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Utrzymanie nawierzchni wykonanych z betonu
cementowego. Naprawa uszkodzenia
po zapadnigciu si¢ czterech plyt nawierzchni
przy pomocy betonu szybkosprawnego,
fast-track concrete paving — autostrada A4

Krajowych i Autostrad
apolecki@gddkia.gov.pl

Autostrada A4 o diugosci ponad 660 km jest obecnie naj-
dtuzszg arterig tej klasy w Polsce. Jest to tez jedyna droga
szybkiego ruchu, ktéra fgczy dwie granice Rzeczypospolitej
Polskiej, tzn. granice zachodnig z Niemcami i wschodnig
z Ukraing. Na terenie Dolnego Slgska dtugo$é autostrady
wynosi 193,965 km, z czego 153,864 km jest wykonana
w konstrukcji sztywnej o nawierzchni z betonu cementowe-
go. Réwnoleznikowy przebieg autostrady A4, z zachodu na
wschod, powoduje bardzo duzy ruch pojazdow, zwtaszcza
tranzytowy ruch pojazdéw cigzarowych. Intensywne ob-
cigzenie ruchem powoduje jednak catg game uszkodzen.
W przypadku sztywnej konstrukcji nawierzchni, sg to migdzy
innymi uszkodzenia strukturalne obejmujace spekania ptyt
oraz ich osiadanie. Tego rodzaju uszkodzenia powstajg na
skutek naprezen termicznych lub wynikajg z niewtasciwego
ich podparcia w podbudowie [4].

Przyktad tego typu uszkodzenia przedstawia fotografia 1.

Fot. 1. Uszkodzenie strukturalne — spekanie oraz zapadnigcie plyt na-
wierzchni wraz z wykruszeniem naroZy — autostrada A4 [4]

Naprawy tego typu uszkodzen, na drodze szybkiego ru-
chu, a zwtaszcza na autostradzie, nie mogg powodowac
dtugotrwatych utrudnien w ruchu, obejmujgcych wytacze-
nia pojedynczych paséw ruchu, wzglednie wytgczenia danej
remontowanej jezdni. Praktyka pokazuje, ze we wszystkich
tego rodzaju przypadkach tworzg sie wielokilometrowe za-
tory, a to z kolei powoduje trudne do oszacowania koszty
spoteczne.
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Konieczne sg wiec dziatania w zakresie opracowania
nowoczesnych metod napraw oraz elastyczne stosowanie
sprawdzonych technologii napraw biezgcych i remontéw na-
wierzchni, ktore mozliwe bedg do zrealizowania w krotkim
czasie [4]. Zastosowanie jednej z tego rodzaju technologii
z uzyciem betonu o krotkim czasie wigzania okreslanego
jako fast-track concrete paving, umozliwia wykonanie napraw
nawierzchni w bardzo krétkim przedziale czasowym [2].

Opis przypadku wystepujacego
na autostradzie A4

Pod koniec zimy 2019 roku, na autostradzie A4, w obre-
bie odcinka od wezta Krzyzowa do wezta Krzywa, na jezdni
prawej (potudniowej), na pasie zewnetrznym, w km 53+550
zostaly stwierdzone zniszczenia nawierzchni polegajgce na
spekaniu i osiadaniu ptyt betonowych przy szczelinach po-
przecznych i szczelinie podtuznej. Lokalizacje omawianego
odcinka A4 przedstawiono na rysunku 1. Podczas wcze-
Sniejszej eksploatacji nawierzchni, prowadzonej od roku
1996, zaobserwowano propagacje spekan, uszkodzenie
narozy oraz powstanie rozlegtego wyboju.

Fot. 2. Spekania i zapadnigcie sie nawierzchni, autostrada A4, odcinek
pierwszy, km 534550, stan luty 2019 r. [7]
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Rys. 1. Lokalizacja odcinka wymiany nawierzchni betonowej w 2019 r. na autostradzie A4 [7]

Fot. 3. Spekania i zapadniecie sie ptyt nawierzchni, autostrada A4, od-
cinek drugi, km 53+525, stan marzec 2019 r. [7]

W trakcie kolejnych ogledzin nawierzchni w tym rejo-
nie zlokalizowano kolejne blizniacze spekania dwéch ptyt
w odlegtosci ok. 25-30 m w kierunku zachodnim tzn. w km
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55+525. Utworzyty sie ,dodatkowe szczeliny” w formie
spekan podtuznych w czesci Srodkowej sgsiadujgcych piyt
nawierzchni, a ponadto doszto do spekah poprzecznych
wszystkich czterech ptyt w potowie ich rozpietosci. Powstate
uszkodzenia przedstawiajg fotografie 2 i 3.

Zapadniecie fragmentu plyty w stosunku do plyty sa-
siedniej na pasie wewnetrznym osiggato warto$¢ do 3 cm
(fot. 4) i tym samym byto na tyle ucigzliwe, ze ze wzgledéw
bezpieczenstwa ruchu pojazdow zostata wyniesiona w teren
tymczasowa organizacja ruchu. Organizacja ta obejmowata
wprowadzenie znaku ostrzegawczego A-11, znakow zakazu
B-33, ograniczajgcych predkos¢ poruszania sie do 60 km/h
oraz znaku B-25 ,Zakaz wyprzedzania”, zlokalizowanych
przed miejscem uszkodzen.

Charakter powstatych uszkodzen oraz szybkos$¢ ich pro-
pagaciji, powodowaty wysokie ryzyko zniszczenia catego
profilu konstrukcji nawierzchni. Nalezato podja¢ szybkie
dziatania zmierzajgce do naprawy zniszczeh poprzez cat-
kowitg wymiane nawierzchni. Nie byfo jednak wiadomo na
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Fot. 4. Roéznica poziomow pomiedzy sgsiednimi pfytami nawierzchni,
autostrada A4 km 53+550 [7]

jakiej gtebokosci jest zlokalizowana zasadnicza przyczyna
powstania uszkodzen.

Konstrukcja nawierzchni, ktora zostata wykonana na oma-
wianym odcinku autostrady w roku 1996, opierajgc sie na
podtozu rodzimym, sktadata sie z warstwy mrozoochron-
nej, podbudowy z gruntocementu oraz dwuwarstwowej na-
wierzchni z betonu cementowego. Szczegdtowg konstrukcije
nawierzchni przedstawia tabela 1.

W celu rozpoznania przyczyn powstania uszkodzen nale-
zato przeprowadzi¢ badania terenowe, miedzy innymi prze-
lotow warstw nawierzchni, nosnosci konstrukcji nawierzchni
ugieciomierzem dynamicznym FWD, badania georadarowe
GPR oraz okreslony zakres badan laboratoryjnych na préb-
kach pobranych z nawierzchni w miejscu uszkodzen.

R R ey
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Tabela 1. Konstrukcja nawierzchni autostrady A4 odcinek
Krzyzowa-Krzywa wykonana w 1996 r. [3]

ETHIEEE Rodzaj warstwy Rodzaj materiatu
warstwy
Beton cementowy B-35, mieszanka
7 cm gorna jezdna betonowa 0/16, Ryg = 35 MPa, napo-

wietrzenie 4,5%, nasigkliwos$¢ do 5%

Beton cementowy B-35,Mieszanka
betonowa 0/32 (grysy z przekruszo-

19 cm ?;'B?o{ﬁ ;?12;:1 nych starych ptyt betonowych), Rog
Y = 35 MPa, napowietrzenie 4,5%,
nasigkliwos¢ do 5%
Gruntocement R; > 4,0 MPa, Ryg > 6,0
15-20 cm | podbudowa MPa, wskaznik mrozoodpornosci 0,7

Grunt niespoisty z istniejgcego

15cm mrozoochronna | korpusu drogowego, grupa no$nosci
-G1iG2

podioze Grunt rodzimy

Badania terenowe

Badania no$nosci konstrukcji nawierzchni (ugie¢ sprezy-
stych) zostaty wykonane przy wykorzystaniu ugieciomierza
ptytowego FWD KUAB 120 SPG, nr. ser. FV-103, przy tem-
peraturze powietrza 11°C i przy stonecznej pogodzie. Krok
pomiarowy wynosift 1,0 m. Zestaw pomiarowy podczas wy-
konywania badan przedstawia fotografia nr 5.

Uzyskano wyniki ugie¢ sprezystych, ktore pod ptyta na-
ciskowa roznity sie o prawie 1000 um. Mogto to sugerowac
utrate nosnosci przez caty profil konstrukcji nawierzchni.
Uzyskane wyniki ugie¢ przedstawia tabela 2.

Fo 1I:l|:lI

Rys. 2. Echogram
nr 1 uzyskany

z badan GPR

w km 55+250 do
55+550 na auto-
stradzie A4 jezdnia
prawa, pas zew-
netrzny [7]
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Fot. 5. Badania nosnosci nawierzchni ugieciomierzem FWD — zestaw
KUAB 120 SPG [7]

Wykonane zostaty rowniez badania georadarowe przy
uzyciu pentroradaru (georadaru) GPR GSSI Sir-20 Antena
Horn 1 GHz, nr ser. 0506, zawieszona 0,5 m na nawierzch-
nig. Temperatura powietrza: 16°C, sfonecznie. Interpretacja
wynikéw prowadzona byta przy pomocy programu ,Road
Doctor”.

Na uzyskanych echogramach widoczne byly anomalie,
ktore mogty sugerowac wystepowanie pustek w konstrukcji
nawierzchni. Echogramy przedstawione sg na rysunkach
2i3.

W celu wyznaczenia punktu odniesienia oraz, aby po-
zyskac wiedze na temat faktycznych grubosci warstw kon-
strukcji nawierzchni, wykonano dwa odwierty probne do

Tabela 2. Uzyskane wyniki badan ugie¢ sprezystych w km 55+550 do 55+580 na autostradzie A4 jezdnia prawa, pas zewnetrzny [7]

Dy D, Do D, D Ds De D, Ds
Corati. | Napre- | Obeige | Bml | Gaml | gml | pml | ) | ml | e | o | pm |
zacja qui'.if,] ;e[:';] Odleglosé od srodka plyty dociskowej, [mm] [°C]
-300 | -200 0 200 300 600 900 1200 | 1500
53,550 1568 | 1108 | 3580 | 3480 | 3330 | 3020 | 2860 | 2320 | 1930 | 1560 | 126,0 20
53,551 1592 | 1125 | 1920 | 1960 | 2010 | 1900 | 1840 | 1640 | 1400 | 1160 93,0 20
53,552 1589 | 1123 | 1780 | 1850 | 1950 | 1860 | 1790 | 1590 | 1350 | 111,0 87,0 20
53,553 1590 | 1124 | 1920 | 2060 | 2310 | 2390 | 2160 | 171,0 | 1330 | 1050 86,0 20
53,554 1599 | 1130 | 1710 | 1720 | 1730 | 1580 | 1500 | 1320 | 1140 99,0 86,0 20
53,555 1601 | 1132 | 1340 | 1360 | 1380 | 1300 | 1260 | 1160 | 1050 96,0 86,0 20
53,556 1599 | 1130 | 122,0 | 1250 | 131,0 | 1270 | 1250 | 1200 | 1110 | 1000 86,0 20
53,557 1599 | 1130 | 1410 | 1460 | 1560 | 1500 | 1450 | 131,0 | 1120 96,0 90,0 20
53,558 1589 | 1123 | 1800 | 1950 | 2310 | 1980 | 1820 | 1440 | 1140 92,0 76,0 20
53,559 1600 | 11341 | 1520 | 1580 | 1630 | 1530 | 1460 | 1270 | 1100 95,0 80,0 20
53,560 1597 | 1129 | 1370 | 1410 | 1440 | 1360 | 1310 | 1190 | 1080 95,0 83,0 20
53,561 1502 | 1125 | 1280 | 1320 | 1410 | 1370 | 1350 | 1260 | 1140 99,0 83,0 20
53,562 1596 | 1128 | 1520 | 1590 | 1700 | 1640 | 1600 | 1460 | 1320 | 1170 | 1100 20
53,563 1575 | 111,3 | 2340 | 2610 | 3260 | 3000 | 2690 | 2000 | 1540 | 120,0 95,0 20
53,564 1586 | 1121 | 2270 | 2320 | 2380 | 2230 | 2140 | 1830 | 1510 | 1220 98,0 20
53,565 1589 | 1123 | 2050 | 2130 | 2200 | 2080 | 1990 | 1720 | 1450 | 1220 | 103,0 20
53,566 1592 | 1125 | 1980 | 2050 | 2160 | 2040 | 1960 | 1720 | 1500 | 131,0 | 1020 20
53,567 1548 | 1094 | 2820 | 3120 | 6440 | 5250 | 4600 | 2860 | 1000 11,0 75,0 20
53,568 1460 | 1032 | 691,0 | 822,0 | 10730 | 3080 | 2200 | 2050 | 1750 | 1450 | 112,0 20
53,569 1587 | 1122 | 4060 | 6940 | 7110 | 6040 | 5560 | 3040 | 1980 | 1550 | 113,0 20
53,570 1584 | 1120 | 3280 | 3270 | 4460 | 3970 | 3740 | 3140 | 2550 | 1190 | 1050 20
53,571 1553 | 1098 | 4240 | 4630 | 5410 | 2040 | 1960 | 1720 | 1510 | 1290 | 109,0 20
53,572 1509 | 1130 | 2590 | 2620 | 2620 | 2410 | 2280 | 1910 | 1500 | 1150 90,0 20
53,573 1596 | 1128 | 2020 | 2100 | 2220 | 2160 | 2110 | 1670 | 1320 | 1050 83,0 20
53,574 1597 | 1129 | 1550 | 159,0 | 1650 | 1550 | 1500 | 1320 | 1130 97,0 84,0 20
53,575 1593 | 1126 | 1540 | 1600 | 1690 | 1620 | 1580 | 1450 | 1310 | 1170 | 1020 20
53,576 1589 | 1123 | 1650 | 1700 | 1790 | 1720 | 1680 | 1540 | 1360 | 1150 95,0 20
53,577 1593 | 1126 | 1700 | 1770 | 1850 | 1760 | 1700 | 151,0 | 1280 | 106,0 89,0 20
53,578 1502 | 1125 | 1670 | 1730 | 1860 | 1830 | 1820 | 1620 | 1330 | 1100 89,0 20
53,579 1587 | 1122 | 1650 | 1700 | 1800 | 1700 | 1640 | 1450 | 1250 | 106,0 91,0 20
53,580 1589 | 1123 | 1640 | 1690 | 1780 | 1690 | 1640 | 1470 | 1280 | 111,0 96,0 20
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Rys. 3. Echogram nr
2 uzyskany z badan
GPR w km 55+250
do 55+550 na auto-
stradzie A4 jezdnia
prawa, pas zewnetrz-
ny [7]

Fot. 6. Wykonywanie odwiertdw w nawierzchni, autostrada A4, km 53+550 [7]

Fot. 7. Pobrane z odwiertdw probki: nawierzchni z lewej, podbudowy
z prawej [7]
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gtebokosci 1,0 i 2,0 m ponizej niwelety
nawierzchni. Z nawierzchni i podbudo-
wy pobrano tgcznie 4 probki do badan
laboratoryjnych. Pomierzono grubosci
poszczego6lnych warstw. Wykonywanie
odwiertu przedstawia fotografia 6.
Probki pobrane z nawierzchni przed-
stawia fotografia 7.

Z pobranych probek o $rednicy @
100 mm i wysokosci 100 mm zosta-
ty wykonane badania laboratoryjne.
W przypadku prébek nawierzchni
betonowej wykonanej z betonu B-35
uzyskano nastepujace wyniki: wytrzy-
matos¢ na $ciskanie od 39,5 MPa do
64,9 MPa; srednia nasigkliwos¢ betonu
wynosita 5,2%. W przypadku prébek
podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem Ryg > 6,0
MPa uzyskano wyniki: wytrzymafos¢ na Sciskanie w prze-
dziale od 15,3 MPa do 17,0 MPa; nasigkliwos¢ 9,2%.

W otworze nr 1 w km 534550, ok. 0,5 m od wewnetrznej
krawedzi pasa, grubosci poszczegoélnych warstw przedsta-
wialy sie nastepujgco: 23 cm beton nawierzchniowy; 17 cm
podbudowa; 60 cm pospotka brgzowoszara, wilgotna, za-
geszczona.

W otworze nr 2 w km 53+520, ok. 0,5 m od krawedzi pasa,
grubosci poszczegolnych warstw przedstawiaty sie naste-
pujaco: 24 cm beton nawierzchniowy; 17 cm podbudowa;
99 cm pospotka gliniasta brgzowoszara, wilgotna; 60 cm
pospotka brgzowoszara, wilgotna, zageszczona.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan zapadta de-
cyzja o przeprowadzeniu naprawy polegajgcej na wymianie
tacznie 4 ptyt nawierzchni betonowej z zastrzezeniem ewen-
tualnej koniecznosci wymiany warstwy podbudowy. tacznie
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naprawa uszkodzen miata objg¢ powierzchnie 83,4 m?.
Organizacje ruchu tymczasowego okreslono arbitralnie,
w taki sposéb, aby jezdnia prawa (potudniowa), na ktorej
wystepujg uszkodzenia, nie zostata catkowicie wytgczona
z ruchu. W zwigzku z tym zatozeniem, z uwagi na fakt, ze
w przekroju szlakowym przedmiotowej jezdni nie wystepuje
pas awaryjny, caty ruch tymczasowo nalezato przeprowa-
dzi¢ pasem wewnetrznym. Konieczne wiec bylo podjecie
szybkich dziatan zmierzajgcych do wzmocnienia pasa we-
wnetrznego w takim zakresie, aby unikna¢ jego uszkodzen
w trakcie prowadzenia prac remontowych. Dodatkowym
wymogiem miat by¢ bardzo krotki czas realizacji zadania.

Przygotowania do naprawy uszkodzen
nawierzchni betonowej

Przed zasadniczym remontem obejmujgcym wymiane
uszkodzonych plyt, zostata wykonana iniekcja w obsza-
rze pod ptytami betonowymi wraz z tzw. szczelinowaniem
hydraulicznym. Iniekcji dokonano z uzyciem substancji na
bazie geopolimerow, dzigki ktérym oprocz wzmocnienia, wy-
eliminowane zostaty ewentualne pustki i kawerny, ktére po-
tencjalnie mogty wystepowaé¢ pod nawierzchnig betonowsa.
Proces wykonania iniekcji wraz z wyniesieniem tymczasowej
organizacji ruchu zajaf ok. 10 godzin.

Wykonanie iniekcji geopolimerami na pasie wewnetrznym
przedstawia fotografia 8.

Okreslone zostaly wymagania dla mieszanki z betonu
cementowego — nawierzchniowego, ktora miata postuzy¢
do wymiany 4 uszkodzonych ptyt. Byty to miedzy innymi
wiasciwosci uzyskane po 3 dobach od wykonania ptyt
(w momencie dopuszczenia do ruchu) oraz po 28 dniach.
Wymagania oraz procedury i metody badan zostaty przed-
stawione w tabeli 3.

Dodatkowo okreslono rodzaj materiatow przewidzianych
do wytworzenia mieszanki betonu szybkosprawnego tzn.:
gotowa mieszanka ,SIKA Basismischung CR”, kruszywo
o frakcji 2/8 i o frakcji 8/16, woda zarobowa. Tolerancje do-

Tabela 3. Wymagania dotyczgce betonu nawierzchniowego po
3 dobach dopuszczenia do i po 28 dniach [7]

Lp. Badana cecha Metoda badania Wym'a-
gania
Wymagania po 3 dobach
1 | Gestosc PN EN 12390-7 | +3,0%
Klasa wytrzymatosci na Sciska-
2 | nie wg PN-EN 206-1 dla KR7, PN EN 12390-3 | 30 MPa
nie nizsza niz:
Wytrzymatos¢ betonu na
rozcigganie przy roztupywaniu .
3 | (érednia z trzech probek) dia PN EN 12390-6 | 3,0 MPa
KR7, nie nizsza niz:
Wymagania po 28 dniach
4 | Gestosc PN EN 12390-7 | +3,0%
Klasa wytrzymatosci na $ciska-
5 | nie wg PN-EN 206-1 dla KR7, PN EN 12390-3 | C35/45

nie nizsza niz:

Wytrzymatos$¢ betonu na
zginanie w 28 dniu twardnienia

6 (8rednia z trzech probek) dla PN EN 12390-5 55
KR7, nie nizsza niz:
Wytrzymatos¢ betonu na

| rozciaganie przy roztupywaniu PN EN 12390-6 35

(8rednia z trzech prébek) dla
KR7, nie nizsza niz:

Kategoria mrozoodpornosci wg
8 | PN-EN 13877-2, nie nizsza niz: PKNggg‘gf EN
— w klasie ekspozycji XF4 FT2

Charakterystyka porow powietrz-
nych w betonie:

— zawarto$¢ mikroporow o sred-
9 nicy ponizej 0,3 mm (A300), %
Wskaznik rozmieszczenia porow
w betonie, mm:

— w klasie ekspozycji XF4

PN-EN 480-11 1,5

0,200

Mrozoodporno$¢ F150, przy
badaniu metodg bezposrednig
- ubytek masy probki, nie wigcej n
niz. % PN-B-06250 5
— spadek wytrzymatosci na
Sciskanie, nie wiecej niz, % 20

10

Fot. 8. Wzmocnienie konstrukcji pasa wewnetrznego poprzez wykonanie iniekcji wraz ze szczelinowaniem hydraulicznym za
pomocg geopolimeréw: a) strona lewa: przygotowanie punktow do iniekcji w nawierzchni, b) strona prawa: aplikacja geopo-
limerdw pod konstrukcje nawierzchni betonowej [7]
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zowania wyrazone w stosunku do masy poszczegolnych
sktadnikdw wynosity: kruszywo +=3%, cement =0,5%, woda
+2%. Jednoczesnie wskazano warunki produkcji mieszanki
tzn. mieszanka zostanie wytworzona w specjalnie do tego
przystosowanym mobilnym mieszalniku (betonowozie)
0 pojemnosci zapewniajgcej wykonanie zarobu dla jednej
ptyty na petng grubosé; betonowdz powinien by¢ wyposa-
zony w zbiornik na wode w ilosci niezbednej do produkciji
potrzebnej partii mieszanki.

Usuniecie uszkodzonych fragmentow
nawierzchni

W dniu 2 grudnia 2019 roku na remontowanym odcinku
autostrady zostafa ustawiona tymczasowa organizacja ru-
chu. W bezpieczny sposéb wytgczono z ruchu pas zewnetrz-
ny, jezdni prawej autostrady A4. Nastepnego dnia rozpocze-
to prace remontowe. Remont nie przewidywat mechanicz-
nego wyburzania uszkodzonych ptyt starej nawierzchni, aby
nie uszkodzic¢ istniejgcych, potencjalnie niezdegradowanych
warstw podbudowy. W celu przygotowania pola robocze-
go, za pomocg farby w aerozolu, ptyty zostaty podzielone
na mniejsze fragmenty i obrysowane. Nastepnie za pomo-
cg mobilnej pity tarczowej zostaty wykonane nacigcia na-
wierzchni na gfebokos¢ ok. 24 cm. Wykonany obrys oraz
naciecia prezentuje fotografia 9.

Fot. 9. Obrysy fragmentdw pfyty oraz wykonane naciecia uszkodzonej
nawierzchni [7]

Nastepnie przy pomocy matej koparki na podwoziu ko-
towym z natozong gtowicg do skarpowania, poszczegolne
elementy zostaty podwazone, podniesione i zatadowane na
naczepe samochodu cigzarowego. Proces usuwania starej
nawierzchni przedstawia fotografia 10. Po usunigciu wszyst-
kich fragmentow starej nawierzchni zostaty poczynione ob-
serwacje grubosci nawierzchni, utozenia dybli i kotew oraz
stanu powierzchni podbudowy.

Okazalo sig, ze dyble w sgsiedztwie szczeliny podtuznej
sg catkowicie obluzowane i mozna je wyciggnac¢ recznie.
Dodatkowo potozenie ich osi wzgledem krawedzi szczeli-

,,Drogownictwo’ 6/2020

ny podtuznej, wynosi tylko 3 cm. Natomiast dolna warstwa
nawierzchni, w otoczeniu ruchomych dybli, ulegfa silnemu
spekaniu i pokruszeniu. Obrazujg to fotografie 11 12.

Fot. 10. Usuwanie starej nawierzchni za pomocg koparki [7]

S

Fot. 11. Odlegtosc dybla od powierzchni szczeliny podtuznej [7]

Fot. 12. Uszkodzenie naroznika sgsiedniej ptyty, ktory zostanie wzmoc-
niony dodatkowym pretem umieszczonym skosnie [7]

Uktad istniejgcych dybli nie byt poziomy, byt natomiast
bardzo pofalowany na catej szerokosci ptyty. Gfgbokos¢ za-
legania dybli wahata sie od 12 cm do 16 cm ponizej niwe-
lety nawierzchni. Uktad istniejgcych dybli przedstawia foto-
grafia 13.
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Fot. 13. Ukfad istniejgcych dybli w sgsiedniej plycie; widoczne pofalo-
wanie i brak osiowosci catego zestawu pretow [7]

Przygotowanie podtoza oraz szalunkow
przed wykonaniem nowej nawierzchni

Gorna warstwa podbudowy zostata oczyszczona i osu-
szona. Jej stan nie wskazywat na degradacje a potwierdze-

Fot. 14. Wyréwnana i zabezpieczona warstwa podbudowy oraz osadzo-
ne nowe dyble i kotwy w sgsiednich plytach [7]

Fot. 15. Szalunek
przed wykona-
niem nowej piyty.
Klasyczny z le-
wej, dwuczescio-
wy z osadzonymi
dyblami z prawej

[7]
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niem tego byty wyniki badan nosnosci, wykonanych przy
pomocy ptyty obcigzanej dynamicznie. Po wykonaniu wy-
rownania podbudowy i pokryciu jej preparatem na bazie
zywic o nazwie ,Minobond C” oraz po wzmocnieniu narozy
sgsiednich plyt za pomocg dodatkowych pretéw umiesz-
czanych skosnie, przystgpiono do nawiercania otworéw na
nowe dyble i kotwy. Przygotowang powierzchnie podbu-
dowy wraz z nowymi kotwami i dyblami przedstawia foto-
grafia 14.

Otwory o srednicy @28 na nowe dyble @25, w rozsta-
wie co 25 cm, wykonano w osi ptyt, w odlegtosci 8 cm od
lokalizacji dybli na zachowanych powierzchniach szczelin
poprzecznych. Otwory o $rednicy @22 na nowe kotwy @20,
w rozstawie co 100 cm wykonano w osi ptyt, w odlegtosci
8 cm od dotychczasowych lokalizacji kotew na zachowa-
nych powierzchniach szczelin podtuznych. Dyble ze stali
gtadkiej, w powtoce polimerowej o dtugosci 60 cm i kotwy
ze stali zebrowanej o dtugosci 80 cm, osadzono w otworach
na zaprawie zywicznej. Uktad nowych dybli i kotew zamiesz-
czono na fotografii 14.

Wykonano réwniez szalunki z ptyt drewnianych w miej-
scach docelowych, nowych szczelin poprzecznych oraz na
krawedziach zewnetrznych. W przypadku jednej pary no-
wych ptyt zostat przygotowany szalunek rozbieralny z na-
wierconymi otworami w jego osi na osadzenie nowych dybli.
Druga para otrzymata zwykly, jednolity szalunek. Klasyczny
szalunek poprzeczny oraz szalunek z dyblami zamieszczo-
no na fotografii 15.

Wykonanie nawierzchni

W dniu 4 grudnia 2019 roku, w potudnie, na remontowa-
ny odcinek dojechat betonowdz z niezmieszanymi jeszcze
sktadnikami. Po przygotowanych wczesniej pochylniach
roboczych, zjechat w bezposrednie sgsiedztwo pierwszego
pola roboczego (fotografia 16). Po dodaniu wody do mieszal-
nika rozpoczeto proces
mieszania. Po uzyska-
niu odpowiedniej kon-
systencji, mieszanka
betonowa zostata za-
dozowana do pierw-
szego pola roboczego
(jednej ptyty). Proces
aplikacji mieszanki
szybkosprawnego be-
tonu nawierzchniowe-
go przedstawia foto-
grafia 17.

Rozktadanie mie-
szanki zostato prze-
prowadzone w sposob
reczny, przy uzyciu to-
pat i grabi. Po wypet-
nieniu catej objetosci
pola roboczego, przy-
stgpiono do wibrowa-
nia mechanicznego za
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pomoca fat wibracyjnych zasilanych silnikami elektrycznymi.
Proces wibrowania przedstawia fotografia 18.

Fot. 16. Dojazd beczkowozu w bezposrednie sgsiedztwo aplikacji be-
tonu szybkosprawnego [7]

Fot. 17. Aplikacja i rozprowadzanie mieszanki szybkosprawnego betonu
nawierzchniowego [7]

Fot. 18. Wibrowanie za pomocg faty wibracyjnej nowego elementu na-
wierzchni [7]

Gorna powierzchnia nowo wykonanej warstwy zostata
zatarta recznie za pomocg pac tynkarskich z przesuwnego
(mobilnego) pomostu roboczego. Reczne zacieranie przed-
stawia fotografia 19. Kolejng czynnoscig byto wytworzenie
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Fot. 19. Reczne zacieranie nawierzchni za pomocg pac tynkarskich
Z przesuwnego pomostu roboczego [7]

prawidtowej, tzn. bez-
piecznej dla uzytkow-

nikow  autostrady,
tekstury poprzecznej
gornej  powierzch-

ni warstwy jezdne;j.
Teksturowanie zostafo
wykonane w sposob
reczny, z uzyciem
szczotek z PCV. Po
teksturowaniu nanie-
siono zabezpieczenie
powierzchniowe przy
udziale  preparatu
systemowego ,SIKA
NB1”. Teksturowanie
i zabezpieczenie no-
wej nawierzchni przed-
stawia fotografia 20.
W przypadku sto-
sowania cementow
0 szybkim czasie wig-
zania, szczeliny skur-
czowe powinny by¢é
nacinane od 5 do 12
godzin od utozenia
betonu [6]. W opisy-
wanym przypadku,
wykonanie naciecia
byty wykonane para-
mi, adekwatnie do wy-
konanych parami ptyt
nawierzchni.

Fot. 20. Teksturowanie poprzeczne i za-
bezpieczanie preparatem SIKA NB1 wy-
konanej nawierzchni [7]

Pielegnacija i wyniki badan pobranych
probek

Wykonane elementy nawierzchni betonowej zostaty przy-
kryte ptytami ze styropianu oraz folig i zabezpieczone przed
wiatrem. Taki sposob pielegnacji nawierzchni utrzymywany
byt w okresie trzy do pigeciu dni. Zabezpieczenie nowej na-
wierzchni przedstawiajg fotografie 21 i 22.
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Fot. 23. Nowa nawierzchnia po oddaniu do ruchu [4]

Fot. 21. Przykrycie nowej nawierzchni betonowej pfytami ze styropianu
oraz folig i zabezpieczenie przed wiatrem [7] Podczas wykonywania nowych elementow warstwy jezd-

nej, zostaty pobrane prébki mieszanki betonowej do badan
laboratoryjnych. Po przeprowadzeniu odpowiedniej piele-
gnacji prébek, wykonano badania: wytrzymatos$ci na $ciska-
nie (prébki szescienne 150 X 150 X 150 mm), wytrzymatos$ci
na rozcigganie przy zginaniu (probki prostopadto$cienne
150 X 150 x 600 mm), wytrzymatosci na rozcigganie przy
roztupywaniu (probki walcowe 150 x 300 mm).

Uzyskane wyniki badan probek zostaty przedstawione
w tabeli 4.

Wyniki badan probek, uzyskane w laboratorium zamawia-
jacego (GDDKIA), spetnity minimalne wymagania.

Eksploatacja odcinka

Po odtworzeniu pobocza, oznakowania poziomego oraz
po zakonczeniu pielegnacji nowych elementéw nawierzchni
zostaty zniesione utrudnienia i przywrécona docelowa, stata

organizacja ruchu.
Tabela 4. Wymagania dotyczgce betonu nawierzchniowego po 3 dobach (w momen- Eksploatacja nowej nawierzchni zostata

cie dopuszczenia do ruchu) i po 28 dniach [7] rozpoczeta po 5 dniach dla najstarszych,

Fot. 22. Zabezpieczenie nawierzchni betonowej pfytami ze styropianu
i folig [7]

Lo | Wymiar probki | Wiek Rodzaj bada- | Wynik e Wymagania elgmentéw i po 4 dniach dlg najmiodszych.

p- [mm] probki nla,' :’é\gr:g_ma- b[éin::;ia czenia | €° ;\“:Lnal;"el Widok remontowanego odcm.ka po oddanlg

: do ruchu prezentuje fotografia 23. W kolej-

1 |150 x 150 x 150| 3 dni | Sciskanie 50,0 prawidtowy 30,0 nych dniach, wykonana naprawa byta pod-

2 |150 x 150 x 150 | 3 dni | Sciskanie 43,8 prawidtowy 30,0 dana Obserwacji podczas ek3p|0atacji. Nie

3 | 150 x 150 x 150 | 3 dni | Sciskanie 50,4 prawidfowy 30,0 zarejestrowano zadnych niepokojgcych $la-

4 |150 x 150 x 150| 4 dni | $ciskanie 59,6 | prawidtowy 30,0 déw spekan lub innych wtérnych uszkodzenh

5 [150 x 150 x 150 | 4 dni | Sciskanie 60,8 | prawidiowy 30,0 nawierzchni betonowej. Catkowity koszt wy-

6 [150 x 150 x 150 | 4 dni | $ciskanie 62,3 | prawidiowy 30,0 miany 1m? wraz z tymczasowa organizacja

7 [150 x 150 x 150 | 29 dni | $ciskanie 65,7 | prawidiowy 45,0 ruchu wyniost niespetna 4700 PLN.
8 [150 x 150 x 150 | 29 dni | $ciskanie 60,1 prawidtowy 45,0
9 [150 x 150 x 150 | 29 dni | Sciskanie 61,5 prawidfowy 45,0 Podsumowanie

10 [ 150 x 150 x 600 | 29 dni ;‘;ﬁ;ﬁ]@i’sme Pr2Y 1 78 | prawidiowy 55

- - Konstrukcje betonowych nawierzchni

11 {150 x 150 x 600 | 29 dni ;%?gg%ﬁ"'e P2Y| 7.4 | prawidiowy 55 drogowych gwarantujg ich no$no$¢ zme-

2 1150 x 150 x 600 | 20 4y | FOZCiAGaNe Przy _ cze.niowa i trwato$¢é uzytk.ovya. ode\.Nied’nia

Nl ginaniu 7,5 | prawidiowy 55 do intensywnego ruchu cigzkich pojazdow.

: : Dzieki temu mozna unikna¢ czestych re-

13] @150 %300 | 28dni ;giﬁl?)gﬂﬁig 1 45 | prawidiowy 35 mogt()w [1]. Dobrze wykor?ana r?avglierzch-

14| ©150x300 |28 dni|[0ZCAGANCPIZY |y | b awidiowy 35 nia betonowa osigga dwudziestoletni okres

roziupywaniu uzytkowania. Standardem jest eksploatacja

15| 150 x 300 | 28 dni | FOZciaganie przy 44 prawidiowy 35 przez dtuzszy okres czasu tzn. przez 30 lat

rozlupywaniu [6]. Nalezy jednak podkresli¢, ze obcigzenie
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ruchem powyzej 50 tys. i wiecej pojazdéw na dobe, powodu-
je uszkodzenia eksploatacyjne i ubytki w nawierzchni.

Intensywny ruch pojazdow uniemozliwia rowniez wykony-
wanie napraw catosciowych (kompleksowych), ktdre gene-
rujg dtugotrwate utrudnienia. Konieczne jest wiec elastyczne
stosowanie zr6znicowanych technologii napraw i wypetnien
ubytkéw, ktére mozliwe sg do wykonania w bardzo krotkim
czasie [4]. Jedng z wielu mozliwosci do zastosowania jest
technologia fast-track concrete paving polegajgca na kom-
pleksowej wymianie fragmentéw nawierzchni przy uzyciu
betonu szybkosprawnego.

Doswiadczania wyniesione z remontu autostrady A4 po-
kazaty, ze naprawe fragmentu nawierzchni z betonu cemen-
towego mozna przeprowadzi¢ bez koniecznosci wyfgcze-
nia cafej jezdni z ruchu. W opisanym przypadku utrudnienia
w ruchu na autostradzie, wraz z ograniczeniem przepusto-
wosci tylko do jednego pasa, trwaty jedynie 8 dni.
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Z serwisu GDDKIiA

Otwarcie nowego wezla Niepolomice na A4 niedaleko Krakowa

Wezet Niepotomice zostat ukohczony, wszystkie odbiory wyko-
nanych prac sg pomysine, nadzér budowlany wydat pozwolenie
na uzytkowanie. 22 czerwca 2020 r. pierwsi kierowcy moga wje-
cha¢ na autostrade A4 fgcznicami weztfa i zjecha¢ nimi na droge
wojewddzkag nr 964, zarbwno od strony Krakowa jak i Tarnowa.
Wezet powstat dzigki dobrej wspotpracy z samorzgdami.

Zakres inwestycji obejmowat budowe:

e wezta w ciqgu autostrady A4 dla obstugi wszystkich relacji
dla autostrady A4,

e zjazdow z jezdni autostrady A4 z réwnolegtym pasem wy-
taczania,wjazdow na jezdnie autostrady A4 z réwnolegtym
pasem witaczania,

e jednopasowych tacznic jednokierunkowych dla wszystkich
relacji,

e na drodze wojewodzkiej nr 964 budowe dwoch zespolonych
rond jednopasowych.

Ponadto zostato przetozone koryto rzeki Podtezanki.
Uregulowano koryto potoku Zakrzowianka, by zabezpieczy¢ na-
sypy drogowe zjazdu z autostrady A4. Przebudowana zostata
sie¢ uzbrojenia kolidujgcego z inwestycjg: sie¢c wodociggowa,
gazowa, teletechniczna, elektroenergetyczna niskiego i Srednie-
go napiecia, odwodnienia oraz wzmocnione zostato istniejgce
podtoze gruntowe. Powstata sie¢ oswietlenia wezta drogowego,
drogi wojewoddzkiej oraz autostrady. Powstaty rowniez ekrany
akustyczne.

Wezet Niepotomice umozliwi bezposredni dojazd z autostra-
dy nie tylko do miejscowosci bezposrednio przylegajacych do
autostrady, ale takze miejscowosci bardziej odlegtych, ktére sg
duzymi skupiskami zabudowy i ludnosci. Bezposrednio w rejo-
nie wezta znajdujg si¢ atrakcyjne turystycznie miasta Wieliczka
i Niepotomice, a dalej Gdow, Biskupice, Dobczyce oraz Kiaj.
W Wieliczce znajdujg sie zabytki ,klasy 0” (kopalnia soli),
w Niepotomicach jest Zamek Krélewski, a nieopodal puszcza
Niepofomicka.
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W Niepotomicach zlokalizowano duzg strefe ekonomiczna,
w ktdrej znalazto siedzibe wiele firm, producentdéw réznych branz,
m.in. MAN, Coca Cola, Nidec Motors & Actuators, Woodward
Governor, Royal Canin, Food Care, Meiller Kipper. Strefa ta cig-
gle sie rozszerza. Wjazd na autostrade z nowego wezta usprawni
dojazd do tej strefy ekonomicznej i da mozliwos¢ sprawniejszej
obstugi generowanego przez nig ruchu. Codziennie do strefy
dojezdza 870 pojazdow cigzarowych i okofo 4300 samochodéw
osobowych. Przewiduije sie, ze Niepofomicka Strefa Inwestycyjna,
ktora obecnie zajmuje ok. 500 ha gruntow i pracuje w niej ok. 4500
0s6b, powigkszy sig i docelowo pracowac¢ w niej bedzie 8000
0s6b, co wygeneruje duzo wiekszy ruch pojazdéw.

Wykonanie wezta Niepotomice ograniczy ruch tranzytowy
z wezta Targowisko drogg krajowg nr 75 do strefy ekonomicznej
przez Puszcze Niepotomickg (Obszar Natura 2000) i liczne miej-
scowosci potozone przy drodze wojewodzkiej nr 964.

W ostatnich latach dynamicznie rozwija sig strefa ekonomiczna
po wschodniej stronie Krakowa i drogi ekspresowej S7, na odcinku
pomiedzy weztami Krakow Biezanow i Krakow Przewdz. Powieksza
sie ona w kierunku pobliskiej Niepotomickiej Strefy Ekonomiczne;j.
W ten sposob powstaje coraz wigkszy kompleks magazynowo-
-ustugowy, dla ktérego dobre skomunikowanie z dogami szybkie-
go ruchu, czyli A4 i S7, jest bardzo wazne dla dalszego rozwoju.

Umowa na budowe wezta Niepotomice podpisana zostata
28 wrzesnia 2018 r. z polsko-litewskim konsorcjum firm: Trakcja
PRKil S.A. i AB Kauno tiltai.

Inwestycja realizowana byta na podstawie tréjstronnego po-
rozumienia pomiedzy GDDKIA oraz samorzadami: wojewddz-
kim i gminnym. Projekt drogowy zostat opracowany na zlecenie
Burmistrza Miasta i Gminy Niepotomice. Inwestorem byta GDDKIA.
Koszt budowy wyniost 48 min zt, z czego 27,5 min zt pochodzito
z budzetu panstwa, a 20,5 min zt z budzetéw samorzadow.
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