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Odcinek autostrady A-18
Golnice — Krzywa

Drogi betonowe to nie tylko
Stany Zjednoczone czy Niemcy

Historia nawierzchni wykonanych z betonu cementowego siega

poczatkéw XX wieku. Przez ten okres nastagpit duzy rozwdj

technologii wykonywania nawierzchni. Pierwsze drogi betonowe
byty uktadane bezposrednio na gruncie rodzimym, w 0géle nie

przywigzywano wagi do ich podbudowy. Obecnie kazda droga,

niezaleznie czy jest to autostrada, czy droga gminna, skfada
sie z ukfadu warstw, wsrod ktorych znajduja sie: ulepszone

podfoze, podbudowa, a dopiero na samym korcu warstwa

wierzchnia. Oprdcz rozwoju technologicznego nastapit duzy

rozwdj materiatowy. Na duzg skale zaczeto stosowac domieszki
chemiczne, poprawiajace cechy stwardniatego betonu (zwigkszenie
wytrzymatosci, poprawa odpornosci fizycznej i chemicznej).

Na catym Swiecie trwajg badania nad nawierzch-
niami sztywnymi. Kierunki badan i rozwoju na-
wierzchni betonowych mozna podzieli¢ na kilka
grup:

1. Ekonomia a trwatfo$¢ nawierzchni

2. Utrzymanie i naprawa

3. Bezpieczenstwo i ochrona $rodowiska.

Ponizej przedstawie pierwszy z nich, majac na
uwadze ciagte remonty, jakie majg miejsce na na-
szych drogach i ucigzliwosci, jakie im towarzysza.

Ekonomia a trwafo$¢ nawierzchni

Kazda droga projektowana jest na okreslony czas
uzytkowania. Z reguty okres ten wynosi 20 lat dla
nawierzchni bitumicznych, a 30 dla nawierzchni
betonowych. W praktyce okres uzytkowania drég
asfaltowych, bez powazanych remontéw, nie prze-
kracza 10 lat, a nawierzchnia betonowa z po-
wodzeniem moze by¢ eksploatowana 50 lat i dtu-
zej. Mozemy sie o tym przekonaé¢, jadac drogg w

austriackich Alpach pomiedzy miejscowosciami
Drautal a GroBglockner. Droga ma dtugosé 50 km,
z czego ponad 40 km jest zbudowane z ptyt beto-
nowych. Zostata wykonana w latach 1951-1956.
Na b-centymetrowej warstwie piasku uktadano
20-centymetrowag nawierzchnie z betonu. Po-
miedzy ptytami zastosowano dyble. Do dnia dzi-
siejszego droga jest uzytkowana i nie wymaga du-
zych naktadéw finansowych zwigzanych z jej utrzy-
maniem.

Innym przyktadem duzej trwatosci nawierzchni be-
tonowych jest ponad 90-kilometrowy odcinek au-
tostrady z Brukseli do Liége. Od grudnia 1972
roku, kiedy zostata oddana do uzytkowania, pod-
stawowym zabiegiem utrzymaniowym tej autostra-
dy byto uzupetnianie szczelin. Droga zostata wy-
konana w technologii zbrojenia ciggtego.

Pierwsze proby zastosowania tego typu nawierzch-
ni odbyty sie w latach 40. XX wieku. Pionierami
w projektowaniu i wykonywaniu byty Stany Zjed-
noczone, Australia, a na naszym kontynencie Bel-
gia, Francja, Wtochy oraz Holandia. W dalszym
ciggu trwajg badania nad ich rozwojem. W Wiel-
kiej Brytanii przez ostatnie trzy lata grupa nau-
kowcdédw zajmowata sie badaniem wptywu wy-
trzymatosci betonu oraz rodzaju podbudowy na po-
wstawanie peknie¢ powierzchniowych w ptycie be-
tonowej. Efektem tych badan byto ustalenie opty-
malnej wysokos$ci zbrojenia dla ptyty betonowe;j
wykonanej z kruszywa zwirowego. Wysoko$¢ ta
wynosi 1/3 grubosci. Zbadano réwniez zaleznos$¢
pomiedzy wytrzymatoscig na zginanie a wytrzyma-
toscig na Sciskanie dla betonéw wykonanych z r6z-
nego rodzaju kruszywa. Analizowano w tym przy-
padku wapienie oraz zwiry. Okazafo sie, ze dla sta-
tej wytrzymatosci na Sciskanie betony wykonane
z uzyciem kruszywa wapiennego odznaczaty sie
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wyzsza wytrzymatoscig na zginanie, $rednio o 0,9
MPa. Naukowcy ustalili, ze nie jako$¢ podbudowy,
a rozmieszczenie zbrojenia ciggtego, jak rowniez
wytrzymatos$é na zginanie majg decydujacy wptyw
na powstawanie peknie¢ powierzchniowych.

Postep nauki

Projektowanie nawierzchni drogowych jest znacz-
nie prostsze niz kilkadziesigt lat temu. Jedng
z przyczyn jest wykorzystywanie technik kompu-
terowych. Daje to szanse znacznie szerszego po-
dejscia do projektowania, umozliwia analize da-
nych uwzgledniajacg wiekszg liczbe czynnikow
wplywajacych na czas uzytkowania drogi. Réwniez
wykorzystuje sie modele nawierzchni bardzo zbli-
zone do rzeczywistych.

Prace nad takim oprogramowaniem trwajg w wie-
lu krajach, miedzy innymi: Stanach Zjednoczonych
(HIPERPAV I1), Holandii (Vencon 1.0), Belgii (CIM-
pel, EvaIMET®©).

Ciekawym przyktadem, umozliwiajagcym w prosty
sposéb poréwnanie réznych rodzajéw nawierzchni,
jest program EvalMET. Pomaga projektantowi wy-
bra¢ najwtasciwsze rozwigzanie konstrukcyjne na-
wierzchni po zdefiniowaniu parametréow wejscio-
wych, m.in. rodzaju i stanu nawierzchni, dtugosci
drogi lub powierzchni terenu, czasu oddania do
uzytkowania, liczby ciezkich pojazdéw poruszaja-
cych sie po drodze, obecnosci sieci podziemnych,
np. kanalizacji, oraz warunkéw klimatycznych. Na
podstawie tych danych program dokonuje analizy
pod wzgledem:

— kosztéw budowy i eksploatacji w projektowanym
okresie

odpornosci na koleinowanie

— wtasciwosci przeciwposlizgowych

trwatosci nawierzchni

gfosnosci.

Co wazne, twdrcy programu nie ograniczyli sie do
projektowania drég, lecz rowniez uwzglednili ana-
lize projektowg parkingu lub skrzyzowania drég.
Wybdr najlepszego rozwigzania konstrukcyjnego
odbywa sie metoda wielu kryteriow. Algorytm pro-
gramu opiera sie na funkcji dodanych wartosci.

Kolejne przykfady

Wysoka trwatos$¢ i niskie koszy utrzymania drég
0 nawierzchni betonowej skfonity inne kraje do bu-
dowy drég w tej technologii.

Na przetomie lat 60. i 70. XX wieku éwczesna Cze-
chostowacja, jako jeden z pierwszych krajow w Eu-
ropie do budowy autostrad D1 i D2 (z Pragi przez
Brno do Breclavia), wykorzystata $lizgowe roz-
Scietacze betonu. Po okofo 30 latach eksploatacji
Dyrekcja Drog i Autostrad Republiki Czeskiej do-
konata poréwnania kosztéw budowy i eksploatacji
dwdch odcinkéw autostrady D1 wykonanych z be-
tonu i asfaltu. Obydwa odcinki charakteryzowaty
sie podobnym obcigzeniem ruchu oraz zblizonymi
warunkami klimatycznymi. W tabeli 1 przedsta-
wiono zestawienie kosztow.

Po 13 latach eksploatacji droga asfaltowa wyma-
gata wymiany wierzchniej warstwy. Po kolejnych
szesciu latach dalszej naprawie poddano podbudo-
we oraz na nowo utozono warstwe asfaltu. W tym
okresie na nawierzchni betonowej dokonano drob-
nych miejscowych zabiegéw naprawczych.
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Nawierzchnia betonowa
(okres uzytkowania
1972-2002)

9,4

Odpornos$¢ na ogien powoduje, ze do budowy drdg
w tunelach wykorzystujemy beton. Po pozarach, ja-
kie miaty miejsce w tunelach alpejskich, zwrécono
szczegblng uwage na bezpieczenstwo podréznych.
0d 2001 roku u naszych stowackich sasiadéw wy-
budowano trzy tunele o nawierzchni betonowe;.
Pierwszy z nich ma dtugo$¢ ponad 4800 metréw,
drugi — ponad 1400 metréw, a trzeci — 600 me-
trow. Wszystkie sg wykonane z dwuwarstwowej
nawierzchni betonowej. Ze wzgledu na jasny, sza-
ry kolor betonu dodatkowg zaletg jest zmniejszenie
kosztéw zwigzanych z oSwietleniem tuneli.

Ciekawe poréwnanie

W Indiach, panstwie, w ktérym tradycja drég beto-
nowych wynosi ponad 70 lat, poréwnano ze soba
rézne rodzaje nawierzchni. Zestawienie przedsta-
wiono w tabeli 2.

Drogi betonowe wymagajg wiekszej dbafosci pod-
czas ich wykonywania. Jezeli jednak, mimo wiek-
szych probleméw wykonawczych, uda sie $cisle
przestrzegac rezimu technologicznego, procentuje
to osigganiem bardzo wysokiej trwatosci, siegajacej
ponad 50 lat. Naktady zwigzane z utrzymaniem sg
minimalne, w szczegolnosci gdy nawierzchnia jest
ze zbrojeniem ciagtym.

Nawierzchnia asfaltowa
(okres uzytkowania
1976-2002)

8,2

31,8

40,0 (100%

Tabela 1. Poréwnanie kosz-
téw budowy, eksploatacji

i napraw autostrady
betonowej i asfaltowej

po 30 latach uzytkowania

Tabela 2. Poréwnanie réz-
nych rodzajéw nawierzchni
stosowanych do budowy
autostrad

Nawierzchnia
betonowa
dyblowana

Nawierzchnia
bitumiczna

Nawierzchnia ze zbrojeniem

ciagtym (CRCP)

Rodzaj normy IRC-37Y IRC-38?

Brytyjska-HD
26/94, czesé¢ 3,
vol. 2, sekcja 2%

Grubos$¢ plyty be-
tonowej [mm]

Wysoka (po-

Trwafosé wyzej 30 lat)

Niska (5-6 lat)

Utrzymanie na-

. . Niskie
wierzchni

Wysokie

Wysoka (powyzej
30 lat)

Bardzo niskie

D Indyjskie wytyczne dotyczace projektowania nawierzchni podatnych.
2 Indyjskie wytyczne dotyczace projektowania nawierzchni sztywnych dla autostrad.
3 Norma brytyjska — Projektowanie i utrzymanie nawierzchni. Instrukcja projektowania Drég

i Mostow.

4 Instrukcja projektowania nawierzchni, Cze$¢ Il — nawierzchnie sztywne.
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Nawierzchnie o zbrojeniu

cigglym nie majg szczelin

poprzecznych

Widok zbrojenia ciggtego
nawierzchni betonowej

Nawierzchnie betonowe w Polsce

W Polsce nie ma tradycji budowania drég wyko-
nanych z betonu. W latach 80. ubiegtego stulecia,
podczas kryzysu energetycznego, wybudowano
prébne odcinki drog z warstwag betonowg. Mozemy
je spotka¢, podrézujac po powiecie hrubieszowskim.
Sa to drogi gminne, ktére do dnia dzisiejszego z po-
wodzeniem pefnig swojg role. Jest ich tgcznie oko-
fo 20 km. Na podkre$lenie zastuguje fakt, ze drogi
te zostaty wykonane za pomoca profesjonalnej ma-
szyny do uktadania nawierzchni betonowe;.
Kolejng duzg prébag budowy drogi betonowej
byt odcinek autostrady A18 na odcinku Golnice
— Krzywa. Ten siedemnastokilometrowy odcinek
autostrady ma powierzchnie 260 tys. m?, grubos¢
ptyty wynosi 26 c¢cm i jest ona ufozona w dwdch
warstwach (19 i 7 cm). Byt to pierwszy odcinek
autostrady betonowej wybudowanej po Il wojnie
Swiatowej w Polsce. Po 12 latach eksploatacji
komfort podrézowania po tej drodze jest réwnie
dobry jak po dwdch latach od oddania.

Drogi betonowe zyskujg coraz wigksze grono zwo-

lennikéw w Polsce. Pod koniec 2006 roku Pol-
ska miata 550 km autostrad, z czego 190 km
byto z betonu. Zdobywamy réwniez do$wiadczenie
Z nowymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi w na-
szym kraju. W poprzednim roku eksperymentalnie
wybudowano po raz pierwszy w Polsce odcinek
autostrady w technologii zbrojenia ciggtego. Oby
nasze doswiadczenia byly wtasciwie wykorzystane
i stuzyty przysztym pokoleniom.

mgr inz. Grzegorz Kijowski

Opracowano na podstawie materiatow:

1 10. Miedzynarodowe Sympozjum , Drogi Betonowe”,
Bruksela, 18-22 wrzesnia 2006

2 Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna
,Rozwdj nawierzchni betonowych w Polsce na przy-
ktadzie modernizacji autostrady A4”, Wroctaw, 22-
24 wrze$nia 2004

3 Konferencja Naukowo-Techniczna ,Budowa na-
wierzchni drég z betonu cementowego”, Lublin 10
kwietnia 2001
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