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Nawierzchnie betonowe na obiektach
mostowych: doswiadczenia krajowe

Streszczenie

W Polsce liczba drég publicznych o nawierzchni betonowej systematycznie
wzrasta. Jednakze ze wzgledu na brak krajowych technologii i procedur projekto-
wych, na mostach pofozonych w ciggu tych drég jest nadal uktadana nawierzch-
nia asfaltowa. Powoduje to okreslone komplikacje technologiczne i eksploatacy;-
ne. W artykule opisano pierwsze krajowe zastosowanie nawierzchni betonowej,
wykonanej na kilku obiektach mostowych w ciagu drogi ekspresowej S7. W celu
utfatwienia stosowania tej nowej technologii, betonowe nawierzchnie mostowe
ujeto takze w nowym krajowym katalogu typowych nawierzchni mostowych.
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Abstract

More and more roads in Poland are with a concrete pavement. However, due to
the lack of national specifications and design procedures, bituminous pave-
ment is still being laid on the bridges located along these roads. This causes
certain technological and operational complications. The paper presents the first
domestic application of concrete pavement, made on several bridge structures
along the S7 expressway. To facilitate the application of this new technology on
the Polish bridges, the concrete pavements were included in the new national
catalogue of typical bridge pavements.
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1. Wstep
W Polsce coraz czesciej na autostradach i dro-
gach ekspresowych, a takze na drogach samorza-
dowych, stosuje sie nawierzchnie betonowe jako
alternatywe dla nawierzchni asfaltowych [1], [2].
Na obiektach mostowych pofozonych w ciggu drég
z nawierzchnig betonowa wykonuje sie obecnie
konwencjonalng nawierzchnie asfaltowa, co stwa-
rza pewne ktopoty technologiczne wykonawcom
oraz problemy utrzymaniowe zarzagdcom drég. Dla-
tego najwiekszy polski zarzadca drég publicznych
(GDDKIA) uznat za uzasadnione wdrozenie i upo-
wszechnienie nawierzchni betonowych na obiek-
tach mostowych potozonych w ciggu drég maja-
cych takg nawierzchnie, gtéwnie na autostradach
i drogach ekspresowych.
Gtéwne korzysci ptynace ze stosowania nawierzch-
ni betonowych na obiektach mostowych sg na-
stepujace: jednolite wtasciwosci uzytkowe na-
wierzchni na moscie i na drodze (rodzaj materiatu,
makrotekstura, wtasciwosci antyposlizgowe, kolor
nawierzchni), poprawa bezpieczenstwa uzytkow-
nikéw wynikajaca z ujednoliconych wtasciwosci,
ujednolicenie standardu utrzymania nawierzchni
na moscie i na drodze, a takze wyeliminowanie
problemu braku przyczepnosci warstw hydroizo-
lacji do ptyty pomostu, obserwowanego na mo-
stach z nawierzchnig asfaltowg. Pozostate zalety
nawierzchni betonowych wynikajg z cech materia-
towych betonu: wieksza trwatos$¢ i odpornos¢ na
koleinowanie nawierzchni, mniejsza podatnos$¢ na
zmiany temperatury i inne warunki otoczenia oraz
jasny kolor nawierzchni, poprawiajacy zdecydowa-
nie widoczno$¢ jezdni po zmroku.

Wspdiczesnie betonowe nawierzchnie mostowe sg

najczesciej wykonywane w USA i Kanadzie. Wyni-

ka to z nastepujacych faktéw [31:

* wykonawcy obiektéw mostowych nie dysponujg
zwykle technologig do wykonania nawierzchni
asfaltowych, dlatego ich uktadanie musi zosta¢
podzlecone specjalistycznej firmie, co powoduje

wzrost kosztéw; wykonanie nawierzchni asfalto-

wych jest wiec nieopfacalne
* hydroizolacje konieczne przy stosowaniu na-
wierzchni asfaltowych sg wrazliwe na btedy w wy-
konawstwie; w przypadku niestarannego ich wy-
konania dochodzi czesto do delaminacji pomiedzy
ptyta pomostu i hydroizolacjg oraz w konsekwencji
do zniszczen nawierzchni asfaltowej na moscie
* wigksza trwafos$¢ nawierzchni betonowych zna-
€zaco ogranicza koniecznos¢ przeprowadzania
remontéw wymagajacych zamykania obiektow
mostowych (co zmniejsza koszty spoteczne utrzy-
mania drog).
W Polsce dotychczas nie stosowano w wiekszej ilo-
$ci nawierzchni betonowych na obiektach mosto-
wych. W latach 2005-2007 na trzech obiektach
wykonano tradycyjne nawierzchnie dyblowane
i kotwione podobne jak na odcinku poza obiektem
mostowym. W 2020 r. w ramach budowy odcinka
drogi ekspresowej S-7 Pienki — Ptorsk administra-
cja drogowa GDDKIA zdecydowata sie na pilotazo-
wa budowe dziesieciu obiektéw mostowych z na-
wierzchnig betonowg [4]. Na szesciu obiektach
mostowych zastosowano technologie zelbetowej
ptyty pomostu bez nawierzchni, na czterech kolej-
nych nawierzchnie betonowg o zbrojeniu ciggtym,
ukfadang na warstwie poslizgowej (tzw. nawierzch-
nie ptywajaca). W artykule przedstawiono rozwia-
zania konstrukcyjne obu rodzajéw nawierzchni,
opisano ich pierwsze wdrozenia, przedstawiono
metodyke projektowania w przypadku nawierzchni
0 zbrojeniu ciggtym oraz podano wybrane wyniki
badan obu rodzajéw nawierzchni.

2. Zelbetowa ptyta pomostowa bez nawierzchni
2.1. Rozwigzanie konstrukcyjne

Pierwsza technologia mostowej nawierzchni be-
tonowej zostafa zastosowana na szesciu jedno-
przestowych obiektach mostowych o schemacie
statycznym belki swobodnie podpartej i rozpie-
tosciach odpowiednio: 2 x (12,6 m, 18,3 m
i 26,0 m). Obiekty mostowe sg potozone w ciggu
drogi ekspresowej o konwencjonalnej nawierzch-
ni betonowej, dyblowanej i kotwionej. Szeroko$¢
pomostu w tych obiektach wynosi od 16,4 m do
21,0 m. Konstrukcja przeset wszystkich obiektow
jest wykonana ze strunobetonowych belek prefa-
brykowanych typu ,T” zespolonych z monolityczng
zelbetowg ptytg pomostu o katalogowej grubosci
250 mm. Ze wzgledu na brak typowej asfaltowej
nawierzchni mostowej konwencjonalna zelbetowa
ptyta pomostu zostata pogrubiona o 50 mm w sto-
sunku do grubosci katalogowej. Ponadto dodatko-
wo zwiekszono grubos$¢ ptyty o kolejne 10 mm ze
wzgledu na konieczno$¢ wykonania zabiegéw tech-
nologicznych dla uzyskania odpowiedniej tekstury
nawierzchni betonowej. Zatem tagczna grubosc¢ zel-
betowej ptyty pomostu obiektéw mostowych wy-
nosita 310 mm.

Ptyta pomostu byta zbrojona konwencjonalnie
dwiema siatkami o typowych wymiarach 200 x
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zbrojenie warstwy dodatkowej - prety GFRP:
prety podiuzne i poprzeczne @6 mm co 100 mm

otulina pretow GFRP

50 mm warstwa dodatkowa - beton C50/60
250 mm|plyta pomostu - beton C35/45

200 mm z pretéw stalowych o $rednicy 12 mm
ze stali typu B500SP o podwyzszonej ciggliwo-
éci oraz charakterystycznej granicy plastycznosci
fyk:5OOMPa. Grubos¢ otuliny betonowej pretow
wynosita 30 mm dla siatki dolnej oraz 80 mm dla
siatki gornej, tj. konwencjonalna otulina 30 mm
oraz pogrubienie ptyty 50 mm. W celu minimaliza-
cji ryzyka wystapienia rys skurczowych na gornej
powierzchni ptyty pomostu (stanowigcej jednocze-
$nie nawierzchnie mostéw) dodatkowo zastosowa-
no siatke o wymiarach 100 x 100 mm z pretéw
kompozytowych GFRP o $rednicy 6 mm, petnigca
role zbrojenia przeciwskurczowego. Otulina siatki
z pretow kompozytowych GFRP wynosita 30 mm
(rys. 1).

2.2. Wdrozenie na obiektach mostowych

Ptyte pomostu wykonano z betonu o nastepujacych
parametrach: klasa C50/60, klasa ekspozycji XF4,
stopien wodoszczelno$ci W10, stopien mrozood-
pornosci F200, nasigkliwo$¢ max. 4%. Zastosowa-
no kruszywo o ciezarze wtasciwym min. 2,90 t/m?3
i odpornosci na rozdrabnianie kategorii nie wyzszej
niz LA 15 oraz dodatek mikrokrzemionki.
Betonowanie ptyty pomostu wykonano jednoeta-
powo za pomocg pompy, ksztattujgc odpowied-
nie spadki poprzeczne ptyty dla jej skutecznego
odwodnienia, tj. spadek jednostronny 4,5% (na
dwdch obiektach) oraz dwustronny 2,5%. Po wy-
réwnaniu i zatarciu betonu jego powierzchnia zo-
stata pokryta preparatem do pielegnacji $wiezego
betonu. Po osiggnieciu przez beton wymaganej
wytrzymatos$ci gérng powierzchnie poddano za-
biegowi mikroszlifowania celem uzyskania wyma-
ganej réwnosci podtuznej i poprzecznej. Zabieg
wykonano za pomocg dwdch urzadzen: duza szli-
fierka Groover and Griver oraz mata Cedima. Mata
szlifierka byta wykorzystywana przy elementach
wyposazenia infrastruktury mostowej (krawez-
niki, dylatacje itp.). Podczas jednego przejscia
szlifowano 1-1,5 mm. Po wykonaniu zabiegu
szlifowania przystgpiono do zabiegu $rutowania
za pomocg urzadzenia Blastrac w celu uzyska-
nia odpowiedniej makrotekstury (min. 0,7 mm)
i wspotczynnika tarcia (min.0,44) oraz réwnosci
podtuznej (max. IRI, = 1,3 mm/m). Poszczegdline
etapy wykonania ptyty pomostu bez nawierzchni
pokazano na rys. 2.
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2.3. Wybrane badania towarzyszace

Podczas realizacji inwestycji przeprowadzano
badania kontrolne, m.in. betonu wbudowanego
w ptyte pomostowg o parametrach, jak wskaza-
no w p. 2.2. Po wykonaniu ptyty oraz zabiegéw
powierzchniowych wykonano pomiary cech po-
wierzchniowych nawierzchni: réwnosci podtuznej,
makrotekstury oraz wspoétczynnika tarcia. Badania
te wykonano zgodnie z obowigzujacymi na kontr-
akcie wymaganiami. Pomiar réwnosci wykonano
za pomocga profilografu laserowego i okreslano
wskaznik IRI,. Pomiar makrotekstury wykonano
za pomocg profilografu laserowego, okreslajac
Sredni profil makrotekstury MPD. Wspotczynnik
tarcia wykonano za pomocg urzadzenia wykonu-
jacego pomiar ciggty z kotem o niepetnej blokadzie
(17,8%) kota pomiarowego. W tabeli 1 pokazano
wybrane wyniki pomiaréw cech powierzchniowych
nawierzchni na pasie ruchu wolnego.

3. Nawierzchnia betonowa o zbrojeniu ciaggtym
3.1. Rozwigzanie konstrukcyjne

Na czterech obiektach mostowych potozonych
w ciggu odcinka drogowego o nawierzchni betono-
wej o ciggtym zbrojeniu zastosowano nawierzch-
nie analogiczng jak na drodze. Cechg charakte-
rystyczng nawierzchni o zbrojeniu ciggtym jest
brak szczelin poprzecznych, co powoduje popra-
we komfortu jazdy, zmniejsza koszty eksploatacji
Zwigzane z wymiang uszczelnienia oraz ogranicza
przenikanie wody przez nawierzchnie. Zbrojenie
podfuzne przenosi odksztatcenia termiczne wy-
stepujace w ptycie betonowej nawierzchni. Cechg
charakterystyczng nawierzchni sg mikrospekania
w rozstawie 0,8 do 1,5 m powodowane odksztat-
ceniami termiczno-skurczowymi, ktére nie wpty-
waja jednak na trwato$¢ nawierzchni.

Wszystkie obiekty mostowe majg schemat ramo-
wy. Dwa z nich to rama tréjprzestowa o dfugosci
46,8 m i szerokosci pomostu 18,4 m. Konstrukcja
przesetf tego obiektu to ustréj nosny ze strunobe-
tonowych belek prefabrykowanych typu ,T”, ze-
spolonych z monolityczng zelbetowg ptyta pomo-
stu o katalogowej grubosci 240 mm. Dalsze dwa
obiekty to rama jednoprzestowa o rozpietosci 10,6
m i szerokosci pomostu 17,25 m. Ustréj nosny
tego obiektu stanowi monolityczna ptyta zelbetowa
o0 grubosci 550 mm.

Rys. 1. Przekrdj poprzeczny
Zelbetowej ptyty pomostu
obiektu mostowego

bez nawierzchni

Rys. 2. Etapy wykonania
zelbetowej ptyty pomostu
bez nawierzchni:

a) kompozytowe zbrojenie
nawierzchni

b) betonowanie ptyty

c) gotowa ptyta pomostu
d) Srutowanie powierzchni
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Rys. 2. Etapy wykonania
zelbetowej ptyty pomostu
bez nawierzchni:

e) docelowa tekstura ptyty
po Srutowaniu

Tabela 1. Cechy powierzch-
niowe na wybranych
obiektach mostowych

Na wszystkich obiektach wykonano nawierzchnie
betonowg o ciggtym zbrojeniu. Przed ufozeniem
nawierzchni na ptycie betonowej pomostu wyko-
nano natryskowo hydroizolacje dwusktadnikowg
na bazie matakrylanu metylu o grubosci 3 mm.
Na izolacji utozono warstwe ochronng (poslizgo-
wa) z asfaltu lanego MA-11 o grubosci 20 mm.
Grubos$¢ nawierzchni betonowej wynosita 220
mm. W $rodku grubo$ci nawierzchni jest umiesz-
czona siatka zbrojeniowa o wymiarach 180 mm x
700 mm z konwencjonalnych pretéw stalowych
o $rednicy 20 mm (prety podfuzne) oraz 12 mm
(prety poprzeczne). Nawierzchnia betonowa jest

Obiekt nr 1

1 | wolny | 0,533 | 1,38 | 1,0
Obiekt nr 2

2 | wolny | 0,496 | 1,49 | 1,1
Obiekt nr 3

3 | wolny | 0,492 | 1,43 | 1,1

Rys. 3. Przekrdj poprzeczny
zelbetowej ptyty pomo-

stu obiektu mostowego

z nawierzchnig betonowa

o cigglym zbrojeniu

dylatowana podfuznie na catej dtugosci obiektu
mostowego oraz poprzecznie tylko nad podporami
obiektu. Szczeliny dylatacyjne sg wypetnione masa
zalewowa na goragco (rys. 3).

200 mm[nawierzchnia z betonu cementowego - beton C35/45

3.2. Wdrozenie na obiektach mostowych
Nawierzchnie wykonano z betonu klasy C35/45
o stopniu wodoszczelnosci W10, stopniu mrozo-
odpornosci F200 oraz nasigkliwos$ci max. 4%. Dla
nawierzchni o zbrojeniu ciggtym zastosowano tech-
nologie dwuwarstwowg (dolna warstwa 0/22 mm
granit, gr. 150 mm, oraz gérna warstwa 0/8 mm
amfibolit, gr. 50 mm). Kruszywo w gérnej warstwie
miato PSV > 53, co zapewnito uzyskanie wartosci
miarodajnego wspdtczynnika tarcia nawierzchni co
najmniej 0,44. Do zbrojenia nawierzchni zasto-
sowano prety zbrojeniowe klasy ze stali B50OOSP
0 podwyzszonej ciggliwosci oraz charakterystycz-
nej granicy plastycznosci fyk=500 MPa.

Po wykonaniu zelbetowej ptyty pomostu utozono
na niej hydroizolacje oraz warstwe ochronng z as-
faltu lanego. Nastepnie na warstwie ochronnej uto-
zono siatke zbrojeniowg nawierzchni, stabilizujac
ja na wtasciwej wysokosci za pomocg koztéw mon-
tazowych z pretéw stalowych. W miejscach wyste-
powania dylatacji podfuznych prety stalowe zostaty
zabezpieczone na szerokosci 200 mm powtoka an-
tykorozyjna. Betonowanie nawierzchni wykonano
dwuwarstwowo za pomoca specjalnej maszyny do
uktadania nawierzchni betonowej (uktadarka). Ma-
szyna do uktadania betonu poruszata sie z pred-
kosdcig ok. 1 mb/min po wykonanych wczeéniej na
ptycie pomostu betonowych kapach chodnikowych
o szerokos$ci min. 0,80 m, a nawierzchnia betono-
wa byta uktadana ponizej poziomu ggsienic maszy-
ny. Role deskowania bocznego petnity krawezniki
utozone wcze$niej na ptycie pomostu. Ze wzgledu
na ufozong na pomoscie siatke zbrojeniowa trans-
port mieszanki betonowej do miejsca wbudowania
odbywat sie za pomoca koparek, zlokalizowanych
na sasiedniej jezdni (na ptycie betonowej bez
izolacji lub na gotowej nawierzchni betonowej).
W miejscach, gdzie przewidziano dylatacje po-
przeczne (m.in. w osiach podpdr) zainstalowano
dyble stalowe o $rednicy 20 mm, ktdre zostaty
ustabilizowane na koztach montazowych z pretéw
stalowych.

Tekstura powierzchni nawierzchni betonowej zosta-
ta wykonana przez cze$ciowe odstoniecie kruszywa.
Gorna warstwa wbudowanej i zageszczonej mie-
szanki betonowej zostafa niezwtocznie po utozeniu
skropiona $rodkiem chemicznym powierzchnio-
wo czynnym o pofgczonych funkcjach op6zniacza

zbrojenie nawierzchni: a
prety podfuzne @20 mm co 180 mm 20 mm|warstwa poslizgowa MA
3 mm(izolacja natryskowa

prety poprzeczne G12mm ¢o 700 MM 540 mmoivta pomostu - beton C35/45

masa uszczelniajgca 750 mm|belki prefabrykowane
kord uszczelniajacy
wstgpne nacigcie gr. 3 mm 10

wigzania betonu oraz preparatu powtokowego do
pielegnacji betonu. W celu okre$lenia momentu
rozpoczecia procesu mechanicznego odstaniania
kruszywa powierzchnia betonu byta sprawdzana

! manualnie przy pomocy recznej szczotki z wtosiem
V/L\% 7 g o f; S Cl: g ;.f L e el /I/ 77 7ol stalowym. Kruszywo odstaniano przez usuniecie
- — = L—r ” TS ss s s s s /T niezwigzanego zaczynu cementowego za pomocy
P - X plla il rrr P22 2 2220 szezotkowania mechanicznymi szezotkami stalowy-
f;: 7 Z mi, porusz.ajqcymi s,ie. wzdtuz jezdni do osiggniecia

g g’/ g wymaganej gfebokosci tekstury nawierzchni.

Dwustopniowe wykonywanie szczelin podtuznych
pozwolifo na uzyskanie jednakowej szerokosci szcze-
lin. Po uzyskaniu przez beton wytrzymatosci ok. 8-10
MPa wykonano pierwsze naciecia nawierzchni (tzw.
szczeliny pozorne). Drugie naciecia byty wykonywane
po osiagnieciu przez beton co najmniej 70% projek-
towanej wytrzymatosci na Sciskanie. Po oczyszczeniu
i gruntowaniu betonu, w szczelinach utozono kord
54 i wypetniono szczeliny masg zalewowg na goraco.
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Rys. 4. Etapy wykonania
nawierzchni betonowej

o cigglym zbrojeniu

na obiektach mostowych:
a) izolacja MMA i warstwa
poslizgowa MA-11;

b) zbrojenie ciggte na-
wierzchni betonowey;

¢) widok nawierzchni

w technologii odkrytego

3.3. Wybrane badania towarzyszace

Po wykonaniu nawierzchni o ciggtym zbrojeniu
oraz zabiegdw powierzchniowych w postaci od-
krywania kruszywa, wykonano pomiary cech po-
wierzchniowych nawierzchni: réwnosci podtuznej,
makrotekstury oraz wspoétczynnika tarcia. Badania
te wykonano zgodnie z obowigzujgcymi na kon-

Nawierzchnie z betonu cementowego w postaci
ptyt mozna wykonywac na obiektach mostowych
o konstrukcji betonowej (zelbetowych, sprezonych,
z belek prefabrykowanych) o rozpietosci przesta do
30 m. W przypadku przeset o wiekszej rozpietosci
wptyw ciezaru nawierzchni betonowej w postaci
ptyt moze prowadzi¢ do nieuzasadnionego zuzycia

trakcie wymaganiami. Pomiar réwnosci wykona-
no za pomoca profilografu laserowego i okres$lano
wskaznik IRISr. Pomiar makrotekstury wykonano
za pomocg profilografu laserowego, okreslajac
Sredni profil makrotekstury MPD. Wspétczynnik
tarcia wykonano za pomocg urzadzenia wykonu-
jacego pomiar ciagty z kotem o niepetnej blokadzie
(17,8%) kota pomiarowego. W tabeli 2 pokazano
wybrane wyniki pomiaréw cech powierzchniowych
nawierzchni na pasie ruchu wolnego.

4. Katalog typowych nawierzchni na obiektach
mostowych

Doswiadczenia z pierwszego krajowego wdrozenia
nawierzchni betonowych na obiektach mostowych
zostaty wykorzystane przez autoréw w opracowy-
wanym na zlecenie Ministerstwa Infrastruktury
»Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni jezdni
na drogowych obiektach mostowych i w tunelach”
[10]. Po raz pierwszy w Polsce, oprécz konwen-
cjonalnych nawierzchni asfaltowych, znalazty sie

materiatu w konstrukcji przeset. Kazdy taki przypa-
dek nalezy jednak traktowac¢ indywidualnie i wyko-
nac¢ stosowne obliczenia, zaréwno ustroju no$nego,
jak i sprawdzajace no$nos$¢ dorazng oraz trwato$é
zmeczeniowg ptyt nawierzchniowych. W zalezno-
Sci od kategorii ruchu betonowa ptyta nawierzch-
niowa moze by¢: niedyblowana, dyblowana i ko-
twiona lub zbrojona w sposéb ciagty.
Ptyta nawierzchniowa moze by¢ wykonywana jed-
no- lub dwuwarstwowo (tj. w technologii ,mokre
na mokre”), przy jednym przejéciu zestawu ma-
szyn ukfadajgcych w tym samym czasie. Ptyta
moze by¢ uktadana w nastepujgcych wariantach:
* w pojedynczej warstwie bez zbrojenia (JWN),
* w pojedynczej warstwie ze zbrojeniem ciggtym
(NBZzC),
* w podwdjnej warstwie — obie warstwy z tej sa-
mej mieszanki (PWN),
e w podwojnej warstwie — kazda warstwa z innej
mieszanki:
0 gorna warstwa nawierzchni oznaczona jako

w nim trzy rodzaje nawierzchni betonowych. Wy- (GWN),
bor rodzaju nawierzchni mostowej zalezy od rodza- o dolna warstwa nawierzchni oznaczona jako
ju pomostu — ptyty betonowej lub stalowej, rodza- (DWN),

ju materiatu nawierzchni — asfaltowa, betonowa,
zywiczna, klasy obcigzenia obiektu mostowego
— klasa | lub 11, oraz kategorii ruchu drogowego —

e w podwojnej warstwie — kazda warstwa z innej
mieszanki ze zbrojeniem ciggtym:
0 gorna warstwa nawierzchni oznaczona jako

kategorie KRO — KR7. W zaleznosci od tych para- (GWNZ0),
metréow wybiera sie kolejno: rodzaj hydroizolacji, o dolna warstwa nawierzchni oznaczona jako
liczbe warstw nawierzchni oraz rodzaj materiatu (DWNZQC).

poszczegolnych warstw nawierzchni. Dla obiektow
mostowych z pomostem betonowym katalog za-
wiera typowe nawierzchnie asfaltowe i betonowe.
Procedure doboru betonowej nawierzchni mosto-
wej na pomoscie betonowym pokazano na rys. 5.
W przypadku obiektéw mostowych z pomostem
stalowym katalog zawiera typowe nawierzchnie
asfaltowe oraz z zywic syntetycznych (cienkowar-
stwowe). Na pomostach stalowych nie stosuje sie
nawierzchni betonowych.

Nawierzchnia w postaci pogrubionej zelbetowej
ptyty pomostu moze by¢ stosowana na wszystkich
obiektach mostowych z betonowa ptyta pomostu.
Grubo$¢ konwencjonalnej betonowej ptyty pomo-
stu powinna by¢ zwigkszona o0 5 cm w stosunku
do grubosci nominalnej, ustalonej na podstawie
obliczen statyczno-wytrzymatosciowych ptyty po-
mostu i/lub innych wymagan administratora obiek-
tu. Ponadto w przypadku koniecznosci specjalnego
wykonczenia gornej powierzchni ptyty, aby uzy-
ska¢ odpowiednig jej teksture, nalezy przyja¢ do-
datkowo 10-mm naddatek grubosci ptyty. W celu
minimalizacji ryzyka wystgpienia i propagacji rys
skurczowych na powierzchni nalezy w nawierzchni

W tabeli 3 zestawiono rodzaje nawierzchni betono-
wych w zaleznosci od klasy obcigzenia mostu oraz
kategorii obcigzenia ruchem.

Grubosci i wykonczenie gérnej powierzchni ptyt

nawierzchniowych na obiekcie mostowym powin-

ny by¢ takie same, jak na odcinku drogi przed
obiektem i powinno zapewni¢ uzyskanie miarodaj-
nego wspdfczynnika tarcia nawierzchni.

Wg katalogu [10] w nawierzchniach betonowych

jako warstwe ochronng izolacji, ktéra réwniez pet-

ni role warstwy poslizgowej dla ptyt betonowych,
nalezy stosowac nastepujace mieszanki mineralno-

-asfaltowe MMA:

* mieszanka (SMA-MA) — mieszanka mineralno-
-asfaltowa o nieciggtym uziarnieniu, ktéra cha-
rakteryzuje sie duza zawartoscia frakcji gryso-
wych (o ziarnach wzajemnie sie klinujacych),
oraz lepiszcza, ktére w potaczeniu z wypetnia-
czem tworzy zaprawe mastyksowg, wyciskang

kruszywa

Tabela 2. Cechy powierzchniowe na wybranych obiektach mostowych

zastosowa¢ dodatkowo siatke zbrojeniowag 100 x Obiekt nr 4

190 mm z perO\{V kompozytowych GFRP .o Sred- 1 | wolny | 0,517 | 1,43 11
nicy 6 mm, petnigca role zbrojenia przeciwskur-

czowego. Siatke z pretéw kompozytowych GFRP Obiekt nr 5

nglezy umiesci¢ 30 mm ponizej gornej powierzch- 2 | il | 0,494 | 108 12
ni pomostu.
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Nawierzchnia
betonowa

Klasa | (A,S,GP,G)

KR 5-7

o zbrojeniu ciggtym

Pogrubiona ptyta
pomostu

Ptyta betonowa
dyblowana i kotwiona

Ptyta betonowa

Klasa Il (Z,D,L)
KR 0-4

Pogrubiona ptyta
pomostu

Ptyta betonowa
dyblowana i kotwiona

J

Rys. 5. Procedura doboru
nawierzchni mostowej wg
[10] — pomost betonowy

(fragment)

na powierzchnig warstwy podczas zageszczania
walcami, gwarantujac jej szczelnos¢ (zawartosc
wolnych przestrzeni < 1%),

* asfalt lany (MA) — mieszanka mineralno-asfal-
towa o uziarnieniu ciggtym, o matej zawartosci
wolnych przestrzeni (< 1%), strukturze szczel-
nej, niewymagajaca zageszczania walcem; mie-
szanka charakteryzuje sie duzg zawartoscia as-
faltu, wypetniacza i frakcji piaskowe;j.

5. Podsumowanie

Pierwsze krajowe doswiadczenia wykazaty, ze sto-
sowanie nawierzchni betonowych na obiektach
mostowych jest w Polsce wykonalne i moze przy-
nies¢ okreslone korzysci, zaréwno w fazie budowy,
jak réwniez w fazie eksploatacji obiektéw mosto-
wych. Juz dzisiaj w kraju bez wiekszych trudnosci
mozna wykonywa¢ obiekty mostowe z nawierzch-
niami betonowymi, wykonywanymi w trzech tech-
nologiach: ptyty zelbetowe bez nawierzchni, na-
wierzchnie betonowe dyblowane i kotwione oraz
nawierzchnie betonowe o ciggtym zbrojeniu.
Jednym z duzych ograniczen w stosowaniu na-
wierzchni betonowych na obiektach mostowych
jest brak metod ich projektowania, sprawdzania
nosnosci doraznej i prognozowania trwafosci zme-
czeniowej. W ramach prac nad ,Katalogiem typo-
wych konstrukcji nawierzchni jezdni na drogowych

Tabela 3. Rodzaje nawierzchni betonowych na obiektach mostowych

1 I KR 5-7 GWN, DWN

2 I KR 5-7 GWNZC, DWNZC
3 | KR 5-7 JWN

4 | KR 5-7 NBZC

1 Il KR 0-7 JWN, GWN+DWN

obiektach mostowych i w tunelach” [10] autorzy
opracowali metodyke projektowania nawierzchni
betonowych na obiektach mostowych, bazujaca
na zatozeniach Eurokoddéw oraz (w zakresie trwa-
tosci zmeczeniowej) kompatybilng z procedurami
przyjetymi w ,Katalogu typowych konstrukcji na-
wierzchni sztywnych” [5]. W katalogu [10] zapre-
zentowano zatozenia metody oraz algorytm obli-
czeniowy projektowania nawierzchni betonowej na
obiektach mostowych.

Pozytywne krajowe do$wiadczenia opisane w arty-
kule oraz udostepnienie projektantom katalogu [10]
powinny przyczyni¢ sie do szerszego stosowania
trwatych nawierzchni betonowych na krajowych
obiektach mostowych. Szczegélnie atrakcyjna jest
pierwsza z wymienionych technologii (pogrubienie
ptyty pomostowej), gdyz wptywa na zmniejszenie
obcigzenia statego mostu, co prowadzi do redukcji
kosztéw jego budowy. Z kolei konwencjonalne be-
tonowe nawierzchnie drogowe w zastosowaniu na
obiektach mostowych umozliwiajg jednolita tech-
nologie uktadania nawierzchni, bez jej zmiany na
odcinkach mostowych. Wszystkie trzy technologie
maja takze duze zalety eksploatacyjne [4]. Zdaniem
autoréw obligatoryjne powinno by¢ ich stosowanie
na obiektach mostowych potozonych w ciggu drdg
publicznych o nawierzchniach betonowych.
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