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ll Obwodnica miejscowosci Malni i Choruli w ciagu drogi
wojewodzkiej nr 423

. L . Katowice
Cementownia Gorazdze
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ll Podstawowe parametry

= dlugosé¢ trasy obwodnicy 6,16 km

= szerokosc¢ pasaruchu 3,5m

= szerokosc¢ opaski 0,25m

= szerokosc¢ ulepszonego pobocza gruntowego 1,25 m

= predkosc¢ projektowa 70 km/h

= kategoriaruchu KR5

= ruchu pojazdéw o nacisku 115 kN/os.
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[l Podstawowe parametry — c.d.

= dtugos¢ trasy obwodnicy 6,16 km

= dlugos¢ utozonego odcinka nawierzchni betonowej 2x5150m

= powierzchniawykonanej drogi betonowej 51130 m2
BETON

= DWN (16mm) i GWN (8mm + odkryte kruszywo) C35/45, XF4, V3

= DWN - grubos¢ 22 cm (ok. 12 tys. m3)
= GWN - grubosc¢ 5 cm (ok. 2 tys. m3)
= profil drogi..
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Zalety drog betonowych — argumenty ,,za”

wieksza trwalos¢

brak zjawiska koleinowania

wieksze bezpieczenstwo — jasniejszy kolor nawierzchni

nizszy koszt eksploatacji w cyklu zycia

Nizszy poziom hatasu (nawierzchnie z eksponowanym kruszywem)
mozliwos¢ wykonania z lokalnych, dostepnych surowcéw

droga lokalna Zimna Wédka — Ujazd (ok. 5 km)

droga gminna Otmice — Izbicko (ok. 1,5 km)

droga wojewodzka...?
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ll Srodowisko betonu nawierzchniowego

Ogolna Specyfikacja
Techniczna
D - 05.03.04
NAWIERZCHNIA Z GWN
BETONU (goérna warstwa
CEMENTOWEGO nawierzchni)
Generalna Dyrekcja Drég
Krajowych | Autostrad DWN
(dolna warstwa
Zatagcznik Nr 1 do nawierzchni)
Zarzgdzenia Nr 23
Generalnego Dyrektora E3 — Kategoria $rodowiskowa
Drog Krajowych wg CEN/TR 16349
| Autostrad

z dnia 7 czerwca 2018 r.
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- Klasyfikacja (E1- E3) srodowiska w odniesieniu do
mozliwosci wystgpienia w betonie zagrozenia destrukcyjnag
reakcja alkalia- kruszywa AAR

Kategoria

. . Ekspozycja betonu 2b.¢)
srodowiskowa pozyc]

Srodowisko suche ostoniete

E1l B - —— Beton wewnatrz budynku w suchych® warunkach eksploatacyjnych
Beton wewnatrz budynku, w ktorych wilgotnos¢ jest wysoka np. pralnie, zbiorniki,
E2 Narazone na dziatanie wilgoci baseny
z zewnatrzp) Beton wystawiony na dziatanie wilgoci z zewnatrz, na nieagresywny gruncie lub

zanurzony w czystej wodzie lub trwale zanurzony w wodzie morskiej°).

Beton narazony na dziatanie soli odladzajgcych,
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

a) Srodowisko suche odpowiada warunkom sredniej wzglednej wilgotnosci otoczenia nizszej niz 75% (zwykle spotykana tylko w srodku budynkoéw) i
braku narazenia na zewnetrzne zrédta wilgoci.

b) Niebezpieczenstwo powstania szkodliwej reakcji ASR moze wystapi¢ w przypadku betonu, ktéry prawdopodobnie nie wyschnie w znacznym stopniu
w trakcie jego uzytkowania, nawet w srodowisku suchym. Odpowiednie betonowe elementy konstrukcyjne nalezy zaliczy¢ do kategorii E, a ich wymiary
powinny by¢ okreslone w specyfikacjach krajowych.

©) Beton stale zanurzony w wodzie morskiej nie podlega wiekszemu ryzyku ASR niz podobny element narazony na wilgotne powietrze, zakopany w
ziemi lub zanurzony w czystej wodzie, poniewaz stezenie alkaliow w wodzie morskiej jest nizsze niz stezenie alkaliow w cieczy porowej wiekszosci
betondw.

Narazone na dziatanie
wilgoci z zewnatrz

plus dodatkowe
czynniki obcigzajgce




]l Wymagania OST odnosnie rodzaju cementu dla betonu
nawierzchniowego w kategoriach ruchu KR5+KR7

| kategorii srodowiska E3

Rodzaj nawierzchni

Nawierzchnia
dwuwarstwowa, gdy gérna
i dolna warstwa sg

Z roznych mieszanek,

a gorna warstwa jest

z kruszywem odkrytym.

Rodzaj cementu

Cement portlandzki:
-CEM132,5N
-CEM1325R

Wymagania specjalne

Kategorie
ruchu

Poczatek wigzania wg PN-EN 196-32120min
Stopien zmielenia wg PN-EN 196-6<3500cm?/g
Zawarto$¢ alkaliow wg PN-EN 196-2 Na,0,,<0,80 %

Cement portlandzki:
-CEM1425N
-CEM1425R

Poczatek wigzania wg PN-EN 196-3 = 90 minut
Stopien zmielenia wg PN-EN 196-6: < 3800 cm?/g
Zawartosc alkaliow wg PN-EN 196-2 Na,0,,<0,80 %

Nawierzchnia
dwuwarstwowa gdy gorna
i dolna warstwa sg z tej
samej mieszanki.

Nawierzchnia
jednowarstwowa

Cement portlandzki zuzlowy CEM II/A-S

Cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S

KR5+KR7

Poczatek wigzania wg PN-EN 196-3 2120 minut
Zawarto$¢ alkaliow wg PN-EN 196-2 Na,0,,<0,80 %
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Bl \Wymagania Specyfikacji Technicznej - kruszywo

Do wykonywania mieszanek betonowych do nawierzchni drogowych zaleca
stosowanie kruszyw tamanych, zwirowych i piasku o maksymalnym wymiarze
ziaren do 16 mm wediug norm PN-EN 13043:2004 i spetniajgce wymagania
zawarte w ST (kolejny slajd). Wykonanie nawierzchni dwuwarstwowej wymaga
zastosowania do warstwy gérnej kruszywa tamanego i/lub zwirowego
ptukanego, o maksymalnym wymiarze ziaren do 8 mm oraz 16 mm w
warstwie konstrukcyjnej. Udziat kruszywa tamanego w mieszance o uziarnieniu

do 8 mm powinien wynosi¢ co najmniej 50% a w mieszance powyzej 8 mm co
najmniej 350

Kruszywo tamane powinno odpowiada¢ zerowemu stopniowi
potencjalne] reaktywnosci alkalicznej wg normy PN-B-06714-46:1992. W

przypadku gdy Kkruszywo nie odpowlada zerowemu stopniowl nalezy
przeprowadzi¢ dodatkowe badania wedtug norm PN-B-06714-34: 1991.

EA Beton UDPOL  GORAZDZE

W d [‘D{'_] [:IW” |th' E HAEIDELBERGCEMENT Croup



Jl Klasyfikacja kruszyw do betonu i kryteria ich oceny

z punktu widzenia ich podatnosci na ryzyko reakciji
z alkaliami w betonie

Klasyfikacja kruszywa naturalnego w stosunku do jego
podatnosci na ryzyko reakcji AAR
\waitoaci ‘Vyznaczone eksperymentalnie)

Metoda badawcza Jednostkel : : _ Bardzo
: U niarkowanie Silnie .
Niereaktywne silnie
reaktywne  reaktywne
RO reaktywne

R1 R2
R3

Dylatometryczna przyspieszona
metoda pomiaru ekspans % dtugosc <0100 |>p.100<0,300| > 3% | 504500
zaprawy wg ASTM C1260-14[10] ’ ’ ’ < 0,450 ’

i RILEM AAR-2D[11]
Dylatometryczna dtugoterminowa
Vrcst:gi50(;“1'2;”3[elk2?]ﬂa£f’d'Eth°n“ %dugosd | <0040  |>P,040<0,120| _ 8: ;4218 > 0,240?
AAR-32[13]

Anali t fi k
ngjé?r&ezrggr[igzna ruszywa - Betdadry-epis-petregraficzny wszystkich pobranych prébek

1) opis metodyki badan stanowi zatgcznik nr 1 do OST ,Nawierzchnia z betonu cementowego”
2) opis metodyki badan stanowi zatgcznik nr 2 do OST ,Nawierzchnia z betonu cementowego”
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Jl Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w
zaleznosci od poziomu ryzyka E (klasy srodowiska),
reaktywnosci kruszywa R i zawartosci alkaliow (Na,O,,)

w betonie

: Umiarkowanie Silnie Bardzo silnie
Niereaktywne
Poziom ryzyka w przypadku RO reaktywne reaktywne reaktywne
NUEAWE! R1Y R2 R3
zawartos¢ Na,O, na 1 m3 betonu
E2 maks. 3,0 kg/m3 | maks. 2,4 kg/m?3 Nie ma zastosowania
Klasa o 1B i
. . naks. 1, m : :
srodowiska E3 maks. 3,0 kg/m3 g Nie ma zastosowania

+ SCM™ kg/m3

* - wymagang przy stosowaniu kruszyw umiarkowanie reaktywnych R1 obnizong zwartos¢ alkaliow Na,O,, w betonie zapewnia stosowanie cementow
specjalnych niskoalkalicznych NA wg normy PN-B-19707 [7], w tym cementéw portlandzkich CEM | NA, cementdw portlandzkich wielosktadnikowych z
grupy CEM Il NA i cementéw hutniczych CEM [lI/A NA z dodatkiem granulowanego zuzla wielkopiecowego.

** - SCM — dodatki hydrauliczno-pucolanowe np. popiot lotny
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] Wiasciwosci mieszanki betonowej

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkow
transportu oraz technologicznych warunkow uktadania i zageszczania

= S1+S2 wg PN-EN 12350-2 (metoda opadu stozka),
= V2:V4 wg PN-EN 12350-3 (metoda Vebe),
= C1+C2 wg PN-EN 12350-4 (metoda stopnia zageszczalnosci).

Zawartosci powietrza w mieszance betonowej oznaczane] zgodnie z PN-EN
12350-7, wzorem krajowego uzupetnienia PN-B-06265 do normy PN-EN 206,
uzalezniono od maksymalnego wymiaru ziaren kruszywa:

Etap wykonywania badan
Maksymalny wymiar Zatwierdzanie recepty,

Projektowanie sktadu
mieszanki betonowej

ziaren kruszywa préba technologiczna,

kontrola jakosci robét

mm % objetosci % objetosci

8,0 5,0+6,5 - : : . :
Wartosci z projektowania sktadu mieszanki
16,0; 22,4 45+6,0 (kol.2) z uwzglednieniem toleranc;ji
pomiarowej :-0,5; +1,0
31,5 40+55

A Beton bl GORAZDZE
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Jll Badania mrozoodporonosci betonu

Metodyke badania mrozoodpornosci betonu uzalezniono od rodzaju nawierzchni:

= dla nawierzchni jednowarstwowej (JWN) okresla sie odpornos¢ betonu na dziatanie
mrozu wg PN-B-06265 i odporno$¢ na zamrazanie/rozmrazanie w obecnosci sol
odladzajgcych wg PKN-CEN/TS EN 12390-9,

= dlanawierzchni dwuwarstwowej okresla sie:
- dla gornej warstwy nawierzchni (GWN) tylko odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie
w obecnosci soli odladzajgcych wg PKN-CEN/TS EN 12390-9,
- dla dolnej warstwy nawierzchni (DWN) odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu wedtug

PN-B-06265.
=) Beton UOPOL  GORAZDZE
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J Wymagania dla betonu nawierzchniowego

Gestoé¢, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej recepty oznaczana zgodnie z PN-EN 12390-7 +3,0%

Klasa wytrzymatosci na $ciskanie w 28 dniu®) wg
PN-EN 206 [9] oznaczana wg PN-EN 12390-3:

. dla kategorii ruchu KR1+KR4 2 C30/37
. dla kategorii ruchu KR5+KR7 2 C35/45
Wytrzymatos$¢ betonu na zginanie w 28dniu V) twardnienia ($Srednia z trzech prébek) oznaczana zgodnie z PN-EN

12390-5:

. dla kategorii ruchu KR1+KR4 2 A BNMDo
. dla kategorii ruchu KR5+KR7 25,5 MPa

Wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie przy roztupywaniu w 28 dniu®) twardnienia ($rednia z trzech probek

szesciennych) oznaczana zgodnie z PN-EN 12390-6:
= dla kategorii ruchu KR1+KR4 2 3,0 MPa
= dla kategorii ruchu KR5+KR7 2 3,5 MPa

Kategoria mrozoodpornosci w 28 dniu? wg PN-EN 13877-2 (dla GWN oraz JWN) oznaczana zgodnie z PKN-
CEN/TS EN 12390-9, nie nizsza niz:

. dla betonéw w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzchni z innym rodzajem uszorstnienia niz kruszywo odkryte FT2
(Tabela — kolejny slajd) Tabele na

. dla betonéw w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzchni z kruszywem odkrytym (w poszczegdlnych strefach) kolejnych slajd.

Charakterystyka porow powietrznych w betonie zgodnie z PN-EN 480-11:

. zawartos¢ mikroporéw o srednicy ponizej 0,3mm (Asq), 21,5%

. wskaznik rozmieszczenia porow w betonie (L). <0,200 mm

Odpornos$¢ na wnikanie benzyny i oleju? oznaczana wg PN-EN 13877-2 zat. B <30mm

Mrozoodpornos$¢ F150, przy badaniu odpornosci betonu na dziatanie mrozu w 28 dniu®) (dla DWN i JWN w
kategoriach ruchu KR4+KR7) oznaczana zgodnie z PN-B-06265:

. ubytek masy probki, <5%
. spadek wytrzymatosci na $ciskanie. <20 %

1) lub w czasie rownowaznym w stosunku do 28 dni twardnienia, wynikajacym z charakterystyki uzytego cementu,

2) wymaganie odnosi sie tylko do nawierzchni betonowych o wysokim ryzyku pojawienia sig na nich paliwa lub oleju np. punkty poboru optat, stacje benzynowe, parkingi, miejsca obstugi podréznych.
JWN — nawierzchnia jednowarstwowa

GWN — gérna warstwa nawierzchni

DWN — dolna warstwa nawierzchni




] Strefy rozpoczecia sezonu zimowego w Polsce

STREFY:
16-24 XI

5 X1 -3 X1l

X1l - 12 Xl

13 X1 - 21 X1l
LV 22XH-31XN

' ,Vllno"
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B GWN z odkrytym kruszywem - kategorie odpornosci na
zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej

Lokalizacja
nawierzchni

betonowej
z ,,odkrytym
kruszywem”

Ubytek masy po
28 cyklach (m.g)

Ubytek masy po
56 cyklach (mgg)

Stopien
ubytku
Mge/Mog

ZA

w drogownictwie

. ) wartos¢ srednia
wartos¢ srednia < 0.4 ka/m?
nawierzchnia <0,2 kg/m?, = bl
) przy czym zaden brak
betonowa przy czym zaden oiedvneyz wvmaaan
w strefie I+l pojedynczy wynik P Jw ?llik y ymag
> 0,4 kg/m? y
> 0,8 kg/m?
., ) wartos¢ srednia
wartosc¢ srednia < 0.50 ka/m?
nawierzchnia < 0,250 kg/m?, - g. ’
s przy czym zaden
betonowa przy czym zaden oiedvnez <2
w strefie llI+VI pojedynczy wynik > 0,5 P Jwy)r:ik Y
2
kg/m > 1,0 kg/m?
Beton 2—= GORAZDZE
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ll Czas wykonywania badan w zaleznosci od
zastosowanego cementu wg OST

Rodzaj cementu Czas réownowazny [dni]
CEMI (R), CEM II/A-S (R) 28 dni
CEM I (N), CEM II/A-S (N), CEM 1I/B-S (N,R), CEM
lI/A-LL, CEM II/A-V, CEM IlI/A-M (S-V), CEM II/A-M 56 dni
(S-LL)
CEM llI/A 90 dni

EA Beton UDPOL  GORAZDZE
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ll Skiady mieszanek betonowych — DWN i GWN

Warstwa Warstwa scieralna
Sktadnik konstrukcyjna C35/45
C35/45 XF4, V3, 0-8 mm
XF4, V3, 0-16 mm

Piasek 0/2 tak tak
Amfibolit 2/5 tak tak
Amfibolit 5/8 tak tak
Amfibolit 8/16 tak
CEM | 42 5N-NA Goérazdze 380 425
Plastyfikator 0,63 0,9%
Domieszka 0,26 0,21%
napowietrzajaca
Zawartosc¢ powietrza 5,0% 6,0%
WI/C 0,37 0,38

ZA

Beton

w drogownictwie
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B \Wybrane parametry mieszanek — DWN i GWN

ZA

Wiasciwosci

Warstwa
konstrukcyjna

wartosci srednie

Warstwa scieralna
wartosci srednie

Klasa zaw. chlorkéw Cl0,2 Cl0,2
Punkt piaskowy 29,6 % 28,7 %
Konsystencja Ve-Be

po 5 min 8s 8s
po 20 min 10 s 9s
Zawartos¢é powietrza

po 5 min 55 % 6,5 %
po 20 min 5,0% 55 %

Beton

w drogownictwie
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ll Charakterystyka rozktadu poréw w betonie — DWN i GWN

Wiasciwosci Warstwa konstrukcyjna Warstwa scieralna
wartosci srednie wartosci srednie
Gestosé 2424 kg/m?3 2383 kg/m3
Catkowita zaw. powietrza 6,78 % 5,84 %
Powierzchnia wlasciwa
systemu 30,26 mm-1 3544 mm-1
porow powietrznych
Wskaznik rozmieszczenia 0,149 mm 0,145 mm
Zawartos¢ mikroporow 3.21 % 294 %
(ASOO)
=) Beton UOPOL  GORAZDZE
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Bl Parametry betonu

DWB GWB
Parametr C35/45 C35/45
XF4, V3, 0-16 mm XF4, V3, 0-8 mm
Sr. wytrz. na $ciskanie po 7 d 51,8 MPa 50,3 MPa
Sr. wytrz. na roztupywanie po 7 d 3,8 MPa 3,8 MPa
Sr. wytrz. na $ciskanie po 28 d 58,6 MPa 58,5 MPa
Sr. wytrz. na roztupywanie po 28 d 4,2 MPa 3,9 MPa
Sr. wytrz. na zginanie po 28 d 6,6 MPa 6,7 MPa
Glebokos¢ penetracji wody 10,3 mm 13,8 mm
EA Beton =0, GORAZDZE
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Realizacja drogi
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Realizacja drogi
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Jll Realizacja drogi
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Realizacja drogi
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Realizacja drogi
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Bl Realizacja drogi
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Bl Realizacja drogi
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Bl Realizacja drogi
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Jll Realizacja drogi
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Realizacja drogi

B EYER Opole
wastll Cementownia dostawy
L] Cementownia
& 1 zatadunek cementu

Gorazdze
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ll Inwestorzy, ptatnicy..

@ ZARZAD DROG WOJEWODZKICH

W OPOLU
URZAD MARSZAtKOWSKI
WOIEWODZTWA OPOLSKIEGO
EA Beton UDPOL  GORAZDZE
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[l ...i wykonawcy

Wykonaweca:
Konsorcjum Drog-Bud Sp. z 0.0. 1 Budpol Sp. z 0.0.

Dostawca mieszanki betonowej ha nawierzchnie:
Gorazdze Beton Sp. z o.0.

Elkon Mobile
Master — 150 Elephant

dwuwatowy mieszalnik
objetos¢ 4,5 m3
wydajnos¢ ok. 150 ms3/h

UDEOL  GORAZDZE
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Mariusz Saferna
tel. 603 134 805
mariusz.saferna@gorazdzebeton.pl
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