Metody nadawania tekstury
nawierzchniom betonowym

Ze wzgledu na wage zagadnienia
oraz fakt, ze w naszym kraju plano-
wana jest w najblizszym czasie
budowa kilkuset kilometrow drég
betonowych autor na podstawie
m.in. opracowania [2] przybliza PT
Czytelnikom zagadnienia, ktére sg istotne przy realizacji na-
wierzchni drog z zastosowaniem betonu cementowego.

W przypadku nawierzchni betonowych tekstura decyduje
0 podstawowych wiasciwosciach, tj. szorstkosci i poziomie
emitowanego hatasu. Nadawanie odpowiedniej tekstury na-
wierzchni betonowej to zagadnienie znane juz od dawna, tak
dtugie jak samo wykonywanie tych nawierzchni. Tzw. tekstu-
rowanie moze by¢ realizowane kilkoma metodami, z ktérych
czes¢ obejmuje poprawe tekstury uzytkowanych nawierzch-
ni. W artykule przedstawiono w sposob szczegdfowy metody
nadawania nawierzchni betonowej tekstury. Zamieszczono
réwniez informacje dotyczgce trwatosci tekstury oraz szorst-
kosci nawierzchni — przy danej metodzie wykonania tekstury.
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Charakterystyka tekstury

Tekstura stanowi czes¢ geometrycznego uksztattowania
goérnej powierzchni nawierzchni drogi. Jako istotna cecha na-
wierzchni, w potgczeniu z oponami kot poruszajgcych sie po-
jazdow wplywa na wtoérne wtasciwosci nawierzchni takie jak:
szorstko$¢, hatas powstajgcy na styku opona-nawierzchnia,
opory toczenia pojazdéw, tworzenie si¢ mgty wodnej w trak-
cie opadow deszczu, jak rowniez odprowadzenie wody z na-
wierzchni.

W szczegolnosci znaczenie ma fakt, ze z uwagi na ko-
nieczno$¢ zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa
poruszania sie pojazddw, nawierzchnie drogowe muszg wy-
kazywac¢ odpowiednig szorstko$¢ w warunkach mokrej na-
wierzchni. Obecnie kiadzie si¢ coraz wiekszy nacisk na za-
gadnienie hafasu, tzn. ograniczania emisji hatasu tworzgcego
sie na styku opony pojazdu i nawierzchni.

Tekstura nawierzchni drogowych moze byc¢ charakteryzowa-
na rowniez przy wykorzystaniu metod analitycznych. Tekstura
obejmuje fale o zr6znicowanej diugos$ci i przynaleznych do
nich amplitudach. Otrzymane spektrum w zakresie diugosc¢
fali-amplituda umozliwia definiowanie poszczegoélnych obsza-
réw tekstury w zaleznos$ci od diugosci fali.

tgczny zakres tekstury jest definiowany do gornej dtugosci
fali granicznej wynoszacej 500 mm. Fale o wiekszej diugo-
8ci zalicza sig juz do zakresu okreslanego jako nierowno$ci
nawierzchni. Wewnatrz spektrum dotyczgcego tekstury wy-
stepujg zmienne zakresy: mikro, makro i megatekstury, ktére
obejmujg fale o dtugosci do 0,5 mm, do 50 mm i do 500 mm.
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W zakresie tekstury mozna wydzieli¢: mikroteksture (dfu-
gos¢ fal do 0,5 mm), makroteksture (dtugos¢ fal od 0,5 do 50
mm) i magateksture (dtugosc¢ fal 50 do 500 mm).

Na rysunku nr 1 przedstawiono przekroj gornej cze-
&ci nawierzchni, tzw. strefe przypowierzchniowg. W goérnej
powierzchni powstaje zaprawa cementowo-piaskowa, ktora
w pierwszym etapie eksploatacji nawierzchni decyduje o jej
szorstkosci [1].

cement [/}
cement + piasek

powierzchnia
zaprawy

cement + piasek
+ kruszywo

beton

Rys. 1. Przekrdj nawierzchni betonowej w strefie przypowierzchniowej

]

Wielko$¢ opordw tarcia, inaczej okreslanymi jako: wielkosc¢
sit szczepnosci, wzglednie wtasciwosciami przeciwposlizgo-
wymi, jakie wystepujg pomiedzy opong poruszajgcego sie
pojazdu a mokrg nawierzchnig, w gtéwnym stopniu zalezg
od tekstury powierzchniowej, grubosci bfonki wodnej wyste-
pujacej na nawierzchni, wtasciwosci i stanu opon pojazdu,
a takze od predkosci toczenia sie opon pojazddw.

Ogodlne okreslenie ,szorstko$¢” zawiera w sobie oddziaty-
wanie tekstury i wtasciwosci materiatowych powierzchni na
opor tarcia w odniesieniu do opon samochodowych w da-
nych warunkach poruszania sie.

Wptyw tekstury na wtasciwosci uzytkowe

Szorstko$¢ nawierzchni betonowej jest w giéwnym stop-
niu okreslana przez teksture jej powierzchni. Zaréwno ma-
krotekstura, jak i mikrotekstura muszg zosta¢ odpowiednio
wyksztatcone — zgodnie z celem zastosowania jakim jest bez-
pieczny ruch pojazdéw. Makrotekstura odgrywa istotng role
przy wyzszych predkosciach poruszania sie pojazdu, przy
czym odpowiedni ksztatt profilu bieznika pomaga w odprowa-
dzeniu wody z powierzchni kontaktowej opona-nawierzchnia
a tym samym przeciwdziata wystgpieniu zjawiska poslizgu
wodnego tzw. akwaplaningu.
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Mikrotekstura umozliwia oponie jadgcego pojazdu ,prze-
rwanie” cienkiego filmu wodnego, ktéry pozostaje po wypar-
ciu wiekszej ilosci wody powierzchniowej. Rolg mikrotekstury
jest zatem zapewnienie odpowiedniej sity tarcia (szczepnosci)
pomiedzy opong pojazdu i powierzchnig nawierzchni jezdni.
Przy braku odpowiedniej mikrotekstury, nawet w przypadku
wystepowania odpowiedniej makrotekstury, uzyskuje sie niski
poziom szorstkosci nawierzchni.

Wbudowanie betonu

Ze wzgledow technicznych i ekonomicznych zalecane jest
wykonywanie nawierzchni betonowej jako nawierzchni dwu-
warstwowej.

Fot. 1. Przykfady wykoriczenia nawierzchni: a) zacieranie tkaning ju-
towg, b) rowkowanie, c) technologia pfukanego betonu (odkryte kru-
szywo) [1]
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Utrzymujaca sie jednorodna konsystencja mieszanki be-
tonowej w trakcie wbudowywania, jak réwniez odpowiednio
ustalona energia zageszczania w odniesieniu do grubosci
warstwy, umozliwiajg z jednej strony niezagtebiajgca sie za-
prawe powierzchniowa, a w przypadku betonu z kruszywem
odkrytym réwnomierne rozmieszczenie ziaren kruszywa gru-
bego. Przy wbudowywaniu mieszanki betonowej do warstwy
gornej o niewielkiej grubosci tej warstwy, nalezy zwracac
szczego6lng uwage na jednakowg i odpowiednio dobrang
konsystencje betonu w dolnej warstwie.

Na podstawie doswiadczeh ustalono, ze konsystencja
betonu w trakcie wbudowywania musi zosta¢ tak dobrana,
aby przed poprzeczng tatg gtadzaca na jej petnej szerokosci
caly czas tworzyt sie watek z zaprawy. W takim przypadku
na powierzchni betonu wytwarza sie warstewka zaprawy
o zblizonej grubosci wynoszacej 0,5-1,0 mm. Nalezy jed-
nak podac¢, ze w zaleznosci od rodzaju wykonanej tekstury,
np. przy teksturowaniu poprzecznym z uzyciem szczotkowa-
nia, moze okazac sie potrzebna wieksza grubos¢ warstewki
zaprawy.

W celu zapewnienia odpowiedniej trwatosci cech po-
wierzchniowych nawierzchni betonowej, bardzo wazny ele-
ment wykonania robét nawierzchniowych stanowi zabieg
pielegnaciji, prowadzony w odpowiednio dtugim okresie cza-
su, jak réwniez zabezpieczenie powierzchni dostosowane do
aktualnych warunkoéw wbudowywania mieszanki betonowe;j.
Przyktady wygladu wykonczonych nawierzchni betonowych
zaprezentowano na fotografii 1.

Informacje dotyczgce pielegnacji nawierzchni z odkrytym
kruszywem oraz innych metod teksturowania nawierzchni po-
dane zostaty w dalszej czg$ci artykutu.

Powierzchnie z betonu, ktére uzyskaty teksture w wyniku
obrobki swiezo utozonego betonu, po wykonaniu teksturo-
wania zostajg pokryte (spryskane) srodkiem do pielegnacii
powierzchniowej. W przypadku, gdy teksturowana $wieza
powierzchnia betonu, w okresie przed naniesieniem $rodka
zabezpieczajgcego wykazuje zbyt matg sztywnos$¢, nadang
teksture mozna zmieni¢ poprzez specjalny rodzaj natrysku,
tzn. mgietkg wodng ze $rodkiem do pielegnacji powierzch-
niowej (fot. 2-3). Optymalny moment naniesienia $rodka do
pielegnacji powierzchniowej nastepuje po uzyskaniu przez
powierzchnie stanu matowo-wilgotnego, ktory mozna okreslic¢
przy uzyciu papierka lakmusowego [7].

Fot. 2. Teksturowanie
podtuzne z uzyciem
maty jutowej
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Fot. 3. Teksturowanie nawierzchni tkaning jutowg po naniesieniu srodka do pielegnacji
powierzchniowej (str. prawa — widok w powiekszeniu)

Teksturowanie swiezej powierzchni
betonowej

Powierzchnie nawierzchni komunikacyjnych z betonu
cementowego mogg miec tekstury nadawane przy beto-
nie niezwigzanym, jak réwniez przy betonie stwardniatym.
Nadawanie tekstury w warunkach betonu niezwigzanego jest
z reguty metoda bardziej ekonomiczng.

Przy betonie niezwigzanym, zaprawe powierzchniowg moz-
na teksturowac przy uzyciu specjalnych urzadzen, w techno-
logii betonu z odkrytym kruszywem — w specjalny sposob
nalezy usung¢ zaprawe.

Do dyspozycji sg obecnie nastepujgce mozliwosci nada-
wania tekstury w przypadku swiezej powierzchni betonu:

— Usuwanie powierzchniowej zaprawy

e beton z kruszywem odkrytym.

— Teksturowanie dokonywane w kierunku podtuznym po-
przez przecigganie po nawierzchni:

* sztucznej trawy,

* tkaniny jutowej,

* szczotek (tylko na odcinkach probnych),

» dodatkowych grzebieni (tylko na odcinkach prébnych).
— Teksturowanie poprzeczne powierzchniowej zaprawy

 szczotkami.

Nadawanie odpowiedniej tekstury zaprawie wystepujgcej
na powierzchni przy uzyciu réznych sposobow bedacych
aktualnie do dyspozycji wykonawcow umozliwia uzyskanie:
jednakowej grubosci, sktadu oraz konsystencji zaprawy.
Charakterystyka teksturowania nawierzchni
betonowej moze by¢ ogdlnie wyrazona w na-
stepujacy sposob: im bardziej twarde (sztyw-
ne) i bardziej ciezkie elementy zostang uzyte
do nadania tekstury, tym bardziej szorstkie
oraz ostre uzyskane zostajg powierzchnie
w efekcie danego zabiegu.

W celu uzyskania maksymalnie jedno-
rodnej tekstury nawierzchni, teksturowanie
w kierunku podtuznym nalezy wykonywac
w sposob mozliwie najbardziej ciggty. W prze-
ciwienstwie do tego sposobu, teksturowanie
poprzeczne jest wykonywane cyklicznie, np.
przy uzyciu szczotek.
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Usuwanie zaprawy powierzchniowej
(waschbeton)

Powierzchnie nawierzchni komunikacyj-
nych wykonanych z betonu cementowego,
na ktérych w trakcie ich wykonania w spo-
s6b celowy zostata usunieta zaprawa po-
wierzchniowa, okresla sie jako nawierzch-
nie betonowe z odkrytym kruszywem,
wzglednie jako technologie ptukanego
betonu (fot. 4.).

Tekstura nawierzchni betonowych z kru-
szywem odkrytym, w przeciwienstwie do in-
nego typu tekstur omawianych w artykule,
nie stanowi tekstury ukierunkowane.

Regularne rozmieszczenie grubych zia-
ren kruszywa w przypadku odstonietego
kruszywa, jak rowniez odpowiednia makrotekstura nawierzch-
ni zapewniajg trwaty i odpowiedni poziom szorstkosci oraz
przyczyniajg sie takze do obnizenia hatasu, powstajgcego na
skutek procesdw aerodynamicznych w powierzchni kontak-
towej pomiedzy opong pojazdu i powierzchnig. Nawierzchnie
betonowe wykonane w technologii odkrytego kruszywa —
w szczegolnosci zalecane sg jako nawierzchnie autostrad
i drog ekspresowych (tab. 1).

Wykonanie nawierzchni z kruszywem odkrytym polega na
specjalnym zabiegu technologicznym. W pierwszej kolejno-
Sci Swiezo wbudowang, zageszczong oraz wyrownang po-
wierzchnie betonu w sposob rownomierny zrasza sie niewiel-
kg iloécig srodka opodzniajgcego wigzanie. W wyniku oddzia-
tywania opdzniacza na pewien okreslony czas wstrzymane
zostaje wigzanie cementu i poczgtkowe twardnienie zaprawy
na powierzchni betonu.

Po czasie, w ktérym beton odpowiednio stwardnieje
i mozna juz poruszac sie po jego powierzchni, nalezy roz-
poczac¢ odkrywanie szkieletu grubego kruszywa na catej
szerokosci nawierzchni poprzez tzw. zabieg szczotkowania.
Wykonywane to powinno by¢ w taki sposob, aby gérna po-
wierzchnia posiadata widoczne ziarna grubego kruszywa
rozmieszczone w jednakowych odstepach. Szczotkowanie
nawierzchni powinno w zasadzie odbywac¢ sie na sucho
(fot. 5).

W trakcie usuwania zaprawy nalezy unika¢ wykonywania
przez sprzet manewrow typu skrecanie, jak rowniez ruchéw
oponami po $wiezo szczotkowanym betonie, tak aby nie do-
szto do zjawiska wytuskiwania ziaren kruszywa.

Fot. 4. Nawierzchnia z odkrytym kruszywem o uziarnieniu 8 mm (str. lewa uziarnienie
nieciggfte, str. prawa: o uziarnieniu ciggtym
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Fot. 5. Usuwanie zaprawy powierzchniowej

Powierzchnie betonu nalezy chroni¢ przed wysychaniem
zarowno w okresie przed wykonaniem szczotkowania (pierw-
szy zabieg pielegnacyjny), jak rowniez po szczotkowaniu
nawierzchni (drugi zabieg pielegnacyjny).

Przy przeprowadzaniu pierwszego zabiegu do dyspozycji
sg nastepujgce sposoby postepowania:

a) srodek do pielegnacji nawierzchni betonowej jest dodawa-
ny do opdzniacza na wytworni (tzw. sSrodek kombinowany),

b) oddzielnie jest nanoszony srodek do pielegnacji w powig-
zaniu do nanoszonego opo6zniacza.

W zakresie kolejnosci zabiegu szczotkowania oraz nacina-
nia szczelin w nawierzchni betonowej prace nalezy wykony-
wac w zalezno$ci od warunkéw miejscowych.

Przy zastosowaniu sposobu a i b, zgodnie z dotychczaso-
wymi doswiadczeniami w zakresie uzywanych kombinowa-
nych srodkéw do pielegnaciji, wzglednie powierzchniowego
opodzniacza, najpierw wykonuje sie szczotkowanie, a w dal-
szej kolejnosci nacinanie szczelin.

Fot. 6. Drugi zabieg pielegnacyjny obejmujgcy uzycie ptynnego srodka
do pielegnacji betonu

Drugi zabieg pielegnacji powinien nastepowac bezposred-
nio po zabiegu szczotkowania, zgodnie z wytycznymi wyko-
nania nawierzchni betonowych ZTV Beton-StB [4]. Z reguly
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nanoszony zostaje ptynny srodek do pielegnacji, zgodnie
z technicznymi warunkami dostaw ptynnych srodkéw do
pielegnacji betonu TL NBM-StB (fot. 6) [9].

W ramach zabiegu pielegnacyjnego zalecane jest roztoze-
nie folii na catej wykonywanej powierzchni. Szczeliny dylata-
cyjne w warstwie betonu nacina sie wowczas poprzez folie.
Po okoto 2 dniach, w zaleznosci od warunkow klimatycznych
oraz recepty, wedtug ktérej wykonano beton, usuwa sie folie
z powierzchni, natomiast niezwigzang zaprawe wymywa sie
lub szczotkuje, pozostawiajgc odstonietg frakcje grubego kru-
Szywa na powierzchni.

Wykonanie teksturowania podfuznego z uzyciem
sztucznej trawy

W przypadku nawierzchni obcigzonych bardzo duzym
ruchem pojazdow, takich jak autostrady i drogi ekspreso-
we, omawiany sposob nadawania tekstury nadaje sie tylko
w ograniczonym zakresie. Poczgtkowy uzyskiwany bardzo
wysoki poziom szorstko$ci nie utrzymuje sie w diuzszym
czasie. Podobnie poziom hatasu — korzystny po wykonaniu,
wzrasta z uptywem okresu eksploatacji (tab. 1).

Po wygtfadzeniu powierzchni betonu, natomiast jeszcze
przed naniesieniem srodka do pielegnacji, wykonana po-
wierzchnia poddana zostaje dziataniu sztucznego trawnika
w kierunku podfuznym. Wskutek tego drobne kruszywo moze
zosta¢ czesciowo wyciggnigte na powierzchnie betonu, co
jednak nie wptywa negatywnie na wiasciwosci powierzchnio-
we (fot. 7).

Fot. 7. Nawierzchnia teksturowana przy zastosowaniu sztucznej trawy
(trawnika) — zabieg wykonany w kierunku podfuznym

Uzyty do teksturowania sztuczny trawnik jest z reguty wy-
konany z polipropylenu i powinien mie¢ gramature okofo
2 000 g/m?, przy wysokosci wiokien 25-30 mm. Wymiary traw-
nika muszg zosta¢ tak dobrane, aby cata powierzchnia prze-
widziana do teksturowania byta pokryta, a drugos¢ zaktadki
przy przecigganiu wynosita co najmniej 2 m. Dzieki przyjetej
dtugosci 2 m minimalizowane sg fale wystepujace w zakresie
makrotekstury, co korzystnie oddziatuje na poziom powsta-
jacego hatasu na styku opona—nawierzchnia.

Producenci polecajg rézne rodzaje sztucznych trawni-
kéw, ktére zasadniczo roznig sie rodzajem witokna ciagtego
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b) Sztuczny trawnik
z wioknami spiralnymi

a) Sztuczny trawnik
z wioknami gtadkimi

Fot. 8. Rdzne rodzaje sztucznych trawnikow

(Filamente). Oprocz sztucznych trawnikéw z gtadkimi wtok-
nami (fot. 8a) wystepujg takze typy o formie spiralnej (fot.
8b), wzglednie z wtdbknami rozczepionymi (fot. 8c). Rodzaj
sztucznego trawnika powinien zosta¢ dobrany w zaleznosci
od wtasdciwosci betonu oraz warunkow, w jakich beton jest
wbudowywany. Zgodnie z uzyskanymi doswiadczeniami,
widkna spiralne i rozczepione umozliwiajg wykonanie bardziej
szorstkich powierzchni w poréwnaniu do wtdkien gtadkich.
Wytrzymatos¢ spiralnych i rozczepionych wtdkien ciggtych
jest wieksza anizeli gtadkich. W przypadku stosowania wto-
kien gtadkich, przy dtuzszym uzyciu dochodzi do sklejania
sie widkien, co powoduje tzw. zjawisko ,rozmazywania sie”
tekstury.

Ze wzgledu na duzy ciezar sztucznego trawnika dokony-
wanie wymian czy oczyszczanie w trakcie wbudowywania nie
jest mozliwe, wzglednie moze by¢ to wykonywane przy du-
zym naktadzie robocizny. Z tego powodu jest zalecane, aby
teksturowane odcinki nawierzchni nie byty zbyt dtugie, ponad-
to nalezy dokona¢ stosownych ustaleh przed rozpoczeciem
uktadania nawierzchni. Trawnik z przylepionymi resztkami
zaprawy wystepujgcymi od strony teksturowanej nalezy oczy-
Sci¢, wzglednie wymieni¢. Po oczyszczeniu sztuczny trawnik
powinien zosta¢ uwolniony od nadmiaru wody przed kolej-
nym naciggnieciem na swiezg powierzchnig betonowa, po-
niewaz w ten sposob unika sie pogorszenia jakosci zaprawy.

Poprzeczne przecieranie z uzyciem szczotek

Tekstura uzyskana poprzez przecieranie
szczotkami w kierunku poprzecznym do osi
jezdni zalecana jest w przypadku powierzch-
ni dla ktérych ustalono wysokie wymagania
odnosnie szorstkosci, jak np. powierzchnie
manewrowe nha lotniskach, powierzchnie
w obiektach przemystowych. Dzigki tekstu-
rze poprzecznej uzyskuje sie bardzo wyso-
kg szorstko$¢ poczgtkowg, takze o duzej
trwatosci tej cechy. Zrdznicowane wysokosci
krawedzi oraz gtebokosci rowkow tekstury
prowadzg jednak do wyraznego zwiekszenia
poziomu hatasu na styku opona pojazdu-
nawierzchnia. Z tego powodu tego rodzaju
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¢) Sztuczny trawnik
z widknami rozczepionymi

tekstura nadaje sie tylko dla nawierzchni tych
odcinkow autostrad i drog ekspresowych,
w odniesieniu do ktérych nie zostaty ustalone
wymagania odnosnie zmniejszenia poziomu
hatasu.

Po odpowiednim wygtadzeniu powierzch-
ni, ale jeszcze przed naniesieniem $rodka
do pielegnacji, nawierzchnia betonowa jest
przecierana przy uzyciu twardych szczotek
— poprzecznie do kierunku uktadania. Do
tego celu stosowane sg szczotki stalowe
0 szerokosci co najmniej 45 cm, sktadajgce
sie z dwoch naprzemiennie wzgledem siebie
usytuowanych wigzek ze stali sprezynujgce;j.

Mechaniczne wykonywanie tekstury na-
wierzchni przy uzyciu szczotek stalowych
moze prowadzi¢ do uzyskania niejednorodne;j
tekstury nawierzchni, skutkiem czego moze
by¢ zwigkszenie poziomu haftasu powstajgcego na styku
opona pojazdu—nawierzchnia. Z tego powodu zabieg uszorst-
niania powinien by¢ wykonywany sposobem recznym, przy
lekkim nacisku wywieranym w kierunku do dotu oraz przy ka-
cie ustawienia szczotki wynoszgcym okoto 45° w stosunku do
powierzchni $wiezego betonu (fot. 9). Nalezy przy tym zwracac
uwage, aby unika¢ powstawania przed szczotkg wyptywow
zaprawy, ktore mogg prowadzi¢ do niejednorodnosci tekstury.
Omawiany zabieg powinien obejmowac réwniez oczyszczanie
i mycie szczotki w regularnych odstepach, w celu uniknigcia
gromadzenia sie na piorach szczotki grudek zaprawy.

Wykanczanie tkaning jutowg w kierunku podtuznym

Tekstura nawierzchni uzyskiwana w wyniku przeciggania
tkaning jutowg nadaje sie do powierzchni bez wymagan od-
nosnie trwale wysokiej szorstkosci, jak rowniez bez wymagan
w zakresie emitowanego hatasu. Do powierzchni komunika-
cyjnych takich jak obcigzone autostrady i drogi ekspresowe
ten sposob nadawania tekstury nie jest zalecany.

Po wygtadzeniu betonu, natomiast jeszcze przed naniesie-
niem srodka do pielegnacji, powierzchnia betonu jest podda-
wana przeciggnieciu tkaniny jutowej w kierunku podtuznym
(fot. 10).

Uzyta do wykonania robét tkanina jutowa powinna mie¢
gramature wynoszgcg co najmniej 300 g/m?2. Wymiary tkaniny
jutowej powinny zostac tak przyjete, aby catkowita szerokos¢
do wykonczenia zostata pokryta a dlugos¢ zaktadu w przypad-

Fot. 9. Teksturowanie poprzeczne (str. lewa: teksturowanie sposobem recznym z uzyciem
szczotki staloweyj; str. prawa: uzyskana jednolita tekstura poprzeczna)
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Fot. 10. Teksturowanie nawierzchni betonowej poprzez przecigganie tkaniny z juty w
kierunku podfuznym oraz wykonanie strzepienia (fredzli) na koricu tkaniny

Fot. 11. Tekstura uzyskana po przeciggnieciu tkaniny jutowej (po prawej stronie — szcze-
got wykonania)

ku ciggniecia tkaniny wynosita co najmniej 2 m. Ponadto far-
tuch z tkaniny jutowej powinien by¢ zamocowany do uktadarki
Slizgowej bezposrednio na wskazanej stronie mechanicznej
zacieraczki powierzchni ukfadanej warstwy, aby przy ewentu-
alnym zatrzymaniu uktadarki zacieraczka mogta podjechac jak
najblizej uktadarki, a tym samym nieteksturowany obszar byt
mozliwie jak najkrotszy. Bezposrednio na ukfadarce slizgowej
moze by¢ ewentualnie zamocowany dodatkowy fartuch z tka-
niny jutowej i nim moze by¢ teksturowany ten obszar. Nalezy
unikac¢ tworzenia sie faid w tkaninie jutowe;.

Znajdujacy sie na betonie koncowy fragment tkaniny juto-
wej powinien zostac przyciety réwnolegle i rowno do pozio-
mej nitki. Przed krawedzig kantu ostatnie nitki nalezy ucig¢
w ten sposob, zeby powstaty jednakowej diugosci fredzle (fot.
10). Optymalna dtugos¢ fredzli moze zmienia¢ sie w zalez-
nosci od wtasciwosci betonu oraz jego podatnosci na tek-
sturowanie. Dtugos$¢ ta powinna jednak wynosi¢ co najmniej
3 cm. Zgodnie z uzyskanymi doswiadczeniami diuzsze fredzle
umozliwiajg wykonanie korzystniejszej makrotekstury. Przed
pierwszym uzyciem tkaniny jutowej nalezy jg lekko zwilzyc.

W przypadku pracy jednozmianowej tkanina jutowa powin-
na by¢ wymieniana co najmniej jednokrotnie w ciggu zmiany
roboczej, wzglednie oczyszczona. Przy robotach realizowa-
nych w ciggu dwoch zmian powinno to nastepowac, gdy
uzyskiwana tekstura ulega pogorszeniu. W okresie pomiedzy
zmianami roboczymi powinno to zosta¢ wykonane najpdzniej
wtedy, gdy pogarsza sie efekt teksturowania. Z podanych po-
wodow konieczna jest stale prowadzona kontrola wizualna
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uzyskiwanej tekstury. W trakcie wbudowywa-

nia mieszanki betonowej nalezy tkaning zmie-

nia¢, w nastepujacych przypadkach, kiedy:

— powstajg skupienia zaprawy w dolnej cze-
&ci tkaniny, poprzez co zwigkszona masa
tkaniny powoduje wigksze zagtebienia na
powierzchni,

— wysychajgca zaprawa powoduje sklejanie
dolnej czesci tkaniny jutowe;j.

Po dokonanym oczyszczeniu a przed dal-
szym uzyciem, tkanina jutowa powinna zosta¢
roztozona na $wiezo wykonanej powierzchni
betonoweji pozbawiona nadmiaru wody, dzie-
ki czemu unika sie mozliwosci pogorszenia ja-
kosci zaprawy.

Przecigganie tkaniny jutowej umozliwia
uzyskanie innego rodzaju powierzchni w po-
réwnaniu do uzycia sztucznej trawy, wzglednie
szczotkowania. Tekstura w tym przypadku jest
wyraznie drobniejsza i tym samym ma mniej-
szg makroszorstkos¢ (fot. 11).

Srednia gieboko$é tekstury powierzchnio-
wej, a tym samym makroszorstkos¢, w pew-
nych wypadkach moze zosta¢ poprawiona po-
przez obcigzenie (docigzenie) tkaniny jutowej,
np. poprzez utozenie listwy drewnianej. Ciezar
uzytego elementu docigzajgcego nie powinien
by¢ jednak zbyt duzy, poniewaz moze dojs¢
do wyptywow zaprawy pod tkaning a takze
do pogorszenia, wzglednie wygtadzenia tek-
stury.

Inne sposoby wykonania tekstury

Nowe mozliwosci wykonania tekstury, ktore dotychczas
byty stosowane na odcinkach prébnych obejmuja:

e uszorstnienie z uzyciem szczotek w kierunku podtuznym,
e uszorstnienie z uzyciem szczotek w kierunku podtuznym

z dodatkowym grzebieniem,

* tekstura podtuzna wykonana z uzyciem tkaniny jutowej

z dodatkowym grzebieniem.

W przypadku wymienionych trzech rodzajow teksturowa-
nia dotychczas nie uzyskano jeszcze wystarczajgcych do-
Swiadczen.

Nadawanie tekstury w kierunku podfuznym przy uzyciu
szczotek prowadzi do uzyskania wysokiej szorstkosci poczat-
kowej, ktora jednak nie jest odpowiednio trwata. Poziom ha-
tasu na styku opona—nawierzchnia jest wyzszy w poréwnaniu
do stwierdzanego na powierzchni teksturowanej z uzyciem
sztucznej trawy; jest natomiast nizszy anizeli przy teksturze
wykonanej z uzyciem szczotek w kierunku poprzecznym (tek-
sturowanie poprzeczne).

Zastosowanie dodatkowego grzebienia prowadzi do po-
prawy makrotekstury, jednak zagtebianie sie go w zaprawie
powierzchniowej, z uwagi na okresy przestoju podczas prze-
mieszczania sie platformy roboczej, powoduje nieregularno-
8ci w uzyskanej makroteksturze nawierzchni. Skutkiem nie-
regularnosci jest wywotywanie drgan mechanicznych opon
pojazdow, co oddziatuje niekorzystnie na poziom hatasu po-
wstajgcego na styku opona-nawierzchnia.
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Teksturowanie betonu stwardniatego

Teksturowanie nawierzchni betonowych jest z reguty wy-
konywane w stanie swiezym, tzn. jeszcze przed zwigzaniem
betonu. Nawierzchnie betonowe mogg by¢ teksturowane
réwniez po stwardnieniu. Wedtug aktualnego stanu wiedzy
nizej podane metody umozliwiajg uzyskanie korzystnych wta-
sciwosci uzytkowych w zakresie szorstkosci i emisji hatasu
drogowego:

— szlifowanie nawierzchni (ang. grinding),
— powierzchniowe utrwalenie z uzyciem zywicy reaktywnej.

Wymienione metody stuzg réwniez do poprawy szorstko-
Sci, a w przypadku ukierunkowania podtuznego, takze do po-
lepszenia wtasciwosci w zakresie emisji hatasu z nawierzchni
betonowych. W celu poprawy wtasciwosci uzytkowych wyko-
rzystuje sie zapisy zawarte w wytycznych wykonania utrzyma-
nia nawierzchni betonowych.

W przypadku wprowadzenia wymaganh odnosnie wtasciwo-
$ci drenazowych nawierzchni, jak ma to miejsce na obszarach
krzywych przejéciowych i powierzchni manewrowych na lot-
niskach, zalecana jest:

— metoda typu grooving (nacinanie rowkow w nawierzchni).

Szlifowanie nawierzchni

W przypadku metody okreslanej terminem grinding, tzn.
specjalnego teksturowania nawierzchni, chodzi o wykony-
wanie nieduzych nacie¢ nawierzchni betonowej. Zabieg ten
mozna wykonywac¢ w kierunku poprzecznym, wzglednie
w kierunku podfuznym.

Zastosowanie teksturowania w formie podtuznych nacie¢
(fot. 12) zalecane jest w szczegoélnosci w przypadku tych po-
wierzchni, w odniesieniu do ktérych ustalone zostaty wysokie

Fot. 12. Tekstura po wykonaniu szlifowania (grinding) — str. lewa widok ogdlny, str. prawa:

zblizenie widoku nawierzchni

Fot. 13. Urzgdzenie do wykonania szlifowania nawierzchni: a) widok urzgdzenia: b) wat
do szlifowania
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wymagania dotyczgce szorstkosci. Uzyskany rodzaj tekstury
przyczynia sie rowniez do redukcji emisji hatasu powstajgcego
na styku opona-nawierzchnia. Szlifowanie metoda grinding,
wykonane poprzecznie do kierunku jazdy pojazddw, nadaje
sie réwniez do powierzchni komunikacyjnych z postawionymi
wysokimi wymaganiami odnosnie szorstkosci. W tym przy-
padku prowadzi to jednak do wyraznego zwiekszenia pozio-
mu emisji hatasu pochodzgcego ze styku opona-nawierzch-
nia i z tego powodu dotychczasowe stosowanie ograniczone
byto do powierzchni manewrowych na terenie lotnisk.

Nawierzchnia betonowa w trakcie wykonania tekstury
z wykorzystaniem zabiegu szlifowania powinna wykazywaé¢
wymagang wytrzymatos¢, zgodnie z zapisami podanymi
w wytycznych wykonania nawierzchni, tzn. tak jak przy od-
dawaniu nawierzchni do ruchu. Zabieg szlifowania nawierzch-
ni betonowej umozliwia bardzo doktadne usuniecie betonu,
bez powodowania zaktdcen w strukturze betonu od strony
powierzchni szlifowanej. Zalecane jest, aby wprowadzenie
materiatu do wypetniania szczelin dylatacyjnych w nawierzch-
ni dokonywa¢ dopiero po wykonaniu zabiegu grindingu.
Pielegnacja powierzchniowa po dokonanym szlifowaniu nie
jest juz konieczna.

Obrdbka powierzchni nawierzchni betonowej w tej meto-
dzie teksturowania nastepuje przy uzyciu szlifujgcych tarcz
diamentowych, ktére zostaly zamontowane obok siebie na wi-
rujgcym watku (fot.13b) i prowadzone sg pionowo — powyzej
teksturowanych powierzchni. Maksymalny odstep pomiedzy
tarczami diamentowymi wynosi okoto 3 mm. Odstep oraz sze-
rokos¢ tarcz diamentowych decydujg o pozniejszej teksturze
powierzchni. Chtodzenie tarcz diamentowych nastepuije przy
uzyciu wody. Powstajacy szlam ze szlifowania betonu zostaje
odessany bezposrednio po zakonczeniu prac.

Dtugotrwata poprawa wtasciwosci powierzchniowych
nawierzchni betonowych tg metodg jest
w gtownej mierze zalezna od jakosci i grubo-
Sci zaprawy przypowierzchniowej oraz od od-
pornosci na polerowanie uzytego do betonu
kruszywa.

Powierzchniowe utrwalenie z uzyciem
zywicy

Powierzchniowe utrwalenie z uzyciem zy-
wicy reaktywnej okresla metode naniesienia
dodatkowej cienkiej warstwy, dzigki ktorej
uzyskuje sie teksture bezkierunkowa.

Tego rodzaju rozwigzanie zaleca sig¢ stoso-
wac przy wysokich wymaganiach odnos$nie
szorstko$ci nawierzchni i ewentualnie rowniez
w zakresie redukcji poziomu emitowanego
hatasu. Hatas powstajgcy na styku opona—
nawierzchnia zalezy od magatekstury, jak tez
od wielko$ci maksymalnego ziarna kruszywa
uzytego do wykonania utrwalenia. Im drob-
niejszy zostat uzyty maksymalny wymiar ziar-
na, tym korzystniejszy uzyskuje sie poziom
hatasu na styku opona—-nawierzchnia.

W celu zapewnienia dobrego powigza-
nia i trwatosci powierzchniowego utrwalenia
z uzyciem zywicy, powierzchnia betonu po-
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Fot. 15. Rowkowanie (grooving): a) wat do nacinania rowkow; b) powierzchnia z wycie-
tymi rowkami

winna by¢ sucha i czysta. Powinny zosta¢ usuniete wszel-
kie substancje oddziatywujgce szkodliwie takie jak np. oleje,
ttuszcze, wiékna gumowe ze zuzytych opon, srodki do pie-
legnacji i oznakowania nawierzchni, jak rowniez niestabilne
warstwy z drobnej zaprawy.

Zywica reaktywna i utwardzacz sg dozowane w sposob
mechaniczny, mieszane i nastepnie nanoszone na przygo-

towane podtioze (fot. 14a). Bezposrednio po
naniesieniu zywicy nalezy jej powierzchnie
rbwnomiernie posypac¢ tamanym kruszy-
wem, pozbawionym pytow — przy jego lekkim
nadmiarze, ktére nastepnie nalezy wcisngg,
wzglednie przywatowac (fot. 14b). W zalezno-
$ci od ilosci lepiszcza i zalecanego poziomu
redukcji emitowanego hafasu, jako posypka
stosowane jest kruszywo o uziarnieniu 1/2,
2/3 lub 3/4 mm, o wysokiej odpornosci na po-
lerowanie. llos¢ spoiwa powinna by¢ tak do-
brana, aby kruszywo byto zatopione do okoto
potowy Srednicy. Po stwardnieniu zywicy nad-
miar kruszywa nalezy usung¢. Jest mozliwe
ponowne zuzycie tego kruszywa.

Trwato$¢ powierzchniowego utrwalenia jest
zalezna od stopnia zwigzania zywicy z po-
wierzchnig betonu, zagtebienia kruszywa oraz
od jakosci wykonania tego zabiegu.

Grooving (nacinanie rowkow)

Zabieg typu grooving okresla specjalng
metode nacinania nawierzchni betonowej —
rowkowania, ktéra moze zosta¢ wykonana
w kierunku podtuznym lub poprzecznym.
Nacinanie rowkéw jest zalecane do powierzchni o nieodpo-
wiednim odwodnieniu powierzchniowym, na ktérych istnieje
niebezpieczenstwo poslizgu wodnego (akwaplaningu).

Tekstura uzyskana technikg rowkowania wykonana w pro-
filu podtuznym, moze by¢ stosowana na nawierzchniach be-
tonowych, poniewaz nie pocigga to za sobg podwyzszenia
poziomu hafasu emitowanego ze styku opona-powierzch-

Tabela 1. Zakresy stosowania poszczegdlnych rodzajéw teksturowania

Wtasciwosci uzytkowe Przydatnos¢
12T Wi':::‘ah/?::fu Popraw'a ) Autostrady F:g;vri‘:r;::wnze sLt’:gz,v:or:;Iz, Powierzchnie
wierzchnia szorstkosci AT e pasy dla przemystowe
autobusow
1 2 3 4 5 6 7

Beton z odkrytym kruszywem AFaF 4P ar tak" b. d. tak b. d.
Sztuczna trawa 0 warunkowo nie b. d. b. d.
Tkanina jutowa = nie nie tak tak
Szczotkowanie poprzeczne - ++ warunkowo tak tak tak
Szczotkowanie podiuzne 0 warunkowo? nie b. d. b. d.
Tkanina jutowa + grzebien warunkowo? nie b. d. b. d.
Szlifowanie wzdtuz (Grinding) iFaF Irar tak tak tak tak
Szlifowanie poprzeczne (Grinding) = P warunkowo tak b. d. b. d.
Warstwa powierzchniowa iFaF Irar tak tak tak tak
Nacinanie szczelin podtuzne (Grooving) bez zmian | poprawa wiasciwo- tak b.d b. d. b. d.
Nacinanie szczelin poprzeczne (Grooving) - N EIETEr e warunkowo tak b.g. b. d.

Oznaczenia:

++ dobrze nadaje sie do stosowania;
d. brak doswiadczen;
wany tylko na odcinkach prébnych

+ nadaje sig;
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0 nadaje sie warunkowo, decyzja podejmowana w poszczegolnych przypadkach;
1) dotychczas zgodnie z RLS-90 klasyfikowany jako zmniejszajacy hatas; 2) nie ma jeszcze odpowiednich doswiadczen, dotychczas stoso-

— nie przydatna; b.
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nia. Poprzeczne rowkowanie jest stosowane gtéwnie na po-
wierzchniach manewrowych na terenie lotnisk.

W przypadku nacinania rowkow, w tym zakresie obowigzu-
ja takie same warunki brzegowe jak w przypadku szlifowania.
W odréznieniu od szlifowania odstepy oraz szerokos¢ tarcz
diamentowych sg wieksze. Odstep rowkéw nie powinien byé
mniejszy niz 1 cal (25,4 mm), aby unikng¢ wyrwania krawedzi.
Rowki powinny zosta¢ tak wykonane, aby uzyska¢ ostre brze-
gi, bez jakichkolwiek uszkodzen w formie ubytkow krawedzi.

Na podstawie doswiadczen stwierdzono, ze oddziatywanie
drenazowej tekstury typu grooving utrzymuje sie w czasie ca-
tego okresu uzytkowania danej powierzchni komunikacyjne;.

Zakresy stosowania poszczegolnych
rodzajow tekstury

W tabeli 1 podano przydatnos¢ poszczegolnych rodzajow
teksturowania wykonywanych na powierzchniach komunika-
cyjnych z betonu do roznych zakresow stosowania. Kryteria
ekonomiczne nie zostaty tu uwzglednione. Kazdorazowe
oszacowanie odnosnie zmian w czasie wiasciwosci uzytkowych
odpowiada obecnemu stanowi doswiadczen z pomiaréw
wykonanych na nawierzchniach obcigzonych ruchem ciezkim,
przy duzych predkosciach poruszajgcych sie pojazddw.

Podsumowanie

W krajowych dokumentach technicznych zagadnienia
tekstury nawierzchni sg omawiane w sposob bardzo ogdiny.
Przyktadowo w opracowanym przez Instytut Badawczy Drog
i Mostéw (IBDiM) dokumencie WT-6 ,Wymagania technicz-
ne. Nawierzchnie betonowe”, w rozdziale 5 ,Prace zwigzane

z nadaniem ostatecznej tekstury nawierzchni” zostaty wy-
mienione jedynie trzy metody zalecane do nadania tekstury
nawierzchni.

Tekstura nawierzchni wptywa w sposob bezposredni na
bezpieczenstwo ruchu pojazdow. Wptyw ten wyraza sie po-
przez zaleznos¢ tekstury i wtasciwosci przeciwposlizgowych.

W niniejszym artykule szczegotowo opisano metody nada-
wanie tekstury nawierzchniom betonowym. Zamieszczono
réwniez informacje dotyczace trwatosci tekstury oraz szorst-
kosci nawierzchni — przy danej metodzie jej wykonania.
W przypadku potrzeby zapoznania sie PT Czytelnikow ze
szczegotami poszczegoélnych metod oraz zaleznosciami ha-
tas — tekstura, zachecam do zapoznania sie z materiatami
zrodtowymi.
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Mosty Beselera na Wisle

W pamieci Polakdw pierwsza wojna
Swiatowa zapisata si¢ ogromem cier-
pien ludnosci cywilnej i nieustepliwg
walkg polskich patriotéw o odrodze-
nie niepodlegtego panstwa. W roku
1915 na wcielonych do Cesarstwa
Rosyjskiego ziemiach, historycznie
nazywanych Krolestwem Polskim, znienawidzonego, aczkol-
wiek znanego zaborce zastgpit nieznany niemiecki okupant.
Odtad zamieszkujgca te tereny ludnos¢ dzielita wojenne losy
panstw centralnych, Austrii i Niemiec — ich poczatkowe suk-
cesy na wschodzie i zachodzie, a potem wycienczenie prze-
dtuzajgcg sie wojng skutkujgce kontyngentami, rekwizycjami,
reglamentacjg oraz gtodem. Obrazu dopetniaty naptywajgce
z frontéw wiadomosci o losie tysiecy zabitych, rannych i za-
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ginionych Polakdéw — zotnierzy zmobilizowanych do r6znych
walczgcych przeciwko sobie armii. W tych latach, poczatkowej
beznadziei i narastajgcej radosci z odzyskiwania wolnosci, nie
zauwazano osiggnie¢ w dziedzinie budowy drog zelaznych,
drog kotowych i mostéw, a takze utrzymywania w sprawno-
Sci wielu przedsiebiorstw przemystowych. Byty one udziatem
Generalnych Gubernatorstw w Warszawie oraz Lublinie utwo-
rzonych przez Niemcow i Austriakdw w Kroélestwie Polskim.
Zachowana infrastruktura przemystu i transportu data mate-
rialne podstawy bytu Rzeczypospolitej Polskiej odrodzone;j
11 listopada 1918 .

Postacig, ktora na ziemiach Krolestwa Polskiego odegrata
szczegolng role byt Hans Hartwig von Beseler (fot.1). Przyszty
generat-gubernator warszawski urodzit sie 27 kwietnia 1850 r.
Byt synem profesora prawa Uniwersytetu w Greifswaldzie
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