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wykonanych z betonu cementowego.
Styk konstrukcji nawierzchni sztywnej
Z podatng — rodzaje polaczen ,,beton-asfalt”.
Przyklady uszkodzen eksploatacyjnych

MARCIN BRASZKIEWICZ

Oddziat w Lodzi
mbraszkiewicz@gddkia.gov.pl

Obecnie w Polsce diugos¢ sie-
ci drog krajowych wynosi ponad
18 368 km, z czego w uzytko-
waniu pozostaje 4 269 km drog
szybkiego ruchu. W zwigzku
z krajowg tradycjg stosowania na-
wierzchni asfaltowej na obiektach
mostowych [5] i dojazdach do
nich, ktéra wynikafa z przepisow
technicznych [12], na odcinkach
drog ekspresowych i autostrad
0 nawierzchni z betonu cemento-
wego wystepowalo wiele miejsc
stykow dwoch réznych rodzajow
nawierzchni — betonowej i asfal-
towej. Dodatkowo, prowadzona
w GDDKIA w latach 2012-2019
strategia dywersyfikacji rodzaju
konstrukcji nawierzchni, dopro-
wadzita do powstania licznych
potaczen konstrukcji sztywnych
i podatnych. Po kilku latach eks-
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ploatacji pojawit sie zupetnie nowy rodzaj uszkodzen, ktory-
mi sg deformacje i ubytki na styku roznych nawierzchni, na
potaczeniu nawierzchni z betonu cementowego i mieszanki
mineralno-asfaltowej (tzw. ,beton-bitum” lub ,beton-asfalt”)
oraz w ich najblizszym sgsiedztwie [9].

Analiza problemu

Konstrukcja nawierzchni podatnej to taka, w ktorej war-
stwy Scieralna i wigzgca wykonane sg z mieszanek mineral-
no-asfaltowych, a zadna z warstw podbudowy zasadniczej
i pomocniczej nie jest wykonana z materiatéw zwigzanych
spoiwami hydraulicznymi [14]. W sztywnej konstrukcji na-
wierzchni warstwy konstrukcyjne wykonane sg z betonu ce-
mentowego, pomiedzy ktdrymi wystepuje warstwa poslizgo-
wa [13]. Aktualnie projektuje sie tez nawierzchnie betonowe
z podbudowg podatng (white-topping) oraz podbudowg nie-
zwigzang hydraulicznie.

Aby na styku poprzecznym dwéch réznych rodzajow na-
wierzchni zapewni€ trwatg i bezpieczna eksploatacje, nalezy
rozwigza¢ dwa problemy. Jednym z nich jest rozszerzajgcy

Fot. 1 Fot. 2. Uszkodzenie i deformacje na styku roznych rodzajow nawierzchni. Autostrada A4 [9]
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sie termicznie beton nawierzchniowy, ktory napierajgc na
nawierzchnige asfaltowg, moze powodowac jej wygarbienia
— pionowe deformacje poprzeczne i sko$ne do osi jezdni.
Drugi problem stanowi podatno$¢ nawierzchni asfaltowej,
mozliwos¢ jej deformaciji wgtebnej pod wptywem przejazdu
kot pojazdéw nad krawedzig styku — nad miejscem zmiany
przekroju poprzecznego, tzw. ,efekt karbu” [8]. Prowadzi to
do zapadnie¢ lub wypietrzen nawierzchni asfaltowej i po-
wstania duzych r6znic wysokosciowych niwelety po obu
stronach styku. Jednoczesnie na skutek zmian odlegfo-
Sci pomiedzy krawedziami roznych rodzajow nawierzchni,
moga powstawac uszkodzenia izolacyjnego zabezpieczenia
szczeliny na styku.

Oba te problemy mozna minimalizowaé¢ poprzez zasto-
sowanie kompensatoréw naprezen, stref przejsciowych,
ktére w ptynny sposob zmieniajg podatnos¢ obu rodza-
jow nawierzchni, odpowiednie zaprojektowanie rozstawu
szczelin rozszerzania z wktadkami scisliwymi oraz montaz
elastycznych i nieprzepuszczalnych dla wody materiatow
wypetniajgcych szczeliny styku, itp. Bardzo istotne jest takze
prawidtowe wykonanie w odpowiednim okresie, tempera-
turze i wlasciwej jakosci mieszanek mineralno-asfaltowych,
tj. po ,wygrzaniu sie” nawierzchni betonowej. Niestaranne
lub nieprawidtowe wykonanie przedmiotowych stykéw, po-

mimo wielorakich rozwigzan projektowych, skutkuje w roz-
nym okresie uzytkowania powstawaniem licznych rodzajow
zniszczen obu nawierzchni w bezposrednim sgsiedztwie
styku. Przyktad deformacji nawierzchni asfaltowej w sasiedz-
twie styku z nawierzchnig betonowg przedstawiajg fotografie
1i2.

Przyktady rozwigzan projektowych styku
réznych nawierzchni

Wiegkszos$¢ projektow potgczen ,beton-asfalt” (,beton-bi-
tum”), pomijajgc obiekty inzynierskie, zaktada wystepowanie
stref przejsciowych w najblizszym sgsiedztwie styku. Sposrod
wielu projektowanych propozycji rozwigzan styku, mozna wy-
odrebni¢ kilka gtféwnych grup. Sg to migdzy innymi:

1) Pogrubiona graniczna ptyta nawierzchni betonowej do
grubosci catego pakietu warstw asfaltowych oraz pod-
budowy niezwigzanej (czesto z wktadka scisliwg-ela-
styczng lub odmiang dylatacji bitumicznej). Najczesciej
strefa przejéciowa obejmuje ptyte graniczng oraz kolejng
ptyte nawierzchni betonowej, ktdrej grubosé jest zmienna.
Przyktady tego rozwigzania przedstawiono na rysunkach
1-4,

* 50m
| 25m : 25m
' |
dybel 0 dlugosé i rozstawie jak na |
wykonyweng] hew-belohowel na S61 ; |
dyblowana jak na | e
Ena«_wi_mz_chma !Jewa _ 1| - nawierzchnia asfaltowa
: ‘: , i i | f |
pyta presjéciowa betorézmg KERHERNE
= i @ a

x .4'.

GWN

Rys. 1. Pogrubiona ptyta graniczna do grubosci cafego pakietu asfaltowego i podbudowy niezwigzanej. Droga ekspresowa S61, autostrada A4 [15]
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Rys. 2. Pogrubiona pfyta graniczna do grubosci cafego pakietu asfaltowego i podbudowy niezwigzanej. Droga ekspresowa S17, S61, autostrada

A1, A4 [4]
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Rys. 3. Pogrubiona uszczelnienie/uszomstrienie drobnym grysem
plyta graniczna do

grubosci catego wypelenienie grysem 11/16 otoczonym masq zalewowq
pakietu asfaltowego o "2 ::ﬂ‘l aluminiowa lub z: ;II mr;-m (~2x50mm)
i podbudowy niezwig- przypadiu szczeliny

j zapobiegajaca wplyniqoiu masy uszczelniajgce
zanej wraz ze szcze- 4
gofem uszczelnienia.

Droga ekspresowa
S61, autostrada A1 [4]
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Rys. 4. Pogrubiona plyta graniczna do grubosci catego pakietu asfaltowego i podbudowy niezwigzanej. Droga ekspresowa S8, S61 [6]

2) Pogrubiona graniczna ptyta nawierzchni betonowej nej grubosci. Przykiady tego rozwigzania przedstawiono
do grubosci catego pakietu warstw asfaltowych. na rysunkach 8-10.
Przykfady tego rozwigzania przedstawiono na rysunkach  4) Pogrubiony pakiet warstw asfaltowych (przewaznie
5-8. podbudowy) do grubos$ci granicznej ptyty betonowej.
3) Pocieniona przejsciowa ptyta betonowa (klin), ktéra Przyktady tego rozwigzania przedstawiono na rysunkach
jest przykryta pakietem warstw asfaltowych o zmien- 11-12.
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Rys. 5. Pogrubiona plyta graniczna do grubosci catego pakietu asfaltowego. Droga ekspresowa S17 [1]
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Rys. 6. Pogrubiona plyta graniczna do grubosci catego pakietu asfaltowego. Droga ekspresowa S17 [1]
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Rys. 7. Pogrubiona plyta graniczna do grubosci catego pakietu asfaltowego. Droga ekspresowa S17 [2]
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Rys. 8. Pocieniona przejsciowa pfyta betonowa nawierzchnia bilumiczna
(klin), ktora jest przykryta pakietem warstw asfal- N\ N
towych o zmiennej grubosci. Droga ekspresowa = 180 ‘20
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| Rys. 9. Pocieniona przejsciowa plyta betono-
wa (klin), ktora jest przykryta pakietem warstw
asfaltowych o zmiennej grubosci [8]
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Rys. 10. Pocieniona przejsciowa pfyta betonowa (klin), ktdra jest przykryta pakietem warstw asfaltowych o zmiennej grubosci [5], [7]
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Rys. 11. Pogrubiony pakiet warstw asfaltowych do grubosci granicznej piyty betonowej. Droga ekspresowa S61, S8 [4]
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Rys. 12. Pogrubiony pakiet warstw asfaltowych
do grubosci granicznej ptyty betonowej [8]

7) Zelbetowa betonowa ptyta monolityczna, zbrojona,
o statej grubosci, wykonywana na mokro, zagtebiajgca
sie pod pakiet warstw asfaltowych, na koncu zbrojone
.kowadto” (,,koziot”) o zwiekszonej grubosci od piyty.
Przyktady tego rozwigzania przedstawiono na rysunkach
16-17.

8) Kombinacja kilku rozwigzan - pogrubiona ptyta gra-
niczna, zelbetowa betonowa piyta monolityczna,
zbrojona, o zmiennej grubosci, wykonywana na mo-

5) Zelbetowa betonowa pfyta monolityczna, zbrojona,
o rownej grubosci, wykonywana na mokro, zakotwiona
w nawierzchni betonowej, zagtebiajgca sie pod pakiet
warstw asfaltowych. Przyktady tego rozwigzania przed-
stawiono na rysunkach 13-14.

6) Zelbetowa betonowa ptyta monolityczna, zbrojona,
0 zmiennej grubos$ci, wykonywana na mokro, zagtebia-
jaca sie w formie klina pod pakiet warstw asfaltowych.
Przykfad tego rozwigzania przedstawiono na rysunku 15.
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Rys. 13. Zelbetowa betonowa piyta monolityczna, zbrojona, o réwnej grubosci, wykonywana na mokro, zakotwiona w nawierzchni betonowej,
zagfebiajgca sie pod pakiet warstw asfaltowych. Droga ekspresowa S17 [3]
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Rys. 14. Zelbetowa betonowa piyta monolityczna, zbrojona, o réwnej grubosci, wykonywana na mokro, zakotwiona w nawierzchni betonowej,
zaglebiajgca sie pod pakiet warstw asfaltowych. Droga ekspresowa S17 [3]
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Rys. 15. Zelbetowa betonowa ptyta monolityczna, zbrojona, o zmiennej grubosci, wykonywana na mokro, zaglebiajgca sie w formie klina pod
pakiet warstw asfaltowych [8]

kro, zagtebiajgca sie w formie klina pod pakiet warstw
asfaltowych, scisliwa wktadka na samym styku na-
wierzchni, szeroka dylatacja bitumiczna. Przyktady
tego typu potgczenia przedstawiono na rysunkach
18-19.
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Przyktady uszkodzen eksploatacyjnych

Pomimo wielu znanych rozwigzan projektowych i wyko-
nawczych, doswiadczenia eksploatacyjne wskazujg na to,
ze na styku obu rodzajow nawierzchni, w strefie graniczne;j,
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Rys. 16. Zelbetowa betonowa plyta monolityczna, zbrojona, o stafej grubosci, wykonywana na mokro, zagtebiajgca sie pod pakiet warstw asfal-

towych, na koncu zbrojone ,kowadfo”. Autostrada A1 [10]

Rys. 17. Zelbetowa betonowa ptyta monolitycz-
na, zbrojona, o stafej grubosci, wykonywana
na mokro, zagfebiajgca sie pod pakiet warstw
asfaltowych, na koricu zbrojone ,kowadfo”
0 zwiekszonej grubosci od ptyty — szczegot
wykonania zbrojenia. Autostrada A1 [10]
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Rys.18. Kombinacja kilku rozwigzan — pogrubiona ptyta graniczna, zelbetowa betonowa ptyta monolityczna, zbrojona, o zmiennej grubosci,
wykonywana na mokro, zagfebiajgca sie w formie klina pod pakiet warstw asfaltowych, scisliwa wkladka na samym styku nawierzchni, szeroka

dylatacja bitumiczna. Droga ekspresowa S7 [15]

tworzg sie uszkodzenia zar6wno nawierzchni asfaltowej, jak
i nawierzchni z betonu cementowego.

Dla nawierzchni asfaltowych sg to miedzy innymi: wykru-
szenia krawedzi i ubytki; wybrzuszenia zwigzane z petza-
niem; wybrzuszenia i deformacje poprzeczne; wybrzuszenia
i deformacje skosne. Przyktady tego typu uszkodzen przed-
stawiono na fotografiach 3-9.

Uszkodzenia nawierzchni z betonu cementowego to
miedzy innymi: spekania poprzeczne i skosne ptyt gra-
nicznych; niekontrolowany podziat granicznych ptyt na-
wierzchni; klawiszowanie granicznych ptyt nawierzchni;
wykruszenia i ubytki krawedzi granicznych ptyt nawierzch-
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ni. Przyktady tego typu uszkodzen przedstawiono na foto-
grafiach 10-15.

Podsumowanie

Prawidtowo zaprojektowana i dobrze wykonana na-
wierzchnia z betonu cementowego bez zadnego problemu
osigga dwudziestoletni okres uzytkowania. Standardem jest
eksploatacja przez 30 lat [11]. Jednym z niewielu punktow
newralgicznych nawierzchni betonowe;j jest jej styk z na-
wierzchnig podatna.
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Rys.19. Kombinacja kilku rozwigzan — pogrubiona pfyta graniczna, zelbetowa betonowa pfyta monolityczna, zbrojona, zakotwiona w nawierzchni
betonowej, wykonywana na mokro, o zmiennej grubosci, zagtebiajgca sie pod pakiet warstw asfaltowych, Scisliwa wkiadka na samym styku
nawierzchni, szeroka dylatacja bitumiczna. Droga ekspresowa S7 [15]

Niestaranne lub nieprawidtowe zaprojektowanie i wy-
konanie stykéw roznych typéw nawierzchni skutkuje po-
wstawaniem licznych rodzajow zniszczen obu nawierzchni
w bezposrednim sasiedztwie styku. Styk materiatéw o in-
nej charakterystyce pracy wymaga zastosowania specja-
listycznych rozwigzan. Pomimo znanych wielu rozwigzan
teoretyczno-projektowych, doswiadczenia eksploatacyjne
GDDKIA wskazujg potrzebe stworzenia jeszcze lepszych
zalecen projektowych (wypracowanych na podstawie do-
Swiadczen stuzby liniowej oraz praktyki eksploatacyjnej)
oraz bezwarunkowe przestrzeganie wymagan wykonaw-
czych. Aktualnie w Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych
i Autostrad trwa finalizacja prac nad redakcjg standaryzacji

Fot. 3. Uszkodzenie nawierzchni asfaltowej — wykruszenia krawedzi
i ubytki na styku z nawierzchnig betonowa. Autostrada A4 [15]

Fot. 4. Uszkodzenie nawierzchni asfaltowej — wybrzuszenia i petzanie
nawierzchni na styku z nawierzchnig betonowg. Autostrada A4 [15]
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wytycznych technicznych dotyczgcych projektowania i wy-
konania stykow réznych typow nawierzchni.

Fot. 5i Fot. 6. Uszkodzenie nawierzchni asfaltowej — wybrzuszenia i pet-
zanie nawierzchni na styku z nawierzchnig betonowg. Autostrada A4 [15]
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Fot. 7. Uszkodzenie nawierzchni asfaltowej — deformacje poprzeczne
nawierzchni w sgsiedztwie z nawierzchnig betonowg. Autostrada A4 [15]

Fot. 8. Uszkodzenie nawierzchni asfaltowej — deformacje poprzeczne
nawierzchni w sgsiedztwie z nawierzchnig betonowa. Autostrada A4 [15]

Fot. 9. Uszkodzenie nawierzchni asfaltowej — deformacje skosne do
osi jezdni, w sgsiedztwie z nawierzchnig betonowg. Autostrada A4 [15]

Fot. 10. Uszkodzenie nawierzchni z betonu cementowego — spekania
poprzeczne i skosne plyt granicznych — niekontrolowany podziat pfyt
nawierzchni graniczgcych z nawierzchnig asfaltowg. Autostrada A4
(dawniej A12) [15]
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Fot. 11. Uszkodzenie nawierzchni z betonu cementowego — niekontro-
lowany podziat ptyt nawierzchni graniczgcych z nawierzchnig asfaltowa.
Autostrada A4 (dawniej A12) [15]

Fot. 12. Uszkodzenie nawierzchni z betonu cementowego — klawiszo-
wanie plyty granicznej z nawierzchnig asfaltowg. Autostrada A18 [15]

Fot. 13. Uszkodzenie nawierzchni z betonu cementowego — klawiszo-
wanie plyty granicznej z nawierzchnig asfaltowg. Autostrada A4 [15]
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Fot. 14. Uszkodzenie nawierzchni z betonu cementowego — wykru-
szenia i ubytki krawedzi nawierzchni ptyt granicznych z nawierzchnig
asfaltowg. Autostrada A18 [15]
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