Aktualizacja niemieckich wytycznych
dotyczacych szczelin w nawierzchniach

betonowych

MAREK DANOWSKI

W polskiej literaturze tech-
nicznej zagadnienia zwigzane
z wykonywaniem szczelin dy-
latacyjnych w nawierzchniach
betonowych opisywane byty, na
przestrzeni ostatnich kilkudzie-
sieciu lat, w nastepujgcych po-
zycjach: [1], [2], [5], [6], [7], [8].
Zagadnienia te nie sg jednak az
tak szczegoétowo prezentowane
jak w niemieckich dokumentach
technicznych — wytycznych [3]
oraz [4].

Z uwagi na fakt wykonywania
w naszym kraju na drogach kra-
jowych nawierzchni betonowych
w dos$¢ znacznym zakresie, wy-
daje sie celowe przyblizenie czytelnikom ,Drogownictwa”
najwazniejszych zapiséw wytycznych niemieckich, w szcze-
golnosci dotyczacych szczelin w nawierzchniach betono-
wych. Wytyczne dotyczgce szczelin w nawierzchniach
moga stanowi¢ przydatne zrédto informacji szczegolnie dla
0s6b zajmujacych sie tematyka projektowania nawierzchni
betonowych.

W 2015 r. zostaty opublikowane i wprowadzone do sto-
sowania nowe niemieckie wytyczne dotyczgce wykonania
i uszczelniania szczelin w nawierzchniach drogowych: ZTV
Fug-StB 15 (Dodatkowe techniczne warunki umowne i wy-
tyczne dot. szczelin w nawierzchniach komunikacyjnych;
rok wydania 2015 r.) [4].

Dokument opracowany zostat przez Stowarzyszenie
Badawcze Drogownictwa i Komunikacji (FGSV) i stanowi
kompendium wiedzy na temat zawarty w tytule. Zawiera
najwazniejsze wskazania i informacje dotyczace rodzajow
szczelin, sposobow ich wypetniania oraz szereg zagadnien
z tym zwigzanych. ZTV Fug-StB 15 tzn. nowe wytyczne
z 2015 r. zastgpity dokument o takiej samej nazwie, opra-
cowany w 2001 r. ZTV Fug-StB 01 [3].

Nowe wytyczne opracowat tzw. zespét zadaniowy pod
nazwg ,Szczeliny w nawierzchniach komunikacyjnych”
liczacy 16 osdb fgcznie z kierownikiem zespotu — z po-
szczegolnych osrodkédw naukowych, firm wykonawczych
oraz administracji drogowej. Jezeli chodzi o sktad ze-
spotu roboczego to 5 osdb brato udziat w opracowaniu
poprzedniej wersji wytycznych w tym Dipl.-Ing. Ralf Alte-
Teigeler, obecny szef i wiasciciel firmy OAT, zajmujacej sie
od lat réwniez naprawami nawierzchni betonowych m.in.
w Niemczech.
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Trzeba rowniez zaznaczy¢, ze w wytycznych, pomimo
ze opracowane zostaly w Grupie Roboczej FGSV ,Na-
wierzchnie Betonowe”, zaprezentowano réwniez w pewnym
zakresie zagadnienia dotyczgce szczelin w nawierzchniach
asfaltowych.

Elementy wytycznych ZTV StB-Fug 15

Wytyczne z 2015 r. obejmujg 8 rozdziatow opisujgcych
poszczegodlne elementy wykonania szczelin, rodzajow wy-
konywanych badan, szczegoty wykonania szczelin i badan
oraz rozdzialy ogolne jak np. gwarancja, rozliczenie.

Najwazniejsze informacje, ktére zostang skrotowo opi-
sane w artykule, dotyczg zagadnieh zwigzanych z wypet-
nianiem komor szczelin w nawierzchniach betonowych. Do
najwazniejszych z nich nalezy m.in. zaliczyc¢:

* rodzaje materiatobw gtéwnych: zalewy (na gorgco i na
zimno), wkfadki szczelinowe,

* wymagania dotyczgce wymiaréw szczelin do wypetnie-
nia zalewg na gorgco, na zimno oraz z uzyciem wkiadek
szczelinowych (profili),

* gruntowania bocznych powierzchni szczelin,

* materialy do tzw. dolnego uszczelnienia komory szcze-
liny (kord),

* rodzaje badan,

* warunki wbudowywania.

Czes¢ sktadowa wytycznych ZTV Fug-StB 15 stanowig
zatgczniki (A i B), ktére w pierwszym rzedzie dotyczg tabe-
larycznych zestawien zwigzanych z materiatami stosowany-
mi jako zalewy do szczelin, wktadek oraz Srodka gruntuja-
cego. Ogolny zakres zatgcznikdw:

» Zatagcznik A zawiera nastepujgce tabele:

Tabela A1 — Warto$ci graniczne i dopuszczalne toleran-
cje w odniesieniu do pierwszego badania
typu.

Tabela A2 - Wymagania dla zalew na gorgco zgodnie
z TL Fug-StB; typ N2.

Tabela A3 — Wymagania dla zalew na zimno zgodnie
z DIN EN 14188-2.

Tabela A4 — Wktadki do szczelin zgodnie z DIN EN
14188-3.

Tabela A5 — Srodki gruntujace zgodne z DIN EN 14188-4.

Nalezy podkresli¢, ze poprzednie wytyczne z 2001 r. nie

zawieraty podanych tabel.

* W zatgczniku B zamieszczono zestawienie przepiséw
technicznych oraz objasnienia skrotow stosowanych
w tekscie. tgcznie podane zostaly 25 pozycji dotycza-
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cych przepisow w zakresie dotyczgcym nawierzchni i te-
matyki zwigzanej z wypetnianiem szczelin.

Zasady wykonywania szczelin dylatacyjnych

W terminologii niemieckiej podstawowe okreslenie
,Fuge” — oznacza szczeling, wzglednie spoing. Z tresci
przedmiotowych wytycznych wynika, ze zasadnicza szczeli-
na w rozumieniu przepisow tworzona jest poprzez dodatko-
we poszerzenie waskiego pierwszego naciecia nawierzch-
ni, tj. waskiej szczeliny. Poszerzenie to wykonywane jest
dopiero po uzyskaniu odpowiedniej wytrzymatosci przez
beton. W wyniku tego poszerzenia powstaje rodzaj komo-
ry (niem. Fugenspalt, ew. Fugenkammer) stanowigcej efekt
wykonanego na odpowiednig szerokosc¢ i glebokos¢ nacie-
cia. Powiekszajgc odpowiednio gorng czes¢ wykonanego
uprzednio naciecia nawierzchni, powstaje przestrzen, ktorg
nastepnie wypetnia sie specjalnym materiatem do zalewa-
nia szczelin (fot. 1). Moze to by¢: zalewa na gorgco, zalewa
na zimno, wzglednie uszczelnienie specjalng wkifadkg do
szczelin tzn. materialem najczesciej nazywanym — profi-
lem do szczelin. Okreslenie ,profil” jest niemal identyczne
jak stosowane w Niemczech. Dotychczas najwiekszy za-
kres uszczelniehh wykonywano z uzyciem zalew na gorgco.
W tym przypadku istotne byty trzy dziatania natury wyko-
nawczej: odpowiednie zagruntowanie pionowych Scianek
komory szczeliny, ewentualne zabezpieczenie dolnej czesci
pierwszego nacigcia poprzez uzycie wktadki zabezpieczajg-
cej oraz uszczelnienie dolnej czesci komory szczeliny przez
wcishiecie tzw. kordu.

Fot. 1. Szczelina wypetniona zalewg

Efektem odpowiedniego wypetnienia komory szczeliny
powinno stac¢ sie uzyskane uszczelnienie, ktore elimino-
wato bedzie osfabianie i uszkadzanie nawierzchni wskutek
wnikania wody powierzchniowej. Wypetnienie powinno za-
pobiegac¢ réwniez wnikaniu w szczeline substancji statych,
CO zapewnia swobodne wzajemne przemieszczanie sie po-
szczegolnych ptyt. Z uwagi na podwyzszony poziom hata-
su, a takze niebezpieczenstwo uszkodzen mechanicznych
narozy szczelin, na powierzchniach komunikacyjnych, na
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ktérych odbywa sie ruch, nie nalezy projektowac szczelin

0 szerokosci powyzej 20 mm. Ograniczenie to nie jest obo-

wigzujgce jedynie w przypadku szczelin pozornych.
Ogolne zasady dotyczgce wykonania szczelin to:

* koniecznos$¢ doktadnego oczyszczania szczeliny ze szla-
mu powstajgcego w trakcie wykonywania poczatkowego
naciecia, jak rowniez przy poszerzaniu szczeliny

* oczyszczanie komory szczeliny zawsze musi zostac wy-
konane bezposrednio przed wypetnieniem specjalnym
materiatem,

* przed wprowadzeniem zalewy na gorgco, wzglednie na
zimno, nalezy w dolng czg$¢ komory wbudowac materiat
wypetniajgcy okreslany jako kord, co umozliwia umiesz-
czenie zalewy na odpowiedniej gtebokosci,

* boczne powierzchnie szczelin nalezy oczysScic i w razie
koniecznosci osuszy¢,

* materiaty do wypetniania szczelin nalezy wbudowywac
zgodnie z wskazéwkami producenta,

* podczas wbudowywania materialéw wypetniajacych do
szczelin, na powierzchni odcinka drogi, w obrebie ktérej
wykonywane sg roboty, musi zosta¢ do minimum ogra-
niczony ruch pojazdéw poruszajgcych sie po budowie.

Warunki wbudowywania uszczelnien

Zalewy na gorgco mogg by¢ wbudowywane tylko w wa-
runkach suchych i przy temperaturze scianek bocznych
wynoszacej co najmniej 0°C.

Zalewy stosowane na zimno mogg by¢ wbudowywa-
ne tylko w przy dobrej pogodzie (w warunkach suchych)
w temperaturze, ktora jest zalecana przez producenta za-
lewy. Temperatura na powierzchni w strefie szczeliny musi
wynosi¢ minimum 3°C.

Wktadki szczelinowe (uszczelniajgce) mozna zasadni-
czo wbudowywa¢ w kazdych warunkach pogodowych.
Szczelina nie moze by¢ jednak zmarznigta.

Uszczelnianie miejsc krzyzowania (przecinania) sig wkta-
dek i sklejanie miejsc ich potaczen moze by¢ wykonywane
tylko na suchych powierzchniach. W przypadku sklejania
elementow temperatura jest zalezna od wskazan producen-
ta danego rodzaju kleju i materiatu uszczelniajgcego.

W tabeli 1 zamieszczono wartosci zmian szerokosci
komory szczelin, tzn. w my$| niemieckich przepiséw — ko-
mory uzyskanej po poszerzeniu poczgtkowego nacigcia
nawierzchni betonowej, wykonanego w krétkim okresie po
wbudowaniu. Wartosci te sg zalezne m.in. od typu szcze-
liny. W przypadku szczelin pozornych parametr ten zalezy
od rozstawu szczelin.

W celu umozliwienia podtuznych przesuwow ptyt betono-
wych, nalezy stosowac rozwigzanie okreslane jako szcze-
lina poslizgowa. Szczelina ta nie jest kotwiona ani dyblo-
wana. W tym rozwigzaniu wbudowuje sie specjalng cien-
kg wktadke, rozdzielajgcg sasiednie elementy. Szerokosc
wktadki powinna wynosi¢ 3-5 mm, z jednej strony powinna
mie¢ gtadka powierzchnie. Materiat wkifadki powinien dac
sie fatwo usungcC przy wykonywaniu poszerzenia szczeliny.

W wytycznych podano sposob korekty danych dotyczg-
cych wskaznikéw, zamieszczonych w tabeli 1. W tym za-
kresie, przed wykonaniem poszerzenia, nalezy pomierzy¢
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Tabela 1. Wskazniki dotyczace zmian szerokosci komory szczeliny w nawierzch-

niach betonowych w zaleznosci od ich rodzaju

pozwala na wnikanie zalewy w gigb szczeliny
(przy istniejagcym gtebszym nacieciu).

Zmiana
szerokosci
Poz. Rodzaj szczeliny komory . . .
szczeliny | ROdZzaje szczelin dylatacyjnych
[mm]
1 | Szczelina pozorna poprzeczna diugos¢ plyty <5 m <2 W wytyczr.lych ZTY z 2015 r. wyroznia si¢ 5
2 | Szczelina pozorna poprzeczna 5m < di. plyty < 7,5 m <3 typow szczelin w _naw'erzchn'aCh betongwych,
38 | Szczelina pozorna podiuzna kotwiona <1 przy czym _ChO(_jZ' tu, © Z.arowno 9 rOZWI:’:lza.nla
3 | Szczelina pozorna podiuzna nie kotwiona <4 konStru_kCYJne’ jak rqwnlez ro‘?'zal (spo§ob) ich
- - wypetnienia. Zasadniczy podziat szczelin w na-
4 | Szczelina rozszerzania <5 : . . .
- - - wierzchniach betonowych stanowig szczeliny
5 | Szczelina kontaktowa (kontrakcyjna) kotwiona <1 . . . .
- : : : poprzeczne i podtuzne (fot. 2). Podziat taki
6 | Szczelina kontaktowa (kontrakcyjna*) | nie kotwiona <4

*) dotyczy réwniez szczeliny poslizgowej

szerokos¢ zaistniatego peknigcia wskutek uprzedniego na-
ciecia nawierzchni. Z pomiaru wynika ostateczna szeroko$¢
komory szczeliny. Zalecane jest wykonywanie pomiaru sze-
rokosci w porze rannej, z uwagi na najwiekszg wartos¢ roz-
warcia pekniecia. W tym czasie beton musi wykazywac¢ mi-
nimalng wytrzymato$¢ na $ciskanie wynoszaca 26 N/mm?.
W przypadku, gdy szerokosci spekan sg powyzej 1 mm,
nalezy zwigkszy¢ podane w tabeli 1 wielkosci (kolumna 4)
0 wartosci szerokosci pekniecia powyzej 1 mm.

Scianki komory szczeliny mogg wykazywadé tylko niewiel-
kie odchytki, wynoszace nie wiecej niz =1 mm w przypad-
ku szerokos$ci i 3 mm w przypadku gfebokosci. W zwigz-
ku z tym do wykonania poszerzenia, w celu dotrzymania
wymaganych wymiarow, nalezy uzywac urzadzen zapew-
niajgcych prostoliniowos$¢ szczelin o ostrych krawedziach.
Powierzchnie boczne komory w obrebie pdézniejszego
uszczelnienia musza by¢ rownolegte. Krawedzie szczelin
nalezy fazowac¢ pod katem 45°. Fazowania tego mozna nie
wykonywac¢ w przypadku, gdy zastosowane bedg zalewy
na gorgco. Dolne wypetnienie naciecia wktadkg zabezpie-
czajgcy (ochronng) ma za zadanie wyeliminowanie zwig-
zania ptyt w dolnej czesci szczeliny oraz zanieczyszczenia
w trakcie poszerzania.

Wktadki szczelinowe stanowigce tzw. profile do szczelin
— to czesto stosowane obecnie rozwigzanie przy uszczel-
nianiu szczelin w nawierzchniach betonowych. Wytyczne
ZTVFug-StB 15 generalnie nie faworyzujg w zaden sposob
wktadek szczelinowych. Opis zawarty w wytycznych wska-
zuje na rownowazne traktowanie wymienionych uprzednio
trzech sposobdéw wypetnienia szczelin.

Wktadki do szczelin sg wyrobami znormalizowanymi, kto-
re moga by¢ stosowane przy zmianach szeroko$ci szczelin
do 30% i tylko w przypadku nawierzchni betonowych.

W przypadku zalew stosowanych na gorgco, a takze
na zimno, konieczne jest stosowanie srodka gruntujacego
(tzw. gruntownika), ktérym powleka sie boczne powierzch-
nie szczelin na gtebokos¢ projektowanego wypetnienia.
Gruntowanie poprawia znacznie przyczepno$¢ zalew do
bocznych $cianek komory szczeliny. Stosowany w przy-
padku obu typdéw zalew jest takze tzw. dolny materiat wy-
petniajgcy (kord), ktéry po wcisnieciu w szczeling zamy-
ka catkowicie komore szczeliny od dotu i tym samym nie
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wynika ze specyfiki nawierzchni betonowych,
ktéry zawsze bedzie aktualny z uwagi na ko-
niecznos¢ podziatu nawierzchni betonowej na
mniejsze fragmenty, co ma przeciwdziatac nie-
kontrolowanym peknigciom wskutek rozszerzania wzglednie
kurczenia sie ptyt pod wptywem zmian temperatury.

Fot. 2. Szczeliny poprzeczne i podfuzne w nawierzchni betonowej

Kolejny podziat szczelin wynika z ich roli w nawierzchni
i w tym zakresie wytyczne podajg zasadnicze rozwigzania:
» Szczeliny pozorne (niem. Scheinfuge) stanowigce waskie
naciecie nawierzchni betonowej grubosci ok. 3 mm, wy-
konywane na gtebokos$¢ nieco ponad potowe grubosci
warstwy (korzystnie na okofo 2/3 grubosci) (rys. 1, rys.
2). W tym przypadku zalecane jest stosowanie specjal-
nej wktadki zabezpieczajacej (ochronnej) dolng czes¢
naciecia przed zanieczyszczeniem w trakcie prac zwig-
zanych z poszerzeniem gornej czesci naciecia. W celu
odpowiedniego uszczelnienia po zaimpregnowaniu po-
wierzchni bocznych wprowadza sie do komory szczeliny:
— material wypetniajgcy dolng czes¢ komory tzn. kord,
— zasadnicze wypetnienie komory szczeliny specjalng
zalewa.
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Rys. 1. Szczelina pozorna poprzeczna
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ka zabezpieczajgca, E — pekniecie.

Rys. 2. Szczelina pozorna podfuzna

» Szczeliny rozszerzania (niem. Raumfuge)— stanowigce

szczeliny na catg grubos¢ warstwy betonowej o wiekszej

szerokosci w stosunku do zwykfego naciecia warstwy

betonowej, przy zastosowaniu specjalnej wkfadki, po-
wyzej ktorej dokonuje sie uszczelnienia zalewg (rys. 3).
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Oznaczenia: A — gruntowanie, B — zalewa, C — wkiadka do szczelin.

Rys. 3. Szczelina rozszerzania

» Szczeliny kontaktowe (niem. Pressfuge) — stanowigce

czesciowe naciecie warstwy betonowej o wiekszej sze-

rokosci, a nastepnie zalanie uzyskanej komory szczeliny

zalewg do szczelin (rys. 4).
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Oznaczenia: A — gruntowanie, B — zalewa.
Rys. 4. Szczelina kontaktowa
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» Szczeliny poslizgowe (niem. Gleitfuge) stanowigce wy-

nik umieszczenia specjalnej ptyty (o grubosci 3-5 mm),
a nastepnie wykonania nacigcia goérnej czesci warstwy
0 odpowiedniej szerokosci oraz wypetnienie powstatej
komory szczeliny zalewg na gfebokos¢ ok. 1/3 grubosci
warstwy (rys. 5).
W poprzednim wydaniu ZTV Fug-StB 01 nie byto opisu
dotyczgcego tego typu szczeliny. Szczelina ta ma za zada-
nie oddzieli¢c elementy na catej grubosci i umozliwic¢ po-
diuzne przesunigcia pfyt w celu wyeliminowania spekan
odbitych przy przesunigtych szczelinach poprzecznych.
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Oznaczenia: A — gruntowanie, B — zalewa, C — wktadka o grubosci 3-5 mm.
Rys. 5. Szczelina poslizgowa
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Oznaczenia: A — krawgznik betonowy, B — gruntowanie, C — tasma rozdzie-
lajgca, D — zalewa.
Rys. 6. Szczelina brzegowa na obiekcie mostowym z nawierzchnig
Z betonu (zalewa wykonywana w dwoch warstwach)
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» Szczeliny brzegowe na obiektach z nawierzchnig betono-
wa. Wykonywane sg wzdtuz kraweznika z wypetnieniem
zalewg na gorgco w dwéch warstwach z zastosowaniem
w potowie tzw. przektadki rozdzielajgcej (rys. 6).

* Szczeliny wypetnionej zalewg na goraco w celu uszczel-
nienia szyny wbudowanej w nawierzchnie (rys. 7).
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Oznaczenia: A — zalewa wzdtuz szyny, B — wypetnienie (komory), C — dolna
zalewa pod stopkg szyny.

Rys. 7. Rozwigzanie uszczelnienia w obrebie szyny w nawierzchni

Zalewy na gorgco

Zalewy wbudowywane na gorgco stanowity przez dzie-
sieciolecia podstawowy rodzaj wypetnienia szczelin w na-
wierzchniach betonowych.

Wedtug wytycznych ZTV Fug-StB z 2001 r. zalewy na
goraco obejmowaty masy stosowane przy zmianach szero-
kosci komory szczeliny do 25%. Ponadto wyrdzniano:

* zalewy do bruku oraz do uszczelnieh szyn w nawierzchni,
» zalewy do spekan,
* sprezyste zalewy przy zmianach szerokosci szczeliny do

35%.

Zblizony podziat zastosowano rowniez w nowych wytycz-
nych, jednak w przypadku zalew na gorgco mozna stwier-
dzi¢ istotne ograniczenie. W wytycznych z 2015 r. przewi-
dziane do stosowania zostaty jedynie dwie zalewy na gora-
co, ktore sg znormalizowane na terenie Unii Europejskiej, 1j.:
* zalewa na gorgco typ N1 — ktéra moze by¢ stosowana

przy zmianach szerokosci komory szczeliny do 35%; na-
daje sie szczegolnie do obszardéw stanowigcych odptyw
wody, w strefach bocznych, szczelin w obiektach oraz
przy duzych przemieszczeniach w obrebie szczelin; po
wypetnieniu zalewa nie powinna mie¢ kontaktu z kotami
przejezdzajgcych pojazdow,

* zalewa na gorgco typ N2 — ktéra moze by¢ stosowana
przy zmianach szerokosci komory szczeliny do 25% na
powierzchniach komunikacyjnych wykonanych z beto-
nu oraz w nawierzchniach asfaltowych; tak wiec w przy-
padku nawierzchni betonowych moze by¢ stosowana do
szczelin poprzecznych i podtuznych, szczelin rozszerza-
nia, kontaktowych oraz poslizgowych.
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W tekscie nowych wytycznych w p. 1.4 ,Materialy” zna-
lazt sie zapis, ze stosowanie zalew na gorgco Typ F1 i F2
wedfug normy DIN EN 14188-1 nie jest dopuszczone. Jak
nalezy z tego wnioskowac, obecnie ograniczone zostato
uzycie innych zalew na goraco — poza dwiema zalecanymi
i wymienionymi w wytycznych (N1 i N2).

Materiaty do uszczelniania, w tym zalewy na gorgco, za-
lewy na zimno, wktadki szczelinowe oraz materiaty do grun-
towania muszg spetnia¢c wymagania norm europejskich,
ktore zostaty przejete do TL Fug-StB (TL - Techniczne wa-
runki dostaw materiatow). W przypadku szczelin pozornych
poprzecznych i podfuznych uszczelnienie zalewg wykonuje
sie po uprzednim wcidnigciu kordu, przez co uzyskuje sig
odpowiednie wypetnienie komory szczeliny, bez przedo-
stawania sie jakiejkolwiek ilosci zalewy do dolnej czesci
szczeliny.

W wytycznych ZTV Fug-StB 15 w kilku rozdziatach wy-
stepujg zapisy dotyczgce odpowiedniej czystosci bocznych
powierzchni szczelin. Wypetnienie zalewg moze nastepo-
wac jedynie przy czystych $ciankach bocznych, suchych,
a takze pozbawionych kurzu. Stagd wynika ograniczenie
dotyczace przejazdow pojazdow budowy w trakcie tego
rodzaju prac. Wypetnienie zalewg na gorgco powinno zo-
sta¢ dokonane w taki sposob, aby w komorze szczeliny po
zastygnieciu zalewy powstat lekko wklesty profil, na gtebo-
kos¢ co najmniej 1 mm, natomiast nie gtebszy niz 3 mm.
W przypadku nadmiernego wypetnienia nadmiar zaprawy
nalezy usunac.

Wymiary komor szczelin

Wypetnianie szczelin nalezy wykonywac¢ dopiero po od-
powiednim zwigzaniu betonu, najwczesniej po 7 dniach
od wbudowania mieszanki betonowej. Odstepstwo od tej
zasady dopuszczalne jest tylko w przypadku uzycia beto-
now szybkowigzgcych. Przed wypetnieniem zalewg nale-
zy umiesci¢ w szczelinie materiat wypetniajgcy tzw. kord.
Kord zapewnia odpowiednig gtebokos$¢ wypetnienia szcze-
liny. Bezposrednio przed zalaniem szczeliny powierzchnie
boczne oraz dolny materiat wypetniajgcy muszg by¢ suche
i bez zanieczyszczen. W trakcie prowadzenia robét nalezy
catkowicie ograniczy¢ ruch budowlany.

W przypadku zalewy typu N1 obowigzujg zapisy podane
w tabeli 2, natomiast typu N2 w tabeli 3.

Tabela 2. Szerokos¢ i glebokosé komory szczeliny w przypadku
uzycia zalewy typ N1

. Gleboko$é | e pokosé
AT Szerokos¢é peman komory
szerokosci komory szcze!my szczeliny
Poz. komory . z materiatem -
szczeliny Ry wypetniajagcym z ta_!sm_q
[mm] [mm)] (kordem) rozdzielajgca
[mm]
[mm]
1 do 3,5 10 35 =
2 do 4,0 12 40 -
3 do 5,0 15 45 -
4 do 7,0 20 60 35
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Tabela 3. Szerokos¢ i glebokosé komory szczeliny w przypadku

uzycia zalewy typ N2

Gtebokosé Giebokosé
Zmiana » komory szczeliny
... | Szerokos¢ .
szerokosci K szczeliny bez dolnego
omory - -
Poz. komory — z materiatem materiatu
szczeliny [mm] y wypetniajgcym| wypetniajagcego”
[mm] (kordem) (kordu)
[mm] [mm]
1 do 2,0 8 27 20
2 do 2,5 10 30 25
3 do 3,0 12 35 30
4 do 4,0 15 40 40
5 do 5,0 20 50 40

*) nie obowigzuje w przypadku szczelin pozornych

Zalewy na zimno

Zalewy na zimno sg rowniez wyrobami znormalizowany-
mi na terenie Unii Europejskiej i moga by¢ stosowane przy
zmianach szerokosci komory szczeliny do 25%. Zalewy na
zimno mogg by¢ stosowane jako zalewy state, wzglednie
jako samorozprowadzajgce sie. W zaleznosci od rodzaju
oddziatywan chemicznych dokonano podziatu na cztery
klasy obcigzen:

* klasa obcigzenia A — bez wymagan dotyczgacych odpor-
nosci na oddziatywania chemiczne, tzn. do normalnie
uzytkowanych nawierzchni,

* klasa obcigzenia B — zastosowanie w przypadkach kon-
taktu z olejem turbinowym i Srodkami odladzajgcymi sto-
sowanymi do samolotow,

* klasa obcigzenia C — zastosowanie w przypadkach kon-
taktu z olejem napedowym i $rodkami odladzajgcymi
stosowanymi do samolotow,

* klasa obcigzenia D — mozliwy kontakt z substancjami
chemicznymi w postaci ciektej — wedtug konkretnych
wymagan (potrzeb).

Tabela 4. Szerokos¢ komory szczeliny w przypadku zalew stoso-
wanych na zimno

SzerokosC | szerokose
szczelirrz,y komory R .
i szczeliny tebo- tebo-
Zmlana’l ) dla_ k!asY dla klasy ce e
szerokosci| obcigzenia oboigzenta | komory | wypel-
Lp. | komory | A/B/C/D belagenia | komory | wypel
szczeliny | (Klasa 25 e & . I
mm] | zGvasy | (Klasa35) | liny | zalewa
DIN EN ZGV35% | [mm] | [mm]
141882 | - rr:g;]S‘B
[mm]
1 do 2,0 8 8 %6 =
2 do 3,0 12 9 26 —
3 do 3,5 15 10 %6 e
4 do 4,0 20 12 31 0=2
5 do 5,0 = 15 38 12 + 2
6 do 6,0 = 17 51 15 + 3
7 do 7,0 = 20 51 15 = &

Zalewy na zimno, zgodnie z technicznymi warunkami do-
staw materiatéw (TLFug-StB), mogg by¢ wyrobami jedno-
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skfadnikowymi, wzglednie dwusktadnikowymi, o odpowied-
nich wtasciwosciach sprezystych po stezeniu. Rozrdznia sie
zalewy klasy 25 i klasy 35 (tabela 4). W zakresie tego ro-
dzaju zalew omawiane wytyczne przewidujg zastosowanie
normowych wyrobow europejskich, jak rowniez wyrobow
nieeuropejskich.

Przy mozliwosci wystgpienia oddziatywan chemicznych
na nawierzchnie nalezy dokonac sprawdzenia odpornosci
na te oddziatywania. W przypadku wyrobow europejskich
zmiany szerokosci szczeliny mogg wynosi¢ do 25%, nato-
miast w przypadku wyrobow pozaeuropejskich — do 35%.
Wymagania dotyczace wymiarow komory szczeliny w za-
leznosci od zmian szerokosci szczeliny podano w tabeli 4.

Schematy szczelin pozornych i rozszerzenia wypetnionych
zalewami na zimno zaprezentowano na rysunkach 8 i 9.

m szerokos¢ komory szczeliny
”~

—L glebokosé wypetnienia
gtebokos¢ komory
— szczeliny

LN
A

N
AN
LSNENANENY

—— gtebokos¢ naciecia

AV NN
~
~
N
LN N NN NN NN
N

A
NN AN AR
L\

h NN NN N

Oznaczenia: A — gruntowanie, B — zalewa na zimno, C — dolny materiat
wypetniajacy (kord), D — pekniecie.

Rys. 8. Szczelina pozorna z wypetnieniem zalewg na zimno

~ szerokos¢ komory szczeliny
ra

-~

—

T 7 ) :I glebokosé komory
A7 7 L s SRy
PR WY
B Vi v LI
il W 3 LA
g AET A S s S S A

Oznaczenia: A — gruntowanie, B — zalewa na zimno, C — dolne wypetnienie
(kord), D — wktadka.

Rys. 9. Szczelina rozszerzania wypetniona zalewg na zimno

Wktadki szczelinowe (profile)

W przypadku wkfadek szczelinowych, powszechnie
okreslanych w naszym kraju jako profile do szczelin, zmia-
na szerokosci komory szczeliny moze wynosi¢ maksymal-
nie do 30%.

Wktadki szczelinowe nalezy wbudowywacé specjalnym
urzgdzeniem. Wazng sprawg jest kontrolowanie wydtuzenia
liniowego wkfadek, ktére nie powinno wynosic¢ wiecej niz 5%.
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W pierwszej kolejnosci wbudowuje sie wktadki w szczeliny
poprzeczne, nastepnie wktadki w szczeliny podtuzne.

Tabela 5. Szerokos¢ komory szczeliny i giebokos¢é w przypadku
wktadek szczelinowych (profili)

Zmiana szerokosci Szerokosé Gtebokosé
Lp. | komory szczeliny | komory szczeliny | komory szczeliny
[mm] [mm] [mm]
1 do 1,0 6" 20
2 do 2,5 8 307)
3 do 3,0 10 307)
4 do 3,5 12 307)
5 do 4,0 15 30™)
*) dotyczy tylko szczeliny podtuznej; **) wymiar minimalny

Zmiany dtugosci wktadek szczelinowych nalezy kon-
trolowa¢ w ramach badan wtasnych wykonawcy, co naj-
mniej co 3 000 m utozonej wktadki i na poczgtku zmiany
dziennej. Mierzona powinna by¢ zmiana dtugosci profilu
o dtugosci 3 m. Pomiar zerowy wykonuje sie bezposrednio
przed wbudowaniem. Dtugo$¢ zaznacza si¢ na wktadce.
Bezposrednio po wbudowaniu nalezy dokonac kolejnego
pomiaru pomiedzy oznaczonymi punktami.

Przekroj nawierzchni z zainstalowang wkfadkg szczelino-
wg zamieszczono na rysunku 10.

. szerokos¢ komory szczeliny

1
i 1

4 4 gteboko$é komory
A L o szczeliny

s s

VAV AV AV | AV Ay ar Ay L glebokosc¢ nacigcia

Y Ve
B~["7 7~/ A, - =

LSRN ™
C -7l A —

. £ P

Oznaczenia: A — wkiadka szczelinowa (kord), B — wkiadka ochronna, C —
peknigcie.

Rys. 10. Szczelina pozorna poprzeczna w nawierzchni betonowej
Z wkfadkg szczelinowg (profilem)

Miejsca krzyzowania sie otwartych wktadek
szczelinowych

Miejsca krzyzowania sie wktadek muszg zosta¢ tak wy-
konane, aby krzyzujgce sie profile nie zostaly catkowicie
przecigte. Gorna powierzchnia wkiadki w miejscu przecina-
nia maksymalnie moze znajdowac sie na wysokosci gory
nawierzchni (rys. 11).

W przypadku profili otwartych miejsce krzyzowania moz-
na wykona¢ w nastepujacy sposob:

* wkitadana jako pierwsza wktadka do szczeliny poprzecz-
nej musi zosta¢ do potowy profilu nacieta w formie litery

»,U”, a miejsce krzyzowania sie uszczelnione sprezystg
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masg uszczelniajgca; nastepnie w wyciety otwor nalezy
wtozy¢ drugg nieostabiong wktadke,

* nacigcie musi by¢ wykonywane urzgdzeniem do ciecia
wkfadek; w celu unikniecia zadziorbw w miejscu przeci-
nanym, przeciete krawedzie nalezy wyokraglic.

Rys. 11. Miejsce krzyzowania sie wkiadki z otwartg nacietg wktadkg
szczelinowg (szczelina poprzeczna)

Pofgczenia stykow wktadek

Nalezy dgzy¢ do minimalizowania liczby potaczenh (sty-
kéw) wktadek szczelinowych. Potgczenia nie mogg sie znaj-
dowac w miejscach krzyzowania sie wktadek. Przekroj oby-
dwu powierzchni wktadek musi by¢ pionowy. Potgczenie
obydwu powierzchni nalezy wykonac¢ z uzyciem kleju, kt6-
rego przydatnos¢ zostata sprawdzona.

Badania dotyczgce wykonywania
i uszczelniania szczelin

Zapisy podane w wytycznych ZTV Fug-StB 15 odnos$nie
badan sg jednoznaczne i tres¢ ich wskazuje, ze celem jest
uzyskanie wysokiej jakosci wykonanych robot.

Wymienione zostaly 4 rodzaje badan w trakcie robot do-
tyczacych wykonania i uszczelnienia szczelin w nawierzch-
niach, tzn.:

* badania wtasne wykonawcy (ZKP),
* badania kontrolne,

» dodatkowe badania kontrolne,

* badania rozjemcze.

Wykonawca w odpowiednim terminie przed rozpocze-
ciem robdt powinien przedtozy¢ zleceniodawcy wyniki ba-
dan wykonane w ramach pierwszego badania typu — we-
diug zapiséw technicznych warunkéw dostaw TL Fug-StB,
a ponadto uzasadni¢ w odpowiednim terminie przydatno$c¢
materiatow do przewidzianego zastosowania.

Dziatania zwigzane z badaniami obejmujg takze, o ile jest
to konieczne:

* pobieranie probek,

* odpowiednie zapakowanie probek do wysyiki,

* transport probek z miejsca pobrania do placowki bada-
jacej,

* badania laboratoryjne, wigcznie z opracowaniem spra-
wozdania.

W ramach badan wtasnych Wykonawcy wyréznia sie:

* badania wstepne materiatéw,

* badania w trakcie dostaw (badania materiatow dostar-
czanych),

* badania w trakcie wykonania robot.
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Badania wtasne wykonawcy (tzn. zaktadowa kontrola
produkcji) obejmujg badania wykonawcy, wzglednie jego
petnomocnika, majgce na celu stwierdzenie czy wiasciwo-
Sci dostarczonych materiatéw do wypetniania szczelin oraz
wykonanej nawierzchni odpowiadajg wymaganiom umow-
nym oraz wynikom uzyskanym w pierwszym badaniu typu.

Wykonawca, wzglednie jego podwykonawca, powinien re-
alizowac badania z nalezytg troska, a takze zgodnie z ustalo-
nym zakresem. W przypadku stwierdzenia odchylen powinny
zostac¢ niezwtocznie podjete stosowne dziatania zaradcze.
Wyniki badan wtasnych nalezy protokotowac i przedktadac
zleceniodawcy na jego zgdanie. W zakres badan wykonawcy
wchodzg: badania wstgpne materiatéw, badania w trakcie do-
staw oraz badania realizowane w trakcie wykonywania robot.

Badania wstepne sg badaniami wykonawcy dostarczo-
nych materiatobw do wypetnienia szczelin, majgcymi na
celu stwierdzenie, czy spetniajg wymagania umowne we-
dtug obowigzujacych przepisoéw technicznych w zakresie
rodzaju i jakosci. Przy dostawach materiatéw wykonawca
powinien sprawdzi¢ zgodnos¢ danych dotyczgcych tresci
0 zawartosci dostawy podanych na opakowaniu z wyma-
ganiami zawartymi w umowie.

W uzasadnionych przypadkach nalezy sprawdzi¢ naste-
pujace pozycje:

* list przewozowy i oznakowanie dostawy,

» sktadowanie pojemnikow zgodnie z danymi producenta,

* termin przydatnosci, wzglednie date produkcji z dopusz-
czalnym okresem skfadowania,

* rzeczywiste wymiary w przypadku wktadek do szczelin
(profil),

* przyporzgdkowanie poszczegolnych komponentéw przy
zalewach stosowanych na zimno.

W razie stwierdzenia odchyleh od wymagan umownych,
kwestionowany materiat nie moze zosta¢ wbudowany.

W trakcie wykonywania robo6t nalezy sprawdzac naste-
pujgce parametry:

e warunki pogodowe zewnetrzne (temperatura powietrza
i temperatura na powierzchni, wilgotnos¢ wzgledna, tem-
peratura tworzenia sig rosy),

* odchytki od wymiaréw projektowych komory szczeliny,
wzglednie inne odchytki od zapiséw umownych,

* maksymalng osiggnietg temperature ogrzania zalewy,

* czas przebywania zalewy w pojemniku urzgdzenia mie-
szajgcego,

* zmiane diugosci wkiadek do szczelin przy wbudowywa-
niu — na kazdej zmianie roboczej, co najmniej jednak co
3 000 m utozonej wktadki (profilu).

Badania kontrolne

Podobnie jak ma to miejsce w naszym kraju, badania
kontrolne sg badaniami zleceniodawcy, wykonywanymi
w celu stwierdzenia, czy wtasciwosci w zakresie jako$ci,
a takze wykonanej nawierzchni spetniajg wymagania. Ich
wyniki stanowig podstawe odbioru robdt. Rodzaj i zakres
badan kontrolnych ustala sie na podstawie przedtozonych
wynikéw pierwszego badania typu.

Pobieranie probek, a takze badania, ktére odbywajg sie
na budowie przeprowadza zleceniodawca w obecnosci
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wykonawcy. Mogg sie one odbyc¢ takze pod nieobecnosc¢
przedstawiciela wykonawcy, ktéry nie przybyt, pomimo ze
zostat terminowo powiadomiony.

Dodatkowe badania kontrolne wykonuje sie w sytuaciji,
gdy zostanie uznane, ze wynik badania kontrolnego nie
jest reprezentatywny dla catej diugosci wykonywanych
robét. Wykonawca jest uprawniony do zazadania prze-
prowadzenia dodatkowych badan kontrolnych. Miejsca
pobrania i przyporzgdkowanie dtugosci czesciowych usta-
lajg wspolnie zleceniodawca i wykonawca. Jezeli chodzi
o odbidr robot, decydujace sg wyniki badan poprzednich
i dodatkowych badan kontrolnych dla przyporzgdkowanych
powierzchni. Koszty dodatkowych badan kontrolnych wnio-
skowanych przez wykonawce ponosi wykonawca.

Badanie rozjemcze jest powtorzeniem badania kontrol-
nego, co do ktérego prawidfowosci wykonania wystepujg
watpliwosci ze strony zleceniodawcy lub wykonawcy (np.
na podstawie wynikow badan wtasnych). Badanie wykony-
wane jest na wniosek partnera umownego, przez wybrang
zgodnie i w porozumieniu placowke badawczg, ktéra nie
wykonywata na tej budowie badan kontrolnych. Wynik tego
badania zastepuje dotychczasowy wynik. Koszt badania
rozjemczego, tgcznie z kosztami dodatkowymi, ponosi ta
strona umowy, na ktérej niekorzys¢ wypadt uzyskany wynik.

Podsumowanie

Przedstawione najwazniejsze zapisy nowych wytycznych
niemieckich ZTV Fug-StB 15 swiadczg o duzej wadze. jakg
przywigzuje sie do zagadnien wykonywania szczelin w na-
wierzchniach oraz ich prawidtowego wypetnienia. Dobra
jakos¢ wykonania tych elementéw ma istotny wptyw na
ograniczony postep degradacji ptyt betonowych.

W artykule poruszono jedynie zagadnienia dotyczace
szczelin w nawierzchniach betonowych, pomimo ze w wy-
tycznych opisano réwniez szczeliny w nawierzchniach
asfaltowych. Czes$¢ zagadnien poruszonych w publikaciji
zostata opisana w monografii prof. dr. hab. inz. A. Szydto
z 2004 roku [2] oraz w catkiem niedawno opublikowanej
OST D.05.03.04 [8]. W ocenie autorow nalezy rozwazy¢
opracowanie rowniez w naszym kraju bardziej szczegoto-
wych specyfikacji technicznych dotyczgcych problematyki
szczelin w nawierzchniach betonowych. Bezremontowa
eksploatacja (zywotnos$c¢) tego typu nawierzchni jest scisle
powigzana z jakoscig wykonania i wypetnienia szczelin.
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