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W czesci 1. artykutu [4] omdwiono przebieg prac zwigza-
nych z przygotowaniem, sfinansowaniem i realizacjg ponad
stupieciokilometrowego odcinka autostrady A2 od Nowego
Tomys$la do Swiecka oraz scharakteryzowano technologie
wykonania, na tym odcinku, nawierzchni betonowej z odsto-
nietym kruszywem; zasygnalizowano takze ,grzechy gtéw-
ne” popetnione przy wykonywaniu tej nawierzchni. W niniej-
szej czesci artykutu oméwiono przyczyny wad i usterek, ktore
wystgpity w trakcie wykonywania nawierzchni z betonu ce-
mentowego z odstonietym kruszywem na autostradzie A2,
a nastepnie scharakteryzowano przyjetg technologie usuwa-
nia tych wad szybko utwardzajacymi sie zaprawami napraw-
czymi, a uzyskane efekty zilustrowano zdjeciami’.

Przyczyny powstawania usterek w czasie
wykonywania robot

Sformufowane w artykule [4] ,,grzechy gféwne” wykonaw-
stwa nawierzchni na omawianym odcinku autostrady majg
SWoje przyczyny w:

* niejednorodnych wtasciwosciach mieszanek betonu ce-

mentowego dostarczanych na budowe,

nierownomiernych dostawach na budowe mieszanek betonu

cementowego (do wykonania warstwy dolnej oraz gornej),

niestarannej obstudze rozktadarek betonu cementowego,

a takze pozostatych urzgdzen niezbednych do poprawne-

go wykonania nawierzchni,

niestarannej pracy zespotow wyrownujgcych boczne par-

tie nawierzchni betonowej,

* wbudowywaniu mieszanki betonu cementowego w trakcie

opadow deszczu,

nieregularnym czyszczeniu i myciu wszystkich maszyn po

zakonczeniu dziatek dziennych,

e zbyt wczesnym, lub zbyt péznym, usuwaniu (zmiataniu
szczotkg) zaprawy cementowo-piaskowej, o opdznionym
czasie wigzania, z powierzchni nawierzchni.

W trakcie realizacji omawianego odcinka autostrady, po
najwczesniej wybudowanych odcinkach nawierzchni, (po
uzyskaniu miarodajnej wytrzymatosci betonu i wykonaniu
uszczelnien) mogt sie odbywa¢ w ograniczonym zakresie
ruch technologiczny. Pozwolito to na dodatkowe obserwacje
zachowania sie nawierzchni i zauwazenie, ze w okresie do
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Nawierzchnia z betonu cementowego
z odslonietym kruszywem — doswiadczenia
krajowe. CzeS¢€ 2.
Usterki, uszkodzenia i technologia napraw

konca marca 2011 r. mozna byto juz stwierdzi¢, ktére z uszko-
dzen zaleznych od warunkow eksploatacji pojawity sie na tej
nawierzchni.

Powstawanie uszkodzen nawierzchni w czasie eksploataciji
najczesciej wynika z:

e propagacji ukrytych wad z okresu wykonania nawierzchni,

* niewtasciwej technologii usuwania usterek i wad w okresie
budowy nawierzchni,

* uszkodzen mechanicznych w okresie eksploatacji (wypad-
ki, pozary wypadkowe),

* niewtasciwej technologii napraw w okresie eksploataciji,

* niewtasciwego utrzymania uszczelnienia spoin miedzy sa-
siednimi ptytami nawierzchni betonowe;.

Juz po dwoch miesigcach od osiagnigcia przez beton na-
wierzchni zatozonej wytrzymatosci oraz przez zastosowane
zaprawy naprawcze do naprawy wad i uszkodzen, okazato
sie, ze na odcinku nawierzchni z betonu zbrojonego, zlokali-
zowanym na jednej jezdni w okolicach przejscia granicznego
z Niemcami, wystgpity spekania oraz uszkodzenia powierzch-
niowe (fot. 19). W tym samym okresie ujawnity sie rowniez
wady napraw powierzchniowych specjalnymi zaprawami na-
prawczymi (np. fot. 25, gdzie wokot naprawionej ptaszczy-
zny, 0 odmiennej barwie od barwy betonu, wystapity peknie-
cia skurczowe).

Przyktady wad oraz techniki i technologie
napraw

W zaleznoéci od wielkosci oraz zasiegu wad i uszkodzenh
stwierdzonych przez nadzor, bezposrednio po wykonaniu
nawierzchni oraz przed oddaniem nawierzchni do ruchu,
przyjeto nastepujace zasady wykonywania napraw:

* wymiana ptyt (wykonanie na nowo) — jesli powierzchnia na-
praw wad i uszkodzen przekraczata 25% powierzchni pty-
ty,

» frezowanie — przy wypuktosciach ptyt powyzej 4 mm,

* naprawy uszkodzen gtebokich spowodowanych uszkodze-
niami mechanicznymi lub powstatymi na skutek przedosta-
nia sie zanieczyszczen do mieszanki betonowej do gteboko-
8ci wiekszej niz 5 cm (do 15 cm); do przygotowania miejsc
tych napraw, zaleznie od wielkosci powierzchni uszkodze-
nia wymagano zastosowania wiertnic umozliwiajacych od-
wiercenie rdzeni o srednicy 10-15 cm, jesli powierzchnia
uszkodzenia nie przekraczata 20x20 cm, a przy wigkszej
powierzchni wymagano by zastosowana bytfa pilarka z tar-
czami diamentowymi i elektryczny mtot wyburzeniowy,
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* naprawy uszkodzonych bocznych krawedzi ptyt oraz
uszkodzonych krawedzi, w obszarze spoin, firmowymi za-
prawami, z podzialem na mate uszkodzenia krawedzi
szczelin o szerokos$ci mniejszej od 20 mm (przygotowanie
do naprawy — wystarcza oczyszczenie powierzchni uszko-
dzenia, bez wykuwania) i wigkszej od 20 mm (wymagano
wykucia lub wyciecia oraz wyczyszczenia miejsca napra-
wy), przy tym gieboko$¢ uszkodzenia nie powinna byé
wieksza od 60 mm, ale przy mniejszej gtebokosci uszko-
dzenia niz 30 mm, nalezafo je nacig¢é do 30 mm. Przy
uszkodzeniu krawedzi szczeliny o szerokosci wiekszej od
20 mm, wymagano, aby przed naprawg krawedzi wstawic¢
W wyczyszczong szczeling styropianowg ptyte, stanowigcg
szalunek do zaprawy naprawczej i zapobiegajgcg przed
ponownym zabrudzeniem (w trakcie nakiadania zaprawy
naprawczej),

naprawy powierzchniowe uszkodzen, o gtebokosci do 60
mm, wigkszych powierzchni niz 20x20 cm, (ale nie wigk-
szych —razem z pozostatymi uszkodzeniami — niz 25% po-
wierzchni ptyty), uszkodzonych mechanicznie lub powsta-
tych przez przedostanie sie zanieczyszczen do powierzch-
niowej warstwy betonu; przygotowanie takich powierzchni
do naprawy wymaga zastosowania mechanicznych mto-
tow wyburzeniowych (elektrycznych lub pneumatycznych)
i pilarek z tarczami diamentowymi.

Dopuszczono wykonywanie ww. napraw tylko firmowymi,
szybko utwardzajgcymi sie zaprawami naprawczymi (do-
puszczonymi do stosowania przy tego typu naprawach),
z zagwarantowaniem, przez wykonawce napraw, zachowa-
nia rezimow technologicznych przewidzianych przez produ-
centa w instrukcji lub $wiadectwie dopuszczenia do stosowa-
nia zgodnie z przeznaczeniem. Jednocze$nie wymagano od
wykonawcy napraw, aby powierzchnie naprawione charakte-
ryzowaly sie barwg i teksturg takg samg jak cata powierzch-
nia istniejgcej nawierzchni z betonu cementowego o odsto-
nietym kruszywie. W zwigzku z powyzszym wymagano, aby
do wykonczenia powierzchni wbudowanej swiezej zaprawy
naprawczej zastosowac¢ kruszywo o wymiarach 2-8 mm
z tego samego kruszywa, z ktérego wykonana byta gérna
(5 cm) warstwa betonu w poblizu miejsca napraw. Jedynie
przy naprawie krawedzi szczelin o szerokosci do 2 cm odsta-
piono od tego wymagania.

W przypadku napraw krawedzi szczelin wymagano by ist-
niejgce uszczelnienie byto usuniete, a po naprawie krawedzi,
odtworzone z zachowaniem czarnej barwy wypetnienia. Do-
puszczono zastosowanie zalew drogowych aplikowanych na
zimno do odtwarzania uszczelnienia miedzy ptytami z beto-
nu cementowego.

W czesci 1. artykutu [4] przedstawiono (fot. 15-18) kilka
przyktadow usterek i niezgodnos$ci z wymaganiami. Kolejne
przyktady pokazano w niniejszym artykule na fotografiach
19 -21, a na fotografii 25. przyktad wadliwego wykonania na-
prawy powierzchniowego uszkodzenia.

Ptyty nawierzchni o nieréwnych powierzchniach wklgstych
byty wyburzane (fot. 22-23) i ponownie wykonywane (fot.
24-25). Fotografia 32. przedstawia prawidtowo wymieniong
ptyte, lecz z wadliwie usytuowanymi szczelinami poprzecz-
nymi, ktére mogg spowodowac¢ w trakcie eksploatacji na-
wierzchni, powstanie peknie¢ sgsiadujgcych ptyt na przedtu-
Zeniu co najmniej jednej ze szczelin poprzecznych.
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Fot. 19. Widok, po dwdch miesigcach eksploatacji, uszkodzenia na
powierzchni nawierzchni z betonu cementowego zbrojonego (fot. Ste-
fan Rewiriski)

Fot. 20. Widok sfre-
zowanych  wypu-
ktosci ptyt betono-
wych (fot. Stefan
Rewinski)

Fot. 21. Widok przykfadowego uszkodzenia gornej warstwy nawierzch-
ni z betonu cementowego o odsfonietym kruszywie (fot. Stefan Rewin-
Ski)
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Fot. 22. Widok usuwania wadliwie wykonanej ptyty (widoczne naciecia
piyt na krawedziach wewnetrznych przed wyburzeniem). Nacigcia
(w odlegfosci 5 cm od krawedzi pfyt poprawnie wykonanych) majg na
celu uniknigcie uszkodzenia ptyt sgsiednich w czasie wyburzania (fot.
Stefan Rewiriski)

Fot. 23. Widok przygotowanego do ponownego wykonania fragmentu
nawierzchni (widoczne dyble osadzone luzem, ktdre pracujg na Scinanie
oraz wklejone kotwy, pracujgce na wyrywanie) — (fot. Stefan Rewiriski)

Fot.25. Widok nawierzchni po naprawie po-
wierzchniowego uszkodzenia zdyskwalifikowa-
nej przez nadzor po 2 miesigcach eksploatacji
(fot. Stefan Rewiriski)

Naprawy lokalnych matych wad i uszkodzen nawierzchni
stosuje sie gdy powierzchnia uszkodzenia (wady) nie prze-
kracza 25% powierzchni ptyty. Powyzej 25% nalezy dokony-
wac wymiany ptyty.

Podsumowanie

Zastosowana na autostradzie A2 technologia wykonywa-
nia nawierzchni z betonu cementowego jest jedng z najno-
woczesniejszych, ale bardzo trudng do zachowania rezi-
mow technologicznych, o czym swiadczg liczne wady
i usterki stwierdzone bezposrednio po wykonaniu na-
wierzchni. Technologia ta wymaga od wykonawcow duzego
doswiadczenia oraz bezwzglednego przestrzegania rezimu
technologicznego zaréwno na etapie wytwarzania mieszan-
ki betonowej, jak i wbudowywania betonu w nawierzchnie,
a takze zapewnienia doskonatej logistyki wszystkich $rod-
kow produkcji.

Fot. 24. Wykonywanie pfyt po wyburzeniu (widoczny ,stoteczek” ze
stali zbrojeniowej podtrzymujgcy dyble w trakcie wbudowywania roz-
kfadarkg mieszanki betonu cementowego) (fot. Stefan Rewiriski)

Fot. 26. Widok po naprawie uszkodzenia po- Fot. 27. Widok po naprawie uszkodzenia gfe-
wierzchniowego, przeprowadzonej wg zaapro- bokiego (fot. Stefan Rewiriski)

bowanej przez nadzor technologii (barwa na-

prawy zblizona do betonu cementowego) —

(fot. Stefan Rewiriski)



Fot. 28. Widok naprawionej wady ,po kamizel- Fot. 29 . Widok naprawionej powierzchnia ptyty Fot.30. Widok naprawionej nawierzchni na sty-
ce ostrzegawczej” robotnika (patrz fot. 17 po zanieczyszczeniu (po pozostawionym ku dwdch ptyt (fot. Stefan Rewinski)
w [4]) (fot. Stefan Rewiriski) i wtartym w powierzchnig plyty przewodzie

elektrycznym) — (fot. Stefan Rewinski)

Jakiekolwiek odstgpstwa od wymaganych reziméw tech-  Bibliografia
nologicznych, zarbwno na etapie wytwarzania i transportu
mieszanek betonu cementowego, na warstwe dolng oraz  [1] PPPortal.pl FOTO — www.autostrada-a2.p
gorng, a takze wbudowywania tych mieszanek w nawierzch-  [2] http://www.nbi.com.pl/assets/NBI-pdf/2012/1_40_2012/pd
nig, skutkujg powstawaniem wad bardzo trudnych do usu- [8] W.Zawadzka: Odcinek A2 Nowy Tomyél—S\.A/ie.ckolwtechnologii
niecia, o czym $wiadcza uzyskane efekty napraw szybko waschbeton, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, Styczen —

. . . . : Luty 2012
utw".:lrdzajacyml sie zapraV\./a.ml naprawczymi na OmaWIanym [4] St. Rewinski: Nawierzchnia z betonu cementowego z odsfonietym
odcinku autostrady A2 (niejednorodny wyglad nawierzchni kruszywem — doswiadczenia krajowe. Czesc¢ 1, Drogownictwo nr
w miejscach napraw). 7-8/2013, str. 217-224 W

Fot. 31. Widok naprawionego bardzo matego Fot. 32. Widok naprawionych fragmentow po- Fot. 33. Widok wymienionej (z powodu peknie-
uszkodzenia (fot. Stefan Rewiriski) wierzchniowych uszkodzen nawierzchni (fot. cia) ptyty; widoczne przesuniecie szczelin po-
Stefan Rewinski) przecznych moze spowodowac, w trakcie eks-
ploatacji nawierzchni, powstanie peknie¢ sg-
siednich pfyt na przedifuzeniu co najmniej
jednej ze szczelin poprzecznych (fot. Stefan

Rewinski)



