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Trwalosc nawierzchni drogowej

- : TRWALOSC
i ZMECZENIOWA
’ (nosnos¢ konstrukciji)
+

PRZYCZEPNOSC (HALAS) ~ ROWNOSE PODLUZNA
OPON

> WLASCIWA MAKROTEKSTURA, BEZ USKOKOW NA
SZCZELINACH, BEZ UBYTKOW MATERIALOWYCH

!
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Trwatos¢ nawierzchni drogowej

—— | 4

« TrwatosC konstrukcyjna
« Trwatosc funkcjonalna
« Trwatos¢ materiatowa

3

3

3

Rok 1937 - betonowa szosa w tomiankach.

Miedzynarodowy Rajd Automobilklubu Polski o Grand Prix Polski.
Kierowca Witold Rychter i pilot Jerzy Wedrychowski pchajg swoj
nowy samochdd Chevrolet Master Sedan na miejsce startu.
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Trwatos¢ materiatowa

Niezmiennosc wtasciwosci betonu pod wptywem oddziatywan
srodowiskowych i eksploatacyjnych

Klasa ekspozycji wg Kategoria srodowiska wg
Warstwa betonu
PN-EN 206, PN-B-06265 CEN/TR 16349

gorna lub nawierzchnia
XF4, XM2

]ed nowarstwowa

dolna XF4 E3
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Stosowanie chlorku sodu do utrzymania
zimowego nawierzchni betonowych
po ich wybudowaniu 1 osiggnieciu petnej
wytrzymatosci

Materiaty do zwalczania sliskosci zimowej

 Wyszczegélnienie |  Im. | Blanowane
NaCl Mg 466 675,6
CaCl2 Mg 5143,9
MGCI2 Mg 336,1
Materiaty uszorstniajace Mg 91 190,5

GDDKIA Plan operacyjny zimowego utrzymania drog — sezon 2016/2017
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Trwatosc betonu w srodowisku XF4

= Beton cementowy min. C30/37, zaprojektowany i wbudowany
zgodnie z zasadami wiedzy i technologii, Jjest odporny na
oddziatywanie chlorku sodu, stosowanego do utrzymania
zimowego nawierzchni betonowych.

= Nie ma podstaw, aby przewidywac niedostateczng odpornosc
betonu na odziatywanie chlorku sodu, stosowanego zgodnie z
+Wytycznymi zimowego utrzymania drog” (GDDKIA 2017).
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Warunki odpornosci betonu na mroz i NaCl

Zgodnosc¢ z zasadami wiedzy i technologii ocenia sie na podstawie
czterech warunkow dotyczacych sktadu betonu i jego wykonania:

1. w sktadzie betonu nalezy stosowac kruszywo o duzej
mrozoodpornosci,

2. zawartos¢ wody w skfadzie betonu powinna by¢ mata:
w/c < 0,40,

3. beton powinien by¢ prawidlowo napowietrzony, tj. zawierac
odpowiednig ilos¢ pecherzykow powietrza o matych srednicach,

4. beton powinien by¢ prawidtowo wbudowany i skutecznie
pielegnowany powierzchniowo.
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Wymagania techniczne GDDKIA dot. XF4

1. w wymaganiach dla kruszywa do betonu,
2. W wymaganiach dla betonu projektowanego,

3. w wymaganiach dla betonu projektowanego (sprawdzenie na
probkach formowanych) i dla betonu w nawierzchni (sprawdzenie na
odwiertach z nawierzchni),

4. opisowo poprzez okreslenie warunkow pogodowych, w jakich
dopuszcza sie betonowanie oraz poprzez wskazanie koniecznosci
stosowania preparatow do pielegnacji o odpowiednio wysokiej
skutecznosci zamykania powierzchni.
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Metody zapewnienia jakosci

= Monitorowanie zawartosc¢ wody:
zawartos¢ wody w mieszance na
budowie, posrednio -ocena konsystencji
i gestosci mieszanki,

= Monitorowanie napowietrzenie:
charakterystyka porow metodag
sekwencyjno-cisnieniowg SAM lub tylko
zawartosc powietrza metoda cisnieniowq

!
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Korzysci z zastosowania aparatury SAM
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= Szybkie oznaczenie zawartosci powietrza w mieszance i liczby SAM

= Liczba SAM jest skorelowana z zawartoscig mikroporow A;,, i odpornoscig
na ztuszczenia powierzchniowe (wyniki IPPT PAN)

1

PAN
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Odpornosc betonu na stosowanie
alternatywnych srodkow odladzajacych

e Octan/mrowczan potasu, octan/mrowczan sodu - efekty stabo
rozpoznane na nawierzchniach drogowych

 Pomimo wysokiego kosztu, znajdujg zastosowanie na
nawierzchniach lotnisk - nie sq korozyjne dla samolotow.

- Stosowanie w.w. srodkow odladzajacych na nawierzchniach
lotniskowych w wieku do 3 lat tylko w sytuacjach wyjatkowych.

- Aby przeciwdziata¢ przedwczesnym uszkodzeniom na
nawierzchniach lotniskowych konieczne jest stosowanie powtok
ochronnych, najczesciej krzemoorganicznych.
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Wplyw mrowczanu sodu i potasu
na reakcje alkalia-kruszywo

Ekspansja probek Ly

- ' Mréwczan potasu (HCOOK)
betonu zgoc_:lnle Z 1.1 T —Mroéwczan sodu (HCOONa)
Wytycznymi ASR- 1.0 -BAN —Chlorek sodu (NaCl)
GDDKIA zat.5 - 0 —Woda

wyniki IPPT PAN

€ [mm/m]

Radykalne zwiekszenie
ekspansji wskutek reakcji
alkalia-kruszywo w wyniku
dostepu alkalidéw z zewnatrz 0

14 28 42 56 70 84 98 112 126 140

Czas ekspozyc;ji [dni]

—
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Wptyw cech materiatowych
na trwatosc¢ funkcjonalna

Jednorodnosc¢
mieszanki betonowej
(sktad, konsystencja,

napowietrzenie)

Performance Engineered Concrete Pavement Mixtures-AASHTO PP 84-17
(.Superpave” dla nawierzchni betonowych)

M.A.Glinicki, Materiatowe aspekty trwatosci betonowej nawierzchni drogowej, 4.03.2020
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Ukladanie betonu w deskowaniu slizgowym

Schematyczny przekrdj uktadarki na gasienicach

( O I O O O O N e e .
I warstwa nawierzchniowa

/ warstwa podbudowy

Uktadanie jest procesem wyciskania przez szczeline utworzong przez powierzchnie
podbudowy, stotu dociskowego i bocznych blach dociskowych

M.A.Glinicki, Materiatowe aspekty trwatosci betonowej nawierzchni drogowej, 4.03.2020
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Uktadanie betonu w deskowaniu slizgowym

Widok uktadarki od spodu:
zestaw wibratordéw i stot dociskowy,
na dole warstwa geowitdkniny na podbudowie

Reologiczna symulacja uktadania betonu w
deskowaniu slizgowym (N.Roussel)

mieszanka <= stol

betonowa dociskowy

utozony
beton

Tl O $

< >~
T -

Kluczem do réwnosci nawierzchni jest statos¢ nacisku
na poczatek stotu dociskowego;

znaczne zmiany cisnienia nie dajg sie skompensowac
ruchem stotu dociskowego i powstajq fale
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Technika uktadania wptywa na rownosc
nawierzchni

Dziatanie uktadarki (w slizgu):

= roztozyC rownomiernie mieszanke przed czotem maszyny,

= uptynni¢ miejscowo za pomocg wibracji,

= uformowac powierzchnie gorng i boczne podczas przesuwu stotu |
ptyt dociskowych.

Warunki prawidtowego dziatania:
= staty zapas mieszanki przed frontem maszyny,
= ruch ze statg predkoscig bez zatrzyman,

= optymalna predkosc¢ od 0,5 do 1,5 m/min, dostosowana do
dostaw mieszanki, konsystencji mieszanki.
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Wilasciwosci mieszanki niezbedne do
osiqgniecia rownosci nawierzchni

Statosc¢ sktadu mieszanki i jej charakterystyki reologicznej
(konsystencji)

Ograniczenie zawartosci ziaren ptaskich i wydtuzonych FI,,

Piasek naturalny poprawia urabialnos¢, piasek tamany wapienny
zwieksza lepkos¢ mieszanki i powoduje pecznienie betonu
bezposrednio za maszynqg

Optymalne uziarnienie stosu okruchowego, optymalny wskaznik w/c i
rodzaj domieszek chemicznych >tatwosc uptynnienia mieszanki przy
wibracji i zageszczenia przy powierzchni stotu dociskowego

Eliminacja przypadkow niekompatybilnosci domieszek z cementem
(problemy moggq sie nasilac wraz ze wzrostem temperatury)

—
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Wplyw betonu na rownos¢ nawierzchni

Poczatkowy wskaznik IRI Zmiana IRI w trakcie eksploatacji

Kluczowe cechy mieszanki betonowej Wytrzymatos¢ betonu i odpornosc na
. Urabialnos$¢ agresje XF4, XM2, E3

. katwos$¢ zamykania powierzchni ~>ubytki materiatowe, odpryski,
« Stabilnosc¢ krawedzi odfamania krawed12| powgduml

, zwiekszenie wskaznika rownosci IRI
« Jednorodnosc

Opad stozka nie jest dobrym wskaznikiem
urabialnosci mieszanki przeznaczonej do
wbudowania metodg slizgowq
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Ocena wlasciwosci mieszanki poddanej
silnej wibracji

Box Test VKelly Test

Pomiar opadania krawedzi i Pomiar penetracji potkuli wwibrowywanej
wizualna ocena stopnia W mieszanke

zageszczenia wskaznik VKelly =szybkos¢ zagtebiania
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Podsumowanie

 Nawierzchnia z betonu napowietrzonego, zaprojektowanego na agresje
XF4/E3, jest odporna na stosowanie NaCl do zimowego utrzymania drogi.

Monitorowanie napowietrzenia metodq sekwencyjno-cisSnieniowg SAM
pozwala na ocene charakterystyki porow w mieszance betonowej.

* Przydatnos¢ mrowczanow i octanow jako alternatywnych srodkow
odladzajgcych nawierzchnie drogowe nie jest potwierdzona.

Mrdowczany sodu i potasu znaczgco zwiekszajgq zagrozenie uszkodzeniami
betonu wskutek reakcji alkalia-krzemionka.

-  Wiasciwosci mieszanki wptywajgq na poczatkowg rownos¢ nawierzchni.
Kluczowe cechy: urabialnos¢, tatwos¢ zamykania powierzchni, stabilnosc
krawedzi oraz jednorodnos¢ mieszanki betonowej.

IPPT Dziekuje za uwage !

PAN



