,0.,<1,05 %
CEM I1I/A2 (wg PN-EN 196-2)

Zawartos¢ alkalidow Na,0,,<0,80 %

(wg PN-EN 196-2) KR1+ KR4

1) jesli nawierzchnia nie bedzie poddawana dziataniu srodkéw odladzajgcych; strata prazenia popiotu lotnego uzytego do produkcji cementu < 5%
(kategoria A wg PN-EN 450-1)
2) min. klasa wytrzymatosci cementu 42,5
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Wymagania dotyczace skiadnikow
OST D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego

Nalezy stosowac¢ cementy klasy wytrzymatosci 32,5 lub 42,5 o normalnej
wczesnej wytrzymatosci N lub wysokiej wczesnej wytrzymatosci R,

przy czym do betonu w dolnej i gérnej warstwie nalezy stosowac
ten sam rodzaj i klase cementu.

Nowa Ogolna Specyfikacja dla nawierzchni betonowych podaje zasady
stosowania cementow o wtasciwosciach specjalnych, {j.:

= cementow niskoalkalicznych NA wg normy PN-B-19707, kt6re nalezy
stosowac jezeli wyniki badania reaktywnosci kruszywa bedag
niejednoznaczne (wyniki na gornej granicy kategorii RO — kruszywo
niereaktywne lub w kategorii R1 — kruszywo umiarkowanie reaktywne),

= cementow odpornych na siarczany SR wg normy PN-EN 197-1 lub
cementow odpornych na siarczany HSR wg normy PN-B 19707, ktore
nalezy stosowac, jezeli w trakcie uzytkowania nawierzchni betonowej moze
zaistnieC ryzyko wystgpienia agresji siarczanowej —
— klasy ekspozycji XA2 i XA3 wg PN-EN 206.
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Kategorie srodowiskowe - klasyfikacja (E1-E3) sSrodowiska w odniesieniu do mozliwosci
wystgpienia w betonie zagrozenia destrukcyjng reakcjg alkalia-kruszywa AAR

Srodowisko suche ostoniete
przed wilgocig z zewnatrz

Beton wewnatrz budynku w suchych? warunkach eksploatacyjnych

Beton wewnatrz budynku, w ktérych wilgotnos¢ jest wysoka np. pralnie, zbiorniki, baseny
Beton wystawiony na dziatanie wilgoci z zewnatrz, na nieagresywny gruncie lub
zanurzony w czystej wodzie lub trwale zanurzony w wodzie morskiejc).

Narazone na dziatanie wilgoci z
zewnatrz®

Beton narazony na dziatanie soli odladzajacych,
Beton narazony na zwilzanie i suszenie przez wode morska® lub rozpylonych soli,
Beton narazony na zamarzanie i rozmrazanie w warunkach wilgotnych,

Beton poddany dtugotrwatym podwyzszonym temperaturom w warunkach wilgotnych
Betonowe drogi podlegajgce zmiennym obcigzeniom dynamicznym o charakterze
zmeczeniowym

Narazone na dziatanie wilgoci
z zewnatrz plus dodatkowe

czynniki obcigzajgce
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Przy wyborze materiatdw do wbudowania, nalezy uwzgledni¢ zapisy w odniesieniu do danej

klasy obiektu S1-S4 oraz kategorii Srodowiska E1-E3.

Klasyfikacja konstrukcji budowlanych i inzynierskich w odniesieniu do wagi konsekwenciji
wystgpienia reakcji alkalia kruszywa AAR w betonie zgodnie z AASHTO R 80-17 *.

Klasa obiektu Konsekwencje AAR Mozliwos¢ akceptacji AAR Wybrane przyktady obiektéw budowlanych

Pomijalne konsekwencje ekonomiczne, Pewne uszkodzenia wskutek AAR - nienosne elementy konstrukcji wewnatrz budynkéw,
srodowiskowe lub dla bezpieczenstwa ruchu mozna tolerowacd - konstrukcje tymczasowe, np. na mniej niz 5 lat

Nieznaczne konsekwencje ekonomiczne, . . o
i . . i Akceptowalne umiarkowane - chodniki, krawezniki, scieki
S2 srodowiskowe lub dla bezpieczenstwa ruchu ) . L
i ryzyko uszkodzen wskutek AAR - okres eksploatacji konstrukcji mniej niz 40 lat
w przypadku znacznych uszkodzen

- nawierzchnie drég

Znaczace konsekwencje ekonomiczne, L - $ciany oporowe, fundamenty
) . . ) Akceptowalne niewielkie ryzyko .
srodowiskowe lub dla bezpieczenstwa ruchu i - bariery autostradowe
o i uszkodzen wskutek AAR
nawet w przypadku niewielkich uszkodzen - mate mosty na drogach lokalnych

-okres eksploatacji konstrukcji zazwyczaj od 40 do 75 lat
- gtéwne mosty, tunele

. . - nawierzchnie drég wysokiej jakosci*)
Bardzo powazne konsekwencje

- obiekty energetyki jadrowej
ekonomiczne, sSrodowiskowe lub dla Nietolerowane zadne ryzyko v SR !

- zapory wodne

bezpieczenstwa ruchu nawet w przypadku uszkodzen wskutek AAR
niewielkich uszkodzen

- newralgiczne elementy konstrukcji bardzo trudne do
wymiany lub naprawy
- okres eksploatacji konstrukcji zazwyczaj powyzej 75 lat

=) nawierzcnnie arog na strategicznie waznych odcinkacn siecl Transportowej, zwiaszcza transeuropejskiej siecl transportowej zgoanie z Kozporzadzeniem pPariamentu turopejskiego | Kaay
Europejskiej (UE) Nr 1315/2013/UE z dnia 11 grudnia 2013.

* American Association of State and Highway Transportation Officials.
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E3 — Kategoria srodowiskowa wg CEN/TR 16349
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Nalezy stosowac kruszywa naturalne pochodzenia mineralnego, ktére poza obrobkg mechaniczng nie
zostato poddane zadnej innej obrobce.

Do betonowych nawierzchni drogowych nalezy stosowaé ocene stalosci wilasciwosci
uzytkowych kruszyw wg systemu 2+.

NGCS — Next Generation Concrete Surfaces (nawierzchnia szlifowana i nacinana tarczami diamentowymi w kierunku
rownolegtym do osi jezdni
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Informacyjne graniczne uziarnienie mieszanki mineralnej

31,5
22,4
16,0
8,0
4,0
2,0
1,0
0,5
0,25

0/8 mm

100
61do 74
36 do 57
21do 42
14 do 26
5do 11

0/16mm

100
60 do 76
36 do 56
21do 42
12 do 32
8do 20

3do8

Przechodzi przez sito, [%]

0/22,4Amm

100
62 do 85
38 do 68
22 do 52
14 do 40
8do 30
5do 19

2do8

0/31,5mm

100
74 do 88
62 do 80
38 do 62
23 do 47
14 do 37
8 do 28
5do 18

2do 8

0/8mm o

uziarnieniu

ciggtym

100
30do 74
30do 57
21do 42
14 do 26
5do 11
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Wymagane wtasciwosci i kategorie kruszywa drobnego do nawierzchni drogowych

2 3

Uproszczony opis
petrograficzny wg
PN-EN 932-3

Deklarowany przez producenta

Gestosc ziaren wg
PN-EN 1097-6,
rozdziat 7,8 lub 9

Deklarowana przez producenta

Gesto$¢ nasypowa
wg PN-EN 1097-3

Deklarowana przez producenta

Uziarnienie wg PN-
EN 933-1, kategoria:

G,85
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Wymagane wtasciwosci i kategorie kruszywa drobnego do nawierzchni drogowych cd.

2

Zawartosc pytow wg
PN-EN 933-1,
kategoria nie wyzsza
niz

Reaktywnosc

kruszywa — metoda
przyspieszona w 1N
roztworze NaOH w
temperaturze 80°C

Dla drég o wysokiej jakosci ( klasy S4)wymaga sie stosowania kruszywa

niereaktywnego RO

Reaktywnosc
alkaliczna — metoda
dtugoterminowa na
podstawie ASTM C
1293 i RILEM AAR-3

Dla drég o wysokiej jakosci ( klasy S4)wymaga sie stosowania kruszywa

niereaktywnego RO
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Kategorie reaktywnosci:

- RO kategoria 0 reaktywnosci kruszywa (kruszywo niereaktywne),

- R1 kategoria 1 reaktywnosci kruszywa (kruszywo umiarkowanie reaktywne),
- R2 kategoria 2 reaktywnosci kruszywa (kruszywo silnie reaktywne),

- R3 kategoria 3 reaktywnosci kruszywa (kruszywo bardzo silne reaktywne).

Klasyfikacja kruszywa naturalnego w stosunku do jego podatnosci na ryzyko reakcji AAR
(wartosci wyznaczone eksperymentalnie)

Metoda badawcza Jednostki Niereaktywne
Umiarkowanie reaktywne o Bardzo silnie reaktywne
Silnie reaktywne R2
R1 R3
RO
Dylatometryczna przyspieszona A 500
metoda pomiaru ekspansji zaprawy % dtugosci <0,100 - 0'300 < 0’450 > 0,450

wg ASTM C1260-14 i RILEM AAR-2

Dylatometryczna diugoterminowa
metoda pomiaru ekspansji betonu % dtugosci <0,040 >0,040<0,120 >0,120 £ 0,240 >0,240?
wg ASTM C1293 i RILEM AAR-3

Analiza petrograficzna wg ASTM

€295 - Doktadny opis petrograficzny wszystkich pobranych prébek3)

Objasnienia:

1) W przypadku ekspansji probek zaprawy o ponad 0,300 % dtugosci, bez wzgledu na wyniki innych metod ryzyko uwaza sie za "ekstremalne" i w tym przypadku nie zaleca sie uzywac kruszywa o tym
poziomie reaktywnosci.

2) Dylatometryczna dtugoterminowa metoda pomiaru ekspansji betonu wg ASTM C1293. W przypadku intensywnego wzrostu przebiegu krzywej rozszerzania sie probki (bez tendencji spadkowej) z
materiatéw o okreslonym ryzyku, podczas badania wg ASTM C1293, mozna przeprowadzi¢ badanie w okresie 2 lat z przyjetym kryterium 0,120 % dtugosci dla kruszywa przekruszonego, odpowiednio 0,100
% dla kruszywa wydobywanego. W przypadku przekroczenia tej wartosci, bez wzgledu na wyniki innych metod ryzyko uwaza sie za "ekstremalne" i w tym przypadku nie zaleca sie uzycia kruszywa.

3) W przypadku rozpuszczenia badz dezintegracji mikrobeleczek podczas badania dylatometrycznego kruszywa weglanowego zgodnie z ASTM €295 wynik jest uznawany za niezadowalajacy.
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Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w zaleznosci od Kklasy
srodowiska E (poziomu ryzyka), reaktywnosci kruszywa R i zawartosci alkaliow (Na,O,)
w betonie

Silnie
Niereaktywne Umiarkowanie Bardzo silnie
reaktywne

Poziom ryzyka w przypadku reaktywne reaktywne

kruszywa RO R1 R3
R2

Maksymalna zawartos¢ Na,0,, w 1m? betonu

Klasa E2 3,0 kg/m3 2,4 kg/m3 nie ma zastosowania
srodowiska E3 3,0 kg/m3 1,8 kg/m3 + SCM nie ma zastosowania
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Wymagane wtasciwosci i kategorie kruszywa drobnego do nawierzchni drogowych cd.

2

Zanieczyszczenia
lekkie wg PN-EN
1744-1 p.14.2;
wartos$é nie wyzsza
nizw %

0,5

Zanieczyszczenia
organiczne wg PN-EN
1744-1 p.15

Barwa nie ciemniejsza od wzorcowej

Zawartosc siarki
catkowitej wg PN-EN
1744-1 p.11;

1%
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Wymagane wtasciwosci i kategorie kruszywa drobnego do nawierzchni drogowych cd.

2 3 4 5 6

Zawartosc
siarczandéw
rozpuszczalnych w
kwasie , nie wyzsza
niz kategoria :
Zawartosc¢ chlorkéw
rozpuszczalnych w
wodzie wg PN-EN 0,02
1744-1, wartos$¢ nie
Wyzsza niz w %

AS 0,8
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Wymagane wtasciwosci i kategorie kruszywa grubego do nawierzchni drogowych

2

Uproszczony opis
petrograficzny wg
PN-EN 932-3

Deklarowany przez producenta

Gestosc ziaren wg
PN-EN 1097-6,
rozdziat 7,8 lub 9

Deklarowana przez producenta

Gesto$¢ nasypowa
wg PN-EN 1097-3

Deklarowana przez producenta

Uziarnienie wg PN-
EN 933-1, kategoria

nie nizsza niz: G.90/15
gdzie: D/d>2, D>11,2
jw. gdzie: D/d<2 lub G, 85/20

D<I11,2
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AGH
Wymagane wiasciwosci i kategorie kruszywa grubego do nawierzchni drogowych cd.

2 3 4 5 6

Tolerancje
uziarnienia na sitach
posrednich, nie
wieksze niz, wg
kategorii.

gdzie: D/d<4 ; D/1,4

jw. lecz: D/d 24; D/2 G; 17,5

G, 15

Zawartosc¢ pytu wg
PN-EN 933-1; ; f1 0% wartos¢
kategoria nie wyzsza L5 deklarowana
niz:

1) wg PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek asfaltowych bitumicznych i powierzchniowych utrwalen ,
stosowanych na drogach krajowych , lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu.
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Stowarzyszenie Producentow Cementu
Polish Cement Association

(i)

AGH

Wymagane wiasciwosci i kategorie kruszywa grubego do nawierzchni drogowych cd.

2 3 4 5 6
Ksztatt kruszywa Sls lub Flig
grubego wg PN-EN dla odkrytego
933-3 lub wg PN-EN Slyo lub Flg, Sl lub Fl,, | kruszywa; S,
933-4; kategoria nie lub Fl,,
WYZsza niz: dla NGCS
Procentowa
zawartosc¢ ziaren o
powierzchni
przekruszonej i Brak wymagan C90/1 C 100/0 1) C100/O

tamanej wedtug PN-
EN 933-5, kategoria
nie nizsza niz:

1) w przypadku kruszywa z przekruszenia surowca skalnego ze ztoza polodowcowego, dopuszcza sie
kategorie nie nizszg niz C95/1
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W trakcie uktadania mieszanki betonowej oraz
jej zageszczania ziarna nieforemne majg
tendencje do uktadania sie poziomo, prowadzac
do tworzenia sie soczewek wodnych,
obnizajgcych wytrzymatos¢ oraz trwatosc¢

betonu.
| zastosowanie | Wskasnikksztattu(S)) | Wskainik ptaskosci (FI) |
Beton konstrukcyjny klas
wytrzymatosci na sciskanie od C8/10 do Aoy Flss
C20/25
Beton konstrukcyjny klas
wytrzymatosci na sciskanie powyzej Sy Sl

C30/37

Beton konstrukcyjny w obiekcie
mostowym
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Ksztalt ziaren AGH

Zmiana wytrzymalo§ci na $ciskanie betonu

<

=t

2 15

g 8 10 Zmiana wytrzymatosci na sciskanie betonu
§ § e 94 108 Przy zwigkszeniu udziatu kruszywa

> § 5 2 tamanego

ki 3

E 0

N 0 25 50 75 100

Udziat kruszywa lamanego (powyzej 2mm)[%]

160

120

Wptyw zwiekszenia udziatu
kruszywa famanego (frakcji
powyzej 2mm) na konsystencje
mieszanki betonowej

Opad stozka [mm]
b3

S5

0 1 1 1 1 I

40 60
Udziat grubego kruszywa tamanego [%]
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(i)

AGH

Wymagane wtasciwosci i kategorie kruszywa grubego do nawierzchni drogowych cd.

2 3 4 5 6
Odpornos¢ kruszywa
na rozdrabnianie wg
PN-EN 1097-2,
rozdziat 5; badanie LA, LA,c LA LA, Y

na kruszywie 10/14;
Kategoria nie wyzsza
niz:

Odpornos$é na
polerowanie wg PN-
EN 1097-8

PSV deklarowana (nie mniej niz

48)

PSV deklarowana (nie mniej

niz 48 dla GWN i JWN)

PSVSO ( nie mniej
niz 48 dla NGCS))

1) dopuszcza sie zastosowanie kruszyw o kategorii odpornosci na rozdrabnianie o LA 35 w gérnej warstwie

dla nawierzchni dwuwarstwowych (z kruszywem odkrytym) , gdy ubytek masy kruszywa w badaniu
mrozoodpornosci w 1% NaCl przeprowadzonego na frakcji 5/8 wg PN-EN 1367-6, jest nie wiekszy niz 2%.
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Przyktadowe kategorie wskaznika Los Angeles w
zaleznosci od projektowanej klasy wytrzymatosci na

sciskanie betonu

Klasa wytrzymatosci na
sciskanie betonu

2 C50/60
< C50/60

< C30/37
< C20/25

Kategoria LA

<LA,,
<LA,
<LA,
<LA,,
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1l

AGH

Wymagane wiasciwosci i kategorie kruszywa grubego do nawierzchni drogowych cd.

2 3 4 5
Mrozoodpornos$é wg
PN-EN 1367-1;,
badanie na kruszywie F, F1(d|a DWN) Fi

8/16; kategoria nie
WYZsza niz:

Mrozoodpornos$é wg
PN-EN 1367-6
badana w 1 % NadCl,
badanie na kruszywie
8/16, wartos¢ nie
WwWyzsza hiz w %:

6 (dla GWN i JWN)
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(i)

AGH

Wymagane wiasciwosci i kategorie kruszywa grubego do nawierzchni drogowych cd.

2

»Zgorzel stoneczna”
bazaltu wg PN-EN
1367-3; badanie na
kruszywie 10/14;
kategoria:

SBia

Reaktywnos¢

kruszywa — metoda
przy$pieszona w 1N
roztworze NaOH w
temperaturze 80°C

Dla drég o wysokiej jakosci ( klasy S4)wymaga sie stosowania kruszywa

niereaktywnego RO

Reaktywnos¢
alkaliczna — metoda
dtugoterminowa na
podstawie ASTM C
1293 i RILEM AAR-3

Dla drég o wysokiej jakosci ( klasy S4)wymaga sie stosowania kruszywa

niereaktywnego RO
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1l

AGH

Wymagane wtasciwosci i kategorie kruszywa grubego do nawierzchni drogowych cd.

2

Zanieczyszczenia
lekkie wg PN-EN
1744-1 p.14.2;
wartosc nie wyzsza
nizw %

0,1

Zanieczyszczenia
organiczne wg PN-EN
1744-1 p.15.1

Barwa nie ciemniejsza od wzorcowe;j

Zawartosc¢ siarki
catkowitej wg PN-EN
1744-1 p.11;

1%




Stowarzyszenie Producentow Cementu
Polish Cement Association

ZSpC

Il

AGH

Wymagane wiasciwosci i kategorie kruszywa grubego do nawierzchni drogowych cd.

2 3

Zawartosc
siarczanéw
rozpuszczalnych w
kwasie , nie wyzsza
niz kategoria :

ASyg

Zawartosc¢ chlorkéw
rozpuszczalnych w
wodzie wg PN-EN
1744-1, wartos¢ nie
wyzsza niz w %

0,02




Nawierzchnia betonowa
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Nawierzchnie Betonowe — BETON

AGH

(w poszczegdlnych strefach)

Wiasciwosci projektowanego betonu nawierzchniowego Wymagania Metoda badania
PN-EN 12390-7
Gestosc¢, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej recepty +3,0%
Klasa wytrzymatosci na sciskanie wg PN-EN 206-1, nie nizsza niz:
PN-EN 12390-

- dla kategorii ruchu KR1+KR4 C30/37 390-3
- dla kategorii ruchu KR5+KR7 C35/45
Wytrzymatos¢ betonu na zginanie w 28 dniu twardnienia (Srednia z trzech probek),nie
nizsza niz: PN-EN 12390-5
- dla kategorii ruchu KR1+KR4 4,5
- dla kategorii ruchu KR5+KR7 5,5
Wytrzymatos$¢ betonu na rozcigganie przy roztupywaniu w 28 dniu twardnienia (Srednia
z trzech probek szesciennych) , nie nizsza niz: PN-EN 12390-6
- dla kategorii ruchu KR1+KR4 3,0
- dla kategorii ruchu KR5+KR7 3,5
Kategoria mrozoodpornosci w 28 dniu wg PN-EN 13877-2 (dla GWN oraz JWN), nie
nizsza niz:

. PKN-CEN/TS EN
- dla betonéw w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzchni z innym rodzajem uszorstnienia FT2 12390-9
niz kruszywo odkryte
- dla betonéw w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzchni z kruszywem odkrytym Tabela 22
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u

Nawierzchnie Betonowe — BETON

AGH

Wiasciwosci projektowanego betonu nawierzchniowego Wymagania Metoda badania
Charakterystyka poréw powietrznych w betonie:
- zawartos¢ mikroporow o srednicy ponizej 0,3 mm (Asy), % >1,5 PN-EN 480-11
- wskaznik rozmieszczenia porow w betonie L, mm <0,200
Odpornos¢ na wnikanie benzyny i oleju <30 mm PN-EN 13877-2 Zat. B
Mrozoodpornos$¢ F150, przy badaniu metodg bezposrednig (dla DWN)
L ke PN-B-06250
- ubytek masy prébki, nie wiecej niz, % 5
- spadek wytrzymatosci na sciskanie, nie wiecej niz, % 20
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Nawierzchnie Betonowe — BETON

A4021,5%

L< 0,200mm

pecherzyki powietrza
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Nawierzchnie Betonowe — BETON

Tabela 22. Charakterystyka stref rozpoczecia sezonu zimowego w Polsce w okresie 1981-2013

Strefa | Srednia data poczatku | Srednia data konca | Srednia dilugos$é | Data pierwszego | Data  ostatniego
sezonu zimowego sezonu zimowego sezonu zimowego |dniazTg .,°C dniazTg .,°C
I 16.11 22.03 127 4.10 30.04
1 25.11 15.03 94 1.10 30.04
11 4.12 03.03 77 15.10 24.04
\Y 13.12 04.03 70 14.10 16.04
\ 22.12 23.02 55 18.10 13.04
\i 01.01 22.02 32 1.11 13.04
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Nawierzchnie Betonowe — BETON

Mapa stref rozpoczecia sezonu zimowego w Polsce wedtug Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej

STREFY:
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Nawierzchnie Betonowe — BETON

Wymagana zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej

Maksymalny wymiar
ziaren kruszywa

Etap wykonywania badan

Projektowanie sktadu
mieszanki betonowej

Zatwierdzanie recepty,
proba technologiczna,
kontrola jakosci robot

mm % objetosci % objetosci
8,0; 50+6,5 Wartosci z projektowania
16.0: 22.4- 4560 sktadu mllesz.ankl (kol. 2).?
uwzglednieniem tolerancji
31,5; 4,0+55

pomiarowej: -0,5; +1,0
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