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ZASADY  NA  SZKOLENIU

Proszę o wyciszenie 
telefonów –
oddzwaniamy w czasie 
przerwy

Zadawaj pytania – bądź aktywny –
dziel się doświadczeniem 
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PLAN  SZKOLENIA

1. Historia budowy dróg  o nawierzchni betonowej

2. Materiały i wymagania

3. Badania mieszanki i betonu nawierzchniowego

4. Sprzęt (wytwórnie, maszyny do układania nawierzchni) 

5. Produkcja i transport mieszanki betonowej

6. Układanie i pielęgnacja nawierzchni betonowej
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HISTORIA BUDOWY DRÓG BETONOWYCH

STAROŻYTNY  RZYM

Pierwsze drogi powstały w Rzymie

rok 200 n. e. - sieć o dł. 80 000 km

Korona drogi wyniesiona 2 metry ponad teren

Odwodnienie podłużne

Użycie materiałów wiążących (wapno i piasek) 
– brak odporności na wodę

Następnie dodano popiół wulkaniczny – cement pucolanowy –
od miejscowości Puzzuoli pod Wezuwiuszem
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HISTORIA BUDOWY DRÓG BETONOWYCH

KONSTRUKCJA DROGI RZYMSKIEJ – TYP LEKKI

• Płyty kamienne na zaklinowanym kruszywie i spoiwie cementowym (stabilizacja)

• Kruszywo drobne gr. 50 cm, kruszywo grube gr. 100 cm

• Ubita glina na podłożu gruntowym 
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HISTORIA BUDOWY DRÓG BETONOWYCH
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HISTORIA BUDOWY DRÓG BETONOWYCH
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MATERIAŁY i WYMAGANIA

Beton nawierzchniowy, mosty i tunele według wymagań WWIORB to E3, S4:

Kategoria środowiska E3: beton narażony jest na działanie wilgoci z zewnątrz i dodatkowo 
na czynniki obciążające, takie jak środki odladzające, zamrażanie i rozmrażanie (lub zwilżanie 
i suszenie w środowisku morskim) lub zmienne obciążenia.

Klasa obiektu S4 zgodnie z AASHTO R 80-17 konstrukcjach budowlanych i inżynierskich w 
odniesieniu do wagi konsekwencji wystąpienia reakcji alkalia-kruszywa w betonie, uzależniona 
od znaczenia danego obiektu budowlanego, projektowanego czasu użytkowania i 
oczekiwanego poziomu niezawodności; klasa obiektu jest związana z konsekwencjami 
ekonomicznymi, społecznymi i środowiskowymi wystąpienia uszkodzeń AAR.

Klasa obiektu S4 – drogi klasy A, S, GP, obiekty mostowe, tunele, zapory wodne, 
elektrownie atomowe
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MATERIAŁY i WYMAGANIA

Cement

- powinien być oznaczony zgodnie z normą PN-EN-197-1
- cementy specjalne których oznaczenie powinno być zgodne z PN-B-19707
- należy stosować cementy klasy wytrzymałości 32,5 lub 42,5 N lub R
- do betonu dolnej i górnej warstwy należy stosować ten sam rodzaj i klasę cementu

Wymagania dla cementu:
- początek wiązania wg PN-EN 196-3: ≥ 120 minut
- stopień zmielenia wg PN-EN 196-6 : ≤ 3500 cm2/g
- zawartość alkaliów jako Na2Oeq ≤ 0,80%  

Badania cementów:
- wczesnej wytrzymałości na ściskanie wg PN-EN 196-1
- początku czasu wiązania wg PN-EN 196-3
- stałości objętości wg PN-EN 193-3
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MATERIAŁY i WYMAGANIA

Kruszywa

Do produkcji betonu na nawierzchnię betonową dla KR5÷KR7:

- dla górnej 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 udział frakcji kruszywa większego od 4 mm 
stanowił minimum 68% mieszanki mineralnej.
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MATERIAŁY i WYMAGANIA

Kruszywa

Do produkcji betonu na nawierzchnię betonową dla KR5÷KR7:

Cecha DWN GWN

Reaktywność alkaliczna według procedury PB1 i PB2 R0 R0

Opis petrograficzny według procedury PB3

Zawartość pyłu wg PN-EN 933-1 f 1,5 f 1,5

Kształt kruszywa grubego wg PN-EN 933-3 lub wg PN-EN 
933-4

SI 20, FI 20 SI 15, FI 15

Odporność kruszywa na rozdrabnianie wg PN-EN 1097-2 LA 35 LA 25

Odporność na polerowanie wg PNEN 1097-8 PSV 50

Mrozoodporność wg PN-EN 1367-6 badana w 1 % NaCl F NaCl 6 F NaCl 6
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MATERIAŁY i WYMAGANIA

Kruszywa 0/2 piasek

Do produkcji betonu na nawierzchnię betonową dla KR5÷KR7:

- Zawartość pyłu wg PN-EN 933-1 – f 3

- PB1 i PB2 według procedury badawczej GDDKiA – R0

- Opis petrograficzny według procedury PB3

- Badanie pod mikroskopem polaryzacyjnym na cienkich szlifach 

pozwoli odróżnienie i rozpoznanie ortokwarcyty i metakwarcyt

- R0 29/300 przebadanych piasków – tylko 9,6%
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MATERIAŁY i WYMAGANIA

Kruszywa reaktywność

R0 R0 R1 R1 R2 R2 R3 R3

Kruszywo 
drobne

Kruszywo 
grube

Kruszywo 
drobne

Kruszywo 
grube

Kruszywo 
drobne

Kruszywo 
grube

Kruszywo 
drobne

Kruszywo 
grube

PB1 ≤ 0,15 ≤ 0,10 > 0,15; 
≤ 0,30 

> 0,10; 
≤ 0,30

> 0,30; 
≤ 0,45

> 0,30; 
≤ 0,45

> 0,45 > 0,45 

PB2 ≤ 0,04 ≤ 0,04 > 0,04; 
≤ 0,12 

> 0,04; 
≤ 0,12 

> 0,12; 
≤ 0,24 

> 0,12; 
≤ 0,24 

> 0,24 > 0,24

Max ilość alkaliów w 
m3 betonu to 2,4 kg
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MATERIAŁY i WYMAGANIA

Woda do mieszanki betonowej:

 Zarówno do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielęgnacji 

wykonanej nawierzchni betonowej należy stosować wodę spełniającą 

wymagania wody wodociągowej według PN-EN 1008

 Nie dopuszcza się wody pochodzącej z recyklingu
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MATERIAŁY i WYMAGANIA

Domieszki i dodatki do betonu:

 Do napowietrzania mieszanki betonowej należy stosować 

domieszki napowietrzające LPA oraz plastyfikatory BV

 Należy pamiętać, że wytrzymałość końcowa betonu 

napowietrzonego ulegnie obniżeniu (ok. 10%) i fakt ten przy 

opracowaniu receptury należy uwzględnić

 Zastosowanie domieszki uplastyczniającej BV pozwala na 

utrzymanie właściwości reologicznych (konsystencji) przez 

nawet 90 minut
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MATERIAŁY i WYMAGANIA

Domieszka uplastyczniająca 

 efektywnie redukuje ilość wody niezbędną do otrzymania 
określonej konsystencji w zakresie 5-12%

 zwiększa konsystencje mieszanki betonowej przy stałym 
wskaźniku w/c

 obniżenie ilości wody i utrzymanie konsystencji pozwala na 
zwiększenie wytrzymałości betonu a także poprawia jego 
trwałość poprzez zwiększenie mrozoodporności, szczelności 
i obniżenie nasiąkliwości

 plastyfikator dodajemy w ilości 0,1-1,0 % w stosunku do 
masy cementu

 Przy doborze domieszki należy uwzględnić jej zgodność z 
cementem (kompatybilność)
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MATERIAŁY i WYMAGANIA
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MATERIAŁY i WYMAGANIA
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MATERIAŁY i WYMAGANIA

 Zawartość cementu:

- w przypadku betonu dla dróg kategorii ruchu tj. KR3÷KR7 zawartość cementu nie może być mniejsza 

niż 360 kg/m3

- przy wykonywaniu nawierzchni z betonu z odkrytym kruszywem zawartość cementu w górnej 

warstwie betonu dla zapewnienia wymaganych właściwości nie może być mniejsza niż 420 kg/m3

 Wskaźnik w/c:

- wskaźnik wodno-cementowy w/c nie może przekroczyć 0,45

- niedopuszczalne jest doliczanie dodatków do betonu do wskaźnika w/c
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Badania mieszanki i betonu nawierzchniowego
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Badania mieszanki i betonu nawierzchniowego
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Badania mieszanki i betonu nawierzchniowego
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Badania mieszanki i betonu nawierzchniowego
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Badania mieszanki i betonu nawierzchniowego
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SPRZĘT – WYTWÓRNIE i UKŁADARKI

Wytwórnie betonu

Do produkcji mieszanek betonowych powinny być stosowane wytwórnie o pracy 

cyklicznej wyposażone:

a) automatyczne urządzenie (sterowane elektroniczne) wagowego dozowania 

wszystkich składników określone w PN-EN 206

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

c) system pomiaru wilgotności kruszywa drobnego przed mieszaniem

d) oddzielne dozowniki dla każdej domieszki
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SPRZĘT – WYTWÓRNIE i UKŁADARKI

Układarki nawierzchni betonowej
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SPRZĘT – WYTWÓRNIE i UKŁADARKI

Układarki nawierzchni betonowej
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SPRZĘT – WYTWÓRNIE i UKŁADARKI

Układarki nawierzchni betonowej
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SPRZĘT – WYTWÓRNIE i UKŁADARKI

Układarki nawierzchni betonowej

Do układania dolnej warstwy nawierzchni, wyposażona m.in. w: stół układający mieszankę na 

całej szerokości zaprojektowanej jezdni; deskowanie ślizgowe; zespół wibratorów wgłębnych 

rozmieszczonych co 40 cm o częstotliwości 200 Hz), urządzenie do wwibrowywania dybli i 

kotew, zespół napędowy podwozia gąsienicowego.

Do układania górnej warstwy nawierzchni, wyposażona m.in. w: stół układający mieszankę na 

całej szerokości zaprojektowanej jezdni; zespół wibratorów wgłębnych; mechaniczną 

zacieraczkę poprzeczną; mechaniczną zacieraczkę wzdłużną; deskowanie ślizgowe; zespół 

napędowy podwozia gąsienicowego. 
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SPRZĘT – WYTWÓRNIE i UKŁADARKI

Układarki nawierzchni betonowej

Maszyna z pomostem do wykańczania nawierzchni: 

- mechaniczne urządzenie do spryskiwania 

(nanoszenia) preparatów o działaniu chemicznych 

hydrofobowym, chemicznym opóźniającym 

hydratację cementu w przypadku odkrytego 

kruszywa; 

- pomost roboczy umożliwiający wykonywanie ręcznie 

poprawek
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PRODUKCJA I TRANSPORT
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PRODUKCJA I TRANSPORT
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PRODUKCJA I TRANSPORT
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PRODUKCJA I TRANSPORT
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PRODUKCJA I TRANSPORT
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PRODUKCJA I TRANSPORT

Logistyka dostaw 
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ

44



UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ

Szczeliny w nawierzchni betonowej
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ

Szczeliny w nawierzchni betonowej
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ

Szczeliny w nawierzchni betonowej
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ

Szczeliny w nawierzchni betonowej
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ

Szczeliny w nawierzchni betonowej
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UKŁADANIE i PIELĘGNACJA NAWIERZCHNI BETONOWEJ

Szczeliny w nawierzchni betonowej
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BETON SZYBKOSPRAWNY

1. Wysoka wczesna wytrzymałość po:

8 h – 23 MPa, 24 h – 42 MPa,

1. Urabialność do 2 godzin,

2. Produkcja Odlany  01.08 płyta próbna 6m3,

3. Korzystna relacja ceny do właściwości,

4. Zamówienie na 100 m3 z OAT na realizację remontu 

obwodnicy Młodzieszyna DK50 – zrealizowane pozytywnie

SZYBKA NAPRAWA NAWIERZCHNI BETONOWEJ – SPRINT 8
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Dziękujemy za uwagę

TOMASZ RUDNICKI

HEAD of TECHNOLOGY
tel.: +48 502 786 982

mail: tomasz.rudnicki@lafarge.com

www.lafarge.pl


