“ Cement portlandzki zuzlowy sktadnikiem betonu
— w budowie drogi Zimna Wdédka - Ujazd
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Tabela 1. Wtasciwosci
fizyczne i mechaniczne
cementu CEM 11/B-S 42,5N

Wprowadzenie

Trwata nawierzchnia drogowa musi by¢ wykonana

z odpowiedniej jakosci betonu, w produkcji ktérego

nalezy uzy¢ wtasciwych kruszyw oraz odpowied-

niego rodzaju cementu. Beton musi by¢ wtasciwie
zaprojektowany, wyprodukowany i zabudowany.

Warunek ten dotyczy nie tylko nawierzchni auto-

stradowych, ale takze drég o nizszym natezeniu

ruchu i no$nosci (drogi lokalne i rolnicze).

Wytyczne do projektowania i budowy drég betono-

wych w Polsce zawarte sg w Katalogu Typowych

Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych [1] oraz opub-

likowanej w ostatnim okresie literaturze specjali-

stycznej [2].

Wedtug zalecen zawartych w Katalogu [1] oraz

w specyfikacjach  technicznych GDDKIA  [3],

w budowie nawierzchni drogowych nalezy stoso-

wac¢ cementy powszechnego uzytku spetniajace

wymagania zawarte w normie PN-EN 197-1 [4].

Powinny one charakteryzowaé sie nastepujacymi

wiasciwosciami:

* stosunkowo wysoka wytrzymatoscig niezbedng
do zapewnienia wytrzymafosci betonu przeno-
szacego obcigzenia od pojazdéw samochodo-
wych i temperatur:

— dla drég obcigzonych ciezkim ruchem (kate-
gorie KR4, KR5 i KR6) powinny by¢ stosowa-
ne cementy portlandzkie CEM | 32,5N, CEM
1 32,5R, CEM | 42,5N i CEM | 42,5R

— dla drég o nizszym obcigzeniu ruchem (ka-
tegorie KR1, KR2, KR 3 np. drogi lokalne)
nie wprowadza sie ograniczen co do rodzaju
stosowanego cementu (CEM | — CEM V)

* poczatkiem wigzania powyzej 120 minut — nie-
zbednym na wyprodukowanie, transport i utoze-
nie betonu

e umiarkowanym cieptem twardnienia, chronia-
cym Swiezy beton przed naprezeniami termicz-
nymi i utatwiajgcym pielegnacje betonu; dlatego
zaleca sie stosowanie cementu klasy wytrzyma-
tosciowej 32,5 i 42,5; przy dodatkowych wy-
maganiach dla cementéw portlandzkich CEM |
(zbiezne z wymaganiami niemieckimi):

— powierzchnig wifasciwg < 3500 cm?/g wg
Blaine’a (dotyczy cementéw portlandzkich
CEM 1)

— wytrzymatoscia na $ciskanie po 2 dniach

<29,0 MPa
Wynik badania
Wtasciwosé laboratorium
zaktadowego

Powierzchnia wtasciwa, cm?/g 4160
Wtasciwa ilos¢ wody, % 30,1
Zmiany objetosci wg Le Chateliera, mm 0,4
Poczatek czasu wigzania, minuty 197
Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 2 dniach, MPa 22,7
Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 7 dniach, MPa 37,6
Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 28 dniach, MPa 54,1
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Fot. 1. Podbudowa pod droge Ujazd — Zimna Wéc-lka.
Widoczne sa takze linki prowadzgce dla ukfadarki betonu
Gomaco

— wodozadnos$cig <28%, pozwalajaca ha uzy-
skanie pozadanej konsystencji betonu przy
niskim wspétczynniku w/c (beton o wysokiej
wytrzymatoéci, trwatosci i niskim skurczu).

W budowie drogi Ujazd — Zimna Wodka zastosowa-
no cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S 42,5N.
W niniejszej publikacji oméwiono wfasciwosci be-
tonu nawierzchniowego wykonanego z cementu
portlandzkiego zuzlowego CEM I1I/B-S 42,5N i za-
budowanego w wymienionej drodze (dfugos¢ drogi
ok. 5 km; szeroko$¢ 4 m, grubos$¢ nawierzchni 20
cm). Ten rodzaj cementu byt z powodzeniem stoso-
wany wcze$niej w budowie obiektéw mostowych
i drogowych (most Millenium, budowa wiaduktéw
w ciggu drogi krajowej S1 Bielsko — Cieszyn, wia-
dukty w ciggu obwodnicy Ole$nicy itp.).

Cementy z dodatkiem granulowanego zuzla wielko-
piecowego posiadajg szereg wtasciwosci odmien-
nych w poréwnaniu z cementem portlandzkim
CEM I. Odmienno$¢ cech jakosciowych dotyczy
przede wszystkim takich wtasciwosci jak: ura-
bialnos¢ mieszanki betonowej, ciepto hydratacji
i szybko$¢ przyrostu wytrzymatosci w okresie po-
czatkowym i okresach pdzniejszych, odporno$¢ na
dziatanie czynnikéw korozyjnych [5].

Sktadniki betonu i jego parametry jako$ciowe

Beton stosowany w budownictwie drogowym po-

winien spefnia¢ wymagania dla klasy ekspozycji

XF4 wedtug PN-EN 206-1 [6] (agresywne oddzia-

tywanie zamrazania/rozmrazania na beton przy sil-

nym nasyceniu wodg ze $rodkami odladzajacymi

lub wodg morska). Sa one nastepujace:

* minimalna klasa wytrzymatosci betonu na $ci-
skanie C 30/37

* maksymalny wspdfczynnik w/c=0,45

e minimalna zawarto$¢ cementu — 340 kg w m3
betonu

* minimalna zawarto$¢ powietrza w m® betonu
-4,0%

e kruszywo mrozoodporne, spetniajagce wymaga-
nia normy PN-EN 12620 [7].

W projekcie technicznym omawianej drogi przyje-

to nastepujace parametry jakosciowe dla betonu:
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Tabela 2.
Skiad mieszanki betonowej (kruszywo w stanie suchym)

CEM 1I/B-S 42,5N 365
Piasek 0/2 603
Grys bazaltowy 2/8 587
Grys bazaltowy 8/16 749
Woda 153
Plastyfikator 2,19

— klasa betonu (wg PN-EN 206-1) — C30/37

— klasa konsystencji (wg PN-EN 206-1) — S1

— nasigkliwo$¢ (wg PN-88/B-06250 [8]) — <6%

— wodoszczelnos¢ (wg PN-88/B-06250) — W8

— mrozoodporno$¢ (wg PN-88/B-06250) — F150.
Witasciwosci zastosowanego cementu portlandz-
kiego zuzlowego CEM II/B-S 42,5N przedstawiono
w tabeli 1.

Do przygotowania mieszanki kruszywowej zasto-
sowano piasek i grys bazaltowy. Skfad ziarnowy
stosowanej mieszaniny kruszyw przedstawiono na
rys. 1. Natomiast w tabeli 2 podano petny skfad
mieszanki betonowej stosowanej w budowie oma-
wianej drogi lokalnej.

Parametry zabudowanego betonu pokazano w ta-
beli 3.

Technologia wykonania drogi

Podbudowe pod nawierzchnie drogi stanowita ist-
niejaca, utwardzona droga zwirowa, ktéra zostata
dodatkowo zageszczona przed wbudowaniem mie-
szanki betonowe;j (fot. 1).

Mieszanka betonowa produkowana byta w nowo-
czesnej wytworni betonu towarowego i transporto-
wana betonomieszarkami do miejsca zabudowy na
odlegtos¢ ok. 5 km. Przed wbudowaniem mieszan-
ki betonowej okreslano jej konsystencje oraz za-
wartosé powietrza. Srednie wyniki prowadzonych
oznaczen przedstawiono w tabeli 3.

Technologia wykonania nawierzchni betonowej
byta zupetnie inna niz w przypadku wielu wcze$-
niejszych realizacji. Wigkszo$¢ lokalnych drég
betonowych w kraju byta wykonywana gtéwnie
z zastosowaniem prostego zestawu obejmujacego
listwe wibracyjna, zacieraczke oraz ,narzedzia” do
fakturowania powierzchni betonu. W przypadku
omawianej drogi lokalnej beton byt ukfadany przy
pomocy rozécietacza do betonu amerykanskiej fir-
my Gomaco (fot. 2).

Fot. 2. Uktadarka mieszanki betonowej ,,Gomaco”
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Gestosé betonu

Zawarto$¢ powietrza

Konsystencja mierzona opadem stozka

Mieszanka betonowa po wytadowaniu z betono-
mieszarki podawana byta przez pracownikéw pod
Slimak roz$cietacza, ktéry przesuwat mieszan-
ke pod ptyte wibracyjna. Réwnomiernie na catej
szerokos$ci utozona zostata wtasciwie zageszczona
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Tabela 3. Srednie parame-
try betonu z drogi lokalnej
Ujazd — Zimna Wodka
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warstwa betonu o grubosci 20 cm (fot. 3). Na-
stepng czynnoscig byfo uksztattowanie szorstkosci
powierzchni betonu poprzez przeciggniecie me-
talowej ptyty prostopadle do osi drogi. Predkos¢
betonowania wynosita ok. 0,8 m drogi/min przy
maksymalnym posuwie maszyny ok. 1,6 m/min.

Zastosowanie rozsciefacza Gomaco pozwolito na
zwiekszenie tempa rob6t oraz bardzo doktadne
zawibrowanie mieszanki betonowej. Zastosowa-
nie profesjonalnego rozécietacza nie wymagato
wykonywania szalunkéw dla realizowanej drogi.
Powtarzalno$¢ parametréw reologicznych Swiezej

Rys. 1. Krzywa uziarnienia
mieszanki kruszywowej

Fot. 3. Ukfadanie i zagesz-
czanie mieszanki betonowej
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Fot. 4. Droga charaktery-

zuje sie ostroscig krawedzi

oraz wiasciwa szorstkoscia
powierzchni

Fot. 5. Betonowa droga
Ujazd — Zimna Wodka

mieszanki betonowej pozwalata na utrzymanie
ostrych, wyrazistych krawedzi na cafej dtugosci
drogi (fot. 4).

Swiezo ufozona nawierzchnia betonowa byfa pie-
legnowana poprzez spryskanie jej powierzchni
$rodkiem do pielegnacji betonu (NB), a w przypad-
ku betonowania w warunkach obnizonych tempe-
ratur dodatkowo przykrywano nawierzchnie folig
chronigca beton przed utratg ciepta.

Po uptywie ok. 24 godzin od momentu zabudowania
mieszanki betonowej nacinano szczeliny skurczowe
—co 5 m na gfebokos$¢ 1/3 grubosci ptyty. Uksztatto-
wang nawierzchnig drogi przedstawiono na fot. 5.

fot. Tomasz Puzak

Zabudowany beton w drodze Ujazd — Zimna Wéd-
ka po stwardnieniu charakteryzowat sie zadowa-
lajgcymi  wtasciwosciami, ktére przedstawiono
w tabeli 3.

Nalezy sadzi¢, ze trud wtozony we wtasciwe wyko-
nanie omawianej drogi lokalnej zaowocuje jej dtuga
zywotnos$cig bez ponoszenia znaczacych $rodkow
na jej naprawe i konserwacje, co jak wiadomo jest
istotnym elementem konkurencyjnosci w stosunku
do rozwigzan z uzyciem asfaltu.
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