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Beton na S8:

wezet Walichnowy — wezet £o6dz

Tablica 1. Kluczowe
wymagania dla sktadnikéw
betonu nawierzchniowego,
wg [1]

1. Krétka charakterystyka projektu

Przedmiotem inwestycji jest budowa drogi ekspre-
sowej S8 na odcinku: wezet WALICHNOWY — we-
zet £6dz (Al).

Budowany fragment drogi ekspresowej S8 wraz
z cze$ciowo budowanym odcinkiem autostrady Al
w obrebie skrzyzowania obu tras pofozony jest na
terenie wojewddztwa tédzkiego. Jest to budowa
nowego odcinka drogi ekspresowej S8 oraz nowe-
go odcinka autostrady Al wraz z zapewnieniem
potaczen istniejgcych poprzecznych drogowych
ciggoéw komunikacyjnych przecietych trasg drogi
ekspresowej i autostrady.

Kruszywo drobne - piasek 0/2 mm

Wiasciwosci Wymagania Badanie, wg
Sktad ziarnowy GF 85 PN-EN 933-1
Zawartos¢ pytu f3 PN-EN 933-1
Reaktywno$¢ alkaliczna Stopien O PN-92/B-06714
Kruszywo grube - uzyskiwane wytacznie ze skaty litej
Wiasciwosci Wymagania Badanie, wg
GC 85/20 dolna warstwa
Sktad ziarnowy GC 90/15 goérna warstwa  [PN-EN 933-1
(kruszywo Dmax = 8mm)
Zawartos$¢ pytu f1,5 PN-EN 933-1
\?vgg‘i’;”osc kruszywa ia polero- |py 53 o6ma warstwa  |PN-EN 1097-8
ninie ktegori me wyiwa 2|25 PN-EN 1097-2
Reaktywnos$¢ alkaliczna Stopien O PN-92/B-06714
Nasigkliwo$¢, kategoria WA24 1 PN-EN 1097-6

Woda, wg PN-EN 1008

Domieszki chemiczne, wg PN-EN 934

2. Opis wymagan technicznych STWiORB
Nawierzchnia budowanej drogi zaprojektowana
zostafa jako konstrukcja dyblowana z betonu ce-
mentowego klasy C 35/45 o facznej grubosci 28
cm dla drogi S8 oraz 29 cm dla autostrady Al,
uktadanych w dwoéch warstwach, odpowiednio
23 cm + 5 cmoraz 24 cm + 5 cm. Przy czym
warstwy dolne zbrojone sg za pomocg dybli i ko-
tew, natomiast warstwa gérna wykonana jest jako
niezbrojona z fakturg odkrytego kruszywa. Obie
warstwy nawierzchni uktadane sg w jednym cyklu
technologicznym, to znaczy mokre na mokre.
Specyfikacja techniczna zdefiniowata wymagania
odnosnie betonu wg normy PN-EN 206-1, stawia-
jac jednak bardzo szczegétowe wymagania co do
rodzaju i jakosci poszczegélnych sktadnikdw.
Podstawowe wymagania odno$nie sktadnikdw be-
tonu nawierzchniowego podano w tablicy 1.

Tak sformutowane wymagania ograniczyty dostaw-
cow cementu do zaledwie czterech producentdow
w kraju. Jezeli chodzi o kruszywo grube, ze wzgle-
du na bardzo rygorystyczny parametr Los Angeles,
zamawiajacy wykluczyt mozliwo$¢ stosowania gry-
sow granitowych, ktére sg przeciez tak powszech-
nie uzywane w lotniskowych nawierzchniach z be-
tonu cementowego. Najwigkszy ktopot sprawito
jednak znalezienie surowca skalnego do wykona-
nia gornej warstwy z odkrytym kruszywem, ktére
musiato jednoczes$nie spetni¢ wymagania dla LA
25 i PSV 53. Jak sie okazato, w Polsce jest zale-
dwie kilku producentéw oferujgcych taki materiat.
Whbudowany beton musi odpowiadaé klasie C
35/45 wg PN-EN 206-1 oraz klasie ekspozycji
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XF4. Zamawiajacy narzucit takze minimalng ilos¢
cementu w mieszankach betonowych: 360 kg/m3
dla warstwy dolnej oraz 430 kg/m?3 dla warstwy
gornej, przy maksymalnym w/c = 0,45.
Podstawowe wymagania dla betonu nawierzchnio-
wego zawiera tablica 2.

3. Projektowanie receptur laboratoryjnych

dla betonéw nawierzchniowych

Po przeanalizowaniu wymagan odno$nie wfasciwo-
$ci betonu kluczowe okazafo sie skupienie na kilku
parametrach granicznych, ktére determinowaty skfad
mieszanki betonowej, mianowicie: wytrzymato$¢ na
rozcigganie przy roztupywaniu, odporno$¢ na wnika-
nie benzyny i olejéw oraz prawidfowe napowietrzenie
mieszanki, gwarantujace osiggniecie wymaganego
wskaznika rozmieszczenia poréw. Dodatkowym pa-
rametrem, uwzglednionym na etapie projektowania,
byfa urabialno$¢ mieszanki betonowej odnoszona do
mozliwosci rozktadania jej przez zestaw rozscietaczy
betonu oraz zdolno$¢ do zachowania stabilnosci kra-
wedzi $wiezo utozonej nawierzchni po wyjsciu z pro-
wadnic $lizgu. Wielowymiarowa wspdtpraca z kole-
gami ze Skanska Czechy, bazujaca na ich ogromnym
doswiadczeniu z realizacji wielu nawierzchni beto-
nowych i lotniskowych, a takze analiza do$wiadczen
niemieckich i austriackich odno$nie stosowania
technologii ,waschbeton” [10,12], doprowadzita do
zaprojektowania kilku receptur bazowych. Juz pierw-
sze wyniki badan ujawnity duzy problem z osiggnie-
ciem zaktadanej wytrzymatosci na rozcigganie przy
roztupywaniu, na poziomie klasy S 4,0. Spetnienie
wymagan specyfikacji technicznej oraz norm odnie-
sienia dla prébek walcowych [7], przy uwzglednieniu
wartosci kwalifikujgcych: wytrzymafosé srednia >4,5
MPa, okazafo sie niemozliwe. Nieco lepiej prezento-
waty sie wyniki otrzymane na prébkach szeSciennych
0 boku 150 mm.

Kolejne modyfikacje skfadu ziarnowego oraz rodzaju
zastosowanych cementéw i kruszyw doprowadzity do
osiggniecia stabilnych pojedynczych wynikéw powy-
zej 4,0 MPa. Nie pozwolity jednak na powtarzalne
przekroczenie uzyskiwanej wartosci Sredniej powyzej
4,5 MPa. Osiagniecie wyspecyfikowanych parame-
tréw betonu mozliwe byto dopiero po wprowadzeniu
do sktadu mieszanek betonowych sporej ilosci stalo-
wych wtdkien. Jednakze, zaréwno reologia mieszanki
betonowej jak réwniez okreslone wymagania odno-
$nie makrotekstury dyskwalifikujg stosowanie wit6-
kien rozproszonych przy tego typu realizacjach. Dla-
tego tez, po wielu spotkaniach z przedstawicielami
GDDKIA udato sig osiggna¢ kompromis i obnizy¢ ten
parametr do wartosci $redniej na poziomie 3,3 MPa.
Analiza otrzymanych wynikéw badan wytrzymato-
$ci na roztupywanie oraz wytrzymatosci na rozcig-
ganie wskazuje takze, ze w przypadku badanych
betonéw nie wystepuje wyrazna korelacja pomie-
dzy tymi parametrami. Bardzo wysoka wytrzyma-
to$¢ na rozcigganie przy zginaniu nie przektada sie
na wzrost wytrzymatosci na rozcigganie przy roztu-
pywaniu [11]. Wybrane parametry stwardniatego
betonu dla prébek pobranych na placu budowy
(przy rozscietaczu) przedstawia tablica 3.

4. Sprzet do produkcji betonu
Zgodnie z zapisami specyfikacji technicznej [11,

do produkcji betonu nawierzchniowego powinien

budownictwo e technologie ¢ architektura

Tablica 2. Wybrane wymagania dla betonu nawierzchniowego [1]

Wytizymalosc na Sciskanie | ¢ 35,05 | pN.EN 12390-2/3 [a=150 mm
po 28 dniach
Wytrzymatosc na zginanie po| 5 PN-EN 12390-5  |150x150x600 mm
28 dniach
Wytrzymato$¢ na rozcigganie _ .
przy roziupywaniu po 28 54,0 PN-EN 12390-6  |'alec d=150 mm;

. h=300 mm
dniach
Mrozoodpornos$é FT 2 Pr-EN 12390-9
Wskaznik rozm.leszczenla £0,200 PN-EN 480-11 Na.pOW|erzt.:hn| prze-
poréw w betonie, [mml] kroju podtuznego
Zawartos$¢ mikroporéw o ) . Na powierzchni prze-
(A300) 2 1.5% PR-EN 480-11 1t it podfuzneso
Odpornosc na wrikanie <30mm PN-EN 13877-2
benzyny i olejéw

Tablica 3. Wybrane Srednie parametry stwardniatego betonu [11]

Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 28 C 35/45 59 MPa gdrna warstwa
dniach 63 MPa dolna warstwa
Wytrzymaio% na roztupywanie po 28 S 4,0/3,3 MPa 4,0 MPa gbérna warstwa
dniach, walec normowy 4,1 MPa dolna warstwa
Wytrzymato$¢ na rozcigganie po 28 F55 7,8 MPa gérna warstwa
dniach ! 8,1 MPa dolna warstwa
> - - 28 mm gérna warstwa
Odpornos$¢ na wnikanie benzyny i oleju < 30mm 29 mm dolna warstwa
Mrozoodporno$é FT 2 Ubytek masy < 1,0 kg/m?

by¢ stosowany sprzet o minimalnej wydajno-
$ci 240 m3h przy produkcji warstwy dolnej oraz
100 m3h przy produkcji warstwy gérnej. W tym
celu wykonawca zmobilizowat w obrebie placu bu-
dowy dwie nowoczesne, sterowane komputerowo,
w petni zautomatyzowane i mobilne wytwérnie be-
tonu. Ze wzgledu na zatozony harmonogram prac,
uwzgledniajacy realizacje nawierzchni przy pomocy
tylko jednego rozscietacza, wystarczajgca okazata
sie taczna wydajnosé produkcji betonu na poziomie
okofo 120 m3/h. Drzemiace w tych maszynach re-
zerwy mocy przerobowych pozwolity wykonawcy
na produkcje pozostatych asortymentéw mieszanek
betonowych, wykorzystywanych przy realizacji tej
inwestycji, a mianowicie: specjalistycznych beto-
néw mostowych, betonéw towarowych, podbudéw
z chudego betonu oraz stabilizacji cementowych.

5. Technologia uktadania nawierzchni

z betonu cementowego

Nawierzchnia z betonu cementowego klasy C 35/45
uktadana jest na warstwie podbudowy z chudego beto-
nu o wytrzymatosci od 6 do 9 MPa, wg [9]. Przed roz-
poczeciem ukfadania mieszanki betonowej chudy beton
przykrywa sie warstwg geowtékniny, ktéra nastepnie
zostaje gwozdziowana do podtoza. Do ukfadania na-
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Okreslenie makrotekstury,
wg [8]

wierzchni wykorzystuje sie 3-modutowe rozktadarki
typu Wirtgen SP 1500 oraz Bid-Well 5000, porusza-
jace sie po wezesniej wytyczonych linkach prowadza-
cych. Beton przeznaczony na warstwe dolng dowozony
jest samochodami samowytadowczymi i rozktadany
przed pierwszym modutem ukfadarki. Nastepnie roz-
prowadzany jest pracujgcym poprzecznie dystrybuto-
rem. Grubo$¢ dolnej warstwy wyznacza przednia $ciana
maszyny, za ktérg umieszczone sg wibratory. Zawibro-
wany beton dolnej warstwy zostaje wciskany pod dno
wanny formujacej, za ktdra znajduje sie mechaniczne
urzadzenie do wkfadania stalowych dybli oraz kotew.
Mieszanka betonowa przeznaczona na warstwe
gorng podawana jest przy pomocy koparki do do-
zatora przeno$nika tasmowego, ktéry jest czedcig
pierwszego modufu. Nastepnie mieszanka betono-
wa transportowana jest nad ramg uktadarki i roz-
ktadana na juz zageszczong warstwe dolng. Drugi
modut maszyny, podobnie jak w przypadku war-
stwy dolnej, rozéciefa mieszanke ruchomym dys-
trybutorem, a nastepnie zaggszcza przy pomocy
wibratoréw. Ostateczne profilowanie nawierzchni
odbywa sie za pomocg wanny drugiego modutu.
Gtadzenie $wiezo ufozonej nawierzchni wykonywa-
ne jest przez ciezka listwe wyréwnujacg oraz po-
przecznie poruszajace si¢ urzadzenie zacierajace.
Trzeci modut uktadarki stuzy do spryskiwania po-
wierzchni betonu specjalnym preparatem, ktéry ma
za zadanie opdznienie reakcji wigzania cementu oraz
ochrone ufozonej nawierzchni przed nadmiernym
odparowaniem wilgoci. W zalezno$ci od panujgcych
warunkéw atmosferycznych oraz wiasciwosci zasto-
sowanego cementu po precyzyjnie okreSlonym czasie
przystepuije sie do szczotkowania nawierzchni. Szczot-
kowanie ma na celu odstonigcie i wyeksponowanie
kruszywa oraz uzyskanie zadanej makrotekstury na-
wierzchni [8]. Staranno$¢ i do$wiadczenie operatora
przy wykonywaniu tej czynnosci ma kluczowy wptyw
na koncowa jako$¢ robét. Po wyszczotkowaniu cafg
powierzchnie pokrywa sie odpowiednim preparatem
parafinowym w celu zapewnienia dalszej pielegnacji
betonu. Ostatnig czynnoscig jest nacinanie oraz formo-
wanie szczelin podtuznych i poprzecznych pofaczone
z ich wypetnieniem zgodnie z przyjeta technologia.

6. Podsumowanie

Doswiadczenia krajowe zebrane podczas realiza-
cji nawierzchni drogowych z betonu cementowego
wskazuja, iz technologia betonu z eksponowanym
kruszywem jest dopetnieniem wcze$niej stosowa-

nych metod tradycyjnych. Czy nawierzchnie tego
typu okazg sie trwalsze i tansze w utrzymaniu, oka-
ze sie juz w niedalekiej przysztosci. Z punktu widze-
nia rozwoju i upowszechniania technologii betono-
wych w budownictwie drogowym, nalezy potozy¢
szczegblny nacisk na wypracowanie sensownych
i naprawde gteboko przemyslanych wytycznych od-
nos$nie wymagan dla skfadnikéw i samych betonéw
nawierzchniowych. Wytycznych dostosowanych do
warunkéw krajowych i w odniesieniu do zasobow,
jakimi dysponujemy. Obecnie funkcjonujace specy-
fikacje techniczne wydajg sie by¢ idacg na skréty
syntezg mozliwie najostrzejszych wymagan odno-
$nie poszczegdinych sktadnikéw betonu. A przeciez
wykorzystanie najdrozszych z dostepnych surowcow
wsadowych nie gwarantuje wcale, ze wyproduko-
wany z nich beton bedzie ekstremalnie wspaniaty.

Na pewno bedzie ekstremalnie drogi, co przetozy sie

na koszty wykonania tych drdég.

Pawet Baran
Skanska SA
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