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BUDOWNICTWO DROGOWE

Katalog typowych
nawierzchni

owy ,Katalog typowych na-
N wierzchni sztywnych” zostat 10

lipca 2001 r zatwierdzony
przez Generalng Dyrekcje Drég Publicz-
nych jako obowiazujacy dokument w
zakresie budowy drdg i autostrad beto-
nowych. W Polsce w ostatnich latach
zaszto duzo zmian w zakresie nowych
norm materiatowych, ktére zarazem sa
normami Unii Europejskiej. Szczegdlnie
nalezy podkresli¢ tutaj powstanie no-
wych norm na cementy. W Polsce od
1998 roku cement wytwarzany jest we-
dfug europejskiej normy PN-B 19701.
Dotyczy ona klasyfikacji i wymagan
w zakresie wtasciwosci uzytkowych ce-
mentéw.
Coraz wiecej w Europie buduje sie beto-
nowych drég i autostrad. Przyktadem
moga by¢ tutaj takie kraje, jak Niemcy,
Austria czy ostatnio budowane auto-
strady w Czechach. Na uwage zastugu-
ja réwniez betonowe drogi lokalne
w Holandii, Belgii czy Anglii. W ostat-
nich latach powstaty réwniez takie dro-
gi w Polsce. Dlatego tez pilnym i ko-
niecznym stato sie opracowanie nowego
katalogu. Pracy takiej podjat sie Instytut
Badawczy Drég i Mostow w Warszawie
przy wsparciu finansowym Generalnej
Dyrekcji Drog Publicznych oraz Pol-
skiego Cementu. W tym celu powotano
trzy zespoty robocze:
— zespot technologiczny
— zespot geotechniczny

sztywnych - czes
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technologiczna

— zespot konstruktoréw.

W skiad zespoféw weszli pracownicy

zardwno nauki, jak i przemystu, posia-

dajacy duze doswiadczenie zawodowe

z tego zakresu.

Zespot technologiczny opracowat naste-

pujace zagadnienia:

— wtasciwosci i kryteria doboru sktadni-
kéw mieszanki betonowej

— wilasciwosci mieszanki betonowej

- wbudowywanie mieszanki betonowej

— pielegnacja betonu.

Wiasciwosci i kryteria doboru
sktadnikow mieszanki betonowej
W zakresie doboru cementu

Do wykonywania nawierzchni betono-
wych nalezy stosowac cementy podane
w tablicy 1. Tablica ta zawiera réwniez
dodatkowe wymagania dla cementéw
portlandzkich obejmujace:

— powierzchnie wtasciwa

Tab. 1. Cementy do drogowych nawierzchni betonowych wg , Katalogu typowych nawierzchni sztywnych”
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Klasa

T T
Eodza; nawierzchni ‘ bf:j‘:u [ Rodzaj cementu cemen;ﬁymagama normowe | Wymagania specjaine ]
T \ -
‘ i wodozadnosc wg PN EN 196-3 <28,0
| Cememc‘g;‘?"dm i 125 wytrzymatosc po 2 dniach
32.5R wg PN EN 196-1 529,0MPa
{ { 4'2 5 powierzchnia wiascwa
‘ | 4258 wg PN EN 196-6 £3500 cm’/g
| | poczatek wiazania wg
typowa l ‘ PN EN 196-3 2120 minut
nawierzchnia R jPN»B-19701 “Cement 1
betonowa cement portiandzki zuZiowy powszechnego uzytku.
| CEMII/A-S Skiad, wymagania,
! B30-B50 | CEMII/B-S 232.3 ocena zgodnoscr® oraz i
32, | Aprobata Techniczna |
cement portiandzki popiotowy| 425 ;g
CEMII/AY 425R (
‘ CEMII/B-V ‘
cement hutniczy 325
‘ CEM /A 425 J‘
— ‘ ‘ | — SE—— ]
T — 242'3 wodozadnosc wg PN EN 196-3 £28,0°
4 ( )
dowezes | cement portlandzki . wytrzymalosc po 2 dniach
obciazania ruchem 830850 CEMI | 525 wg PN EN 196-1 $29,0MPa
) |52,5R powierzchnia wlasciwa
cement portlandzki specialny | 32,5 |PN-B-19705 wg PN E?a:jf’“f;gigo cm'/g
‘ siarczanoodpormy 32,5R |"Cement portlandzki Pi\?%cN 196-32120 r:ﬁu!
CEMIHSR ‘ 42,5 |siarczanoodpomy” :
CEMIMSR 425R ‘oraz Aprobata
nawierzchrie betonowe ‘ Techniczna IBDIM | )
w warunkach B30-850 cement portlandzki 15 Aprobata IBDIM
agresji siarczanowe ‘ popiotowy ‘ 42‘ 5 [
( i CEMII/B-V ' L |
cement hutniczy Zalacznik do normy ‘
CEMII/B | 32,5 PN-B-19705 “Cement ‘
4‘—‘ 42,5 |portlandzki siarczano-
‘ cement pucolanowy odporny oraz Aprobata
‘ CEMIV/B IBOIM
POLSKI

— wodozadnos¢

- poczatkowa wytrzymato$é 2-dniowa
- poczatek wigzania.

Zaleca sie stosowanie cementéw, kté-
rych wilasciwosci odpowiadajg wyma-
ganiom normy PN-B-19701; 1997.
Do wyzszych kategorii ruchu tj. KR4,
KR5 i KR6 powinny by¢ stosowane ce-
menty portlandzkie CEM | 32,5, CEM
1325 RiCEM 1425 CEM|41,5R.
Dia drég o nizszej kategorii ruchu nie
wprowadza sig¢ ograniczen stosowania
cementu.

W zakresie doboru kruszywa

a) kruszywo grube

Do wykonywania mieszanek betono-
wych do nawierzchni drogowych nalezy
stosowac kruszywa tamane i naturalne,
ptukane o maksymalnym wymiarze zia-
ren do 31,5 mm wedtug norm PN-B-
11111; 1986 i PN-B-11112; 1996.
Dopuszcza sie stosowanie kruszywa
grubego z recyklingu, pod warunkiem
spetnienia parametréw uzytkowych be-
tonu okreslonych na zarobach préb-
nych.

W przypadku wykonywania nawierzch-
ni drogowych dwuwarstwowych do
warstwy gornej nalezy stosowac kruszy-
wa tamane i naturalne, ptukane o mak-
symalnym wymiarze ziaren do 8,0 lub
16 mm wg normy PN-B- 11111; 1986
w zaleznosci od grubosci warstwy.

b) kruszywa drobne

Do wykonywania drobnych mieszanek
betonowych nalezy stosowac piasek na-
turalny, jak i tamany spefniajacy wyma-
gania norm PN-B-11112; 1996 oraz
PN-B-11113; 1996.

Szczegdtowe wymagania odnosnie kru-
szyw grubych i drobnych podane zosta-
ty w katalogu.

W zakresie doboru mieszanek
Domieszki do wykonywania betonu po-
winny by¢ zgodne z normg PN-EN 934-2
lub dokumentami dopuszczajgcymi. Ko-
nieczne jest stosowanie domieszek
0 dziataniu napowietrzajacym. Stoso-
wanie domieszek uplastyczniajacych
i uptynniajacych powinno wynikac z po-
trzeb technologicznych podyktowanych
warunkami wbudowania mieszanki be-
tonowej. Przy wyborze domieszki nale-
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zy uwzgledni¢ jej zgodno$é z cemen-
tem. Badanie zgodnosci nalezy wyko-
na¢ w laboratorium i sprawdzi¢ na od-
cinku prébnym.

Procedura techniczna i ilo$¢ dozowa-
nych domieszek powinny by¢ zgodne
z ustaleniami odpowiednich dokumen-
tow i instrukcji. Nie nalezy stosowac
réwnocze$nie wiecej niz trzech rodza-
jow domieszek.

Witasciwosci mieszanki
betonowej i betonu

Konsystencja mieszanki betonowej po-
winna by¢ dostosowana do warunkéw
transportu oraz technologii je] wbudo-
wania.

Zaleca sie stosowac konsystencje mie-
szanki w przedziale K2 - K4, tj. od ge-
stoplastycznej do pdiciektej. Wspdt-
czynnik wodno-cementowy (W/C) po-
winien wynosi¢ ponizej 0,45. Zaleca-
ng ilos¢ powietrza podano w tablicy 2.
Zawarto$¢ cementu w mieszance beto-
nowej nie powinna by¢ mniejsza niz
350 kg/ms.

Beton natomiast powinien posiadac
nastepujace wtasciwosci:

— wytrzymalto$é na Sciskanie odpowia-
dajaca klasie B30 - B50, zgodnie z
norma PN-B-06250; 1988

- wytrzymatos¢ na rozciagganie przy
zginaniu Rzg od 4,0 MPa do 6,5 MPa
w zaleznosci od przeznaczenia; zgod-
nie z procedura badawcza IBDiM nr
PB-TB-02/2001

- nasigkliwo$¢ wagowa nie wiecej niz
5,0 % zgodnie z normg PN-B-06250;
1998

- stopien mrozoodpornosci co naj-
mniej F150, uzyskany po badaniu me-
toda bezposrednia; zgodnie z norma
PN-B-06250; 1988

— odpornos$¢ na dziatanie $rodkéw od-
ladzajacych po 50 cyklach badania w
3% roztworze NaCl; zgodnie z proce-
durg badawcza IBDiM nr PB-TB-
01/2001.

Whbudowanie

mieszanki betonowej

W rozdziale tym opisano szczegbtowo
nastepujace zagadnienia:

- przygotowanie préby technologicznej
- transport mieszanki betonowej

- ukfadanie i zageszczanie

- ksztattowanie odpowiedniej tekstury
powierzchni betonowej

- pielegnacja betonu

- wykonywanie szczelin.

Przedstawiono dopuszczalne zakresy
temperatur do wykonywania nawierzch-
ni betonowej. Nawierzchnie te powinno
sie wykonywac¢ w temperaturach nie
nizszych niz 5°C i wyzszych niz 30°C.
Szczegdlnie przy wyzszych temperatu-

rach nalezy zwr6ci¢

Tab. 2. Zalecana zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej

uwage na wilgot-
noéé powietrza i Zawartosc powietrza (% obj.) dla mieszanki betonowej
odpowiednio zabez-  |Maksymalina @ |bez domieszki uptynniajacej | z domieszka uptynniajaca
pieczy¢ beton pod- |#@m kruszywa, lub uplastyczniajacej i/lub uplastyczniajaca

. mm
czas jego wbudo- srednia minimalna srednia minimalna
wywania. Opisane dzienna dzienna
zostaty metody tek- 8 5.5 5,0 6.5 6.0
stgrowan_ia po- 16 4.0 55 50
wierzchni  betonu
oraz metody jego 5 4.0 35 5.0 40
pielegnacji.

Szczegétowo przedstawiono réwniez
warunki wykonywania i rozmieszczania
szczelin rozszerzania, skurczowych i
konstrukeyjnych. Opisano réwniez wa-
runki, jakie powinny spetnia¢ mieszanki
wypetniajace wykonane szczeliny.

Podsumowanie

Przedstawione wymagania dotyczace
skiadnikow mieszanki betonowej oraz be-
tonu uwzgledniajg aktualng normalizacje
cementéw w Palsce, ktéra, jak wczesniej
podano, odpowiada wymaganiom Unii
Europejskiej, oraz sa zgodne z zatwierdzo-
nymi katalogami nawierzchni sztywnych
w wielu krajach zachodnich. W katalogu
uwzgledniono réwniez doswiadczenia
wielu krajow w zakresie budowy drég be-
tonowych, ktdre byly prezentowane na
ostatnich Miedzynarodowych Konferen-
cjach Drogowych (Wieden - 1994, Lizbo-
na - 1998).

Dopuszczenie do stosowania wigkszej
liczby cementéw daje mozliwo$¢ projek-
tantowi optymalnego ksztattowania wia-
$ciwosci betonu, uwzgledniajac jego klase
i trwatos¢. Polska, wbrew obiegowej opi-
nii, posiada kilkudziesiecioletnie tradycje
w budowie drég betonowych. Pierwsze
drogi betonowe w Polsce wybudowano w
latach 1935-1939, ale réwniez w latach

fot. Michat Braszczynski
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Betonowy odcinek autostrady A12 Golnice - Krzywa

50. i 80. budowano lokalne drogi betono-
we. Wiekszy rozw6j budowy drég betono-
wych nastapit po roku 1990. Przyktadem
jest tutaj odcinek autostrady A12 Golnice
— Krzywa oraz odcinkéw drég lokalnych.
Nalezy réwniez podkresli¢c, ze ostatnio
rzad podjal decyzje o budowie kilku od-
cinkow autostrad i drég szybkiego ruchu z
betonu (okoto 357 km).

Opracowany nowy katalog drog betono-
wych ufatwi inwestorom podjecie wiasci-
wych decyzji co do wyboru materiatéw, z
ktérych powinno budowac sie drogi i au-
tostrady. Mozna réwniez przyjac, ze przy-
czyni sig on w istotny sposéb do zintensy-
fikowania budowy nawierzchni drogo-
wych z betonu. Nalezy tutaj doda¢, ze
wszystkie podstawowe surowce do budo-
wy drog betonowych sg wytwarzane w
Polsce. Zaréwno przemyst cementowy
produkuje cementy o odpowiedniej jako-
4ci, jak réwniez przedsiebiorstwa zajmuja-
ce sie produkcja kruszyw sa w stanie spet-
ni¢ zawarte w katalogu wymagania jako-
éciowe. Dotychczasowa praktyka potwier-
dza, ze potrafimy wykonywac¢ bardzo do-
bre nawierzchnie drogowe z polskich su-
TOWCOW.

prof. dr hab. inz. Jan Malolepszy
Akademia Gorniczo-Hutnicza
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