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WYKLAD 6

Tematyka wyktadu:

- betonowe nawierzchnie drogowe,

- prefabrykaty betonowe w budownictwie
drogowym,

- geosyntetyki stosowane do budowy drog,

- wyroby kamienne w budownictwie drogowym.
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BETONOWE NAWIERZCHNIE
DROGOWE




Ptyta betonowa

Podbudowa

Warstwa mrozoochronna (odsaczajaca)
Warstwa wzmacniajaca

Podtoze naturalne

Ulepszone podtoze {

Rys. 1. Uktad warstw konstrukcji nawierzchni
z betonu cementowego
Zrédfo: http://www.drogibetonowe.pl/page/poradnik.pdf
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Typy nawierzchni betonowych (sztywnych):
* niezbrojone niedyblowane,

* niezbrojone dyblowane z kotwami,

e zbrojone ze szczelinami dyblowanymi,
 zbrojone w sposdb ciggty,

2z witdknami rozproszonymi,

2z betonu sprezonego,

* z betonu watowanego.
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Stosujgc odpowiednie wymiary ptyt ogranicza sie
wystepujgce w nich naprezenia termiczne.

W praktyce maksymalne wymiary ptyt w planie nie
powinny by¢ wieksze od dtugosci krytycznej. Dtugosc
krytyczna ptyty L., [m] jest rowna wielokrotnosci
grubosci ptyty h [m] od 22 do 24 razy.




(b)
Rys. 2. Schemat odksztatcenia ptyt dtugich (a) i ptyt krotkich (b)
Zrédfo: http://www.drogibetonowe.pl/page/poradnik.pdf
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Nawierzchnia betonowa niezbrojona i niedyblowana
(ptyty krotkie) — nawierzchnia betonowa podzielona
szczelinami podtuznymi i poprzecznymi (pozornymi
cietymi na 1/3 grubosci ptyty).




Rys. 3. Szczeliny w nawierzchni z betonu cementowego

Zrédfo: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/01/
Berlinka_%28Highway%29 2006.jpg




Rys. 4. Ciecie szczelin w nawierzchni betonowe;j

Zrédto: http://www.satpolska.com.pl/databases/internet/_public/files.nsf/0/
6C5FC8BB699C5F23C1257CE60032257F/SFile/ciecie-betoenu-4y.jpg?OpenElementg
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Nawierzchnia betonowa niezbrojona z dyblami i
kotwami (ptyty krotkie) — nawierzchnia betonowa
wykonana z zastosowaniem dybli i kotw, dzieki
ktorym zostaje znacznie poprawiona wspotpraca
ptyt na szczelinach (ptyty mniej klawiszujg i szczeliny

mniej sie rozszerzaja).




szczelna podtuzna

ulepszona pochoze

Rys. 5. Nawierzchnia betonowa niezbrojona z dyblami i kotwami

Zrédto: https://www.wykop.pl/cdn/c3201142/comment_
RxM7068w9IHKyj9VJulrLJAmIXRv4nKY.jpg
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Rys. 6. Dybel (a) i kotwa (b) stosowane

w hawierzchniach betonowych
Zrédfo: https://otto-brentzel.com/wp-content/uploads/2013/01/OTTO_BRENTZEL_PL-RU.pdf



Rys. 7. Dyble i kotwy na koszach przed roztozeniem mieszanki
betonowej w nawierzchni

Zrédto: https://www.wykop.pl/cdn/c3201142/comment_
gC3ZCf0k14zQ1wWUFmMUicJOFMC396w9fX.jpg
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Nawierzchnia betonowa zbrojona ze szczelinami
dyblowanymi (ptyty krotkie i dtugie) — nawierzchnia
betonowa zbrojona dyblowana, w ktorej dzieki
zastosowaniu zbrojenia wystepuje mniejsza liczba
rys (0 mniejszej rozwartosci) i wykonuje sie mniejsza

liczbe szczelin skurczowych.




Rys. 8. Zbrojenie w nawierzchni betonowej
Zrédto: http://docplayer.pl/docs-images/26/9111601/images/14-0.jpg
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Nawierzchnia betonowa zbrojona w sposob ciagtly
(ptyty dtugie) — nawierzchnia betonowa o zbrojeniu
ciggtym charakteryzuje sie brakiem szczelin
poprzecznych (brak klawiszowania szczelin, zjawiska
przenikania wody do podioza oraz pompowania w
szczelinach, a takze nizsze naktady finansowe na

utrzymanie).
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Rys. 9. Zbrojenie ciggte w nawierzchni betonowej

Zrédto: http://www.ikb.poznan.pl/almamater/biblioteka/podreczniki_akademicki/
jj_technologie_budowlane_ii/nawierzchnie_autostradowe/fot.06.JPG




Rys. 10. Nawierzchnia betonowa zbrojona w sposéb ciggly

Zrédto: http://www.ikb.poznan.pl/almamater/biblioteka/podreczniki_akademicki/
jj_technologie_budowlane_ii/nawierzchnie_autostradowe/fot.06.JPG
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Szczeliny w nawierzchni betonowej majg na celu
eliminacje badz kontrole peknie¢, powodowanych
skurczem lub rozszerzaniem ptyt betonowych pod
wplywem zmian temperatury i wilgotnosci.
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Szczeliny dzieli sie na:

* szczeliny skurczowe — umozliwiajace kurczenie
ptyt, w szczegdlnosci gdy temperatura
atmosferyczna spada ponizej temperatury, przy
jakiej nawierzchnia zostata utozona; rozréznia sie
szczeliny skurczowe petne — na peitng grubosc
ptyty i szczeliny skurczowe pozorne — na czesci
grubosci ptyty;
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e szczeliny rozszerzania (poprzeczne lub podtuzne)
— na catej grubosci ptyty, umozliwiajgce
wydtuzenie i kurczenie ptyt;

 szczeliny konstrukcyjne (stykowe) — stosowane
przy dobetonowaniu piyty do wczesniej
wykonanej ptyty lub do innych budowli
betonowych; swa konstrukcjg spetniajg role
szczelin skurczowych petnych, czasem
rozszerzania.
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Rys. 11. Przyktady szczelin w nawierzchni betonowej

Zrédfo: http://www.drogowa.strefa.pl/uslugi/szczeliny.html
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Rys. 12. Przyktady wypetnienia szczelin nawierzchni betonowe;j

Zrédfo: http://www.izolacje.com.pl/artykul-galeria/id1708,technologia-zalew-drogowych-
na-goraco-zabezpieczanie-spekan-i-dylatacji?gal=1&zdjecie=5181
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BETON

Podstawowymi materiatami uzywanymi do produkcji
betonu s3: cementy, kruszywa, piasek, woda,
domieszki (napowietrzajace i uplastyczniajgce).

CEMENT

Cement jest podstawowym i zasadniczym skitadnikiem
betonu. W celu zapewnienia nawierzchni betonowej
odpowiednich wiasciwosci cement powinien spetniac
wymagania podane w tabeli 1.



Tabela. 1. Cementy uzywane do drogowych
nawierzchni betonowych

Rodzaje Klasa . Klasa . _
nawierzehni betonu Rodzaj cementu cementu Wymagania specjalne
Wodozadnosé wg PN-EN
196-3 < 28%,wytrzyma-
tos¢ po 2 dniach wg
325 N | PN-EN 196-1 < 29 MPa;
Cement portlandzki| 325 R | Powierzchnia wtasciwa
CEM | 425 N | wg PN-EN 196-6 < 3500
425 R cm/g.
Poczatek wigzania
wg PN-EN 196-3 = 120
minut
Cement portlandzki | 325 N
ypowe | o530 - ol
nawierzchnie C40/50 Zuziowy 325 R
betonowe CEM Il/A-S 425 N
CEM 1I/B-S 425 R
Cement portlandzki | 325 N
popiotowy 325 R
CEM /A -V 425 N
CEM lIIB -V 425 R
325 N
Cement hutniczy | 325 R
CEM 1I/A 425 N

425 R




Tabela. 1. cd. Cementy uzywane do drogowych
nawierzchni betonowych

Rodzaje Klasa Rodza] cementu Klasa Wymagania specjalne
nawierzchni betonu J cementu ymag pec]
Nawierzchnie _ Wodozgdnos¢ wg PN-EN
betonowe do | C25/30 = |Cement portlandzki| 425 N | 196-3 < 28%,wytrzyma-

wczesnego ob- | C40/50 CEM | 425 R tos¢ po 2 dniach wg
cigzenia ruchem PN-EN 196-1 < 29 MPa;
: Powierzchnia wlasciwa
Cement portlandzki
i areon | 325 N | wg PN-EN 196-6 < 3500
pecjalny siarcza o
nopodobny 325 R cme/g;
425 N Poczatek wigzania wg
CEM | HSKH
425 R PN-EN 196-3 = 120
CEM | MSR : minut
N%w;erzchnle 95 N
© D”D;“(""B L | C25180 = Cement portiandzki | o, .
WowarunEas C40/50 popiotowy '

agresiji CEM 1I/B-V 425 N

siarczanowej ) 425 R
Cement hutniczy | 325 N

CEM 1II/B 325 R

Cement pucolanowy | 425 N

CEM IV/B 425 R
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KRUSZYWO

Do produkcji betonu cementowego najlepiej nadaj3a
sie kruszywa pochodzace z nastepujacych skat: granit,
bazalt, czyste wapienie, dolomity oraz skaty
metamorficzne typu gnejs, tupek krystaliczny.

Stosuje sie kruszywa tamane oraz zwirowe ptukane.

Maksymalny wymiar ziaren wynosi 31,5 mm.
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1-3 — kruszywo na dolng warstwe podbudowy

Rys. 13. Krzywe graniczne uziarnienia betonu cementowego
Zrédfo: http://www.drogibetonowe.pl/page/poradnik.pdf



Tabela. 2. Wymagania dla kruszywa tamanego

Lp. Wtasciwosci C35/45 | C25/30 | Badanie wedtug
C40/50 | C30/37

1 |Scieralno$é¢ w bebnie Los Angeles, %, nie wiecej 25 35 PN-B-06714-42
niz:

2 [Nasigkliwosé, %, nie wiecej niz:
a) kruszywa ze skat magmowych
i przeobrazonych PN-B-06714-18
e frakcjaod 4 mm do 8 mm 1,5 2,0
* frakcja powyzej 8 mm 1,2 2,0
b) kruszywa ze skat osadowych 2,0 3,0

3 |Mrozoodpornos¢, %, nie wiecej niz: PN-B-06714-19
a) kruszywa ze skat magmowych i
przeobrazonych 2,0 4,0
b) kruszywa ze skat osadowych 2,0 5,0

4 |Zawartosc ziarn nieforemnych, %, nie wiecej niz: 20 25 PN-B-06714-16

5 |Zawartos$¢ zanieczyszczen obcych, %, nie wiecej 0,1 0,2 PN-B-06714-12
niz:

6 |Zawartos¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na SO;, 0,1 0,1 PN-B-06714-28
%, nie wiecej niz:

7 |Zawartosc zanieczyszczen organicznych. Barwa wzorcowa PN-B-06714-26

cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza niz:




Tabela. 3. Wymagania dla piasku i piasku tamanego

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badanie
piasek piasek wedtug
tamany

1 |Wskaznik piaskowy, wiekszy niz 75 65 BN-64/8931-01

2 |Zawartos¢ zanieczyszczen obcych, %, nie 0,1 0,1 PN-B-06714-12
wiecej niz:

3 |Zawartos¢ zwigzkdw siarki w przeliczeniu na 0,2 0,2 PN-B-06714-28
SO,, %, nie wiecej niz:

4 |ZawartosC zanieczyszczen organicznych. Barwa wzorcowa PN-B-06714-26
cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza niz:

5 |Zawartos¢ ziarn ponizej 0,075 mm, %, nie 1,0 1,0 PN-B-06714-15
wiecej niz

6 |Zawartos¢ nadziarna pow. 2 mm, %, nie wiecej 15 15 PN-B-06714-15
niz:




Tabela. 4. Wymagania dla zwiru

Lp. Wtasciwosci C30/37 | C25/30 | Badanie wedtug

1 |Scieralnoé¢ w bebnie Los Angeles (catkowita), 25 35 PN-B-06714-42
%,nie wiecej niz

2 |Zawartosc ziarn stabych, %, nie wiecej niz: 7 10 PN-B-06714-43

3 [Nasigkliwos¢, %, nie wiecej niz: 1,0 2,5 PN-B-06714-18

4 |Mrozoodpornosc¢, %, nie wiecej niz: 2,5 5,0 PN-B-06714-19

5 |Zawartos¢ ziarn nieforemnych, %, nie wiecej niz: 15 25 PN-B-06714-16

6 |Zawartosc zanieczyszczen obcych, %, nie wiecej 0,1 0,2 PN-B-06714-12
niz:

7 |Zawartosc zwigzkow siarki w przeliczeniu na SO, 0,2 1,0 PN-B-06714-28
%, nie wiecej niz:

8 |Zawartosc zanieczyszczen organicznych, Wzorcowa PN-B-06714-26

barwa cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza niz:




%

T POLITECHNIKA POZNANSKA

Beton watowany (RCC) — jest to sucha mieszanka
betonowa zageszczana przy wilgotnosci optymalne,;.
Produkcja mieszanki sprowadza sie do zachowania
odpowiedniego balansu miedzy jej suchoscia, ktora
pozwala na bezpieczne zastosowanie walcow
wibracyjnych, a wilgotnoscia, ktoéra zapewni uzyskanie

odpowiedniej rownosci przy rozktadaniu.
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Mieszanka RCC uktadana jest standardowym
rozScietaczem asfaltowym i zageszczania przy uzyciu
walcow drogowych. Duzg zalete stanowi mozliwosc
udostepnienia nawierzchni do ruchu juz po 48 godz.
od wykonania nawierzchni.
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PREFABRYKATY BETONOWE
W BUDOWNICTWIE DROGOWYM
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Drogowa ptyta betonowa - materiat wykonany z
betonu w postaci pityty (zwykle o ksztaicie
szeSciokatnym lub kwadratowym), stosowany do
budowy nawierzchni drogowej.

Nawierzchnia z drogowych ptyt betonowych -
ulepszona nawierzchnia drogowa, ktorej warstwa

scieralna jest wykonana z ptyt betonowych.
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ptyty betonowe tzw. ,trylinka” -

prefabrykowane elementy z betonu klasy C20/25 lub

C25/30 o wymiarach:

dtugos¢  Scianki bocznej
wymiar a = 20 cm,

wysokos¢ wymiar b = 40 cm,
szerokos¢ wymiar ¢ = 34,6 cm,
grubos¢ 12 cm (8 cm lub
15 cm).
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Ptyty betonowe MON (skrot od Ministerstwa Obrony
Narodowej) — prefabrykowane elementy zelbetowe
produkowane z betonu klasy C25/30, C30/37 i C35/45
zbrojone zazwyczaj podwadjnie pretami (Srednica 8 mm i
12 mm) lub podwdjng siatka charakteryzujace sie
hastepujacymi wymiarami:

e dtugosé¢ 300 cm, szerokos¢ 100 cm, grubosc 15 cm;

e dtugosé¢ 300 cm, szerokos¢ 150 cm, grubosc 15 cm;

e dtugosc 300 cm, szerokos¢ 150 cm, grubosc 20 cm.
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Rys. 15. Ptyta betonowa MON -
Zrédto: http://www.mdbeton.pI/produkty-i-uslugi/plyty-drogowe-m‘dﬂ j



Rys. 99. Nawierzchnia z ptyt betonowych MON
e e e B e e e e
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Plyty azurowe — elementy betonowe wibroprasowane
lub wibrowane metoda slizgowa o réoznych wymiarach

i ksztatcie, posiadajgce otwory, produkowane z betonu
roznej klasy (C25/30, C30/35, C35/45) i posiadajace
zazwyczaj zbrojenie.




DhugosC L SzerokoSCA  WysokosCH  Waga  Thosc sztuk na

Nazwa produktu [mm] [mm] [mm] [ka] palecie

Phyta azurowa typ krata 600 400 80 28
Phyta azurowa typ krata 600 400

Rys. 17. Ptyta azurowa wibroprasowana
Zrédto: http://www.betonbest.pl/plyty-azurowe-28
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Rys. 18. Nawierzchnia parkingu z ptyt azurowych




Dhugosc L SzerokosC A WysokosCH  Waga  Tosc sztuk na
[mm] [mm] [mm] [ka] palecie

Nazwa produktu

Plyta azurowa 900 600 100 108 12

Rys. 19. Ptyta azurowa wibrowana metod3 slizgowa
Zrédto: http://www.betonbest.pl/plyty-azurowe-28
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Rys. 20. Nawierzchnia z ptyt azurowych




ool |

0000
000000

<L
O000O0C
O00CO00O0| j

Dlugosc L SzerokoSC A WysokosCH  Waga  Dosc sztuk na

Nazwa produkiu [mm] [mm] [mm] [ka] palecie

Phyta wielootworowa betonowa 700 500 100 12

Phyta wielootworowa Zelbetowa 700 500

Rys. 21. Ptyta azurowa wibrowana metodg slizgowa
Zrédto: http://www.betonbest.pl/plyty-azurowe-28
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Rys. 22. Nawierzchnia z ptyt azurowych
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Betonowa kostka brukowa — element wytwarzany z
betonu niezbrojonego metodg wibroprasowania
niebarwiony lub barwiony, produkowany jako ksztattka
jednowarstwowa lub w dwdéch warstwach potaczonych
ze sobg trwale w fazie produkcji, charakteryzujacy sie
ksztattem, ktory umozliwia wzajemne przystawanie

elementow.
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W Polsce produkowane s3 kostki o dwoch

standardowych wymiarach grubosci:

e 60 mm - z zastosowaniem do nawierzchni nie
przeznaczonych do ruchu samochodowego,

* 80 mm - do nawierzchni dla ruchu samochodowego.

Kostka jednowarstwowa jest wykonana z jednego
rodzaju betonu, a kostka dwuwarstwowa z betonu
niebarwionego (warstwa spodnia konstrukcyjna) i
warstwy (scieralnej gornej) z betonu barwionego o

grubosci minimum 4 mm.
e e e e e e e e
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Rys. 23. Betonowa kostka brukowa jednowarstwowa
Zrédto: http://www.komat.pI/images/oferta/kostka_betonowa/behaton/beh%pn_z.jpg j
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Rys. 24. Betonowa kostka brukowa dwuwarstwowa
Zrédto: http://www.pomtech.pl/images/big_holland.jpg



Tabela. 5. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej wg
PN-EN 1338:2005 Betonowe kostki brukowe - Wymagania i
metody badan do stosowania na zewnetrznych nawierzchniach,
majacych kontakt z solg odladzajgcg w warunkach mrozu

Zatacznik X
Lp. Cecha normy Wymaganie
1 Ksztatt i wymiary
1.1 | Dopuszczalne odchytki w mm od C Diugosc szerokosc Roinica pomiedzy
zadeklarowanych wymiarow kostki, grubosc dwoma po-miarami
grubosci < 100 mm grubosci, tej same]
=100 mm +2 +2 +3 | kostki, powinna by¢ £ 3
3 3 4 | mm
1.2 | Odchytki ptaskosci i pofalowania (jesli C Maksymalna (w mm)
maksymalne wymiary kostki > wypuktosc wklestosc
300 mm), przy dtugosci pomiarowej
300 mm 1,5 1,0
400 mm 2,0 1,5
2 Wiasciwosci fizyczne | mechaniczne
2.1 | Odpornos¢ na zamrazanie/rozmraia- D Ubytek masy po badaniu: wartosc srednia < 1,0
nie z udziatem soli odladzajacych (wg kg,fmz, przy czym kazdy pojedynczy wynik < 1,5
klasy 3, zat. D) kg/m?>
2.2 | Wytrzymatos¢ na rozcigganie przy F Wytrzymatos¢ charakterystyczna T = 3,6 MPa.
roztupywaniu Kazdy pojedynczy wynik 2 2,9 MPa i nie powinien
wykazywac obcigzenia niszczacego mniejszego
niz 250 N/mm dtugosci roztupania




Tabela. 5. cd. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej wg
PN-EN 1338:2005 Betonowe kostki brukowe - Wymagania i
metody badan do stosowania na zewnetrznych nawierzchniach,
majacych kontakt z solg odladzajgcg w warunkach mrozu

Zatacznik
normy

Lp. Cecha Wymaganie

2 Ksztatt i wymiary

2.3 | Trwatosc (ze wzgledu na wytrzyma- F Kostki maja zadawalajaca trwatosc

tosc) (wytrzymatosc) jesli spetnione sa wymagania pktu

2.2 oraz istnieje normalna konserwacja

2.4 | Odpornosc na scieranie (wg klasy 3 GiH Pomiar wykonany na tarczy

oznaczenia H normy) szerokiej sciernej, Bohmego,
wg zaf. G normy — wg zat. H mormy —

badanie podstawowe badanie alternatywne

<23 mm <20 000mm*/5000

mm®

2.5 | Odpornosc¢ na poslizg/poslizgniecie I a)jesli gorna powierzchnia kostki nie byta
szlifowana lub polerowana — zadawalajaca
odpornosc,

b)jesli wyjatkowo wymaga sie podania wartosci
odpornosci na poslizg/poslizgniecie — nalezy
zadeklarowac minimalna jej wartosc
pomierzong wg zal. | normy (wahadfowym
przyrzadem do badania tarcia)




Tabela. 5. cd. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej wg
PN-EN 1338:2005 Betonowe kostki brukowe - Wymagania i
metody badan do stosowania na zewnetrznych nawierzchniach,
majacych kontakt z solg odladzajgcg w warunkach mrozu

Lp. Cecha Zatacznik Wymaganie
normy
3 Aspekty wizualne
3.1 | Wyglad J a)gorna powierzchnia kostki nie powinna miec rys i
odpryskow,
b)nie  dopuszcza sie  rozwarstwien w  kostkach
dwuwarstwowych,
c) ewentualne wykwity nie sg uwazane za istotne
3.2 | Tekstura ] a)kostki z powierzchnia o specjalnej teksturze — producent

powinien opisac rodzaj tekstury,
b)tekstura lub zabarwienie kostki powinny byc poréwnane z
probka producenta, zatwierdzona przez odbiorce,
c)ewentualne roznice w jednolitosci tekstury lub
3.3 | Zabarwienie (barwiona moze zabarwienia, spowodowane nieuniknionymi zmianami we
byc warstwa scieralna lub caty wiasciwosciach  surowcow i zmianach warunkow
element) twardnienia nie s3 uwazane za istotne




Rys. 25. Nawierzchnie z betonowej kostki brukowe;j
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Kraweznik betonowy - prefabrykat betonowy

przeznaczony do oddzielenia powierzchni

znajdujgcych sie na tym samym poziomie lub na

roznych poziomach stosowany:

e w celu ograniczania lub wyznaczania granicy
rzeczywistej lub wizualnej,

e jako oddzielenie pomiedzy powierzchniami
poddanymi réznym rodzajom ruchu drogowego.
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Rys. 26. Wymiary kraweznikow betonowych

Zrédto: http://www.mocnybeton.pl/htm/a/produkty/krawezniki/
prod_krawezniki_drogowe(1).jpg




Rys. 27. Kraweznik betonowy

Zrédto: https://i.imged.pl/kraweznik-betonowy-najazdowy-drogowy-obrzeze-kostka-
brukowa-betonowa.jpg
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GEOSYNTETYKI STOSOWANE
DO BUDOWY DROG




Geosyntetyk — materiat o postaci ciggtej, wytwarzany
z wiokiem chemicznych jak polietylen, polipropylen,
poliester, wiokna szklane, charakteryzujacy sie m. in.
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Rys. 28. Przyktadowe geosyntetyki stosowane do budowy droég

Zrédto: http://www.technologie-budowlane.com/images/media/geokrata
/geokraty.geowloknina.05.jpg
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Geosyntetyki obejmuja:

« geotekstylia (geowtokniny, geotkaniny, geodzianiny),
e geosiatki,

e geomembrany,

e georuszty,

 geokompozyty.

Geotekstylia - wyroby przemystu tekstylnego
wykorzystywane w budownictwie, gdzie:



geotkaniny — materiaty otrzymywane metodami

tkack

itek (osnowa + watek) lub pasemek
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Rys. 29. Geowldknina firmy Nicolon (Holandia)

Zrédto: http://www.mila.com.pl/images/produkty/fibertex04_big.jpg




* geowifokniny — materiaty nietkane otrzymywane z
widkien ciggtych lub cietych przez odpowiednie ich
potgczenie, ktore charakteryzuja sie mata
wytrzymatoscia i duzg odksztatcalnoscia;

Rys 30 Geowioknlna flrmy Flbertex (Dania)
Zrédfo: http://www.mila.com.pl/images/produkty/fibertex04 _big.jpg
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* geodzianiny — materiaty nietkane otrzymywane
metodami dziewiarskimi, ktore charakteryzujg sie
dobra wytrzymatoscig i matg odksztatcalnoscia

Rys. 31. Geodzianiny firmy Huesker (Niemcy)

Zrédto: http://www.geotechsystems.co.nz/Data/DefaultShowcase/Images
/Catalogue/Huesker%20Comtrac.PNG?thumbnail=jpg&maxwdth=649



Geosiatki — materiaty dwu Ilub trojwymiarowe

zbudowane z zeber potagczonych w weztach.
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Rys. 32. Geosiatka przeplatana 2D firmy Huesker (Niemcy)

Zrédto: https://www.huesker.co.uk/fileadmin/Pictures/_processed
/3/5/csm_Fortrac-R-400-300-30-MPT_6b44cbea55.jpg




Rys. 33. Geosiatka ciggniona 2D firmy Tenax (Wtochy)

Zrédto: https://img.edilportale.com/products/prodotti-155106-
relfff29c737fb442459404e576103df126.jpg
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Rys. 34. Geosiatka 3D firmy Polyfelt (Austria)
Zrédto: https://www.ewarehouse.atkc.com.my/image/ewarehou/image

/cache/data/all




Geomembrany — materiaty nie przepuszczajgce wody
o powierzchni ptaskiej lub z wyttoczeniami tworzac
forme przestrzenna.

Rys. 35. Geomembrana 2D firmy Los Volcanes (Meksyk)

Zrédto: http://membranaslosvolcanes.com/wp-ontent/uploads/2015/09/Geomembrana2.jpg
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a (Wtochy)

Rys. 36. Geomembrana 3D firmy Te-M
Zrédfo: http://img.archiexpo.com/images_ae/photo-g/3140-8876200.jpg




Georuszty — materiaty o ptaskiej strukturze w postaci
siatki z weztami stanowigcymi jej integralng czes¢ o
otworach znacznie wiekszych niz elementy sktadowe.

Rys. 37. Georuszt firmy Pietrucha (Polska)

Zrédto: http://www.pietrucha.pl/files/pietrucha/oferta/inzynieria_ladowa_i_wodna/
produkty/geosiatka/2013-05-09_114545.jpg




Geokompozyty — materiaty ztozone z co najmniej
dwéch rodzajow  potgczonych  geosyntetykow
np. geowioknlny | ge05|atk| uformowanych w postaci
maty _ o ~ N >

Rys. 38 Geokompozyt (geowioknlna + geosmtka)

firmy Huesker (Niemcy)

Zrédto: https://www.huesker.us/fileadmin/Pictures/ processed_/7/a/
csm_HaTelit-C40-17_c69e786020.jpg



Tabela. 6. Zestawienie funkcji poszczegdlnych rodzajow
geosyntetykow stosowanych w drogownictwie

Funkcja Rodzaj stosowanego geosyntetyku
filtracja, geowtdkniny (igtowane, przeszywane, klejone
separacja termicznie i chemicznie), geotkaniny

(np. warstwa
odcinajaca)

drenaz
(np. warstwa
odsgczajaca)

grube geowtokniny (igtowane i przeszywane),
geokompozyty przepuszczalne

wzmochienie

nawierzchni
i podtfoza

gruntowego

georuszty, geosiatki ciggnione, geokompozyty
przepuszczalne, geowtdkniny (igtowane |
przeszywane o zwiekszonej wytrzymatosci),
geotkaniny




Tabela. 6. cd. Zestawienie funkcji poszczegdolnych rodzajow

geosyntetykow

Funkcja

Rodzaj stosowanego geosyntetyku

hydroizolacja
(np. odstojniki
do wody)

geomembrany jednowarstwowe i
wielowarstwowe (w tym wzmocnione)

powierzchniowe
zabezpieczenie
przeciwerozyjne

geosiatki komorkowe, geste geosiatki
bezweztowe, geowtokniny (igtowane i
przeszywane), geotkaniny, geokompozyty

(np. skarpy przepuszczalne i w postaci mat
wykopow)
ochronna geowtokniny (igtowane, przeszywane,
(np. zabiegi klejone termicznie i chemicznie),
pielegnacyjne geotkaniny
nawierzchni

betonowej)




Warstwa odcinajgca

;

Rys. 39. Geowtdknina filtracyjno — separacyjna
Zrédto: http://www.drotest.com.pl/assets/images/products/2.jpg



/

Rys. 40. Geokompozyt drenazowy
Zrédto: http://www.drotest.com.pl/assets/images/products/7.jpg
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Wzmocnienia nawierzchni i podtoza gruntowego
(m. in. funkcje zwigzana z przejmowaniem naprezen
rozciggajacych, filtracja)

W przypadku nawierzchni:
* ochrona przed spekaniami (w tym odbitymi),
 zwiekszenie trwatosci nawierzchni na potgczeniach

np. w wyniku poszerzenia jezdni, poszerzania
pobocza.



Rys. 41. Zastosowanie geosiatki w warstwie

nawierzchni asfaltowej

Zrédto: http://viacon.pl/assets/photo/upload/content/Produkty/Geosyntetyki/
Geosiatki%20do%20nawierzchni%20asfaltowych%20z%20wlokien%20szklanych/Geosiatka-
do-nawierzchni-asfaltowych-z-wlokien-szkalnych-ViaCon--galeria-1-scale-1000-700.jpg
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W przypadku podtoza gruntowego:

 zmniejszenie gtebokosci wymiany gruntu w sytuacji
wzmacniania stabego podtoza gruntowego,

* wzmochnienie podfoza gruntowego (zabezpieczenie
oraz poprawa wilasciwosci) w celu uzyskania
wymaganej lub wiekszej nosnosci,

e umozliwienie prowadzenia ruchu budowlanego w
trudnych warunkach gruntowych.



Rys. 42. Zastosowanie geosiatki w podtozu gruntowym

Zrédto: http://www.fermintrade.com.pl/media_pliki/foto/312_gruntex-pet.jpg




Hydroizolacja
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Rys. 43. Geomembrana (hydroizolacja zbiornika wodnego)
Zrédfo: http://foltech.net/images/realizacje/DSC00007.JPG




Powierzchniowe zabezpieczenie przeciwerozyjne

Rys. 44. Wzmocnienie geosiatka skarpy nasypu

Zrédto: http://www.rozenblat.pl/slope/016a.jpg



Geosyntetyki — funkcja ochronna

Rys. 45. Przykrycie nawierzchni betonowej geowtokning (zabieg
pielegnacji betonu — ochrona przed nadmierna hydratacja)

Zrédto: http://viacon.pl/assets/photo/upload/content/Produkty/Geosyntetyki/
Geowlokniny/Geowloknina-ViaCon--galeria-1-scale-1000-700.jpg
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Wymagania dla geosyntetykow stosowanych w
budownictwie drogowym przedstawione s3 w normie
PN-EN 13249:2016-11 Geotekstylia i wyroby pokrewne
- Wiasciwosci wymagane w odniesieniu do wyrobow
stosowanych do budowy drog i innych powierzchni
obcigzonych ruchem (z wytaczeniem drog kolejowych i

nawierzchni asfaltowych).
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Charakterystyki geosyntetykow wg normy

PN-EN 13249:2016-11 dotyczg m. in.:

e wytrzymatosci na rozcigganie,

* wydtuzenia przy maksymalnym obcigzeniu,

* przebicia statycznego,

 przebicia dynamicznego,

* wielkosci porow,

 wodoprzepuszczalnosci w kierunku prostopadtym
do powierzchni,

* trwatosci w trakcie eksploataciji.
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WYROBY KAMIENNE
W BUDOWNICTWIE DROGOWYM
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Kostka kamienna - kamienny materiat drogowy,
pochodzacy ze skat naturalnych (wybuchowych,
osadowych i metamorficznych).

W zaleznosci od ksztaitow rozroznia sie trzy typy
kostki: regularng, rzedowa i nieregularna.

Kostka kamienna regularna — kostka kamienna o
ksztatcie szescianu lub prostopadtfoscianu. Rozroznia
sie dwa rodzaje kostki regularnej: normalng i
tacznikowa.
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Kostka kamienna rzedowa i nieregularna — kostka
kamienna o ksztatcie zblizonym do graniastostupa o
gornej powierzchni czworokatnej, ktorej wszystkie
powierzchnie sg surowo- tupane.

W zaleznosci od jakosci surowca skalnego uzytego do
wyrobu kostki rozrdznia sie dwie klasy kostki: I, Il.

W zaleznosci od doktadnosci wykonania rozroznia sie
trzy gatunki kostki: 1, 2, 3.
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normalna lacznikowa
wymiary:

a=12cm,b=18cm;a=14cm,b=21cm
a=16cm,b=24cm;a=18cm,b =27 cm

Rys. 46. Ksztatt kostki regularnej normalnej i t3cznikowej
Zrédfo: Ogélne Specyfikacje Techniczne: D - 05.03.01
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wymiary:

a=12cm,bod 12cm do 24 cm
a=14cm, b od 14 cm do 28 cm
a=16cm,bod 16 cm do 32 cm
a=18cm, b od 18 cm do 36 cm

Rys. 47. Ksztatt kostki rzedowej
Zrédfo: Ogélne Specyfikacje Techniczne: D - 05.03.01



wymiara=5cm,6cm, 8 cmlub 10 cm

Rys. 48. Ksztatt kostki nieregularnej
Zrédfo: Ogélne Specyfikacje Techniczne: D - 05.03.01
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Rys. 49. Kostka regularna normalna

Zrédfo: http://www.zpkstrzelin.pl/bigs/cieta01l.jpg
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Rys. 50. Kostka nieregularna
Zrédto: https://www.zpg-strzegom.pl/images/pages/Foto2850.jpg
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Tabela. 7. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymatosciowe
dla kostki kamiennej wg OST D - 05.03.01

Lp. Cechy fizyczne Klasa
i wytrzymatosciowe 1 11 I11

1 | Wytrizymalo$¢ na $ciskanie w stanie
powietrzno-suchym, co najmniej, w 130 100 60
MPa

2 |Scieralnoéé na tarczy Boehmego w

: : . 2.5 3,0 7,5
stanie powietrzno suchym , w mm, nie
wicce] niz
3 | Nasigkliwo$¢ woda, w %, nie wiccej niz 0.5 1,5 3,0
4 | Mrozoodporno$é¢, ubytek masy po 25 0 0 0

cyklach
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Kraweznik kamienny - element kamienny
odgraniczajacy chodniki dla pieszych, pasy dzielace,
wyspy kierujgce oraz nawierzchnie drogowe.




Rys. 51. Kraweznik granitowy

Zrédto: http://herkam.pl/images/stories/virtuemart/product/
kraweznik-granitowy-15x30cm-01.jpg
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DZIEKUJE ZA UWAGE




