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Projektowanie betonu do nawierzchni -
nowy sposOb uwzgledniania wtasciwosci
wytrzymatosciowych

CONCRETE PAVEMENT DESIGNING - A NEW WAY TO TAKE INTO
ACCOUNT THE STRENGTH PROPERTIES

Streszczenie

Betony cementowe sg coraz czesciej wybieranym rozwigzaniem materialowo-techno-
logicznym w konstrukcjach drég w Polsce. Betony do nawierzchni, w odréznieniu od
betonéw zwyklych, projektuje sie gléwnie ze wzgledu na wytrzymalosé na rozciaganie,
ktéra decyduje o trwalosci zmeczeniowej nawierzchni.

Na podstawie szerokiego programu badan wilasnych, dotyczacych cech wytrzymato-
Sciowych (wytrzymalosé na sciskanie, wytrzymalosé na rozcigganie przy zginaniu metoda
jedno- i dwupunktowa, wytrzymalosc na rozcigganie przy rozlupywaniu na prébkach
szesciennych i walcowych) betonu do nawierzchni dwuwarstwowych z odstonietym kru-
szywem (zastosowanego w praktyce przy wykonywaniu niektérych odcinkéw autostrad
i drég ekspresowych na terenie Polski) wyznaczono zaleznosci funkcyjne miedzy kluczo-
wymi parametrami wytrzymatosciowymi tych betonéw. Badano betony o maksymalnym
wymiarze ziarn kruszywa D__ 8 mm (beton stosowany do gérnej warstwy nawierzchni
betonowej) oraz D__ 22 mm (beton uzywany do dolnej warstwy). Analiza statystyczna
wynikéw badan pozwolita na opracowanie odpowiednich modeli zaleznosci miedzy
oznaczanymi cechami w postaci funkgji liniowych.

W referacie zaproponowano algorytm postepowania przy projektowaniu betonu
do nawierzchni dwuwarstwowych z eksponowanym kruszywem z wykorzystaniem
powyzszych zaleznosci. Algorytm ten moze stanowié uzyteczne narzedzie projektowa-
nia betonu nawierzchniowego na podstawie okreslania minimalnej klasy wytrzymalosci
na Sciskanie z uwzglednieniem wymagan wytrzymalosci na rozciaganie. Jest to sposéb
projektowania, ktéry wyréznia proces doboru skladu betonu do nawierzchni w poréw-
naniu do innych przyjetych sposobéw projektowania betonu. Jednoczesnie, wydaje sie
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byé cennym, praktycznym i potwierdzonym doswiadczalnie sposobem ustalania sktadu
tego rodzaju specjalnego betonu, jakim jest beton do nawierzchni.

Abstract

The cement concretes are more and more often chosen material solution in road structures
in Poland. Concrete used for pavement in distinction from ordinary concrete are designed
mainly for tensile strength, which has the influence for pavement fatigue durability.

Under the framework of the own research, the strength properties (compressive
strength, flexural strength tested by one-point and two-points method, tensile splitting
strength using cubic and cylindrical samples) were determined for the concrete used for
the two-layer road pavements with exposed aggregate (applied in practice on some sec-
tions of highways executed in Poland). The model relationships between the main strength
properties were determined for the concrete used for the road pavements. Concretes with
the maximum grain size D__ 8 mm (concrete used for the upper concrete pavement layer
-GWN)and D,__ 22 mm (concrete used for the bottom concrete layer - DWN) were inves-
tigated. The statistical analysis of the tests results allowed for determination of the suitable
model relationships between the tested properties in the form of the linear functions.

In this paper, the algorithm of designing of the concrete for the two-layer road pave-
ments, using the above mentioned relationships, was proposed. It can be the useful tool
for designing of the concrete for the road pavements on the basis of determination the
minimum class of compressive strength, taking into consideration the requirements for
the tensile strength. This algorithm is the way of designing of concrete pavement, which
makes the process of choosing of concrete ingredients different than other ways of design-
ing of ordinary concrete. At the same time the proposed algorithm seems to be valuable,
practical and confirmed experimentally way of setting the recipe of this special kind of
concrete, which is pavement concrete.
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1. Wstep

Proces projektowania mieszanek betonowych do nawierzchni jest szczegdlny. Opiera
sie¢ wprawdzie o ten sam czteroetapowy schemat projektowania wykorzystywany przy
ustalaniu skiadu betonu metodami obliczeniowo-doswiadczalnymi, jednak znacznie
bardziej rozbudowane wymagania niz w przypadku betonu zwyklego, szczegdlnie te
dotyczace wlasciwosci wytrzymalosciowych betonu sprawiaja, ze projektowanie polega
gléwnie na doswiadczalnym doborze jako$ciowym i iloSciowym pod katem uzyskania
wymaganych wytrzymalosci na rozciaganie. Jesli przyjaé, Ze istniejg metody projektowa-
nia betonu o zalozonej wytrzymalosci na $ciskanie, to mozna sie pokusic o stwierdzenie,
ze brak jest metod projektowania betonu ze wzgledu na wytrzymatos¢ na rozciaganie,
ktora jest kluczowym parametrem decydujacym o trwatosci zmeczeniowej nawierzchni
[8]. Aktualne wymagania dotyczace betonu do nawierzchni wyszczegdlnione w OST
[7] i KTKNS [3] dotycza dwdch rodzajéw wytrzymalosci na rozcigganie — oznaczanych
przy roziupywaniu i przy zginaniu. W obliczu powyzszego, zaprojektowanie betonu
spelniajacego wymagane parametry wytrzymalosciowe jest niejednokrotnie ,empiryczna
loteria”, bo przyjete warunki projektowania (warunek wytrzymatosci — wzér Bolomey’a)
oparte sa 0 wytrzymatos¢ na Sciskanie. Na wytrzymatos¢ wpltywa bardzo duzo czynni-
kéw zaréwno materialowych, projektowych, jak i technologicznych, ktére moga obnizac
lub podwyzszac¢ uzyskiwane wyniki; najwazniejsze z nich przedstawiono na rysunku 1.
Czynniki wplywajace na wytrzymatosé betonu powinny by¢ uwzgledniane na kazdym
etapie, poczawszy od projektowania skladu i wilasciwosci mieszanki betonowej, przez
wykonywanie prébek az do metodyki badania [4, 8].

Mieszanki betonowe stosowane do nawierzchni drogowych projektuje sie gtéwnie
ze wzgledu na stawiane im wysokie wymagania dotyczace:
— wytrzymatosci, ktéra powinna by¢ zgodna z zatozeniami konstrukcyjnymi i zapewnié

przeniesienie zakladanego obciazenia od ruchu,

Czynniki ksztaltujace wytrzymalos¢ betonu

[ 1.5ktad betonu ] = [

-wic

-ilogéirodzaj cementu

-ilog¢i rodzaj kruszywa
-ilog&irodzaj dodatku
-ilogcirodzaj domieszki

- proporcje miedzy sktadnikami

[ 3.Wykonywanie probek }
[ 4.Badanie ]

- zagesiczanie
- pielegnacja t? %

2.\Wtasciwosci mieszanki ]

- napowietrzenie
- konsystencja
- urabialnosé
-temperatura

Czynniki bezposrednie: Czynniki poSrednie:
- rodzaj probki - ptaskosE probki
-wielkosc prabki - prostopadto S probki
-wilgotno&¢ prabki - ptasko&¢ powierzchni
- wiek probki 4ciskajacych maszyny
- doktadnosé maszyny

- szybkosg obciaZzenia
- ustawienie prébkiw maszynie
- schemat obciaZenia (dla zginania)

Rys. 1. Czynniki ksztattujgce wytrzymato$¢ betonu [4, 8]
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trwatosci, zwiazanej z odpornoscia na dzialanie czynnikéw atmosferycznych i che-
micznych,
konsystengji i urabialnosci, umozliwiajacej odpowiedni transport i wbudowanie mie-
szanki betonowej. Dodatkowo, nawierzchnie betonowe powinny charakteryzowac sie
dobra przyczepnoscia, duza odpornoscia na Scieranie, odpornoscig na koleinowanie
i zdolnoscig do powierzchniowego odprowadzania wody [8].

Technologia dwuwarstwowa wykonywania nawierzchni betonowej z eksponowanym

kruszywem (fot. 3b) (z ang. EAC Exposed Aggregate Concrete), charakteryzuje si¢ szcze-
gblnym sposobem obrébki i wykoriczenia powierzchni betonu. Nawierzchnie betonowe
tego typu wykonywane sa dwuwarstwowo przy zastosowaniu technologii tzw. ,mokre
na mokre”, a gléwne etapy obejmuja;

Uktadanie mieszanki betonowej w dwéch warstwach za pomoca rozscielaczy (fot. 1a).
Pierwszy rozscietacz uktada dolng warstwe betonu o max wymiarze ziarn kruszywa
do 22 mm i grubosci ok. 22-24 cm, nastepnie montowane sa kotwy i dyble i na Swieza
mieszanke betonowq dolnej warstwy ukladana jest gérna warstwa za pomoca dru-
giego rozscielacza, warstwa ta ma grubos¢ znacznie mniejsza, ok 5 cm i maksymalny
wymiar ziarn do 8 mm;

Pokrycie gérnej warstwy betonu srodkiem powierzchniowo czynnym — opézniaczem
wigzania tzw. , dezaktywatorem” (fot. 1 b). W zaleznosci od tego, na jaka glebokos¢
chcemy odstonié kruszywo, stosujemy réznego rodzaju srodki powierzchniowo czynne;

Fot. 1. Ukfadnie nawierzchni w dwdéch warstwach a), pokrycie nawierzchni srodkiem opdznia-
jacym wigzanie b) [10]

Fot. 2. Teksturowanie powierzchni a), nacinanie ptyty nawierzchni, wykonywanie szczelin b) [10]
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Fot. 3. Uszczelnianie dylatacji a), nawierzchnia z eksponowanym kruszywem — tekstura b) [10]

— Teksturowanie powierzchni — mechaniczne usunigcie zaczynu cementowego z po-
wierzchni za pomoca mechanicznych szczotek (fot. 2a) oraz rozpoczecie pielegnacji
(preparatem powlokowym zabezpieczajacym beton przed odparowaniem wody).
Bardzo istotny jest czas rozpoczecia odstaniania kruszywa. Jesli bedzie on za krétki,
wyrwiemy kruszywo. Jesli zbyt dtugi, zaczyn nam zwiaze i nie odstonimy kruszywa na
zakladana glebokos¢, co spowoduje nie spelnienie wymagania szorstkosci nawierzchni;

— Nacinanie, czyszczenie i wypelnianie szczelin dylatacyjnych (fot. 2b, 3a) [9, 11].

2. Zatozenia projektowe

Projektowanie i wykonywanie nawierzchni dwuwarstwowych z eksponowanym kru-
szywem jest zgodne z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Wykonanie nawierzchni
w technologii dwdch warstw (rys. 2) pozwala zréznicowaé wymagane cechy betonu
w zaleznosci od warstwy. W zwiazku z bezposrednim oddzialywaniem na beton czyn-
nikéw agresywnych, takich jak: écieranie, cykliczne zamrazanie i rozmrazanie, takze
w obecnoéci srodkéw odladzajacych — szczegdlnie wysokie wymagania sa stawiane be-
tonowi przeznaczonemu do warstwy gérnej nawierzchni. Wyzsze wymagania dotyczace

Dmax 8 mm

Nasyp powyzej 1,0 m

Plyta , dy i kotwiona, beton klasy C3545,
. 28¢m

Geowloknina 550 g/m? . 2 mm

Chudy beton, f¢ = & —9 MPa, 20 ¢m

Kruszywo stabilizowane cementem, R =5 MPa, 20 ¢m
/ -88¢m

Warstwa mrozoochronna, 20 ¢m
7 -88¢m

Goma warstwa nasypu z gruntu niewysadzinowego
CBR>30%, k>5mb/dobe 7 4,18¢m

Rys. 2. Przyktad przekroju nawierzchni dwuwarstwowej z eksponowanym kruszywem
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skladu i oczekiwanych cech betonu wiaza sie z wyzszym kosztem produkgcji; nie sa one
niezbedne w przypadku warstwy dolnej nawierzchni [1, 4, 5].

Zalozenia projektowe oparte byly na wymaganiach stawianych betonom do na-
wierzchni dwuwarstwowych z eksponowanym kruszywem i pokrywaly sie z wymaga-
niami Specyfikacji Technicznych dla drogi szybkiego ruchu wykonanej w tej technologii.

Zalozenia dotyczace skladu betonu do gérnej warstwy nawierzchni (GWN) byty
nastepujace:

- klasa wytrzymatosci — C35/45,

- klasa konsystencji - C1/C2,

— klasy ekspozyqji — XF4, XM2,

- maksymalny wymiar kruszywa, D,_
- min. zawartos¢ cementu 420 kg/m®.

Zalozenia dotyczace skltadu betonu do dolnej warstwy nawierzchni (DWN) bytly

nastepujace:

— klasa wytrzymatosci — C35/45,

— klasa konsystencji — C1/C2,

— klasa ekspozycji — XF4,

- maksymalny wymiar kruszywa, D__ 22 mm,
— min. zawarto$¢ cementu 380 kg/m?.

8 mm,
X

W mieszankach zastosowano cement portlandzki CEM I42,5N-HSR/NA, kruszywo
granitowe (frakcji 2/5 mm, 2/16 mm) oraz amfibolitowe (frakcji 5/8 mm, 16/22 mm) oraz
domieszki uplynniajace i napowietrzajace. Mieszanki charakteryzowaly sie stosunkiem
wodno-cementowym w/c = 0,35 [4, 6, 8].

Przedmiotem badarn cech wytrzymalosciowych byto kilkanascie serii betonéw do
gornej i dolnej warstwy nawierzchni. W artykule nie przedstawiono wynikéw badan
jedynie modele zaleznosci cech wytrzymalosciowych (tabela 1) okreslonych na podstawie
wartosci Srednich, ktére w skrajnych przypadkach pochodza z trzech wynikéw oznaczen,
a w wiekszosci byly to $rednie z kilkunastu lub kilkudziesieciu wynikow.

3. Modele zaleznosci miedzy cechami mechanicznymi
betonéw do nawierzchni drogowych

Badania wstepne i opracowanie skladu mieszanki betonowej przeprowadzono w wa-
runkach laboratoryjnych przy uzyciu mieszarki laboratoryjnej przed wprowadzeniem
badanych skltadéw betonéw do produkcji. W celu zapewnienia odpowiedniej jedno-
rodnosci prébek do badant w obrebie jednej serii, jak réwniez w celu wyeliminowania
przypadkowych bledéw wynikajacych z produkcji w mieszarce laboratoryjnej, wszystkie
probki zostaly przygotowane w wytworni mieszanki betonowej o produkcji ciagtej (fot. 4).
Bylo to réwniez celowe dla odzwierciedlenia warunkéw panujacych podczas produkcji
typowego betonu do nawierzchni dwuwarstwowej.

Prébki mieszanki betonowej do badan pobierano wg PN-EN 12350-1 [12] z biezacej
produkcji mieszanki betonu nawierzchniowego i pielegnowano wg PN-EN 12390-2 [13]. Po
28 dniach od zaformowania zostaly wykonywane badania betonu w ponizszym zakresie:
— wytrzymatosci na $ciskanie wg PN-EN 12390-3 [14], na prébkach szesciennych o boku

150 mm,
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Fot. 4. Wytwdrnia betonu na-
wierzchniowego o produkciji ciggtej,
w ktdrej wytwarzane byty mieszanki
betonowe do GWN i DWN [fot. M.
Konopska-Piechurska]

- wytrzymatosci na zginanie metoda obcigzenia dwupunktowego oraz obcigzenia cen-
trycznego wg PN-EN 12390-5 [15], na prébkach prostopadiosciennych o wymiarach
150 x 150 x 700 mm,

- wytrzymatosci na rozciaganie przy rozlupywaniu na prébkach szesciennych o boku
150 mm i walcowych o wymiarach 150 x 300 mm wg PN-EN 12390-6 [16].

W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano modele liniowych zalezno$ci miedzy
wytrzymato$ciami (wytrzymalosé na sciskanie, wytrzymatosc na zginanie — dwie metody,
wytrzymalosé na rozcigganie przy roztupywaniu — dwa rodzaje prébek) betonéw stoso-
wanych do nawierzchni dwuwarstwowych. Uzyskane modele zaleznosci wraz z miarami
ich adekwatnosci: wspélczynnikiem korelacji liniowej Pearsona — r_ i wspélczynnikiem
determinacji — R? zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie zaleznosci cech wytrzymatosciowych opisujacych betony stosowane
do nawierzchni dwuwarstwowych [8]

snodé mi _ Miary jako-
Oznaczenie Zaleznos¢ ml’gf:lzy.wy Oznaczenie , . i Y ]d 1
trzymatosciami Réwnanie 5c1 modelu
betonu modelu
(y/x) T R?
zginanie 1-pkt/$ciskanie | Z1-S_GWN | y=0,1505x-0,9145 | 0,94 | 0,88
zginanie 2-pkt/sciskanie | Z2-S_ GWN | y=0,1137x+0,3868 | 0,95 | 0,90
roztupywanie kostki/
$ciskanie RK-S_GWN | y=0,0385x+1,7126 | 0,89 | 0,79
beton o roztupywanie walce/
D 8mm |Sciskanie RW-S5_GWN | y=0,0472x+0,9526 | 0,91 | 0,83
do gornej | zginanie 1-pkt/roztupy-
warstwy wanie kostki Z1-RK_GWN | y=3,3986x-5,6794 | 0,92 | 0,84
nawierzchni - -
(GWN) zginanie 1-pkt/roztupy-
wanie walce Z1-RW_GWN | y=2,923x-3,031 0,95 | 0,90
zginanie 2-pkt/roztupy-
wanie kostki Z2-RK_GWN | y=2,5364x-3,0923 | 0,91 | 0,83
zginanie 2-pkt/roztupy-
wanie walce Z2-RW_GWN | y=2,1428x-0,9814 | 0,93 | 0,86
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Tabela 1. Cd. Zestawienie zaleznosci cech wytrzymatosciowych opisujacych betony sto-
sowane do nawierzchni dwuwarstwowych [8]

. Zaleznos¢ miedzy wy- . Miary jako-
Oznaczenie e . Oznaczenie . . $ci model
trzymatosciami Roéwnanie Sc1 modelu
betonu modelu
v/ c | ®
zginanie 1-pkt/$ciskanie | Z1-S_DWN | y=0,0863x+2,3464 | 0,87 | 0,76
zginanie 2-pkt/Sciskanie | Z2-S_DWN | y=0,0473x+3,9032 | 0,99 | 0,97
roztupywanie kostki/
$ciskanie RK-S_DWN | y=0,0298x+2,3088 | 0,93 | 0,87
beton o roztupywanie walce/
D 22mm |Sciskanie RW-5_DWN | y=0,498x+0,7752 | 0,84 | 0,70
do dolnej zginanie 1-pkt/roztupy-
warstwy wanie kostki Z1-RK_DWN | y=2,6171x-3,211 | 0,85 | 0,72
nawierzchni .
zginanie 1- roztupy-
(DWN) g 1-pkt/roztupy
wanie walce Z1-RW_DWN | y=1,483x+1,9208 | 0,89 | 0,80
zginanie 2-pkt/roztupy-
wanie kostki Z2-RK_DWN | y=1,3761x+1,0919 | 0,93 | 0,86
zginanie 2-pkt/roztupy-
wanie walce Z2-RW_DWN | y=0,6511x+4,2616 | 0,82 | 0,67

4. Algorytm projektowania betonu do nawierzchni

Projektowanie betonu cementowego o specjalnych wymaganiach w zakresie wytrzymatosci
na rozcigganie powinno opierac si¢ na §wiadomym doborze ilosciowym i jakosciowym
poszczegdlnych skladnikéw, jak i prognozowaniu oraz sprawdzaniu cech otrzymanego
kompozytu mineralnego. Wszystkie skladniki, a szczegdlnie cement i kruszywo, powinny
miec potwierdzong jakos$¢, udokumentowana kompletem badan wymaganych cech fizycz-
nych i chemicznych (wedtug OST i KTKNS [3, 7]), ktére gwarantuja ich przydatnos¢ do
mieszanki betonowej do nawierzchni, ale i pozwalajg przewidywac skutki wspétdziatania
w tworzeniu betonu o wyspecyfikowanych cechach. Zaréwno cement, jak i kruszywo sg
materialami o zmiennych wiasciwosciach (w dopuszczalnych granicach), stad badania
wstepne i biezace kontrole betonu, zaprojektowanego i wykonanego z ich udzialem sg
niezbedne. Pozwalajg nie tylko sprawdzi¢ cechy otrzymanego materiatu i ich zgodnosé
z wymaganiami specyfikacji, ale réwniez okresli¢ przedzial zmiennosci otrzymywanych
cech zaprojektowanego betonu do nawierzchni [8].

Specyfikacja betonu cementowego do nawierzchni powinna by¢ szczegélowo opraco-
wana z uwzglednieniem wszystkich danych wynikajacych z projektu (gléwnie kategorii
ruchu) i sSrodowiska pracy konstrukgji (klasa ekspozycji) oraz uwzglednia¢ ograniczenia
wynikajace ze specyfiki projektowanego betonu.

Algorytm projektowania betonéw do nawierzchni (rys. 5) sklada sie, podobnie jak
projektowanie innych betonéw i zapraw, z czterech etapéw. Celem pierwszego etapu
jest przyjecie wilasciwych zalozeni do doboru skladu, wynikajacych ze specyfiki obiektu,
wyrazonej poprzez projekt konstrukcyjny, jak i dalszych wymagan materiatlowo-techno-
logicznych zwigzanych z technologicznymi i formalnymi aspektami realizacji. Drugi etap
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Wymagana wytrzymalo$¢
na rozciaganie

Wytrzymatosé na zginanie
betonu
do GWN i DWN

]

Wytrzymato$¢ na
rozcigganie przy
roztupywaniu betonu
do GWNiDWN

L ]

Obliczenie wytrzymatosci na $ciskanie na
podstawie wymaganej wytrzymatosci na
zginanie betonu

Obliczenie wytrzymatosci na $ciskanie na
podstawie wymaganej wytrzymatosci na
rozciaganie przy roztupywaniu betonu

Metoda badania

Rodzaj probek

Zginanie 1-punktowe

Zginanie 2-punktowe

Sze$cienne

Cylindryczne

GWN: model Z1-S_GWN

DWN: model Z1-S DWN

GWN: model Z2-S_GWN

DWN: model Z2-S_ DWN

GWN: model RK-S_ GWN

DWN: model RK-S DWN

GWN: model RW-S_GWN

DWN: model RW-S_DWN

1

Wybér najwyzszej z obliczonych wartosci wytrzymalosci na $ciskanie betonu do GWN i DWN

V4

Wymagania minimalnej klasy
wytrzymato$ci na $Sciskanie wg

dokumentoéw kontraktowych
(OST, KTKNS)

Oznaczenie klasy wytrzymato$ci na $ciskanie betonu wg PN-EN 206 do GWN i DWN
na podstawie obliczonej warto$ci wytrzymato$ci na $ciskanie
Wybor wyzszej z wymaganych klasy wytrzymatosci na
$ciskanie betonu do GWN i DWN
Okreslenie minimalnej wymaganej klasy wytrzymato$ci na $ciskanie betonu do DWN i GWN

Projektowanie betonu do GWN i DWN o okreslonej klasie wytrzymalo$ci na Sciskanie

Rys. 3. Algorytm okreslania minimalnej klasy wytrzymatosci na $ciskanie betonu do nawierzchni
dwuwarstwowej na podstawie wymagan wytrzymatosci na rozcigganie [8]
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Wymagana wytrzymalosé
na rozciaganie

Wytrzymatos¢ na zginanie betonu
do GWN i DWN
wymaganie 5,5 MPa
(zginanie 2-pkt)

: 2

Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy
rozlupywaniu betonu
do GWN i DWN
wymaganie 3,5 MPa
(probki szescienne)

) 2

Obliczenie wytrzymatosci na $ciskanie na
podstawie wymaganej wytrzymatosci na
zginanie betonu

Obliczenie wytrzymatos$ci na $ciskanie na
podstawie wymaganej wytrzymatosci na
rozcigganie przy roztupywaniu betonu

Metoda badania Rodzaj prébek
‘ Zginanie 2-punktowe Szescienne ‘
GWN: 45 MPa GWN: 46 MPa
DWN: 34 MPa DWN: 40 MPa

3 3

1 1 1§

Wybdr najwyzszej z obliczonych warto$ci wytrzymatosci GWN i DWN na $ciskanie betonu do
GWN: 46 MPa i DWN: 40 MPa

\Z

Oznaczenie klasy wytrzymatos$ci na $ciskanie betonu wg PN-EN 206 do GWN i DWN
na podstawie obliczonej warto$ci wytrzymato$ci na $ciskanie GWN: C40/50 i DWN: C35/45

N7

Dokumenty: OST, KTKNS, SST
odc. Al Strykow - Tuszyn
GWN: C35/45, DWN: C35/45

Wybor wyzszej z wymaganej klasy wytrzymatosci na

Sciskanie betonu do GWN i DWN
GWN: C40/50 i DWN: C35/45

S

GWN: C40/50 i DWN: C35/45

\Z

Projektowanie betonu o klasie wytrzymalo$ci na $ciskanie
GWN: C40/50 i DWN: C35/45

Rys. 4. Przyktad okreslania minimalnej klasy wytrzymatosci na sciskanie betonu do nawierzchni
dwuwarstwowej na podstawie wymagan wytrzymatosci na rozcigganie wg OST [7] z uwzgled-
nieniem wymagan SST dla przyktadowego kontraktu A1 Strykéw — Tuszyn [8]
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Projektowanie betonu do nawierzchni — nowy sposdb ...

projektowania to dobdr jakosciowy sktadnikéw betonu do nawierzchni i potwierdzenie
ich przydatnosci w oparciu o wymagane dokumenty (normy dotyczace kruszyw, cementu
itp.). Wybrane materiaty — sktadniki betonu do nawierzchni — powinny speinia¢ wymaga-
nia jakosciowe i ilosciowe (kompozycja kruszywa) stawiane przez dokumenty wzorcowe
GDDKIA [3, 7]. Zbiér materialéw przydatnych do wykonywania betonu do nawierzchni
jest bardzo ograniczony. Stad decydujace wydaje sig ustalenie wlasciwych proporcji mie-
dzy tymi skltadnikami, w celu uzyskania wymaganych parametréw wytrzymalosciowych
oraz parametréw zwiazanych z trwatoscia betonu do nawierzchni sztywnych. Niezwykle
istotny udzial w ksztalttowaniu tych wiasciwosci zajmuje odpowiedni dobér rodzaju kru-
szywa i kompozycja optymalnego stosu okruchowego kruszywa. Dobér ilosciowy sktadu
oraz zawartosci zaczynu i kruszywa w [m?] jest zadaniem trzeciego etapu projektowania
betonu do nawierzchni. Tutaj pomocnym narzedziem moze by¢ zaproponowany w ni-
niejszym referacie opis relacji wytrzymatosciowych dotyczacych betonu do nawierzchni,
gdzie na podstawie odpowiedniego modelu (algorytm postepowania rys. 3 oraz przykiad
rys. 4) mozna obliczy¢ projektowang wytrzymatosc na sciskanie pozwalajaca na uzyskanie
betonu o wymaganej wytrzymalosci na rozcigganie. Jest to element projektowania, ktéry
wyrdéznia proces doboru skltadu betonu do nawierzchni w poréwnaniu do innych przyje-
tych sposobéw projektowania betonu. Jednoczesnie wydaje si¢ by¢ cennym, praktycznym
i potwierdzonym do$wiadczalnie sposobem ustalania sktadu tego rodzaju specjalnego
betonu — jakim jest beton do nawierzchni [8].

W czwartym etapie projektowania betonu, wstepny sklad betonu powstaty na drodze
projektowania metoda doswiadczalno-obliczeniowq powinien by¢ poddany korekcie po
przeprowadzeniu badart wymaganych cech mieszanki betonowej i betonu [8].
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l

Algorytm okre$lania minimalnej klasy wytrzymato$ci na $ciskanie betonu do nawierzchni
dwuwarstwowej na podstawie wymagan wytrzymalo$ci na rozciaganie Rys. 1.
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Rys. 5. Procedura projektowania betonu do nawierzchni z eksponowanym kruszywem [8]

DNI BETONU 2016




Matgorzata Konopska-Piechurska, Wioletta Jackiewicz-Rek

5.

Podsumowanie

Zaproponowany algorytm postepowania przy projektowaniu betonu do nawierzchni
dwuwarstwowych z eksponowanym kruszywem z wykorzystaniem ustalonych do-
$wiadczalnie zaleznosci miedzy cechami wytrzymatosciowymi betonu moze stanowic
uzyteczne narzedzie projektowania betonu nawierzchniowego. Pozytywna weryfikacja
laboratoryjna i polowa sprawila, ze schemat postepowania przy projektowaniu, jak i mo-
dele zaleznosci wytrzymatosciowych sg juz wdrazane w praktyczny proces projektowania
i wykonywania betonu do nawierzchni drég szybkiego ruchu i autostrad w Polsce (kat.
KR5+KR?7), ktérych ma powsta¢ ponad 800 km, do 2020 roku.
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