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Platforma robocza

tekst: KRZYSZTOF KOZtOWSKI, technolog, PORR SA, zdjecia: PORR SA

Koncern PORR zostat utworzony w 1869 r. w Austrii. Grupa, liczaca obecnie ponad 16 tys. pracownikow, jest
jednym z wiodacych przedsiebiorstw budowlanych w Europie. W ciggu 30 lat istnienia na polskim rynku PORR
zrealizowat wiele inwestycji budowlanych. Firma specjalizuje sie w budownictwie drogowym, mostowym, kuba-
turowym, kolejowym, hydrotechnicznym, inzynieryjnym i energetycznym.

PORR SA zrealizowat wiele inwestycji z nawierzchnia betonowa

w réznych technologiach:

= jednowarstwowej z uszorstnieniem powierzchni metoda
szczotkowania poprzecznego;

= dwuwarstwowej z uszorstnieniem powierzchni metoda
szczotkowania poprzecznego;

= dwuwarstwowej z uszorstnieniem powierzchni metoda od-
krytego kruszywa.

Obecnie PORR jest w trakcie realizacji pieciu kontraktéw na
wykonanie nawierzchni betonowej w technologii dwuwarstwo-
wej z uszorstnieniem powierzchni metoda odkrytego kruszywa.
Sa to odcinki drog klasy S:
= S8 odcinek Poreba — Ostréow Mazowiecka,
= S8 odcinek Radziejowice — Paszkéw,
= S17 odcinek od granicy wojewddztw mazowieckiego i lubel-

skiego do wezta Skrudki,
= S17/A2 wezet Lubelska,
= S7 odcinek Mtawa — Strzegowo.

W artykule przedstawiono proces technologiczny wykonania
nawierzchni betonowej na przykfadzie konczacej sie wtasnie
realizacji przebudowy drogi krajowej nr 8 do parametrow
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drogi ekspresowej na odcinku Poreba — Ostréow Mazowiecka.
Ten odcinek drogi ekspresowej mierzy ponad 16 km dfugosci.
Kazda z dwoch jezdni posiada dwa pasy ruchu i pas postoju
awaryjnego.

Opracowany projekt przewidywat wykonanie nastepujacych
warstw konstrukcyjnych:

1. Dwuwarstwowej nawierzchni dyblowanej i kotwionej z be-
tonu nawierzchniowego, o klasie wytrzymatosci C 35/45, facznej
grubosci 28 cm, z czego gérna warstwa (GWN) o grubosci 5 cm
zaprojektowana jako warstwa jezdna z uszorstnieniem metoda
odkrytego kruszywa;

2. Podbudowy zasadniczej z mieszanki kruszywa zwigzanego
cementem C8/10, o grubosci 20 cm;

3. Podbudowy pomocniczej z mieszanki kruszywa zwigza-
nego cementem C5/6, o grubosci 15 cm, na podfozu grunto-
wym o grupie nosnosci GT.

Dodatkowo zaprojektowano warstwe poslizgowa (niekon-
strukcyjna), znajdujaca sie pomiedzy warstwa nawierzchni
a warstwa podbudowy zasadniczej, ktéra ma petni¢ funkcje
drenazowa i separacyjna oraz zabezpieczajaca przed erozja
podbudowy zwigzanej hydraulicznie. W omawianym przy-



padku zadania te spefniata geowtéknina poliolefinowa o Scisle
okreslonych wtasciwosciach.

Zgodnie z wymaganiami Specyfikacji technicznej wykonania
i odbioru robét budowlanych, laboratorium technologiczne firmy
PORR przystapito do prac projektowych na wiele miesiecy
przed rozpoczeciem kontraktu. Prace te miaty na celu zapo-
znanie sie ze szczegdétowymi wymaganiami zamawiajacego
dotyczacymi jakosci i przydatnosci wszystkich materiatéw
budowlanych koniecznych do realizacji kontraktu, okreslenie
potencjalnych Zrédet materiatéw potrzebnych do wykonania
zadania, pobranie prébek réznych materiatéw (gtéwnie ma-
sowych) w miejscu ich wytwarzania, przeprowadzenie wyma-
ganych badan laboratoryjnych oraz sporzadzenie stosownych
recept laboratoryjnych na mieszanki betonowe, wykonanie
prébnych zarobéw i ocena uzyskanych wynikéw badan.

Opisane powyzej dziatania miaty na celu wyselekcjonowanie
takich materiatéw masowych, ktére zapewnityby dtugoletnia
trwatos¢ eksploatacyjna nawierzchni. Przyktadowo, do cech
fizykochemicznych i mechanicznych materiatéw kamiennych,
ktére moga zdecydowanie wptynaé na trwatos¢ nawierzchni,
naleza: zawartos¢ pytow, ksztatt ziaren kruszywa, zawartosc
domieszek chemicznych, odpornos¢ na rozdrabnianie i od-
powiednia polerowalnos¢. Ta ostatnia cecha kruszywa ma
znaczenie dla bezpieczenstwa uzytkownikéw drég, poniewaz
pozwala na uzyskanie odpowiednio wysokiej sczepnosci kot
pojazdéw z nawierzchnia. Szczeg6lne znaczenie dla uzyskania
odpowiedniej trwatosci betonu nawierzchniowego ma od-
powiednia odpornos¢ kruszywa na atak alkaliow zawartych
w cemencie i domieszkach chemicznych. Zaleca sie, aby do
projektowania mieszanek betonu nawierzchniowego uzywac
kruszyw niereaktywnych klasy RO. Pomimo zastosowania do
produkgji takich wiasnie kruszyw technolodzy firmy (ze wzgledu
na dodatkowe podwyzszenie bezpieczefstwa wykonywanej
nawierzchni) zdecydowali sie zastosowac jako spoiwo cement
CEM 1 42,5 N-NA o ograniczonej zawartosci alkaliow.

Do wykonania dolnej warstwy nawierzchni (DWN) zastoso-
wano mieszanke kruszyw (piasek pfukany i grys) o uziarnieniu
ciaggtym 0/22,4 mm, natomiast do wykonania gérnej warstwy
nawierzchni (GWN) mieszanke kruszyw o uziarnieniu niecia-
gtym 0/8 mm. Granice pola dobrego uziarnienia dla mieszanki
nieciggtej technolodzy firmy przyjeli na podstawie doswiadczen
innych krajéow europejskich. Obecnie takie graniczne krzywe dla
uziarnienia nieciaggtego 0/8 mm zostaty wtaczone do zalecen
Ogélnych Specyfikacji Technicznych D-05.03.04 (jako zatacznik
nr 1 do Zarzadzenia nr 23 Generalnego Dyrektora Drog Kra-
jowych i Autostrad z dnia 7 czerwca 2018 r.).

Na podstawie zatwierdzonych materiatéw sktadowych za-
projektowano recepty laboratoryjne na mieszanki betonowe
dolnej (DWN) i gornej warstwy (GWN) nawierzchni. Zgodnie
z wymaganiami Specyfikacji technicznej wykonania i odbioru
robét budowlanych, sporzadzonej wedtug normy PN-EN 206,
zaprojektowany beton powinien spetnia¢ wiele wymogoéw,
wsréd ktérych mozna wymieni¢ minimalng wytrzymatos¢ na
sciskanie, rozcigganie przy zginaniu i roztupywaniu oraz mro-
zoodpornos¢ badang w wodzie i w obecnosci soli. Ten ostatni
wymog zostat spetniony w procesie napowietrzania mieszanki
betonowej przez dodatek okreslonych srodkéw chemicznych.
Przez caty okres wykonywania robét nawierzchniowych stuzby
laboratoryjne wykonawcy prowadzity monitoring zawartosci

Wezet betoniarski

5cm
Beton cementowy klasy C 35/45,
23 cm grubosé 28 cm
Geowtoknina o gestosci
450-550 g/m2, grubosé 2 mm
20 cm Podbudowa zasadnicza C &/10,
grubosc 20 cm
15 cm Podbudowa zasadnicza C 5/6,
gruboscé 15 cm

Uktad warstw nawierzchni betonowej

powietrza zaréwno w mieszance betonowej, jak i w stward-

niatym betonie. Zastosowane zostaty nastepujace metody

badawcze:

= a) badanie catkowitej zawartosci powietrza w mieszance
betonowej metoda cisnieniowa;

= b) badanie zawartosci mikroporow A, | (bezposrednio wpty-
wajacych na mrozoodpornos¢ betonu) oraz rozktadu poréow
powietrznych w mieszance betonowej. Do tego celu uzywany
byt aparat AVA (Air Void Analyzer);

= ¢) badanie zawartosci mikroporéw A, i ich rozkfadu

w stwardniatym betonie przy zastosowaniu badania mikro-

skopowego na zgtadach betonowych.

Na potrzeby realizacji kontraktu zostata umiejscowiona na
terenie budowy wytwérnia mieszanek betonowych o wydajnosci
zapewniajacej ciagfos¢ pracy rozktadarki. Wytwornia o mieszaniu
cyklicznym byta wyposazona w dwa mieszalniki, kazdy o ob-
jetosci 3,33 m?, miata dodatkowe niezalezne Zrédfo zasilania,
gwarantujace prace w razie wystgpienia przerwy w zasilaniu.

W zwiazku z wygraniem wielu postepowan przetargowych,
w ktérych przewidziano nawierzchnie z betonu cementowego,
firma PORR zakupita nowy zestaw rozktadarek od firmy
specjalizujacej sie w produkcji maszyn do ukfadania
nawierzchni betonowych. Zestaw sktada sie z trzech
maszyn. Pierwsza z nich jest rozktadarka dolnej warstwy,
wyposazona rowniez w kotwiarke i dyblarke. Druga stuzy do
uktadania goérnej warstwy i jest wyposazona w zacieraczke
poprzeczna i podfuzng, co nadaje koncowe jej wyréwnanie.
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Trzecia, najmniejsza, ale réwniez bardzo wazna to platforma
robocza stuzaca do nanoszenia srodka pielegnacyjnego oraz
opdzniajacego wigzanie cementu, a takze do uszarstniania
powierzchni nawierzchni metoda poprzecznego przeciggania
stalowej szczotki lub podtuznego przeciagania sztucznej trawy.

Nastepnym etapem procesu technologicznego wykonania
nawierzchni z odkrytym kruszywem byto mechaniczne usu-
niecie zaprawy cementowej. Jest to zabieg niezwykle istotny
ze wzgledu na ostateczne wykonczenie wierzchniej warstwy
nawierzchni.

Moment rozpoczecia zabiegu byt dos¢ zréznicowany, ponie-
waz byt uzalezniony od czynnikéw atmosferycznych oraz od
zastosowania odpowiedniego rodzaju szczotki. Mechaniczne
usuwanie zaprawy cementowej w znaczacy sposéb wptywa na
makroteksture GWN, jej wiasciwosci przeciwposlizgowe i row-
nos¢. Bezposrednio po odstonieciu kruszywa na nawierzchnie
nanoszony byt srodek pielegnacyjny.

Nastepna czynnoscig zalezng od warunkéw atmosferycznych
byto nacinanie szczelin skurczowych. Szczeliny podtuzne i po-
przeczne po uzyskaniu przez beton odpowiedniej wytrzymatosci
byty ponownie nacinanie i fazowane na odpowiedni wymiar
w zaleznosci od materiatu wypetniajacego. W naszym przypadku
szczeliny poprzeczne wypetniane byty wktadkami uszczelniajacymi
o profilu zamknietym, natomiast podtuzne masa zalewowa na
goraco.

Na naszych kontraktach pojawiaja sie dosy¢ nietypowe rozwia-
zania projektowe. Sa to tzw. koperty, czyli krzywe przejsciowe
pochylenia poprzecznego, nawierzchnia betonowa w murach
oporowych, nietypowe kotwy do zbrojenia nawierzchni, wpusty
kanalizacyjne kolidujace z konstrukcja nawierzchni betonowe;j.
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Pierwszym z wymienionych rozwigzan sg tzw. koperty, czyli
nawierzchnia o nachyleniu poprzecznym na dwie strony, przy
czym kalenica tych spadkéw biegnie ukosnie od prawej do lewej
krawedzi jezdni (lub odwrotnie). Ze wzgledéw technologicz-
nych koperty nie moga by¢ wykonane w jednym przejezdzie
rozktadarki. Trzeba nawierzchnie wykona¢ w dwéch lub wielu
etapach, a dyble nalezy umieszcza¢ w koszach:
= | etap — ukfadanie nawierzchni ze spadkiem w jedna strone,
= |l etap — uktadanie nawierzchni ze spadkiem w druga strone.

Na takim odcinku nawierzchni ze wzgledu na wbudowana
kalenice wystepuja problemy z réwnoscig podfuzng.

Drugim rozwigzaniem jest wykonanie nawierzchni betonowej
na obiektach z murami oporowymi. Konstrukcja rozkfadarek
do nawierzchni betonowych jest taka, ze porusza sie ona na
gasienicach obejmujacych z boku stoty uktadajace warstwy
nawierzchni i w zwigzku z tym caty ciezar ok. 70 t przenoszony
bytby na cztery gasienice w bliskim sasiedztwie muréw oporo-
wych, ktére nie przeniostyby tak duzych obciazen. W zwigzku
ztym nawierzchnig na obiektach z murami oporowymi trzeba
wykonac w technologii bitumicznej. Rozktadarki do nawierzchni
bitumicznej maja gasienice umieszczone blisko srodka maszyny
i nacisk od napedéw nie oddziatuje na mury oporowe.

Trzecim przyktadem sa projektowane kotwy z preta zebro-
wanego @ 20 mm, o dtugosci 840 mm, wygietego w ksztafcie
litery C. Nie ma mozliwosci zamontowania mechanicznie przy
uzyciu kotwiarki takiego zbrojenia w nawierzchni. Typowym
rozwigzaniem wedtug Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni
sztywnych jest pret prosty ze stali zebrowanej @ 20 mm, o dtu-
gosci 800 mm, pokryty w srodkowej czesci na dtugosci 20 cm
powtoka polimerowa.
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Rozktadarka GWN

Czwartym przyktadem sa zaprojektowane wpusty kanalizacji
deszczowej kolidujace z konstrukcja nawierzchni betonowej.
W takim rozwigzaniu pierScienie odcigzajace wpustéw znajduja
sie pod nawierzchnia betonowa drogi i nie sa do wykonania po
utozeniu nawierzchni. Natomiast utozone wczesniej pierscienie
odciazajace zmniejszytyby grubos¢ ptyty betonowej, co mogfoby
prowadzi¢ do powstania spekan nawierzchni. W zwigzku z tym
trzeba odsuna¢ od nawierzchni wpusty, aby ich konstrukcja
znalazta sie w cafosci poza konstrukcja nawierzchni drogowej.

Podsumowujac, zaobserwowane przez nas czynniki wptywa-
jace na jakos¢ wykonania nawierzchni betonowej to:

1. Wtasciwie zaprojektowane recepty, ktére gwarantuja
odpowiednie wfasciwosci wytrzymatosciowe pod wzgledem
sciskania, zginania i roztupywania;

2. Wezet betoniarski znajdujacy sie na placu budowy lub
w jej poblizu, zapewniajacy ciagfos¢ pracy rozktadarki. Przy
odpowiednio dobranej liczbie sSrodkéw transportujacych mie-
szanke zapewniaja brak utraty jej wtasciwosci fizycznych, tzn.
konsystencje i zawarto$¢ powietrza;

3. Wtasciwie dobrana konsystencja do parametréw
rozktadarki;

4. Odpowiednie wyznaczenie niwelety drogi jako jeden z naj-
wazniejszych czynnikéw, dzieki ktéremu nawierzchnia moze
by¢ réwna lub nie;

5. Jednorodne naniesienie Srodka opdzniajgcego wigzanie
daje duze prawdopodobienstwo, ze nawierzchnia po odsto-
nieciu kruszywa réwniez bedzie jednorodna;

6. Wykonywanie jak najdtuzszych odcinkéw zmniejsza ry-
zyko wystapienia nieréwnosci w miejscach potaczen tech-
nologicznych;

Usuwanie zaprawy cementowe;

7. Na kazdym etapie realizacji jest staty nadzoér technolo-
giczno-laboratoryjny.

Literatura

[1] Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych.

[2] PN-EN 206 2013+A1 2016 IDT Beton. Wymagania, wtasci-
wosci, produkcja i zgodnos¢.

[3] Ogdlina specyfikacja techniczna D-05.03.04. GDDKIA (z 7
czerwca 2018 r.).

[4] Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych. GDDKIA
(z pazdziernika 2013 r.).

[5] ZTV Beton-StB 07 Zuzétzliche Technische Vertragsbedingun-
gen und Richtlinien fiir den Bau von Fahrbahndecken
aus Beton. - ::" S

[6] Instrukcja techniczna Teksturowanie gérnej warstwy ‘It'r,_.:jﬂ'ﬁ
nawierzchni drogowej. Ot g

Lipiec - Sierpien 2018 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne



