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Fot. 1. Budowa nawierzchni
o cigglym zbrojeniu — ukfad
zbrojenia

Polskie doswiadczenia z betonowymi
nawierzchniami bez szczelin
poprzecznych

Rys. 1. Schemat lokalizacji
zbrojenia w ptycie

1. Wprowadzenie

Po prawie 100 latach eksploatacji drogowych na-

wierzchni betonowych wspoétcze$nie mozna wy-

rozni¢ nastepujace rodzaje nawierzchni:

— nawierzchnie niezbrojone i niedyblowane

— nawierzchnie niezbrojone, ale dyblowane i z ko-
twami
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia blokéw kotwigcych nawierzchnig

— nawierzchnie zbrojone ze szczelinami dyblowa-
nymi
— nawierzchnie ze zbrojeniem cigglym bez szcze-
lin poprzecznych
— nawierzchnie z betonu sprezonego
— nawierzchnie prefabrykowane
— nawierzchnie ztozone (mieszane), tj. podbudowa
betonowa, na ktérej utozona jest cienka warstwa
z mieszanki mineralno-asfaltowej lub warstwa
betonowa utozona na istniejgcej nawierzchni as-
faltowej (whitetopping).
Praktyczne zastosowanie w $wiatowej technice
drogowej znalazty nawierzchnie: dyblowane i ko-
twione, niezbrojone i niedyblowane, ze zbrojeniem
ciggtym oraz nawierzchnie ztozone (mieszane).
Poszczegblne rodzaje nawierzchni sg stosowane w
roznych krajach. Mozna powiedzie¢, ze kazdy kraj
posiada swoja specyfike. Przyktadowo Niemcy sto-
sujg nawierzchnie dyblowane i kotwione, Belgowie
nawierzchnie o ciggtym zbrojeniu. Francuzi stosu-
ja dyblowane i kotwione oraz o ciggtym zbrojeniu,
jak réwniez stosujg grube ptyty niedyblowane. An-
glicy preferujag typ nawierzchni ztozonych (miesza-
nych). Rézne tez stosowane sg podbudowy tych
nawierzchni. Najczesciej stosowanymi rodzajami
podbudéw sg podbudowy z chudych betonéw (za-
bezpieczonych przed erozjg geowtdkning), z mie-
szanek mineralno-asfaltowych, a takze z kruszywa
rozdrobnionego.
Sa wady i zalety poszczegdlnych rodzajow na-
wierzchni, zalezne m.in. od specyfiki ruchu, utrzy-
mania, warunkoéw klimatycznych itp.
W Polsce jak dotad budowano nawierzchnie dyblowa-
ne i kotwione. Ogétem poczawszy od potowy lat 90.
ubiegtego wieku wybudowano w Polsce na drogach
krajowych i autostradach ok. 190 km nawierzchni
betonowych w technologii tradycyjnej, tj. z dyblami
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i kotwami. Na autostradzie A4 w poblizu Wroctawia
w ramach modernizacji nawierzchni tej autostrady
zostaf utozony doswiadczalny odcinek z betonu o cig-
gtym zbrojeniu, bez szczelin poprzecznych.
Podobny odcinek nawierzchni bez szczelin po-
przecznych o ciggtym zbrojeniu zostat utozony na
lotnisku w Lublinku koto todzi.

W artykule przedstawione zostang polskie do-
Swiadczenia w budowie pierwszych odcinkow eks-
perymentalnych nawierzchni betonowej bez szcze-
lin poprzecznych.

2. Technologia modernizacji nawierzchni auto-

strady A4

W 2002 roku rozpoczeto modernizacje autostrady

A4 z Wroctawia do Krzywej (w kierunku zachod-

nim do granicy z Niemcami — dfugo$ci ok. 100

km), na ktdrej ukfadana jest nawierzchnia betono-

wa. Stara nawierzchnia autostrady wybudowana w

latach 30. ubiegtego wieku sktadafa sie z ptyt be-

tonowych o grubosci 20 cm, utozonych na pod-

tozu gruntowym. Ptyty te wyburzono i poddano re-

cyklingowi, a uzyskane kruszywo wbudowano do

warstwy mrozoochronnej oraz podbudowy z chu-

dego betonu.

Projektowana konstrukcja nawierzchni przedmioto-

wej autostrady jest nastepujaca:

— beton cementowy, B40, grubosci 27 cm, ptyta
betonowa dyblowana i kotwiona

— geowtoknina

— podbudowa, chudy beton, R = 6 — 9 MPa, gru-
bosci 20 cm

— warstwa mrozoochronna, grubosci 30 cm

— grunt stabilizowany cementem, R=1,5-2,5 MPa,
grubosci 15 cm.

Na poziomie warstwy mrozoochronnej wtérny mo-

dut powinien wynosi¢ 150 MPa.

Powyzsza konstrukcja zaprojektowana jest na

trwato$¢ zmeczeniowg wynoszgcg 30.000.000

osi 115 kN.

Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zginaniu betonu

cementowego wynosita 5,5 MPa. Dfugosci ptyt wy-

noszg 5 m. W szczelinach poprzecznych zastoso-

wano dyble o $rednicy 25 mm, dfugosci 60 cm

i rozstawie co 25 cm. Natomiast kotwy zastosowa-

no w szczelinach podtuznych. Byty one wykonane

ze stali zebrowanej i umiejscawiane co 1 m, ich
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Srednica wynosifa 20 mm, dtugos$¢ 80 cm. Szcze-
liny cieto pitami mechanicznymi w takim okresie,
kiedy wytrzymato$¢ betonu nie osiggneta jeszcze
15 MPa. Szczeliny poprzeczne wypetniono ela-
stycznymi profilami, natomiast podfuzne wypetnio-
no asfaltowg masg zalewowa.

3. Pierwsze eksperymentalne odcinki

0 nawierzchni bez szczelin poprzecznych

Przedstawiona w p. 2 technologia modernizacji

autostrady A4 od Wroctawia do Krzywej jest ty-

powa stosowang w $wiatowej technice drogowe;.

Charakterystycznym elementem tej technologii sg

szczeliny poprzeczne, ktére sg najstabszym ele-

mentem nawierzchni. Obliczanie stanu naprezen

w ptycie realizuje sie dla przypadku jej obcigzenia

kotem samochodu zlokalizowanym na krawedzi.

Na modernizowanym odcinku autostrady A4 wy-

budowano pierwsza w Polsce eksperymentalng na-

wierzchnie bez szczelin poprzecznym z zastosowa-
niem ciggtego zbrojenia.

Nawierzchnie o ciggtym zbrojeniu zastosowano po-

miedzy dwoma obiektami mostowymi na dtugo$ci

ok. 1100 m. Konstrukcja tej nawierzchni jest na-
stepujaca:

— beton cementowy, B40, grubosci 23 cm (do
zbrojenia zastosowano prety podtuzne o Sred-
nicy 20 mm w rozstawie co 18 cm oraz prety
poprzeczne o $rednicy 12 mm i rozstawie co 70
cm, utozone pod katem ok. 65°)

— podbudowa, chudy beton, R = 6-9 MPa, gru-
bosci 20 cm

— warstwa mrozoochronna, grubosci 35 cm

— gruntstabilizowany cementem,R=1,5-2,5MPa,
grubosci 15 cm.

Na rys. 1 pokazano przekréj poprzeczny ptyty z lo-

kalizacjg zbrojenia.

Fot. 2. Budowa nawierzchni
o cigglym zbrojeniu — ukfa-
danie betonu

Fot. 3. Widok czujnikéw
do pomiaréw odksztafceri
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Fot. 4. Budowa nawierzchni
o ciggtym zbrojeniu — beton
po utozeniu

Rys. 3. Model badanych
nawierzchni wraz z czaszg
przemieszczen

Zastosowano zbrojenie podfuzne ciagte. Poszcze-
gdblne prety taczono na zaktadke w taki sposdb, aby
taczenie nie wystapifo w jednej linii poprzecznej.
Prety poprzeczne uktadano pod katem ok. 65° w
rozstawie co 0,7 m.

Szerokos$¢ jezdni wraz z pasem awaryjnym oraz
opaskami wiodgcymi wynosi 11 m. Zastosowano
dwie szczeliny podtuzne, ktére wypetniono masag

zalewowa.
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fot. Michat Braszczynski

Na obu koncach odcinka na dtugosci ok. 30 m za-
stosowano w rozstawie co ok. 4,8 m bloki zelbe-
towe o wysokosci ok. 0,90 m (nie liczac grubosci
ptyty) i szerokosci 0,65 m.

Schemat rozmieszczenia blokéw pokazano na rys.

2.

Wymieniong powyzej konstrukcje eksperymentalng

zdecydowano sie wybudowac w celu zebrania do-

Swiadczen jak bedg sie zachowywaty te konstrukcje

w polskich warunkach klimatycznych oraz utrzy-

maniowych. Prace budowlane prowadzono w paz-

dzierniku 2005 r. Po miesigcu na nawierzchni po-
jawity sie wtoskowate pekniecia poprzeczne, prze-
biegajace przez catg szeroko$¢ nawierzchni w od-

stepie ok. 2-2,5 m.

Na fot. 1, 2, 4 i 5 pokazano widok zbrojenia oraz

spos6b uktadania nawierzchni.

Podobng nawierzchnie o ciggtym zbrojeniu zasto-

sowano na ptycie postojowej lotniska w Lublinku

koto todzi.

Konstrukcja nawierzchni byta nastepujaca:

— nawierzchnia z betonu B40 o ciggtym zbrojeniu,
grubosci 22 cm (do zbrojenia zastosowano prety
podfuzne o $rednicy 18 mm, rozstawione co 15
cm oraz prety poprzeczne o $rednicy 12 mm w
rozstawie co 70 cm, utozone pod katem 65°)

— warstwa poslizgowa z betonu asfaltowego 0/8,
grubosci 3 cm

— podbudowa z betonu cementowego B15, gru-
bosci 26 cm

— stabilizacja gruntu cementem, R = 2,5 MPa,
grubosci 14 cm

— warstwa odsgczajaca z pospotki

— podtoze naturalne.

Nawierzchnia zostata ufozona w sierpniu 2005

roku.

4. Prace badawcze na nawierzchniach betono-
wych

Na budowanej autostradzie A4 o réznych konstruk-
cjach (ptyty betonowe dyblowane i kotwione oraz
nawierzchnia o ciggtym zbrojeniu) prowadzone sg
systematyczne badania. W tych dwdéch rodzajach
konstrukcji na etapie budowy zainstalowano sondy
do pomiaréw temperatur po grubosci ptyty (goéra,
$rodek i spod ptyty) oraz czujniki do pomiaréw od-
ksztatcen w betonie.

Na fot. 3 pokazano widok czujnikéw do pomiaréw
odksztatcen.

Ponadto prowadzone sg systematyczne (dwa razy
w roku) badania nieniszczace betonu za pomocag
sklerometréow oraz fal ultradzwigkowych. Réwniez
dwa razy w roku prowadzone sg pomiary ugie¢ za
pomocg FWD (Falling Weight Deflectometer).
Pomiary ugie¢ wykonywane sg w Srodku ptyty (w
przypadku nawierzchni tradycyjnej), pomiedzy spe-
kaniami poprzecznymi (w przypadku nawierzchni
bez szczelin poprzecznych) oraz na krawedziach
ptyt lub przy spekaniach poprzecznych. Pomiary
na krawedziach majg da¢ odpowiedz dotyczaca
wspotpracy sasiadujgcych ptyt.

Na rys. 3 pokazano model badanej konstrukcji na-
wierzchni wraz z naniesiong czaszg przemieszczen,
ktorg na podstawie obliczen odwrotnych (back cal-
culation) wykorzystuje sie do identyfikacji modu-
fow w modelu.

Warstwa h, jest ptyta betonowa (o skonczonych
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Fot. 5. Budowa nawierzchni o ciagtym zbrojeniu
— wykonana nawierzchnia

wymiarach w planie) lub nawierzchnig bezdylata-
cyjng, warstwa h, podbudowg z chudego betonu,
natomiast podtoze h, stanowig tutaj warstwa mro-
zoochronna, grunt stabilizowany cementem oraz
podtoze naturalne.

Identyfikacja modutéw (Ei) w modelu odbywata
sie za pomocg autorskiego programu CZUG [3]. W
celu uzyskania poprawnych wartosci ugie¢ wymu-
szano obcigzenia w FWD 118 kN na ptyte o $red-
nicy 30 cm.

Na rys. 4 pokazano schemat pomiaru ugie¢ na na-
wierzchniach przy szczelinach poprzecznych oraz
spekaniach poprzecznych.

Pomiary ugie¢ w $rodku ptyty oraz pomiedzy spe-
kaniami poprzecznymi wykorzystywano do iden-
tyfikacji modutéw, ktére potem byty wykorzystywa-
ne do oceny trwato$ci zmeczeniowej nawierzchni.
Natomiast pomiary ugie¢ na krawedziach i pek-
nieciach poprzecznych wykorzystywano do oce-
ny wspotpracy ptyt na krawedziach. Na rys. 5 po-
kazano stosunek ugie¢ na sasiednich ptytach dla
nawierzchni tradycyjnej. Srednia warto$é stosunku
wynosi 0,89.

Na rys. 6 pokazano stosunek ugie¢ na sasiednich
ptytach pomiedzy spekaniami poprzecznymi w na-
wierzchni z ciagtym zbrojeniem. Srednia warto$¢
stosunku wynosi 0,99.

Doswiadczenia angielskie [1] pokazujg, ze jezeli
stosunek jest w przedziale 0,8 do 1,0 — to jest
petna wspofpraca. Jezeli w przedziale 0,1 do 0,2
— oznacza to brak wspotpracy. Natomiast dla war-
tosci od 0,2 do 0,8 oznacza, ze istnieje cze$ciowa
wspotpraca.

Stosunek ugiec¢ jest mniejszy dla przypadku, gdy
analizuje sie nawierzchnie o ciggtym zbrojeniu.
Oznacza to, ze istnieje lepsza wspdtpraca pomie-
dzy sasiednimi powierzchniami nawierzchni roz-
dzielonymi peknieciem.

Lepsza wspodtpraca oznacza mniejsze naprezenia
w nawierzchni oraz brak klawiszowania sasiednich
powierzchni nawierzchni pomiedzy spekaniami.
Podobne badania prowadzone sg na nawierzchni
lotniska w todzi.

5. Podsumowanie
Nawierzchnie betonowe o ciggtym zbrojeniu bez
szczelin poprzecznych posiadajg szereg zalet: nie
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wymagaja wysokich naktadéw na utrzymanie, po-
niewaz nie majg szczelin; jedzie sie bardziej kom-
fortowo z powodu braku klawiszowania szczelin;
oraz majg dtugi okres eksploatacji.

Przedstawione w artykule pierwsze eksperymental-
ne odcinki w Polsce na nawierzchni drogowej i lot-
niskowej sg obserwowane i diagnozowane. Wyniki
badan zwigzane z pomiarem temperatury oraz od-
ksztatcen zostang przedstawione w dalszych pu-
blikacjach.

prof. dr hab. inz. Antoni Szydfo
Instytut Inzynierii Lgdowej
Politechniki Wrocfawskiej
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