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KARTA TEMATU TB-8

Nazwa tematu /Zadania/: Analiza wybranych wkxiwosci mieszanki betonowej i betonu
stosowanego do budowy betonowych nawierzchni dvgghb
wykonanych w kraju w latach 2001 — 2004. Badamiadliza
trwatosci betonu stosowanego do nawierzchni drogowych pod
katem oceny cechaytkowych i trwatgciowych.

1. Wykonawca: Instytut Badawczy Drog i Mostow
Zaktad: Zaktad Betonu
Kierownik tematu: mgr inz. Danuta Bebtacz
2. Zamawiajacy: Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, \Warsa
3. Cel podgcia tematu:  Okrelenie optymalnego sktadu i wdeiwosci mieszanek

betonowych oraz betonu stosowanego do budowy mzetiei
drogowych  celem  weryfikacji  ogblnych  specyfikaciji
technicznych.

4. Dane o pracy:

termin rozpocgcia: marzec 2004 r.
termin zakaczenia: 30 listopada 2005 r.

5. Program prac

Etap |

1. Zebranie materiatbw na temat zastosowanych sikad mieszanki betonowej, jej
wiasciwosci oraz cech betonu stwardnialego wykorzystanegdoddowy nawierzchni

betonowych w kraju w latach 2001 — 2004.

2. Studium w zakresie doboru sktadu mieszanek betpoh pod ltem wiaciwosci betonu
dla stosowanych w kraju technologii uktadania naegkni betonowych.

Etap Il

3. Opracowanie programu baddetonu ,in situ” i ich przeprowadzenie na wybramyc
odcinkach nawierzchni betonowej oraz pobranie oddéne do bada trwatosciowych
(odpornd¢ na dziatanie mrozu, odpor§tona dziatanigrodkow odladzajcych).

4. Analiza wynikow badai wybor optymalnego sktadu betonu.

5. Opracowanie projektu aktualizacji ogoélnych spgegji technicznych dotyeych
wykonywania nawierzchni z betonu cementowego.
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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstaw opracowania stanowi umowa nr 687/2004 zawarta wv €8A.04.2004 r. pomdzy
Generala Dyrekcp Drog Krajowych i Autostrad w Warszawie jako Zamapacym a
Instytutem Badawczym Drog i Mostéw w Warszawie jddgkonawa.

2. WPROWADZENIE

Drogowe nawierzchnie betonowe nie mayv Polsce zakorzenionej tradyciji.
Nawierzchnie drogowe byly budowane jako nawierzehmsfaltowe, a nawierzchnie
betonowe stosowane byly na lotniskach, placachopmsych, drogach zaktadowych i
drogach lokalnych.

Pierwsze nawierzchnie betonowe powstalty w Polsgeeto na pocgku XX wieku.
W latach p¢c¢dziesatych wybudowano okoto 700 km drég o nawierzchni etobu
cementowego. Pierwsza norma odnmgsz s¢ do nawierzchni betonowych pojawitagsi
dopiero w 1953 roku.

W latach 2001-2004 zrealizowano r@siace kontrakty na budogvnawierzchni
drogowych z betonu cementowego:

- styczé — padziernik 2002 — budowa obwodnicy Mtodzieszyna; dlidégobwodnicy 3,2
km, wykonawca robét WPRD S.A. Oddziat Budowy Drog2yVv

- czerwiec 2002 — listopad 2003 — modernizacja idkogjowej nr 8, odcinek Wolborz —
Polichno; dtugé¢ 12,2 km, wykonawca robét HEILIT + WOERNER BudowdaSp. z o.0.
oraz WALTER + HEILIT Verkehrswegebau GmbH,

- wrzesi@ 2003 — modernizacja drogi krajowej nr 18 w mieygogci Golnice — jezdnia
potnocna,

- sierpied — listopad 2003 — skrzgwanie DK-1 w Siewierzu; wykonawca Budimex Dromex
S.A,

- czerwiec 2002 — wrzegi€2004 — remont autostrady A4 odcineludkbze Wielkie — Bielany
Wroctawskie — jezdnia potudniowa, ok. 50 km, w ramanodernizacji autostrady A4 na
odcinku Krzywa — Bielany Wroctawskie (docelowo 3 prac: odcinek \Afroze Wielkie —
Bielany Wroctawskie jezdnia potudniowa, odcinek Y&a — Wadroze Wielkie jezdnia
pétnocna oraz odcinek Legnica — Bielany Wroctawg&sinia potnocna), wykonawca robot
WALTER + HEILIT Verkehrswegebau GmbH.

Po analizie iléci i zakresu prac realizowanych w ramach wymienankontraktow, w
opracowaniu skupionogna dwoch odcinkach betonowych nawierzchni:

1) modernizacja drogi krajowej nr 8, odcinek WolbérPolichno; diuga 12,2 km,

2) remont autostrady A4 odcinek adfoze Wielkie — Bielany Wroctawskie — jezdnia
potudniowa, ok. 50 km.
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RECEPTUR, SKLADNIKOW  MIESZANKI
BETONOWEJ, JEJ WLASCIWOSCI ORAZ CECH BETONU
STWARDNIALEGO WYKORZYSTANEGO DO BUDOWY
NAWIERZCHNI BETONOWYCH W KRAJU W LATACH 2001 — 2004

3. ZESTAWIENIE

3.1. Modernizacja drogi krajowej nr 8, odcinek Wolbdrz — Polichno

3.1.1. Charakterystyka nawierzchni

Konstrukcja drogi zostata zaprojektowana dla dreigpresowej o obgieniu 115 KN/@ i
kategorii ruchu KR6. Przekréj poprzeczny drogi pod@rnizacji to dwie jezdnie po 2 pasy
ruchu o szeroki 3,5 m kady, opaski wewgtrzne 0,5 m oraz pasy awaryjnego postoju
szerokaci 2,5 m. W przygtym rozwizaniu wykorzystano istnigga nawierzchng asfaltove
jako podbudow dla nowej nawierzchni betonowej, dyblowanej i kimmej, wykonanej z
betonu cementowego klasy B40 gredid®7 cm. Wykonano odcinek o diugn 12,2 km.

3.1.2. Materiaty uzyte do wykonania mieszanek betonowych

3.1.2.1. Cement

Do mieszanek betonowych zastosowano cement portta@EM | 32,5 R ,Rudniki”

Wiasciwosci cementu portlandzkiego CEM | 32,5 R ,,Rudniki”

Wiasciwosci f_izyczne [ Jednostka Wyniki bada Wymagania
mechaniczne SST
Wytrzymatai¢ na
sciskanie po:
- 2 dniach, MPa 18,67 >10
- 28 dniach. MPa 45,53 32,5-525
Czas wizania:
- pocatek, min 155,0 >60,0
- koniec. h 3h 50min >12,0

powierzchnia wtéciwa wg Blaine'a - 3369 cffy,

Zmiana objtosci:

metoda plackéw -b.z.
metoda Le Chateliera - 0,8 mm;
straty praenia - 1,03 %,
zawart@¢ czesci nierozpuszczalne - 0,61 %,
zawarté¢ SO; - 2,91 %,
zawartd¢ alkaliow jako NaOgqy - 0,24 %,
zawarta¢ jonéw Cl - 0,02 %
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3.1.2.2. Kruszywo

Do mieszanek betonowych zastosowanogpagice kruszywa:
- piasek ptukany 0/2 mm ,Stobiecko”,

- grys amfibolitowy 2/8 mm ,Ogorzelec”,

- grys amfibolitowy 8/16 mm ,Ogorzelec”,

- grys kwarcytowy 16/31,5 mm ,\&thiowka”.

Wyniki bada kruszyw podano w tablicach-&.

Tablica 1: Analiza sktadu ziarnowego piasku ptukango 0/2 mm ,Stobiecko”

\liVymlar oczka sita Udziat frakcji [%6] Suma [%]
ontrolnego [mm]
0,075 0,80 0,80
0,125 3,40 4,20
0,25 16,40 20,60
05 31,00 51,60
1 28,80 80,40
2 17,60 98,00
2 2.00 100,00
8 0,00 100,00
Razem 100,00

Tablica 2: Wyniki badan piasku ptukanego 0/2 mm ,Stobiecko”

Badana cecha Jednostka Wyniki hajaWyrggg%ama
Zawarta¢ ziarn ponkej 0,075 mm % 0,8 <1,0
ZawartG¢ ziarn powyej 2 mm % 2,0 <15,0
Wskaznik piaskowy % 84,6 > 75,0
Zawartag¢ zw. siarki w przeliczeniu na SO % 0,2 <0,2
Stopier potencjalnej reaktywrsgi alkalicznej stopie 0 0
Zawartg¢ zanieczyszczeobcych % brak <0,1
ZawartG¢ zanieczyszczeorganicznych barwa jaiejsza wzorcowa
Gestas¢ pozorna g/cm3 2,66
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Tablica 3: Analiza sktadu ziarnowego grysu amfiboliowego 2/8 mm ,Ogorzelec”

\liVymlar oczka sita Udziat frakcji [%6] Suma [%]
ontrolnego [mm]
0,075 0,20 0,20
0,125 0,10 0,30
0,25 0,10 0,40
0,5 0,10 0,50
1 0,40 0,90
5 3,30 4,20
2 27,00 31,20
8 68,00 99,20
16 0,80 100,00
31,5 0,00 100,00
Razem

Tablica 4: Wyniki badan grysu amfibolitowego 2/8 mm ,Ogorzelec”
Jednostka  Wyniki biadaWymagania

Badana cecha
SST
Zawarta¢ ziarn ponkej 0,075 mm % 0,2 <1,2
Zawartg¢ podziarna % 4,2 <10
Zawart@¢ nadziarna % 0,8 <8
Nashkliwosé % 0,6 <15
Mrozoodporné¢ metody, bezpdredni % 1,81 <2
Zawarta¢ ziarn nieforemnych % 11,72 <20
Zawartg¢ zw. siarki w przeliczeniu na SO % 0,020 <0,1
Stopier potencjalnej reaktywrigi alkalicznej stopie 0,0 0,0
Zawartg¢ zanieczyszczeobcych % brak <0,1
ZawartG¢ zanieczyszczeorganicznych barwa jaiejsza wzorcowa
Gestas¢ pozorna g/cm 2,91 amfibolit
Scieralng¢ % 17,8 < 25,0

Tablica 5: Analiza sktadu ziarnowego grysu amfiboliowego 8/16 mm ,,Ogorzelec”

Wymiar oczka sita | Udziat frakcji [%] Suma [%]
kontrolnego [mm]
0,075 0,72 0,72
0,125 0,03 0,75
0,25 0,06 0,81
0,5 0,03 0,84
1 0,06 0,90
2 0,06 0,96
4 0,05 1,01
8 1,84 2,84
16 91,66 94,51
31,5 5,49 100,00
Razem 100,00
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Tablica 6: Wyniki badan grysu amfibolitowego 8/16 mm ,Ogorzelec”

Badana cecha Jednostka  Wyniki hajaWyrggg%ama
Zawarta¢ ziarn ponkej 0,075 mm % 0,72 <15
Zawartg¢ podziarna % 2,8 <10
Zawart@¢ nadziarna % 5,49 <8
Nashkliwosé % 0,3 <1,2
Mrozoodporné¢ metody, bezpdredni % 0,32 <2
Zawarta¢ ziarn nieforemnych % 10,9 <20
Zawartg¢ zw. siarki w przeliczeniu na SO % 0,012 <0,1
Stopier potencjalnej reaktywrigi alkalicznej stopie 0,0 0,0
Zawartg¢ zanieczyszczeobcych % Brak <0,1
ZawartG¢ zanieczyszczeorganicznych barwa jaiejsza wzorcowa
Gestas¢ pozorna g/cm 2,93 amfibolit
Scieralng¢ % 12,9 < 25,0

Tablica 7: Analiza sktadu ziarnowego grysu kwarcytawego 16/31,5 mm ,Wéniéwka”

\liVym'af oczkasita |y, iat frakcji [96)] Suma [%]
ontrolnego [mm]
0,075 0,60 0,60
0,125 0,10 0,70
0,25 0,10 0,80
0,5 0,10 0,90
1 0,10 1,00
2 0,10 1,10
2 0,10 1,20
8 1,10 2,30
16 7,71 10,01
31,5 82,38 92,39
>31,5 7,61 100,00
Razem 100,00

Tablica 8: Wyniki badan grysu kwarcytowego 16/31,5 mm ,Weniéwka”

Badana cecha Jednostka ~ Wyniki biadaVymagania SST]|
Zawarta¢ ziarn ponkej 0,075 mm % 0,6 <15
Zawartg¢ podziarna % 10,01 <10
Zawart@¢ nadziarna % 7,61 <8
Nashkliwosé % 0,5 <1,2
Mrozoodporné¢ metody bezpdredni % 0,36 <2
Zawarta¢ ziarn nieforemnych % 12,8 <20
Zawartg¢ zw. siarki w przeliczeniu na SO % 0,045 <0,1
Stopier potencjalnej reaktywrsai alkalicznej stopier 0,0 0,0
Zawartg¢ zanieczyszczeobcych % brak <0,1
ZawartG¢ zanieczyszczaeorganicznych barwa jaiejsza wzorcowa
Gestas¢ pozorna g/cr 2,7 kwarcyt
Scieralng¢ % 20,7 < 25,0
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3.1.2.3. Domieszki

Do mieszanki betonowej zastosowano g@agtce domieszki:
- domieszk napowietrzajca Isola LP AEA,
- domieszk uplastyczniajca Isola FM.



»<Analiza wybranych wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu...” 12/96
3.1.3. Recepta na mieszargkoetonowy
Nr recepty HW/B/04/2002
Cement CEM 1 32,5 R ,Rudniki” 360 kg
Piasek 62 mm ptukany ,Stobiecko” 551 kg
Grys 28 mm amfibolitowy ,,Ogorzelec” 228 kg
Grys 816 mm amfibolitowy ,,Ogorzelec” 475 kg
Grys 16-31,5 mm kwarcytowy ,Wisniowka” 645 kg
Woda 144 kg
Domieszki napowietrzaga Isola LP AEA 0,16 % mg.
uplastyczniajca Isola FM 0,50 % mc.

Tablica 9: Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recept HW/B/04/2002

Rodzai kruszvwa Zawartaé Przechodzi przez sito [%]
J yw [%] [>315/315] 16 | 8 | 4] 2] 1| 05 0,250,125
=
Grys kwarcytowy 16/31,% 5,5 1340 | 314 34| 08| 04 04 03 08 033 04
LWishidwka
Grys amfibolitowy 8/16 | 55 1250 | 250 234 07/ 03 03 02 02 o2 04
»0gorzelec
Grys amfibolitowy 12,0 |12,0 | 120 12,0 11,0 3,7 05 Ol 04 00 0,0
2/8 ,Ogorzelec
Piasek 072 29,0 |29,0 | 29,00 29,0 29,0 29/0 284 233 150 6,04 1,
~Stobiecko
Razem 100,0 | 100,0 97,4 680 42,4 33,4 296 23,9 165 | 2,2
Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recepty HW/B/04/2 002
100 7
90 - /
g 80 /-
% 70
5 60 /// KB
N 50 / ——KGG
5 40 - KGD
% 30 - /"
E 20 / | —1
10 | ////
0 — ; ‘
0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5
Wymiar oczka sita [mm]
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3.1.3.1. Wyniki badai zarobéw prébnych

Tablica 10: Wyniki badan zarobéw prébnych

Cechy mieszanki betonowej Wyniki bada Wg SST
wi/c 0,40 <0,45
Konsystencja 14 sek 14 — 22 sek
Zawartg¢ powietrza 4,6 % min. 4,5 %
Cechy betonu
Wytrzymatai¢ nasciskanie po 7 dniach 41,5 MPa
Wytrzymata¢ nasciskanie po 28 dniach 50,3 MPa B40
Wytrzymaita¢ na rozcaganie przy zginaniu 5,6 MPa 5,5 MPa
Nashkliwos¢ 4,1 % <50%
Mrozoodporné¢: ubytek masy 0,2 % <5,0%
spadek wytrzymeado 10,5 % <20,0%
Odporna¢ na dziatanigrodkow odladzajcych 8 % < 25,0 %
Wskaznik rozktadu porow w betonie 0,12 mm < 0,200 mi
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3.1.3.2. Wyniki badai betonu
3.1.3.2.1. Wyniki bada betonu — jezdnia lewa
Tablica 11: Wyniki badan betonu — jezdnia lewa
Odporng¢
Wytrzyma-| Wirzyma. Wtrzym: Mrozood- | MIOZ000-| 08 | ki ’
Data ,k.’si na | toscna | doSéna |\ | porngie | POMGC | dzialtanie | oy | Zawartac
Kilometras betono- | Sciskanie sciskanie | rozciaganie WOSE ubytek - spadek srodkov_v DOIOW W pOW|etr;a
wania PO ! ho 28 przy [%] masy WWrZ,yma- odladzay- betonie | W betonie
dniach dniach zginaniu [%] tosci cych [mm] [%0]
[MPa] [MPa] [MPa] [% ] [% pow.
ztuszcz.]
107+837,5 — 107+966,% 25.10.02 50,8 60,8 54 4,2 0,04 9,4 - - -
wycigte z naw. 57,4 6,0 4,0
107+966,5 — 108+376 29.10.02 34,9 51,2 6,2 4, 400 131 - - -
108+376 — 108+641,5 31.10.02 36,2 49,0 5,8 3,9 400 12,8 - - -
108+641,5 - 108+961 | 06.11.02 32,1 48,5 53 3,9 0,00 10,0
wycigte z naw. 108+680 31,0; 34,0 18,0; 5,0 0,11 6,7
32,2 ;37,2 0,06 4,5 3,0
108+961 — 109+244 08.11.02 42,4 52,2 3,9 - 10,0 - - - -
109+244 — 109+689,5 | 13.11.02 37,4 47,6 53 4,3 - - 15,0;3,0 - -
6,0
109+689,5 — 110+139,% 14.11.02 37,2 49,8 5,6 4,2 0,05 5,9 - - -
110+139,5 — 110+459 16.11.02 42,5 49,2 6,0 4,Q - - - - -
110+459 — 110+612 26.11.02 39,6 50,2 6,0 4,0 0,06 84 - - -
110+850,5 - 111+084,% 19.11.02 39,1 48,9 6,3 4,2 0,09 10,2 - -
111+084,5 - 111+696,% 21.11.02 38,8 49,7 6,0 4,0 - - - - -
111+975,5 - 112+484 25.11.02 36,5 48,6 5,8 4,2 70,0 5,2 - -
112+484 — 112+623,5 | 28.11.02 38,3 51,0 3,9 0,02 9,6 - -

112+668,5 — 112+950
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112+950- 113+267 29.11.02 41,3 52,7 59 3,9 0,01 4,0

42,0;42,4 57 0,12 3,7

41,0 ;44,8

42,9

113+100 02.12.02 40,8 50,0 6,0 3,9 0,05 8,9
prébki wyckte
112+600 11.04.03 41,0 56,2 - 4,1 - - -
zatoka autobusowa
110+600 14.04.03 41,8 58,0 - 4,0 - - -
zatoka autobusowa
107+570 — 107+830 25.04.03 47,5 50,3 6,0 3,7 - - - -
107+165 - 107+376,5 | 29.04.03 38,7 47,2 5,2 4,2 - -
107+435 — 107+579
106+637 — 107+165 01.05.03 40,3 45,8 - 3,7 - - -
101+000 — 102+200 15.05.03 39,2 45,6 54 4,3 0,21 6,0
101+000 0,2 2,7
102+462,5 — 102+764 | 19.05.03 42,3 49,9 4,9 4,3 0,00 4,3
102+690 0,1 3,1
102+764 — 103+326,5 | 20.05.03 38,6 44,0 55 3,9 0,22 4,4
102+764 0,1 3,3
104+973,5 — 105+700 21.05.03 37,0 45,0 5,5 4,1 0,32 11,9 - -
104+775,5 — 104+973,% 22.05.03 37,8 49,3 55 4,3 0,18 12,7
104+591 — 104+735
104+120 — 104+591 23.05.03 36,6 44 4 5,6 4,1 0,08 4 8 - -
103+700 — 104+040 24.05.03 37,6 42,5 5,6 4,4 0,22 3 9 - -
103+327 — 103+700 26.05.03 37,2 44,3 5,6 4,5 0,04 9,5
103+326,5 0,1 4,5
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102+075,5 — 102+774 | 03.06.03 39,2 47,4 4,2 3,6 0,06 53 - - -
wiaczenie na drog
Zbiorcz
101+063 — 101+378 05.06.03 35,4 42 4 4,1 4,2 0,04 g 7 - - -
104+735 — 105+005 06.06.03 31,6 40,4 4,2 4,0 0,09 10,0 - - -
wiaczenie do stacji beng.
droga zb. rozprow. nr 2| 07.06.03 35,0 39,8 4,2 4,2 0,27 8,5 - - -
104+207 — 104+355 43,6 ; 39,8
probki wyckte z naw. 41,9
107+376,5 — 107+396 14.08.03 41,3 49,8 5,9 4,2 0,11 10,5 - - -
3.1.3.2.2. Wyniki bada betonu — jezdnia prawa
Tablica 12: Wyniki badan betonu — jezdnia prawa
Odporng¢
Wytizyma-| Wytrzymas| Witizyma: Mrozoog- | MIoZ00d- | na | ki ’
Data fos¢ na fos¢ na foséna_ |\ asiakii- orng¢ poma¢ | dzialanie | )y, | Zawartac
. . p .
Kilometras betono- sciskanie | sciskanie |rozciaganie WO ubytek - spadek srodkov_v DOIGW W powietrza
. po 7 po 28 przy o wytrzyma-| odladzag- . w betonie
wania dniach dniach zginaniu %] masy losci cych betonie [%]
. [%] Y [mm]
[MPa] [MPa] [MPa] [% ] [% pow.
zluszcz.]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Droga zb. rozprow. nr 2 27.06.03 37,1 42,3 4.4 4,0 0,09 6,3 - - -
0+126 — 0+802
Droga powiat. nr 30177 08.08.03 43,4 52,3 6,1 - - - - - -
0+010 — 0+410
Prawoskgt z drogi nr 18.08.03 37,5 449 51 4,0 0,42 7,9 - - -
30176 42,7, 43,2
probki wyckte z naw. 40,7
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1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
111+629 — 112+520 21.08.03 35,5 44,3 52 4,4 0,05 8,0 - -
probki wyckte z naw. 41,4 ;41,4

40,1

109+300 — 110+513 26.08.03 41,6 52,4 5,7 4,4 0,08 8 7 - -
108+488 — 109+300 27.08.03 43,1 50,8 5,8 4,2 0,1 9,3 0,1 3,5
110+513 0,1 3,2
110+846 — 111+386 28.08.03 35,8 44,3 5,2 4,2 0,09 2 7 - -
112+952 — 113+296 02.09.03 37,7 47,0 51 4,2 0,2 1 8, - -
101+000 — 101+860 18.09.03 35,7 45,2 5,0 4,4 0,08 S5 6 - -
101+860 — 102+512 19.09.03 35,8 42,3 51 4,4 0,06 6 5 - -
105+800 — 106+299 25.09.03 37,3 47,3 5,2 4,4 0,14 8 6 - -
104+618 — 105+800 26.09.03 38,5 45,9 5,0 4,2 0,12 8 5 - -
102+908 — 104+618 27.09.03 37,8 44,2 51 0,10 10,3 - -
102+512 — 102+719 30.09.03 38,4 46,2 5,2 4,2 005 0,31 - -
112+614,5 - 112+691 03.10.03 38,6 46,9 5,6 4, 0,12 10,44 - -
106+301 — 106+697 15.10.03 38,1 48,4 5,5 4,2 010 091 - -
104+141 — 104+388,5 17.10.03 38,6 47,1 5,3 4,3 0,06 11,4 - -
108+038 — 108+488 29.10.03 38,9 45,1 5,6 4,2 0,10 2 8 - -
109+802 — 110+360 31.10.03 38,3 46,0 5,5 4,2 0,10 8 9 - -
107+619 — 108+038 03.11.03 37,2 49,5 5,5 4,2 017 0,11 - -
106+697 — 107+619 07.11.03 36,8 46,6 6,0 4,2 011 0,21 - -
Droga powiat. nr 30170  09.11.03 38,2 46,2, 51 4,2 ,100 9,3 0,09 3,6
Droga powiat. nr 30174 13.11.03 38,1 46,6 5,7 4,2 ,110 8,2 0,09 3,6
Lewosket z jezdni lewe| 14.11.03 39,4 47,9 54 4,3 0,11 8,7 - -
do Studzienek
Prawosket z Nadzoru | 18.11.03 40,5 49,2 5,6 4,1 0,10 7,6 - -
na DK nr 8, strona
prawa
Prawosket z DK nr 8, 24.11.03 38,7 48,5 5,5 4,3 0,09 9,4 - -
na DP30170, str. prawa
Droga nr 30171 - - - - - - -- 0,13 3,2
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3.1.3.3. Zestawienia wynikow badé& betonu

Wytrzymato $¢€ na sciskanie R28 [MPa]

70,0

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0 1

Zestawienie wytrzymato $ci betonu na $ciskanie po 28 dniach twardnienia

ik gl

Kolejne oznaczenia R28

It

O Jezdnia lewa
B Jezdnia prawa
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Wytrzymalo $€ na rozci aganie przy zginaniu

[MPa]

7,0

Zestawienie wytrzymato $ci betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia

6,0

5,0 1

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0 -
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Kolejne oznaczenia Rbz
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Nasiakliwo §¢ [%]

Zestawienie oznacze n nasiakliwo sci betonu
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Ubytek masy probek [%6]

0,45

Zestawienie oznacze n ubytku masy probek po badaniu odporno  $ci betonu na dziatanie mrozu F150

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

O Jezdnia lewa
B Jezdnia prawa

0,15

0,10

0,05 -

0,00 -

[T
|

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Kolejne oznaczenie mrozoodporno $ci




»Analiza wybranych wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu...” 22/96

Spadek wytrzymato $ci prébek [%]

Zestawienie oznacze n spadku wytrzymato s$ci po badaniu odporno sci betonu na dziatanie mrozu F150
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Zestawienie oznacze n stopnia ztuszczenia powierzchni probek po badaniu odporno $ci betonu na
dziatanie mrozu w obecno $ci soli odladzaj acych (3%NaCl F50)

@ Jezdnia lewa

Stopie A zluszczenia powierzchni

1 2 3 4 5 6 7

Kolejne oznaczenie mrozoodporno $ci
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O

Uzyskana warto $§

Zestawienie oznacze h wskaznika rozktadu porow w betonie
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3.2. Remont autostrady A4 odcinek VWYdroze Wielkie -
Wroctawskie — jezdnia potudniowa

Bielany

3.2.1. Charakterystyka nawierzchni

Konstrukcja drogi zostata zaprojektowana dla auholst o obcizeniu 115 kN/é i kategorii
ruchu KR6. Przekrdj poprzeczny jezdni potudniowej modernizacji to 2 pasy ruchu o
szerokdci 3,75 m kady oraz opaski po 0,5 m. Nawierzchnia nie posiaa@waryjnego. W
przyjetym rozwihzaniu zdemontowano istnih nawierzchng betonowy i wykonano now
nawierzchng betonows, dyblowar i kotwiona, z betonu cementowego klasy B40 grédh@7
cm. Wykonano odcinek o dtuga ok. 50 km.

3.2.2. Materiaty uzyte do wykonania mieszanek betonowych
3.2.2.1. Cement

Do mieszanek betonowych zastosowanogpagice cementy:

- cement portlandzki CEM | 32,5 R — NA ,WARTA”",

- cement portlandzki CEM 1 42,5 N — NA ,WARTA”",

- cement portlandzki CEM 142,5 R — NA ,WARTA".

3.2.2.1.1. WiHaciwosci cementu portlandzkiego CEM |1 32,5 R — NA ,Warta”

Wiasciwosci f.izyczne i Jednostka Wyniki bada Wymagania
mechaniczne SST
Wytrzymatai¢ na
sciskanie po:
- 2 dniach, MPa 20,6 >10
- 28 dniach. MPa 51,2 32,5-525
Czas wizania:
- pocatek, min 150 >60,0
- koniec. h 3h 25min >12,0
powierzchnia wtéciwa wg Blaine'a - 3105 cfty,
zmiana ohjtosci:
metoda plackow -b.z.
metoda Le Chateliera - 0,6 mm;
skurcz cementu po 28 dniach - 0,25 mm/m
straty praenia - 2,4 %,
zawartd¢ czesci nierozpuszczalne - 0,3 %,
zawartg¢ MgO - 1,1 %,
zawartg@c¢ SO, - 3,0 %,
zawartd¢ alkaliow jako NaOeqv - 0,44 %,
zawartd¢ jonow Cl - 0,006 %
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3.2.2.1.2. WHciwosci cementu portlandzkiego CEM 1 42,5 N — NA ,Warta”
Wiasciwosci f_izyczne i Jednostka Wyniki bada Wymagania
mechaniczne SST
Wytrzymatai¢ na
sciskanie po:
- 2 dniach, MPa 22,2 >10
- 28 dniach. MPa 53,9 32,5-52,5
Czas wizania:
- pocatek, min 150 >60,0
- koniec. h 3h 20min >12,0
powierzchnia wiéciwa wg Blaine'a - 3296 cify,
zmiana ohjtosci:
metoda plackéw -b.z.
metoda Le Chateliera - 0,8 mm;
skurcz cementu po 28 dniach - 0,25 mm/m
straty praenia - 2,3 %,
zawartd¢ czeséci nierozpuszczalne - 0,3 %,
zawarta¢ MgO - 1,1 %,
zawartgé SO, -2,8 %,
zawartd¢ alkaliow jako NaOeqv - 0,46 %,
zawart@¢ jonow Cl - 0,005 %
3.2.2.1.3. WiHaciwosci cementu portlandzkiego CEM 1 42,5 R — NA ,Warta”
Wiasciwosci fizyczne i Jednostka Wyniki bada| Wymagania
mechaniczne SST
Wytrzymatai¢ na
sciskanie po:
- 2 dniach, MPa 26,2 >10
- 28 dniach. MPa 59,3 32,5-52,5
Czas wizania:
- pocatek, min 115 >60,0
- koniec. h 2h 50 >12,0
powierzchnia wiéciwa wg Blaine'a - 3527 cffy,
zmiana ohjtosci:
metoda plackéw -b.z.
metoda Le Chateliera - 0,5 mm;
skurcz cementu po 28 dniach - 0,28 mm/m
straty praenia - 0,76 %,
zawartd¢ czesci nierozpuszczalne - 0,29 %,
zawarta¢ MgO - 1,1 %,
zawartg¢ SO; - 3,0 %,
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zawartd¢ alkaliéw jako NaOeqv - 0,48 %,
zawartd¢ jonow Cl - 0,006 %
3.2.2.2. Kruszywo
Do mieszanek betonowych zastosowanogpagice kruszywa:
- piasek ptukany 0/2 mm ,Szczytniki”,
- grys granitowy 2/8 mm ,Siedlimowice”,
- grys granitowy 8/16 mm ,Siedlimowice,”
- grys granitowy 16/22 mm ,Siedlimowice”,
- grys sjenitowy 16/22 mm ,Kanin”,
- grys bazaltowy 2/8 mm ,ktinka”,
- grys bazaltowy 2/8 mm ,Winna Géra”,
- grys granitowy 16/22 mm ,Graniczna”,
- grys bazaltowy 16/22 mm ,btinka”.
Wyniki bada podstawowych kruszyw podano w tablicach=1E8.
Tablica 13: Wyniki badan piasku ptukanego 0/2 mm ,Szczytniki”
Badana cecha JednostkadVyniki badaa | Wymagania ST
Frakcja podstawowa % 98,3 - 98,6 > 85,0
Zawart@¢ nadziarna % 1,4-4,3 <15,0
Zawarta¢ ziarn ponkej 0,063 mm % 0,1-0,6 <1,0
Zawartag¢ zanieczyszczeobcych % brak <0,5
ZawartG¢ zanieczyszczaeorganicznych barwa jaiejsza wzorcowa
Tablica 14: Wyniki badan grysu granitowego 2/8 mm ,Siedlimowice”
Badana cecha JednostkaVyniki badax | Wymagania ST
Frakcja podstawowa % 84,0 -92,( > 70,0
Zawart@¢ nadziarna % 3,0-7,0 <15,0
Zawartg¢ podziarna % 40-11,0 <15,0
Zawarta¢ ziarn poniej 0,063 mm % 0,4-1,8 <1,0
Scieralng¢ LA 1/5 petnej liczby obrotow % 24,4 - 24,8 < 25,0
Miazdzenie % 15,2-15,8 <16,0
Nasgkliwos¢ % 1,1-1,3 <1,2
Mrozoodpornéc 2 % NaCl % 25-59 <10,0
Mrozoodpornéc krystaliz. % - <20
Zawarta¢ ziarn nieforemnych % 18,1-19,6 < 20,0
Zawarta¢ zanieczyszczeobcych % brak <0,25
Zawartg¢ zanieczyszczeorganicznych barwa jaiejsza wzorcowa
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Tablica 15: Wyniki badan grysu granitowego 8/16 mm ,Siedlimowice”
Badana cecha JednostkadVyniki badaa | Wymagania ST
Frakcja podstawowa % 83,0 — 88,( > 70,0
Zawart@¢ nadziarna % 4,0-11,0 < 15,0
Zawartg¢ podziarna % 50-11,0 <15,0
Zawarta¢ ziarn ponkej 0,063 mm % 0,4-0,8 <1,0
Scieralngé LA 1/5 petnej liczby obrotow % 22,1--23,4 < 25,0
Miazdzenie % 12,2-14,4 <16,0
Nasgkliwos¢ % 0,7-0,9 <1,2
Mrozoodpornéc 2 % NacCl % 1,1-44 <10,0
Mrozoodpornéc¢ krystaliz. % - <20
Zawarta¢ ziarn nieforemnych % 12,2 -16,7 < 20,0
Zawartag¢ zanieczyszczeobcych % brak <0,25
ZawartG¢ zanieczyszczeorganicznych barwa jaiejsza wzorcowa
Tablica 16: Wyniki badan grysu granitowego 16/22 mm ,Siedlimowice”
Badana cecha JednostkaVyniki badax | Wymagania ST
Frakcja podstawowa % 86,0 — 94,( > 70,0
Zawart@¢ nadziarna % - < 15,0
Zawartg¢ podziarna % 6,0—-14,0 < 15,0
Zawarta¢ ziarn ponkej 0,063 mm % 0,2-0,9 <1,0
Scieralng¢ LA 1/5 petnej liczby obrotow % 22,2 < 25,0
Miazdzenie % 9,8-13/4 <16,0
Nasgkliwos¢ % 0,6-0,8 <1,2
Mrozoodpornéc 2 % NaCl % 0,5 <10,0
Mrozoodpornéc krystaliz. % - <20
Zawarta¢ ziarn nieforemnych % 94-114 < 20,0
Zawarta¢ zanieczyszczeobcych % brak <0,25
ZawartG¢ zanieczyszczeorganicznych barwa jaiejsza wzorcowa
Tablica 17: Wyniki badan grysu sjenitowego 16/22 mm ,Kémin”
Badana cecha JednostkadVyniki bada | Wymagania ST
Frakcja podstawowa % 85,0 - 87,0 > 70,0
Zawarté¢ nadziarna % - <15,0
Zawartg¢ podziarna % 13,0 - 15,0 <15,0
Zawarta¢ ziarn ponkej 0,063 mm % 0,8-0,9 <1,0
Scieralngé LA 1/5 petnej liczby obrotow % 21,4-2211 < 25,0
Miazdzenie % 12,3-13,6 <16,0
Nasgkliwos¢ % 0,6 -0,7 <1,2
Mrozoodpornéc 2 % NacCl % 2,8-3.3 <10,0
Mrozoodpornéc krystaliz. % - <20
Zawarta¢ ziarn nieforemnych % 7,8-11,3 <20,0
Zawartag¢ zanieczyszczeobcych % brak <0,25
ZawartG¢ zanieczyszczeorganicznych barwa jaiejsza wzorcowa
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Tablica 18: Wyniki badan grysu granitowego 16/22 mm ,Graniczna”

Badana cecha JednostkaVyniki badan | Wymagania ST
Frakcja podstawowa % 85,1 > 70,0
Zawarté¢ nadziarna % 1,9 <15,0
Zawartg¢ podziarna % 13,0 <15,0
Zawartg¢ ziarn ponkej 0,063 mm % - <1,0
Scieralng¢ LA 1/5 petnej liczby obrotow % 8,1 < 25,0
Miazdzenie % - <16,0
Nasgkliwos¢ % 0,4 <1,2
Mrozoodporné¢ 2 % NaCl % - <10,0
Mrozoodpornéc krystaliz. % - <20
Zawarta¢ ziarn nieforemnych % 21 < 20,0
Zawarta¢ zanieczyszczeobcych % brak <0,25
ZawartG¢ zanieczyszczeorganicznych barwa jaiejsza wzorcowa

3.2.2.3. Domieszki

Do mieszanek betonowych zastosowanogpagice domieszki:
- domieszk napowietrzajca ADDIMENT LPS-A lub ADDIMENT LPSA-A,

- domieszk uptynniapca ADDIMENT FM 6.

3.2.3. Recepty na mieszargkbetonowy

3.2.3.1. Recepta HW/B/04/2003

Nr recepty HW/B/04/2003

Cement CEM132,5R ,Warta” 360 kg
Piasek 82 mm | Szczytniki 505 kg
Grys 28 mm | granitowy Siedlimowice 289 kg
Grys 816 mm | granitowy Siedlimowice 505 kg
Grys 16-:22 mm | granitowy Siedlimowice 505 kg
Woda 148 kg
Domieszka ADDIMENT LPS-A 0,08% 0,288
wi/c 0,41
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Tablica 19: Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recety HW/B/04/2003
Rodzai kruszvwa Zawartcé Przechodzi przez sito [%]
J yw [9%0] 32 16 8 4 2 1 0,5/ 0,25 0,125
Grys granitowy
16/22 28,0 28,0/ 53| 13 08 07 06 O5 04 03
~Sledlimowice”
Grys granitowy
8/16 28,0 28,0 26,2 2,3 0,8 04 038 03 03 02
»Sledlimowice”
Grys granitowy 2/8 15 | 160| 160 151 53 1,0 0f Ol4 03 0,2
»Siedlimowice
Piasek 0/2 280 | 280/ 280 280 28p 276 220 11,8 22 01
»SZCZYtniki
Razem 100,0 | 100,075,5| 46,7 34,7 29,7 2356 13/0 32 0|8
Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recepty HW/B/04/2 003
100 ,
90
S 80 -
J /
2 70
77
N 60 / KB
E 50 4 KGG
N 40 - - KGD
_8 30 //
[&]
N 20 —
% 10 // _—
0 =
0,25 0,5 1 2 4 8 16 32
Wymiar oczka sita [mm]

3.2.3.1.1. Wyniki bada mieszanki betonowej

Zawartg¢ powietrza — od 3,1 do 7,0 %
Temp. mieszanki beton. — od 21 do°8D
Temp. powietrza — od 13 do 2@

Stopier zag:szczenia — od 1,27 do 1,34
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3.2.3.1.2. Wyniki bada betonu

3.2.3.1.2.1. Wyniki bad& betonu uzyskane przez wykonawgcrobot

Tablica 20: Wyniki badan betonu uzyskane przez wykonawgrobét

Wytrzyma-| Wytrzyma-| Wytrzyma- Mrozood-
iy 2 2 Mrozood- g
tos¢ na los¢ na tos¢ na o g pornas¢
Data L : L . : . | Nasiakli-| pornag¢
, . sciskanie | sciskanie |rozciaganie o - spadek
Kilometraz betono- WOs¢ ubytek
. po 7 po 28 przy o wytrzyma-
wania . . T [%] masy ¥
dniach dniach zginaniu (%] tosci
[MPa] [MPa] [MPa] [% ]
14+845 — 15+235 10.06.03| 34,0; 43,8| 48,9;50,7| 5,9;6,0; | 4,8; 4,9; 2,9 13,9
15+855 — 16+320 36,7/38,2| 45,3/48,3| 59/59 |4,6;4,8/
4,8
16+320 — 17+530 11.06.0333,8; 34,0 56,0;55,1| 5,9;6,0; | 4,9; 4,4, 2,3 10,9
36,4/34,7(51,6/54,2| 6,2/6,0 |4,1;4,6/
4,5
17+530 — 18+570 12.06.0343,6; 50,2| 46,2; 49,3 Lab. 4,6; 4,7, 2,8 14,4
36,9/43,6| 48,9/48,1| nadzoru | 4,5;51/
4,7
18+570 — 19+910 13.06.0331,1; 39,1| 50,7; 45,8/ 5,9;5,9; | 4,7; 4,9; 2,9 15,3
41,8 /37,3| 48,4 /48,3 /5,9 4,5;4,21
4,6
19+910 — 20+750 14.06.0337,1; 38,0| 56,2; 45,8/ 5,8;6,0; | 4,7; 5,0; 2,9 15,8
36,4/37,2| 48,9/48,3| 59/59 [(4,7,48/
4,8
8+450 — 9+570 | 16.06.0326,8; 28,4| 50,2; 45,3| 5,8;5,8; | 4,7; 5,1, 3,7 16,1
30,4/28,6| 49,3/48,3| 5,7/58 |4,9;4,7/
4,8
9+570 — 10+800| 17.06.0338,2; 41,8| 43,8;54,6| 5,8;6,1; | 4,5; 4,5; 3,0 14,5
46,5/42,2|1 48,9/49,1| 59/59 [4,6;4,8/
4,6
10+800 — 11+020 18.06.0343,0; 40,3| 51,0; 46,7| 5,9;5,6; | 4,2; 4,6; 2,2 12,1
29,3/37,5(49,8/49,2| 58/58 |4,8;4,1/
4,4
45+070 — 46+34Q 07.07.0335,6; 40,9| 50,7, 51,6| 5,8;5,7; | 4,5; 4,2; 3,0 13,9
35,6/37,3|50,8/51,0| 5,8/58 |4,3;4,3/
4,3
44+415 - 45+07Q 08.07.0350,4; 48,0| 60,0; 54,7| 6,1;6,1; | 4,7; 4,4; 2,7 13,6
46,2 /48,2 57,0/57,2| 5,8/6,0 [4,4;45/
4,5
32+265 - 32+96Q0 11.07.03#3,3; 48,2; 58,3;65,3| 5,6;5,9 - - -
45,5 /45,7| 66,7 /163,4| 5,8/5,8
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3.2.3.1.2.2. Wyniki bad& betonu uzyskane przez nadzor

Tablica 21: Wyniki badan betonu uzyskane przez nadzér

D Wytrzymatas¢ | Wytrzymalasé
ata - ) . . e,
Kilometraz betono- nas0|ska_1n|e po narozciganie Nashkliwosé
wania 28 dniach przy zginaniu [%]
[MPa] [MPa]
14+845 — 15+235| 10.06.03 - 4,6;4,3/4,4 -
154855 — 16+320
16+320 — 17+530, 11.06.03 - 4,3, 4,2, 4,4,2 -
17+530 — 18+570| 12.06.03 - 4,3,4,1;, 4,34,2 -
18+570 — 19+910| 13.06.03 - - -
19+910 — 20+750, 14.06.03 - - -
8+450 — 9+570 | 16.06.03 - 4,1; 3,2; 3,43,6 -
9+570 — 10+800 | 17.06.03 - 4,8;5,1; 49,9 -
10+800 — 11+020| 18.06.03 41,5;42,2 |4,2;4,4;4,74.,4 4,7; 5,1,
40,5 /41,4 4,7,5,0/4,9
45+070 — 46+340| 07.07.03 45,3;44,0 |4,7;4,6;4,84,7 51;5,1;
43,7 144,3 4,9;,4,7/5,0
44+415 — 45+070| 08.07.03 56,8; 56,8 |4,6;4,6;4,81,7 4,8; 4,6;
57,0 /56,9 4,4, 4,4 14,6
32+265 — 32+960| 11.07.03 45,1;42,5 |5,0;4,7; 4,44,7 4,6; 4,2;
43,4 /43,6 4,1; 4,4 /4,4
15+235 — 15+855| 14.07.03 54,3;55,6 |4,6;4,6;4,64,6 4,8; 5,0;
53,0 /54,3 4,8; 4,8 /4,8
0+000 — 0+560 | 16.07.03 63,8;65,7 |4,6;4,0;4,74,4 -
64,8/64,8 [4,1;4,1;4,14,1
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3.2.3.1.3. Zestawienia wynikow badabetonu

Wytrzymato $¢ na $ciskanie R28

Zestawienie wytrzymato $cibetonu na $ciskanie po 28 dniach twardnienia dla recepty
HW/B/04/2003

il

e i b b

=

@ Wyniki Wykonawcy
m Wyniki Nadzoru

Kolejne oznaczenia R28
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betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia dla

SCi

re

Zestawienie wytrzymato

recepty HW/B/04/2003

O Wyniki Wykonawcy
B Wyniki Nadzoru

[ediN] niueulbz

Azid aiuebe 19zol eu 9$ ofeWAZNAM

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55

7

Kolejne oznaczenia Rbz
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Nasi akliwo §¢ [%]

Zestawienie oznacze n nasigkliwo $ci betonu dla recepty HW/B/04/2003

9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Kolejne oznaczenia nasi akliwo $ci

39

@ Wyniki Wykonawcy
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Zestawienie oznacze n ubytku masy probek po badaniu odporno  $ci betonu na dziatanie mrozu
F150 dla recepty HW/B/04/2003

6,00
5,00

4,00

O Wyniki Wykonawcy

3,00

2,00

Ubytek masy prébek [%0]

1,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kolejne oznaczenie mrozoodporno  $ci
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Zestawienie oznacze n spadku wytrzymato $ci po badaniu odporno $ci betonu na dziatanie mrozu
F150 dla recepty HW/B/04/2003

bek [%]
S
o

7

$ci pré

15,0

7

10,0 O Wyniki Wykonawcy

5,0

Spadek wytrzymato

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kolejne oznaczenie mrozoodporno  $ci
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Zestawienie oznacze n zawarto sci powietrza w mieszance betonowej dla recepty HW/B  /04/2003

8,0

7,0

6,0

50

Nasiagkliwo $¢ [%]

4,0 1 m Wyniki Nadzoru
3,0
2,0
1,0 -
0,0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kolejne oznaczenia nasi akliwo $ci




»<Analiza wybranych wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu...” 39/96
3.2.3.2. Recepta HW/B/05/2003
Nr recepty HW/B/05/2003
Cement CEM132,5R ,Warta” 360 kg
Piasek 82 mm | Szczytniki 512 kg
Grys 28 mm granitowy Siedlimowice 293 kg
Grys 816 mm |granitowy Siedlimowice 512 kg
Grys 1622 mm |sjenitowy Kémin 512 kg
Woda 148 kg
Domieszka ADDIMENT LPS-A 0,09% 0,288 kg
wi/C 0,41
Tablica 22: Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recety HW/B/05/2003
Rodzai Kruszvwa Zawartag¢ Przechodzi przez sito [%]
J yw [%0] 32 16 8 4 2 1 0,5/ 0,25 0,125
Grys granitowy
16/22 Kasmin’ 28,0 28,0, 42| 06| 04 04 083 03 02 02
Grys granitowy
8/16 28,0 280/ 26,2 23 06 04 083 03 03 02
»Siedlimowice”
Grys granitowy 2/8 15 | 160 160 151 53 10 0B 04 03 02
»Siedlimowice
Piasek 0/2 280 | 280/ 280 280 280 276 220 11,8 22 01
»SZCZYtniki
Razem 100,0 | 100,074,4| 46,0| 34,3 294 232 12/8 3,0 07
Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recepty HW/B/05/2 003
So
— g | /
S o |
2 S /
n I~ J
§ 3 S KB
g_ 2 / KGG
NS KGD
o 8 e
<
] Q — | —
fa| —1 —
o T T
0,25 0,5 1 2 4 8 16 32

Wymiar oczka sita [mm]
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3.2.3.2.1. Wyniki bada& mieszanki betonowe;j

Zawartag¢ powietrza — od 4,0 do 4,6 %
Temp. mieszanki beton. — od 23 do°Z8
Temp. powietrza — od 13 do 28
Stopier zag:szczenia — od 1,27 do 1,33

3.2.3.2.2. Wyniki bada betonu

3.2.3.2.2.1. Wyniki bad& betonu uzyskane przez wykonawgrobot

Tablica 23: Wyniki badan betonu uzyskane przez wykonawgcrobot

Wytrzyma-| Wytrzyma-| Wytrzyma- Mrozood-
2 iy o Mrozood- g
los¢ na tos¢ na los¢ na o g pornas¢
Data L . L : . .| Nasiakli-| pornac¢
. . sciskanie | sciskanie |rozciaganie 2 - spadek
Kilometraz betono- WOs¢ ubytek
. po 7 po 28 przy wytrzyma-
wania ) . LT [%] masy i
dniach dniach Zginaniu [%] tosci
[MPa] [MPa] [MPa] [% ]
30+230 — 31+400| 25.06.0341,9; 48,4| 46,2; 46,5| 5,7;6,0; | 4,3; 4,4, 2,3 11,6
40,0 /43,5| 48,0/46,9| 5,9/58 |4,6;4,4/
4,4
31+400 — 32+265| 26.06.0342,7; 42,7| 49,8;52,1| 5,9;5,7; | 4,1; 4,5; 2,2 10,7
43,1/42,8|53,0/51,6| 5,8/58 |4,1;,43/
4,2
33+650 — 34+300| 27.06.0347,7; 43,6| 48,4;49,4| 6,0;5,9; | 4,4; 4,6; 2,3 11,3
43,4 /44,9| 51,2 /49,7| 5,8/59 |4,1;4,0/
4,3
32+960 — 33+650| 28.06.0337,3; 34,7 51,8; 48,0/ 5,8;5,7; | 4,3; 4,6; 2,6 12,6
42,7138,2| 49,4/49,7| 5,8/57 |4,4,4,2]
4,4
47+350 — 41+890| 01.07.0338,2; 39,1| 53,9; 54,4| 5,6;6,0; | 4,6; 4,2; 2,8 13,0
36,4/37,9| 56,1/54,8| 5,8/58 |4,4;4,2]/
4,3
46+340 — 47+350| 02.07.0344,4; 43,6| 56,0; 51,6/ 5,5;6,1; | 4,1; 4,3; 2,7 12,5
43,6 /43,9| 55,2/54,2| 5,8/5,8 |4,4;4,2]

4,2
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3.2.3.2.2.2. Wyniki bad& betonu uzyskane przez nadzor

Tablica 24: Wyniki badan betonu uzyskane przez nadzér

D Wytrzymatas¢ | Wytrzymalasé

ata A ) . . o,

, i nasciskanie po| narozciaganie | Nasikliwosé

Kilometraz betono- . O 0
wania 28 dniach przy zginaniu [%]
[MPa] [MPa]

30+230 — 31+400/ 25.06.03 - - -

31+400 — 32+265| 26.06.03 36,6; 37,2 |4,3;4,1; 4,4,3 4,7, 5,1,
38,2 /37,3 4,5;4,7 /14,8

33+650 — 34+300| 27.06.03 - - -

32+960 — 33+650| 28.06.03 - - -

47+350 — 41+890| 01.07.03 45,3;48,9 |5,6;4,9;4,4,9 4,7, 4,8;
55,3 /49,9 4,6; 4,7 14,7

46+340 — 47+350, 02.07.03 49,3;48,0 |5,3;4,8;4,64,9 4,6; 4,6;
50,4 /49,2 4,6 /4,6
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3.2.3.2.3. Zestawienia wynikéw badabetonu

Wytrzymato $¢€ na $ciskanie R28 [MPa]

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

Zestawienie wytrzymato s$ci betonu na sciskanie po 28 dniach twardnienia dla recepty
HW/B/05/2003

Kolejne oznaczenia R28

OWyniki Wykonawcy
B Wyniki Nadzoru
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Wytrzymato $¢€ na rozci aganie przy

zginaniu [MPa]

Zestawienie wytrzymato sci betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia dla
recepty HW/B/05/2003

7,0

6,0 1

5,0 1

4,0

3,0 1|

2,0 1

1,0

0,0 -

— |OWyniki Wykonawcy

B Wyniki Nadzoru
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Zestawienie oznacze n nasiakliwo $ci betonu dla recepty HW/B/05/2003

OWyniki Wykonawcy

Nasiakliwo $¢ [%0]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Kolejne oznaczenia nasi akliwo $ci
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Ubytek masy probek [%]

Zestawienie oznacze n ubytku masy prébek po badaniu odporno

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

F150 dla recepty HW/B/05/2003

3 4

Kolejne oznaczenie mrozoodporno  $ci

sci betonu na dziatanie mrozu

O Wyniki Wykonawcy
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Zestawienie oznacze nh spadku wytrzymato $ci po badaniu odporno $ci betonu na dziatanie mrozu
F150 dla recepty HW/B/05/2003

20,0

15,0

OWyniki Wykonawcy

10,0

Spadek wytrzymato $ci probek [%]

50

0,0

1 2 3 4 5 6
Kolejne oznaczenie mrozoodporno  $ci
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3.2.3.3. Recepta HW/B/04A/2003

Nr recepty HW/B/04A/2003

Cement CEM 1425 N ,Warta” 370 kg
Piasek 82 mm | Szczytniki 477 kg
Grys 28 mm granitowy Siedlimowice 263 kg
Grys 8-:16 mm | granitowy Siedlimowice 565 kg
Grys 16-:22 mm | granitowy Siedlimowice 461 kg
Woda 159 kg
Domieszka ADDIMENT LPS-A 0,08% 0,296
w/c 0,43

Tablica 25: Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recety HW/B/04A/2003

Rodzaj kruszywa

Zawarta¢ Przechodzi przez sito [%]

[%0] 32 16 8

4

2 1 0,5 0,25

Grys granitowy
16/22
~Siedlimowice”

26,0 26,00 49| 12

0,8

06 05 O0pb 04

Grys granitowy
8/16
~Siedlimowice”

32,0 320 299 26

0,6

04 04 03 03

Grys granitowy
2/8
~Sledlimowice”

15,0 15,0 15,0 14,1

5,0

10 Oop 04 03

Piasek 0/2
»SZCZYtNiki”

27,0 27,0 27,0 27

27,0

266 212 113 21

D,1

Razem

100,0 100,076,9 | 44,9

33,4

28,6 22,/ 125 31

100

Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recepty HW/B/04A/ 2003

90

80

70

60 -

—KB

50

N

40 -

KGG
KGD

30 -

20

Przechodzi przez sito [%]

10 A

/

0,25

0,5 1 2 4

Wymiar oczka sita [mm]

16 32
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3.2.3.3.1. Wyniki bada mieszanki betonowej
Zawartg¢ powietrza — od 3,4 do 4,1 %
3.2.3.3.2. Wyniki bada betonu
3.2.3.3.2.1. Wyniki bad& betonu uzyskane przez wykonawgrobot
Tablica 26: Wyniki badan betonu uzyskane przez wykonawgcrobot
Wytrzyma. | WYZyma] Wytrzyma:
o tos¢ na tos¢ na
Data fosc na sciskanie |rozciaganie
Kilometraz betono-| sciskanie pg a9
. . po 28 przy
wania 7 dniach dniach )
[MPa] niac zginaniu
[MPa] [MPa]
0+625 — 1+505 01.09.03 - - -
1+590 — 1+800
1+800 — 3+350 02.09.03 - -
3+350 — 4+920 03.09.03 - -
4+920 — 6+270 04.09.03 - -
Prébne zaroby 13.08.0349,4; 55,4 5,1; 5,4;
52,9 /52,6 51/5,2
PO 7 DN.
3.2.3.3.2.2. Wyniki bad& betonu uzyskane przez nadzor
Tablica 27: Wyniki badan betonu uzyskane przez nadzér
Data Wytrzymatags¢ | Wytrzymatas¢
Kilometras betono- naSC|ska}n|e po na rozciganie
wania 28 dniach przy zginaniu
[MPa] [MPa]
0+625 — 1+505 01.09.03 - -
1+590 — 1+800
1+800 — 3+350 02.09.03%4,6; 58,464,5| 5,6;5,45,5
5,4;5,56,5
3+350 — 4+920 03.09.0358,4; 62,8;61,9 5,5; 5,7;5,68,6
/61,0 5,8;5,75,7
4+920 — 6+270 04.09.03 - 55




49/96

»Analiza wybranych witasciwosci mieszanki betonowej i betonu...

3.2.3.3.3. Zestawienia wynikow badabetonu

Zestawienie wytrzymato $ci betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia dla

recepty HW/B/04A/2003

‘ B Wyniki Nadzoru ‘
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Kolejne oznaczenia Rbz
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Zestawienie wytrzymato sci betonu na sciskanie po 28 dniach twardnienia dla recepty
HW/B/04A/2003

60,0

50,0

40,0 A

Wytrzymato §¢ na $ciskanie R28 [MPa]

| N B
30,0 B Wyniki Nadzoru
20,0
10,0
0,0 -

Kolejne oznaczenia R28
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3.2.3.4. Recepta HW/B/04B/2003

Nr recepty HW/B/04B/2003

Cement CEM 1425 N ,Warta” 370 kg
Piasek 82 mm | Szczytniki 477 kg
Grys 28 mm granitowy Siedlimowice 263 kg
Grys 8-:16 mm | granitowy Siedlimowice 565 kg
Grys 16-22 mm | granitowy Graniczna 464 kg
Woda 159 kg
Domieszka ADDIMENT LPS-A 0,08% 0,288
wi/c 0,41

Tablica 28: Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recety HW/B/04B/2003

Rodzaj kruszywa Zawartaé Przechodzi przez sito [%]
[%0] 32 16 8 4 2 1 0,5 0,25 0,125

Grys granitowy

16/22 26,0 260 54| 021 01 01 oO1 oO1 Oj1 01
,Graniczna’
Grys granitowy

8/16 32,0 320/ 29,9 26 0,6 04 04 03 03 0.2
~Sledlimowice”
Grys granitowy

2/8 15,0 15,0/ 15,0 14,1 5. 1.0 Ok 04 03 0,2
~Sledlimowice”

Piasek 0/2 270 | 270 27,0 270 270 26/ 212 113 21 01
~SZCZYtniki

Razem 100,0 100,077,3| 43,8/ 32,7 28,1 228 12)11 2,8 0|6

Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recepty HW/B/04B/ 2003
100
90
80 -
70
60 - / / —KB
50 / KGG
40 - / KGD

Przechodzi przez sito [%]

30 —
20 | /
10 -
0 /
0,25 0,5 1 2 4 8 16 32

Wymiar oczka sita [mm]
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3.2.3.4.1. Wyniki bada mieszanki betonowej

Zawartg¢ powietrza — od 3,3 do 4,4 %

3.2.3.4.2. Wyniki bada betonu

3.2.3.4.2.1. Wyniki bad& betonu uzyskane przez nadzor

Tablica 29: Wyniki badan betonu uzyskane przez nadzér

Data Wytr_zyma_ksc’ Wytrzyr_naks_c’
Kilometras betono- nasmska}nle po narozciganie
wania 28 dniach przy zginaniu
[MPa] [MPa]
6+270 — 7+385 | 05.09.0%4,0; 52,053,0 4,9
8+095 — 8+375 - - -
14+200 — 14+870 - - -
12+980 — 14+200| 08.09.0%5,5; 54,755,1 54
11+645 — 12+980| 09.09.0%8,7;66,3 67,5 57
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3.2.3.4.3. Zestawienia wynikow badabetonu

Wytrzymato $¢ na sciskanie R28 [MPa]

Zestawienie wytrzymato sci betonu na sciskanie po 28 dniach twardnienia dla recepty
HW/B/04B/2003

80,0

70,0

60,0 -

50,0 -

40,0 -

30,0 -

20,0 -

10,0 A

0,0 -

Kolejne oznaczenia R28

B Wyniki Nadzoru
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Wytrzymato $¢€ na rozci gganie przy

zginaniu [MPa]

7,0

Zestawienie wytrzymato $ci betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia dla
recepty HW/B/04B/2003

6,0

5,0

4,0 -

3,0

2,0

1,0

0,0 -

1 2 3

Kolejne oznaczenia Rbz

B Wyniki Nadzoru
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3.2.3.5. Recepta HW/B/05C/2003
Nr recepty HW/B/05C/2003
Cement CEM1425R ,Warta” 370 kg
Piasek 82 mm | Szczytniki 477 kg
Grys 28 mm granitowy Siedlimowice 263 kg
Grys 816 mm | granitowy Siedlimowice 565 kg
Grys 16-:22 mm | sjenitowy Ka&min 483 kg
Woda 159 kg
Domieszka ADDIMENT LPSA-A 0,09% 0,333 kg
w/c 0,43
Tablica 30: Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recety HW/B/05C/2003
Rodzaj kruszywa Zaward6 Przechodzi przez sito [%]
[%0] 32 8 4 2 1 0,5 0,25 0,125
Grys granitowy 4
16/22 Kosmin” 26,0 26,0 06/ 04 03 083 0B 02 02
Grys granitowy
8/16 32,0 32,0 29,9 26| 0,6 04 04 03 03 02
~Sledlimowice”
Grys granitowy
2/8 15,0 15,0/ 15,0 14,1 5. 1.0 Op 04 03 0,2
~Siedlimowice”
Piasek 0/2 27,0 270 270 27,0 270 26/6 212 113 21 01
»SZCZYtniki
Razem 100,0 100,075,8 | 44,3| 33,0 283 225 12|13 2/9 07
Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recepty HW/B/05C/ 2003
100
— 90 -
= 80
2 70
N 60 / KB
%‘_ 50 / —KGG
= 40 — KGD
§ 30 A /
S 20 —
N
& 101 e//
0 ‘
0,25 0,5 1 4 8 16 32
Wymiar oczka sita [mm]
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3.2.3.5.1. Wyniki bada& mieszanki betonowe;j

Zawartg¢ powietrza —3,9 %

3.2.3.5.2. Wyniki bada betonu

3.2.3.5.2.1. Wyniki bad& betonu uzyskane przez wykonawgrobot

Tablica 31: Wyniki badan betonu uzyskane przez wykonawgcrobot

Wytrzyma- Wytrzyma-| Wytrzyma-
Data jos¢na | fos¢na | loscna
Kilometraz betono- | sciskanie pag Sciskanie | rozcaganie
wania 7 dniach bo 28 przy
[MPa] dniach zginaniu
[MPa] [MPa]
28+770 — 29+050 | 19.09.03 - - -
Prébne zaroby 07.08.0351,6; 41,8 | 53,4;50,5| 6,5;5,9;
49,7 /47,7 | 64,2/56,0| 6,9/6,4

3.2.3.5.2.2. Wyniki bada betonu uzyskane przez nadzor

Tablica 32: Wyniki badan betonu uzyskane przez nadzér

D Wytrzymatas¢ | Wytrzymata¢
ata a ) . . e,
: ) nasciskanie pa na rozciyganie | Nasakliwosé
Kilometraz betono- : = 0
wania 28 dniach przy zginaniu [%]
[MPa] [MPa]

62,8; 64,7

60,3 /62,6 R 4,9, 4,7, 4,7;
28+770 — 29+050 19.09.03 70.1: 72.1 5,5;5,5;5,15,4 46147

66,7 /69,6
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3.2.3.5.3. Zestawienia wynikow badabetonu

Wytrzymato $¢ na sciskanie R28 [MPa]

Zestawienie wytrzymato sci betonu na sciskanie po 28 dniach twardnienia dla recepty
HW/B/05C/2003

80,0

70,0

60,0 -

50,0 -

40,0 -

30,0 -

20,0 -

10,0 A

0,0 -

Kolejne oznaczenia R28

B Wyniki Nadzoru
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Wytrzymato $¢ na rozci aganie przy

zginaniu [MPa]

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

Zestawienie wytrzymato $ci betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia dla
recepty HW/B/05C/2003
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3.2.3.6. Recepta HW/B/05D/2003

Nr recepty HW/B/05D/2003
Cement CEM 1425 N ,Warta” 370 kg
Piasek 82 mm | Szczytniki 442 kg
Grys 2-8 mm bazaltowy Mcinka 293 kg
Grys 816 mm |granitowy Siedlimowice 530 kg
Grys 1622 mm | sjenitowy K@min 558 kg
Woda 159 kg
Domieszka ADDIMENT LPSA-A 0,09% 0,333 kg
ADDIMENT FM 6 0,5% 1,850 kg
wi/c 0,43

Tablica 33:Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recept HW/B/05D/2003

Rodzai kruszvwa Zawartaé Przechodzi przez sito [%]

JKTUSZYWE 104 32 ] 16| 8] 4] 2] 1] 05 0725
Grys sjenitowy d ]
16/22 . Kasmin” 30,0 3000/ 65| 18 12 09 Oy 06 05
Grys granitowy

8/16 30,0 30,00 277 27 12 08 Of 05 04

,Siedlimowice”

Grys bazaltowy

g
2/8 ,Mecinka” 15,0 15,0 15,0 13,9 34 oL Opb 00 00

Piasek 072 250 | 250 250 250 250 246 196 105 20
~SZczytniki

Razem 100,0 100,074,2| 43,4 30,8 264 210 116 2)9

Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recepty HW/B/05D/ 2003

100

90 A /
80 /
70 /

60 - / KB
50 KGG

40 A ——KGD
30

20
104 — 1T | —

\

\
\

Przechodzi przez sito [%]

0,25 0,5 1 2 4 8 16 32

Wymiar oczka sita [mm]
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3.2.3.6.1. Wyniki bada& mieszanki betonowej
Zawartg¢ powietrza — od 3,4 do 4,3 %
3.2.3.6.2. Wyniki bada betonu
3.2.3.6.2.1. Wyniki bad& betonu uzyskane przez nadzo6r
Tablica 34: Wyniki badan betonu uzyskane przez nadzor
Wytrzymatasi¢ | Wytrzymaitasé
Data -~ ) ) . e,
Kilometras betono- nasmska_mle po narozciganie Nashkkliwosé
0,
wania 28 dniach przy zginaniu [%]
[MPa] [MPa]
27+650 — 28+770 | 20.10.03 - 6,1;6,3;6,6 | 4,46;4,5; 4,6;
26+270 — 27+410 /6,3 4,6/4,6
34+880 — 35+160 |21.10.03 57,3; 56,8; 6,6;6,3;5,9 | 4,4;4)5; 4,6,
43+430 — 44+415 53,1/55,7 /6,2 4,3/4,4
43+130 — 43+430 | 28.10.03| 45,9; 45,2; 4,6;4,8;50 | 4)9;4,6;4,9;
47+890 — 48+020 45,8/45,6 /4,8 4,81/4,8
48+100 — 48+350 | 29.10.03 65,8; 69,4; 53;59; 6,1 -
42+550 — 43+130 66,5/67,2 /5,8
42+000 — 42+550 |30.10.03 58,6; 56,9; 5,6;5,3; 5,4 -
40+700 — 42+000 61,4/59,0 /55
35+160 - 37+100 [03.11.03 59,2;58,0; | 5,4;52;53 | 4,7;4,5; 4,7,
59,7/59,0 /5,3 4,6 /4,6
11.11.03 - 6,6;6,1; 5,6 -
/6,1
12.11.03 59,5; 60,9; 5,6;5,6; 6,1 -
59,7/60,0 /5,8
12.12.03 61,7;64,8; 5,8;6,1; 6,0 -
63,5/63,3 /5,9
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3.2.3.6.3. Zestawienia wynikow badabetonu

kanie po 28 dniach twardnienia dla recepty

$cis
HW/B/05D/2003

re

betonu na

re

SCi

Zestawienie wytrzymato
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Zestawienie wytrzymato sci betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia dla

recepty HW/B/05D/2003

‘ B Wyniki Nadzoru ‘

e
| e
| e
e
===
SE==is
s
li=i=—==
e
i — o=
===
- - - - - S .
(o] Lo < ™ N i o

[ediN] niueuibz
Azid siuebe 19zol eu 9$ ofeWAZNAM

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82

Kolejne oznaczenia Rbz




»Analiza wybranych wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu...” 63/96

Zestawienie oznacze nh zawarto $ci powietrza w mieszance betonowej dla recepty
HW/B/05D/2003

8,0

7,0

6,0 -

50

B Wyniki Nadzoru

Zawarto $¢ powietrza [%]

4,0
3,0
2,0
1,0
0,0 - ‘ ‘
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Kolejne oznaczenia zawarto $ci powietrza
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3.2.3.7. Recepta HW/B/07A/2003
Nr recepty HW/B/07A/2003
Cement CEM 1425 N ,Warta” 370 kg
Piasek 82 mm | Szczytniki 442 kg
Grys 28 mm bazaltowy Mcinka 293 kg
Grys 816 mm |granitowy Siedlimowice 530 kg
Grys 1622 mm | granitowy Graniczna 535 kg
Woda 159 kg
Domieszka ADDIMENT LPSA-A 0,09% 0,333 kg
ADDIMENT FM 6 0,5% 1,850 kg
wi/c 0,43
Tablica 35: Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recety HW/B/07A/2003
Rodzai kruszvwa Zawartaé Przechodzi przez sito [%]
JKTUSZYWE 104 32 ] 16| 8] 4] 2] 1] 05 025 0125
Grys granitowy
16/22 30,0 30,0, 62| 01 013 01 oO1 O 01 012
~Graniczna’
Grys granitowy
8/16 30,0 30,0 27,7 274 12 08 OF O5 04 Q3
~Sledlimowice”
Grysbazaltowy | 154 | 450| 150 139 34 01 0D 00 00 00
2/8 ,Mecinka
Piasek 0/2 25,0 250/ 250 250 250 =24/6 196 105 20 01
»SZCZYtniki
Razem 100,0 100,073,9| 41,7| 29,7 256 204,11,1| 25| 05
Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recepty HW/B/07A/ 2003
100
= 90 |
= g0 A
= 70
N 60 KB
N 50 / KGG
N 40 — —KGD
8 30 —
S 20
¥ 10 T
[a |
0 -
0,25 0,5 2 4 8 16 32
Wymiar oczka sita [mm]




»<Analiza wybranych wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu...” 65/96

3.2.3.7.1. Wyniki bada& mieszanki betonowej

Zawartag¢ powietrza —od 3,4 do 4,3 %

3.2.3.7.2. Wyniki bada betonu

3.2.3.7.2.1. Wyniki bad& betonu uzyskane przez wykonawgcrobot

Tablica 36: Wyniki badan betonu uzyskane przez wykonawgcrobot

Wytrzyma- Wytrzyma-| Wytrzyma-

i los¢ na tos¢ na
Data tos¢ na o . : :
, . o . sciskanie | rozciaganie
Kilometraz betono- | sciskanie pag
. . po 28 przy
wania 7 dniach dniach zginaniu
[MPa] g

[MPa] [MPa]
11+020 — 11+645 | 05.09.03 - - -
5+325 — 5+405 06.09.03 - - -
5+800 — 5+880 07.09.03 - - -
4+700 — 4+780 08.09.03 - - -
2+375 — 2+455 09.09.03 - - -
4+150 — 4+230 20.11.03 57,1;57,9| 75,1; 68,0/ 6,0; 6,3;

14+100 — 14+180 54,7/56,6 | 71,5/71,5| 6,0/6,1
14+765 — 14+845

12+155 - 12+235
13+160 — 13+240
7+440 — 8+095

39+215 - 40+700
48+350 — 49+070
20+750 — 21+460
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3.2.3.7.2.2. Wyniki bad& betonu uzyskane przez nadzor
Tablica 37: Wyniki badan betonu uzyskane przez nadzér
Kilometraz Data | Wytrzymata¢ | Wytrzymata¢ | Nasiakliwosé
betono- | nasciskanie po| na rozciganie [%0]
wania 28 dniach przy zginaniu
[MPa] [MPa]
11+020 — 11+645/05.11.03  61,1;63,2 |5,5;5,4;5,45,5| 4,5;4,4;4,2;
5+325 — 5+405 62,1/62,1 4,5/4,4
5+800 — 5+880 | 06.11.03 48,7; 50,9 - -
4+700 — 4+780 47,2 /48,9
2+375—2+455 |07.11.03 59,7; 58,9 - -
4+150 — 4+230 57,0 /58,5
14+100 - 14+180| 08.11.03 61,9; 59,8 - -
14+765 — 14+845 60,4 /60,7
12+155 — 12+235[09.11.03  51,0; 50,4 i i
13+160 — 13+240 50,4 /50,6
7+440 - 8+095 110.11.03 57,1;56,6 |5,2;5,1;4,95,1 -
39+215 - 40+700 59,2 /57,7
48+350 —49+070120.11.03  65,1; 64,0 |6,2;6,0,6,26,2 -
20+750 — 21+460 64,5 /64,5
21.11.03 68,7;67,8 |6,4;6,4;6,16,3 -
66,0 /67,5
24.11.03 58,2; 60,858,9| 5,5; 6,0;5,75,8 -
25.11.03f 62,9;66,0 |5,9;6,0;,5,65,8 -
61,6 /63,5
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3.2.3.7.3. Zestawienia wynikow badabetonu

kanie po 28 dniach twardnienia dla recepty

Scis
HW/B/07A/2003

”,

betonu na

re

SCi

Zestawienie wytrzymato

‘ B Wyniki Nadzoru ‘

80,0

T
<
o

~

!
Q
o
©

50,0 -

T
<
o
<

T
Q
o
—

30,0 -
20,0 -

[edIN] 82H B1uBySIOS eU 9S OfeWAZINAM

1
<
o

Kolejne oznaczenia R28




68/96

»Analiza wybranych witasciwosci mieszanki betonowej i betonu...

betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia dla
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trza w mieszance betonowej dla recepty
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3.2.3.8. Recepta HW/B/07B/2003

Nr recepty HW/B/07B/2003
Cement CEM 1425 N ,Warta” 370 kg
Piasek 82 mm | Szczytniki 447 kg
Grys 28 mm bazaltowy Winna Gora 295 kg
Grys 816 mm |granitowy Siedlimowice 535 kg
Grys 1622 mm | granitowy Graniczna 541 kg
Woda 152 kg
Domieszka ADDIMENT LPSA-A 0,09% 0,333 kg
ADDIMENT FM 6 0,5% 1,850 kg
w/c 0,41

Tablica 38: Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recety HW/B/07B/2003

Rodzaj kruszywa Zawartaé Przechodzi przez sito [%]
[%0] 32 16 8 4 2 1 0,5/ 0,25
Grys granitowy
16/22 30,0 30,0, 62| 021 013 01 O1 oO1 Oj1
~Graniczna’
Grys granitowy
8/16 30,0 30,0/ 27,7 2,7 1,2 08 Oy 05 04

,Siedlimowice”

Grys bazaltowy ’
2/8 ,Winna Gora” 15,0 15,01 150 150 54 0083 O00b 00 00

Piasek 0/2 250 | 250/ 250 250 250 246 196 105 20
»SZCZYtniki

Razem 100,0 100,073,9| 42,8] 31,7 25,8 204 11]1 255

Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recepty HW/B/07B/ 2003

100
90
80 |
70 |
60 - —KB
50 / KGG
40 - L~ KGD
30 —
20 | /

Przechodzi przez sito [%]

0,25 0,5 1 2 4 8 16 32

Wymiar oczka sita [mm]
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3.2.3.8.1. Wyniki bada& mieszanki betonowe;j

Zawartg¢ powietrza — 4,0 %

3.2.3.8.2. Wyniki bada betonu

3.2.3.8.2.1. Wyniki bad& betonu uzyskane przez nadzor

Tablica 39: Wyniki badan betonu uzyskane przez nadzor

Kilometraz Data | Wytrzymatag¢ | Wytrzymataé
betono- | nasciskanie po| na rozciganie
wania 28 dniach przy zginaniu

[MPa] [MPa]
21+460 — 22+270 |01.12.03 50,1; 63,8 |6,0;5,9;6,16,0
22+270 — 23+670 60,0 /58,0

02.12.03 56,7;57,0 |5,6;5,2;5,15,3
56,6 /56,8
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3.2.3.8.3. Zestawienia wynikow badabetonu

Zestawienie wytrzymato s$ci betonu na sciskanie po 28 dniach twardnienia dla recepty
HW/B/07B/2003

80,0

70,0

60,0 -

50,0 -
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Wytrzymato $¢€ na rozci aganie przy

zginaniu [MPa]

7,0

zestawienie wytrzymato s$ci betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia dla
recepty HW/B/07B/2003

6,0 -

50

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0
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Kolejne oznaczenia Rbz
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3.2.3.9. Recepta HW/B/07C/2003
Nr recepty HW/B/07C/2003
Cement CEM 1425 N ,Warta” 370 kg
Piasek 82 mm | Szczytniki 447 kg
Grys 28 mm bazaltowy Winna Gora 295 kg
Grys 816 mm |granitowy Siedlimowice 535 kg
Grys 1622 mm | granitowy Siedlimowice 537 kg
Woda 152 kg
Domieszka ADDIMENT LPSA-A 0,09% 0,333 kg
ADDIMENT FM 6 0,5% 1,850 kg
w/c 0,41
Tablica 40: Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recety HW/B/07C/2003
Rodzai kruszvwal Zawarta¢ Przechodzi przez sito [%]
JKIUSZYWE — 1og) 32 16| 8] 4] 2] 1] 05 025 0125
Grys granitowy
16/22 30,0 30,0 57, 14 09 07 06 O0Hb 04 03
~Sledlimowice”
Grys granitowy
8/16 30,0 30,0 27,77 2,77 1,2 08 o 05 04 Q3
~Siedlimowice”
Grys bazaltowy )
2/8 Winna Géra” 15,0 15,0/ 15,0 15,0 5,4 08 o0Db 00 00 00
Piasek 0/2 25,0 250 250 250 250 =24/6 196 105 2,0 0.1
»SZCZYtniki
Razem 100,0 100,073,4 | 44,1 32,5 264 209 115 2/8 07

Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recepty HW/B/07C/ 2003

100

90 -
80

0 /)

Wymiar oczka sita [mm]

S
)
N KB
g 50 - 7~ —— KGG
o
N 40 - // KGD
2 30 —~
g 20 | /
o 10 é—{/’/

0 ‘ ‘ ‘

0,25 0,5 1 2 4 8 16 32
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3.2.3.9.1. Wyniki bada mieszanki betonowej

Zawartg¢ powietrza — od 3,7 do 4,6 %

3.2.3.9.2. Wyniki bada betonu

3.2.3.9.2.1. Wyniki bad& betonu uzyskane przez wykonawgrobot

Tablica 41: Wyniki badan betonu uzyskane przez wykonawgcrobot

Wytrzyma- Wytrzyma-) Wytrzyma-
. los¢ na tos¢ na .
Data tos¢ na L . : . | Nasiakli-
. . L : sciskanie | rozciaganie .
Kilometraz betono-| sciskanie pg WOos¢
. : po 28 przy
wania 7 dniach dniach S [%]
[MPa] niac zginaniu
[MPa] [MPa]
24+960 — 26+270 | 15.10.03 47,1,51,8 | 57,4;54,1| 5,9;6,2; | 4,6;4,4;
39+540 — 39+620 47,1/48,7 | 55,6 /55,7| 6,3/6,1 4,8;4,3;
40+120 — 40+200 4,1;4,2 1
41+470 — 414550 4,4
22+200 — 22+280
24+065 — 24+145
37+100 — 38+600
38+600 — 39+215
3.2.3.9.2.2. Wyniki bad& betonu uzyskane przez nadzo6r
Tablica 42: Wyniki badan betonu uzyskane przez nadzor
Data Wytrzymatag¢ | Wytrzymatas¢
Kilometraz betono- nasmska_mle po narozciganie
wania 28 dniach przy zginaniu
[MPa] [MPa]
24+960 — 26+270 | 04.12.03 51,8;53,2 5,0; 5,0; 4,9/
39+540 — 39+620 54,2 /53,1 4,9
40+120 — 40+200 | 06.12.03 51,5; 53,0 -
41+470 — 414550 57,2 /53,9
22+200 — 22+280 | 13.12.03| 50,5; 54,8 5,5; 6,1, 6,0/
24+065 — 24+145 51,5/52,3 5,9
37+100 - 38+600 |14.12.03 71,9; 73,9 5,9;5,8; 6,3/
38+600 — 39+215 70,6 /72,1 6,0
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3.2.3.9.3. Zestawienia wynikow badabetonu

Zestawienie wytrzymato $ci betonu na sciskanie po 28 dniach twardnienia dla recepty
HW/B/07C/2003
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Zestawienie wytrzymato s$ci betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia dla
recepty HW/B/07C/2003
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Zestawienie oznacze nh zawarto $ci powietrza w mieszance betonowej dla recepty
HW/B/07C/2003

8,0

7,0

6,0 1

5,0

Zawarto $¢ powietrza [%]

B Wyniki Nadzoru
4,0 -
3,0 -
2,0 -
1,0 1
0,0 -
1 2 3 4

Kolejne oznaczenia zawarto $ci powietrza
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3.2.3.10. Recepta HW/B/10A/2003
Nr recepty HW/B/10A/2003
Cement CEM 1425 N ,Warta” 370 kg
Piasek 82 mm | Szczytniki 461 kg
Grys 28 mm bazaltowy Mcinka 294 kg
Grys 816 mm |granitowy Siedlimowice 516 kg
Grys 1622 mm |bazaltowy Mcinka 594 kg
Woda 152 kg
Domieszka ADDIMENT LPSA-A 0,08% 0,296 kg
ADDIMENT FM 6 0,5% 1,850 kg
wi/c 0,41
Tablica 43: Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recety HW/B/10A/2003
Rodzai kruszvwa Zawartaé Przechodzi przez sito [%]
JKTUSZYWE 104 32 ] 16| 8] 4] 2] 1] 05 025 0125
Grys bazaltowy 4 8
16/22 Mecinka’ 30,0 30,0, 30| 0,20 0,2 0,2 02 02 02 02
Grys granitowy
8/16 29,0 29,00 259 15 0,1 o1 oL 01 021 Q1
~Sledlimowice”
Grys bazaltowy | 455 | 150 150 139 34 01 00 00 00 00
2/8 ,Mecinka
Piasek 072 26,0 | 260| 260 260 260 256 204 109 21 01
~SZCZYtniki
Razem 100,0 100,069,9 | 41,6| 29,7 26,0 20,/ 1112 2/4 0}4
Uziarnienie mieszanki kruszyw dla recepty HW/B/10A/ 2003
100
= 90 /
= g0
*% 70 | 7717
N 60 P / —KB
¥ 50 KGG
o
§ 407 / KGD
S 30 _—
S 20
T T
o 0 e i
0,25 0,5 1 2 4 8 16 32
Wymiar oczka sita [mm]
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3.2.3.10.1. Wyniki bad#& mieszanki betonowej
Zawartg¢ powietrza — 3,5 %
3.2.3.10.2. Wyniki bad& betonu
3.2.3.10.2.1. Wyniki badé betonu uzyskane przez wykonawgcrobét
Tablica 44: Wyniki badan betonu uzyskane przez wykonawgcrobot
Wytrzyma- Wytrzyma-| Wytrzyma- Mrozood- | Mrozood-
o tos¢ na los¢ na - g porna¢
Data losé na . ) . . | Nasiakli-| porna¢
. . o . sciskanie | rozciaganie s - spadek
Kilometraz betono- | $ciskanie WOS¢ ubytek
. . po 28 przy wytrzyma-
wania |po 7 dniach dniach L [%] masy l0<Ci
[MPa] niac zginaniu (%] 0$Ci
[MPa] [MPa] [% ]
23+670 — 24+96Q 08.08.0346,4; 47,4| 54,8;54,8| 6,5;5,9; | 4,3; 4,9; 3,9 8,8
43,7 /145,8| 56,5/55,4| 5,7/6,1 | 4,6;4,3;
4,3; 4,8/
4,5
3.2.3.10.2.2. Wyniki bada betonu uzyskane przez nadzér
Tablica 45: Wyniki badan betonu uzyskane przez nadzér
Data Wytrzymatas¢ | Wytrzymatas¢
Kilometras betono- nasmska}me po narozciganie
wania 28 dniach przy zginaniu
[MPa] [MPa]
23+670 — 24+960 | 03.12.03%8,5; 59,9 6,0; 6,0; 6,0/
57,7 /58,7 6,0
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3.2.3.10.3. Zestawienia wynikow badabetonu

Zestawienie wytrzymato s$ci betonu na sciskanie po 28 dniach twardnienia dla recepty
HW/B/10A/2003
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50,0 -
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30,0 -

20,0 -
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Wytrzymato $¢ na sciskanie R28 [MPa]
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Kolejne oznaczenia R28
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Wytrzymato §€ na rozci aganie przy

zginaniu [MPa]

7,0

Zestawienie wytrzymato $ci betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia dla
recepty HW/B/10A/2003

B Wyniki Nadzoru

1 2 3

Kolejne oznaczenia Rbz




»<Analiza wybranych wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu...” 83/96

4. STUDIUM W ZAKRESIE DOBORU SKLADU MIESZANEK
BETONOWYCH POD KATEM WtA SCIWOSCI BETONU DLA
STOSOWANYCH W  KRAJU TECHNOLOGII  UKLADANIA
NAWIERZCHNI BETONOWYCH

4.1. Analiza skladnikbw mieszanek betonowych pod akem spetnienia
wymagan zawartych w specyfikacjach technicznych

4.1.1. Cement

Specyfikacje Techniczne D-05.03.04 Nawierzchnietobu cementowego, dopuszezdp
zastosowania do betonéw nawierzchniowych cemeilgpoizki CEM | klasy 32,5 R lub
klasy 42,5.

Do wykonywania betonéw nawierzchniowych na analizoych odcinkachayto nasgpujace
cementy:

- cement portlandzki CEM | 32,5 R ,,Rudniki”,

- cement portlandzki CEM | 32,5 R — NA ,Warta”,

- cement portlandzki CEM 42,5 N — NA ,Warta”,

- cement portlandzki CEM 1 42,5 R — NA ,Warta”.

Cementy te spetnigwymagania stawiane przez Specyfikacje Techniczne.

4.1.2. Kruszywa
4.1.2.1. Piaski uszlachetnione

Tablica 46: Wymagania dla piaskéw wg SST (odcinek Wborz - Polichno)

1 Wymagania
Badana cecha Jednostka SST
Zawarta¢ ziarn ponkej 0,075 mm % <1,0
ZawartG¢ ziarn powyej 2 mm % <15,0
Wskaznik piaskowy % > 75,0
Zawartg¢ zw. siarki w przeliczeniu na SO % <0,2
Stopier potencjalnej reaktywrigi alkalicznej stopie 0
Zawartag¢ zanieczyszczeobcych % <0,1
ZawartG¢ zanieczyszczeorganicznych barwa WZorcowa

Tablica 47: Wymagania dla piaskéw wg ST (odcinek \3droze Wielkie — Bielany
Wroctawskie)

Badana cecha Jednostkd/ymagania ST
Frakcja podstawowa % >85,0
Zawartag¢ nadziarna % <15,0
Zawarta¢ ziarn ponkej 0,063 mm % <1,0
Zawartg¢ zanieczyszczaeobcych % <0,5
Zawart@¢ zanieczyszczeorganicznych barwa wzorcowa




»<Analiza wybranych wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu...” 84/96

Do wykonywania betonéw nawierzchniowych na analizoych odcinkachayto
nastpujacy piasek:

- piasek ptukany 0/2 mm ,Stobiecko”,

- piasek ptukany 0/2 mm ,Szczytniki”.

Piaski te spetnigjwymagania stawiane przez Specyfikacje Techniczne.

4.1.2.2. Grysy

Tablica 48: Wymagania dla gryséw wg SST (odcinek Wbo6rz - Polichno)

Badana cecha Jednostka Wymagania
SST
Zawarta¢ ziarn ponkej 0,075 mm % <1,2
Zawartg¢ podziarna % <10
Zawarté¢ nadziarna % <8
Nashkliwos¢ % <1,2lub1,5
Mrozoodporné¢ metody, bezpdredni % <2
Zawarta¢ ziarn nieforemnych % <20
Zawartg¢ zw. siarki w przeliczeniu na SO % <0,1
Stopier potencjalnej reaktywrsgi alkalicznej stopie 0,0
Zawartg¢ zanieczyszczeobcych % <0,1
ZawartG¢ zanieczyszczeorganicznych barwa WZOorcowa
Scieralng¢ % < 25,0

Tablica 49: Wymagania dla gryséw wg ST (odcinek \8droze Wielkie — Bielany
Wroctawskie)

Badana cecha Jednostka Wymagania
ST
Frakcja podstawowa % > 70,0
Zawarté¢ nadziarna % <15,0
Zawartg¢ podziarna % < 15,0
Zawartd¢ ziarn ponkej 0,063 mm % <1,0
Scieralngé LA 1/5 petnej liczby obrotow % < 25,0
Miazdzenie % <16,0
Nashkliwos¢ % <1,2lub1,5
Mrozoodporné¢ 2 % NacCl % <10,0
Mrozoodporné¢ krystaliz. % <20
Zawarta¢ ziarn nieforemnych % < 20,0
Zawartg¢ zanieczyszczeobcych % <0,25
Zawartg¢ zanieczyszczeorganicznych barwa wzorcowa

Do wykonywania betonéw nawierzchniowych na analizoych odcinkachayto nasgpujace
grysy:

- grys amfibolitowy 2/8 mm ,Ogorzelec”,

- grys amfibolitowy 8/16 mm ,Ogorzelec”,

- grys kwarcytowy 16/31,5 mm ,\&tiowka”,

- grys granitowy 2/8 mm ,Siedlimowice”,
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- grys granitowy 8/16 mm ,Siedlimowice,”

- grys granitowy 16/22 mm ,Siedlimowice”,

- grys sjenitowy 16/22 mm ,Kamin”,

- grys bazaltowy 2/8 mm ,ktinka”,

- grys bazaltowy 2/8 mm ,Winna Goéra”,

- grys granitowy 16/22 mm ,Graniczna”,

- grys bazaltowy 16/22 mm ,btinka”.

Grysy te spetniajwymagania stawiane przez Specyfikacje Techniczne.

4.1.3. Domieszki

Specyfikacje Techniczne D-05.03.04 Nawierzchnieetolu cementowego, dopuszezdp
stosowania do betonéw nawierzchniowych domieszkigutajce swiadectwa dopuszczenia
do stosowania w budownictwie drogowym lub aprebaéchniczia, wydane przez
odpowiednie placowki badawcze.

Do wykonywania betonéw nawierzchniowych na analiaonych odcinkachayto nas¢pujace
domieszki:

- domieszk napowietrzajca Isola LP AEA,

- domieszk napowietrzajca ADDIMENT LPS-A,

- domieszk napowietrzajca ADDIMENT LPSA-A,

- domieszk uptynniapca ADDIMENT FM 6,

- domieszk uplastyczniajca Isola FM.

Domieszki te spetniajwymagania stawiane przez Specyfikacje Techniczne.

4.2. Analiza parametrow technicznych mieszanek betowych pod katem
spetnienia wymaga zawartych w specyfikacjach technicznych

Specyfikacje Techniczne podayymagania dotycge zawartéci powietrza w mieszance
betonowe.

Dla odcinka Wolborz - Polichno - min. 4,5 %

Dla odcinka Wdroze Wielkie — Bielany Wroctawskie — od 3,5 % do 4,5 %

Uzyskiwane wyniki badania zawaétd powietrza na odcinku Wolborz - Polichno
charakteryzyj sie duzymi rozrzutami i w wgkszaci przypadkéw nie spetniajwymaga
Specyfikacji Technicznych.
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Zawarto $¢ powietrza [%)]
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Kolejne oznaczenia zawarto $ci powietrza w mieszance
betonowej

Uzyskiwane wyniki badania zawasth powietrza na odcinku Wiroze Wielkie — Bielany
Wroctawskie w wgkszasci przypadkow spetniajwymagania Specyfikacji Technicznych.

Zawarto $¢ powietrza [%]
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betonowej na odcinku W adro ze Wielkie — Bielany Wroctawskie
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Kolejne oznaczenia zawarto $ci powietrza w mieszance
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4.3. Analiza parametrow betonu pod ktem spetnienia wymaga zawartych
w specyfikacjach technicznych

Tablica 50: Wymagania dla betonu nawierzchniowego (odcinek Wollsg - Polichno)

Cechy betonu Wg SST
Wytrzymatai¢ nasciskanie po 28 dniach B40
Wytrzymata¢ na rozcaganie przy zginaniu min. 5,5 MPa
Nashkliwos¢ <50%
Mrozoodporné¢: ubytek masy <5,0%

spadek wytrzymeado <20,0%
Odporna¢ na dziatanigrodkow odladzajcych <25,0%
Wskaznik rozktadu porow w betonie < 0,200 mm

Tablica 51: Wymagania dla betonu nawierzchniowegaofcinek Wadroze Wielkie —
Bielany Wroctawskie)

Cechy betonu Wg ST
Wytrzymata¢ nasciskanie po 28 dniach B40
Wytrzymalta¢ na rozciganie przy zginaniu min. 5,8 MPa
Nasgkliwos¢ <50%
Mrozoodpornéc: ubytek masy <50%
spadek wytrzymado < 20,0 %
Odporna¢ na dziatanigrodkow odladzajcych < 50,0 %
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Wytrzymato $¢€ na $ciskanie R28 [MPa]
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Zestawienie wytrzymato $ci betonu na $ciskanie po 28 dniach twardnienia na odcinku Wolbor z-
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Wytrzymato $¢€ na rozci gganie przy zginaniu

[MPa]

Zestawienie wytrzymato $ci betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia na odc  inku

Wolbérz - Polichno

7,0

6,0

.

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0 -

8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Kolejne oznaczenia Rbz

O Jezdnia lewa
B Jezdnia prawa




91/96

»Analiza wybranych wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu...”

Zestawienie wytrzymato s$ci betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia na

odcinku W adro ze Wielkie - Bielany Wroctawskie
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4.4. Analiza parametrow betonu pod ktem skiadow mieszanek betonowych

Wytrzymatos¢ na sciskanie R28 [MPa]
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Zestawienie wytrzymato $ci betonu na rozci gganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia dla be

na bazie cementow CEM | 325 R, CEM 1425 NiCEM [425R
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Tablica 52: Zestawienie wynikéw badé betonu
srednia srednia Srednia Rodzaj
NIrrecepty | WYIrzymaldié na | wytrzymaldié na| oG inoss | zastosowanegd
sciskanie po 28| rozcihganie przy [%] cementu
dniach [MPa] | zginaniu [MPa]

HW/B/04/2002 | 40,1 — 60,8 3,9-6,3 3,9-4,6 CEB25 R

HW/B/04/2003 | 48,1 - 63,4 58-6,0 4,3-4,8 CEMI325R
41,4 — 64,8 3,6-4,9 4,4-5,0

HW/B/05/2003 | 46,9 — 54,8 57-59 4,2-4,4 CEMI325R
37,3-49,9 4,3-4,9 4,6 —4,8

HW/B/04A/2003 | Brak wynik. Brak wynik. Brak wynik. CEM1425N
61,0 - 64,5 55-57 Brak wynik.

HW/B/04B/2003| Brak wynik. Brak wynik. Brak wynik. CEM1425N
53,0-67,5 49 -57 Brak wynik.

HW/B/05C/2003| Brak wynik. Brak wynik. Brak wynik. CEMI1425R
62,6 — 69,6 54 4,7

HW/B/05D/2003| Brak wynik. Brak wynik. Brak wynik. CEM1425N
45,6 — 67,2 4,8-6,3 44-48

HW/B/07A/2003| 71,5 6,1 Brak wynik. CEM142,5N
48,9 — 67,5 51-6,3 4,4

HW/B/07B/2003| Brak wynik. Brak wynik. Brak wynik. CEM 1425N
56,8 — 58,0 53-6,0 Brak wynik.

HW/B/07C/2003| 55,7 6,1 4,4 CEM1425N
52,3-72,1 49-6,0 Brak wynik.

HW/B/10A/2003| 55,4 6,1 4,5 CEM1425N
58,7 6,0 Brak wynik.

W tablicy 52 zestawiono wyniki badldetonéw wykonanych wg recept stosowanych na obu
analizowanych obiektach. Szczegpliwag: zwrdécono na rodzaj zastosowanego cementu.
Z analizy przeprowadzonej na podstawie gmsych wynikow bad&wynika, ze zastosowane
do wykonania nawierzchni betony oparte na bazieecemCEM | 32,5 R w wkszaci

przypadkow uzyskaty wytrzymaté nasciskanie wymagandla betonu klasy B40, natomiast
wytrzymalg¢ na rozciganie przy zginaniu stawiana w ST min. 5,8 MPa nistata

osiagnicta.

Zmiana rodzaju cementu na CEM | 42,5 wghgnna podwyszenie zarowno wytrzymaioi
na sciskanie jak i wytrzymali na rozciganie przy zginaniu co pozwolito w gkszaci
przypadkow na spetnienie wymag&T min. 5,8 MPa. Nagkliwos$¢ bez wzgtdu na rodzaj
zastosowanego cementu byta zgodna z wymaganiami ST.
Przy zastosowaniu cementu CEM | 42,5 nasuwavgiiosek, ze lepsze rezultaty daje
stosowanie cementu CEM | 42,5 N, zamiast cementd C&£,5 R.
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Do betonow stosowano negtijace warianty doboru kruszyw:
- grysy granitowe Siedlimowice frakcji 2+8 mm, 8+hém i 16+22 mm (HW/B/04/2003,
HW/B/04A/2003),
- grysy granitowe Siedlimowice frakcji 2+8 mm, 8+hfim oraz grys granitowy Graniczna
frakcji 16+22 mm (HW/B/04B/2003),
- grysy granitowe Siedlimowice frakcji 2+8 mm, 8+18m oraz grys sjenitowy Kmin
frakcji 16+22 mm (HW/B/05/2003, HW/B/05A/2003, HWIEC/2003),
- grys bazaltowy Mcinka frakcji 2+8 mm, grys granitowy Siedlimowiceakcji 8+16 mm
oraz grys sjenitowy Kamin frakcji 16+22 mm (HW/B/05D/2003),
- grys bazaltowy Mcinka frakcji 2+8 mm, grys granitowy Siedlimowiceakcji 8+16 mm
oraz grys granitowy Graniczna frakcji 16+22 mm (HBAD7A/2003),
- grys bazaltowy Winna Gora frakcji 2+8 mm, gryamjtowy Siedlimowice frakcji 8+16 mm
oraz grys granitowy Graniczna frakcji 16+22 mm (HBAD'7B/2003),
- grys bazaltowy Winna Gora frakcji 2+8 mm, gryamjtowy Siedlimowice frakcji 8+16 mm
I 16+22 mm (HW/B/07C/2003),
- grys bazaltowy Mcinka frakcji 2+8 mm i 16+22 mm oraz grys granito®jedlimowice
frakcji 8+16 mm (HW/B/10A/2003).

Do wszystkich betonéw stosowano piasek 0+2 mm Szdaytni
Rodzaj stosowanego kruszywa w mieszankach betorfowgsadniczo nie miat wptywu na
cechy techniczne betonu.

Analiza wynikéw bada betonu na odcinku Wolbérz-Polichno wykazaéa

1. Zbadany beton uzyskat wymagawytrzymata¢ na sciskanie i osigmat wymagamn
klas; B40. Beton wbudowany w jezdnie lewvykonywara w pierwszym etapie
uzyskat srednio wyzsze wytrzymatéci na sciskanie od betonu wbudowanego w
jezdnk prawg realizowan w drugim etapie.

2. Zbadany beton nie uzyskiwat wymaganej wytrzyrdatma rozcaganie przy zginaniu
na obu wykonywanych odcinkach. Beton wbudowany wdije lewa wykazat s¢
srednio wyzsza wytrzymatGcia na rozcaganie przy zginaniu nibeton wbudowany w
jezdnk praw.

3. Beton wbudowany w obie jezdnie uzyskat bardzo dobmgniki bada
trwatosciowych, uzyskat klas mrozoodpornéci F150, spetnit  kryterium
nasikliwosci i wykazat s¢ bardzo dohby odporndcia na dziatanie srodkéw
odladzagcych.

Analiza wynikéw bada betonéw na odcinku Wdroze Wielkie — Bielany Wroctawskie
wykazataze
1. Wbudowany beton uzyskat na ogot wymagamytrzymatcé na sciskanie dla klasy
B40. Podkréli¢ naley jednak, ze wyzsze wartéci wytrzymatdgci na sciskanie
uzyskat beton na bazie cementu CEM 142,5.
2. Wyniki bada betonu charakteryzasic duzymi rozrzutami w zakresie wytrzymdio
na rozciganie przy zginaniu. Uzyskanie wymaganej wanitowynikajacej ze
specyfikacji technicznych okazatceggrudne w przypadku betonéw na bazie cementu
CEM I 32,5 R. Po zmianie cementu na CEM | 42, &étnie wartéci wytrzymataci
betonu na rozgganie przy zginaniu ulegly zekszeniu, jednak nadal obserwowano
rozrzuty uzyskiwanych wynikow bada
3. Wbudowany beton uzyskat wymagany st@prarozoodpornéci F150 i wykazat si
bardzo doky odporndcia na dziatanie soli odladzggych.
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Analizujac uzyskane wyniki wytrzymakgiowe betonu na obu realizowanych
obiektach nalgy podkréli¢, ze beton wbudowany w nawierzchma odcinku Wolbo6rz —
Polichno wykazat si lepszymi parametrami w zakresie wytrzyntalona sciskanie |
wytrzymatgci na rozcaganie przy zginaniu ni beton wbudowany w nawierzclknina
odcinku Wadroze Wielkie — Bielany Wroctawskie. Nalg zwrdck uwag;, ze wyniki
wytrzymaltagciowe betondéw wykonanych na bazie cementu CEM b 3,4 rézne na obu
realizowanych odcinkach. Prawdopodebprzyczyrn tego zjawiska jest zastosowanie na
odcinku Wolbérz - Polichno kruszywa o uziarnieniol 81,5 mm, podczas gdy na odcinku
Wadroze Wielkie — Bielany Wroctawskie stosowano kruszyasaziarnieniu do 22 mm.



