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Wymagania dotyczgce skladnikéw
OST D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego

Rc?dzaje . | Rodzaj cementu Wymagania Wymagania specjalne Kategorie
nawierzchni normowe ruchu

Nawierzchnia = Poczatek wigzania 2120 min
dwuwarstwowa, Cer?renctj - (wg PN-EN 196-3) ,
srna i dol portlandzki: = Stopien zmielenia < 3500 cm?/g
T o e = CEM13255N (wg PN-EN 196-6)
z réznych = CEM132,5R = Zawartos¢ alkaliow Na,0,,<0,80 %

) wg PN-EN 196-2
mieszanek, (g )

a gbérna warstwa

jest z kruszywem » Poczatek wigzania = 90 minut

Cement (wg PN-EN 196-3)
SR portlandzki: PN-EN 197-1 = Stopien zmielenia < 3800 cm?/g KR5+KRY
: . = CEM142,5N (wg PN-EN 196-6)
L . CEM42,5R = Zawartos¢ alkaliow Na,O,, <0,80 %
dwuwarstwowa, (wg PN-EN 196-2)

gdy goérnai dolna
warstwa sg ztej Cement portlandzki

samej mieszanki. Zuzlowy = Poczatek wigzania =120 minut
CEM II/A-S (wg PN-EN 196-3)
Nawierzchnia Cement portlandzki = Zawartos¢ alkaliow NaZOeqSO,SO %
jednowarstwowa  zyzlowy (wg PN-EN 196-2)

CEM II/B-S



Wymagania dotyczgce skiadnikow
OST D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego

Rodzaje

: : Wymagania Wymagania specjalne Kategorie
nawierzchni

normowe ruchu

Rodzaj cementu

» Poczatek wigzania 2120 minut

Cement (wg PN-EN 196-3)
portlandzki: = Stopien zmielenia < 3500 cm?/g
= CEM132,5N (wg PN-EN 196-6)
= CEMI132,5R = Zawarto$¢ alkaliow Na,0,,<0,80 %
Nawierzchnia (wg PN-EN 196-2)
dwuwarstwowa,
~ gdy gorna = Poczatek wigzania = 90 minut
i dolna \_Narstw_a Caire (wg PN-EN 196-3)
Sqztejsamej ., andzki: PN-EN 197-1 . stopien zmielenia < 3800 cm?/g RN
mieszanki. = CEM1425N (wg PN-EN 196-6)
Nawi . = CEMI142,5R = Zawartosc alkaliow Na,O,,<0,80 %
awierzchnia q

(wg PN-EN 196-2)

jednowarstwowa
Cement
portlandzki = Zawarto$¢ alkaliow Na,0,<0,80 %
zuzlowy (wg PN-EN 196-2)

CEM II/A-S



OST D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego

landzki
Cement portlandzki Zawartosé alkaliow Na,0,,<0,80 %

wapienny ) )
e (wg PN-EN 196-2)
I ki
(PR ez Zawarto$¢ alkaliow Na,0,,s1,20 %
: . popiotowy PN-EN 196-2 KR1+KR3
Nawierzchnia =g 11/A-V") (wg )
dW;\Cliv}?;Sé\ll'\:loawa, Cement portlandzkd Z rtosc¢ alkaliow Na,O_,<1,20 %
. : awartosc alkallow Na, =1/, (]
i dolna warstwa W'eIOSkJ‘adn'kOWy” (wg PN-EN 196-2) .
sq z tej samej CEMI/A-M (S-V) PN-EN 197-1
mieszanki. Cement portlandzki Zawarto$¢ alkaliow Na,0,,<0,90 %

zuzlowy CEM II/B-S (wg PN-EN 196-2)

Cement portlandzki
wielosktadnikowy
CEM II/A-M (S-LL)

Cement hutniczy Zawarto$¢ alkaliow Na,0,,<1,05 %
CEM 11I/A2 (wg PN-EN 196-2)

Nawierzchnia

jednowarstwowa Zawartos$¢ alkaliow Na,0,,<0,80 %

(wg PN-EN 196-2) KR1+ KR4

1) jesli nawierzchnia nie bedzie poddawana dziataniu srodkéw odladzajgcych; strata prazenia popiotu lotnego uzytego do produkciji cementu < 5%
(kategoria A wg PN-EN 450-1)
2) min. klasa wytrzymatosci cementu 42,5



Wiasciwosci mechaniczne
cementow portlandzkich zuzlowych CEM II/A,B-S

Wytrzymatos¢ na sciskanie [MPa]
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Wiasciwosci mechaniczne cementéw hutniczych CEM lii

Wytrzymatosé na sciskanie [MPa]
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Niskoalkalicznos¢ — NA
cementy niskoalkaliczne NA wg PN-EN 19707

Alkalia
aktywne
Na,O,,

Catkowita zaw.

Rodzaj cementu Sktad cementu specjalnego
NA

alkaliow Na,O,,

Wymagania dodatkowe Wymaganie [%] Zawartosc [%]
8Em :I/A-LL Brak wymagan <0,60 0,30+0,47
CEM I/A-V Udziat zuzla wielkopiecowego S, <1,20 0,51
CEM II/A-S udziat popiotu lotnego krzemionkowego V <0,70 0,48
CEM II/A-M (S-V) udziat sumy zuzla i popiotu S+V 214% <1,20 0,47
CEM II/B-V Udziat popiotu lothego krzemionkowego V=25% <1,50 0,52
CEM II/B-S PN-EN 197-1 <0,80 0,48
CEM 1I/B-M (S-V) Udziat popiotu lotnego krzemionkowego V=20% <1,30 0,51
CEM 1A Udziat zuzla wielkopiecowego S <49% <0,95 0,28

Udziat zuzla wielkopiecowego S 250% <1,10 0,34
CEM IlI/B-C PN-EN 197-1 <2,00 0,18+0,25
CEM IV/A (V) Udziat popiotu lothego krzemionkowego V=25 % <1,50 0,48
CEM IV/B (V) PN-EN 197-1 <2,00 0,36

Udziat sumy popiotu lotnego krzemionkowego
i granulowanego zuzla wielkopiecowego (S+V)<49%

Udziat sumy popiotu lotnego krzemionkowego
i granulowanego zuzla wielkopiecowego (S+V)=50%

CEM V/B (S-V) PN-EN 197-1 <2,00 0,16+0,21

<1,60 0,28
CEM V/A (S-V)
<2,00 0,16



Wymywalnosc¢ alkaliow z dodatkow mineralnych
Alkalia rozpuszczalne w wodzie (ASTM C114)
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Wptyw dodatku granulowanego zuzla wielkopiecowego (S)
na alkalicznosc¢ roztworu porowego
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Rozpuszczalnos¢ krzemionki — wptyw odczynu pH

Kwarc
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Droga
Ujazd — Zimna Woédka




Wiasciwosci cementu portlandzkiego zuzlowego CEM II/B-S 42,5N

Wyniki badan laboratorium

Wiasciwosci CEM I1/B-S 42,5N

zakladowego
Powierzchnia wtasciwa, cm?/g 4160
Wodozgdnos¢, % 30,1
Zmiany objetosci, mm 0,4
Poczatek czasu wigzania, minuty 197
Wytrzymatos¢ na sciskanie po 2 dniach, MPa 22,7
Wytrzymatosc¢ na sciskanie po 7 dniach, MPa 37,6

Wytrzymatos¢ na sSciskanie po 28 dniach, MPa 94,1



Sklad mieszanki betonowej

Zawartos¢ [kg/m?3]

CEM II/B-S 42,5N 365
Piasek 0-2 mm 603
Grys bazaltowy 2-8 mm 587
Grys bazaltowy 8-16 mm 749
Woda 153
Plastyfikator 2,19

Domieszka napowietrzajgca 0,73



Widok koncowy drogi Ujazd — Zimna Wodka




Wyniki badan betonu

Wyniki badan

Jednostka laboratoryjnych
Gestosé kg/dm?® 2,9
Zawarto$¢ powietrza % 4,3
Opad stozka cm 3.0
o
Wytrzyg:)a;%sg r:1i2(;zhg|nan|e MPa 5,6
Nasigkliwos¢ % St

Gtebokos¢ penetracji wody cm 0,6



Droga Otmice - Izbicko

Kategoria ruchu KR3

Grubos¢ nawierzchni 22 cm



Zastosowany cement - CEM II/B-S 42,5N-NA

\Wiasciwosé | Jedn. | Wartos¢ $r. | Wymaganie

Wytrzymatosc¢ na sciskanie po 2 dniach 22,9 =10
Wytrzymatosc¢ na sciskanie po 7 dniach MPal] 41,3 -
a

Wytrzymatosc¢ na sciskanie po 28dniach 60,2 =42,5

<62,5
Poczatek czasu wigzania [min] 236 = 60
Powierzchnia wtasciwa [cm?/g] 3962 -
Woda potrzebna do konsystenc;i [%] 31 -
normowe;
Zmiana objetosci [mm] 0,6 <10

Zawartosc alkaliow — jako Na,O,, [%] 0,65 <0,90




Zastosowane kruszywo

Grys sjenitowy Grys sjenitowy

Piasek 0/2 2/8 8/16
Kategoria uziarnienia Gg85 G.85/20
Zawartosc pytéw,, f, % fs fy5
Wskaznik ptaskosci i ksztattu - Fl,5i Sl
Gestosé, kg/dm3 2,65 2,72 2,75
Nasigkliwos¢, WA,,,% 0,5 0,6 0,6
Potencjalna reaktywnosc¢ alk. 0 0 0
Odpornosc¢ na rozdrabnianie LA - - LA,5

Mrozoodporno$é¢ w wodzie - - F



Sklad mieszanki betonowej

CEM 11/B-S 42,5N-NA 365
Piasek 0-2 mm 635
Sjenit 2-8 mm 478
Sjenit 8-16 mm 698

Woda 154
Superplastyfikator 1,72
Plastyfikator 2,01

Domieszka napowietrzajgca 1,278



Wiasciwosci mieszanki betonowej

Wynik laboratoryjne -
srednia

Wymagania

Catkowita zawartosc¢

>
powietrza [%] S =40
‘Wskaznik 0,210 < 0,200 (XF4)
rozmieszczenia [mm]
Azoo [70] 1,5 =0
Konsystencja — opad 60 mm 50-90 mm (S2)

stozka [mm]



Wiasciwosci stwardniatego betonu

Wynik srednie

Wymagania

po 2 dniach

Wytrzymatos¢ na po 7 dniach
Sciskanie [MPa]

po 28 dniach

Wytrzymatosc¢ na zginanie po 28
dniach [MPa]

Nasigkliwos¢ [%]

Mrozoodpornos¢ w obecnosci soli
odladzajacej — ztuszczenie [kg/m?]

Wodoprzepuszczalnosé (W8) —
gtebokos¢ wnikania wody [mm]

23,3
41,2
52,5

6,4

4,6

0,10 kg/m? (14 cykli)
0,15 kg/m? (28 cykli)

58

4,0 +6,5

<5

< 0,50 kg/m?
(FT2 po 28 cyklach)

<150



Pielegnacja betonu




Efekt finalny




Przyklady zastosowan cementow z dodatkiem granulowanego

zuzla wielkopiecowego
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Belgia — Obwodnica Antwerpii
Zastosowany cement:
- CEMIII/A 42,5N

Niemcy — most w ciggu autostrady A14
w Beesedau

Zastosowane cementy:

- CEMIII/A 32,5N-NA

- CEMII/B-S 42,5R

- CEMII/B-S 32,5R

Niemcy — nawierzchnia autostrady A44
Zastosowany cement:
- CEMIII/A 42,5N

Niemcy - tunel w ciggu autostrady A71
(Erfurt — Schweinfurt)

Zastosowany cement:

- CEMII/A-S 52,5R

Rumunia — most Vidin-Calafat
Zastosowany cement:
- CEMIII/A42,5N



Most ,,Millenium” we Wroctawiu

Pylony: cement CEM II/B-S 42,5N \

XF2 - zamrazanie/rozmrazanie w obecnosci
srodkow odladzajacych — w/c < 0,55, min.
300 kg cementu, klasa betonu C25/30,
min. napowietrzenie 4,0 %

XC4 - karbonatyzacja

XD1- chlorki niepochodzace z wody morskiej

Plyta pomostowa: cement CEM I 42,5R \

XF4 -zamrazanie/rozmrazanie w obecnosci
srodkow odladzajacych w/c< 0,45, min.
340 kg cementu, klasa betonu C30/37,
napowietrzenie min. 4,0 %

XC4 - karbonatyzacja

XD3- chlorki niepochodzace z wody morskiej

Fundamenty: CEM III/A 32,5N-HSR/LH/NA\

XA2- agresja chemiczna —w/c < 0,50, min. 320
kg cementu, klasa betonu C30/37, cement
HSR

XC2-karbonatyzacja

V(Fl—zamrazanie/rozmrazanie




Most Redzinski we Wroctawiu
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FILARY PYLONU
cement hutniczy
CEM IIl/A 42,5N-HSR/NA
(C50/60)
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GORNY POZIOM PYLONU
cement portlandzki
CEM 142,5R (C 50/60)
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FUNDAMENT
cement hutniczy
CEM IIl/A 32,5N-LH/HSR/NA
(C 30/37)
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Podsumowanie

Liczne doswiadczenia krajowe i zagraniczne
pokazuja, ze cement portlandzki zuzlowy
CEM II/A,B-S i cement hutniczy CEM lll/A sa
petnowartosciowymi sklfadnikami zaréowno betonu

nawierzchniowego, jak i betonu mostowego
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Dziekuje za uwage




