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HISTORIA BUDOWY DROG BETONOWYCH

STAROZYTNY RZYM

Pierwsze drogi powstaty w Rzymie

rok 200 n. e. - sie¢ o df. 80 000 km
Korona drogi wyniesiona 2 metry ponad teren
Odwodnienie podtuzne

Uzycie materiatdow wigzacych (wapno i piasek)
— brak odpornosci na wode

Nastepnie dodano popiot wulkaniczny — cement pucolanowy -
od miejscowosci Puzzuoli pod Wezuwiuszem

Via Appia, © internet
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HISTORIA BUDOWY DROG BETONOWYCH
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KONSTRUKCIJA DROGI RZYMSKIE] - TYP LEKKI

* Ptyty kamienne na zaklinowanym kruszywie i spoiwie cementowym (stabilizacja)
* Kruszywo drobne gr. 50 cm, kruszywo grube gr. 100 cm

* Ubita glina na podtozu gruntowym

L* A member of
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HISTORIA BUDOWY DROG BETONOWYCH

-1845r. Izaak Johnson USA wynalazt prototyp nowoczesnego cementu a
po 40 latach czyli w 1885 powstat pierwszy pojazd samochodowy
napedzany silnikiem spalinowym

-1888r. w Niemczech (m. Wroctaw) wybudowano pierwszg
nawierzchnie z betonu cementowego (pl. Bluchera)

-1892r. w stanie Ohjo wybudowano pierwsza nawierzchnie z betonu
cementowego (cement-piasek-kruszywo tamane) 1:1,5:3.
Nawierzchnia z ptyt 1,5*%1,5m.

w 1962r. wykonano odwierty konstrukcji i uzyskano 56 MPa!

-1909r. W Detroit (kolebka przemystu samochodowego) wybudowano
nawierzchnie o gr 17,5cm szczeliny wypetniano drewnianymi
wktadkami co 7,5 metra

-1926r. Profesor Westergard podat teorie ptyt o skonczonych
wymiarach. Byfa ona wynikiem wielu doswiadczen i obserwaciji.
Powstata wtedy zasada, ze ptyta o grubosci 20cm ma dtugosc 6
metrow (dylatacje)

L* A member of
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HISTORIA BUDOWY DROG BETONOWYCH

-1926r. w Niemczech powstaty pierwsze wytyczne do budowy
nawierzchni z betonu cementowego

- 1933r. Powstat w Niemczech narodowy plan budowy autostrad i
pierwsze wytyczne techniczne do budowy autostrad z betonu
cementowego o docelowej dtugosci 14 000 km

-1939r. Wybudowano w Niemczech 52min m2 drég betonowych
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MATERIALY i WYMAGANIA

Beton nawierzchniowy, mosty i tunele wedtug wymagan WWIORB to E3, S4:

Kategoria srodowiska E3: beton narazony jest na dziatanie wilgoci z zewnatrz i dodatkowo
na czynniki obcigzajace, takie jak srodki odladzajgce, zamrazanie i rozmrazanie (lub zwilzanie
i suszenie w sSrodowisku morskim) lub zmienne obcigzenia.

Klasa obiektu S4 zgodnie z AASHTO R 80-17 konstrukcjach budowlanych i inzynierskich w
odniesieniu do wagi konsekwencji wystagpienia reakcji alkalia-kruszywa w betonie, uzalezniona
od znaczenia danego obiektu budowlanego, projektowanego czasu uzytkowania i
oczekiwanego poziomu niezawodnosci; klasa obiektu jest zwigzana z konsekwencjami
ekonomicznymi, spotecznymi i Srodowiskowymi wystgpienia uszkodzen AAR.

Klasa obiektu S4 - drogi klasy A, S, GP, obiekty mostowe, tunele, zapory wodne,
elektrownie atomowe
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MATERIALY | WYMAGANIA

Cement

- powinien by¢ oznaczony zgodnie z normg PN-EN-197-1

- cementy specjalne ktérych oznaczenie powinno by¢ zgodne z PN-B-19707

- nalezy stosowac cementy klasy wytrzymatosci 32,5 lub 42,5 N lub R

- do betonu dolnej i gornej warstwy nalezy stosowac ten sam rodzaj i klase cementu

Wymagania dla cementu:

- poczatek wigzania wg PN-EN 196-3: = 120 minut
- stopien zmielenia wg PN-EN 196-6 : < 3500 cm2/g
- zawartosc¢ alkalidw jako Na20eq < 0,80%

Badania cementow:

- wczesnej wytrzymatosci na sciskanie wg PN-EN 196-1
- poczatku czasu wigzania wg PN-EN 196-3

- statosci objetosci wg PN-EN 193-3
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MATERIALY | WYMAGANIA

Kruszywa
Do produkcji betonu na nawierzchnie betonowg dla KR5+KR7:

- dla gérnej warstwy nawierzchni GWN z odkrytym kruszywem
frakcje kruszyw o uziarnieniu: 0/2,4/8 lub 0/2, 5/8 mm

- dla dolnej warstwy nawierzchni DWN uziarnienie mieszanki
mineralnej w mieszance betonowej 0/16, 0/22 lub 0/31,5 mm,

- GWN z odkrytym kruszywem wymagane jest, aby w stosie
okruchowym udziat frakcji kruszywa wiekszego od 4 mm
stanowit minimum 68% mieszanki mineralnej.
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MATERIALY | WYMAGANIA

Kruszywa

Do produkcji betonu na nawierzchnie betonowg dla KR5+KR7:

ceca o | own

Reaktywnos¢ alkaliczna wedtug procedury PB1 i PB2 RO RO
Opis petrograficzny wedtug procedury PB3
Zawartosc pytu wg PN-EN 933-1 f1,5 f1,5

Ksztatt kruszywa grubego wg PN-EN 933-3 lub wg PN-EN  SI1 20, FI20  SI 15, FI 15
933-4

Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie wg PN-EN 1097-2 LA 35 LA 25
Odpornosé na polerowanie wg PNEN 1097-8 PSV 50
Mrozoodpornos¢ wg PN-EN 1367-6 badana w 1 % NacCl F NaCl 6 F NaCl 6
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MATERIALY | WYMAGANIA

Kruszywa 0/2 piasek

Do produkcji betonu na nawierzchnie betonowg dla KR5+KR7:

- Zawartosc pytu wg PN-EN 933-1 - f 3

- PB1 i PB2 wedtug procedury badawczej GDDKIiA - RO

- Opis petrograficzny wedtug procedury PB3

- Badanie pod mikroskopem polaryzacyjnym na cienkich szlifach

pozwoli odroznienie i rozpoznanie ortokwarcyty i metakwarcyt

- RO 29/300 przebadanych piaskéw - tylko 9,6%

£AFARGE ¥ et
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MATERIALY | WYMAGANIA

Kruszywa reaktywnosc

| R0 | RO RL_|_RL_| R2_| R R R3_

Kruszywo  Kruszywo Kruszywo Kruszywo Kruszywo Kruszywo Kruszywo  Kruszywo

drobne grube drobne grube drobne grube drobne grube

PB1 <0,15 <0,10 >0,15; >0,10, >0,30; >0,30, =>0,45 >0,45
<0,30 <030 <045 <045

PB2 <0,04 <004 >004 >004 >0,12; >0,12; >0,24 >0,24

<0,12 <0,12 <0,24 <0,24

Max ilos¢ alkaliow w
m3 betonu to 2,4 kg

L* A member of
LAFARGE LafargeHolcim
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MATERIALY | WYMAGANIA

Woda do mieszanki betonowej:

QO Zarowno do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielegnacji
wykonanej nawierzchni betonowej nalezy stosowac¢ wode spetniajacq
wymagania wody wodociggowej wedtug PN-EN 1008

O Nie dopuszcza sie wody pochodzgcej z recyklingu

£AFARGE I Loforeetioicim



MATERIALY | WYMAGANIA

Domieszki i dodatki do betonu:

Q Do napowietrzania mieszanki betonowej nalezy stosowac
domieszki napowietrzajgce LPA oraz plastyfikatory BV

O Nalezy pamietac, ze wytrzymatos¢ koncowa betonu
napowietrzonego ulegnie obnizeniu (ok. 10%) i fakt ten przy
opracowaniu receptury nalezy uwzglednic

O Zastosowanie domieszki uplastyczniajgcej BV pozwala na
utrzymanie wiasciwosci reologicznych (konsystencji) przez

nawet 90 minut

£AFARGE I Loforeetioicim



MATERIALY | WYMAGANIA

Domieszka uplastyczniajqca

Q efektywnie redukuje ilos¢ wody niezbedng do otrzymania
okreslonej konsystencji w zakresie 5-12%

d zwieksza konsystencje mieszanki betonowej przy statym
wskazniku w/c

Q obnizenie ilosci wody i utrzymanie konsystencji pozwala na
zwiekszenie wytrzymatosci betonu a takze poprawia jego
trwatos¢ poprzez zwiekszenie mrozoodpornosci, szczelnosci
i obnizenie nasigkliwosci

Q plastyfikator dodajemy w ilosci 0,1-1,0 % w stosunku do
masy cementu

Q Przy doborze domieszki nalezy uwzglednic¢ jej zgodnosc¢ z
cementem (kompatybilnosc¢)

£AFARGE ¥ et
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MATERIALY | WYMAGANIA

U

Gestosc, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej recepty + 3,0 %

O Klasa wytrzymatosci na sciskanie wg PN-EN 206-1, nie nizsza niz:

- dla kategorii ruchu KR1+KR4 C30/37

- dla kategorii ruchu KR5+KR7 C35/45

O Wytrzymatos¢ betonu na zginanie w 28 dniu twardnienia (Srednia z trzech
prébek), nie nizsza niz:

- dla kategorii ruchu KR1+KR4 4,5 MPa

- dla kategorii ruchu KR5+KR7 5,5 MPa

O Wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie przy roztupywaniu w 28 dniu twardnienia
(Srednia z trzech probek szesciennych), nie nizsza niz:

- dla kategorii ruchu KR1+KR4 3,0 MPa

- dla kategorii ruchu KR5+KR7 3,7 MPa

£AFARGE I Loforeetioicim
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MATERIALY | WYMAGANIA

0 Kategoria mrozoodpornosci wg PN-EN 13877-2, nie nizsza niz:
- dla betonow w klasie ekspozycji XF3 FT1
- dla betonow w klasie ekspozycji XF4 FT2
U Charakterystyka porow powietrznych w betonie:
- zawarto$¢ mikroporow o srednicy ponizej 0,3 mm (A300), 21,5 %
- wskaznik rozmieszczenia porow w betonie :
dla betonow w klasie ekspozycji XF3 < 0,250 mm
dla betonow w klasie ekspozycji XF4 < 0,200 mm
0 Odpornosé na wnikanie benzyny i oleju < 30 mm
0 Mrozoodpornos¢ F150, przy badaniu metodg bezposrednig (dla DWN)
- ubytek masy probki, nie wiecej niz, 5 %

- spadek wytrzymatosci na Sciskanie, nie wiecej niz, 20 %

£AFARGE I Loforeetioicim

18



MATERIALY i WYMAGANIA

O Zawartos¢ cementu:

- w przypadku betonu dla drog kategorii ruchu tj. KR3+KR7 zawartos¢ cementu nie moze byC mniejsza
niz 360 kg/m3

- przy wykonywaniu nawierzchni z betonu z odkrytym kruszywem zawartoS¢ cementu w gornej
warstwie betonu dla zapewnienia wymaganych wiasciwosci nie moze by¢ mniejsza niz 420 kg/m3

O Wskaznik wi/c:

- wskaznik wodno-cementowy w/c nie moze przekroczyc¢ 0,45

- niedopuszczalne jest doliczanie dodatkow do betonu do wskaznika wi/c

£AFARGE T [
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Badania mieszanki i betonu nawierzchniowego

Zakres badan dla mieszanki betonowej:

U konsystencja wg metody odpowiedniej do uzyskanej konsystencji PN-EN 12350-
2, PN-EN 12350-3, PN-EN 12350-4, PN-EN 12350-5,

O zawartos¢ powietrza wg PN-EN 12350-7,

0 gestosé wg PN-EN 12350-6.

Konsystencja

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do:

warunkow transportu,

technologicznych warunkéw uktadania i zageszczania,

czynnikow pogodowych,

aby nie dochodzito do segregacji a podczas zageszczania i transportu.

£AFARGE I Loforeetioicim
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Badania mieszanki i betonu nawierzchniowego

Zawartosc¢ powietrza w mieszance betonowej
Zawartosc¢ powietrza badana na etapach:

- projektowania sktadu mieszanki betonowej,

- zatwierdzania recepty i proby technologicznej,

- kontroli jakosci robét,

mm % objetosci % objetosci
8,0 5,0+6,5 -0,5
+1,0
16,0; 22,4 4,5+ 6,0 -0,5
+1,0
31,5 4,0+5,5 -0,5
+1,0

£AFARGE I Loforeetioicim
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Badania mieszanki i betonu nawierzchniowego

Zakres badan stwardniatego betonu nawierzchniowego Czas wykonywania badan w zaleznosci
d zast t
D gestoéé Wg PN_EN 12390_7’ od zas osowanegc.> cementu
CEM | - 28 dni
M| Wytrzymak)éé na sciskanie w(Q PN-EN 12390-3, CEM Il - 56 dni e
Q wytrzymatos$é na zginanie wg PN-EN 12390-5, CEM Il - 90 dni

O wytrzymatosé na rozcigganie przy roztupywaniu wg PN-EN 12390-6,
O odpornos¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajgcej
wg PKN-CEN/TS EN 12390-9,
O mrozoodpornosé¢ F150 wg PN-B-06250
O charakterystyka poréw powietrznych w betonie wg PN-EN 480-11,
0 odpornosc¢ na wnikanie benzyny i oleju * zgodnie z PN-EN 13877-2 Zat. B

£AFARGE I Loforeetioicim




Badania mieszanki i betonu nawierzchniowego

Etap realizacji podbudowy

- najwazniejsze parametry podczas produkcji to zawartosc powietrza i konsystencja

- przy zatozeniu ze transport od momentu wyprodukowania do wbudowania wynosi ok 45 minut to:

- zawartos¢ powietrza musi wynosic¢ ok 8,5% na wytwarni aby na budowie uzyskac 5,5%

- konsystencja mieszanki musi wynosi¢ od 5 do 8 sekund na wytworni aby na budowie uzyskac 15-20 sekund

Pomiary mieszanki

Od do Od do Od do Od do

Dzien: 7,0% 8,5% 5sek 7 sek 4,5% 6,0% 14 sek 19 sek

DWB
Noc: 6,0% 7,5% 8 sek 10 sek 4,5% 6,0% 14 sek 16 sek
GWE Dzien: 7,5% 9,5% opad2cm  3sek 5,0% 6,5% 9 sek 12 sek
Noc: 7,0% 8,5% 2 sek 5sek 5,0% 6,5% 7 sek 10 sek

£AFARGE ¥ et
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Badania mieszanki i betonu nawierzchniowego

O A2 nawierzchnia C35/45

Etap realizacji odcinka probnego:

- wykonanie testéw produkcji na wytworni oraz odcinka probnego
na budowie

- pomiar wilgotnosci kruszywa 3 razy na dobe

- badanie konsystencji i zawartosci powietrza w mieszance
betonowej do ustabilizowania produkcji i co 100 m?3

- kontrola wytrzymatosci na sciskanie R, i R,g co 150 m3dla kazdej
warstwy

- pobdr préb na okreslenie pozostatych parametréw raz dziennie

- raz na 50 tys. m2 pobranie préb na odpornos¢ na dziatanie mrozu

- uzyskane wyniki spetniaty wymagania kontraktu — zatwierdzenie
receptury

£AFARGE I Loforeetioicim
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SPRZET - WYTWORNIE i UKLADARKI

Wytwornie betonu

Do produkcji mieszanek betonowych powinny by¢ stosowane wytwornie o pracy

cyklicznej wyposazone:

a) automatyczne urzadzenie (sterowane elektroniczne) wagowego dozowania
wszystkich sktadnikow okreslone w PN-EN 206

b) komputerowy system sterowania zgodny z wymaganiami PN-EN 206

c) system pomiaru wilgotnosci kruszywa drobnego przed mieszaniem

d) oddzielne dozowniki dla kazdej domieszki

£AFARGE ¥ et




SPRZET - WYTWORNIE i UKLADARKI

Uktadarki nawierzchni betonowej
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SPRZET - WYTWORNIE i UKLADARKI

Uktadarki nawierzchni betonowej

L* A member of
LAFARGE LafargeHolcim



SPRZET - WYTWORNIE i UKLADARKI

Uktladarki nawierzchni betonowej




SPRZET - WYTWORNIE i UKLADARKI

Uktadarki nawierzchni betonowe]j

Do uktadania dolnej warstwy nawierzchni, wyposazona m.in. w: stét uktadajacy mieszanke na
catej szerokosci zaprojektowanej jezdni; deskowanie slizgowe; zespdt wibratorow wgtebnych
rozmieszczonych co 40 cm o czestotliwosci 200 Hz), urzadzenie do wwibrowywania dybli i

kotew, zespot napedowy podwozia ggsienicowego.

Do uktadania gornej warstwy nawierzchni, wyposazona m.in. w: stot uktadajacy mieszanke na
catej szerokosci zaprojektowanej jezdni; zespdt wibratorow wgtebnych; mechaniczng
zacieraczke poprzeczng; mechaniczng zacieraczke wzdtuzng; deskowanie slizgowe; zespot

napedowy podwozia gasienicowego.

[LAFARGE T [
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SPRZET - WYTWORNIE i UKLADARKI

Uktadarki nawierzchni betonowej

Maszyna z pomostem do wykanczania nawierzchni:

- mechaniczne urzadzenie do spryskiwania
(nanoszenia) preparatow o dziataniu chemicznych
hydrofobowym, chemicznym opdzniajagcym
hydratacje cementu w przypadku odkrytego
kruszywa;

- pomost roboczy umozliwiajacy wykonywanie recznie

poprawek
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PRODUKCJA I TRANSPORT

Odcinek prébny

Jest wymagany przed przystgpieniem wykonawcy do robaot.

Jest on tez nazywany prébg technologiczng, w ramach ktérej dokonuje sie kontroli:

- prawidtowosci przygotowania procesu technologicznego budowy nawierzchni i
uzyskanie dla niej pozytywnego wyniku

- odebrania przez Inzyniera wytworni mieszanek betonowych

- zaakceptowania maszyn i urzgdzen do wykonywania nawierzchni betonowej,

- zatwierdzeniu receptury betonu nawierzchniowego,

- korekty sktadu w recepturze oraz ewentualnej zmiany receptury,

- dobrania odpowiedniej ilosci Srodkoéw transportu.

L* A member of
LAFARGE LafargeHolcim




PRODUKCJA I TRANSPORT

L Zasieki na kruszywo powinny by¢ czytelnie oznaczone i oddzielone od siebie
przegrodami,

U Wagi do odwazania kruszywa, cementu, wody i domieszek chemicznych powinny
by¢ wzorcowane i posiadac legalizacje,

O Wydajnos¢ wytworni powinna byc jak najwieksza (mieszalnik),

O Musi byC biezgca kontrola produkciji.

—
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PRODUKCJA I TRANSPORT

Technologia produkcji mieszanki betonowej

0 Czas mieszania w mieszalnikach o mieszaniu wymuszonym powinien wynosic co
najmniej 45 sekund,

U Czas mieszania musi zapewnic jednorodnosc i stabilnos¢ urabialnosci mieszanki
betonowej,

O W przypadku stosowania domieszki uplastyczniajgcej lub uptynniajgcej nalezy
przestrzegac wiasciwej kolejnosci dozowania,

O Kolejnos¢ i moment dozowania domieszek nalezy ustali¢c doswiadczalnie
podczas préoby technologicznej i zgodnie z zaleceniami producenta,

U Recepta powinna by¢ korygowana na biezgco o wartosci wilgotnosci kruszyw, |

O Producent betonu powinien zapewni¢ niezbedng obstuge laboratoryjna.

[LAFARGE I Loforeetioicim




PRODUKCJA I TRANSPORT

Warunki pogodowe

O Nawierzchnie betonowe powinny by¢ wykonywane w temperaturze powietrza nie
nizszej niz +5°C i nie wyzszej od +25°C ( w ciggu catej doby), C F

U Dopuszcza sie wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powyzej
+259C pod warunkiem, ze temperatura mieszanki betonowej nie przekroczy E
+30°C, o |=%

O W przypadkach koniecznych dopuszcza sie wykonywanie nawierzchni betonowe; 0| O

w temperaturze powietrza ponizej +5°C pod warunkiem stosowania zabiegéw =
specjalnych pozwalajgcych na utrzymanie temperatury mieszanki betonowej ;
powyzej +5°C przez okres co najmniej 3 dni,

Q Przy temperaturze powietrza ponizej -3°C betonowanie nalezy przerwag.

Betonowania nie nalezy wykonywa¢ podczas opaddéw deszczu.

£AFARGE T [
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PRODUKCJA I TRANSPORT

Transport mieszanki betonowej

O Transport mieszanki betonowej (z uwagi na konsystencje betonu drogowego)
powinien odbywac sie samochodami ze skrzyniami stalowymi,

U Nie nalezy stosowa¢ samochodow ze skrzyniami aluminiowymi, gdyz podczas
transportu oraz roztadunku, starte (przez kruszywo w betonie) czgstki aluminium
wchodzg w reakcje z wodorotlenkiem wapnia zawartym w betonie i wydziela sie

wodor ktory to wywiera cisnienie w zaprawie i przemieszcza sie ku powierzchni

pozostawiajgc kanat w Swiezym betonie,

O Czas transportu od wytwoérni do miejsca jej wbudowania powinien by¢
uzalezniony od wiasciwosci mieszanki betonowej i temperatury otoczenia.,

U Mieszanki betonowe na gorng i na dolna warstwe muszg by¢ transportowane

oddzielnymi samochodami,

£AFARGE ¥ et




Logistyka dostaw

PRODUKCJA I TRANSPORT

zuzycie materiatow w ciggu doby

NAWIERZCHNIA 800mb  8800m°
BETON 2550 m° 250 aut
CEMENT 1000ton 38 aut

KRUSZYWO

4720 ton 190 aut
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UKELADANIE | PIELEGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWE)]

O W przypadku recznego uktadania mieszanki betonowej nalezy j3 wbudowywac
nie powodujgc segregacji i powstania stref o nierbwnomiernym zageszczeniu,

U Mieszanke betonowg uktadang recznie nalezy zageszczac listwami wibracyjnymi
na catej szerokosci ptyty i wibratorami wgtebnymi w poblizu dekowan lub
krawedzi wczesniej utozonych piyt.

O W przypadku mechanicznego uktadania mieszanki betonowej zageszczenie
masy betonowej byto rownomierne na catej szerokosci i grubosci
wbudowywanego betonu,

O Ruch uktadarki powinien by¢ ptynny, bez zatrzyman, co zabezpiecza przed
powstawaniem nierdwnosci,

Q Zalecana predkosc¢ przesuwu uktadarki powinna wynosic¢ ok. 1,5 m/min,

L* A member of
LAFARGE LafargeHolcim
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O Proces wbudowywania i zageszczania powinien by¢ zakonczony przed
rozpoczeciem wigzania cementu,

O W przypadku nieplanowanej przerwy w betonowaniu nalezy wykonac szczeline
konstrukcyjna,

U Powierzchnia utozonej mieszanki musi by¢ rowna i zamknieta,

0 Zraszanie jej wodg moze nastgpi¢ po zakonczeniu procesu wigzania,

U Miejsca potgczen nawierzchni betonowej z elementami infrastruktury drogowej '

(np. studzienki kanalizacyjne, telefoniczne, elementy prefabrykowane,

kraweznik), nalezy uszczelni¢ na catej grubosci nawierzchni betonowej np.:

tasmami bitumicznymi samoprzylepnymi o grubosci 10mm,

£AFARGE I Loforeetioicim
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UKELADANIE | PIELEGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWE)]

Nawierzchnia powinna by¢ uzbrojona w dyble i kotwy a sposob ich wmontowania w

nawierzchnie moze by¢:

U mechaniczny poprzez wwibrowywanie przez urzgdzenie znajdujgce sie na
pierwszej maszynie zestawu,

QO reczny (okreslony przez projektanta),

O Pierwsza maszyna (z zestawu) - uktada mieszanke betonowa w warstwie dolnej
o okreslonej grubosci a na jej powierzchni, urzgdzenie automatycznie
wwibrowywuje dyble rownolegle do osi jezdni - w miejscach gdzie na powierzchni
gornej warstwy (nad dyblamiw potowie ich dtugosci) bedg nacinane szczeliny

poprzeczne skurczowe,

£AFARGE I Loforeetioicim
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szczeling podtuzna
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UKELADANIE | PIELEGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWE)]

0 Druga maszyna (z zestawu) - uklada gérng warstwe nawierzchni i zawibrowuje jg
belkg porzeczng,

U Powierzchnia utozonej nawierzchni powinna by¢ zatarta mechaniczng
zacieraczka,

O Na zakonczenie kazdej dziatki roboczej ( na catej szerokosci uktadanego
przekroju poprzecznego), utozony beton powinien by¢ zabezpieczony (przed
osiadaniem krawedzi) belkg drewniang o wymiarach rownych grubosci
nawierzchni,

0 Po stwardnieniu betonu i odjeciu belki, w Sciance nalezy wywierci¢ otwory o
Srednicy odpowiadajgcej grubosci dybli i gtebokosci réwnej potowie ich diugosci,

0 Rozpoczynajgc uktadanie mieszanki na dalszym ciggu, nalezy pamietac o

doktadnym rozprowadzeniu mieszanki wzdtuz wczesniej wykonanej nawierzchni.

L* A member of
LAFARGE LafargeHolcim
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UKELADANIE | PIELEGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWE)]

Q Trzecia maszyna (z zestawu ukfadajgcego nawierzchnie betonowg) spryskuje
srodkami chemicznymi (glukozg lub op6zZniaczami oraz preparat powtokowy
zabezpieczajgcy beton przed utratg wilgoci i nadmiernemu osuszeniu
nawierzchni,

O W zaleznosci od warunkow pogodowych, po uptywie od 12-24 godzin powinno
nastgpic teksturowanie poprzez usuwanie zaprawy za pomocg mechanicznych

kolumnowych szczotek obrotowych lub wodg pod cisnieniem.

£AFARGE I Loforeetioicim
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UKELADANIE | PIELEGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWE)]

U Teksturowanie ma na celu podwyzszenie wspotczynnika szczepnosci kot pojazdu
z nawierzchnig i tym samym poprawe bezpieczenstwa ruchu,

O Teksture powierzchni jezdnej mozna wykonac nizej przedstawionymi metodami:

- ciggnionej tkaniny jutowej w kierunku podtuznym (réwnolegtym do osi jezdni,

- przecierania swiezo utozonej mieszanki betonowej stalowg szczotkg (w kierunku
prostopadtym do osi jezdni

- rowkowania poprzecznego widetkami metalowymi,

- opoznienia hydratacji cementu a nastepnie usuniecia nie zwigzanej warstwy
zaprawy cementowej w nastepstwie czego powstaje powierzchnia z odkrytym

kruszywem o gtebokosci makrotekstury do 1,5 mm,

£AFARGE I Loforeetioicim
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UKEADANIE i PIELEGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWE)]
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UKELADANIE | PIELEGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWE)]

Szczeliny w nawierzchni betonowe;j

0 Ze wzgledu na usytuowanie, szczeliny dzielg sie na podtuzne i poprzeczne,

0 Szczeliny podtuzne (skurczowe pozorne) stosuje sie przypadku jezdni o
szerokosci wiekszej od 6,0 m,

U Rozstaw szczelin podiuznych powinien by¢ zgodny z Dokumentacjg Projektowa,

0 Szczelina podiuzna nie powinna pokrywac sie ze sladami kot i oznakowania
poziomego,

0 Szczeliny podtuzne nalezy wykonywac przez nacinanie stwardniatego betonu

tarczowymi pitami mechanicznymi,

£AFARGE I Loforeetioicim
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UKELADANIE | PIELEGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWE)]

Szczeliny w nawierzchni betonowe;j

L Nacinanie szczelin powinno sie odbywac¢ w dwoéch etapach,

O Pierwsze ciecie, w czasie od 8 do 24 godzin po utozeniu nawierzchni (gdy beton
uzyskuje wytrzymatos$¢ od 8 do 10 MPa) wykonuje sie tarczg grubosci 3 mm na
gtebokosc¢ 1/3 grubosci nawierzchni, tj. 10 cm,

O Drugie ciecie, majgce na celu poszerzenie szczeliny, wykonuje sie w terminie
pozniejszym gdy beton osiggnie wytrzymatos¢ powyzej 12 MPa do szerokosci 8

mm i gtebokosci 27 mm.

£AFARGE I Loforeetioicim

52



UKLADANIE i PIELEGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWE]

Szczeliny w nawierzchni betonowej

Srednia temperatura od5do15 | od15do 25 | od 25 do 30

powietrza w °C

[lo$¢ godzin od ulozenia

mieszanki do osiggnigcia 0d20do30 od15do20 od10do15 od6do 10
przez beton wytrzymatosci

10 MPa

L* A member of
LAFARGE LafargeHolcim
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Szczeliny w nawierzchni betonowe;j
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Szczeliny w nawierzchni betonowej

LAFARGE [ [orgehoicim -



SZYBKA NAPRAWA NAWIERZCHNI BETONOWEJ] - SPRINT 8

BETON SZYBKOSPRAWNY

1. Wysoka wczesna wytrzymatosé po:

8 h—23 MPa, 24 h—42 MPa,

Urabialnos¢ do 2 godzin,

Produkcja Odlany 01.08 ptyta probna 6m?3,

Korzystna relacja ceny do wtasciwosci,

N N

Zamowienie na 100 m3 z OAT na realizacje remontu

obwodnicy Mtodzieszyna DK50 — zrealizowane pozytywnie

£AFARGE I Loforeetioicim



Dziekujemy za uwage

TOMASZ RUDNICKI

HEAD of TECHNOLOGY

tel.: +48 502 786 982

mail: tomasz.rudnicki@lafarge.com
www.lafarge.pl
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