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Drogi wykonane metoda
recznego wbudowania
mieszanki betonowej

Na przykiadzie drogi
zbudowanej w IV kwartale
2000 r. w Stubicko-
Kostrzynskiej Specjainej
Strefie EkKonomicznej
przedstawiamy technologie
wykonywania nawierzchni
betonowych przy uzyciu
listwy wibracyjnej, jako alter-
natywe dla sposobu mecha-
nicznego z zastosowaniem
specjalnego zestawu
maszyn drogowych.
Z try betonu w utozonej nawierzchni
kwalifikujg droge do kategorii ru-
chu KR5 - co oznacza ruch ciezki. Bada-
nia mieszanki betonowej i betonu wyko-
nano na prébkach pobieranych w czasie
uktadania nawierzchni, jak i na prébkach
wycigtych z nawierzchni juz wykonanej.
Na uwage zastuguje uzycie do betonu
cementu CEM II/A-S 32,5 R jako kolejny
przykfad mozliwoéci stosowania cemen-
tow z dodatkiem zuzla. W celu wydania
petnej oceny zastosowanej technologii
i wykonanego betonu nawierzchnia beto-
nowa bedzie poddana obserwacjom i ba-
daniom po okresach zimowych.
Nawierzchnie betonowe moga by¢ wyko-
nywane przy pomaocy specjalnego zesta-
wu maszyn, ale réwniez dopuszczona
jest metoda reczna przy uzyciu listwy wi-
bracyjnej, ktéra jest tansza. Okazato sie
jednak, ze reczna metoda wykonywania
nawierzchni znalazta réwniez zastosowa-
nie przy budowie drogi projektowanej na
kategorie ruchu KR5 , a wiec ruch ciez-
ki. Realizacji inwestycji podjeto sie
Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlo-

wo-Ustugowe Budownictwa 0gdlnego
JNWEST-BUD” z Torzymia.

atozenia projektowe, jak i parame-

Zatozenia projektowe
Przed przystapieniem do budowy zosta-
ta wykonana dokumentacja zamienna

Tab. 1. Sktad 1 m? betonu

r -
Sktadnik mieszanki iI0S¢ iadnostka
wime

Cement CEM II/A-S 32,5R| 430 kg
Piasek 695 kg
Zwir 2/8 7 520 kg
Grys granitowy 4/16 520 kg
Woda 190 dm®
Domieszka uptynniajaco- 1,51 kg
napowietrzajaca
Betostat 0,35% c.c.
Domieszka uptynniajaca 516 | kg
Skorbet 1,2% c.c.
dozowana na budowie |
Stosunek w/c 0,44 - ‘]

fot. Archiwum

-
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W ciagu trzech miesigcy wykonano 1500-metrowy
odcinek, tgcznie z dwoma skrzyzowaniami

w miejsce projektu drogi o nawierzchni
bitumicznej, wydtuzono okres gwaran-
cyjny z 5 do 10 lat z réwnoczesnym ob-
nizeniem kosztéw.

Konstrukcje nawierzchni betonowej za-
projektowano dla kategorii ruchu KR5,
przyjmujac ptyte betonowa grubosci 22
cm, uftozong na podbudowie z chudego
betonu B7,5 grubosci 20 cm i 12-cen-
tymetrowe] warstwie odcinajacej z pia-
sku. Dla jezdni szeroko$ci 7 m zaprojek-
towano kraweznik betonowy o wymia-
rach 30 x 15 cm, ustawiony na podsyp-
ce cementowo-piaskowej grubosci 5 cm
i tawie fundamentowej z betonu klasy
B10. W przypadku wystapienia innego
gruntu niz G1 przewidziano wykonanie
warstwy wzmacniajacej z gruntu stabili-
zowanego cementem o Rm 2,5 MPa
i grubosci warstwy 15 cm.
Nawierzchnie zaprojektowano z betonu
cementowego napowietrzonego, o stop-
niu mrozoodpornosci F150 i nasiakliwo-
$ci £ 4,5%.

Mieszanka betonowa dostarczona miafa
by¢ na budowe ,gruszkami”, rozkiada-
na i zageszczana przy pomocy listwy
wibracyjnej, a nastepnie pielegnowana.
Opracowano projekt ciecia szczelin
skurczowych co 3,5 m na 1/3 grubosci
nawierzchni oraz szczelin rozszerzania
co 10,5 m na pelng grubos¢ piyty.
Szczeliny oraz styki przy kraweznikach
zalecono wypetni¢ kitem kauczukowym
KET-ST/B.
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Projekt mieszanki betonowej
Mieszanke betonowa zaprojektowano
na bazie cementu portlandzkiego zuzlo-
wego CEM II/A-S 32,5 R ,Strzelce
Opolskie", kruszyw naturalnych do 8
mm i tamanych do 16 mm. Zatozono
konsystencje pofciekta przy wbudowa-
niu i zawartos¢ powietrza w granicach
4,5+5,5%.

Sktad 1 m3 betonu przedstawia tabela
nr 1. Przewidziano dozowanie domie-
szek do mieszanki betonowej w dwdch
etapach: domieszke uplastyczniajgco-
napowietrzajaca Betostat na weZle be-
toniarskim, natomiast domieszke uptyn-
niajaca Skorobet na budowie bezpo-
srednio do gruszki, w iloéci niezbednej
do uzyskania konsystencji pofciekiej
w granicach 7+10 cm opadu stozka.

Wykonanie

nawierzchni betonowej

Budowe drogi rozpoczeto we wrzesniu
2000 r. W ciagu trzech miesiecy wyko-
nano 1500-metrowy odcinek facznie
z dwoma skrzyzowaniami. Mieszanke
betonowg ukfadano w szalunku o wy-
miarach 10,5 x 3,5 m, wypetniajac co
drugie pole i zageszczano przy pomocy
listwy wibracyjnej.

Wyniki badan

Podczas uktadania nawierzchni spraw-
dzano cechy mieszanki betonowej w za-
kresie konsystencji i zawartosci powie-
trza oraz pobierano probki do badan wy-
trzymatosci na Sciskanie, nasigkliwosci,
wodoprzepuszczalnosci i odpornosci na
dziatanie mrozu. Belki do badania wy-
trzymatosci na rozciaganie przy zginaniu
beda wyciete z nawierzchni po okresie

Tab. 2. Wyniki badan mieszanki betonowej i beto-
nu uzyskane na prébkach pobieranych w czasie
ukladania nawierzchni w pazdzierniku

Data pobrania |Konsystencia | Zawartosé |Witrzymatosc| Klasa

| probek | érednia(cm) | powietrza | na Sciskanie betonu
srednia (%) | Srednia (MPa)

09.10.2000 | 10,0 36 45 | B35

11102000 | 90 38 | 506 |B4O

o= |

‘13.10.2oooi 9,0 42 J 516 | B3

T \

2010.2000 | 9,0 44 421 |B3%

| 24102000 90 36 483 ‘840

‘r_ S

25.10.2000 | 9,0 37 | a0 }540(
I

30.102000[ 0,0 36 | 461 | B3

o
EMENT

pazdziernik — grudzienn 2001



TECHNOLOGIE

Tab. 3. Wyniki badan mieszanki betonowej i beto-
nu uzyskane na prébkach pobieranych w czasie
uktadania nawierzchni w pazdzierniku

D pobraria | Kasa [Nasigkwosc | Slopien | Stopen
probek  |befonu| wagowa |wodoszezelnosci mrozoodpomosici
rednia 4] | 1
09.10.200?-&335 39 w8 F 150
| 11.10.2000 | B40 | 39
13.10.2000 | B35 | 36 | omaczonydla | oznaczony dia

partii betonu | - partii betonu
20.10.2000 | B35 | 39 ]09.10+30.10.00(09.10+30.10.00
24102000 | B40 | 39
‘|25.10.2000 B40 | 39

30.10.2000 [ B35 | 39

zimowym. Wyniki badan mieszanki beto-
nowej i betonu uzyskane na prébkach
pobieranych w czasie ukfadania na-
wierzchni w pazdzierniku przedstawiajg
tabele numer 2 i 3.

Poza badaniami betonu przeprowadzo-
nymi na prébkach pobranych w czasie
uktadania nawierzchni, wykonano réw-
niez badania na prébkach odwierconych
po 28 dniach z nawierzchni juz ufozonej.
Badania wykonano w zakresie oceny
makroskopowej betonu w przekrojach,
wytrzymatosci na $ciskanie i nasigkliwo-
$ci. Sprawdzeniu podlegafa grubos¢ na-
wierzchni i zageszczenie betonu. Wyniki

badan wytrzymatosci na $ciskanie i na-
sigkliwosci przedstawia tabela nr 4.

W wyniku oceny makroskopowej stwier-
dzono réwnomierne zageszczenie betonu
w badanych przekrojach. Uzyskane pa-
rametry betonu wskazujg na wysokg
trwato$¢ nawierzchni w okresie eksplo-
atacji i $wiadcza o prawidlowo przepro-
wadzonym procesie technologicznym.

Whnioski

Wyniki badan betonu zaréwno na préb-
kach pobranych w czasie wbudowania
mieszanki betonowej, jak i na prébkach
wycietych z nawierzchni potwierdzajg
spetnienie zalozonych wymagan, a po-
nadto sa podstawa do pozytywnej oceny
zaproponowanej przez wykonawce tech-
nologii recznego ukiadania nawierzchni
betonowych.

Okazato sie, ze mozliwa jest budowa drég
0 nawierzchni betonowej sposobem recz-
nym takze w przypadku wiekszych obcia-
zen ruchem. Metoda ta znacznie obniza
koszty realizacji budowy drég, w ktdrych
powazna pozycje zajmuja koszty sprzetu
drogowego.

Nalezy jednak podkreslié, ze uzyskanie
pozytywnych efektéw przedstawionej
technologii uwarunkowane jest spetnie-
niem podstawowych wymagan w zakresie
dokumentacji konstrukcji drogi i jej reali-

zacji. Wymagania te dotycza:
 prawidtowego zaprojektowania i wyko-
nania podbudowy
opracowania optymalnego sktadu mie-
szanki betonowej
zapewnienia odpowiedniej jakosci pro-
dukcji, wbudowania i zageszczenia
mieszanki betonowej wraz z nadaniem
wymaganej faktury
wiasciwej pielegnaciji betonu
prawidfowego zaprojektowania, wycie-
cia i wypetnienia szczelin
statej kontroli jako$ci mieszanki betono-
wej podczas produkcji i wbudowania.
mgr inz. Matgorzata Falenska
inz. Witold Gajger
IBDIM - Zakiad Betonu
mgr inz. Zenon Wiecek
Inwest-Bet Torzym

Tab. 4. Wyniki badan wytrzymalosci na $ciskanie
i nasigkliwosci

Nr Wytrzymatos¢  |Nasiakliwosé
probki|na sciskanie [MPa] (%)
1 42,9 3,7
2 43,8 3,8
3 44,3 3,7
4 44,3 3,9
5 45,7 3,8

cigg dalszy ze strony 31
pielegnacja. Niewlfasciwa pielegnacija,
lub jej brak moze powodowac zbyt szyb-
ka utrate wody z betonu, a przy niskiej
temperaturze zewnetrznej pojawienie sie
rys termicznych spowodowanych réznicg
temperatur powietrza zewnetrznego
i w elemencie.

Beton prawie samozageszczainy
ASCC - posredni krok w drodze
do eliminacji wibrowania
Oméwiona powyzej tradycyjna technolo-
gia wytwarzania prefabrykatéw zelbeto-
wych okazuje sie by¢ mato przydatna
w przypadku koniecznosci produkcji ele-
mentéw z betonéw BWW lub BBWW,
gdzie niezbedne jest skuteczne uptynnia-
nie betonéw o bardzo niskich stosunkach
wodno-cementowych i duzej zawartosci
materiatu wigzacego. Réwnie duze pro-
blemy stwarza uzyskanie wtasciwego za-
geszczenia mieszanki betonowej w kon-
strukcjach o bardzo duzym zageszczeniu
zbrojenia. Trudnosci te staty sie motorem
préb i dziatan w kierunku uzyskania mie-
szanki betonowej dobrej jakosci, gwaran-
tujacej wiasciwe parametry, nie uzalez-
nionej od jakosci zageszczenia. Pierwsze
testy nad takimi mieszankami przepro-
wadzono ok. roku 1990 w Japonii.
Beton prawie samozageszczalny (ASCC —
Almost Self Compacting Concrete — ang.)

powinien wykazywa¢ bardzo wysoka cie-
ktos¢ (fot. 2), ale do odpowietrzenia si¢
potrzebuje wzbudzenia i wibracji przez
okres zdecydowanie krétszy niz w przy-
padku tradycyjnych betonéw.

Ze wzgledu na mniej skomplikowany
proces projektowania oraz fatwiejsza
aplikacje technologia ASCC jest tatwiej-
sza do wdrozenia przez firmy rozpoczy-
najace badania nad tego typu nowymi
mieszankami. Nieodiacznym skiadni-
kiem sa tutaj najnowszej generacji su-
perplastyfikatory na bazie polikarboksy-
lateteru (patrz pkt wtasciwy dobor
skfadnikéw mieszanki betonowe;j).
Mieszanka betonowa, ktérag mozna za-
kwalifikowaé jako prawie samozagesz-
czalng musi posiada¢ konsystencje cie-
kta (opad stozka 16-22 cm) bez skion-
nosci do segregacji lub wydzielania wo-
dy. Beton z przeznaczeniem na prefa-
brykaty musi zapewniaé uzyskanie wy-
maganych parametréw wytrzymatosci
wczesnej i koncowej, i ewentualnie
spetnienie innych wymagan.

Proces projektowania przebiega podob-
nie jak w przypadku betonéw zwyktych.
Zaprojektowana mieszanka betonowa
moze spefni¢ wszystkie wymagane para-
metry tylko w przypadku bardzo dokiad-
nego dozowania kazdego ze skiadnikow.
Szczeg6lnie wazna jest kontrola ilosci
wprowadzonej do mieszanki wody po-
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przez biezace sprawdzanie wilgotnosci
kruszyw. Zakt6cenia w planowane;j ilosci
wody mogg zachwiaé zaprojektowany
stosunek wy/c, a co za tym idzie odbi¢ sie
negatywnie na wczesnej wytrzymatosci
i zaktdcié¢ caty rytm cyklu produkeyjnego.
Dozowanie domieszki uptynniajacej tak-
ze musi przebiega¢ pod $cistg kontrola,
gdyz przedozowanie moze spowodowaé
zmiane planowanej konsystencji, w na-
stepstwie segregacje mieszanki i wydzie-
lanie wody (bleeding). Jedng z mozliwo-
$ci tagodzenia wystepowania tych skut-
kéw moze by¢ stosowanie wypetniaczy
minerainych. Brak kontroli konsystencji
mieszanki jest z reguly zauwazalny na
powierzchni rozformowanego elementu
w postaci zaciekdw, smug, kawern i pro-
bleméw z uzyskaniem wymaganej wy-
trzymatosci na rozformowanie.
W zwiazku z innym sposobem dziafania
domieszek uptynniajacych nowej genera-
cji konieczne wydaje si¢ by¢ wydtuzenie
procesu mieszania.
Zastosowanie technologii ASCC skraca
wymagany czas wibracji betonu, a zatem
umozliwia skrocenie procesu produkcyj-
nego, wprowadzajagc tym samym
oszczednosci robocizny i pracy sprzetu.
Robert Czolgosz
ADDIMENT Polska Sp. z 0.0., Biuro Poznan
Przemystaw Grabarczyk
PEKABEX SA Poznah
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