Perspektywa rozwoju
krajowych drog betonowych

Kroétki rys historyczny

KATARZYNA JASKULSKA

Do poczatku XIX wieku w Polsce
nie byto drog twardych. Dopiero
po utworzeniu Krélestwa Polskiego
tzw. Kongresowego w 1815 r. roz-
poczeto starania budowy tzw.
,drog bitych” o nawierzchni ttuczniowej, a w Warszawie o na-
wierzchni brukowcowej. W latach 1820-1823 wybudowano
pierwszg droge bitg zwang Traktem Brzeskim. W nastepnych
latach wybudowano kilka innych traktéw jak na przyktad Trakt
Kowienski, Trakt Biatostocki, Trakt Kaliski, Trakt Krakowski
[1]. Po upadku powstania listopadowego w 1831 r. ziemie
Krélestwa Polskiego wtgczono do carskiej Rosji, a inwesty-
cji drogowych praktycznie zaniechano. Powodem tego byto
réwniez rozpoczecie budowy linii kolejowych.

W 1918 r. powstate panstwo polskie odziedziczyto drogi
w optakanym stanie. Rozpoczeto odbudowe zniszczonych
drog i budowe nowych. Kolejnos$¢ zadan ustalana byta we-
dtug najpilniejszych potrzeb. Budowa drog o nawierzchni
betonowej caty czas nieroztgcznie towarzyszyta polskiemu
drogownictwu, az do wrzesnia 1939 r. W okresie miedzy-
wojennym budowano nawierzchnie drog krajowych gtownie
z kostki kamiennej, kostki klinkierowej oraz betonu cemen-
towego, a dopiero w podzniejszych latach tego okresu na-
wierzchnie bitumiczne (smotowe i asfaltowe) [1].

W latach 1928-1929 udato sie w znacznym stopniu popra-
wié sie¢ drog w Polsce. Srodki na rozbudowe drég przewi-
dziane w budzecie panstwa i samorzadach wystarczaty, aby
utrzymac drogi w zadowalajacym stanie. Potem Swiatowy
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Fot. 1. Budowa drogi o nawierzchni z betonu cementowego na od-
cinku drogi krajowej Warszawa—-Modlin, rok 1935 (Zrédfo: Aleksander
Kobylinski, ,Die LandstraBen in Polen” miesiecznik ,Die StraBe*, rocz-
nik 2, Nr 17 z 1 wrzesnia 1935 r.
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kryzys gospodarczy pozbawit jednak samorzady drogowe
prawie wszystkich srodkow potrzebnych na rozbudowe drog.
Najbardziej krytyczny byt rok budzetowy 1932/1933, kiedy
oszczednosci w budzecie wprowadzono w pierwszej kolej-
nosci kosztem drogownictwa. Fakt, ze w okresie kryzysu nie
prowadzono prawie zadnych prac utrzymaniowych, a takze
wystepujgce w tamtych latach niekorzystne warunki pogodo-
we sprawity, ze budownictwo drogowe stafo sie po okresie
kryzysu najpilniejszym ze wszystkich zadan panstwa [1].

Nie ma doktadnych danych o powierzchni drég utwar-
dzonych nawierzchniami z betonu cementowego w latach
1936-1939. Niektore zrodta wskazujg, ze w tym czasie wyko-
nano okoto 185 km drog krajowych o nawierzchni z betonu
cementowego. Mozna zatem zaktadac, ze w tym okresie
udato sie wybudowac okoto 1,4-2,0 milionow metrow kwa-
dratowych drég o nawierzchni z betonu cementowego, czyli
niewspoétmiernie wiecej niz w latach 1926-1935. Jesli wezmie
sie pod uwage tylko droge krajowg Warszawa-Biatystok, na
ktorej w wiekszosci wykonano nawierzchnie z betonu ce-
mentowego, to mozna wnioskowac, ze w latach 1936-1939
wykonano znacznie powyzej miliona metrow kwadratowych
nawierzchni z betonu cementowego [1].

Znaczna cze$¢ nawierzchni z betonu cementowego wy-
budowanych w latach 1926-1939 przetrwata do konca lat
siedemdziesigtych ubiegtego stulecia w dobrym stanie tech-
nicznym. Przyktadami moga by¢ zaréwno droga Warszawa —
—Modlin, jak i droga Warszawa-Wyszkow. Peknigcia ptyt
zdarzaty sie sporadycznie. Rownos¢ podfuzna i poprzecz-
na nawierzchni byta na tyle dobra, ze jadac nawet w czasie
ulewnego deszczu nie zauwazato sie probleméw z odwod-
nieniem. Ogdlnie znanym, stfabym ogniwem przedwojen-
nych nawierzchni byt charakterystyczny hatas generowany
na styku opona-nawierzchnia w miejscu przejazdu przez
dylatacje (szczeline rozszerzania). Szczeliny te w okresie
powojennym nie byly praktycznie utrzymywane i wszystkie
bez wyjatku staly sie nieszczelne. Powodowato to stopniowe
wykruszanie sie gornych krawedzi tych szczelin oraz stop-
niowe, coraz to wieksze ich poszerzanie [1].

Na drogach strategicznych budowanych w Polsce w la-
tach 1951-1953, okofo 200 km rocznie, wykonywano wy-
tacznie nawierzchnie betonowe. Do ich wykonania uzywano
betoniarek samojezdnych na gasienicach firmy Ransome
oraz uktadarek wibracyjnych Blaw Knox. Maszyny te
Polska otrzymata po Il wojnie $wiatowej w ramach pomocy
Administracji Narodéw Zjednoczonych do spraw Pomocy
i Odbudowy (z ang. United Nations Relief and Rehabilitation
Administration — UNRRA). Ostatni odcinek (Sobienie — Wilga,
obecnie droga wojewddzka nr 801) o nawierzchni betonowej
wykonano w roku 1960 [1].
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Fot. 2. Widok odcinka drogi Sobienie — Wilga w dniu 11.11.2015 r.
Nawierzchnia betonowa wykonana w roku 1960. Jezdnia szerokosci
6 m, szczeliny poprzeczne co 5 m. Szerokosc¢ szczelin rzedu 20 mm.
Nawierzchnia uzyteczna technicznie bez ograniczen. Beton byt wyko-
nany bez domieszki napowietrzajgcej — zrodfo [1]

W latach 1961-1993 nie budowano w Polsce drog o war-
stwie Scieralnej z betonu cementowego. Na duzg skale wy-
korzystywano natomiast cement do wykonywania stabilizacji
gruntéw oraz do budowy warstw chudego betonu w celu
naprawy drég o nawierzchniach asfaltowych i smotowych.
Pierwszy odcinek stabilizacji gruntu cementem wykonano
juz w 1951 r. w miejscowosci Chylice koto Warszawy. Od
1955 r. wykonywano masowo stabilizacje gruntu cementem.
Budowano 2000-3000 km drog rocznie, z tego okoto 75% ze
stabilizacjg cementem. W latach szes$c¢dziesigtych na duzg
skale budowano warstwy z chudego betonu o grubosci
15-25 cm na nawierzchniach bitumicznych drég Warszawa
—Krakéw i Warszawa —Poznan. Po utozeniu warstwy z chu-
dego betonu wykonywano dwie warstwy asfaltowe (4 + 4
cm) [1].

W latach 1990-1993 prawie zanikta budowa drég w Pol-
sce. Naktady na drogownictwo spadty 5-krotnie w stosunku
do naktadow w latach osiemdziesigtych, ktore byty i tak juz
mate w stosunku do lat poprzednich. Gtéwny nacisk kfa-
dziono na to, aby nie dopusci¢ do szybkiej degradacji na-
wierzchni drogowych [1]. Przyktadem moze by¢ dziatanie
GDDP majgce na celu rozwoj powierzchniowych utrwalen.
W latach 2000-2004 wykonano nawierzchnie betonowe na
autostradzie A4 i A18 oraz na odcinku drogi ekspresowej S8
pod Piotrkowem Trybunalskim. Ale dopiero w programie bu-
dowy drog krajowych na lata 2014-2023 rozpoczeto budo-
we drég o nawierzchni betonowej na duzg skale, gtownie na
drogach ekspresowych. Przewiduje sie, ze do konca 2019r.
bedzie w Polsce 750 km drog betonowych.

Program budowy drog krajowych na lata
2014-2023 (z perspektywg do 2025 r.)

Etapy przygotowania inwestycji drogowej

Przygotowanie i wybudowanie nowej drogi jest dtu-
gotrwatym procesem. W przypadkach nieskomplikowa-
nych warunkow srodowiskowych i terenowych trwa 4-6
lat, a w przypadkach bardziej skomplikowanych 7-10 lat.
Realizacja zwtaszcza autostrad i drog ekspresowych silnie
obcigzonych ruchem cigzarowym wymaga specjalistycz-
nej wiedzy, dyscypliny, ogromnych naktadéw finansowych,
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wspotpracy wielu urzedoéw i profesjonalnej inzynierskiej re-
alizaciji.

Cykl realizacji inwestycji drogowej zaczyna sie od prac
przygotowawczych. Proces ziozony i dtugotrwaty, ktory
wymaga Scistej wspotpracy urzedow oraz wspotdziatania
z podmiotami zewnetrznymi. To na tym etapie ustalany jest
korytarz drogi, analiza gdzie i dlaczego bedzie budowana
nowa droga albo gdzie na pewno nie mozna budowac, po-
niewaz realizowana inwestycja miataby negatywny wptyw
np. na srodowisko naturalne. Ponizej zaprezentowano naj-
wazniejsze etapy procesu przygotowania inwestycji drogo-
wej, procesu kluczowego, skomplikowanego i jednocze-
$nie czasochtonnego. Na jego tle przygotowanie projektu
budowlanego i wykonawczego oraz prace budowlane sg co
do zasady etapem krotszym.

Pierwszy krok to opracowanie Studium Korytarzowego
(SK). To przejscie od pomystu do pierwszych prac. Jest
podstawowym dokumentem projektowym, przedstawia-
jacym nowe, drogowe zamierzenie inwestycyjne. SK jest
pierwszym elementem dokumentacji projektowej, okresla-
jacym lokalizacje pasa (korytarza) terenu pod nowg droge
z uwzglednieniem regionalnych i lokalnych uwarunkowan
geograficznych, przyrodniczych i spotecznych. Stuzy wstep-
nej ocenie zasadnosci budowy drogi i pozwala podjg¢ de-
cyzje o prowadzeniu dalszych prac.

Kolejny krok, ktérego celem jest doprowadzenie do wska-
zania konkretnego wariantu przebiegu drogi, to opracowa-
nie Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowego
(STES). Obecnie czesto tgczymy opracowanie STES z wy-
konaniem elementéw Koncepcji Programowej (STES-R), co
pozwala skroci¢ czas przygotowan do realizacji drogi. W tym
ostatnim przypadku przeprowadzany jest jeden przetarg bez
potrzeby ogtaszania drugiego na wykonawce KP. STES, jak
i | etap STES-R to opracowanie projektowe o charakterze
ogolnym. Wiekszos¢ elementdéw zadania inwestycyjnego
ma by¢ szacowanych wstepnie, a tylko ich niewielka liczba
jest okreslana szczegdétowo (obiekty drogowe, obiekty in-
zynierskie i infrastruktury technicznej, urzadzenia ochrony
srodowiska, urzadzenia bezpieczenstwa i organizacji ruchu,
urzadzenia infrastruktury zawigzanej i niezwigzanej z drogg).
To etap wazny rowniez dla spoteczenstwa, gdyz w trakcie
prac projektanci kreslg bardziej szczegotowe warianty prze-
biegu przysziej drogi. Organizowane sa spotkania informa-
cyjne z mieszkancami terendw, przez ktére ma przebiegac
droga, a uwagi skfadane przez lokalng spotecznosc¢ stuzag
opracowaniu jak najlepszego wariantu przebiegu trasy.
Takie spotkania sg szczegdlne wazne, gdy planowana droga
przebiega przez tereny zurbanizowane i trudno jest znalez¢
rozwigzanie, ktére pogodzi interes wszystkich zainteresowa-
nych. Mozliwe warianty przebiegu trasy analizowane sg pod
wzgledem technicznym, ekonomicznym i srodowiskowym,
w tym réwniez pod wzgledem spotecznym. Najkorzystniejszy
z nich wskazywany jest jako rekomendowany we wniosku
o wydanie decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach.

Ztozenie wniosku do wtasciwej miejscowo regionalnej
dyrekcji ochrony srodowiska jest zwienczeniem opracowy-
wania STES. W przypadku STES-R ztozenie wniosku konczy
| etap, a praca nad Il etapem toczy sie réwnolegle z uzy-
skiwaniem decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach.
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To takze pozwala skroci¢ taczny czas przygotowania doku-
mentacji, gdyz wykonawca odpowiedzialny jest réwniez za
przygotowanie elementéw Koncepcji Programowe;.

Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach (DSU, de-
cyzja srodowiskowa) wydawana jest w postepowaniu admi-
nistracyjnym, podczas ktérego prowadzone sg konsultacje
spoteczne. W przypadku wiekszoséci inwestycji drogowych
realizowanych przez GDDKIA, przed jej wydaniem przepro-
wadzana jest procedura oceny oddziatywania na srodowi-
sko, w ramach ktérej m.in. weryfikowany jest sporzgdzony
wczesniej raport o oddziatywaniu przedsiewzigcia na srodo-
wisko. Uzyskanie decyzji Srodowiskowej umozliwia dokon-
czenie |l etapu STES-R, czyli:

* uscislenie zakresu rzeczowego i finansowego przez
okreslenie szczegotowego zakresu rozwigzan geome-
trycznych drog, konstrukcji drogowych obiektow inzy-
nierskich, granic terenu zadania inwestycyjnego oraz
przedmiaru robot i kosztorysu dla kluczowych elementéw
przedsiewziecia,

* okreslenie wytycznych dla projektu budowlanego,

* sporzadzenie analizy wielokryterialnej w celu wyboru
najkorzystniejszych wariantéw technicznych do dalszej
realizaciji.

Wykonywane sg takze badania geologiczne dla wskaza-
nego w DSU przebiegu trasy.

Jesli przed uzyskaniem DSU opracowany byt tylko ,zwy-
kty” STES to kolejnym krokiem jest wykonanie Koncepgji
Programowej (KP), czyli troche bardziej rozbudowanego |l
etapu STES-R. Koncowy efekt pracy projektantéw nad KP
lub STES-R umozliwia przejécie do nastepnego etapu w cy-
klu realizacji inwestyciji.

Mozliwosci sa dwie. W pierwszej, tradycyjnej, GDDKIA
wybiera w przetargu biuro projektowe, ktdérego zadaniem
jest opracowanie dokumentacji potrzebnej do ztozenia wnio-
sku o wydanie decyzji o zezwoleniu na realizacje inwestycji
drogowej (ZRID). Oprocz projektu budowalnego opracowy-
wany jest rowniez projekt wykonawczy, a po uzyskaniu de-
cyzji ZRID w odrebnym przetargu wybierany jest wykonawca
inwestycji, ktory zrealizuje jg w terenie. W drugiej wersji, po
odebraniu KP lub STES-R, ogtaszany jest przetarg na wy-
tonienie wykonawcy inwestycji w systemie projektuj i buduj.
Wykonawca opracowuje potrzebng dokumentacje, sktada
wniosek o wydanie decyzji ZRID, a po jej otrzymaniu rozpo-
czyna prace w terenie. Przetarg na wytonienie wykonawcy
inwestycji, w systemie tradycyjnym lub projektuj i buduj, tak-
Ze rzgdzi sie swoimi prawami, jest procesem dynamicznym,
a czas jego trwania w zaleznoéci od wielu, czesto niezalez-
nych od inwestora czynnikow, moze sie zmieniac.

Roboty budowlane sg zwienczeniem catego procesu
i trwajg zdecydowanie krocej niz czas potrzebny na przejscie
od pomystu do rozpoczecia prac w terenie. Trzeba pamie-
tac, ze dla robot budowlanych przewidziany jest w Polsce
tzw. okres zimowy od 15 grudnia do 15 marca, w ktorym
wykonawca nie musi prowadzi¢ robot ze wzgledu na wa-
runki pogodowe.

Konsultacje spoteczne prowadzone sg dwukrotnie. Po raz
pierwszy podczas wydawania decyzji sSrodowiskowej. Po raz
drugi w trakcie uzgadniania warunkéw realizacji przedsie-
wziecia na etapie ZRID. W procedurach z udziatem spote-
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czenstwa zagwarantowana jest mozliwos¢ sktadania uwag
i wnioskow, ktore nastepnie rozpatruje organ administracyj-
ny (Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska w przypadku
DSU i Wojewoda w przypadku ZRID) oraz odnosi sie do
nich w wydawanej decyzji lub postanowieniu. W przypadku
niezadowolenia z tresci wydanych rozstrzygnie¢ przystuguje
odwotanie, a nastepnie skarga do sgdu administracyjnego.

Zakfadajgc optymistyczny wariant, gdy nie ma odwotan
od rozstrzygnie¢ przetargowych lub wydawanych decy-
zji administracyjnych, a poszczegolni wykonawcy pracujg
sprawnie, to na przejscie od pomystu do efektu potrzeba
minimum 100 miesiecy, czyli osiem lat i cztery miesigce
(wariant ze STES-R i realizacjg w systemie projektuj i bu-
duj). Prowadzgc inwestycje w systemie tradycyjnym, gdzie
wykonawca drogi zajmuje sie tylko jej realizacjg w terenie,
na koncowy efekt czeka sie ok. 116 miesiecy, czyli dziewiec
lat i osiem miesiecy. W obu przypadkach nalezy jeszcze
uwzgledni¢ co najmniej dwie przerwy zimowe, czyli dodat-
kowe sze$¢ miesiecy.

Odwotania od rozstrzygnie¢ przetargéw skiadane przez
wykonawcow wydtuzajg caty proces i przesuwajg w czasie
moment zawarcia umowy. W przypadku decyzji administra-
cyjnych (DSU lub ZRID) nadawany jest im rygor natychmia-
stowej wykonalnosci, co pozwala prowadzi¢ dalsze prace
przygotowawcze (DSU) lub budowalne (ZRID) bez wstrzy-
mywania ich do czasu uzyskania ostatecznosci decyziji.
Jednak w przypadku odwotan od DSU, przetarg na reali-
zacje inwestycji mozemy ogtosi¢ dopiero po zakonczeniu
procedury odwotawczej [11].

Program Budowy Drog Krajowych (PBDK) na lata
2014-2023 (z perspektywg do 2025 r.)

Inwestycje na drogach krajowych realizowane sg obec-
nie zgodnie z Programem Budowy Drog Krajowych na lata
2014-2023 (z perspektywg do 2025 r.), ktéry zostat zatwier-
dzony 8 wrzesnia 2015 r. uchwafg Rady Ministréw. Program
ten okresla kierunki dziatan oraz priorytety inwestycyjne
w zakresie rozwoju sieci drog krajowych w Polsce. Program
dokonuje diagnozy stanu obecnego sektora drogowego,
definiuje zaréwno cele planowane do osiggniecia, jak i klu-
czowe obszary stanowigce tzw. wgskie gardfa w transpor-
cie osobowym i towarowym oraz odnosi sie do zobowigzan
i wyzwan, jakie stojg przed Polskg w najblizszym czasie.
Dokument ten zaktada dokonczenie budowy ciggéw drég
ekspresowych i autostrad oraz budowe obwodnic w cig-
gach drog krajowych. Realizacja wszystkich zadan inwe-
stycyjnych pozwoli na stworzenie sieci autostrad oraz drég
ekspresowych.

20 czerwca 2017 r. Rada Ministrow przyjefa uchwate
nr 97/2017, zmieniajgcg uchwate w sprawie ustanowienia
programu wieloletniego pod nazwa Program Budowy Drég
Krajowych na lata 2014-2023 (z perspektywg do 2025 r.).
Uchwata wprowadzita zmiang limitu finansowego Programu
Budowy Drog Krajowych ze 107 mid zt do 135 mid zt.

12 lipca 2017 r. Rada Ministrow przyjeta kolejna uchwate.
Dokument dokonat priorytetyzacji drogowych zadan inwe-
stycyjnych, z uwzglednieniem nowego limitu dostgpnego na
inwestycje realizowane na sieci drég krajowych. Lista klu-
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PROGRAM BUDOWY DROG KRAJOWYCH 2014-2023

NOWE PRZETARGI W 2020 -2022 r. ‘\

2022

L _J
2021

- 12 odcinkéw—410,9 km

25 odcinkéw — 5845 km
2020 4

48 odcinkdw —921,9 km

Rys.1. Plany na najblizsze lata (2rédfo GDDKIA)

czowych projektow zostata uzupetniona o zadania stano-
wigce dopetnienie ciggéw drogowych, m.in. S3 Swinoujécie
— Troszyn, S17 w. Drewnica — w. Zakret, S52 Pdétnocna
Obwodnica Krakowa, S74 Przetom/Mniéw — Kielce. W ra-
mach limitu 135 mld zt powstang réwniez nowe obwodnice
w ciggach drég krajowych, m.in. obwodnica Olesna S11,
obwodnica Chetma S12, obwodnica Opatowa nr 9/S74, ob-
wodnica Nowego Sacza i Chetmca nr 28 czy obwodnica
Poreby i Zawiercia nr 78 [15].

Budowa drog w Polsce jest dofinansowana ze srodkow
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko (POIS)
perspektywy finansowej UE na lata 2014-2020. Generalna
Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad jest najwiekszym
beneficjentem Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko (POIiS). Skutecznie wykorzystuje przyznane
srodki — rozliczono ich juz ponad 56 proc. Rozliczanie fi-
nansowe projektow UE w obecnej perspektywie zakonczy
sie 31 grudnia 2023 r. Nie ma ryzyka utraty dofinansowania
unijnego [12].

Z danych GDDKIA wynika, iz do dofinansowania w tej
perspektywie przewidziano 91 projektow, na ktore przyzna-
no srodki UE w kwocie ponad 42 mid zt. Peten potencjat
finansowy projektow unijnych GDDKIA (wkfad UE) wynosi
okoto 47 mld zt. Oznacza to, ze GDDKIA posiada zdecydo-
wanie wiekszy potencjaf finansowy projektow niz przyznana
w ramach POIiS kwota dofinansowania. Wedtug informacji
zamieszczonych w sierpniu 2019 r. na stronie internetowej,
GDDKIA w ramach POIiS zawarta juz 54 umowy o dofinan-
sowanie ze srodkow unijnych. Trwa juz ich wdrazanie i roz-
liczanie. Trzy kolejne wnioski o dofinansowanie sg w trakcie
rozpatrywania. tgczna warto$¢ inwestycji, dla ktérych za-
warto umowy o dofinansowanie, wynosi okofo 64,5 mid zt.
Wykorzystano juz ok. 72 proc. przyznanych $rodkow unij-
nych. Do konca 2019 r. planowane jest ztozenie wnioskow
o dofinansowanie dla 9 kolejnych projektéw, a takze ogto-
szenie w ramach nowo realizowanych inwestycji z Programu
Budowy Drog Krajowych postepowan na 11 zadan o tgcznej
dtugosci okoto 250 km. Koszty robét budowlanych szaco-
wany jest na kwote blisko 12 miliardéw ztotych.

Obecnie kierowcy majg do dyspozycji 3836,3 km drog
szybkiego ruchu, w tym 1671,5 km autostrad i 2164,8 km
drég ekspresowych (dane ze strony GDDKIA, stan na dzien
28.08.2019r.).
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Pierwsza oddana kierowcom inwe-
stycja drogowa w 2019 r. to obwodnica
Suwatk w ciggu S61 (obejscie Suwatk
w ciagu trasy Via Baltica). Ta 13-kilome-
trowa trasa zostata wykonana w tech-
nologii betonowej. W nastepnej kolej-
nosci oddano betonéwke w ciggu S17
miedzy Warszawg i Lublinem (w sumie
86 km, ktére majg byC¢ sukcesywnie
kohczone od czerwca do konca roku).
W tym roku w sumie powinno zosta¢ od-
danych 182 km drég szybkiego ruchu
0 nawierzchni z betonu cementowego.
W technologii betonowej powstaje tak-
ze m.in. autostrada A1, ktorej trzy od-
cinki majg by¢ gotowe w 2019 roku, ij.
Blachownia — Zawodzie, Zawodzie — Wozniki, oraz Wozniki
— Pyrzowice (w sumie 36,6 km), a takze dwa odcinki tra-
sy S8: Radziejowice — Przeszkoda i Przeszkoda — Paszkéw
(tacznie 21,5 km).

Technologia betonowa na drogach staje sie coraz bardziej
powszechna. Na pewno sprzyja jej wiekszy nacisk pofozony
na analize kosztow inwestycji w catym cyklu zycia — uwaza
prof. Jan Deja, dyrektor Biura Stowarzyszenia Producentow
Cementu, ktéry od lat optuje za wspotobecnoscig dwoch
technologii budowy drog. — Zdrowa konkurencja stuzy nam
wszystkim. Ostatecznie celem jest to, bysmy jezdzili po dro-
gach, ktore zostaly mozliwie tanio wybudowane, ale jedno-
czesnie bedg gwarantowafy odpowiednio dfugg zywotnosc
— stwierdza Jan Deja [5].

W dyskusji publicznej od czasu do czasu wraca pomyst,
by wybdr technologii hawierzchni pozostawi¢ wykonaw-
cy. — Nie bytby to najlepszy pomyst — stwierdzit podczas
konferencji Stowarzyszenia Producentow Cementu Janusz
Mituch, cztonek Zarzgdu SPC, prezes Zarzadu spofki
Cement Ozarow. Zwrécit uwage, ze wykonawca bedzie sie
kierowat przede wszystkim optymalizacjg kosztow wykona-
nia, podczas gdy z punktu widzenia inwestora nalezatoby
bra¢ pod uwage wszystkie koszty, razem z naktadami na
utrzymanie. Do tego dochodzg aspekty zwigzane z nateze-
niem ruchu, czy uwarunkowaniami lokalnymi, w tym chocby
gruntowymi. — To sg wazne elementy technologicznie, ktore
by¢ moze nie bedg istotne z punktu widzenia wykonawcy,
natomiast dla inwestora, kogos, kto bedzie odpowiedzialny
za utrzymanie tej drogi, bedg one znaczgce — méwi Janusz
Mituch. Kluczowe w kazdej inwestycji jest egzekwowanie
jakosci produktu koricowego — podkresla, rowniez ostroznie
podchodzacy do tego pomystu prof. Jan Deja. — Chodzi
0 odpowiednie zapisanie parametrow jakosciowych, ktore
nalezy osiggngc, niezaleznie od rodzaju technologii. Jesli
takie wymogi zostang zapisane, to jestem gfeboko przeko-
nany, ze technologie betonowe majgc wiele przewag, bedg
obecne — stwierdza Jan Deja. Jesli natomiast chodzi o ar-
gumenty ekonomiczne, Janusz Mituch z SPC podaje przy-
kiad autostrady A2 Nowy Tomys| — Swiecko, ktora zostata
wykonana i jest zarzgdzana przez podmiot prywatny. Trasa
ma nawierzchnie z betonu cementowego. Firmy, ktdre inwe-
stowaly, wiedzialy, ze w okresie 30-50 lat to sie zwroci, ze
koszty utrzymania bedg nizsze. To jaskrawy przykiad tego,
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Ze gdy liczymy pienigdze, to wiemy, Zze [wybor technologii
betonowej] to duzy benefit — stwierdza szef spotki Cement
Ozaréw [17].

Zalety i wady nawierzchni z betonu

Za budowg nawierzchni betonowych (sztywnych) przema-
wiajg pozytywne doswiadczenia ich uzytkownikéw w Polsce
i na swiecie, jak réwniez wiele publikacji naukowych i opra-
cowan. CEMEX Polska jako najwiekszy producent betonu
w kraju od lat wspéttworzy polskg sie¢ drég betonowych.
Ponizej zaprezentowano podsumowanie najmocniejszych
stron nawierzchni sztywnych [9].

* Koszty:

Whbrew obiegowej opinii, przewaga nawierzchni be-
tonowych nie polega tylko na duzo nizszych kosztach
utrzymania drogi — technologia betonowa okazuje sie
réwniez tansza na etapie budowy. Oszczednos¢ liczona
wzgledem kosztu nawierzchni asfaltowej rosnie wraz z ka-
tegorig ruchu drogi.

Poréwnanie kosztow budowy nawierzchni betonowych i asfaltowych

dla kategorii ruchu KR1 do KR7
300
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. - — i |
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* Przewagi technologiczne:

» Trwaflos¢ — zywotno$¢ dobrze skonstruowanej na-
wierzchni sigga nawet 80 lat i jest wielokrotnie wyzsza
od wytrzymatosci asfaltu;

» Dobra nosnosc¢ i podziat obcigzenh — obcigzenia pojaz-
du rozktadajg sie na catg ptyte;

> Niski koszt utrzymania — brak koniecznosci remontow
nawet przez 30 lat;

> Odpornosc¢ na zmienne warunki atmosferyczne, tj. wy-
sokie temperatury, mréz, Srodki odladzajgce.

* Przewagi uzytkowe:

» Zuzycie paliwa nizsze o ok. 2-2,5 proc., dzieki sztyw-
niejszej nawierzchni;

> Nieprzerwana przejezdnoS¢ — ograniczenie liczby kor-
kéw i utrudnien w ruchu spowodowanych robotami
drogowymi: oszczednos¢ czasu dla uzytkownikow
drogi, oszczednos$c¢ kosztéw dla firm transportowych;

> Estetyka — beton jako materiat budowlany ma swoich
goracych entuzjastéw; zastosowanie betonu z ekspo-
nowanym kruszywem na chodnikach czy $ciezkach
rowerowych ma kapitalny wptyw na walory estetyczne
otoczenia.

* Bezpieczenstwo:
> Krotsza droga hamowania,
réwniez na mokrej nawierzchni;

I ! | Droga betonowa (droga sucha)
it 4 58 m
J Asfalt (droga sucha)
- =] | 2
i L A 96 m
KRG KR Beton (droga mokra)
109 m

Rys. 2. Poréwnanie kosztdw nawierzchni betonowych i asfaltowych — na podstawie fgcznego
zestawienia opracowanego przez Piotra Kijowskiego ze Stowarzyszenia Producentow Cementu
na Kongres Drogowy, ktéry miat miejsce w Lublinie w listopadzie 2018 r. (dane: Sekocenbud

Asfalt (droga mokra)
' - 134 m

Asfalt (droga mokra z koleinami)

Il kw. 2018 ) [9]

Fot. 3. Poréwnanie jasnosci nawierzchni betonowej i asfaltowej. Zrédfo: Stowarzyszenie Producentow

Cementu
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Rys. 3. Droga hamowania.
Zrodfo: EUPAVE

» Odpornos¢ na odksztafcenia —
brak kolein i innych deformacji
jezdni;

» Jasna nawierzchnia, korzystnie
wptywajgca na widocznosc:

Beton » Dobra przyczepnos¢, potwier-
dzona badaniami, nizsza wy-
- Asfalt padkowo$¢ niz na drogach

asfaltowych;

> Sprawne odprowadzanie wody
deszczowej z powierzchni dro-
gi, dzieki réwnej nawierzchni.

» Srodowisko naturalne:
> Ograniczenie efektu ,miejskiej
wyspy ciepta”— zdolnosc jasne;j
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Rys. 4. Nagrzewanie nawierzchni. Zrédfo: EUPAVE

nawierzchni betonowej do odbijania $wiatta jest ok. trzy
razy wieksza niz ciemnej nawierzchni asfaltowej;

» Mozliwos¢ catkowitego recyklingu zuzytych ptyt beto-
nowych — Construction Materials Recycling Association
(CMRA) uznata beton za materiat konstrukcyjny o naj-
wiekszym na Swiecie potencjale recyklingowym;

» Lokalnie dostgpne surowce ograniczajg koszty srodo-
wiskowe zwigzane z transportem [5].

Nawierzchnie betonowe zapewniajg wyzszg trwafosc
konstrukcjom drogowym niz nawierzchnie z mieszanki mi-
neralno-asfaltowej. Sg jednak bardziej wrazliwe na btedy
wykonawcze i eksploatacyjne, popetniane w trakcie reali-
zacji nawierzchni betonowej oraz w trakcie cyklu jej zycia.
Uszkodzenia powierzchniowe to wady nawierzchni, ktore
dotyczg powierzchni betonu. Majg one znaczenie dla es-
tetyki, komfortu jazdy i trwatosci nawierzchni, jednakze nie
wplywajg bezposrednio na parametry mechaniczne ptyt be-
tonowych. Zalicza sie do nich [10]:

* ubytki powstajgce w wyniku wytuskania ziarna kruszywa
z powierzchni betonu. Najbardziej narazone na wytuska-
nie sg ziarna otoczakowe, ze wzgledu na mafe rozwiniecie
powierzchni, zwtaszcza jesli sg mocno zapylone,

» odpryski ziarna kruszywa, czyli niewielkie zagtebienie
w powierzchni betonu o ksztalcie zblizonym do stozka,
z widocznym najczesciej na jego dnie fragmentem roz-
tupanego ziarna kruszywa. Powstajg, gdy ziarna kruszy-
wa grubego zlokalizowane blisko powierzchni pecznieja,
niszczg i odspajajg si¢ wraz z fragmentami przylegtej za-
prawy. Najczestszg przyczyng jest brak mrozoodpornosci
kruszywa, np. lekkich ziaren, ktére wyptywajg na wierzch
podczas wibrowania mieszanki betonowej, gdzie chtong
wode i szybko ulegajg zniszczeniu w wyniku zamrazania,

* kratery powstajgce na skutek reakc;ji glinu z wodorotlen-
kiem wapnia, co prowadzi do wydzielania sie lotnego
wodoru,

,,Drogownictwo™ 10/2019

* pekniecia wioskowate — efekt skurczu plastycz-
nego, czyli zmniejszenia objetosci wigzgcego
betonu znajdujgcego sie jeszcze w stanie pla-
stycznym. Skurcz, a w efekcie powstawanie rys
wywotywany jest przez szybsze odparowywanie
wody z powierzchni $wiezego betonu niz jej sa-
czenie z nizszych warstw. Kluczowg role w tym
przypadku odgrywa pielegnacja wilgotnosciowa
Swiezego betonu,

* siatka spekan — moze powstawa¢ na skutek
drgan wywotanych ruchem, takze ruchem tech-
nologicznym, wprowadzonym zanim beton osig-
gnie odpowiednig wytrzymatos¢. Mozliwg przy-
czyng jest tez zbyt intensywne prowadzenie za-
biegow wykonczeniowych, takich jak zacieranie,

 Scieranie —w kontakcie z kotami pojazdéw powo-
duje utrate antyposlizgowej tekstury, a w skraj-
nych przypadkach koleinowanie. Pojawiajg sie
drobne zagtebienia, w ktorych zbiera sie woda.
Nadmierne Scieranie sie nawierzchni jest zwigza-
ne przede wszystkim z zastosowaniem nieodpo-
wiedniego kruszywa, przy czym zasadnicze zna-
czenie dla odpornos$ci zaprawy ma piasek — jego
scieralno$c¢ i przyczepnos$¢ do zaczynu. Wazne jest tez,
aby kruszywo grube miato odpowiednig odpornosc¢ na
polerowanie,

» ziuszczanie — polega na odspajaniu fragmentow zapra-
wy i kruszywa grubego z powierzchni ptyty betonowej
i prowadzi do powstawania zagtebien, nierdwnosci oraz
obnizenia trwatosci nawierzchni. Beton tuszczy sie pod
wptywem dziatania mrozu i srodkdéw odladzajgcych,

* odpryskiwanie betonu — to odrywanie sie pojedynczych,
wiekszych fragmentow materiatu z powierzchni ptyty. Ma
podobne podtoze jak ztuszczenie — zazwyczaj dziatanie
mrozu i $rodkéw odladzajgcych. Odpryski powstajg réw-
niez jako efekt korozji elektrochemicznej stali zbrojenio-
wej,

* rdzawe plamy wystepujgce tylko w ptytach zbrojonych,
spowodowane korozjg zbrojenia. Pojawienie sie odbar-
wien czesto poprzedza odpryskiwanie betonu. Ich wy-
stgpieniu sprzyja zbyt ptytko umieszczona siatka zbro-
jeniowa,

* niedostatecznie rozwinigeta tekstura, inaczej niedostatecz-
na szorstko$¢ powierzchni — zmniejsza przyczepnosc kot
pojazdéw, wpltywa na bezpieczenstwo jazdy. Wada ta
moze by¢ spowodowana btedem wykonawczym — wa-
dliwym teksturowaniem lub nadmiernym scieraniem sig
powierzchni betonu w czasie eksploatacji.

Natomiast do grupy uszkodzen strukturalnych nalezg ta-
kie wady, ktore wptywajg na geometrie i prace betonowych
elementow nawierzchni, szczegolnie te, ktdre zaburzajg cig-
gtosc¢ ptyt i ostabiajg przekroj elementu. Nalezg do nich [8]:
* pekniecia ptyt przebiegajace przez catg grubos¢ warstwy

betonowej, dzielgc ptyte na mniejsze fragmenty, ktore

zaczynajg pracowac niezaleznie, powodujg progi w na-
wierzchni, obnizajgce komfort jazdy lub mogace przyczy-
ni¢ sie do awarii zawieszenia pojazdow. Powstaje szcze-
lina, do ktorej dostajg sie zanieczyszczenia, ktore wraz
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z wodg majg swobode penetracji az do warstwy podbu-
dowy. Krawedzie sg podatne na obrywanie, co poteguje
efekt niszczenia nawierzchni. Istniejg dwa podstawowe
typy peknie¢ —w narozach i poprzeczne. Przyczyna peka-
nia ptyt jest kilka zjawisk: wystepowanie odksztatcen i na-
prezen termicznych zwigzanych z dobowym i rocznym
cyklem zmian temperatury, naprezenia termiczne wynika-
jace z ograniczonej swobody podfuznego odksztaftcania
sie ptyt, wadliwe podparcie ptyty spowodowane niejed-
norodnoscig podbudowy zwigzang z nierbwnym zagesz-
czeniem lub dziataniem wody,

* klawiszowanie wystepujgce na skutek nierbwnego pod-
parcia ptyt przy krawedziach (czeste w przypadku kon-
strukciji niedyblowanych) powoduje powstanie poprzecz-
nego progu w nawierzchni. Jest niekorzystne dla trwafosci
nawierzchni — zwigksza prawdopodobienstwo wystapienia
spekan ptyt, obrywanie krawedzi i przyczynia sie do de-
gradacji wypetnienia szczeliny dylatacyjnej. Moze byc¢
spowodowane niedbatym zageszczeniem podbudowy
czy zjawiskiem ,pompowania” hydrodynamicznego,
kiedy to woda gromadzaca sie pod dylatacjg na skutek
dynamicznego obcigzenia kotami pojazdéw jest pom-
powana przez szczeline dylatacyjna, wyptukujgc drobne
frakcje z podbudowy. Nastepuje erozja materiatu podbu-
dowy w okolicy szczeliny poprzecznej, a ptyty zaczynajg
klawiszowac,

* degradacja szczelin dylatacyjnych, np. zmiana geometrii
dylatacji, moze by¢ spowodowana nadmiernym klawiszo-
waniem lub poziomym przemieszczeniem krawedzi piyt.
Prowadzi do powstania progow, uskokow, nieciggtosci.
Zmniejsza komfort i bezpieczenstwo jazdy, a takze powo-
duje pogorszenie wspotpracy krawedzi ptyt z materiatem
uszczelniajgcym, co prowadzi do penetracji wody i za-
nieczyszczen w gtab dylatacji i do warstwy podbudowy.
Kiedy dylatacja wypetnia sie materiatem obcym, takim
jak okruchy betonu, pyty, gleba, przestaje prawidtowo
pracowac. Plyty betonowe zostajg pozbawione odksztal-
cen, co powoduje wystepowanie naprezen termicznych.
Zanieczyszczone szczeliny, zwtaszcza zarosniete drobng
roslinnoscia, utrzymujg wysokag wilgotnos¢, co przyspie-
sza korozje mrozowg betonu i reakcje alkalia — krzemion-
ka,

* wysadziny, ktore skutkujg najczesciej klawiszowaniem lub
pekaniem plyty ze wzgledu na zmiane warunkéw pod-
parcia. Spowodowane sg wadliwym dziataniem dylataciji.
Ptyty nie majg swobody odksztatcen termicznych — jesli
nie popekaja, to w pewnych miejscach zostajg wysadzo-
ne do gory.

» degradacja wgtebna, czyli lokalne lub globalne obnizenie
parametrow wytrzymatosciowych materiatu, wystepuje
gdy mieszanka betonowa jest uktadana po rozpoczeciu
procesu wigzania. Uktadanie i zageszczanie niszczy po-
wstajgcg strukture hydratéw,

» obrywanie krawedzi — uszkodzenie charakterystyczne dla
poprzecznych szczelin dylatacyjnych, polega na odspaja-
niu sie materiatu z obrzeza ptyty. Moze by¢ spowodowane
korozjg lub btedami wykonawczymi (zbyt wczesne nacie-
cie dylatacji przed uzyskaniem przez beton odpowiedniej
wytrzymatosci),
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* rozwarstwienia — wady polegajace na niejednorodnosci
betonu na grubosci plyty. Sg skutkiem segregacji mie-
szanki betonowej spowodowanej niewfasciwie zaprojek-
towanym betonem, ,poprawianiem” konsystencji przez
dodawanie wody lub ztym zageszczeniem (,przewibro-
wanie” mieszanki),

* pustki wewnetrzne, czyli duze pecherze powietrza za-
mkniete w betonie, istotnie zmniejszajg wytrzymatosc
materiatu. Ich obecno$¢ wskazuje na zle przeprowadzone
zageszczenie, podczas ktérego mieszanka betonowa nie
zostata prawidtowo odpowietrzona,

* spekania przyszczelinowe — wystepujg jako spekania
w okolicy szczeliny dylatacyjnej, rownolegle do niej.
Towarzyszg im zabarwienia betonu na ciemny szaro-
-brunatny kolor. Powodujg je nasigkliwe ziarna kruszywa
grubego, poddane wielokrothemu cyklowi zamrazania —
rozmrazania, ktdére peczniejgc i pekajac, powodujg po-
wstanie drobnych rys w zaczynie cementowym. Pekniecia
powstajg w dolnej czesci ptyty, przy krawedziach i propa-
gujg do gory.

Nie da sie tego tematu zamknac¢ i powiedzie¢, ze roz-
strzygneliSmy, ktora technologia jest lepsza, bo wiemy, ze
jedna i druga muszg funkcjonowac. Do zamknigcia dyskusji
o asfalcie i betonie droga jeszcze daleka, a uznanie jednej
technologii jako lepszej od drugiej nie jest chyba ani mozli-
we, ani wtasciwe.

Technologia wykonania nawierzchni
betonowej na przyktadzie budowy drogi
ekspresowej S17 Garwolin - Kuréw

Rodzaje nawierzchni betonowych

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad zdaje
sobie sprawe, ze nawierzchnie wykonane w nowoczesnych
technologiach w potgczeniu z fachowg wiedzg i wtasciwym
nadzorem laboratoryjnym pozwalajg na budowanie na-
wierzchni betonowych, ktérych prawidtowe utrzymanie za-
pewni trwatosc¢ na lata. Wyrazem zaangazowania w budowe
drég betonowych sg m.in. wprowadzone do stosowania 7
czerwca 2018 r. zarzadzeniem Generalnego Dyrektora Drég
Krajowych i Autostrad Ogdine specyfikacje techniczne dla
nawierzchni z betonu cementowego (OST). Prace nad OST
dla nawierzchni betonowych rozpoczety sie juz w 2013 r.,
a w ich tworzeniu brali udziat eksperci ze Stowarzyszenia
Producentow Cementu z prof. Janem Dejg jako kierowni-
kiem zespotu. OST - fundamentalne dokumenty niezbedne
dla projektantéw i wykonawcow drog betonowych w Polsce,
posiadajac status zatgcznika do Zarzgdzenia Generalnego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad, oznaczajg w prakty-
ce otwarcie nowego rozdziatu w projektowaniu i budowie
drég z nawierzchnig betonowa. Dzieki OST zaréwno inwe-
storzy, jak i wykonawcy, mogg korzystac¢ z rozwigzan, ktére
W niczym nie ustgpujg najwyzszym swiatowym standardom
i bazujg na dtugoletnich doswiadczeniach krajow, w ktorych
drogi betonowe funkcjonujg i doskonale spetniajg swojg
funkcje juz od wielu lat [16].
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W sSwiatowej technice drogowej wyroznia sie kilka ro-
dzajéw nawierzchni betonowych. Nawierzchnie niezbrojo-
ne i niedyblowane (ptyty krétkie) to najstarszy rodzaj na-
wierzchni, zwanej kalifornijskg. Obecnie ten typ nawierzch-
ni jest podzielony szczelinami podtuznymi i poprzecznymi
wykonywanymi na jednej trzeciej grubosci ptyty i spoczywa
na podbudowach odpornych na erozje lub warstwach dre-
nujacych. Kolejny rodzaj to nawierzchnie dyblowane i ko-
twione. Jak wykazaty obserwacje, dyblowanie ptyt znaczgco
polepsza ich wspotprace na szczelinach dylatacyjnych — pty-
ty mniej klawiszujg. W przypadku nieprawidtowego zastoso-
wania dybli mogg pojawic sie zniszczenia nawierzchni przy
szczelinach dyblowanych, najczesciej jako tzw. owalizacja,
polegajaca na wykruszaniu betonu wokét dybla. Dyble nie
zapewniajg wowczas wspofpracy piyt i mogg swobodnie
przemieszczac si¢ na krawedzi. Zjawiskiem niebezpiecz-
nym dla dybli jest takze korozja oraz niedokfadne utozenie
(nieréwnolegle do osi i powierzchni gérnej ptyty), ktére moze
prowadzi¢ do pekniecia ptyt. Nawierzchnie zbrojone, tworzo-
ne z ptyt zbrojonych krétkich, to kolejny rodzaj nawierzchni
betonowych. Zbrojenie ptyt zaleca sie m.in. w przypadkach
spodziewanych nierbwnomiernych osiadan podtoza (np.
nad przepustami).

Jak wynika z doswiadczen, zbrojenie ptyt istotnie wptywa
na:
* zmniejszenie liczby rys, ich rozwartosci oraz peknie¢,
* zmniejszenie liczby szczelin skurczowych,
e przeciwdziatanie stopniowemu rozszerzaniu pekniec.

Licznymi zaletami cechujg sie nawierzchnie o ciggtym

zbrojeniu (ptyty dtugie), poniewaz:

* nie majg szczelin, nie wymagajg wysokich nakfadéw na
utrzymanie,

* nie wystepuje zjawisko przenikania wody do podtoza
i zjawisko pompowania w szczelinach,

* zapewniajg komfortowg jazde (rownos¢, brak klawiszo-
wania ptyt) i diugi okres eksploataciji.

Z potgczenia nawierzchni z betonu cementowego z na-
wierzchnig wykonang z mieszanki mineralno-asfaltowej

powstajg nawierzchnie ztozone, wsrod ktorych wyrdznia

sie:

* nawierzchnie z betonu cementowego o ciggtym zbrojeniu
przykryte cienka warstwg mieszanki mineralno-asfaltowe;j,

* nawierzchnie z betonu cementowego niezbrojonego lub
zbrojonego uktadane na istniejgcych nawierzchniach as-
faltowych, tzw. whitetopping lub ultra-thin whitetopping,

* nawierzchnie z betonu cementowego umieszczone po-
miedzy istniejgcymi w planie nawierzchniami asfaltowymi
lub betonowymi.

Oproécz wymienionych rodzajéw typowych nawierzchni,
stosowanych na swiatowg skale w budownictwie drogowym,
coraz powszechniej budowane sg nawierzchnie betonowe
zbrojone widknem rozproszonym, z betonu watowanego,
piaskowego czy porowatego (drenujgcego) [4].

Etapy budowy drogi w technologii betonu
cementowego na przyktadzie odcinka drogi
ekspresowej S17 Garwolin — Kuréw

Droga ekspresowa S17 to droga biegngca z Warszawy
do Hrebennego (granica z Ukraing) w ciggu trasy europej-
skiej E372. W przysztosci potgczy aglomeracje warszawska
z Lubelszczyzng i poprowadzi dalej w kierunku Lwowa.
Pomiedzy Kurowem a Piaskami odcinek wspdlny z drogg
ekspresowg S12 tworzy gtéwng o$ transportowg w woje-
wodztwie lubelskim. Na poczatkowym odcinku droga ma
stanowi¢ wschodnig obwodnice Warszawy (WOW), cze$c¢
ekspresowej obwodnicy Warszawy [18].

Oddana do uzytkowania w 2007 r. obwodnica Garwolina
zyskata wsrod kierowcow jezdzgcych na trasie Warszawa
— Lublin okreslenie ,siedem minut szczescia”. Tyle mnigj
wiecej czasu zajmowato przejechanie zgodnie z przepisami
catej blisko 13-kilometrowej trasy. To byta zapowiedZ grun-
townych zmian, jakie czekaty wytyczony jeszcze w cza-
sach Franciszka Christianiego i Dyrekcji Jeneralnej Drog
i Mostow Kroélestwa Polskiego nowy trakt tgczgcy Warszawe
z Lublinem [13].

Rys. 5. Typowe
konstrukcje Kategoria ruchu KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR6 KR7
n:':zvy/erzchnl Ruch projektowy £0,15 0,15-0,75 0,75- 6,39 6,39 - 15,99 1599-42,63 | 42,63-101,25 >101,25
(2rodfo: referat (min osi 100 kN)
Prof. dr hab. ?n':ﬁ-.h 0‘;"{’;’2‘;‘;‘; £0,06 0,06-0,28 0,28 -2,40 2,40 - 6,00 6,00 - 16,00 16,00 - 38,00 >38,00
inz. Antoniego
Szyd[o ”Nowy hfem] hiem] hfem] hiem] hlem] hiem]
katalog typo-
wych konstruk-
cji nawierzchni
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sztywnych”) -
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,,Drogownictwo’ 10/2019

293



RyS. 6. Kosow Lacki
Przel_)/eg tochow
drogi eks- \m
presowej "\ 62_Sokolow Podlaski__—~
S17 (2rédfo
GDDKIA)
!\ ‘Losice
- 5 AN ek —— lce
P .+:-. ? 2y k. 0';‘;&1*—3/ Minsk Maz. M (A2 ]
= " Qg twotk \\-,
Fe o il 78 W, Kolblel A = ~Blata Podiaska
rdéw I 2 — -
"ﬂa .I BN / SJ}“’ ipdwk \’ Migdzyrzec Podl.
tszczondm > \ 76 Stoczek tukowski ¥
IR sZCZONGW uf;/m& Iwarla inPoinoc. - Lukow
Hond \_ 5
= Garwolin Zachadh e o nlin
Magielnicof ¥ erajec - \
Murcronowkg T o | S S
X Radzyn Podlaski
7 W
KT ojandw d
.‘-\I_.i;\ i Péinoc /_“_/‘ G
\ 18
enice. i potudodily —_
/ S N ruciki
A8 sm W L3 | Lubartew
e Murow Zachad T2
T g e §
R g lg Nalg
"”i'“‘ i3
e Ublin Y wsin zsdgbie
S 9( i Qi pein (Shopy.
Srydiowics Contrumg 1A ¥ g;;. : L
| liza Lipsko Plasid Zachod . Chelm
I ! 'I N
1519 o
Kra$fystaw
/ )
Kl (d
~— \
‘.\ rubleszéw
'i--,.,‘\ ff,.uf—
. Zomosc.
EED s, y~ \
Frampol f
N\
Legenda 1
"“l 517
. . R " . Tomaszoil ubelski
autostrady, drogi ekspresowe i obwodnice w uzytkowaniu
autostrady, drogi ekspresowe i obwodnice w realizacji \"‘\
autostrady, drogi ekspresowe i obwodnice w przetargu Hrebemthe
—————— autostrady, drogi ekspresowe i obwodnice w przygotowaniu
(a1l s7]] numery autostrad i drog ekspresowych

Nawierzchnia dwujezdniowej drogi ekspresowej S17 po-
miedzy Warszawg a weztem Kurow Zachod wykonywana
jest w technologii betonu cementowego.

Podbudowa zasadnic
grubc 20

Rys. 7. Typowy ukfad warstw nawierzchni z betonu cementowego —
Zrodto [3]
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Prezentowany w niniejszym artykule rozdziat dotyczacy
technologii wykonania nawierzchni betonowej opracowany
zostat na przyktadzie prac prowadzonych na odcinku drogi
od granicy wojewodztw mazowieckiego i lubelskiego do wezta
Skrudki. Wykonawcg tego odcinka S17 w trybie ,Projektuji bu-
duj” zostata firma PORR Polska Infrastructure. Diugo$¢ catego
odcinka wynosi 20,2 km. 9 listopada 2015 r. podpisano umowe
na realizacje drogi. WartoS¢ kontraktu to ok. 608,8 min zt [14].

Na wykonanie nawierzchni betonowej sktada sie wiele
skomplikowanych proceséw, poczgwszy od produkcji mie-
szanek betonowych o scisle okreslonym i kontrolowanym
sktadzie, poprzez odpowiednig logistyke transportu, do po-
prawnego utozenia warstw nawierzchni.

Gorne warstwy konstrukciji nawierzchni mogg spoczywaé
na jednej lub kilku sposréd nastepujgcych warstw:

* podbudowie pomocniczej,

* warstwie mrozoochronnej,

* warstwie odcinajgcej,

* warstwie ulepszonego podtoza.
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Podbudowa pomocnicza, warstwa mrozoochronna
i warstwa odcinajgca tworzg dolne warstwy konstrukcji na-
wierzchni. Ulepszone podfoze gruntowe jest najwyzszg cze-
Scig korpusu ziemnego, na ktérym spoczywa konstrukcja
nawierzchni.

W sktad gornych warstw nawierzchni wchodzg: warstwa
nawierzchniowa (betonowa ptyta dyblowana i kotwiona,
zbrojona), warstwa poslizgowa (geowitdknina) i podbudo-
wa zasadnicza [15].

Budowa drég o nawierzchni betonowej rozpoczyna sie
gdy zostaje stwierdzona poprawnosc roztozenia geowtok-
niny. Rozpoczynaja sie prace pomiarowe oraz pozycjono-
wanie kotkdw prowadzgcych po obu stronach jezdni i roz-
prowadzenie kabli bedgcych punktem odniesienia dla elek-
tronicznego systemu napedu i niwelacji wykanczarki. Przy
budowie drogi betonowej mocuje sie stalowe linki, ktére
majg za zadanie odzwierciedli¢ rownos¢ i szerokos¢ drogi
wedtug wartosci projektowych. Sg one wyznaczane przez
geodetow. Przed rozpoczegciem uktadania nawierzchni be-
tonowej wykonuje sige odcinki prébne poza trasg gtéwng
w celu: dostosowania ustawien ukfadarek do rzeczywistych
warunkow na terenie budowy, kontroli konsystencji miesza-
nek betonowych oraz dostosowania konsystencji receptu-
rowej do wymagan maszyn ukfadajgcych oraz opracowania
metodologii i sprawdzenia skutecznosci sprzetu podczas
najistotniejszych faz uktadania nawierzchni, tj. zageszcza-
nia mieszanki, pracy systemow dyblujacych i kotwigcych,
teksturowania i pielegnaciji betonu. Po rozmieszczeniu ma-
szyn i regulacji wszystkich gtéwnych parametréw uktada-
rek, przystepuje sie do produkcji i uktadania nawierzchni
betonowe;.

Ponizej, za pomocg kilku zdjec i krotkiej charakterystyki
przedstawiono etapy ,powstawania” drogi z betonu:

1. Po przygotowaniu dolnych warstw konstrukcji na-
wierzchni, uktadana jest warstwa poslizgowa, czyli geow-
téknina. Mocowana jest do podbudowy przy pomocy szpilek
wstrzelanych pneumatycznie.

Fot. 4. Utozenie geowtdkniny (fot. autora)

2. Nawierzchnia wykonywana jest przy uzyciu zestawu
maszyn:
* rozktadarki do gornej warstwy betonu,
* pomostu roboczego do nanoszenia srodka pielegnacyj-
nego oraz opdzniajgcego wigzanie.
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Najpierw samochod cigzarowy rozsypuje beton przed
maszyng. Uktadarka za pomocg slimaka lub miecza rozpro-
wadza beton na cafej szerokosci maszyny, zas za pomoca
deskowania slizgowego ksztattuje beton w jezdnie. Miedzy
szalunkami z wysokg czestotliwoscig pracujg wibratory,
wybijajac powietrze z betonu, ktory jest tym sposobem za-
geszczany. Zacieraczki podtuzne i poprzeczne wyrdwnujg
utozong jezdnie.

Fot. 5. Rozkfadarka do gornej warstwy betonu (fot. autor)

Rownoczesnie uktadarka moze wwibrowywac dyble
i kotwy w Swiezy beton. Stuzg one jako zbrojenie. Powyzej
elementow zbrojeniowych zostang pozniej wycigte spoiny
w jezdni. W ten sposob zagwarantuje sig, by pekniecia,
ktére powstang nieuchronnie na skutek obcigzen i wahan
temperatur, powstawaty w betonowym korpusie w sposob
kontrolowany.

Fot. 6. Wwibrowywanie dybli i kotew w swiezy beton (fot. autor)

Za utozong warstwg betonowg jedzie pomost roboczy,
ktéry za pomocg zamocowanych pac zaciera swiezy beton
i spryskuje mieszanke preparatem do opdzniania hydratacji
cementu. Po odpowiednim czasie, w zaleznosci od warun-
kéw pogodowych (temperatury i wilgotnosci), rozpoczyna
sie wigzanie cementu i narasta wytrzymatosc betonu.
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Fot. 7. Pomost roboczy do nanoszenia sSrodka pielegnacyjnego oraz
opOzniajgcego wigzanie (fot. autor)

3. Mechaniczne usuwanie zaczynu cementowego z na-
wierzchni tzw. teksturowanie nawierzchni, czyli wykonhcze-
nie nawierzchni uzyskiwane przez usuniecie niezwigzanej
zaprawy cementowej i odstoniecie kruszywa grubego. By
sprawdzi¢ czy szczotkowanie mechaniczne za pomocg
stalowej obrotowej szczotki przymocowanej do tado-
warki jest mozliwe, wykonuje sie szczotkowania reczne.
Gdy mozna osiggna¢ odpowiednig ekspozycje kruszy-
wa, kontynuuje sie mechaniczne szczotkowanie betonu
na powierzchni goérnej warstwy nawierzchni. Maszyny
szczotkujg zaprawe cementowg do momentu uzyskania
wymaganej szorstkosci nawierzchni drogi betonowej. Po
teksturowaniu nastepuje faza rozpylania srodka do piele-
gnacji, w celu zabezpieczenia betonu przed odparowy-
waniem wody.

Fot. 8. Mechaniczne usuwanie zaczynu cementowego z nawierzchni
(fot. autor)

4. Nacinanie szczelin — po stwierdzeniu odpowiedniej
wytrzymatosci betonu (by unikng¢ niekontrolowanych pek-
niec), nacina sie szczeliny dylatacyjne (poprzeczne i podtuz-
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ne). Pierwsze ciecie wykonuje sie po 8-24 godzinach od ufo-
zenia betonu. Szczeliny dylatacyjne w pozniejszym czasie
wypetnia sie masg zalewowg badz profilami wypetniajgcymi,
by ograniczy¢ dostep wody oraz srodkéw odladzajgcych do dol-
nej warstwy nawierzchni i podbudowy.

Fot. 9. Nacinanie szczelin dylatacyjnych (fot. autor)

Wedtug informacji uzyskanej od wykonawcy odcinka
drogi ekspresowej S17 od granicy wojewodztw mazowiec-
kiego i lubelskiego do wezta Skrudki — firmy PORR Polska
Infrastructure — czynnikami wptywajgcymi na jakos¢ wyko-
nania nawierzchni betonowej sg:

» odpowiednio zaprojektowane recepty,

* wezet betoniarski znajdujacy sie na placu budowy o wy-
dajnosci zapewniajgcej ciggtosc pracy rozktadarki,

* racjonalnie dobrana ilos¢ srodkéw transportowych,

* wiasciwie dobrana konsystencja do parametrow rozkfa-
darki,

* precyzyjna obstuga geodezyjna,

* jednorodne naniesienie $rodka pielegnacyjnego i opoz-
niajgcego wigzanie,

* na kazdym etapie realizacji staty nadzoér technologiczno-

-laboratoryjny.

Fot. 10. Odcinek drogi ekspresowej S17 Garwolin — Kuréw wykonanej
w technologii betonu cementowego (2rédfo GDDKIA)
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Utrzymanie drég o nawierzchni betonowej

Biezace utrzymanie drég o nawierzchni betonowej

Nawierzchnie betonowe sg co prawda trudniejsze w wy-
konaniu i czasami drozsze od bitumicznych odpowiedni-
kéw, lecz ich wielkg zaletg jest trwafos¢, kidra siega nawet
powyzej 50 lat. Konstrukcje podatne wymagajg remontow
juz po kilku latach eksploatacji, podczas gdy nawierzchnie
sztywne mogg funkcjonowac bez wiekszych napraw nawet
15-20 lat i wiecej.

Poddane sg dziataniom roznych czynnikow zewnetrznych,
takich jak: temperatura (oddziatujgca na poszczegodlne war-
stwy, a w szczegodlnosci na nawierzchnie), srodki chemiczne
stosowane w zimowym utrzymaniu drog, obcigzenia ruchem
pojazdow, dziatanie wody powierzchniowej i gruntowej.

Diagnostyka nawierzchni i odpowiednia reakcja na wyni-
ki przeprowadzanych przegladow stanu drog pozwalajg na
efektywne zarzgdzanie nimi w czasie oraz bezpieczne uzyt-
kowanie przez uczestnikow ruchu. Bez wzgledu na rodzaj
nawierzchni, kazda droga po jakims czasie ulega degrada-
cji, majgc okreslony cykl zycia. Monitorowanie stanu drog,
naprawy, przebudowy, utrzymanie i ochrona to zadania kaz-
dego zarzadcy. Jednak tylko odpowiedzialne podejscie do
tych zagadnieh zapewni wtasciwg eksploatacje drogi w za-
ktadanym czasie jej zywotnosci

W pierwszym roku eksploatacji prace zwigzane z utrzy-
maniem tego typu nawierzchni ograniczajg sie do przegladu
ich stanu, sprawdzenia szczelin dylatacyjnych. Jesli wyste-
puja ubytki, dokonuje sie ich wypetnienia (aby zapewni¢
szczelnosc€). W nastepnych latach eksploatacji w poblizu
dylatacji mogg wystepowac pekniecia krawedzi ptyt. Po 10
latach wykonuje sie pierwsze zabiegi poprawiajgce szorst-
kosc¢ nawierzchni, po 20-30 latach mogg sie pojawi¢ speka-
nia siatkowe oraz pekniecia narozne i pekniecia na krawe-
dziach ptyt. Jezeli na etapie wykonawstwa powstaty btedy,
wady oraz uszkodzenia nawierzchni betonowych, ujawnig
sie wczesniej niz zaktadano [7].

Naprawy powierzchniowe nawierzchni betonowej pole-
gajg na uzupetnieniu ubytkow powierzchniowych, ztuszczeh
czy wykruszen. Jesli w wyniku btedow wykonawczych nie
uzyskano wtasciwej szorstkosci nawierzchni, wéwczas ko-
nieczne jest uszorstnienie nawierzchni przez piaskowanie
lub Srutowanie powierzchni: gridding woda, gridding tar-
czami lub rowkowanie. W przypadku réznic poziomow piyt,
jedna z metod ich wyréwnania jest podnoszenie i stabilizacja
ptyt przez iniekcje zaczynem cementowym lub spienionym
poliuretanem. Polepszenie wspotpracy oraz przenoszenia
obcigzen sagsiadujgcych ptyt uzyskuje sie przez dyblowa-
nie pionowe, ktore ponadto ogranicza przemieszczanie sie
ptyt. Z kolei dyblowanie poziome ma na celu przywrécenie
odpowiedniej wspotpracy sgsiednich ptyt oraz ograniczenie
przemieszczen pionowych tych ptyt wzgledem siebie. Aby
wyréwnaé poziom ptyt, usuwa sie czgs¢ betonu przez sfre-
zowanie. Jezeli zadna z wymienionych metod naprawy nie
zagwarantuje uzyskania i spetnienia pozgdanych wtasciwo-
Sci trwatosciowych i eksploatacyjnych, wéwczas konieczna
jest wymiana cato$ci bgdz fragmentéw plyt [6].
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Reasumujgc: najwazniejsza w utrzymaniu drog betono-
wych jest ich stata obserwacja i szybka reakcja, gdy dojdzie
do niewielkich uszkodzen.

Zimowe utrzymanie drog o nawierzchni betonowej

Nasze warunki klimatyczne sprawiaja, ze w okresie zi-
mowym nawierzchnie drogowe czesto pokrywa $nieg i 16d.
Utrzymanie bezpieczenstwa zwigzane jest z koniecznoscig
usunigcia ich z nawierzchni drogowych.

Drogi asfaltowe i betonowe sg utrzymywane réznymi
metodami, zwtaszcza w sezonie zimowym. Nawierzchnie
betonowe sg bardziej wymagajgce. Jesli chodzi o drogi
betonowe, nalezy stosowac inny rezim i obserwowac, jak
beton zachowuje sie pod wptywem dziatania chemikaliow
i innych srodkow stosowanych przy zimowym utrzymaniu
nawierzchni. Drogi betonowe sg bowiem bardziej podatne
na erozje pod wptywem takich srodkéw.

Do usuwania i tagodzenia skutkéw s$liskosci zimowej sto-
suje sie [6]:

1) materialty chemiczne: s6l kamienng suchg (chlorek
sodu NaCl); solanke — roztwér NaCl lub CaCl2 o steze-
niu 20+25%; sol zwilzong — 30% solanki (roztworu NaCl
lub CaCl2 o stezeniu 20+25 ) + 70% suchej soli NaCl;
chlorek wapnia techniczny (77+80% CaCl2); chlorek
magnezu MgClI2; mieszaniny NaCl z CaCl2 lub z MgCI2
w stosunku wagowym 4:1, 3:1, 2:1; octan wapniowo-ma-
gnezowy (CMA); octan potasu (KAc); mocznik; mréwcza-
ny; alkohole; glikole;

2) materiaty uszorstniajgce (stosowane do uszorstniania
lodu, zlodowaciatego i ubitego $niegu): piasek o uziar-
nieniu do 2 mm; kruszywo naturalne o uziarnieniu do
4 mm; kruszywo kamienne famane o uziarnieniu 2+4
mm; zuzel wielkopiecowy kawatkowy; kruszywo niesor-
towalne o uziarnieniu do 4 mm i do 8 mm; zuzel kotfowy
(paleniskowy); jednorodne mieszaniny kruszyw z solg
o skfadzie wagowym od 95 do 97% kruszywa i od 3 do
5% soli;

3) ogrzewanie nawierzchni — metoda polega na monto-
waniu w nawierzchni specjalnej instalacji grzewczej; ze
wzgledu na wysoki koszt stosowanie ogranicza sig je-
dynie do miejsc szczegolnie niebezpiecznych, np. wjaz-
dy i wyjazdy z tuneli, wiadukty i mosty, wejscia i wyjscia
z przejs¢ podziemnych.

Srodki chemiczne stosowane do posypywania nawierzch-
ni drogowych w zimowym utrzymaniu drég powinny spet-
nia¢ nastepujgce wymagania:

» skutecznie i szybko topi¢ 16d i zapobiegac gotoledzi,

* zachowywac trwatos$¢ dziatania w zatozonym czasie,

* nie byc¢ toksyczne w stosunku do srodowiska,

* nie wchodzi¢ w reakcje i nie powodowac¢ dodatkowych
uszkodzenn materiatow uzywanych do konstrukcji na-
wierzchni,

» dac sie fatwo rozsypywac na nawierzchni,

* nie by¢ tatwo usuwalne przez ruch pojazdéw i wiatr,

* nie powodowac korozji karoserii pojazdow i konstrukcji
stalowych.
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* Nie jest mozliwe spetnienie jednoczesnie wszystkich tych
wymagan. Srodkiem spetniajgcym te wymagania najbar-
dziej optymalnie jest chlorek sodu NaCl i wigkszo$¢ za-
lecen dotyczgcych zimowego utrzymania drég jest przy-
gotowywanych pod katem jego uzycia.

Niekorzystne dziatanie chlorku sodu udaje sie ograni-
czy¢, dzieki rozwijaniu w ostatnich latach technologii po-
zwalajgcych zmniejszy¢ jego zuzycie przy zachowaniu duzej
skutecznosci dziatania, stosowanie nowoczesnych rozsy-
pywarek, ktore pozwalajg rozsypywac srodki chemicznie
precyzyjniej i w odpowiednich dozowaniach, co umozliwia
zmniejszenie ilosci soli wysypywanej na drogi przy zacho-
waniu skutecznosci tej soli.

Whptyw soli odladzajgcych na stopien destrukcji betonu
jest niezaprzeczalny. Uszkodzenia betonu spowodowane
mrozem w obecnosci srodkow odladzajgcych majg przede
wszystkim nature fizyczng. Niektére sole, np. CaCl2, mogg
wprawdzie powodowaé uszkodzenia natury chemicznej,
ale gtownie przy wysokich stezeniach i dtugim okresie
eksponowania. Badania prowadzone w Polsce i w wielu
innych krajach nie daly jeszcze jasnego wyttumaczenia
zjawisk powstajgcych przy potgczonym dziataniu roztwo-
réw chlorkéw, mrozu i ruchu na nawierzchnie betonowe.
Na ogot pomija sie dziatanie chemiczne chlorkéw na na-
wierzchnie, jezeli chlorki te nie zawierajg zwigzkow siar-
ki, gdyz materiaty kamienne stosowane w budownictwie
drogowym sg w zasadzie odporne na dziatanie roztworow
chlorkow.

W Polsce wielokrotnie podnoszony byt problem solenia
tzw. mtodych nawierzchni betonowych. Funkcjonowat zapis,
ze nawierzchni betonowych nie mozna soli¢ w pierwszym
roku eksploatacji. Projektowanie betonéw nawierzchnio-
wych spetniajacych kategorie mrozoodpornosci FT2 we-
dtug normy PN-EN 13877-2:2007 umozliwia stosowanie
srodkow odladzajgcych na tzw. mtode nawierzchnie beto-
nowe. Oczywiscie nalezy zachowaé ostroznos¢ i uzywajac
do budowy nawierzchni cementéw charakteryzujgcych sie
znacznym przyrostem wytrzymatosci takze po 28 dniach,
stosowac¢ srodki chemiczne po 56 czy po 90 dniach dojrze-
wania betonu, do momentu uzyskania zatozonej wytrzyma-
tosci i uszczelnienia sie betonu.

Podsumowanie

Celem artykutu byto przedstawienie perspektywy rozwoju
krajowych drog betonowych. Zaprezentowano historig bu-
dowy drog betonowych w Polsce, plany zwigzane z wyko-
naniem w niedalekiej przysztosci tego typu nawierzchni oraz
zalety i wady.

Zdaniem autora, beton to dobra i konkurencyjna alter-
natywa dla asfaltu. Dywersyfikacja technologii wykonania
nawierzchni jest konieczna, poniewaz zdrowa konkurencja
wymusza coraz lepsze wykonanie. Dzieki temu jako$¢ budo-
wanych drog systematycznie sie podnosi. Nie chodzi jedynie
o to, aby budowac¢ wytgcznie drogi betonowe lub asfaltowe.

Budowane drogi majg by¢ dobre i trwate. Technologie budo-
wy nalezy dopasowac do potrzeb inwestorow i warunkow,
w jakich bedg eksploatowane. Warto réwniez zaplanowac
jak najdtuzsze odcinki wykonane w tej samej technologii.
Utatwia to pdzniejsze dziatania utrzymaniowe.

Dobra droga to droga wykonana rzetelnie i z zachowa-
niem najwyzszych standardow. Zasada ta obowigzuje bez
wzgledu na planowang technologieg i formute. Wypracowane
przez lata dokumenty techniczne pozwalajg zachowac ja-
kosc i trwatos¢ nowo budowanych i modernizowanych na-
wierzchni drogowych wykonywanych w technologii betono-
wej. Warto tez podkresli¢, ze firmy budowlane prowadzace
dziatalno$¢ w sektorze nawierzchni betonowych dysponujg
nowym i bardzo nowoczesnym sprzetem, co pozwoli na
wybudowanie nawierzchni betonowych na swiatowym po-
ziomie.

Wobec tego, $miato mozna stwierdzi¢, iz rozwéj na-
wierzchni betonowych w najblizszych latach jest nieunik-
niony a zarazem nieodwracalny.
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