Politechnika Wroctawska

Diagnostyka nawierzchni
z betonu cementowego
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PROGRAM WYSTAPIENIA

» podziat nawierzchni betonowych

» wykonawstwo nawierzchni betonowych
» nosnos¢ i trwalos¢ zmeczeniowa nawierzchni betonowych
» uszkodzenia nawierzchni betonowych

= wzmacnianie nawierzchni betonowych
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Wprowadzenie - charakterystyka nawierzchni

betonowych

» wysoka nosnos¢

= odpornos¢ na odksztatcenia trwate

» jasny kolor, (koszty oswietlenia stanowig 43% w stosunku do
asfaltowych)

* niskie koszty utrzymania

» niski hatas eliminowany przez odkrycie kruszywa



4

gg Politechnika Wroctawska

Nawierzchnie rzymskie. Pierwsze spoiwa

-

piyty kamienne

kruszywo drobnoz

scalone

kruszywo gruboz. cementem

, b 0 kamier tamany
- 3 v {BVa

=~

ubita glina
podioze

WAPNO + POPIOL WULKANICZNY
- nazwano cementem pucolanowym

Popidt pobierano z miejscowosci — POZZUOLI pod Wezuwiuszem

Spoiwa uzywano do tgczenia kamiennych ptyt nawierzchniowych
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Rodzaje nawierzchni na sieci autostrad i drég

ekspresowych w Polsce stan na 2016 ro
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Rodzaje konstrukcji nawierzchni betonowych

» nawierzchnie niezbrojone I niedyblowane,

» nawierzchnie dyblowane i z kotwami,

» nawierzchnie ze zbrojeniem ciggtym,
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Konstrukcja z ptytami dyblowanymi

dyble

szczelina podtuzna pobocze
asfaltowe

szczeliny poprzeczne ,

kotwy
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ulepszone podtoze

drenaz boczny
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Konstrukcja o ciggtym zbrojeniu

szczelina podtuzna

pekniecie skurczowe

ulepszone podtoze

zbrojenie drenaz boczny

pobocze
asfaltowe
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Konstrukcja z ptyta grubg

szczelina podtuzna pobocze

/ / asfaltowe

, 6d 4 do 6m

szczeliny poprzeczne

ulepszone podtoze

warstwa drenujgca warstwa separujgca



Kategoria ruchu KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR6 KR7
Ruch projektowy <0,15 0,15-0,75 0,75 - 6,39 6,39 — 15,99 15,99 - 42,63 | 42,63—101,25 > 101,25
(min osi 100 kN)
Ruch projektowy <006 0,06 - 0,28 0,28 — 2,40 2,40 — 6,00 6,00 — 16,00 16,00 — 38,00 > 38,00
(min osi 115 kN)
hlcm] hlcm] hlcm] hlcm] h[cm]
180 MPa 180 MPa 180 MPa 180 MPa
Typ | Sk
AT 100 MPa 100 MPa 120 MPa 120 MPa 120 MPa
50
56 58
niedyblowana niedyblowana dyblowana i kotwiona dyblowana i kotwiona | dyblowana i kotwiona dyblowana i kotwiona | dyblowana i kotwiona
warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
Legenda:

v wymagany wtorny modut odksztalcenia Ez

warstwa podbudowy zasadnicze] z mieszanki niezwiazane] z kruszywa Cson
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Typowe konstrukcje

Y wymagany wtorny modut odksztatcenia Ez

Kategoria ruchu KRA1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6 KR7
Ruch projektowy <015 0,15-0,75 0,75-6.,39 6,39 — 15,99 15,00 - 42,63 | 42,63—101,25 >101,25
(min osi 100 kN)

Ruch projektowy <0,06 0,06 - 0,28 0,28 — 2,40 2,40 — 6,00 6,00 — 16,00 16,00 — 38,00 > 38,00
(min osi 115 kN)

h[cm] hcm] h[cm] hem] h[cm] h [em] h[em]
100 MPa 100 MPa
Typ
niedyblowana niedyblowana dyblowana i kotwiona dyblowana i kotwiona | dyblowana i kotwiona dyblowana i kotwiona dyblowana i kotwiona
warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
Legenda: - warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego
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Typowe konstrukcje

warstwa poslizgowa: geowtoknina

warstwa poslizgowa: beton asfaltowy

wymagany wtorny modut odksztatcenia E:

Kategoria ruchu KRA1 KR2 KR3 KR4 KRS KR6 KR7
Ruch projektowy _ ) _ _ _
(min osi 100 kN) =0,15 0,15-0,75 | 0,75-6,39 6,39 — 15,99 15,99 — 4263 42,63 -101,25 >101,25
Ruch projektowy
(min osi 115 kN) <006 | 0,06-0,28 | 0,28-2,40 2,40-6,00 6,00 - 16,00 16,00 — 38,00 >38,00
h [em] h [cm] h [cm] h [em]
25 59
Typ Il 100MPa | 29 120MPa | . 120 MPa 120 MPa
v v v 2Bey
A
49 45 49
- - - dyblowana i ketwiona dyblowana i kotwiona dyblowana i kotwiona dyblowana i ketwiona o ciagtym zbrojeniul|
warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki zwiazanej spoiwem hydraulicznym Csis
warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki zwiazanej spoiwem hydraulicznym Caio
Legenda:
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Typowe konstrukcje

Kategoria ruchu KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR6 KR7
Ruch projektowy ) ) _ _ _

e R <015 015-0.75 0.75-6.39 6.39 — 15.99 1509-4263 | 4263-10125 >101.25
Ruch projektowy <006 0.06-0.28 0.28—2.40 2.40 — 6,00 6.00 — 16,00 16,00 — 38,00 >38,00

(min 0si 115 kN)

h [cm]

80 MPa

h [cm]

h [cm]

Typ IV 80 MPa - - - -
87 40
niedyblowana niedyblowana dyblowana i kotwiona - - - -
warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
warstwa podbudowy zasadniczej z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym Cas
Legenda:

= warstwa poslizgowa: powierzchniowe utrwalenie

A 4 wymagany wtorny modut odksztatcenia E:

warstwa podbudowy zasadniczej z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym Csis
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Wybrane elementy konstrukcji

| 2h

3

S | %Is% h

.« drut do wyciggania drut do wyciagania

Masa zalewowa
30 mm ‘

g===u Gruntowanie

e 2 Kord
1/3 - 1/4 grubosci piyty

Wkiadka ochronna ' Wktadka ochronna

Peknigcie
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Nawierzchnie betonowe - Krzyzowa -

Krzywa
= - ‘4 - —,——-\ .
= ' ‘\\ -5 hE2 ‘-‘_\EW% hgll \
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Kotwy @ 20 mm, 80 CIT=aiugose, > mm -
rozstaw co 1 m -> w podiuznej _—
szczelinie “ o .

Dyble @ 25, 60 cryie
dtugosc, rozstaw 25 crssas
> co.b 's‘ 5
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Wybrane elementy konstrukcji - ptyta dyblowana i kotwiona

Sl e S o 0o e e 07 S0 et e o et s s i & me
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Wybrane elementy konstrukcji - ciggte zbrojenie

Prety podiuzne 9 20 mm, rozstaw 18 cm =

\\\%

rety poprzeczne @ 12 mm, rozstaw 70 cm



Politechnika Wroctawska

Technologie wykonania:
deskowanie state i metoda Slizgowa
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y 4

Sciezka rowerowa - Czechy -Morawa

' ’ .
KLOSTEZKA KUNOVSKY LES UH. HRADIST

Investor: Mésto Uherské Hradisté  Stavebni naklady: 7,2 mil. K& vé. DPH
Zhotovitel: Skanska a.s. Termin realizace: 05/2014 —07/2014

) Tento projekt je spolufinancovan Evropskou unii z Evrop kého fondu pro regiondlini rozvoj.
" PARTNER PRO VAS ROZVOJ
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Uktadanie nawierzchni betonowej sciezki rowerowej
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Widok nawierzchni betonowej sciezki rowerowej
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Wykanczanie nawierzchni

Cement = 7 Al v
Cement + piasek s [Ps "y < 9% o o

Powierzchnia zaprawy

Cement + piasek + Kruszywo -



U
Politechnika Wroctawska

Wykanczanie nawierzchni - odkrywanie kruszywa
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Ocena nosnosci - badania FWD
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Ocena nosnosci - badania FWD - identyfikacja
parametrow nawierzchni
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Ocena nosnosci - badania FWD - identyfikacja

parametrow nawierzchni
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Ocena nosnosci i trwatosci zmeczeniowej- badania FWD

Trwatos¢ zmeczeniowa (osie 115 kN), pas wolny

1000000000

100000000 I HEH{TH H=H HIE HIE HIH i e e e e H

10000000 {1 HtH HTHTHEH ELHTHTE B R T R

1000000
O © © © © © © © © © & O & © & © & © & O & O & O ®

%,}0 @0 690 %90 Q?)o o b‘,\\o @'3’0 %,}0 Qcpo &0 @Q Qo %@9 0?)0 qf?o b‘,\\o 6«\0 %?)0 090 q;\o v@g &0 /\,3)0 q,}v
NSRRI SN AR NN N N N AN N SN SN AN NN RN N SN N N

Punkt, km

B N[ESAL]




A
Politechnika Wroctawska

Ocena nosnosci i trwatosci zmeczeniowej- badania FWD

nawierzchnia o ciggtym zbrojeniu

Trwalos¢ zmeczeniowa (osie 115 kN), pas wolny

1 000 000 000 ¢

100 000 000 +— —

10 000 000 +— —

1 000 000
130,801 130,898 130,997 131,102 131,195 131,298 131,4 131,504 131,603 131,707

Punkt, km
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Trwatos¢ zmeczeniowa - wytrzymatosc na zginanie

betonu
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Ocena nosnosci - badania FWD - wspoétpraca ptyt

8 8 8 o o O oo 88
235 % EisRva
U B Y | S )
Piyta nieobcigzona —;I:_ Ptyta obcigzona LTE — M .100% > 80%

P 5D200
* Petna wspotpraca ptyt

—— 8 — ]

Ograniczona wspotpraca ptyt "
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Uszkodzenia nawierzchni betonowych

Pekniecie w narozu

szczelina podtuzna

poziom niski poziom wysoki

szczelina
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Uszkodzenia nawierzchni betonowych

Pekniecia przy
krawedziach
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Uszkodzenia nawierzchni betonowych

Pekniecia podtuzne

szer. wykruszenia szer. wykruszenia szer. pekniecia

5 5 =

szczelina podtuzna

poziom wysoki

poziom niski

Lo

szczelina
poprzeczna

L1

Ly >> L,
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Uszkodzenia nawierzchni betonowych

Pekniecia poprzeczne

szer. wykruszenia szer. wykruszenia szer. peknigcia

- =

szczelina podiuzna

poziom poziom
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Uszkodzenia nawierzchni betonowych

Uszkodzenia szczelin

szczelina

szer. wykruszenia szer. wykruszenia i <0.3m peknigcie
szczelina /
podiuzna
| pekniecie
o i
s S [ <0.3m
£ '
R
S8
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Uszkodzenia nawierzchni betonowych

Spekania
powierzchniowe

szczelina
podtuzna k) g

poprzeczna
P
/—\/_\

szczelina
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Uszkodzenia nawierzchni betonowych

O (O | Ubytki
powierzchniowe

szczelina
podtuzna R >25mm e
\. [ ) [ ]
° L3
< °. L] * )
g & : s
()

= @ (]

o N ° N

o Q

N O

n Qo




I 1

szczelina
podituzna

szczelina

poprzeczna

{




A
Politechnika Wroctawska

Uszkodzenia nawierzchni betonowych

Zjawisko pompowania
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Uszkodzenia nawierzchni betonowych

Zjawisko owalizacji
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Naprawa i przebudowa nawierzchni betonowych
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Kruszenie starej nawierzchni betonowej A4 (1995) — materiat uzyty do

warstwy dolnej betonowej i mrozoochronnej
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Naprawa i przebudowa nawierzchni betonowych
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Naprawa i przebudowa nawierzchni

25-27 cm ]

warstwy asfaltowe

?pek;na rstwa p’f%ty betonowejg §

(

Warstwa ulepszonego podtoza
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Naprawa i przebudowa nawierzchni

warstwy asfaltowe

?pek;na rstwa p’f%ty betonowejS §

(

Warstwa ulepszonego podtoza
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Naprawa i przebudowa nawierzchni - whitetoping

20-25 cm W

»Sta re”S\R/arstwy asialtowe

s

Warstwa ulepszonego podtoza
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Naprawa i przebudowa nawierzchni - whitetoping

25-27 cm ]
are”\warstwy aséaltowe

s ' ” 3 s : ¢ 3 s :
; ,Sfare” warstwy pedbudowy - )
Upeaen

s

Warstwa ulepszonego podtoza
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Naprawa i przebudowa nawierzchni

5cm Warstwa Scieralna, BA

22 cm 0 0 0§ ¢ v VvV VTV T Y v
5cm _ Warstwa poslizgowa, beton asfaltowy
~‘Warstwa podbudowy zasadniczej B LRI
18 cm .z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym -
chuc{y_beto.n.v ¢ o 3 ' B E, =120 MPa
15-30cm Warstwa ulepszonego podioza
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Naprawa i przebudowa nawierzchni

5cm Warstwa Scieralna, BA

22 cm 0 0 0 0 ¢ ¢ % v s TV VvV

,stare” warstwy asfaltowe

stare” warstwy podbudowy zasadniczej

Warstwa ulepszonego podtoza
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Nawierzchnia lotniska Szymany przed remontem
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Badania nawierzchni lothiska Szymany
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Odprezanie ptyt ultradzwiekami - lotnisko
Szymany
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Widok odprezonej nawierzchni -lotnisko
Szymany
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Badania odprezonej nawierzchni -lotnisko
Szymany
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Wyprofilowanie warstwa kruszywa -lotnisko
Szymany
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Widok wykonanych nawierzchni -lotnisko
Szymany
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Widok wykonanych nawierzchni
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Widok wykonanej PPS -lothisko Szymany
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Dziekuje za uwage
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Naprawa i przebudowa nawierzchni

5cm Warstwa Scieralna, BA

27 cm E—
5cm _ Warstwa poélizgowa beton asfaltowy _
‘Warstwa podbudowy zasadnlczej A LR
18 cm -z mieszanki zwmzane; spouwem hydraullcznym |
chudy betonv 3 ' B E, =120 MPa
15-30cm Warstwa ulepszonego podioza



