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Podstawa wykonania projektu jest umowa nr W/7/URD/2017 (PBU/O1-
538/2017/WAT) zawarta w dniu 24.05.2017r pomigdzy Miastem stotecznym Warszawa,
reprezentowanym przez Zarzad Drog Miejskich, ul. Chmielna 120, 00-801 Warszawa a
Wydziatem Inzynierii Lgdowej i Geodezji, Wojskowej Akademii Technicznej im Jarostawa
Dabrowskiego w Warszawie.

Przedmiotem umowy jest ,,Opracowanie ogoélnych standardow wykonawczych

nawierzchni betonowych dla przystankow autobusowych”.

1. Charakterystyka ogolna.

Opracowane nawierzchnie betonowe przeznaczone sa do budowy lub remontu
nawierzchni na przystankach autobusowych. Przeznaczone sg do pracy w nawierzchniach

obcigzonych ruchem KR4 i KR5.

W opracowaniu rozpatrywano 5 wariantow:
1) Przystanek o dtugosci 20 m wraz ze skosem wjazdowym i wyjazdowym (W 1.1)
2) Przystanek o dtugosci 40 m wraz ze skosem wjazdowym i wyjazdowym (W 1.2)
3) Przystanek przejazdowo-postojowy o dtugosci 20 m (W 1.3)
4) Przystanek przejazdowo-postojowy o dtugosci 40 m (W 1.4)

5) Plac manewrowy o wymiarach 60m x 7m, na petli autobusowej (W 1.5)

Wymiary ptyt betonowych w planie wynosza 3m x 5m (na przystankach) oraz
3,5m x 5m (na placu manewrowym petli autobusowej).

Na skosach wjazdowych 1 wyjazdowych przyjeto plyty betonowe o szerokosci
zmiennej, ale nie mniej niz 2m. Odcinki skosow o mniejszej szerokosci od 2m beda
wykonane w technologii bitumicznej.

Rozpatrywano posadowienie konstrukcji nawierzchni na podtozach nalezacych do
grupy nosnosci od G1 do G4. Jako podbudowe przyjeto kruszywo zwigzane spoiwem
hydraulicznym (CBGM).

Trwato$¢ nawierzchni przyjeto na 30 lat.
2. Bazowa recepta dla mieszanki betonowej.

Recepta laboratoryjna zostala opracowana dla kruszywa bedacego na stanie

laboratorium Wydziatu Inzynierii Ladowej 1 Geodezji Wojskowej Akademii Techniczne;.



Przed przystapieniem do wykonywania robot budowlanych wymagane jest opracowanie
recepty laboratoryjnej z wykorzystaniem kruszywa posiadanego przez wytwornig.
Mieszanka betonowa powinna spetnia¢ wymagania okre$lone W recepcie bazowej wraz z
podanymi tolerancjami. Bazowa recept¢ laboratoryjng opracowano zgodnie z PN-EN
206:2014-04 oraz PN-B 06250:1988.

W tabeli 3 zestawiono wymagania wobec mieszanki betonowej przeznaczonej na
drogowe nawierzchnie betonowe zatok 1 petli autobusowych natomiast w tabeli 4

przedstawiono sktad bazowej receptury. W tabeli 5 zestawiono wyniki badan betonu.

Tabela 2.1. Wymagania dla mieszanki betonowej na drogowe nawierzchnie betonowe

Wymagana klasa betonu C 35/45
Konsystencja S-3
Mrozoodpornosé F150
Wodoszczelnos¢ W-8
Klasa ekspozycji XF4
Przyrost wytrzymatosci szybki
Nasigkliwos¢ <5%
Zawarto$¢ powietrza >5,5%
Zawarto$¢ porow Azoo >1,5%
Wskaznik rozmieszczenia porow L < 0,20 mm
Minimalna zawarto$¢ cementu w 1m?® 340 kg




Tabela 2.2. Bazowa receptura mieszanki betonowej na drogowe nawierzchnie betonowe

e y : Udziat Gestosé Objetosé

Skladnikd flos¢ | Jm. ["/Zol]a1 [k§/dm3] [drrjlg/mg]
Cement
CEM 1425R 360 | kg 3,10 116,2
Woda 139,6 kg 1,00 139,6
Kruszywo drobne
Piasek 0/2 605 kg 30 2,65 228,4
Kruszywo grube
Granit 2/4 343 | kg 17 2,75 124,8
Kruszywo grube
Granit 4/8 605 | kg 30 2,75 220,2
Kruszywo grube
Granit 8/16 463 kg 23 2,75 168,5
Plastyfikator 1,8 kg 0,50 112 1,61
Napowietrzacz
CHRYSO Air LB 072 | kg | 020 1,002 0,72
RAZEM 2518 kg Razem dm? 1000




Krzywa uziarnienia mieszanki betonowej
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Rys. 2.1. Krzywa uziarnienia mieszanki betonowej na drogowe nawierzchnie

betonowe

Tabela 2.3. Wyniki badan mieszanki betonowe;.

Parametr W‘;ﬁ;?;rfa Wartos¢ uzyskana

fei = 44,4 MPa
Wymagana klasa betonu C 35/45 f.n = 53.8 MPa
Konsystencja S-3 S-3

ubytek masy 0,3%

Mrozoodpornos¢ F150 spadek wytrzymatosci 9%
Wodoszczelnos¢ W-8 W-8
Klasa ekspozycji XF4 XF4
Przyrost wytrzymatos$ci szybki szybki
Nasigkliwos¢ < 5% 1,1%
Zawarto$¢ powietrza >5,5% 6,5 %
Zawarto$¢ porow Aszoo >1,5% 2.2%
Wskaznik rozmieszczenia poréw L < 0,20 mm 0,12 mm
Minimalna zawarto$¢ cementu w 1m?® 340 kg 360 kg




3. Wymagania materialowe

Niniejszy rozdzial dotyczy okreslania wymagan materiatowych, ktorych spetnienie
gwarantuje konstrukcji nawierzchni przeniesienie przewidywanych obcigzen w danych
warunkach gruntowo-wodnych oraz klimatycznych. Prawidtowo zaprojektowane i
wykonane nawierzchnie, odpowiednio utrzymywane umozliwig wicloletnig eksploatacje.
W tresci niniejszego rozdziatu uzywany jest termin ,,Wytyczne Techniczne”. Pod pojeciem
»Wytyczne Techniczne” nalezy rozumie¢ zalgczniki krajowe do norm europejskich,
wymagania techniczne, specyfikacje techniczne lub inne dokumenty przenoszace zapisy
norm serii PN-EN, jakie zostang uznane przez Zarzadc¢ Drogi za obowigzujace w
odniesieniu do stosowanych materiatow i technologii.

W niniejszym rozdziale podano tylko podstawowe wymagania wzgledem materialéw do
poszczegolnych warstw konstrukcji nawierzchni. Szczegdétowe wymagania podaja
okresowo aktualizowane Wytyczne Techniczne. Typowe parametry poszczegdlnych
materiatow przyjete do projektowania nawierzchni zamieszczono w odpowiednich
rozdziatach.

Jezeli do Wytycznych Technicznych zostang wprowadzone istotne zmiany parametrow
materiatbw w stosunku do obowigzujacych w czasie wykonywania niniejszego
opracowywania (wrzesien 2017) wowczas nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ czy materiaty te

moga by¢ stosowane do zaprojektowanych nawierzchni.

3.1 Dyble i kotwy

Dyble to prety stalowe wykonane ze stali gladkiej, zabetonowane w szczelinach
prostopadtych do kierunku jazdy w osi obojetnej przekroju nawierzchni. Zadaniem dybla
jest przekazanie obcigzeni na sgsiednig plyt¢ i tym samym weciagnigcie jej do wspotpracy
przez zwigkszenie powierzchni podparcia krawedzi ptyty. Dyble zabezpieczajg przed

klawiszowaniem ptyt.

Dyble powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 13877-3, wytrzymatos$¢ dybli
powinna zosta¢ oznaczona zgodnie z PN-EN 1SO 15630-1 i powinna wynosi¢ co najmniej
250 MPa. Tolerancja $rednicy dybla powinna by¢ zgodna z PN-EN 10060. Dyble powinny
by¢ proste, bez jakichkolwiek nieréwnosci, a przesuwane konce bez zadnych wypuktosci

poza $rednice preta. Powinny by¢ pokryte powloka z polimeru lub poliwinylu w celu



zabezpieczenia stali przed korozja i zapobiegania przywierania do betonu. Srednia grubos¢

pokrycia nie powinna by¢ mniejsza niz 0,3 mm i wigksza niz 1,25 mm.

W zatokach autobusowych wszystkie rodzaje szczelin poprzecznych beda
dyblowane. Do jednego z koncéw dybla powinien by¢ przyklejony krazek o srednicy takiej
samej jak dybel i grubo$ci 20 mm (rys. 3.2). Krazek powinien by¢ wykonany z materiatu
scisliwego (np. poliuretanu). Zapewni to swobodne przemieszczanie si¢ dybla w czasie

ruchow termicznych plyty.

Z uwagi na mate wymiary zatok autobusowych nie przewidziano wbudowywania
dybli metoda wibrowania. Przed zabetonowaniem dyble beda przytwierdzane do podioza w

koszach zbrojarskich wykonanych z pretéw @6mm.

wkiadka scisliwa

| (np. XPS - pasy o grubosci 1 cm)

masa zalewowa faza s ’
E 3x3 7
‘ dybel pokryty otuling 19 y, A
z poliwinylu . g ‘
A g /55’ @\Q RS- = A4 - A - A4 11h

P T hi2”

L A A '
elastyczna wkladka plyta betonowa ’

dystansowa

konstrukcja wsporcza z pFet()W (np. siatka z pretow @6 mm ‘
zgrzewanych wygieta w sposob zapewniajacy odpowiednig
wysokos$¢ posadowienia dybla)

Rys. 3.1 Dybel w szczelinie dylatacyjnej rozszerzania.
Na rysunku 3.2 przedstawiono dybel umocowany w osi obojetnej (potowa wysokosci

przekroju), w koszach z pretow ®6mm, utrzymujacych potozenie dybla w czasie

betonowania. Kosze przytwierdzane sa do podbudowy kotkami rozporowymi (rys. 3.3)



prety wsporcze @ 6
mm

Rys. 3.1 Kosz podtrzymujacy dybel do zabetonowania.

Wymiary koszy podtrzymujacych sa ustalane przez projektanta i wykonywane na
miejscu przez zbrojarzy. Kosz podtrzymujacy powinien spetniaé nastgpujace warunki.:
1) Po zabetonowaniu dybel powinien znajdowaé si¢ w potowie wysokos$ci
przekroju plyty nawierzchniowe;.
2) Szczelina dylatacyjna powinna by¢ w potowie dtugosci dybla.

3) Kosz podtrzymujgcy powinien stabilizowaé pozycje dybla w czasie

betonowania a szczeg6lnie podczas wibrowania.

Rys. 3.3 Dyble w koszach podtrzymujacych



Kotwy to prety stalowe wykonane ze stali zebrowanej, zabetonowane w szczelinach
konstrukeyjnych, rownoleglych do kierunku jazdy w osi obojetnej przekroju nawierzchni.
Zadaniem kotwy jest zapewnienie wspotpracy miedzy sgsiednimi pasami ptyt betonowych i
roOwnomiernych przemieszczen termicznych catej konstrukcji nawierzchni. Zapobiegaja

réwniez rozsuwaniu si¢ piyt.

W rozpatrywanych w niniejszym opracowaniu przypadkach, kotwy wystapia jedynie
W plaszczyznie manewrowej na petli autobusowej. Plaszczyzna ma wymiary 60m x7m i
bedzie si¢ sktadata z dwoch rzedéw ptyt o wymiarach 3,5 x 5 m ktore beda kotwione. Dla
rozpatrywanego przypadku przyjeto kotwy: $rednica 20 mm, dtugo$¢ 800 mm w rozstawie

co 1 m zgodnie z PN-EN 13877-1

Kotwy powinny by¢ wykonane ze stali zebrowanej klasy B250 lub B500 i powinny
by¢ zgodne z PN-EN 10080. Srodek kotwy na dtugosci min. 200 mm nalezy zabezpieczy¢
powtoka z polimeru lub poliwinylu o grubosci min. 0,3 mm i max. 1,25 mm odporng na

dziatanie alkaliow w celu zabezpieczenia kotwy przed korozja.

W czasie betonowania kotwy beda mocowane analogicznie jak dyble (rys.3.2) w
koszach zbrojarskich. Dopuszcza si¢ inng technologie mocowania kotew przez wklejanie w
wywiercony w tym celu otwor w juz wykonanej ptycie. Klej do wklejania kotew wklejanych
po zwiazaniu 1 stwardnieniu powinien charakteryzowa¢ si¢ minimalng wytrzymatoscig na

wyrywanie kotwy 80 kN.

3.2 Zbrojenie ciagle

Zgodnie z wymaganiem narzuconym przez Zleceniodawce nawierzchni¢ o zbrojeniu
ciaglym zaprojektowano na przystanku autobusowym o dlugosci 20 m 1 na pasie
przejazdowo — postojowym o dtugosci 20m.

Rozstaw szczelin podtuznych w nawierzchni o zbrojeniu cigglym jest zblizony do
nawierzchni dyblowanej i kotwionej, z ponizszymi uwagami:

e Nie wykonuje si¢ szczelin poprzecznych.

e Potozenie szczelin podtuznych nalezy minimalnie skorygowac, dostosowujac do

polozenia pretow zbrojenia podtuznego tak, aby znajdowaly sie¢ pomiedzy
pretami zbrojgcymi.

e Niedopuszczalne jest pokrywanie si¢ szczelin z przebiegiem pretow.
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e Nacigcia w nawierzchni o zbrojeniu cigglym, ze wzgledu na otuling pretow
wykonuje si¢ na gitebokos¢: pierwsze ciecie na glebokos¢ 7 cm, drugie cigcie

poszerzajace — na glgbokos¢ 2,7 cm.

Na obu koncach 20m odcinkow przystanku nalezy wykonaé bloki kotwigce o
wysokosci 1 m i szerokosci min. 0,65 umozliwiajgce prawidtowg prace pretdéw zbrojenia
cigglego. Zbrojenie gtowne oraz konstrukcyjne ptyty nie powinno mie¢ sladow korozji i
zanieczyszczen smarami lub olejami. Siatka zbrojenia ptyty powinna by¢ rozmieszczona
zgodnie z projektem technicznym, SST oraz zabezpieczone przed przemieszczeniem w
czasie betonowania. Prety zbrojenia ciggtego w czasie betonowania powinny by¢

podtrzymywane w koszach jak na rys. 3.3.

Prety zbrojeniowe powinny by¢ co najmniej klasy B500 i powinny by¢ zgodne z PN-
EN 10080. W nawierzchniach betonowych o zbrojeniu ciggltym, ciaglo$¢ zbrojenia moze
by¢ zachowana przez zachodzenie na siebie pretow(min. 1 m), zastosowanie tacznikow lub
przez zespawanie pretow. taczenie zbrojenia podtuznego w przekroju poprzecznym
wykonuje si¢ schodkowo. W przekroju podtuznym nie moze by¢ taczonych wiecej niz 1/3

pretow.
Zbrojenie nalezy uktada¢ po sprawdzeniu i odbiorze deskowan.

Nie nalezy podwiesza¢ 1 mocowa¢ do zbrojenia deskowan, pomostéw transportowych,

urzadzen wytworczych 1 montazowych.

Roboty moga by¢ wykonywane rgcznie lub mechanicznie. Roboty mozna
wykonywac przy uzyciu sprzetu przeznaczonego do tych robot. Do przygotowania zbrojenia
w formie siatek zgrzewanych uzywa si¢ zgrzewarek wielopunktowych, niekiedy

jednopunktowych.

Przygotowanie pretow przy wykorzystaniu urzadzen takich jak:
- Prostownica do pretow,

- Nozyce do pretow,

- Gigtarka do pretow.
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Montaz zbrojenia z pojedynczych pretdow powinien by¢ dokonywany bezposrednio
w deskowaniu z zachowaniem osiowego rozstawu, usytuowania skrzyzowan pretow oraz
zakotwien, wraz ze stabilizacjg zapobiegajaca ich przesuni¢ciu w czasie betonowania.
Montaz zbrojenia bezposrednio w deskowaniu zaleca si¢ wykonywac¢ przed ustawieniem

szalowania bocznego.

W nawierzchni o ciggltym zbrojeniu powstaja spekania skurczowe w odleglosciach
3-5m. Nie sg one jednak glebokie (ok. 25 mm) 1 nie doprowadzaja do korozji pretow

zbrojenia ciggltego.

W czasie wykonywania 20 m nawierzchni przystanku nalezy tak przygotowac front

robot, aby nie byto przerwy technologiczne;j.

3.3 Warstwy konstrukcji

Dla rozpatrywanych wariantdow nawierzchni na przystankach autobusowych
przyjeto nastepujacy uktad warstw:
1) Beton nawierzchniowy.
2) Warstwa poslizgowa.
3) Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym.
4) Mieszanka niezwigzana zageszczana mechanicznie.
5) Warstwa mrozoochronna.

6) Podtoze ulepszone do parametrow Gl.
Wymagania materiatowe dla powyzszych warstw beda kolejno omdéwione.

3.3.1 Beton nawierzchniowy

Warstwa nawierzchniowa zostala zaprojektowana z betonu cementowego jako

nawierzchnia dyblowana, kotwiona i o zbrojeniu ciggtym.

Dla zabezpieczenia §wiezego betonu przed skutkami szybkiego odparowania wody,
zaleca si¢ stosowac pielegnacje powlokowa jako metod¢ najbardziej skuteczng i najmnie;j
pracochtonng. Preparat powierzchniowy nalezy natryskiwa¢ mozliwie szybko po
zakonczeniu wbudowywania mieszanki, lecz nie p6zniej niz 90 minut od zakonczenia

zaggszczania. Preparatem powlokowym nalezy rowniez pokry¢ powierzchnie boczne.
W tabeli 3.3.1 zamieszczono wymagania dla cementéw dla nawierzchni betonowych.
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Kruszywo.

Do produkcji mieszanki betonowej nalezy stosowaé kruszywa naturalne
pochodzenia mineralnego , ktore poza obrobka mechaniczng nie zostalo poddane zadnej

innej obrobce. Wymagania dla kruszyw podano zgodnie z normg PN-EN 12620.

Wymiary kruszyw nalezy okresla¢ za pomocg dwoch wymiaréw sit wybranych z
zestawu podstawowego , lub podstawowego plus zestaw 1 (zgodnie z Tab.nr 1 w/w normy).
Do betonowych nawierzchni drogowych nalezy stosowaé ocene zgodnosci kruszyw wg
systemu 2+. Kruszywo powinno by¢ skladowane na powierzchni utwardzonej, kazda
frakcja w oddzielnym boksie (wykonanym z ptyt betonowych), z tabliczka okreslajaca

uziarnienie.

Kruszywo musi by¢ pozbawione zanieczyszczen obcych jak: fragmenty tkanin,
drobnych kawatkow drewna, fragmentéw plastikow itp. Jezeli stwierdzi si¢ wystgpowanie
takich zanieczyszczen, nalezy zdyskwalifikowaé takie kruszywo 1 da¢ polecenie
Wykonawcy do natychmiastowego usunigcia z placu sktadowego , gdyz nie moze by¢ ono
zastosowane do wytworzenia mieszanki betonowej.

Do produkcji betonu na nawierzchni¢ betonowa powinny by¢ zastosowane kruszywa o
wymiarach jak nizej, gdzie D/d nie jest mniejsze niz 1,4, o uziarnieniu:

- dla nawierzchni jednowarstwowych i dwuwarstwowych z tej samej mieszanki:

D<31,5mm
- dla gérnej warstwy nawierzchni z odkrytym kruszywem : 0/2, 2-8 mm.
- dla dolnej warstwy nawierzchni : D< 31,5mm.

Mieszanka mineralna powinna si¢ sktada¢ z min. trzech frakcji kruszywa.

Woda

Zarowno do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielegnacji wykonanej
nawierzchni betonowej nalezy stosowa¢ wode spetniajacg wymagania wody zarobowej do

betonu wg PN-EN 1008. Nie dopuszcza si¢ wody pochodzacej z recyklingu.
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Tabela 3.3.1. Wymagania dla cementow

Rodzaj . Wymagania . . Kategoria
Lp. - E'zn:]hni Rodzaj cementu I'I"::ll'l'l"gl:'p'-'E Wymagania specjalne |'|.|:g"|.J
1 2 3 4 5 &
witasciwa ilosc wody wg PM-EN 156-3
E. < 28,0%
=F v < iach w -
£z cement portlandzk wytrzymalos: pfg?_ﬁl:llma h wg PN-EN
25 CEM 1. < 29,0 MPa
-z 32,5R lub N PN-EN 197-1 ==
Pl 47.5R lub N poczatek wigzania wg PN-EN 196-3
% g # 2 120 minut
c.a zawartost alkaliow NazO., wg PM-EN -
1 g ‘E (363 KRI-KR7
== £ 0,80
2 % cament portlandzki zawartosc alkaliow NayOw wg PN-EN
il = 2uzlowy PMN-EN 197-1 ]:96-2
La CEM II/A-S = 0,80
5 cament portlandzki zawartosc alkaliow NayOw wg PN-EN
g 2uzlowy PMN-EN 197-1 196-2
CEM II/B-S 0,90
witasciwa ilost wody wg PN-EM 196-3
%28,0%
wytrzymaloss po 2 dniach wg PN-EN
156-1
i £ 29,0 MPa
cement portiamazki " . . _ -
CEM 132,5 PN-EN 197-1 |  StOPien zmielenia wg PN-EN13&-6 KR1-KR7
£ 3500 cmifg
an poczatek wigzania wg PN-EN 196-3
T = 120 minut
E zawartosc alkaliow NayOe wg PN-EN
= 136-2
I.5% 20,80
é z % § cement portlandzki KR1-KRT
Y- CEM 142,5
2 o8& cement portlandzki ¢ alkalicw )
znz 2uzlowy DH-EN 157-1 zawartosc alka ]_G'}hri \:Iqa_-G.._. wg PN-EN KR1-KRT
-] . - - L
cCc¥®c CEM ILI/A-S .
7 BE EE, cement portlandzki =080
H hWhe wapienny KR1- KR
Z8s5:< CEM II/A-LL
§ = L
o1 £ I cement portlandzki zawartosc alkalidw Na:0e wg PN-EN
$£Z1 nopichowy PN-EN 197-1 196-2 KR1- KR
8Tses CEM II/A-V1 <1,20
- g cement portlandzki zawartosc alkalidw NayOw wg PN-EN
; uzlowy PMN-EN 197-1 196-2 KR1- KR7
5 CEM II/B-5 = 0,50
B cement portlandzki zawartosc alkalidw NayOw wg PN-EN
wieloskladnikowy PN-EN 197-1 196-2 KR1- KR3
CEM II/A-M (S-V)! 1,20
cement portlandzki zawartosc alkaliow NayOe wg PN-EN
wigloskladnikowy PMN-EN 197-1 196-2 KR1- KR4
CEM I1/A-M (S-LL) 0,80
) s alkaliow NayOe wg PN-EN
cement hutniczy i } ZAawartosc a R ema
CEM II1/A° PN-EN 197-1 .1‘3'5 2 KR1-KR:
1,05
U josli nawierzchnia nie bedzie poddawana dzialaniv srodkow odladzajzoych; strats praZenia popiciu lotnego uZytego
do produkcii cementy nie wiece] niz 5% (kategoria A wg PN-EN 450-1)
' min. klasa wytrzymalosci cementu 42,5

Domieszki i dodatki do betonu

Do napowietrzania mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ domieszki

napowietrzajace, zgodne z normg PN-EN 934-2 i PN-EN 934-1.
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Wykonywanie mieszanek betonowych z domieszkami napowietrzajacymi oraz
sposob oznaczania w nich zawarto$ci powietrza, powinny by¢ zgodne z PN-EN 12350-7.
Nalezy pamigtaé, ze wytrzymatos¢ koncowa betonu napowietrzonego ulegnie obnizeniu (ok.

10%) i fakt ten przy opracowaniu receptury nalezy uwzglednic.

Stosowanie innych domieszek powinno wynika¢ z potrzeb technologicznych,

podyktowanych warunkami wbudowania mieszanki betonowej. Nalezg do nich:

- domieszka uplastyczniajgca — efektywnie redukuje ilos¢ wody niezbgdng do otrzymania
okreslonej konsystencji w zakresie 5-12%. Tym samym stosowanie plastyfikatorow
zwigksza konsystencje mieszanki betonowej przy statym wskazniku w/c. Obnizenie ilo$ci
wody 1 utrzymanie konsystencji pozwala na zwickszenie wytrzymatosci betonu a takze
poprawia jego trwato$¢ poprzez zwigkszenie mrozoodporno$ci, szczelno$ci i obnizenie
nasigkliwos$ci. W procesie produkcji mieszanki betonowe;j, plastyfikator nalezy wprowadzac
w ilosci 0,1-0,5 % w stosunku do masy cementu. Przy doborze domieszki nalezy uwzglednic¢
jej zgodno$¢ z cementem. Badanie zgodnos$ci nalezy wykona¢ w laboratorium i sprawdzic¢

na odcinku probnym.

- domieszki uplynniajace - efektywnie redukuje ilos¢ wody zarobowej powyzej 12%.
Superplstyfikatory zwiekszaja konsystencje mieszanki betonowej znacznie wigkszym
stopniu niz domieszki uplastyczniajgce. . Wprowadza si¢ je po ok. 30-60 sekundach po
uprzednim wymieszaniu pozostatych sktadnikow mieszanki betonowej, zwykle w ilosci 1,0-
2,0 % w stosunku do masy cementu. Niektore rodzaje superplastyfikatoréw charakteryzuja
si¢ krotkim czasem dziatania 30-60 min. Aby wydtuzy¢ efekt uptynnienia, mozna stosowac

dozowanie podczas produkcji mieszanki na wezle.

- domieszki op6zniajgce — wydluzajg reakcje hydratacji. Sg niezbgdne w transporcie betonu
na wigksza odleglo§¢ w technologii betonowania ciggltego. Domieszki wprowadza si¢ w
trakcie produkcji betonu wraz z woda zarobowa.

Wszystkie domieszki (ktore moga by¢ zastosowane) , powinny zosta¢ zataczone do projektu
recepty.

Nie nalezy stosowa¢ rownocze$nie wiecej niz 3 rodzajéw domieszek.

Do jednego betonu mozna uzy¢ tylko jednej domieszki z danej grupy srodkow.

Domieszki mogg by¢ dodawane po wykonaniu stosownych préb i uzyskaniu wymaganych

parametrow betonu w badaniach laboratoryjnych.
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W przypadku stosowania $rodka napowietrzajagcego w potaczeniu ze Srodkiem
uptynniajacym mozna przyja¢ wymagane zawartosci powietrza jak dla mieszanki betonowej
bez plastyfikatora, pod warunkiem uzyskania w mieszance wstepnej badanej zgodnie z PN-

EN 480-11 wymagan okreslonych w Tablicy 9.

3.3.2 Warstwa poslizgowa

Do zabezpieczenia podbudowy przed erozjg stosujemy warstwe poslizgowa.
Do jej wykonania mogg by¢ wykorzystane nastepujace materiaty:
- geowldknina lub folia budowlana,
- pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwo6jnym roztozeniem kruszywa,
- trzecia warstwa z mieszanki mineralno-asfaltowej.
Na potrzeby nawierzchni na przystankach autobusowych na warstwe poslizgowa

wykorzystano geowldkning.

Geowldkning stosuje si¢ pod dolng warstwa nawierzchni betonowej, za wyjatkiem
odcinkdw, na ktorych wystgpuje nawierzchnia betonowa ze zbrojeniem ciggltym, pod ktora
powinna by¢ wykonana warstw przeciwerozyjna z betonu asfaltowego.

Geowloknina powinna by¢ wykonana z poliolefindw (wtdkien polipropylenowych lub
polietylenowych) jako geosyntetyk nietkany (non wovens), powinna odznaczac si¢

odpornoscig na dzialanie alkaliow.

Tabela 3.3.2. Wymagania dla geowldkniny.

Wiasciwosé Jm. | Wymagania Metoda badan
Gramatura g/m? 450-550 PN-EN ISO 9864
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie
- wzdhuz pasma KN/m >20 PN-EN 1SO 10319
- WSZerz pasma KN/m > 20
Grubo$¢ przy nacisku 20 kPa mm >2 PN-EN ISO 9863-1

Wodoprzepuszczalno$¢ prostopadta do

2 > )
plaszczyzny geowlokniny, h = 50mm Im’s Z 45 PN-EN1SO 11058

Zdolnos$¢ przeptywu wody w 10-5
plaszczyznie geowtdkniny przy nacisku
20 kPa, przy spadku hydraulicznymi=1

) >4.0 PN-EN ISO 12958
m</s

W celu zapobiegania pofaldowaniu geowldknina powinna by¢ przytwierdzona za pomoca

kotkow lub przyklejona np. emulsjg asfaltowa.
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Emulsja

Do przyklejenia geowtokniny do podbudowy nalezy stosowac¢ emulsje kationowa
okres$long w zataczniku krajowym do normy PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe —
Zasady klasyfikacji kationowych emulsji asfaltowych.

W wymaganiach powinna by¢ uwzglednione pH emulsji zgodnie z normg PN-EN 12850
przy podbudowach ze spoiwem hydraulicznym.
Emulsja powinna :
- by¢ oznakowana znakiem CE
- posiada¢ deklaracje zgodnos$ci z dokumentami odniesienia
- posiada¢ certyfikat Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP) wydany przez
notyfikowang jednostke certyfikujaca.

Za Zgoda inspektora nadzoru zamiennie mozna zastosowac foli¢ budowlana.

3.3.3 Mieszanka wzmacniana spoiwem hydraulicznym.

Do wykonania tej warstwy mozna zastosowa¢ nastepujace rodzaje kruszywa:
a) kruszywo naturalne lub sztuczne
b) kruszywo z recyklingu
c¢) potaczeni a) i b)

Wymagania wobec kruszywa do mieszanek zwigzanych cementem przedstawiono
ponizej W oparciu 0 PN-EN 13242

Deklarowane kategorie lub wartosci

Rozdzial w w odniesieniu do zastosowania kruszywa do warstwy
PN-EN | \Viasciwosé
13242: zwiazanej warstwy podbudowy pomocniczej i
2004 podioza ulepszonego
KR1-KR6

1;2;4;5,6;8; 11,2; 16; 22 4; 31,5; 45; 63; 90

4142 Zestaw sit #
Wszystkie frakcje dozwolone

G.80/20
43.1. Uziamienie wg. PN-EN 933-1 Gr80
GA75
Qgolne granice i tolerancje
432 uziarmienia kruszywa grubego na GTcNR
sitach posrednich wg. PN-EN 933-1
Tolerancje typowego uziarnienia GT:-NR
433 kruszywa drobnego i kruszywa o
TR ciaglym uziarnieniu wg PN-EN 933- GT.NR
1
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Ksztalt kruszywa grubego

a)maksymalne wartosci wskaznika

FI Dekiarowana

44, ptaskosci wg. PN-EN 933-3 *)
b)maksymalne wartosci wskaznika si
ksztattu wg. PN-EN 933-4 *) DrNiaromm
Kategorie procentowych zawartosci
Ziaren o powierzchni przekruszonej
45] lub tamanych oraz ziaren Cha
catkowicie zaokraglonych w
kruszywie grubym wg PN-EN 933-5
46. Zawartos¢ pytow wg. PN-EN 933-1
a) w kruszywie grubym**) foeriarowans
b) w kruszywie drobnym**) foerarowans
4.7. Jakosé pylow brak wymagan
Qdpomosc na rozdrabnianie
52. kruszywa grubego wg. PN-EN LA
1097-2
Odpomosc na $cieranie wg. PN-
o EN 1097-1 Mosli2
Gestosc wg. PN-EN 1097-6:2001
54. rozdzial 7.8 albo 9 Deklarowana
Nasigkliwos¢ wg. PN-EN 1097-
5.5. 6:2001, rozdzial 7,8 albo 9 (w Deklarowana
zaleznosci od frakcji)
6.2 Siarczany rozpuszczalne w kwasie Kruszywo kam. ASQ,2
s wg PN-EN 1744-1 — - -
Zuzel kawatkowy wielkopiecowy AS1,0
Calkowita zawartos¢ siarki wg PN- Kruszywo kam. SNR
6.3.
EN 1744-1 — . .
Zuzel kawatkowy wielkopiecowy S2
Sktadniki wplywajace na szybkosc
64.1. wigzania i twardnienia mieszanek deklarowana
zwigzanych hydraulicznie
Stalos¢ objetosci zuzla
6.4.2.1. |stalowniczego wg PN-EN 1744- Vs
1:1998, rozdziat 19.3
Rozpad krzemianowy w zuzlu
6422 |wielkopiecowym kawatkowym wg. brak rozpadu
PN-EN 1744-1:1998, p.19.1
Rozpad zelazawy w zuzlu
6422 |wielkopiecowym kawatkowym wg. brak rozpadu
PN-EN 1744-1:1998, p.19.2
6.4.3 Skiadniki rozpuszczalne w wodzie Brak substancji szkodliwych w stosunku do
T wg. PN-EN 1744-3 srodowiska wg. odrebnych przepisow
] : Brak ciat obcych takich jak drewno, szklo i plastik,
6.44. Zanieczyszczenia 2 & 2
mogacych pogorszy¢ wyrob korcowy
79 Zgorzel stoneczna bazaltu wg. PN- SB
s EN 1367-3, wg. PN-EN 1097-2 LA
Nasiakliwos¢ wg. PN-EN 1097-
6:2001, rozdziat 7 (Jezeli kruszywo
nie spetni warunku WA242, to WA,42
nalezy zbadac jego
mrozoodpornos¢)
L. . skaly magmowe i przeobrazone: F4
733 Mrozoodpornos$¢ na frakcji skaly osadowe: F10
okt kruszywa 8/16 wg PN-EN 1367-1 - :
kruszywa z recyklingu: F10 (F25**)
Zaiaéznlk Skiad mineralogiczny deklarowany
Wiekszos¢ substancji niebezpiecznych okreslonych
w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie
Zalgcznik wystepuje w zrédiach kruszywa pochodzenia
C (Ste cah S AWk Ge mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw
podrozdziat Y sztucznych i odpardowych nalezy badac czy
C34. zawartos¢ substancji niebezpiecznych nie

przekracza wartosci dopuszczalnych wg. odrebnych
przepisow

*) Badaniem wzorcowym oznaczenia ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci

**) Laczna zawartos¢ pytldw w mieszance powinna miescic sie w wybranych krzywych granicznych

***) Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m
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Cement

Jako spoiwo stosuje si¢ cement wg. PN-EN 197-1. Cement uzywany do stabilizacji
powinien by¢ sypki. Nalezy uzywac¢ cementu luzem przechowywanego wylacznie w
silosach nie dluzej niz 3 miesigce.

Kazda dostawa cementu winna posiada¢ atest producenta Wykonawca ma obowigzek
badania dla kazdej dostawy czasdw wigzania, stato$ci objetosci i 28-dniowej wytrzymatosci
cementu. W przypadku stosowania cementu marki 35 dopuszcza si¢ ocen¢ wytrzymatosci

na podstawie badania wytrzymato$ci 3-dniowej.

Woda

Woda do stabilizacji gruntu powinna by¢ czysta, bez zawartosci szkodliwych
dodatkow odpowiadajaca wymaganiom normy PN-EN 1008. Bez badan laboratoryjnych

mozna stosowaé wodociggowa wodg pitng.

Dodatki ulepszajace

Zastosowanie wielkopiecowego mielonego zuzla granulowanego jest mozliwe pod
warunkiem, ze odpowiada on wymaganiom europejskiej lub krajowej aprobaty techniczne;.

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2

Mieszank¢ cementowo-kruszywowa nalezy wytwarza¢ w  mieszarkach
stacjonarnych zapewniajacych wagowe dozowanie kruszyw i cementu oraz obj¢tosciowe
wody w odpowiednich proporcjach oraz jednorodne wymieszanie.

Do wytwarzania mieszanki nalezy stosowa¢ wytwornie mieszanki betonowej typu

cyklicznego lub typu cigglego.

Mieszarka powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania
kruszywa i cementu oraz objgtosciowego wody, gwarantujace nastepujace tolerancje
dozowania
(w stosunku do masy suchej mieszanki):

- grunt 3%
- cement 0,5%
- woda 2% w stosunku do wilgotnosci optymalnej

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krétszy od 1 minuty.
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Wydajno§¢ sprzetu powinna by¢ taka, aby zapewni¢ zachowanie warunkow

technologicznych dotyczacych czasu mieszania i zaggszczania.

Zageszczanie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczaé
si¢ od nizej potozonej krawedzi i przesuwaé si¢ pasami podtuznymi w strone wyzej
potozonej krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie zageszczania zanizenia, Ubytki
rozwarstwienia i podobne wady powinny by¢ natychmiast naprawione przez wymiang

mieszanki na pelng giebokos$¢ , wyréwnanie i ponowne zaggszczenie.

Zaggszczenie powinno by¢ ukonczone przed upltywem dwoch godzin od chwili
dodania wody do mieszanki. Przerwy w zageszczaniu nie powinny by¢ dtuzsze niz 30

minut.

Zageszczanie nalezy kontynuowac do osiagnigcia wskaznika zageszczenia nie

mniejszego od 1,00 wedtug normalnej proby Proctora.

Nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych poprzez wykonanie warstwy na catej
szerokosci. Poprzeczne spoiny robocze na polaczeniu dziatek roboczych nalezy wyréwnaé

przez pionowe obcigcie krawedzi po skonczeniu zaggszczania.

Pielegnacja warstwy mieszanki zwigzanej cementem
O ile w czasie 2 godzin po zageszczeniu warstwa nie zostanie przykryta nastepna
warstwa to powinna by¢ ona natychmiast poddana pielggnacji wedlug jednego z
nastepujacych sposobow:
a) skropienie warstwy emulsja asfaltowg , asfaltem D200 lub D300 w ilosci 0,5
- 1,0 kg/m2
b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotworczymi posiadajacymi
$wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym , w
ilosci do 0,5 kg/m2 , po uprzednim zaakceptowaniu ich przez Inzyniera
C) utrzymywanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w
ciggu dnia , w czasie co najmniej 3 dni , lub 7 dni w czasie suchej i wietrznej
pogody
d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig , gruba wiokning
techniczng lub warstwg piasku w celu utrzymania warstwy w stanie

wilgotnym.
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Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdow i maszyn po wykonanej warstwie w
okresie 7 dni po wykonaniu. Po tym czasie ruch technologiczny moze odbywac si¢ za zgoda

inspektora nadzoru.

3.3.4 Mieszanka niezwigzana zageszczana mechanicznie

Jako podbudowe¢ pomocniczg zaprojektowano warstwe z mieszanki mineralnej

zaggszczanej mechanicznie o wskazniku nosnosci CBR > 60.

Kruszywami stosowanymi do mieszanek niezwigzanych sg kruszywa naturalne,
sztuczne i z recyklingu, ktore spetniajag wymagania normy PN-EN 13242.
Kruszywa pochodzace z r6znych zrédet (naturalne, sztuczne oraz z recyklingu) maja spetnic¢

wymagania w catej mieszance.

Nalezy okresli¢ procentowy udzial sktadnikéw w stosunku do catkowitej masy
mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i gesto$¢ objetosciowa. Proporcje nalezy
okresli¢ laboratoryjnie. Ilo§¢ wody okreslona na podstawie badania laboratoryjnego
powinna zapewni¢ wlasciwe zageszczenie i uzyskanie oczekiwanych cech mechanicznych

mieszanki.

Woda do produkcji mieszanek i ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy
powinna by¢ zgodna z PN-EN 1008. Bez badafh laboratoryjnych mozna stosowac
wodociggowa wodg pitng. Kruszywo nalezy doprowadzi¢ do wilgotnosci optymalnej przy
uzyciu wody nie zawierajacej skladnikow wplywajacych szkodliwie na mieszanke

niezwigzana.

W przypadku zastosowania kruszyw sztucznych, kruszyw z recyklingu i kruszyw z
odpadéw powydobywczych do produkcji mieszanek niezwigzanych, badania fizyko-
mechaniczne nalezy wykonywac po 5-krotnym rozdrobnieniu w aparacie Proctora wg PN-
EN 13286-2.

Mieszanki kruszywa

Mieszanki kruszywa powinny by¢ tak produkowane i sktadowane, aby mialy
jednakowe wiasciwosci. Wyprodukowane mieszanki kruszywa powinny by¢ jednorodnie

wymieszane i charakteryzowac si¢ rOwnomierng wilgotnoscig w trakcie zageszczania.
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Zawarto$¢ wody w mieszance kruszywa w trakcie wbudowywania i zageszczania,
okreslona wedlug PN-EN 13286-2.

Do podbudowy pomocniczej powinny by¢ stosowane nast¢pujace mieszanki
niezwigzane:

0/31,5; 0/45; 0/63.

Wytwarzanie mieszanki i skladowanie

Dla kategorii dréog KR1+KR4 mieszank¢ nalezy wykonywaé bezposrednio u
producenta lub na budowie przy udziale mieszalnika. Sktadowanie mieszanki powinno

odbywac si¢ w sposob eliminujacy segregacje przy wbudowywaniu.

Dla kategorii drog KR5+KR7 niezbe¢dne jest wykonywanie mieszanki na budowie
przy uzyciu mieszalnika z optymalnym dozowaniem wody tak aby utrzymaé zawarto$§¢
wody w mieszance wbudowywanej, [%(m/m)] w granicach okreslonych w normie PN-EN
13286-2.

Z uwagi na mozliwo$¢ segregacji mieszanek 0/31mm, 0/45mm, 0/63mm sugeruje si¢
sktadowanie tychze mieszanek w hatdach nie wyzszych niz 5m wysokosci, a przy zaladunku
przed dowozem na budoweg ponowne przemieszanie tadowarka lub wykonanie innych

zabiegdw uniemozliwiajacych jej rozsegregowanie.

W przypadku sktadnikow przeznaczonych do komponowania mieszanki w

mieszalniku nie ogranicza si¢ wysokosci przy sktadowaniu.

Mieszanka kruszywa dla warstwy z mieszanki niezwigzanej winna by¢ rozkladana

za pomocg urzadzen uniemozliwiajacych segregacje.

Warstwa z mieszanki kruszywa niezwigzanego nie moze by¢ wykonywana wtedy,
gdy podloze jest zamarznigte. Nie nalezy rozpoczyna¢ wbudowywania mieszanki z
kruszywa niezwigzanego, jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek

temperatury ponizej 0°C w czasie uktadania.
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Ukladanie mieszanki niezwigzanej

Mieszanka niezwigzane przed zageszczaniem powinna by¢ nawilzona optymalnie w

catym przekroju.

Grubos¢ zaggszczane] warstwy z mieszanki niezwigzanej nie moze by¢ wigksza niz
20cm. Jezeli nawierzchnia sktada¢ si¢ bedzie z kilku warstw to kazda warstwa musi
odpowiada¢ wymaganiom i powinna by¢ wyprofilowana i zageszczona zgodnie z

dokumentacja.

Wszelkie odstepstwa od podanych powyzszych wymagan podlegaja uzgodnieniu z

inzynierem.

Zageszczanie

Zageszczanie warstwy z mieszanki kruszywa nalezy prowadzi¢ przy uzyciu sprzetu
gwarantujacego uzyskanie wymaganych parametréw projektowych.
Kontrole zageszczenia i no$no$ci warstwy z mieszanki niezwigzanej nalezy oprze¢ na

metodzie obcigzen ptytowych.

Dla kontroli modutow E i wskaZnika odksztalcenia Io warstwy z mieszanki niezwigzanej
nalezy stosowa¢ metode obcigzen ptytowych wg zatgcznika B do normy PN-S-02205 (w
zakresie przyrostu obcigzenia jednostkowego od 0,25 MPa do 0,35MPa, maksymalne
obcigzenie przy oznaczaniu E; do 0,45MPa) albo inne metody zaakceptowane przez
inzyniera.

Do obliczenia modutow E nalezy stosowac nastepujacy wzor:

Ap — rdznica naciskow z zakresu 0.25 — 0.35 [MPa]
As — przyrost osiadania odpowiadajacy Ap [mm]

D — $rednica ptyty [mm].
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3.3.5 Warstwa mrozoochronna

Warstwa mrozoochronna nie powinna by¢ wrazliwa na mréz. Natomiast
wodoprzepuszczalno$¢ jest wymagana, jezeli warstwa mrozoochronna petni jednoczesnie

funkcj¢ warstwy odsgczajace;.

W wypadku, gdy podbudowa moze by¢ narazona na dziatanie wody gruntowej,
nalezy zapewni¢ odwodnienie konstrukcji nawierzchni np. przez zastosowanie warstwy
odsgczajacej. Warstwa ta powinna by¢ wykonana z mieszanki odpornej na dziatanie mrozu,
ktoéra po zageszczeniu do wymaganego wskaznika zageszczenia
Is = 1,00 powinna charakteryzowaé si¢ wspotczynnikiem filtracji kio > 8m/dobg
(0,0093cm/s). W przypadku warstwy mrozoochronnej, mieszanka winna charakteryzowaé

si¢ wspolczynnikiem filtracji kio > Sm/dobe (0,0058cm/s).

Mieszanki niezwigzane przeznaczone do wykonania warstwy mrozoochronnej
utozonej bezposrednio na podtozu gruntowym powinny spelnia¢ wymagania dotyczace
nieprzenikania czastek miedzy warstwg mrozoochronng a podtozem gruntowym, zgodnie z
zaleznoscig:

% =35
das (1)

Jezeli warunek (1) nie jest spelniony, wowczas na podtozu gruntowym nalezy utozy¢
warstwe odcinajaca, zapewniajaca spelnienie tego warunku, albo odpowiednio dobrang
geowloknine lub geotkanine. Ochronne wtasciwosci geowtokniny lub geotkaniny przeciw
przenikaniu drobnych ziaren gruntu podtoza, wyznacza si¢ z warunku:

E::-12

Osp )

Masa powierzchniowa geowtokniny lub geotkaniny powinna by¢ nie mniejsza niz 200 g/m?.

Mieszanka mineralna do warstwy mrozoochronnej powinna spetnia¢é wymagania
okreslone w normie PN-EN 13285.
3.3.6 Warstwa ulepszonego podloza

Warstwa ulepszonego podtoza zostata zaprojektowana jako podtoze gruntowe stabilizowane
spoiwem hydraulicznym (wapnem). Warstwa ulepszonego podtoza powinna spetnia¢ wymagania

okre$lone w normie PN-EN 14277-15.

Wymagania wobec mieszanek zostaly podane w tablicy nr 3.3.6
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Tablica 3.3.6 Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy ulepszonego
podtoza 1 warstwy podbudowy pomocniczej

Wymagania
Lp: Wiasciwosé warstwa ulepszonego warstwa podbudowy
podioza pomocnhiczej
KR1- KR3- KR5- KR1- KR3-
KR2 | KR4 | KRe | KR2 | KR4 |KRO-KRE
1 | Sktadniki
1.1. | Cement wg. PN-EN 197-1 wg. PN-EN 197-1
1.2. | Kruszywo tablica nr 1 tablica nr 1
1.3. | Woda zarobowa wg. PN-EN 1008 wg. PN-EN 1008
1.4. | Dodatki wg. pkt. 2.4. (WT-5) wg. pkt. 2.4. (WT-5)
2 | Mieszanka
2.1. | Uziarnienie: krzywe graniczne WT-5 2010 | krzywe graniczne WT-5 2010

- | mieszanka CBGM 0/8mm rys.1.5. - - rys.1.5. - -
- | mieszanka CBGM 0/11,2mm | rys.1.4. | rys.1.4. | rys.1.4. | rys.1.4. | rys.1.4. | rys.1.4.
- | mieszanka CBGM 0/16mm rys.1.3. | rys.1.3. | rys.1.3. | rys.1.3. | rys.1.3. | rys.1.3.
- | mieszanka CBGM 0/22,4mm | rys.1.2. | rys.1.2. | rys.1.2. | rys.1.2. | rys.1.2. | rys.1.2.
- | mieszanka CBGM 0/31,5mm | rys.1.1. | rys.1.1. | rys.1.1. | rys.1.1. | rys.1.1. | rys.1.1.
Minimalna zawarto$¢ : .
2.2. S—— wg. tablicy 4 wg. tablicy 4
2.3. | Zawartosé wody D& podstawie ; N-EN 13286- | . codstawie PN-EN 13286-2
klasa klasa klasa
Kiasa GH5E,0 C1520| C3/4 | C5/6
gox s 3 : (nie (nie .
Wytrzymatos$¢ na $ciskanie wiecej | wiecej | . (nie
24 (system |) - klasa niz niz wigcej niz
| wytrzymatosci Re wg 4,0MPa) | 6,0MPa) 10,0MPa)
tablicy.3 ' ’
badanie wg. PN-EN 13286- | badanie wg. PN-EN 13286-41
41 po 28 dniach pielegnacji po 28 dniach pielegnac;ji
2.5. | Mrozoodpornosé | | 06 | =206 | =206
Cement

Jako spoiwo stosuje si¢ cement wg. PN-EN 197-1. Cement uzywany do stabilizacji

powinien by¢ sypki. Nalezy uzywa¢ cementu luzem przechowywanego wytacznie w

silosach nie dluzej niz 3 miesiace.

Kazda dostawa cementu winna posiada¢ atest producenta

. Wykonawca ma obowigzek

badania dla kazdej dostawy czasow wigzania , statoéci objetosci i 28-dniowej wytrzymatosci

cementu. W przypadku stosowania cementu marki 35 dopuszcza si¢ oceng wytrzymalosci

na podstawie badania wytrzymatosci 3-dniowej.
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Woda

Woda do stabilizacji gruntu powinna by¢ czysta, bez zawartosci szkodliwych
dodatkéw odpowiadajagca wymaganiom normy PN-EN 1008. Bez badan laboratoryjnych

mozna stosowa¢ wodociggowa wodg pitna.

Dodatki ulepszajace

Zastosowanie wielkopiecowego mielonego zuzla granulowanego jest mozliwe pod
warunkiem, ze odpowiada on wymaganiom europejskiej lub krajowej aprobaty techniczne;j.

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2

Warstwe mieszanki stabilizowanej cementem grubosci 25 c¢cm nalezy wykona¢ w jednej
warstwie stosujgc technologic mieszania w mieszarkach stacjonarnych, o ile uzyska si¢ wymagane
zaggszczenie potwierdzone na odcinku probnym.

Warstwa mieszanki nie moze by¢ wykonywana przy temperaturze ponizej 2C oraz podczas opadow

deszczu.

Nie nalezy rozpoczyna¢ stabilizacji, gdy prognoza pogody przewiduje spadek temperatury

ponizej 2C w czasie najblizszych 7 dni.

Wytwarzanie i rozkladanie mieszanki

Do wytwarzania mieszanki nalezy stosowa¢ wytwodrnie mieszanki betonowej typu

cyklicznego lub typu ciaglego.

Mieszarka powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania kruszywa i
cementu oraz objetosciowego wody, gwarantujace nastepujace tolerancje dozowania
(w stosunku do masy suchej mieszanki):

- grunt 3%
- cement 0,5%

- woda 2% w stosunku do wilgotnosci optymalnej

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krotszy od 1 minuty.
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W mieszarkach typu ciaglego predkos¢ podawania materiatlow powinna by¢ ustalona i na

biezaco kontrolowana w taki sposob, aby zapewni¢ jednorodnos$¢ mieszanki.

Przed utozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice. Mieszanke uktada¢ przy pomocy
uktadarek lub réwniarek. Grubos$¢ uktadania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie

wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu.

Przed zaggszczeniem warstwa powinna byé wyprofilowana do wymaganych rzednych,

spadkow podtuznych i poprzecznych.

Zageszczanie

Zageszczanie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczac sie od
nizej potozonej krawedzi i przesuwac si¢ pasami podtuznymi w stron¢ wyzej potozonej krawedzi.
Pojawiajace sie w czasie zaggszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady powinny
by¢ natychmiast naprawione przez wymiang¢ mieszanki na petng glgbokos¢ , wyréwnanie i ponowne

zaggszczenie.

Zageszczenie powinno by¢ ukonczone przed uptywem dwoch godzin od chwili dodania
wody do mieszanki. Przerwy w zageszczaniu nie powinny by¢ dtuzsze niz 30 minut. Zageszczanie
nalezy kontynuowa¢ do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 1,00 wedlug
normalnej proby Proctora. Nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych poprzez wykonanie warstwy
na catej szerokosci. Poprzeczne spoiny robocze na polaczeniu dzialek roboczych nalezy wyrownaé

przez pionowe obciecie krawedzi po skonczeniu zaggszczania.

Pielegnacja warstwy mieszanki zwigzanej cementem

O ile w czasie 2 godzin po zageszczeniu warstwa nie zostanie przykryta nastgpng warstwa
to powinna by¢ ona natychmiast poddana pielggnacji wedtug jednego z nastepujacych sposobow:
a) skropienie warstwy emulsjg asfaltowg, asfaltem D200 lub D300 w ilosci 0,5 - 1,0 kg/m2

b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotworczymi posiadajagcymi swiadectwo dopuszczenia
do stosowania w budownictwie drogowym , w ilosci do 0,5 kg/m2 , po uprzednim zaakceptowaniu

ich przez Inzyniera

¢) utrzymywanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciggu dnia , w czasie

co najmniej 3 dni, lub 7 dni w czasie suchej i wietrznej pogody

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig, grubg widkning techniczng lub warstwa piasku

w celu utrzymania warstwy w stanie wilgotnym.
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Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po wykonanej warstwie w okresie
7 dni po wykonaniu. Po tym czasie ruch technologiczny moze odbywa¢ si¢ za zgoda inspektora

nadzoru.

3.3.7 Masa zalewowa

Masa zalewowa to specjalny materiat asfaltowo-polimerowy lub silikonowy stuzacy
do wypelniania szczelin, ktory po wypekieniu zachowuje pelng szczelnosé i elastycznosé
oraz nie ulega oderwaniu od $cianek szczeliny lub rozerwaniu w najnizszych temperaturach

osigganych przez uszczelniong nawierzchni¢ betonowa w okresie zimowym.

Masa do zalewania szczelin w nawierzchni musi spelnia¢ wymagania norm
PN-EN 14188-1, PN-EN 14188-2. Wbudowywana jest na gorgco lub na zimno. Masy te
powinny charakteryzowac si¢ dobra sptywnoscia i stabilnoscig w wysokich temperaturach,
dobra przyczepno$cia do zagruntowanych $cianek szczeliny, elastyczno$cig w niskich
temperaturach odporno$cig na dziatanie $rodkéw odladzajacych oraz odpornoscia na

dziatanie paliw i olejow samochodowych.

Masa zalewowa powinna mie¢ cechy zgodne z ponizszymi wskazaniami:

Lp. Wiasciwosé Wymagania
1 zdolno$¢ wypetniania szczelin (na catej wysokos$ci) b. dobra

2 temperatura mi¢knienia PiK > 85°C

3 sedymentacja w temperaturze wypelniania < 1% wag.
4 sptywnos¢ w temperaturze 60°C po 5 godzinach <5mm

5 odpornos¢ na dziatanie wysokiej temperatury <10°C

(przyrost temperatury migknienia PiK)

6 |zmiany masy po wygrzewaniu w temperaturze < 1% wag.
165°C/5 godz.

7 odporno$¢ na uderzenia w niskich temperaturach wg | 3 sposrdéd badanych 4
badania probek uformowanych w kule, ozigbionych | kul ~ nie  powinny

do temperatury -20°C i opuszczonych z wysokosci | wykazywaé — §ladow

250 cm uszkodzen
8 penetracja (stozkiem) w temperaturze +25°C <130 j.Pen.
9 wydtuzenie wzgledne w temperaturze -20°C > 15%
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Poszczegdlne partie i rodzaje masy zalewowej powinny by¢ skladowane w

zadaszonych pomieszczeniach oddzielnie w pojemnikach

Do uszczelniania szczelin ,,na gorgco” nalezy stosowac¢ masy zalewowe - asfaltowe
z dodatkiem wypetiaczy i odpowiednich polimeréw termoplastycznych lub silikonow,
posiadajace bardzo dobra zdolno$¢ wypetniania szczelin. Przed wbudowaniem powinny
rozgrzane do stanu pltynnego, ktory jest osiggany w temperaturze od 150 do 180°C.
Masa zalewowa powinna by¢ pakowana w oryginalne opakowania producenta, np. pudetka
tekturowe, zabezpieczone przed przywieraniem masy zalewowej do tektury. Na kazdym

opakowaniu powinna by¢ umieszczona etykieta zawierajaca nastgpujace dane:

nazwe wyrobu,

- nazwe i adres producenta,

- date produkcji, numer partii materialu i okres przydatnosci do stosowania,

- masg¢ netto,

- opis sposobu przechowywania i stosowania materiatu, zachowania niezbgdnych
srodkdw ostrozno$ci, wymagania bhp i ochrony §rodowiska,

- numer aprobaty technicznej.

Mase zalewowa mozna przewozi¢ dowolnymi Srodkami transportu, chronigc

opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Zalewanie szczelin odbywa si¢ sprzetem mechanicznym lub r¢cznie po rozgrzaniu
masy zalewowej do temperatury roboczej zalecanej przez producenta. Mas¢ wprowadza si¢
w szczeling grawitacyjnie lub pod ci$nieniem przy pomocy weza z odpowiednig koncowka.
Normalnie szczeliny zalewa si¢ jednorazowo. W przypadku wigkszych szerokosci szczeliny
lub na pochytych powierzchniach, mozna wykonywaé zalewanie w dwoch warstwach.

Powierzchnia masy po pierwszym zalaniu nie moze by¢ zanieczyszczona.

Glgbokos¢ wypelnienia szczeliny masa zalewowa powinna by¢ zgodna z
dokumentacja projektowa (zwykle od 15 do 30 mm). Masa w szczelinie powinna tworzy¢
menisk wklesty 3 do 5 mm, aby umozliwi¢ wyciskanie masy, w porze goracego lata. Masa
powinna mie¢ bardzo dobrg adhezj¢ do $cianek szczeliny, a prawie zerowa do dna szczeliny.
Przy matych zakresach rob6t i1 w miejscach trudnodostgpnych, mas¢ mozna wbudowac
recznie przy zastosowaniu odpowiedniego pojemnika (np. konewki), zakonczonego
wyprofilowang stosownie do szerokosci szczeliny wylewka. Przed przystgpieniem do

wypehiania szczeliny zaleca si¢ zabezpieczy¢ nawierzchni¢ wzdluz szczelin przed
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zabrudzeniem, np. przez naklejenie na niej tasmy samoprzylepnej wzdhiz krawedzi

szczeliny.

Ewentualny nadmiar masy lub powstale zabrudzenia nalezy usung¢ z nawierzchni

przy pomocy szpachli lub innych narzg¢dzi.

Doswiadczenia eksploatacyjne wskazuja, ze masy zalewowe zachowujg trwatos¢ do
6 lat (w zalezno$ci od wielkosci ruchu samochodowego). Po tym okresie nalezy ocenié

jakos$¢ masy zalewowej 1 ewentualnie jg wymienic.

4. Konstrukcja nawierzchni betonowej
4.1 Wzmocnienie podloza gruntowego do nosnosci G1

Wzmocnienie podioza do nos$nosci G1 przeprowadzono zgodnie z Katalogiem
Typowych Konstrukeji Nawierzchni Sztywnych (KTKNS) oraz na podstawie obliczen z
wykorzystaniem modelu potprzestrzeni sprezystej. W obliczeniach zalozono, ze dla podtoza

G1 wymagany wtorny modut odksztatcenia musi wynosi¢ 80 MPa.

Sposoby wzmocnienia gruntu zestawiono w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Sposoby wzmocnienia gruntu do nos$nosci G1.

L LEGENDA:
Schemat wzmocnienia
WM  — warstwa mrozoochronna
80 MPa
— WUP — warstwa ulepszonego
WM 22cm| podioza
G4 B, v " dJut
— Wymagany wtorny modu
WUP 24cm 25 MPa odksztatcenia E»
< i
N
o
_——
e
o)
o 80 MPa
. — v
2 WM 22cm e
= G3 L
8 WUP 15cm 35 MPa
s:: v
g
g
o
80 MPa
i
WM 22cm s : 50 MPa
~]_W¥
Warstwa mrozoochronna z mieszanki zwiazanej spoiwem hydraulicznym
@ Warstwa ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzanej o CBR >20%
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4.2 Obliczenia grubosci konstrukcji nawierzchni betonowej peronu

Jako obcigzenie obliczeniowe przyjeto o$ pojedyncza o nacisku 115 kN. Naprezenia
1 odksztatlcenia w nawierzchni drogowej obliczone zostaly przy obcigzeniu kolem

pojedynczym o nacisku 57,5 kN i ci$nieniu kontaktowym 720 kPa.

Obciazenie od temperatury zostatlo obliczone dla roznicy temperatur pomigdzy

powierzchnig gorng i dolng ptyty wynoszaca 10°C.

Naprezenia w ptycie betonowej zostaly obliczone przy wykorzystaniu metody
elementow skonczonych, po jej weze$niejszym skalibrowaniu. W celu weryfikacji metody
elementow skonczonych, pordwnano uzyskane z obliczen wyniki z wynikami metody
analitycznej opartej na rownaniach Westergaarda oraz metodzie wielowarstwowej
pOlprzestrzeni sprezystej. Przy podziale ptyty betonowej na czterowezlowe elementy
skoficzone o wymiarach 5 cm x 5 cm uzyskano 100% zbieznosci z wynikami otrzymanymi

w metodzie Wetergaarda oraz w metodzie wielowarstwowej polprzestrzeni sprezyste;.

Do dalszych obliczen przyjeto model ptyty betonowej spoczywajacej na podbudowie
wielowarstwowej, scharakteryzowanej poprzez zastgpczy wspotczynnik sprezystosci
podloza. Model obliczeniowy zostat przedstawiony na rys. 4.1. Zastgpczy wspotczynnik
sprezystosci podtoza dla uktadu wielowarstwowego zostal wyznaczony za pomoca
programu BISAR na podstawie analizy czaszy ugigcia nawierzchni. Naprgzenia w plycie
betonowej od obcigzenia zewngtrznego zostaly obliczone z wykorzystaniem metody
elementow skonczonych. W analizie uwzgledniono obcigzenie pojedynczym kolem oraz
osig obliczeniowg z rozstawem kot 192cm. Schemat obcigzenia zostat przedstawiony

na rys. 4.2. Obcigzenie termiczne zostato obliczone wedtug metody Westergaarda z wzoru

).
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Rys. 4.1. Model obliczeniowy nawierzchni betonowej
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Rys. 4.2. Schematy obcigzenia nawierzchni

C, ,Ea,Ath

T(xy) = % (1)
gdzie:
h — grubos$¢ plyty betonowej,
Cx, Cy — wspotczynniki zalezne od wymiaréw plyty,
E — modul sprezystosci betonu,
At — gradient temperatury w plycie betonowej,
o — wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej betonu,
1% — wspotczynnik Poissona betonu.

Wspotezynniki Cx i Cy wyznaczono w zaleznosci od stosunku wymiaréw ptyty do

promienia wzglednej sztywnosci plyty. Zalezno$¢ ta zostata przedstawiona na rys 4.3.

12

0.8
0.6 /,/
04

0.2 /,/

0 2 4 6 8 10 12
L1 B/l

Cx, Cy

Rys. 4.3. Zalezno$¢ wspotczynnika Cy i Cy
32



Stale materialowe przyj¢to zgodnie z KTKNS

Tabela 4.2. State materialowe

. . Modut sprezystosci .
Rodzaj materialu [MPa] Wsp. Poissona

Beton cementowy C35/45 35000 0,16

obc. termiczne 26000 0,20
Podbudowa zasadnicza z mieszanki

niezwigzanej CBR > 80 400 0,30

Eodbudowahzasadnlcza z mleszankl 3000 0,30

zwigzanej spoiwem hydraulicznym Cgio

Mieszanka niezwigzana - Pospotka 200 0,30

Grunt stabilizowany wapnem Rc=0,5 150 0,30

Podloze G1 80 0,35

Podtoze G2 50 0,35

Podltoze G3 35 0,35

Podtoze G4 25 0,35

W przypadku podioza gruntowego o nosnosci od G2 do G4 zaprojektowano warstwy
wzmacniajace zgodnie z KTKNS tak aby uzyska¢ na spodzie warstwy podbudowy
pomocnicze] modul zastepczy min. 80 MPa, co zostalo przedstawione w tabeli 4.1.
Zestawienie warstw konstrukcji nawierzchni dla analizowanych wariantéw przedstawiono
na rys 4.4. Wyniki uzyskanych naprezen dla poszczeg6lnych wariantéw przedstawiono na

rys 4.5 dla kategorii ruchu KR 4 oraz rys 4.6 dla kategorii ruchu KR 5.

22% 360 MPa 360 MPa
A v
143 MPa 143 MPa
SCDO i80 MPa ZDQ %80 MPa
< (- - ()
Fece Sl
K N /\\\1 &N /\\\/\\/
Ptyta betonowa C35/45 23cm Ptyta betonowa C35/45 25cm
Mieszanka zwigzana Mieszanka zwigzana
spoiwem C8/10 18cm spoiwem C8/10 18cm
Mieszanka nie zwigzana Mieszanka nie zwigzana
CBR > 60 15cm CBR > 60 15cm

Podtoze gruntowe doprowadzone
do nosnosci G1

Podtoze gruntowe doprowadzone
do nosnosci G1

Rys. 4.4. Konstrukcje nawierzchni dla kategorii KR 4 oraz KR 5.
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Rys. 4.5. Napregzenia w plycie betonowej dla kategorii ruchu KR 4
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Rys. 4.6. Naprezenia w plycie betonowej dla kategorii ruchu KR 5
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W przypadku wariantéw S2, S3 oraz S6 uzyskano jednakowe warto$ci naprezen. Do
obliczen trwalo$ci zmeczeniowej przyjeto wariant S6 z obcigzeniem zlokalizowanym na

krawedzi poprzeczne;.

Trwato$¢ zmeczeniowa ptyty betonowej zostata wyznaczona ze wzoru (2).

1
ffml}/_27p(n16p)+7t(nlo-t) 2)
gdzie:
m, =1-0,078log N
ff — charakterystyczna wytrzymato$¢ betonu na rozciaganie przy zginaniu,
mi — wspotczynnik uwzgledniajacy liczbe obcigzen,
Ny — wspdtczynnik wspotpracy ptyt rowny:

— 0,90 dla szczelin skurczowych, rozszerzania i technologicznych bez dybli,
— 0,65 dla szczelin dyblowanych,

Op — maksymalne naprezenia rozciggajace w ptycie betonowej od obcigzenia pojazdem,
ot — maksymalne naprezenia rozciggajace w ptycie betonowej od temperatury,

Ym — wspodtczynnik materiatlowy,

Yp — czastkowy wspodtczynnik bezpieczenstwa od obcigzenia pojazdem,

Tt — czastkowy wspotczynnik bezpieczenstwa od obcigzenia temperatura.

W obliczeniach trwatosci zmgczeniowej przyjeto:

- charakterystyczng wytrzymatos$¢ betonu na rozcigganie przy zginaniu ff = 5,5MPa
- wspotczynnik wspétpracy ptyt na podstawie modelu MES ni=0,9
- czastkowy wspolczynnik bezpieczenstwa od obcigzenia pojazdem vp=1,15
- czastkowy wspolczynnik bezpieczenstwa od obcigzenia temperaturg = 1,15
- wspolczynnik materiatowy ym=1,2

Trwalo$¢ zmeczeniowa konstrukceji nawierzchni wynosi:
Dla kategorii ruchu KR 4 N =6 314 361,01 osi 115 kN
Dla kategorii ruchu KR 5 N =18 706 650,710si 115 kN

Zaprojektowane konstrukcje sa lekko przewymiarowane, poniewaz zmniejszenie
grubosci plyty betonowej o lcm nie spelitoby minimalnej trwalo$ci zmeczeniowej

wymaganej dla nawierzchni betonowe;j.
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Zmniejszenie grubosci warstw podbudowy, majac na uwadze dopuszczalne biedy
wykonawcze rowniez si¢ przyczyni do niespetnienia minimalnej trwatosci zmgczeniowej

nawierzchni betonowe;j.

Uktad warstw konstrukcyjnych nawierzchni asfaltowej skosu wyjazdowego oraz
wjazdowego dla wariantu 1.1 oraz 1.2 przyjeto zgodnie z Katalogiem Typowych Konstrukcji
Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych. W przypadku podioza gruntowego o nosnosci od
G2 do G4 zaprojektowano warstwy wzmacniajace zgodnie z KTKNS tak aby uzyska¢ na
spodzie warstwy podbudowy pomocnicze] modut zastgpczy min. 80 MPa, co zostalo

przedstawione w tabeli 1. Uktad warstw konstrukcyjnych zostat przedstawiony na rys. 7.

KR 4 KR 5

H
=

oy

9=0 =@
SN KL

Warstwa $cieralna SMA 11S 4cm Warstwa $cieralna SMA 11S 4cm

Warstwa wigzaca AC16 W 6cm Warstwa wigzaca AC16 W 8cm

Podbudowa zasadnicza AC22 P 10cm Podbudowa zasadnicza AC22 P 12cm

Mieszanka nie zwigzana Csoso 38cm Mieszanka nie zwigzana Csoso 34cm

Podtoze gruntowe doprowadzone Podtoze gruntowe doprowadzone

do nosnoéci G1 do nosnosci G1

Rys. 4.7. Konstrukcje nawierzchni skoséw dla kategorii KR 4 oraz KR 5.

4.3 Schemat wykonania dylatacji

Schemat rozmieszczenia dylatacji w nawierzchni betonowej zostat przedstawiony w
czegsci rysunkowej na rys. 1-5.
4.4 Rozmieszczenie dybli i kotew

Dla projektowanych zatok autobusowych przyjeto dyble o $rednicy 25mm, dtugosci

500 mm w rozstawie co 250mm.

Rozstaw 1 $rednice dybli ustalono na podstawie obliczen analitycznych wedlug

wzoru (4.1)
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:K-R-(2+,B-z)

b I E, (4.1)
gdzie:
Ob — maksymalne naprezenie $ciskajace w betonie [Pa],
K — wspotczynnik sprezystego podparcia dybla rowny 409*10°N/m?,
Pt — maksymalna sita jakg moze przenies¢ jeden dybel na sasiednig ptyte [N]:
S — wspotczynnik uwzgledniajacy sztywnos¢ obetonowanego dybla rowny 28,56 1/m,
Eqd — modut sprezystosci dybla rowny 200%10° Pa,
lq — moment bezwtadnoéci przekroju poprzecznego dybla rowny 1,92*%10°8 m?,
z — szeroko$¢ szczeliny migdzy ptytami rowna 0,006m.

W obliczeniach uwzgledniono obcigzenie 115 kN na o$ obliczeniowa z rozstawem

kot 192cem.

Zasigg wspotpracy dybli przedstawiono na rys 4.8.

O O O O O O O O O O O (@)
oy
Lo o S
8 ~ o (=]
— =) =)
O @) (@] o

Rys. 4.8. Wspotpraca dybli

Do obliczen przyjety zostat niekorzystniejszy uklad, w ktorym do wspotpracy
wlaczone sg tylko cztery dyble. Wspotczynnik grupy dybli wynosi 2,500.

Maksymalna sita jakg moze przenie$¢ pojedynczy dybel na sgsiednig ptyte wynosi:

Pt=11,5kN
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Maksymalne napre¢zenie $ciskajace w betonie pod dyblem wynosi:

0,=28,54MPa
Otrzymane napr¢zenia zapewniaja bezpieczng wspotpracg potaczenia dyblowanego.

Dyble powinny spelnia¢ wymagania normy PN-EN 13877-3, wytrzymato$¢ dybli
powinna zosta¢ oznaczona zgodnie z PN-EN ISO 15630-1 i powinna wynosi¢ co najmniej
250 MPa. Tolerancja srednicy dybla powinna by¢ zgodna z PN-EN 10060.

Dyblowane sg szczeliny prostopadle do kierunku ruchu (rys. 4.2)

Po zabetonowaniu potozenie dybla powinno spetniaé nastepujace warunki:

4) Dybel powinien znajdowaé si¢ w polowie wysokosci przekroju plyty
nawierzchniowej (0$ oboj¢tna).

5) Szczelina dylatacyjna powinna by¢ w potowie dlugosci dybla.

6) Kosz podtrzymujacy powinien stabilizowaé pozycje dybla w czasie
betonowania a szczego6lnie podczas wibrowania.

Skrajne dyble powinny znajdowac si¢ 12,5 cm od konca plyty.

Kotwy.

W rozpatrywanych w niniejszym opracowaniu przypadkach, kotwy wystapig jedynie
W plaszczyZznie manewrowej na petli autobusowej. Plaszczyzna ma wymiary 60m x7m
i bedzie si¢ sktadata z dwoch rzedow ptyt o wymiarach 3,5 x 5 m ktore bedg kotwione. Dla
rozpatrywanego przypadku przyjeto kotwy: srednica 20 mm, dtugos¢ 800 mm w rozstawie
co 1 m zgodnie z PN-EN 13877-1

Kotwy powinny by¢ wykonane ze stali zebrowanej klasy B250 lub B500 i powinny
by¢ zgodne z PN-EN 10080. Srodek kotwy na dtugosci min. 200 mm nalezy zabezpieczy¢
powtoka z polimeru o grubo$ci min. 0,3 mm i max. 1,25 mm odporng na dziatanie alkaliow

w celu zabezpieczenia kotwy przed korozja.

Po zabetonowaniu lub wklejeniu potozenie kotwy powinno spetnia¢ nastepujace
warunki:
1) Kotwa powinna znajdowaé si¢ w potowie wysokoSci przekroju plyty
nawierzchniowej (o$ obojetna).

2) Szczelina dylatacyjna podtuzna powinna by¢ w potowie dlugosci kotwy.
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3) Kosz podtrzymujacy powinien stabilizowaé pozycje kotwy w czasie

betonowania a szczego6lnie podczas wibrowania.
Kotwy brzegowe powinny znajdowac¢ si¢ 50 cm od konca ptyty.

Kotwione sg szczeliny rownolegte do kierunku ruchu (rys. 4.9).

szczelina dyble co 25¢cm ($25mm,

podtuzna

szczeliny
kotwy co 100cm  PoPrzeczne
($20mm, 1=80cm)

Rys. 4.9 Schemat lokalizacji dybli 1 kotew na plaszczyZnie manewrowe;j

4.5 Wykonanie $cieku wycisnietego

Sciek przykraweznikowy wykonywany jest pomiedzy krawedzia jezdni
a kraweznikiem. Stuzy do odprowadzenia wod opadowych z nawierzchni jezdni

i chodnikéw do projektowanych odbiornikow (np. kanalizacji deszczowej).

Sciek przykraweznikowy powstaje w sposob samoistny. Woda sptywajac z jezdni
zgodnie ze spadkiem poprzecznym dociera do kraweznika i zgodnie ze spadkiem podtuznym
przemieszcza si¢ do odbiornika. Moze by¢ roéwniez wykonany z elementow
prefabrykowanych, wbudowanych przy krawe¢zniku. W nawierzchniach z  kostki
i betonowych moze by¢ wykonany przez obnizenie nawierzchni przy krawegzniku

1 utworzenie korytka $ciekowego.

W niniejszym opracowaniu zajeto si¢ tym ostatnim przypadkiem - S$cieku

wykonanego w $wiezo polozonej masie betonu.

Lokalizacja $cieku zalezna jest od spadku poprzecznego nawierzchni przystanku.

Powstaja dwie mozliwosci:
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- Sciek przy krawezniku — jesli nawierzchnia ma spadek w kierunku peronu.
- Sciek migdzy nawierzchnig ulicy a nawierzchnig przystanku — jesli nawierzchnia
przystanku lub pasa przejazdowo-postojowego ma spadek od peronu w kierunku

ulicy.

Po przeprowadzeniu analizy uznano, wykonywanie $cieku wycisnigtego w drugim
przypadku (spadek od peronu) nie jest zasadne. Wykonane korytko bgdzie gromadzi¢ wodg

a jej odebranie bedzie wymagato lokalizacji w ciggu $cieku wpustu deszczowego.

W warunkach zimowych i btota po$niegowego beda sie tam tworzyly zamarzajace

katuze.

W tym miejscu autobusy wykonuja hamowanie i przyspieszanie. Tworzenie okazji

do zmniejszania przyczepnos$ci nawierzchni jest zjawiskiem niepozadanym.

Dla takich przypadkow nalezy wykona¢ odwodnienie liniowe ktore przejmie wode

Z nawierzchni.

Wykonywanie $cieku wycisnigtego uznano za zasadne dla spadku nawierzchni w
kierunku peronu.
Przyjeto nastepujace parametry $cieku (rys. 4.10)
- Szerokos¢ — 150 mm
- Glegbokos¢ — 20 mm
- Fazowanie — 20 mm x 20 mm
- Spadek poprzeczny zgodny ze spadkiem poprzecznym jezdni.

- Spadek podtuzny zgodny z niweletg krawedzi jezdni.

chodnik
\ 10 150

plyta betonowa

masa zalewowa
120:

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

N

20

250
350 /

350

Podbudowa

Rys. 4.10 Sciek wykonany przy krawezniku drogowym
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Forma do wykonania szablonu

Do wykonania $cieku wycisnigtego w $wiezym betonie potrzebne bedzie

wczesniejsze wykonanie formy. Forma moze by¢ deska lub profil metalowy.

Wymiary formy:

- Dlugo$¢ dobrana do wymiaréw wylewanej ptyty. W tym wypadku - 5 m.
- Grubo$¢ 20 mm

- Szerokos¢ gornej krawedzi 180 mm

- Szerokos¢ dolnej krawedzi 160 mm

- Fazowanie formy 20 x20 mm

W celu zabezpieczenia przed przywarciem do wiazacego betonu forma powinna by¢

nattuszczona olejem biodegradowalnym lub asfaltem uptynnionym.

Wykonanie $cieku wyci$nietego.

Do wykonywania $cieku nalezy przystapi¢ bezposrednio po wylaniu i zageszczeniu

Swiezego betonu.

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)

Przed wylaniem betonu nawierzchniowego do $ciany kraweznika przyklei¢ wktadke
dystansowg o grubosci 10 mm wykonang z materiatu $cisliwego (np. plyty z
polistyrenu ekstrudowanego XPS) w celu wykonania szczeliny separacyjnej.
Recznie, kielniami nalezy zebra¢ 15-18mm betonu na szerokosci 160 mm.

Wykonang forme $cieku przylozy¢ do miejsca z usunigtym betonem i docisna¢.

Listwg wibracyjng wwibrowac¢ szablon do poziomu jezdni i pozostawi¢ docis$niety na
24h. Dla peronu z kraweznikiem peronowym wwibrowywanie prowadzi¢ do poziomu
potki kraweznika (rys. 4.11).

Ewentualne wycis$nigte nadmiary betonu usunaé recznie 1 wygladzic.

Pielggnacje Scieku prowadzi¢ tak jak dla nawierzchni betonoweyj.

Po 7 dniach odtworzy¢ szczeling na mase zalewowg o glebokosci min 30 mm.
Pedzlem zgruntowac $cianki szczeliny.

Szczeling zala¢ masg zalewowa na goraco.

10) Po 28 dniach powierzchni¢ $cieku i $cianke kraweznika zabezpieczy¢ srodkiem

hydrofobowym. Czynno$¢ ta powtarza¢ co 2 lata chyba ze producent s$rodka

hydrofobowego zaleca inaczej.

Przed przystapieniem do wykonywania nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ probe na

ptycie testowej o dlugosci min. 2 m w celu przeszkolenia pracownikéw wykonujacych $ciek.
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Szczelina separacyjna
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Peronowy kraweznik profilowy H16

Podsypka cementowo-piaskowa

tawa betonowa C16/20

Rys. 4.11 Sciek wyci$niety przy krawezniku peronowym
Osadzenie krawedzi wpustow deszczowych nalezy dowigza¢ do rzednej dna Scieku

wycisnigtego a nie do rzednej nawierzchni.

4.6. Uszorstnienie nawierzchni

Uszorstnienie ma na celu podwyzszenie wspotczynnika sczepno$ci kot pojazdu
z nawierzchnig 1 tym samym poprawe bezpieczenstwa ruchu.
Teksturg powierzchni jezdnej mozna wykonac nizej przedstawionymi metodami:
1) ciagnionej tkaniny jutowej w kierunku podtuznym (réwnoleglym do osi jezdni,
2) przecierania $wiezo utozonej mieszanki betonowej stalowa szczotka (w kierunku
prostopadtym do osi jezdni),
3) rowkowania poprzecznego widetkami metalowymi (w kierunku prostopadtym do osi
jezdni),
4) opoznienia hydratacji cementu (np. z uzyciem glukozy) a nastgpnie usunigcia
niezwigzanej warstwy zaprawy cementowej W nastepstwie czego powstaje

powierzchnia z odkrytym kruszywem o gltebokos$ci makrotekstury do 1,5 mm

Z uwagi na niewielkie powierzchnie zatok autobusowych i zalecang technologi¢

wykonywania nawierzchni w deskowaniu staltym, rekomendowang metoda nadawania
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szorstko$ci nawierzchni jest metoda wymieniona w pozycji 2) - przecieranie $wiezo utozonej

mieszanki betonowej stalowg szczotka (w kierunku prostopadtym do osi jezdni).

ii

,‘-
|l

xf’/i,

Rys. 4.12 Teksturowanie nawierzchni betonowej wykonywanej na lotnisku.

Metoda polega na przecieraniu szczotka o dlugosci 50 -70cm w wtoknami stalowymi

$wiezo zawibrowanego betonu w kierunku prostopadtym do kierunku ruchu.

Przecieranie powoduje powstawanie w nawierzchni rowkow o glebokosci 1,5-2 mm

ktore nadaje nawierzchni odpowiednig teksturg.
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Rys. 4.13 Faktura stwardniatej nawierzchni po uszorstnieniu.

Z czasem, W zalezno$ci od intensywnos$ci ruchu, nawierzchnia ulega polerowaniu

i jej szorstko$¢ zmniejsza si¢, co jest zjawiskiem niebezpiecznym szczegdlnie na
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przystankach, gdzie autobusy hamujg 1 przyspieszaja 1 wspotczynnik szorstkosci

nawierzchni jest szczeg6lnie wazny.

Doswiadczenia eksploatacyjne nawierzchni betonowych wskazuja, ze po okoto
7-10 latach szorstko$¢ nawierzchni nalezy poprawi¢. Bardzo dobre parametry uzyskuje
nawierzchnia betonowa po przeprowadzeniu zabiegu nazywanego rowkowaniem (,,diamond
grooving”) Metoda znana jest pod angielskg nazwg ,,grooving”. Polega na zastosowaniu
maszyny wyposazonej w glowice z regulowanym rozstawem tarcz diamentowych. Usuwana
jest w ten sposob cienka warstwa powierzchni betonu (na 0got 2+4 mm z mozliwoscia do 8
mm) i nadawana charakterystyczna tekstura przedstawionych na rys. 4.4.3, najczgsciej w
kierunku poprzecznym (moze by¢ i w kierunku podluznym) co poprawia wspotczynnik
tarcia i rowno$¢ nawierzchni. Rozstaw pomigdzy tarczami diamentowymi powoduje
tworzenie rowkoéw, kanatow o szerokosci nacig¢ 3+7 mm Powoduje to bardzo dobre
odprowadzenie wody i redukcj¢ zjawiska aquaplaningu. Standardowy ksztalt rowkow jest
prostokatny, ale moze by¢ rowniez trapezowy (lepsze odprowadzenie wody w porownaniu

z prostokatnym ksztaltem).

Wada tej metody, ze wzglgdu na usuwanie warstwy powierzchni betonu (ok. 3+6
mm), jest konieczno$¢ ponownego wypehienia i wykonania szczelin dylatacyjnych. Z

reguty jednak, po tylu latach, masa zalewowa i tak kwalifikuje si¢ do wymiany.

Rys. 4.14 Nawierzchnia betonowa po rowkowaniu

Rowkowanie mozna wykonywa¢ zar6wno w kierunku podtuznym (przy duzych
spadkach), jak i poprzecznym (lepsze odprowadzenie wody).
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Dla przystankow autobusowych zalecane jest rowkowanie poprzeczne.
4.7 Montaz i osadzenie wpustow deszczowych i studni kanalizacyjnych

Po osadzeniu studni kanalizacyjnych zgodnie z odrgbnym projektem nalezy przed
wylaniem ptyty betonowej na okoto zewnetrznej krawedzi wpustu badz studzienki wykonaé
deskowanie. W obrebie wpustu beton nalezy uktada¢ recznie Po utozeniu betonu wokoét
wpustu (po min 48h) deskowanie nalezy usunaé, krawedz oczysci¢ i zagruntowaé a

nastepnie przystgpi¢ do wykonywania ptyty betonowe;.

W  odpowiednim czasie nalezy nacig¢ pita szczeling wokot czesci plyty
wykonywanej recznie na glebokos¢ 30mm i szeroko$¢ 10mm. PO nacieciu szczeling

oczysci¢ zagruntowac jej $cianki nastepnie wypelni¢ masg zalewowa na goraco.

Aby zabezpieczy¢ konstrukcj¢ nawierzchni przed rozszczelnieniem wokot wiazu do
studzienki lub wpustu deszczowego nalezy zastosowac uszczelnienie silikonem lub masg

zalewow3a na goraco.
Szczegot montazu zostal przedstawiony w czesci rysunkowej na rys. 10-12.
Studzienki oraz wpusty moga by¢ zlokalizowane wytacznie w narozach ptyt.

4.8 Szczelina separacyjna mi¢dzy kraweznikiem a plyta betonowa

Zadaniem szczeliny separacyjnej jest kompensowanie ruchow termicznych plyty
1 przemieszczen pionowych pod obcigzeniem kolami autobusu oraz oddzielenie warstw

konstrukeji nawierzchni 1 warstw konstrukcyjnych osadzonego kraweznika.

W celu wykonania szczeliny separacyjnej prace nalezy rozpocza¢ po osadzeniu

kraweznika na fawie lub (w przypadku remontu) po odkryciu $ciany kraweznika.

Przed wylaniem betonu nawierzchniowego do $ciany kraweznika przyklei¢ wktadke
dystansowa o grubosci 10 mm wykonang z materialu $cisliwego (np. ptyty z polistyrenu
ekstrudowanego XPS). Na wkladke mozna wykorzysta¢ inny materiat $cisliwy pod

warunkiem, ze nie bedzie on nasigkliwy.

Klej powinien by¢ wodoodporny (np. epoksydowy) i1 nie powinien wchodzi¢ w

reakcj¢ z materiatem wktadki $cisliwej 1 z betonem.
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Wktadke przyklei¢ tak aby nad nig pozostata przestrzen o wysokosci min. 30 mm na
wlanie masy zalewowej. Na czas betonowania przestrzen tg mozna zaslepi¢ listwa o grubosci
10 mm wysokos$ci 30 mm. Listwa powinna by¢ natluszczona w celu tatwiejszego wydobycia

jej po zabetonowaniu. Listwe¢ mozna usung¢ nie wezesniej niz po 7 dniach.

Po usunigciu listwy oczysci¢ powstalg szczeling 1 pgdzlem zagruntowac jej Scianki.

Szczeling zala¢ masg zalewowa na goraco.
Wysokos¢ wktadki $cisliwej dobra¢ do wysokosci ptyty nawierzchniowe;.

Wymiary szczeliny separacyjnej przedstawiono w czesci rysunkowej na rysunku nr
9. Lokalizacje szczeliny przy krawezniku drogowym przedstawiono w rozdziale 4.5 na rys.

4.10 a przy krawezniku peronowym na rysunku 4.11.

Dla poszczegolnych typow przystankow lokalizacje szczeliny separacyjnej

przedstawiono w cze$ci rysunkowej na rysunkach nr 1,2, 3,41 5.

4.9 Montaz peronowych kraweznikow profilowych

W przypadku istniejacych przystankéw autobusowych, przed posadowieniem
peronowych kraweznikow profilowych nalezy zdemontowac stare krawezniki oraz rozebraé
istniejacag konstrukcje nawierzchni przystanku autobusowego na szerokos¢ umozliwiajaca
swobodny montaz kraweznika. Sposob posadowienia krawgznika peronowego

przedstawiono w czgsci rysunkowej na rys. 8.

4.10 Wbudowanie i pielegnacja wykonanej nawierzchni

Wykonanie nawierzchni betonowej moze by¢ wykonywane w dwoch
technologiach:
e metoda tradycyjng (w deskowaniach statych)

e metoda Slizgowa (uktadarka do betonu)

Metoda slizgowa wykonujemy nawierzchnie betonowe na drogach, autostradach
1 lotniskach. Metoda ta pozwala na wykonanie 700m dol1000m biezacych nawierzchni

w ciggu jednej dnidwki.

Powierzchnie przystankow autobusowych sa znacznie mniejsze. Dodatkowo na
wjazdach i wyjazdach znajduja si¢ ptyty o zmiennej szerokosci. Dlatego te nawierzchnie

powinny by¢ wykonywane w technologii tradycyjnej w deskowaniach statych.
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Metoda tradycyjna jest metoda bardzo znang i prosta, ale wymaga doktadnosci.
Bardzo waznym elementem tej technologii i bardzo czasochlonnym jest przygotowanie i
zastabilizowanie szalunkow. Ten proces pochtania do 50% czasu potrzebnego do wykonania
nawierzchni. Deskowania powinny by¢ ustawiane pod nadzorem geodezyjnym, gdyz
powinny uwzglednia¢ spadek nawierzchni. Na krawedziach szalunku begdzie oparta listwa

wibracyjna wiec ich mocne zastabilizowanie jest bardzo istotne.

W przypadku wykonywania nawierzchni przystanku na wczes$niej wykonanej
nawierzchni role szalunku przejmie wcze$niej wycigta i wyrOwnana Stara nawierzchnia

dodatkowo zabezpieczona szczeling separacyjng.

Przygotowanie podloza
Bezposrednim podlozem nawierzchni betonowej jest warstwa przeciwerozyjna
(poslizgowa) wykonana na podbudowie z kruszywa zwigzanego hydraulicznie ktoéra
powinna by¢ szersza od uktadnej nawierzchni jezdni o szerokos$¢ tzw. odsadzki wynoszaca
polowe grubo$ci warstwy na ktorej spoczywa. W celu zabezpieczenia podbudow przed
erozja spowodowang woda przenikajaca z nawierzchni betonowej (glownie przez
nieszczelnie wypetnione szczeliny) , mozna zastosowac:
a) geowloknine na szeroko$ci rownej szerokosci jezdni + zapas po 15 cm z obu stron
krawedzi jezdni,
b) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwdjnym rozltozeniem kruszywa na
szerokos$ci rownej szerokos$ci jezdni + zapas po S cm z obu stron krawedzi jezdni.
Do wykonania, powinny by¢ zastosowane n/w materiaty : emulsja kationowa ( np.
w ilosci 1,90kg/m2) grysy, np. frakcji: od 8 do 11,2 mm w ilosci od 8 do 9 litréw/m?2
1 w drugim przejsciu o frakcji: np. od 5,6 do 8 mm , w ilosci od 4 do 5 litréw/m?2 .
c) warstwe betonu asfaltowego. na szeroko$ci rownej szerokosci jezdni + zapas po 5
cm z obu stron krawedzi jezdni.

Dla zatok autobusowych wystarczajacym rozwigzaniem jest zastosowanie gowldkniny.

Przygotowanie zbrojenia dla nawierzchni o ciagglym zbrojeniu
Prety stalowe uzyte do wykonania wkladek zbrojeniowych powinny by¢
wyprostowane. W przypadku stwierdzenia krzywizn w pretach stali zbrojeniowej nalezy ja

prostowac. Cigcie 1 gigcie stali zbrojeniowej nalezy wykonywaé mechanicznie.

47



Haki, odgigcia prgtow, zltacza i rozmieszczenie zbrojenia nalezy wykonywaé wg
Dokumentacji Projektowej z rownoczesnym zachowaniem postanowien normy PN-91/S-

10042.

Montaz zbrojenia

Montaz zbrojenia bezposrednio w deskowaniu zaleca si¢ wykonywaé przed
ustawieniem szalowania bocznego. Montaz zbrojenia ptyt nalezy wykonywaé bezposrednio
na deskowaniu wg naznaczonego rozstawu pretow
Dla zachowania wtasciwej grubosci otulin nalezy uktadane w deskowaniu zbrojenie osadzac
w koszach podtrzymujacych.
Szkielety ptaskie i przestrzenne po ich ustawieniu i1 utozeniu w deskowaniu nalezy taczy¢
zgodnie z rysunkami roboczymi przez spawanie.
Laczenie pretow nalezy wykonywaé zgodnie z postanowieniami normy PN-91/S-10042. W
przypadku taczenia pretow podtuznych schodkowo, nalezy przestrzega¢ zasady, ze w
przekroju poprzecznym nie moze by¢ taczonych wigcej niz 1/3 pretow. Do zgrzewania,
spawania pretdow moga by¢ dopuszczeni jedynie pracownicy wykwalifikowani, majacy
odpowiednie uprawnienia.
Skrzyzowania pretow nalezy wigza¢ drutem migkkim, spawaé lub laczy¢ specjalnymi

zaciskami.

Montaz dybli i kotew

Dyble 1 kotwy musza by¢ rozmieszczone zgodnie z projektem prostopadle do
plaszczyzny szczeliny i rownolegle do osi przesuniecia ptyty. Srodek dybla i kotwy
powinien dokladnie wypada¢ po srodku szczelny dylatacyjnej. Glgbokos¢ zamocowania
dybla i1 kotwy w betonie powinna by¢ zgodna z projektem z tolerancja nieprzekraczajaca
warto$ci = 20 mm. Odlegtos¢ dybli 1 kotew od siebie powinna by¢ jednakowa z tolerancja
nieprzekraczajacg wartosci £ 50 mm. Dyble i kotwy powinny by¢ ustawiane w koszach

montazowych.

Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

Temperatura otoczenia

Nawierzchnie betonowe powinny by¢ wykonywane w temperaturze powietrza nie
nizszej niz +5°C i nie wyzszej od +25°C ( w ciggu calej doby) . Dopuszcza si¢ wykonywanie

nawierzchni betonowej w temperaturze powyzej +25°C pod warunkiem, ze temperatura

48



mieszanki betonowej nie przekroczy +30°C. W przypadkach koniecznych dopuszcza si¢
wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza ponizej +5°C pod
warunkiem stosowania zabiegow specjalnych pozwalajacych na utrzymanie temperatury
mieszanki betonowej powyzej +5°C przez okres co najmniej 3 dni. Przy temperaturze
powietrza ponizej -3°C betonowanie nalezy przerwaé. Betonowania nie nalezy wykonywaé

podczas opadow deszczu.

Zabezpieczenie podczas opadow

Przed przystapieniem do betonowania nalezy przygotowac sposob postgpowania na
wypadek wystapienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci

oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych powierzchni §wiezego betonu.

Zabezpieczenie betonu przy niskich temperaturach otoczenia

Realizacja robot betonowych w obnizonych temperaturach w przedziale 0 + +5°C
jest dopuszczalna w przypadku konieczno$ci dokonczenia istotnych fragmentow robot i jest
pewnosé, ze taka temperatura utrzyma si¢ przez trzy dni. Wymagang wytrzymatos$¢ beton
powinien osiagnac przez zachowanie ciepta uzyskanego podczas podgrzewania sktadnikow
(kruszywo, woda) mieszanki betonowej oraz ciepta technologicznego wydzielonego w
procesie wigzania i twardnienia. Konieczna w tym przypadku jest staranna ochrona
mieszanki betonowej przed utratg ciepta w okresie jej przygotowania, transportu, uktadania,
wigzania 1 twardnienia do czasu uzyskania przez beton wytrzymato$ci zapewniajacej
odpornos$¢ na dziatanie mrozu.

Mozna tez podjac¢ specjalne srodki zabezpieczajace tj.:
- zwickszenie zawarto$ci cementu (w nastepstwie moga by¢ skurcze),

- zastosowanie cementu o wyzszej wytrzymatosci poczatkowe;j,

- podgrzewanie dodawanej wody lub podgrzewanie kruszywa do betonu.

Dodawang wodg¢ o temperaturze przekraczajgcej 70°C, nalezy zmiesza¢ z kruszywem przed
dodaniem cementu.

Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 0°C w okresie twardnienia betonu nalezy
wczesniej podja¢ dzialania organizacyjne pozwalajagce na odpowiednie ostoniecie 1

podgrzanie zabetonowanej konstrukcji.
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Realizacja rob6t w warunkach podwyzszonej temperatury

Budowa nawierzchni betonowych powinna by¢ wykonywana w temperaturach
otoczenia nie wyzszych niz +25°C. W przypadku wystgpienia wyzszej temperatury nalezy
stosowa¢ zabiegi obnizajagce temperatur¢ mieszanki betonowej z jednoczesnym

schtodzeniem podtoza.

Mozliwym rozwigzaniem jest prowadzenie robot betonowych w innych porach doby.
W kazdych warunkach powierzchnia betonu powinna by¢ zabezpieczona przed nadmiernym
nastonecznieniem. Temperatura mieszanki betonowej przed wbudowaniem nie moze

przekroczy¢ +30°C.

Transport mieszanki betonowej

Transport mieszanki betonowej (z uwagi na konsystencje betonu drogowego)
powinien odbywaé si¢ samochodami ze skrzyniami stalowymi. Nie nalezy stosowac
samochodow ze skrzyniami aluminiowymi, gdyz podczas transportu oraz roztadunku, starte
(przez kruszywo w betonie) czastki aluminium wchodzg w reakcje¢ z wodorotlenkiem wapnia
zawartym w betonie 1 wydziela si¢ wodor, ktory to wywiera cisnienie w zaprawie i

przemieszcza si¢ ku powierzchni pozostawiajac kanat w §wiezym betonie.

Po stwardnieniu betonu w tym miejscu pozostaje widoczne koliste wzniesienie z

weglanu wapnia. To zjawisko moze by¢ powodem degradacji nawierzchni.

Czas transportu od wytworni do miejsca jej wbudowania powinien by¢ uzalezniony
od wlasciwosci mieszanki betonowej 1 temperatury otoczenia. Zmniejszenie czasu
transportu dla temperatur powyzej 20°C, wynosi 3 min/ °C. Liczba $rodkow transportowych
musi zapewni¢ ciagla prace zespotu uktadajacego mieszanke betonowa. Podczas transportu
1 oczekiwania na roztadunek, mieszanka betonowa powinna by¢ skutecznie zabezpieczona
przed nadmierng utratag wilgotnos$ci. Wykonawca musi uzyska¢ akceptacje na zgloszone
srodki transportu oraz na harmonogram dostaw.

Transport mieszanki betonowej powinien zapewnic:
- brak segregacji sktadnikéw,
- niezmienno$¢ sktadu mieszanki,
- brak zanieczyszczen mieszanki,

- projektowane wlasciwosci przy wbudowaniu.
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Wbudowywanie w deskowaniu stalym w technologii betonu lanego

Do podawania mieszanek betonowych nalezy stosowa¢ pojemniki o konstrukcji
umozliwiajacej tatwe ich oprdznianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek
plastycznych. Przy stosowaniu pomp obowigzujg odrebne wymagania technologiczne, przy
czym wymaga si¢ sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie.
Przed przystapieniem do uktadania betonu nalezy sprawdzi¢: potozenie zbrojenia, zgodnos¢
rzednych z projektem, czystos¢ deskowania oraz obecnos¢ wkladek dystansowych

zapewniajacych wymagang wielkos$¢ otuliny.

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wigkszej niz 0,75 m od
powierzchni, na ktérg spada. W przypadku, gdy wysoko$¢ ta jest wigksza nalezy mieszanke
podawa¢ za pomocg rynny zsypowej (do wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego

teleskopowego (do wysokosci 8,0 m).

Whbudowywanie mieszanki betonowej w deskowaniu statym odbywa si¢ za pomoca
maszyn poruszajacych si¢ po prowadnicach. Prowadnice powinny by¢ przytwierdzone do
podtoza w sposdb uniemozliwiajacy ich przemieszczanie i zapewniajacy cigglo$¢ na
ztaczach. Powierzchnie styku deskowan z mieszankg betonowa musza by¢ gladkie, czyste,
pozbawione resztek stwardnialego betonu i nattuszczone olejem mineralnym w sposob
uniemozliwiajacy przyczepnos¢ betonu do prowadnic. Ustawienie prowadnic winno by¢
takie, azeby zapewnialo uzyskanie przez nawierzchni¢ wymaganej niwelety i spadkow

podtuznych i poprzecznych.

Zageszcezanie betonu
Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zasad:

Wibratory wglebne nalezy stosowa¢ o czestotliwo$ci min. 6000 drgan na minutg, z
butawami o $rednicy nie wigkszej niz 0,65 odlegltosci migedzy pretami zbrojenia lezacymi w
pltaszczyZnie poziome;.

Podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawg
wibratora.

Podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nalezy zaglebi¢ butawe na gtebokosé 5-8 cm
w warstwe poprzednig i przytrzymywac butawe w jednym miejscu w czasie 20-30 sekund
po czym wyjmowac¢ powoli w stanie wibrujgcym.

Kolejne miejsca zaglebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest

promieniem skutecznego dziatania wibratora. Odleglos¢ ta zwykle wynosi 0,35-0,7 m.
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Belki wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyrdwnania powierzchni betonu ptyt

charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej dtugosci.

Czas zaggszczania wibratorem powierzchniowym lub belkg wibracyjng w jednym

miejscu powinien wynosi¢ od 30 do 60 sekund.

Zasigg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w
kierunku gtebokosci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku dtugosci elementu. Rozstaw wibratorow
nalezy ustali¢ doswiadczalnie tak aby nie powstawaty martwe pola. Mocowanie wibratoroéw

powinno by¢ trwale 1 sztywne.

Przerwy w betonowaniu

Nie dopuszcza si¢ stosowania przerw w betonowaniu pojedynczej plyty

nawierzchniowej.

Wymagania przy pracy W nocy

W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy konieczne jest
wczesniejsze przygotowanie odpowiedniego os$wietlenia zapewniajacego prawidtowe

wykonawstwo robot i dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

Uszarstnienie gérnej warstwy nawierzchni

Szczegotowo opisano ten proces w rozdziale 4.6.

Nacinanie szczelin dylatacyjnych

Szczegblowo opisano ten proces w rozdziale 4.3.

Piel¢gnacja betonu

Pielegnacja betonu jest niezb¢ednym i jakze czesto zaniedbywanym lub wrecz
pomijanym procesem technologicznym, gwarantujacym uzyskanie projektowanej
wytrzymatos$ci 1 trwatosci betonu w konstrukcji. Czynno$ci zwigzane z pielegnacja betonu
maja na celu zapewnienie optymalnych warunkow cieplno-wilgotnosciowych jego
dojrzewania. Pielegnacja ma rowniez na celu redukcje odksztalcen skurczowych,
powodowanych odparowaniem wody oraz ograniczenie ryzyka zarysowania elementu na
skutek gradientu temperatur. Niedocenianym eclementem pielggnacji  jest takze

przeciwdziatanie przemarzaniu powierzchni betonu w okresie zimowym i jej przegrzewaniu
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w czasie upalow oraz zabezpieczenie mtodego betonu w konstrukcji przed szkodliwym

wptywem drgan i wibracji.

Szczegdtowe wytyczne znajdujg si¢ w normie PN-EN 13670:2011 "Wykonywanie
konstrukcji betonowych". Przywolana norma podaje podstawowe sposoby pielegnacji
betonu, wprowadzajac klasy pielggnacji definiowane za pomoca minimalnego czasu jej
trwania lub tez okresu w ktorym beton uzyskuje zatozony procent 28 dniowej wytrzymato$ci

charakterystycznej.

Podstawowa metodg pielegnacji mtodego betonu w konstrukcji jest stosowanie tzw.
pielegnacji mokrej. Zalozeniem tej metody jest utrzymanie powierzchni elementu w stanie
wilgotnym. Do podstawowych sposobow pielggnacji wilgotnej zalicza sig:

o stale badz okresowe zraszanie powierzchni betonu woda,
e przykrywanie powierzchni betonu widkning, ktéra utrzymywana jest w stanie

wilgotnym,

Kolejng metoda pielggnacji betonu jest stosowanie oston, ktore petnia role bariery
zapobiegajacej nadmiernemu ubytkowi wody. Zazwyczaj stosuje si¢ w tym celu folie PE.
Wskazane jest jednak w przypadku ich stosowania wykorzystanie folii koloru ciemnego w
okresie obnizonych temperatur, celem akumulacji ciepta i folii jasnej lub bezbarwnej w
czasie upatow. Innym rodzajem oston zewngtrznych sg namioty zabezpieczajace miejsce
robot przed intensywnymi opadami, nadmiernym nastonecznieniem i silnym wiatrem.
Szczegoblnie czesto ten sposob pielegnacji stosowany jest w przypadku obiektow liniowych

— obiekty mostowe, nawierzchnie lotniskowe 1 przemystowe.

Bardzo czgsto stosowang metoda pielegnacji betonu w konstrukcjach nawierzchni
drogowych, lotniskowych jak réwniez posadzek przemystowych jest wykorzystanie
preparatow, ktore naniesione na powierzchni¢ miodego betonu tworza ciaggly film
zamykajac ja, co znaczaco minimalizuje odparowanie wody. Podstawowa zaleta tego
sposobu pielegnacji jest tatwos¢ aplikacji na duzych powierzchniach.

W okresie obnizonych temperatur nalezy stosowac specjalne techniki pielegnacji, chroniace
powierzchnig betonu nie tylko przed utratg wilgoci ale przede wszystkim zabezpieczajace ja
przed zamarzaniem. Najczg$ciej w tym celu stosowane sg ostony w postaci mat izolacyjnych
lub plyt styropianowych, ktore znaczaco ograniczajg utrat¢ ciepta z hydratacji betonu.

Aktywnym sposobem pielegnacji termicznej betonu w czasie obnizonych temperatur jest
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budowa oston zewnetrznych w postaci namiotow z réwnoczesnym wykorzystaniem
nadmuchu ogrzanego powietrza lub pary technologicznej. Mozliwe i celowe w okresie

zimowym jest rowniez stosowanie elektronagrzewu lub mat termicznych.

Dhugos$¢ procesu pielggnacji betonu uzalezniona jest od rodzaju zastosowanego
cementu, typu i ilosci dodatkoéw mineralnych, panujacych warunkéw atmosferycznych a
takze ksztaltu i modulu powierzchniowego elementu. Norma PN-EN 13670 podaje
minimalne czasy pielegnacji betonu dla klas 2+4 tj. chwili kiedy beton uzyskuje 35+70%
wytrzymato$ci charakterystycznej po 28 dniach.

Pielggnacje betonu nalezy rozpoczynaé¢ niezwlocznie po zakonczeniu obrobki
powierzchniowej elementu. Zaniechanie lub niestaranne prowadzenie pielgegnacji powoduje
obnizenie wytrzymato$ci betonu, wskutek niemoznosci uzyskania odpowiedniego stopnia
hydratacji cementu oraz wigze si¢ z ryzykiem powstania powierzchniowych lub zarysowan
skurczowych a tym samym skutkuje nieuzyskaniem przez konstrukcje wymaganej trwatosci

1 niezawodnosci.

Materialy do pielegnacji
Do pielegnacji Swiezo ulozonej nawierzchni z betonu cementowego, mozna
zastosowac nizej wymienione materiaty:
o folig,
e geowtdknine,
e preparaty powtokowe (hydrofobowe), posiadajgce aktualne dokumenty pozwalajgce
stwierdzi¢ przydatnos$¢ danego preparatu do tego celu,

e wode.

Okres pielegnacji

Ulozony beton nalezy utrzymywacé w stalej wilgotnos$ci przez okres co najmniej 7
dni. Polewanie betonu normalnie twardniejacego nalezy rozpoczaé po 24 godzinach od
zabetonowania.
Usuniecie deskowania konstrukcji moze nastapi¢ po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci
rozformowania dla konstrukcji monolitycznych (zgodnie z normg PN-63/B-06251) nie

wczesniej niz po 24 h.
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S. Konstrukcja plyty betonowej o zbrojeniu ciaglym

W przypadku zastosowania plyty ze zbrojeniem cigglym bez dylatacji (CRCP)
grubo$¢ konstrukcji nawierzchni dla wariantu 1.1 oraz 1.3 tj. dla przystanku autobusowego
w zatoce o dlugosci 20m oraz w pasie przejazdowo postojowym o dtugosci 20m zostata
zaprojektowana na podstawie zatozen okreslonych w Katalogu Typowych Konstrukcji
Nawierzchni Sztywnych. W obliczeniach przyjeto prety zbrojeniowe klasy B500 zgodne z
PN-EN 10080. Prety poprzeczne przyjeto o Srednicy ¢12 mm i rozstawie co 70cm, uktadane
pod katem 65°, natomiast prety podtuzne przyjeto o srednicy $20 mm i rozstawie co 18cm.
Na obu koncach zatoki zaprojektowano zelbetowe bloki kotwigce o wysokosci 90 cm 1
szeroko$ci 65 cm. Rozwigzanie konstrukcyjne przedstawiono w czgsci rysunkowej
ponizszego opracowania. Prety zbrojenia nalezy utozy¢ na glebokosci 10cm liczac od gory
ptyty. Laczenie zbrojenia podtuznego nalezy wykonywaé na zaktadke 70cm. W przekroju
poprzecznym nie moze by¢ taczonych wigcej niz 1/3 pretéw. Cala zatoke nalezy wykonad

w jednym ciggu technologicznym bez konieczno$ci wykonywania szczelin roboczych.

Konstrukcja nawierzchni zostata zaprojektowana w taki sposob, aby uzyskaé
trwato$¢ zmeczeniowq taka samg jak dla nawierzchni klasycznej, w tym celu zmniejszono
wymiar grubosci ptyty betonowej do 21cm. Schemat konstrukcji nawierzchni przedstawiono

narys. 5.1.
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E %E; 360 MPa
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143 MPa

5{3@@3 80 MPa

SO0 v
LK

P3yta betonowa C35/45 21cm
Mieszanka zwilzana

spoiwem C8/10 18cm
Mieszanka nie zwilzana
CBR > 60 15cm

Pod®ée gruntowe doprowadzone
do nosnocei G1

Rys. 5.1. Konstrukcja nawierzchni o zbrojeniu cigglym dla wariantu 1.1 oraz 1.3.
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6. Konstrukcja plyty betonowej ze zbrojeniem rozproszonym

Termin ,,beton wzmocniony wioknem” FRC (Fiber-Reinforced Concrete) zostat
zdefiniowany przez ACI 116 R Cement and Concrete Terminology, jako beton zawierajacy
zdyspergowane, losowo zmieszczone widkna. Zgodnie z terminologia przyjeta przez ACI
(American Concrete Institute), a $cislej przez jego odrebng komisje: Committee 544, Fiber
Reinforced Concrete, istniejg cztery kategorie FRC w zalezno$ci od uzytych do zbrojenia

wldkien:

— SFRC - z wtoknami stalowymi
— GFEC — z witdknami szklanymi
— SNFRC - z wldknami syntetycznymi, w tym weglowymi

— NFRC — z widknami naturalnymi

W dla zatok autobusowych rekomendowane sa wtdkna polipropylenowe SNFRC.
Odrzucono witokna stalowe z uwagi na ich negatywne wtasciwosci w strefie kontaktu z

atmosferg i $rodkami odladzajacymi. Korozja powoduje wnikanie wody do konstrukcji.
Witokna GFRC i NRFC sg mato w Polsce wykorzystywane do nawierzchni drogowych.

Podstawowym celem tworzenia fibrobetonéw jest zwickszenie odpornosci
materiatdw na pekanie. W celu zatrzymania propagacji rys wprowadza si¢ uzbrojenia w
postaci krotkich widkien, siatek oraz mat. Fibrobeton po zarysowaniu matrycy moze
przenies¢ jeszcze znaczne obcigzenia rozciggajace. Rysy nie propaguja si¢ swobodnie, sg
zatrzymywane przez witokna. Dlugie mikrowldkna, rozproszone w kompozycie istotnie

zwigkszajg wytrzymatos$¢ na rozcigganie.
Ustalajac recepte nalezy zwraca¢ uwage na urabialno$¢ mieszanki.
Wiasno$ci materialowe wtokna polipropylenowego

e Grubos¢: ok. 7,0 den

e Srednica: 34- 36 um

e Dhugos¢ cigcia wtokna : 6 mm, 12 mm, 19 mm
e Materiat: polipropylen C3H6

e Gestosc: 0,91-0,95 g/cm?

e Wytrzymato$¢ na rozcigganie: 450 N/mm?

e Profil wldkna: okragly
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Nasigkliwos¢: 0%

Odporno$¢ chemiczna: petna

Barwa: przejrzysto - biata
Rozprowadzanie w betonie: bardzo dobre

Dozowanie: 0,9 kg na 1 m® betonu (widkna dhugosci: 6 mm, 12 mm, 19 mm)

Sa produkowane w cigglym procesie wytlaczania zywicy homopolimeru

polipropylenowego. Widkna sg specjalnie powlekane w celu zwigkszania zwilzalnos$ci i

fatwosci dyspergowania w zaprawie cementowej oraz wzrostu powierzchni kontaktu o sity

wigzania pomi¢dzy widknami a utwardzong masg betonowa.

Wioékna polipropylenowe wykorzystywane do stosowania w mieszankach

betonowych w celu redukcji wystgpowania plastycznego pekania skurczowego i spgkania

powierzchniowego oraz polepszenia wlasno$ci betonu. Moga by¢ stosowane jako zamiennik

tradycyjnego zbrojenia przeciwskurczowego siatkami stalowymi.

Betony zbrojone widknami polipropylenowymi nadaja si¢ rowniez do wykonywania

remontow:

posadzek przemystowych i placow fabrycznych,
nawierzchni silnie obciazonych odcinkéw drog i autostrad,
nawierzchni ramp kontenerowych,

nawierzchni lotnisk,

budowli wodnych, np. jazéw, przelewow itp.

budowli morskich, np. falochronéw, nadbrzezy itp.

prefabrykatow, np. kregdéw, ptyt, Scian oporowych, elementoéw obudowy tuneli.

Wiasciwosci betonéw z dodatkiem wtokien polipropylenowych:

W stanie plastycznym:

plastyczne pekanie skurczowe: redukcja o 83 - 95 %
odsaczanie: redukcja wsp. odsaczania o 35 - 45 %

skurcz: redukcja osiadania plast. 0 27 - 32 %

W stanie utwardzonym:

udarno$¢: wzrost 0 47 - 55 %
twardo$¢: wzrost o 3 - 8 %

odpornos$¢ na $cieranie: wzrost o 15 - 52 %
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— mrozoodporno$¢ (50 cykli): wzrost o 82 - 90 %

— przepuszczalnos¢ powierzchniowa: redukcja o 33 - 79 %

Stosowanie wtokien syntetycznych nie wymaga zadnych zmian w dotychczasowych
technologiach i urzadzeniach. Gwarantowana jednorodno$¢ masy betonowej nastepuje w
czasie ok. 5 min. mieszania w typowej mieszarce. Zalecana dawka widkien to 0,6 do 0,9 kg
na 1 m? betonu. Proces wzmacniania betonu wtéknami jest procesem mechanicznym. Przy
dodawaniu do mieszanki betonowej widkien nie jest wymagana zadna dodatkowa ilo$¢
wody. Witokna nie wplywaja na szybko$¢ hydratacji 1 czas twardnienia betonu. Sa
produkowane w formie wigzki powigzanych splotek. Podczas dodawania ich do mieszanki
betonowej sily wystgpujace w trakcie mieszania powoduja rozpad wigzek na miliony
niezaleznych wiokienek. Wtokna te sa réwnomiernie rozmieszczone we wszystkich
kierunkach, wprowadzajac skuteczne wtorne zbrojenie kontrolujace pckanie skurczowe.
Wilbkna syntetyczne mozna stosowaé ze wszystkimi domieszkami i dodatkami do betonu,
jednak nie powinny by¢ uzywane zamiast zbrojenia nosnego ani w celu zmniejszenia

przekrojow betonowych.

Powierzchnie elementéw wykonanych z mieszanek betonowych z dodatkiem
wldkien mogg by¢ wyrdwnywane, zacierane przy pomocy typowych narzedzi recznych lub
mechanicznych az do osiggnigcia gladkich, pozbawionych widocznych wlokien
powierzchni.

W przypadku zastosowania plyty ze zbrojeniem rozproszonym (FRC) grubosé
konstrukcji nawierzchni dla wariantu 1.1 oraz 1.3 tj. dla przystanku autobusowego w zatoce
o dlugosci 20m oraz w pasie przejazdowo postojowym o dtugosci 20m nie ulegnie zmianie
w stosunku do konstrukcji z mieszanki klasycznej. Schemat uktadu konstrukcji nawierzchni

przedstawiono na rys. 6.1.
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Mieszanka zwigzana

spoiwem C8/10 18cm
Mieszanka nie zwigzana
CBR > 60 15cm

Podtoze gruntowe doprowadzone
do nosnosci G1

Rys. 6.1. Konstrukcja nawierzchni dla wariantu 1.1 oraz 1.3.

7. Mieszanka betonowa o skréconym czasie wigzania

Jako mieszankg¢ o skroconym czasie wigzania dla stuzb konserwacyjno -

utrzymaniowych do interwencyjnych napraw nawierzchni betonowych zatok 1 petli

autobusowych zaprojektowano mieszank¢ na spoiwie zywicznym, wystepujacg w postaci

zaprawy zywiczne] lub betonu zywicznego, zaleznie od grubosci uktadanej warstwy.

Kruszywo wykorzystywane do zapraw i betonow zywicznych powinno by¢ plukane i

pozbawione zanieczyszczen ilastych. Dobodr ilosci sktadnikow nalezy kazdorazowo

przeprowadza¢ zgodnie z wymaganiami producenta zywicy. Przyktadowy sktad obu

mieszanek przedstawiono w tabeli 7.1.

Tabela 7.1. Sktad zaprawy i betonu Zywicznego.

Grubos¢ warstwy

[lo$¢ srodka wigzacego
(zywica + utwardzacz)

Rodzaj kruszywa i

W stosunku do wagi kruszywa uzlarniente
do 2mm 16 % piaski $rednie do 1mm
Zaprawy
od 2 do 10 mm 10 % piaski grube do 3mm
od 10 do 20 mm 8% piaski grube i zwir
do 7mm
Betony piaski grube i grysy
. 0
Powyzej 20 mm 6 % 2.6, 5.8 8-16
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Ilo$¢ sktadnikow zaprawy lub betonu nalezy ustali¢ w nastepujacy sposob
— Tlo$¢ kruszywa w zalezno$ci od ilosci potrzebnego materiatu naprawkowego
(czas wykorzystania 30min)
— Tlo$¢ wypeliacza (cementu) wynosi 1,5% wagi kruszywa
— llos¢ zywicy Epidian 5 nalezy ustali¢ z rownania (7.1)

. P
Z=0875—(K+W 7.1
100( +W) (7.1)

gdzie:
7 —ilo$¢ zywicy
P — procentowa ilo$¢ srodka wiazacego z tabeli 7.1
K — masa kruszywa
W — masa wypelniacza
— Tlo$¢ utwardzacza Z1 nalezy ustali¢ z rOwnania (7.2)

P
U=0875——(K+W 7.2
100( +W) (7.2)

gdzie:

Z — ilo$¢ utwardzacz

P — procentowa ilos¢ srodka wigzacego z tabeli 7.1
K — masa kruszywa

W — masa wypelniacza

— Ilo$¢ uplynniacza wynosi w zaleznosci od potrzeb maksymalnie 10 % masy
Zywicy
Kolejnos¢ mieszania sktadnikow:
— Uptlynnienie Zywicy poprzez mieszanie z uptynniaczem

— Wymieszanie na sucho frakcji kruszywa z wypetniaczem

Dodanie uptynnionej zywicy do kruszywa

— Wymieszanie oby skladnikéw w celu uzyskania jednorodnej mieszanki

Dodanie do przygotowanej kompozycji utwardzacza

Doktadne wymieszanie mieszanki mineralno-zywiczne;.
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7. Mieszanka betonowa dla nawierzchni wykonywanych w niskich
temperaturach

W przypadku wykonywania nawierzchni betonowej w niskich temperaturach (do

0°C) nalezy na etapie produkcji wstepnie podgrza¢ mieszanke betonowg. Temperature

grzania oraz dlugos$¢ podgrzewania mieszanki musi ustali¢ zaktad dostarczajacy mieszanke

betonowa, na podstawie warunkow klimatycznych w jakich bedzie wbudowana mieszanka.

Po wbudowaniu mieszanki nalezy ja niezwtocznie przykry¢ folig oraz styropianem
o grubo$ci min 150mm, tak aby mieszanka betonowa nie tracita ciepta hydratacji przez okres
wiazania. Nawierzchni¢ nalezy trzymac pod okryciem przez caty okres dojrzewania betonu
tj. 28 dni. W czasie okresu dojrzewania betonu temperatura powietrza niec moze spasc
ponizej 0°C. Jezeli przewidywane sg spadki temperatury to nad nawierzchnig nalezy ustawic¢
namioty i zainstalowac system grzewczy, ktory bedzie utrzymywat w namiocie temperaturg

min 5°C.

9. Wytyczne wymiany uszkodzonych plyt nawierzchni dyblowanej

Ptyta betonowa kwalifikujaca si¢ do wymiany doznata uszkodzen strukturalnych.
Do grupy uszkodzen strukturalnych nalezg takie wady, ktore znaczaco wptywaja na
geometri¢ 1 pracg¢ betonowych elementéw nawierzchni, szczegdlnie te, ktore zaburzaja
ciaglos¢ ptyt 1 ostabiajg przekrdj elementu. Nalezg do nich:

1. Peknigcia ptyt przebiegajace przez cata grubo$¢ warstwy betonowej, dzielac ptyte na
mniejsze fragmenty, ktore zaczynaja pracowaé niezaleznie, powoduja progi w
nawierzchni, obnizajace komfort jazdy lub mogace przyczyni¢ si¢ do awarii
zawieszenia pojazdow. Powstaje szczelina, do ktorej dostajg si¢ zanieczyszczenia,
ktore wraz z wodg maja swobodg penetracji az do warstwy podbudowy. Krawedzie
sa podatne na obrywanie, co poteguje efekt niszczenia nawierzchni. Istniejg dwa
podstawowe typy peknig¢ - w narozach 1 poprzeczne. Przyczyng pekania plyt jest
kilka zjawisk: wystepowanie odksztalcen i naprezen termicznych zwigzanych z
dobowym i rocznym cyklem zmian temperatury, naprezenia termiczne wynikajace z
ograniczonej swobody podluznego odksztatcania si¢ ptyt, wadliwe podparcie plyty
spowodowane niejednorodnosciag podbudowy zwigzang z nierownym zageszcze-
niem lub dziataniem wody.

2. Klawiszowanie wystepujace na skutek nierownego podparcia ptyt przy krawedziach

(czgste w przypadku konstrukcji niedyblowanych) powoduje powstanie
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poprzecznego progu w nawierzchni. Jest niekorzystne dla trwatoéci nawierzchni -
zwigksza prawdopodobienstwo wystapienia spekan ptyt, obrywanie krawedzi i
przyczynia si¢ do degradacji wypetnienia szczeliny dylatacyjnej. Moze by¢
spowodowane niedbatym  zageszczeniem  podbudowy czy  zjawiskiem
»pompowania™ hydrodynamicznego, kiedy to woda gromadzaca si¢ pod dylatacja na
skutek dynamicznego obcigzenia kotami pojazdow jest pompowana przez szczeling
dylatacyjng, wyplukujac drobne frakcje z podbudowy. Nastepuje erozja materiatu
podbudowy w okolicy szczeliny poprzecznej, a ptyty zaczynaja klawiszowac.
Degradacja szczelin dylatacyjnych, np. zmiana geometrii dylatacji, moze by¢
spowodowana nadmiernym klawiszowaniem lub poziomym przemieszczeniem
krawedzi ptyt. Prowadzi to do powstania progéw, uskokow i niecigglosci. Zmniejsza
komfort i bezpieczenstwo jazdy, a takze powoduje pogorszenie wspotpracy krawedzi
ptyt z materiatem uszczelniajacym, co prowadzi do penetracji wody i zanieczyszczen
w glab dylatacji i do warstwy podbudowy. Kiedy dylatacja wypelnia si¢ materialem
obcym, takim jak okruchy betonu, pyty, gleba, przestaje prawidtowo pracowac. Ptyty
betonowe zostaja pozbawione swobody odksztatcen, co powoduje wystepowanie
naprezen termicznych. Zanieczyszczone szczeliny, zwlaszcza zarosnigte drobng
roslinno$cia, utrzymuja wysoka wilgotnos¢, co przyspiesza korozjg¢ mrozowa betonu
i reakcje alkalia - krzemionka.

. Wysadziny, ktére skutkuja najczesciej klawiszowaniem lub pegkaniem plyty ze
wzgledu na zmiang warunkow podparcia. Spowodowane sg wadliwym dziataniem
dylatacji. Ptyty nie majg swobody odksztatcen termicznych - jesli nie popekaja, to w
pewnych miejscach zostaja wysadzone do gory.

Degradacja wglebna, czyli lokalne lub globalne obnizenie parametrow
wytrzymato$ciowych materialu, wystepuje gdy mieszanka betonowa jest uktadana
po rozpoczgciu procesu wigzania. Uktadanie 1 zageszczanie niszczy powstajaca
strukture hydratow.

. Wykruszenia krawedzi - uszkodzenie charakterystyczne dla poprzecznych szczelin
dylatacyjnych polega na odspajaniu si¢ materiatu z obrzeza plyty. Moze by¢
spowodowane korozjg lub btgdami wykonawczymi (zbyt wczesne nacigcie dylatacji
przed uzyskaniem przez beton odpowiedniej wytrzymatosci)

- Rozwarstwienia - wady polegajace na niejednorodnosci betonu na grubosci ptyty -

sa skutkiem segregacji mieszanki betonowej spowodowanej niewlasciwie
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zaprojektowanym betonem, ,,poprawianiem" konsystencji przez dodawanie wody
lub ztym zageszczeniem (,,przewibrowanie” mieszanki).

Pustki wewnetrzne, czyli duze pecherze powietrza zamknigte w betonie, istotnie
zmniejszajg wytrzymato$¢ materiatu. Ich obecnos¢ wskazuje na zle przeprowadzone
zaggszczanie, podczas ktorego mieszanka betonowa nie zostata prawidlowo
odpowietrzona. Zdarzaja si¢ rowniez wtracenia obce, ktore lokalnie pogarszaja
wlasciwosci betonu - gldéwnie wytrzymatos¢. Zazwyczaj pochodzg z zanieczyszczen
kruszywa (np. grudki gliny, czg¢sci organiczne lub $mieci), mogg si¢ tez dosta¢ do
betonu w czasie jego uktadania, skutkiem niskiej kultury wykonywania nawierzchni.
Spekania przyszczelinowe wystepuja jako spegkania w okolicy szczeliny
dylatacyjnej, rownolegle do niej, towarzysza im zabarwienia betonu na ciemny
szaro-brunatny kolor. Powoduja je nasigkliwe ziarna kruszywa grubego, poddane
wielokrotnemu cyklowi zamrazania - rozmrazania, ktore peczniejac i pekajac,
powoduja powstanie drobnych rys w zaczynie cementowym. Peknigcia powstaja w

dolnej czesci ptyty, przy krawedziach i propaguja do gory.

Peknigcie ptyty to powstanie dwdch mniejszych plyt ktore obcigzenia przekazuja na

mniejszg powierzchnie, a wigc pod plyta powstajag wieksze naprezenia ktore powoduja

szybsze przekroczenie naprezen dopuszczalnych ktore przewidywat projektant ptyty. To

powoduje przyspieszong i catkowita degradacje ptyty.

Konieczno$¢ wymiany ptyt zachodzi wowczas, gdy zadna z wcezesniejszych metod

naprawy nie gwarantuje uzyskania 1 spelnienia pozadanej trwatosci 1 wlasciwosci

eksploatacyjnych. Wymiana moze dotyczy¢ catosci ptyt lub tylko fragmentow. Wymiana

catych ptyt betonowych sktada si¢ z nastgpujacych etapow:

nacigcie pilg uszkodzonej ptyty betonowej wraz z dyblami i kotwami po jej
wewnetrznej stronie z wyznaczeniem bezpiecznej strefy skuwania w celu uniknigcia
uszkodzen sgsiednich ptyt,

usuni¢cie uszkodzonej plyty przez mechaniczne kucie wycigtego uszkodzonego
fragmentu plyty oraz reczne usuwanie pozostatego betonu w strefie dylatacyjnej,
sasiadujacej z innymi ptytami w celu uniknigcia uszkodzen tych ptyt,

usunigcie wypelnien szczelin dylatacyjnych oraz oczyszczenie krawedzi
sasiadujacych piyt,

naprawa lub wymiana, konstrukcji warstw nizszych.
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e wywiercenie nowych otworé6w w sasiadujacych plytach na kotwy i dyble oraz ich
wklejenie,

e ulozenie warstwy separacyjnej zapobiegajace] przed spekaniami odbitymi oraz
odprowadzajacej wode,

e W miejscach starych szczelin dylatacyjnych wstawienie nowych wkladek
dystansowych, wykonanych z materiatu sprezystego.

e wbudowanie, zageszczenie 1 wyréwnanie mieszanki betonowej speiniajace]
wszystkie wymagania zwigzane z trwaloscig betonu stawiane wczesniej usunietej
ptycie,

o teksturowanie wymienionej powierzchni ptyty w celu ujednolicenia z pozostatg
czgs$cig nawierzchni, by spetlniata wymagania eksploatacyjne,

e pielegnacja,

e odnowienie szczelin dylatacyjnych oraz ich wypetnienie masg zalewowa.

Wymienione plyty (ich czg$ci) powinny by¢ takiej samej grubosci jak plyty
sgsiednie, za$ krawedzie wymienionych czesci plyt powinny by¢ réwnolegte do szczelin
podtuznych (lub poprzecznych) na catej dlugosci(szerokosci) ptyt.

Szerokos¢ wbudowanych nowych fragmentow (czgsci) ptyt powinna by¢ wigksza od
1 metra. Przy odnawianiu (wymianie) ptyt albo czgsci ptyt, ktorych dtugosc jest wigksza od
6 metrow, celowe jest zastosowanie dodatkowych szczelin poprzecznych.

Wymienione plyty (ich czg$ci) powinny by¢é wykonane z betonu o podobnych
wlasciwosciach jak w sgsiednich (istniejgcych) ptytach.

Zaleca sie wykonywanie nowych ptyt (czesci ptyt) w temperaturach od 10 do 20°C, by
zmniejszy¢ ryzyko zwigkszonego rozwarcia si¢ szczelin skurczowych, przy betonowaniu w

wyzszych temperaturach.

10. Naprawy typowych uszkodzen nawierzchni betonowych.
Wykaz typowych uszkodzen nawierzchni betonowe;:

1) Odpryski i ubytki pomarglowe,

2) Obtamane krawedzie i naroza,

3) Zhuszczenia nawierzchni réznego pochodzenia,

4) Wyrywanie ziaren kruszywa i ubytki nawierzchni r6znego pochodzenia,

5) Stare naprawy, laty itp.,
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6) Stare wypelnienia i uszkodzenia szczelin  dylatacyjnych  poprzecznych
i podtuznych,

7) Pekniecia,

8) Pekniecia wlosowate,

9) Pionowe przemieszczenia ptyt lub ich fragmentow,

10) Reakcje alkaiczne w betonie,

Ponizej zostang omowione przyczyny powstawania tego typu uszkodzen i sposoby ich

naprawy.

Odpryski i ubytki
Odpryski i ubytki tzw. ,,pomarglowe” to brakujace, mate (Srednica 2 - 10 cm,
glebokos¢ 1 - 5 cm) fragmenty materiatu, ktore stracity spdjnos¢ z resztg ptyty w wyniku
obecnosci drobnych peczniejacych zanieczyszczen (grudek gliny, materiatu organicznego,
drobin wegla itp.) w piasku lub kruszywie uzytym do produkcji betonu.
Naprawa obejmuje:
1) Oczyszczenie i usunigcie stabo zwigzanych ziaren betonu, w sytuacji gdy proces erozji nie
przebiegt do konca, luzne resztki, fragmenty nalezy usunac;
2) Pokrycie powierzchni materiatem gruntujacym;
3) Wypehienie ubytkow zaprawg na bazie zywicy epoksydowe;j;
4) Zageszczenie utozonej zaprawy;
5) Oczyszczenie nawierzchni;
Przy naprawie uszkodzen nalezy przyjac zasade, ze na danej ptycie muszg by¢ naprawione
jednorazowo wszystkie uszkodzenia. Zastosowanie materialdow zgodnie z obowigzujacymi

normami, aprobatg techniczng oraz przestrzeganie zalecen producenta.

Oblamane krawedzie i naroza

Wykruszenia i1 obtamania w odleglosci do 10 cm od krawedzi. Zazwyczaj pgknigcia
te nie obejmujg catej gtebokosci ptyty, lecz przecinajg jej boczng powierzchnig. Obtamania
ptyt w narozach mogg zosta¢ spowodowane zbyt duzym obcigzeniem ruchu kotowego w
miejscach nieréwnosci podbudowy. Druga przyczyna powstawania tego zjawiska sg
naprezenia termiczne, powodujace unoszenie si¢ narozy plyty. Glgbokie pgknigcia narozy
moga przyczyniac si¢ rowniez do ich klawiszowania si¢ tzn. powstania niebezpiecznego dla

ruchu kolowego progu o wysokosci 2—3 cm.
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Naprawa polega na zabezpieczeniu szczelin przed wnikaniem wody opadowej w glab
nawierzchni. Odtamania wigksze od kilku centymetrow zostang usuni¢te, a ubytki po nich
powstale zostang wypelnione materiatem naprawczym.
Naprawianemu fragmentowi zostanie nadana regularna forma w planie, krawedzie zostang
uksztattowane pionowo.
Naprawa oblamanych krawedzi obejmuje:

1) Oczyszczenie powierzchni,

2) Pokrycie preparatem gruntujacym,

3) Przygotowanie i postawienie elementéw szalunku w zaleznosci od wielkosci naprawianej

powierzchni,
4) Wypehienie ubytkow z materiatu na bazie zywic epoksydowych,

5) Wyjecie i demontaz szalunku oraz uzupetnienie masy zalewowej w szczelinie.

Naprawa oblamanych narozy, ktorych powierzchnia zajmuje do 0,5m? polega na
wyburzeniu odtamanych i najczesciej spekanych narozy oraz catkowitej ich odbudowie,
badz na wykorzystaniu starych narozy jako podbudowy pod warstwe wyrdwnujaca,

wykonang z materialu naprawczego.

Naprawa przez wyburzenie sprowadza si¢ do nastgpujacych czynnosci:
1) Catkowitego usunigcia uszkodzonego naroza,
2) Naprawy podbudowy i ewentualnie podtoza,
3) Obrobienie plaszczyzny odtamu i pokrycie tej ptaszczyzny preparatem gruntujacym,

4) Odeskowanie narozy i wypetnienie catej objetosci materiatem naprawczym.

Naprawa narozy wiekszych od 0,5m? bez ich wyburzania bedzie zalezata od gtebokosci
uszkodzenia, przemieszczenia naroza.

Uszkodzenie naroza bez przemieszczen pionowych bedzie polegalo na uszczelnieniu
peknig¢ masg zalewowa.

Przemieszczenie pionowe naroza na gleboko$¢ 2-3 cm, zastosowane zostang cienkie
naktadki z zapraw lub betonéw epoksydowych, glebsze zapadnigcia zostang wyroéwnane
betonem epoksydowym, rozwarto$¢ peknigcia wigksza od 15mm kwalifikuje ptyte do
wymiany.

Przy naprawie oblamanych narozy rodzaj materialu naprawczego powinien by¢ dobrany w

zaleznos$ci od rodzaju uszkodzenia i charakteru pracy plyty. W przypadku koniecznos$ci
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przywrocenia monolitycznego charakteru pracy ptyty, zastosowany zostanie beton
epoksydowy.

Ztuszczenia nawierzchni réoznego pochodzenia
W celu naprawy powierzchni zluszczonych powinna by¢ zastosowana metoda

pozwalajaca ograniczy¢ i zahamowac procesy korozji powierzchni betonu. W tym celu
powinna zosta¢ uzyta kompozycja nasgczajaca, ktéra ograniczy penetracje wody 1 jej
roztwordw w strukturg betonu. Dzialanie srodka zabezpieczajacego polega na zamknigciu
powierzchni, przez co beton staje si¢ mniej nasigkliwy oraz bardziej mrozoodporny, co z
kolei przektada si¢ na jego trwatos¢. Kompozycja gruntujaca powinna zwigzaé i spoic
powierzchniowe ziarna kruszywa. Kompozycja gruntujagca moze by¢ naktadana r¢cznie lub
mechanicznie. Nakladanie r¢czne polega na rGwnomiernym rozprowadzeniu preparatu na
starannie oczyszczong powierzchni¢ przy pomocy pedzla. Rozktadanie mechaniczne moze
by¢ wykonane przy wykorzystaniu spryskiwaczy, wymagana jest wtedy ptynniejsza
konsystencja preparatu. W sytuacjach gdy naprawa moglaby spowodowaé pogorszenie
wspotczynnika tarcia nawierzchni, to nalezy dodatkowo uszorstni¢ zagruntowang
powierzchni¢ cienkg warstwa piasku tamanego. W przypadku uszkodzen glebszych niz
3mm, oprécz zagruntowania, zdefektowang strukture powierzchni nalezy zabezpieczy¢
zaprawa lub betonem epoksydowym. Zaprawe lub beton epoksydowy, zaleznie od wielko$ci
naprawionej powierzchni, natozy¢ przy pomocy szpachli a nastgpnie rozprowadzi¢ za
pomoca packi stalowej, wyrownanie powierzchni przeprowadzi¢ do profilu plyty 1
uszorstni¢ za pomocg szczotki.
Naprawa obejmuje:

1) Oczyszczenie tuszczacej si¢ czesci nawierzchni i usunigcie stabo zawigzanych ziaren betonu

2) Pokrycie powierzchni kompozycja gruntujaca

3) Wypehienie ubytkow masg na bazie zywicy epoksydowej lub wysokowytrzymatosciowsa

szpachlowkg cementowa typu PCC
4) Zaggszczenie ulozonej zaprawy
5) Uszorstnienie utozonej zaprawy piaskiem lub zwirkiem kwarcowym (frakcje 0,5/1 0,8/2)

6) Oczyszczenie nawierzchni, usunigcie niezwigzanego kruszywa
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Wyrywanie ziaren Kkruszywa, ubytki nawierzchni, wymiana starych napraw
(tat nawierzchni)

Wyrywanie ziaren kruszywa i ubytki betonu to przede wszystkim brakujace, mate
(Srednica 2 - 5 cm, gltebokos¢ 1 - 5 cm) fragmenty materiatu, ktére stracity spojnos¢ z resztg
ptyty, jednakze zdarzaja si¢ rowniez wigksze ubytki nawierzchni. Przyczyng powstawania
tych uszkodzeh moze by¢ zapylenie kruszywa, ktore zostato uzyte do produkcji betonu
nawierzchniowego - kruszywo czesto ulega wtornemu zapyleniu podczas transportu i
magazynowania. W ostabionej strefie kontaktowej kruszywo — stwardniaty zaczyn moga
powstawac¢ spekania w skutek powtarzalnego zamarzania i odmrazania w obecnos$ci wody,
dochodzi wtedy do zarysowan, peknig¢ i odpryskow betonu.

Naprawa obejmuje:
1) Przygotowanie i oczyszczenie dna ubytku, ewentualnie usunigcie poprzez wycigcie starej
laty i1 oczyszczenie dna z pozostatosci,
2) Naniesienie srodka gruntujacego na dno i $ciany wyboju,
3) Wypetnienie ubytku zaprawg lub betonem na bazie zywicy epoksydowe;j,
4) Ewentualne wykonczenie powierzchni cienka warstwg zywicy epoksydowej uszorstnionej

piaskiem tamanym.

Stare wypelnienia i uszkodzenia szczelin dylatacyjnych poprzecznych i podluznych

Szczeliny dylatacyjne podtuzne jak 1 poprzeczne powinny zosta¢ wypelnione masg
zalewowgq. Stary material wypetniajacy szczeling kwalifikuje si¢ do wymiany jesli nie
spelnia wymagan szczelno$ci, tj. zabezpieczenia przed przenikaniem wody w glab
nawierzchni oraz przed wnikaniem w szczeling odtamkow, ktore moglyby utrudnié¢ ruchy
plytije uszkodzi¢. Wizualnym objawem braku szczelnos$ci jest popgkane wypetnienie (masa
lub wktadka) w szczelinie 1 nieprzyleganie masy lub wkladki do $cian szczeliny.

Doswiadczenia eksploatacyjne wskazuja ze dobrze dobrana i polozona masa
zalewowa wytrzymuje 4-6 lat w zaleznosci od intensywnosci i rodzaju ruchu.

Powyzej 6 lat masa zalewowa wykazuje objawy starzenia nawet na nawierzchnia
o malym ruchu. Czynnikiem decydujacym sa wtedy warunki atmosferyczne
(promienowanie UV, mrozenie i nagrzewanie masy), $rodki odladzajace, zamulenie i
rosliny.
Rodzaje uszkodzen wypehien szczelin dylatacyjnych:

1) Brak uszczelnienia w szczelinie umozliwiajacy gromadzenie si¢ w niej niescisliwych

materialow oraz przedostawanie si¢ wody,

2) wyrwanie, wypchniecie uszczelnienia,
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3) wecisnigcie uszczelnienia,

4) porosniecie ro$linnoscig,

5) stwardnienie wypetniacza,

6) odklejenie od brzegow ptyt,

7) rozsunigcie si¢ piyt.
Wymiana masy zalewowej polega na starannym usunig¢ciu starej masy, 0Czyszczeniu
scianek szczeliny 1 ewentualnej naprawie uszkodzonych krawedzi lub narozy ptyt, po czym
ponownym zalaniu szczeliny masg zalewowa. Na dilugich i prostych odcinkach stara masa
zalewowa powinna zosta¢ usunig¢ta w sposob mechaniczny, natomiast w lokalizacjach, gdzie
przebieg szczeliny ma zatamania, czynnosci te powinny by¢ wykonane rgcznie. Gdy jest to
mozliwe, mas¢ powinno si¢ usuwac przy stosunkowo niskich temperaturach otoczenia, gdy
masa jest krucha 1 malo ciagliwa. Usunigta ze szczeliny masa nie powinna by¢ sktadowana
na nawierzchni. Po usunigciu masy $cianki szczeliny powinny zosta¢ bardzo starannie
oczyszczone, przemyte i osuszone. Szczeliny powinny zosta¢ wypelnione w taki sposob aby
formujac wypelnienie zachowany zostal menisk wklesty.
Naprawa obejmuje:

1) Usunigcie starej masy zalewowej, kordu ewentualnie profili uszczelniajacych,

2) Oczyszczenie szczelin (nalezy zebrac¢ resztki masy zalewowej z nawierzchni),

3) Odbudowg wykruszonych lub odtamanych krawegdzi narozy ptyt,

4) Oczyszczanie szczeliny sprezonym powietrzem,

5) Zagruntowanie szczeliny,

6) Wypehienie szczeliny kordem,

7) Wypehienie szczeliny dylatacyjng masg zalewowa, ewentualne posypanie szczeliny sypkim

materialem w celu szybkiego oddania do ruchu.

P¢knigcia betonowych plyt

Peknigcia poprzeczne i podluzne ptyt betonowych powstaja w procesach
zmegczeniowych przy negatywnym oddziatywaniu przede wszystkim: temperatury tj. pracy
plyty (rozszerzalno$ci termicznej) w zaleznosci od temperatury (paczenie si¢ plyt) oraz
obcigzenia ruchem pojazdéw w szczeg6lnosci w stabych miejscach podbudowy. Peknigcia
réznego ksztaltu, niekontrolowane rysy sa narazone na wnikanie wody i dalsze procesy
korozyjne betonu.
Peknigcia o rozwartosci do 0,3 mm nalezy zaliczy¢ do peknie¢ wlosowatych, czgsto

tworzacych tzw. siatke spekan.
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Pekniecia o rozwartosci od 0,3 do 5 mm zostang zainiektowane zaprawa zywiczna,
natomiast peknigcia od 5 do 15 mm zostang rozfrezowane kopiujac przy tym przebieg
pekniecia oraz wypetnione masg zalewowa. Pekniecia od 0,3 do Smm powinny by¢
naprawiane przez rozkucie pekni¢¢ i ponowne wypetienie. Naprawa peknie¢ polega na ich
starannym oczyszczeniu strumieniem spr¢zonego powietrza i dla peknig¢ majacych
nieregularny ksztatt, odpowiednim nacigciu nadajacym im mozliwie regularny przebieg, po
czym wypelnienie ich odpowiednimi zalewami zywicznymi lub zaprawami epoksydowymi.
Dla p¢knig¢ o rozwartosci wigkszej od Smm 1 mniejszej niz 15mm sposéb postgpowania
powinien by¢ analogiczny jak przy zalewaniu szczelin dylatacyjnych masa zalewows.. Jezeli
wystapi zjawisko przemieszczania si¢ pionowego krawedzi ptyt, zabiegi remontowe polegac
beda na wyrownaniu tych krawedzi poprzez frezowanie krawedzi przy ich podniesieniach,
naktadkach wyréwnawczych przy obnizeniach, dyblowaniu pionowym.

Naprawa obejmuje:

1) Poszerzenie szczeliny przez cigcie i frezowanie do odpowiedniego wymiaru szczeliny,

2) Oczyszczenie szczeliny,

3) Wypehienie szczelin zaprawami epoksydowymi lub masg zalewowa.

Podczas wykonywania rob6t powinny by¢ spetnione nastgpujace warunki:

e jezeli producent materiatdw nie podaje inaczej, to prace powinny by¢ prowadzone w
temperaturze nie nizszej niz +5°C i nie wyzszej od 30°C. Nie wolno naprawia¢ powierzchni
konstrukcji betonowych pokrytych miejscowo szronem (dotyczy materiatdéw stosowanych
w ujemnych temperaturach),

¢ niedopuszczalne jest wykonywanie prac podczas ztej pogody - silnego wiatru, deszczu, we
mgle oraz przy pojawiajacej si¢ na powierzchni betonu rosie. Wilgotnos¢ wzgledna podczas
wykonywania robot naprawczych powinna by¢ zgodna z zaleceniami producenta materiatu
naprawczego lub nie bedzie przekraczata 80%.

W zaleznos$ci od warunkéw pogodowych w pracach naprawczych powinny zostaé¢ uzyte

materialy odpowiednie dla tych warunkow.

Pekniecia wlosowate — siatka spekan

Siatka spgkan powstaje wskutek cyklicznych oddziatywan  procesow
zamrazania / rozmrazania, moze takze pojawic¢ si¢ podczas uktadania betonu w warunkach
wysokich temperatur, spowodowana szybkim odparowaniem wody w warstwie

przypowierzchniowej (niedostateczna pielegnacja). Dalsza korozja przypowierzchniowej
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siatki spekan pod wptywem wody przy przejSciach temperatury przez 0°C powoduje
zhuszczenia materialu odstaniajac i narazajac nastgpne warstwy betonu.
Peknigcia wlosowate pokrywa si¢ preparatem hydrofobowym, naktadanym recznie przy
pomocy pedzla lub poprzez mechaniczny natrysk. W celu zabezpieczenia powierzchni
betonowej przed niszczacym oddziatywaniem zamrazania/rozmrazania na calym
remontowanym odcinku zostanie wykonany natrysk hydrofobowy.
Naprawa obejmuje:

1) Natrysk hydrofobowy - zabezpieczenie powierzchni betonu przed szkodliwym

oddziatywaniem czynnikow fizycznych, chemicznych i mechanicznych
2) Zastosowanie materiatu posiadajgcego aprobat¢ IBDiM lub ITWL
3) Przed przeprowadzeniem hydrofobizacji wykonanie niezbednych napraw powierzchni,

likwidacji ubytkéw i bledéw powierzchni obnizajacych jej standard wizualny.

Pionowe przemieszenia plyt lub ich fragmentow

Pionowe przesunigcia plyt lub ich cze¢sci moga pojawié si¢ w obrebie szczelin
dylatacyjnych lub pekni¢¢ w miejscach, w ktérych zostata uszkodzona warstwa podbudowy.
Przemieszczenie pionowe plyty lub jej czgsci wzgledem plyt
(fragmentow) sasiednich, zwlaszcza w plaszczyznie prostopadtej do osi jezdni, wigksze od
20mm nalezy uzna¢ za obnizajace bezpieczenstwo ruchu pojazdow.
Jezeli wystapi zjawisko przemieszczania si¢ pionowego krawedzi ptyt, zabiegi remontowe
powinny polega¢ na wymianie, odbudowie zapadnigtej plyty. Dodatkowe zabiegi
remontowe w uzasadnionych przypadkach 1 za zgodg Inzyniera: frezowanie krawedzi lub

naktadki wyréwnawcze z mas epoksydowych.

Reakcje alkaiczne w betonie

Wiasciwosci fizykomechaniczne kruszywa jako podstawowego skladnika betonu w
zasadniczym stopniu wptywaja na zachowanie betonu w konstrukcjach. Uwaza sig, ze
wlasciwos$¢ ta ma znaczacy wplyw na trwatos$¢ betonu i1 jego wytrzymatos¢. Reaktywno$¢
alkaliczna definiowana jest jako:

- sktonnos$¢ niektorych sktadnikéw kruszyw do reagowania z alkaliami pochodzacymi z
cementu; w wyniku tych reakcji moze wystgpi¢ w betonie szkodliwa ekspansja prowadzaca
do jego destrukcji, lub zréznicowane zjawiska chemiczne i fizyczne prowadzace do
destrukcji skat.

Kruszywo potencjalnie reaktywne jest to kruszywo zawierajace mineraty lub skaty reagujace

z alkaliami zawartymi w cemencie. Ze wzgledu na sposéb produkcji cementu reaktywnos$¢
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alkaliczna stanowi problem coraz czesciej spotykany. Wczesne, prawidlowe wykrycie
zjawiska jest bardzo istotne ze wzgledu na trwato$¢ nawierzchni betonowe;.

W wyniku reakcji alkalia—kruszywo wokot ziarna powstajg otoczki zelu, ktore pecznieja pod
wptywem wilgoci wywotujac naprezenia, moga one wywota¢ zarysowania, spgkania.
Towarzyszy¢ temu moze pojawienie si¢ wykwitow, plam, naciekow. W dalszej kolejnosci
moze doj$¢ do powstania mikroszczelin, odpryskoéw, odspojenia ziaren kruszywa efektem
jest obnizenie trwatosci betonu. Objawami reakcji s3: powstawanie otoczek wokot ziaren
kruszywa, odspajania ziaren i zmiana ich objetosci, zmiany sktadu fazowego, powstawanie
mikroszczelin i1 szczelin, wykwitow 1 plam oraz odpryskéw na powierzchniach, a w
rezultacie destrukcja elementéw betonowych.

Stwierdzenie  nawierzchni dotknigtej reaktywnos$cig alkaiczng kruszyw w zasadzie
kwalifikuje takg nawierzchni¢ do wyburzenia. Proces jest bardzo trudny do zatrzymania a
reakcje chemiczne zachodzg w catej objgtosci betonu.

Podstawowym czynnikiem zabezpieczajagcym przed tym zjawiskiem jest badanie kruszyw
przeznaczonych do wykonania betonu na reaktywnos$¢ alkaiczng

Konsekwentne stosowanie odpowiednich metod badawczych, w szczegdlnosci badania
dtugotrwatego zachowania si¢ w czasie betonu, stwarza mozliwos¢ zapobiegania
wystapienia, w czasie eksploatacji obiektow, szkodliwych dla betonu reakcji chemicznych.
W Polsce to zjawisko jest dopiero rozpoznawane i nie ma jeszcze jednoznacznie
sformutowanych metod badawczych. W poszczeg6élnych krajach UE zostaty opracowane
obszerne dokumenty, opisujgce metody badania tego zjawiska oraz sposob postepowania,
dzigki ktoremu mozna zapobiec skutkom reaktywnosci alkalicznej. W Polsce problem na
razie nie znalazl rozwigzania. Waznym zadaniem jest sprawdzanie zastosowania w
warunkach polskich nowych metod badan i oceny reaktywnosci kruszyw.

Przy wyborze metod badawczych nalezy skupi¢ si¢ na tych rekomendowanych metodach,

poniewaz one beda funkcjonowaty w Unii Europejskie;.

Materialy do wykonywania napraw

Materiaty do wykonywania napraw betonu powinny by¢ pakowane w oryginalne
opakowania producenta. Na kazdym opakowaniu powinna by¢ umieszczona etykieta
zawierajaca dane: nazwe 1 adres producenta, nazwe wyrobu, oznaczenie, dat¢ produkcji,
mase¢ netto, termin przydatnosci do uzycia, informacj¢ o proporcji mieszania, Sposob
przechowywania, stosowania materialdw i1 zachowania przy tym niezbednych $rodkow

ostrozno$ci, bhp i ochrony srodowiska. Materiaty powinny by¢ przechowywane w suchych,
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chtodnych pomieszczeniach, w oryginalnych, szczelnie zamknigtych opakowaniach, z dala
od zrédet ognia i1 elementdw grzejnych, w warunkach zabezpieczajacych je przed
nastonecznieniem 1 wptywami atmosferycznymi. Przy wykonywaniu rob6t nalezy zawsze
1 bezwzglednie przestrzega¢ zalecen technologicznych okreslonych przez producenta
materialu. Zalecenia te zawarte sg w kartach technicznych materiatow i opracowane przez

jego producenta.

Sprzet do wykonywania robét

Przystepujac do remontu nawierzchni betonowej wykonawca powinien dysponowaé
zestawem maszyn, urzadzen i narzedzi umozliwiajacych szybkie i zgodne z technologia
wykonanie prac naprawczych.

Najwazniejsze z nich to:

- Maszyny do przecinania ptyt betonowych, dybli i kotew. Wykonawca powinien dysponowac
na budowie przecinarkami do betonu 0 mocy co najmniej 25 kW z diamentowymi tarczami
tngcymi o Srednicach umozliwiajacych przecigcie ptyty na petng grubos¢. Przecinarki winny
by¢ wyposazone w system odsysania zanieczyszczen powstajacych w procesie cigcia na
mokro i odprowadzenie (poza jezdni¢) mutu powstalego podczas cigcia.

- Urzadzenia do rozkruszania uszkodzonych plyt betonowych w celu wymiany ich
fragmentow badz calych ptyt.

- Maszyny do zatadunku i wywiezienia wyburzonego materiatu.

W dyspozycji powinien znajdowac si¢ sprz¢t do przygotowania powierzchni betonowej, jak
nizej.:
- milotki, fomy, haki
- szczotki stalowe reczne i obrotowe,
- szlifierki lub wiertarki do napedu szczotek obrotowych,
- aparatura doczyszczenia czynnika strumieniowo-Sciernego (piaskownica,
sprezarka),
- groszkownicg lub §rutownice,
- odkurzacz,
- sprzet do ewentualnej naprawy powierzchni — szpachle i kielnie do naktadania
zapraw naprawczych,
- naczynia i wiadra blaszane do przygotowania materiatu,
- mieszadlo wolnoobrotowe do wymieszania skladnikéw w przypadku
preparatow kilkusktadnikowych,
- pitg mechaniczng, pite do cigcia stali,

- miot pneumatyczny,
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sprezarke powietrza,

agregat pradotworczy

cysterng z woda,

betoniarke lub samochod do transportu betonu,

wibratory listwowe i nurnikowe,

wiertnice do betonu do wykonywana otworow na dyble i kotwy,

kociot do przygotowania masy zalewowej wyposazony w system ogrzewania
posredniego (ptaszcz olejowy) oraz mieszadto mechaniczne,

suszarke na gaz propan-butan do podgrzewania kruszywa,

lance termiczng do wypalania starej masy zalewowej, suszenia szczelin.,
urzadzenie do naktadania srodka gruntujacego metoda natrysku lub pedzle,

sprzet do transportu pomocniczego.
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