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Rysy, pekniecia w betonowych
nawierzchniach drogowych (czesc¢ 1)

Autorzy artykutu zwracajg uwage na brak w dokumentach
krajowych zapisow precyzyjnie okreslajgcych wielko$¢
dopuszczalnych rysipeknieé pozwalajgcych na odbiér nawierzchni
przez zamawiajgcego bez koniecznosci wykonywania zabiegow
naprawczych jak i przypadkow, w ktdrych naprawa jest
rozwigzaniem lepszym od wymiany cafej ptyty.

Betonowa ulica w Bellafon-
tez1891r.
Fot. Wikipedia (2020)

1. Wstep

Prawda historyczng byto zaréwno stwierdzenie, ze
,wszystkie drogi prowadzg do Rzymu”, jak i ze juz
,starozytni Rzymianie budowali betonowe drogi”.
Co prawda konstrukcja stynnej drogi Via Appia
traktowana jest jako prototyp nawierzchni betono-
wej z uwagi na zastosowane spoiwo hydrauliczne
(mieszanka wapna hydraulicznego i popiofu lotne-
g0), lecz dopiero pod koniec XIX wieku w Szkocji
wykonano préby nawierzchni z wykorzystaniem
cementu. Pierwsza nawierzchnia na kontynencie
europejskim powstata w 1888 r we Wroctawiu
(Plac Bliichera / Plac Solny). Na terenie Polski juz
w 1912 r. w Krakowie wykonano nawierzchnie be-
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tonowa na ul. Franciszkanskiej. Dynamiczny roz-
woj budownictwa drég w tej technologii rozpoczat
sie ok. 1910 r. w USA wraz z budowg pierwszej
na $wiecie autostrady Long Island Motor Parkway
(ptatna, budowa 1908-1911). Do 1927 wybudo-
wano w USA 80 000 km drég betonowych. Oj-
cem pierwszej autostrady w Europie byt inz. Piero
Puricelli. ,,Autostrade Jezior” otwart w 1924 krol
Witoch (ptatna, catkowita dfugos$é¢ 86 km). Budowa
autostrad w Niemczech jest dobrze znana, nato-
miast rzadko wspomina sie o drogach betonowych
budowanych w Rosji; rok 1913 ul. Objazdowa
w Petersburgu, gdzie wykonano 150 m nawierzch-
ni betonowej, a na ul. Kirowa w Tyflisie (od 1936
Thilisi) utozono 200 m [5].

Od roku 1935 rozpoczeto w Polsce budowanie
drég betonowych w wigkszym zakresie, a budowa-
no je wedtug opracowanych w Drogowym Instytu-
cie Badawczym ,Wytycznych budowy nawierzch-
ni betonowych” 1935 [2]. Po wojnie od 1950 r.
do 1960 wybudowano odcinki drég betonowych,
wykorzystujac uktadarki Blow Knox otrzymane od
USA w ramach pomocy UNRRA [30]. Ponowne
rozpoczecie budowy nawierzchni betonowych na-
stapito dopiero w 1994 r., kiedy wykonano odcinek
autostrady A12 Golnice — Krzywa oraz whitetop-
ping na drodze DK 8 odcinek Wolbdrz — Polichno
[30]. Dynamiczny wzrost budowanych odcinkéw
autostrad i drog ekspresowych nastgpit po wsta-
pieniu Polski do UE w 2004. Aktualnie budowa
nowych odcinkéw drdg klasy A/S jest ograniczona
z powodu mozliwosci wyboru technologii wykona-
nia w ofercie przetargowej.

Nalezy zauwazy¢, ze tylko nieliczne firmy w Polsce
posiadajg sprzet do wykonania takich nawierzch-
ni (,jeden duzy polski wykonawca i dwa podmioty
z kapitatem zagranicznym” — T. Zuchowski p.o. dy-
rektora GDDKIiA; BTA nr 4/2021 [36]), natomiast

kwiecien — czerwiec 2024



kazda posiada wyposazenie potrzebne do budowy
nawierzchni z betonu asfaltowego.

Najstarsze zapisy w literaturze tematu o rysach
pojawity sie w latach dwudziestych, bo pierwsi wy-
konawcy nawierzchni w USA i Anglii nie mieli wie-
dzy o koniecznos$ci stosowania szczelin podfuznych
i poprzecznych wg dzisiejszych zasad, a zostali
skonfrontowani z rysami podtuznymi i poprzecz-
nymi (wystepowaty w odstepach 12-18 m), ktére
ujawnity sie po utozeniu nawierzchni. W artykule
,Haltbare Betonstrassen” [31] z roku 1924 autor
opisuje sposoby stosowane w USA i Anglii dla za-
pobiezenia wystepowaniu rys. W Anglii np. stoso-
wano siatki o rozstawie pretéw podtuznych 8 cm,
poprzecznych 30 cm. Prety podfuzne gérnej siatki
miaty $rednice 3 mm, poprzeczne 2 mm. W dol-
nych siatkach odpowiednio 5,51 3 mm. W USA
zaczeto wykonywac dylatacje podtuzne i poprzecz-
ne (dopuszczano rozstaw szczelin poprzecznych
do 15 m, dzikie rysy wystepowaty w odstepach od
12 do 18 m), a takze dozbraja¢ ,wktadkami zela-
znymi” nawierzchnie. Mimo sceptycznego pogladu
niemieckiego autora [31] na konieczno$¢ wykony-
wania dylatacji poprzecznych (z uwagi na trudnos¢
wykonania w idealnym poziomie krawedzi sgsia-
dujacych ptyt) juz w 1904/6 R. Kieserling (,0jciec”
niemieckich autostrad) opatentowat wykonywanie
dylatacji w betonie dla zapobiegania powstawaniu
rys w nawierzchni. Z tamtego okresu pochodzi tez
zasada, ze dla jezdni o szerokosci wiekszej od 6 m
nalezy stosowac dylatacje podfuzna.

2. Problem rys/peknig¢ w nawierzchniach

betonowych w dokumentach i literaturze polskiej
Powstawanie rys podczas wigzania zaczynu ce-
mentowego jest nieroztagczne z wykonywaniem
nawierzchni betonowych, ktérych budowa na ma-
sowg skale rozpoczeta sie w USA po 1910 roku.
Problemem tym zajmujg si¢ naukowcy juz ponad

110 lat, a w naszej praktyce wykonawczej spoty-
kamy sie czesto z ,niewtasciwg” oceng zagroze-
nia trwatosci konstrukcji w przypadku pojawienia
sie rys/peknie¢ w nowo wykonanych ptytach na-
wierzchni drogowych.

A. M. Neville, w ksigzce pt. ,Wtasciwosci beto-
nu”[19], piszac o ,peknieciach wtoskowatych lub
siatkowatych”, zwraca uwage, ze rysy te sg bardzo
ptytkie (stosunkowo), tworza sie wczes$nie i moga
pozosta¢ niezauwazone do chwili wypetnienia
,brudem”. Wg autora, takie rysy ,poza kwestig wy-
gladu maja niewielkie znaczenie” (rozdziat 10.16
Rodzaje zarysowania).

Z problemem wystepowania rys (wtoskowatych)
na co dzien spotykajg sie producenci wyrobéw be-
tonowych (kostek, kraweznikéw), na ktérych poja-
wiaja sie siatkowe mikrorysy, ale ich wystepowanie
ma tylko optyczne znaczenie, bo badania nie wy-
kazaty utraty funkcjonalnych wtasciwosci; mrozo-
odpornosci i wytrzymato$ci na Sciskanie.

Dla znalezienia odpowiedzi na pytanie, jakie roz-
warcie rysy/pekniecia wymaga stosowania lub nie
programu naprawczego autorzy artykutu przesle-
dzili zapisy w literaturze tematu od czasow dzisiej-
szych do lat trzydziestych ub. wieku.

sLiczba publikacji i podrecznikéw w Polsce z za-
kresu nawierzchni betonowych nie jest imponuja-
ca”, taki zwrot znajdziemy we wstepie do ksigzki
prof. A Szydfo ,,Nawierzchnie z betonu cementowe-
go” [10], ktéra ukazafa sie 18 lat temu. Faktycz-
nie z zatgczonego ponizej spisu literatury mozna
wywnioskowaé, ze w okresie od 2004 do 2022 r.
ukazato sie tylko kilka pozycji poswieconych be-
tonowym nawierzchniom drogowym, mimo dyna-
micznego wzrostu budowy drog klasy A/S w tej
technologii ([11], [14], [16], [17], [18]).
Problemowi rys pos$wiecili uwage tylko prof.
A. Szydto w swojej ksigzce [10], a mikrorysom
prof. A.M. Glinicki [18].

Mikrorysy na powierzchni
kraweznika
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Przeszukujac zasoby bibliotek krajowych, udafo sie
odszukaé kilka pozycji zajmujacych sie drogami
i nawierzchniami betonowymi, ktére ukazaty sie
w latach 1932 do 1983; [1], [2], [4], [5], [6],
[71, [8], [9]. W pozycjach tych znajdziemy zapisy
o rysach, ktére przytoczymy ponizej.

Uszkodzenia nawierzchni wg prof. S. Rolli (Nowo-
czesne nawierzchnie betonowe. 1983 [8]) mozna
podzieli¢ na:

1) powierzchniowe,

Uszkodzenia powierzchniowe dzieli sie na:

— lejki powstajace po zniszczeniu ziaren kru-
szywa lub po ich wytupaniu z nawierzchni;
zasadniczg przyczyna jest stosowanie kruszy-
wa sfabego lub zabrudzonego;

— jamki powstajgce po rozpuszczeniu grudek
gliny lub innych zanieczyszczen lub po prze-
rwaniu sie powietrznych poréw; zasadnicza
przyczyng jest stosowanie zabrudzonego kru-
szywa lub nieodpowiedniego napowietrzenia
betonu;

— ztuszczenia nawierzchni powstajgce wskutek
recznego wykanczania nawierzchni, ztej pra-
cy wykanczarki;

— ubytki w ptytach charakteryzujace sie ztusz-
czeniem do gtebszych gtebokosci; powstaja
wskutek zatrzyman pracy uktadarki i wbu-
dowania mieszanki cze$ciowo stwardniatej,
wbudowania mieszanki z cementem zwie-
trzatym, zanieczyszczenia betonu drewnem,
owocami itp.;

— pekniecia wioskowate powstajagce wskutek
uzycia nieodpowiedniego cementu (brak
statosci objetosciowej, wysoki skurcz) lub
szybkiego oziebienia nawierzchni, szybkiego
odparowania wody zarobowej;

— $cieranie nawierzchni wskutek dziatania ru-
chu;

— koleiny w nawierzchni, powstajg wskutek
dziatania ruchu samochodéw ciezarowych,
poruszajacych sie po tym samym $ladzie.

2) konstrukcyjne

Uszkodzenia konstrukcyjne dzieli sie na:

— pekniecia ptyt, powstajgce wskutek obcigzen
zewnetrznych (naciskéw kéf samochodo-
wych) lub wskutek naprezen termicznych

— oraz 5 innych uszkodzen.

S. Rolla [8] podaje, ze ,spekania obcigzeniowe
przechodza przez catg grubosé ptyty i sg stosunko-
wo dosc¢ szerokie, gdyz wynoszg od kilku do kilku-
nastu milimetrow”.

Spekanie ptyt wskutek naprezen termicznych moz-
na nazwac strukturalnymi, majg charakter peknie¢
przechodzacych przez catg grubosé ptyty, ale nie
zawsze, a charakterystyczng ich cechg jest zmien-
na ich szerokosc.

Z uwagi na zabiegi utrzymaniowe pekniecia ptyt
dzieli sie na [8]:

— waskie szerokosci do 0,5 mm

— $rednie szerokosci od 0,5 mm do 1,5 mm

— szerokie — ponad 5 mm.

Waznym zapisem w rozdziale 22.4 Uszczelnianie
nawierzchni [8] jest stwierdzenie ,Pekniecia wa-
skie (wfoskowate) nie wymagajg zadnych zabie-
gow”.

Pekniecia $rednie, jesli sg dos¢ regularne, nacina
sie i wypetnia masg zalewowa.

Pekniecia szerokie nie zapewniajg juz przenoszenia
obcigzen z jednej ptyty na drugg, dlatego naprawa
zalezna jest od ich ilosci w ptycie.

Wedtug tej klasyfikacji pekniecia/rysy wtoskowate
zostaty zaliczone do peknie¢ waskich (< 0,5 mm).
Bardzo podobne stwierdzenia znalazty sie we
wczesniej wydanej ksigzce (1970) prof. S. Len-
czewskiego ,Drogi, lotniska, koleje. Budowle
podziemne” [6] gdzie w pkt. 1.4.4. Utrzymanie
i naprawa nawierzchni czytamy: ,Pekniecia w na-
wierzchniach betonowych moga by¢ spowodowa-
ne oddziatywaniem obcigzen na nawierzchnie lub
zmiang objetosci betonu. Pierwsze pekniecia moz-
na by nazwac obcigzeniowymi. Przechodzg one
przez catg grubos¢ ptyty i sg stosunkowo szerokie,
gdyz wynoszg od kilku do kilkunastu milimetrow”.
Pekniecia drugiego typu mozna by nazwac pekniecia-
mi strukturalnymi. Majg one zasadniczo réwniez cha-
rakter peknie¢ przechodzacych przez catg grubosc
ptyty, a charakterystyczng ich cechg jest zmienna
szeroko$¢, bedaca wynikiem wiekszego lub mniejsze-
20 nasilenia wptywow, ktére wywotaty te pekniecia.
Niezaleznie od opisanych peknie¢ w nawierzchni
moga wystepowac rysy powierzchniowo wtosko-
wate, ktére powstajg tylko w gérnej powierzchni
ptyty, tworzac siatke; szerokos$¢ tych rys nie prze-
kracza prawie nigdy 0,1 mm. Powodem tworzenia
sie rys tego typu moze by¢ nadmierna ilo$¢ ce-
mentu uzyta do mieszaniny, zbyt plastyczna masa
betonowa, a wreszcie nieodpowiednia pielegnacja
Swiezo wykonanej nawierzchni w czasie jej teze-
nia. Rysy te mogag do pewnego stopnia zmniejszy¢
odporno$¢ betonu na $cieranie, jednak z uwagi na
ich ptytkos$¢ nie przedstawiajg dla nawierzchni po-
wazniejszego niebezpieczenstwa”.

Najstarszg pozycjg wydang w Polsce po drugiej
wojnie $wiatowej jest ksigzka ,Nawierzchnie be-
tonowe” A. Kobylinski, K. Sokalski z 1955 r. [5].
W rozdziale XI ,Uszkodzenia nawierzchni” autorzy
pisza, ze pekniecia i rysy w nawierzchni mozna po-
dzieli¢ na trzy typy:

1) rysy powierzchniowo-wtoskowate

2) pekniecia spowodowane oddziatywaniem obcig-
zen

3) rysy strukturalne.

»Rysy powierzchniowo-wfoskowate powstajg tylko
w gornej czesci nawierzchni, tworzac siatke; szero-
kos¢ tych rys nie przekracza prawie nigdy 0,1 mm.
Powody tworzenia sie rys powierzchniowo-wtosko-
watych sg nastepujace: zbyt ttusty beton, a zatem
za duza ilo$¢ cementu uzyta do mieszaniny, wy-
konanie warstwy gérnej ze zbyt plastycznej masy
betonowej, a wreszcie nieodpowiednia pielegnacja
$wiezo wykonanej nawierzchni w czasie jej tezenia,
zwtaszcza w okresie upalnego lata. Rysy te moga
do pewnego stopnia zmniejszy¢ odporno$¢ betonu
na Scieranie, jednak z uwagi na ich ptytko$¢ nie
przedstawiajg dla nawierzchni powazniejszego nie-
bezpieczenstwa. Praktycznie nie ma sposobu ich
usuniecia, a stad wniosek, aby przez nalezyte dopil-
nowanie wykonawstwa nie dopusci¢ do powstania
rys. Pekniecia spowodowane oddziatywaniem ob-
cigzen na nawierzchnie sg bardziej niebezpieczne.
Pekniecia te mozna by nazwac ,,obcigzeniowymi”,
przechodzg bowiem przez catg grubos$¢ nawierzchni
i sg stosunkowo dos¢ szerokie, gdyz wynoszg od kil-
ku do kilkunastu milimetrow.
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Rysy strukturalne nalezg do trzeciego rodzaju pek-
nie¢ i sg wynikiem badZz zmian objeto$ciowych
betonu w okresie jego tezenia, badZ tez powstajg
pod dziataniem wptywéw atmosferycznych. Rysy
te maja zasadniczo charakter peknie¢ przecho-
dzacych przez catg grubos¢ ptyty, a charaktery-
styczng ich cechg jest zmienna szeroko$¢, beda-
ca wynikiem wiekszego lub mniejszego nasilenia
wptywow, ktore wywotaty te pekniecia.” [5]
Patrzac na przedstawione powyzej opisy uszkodzen
w nawierzchniach betonowych nietrudno zauwazyc,
ze autor [6] i autor [8] bazuja na zapisach z ksigz-
ki prof. prof. K. Sokalskiego, A Kobylinskiego [5],
ktérzy w bibliografii wymieniajg najstarszy polski
podrecznik inzynierski ,Nowoczesne nawierzchnie
drogowe” prof. E. Bratro 1936 i ,Betonowe na-
wierzchnie drogowe” E. Bratro z 1939 roku [3].
Niestety, z pozycji [3] ocalato po wojnie podobno
tylko kilka egzemplarzy (nie ma jej tez w archi-
wum Politechniki Lwowskiej — kwerenda 2022 r.)
i nie mozna poréwnac stwierdzen w niej zawartych
z przedstawionymi powyzej [5], [6], [8]. Mozna jed-
nak przypuszczaé, ze mgr inz. K. Sokalski i mgr inz.
A. Kobylinski, piszac swoja ksiazke, dobrze znali
podreczniki napisane przez prof. E. Bratro (E. Bratro
wykfadat na Politechnice Lwowskiej, a K. Sokalski
studiowat) i prawdopodobne jest, ze klasyfikacja
uszkodzen nawierzchni betonowych (rys i spekan)
pochodzi z tych publikaciji.
Wracajac do wspomnianej powyzej pozycji prof. A.
Szydto z 2004 roku [10] mamy podziat uszkodzen
nawierzchni betonowych na dwie grupy:
— uszkodzenia powierzchniowe (pgknigecia wiosko-
wate od gory)
— uszkodzenia strukturalne; pekniecia ptyt.
»Pekniecia dzielimy na waskie, $rednie, szerokie.
Pekniecia waskie, do 0,5 mm nie wymagaja za-
biegow.
Pekniecia $rednie, do 1,5 mm, nacinamy na gte-
boko$¢ 25 mm i ewentualnie rozwiercamy réwniez
do szerokosci 25 mm. Po oczyszczeniu i zagrunto-
waniu zalewamy masg zalewowa.
Pekniecia szerokie nie zapewniajg wspotpracy po-
miedzy peknietymi powierzchniami. W przypadku
kilku peknie¢ szerokich ptyte nalezy rozkué i wy-
mieni¢ na nowg. W przypadku jednego pekniecia
usuwamy cze$¢ ptyty; w stare ptyty (sgsiednie)
wwiercamy dyble lub kotwy i wylewamy nowg pty-
te, ztaczong poprzez dyble ze starymi”. [10]
Profesor M.A. Glinicki w rozdziale 8.1. ,Przyczyny

powstania i znaczenie rys w betonie” [18] okreslit, |

ze rozwarcia o szerokosci do 10 um nazywamy mi-

kropeknieciami lub mikrorysami.

Profesor P. Nita w ksigzce ,Budowa i utrzymanie na-

wierzchni lotnisk” [11] zastosowat taki podziat rys:

»Pekniecia ptyt moga by¢ dwojakiego rodzaju:

— wtoskowate i w postaci rys,

— szczelinowe charakteryzujace sie rozwarciem
spekanych elementéw ptyty na szerokos$¢ kilku
milimetrow.”

Wedtug P. Nity pekniecia szczelinowe mogg zmie-

nia¢ sie we wioskowate i odwrotnie.

Autor tej publikacji [11] nie podat granicy roz-

warcia (szerokos$ci) miedzy rysami a peknieciami

szczelinowymi.

Reasumujac, przedstawione w polskiej literaturze :

betonu cementowego uszkodzenia nawierzchni

budownictwo ¢ technologie ¢ architektura

Tabela 1. Podziat rys wg szerokosci rozwarcia

Przyktady rys wystepujacych w ptytach drogowych
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Tabela 2. Rodzaje uszkodzen nawierzchni betonowych

1 Pekniecie pojedyncze podfuzne/ Tak | szt pL
ukosne

P Pekniecie pojedyncze Tak ot PT
poprzeczne

3 |Potamana ptyta szt. BS

4 |Pekniecie przy krawedzi Tak szt. PK

5 |Uszkodzone zbrojenie szt. uz

6 |Wadliwe uszczelnienie szt. | WU

7 |Uszkodzenie naroznika Tak | szt. | UN

8 |Wykruszenie szczeliny Tak | szt. | WS
Uszkodzenia powierzchni

9 [(peknigcia powierzchniowe, szt. up
ztuszczenia, ubytki)

10 |tata szt. LA

Tabela 3. Ocena rys/peknie¢ wg DSN (2019)

1 Podtuzne, uko$ne  |mata — rysy do 3 mm
poprzeczne duza —rysy > 3 mm

dla rys o szer. < 2 mm —
Mikropekniecia nie okresla sig

2 |powierzchni (siatka |zakres wystepowania —
pekniec) tak/nie (zapis w proto-
kole)

mozna sklasyfikowa¢ wg szerokosci rozwarcia, jak
pokazano w tabeli 1.

GDDKIiA w obowigzujagcym w latach 2007-2019
»Systemie Oceny Stanu Nawierzchni Betonowych”
(SOSN-B/2007) [32] podaje takie rodzaje uszko-
dzen nawierzchni — ,Tabela 1: Rodzaje uszkodzen
nawierzchni betonowych” wraz ze stopniem szko-
dliwosci.

Szkodliwo$¢ mata — zostata okreslona dla rys po-
przecznych i podfuznych dla szerokosci rozwarcia
do 3 mm. Dla uszkodzen powierzchniowych nie
okre$lono geometrycznych wymagan.

Rys. 1. Schematyczna ilustracja

Z lewey:

a) peknie¢ podtuznych/ukosnych (rozproszonych)
b) peknie¢ poprzecznych

a) b)

System ten stuzyt do oceny nawierzchni oddanych
do uzytkowania (po i w czasie gwarancji).
Kolejna zmiana oceny stanu nawierzchni nastagpi-
ta w roku 2019 po wprowadzeniu przez GDDKIiA
Systemu DSN Zat. L2 (2019) [33]. W zafaczniku
przedstawiono uszkodzenia nawierzchni na 4 ry-
sunkach wraz z ich charakterystyka.
»Pekniecia pojedyncze: podtuzne/uko$ne (rozpro-
szone) — przebiegajace prosto lub krzywoliniowo
pojedyncze pekniecia o kierunku réwnolegtym lub
uko$nym do osi jezdni, w tym réwniez pekniecia
rozproszone, nieszczelne spojenia technologiczne,
oraz uszkodzenia naroznikéw powyzej 50 cm od
krawedzi, poprzeczne — przebiegajace prosto lub
krzywoliniowo pojedyncze pekniecia o kierunku
prostopadtym do osi jezdni.
Uszkodzenia przy krawedzi — uszkodzenia w przy-
blizeniu réwnolegte do krawedzi albo pekniecia
w odlegtoéci do 50 cm od krawedzi, w tym uszko-
dzone narozniki ptyt. Ich stan jest okreSlany przez:
1. Szkodliwos¢, ktéra moze byé:
a) mata — pekniecia o szerokosci do 3 mm
b)duza — pekniecia o szerokosci powyzej 3
mm
2. Zakres — suma dtugosci pol siatki pomiarowej,
dla ktérych uszkodzenie zostato zidentyfikowane,
wyrazana w metrach biezacych, obliczana oddziel-
nie dla kazdego stopnia szkodliwosci, dla jednego
zdjecia pomiarowego.
Mikropekniecia powierzchniowe — pekniecia prze-
biegajace prosto lub krzywoliniowo, z reguty two-
rzace siatke peknie¢, o szerokosci mniejszej niz
2 mm. Ich stan jest okre$lany przez:
1. Szkodliwo$¢ — nie okresla sie.
2. Zakres (wystepowanie): =
a) Tak — sekcja 10 m posiada uszkodzenia, war-
to$¢ wyznaczana w sposdb manualny przez ope-
ratora podczas analizy materiatu zdjeciowego.
b) Nie — sekcja 10 m nie posiada uszkodzen.
Jak widzimy w tabeli 3 zastosowano duzg toleran-
cje dla okreslenia matej szkodliwosci ptyty z rysami.
Andrzej Litwinowicz, Mariusz Rechnio
gtowni technolodzy Budimex SA
Druga czes¢ artykutu w BTA nr 3/2024

Z prawej:

a) uszkodzeri powierzchni

b) mikropeknieé powierzchniowych (szerokos$¢ ponizej
2 mm)

a) b)
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