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1. Projektowanie

Czy trudno |Jest zaprojektowacC
mieszanke betonu
nawierzchniowego?

Zadziwiajgce, ze sktadniki
dobrego i ztego betonu sq

doktadnie takie same,...”
A. M. Neville
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1. Projektowanie

Rodzaje Rodzaj cementu
nawierzchni
1 2
Nawierzchnia
dwuwarstwow

Cement portlandzki:
-CEMI1325R
-CEMI1325N

a, gdy gérna i
dolna warstwa
sq z rbznych

mieszanek,
a goérna
warstwa jest z .
kruszywem Cement portlandzki :
odkrytym. -CEMI425R

- CEM1425N

Nawierzchnia
dwuwarstwow
a gdy gérna i
dolna warstwa
sq z tej samej
mieszanki.

Cement portlandzki zuzlowy
CEM II/A-S

Cement portlandzki zuzlowy

Nawierzchnia
CEM I1/B-S

jednowarstwo
wa.

Wymagania normowe

3

PN-EN 197-1

PN-EN 197-1

PN-EN 197-1

Wymagania dodatkowe

4
poczqtek wigzania wg
PN-EN 196-3: > 120 minut
stopien zmielenia wg
PN-EN 196-6 : < 3500cm?/g
zawartos¢ alkaliow? joko
Na,O, < 0,80%
poczgtek wigzania wg
PN-EN 196-3: > 90 minut
stopien zmielenia wg
PN-EN 196-6 : < 3800cm?/g
zawartos¢ alkaliéw? jako

Na,O,q < 0,80%
poczgtek wigzania wg
PN-EN 196-3: > 120 minut
zawartos¢ alkaliéw? jako
Na,O,q < 0,80%

poczqtek wigzania wg PN-
EN 196-3: 2120 minut

zawartos¢ alkaliow? joko
Na,0, < 0,80%
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1. Projektowanie

Gabro
Bazalt :
o Piasek
Sjenit
Melafir Porfir
Granitognejs -
ZWIr
Wapien

Granit
Amfibolit
Dolomit
Kwarcyt
Szarogtaz
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1. Projektowanie

Domieszki wedtug OST

v' Spetniajg wymagania norm PN-EN 934-1i PN-EN 934-2
v' Sq kompatybilne ze stosowanym cementem

v' Sq wzajemnie kompatybilne ze stosowanym cementem

Napowietrzajgce Uptynniajgce

Uplastyczniajqgce Opodzniajgce

Szkolenie dla projektantéw i technologéw drogowych =Sljc @ betonowedrogl.com



1. Projektowanie

Wymagania wobec sktadu mieszanki
v minimalna zawarto$§¢ cementu
v maksymalny W/C

v’ graniczne uziarnienie mieszanki DWN

v zawartos¢ kruszywa 2 4mm GWN

v zawartos¢ frogzji ponizej 0.25 mm

. P P -~
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1. Projektowanie

L.p. Witasciwosci betonu nawierzchniowego Wymagania Metoda badania
2 3 4
Gestos¢, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej recepty +3,0% PN-EN 12390-7

Klasa wytrzymatosci na $ciskanie w 28 dniu®) wg

PN-EN 206, nie nizsza niz:
2 PN-EN 12390-3
. dla kategorii ruchu KR1+KR4 C30/37

. dla kategorii ruchu KR5+KR7 C35/45
Wytrzymato$é betonu na zginanie w 28 dniu®) twardnienia ($rednia z trzech prébek), nie nizsza niz:
3 . dla kategorii ruchu KR1+KR4 45 VP PN-EN 12390-5
. dla kategorii ruchu KR5+KR7 ! a
5,5 MPa

Wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie przy roztupywaniu w 28 dniu®) twardnienia ($rednia z trzech prébek
szesciennych), nie nizsza niz:

4 . dla kategorii ruchu KR1+KR4 PN-EN 12350-6
. dla kategorii ruchu KR5+KR7 3,0 MPa
3,5 MPa
Kategoria mrozoodpornosci w 28 dniu?) wg PN-EN 13877-2 (dla GWN oraz JWN), nie nizsza niz:
. dla betonéw w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzchni z innym rodzajem uszorstnienia niz kruszywo
5 odkryte (Tabela 22 I.p. 2) FT2 PKN-CEN/TS EN 12390-9
. dla betondow w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzchni z kruszywem odkrytym (w poszczegdlnych
strefach)
Tabela 23
Charakter}/,sty!<a pOFOYV povlvnetrz'nych w”be.tome: PN-EN 480-11
6 - zawarto$¢ mikroporéw o $rednicy ponizej 0,3mm (A;,), % 21,5 —
.. . . ; Co= lub PB/0/18 dla odwiertow
- wskaznik rozmieszczenia porow w betonie, L mm <£0,200
7 Odpornos$¢ na wnikanie benzyny i oleju? <30mm PN-EN 13877-2 Zat. B
Mrozoodpornos¢ F150, przy badaniu odpornosci betonu na dziatanie mrozu w 28 dniu (dla DWN i JWN)
8 . ubytek masy prébki, nie wiecej niz, % 5 PN-B-06265
. spadek wytrzymatosci na $ciskanie, nie wiecej niz, % 20

Dot. Dolnej warstwy nawierzchni (DWN) KR5+KR7:
9 Cc40 PN-EN 12390-3
Klasa wytrzymatosci na Sciskanie betonu wg PN-EN 13877-2 pkt 4.2.2., nie nizsza niz:

— .
Szkolenie dla projektantéw i technologéw drogowych = Sp( ) (» betonowedrogl.com Warszawa, 28 marca 2023



1. Projektowanie

# Woda = Kruszywo = Cement Domieszki = Powietrze

Warszawa, 28 marca 2023



1. Projektowanie

Czy truano jest zaprojektowac
mieszanke betonu

nawierzchniowego?
Q

BRAK DOSWIADCZENIA DOSWIADCZENIE
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2. Proby produkcyjne | produkcja

» Dwie wytwoérnie betonu,

» Blisko miejsca wbudowania
mieszanki,

Komputerowy system
sterowania produkcja,

Wydajnos¢ dostosowana do
predkosci uktadania,

Plac sktadowy zapewniajgcy
ciggtosc¢ produkcji,

dla projektantéw i technologéw drogowych (3) bE‘TLOI‘WO\J\;’PdI‘Ogi com Warszawaq, 28 marca 2023



2. Préby produkcyjne [ produkcja

Produkcja betonu nawierzchniowego w
liczbach:

2000 mb to:

b3 130 29 25

Cementowozy Samochodéw Konteneréw
piasku domieszek

chemicznych

. =
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2. Préby produkcyjne [ produkcja

Produkcja betonu nawierzchniowego w
liczbach:

150 m3/h to:

30 17 8 2
mln min mln goad

eeeeeeee




3. Dostawa

Dostawa mieszanki betonowey:

— .
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4. Maszyny do uktadania mieszanki betonowej
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4. Maszyny do uktadania mieszanki betonowej
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5. Uktadanie mieszanki betonowe]

Nowoczeshe maszyny do uktadania betonu nawierzchniowego wyposazone sg w:

- Czujnik wysokoSciowy maszyny bazujgcy na rozmieszczonych wzdtuz drogi linkach sterujgcych

Sterownik utozenia stotu w ptaszczyznie poziomej i pionowej

Uktad do wibracyjnego umieszczania dybli i kotew w Swiezej mieszance
Zespot wibracyjny wgtebny lub typu T do zageszczania mieszanki betonowe;
Urzgdzenie do wyrdwnywania powierzchni rozkladanej mieszanki

Dysze skraplajgce §rodkiem pielegnacyjnym [ opézniajgcym

Urzgdzenia do teksturowania nawierzchni

N T S

Waga Do 140 ton
Szeroko$¢ ukfadania Od 5000 do 16000 mm
Wysokosc¢ uktadania Od 0 do 450 mm

Predkos¢ uktadania Do 5 mb/min

Szkolenie dla projektantéw i technologéw drogowych =Sljc @ betonowedrochom

Warszawaq, 28 marca 2023



5. Uktadanie mieszanki betonowej

» Samochody
samowytadowcze,

» Skrzynie stalowe,

» Samochody
transportujgce gorng
warstwe nawierzchni z
ptaskim dnem skrzyni,

» Na trzy samochody z
dolna warstwa
nawierzchni  przypada
jeden samochdd z gérng
warstwg nawierzchni,

» Oba rodzaje mieszanki w
tym samym czasie

Szkolenie dla projektantow i technologéw drogowych Warszawaq, 28 marca 2023



5. Uktadanie mieszanki betonowej

» Samochody
samowytadowcze,

» Skrzynie stalowe,

» Samochody
transportujgce gorng
warstwe nawierzchni z
ptaskim dnem skrzyni,

» Na trzy samochody z
dolna warstwa
nawierzchni  przypada
jeden samochdd z gérng
warstwg nawierzchni,

» Oba rodzaje mieszanki w
tym samym czasie
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5. Uktadanie mieszanki betonowe]
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7. Dyble i kotwy

Wytrzymatosc dybli
minimum 250 MPa,

Dyble srednicy 25 mm i
dtugosci 500 mm

Powleczone polimerowg
warstwg zapobiegajaca
przywieraniu betonu,

Kotwy zgodne z PN-EN
10080,

Kotwy srednicy 20 mm i
dtugosci 800 mm

Szkolenie dla projektantow i technologéw drogowych Warszawaq, 28 marca 2023
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7. Dyble i kotwy

Wytrzymatosc dybli
minimum 250 MPa,

Dyble srednicy 25 mm i
dtugosci 500 mm

Powleczone polimerowg
warstwg zapobiegajaca
przywieraniu betonu,

Kotwy zgodne z PN-EN
10080,

Kotwy srednicy 20 mm i
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8. Podawania mieszanki do wykonania gérnej warstwy nawierzchni

» Podawanie mieszanki do
wykonania gornej
warstwy nawierzchni
przy uzyciu koparki,

- » Zageszczenie przy uzyciu
e wibratoréw wgtebnych
E“” ” \m lub typu T,
Laixg il
*&@)))l’
“L ‘ » Roinica w konsystencji
w porownaniu z dolng

warstwg nawierzchni,

» Kruszywo 4/8 lub 5/8
mm,

- .
=<SPC ) betonowedrogi.com Warszawa, 28 marca 2023
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10. Nanoszenie $rodka pielegnujqgcego [/ opbzniajgcego wigzanie
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11. Préba szczotkowania powierzchni
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12. Szczotkowanie powierzchni

» Usuwanie zaprawy przy
uzyciu szczotki
mechanicznej 4
mozliwoscig regulacji
nacisku i wysokosci,

Usuwanie zaprawy za
pomoca
specjalistycznego
samochodu podajacego
wode pod ciSnieniem,

W zaleznosci od
warunkow pogodowych
rozpoczecie  usuwania
zaprawy po 6 do 48 h

. PR 2 -~
szkolenie dic — 5
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13. Nacinanie szczelin dylatacyjnych

Szczeliny podtuzne w
przypadku jezdni
szerszeniniz 6 m,

Pierwsze naciecie po
uzyskaniu 6-10 MPa

Drugie  naciecie po
osiggnieciu przez beton
ponad 12 MPa,

Pierwsze ciecie tarczg
grubosci 3 mm,

Drugie ciecie tarczg
grubosci 8 mm

- Zr— z ~
- w — 5 n
projektantow i technologow drogowych — Sp ! I| betonowedrogi.com Warszawa, 28 marca 2023



13. Nacinanie szczelin dylatacyjnych
| o » Szczeliny podituzne w
przypadku jezdni
szerszeniniz 6 m,

» Pierwsze naciecie po
uzyskaniu 6-10 MPa

» Drugie naciecie po
osiggnieciu przez beton
ponad 12 MPa,

=

» Pierwsze ciecie tarcza
grubosci 3 mm,

R
¥
&
= —
=
=
=}
— |
=)
{ |

¥l

tarcza

W2

» Drugie ciecie
grubosci 8 mm

o= \"mv

Warszawaq, 28 marca 2023
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14. Oczyszczone szczeliny dylatacyjne

Szczeliny podtuzne w
przypadku jezdni
szerszeniniz 6 m,

Pierwsze naciecie po
uzyskaniu 6-10 MPa

Drugie  naciecie po
osiggnieciu przez beton
ponad 12 MPa,

Pierwsze ciecie tarczg
grubosci 3 mm,

Drugie ciecie tarczg
grubosci 8 mm
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15. Wypetnianie szczelin dylatacyjnych

» Szczeliny poprzeczne
wypetniane
elastycznymi  profilami
gumowymi,

» Sciste i szczelne
dopasowanie do
szerokosci szczeliny,

» Linka do wyciggania w
przypadku wymiany,

» Ostateczne wypetnienie
szczelin masg zalewowg
na gorgaco,

Warszawaq, 28 marca 2023



16. Badania mieszanki betonowej i stwardniatego betonu

e Konsystencijq,

e GestosE,

e ZawartoS¢ powietrza,

o WytrzymatoS€ na Sciskanie, zginanie i roztupywanie
e Mrozoodpornosg,

e Mrozoodpornos¢ w srodkach odladzajgcych

e Struktura napowietrzeniq,

n . . P 2 o~
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17. Badania odbiorowe gotowe] nawierzchni betonowej

e rownos¢ podiuzna i porzeczna,
o gtebokoS¢ makrotekstury,
e wspbtczynnik tarciaq,

e grubo$¢ - pomiar na podstawie odwiertéw iflub za pomocq
urzqdzenia elektromagnetycznego,
e potozenia dybli i kotew - pomiar za pomocq urzqdzenia

pomiarowego wg procedury ASTM E3013/E3013M-17,

P B
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Zrédto:www.gov.pl/web/gddkia
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Film

’T(Irngl ekspresowej S-61 w
Suwhiki - Budziska z obwodnica Szypliszek--

()3 betono _drogi.com Warszawaq, 28 marca 2023


https://www.betonowedrogi.com/wp-content/uploads/2023/03/08_S61_Cemex-S61-low-res.mp4
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