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Cement i beton wedtug
Ogodlnych Specyfikacji Technicznych (OST)
dla nawierzchni betonowych

Zbigniew Giergiczny
Stowarzyszenie Producentéw Cementu
Politechnika Slaska w Gliwicach
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Ogodlna Specyfikacja Techniczna (OST)
D - 05.03.04
NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO
Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad

Zatgcznik Nr 1 do Zarzgdzenia Nr 23 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad
z dnia 7 czerwca 2018 r.

Zakres stosowania OST

OST stanowi podstawe opracowania szczegotowej specyfikacji, stosowanej jako

dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t na drogach
krajowych.

-_— -~
ZA Beton MIEDZYNARODOWA KONFERENCJA | WYSTAWA - SUWALKI, 10-12 KWIETNIA 2019 R. Procowy e ZFSPC



Srodowisko betonu nawierzchniowego

E3 — Kategoria sSrodowiskowa
wg CEN/TR 16349
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Wymagania dotyczace betonu wg PN-B-06265:2018

Zalecane wartosci graniczne dotyczace sktadu i wiasciwosci betonu

Klasy ekspozyciji
Korozja spowodowana

(4 A R

= . ) resja . , :

g Korozja chlorkami gres) Srodowiska Agresja
N spowodowana

c spowodowana chlorki .. agresywne wywotana
= . . zamrazaniem / o . .

e karbonatyzacjg woda morska niepochodzace . chemicznie Scieraniem
< rozmrazaniem

z wody morskiej

e e e e e e 2 e 7 M T

maks. w/c - 10,70/0,65/|0,60(0,55(0,50{0,45|0,45|0,55/0,50|0,45(0,55(0,55{0,50(0,45|0,55/0,50|0,45|0,55|0,50(0,45
min. klasa C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C
wytrzymatosci 8/10 |16/20(16/20|20/25|25/30|30/37|35/45|35/45|30/37|30/37|35/45|30/37|25/30|30/37|30/37|30/37(30/37|35/45|30/37|30/37|35/45
min. zawartos¢

e — — | 260280280300 (300|320|340|300|320|320|300(300(320(340|300|320|360|300|300|320

min. zawartos¢
CEM I/ CEM II/A
przy stosowaniu

dodatku (kg/m3

- | 250|260 | 260 | 280|280 | 300 |310|280|300|300|280| - ; - |1 280|300 330 (280|280 300

9 kruszywo:
Minimalna do8 mm =55 %;
zawartosé — - - - - - - - - - - — |do16mm=4,5%;| -— - — — — —
powietrza (%) do 32 mm = 4,0 %;
do64 mm=3,5%
2/18 | 2/8
Cement
d |v'DE I\/IDES |VIDES
wymag 2 1 v e siarogany | EKI | 8/16 | 8116
g < <
sripsre | ) | Mos= Mo

d) Beton o konsystencji VO (=2 31 s) oznaczonej wg PN-EN 12350-3 i w/c < 0,4 moze by¢ produkowany bez dodatkowego napowietrzenia.

f) Kruszywo o mrozoodpornosci odpowiadajgcej kategorii (F) wg EN 12620.

9) Kruszywo o wspétczynniku $cieralnosci micro-Deval'a odpowiadajgcej kategorii (Mpg) wg EN 12620.

") Kruszywo o mrozoodpornoséci w roztworze NaCl (Fy,c) odpowiadajacej wartosci deklarowanej, okreslonej na podstawie badania wg EN 1367-6
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Klasyfikacja (E1- E3) srodowiska w odniesieniu do
mozliwosci wystgpienia w betonie zagrozenia destrukcyjng
reakcja alkalia- kruszywa AAR

Kategoria : :
Opis Ekspozycja betonu aPb.c)
srodowiskowa

El Srodowisko suche osfonigte Beton wewnatrz budynku w suchych? warunkach eksploatacyjnych

przed wilgocig z zewnatrz
Beton wewnatrz budynku, w ktérych wilgotnos¢ jest wysoka np. pralnie, zbiorniki,

Narazone na dziatanie wilgoci baseny
z zewnatrz® Beton wystawiony na dziatanie wilgoci z zewnatrz, na nieagresywny gruncie lub

Beton narazony na dziatanie soli odladzajgcych,
Beton narazony na zwilzanie i suszenie przez wode morskg®
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

70 (ZWYKIe SpotyKa OdKU DUdynkow) I braku narazenia

E2

Narazone na dziatanie
wilgoci z zewnatrz plus
dodatkowe czynniki
obcigzajgce

odowlISKO suche odpowiada warunkom sredniej wzglednej wilgotnosci otoczenia nizszej niz a tylko w
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 alkaliéow w cieczy porowej wiekszosci betonéw.
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Wymagania dotyczace skladnikow
OST D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego

Rl rL Rodzaj cementu UG Wymagania specjalne UL fellis
nawierzchni normowe ruchu

Nawierzchnia

Poczatek wigzania 2120 min

dwuwarstwowa, gc?rrtrllaer?(;zki' (SV\’Itg PN-EN 196I-3)_ < 3500 o/
S GO @l ; = Stopien zmielenia < cm2/g
s o * CEMI325N (wg PN-EN 196-6)
o S = CEMI325R = Zawartos¢ alkalidow Na,0,,<0,80 %
rozny (wg PN-EN 196-2)
mieszanek,
a gorna warstwa E I S ——
: = Poczatek wigzania = 90 minu
JeSt;dlf(rrl;:Z%W °M cement (wg PN-EN 196-3)
ym. portlandzki: PN-EN 197-1 = Stopien zmielenia < 3800 cm?/g KR5+KR7
Nawi hni = CEMI1425N (wg PN-EN 196-6)
AWIBIZCINIE o cEM142,5R = Zawarto$¢ alkaliow Na,O,, <0,80 %
dwuwarst\{vowa, (wg PN-EN 196-2)
gdy gorna i dolna
warstwa sg ztej Cement portlandzki
samej mieszanki. Zuzlowy = Poczatek wigzania 2120 minut
CEM II/A-S (wg PN-EN 196-3)
Nawierzchnia  cement portlandzki = Zawartos¢ alkaliow NazOeqSO,SO %
jednowarstwowa  zzlowy (wg PN-EN 196-2)
CEM II/B-S
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Wymagania dotyczace skladnikow
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

= CEM132,5N (wg PN-EN 196-6)

 CEM132,5R = Zawarto$¢ alkaliow Na,0,,<0,80 %

Nawierzchnia (wg PN-EN 196-2)

dwuwarstwowa,
gdy goérna = Poczatek wigzania = 90 minut
i dolna \_Narstwg Sarma (wg PN-EN 196-3)
s3.2 tej same} portlandzki: PIREN S B Stopien zmielenia < 3800 cm?/g MRS
mieszanki. . CEM|42,5N (wg PN-EN 196-6)
: . = CEMI425R = Zawartos$¢ alkaliow Na,0O,,<0,80 %
Nawierzchnia cd

(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 skladnikow
OST D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego

quzaje : Rodzaj cementu Wymagania Wymagania specjalne Kategorie
nawierzchni normowe ruchu

Cement portlandzki Zawartos¢ alkaliow Na,0,,<0,80 %

wapienny ) )
CEM I/A-LL (wg PN-EN 196-2)
I Ki
gfg?;gmo” andzkd Zawartose alkaliow Na,0xS120 % . -
Nawierzchnia  ~gMm 1I/A-VD (wg PN-EN 196-2) -
dwg\év;rg's,g\;\;oawa, Cement portlandzki e T LG =] 2105
; : awartosc¢ alkaliow Na,O,,<1, 0
| dolna warstwa W|eloskiadn|kowy1) (wg PN-EN 196-2) =
sq z tej samej CEMIVA-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 Cement portlandzki
jednowarstwowa 2 A ¥ 0
J wielosktadnikowy Zawartosc¢ alkaliow Na,0,,<0,80 % KR1+ KR4

(wg PN-EN 196-2)
CEM I/A-M (S-LL)

Cement hutniczy Zawarto$¢ alkaliow Na,0,,<1,05 %
CEM I111/A2) (wg PN-EN 196-2)

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 dotyczgce 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 wytrzymalosci 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 wlasciwosciach specjalnych, tj.:

= cementow niskoalkalicznych NA wg normy PN-B-19707, ktore nalezy
stosowac jezeli wyniki badania reaktywnosci kruszywa beda niejednoznaczne
(wyniki na goérnej 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, ktére nalezy
stosowac, jezeli w trakcie uzytkowania nawierzchni betonowej moze zaistnie¢
ryzyko wystgpienia agresji siarczanowej — klasy ekspozycji XA2 i XA3 wg PN-
EN 206.
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Skiad i wymagania dla cementu NA wg PN-B-19707 oraz

zawartos¢ alkaliow aktywnych w cemencie

Skfad cementu specjalnego Catkowita zaw.
g alkaliow Na,O,,

Wymaganie [%] Zawartos¢ [%)]

Rodzaj cementu
NA

Wymagania dodatkowe

LEUE

aktywne
Na,O,

ggm :I/A-LL Brak wymagan <0,60 0,30+0,47
CEM I/A-V Udziat zuzla wielkopiecowego S, =1,20 0,51
CEM II/A-S udziat popiotu lotnego krzemionkowego V <0,70 0,48
CEM II/A-M (S-V) udziat sumy zuzla i popiotu S+V 214% <1,20 0,47
CEM lI/B-V Udziat popiotu lotnego krzemionkowego V=25% <1,50 0,52
CEM II/B-S PN-EN 197-1 <0,80 0,48
CEM 1I/B-M (S-V) Udziat popiotu lotnego krzemionkowego V=20% <1,30 0,51
CEM 1A Udziat zuzla wielkopiecowego S <49% <0,95 0,28
Udziat zuzla wielkopiecowego S =50% <1,10 0,34

CEM IlI/B-C PN-EN 197-1 <2,00 0,18+0,25
CEM IV/IA (V) Udziat popiotu lotnego krzemionkowego V=25 % <1,50 0,48
CEM IV/B (V) PN-EN 197-1 <2,00 0,36

. Udziat sumy p_op_ioiu Iptneg(_) krzemionkowego <1.60 0.28
CEM V/A (S-V) [ granulpwanego zuz_Ia W|elkop|ecowego (S+V)<49% ’

_ Udziat sumy popiotu Igtnegg krzemionkowego <2 00 0.16

i granulowanego zuzla wielkopiecowego (S+V)250% ’ ’
CEM V/B (S-V) PN-EN 197-1 <2,00 0,16+0,21
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Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu
w zaleznosci od klasy srodowiska E (poziomu ryzyka),
reaktywnosci kruszywa R i zawartosci alkaliow (Na,O)
w betonie

Silnie Bardzo
reaktywne silnie
reaktywne

Niereaktywne [Umiarkowanie
reaktywne

Poziom ryzyka
w przypadku R1
kruszywa R2 R3

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

E2 3,0 kg/m3 2,4 kg/m3 nie ma zastosowania
Klasa

srodowiska 1,8 kg/m3 +

E3 3,0 kg/m3 SCM nie ma zastosowania

Na,O,= Na,0 + 0,658 Na,O,, [% masy cementu]

- -~
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Rozpuszczalnosc¢ krzemionki — wplyw odczynu pH

10000
£ = /
5 | 5 /
£ 1000 +— al_norflczne g p
é“ SiO, > /
7 S
o > -
2 5 _——
S 100
N
N 12 13 14
wn
=
o
N
o 10 Ay o . :
:§ Kwarc Ryzyko wystgpienia reakcji alkalia-
= Kruszywo moze zostac ograniczone
1 - poprzez zmniejszenie alkalicznosci
0 2 4 6 8 10 1214
pH roztworu porowego
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Wptyw dodatku granulowanego zuzla wielkopiecowego (S)
na alkalicznos¢ roztworu porowego

o
o

CEM I
20% S

Qo
o

o —— ——————— 40 D/D S

(o))
o

N
o

N
o

7 28 91 180 365
- Okres pielegnacji [dni]

Wzgledne stezenie jonow OH" [%]
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Zawartos¢ Na,O,, w 1 m? betonu

Zawartos¢ alkaliow w cemencie Na,O_,

ALl 060 070 080 09 1,00 110 120 1,30
cementu

[kal Zawartosc¢ alkaliow Na,O., (pochodzgcych z cementu) w betonie [kg/m?]

1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25
1,65 1,93 2,20 2,48 2,75 3,03 3,30 3,58
1,80 2,10 2,40 2,70 3,00 3,30 3,60 3,90
1,95 2,28 2,60 2,93 3,25 3,58 3,90 4,23
2,10 2,45 2,80 3,15 3,50 3,85 4,20 4,55
2,25 2,63 3,00 3,38 3,75 4,13 4,50 4,88
2,40 2,80 3,20 3,60 4,00 4,40 4,80 5,20
2,55 2,98 3,40 3,83 4,25 4,68 5,10 5,53
2,70 3,15 3,60 4,05 4,50 4,95 5,40 5,85
2,85 3,33 3,80 4,28 4,75 5,23 5,70 6,18
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50
3,60 4,20 4,80 5,40 6,00 6,60 7,20 7,80
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Reakcja ASR — wplyw ilosci cementu

2,9 | |
Frakcja kruszywa: 2/4 mm
Wiek probki: 6 miesiecy o
2,0 — 600 kg/m?
E
E 15 +—— 500 kg/m? -
s / / 400 kg/m?
o
7
v
: //
0,5 %/ﬁ 300 kg/m3
0,0 - |
0 10 20 30 40

Zawartosc¢ szkta pyreksowego [%]
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Skfad betonu nawierzchniowego

Ograniczenia OST w zakresie doboru jakosciowego i ilosciowego
sktadu betonu:

zawartos¢ cementu w betonie dla nawierzchni w kategorii ruchu KR5+KR7 nie
moze by¢ mniejsza niz 360 kg/m3

zawartos¢ cementu w betonie, w gornej warstwie nawierzchni z odkrytym
kruszywem nie moze by¢ mniejsza niz 420 kg/m3

sumaryczna zawartos¢ cementu i ziaren frakcji do 0,25 mm powinna sie miescic
w przedziale 450+520 kg/m3

stosunek woda/cement (w/c) nie moze przekroczy¢ wartosci 0,45

S~
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niedopuszczalne jest doliczanie dodatkow mineralnych (typu Il wg PN-EN
206:2016 do zawartosci cementu i stosunku woda/cement, za wyjatkiem
kategorii ruchu KR1+KR4, gdzie dopuszcza sie stosowanie dodatkow typu Il wg
zasad zawartych w normie PN-EN 206,

domieszki do betonu muszg spetnia¢c wymagania norm PN-EN 934-1 i PN-EN
934-2, by¢ kompatybilne z cementem, a w przypadku stosowania wiecej niz
jednej domieszki — kompatybilne z sobg,

nie dopuszcza sie stosowania rownoczesnie wiecej niz trzech rodzajow
domieszek, przy czym wymaga sie, aby pochodzity od jednego producenta,

woda stosowana do produkcji i pielegnacji betonowej nawierzchni drogowej
musi spetnia¢ wymagania zawarte w normie PN-EN 1008, przy czym nie
dopuszcza sie stosowania wody pochodzgcej z recyklingu.
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Wiasciwosci mieszanki betonowej

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkéw
transportu oraz technologicznych warunkéw ukfadania | zageszczania

= S1+S2 wg PN-EN 12350-2 (metoda opadu stozka),
= V2:V4 wg PN-EN 12350-3 (metoda Vebe),
= C1l+C2 wg PN-EN 12350-4 (metoda stopnia zageszczalnosci).

Zawartosci powietrza w mieszance betonowej oznaczanej 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

ziaren kruszywa
mieszanki betonowej

préba technologiczna,
kontrola jakosci robét

mm % objetosci % objetosci

8,0 50+6,5
Wartosci z projektowania sktadu mieszanki

16,0; 22,4 45 +6,0 (kol.2) z uwzglednieniem tolerancji
pomiarowej :-0,5; +1,0
31,5 40+5,5
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) Beton MIEDZYNARODOWA KONFERENCJA | WYSTAWA - SUWALKI, 10-12 KWIETNIA 2019 R. beceowy e ZSPC

w drogownictwie



Badania mrozoodporonosci betonu

Metodyke badania mrozoodpornosci betonu uzalezniono od rodzaju nawierzchni:

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

dla nawierzchni dwuwarstwowej okresla sie:

dla gérnej 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 wg
PN-B-06265.

-~
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Gestoé¢, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej recepty oznaczana zgodnie z PN-EN 12390-7

Klasa wytrzymatosci na $ciskanie w 28 dniu® wg PN-EN 206 [9] oznaczana wg PN-EN 12390-3:
dla kategorii ruchu KR1+-KR4
dla kategorii ruchu KR5+KR7

Wytrzymatos$¢ betonu na zginanie w 28dniu ¥ twardnienia ($rednia z trzech prébek) oznaczana zgodnie z PN-EN
12390-5:

dla kategorii ruchu KR1+KR4

dla kategorii ruchu KR5+KR7
Wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie przy roztupywaniu w 28 dniu? twardnienia (Srednia z trzech prébek
szesciennych) oznaczana zgodnie z PN-EN 12390-6:

dla kategorii ruchu KR1+-KR4

dla kategorii ruchu KR5+KR7
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

(Tabela — kolejny slajd)

dla betonéw w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzchni z kruszywem odkrytym (w poszczegolnych strefach)
Charakterystyka poréw powietrznych zgodnie z PN-EN 480-11:

zawartos¢ mikroporéw osrednicy ponizej 0,3 mm (A300),

wskaznik rozmieszczenia poréw wbetonie (L).

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

Mrozoodporno$¢ 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,

spadek wytrzymatosci na $ciskanie.

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

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

GWN — gérna warstwa nawierzchni

DWN - dolna warstwa nawierzchni

+3,0 %

2 C30/37
2 C35/45

24,5 MPa
25,5 MPa

2 3,0 MPa
2 3,5 MPa

FT2
Tabele na
kolejnych slajd.

21,5%
<0,200 mm

< 30mm

£5%
£20%
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Kategorie odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem
soli odladzajacej wediug PN-EN 13877-2 oznaczana zgodnie
z PKN-CEN/TS EN 12390-9

Stopien
ubytku
Mse/Mog

Ubytek masy po 28 cyklach Ubytek masy po 56 cyklach
(M) (Mse)

Kategoria

Wartos¢ srednia < 1,0 kg/m?, przy
FT1 czym zaden pojedynczy wynik Brak wymagan
>1,5 kg/m?

Brak
wymagan

Wartosc¢ srednia
FT2 Srednia < 0,5 kg/m? < 1,0 kg/m?, przy czym zaden <2
pojedynczy wynik >1,5 kg/m?
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Strefy rozpoczecia sezonu zimowego w Polsce

STREFY:
16-24 X

5X1-3 X1
XH-12 Xn
13 X1 -21 X1

22 X1 -31Xn
po1l
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GWN z odkrytym kruszywem - kategorie odpornosci na
zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej

Lokalizacja
: hni Stobier
L r.n Ubytek masy po Ubytek masy po opien
betonowej 28 cyklach (m.,) 56 cyklach (M) ubytku
z ,,odkrytym . - . - Mgg/M g
kruszywem”
wartosc srednia wartosc srednia
nawierzchnia < 0,2 kg/m?, < 0,4 kg/m? brak
betonowa przy czym zaden przy czym zaden magan
w strefie 1+l pojedynczy wynik pojedynczy wynik wymag
> 0,4 kg/m? > 0,8 kg/m?
wartos¢ srednia wartos¢ srednia
nawierzchnia < 0,250 kg/m?, < 0,50 kg/m?,
betonowa przy czym zaden przy czym zaden <2
w strefie Il1+VI pojedynczy wynik pojedynczy wynik
> 0,5 kg/m? > 1,0 kg/m?
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Czas wykonywania badan w zaleznosci od zastosowanego
cementu wg OST

: Czas rownowazny
Rodzaj cementu (dni]

CEM I (R), CEM Il/A-S (R) 28 dni
CEM I (N), CEM II/A-S (N), CEM II/B-S

(N,R), CEM Il/A-LL, CEM Il/A-V, CEM 56 dni
II/A-M (S-V), CEM II/A-M (S-LL)

CEM HI/A 90 dni
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Dziekujemy za uwage!
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