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Technologia

budowy autostrady A2

o hawierzchni betonowej

Rys. 1. Przyktadowy widok
konstrukcji nawierzchni be-
tonowej na autostradach

w Polsce

szczelina podiuzna

szczeliny poprzeczne

Wprowadzenie

Budowane obecnie w Polsce autostrady majg zréz-
nicowane nawierzchnie, jezeli chodzi o gérng war-
stwe nawierzchniowg. Budowane sg odcinki o na-
wierzchniach asfaltowych oraz betonowych. Stan
na 2010 rok to: wybudowanych w Polsce ok. 800
km autostrad, z czego ok. 230 km o nawierzch-
niach z betonu cementowego. W budowie jest te-

dyble

pobocze
asfaltowe

Rys. 2. Projektowany ukfad
warstw konstrukcji
nawierzchni z betonu
cementowego

drenaz boczny |

Beton cementowy klasy (30/37, grubosci 0,27do 0,29 m.
Beton uktadany dwuwarstwowo. Gorna warstwa o grubosci 5 cm
Parametry betonu obu warstw podano ponizej.
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% Chudy beton o wytrzymatosci 6-12 MPa, grubosci 0,20 m
N

Warstwa mrozoochronna o grubosci 0,31do 0,33 m.,
Na powierzchni warstwy wtérny modut 120 MPa.

\AA Podtoze gruntowe, o wtdrnym module min. 60 MPa

raz ok. 580 km, z czego 105 km autostrady A2
o nawierzchni betonowej na odcinku Swiecko —
Nowy Tomysl.

Typowym rozwigzaniem konstrukcyjnym w Polsce,
jezeli chodzi o nawierzchnie betonowe, jest naste-
pujacy typ konstrukcji: ptyta betonowa ufozona
na geowtokninie i podbudowie z chudego betonu,
pod ktérym znajduje sie warstwa mrozoochronna
i wzmocnione podtoze gruntowe.

Przyktadowa konstrukcja zostata pokazana na
rys. 1. Wybudowano tez odcinek eksperymen-
talny o dtugosci ok. 1,6 km na autostradzie A4,
gdzie w podbudowie zastosowano warstwe z kru-
szywa stabilizowanego mechanicznie o grubosci
30 cm. Ptyta betonowa ma réwniez grubo$¢ 30
cm. Na tej samej autostradzie wybudowano réow-
niez eksperymentalny odcinek nawierzchni o tzw.
ciggtym zbrojeniu, to jest bez szczelin poprzecz-
nych. Ptyta zbrojona ma grubo$¢ 23 cm i spo-
czywa na podbudowie z chudego betonu o gru-
bosci 20 cm.

W artykule przedstawiono opis technologii budo-
wy odcinka autostrady A2 o dfugosci ok. 105 km.
Charakterystycznym i ciekawym rozwigzaniem
technologicznym tego odcinka jest zastosowanie
w gbrnej warstwie nawierzchniowej tzw. techno-
logii odkrytego kruszywa (niem. waschbeton). Jest
to technologia, ktéra w efekcie daje zmniejsze-
nie hatasliwosci nawierzchni betonowych, a pole-
ga na wymywaniu zaprawy z gérnej powierzchnio-
wej warstwy.

Konstrukcja nawierzchni autostrady A2

Podstawowym parametrem projektowym w na-
wierzchniach drogowych jest obcigzenie ruchem.
Dla rozpatrywanego odcinka autostrady A2 na od-
cinku Nowy Tomysl — Swiecko przyjeto obciazenie
osi obliczeniowej 115 kN. Przyjeto, ze w okresie
30 lat intensywnos$¢ obcigzenia jednego pasa ru-
chu nie powinna by¢ mniejsza od 40 000 000 osi.
Prognozowany ruch na tym odcinku wynosi od 40
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do 68 min osi 115 kN i zmienia sie na réznych od-
cinkach miedzyweztowych.

Na rys. 2 przedstawiono projektowany uktad kon-
strukcyjny warstw.

Zmienna grubos$¢ ptyty betonowej uzalezniona jest
od prognozowanego obcigzenia ruchem na réznych
odcinkach miedzyweztowych.

Zatozono, ze ze wzgledu na przemarzanie grubos¢
konstrukcji nie powinna by¢ mniejsza od 80 cm.
Dla uzyskania odpowiedniej trwafosci zmeczenio-
wej projektowanej konstrukcji przyjeto, ze na gor-
nej powierzchni warstwy mrozoochronnej wtorny
modut nie powinien by¢ mniejszy od 120 MPa,
a na powierzchni podfoza 60 MPa. Ponadto zato-
zono, ze oprocz obcigzenia (wyrazonego w osiach
obliczeniowych) nawierzchnia poddana jest dziafa-
niu temperatury. Przyjeto, ze gradient temperatury
wynosi 0,70/cm oraz ze czas sumarycznego obcia-
zenia od pojazdéw i temperatury wynosi 25% ca-
tego okresu eksploatacji. Przyjeto ponadto, ze pty-
ty majg wymiar w planie 4x5 m i krawedzie po-
przeczne sg dyblowane, a podtuzne kotwione.
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Zafozono, ze nawierzchnia betonowa bedzie bu-
dowana dwuwarstwowo w technologii tzw. mokre
na mokre. Gérna warstwa betonu o grubosci 5 cm
i dolna odpowiednio od 24 do 26 cm. Gérna war-
stwa bedzie wykonana w tzw. technologii odkryte-
go kruszywa. Wymagania dla betonu nawierzch-
niowego zawarto w tabeli 1.

Ponadto zatozono, ze minimalna wytrzymato$¢ na
$ciskanie powinna wynosi¢ 40 MPa. Projekt dobo-
ru skfadnikdw mieszanki betonowej powinien za-
wierac:

wyniki badan cech mechanicznych i fizycznych
cementu, wg PN-EN 197-1

wyniki badan cech kruszyw, wg PN-EN 12620
dobor sktadnikéw betonu (zawarto$¢ kruszyw,
cementu, wody, $rodkéw chemicznych)

wyniki badan wytrzymatosci na $ciskanie po 7
i 28 dniach PN-EN 206-1

wyniki badan mrozoodpornosci, wg EN 12390-9
wyniki badan wytrzymato$ci na rozciaganie przy
zginaniu po 7 i 28 dniach, wg PN-EN 12390-5 lub
wyniki badan wytrzymafosci rozciggania przy roztu-
pywaniu po 7 i 28 dniach, wg PN-EN12390-6
wyniki badan zawartosci powietrza w mieszance
betonowej, wg PN-EN 12350-7

wyniki badan konsystencji metodg oznaczenia
stopnia zageszczenia, wg PN-EN 12350-4
wyniki badan gestosci mieszanki betonowej, wg
PN-EN 12350-6

W przypadku stosowania w mieszankach cemen-
tu CEM | niskoalkalicznego, odpornego na siarcza-
ny, lub cementéw CEM Il, CEM III zaleca sie wy-
dtuzenie okresu badan wytrzymato$ciowych beto-
nu do 56 dni.

Mieszanka betonowa powinna zawiera¢ okreslo-
ng ilos¢ sktadnikéw drobnoziarnistych, umozliwia-
jacych ich urabialno$¢, réwnoczeénie powinna po-
siadac strukture zamknietg i by¢ odporna na segre-
gacje. Catkowity udziat frakcji drobnoziarnistych
< 0,25 mm dla mieszanek o uziarnieniu do 32
mm nie moze przekroczyé 450 kg/m3. W mieszan-
kach betonu z odstonietym kruszywem o uziarnie-
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Tabela 1. Wymagania dotyczace betonu nawierzchniowego

Gorna warstwa XF4,
betonu (GWB) XM2

GWB do 8 mm
C 30/37 F 5,5(1)

DWB do 32 mm

Tabela 2. Wymagania dotyczgce betonu na etapie projektowania

Mrozoodpornos¢ PKN-CN/TS 12390-9

Wskaznik rozmieszczenia poréw w betonie [mm], nie,

wigkszy niz: 0,2

PN-EN 480-11
Procentowa zawarto$¢ pordw powietrza A, [%],
nie mniej niz: 1,8

@ Oznaczenie klasy wytrzymatosci na zginanie nalezy wykona¢ metoda dwupunktowego ob-
cigzenia probki

@ Badanie alternatywne do badania klasy wytrzymatosci na zginanie

) W przypadku oznaczania cechy na prébkach szesciennych (150 mm) nalezy uzyskaé sred-
nig wytrzymato$¢ na rozcigganie nie mniejsza, niz 3,3 N/mm2.

niu do 8 mm udziat frakcji ponizej 0,25 mm moze
przekroczy¢ wartos¢ 500 kg/m3, przy czym wyko-
nawca wykaze sie szczegdlng doktadnoscig zabie-
goéw pielegnacyjnych utozonej warstwy. Zawartosé¢
cementu w mieszance nalezy ustali¢ na etapie pro-
jektowania recepty. Do gérnej warstwy nalezy uzyé
kruszywa odpornego na polerowanie o PSV > 53.
Minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance beto-
nowej o uziarnieniu do 32 mm powinna wynosi¢
340 kg/m3, a w mieszankach betonu z odstonie-
tym kruszywem minimalna zawarto$¢ cementu po-
winna wynosi¢ 420 kg/m3.

Wskaznik wodno-cementowy mieszanki betonowej
(w/c) nie powinien przekracza¢ wartosci 0,45.

Rys. 3. Technologia odsfa-
niania kruszywa

Rys. 4. Widok nawierzchni
z odsfonigtym kruszywem
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Tabela 3. Wymagania dotyczgce geowtdkniny

Grubo$é przy 20 kN/m? obcigzenia dyo50, = 2,5 MM

wym

Odpornos¢ na alkalia

Wskaznik wodoprzepuszczalnosci w kierunku piono- szo,s% S 1x10%

> 96% PP/PE

Warstwy nalezy uktada¢ za pomoca dwoch roz-
Scieftaczy, i tak zorganizowac roboty, azeby nie na-
stepowato mieszanie mieszanek z warstwy gornej
i dolnej.

Teksturowanie powierzchni gérnej warstwy beto-
nu wykonuje sie przez czesciowe odstoniecie kru-
szywa. Gérng warstwe wbudowanej i zageszczo-
nej mieszanki betonowej o projektowanej grubo-
éci i uziarnieniu do 8 mm nalezy niezwfocznie
po utozeniu skropi¢ $rodkiem chemicznym po-
wierzchniowo czynnym (opdzniacz wigzania), a
nastepnie w tym samym cyklu technologicznym
nanie$¢ preparat powtokowy zabezpieczajacy be-
ton przed utratg wody. W przypadku stosowania
preparatu o kompleksowym dziataniu (potgczenie
funkcji $srodka op6zniajgcego oraz preparatu po-
wtokowego do pielegnacji) nie ma konieczno$ci
dodatkowego zabezpieczenia $wiezo utozonej na-
wierzchni preparatem powtokowym. Wykonawca
zdecyduje o czasie usuniecia niezwigzanej war-
stwy zaprawy z drobnym kruszywem na podsta-
wie przeprowadzonych préb w laboratorium w za-
lezno$ci od istniejgcych warunkéw atmosferycz-
nych, receptury mieszanki betonowej, jak i rodza-
ju zastosowanego opdzniacza wigzania. Usunie-
cie niezwigzanej warstwy nalezy wykonaé za po-
mocg szczotek mechanicznych.

Na rys. 3 pokazano technologie odstaniania kru-
szywa. Na rys. 4 pokazano widok nawierzchni
z odstonietym kruszywem.

G o
W tabeli 3 podano wymagania dla geowtékniny.

Chudy beton
Do podbudowy zastosowano chudy beton o wy-
trzymatosci 6-12 MPa.

Warstwa mrozoochronna

Do warstwy mrozoochronnej nalezy zastosowac ta-
kie materiaty, azeby wskaznik wodoprzepuszczalno-
éci byt wigkszy od 5,6 m/dobe. Wskaznik zagesz-
czenia nie moze by¢ mniejszy od 1,03, a stosunek
modutéw E2/E1 nalezy wyznaczy¢ eksperymental-
nie odpowiednio do wskaZznika zageszczenia 1,03.

Podtoze

Podfoze nalezy tak przygotowaé, azeby wtérny modut
na gornej powierzchni nie byt mniejszy od 60 MPa, a
wskaznik zageszczenia nie mniejszy od 1,00.

Podsumowanie

Nawierzchnie betonowe nie majg w Polsce ugrunto-
wanej tradycji. Stosowane od 1995 r. na szerszg ska-
le na drogach krajowych i autostradach powoli zajmu-
ja stosowne miejsce w technologii rob6t drogowych.
Wykonane do tej pory odcinki sg obserwowane i dia-
gnozowane. Wprowadzenie na odcinku autostrady A2
od Nowego Tomysla do Swiecka nawierzchni betono-
wej 0 gornej warstwie z tzw. odkrytym kruszywem jest
dalszym krokiem do doskonalenia jakosci i technologii
nawierzchni betonowych w Polsce. Licze, ze z pozy-
tywnym skutkiem dla dobra ochrony $rodowiska i roz-
woju technologii nawierzchni betonowych w Polsce.
Doswiadczenia zagraniczne pokazuja, ze taka tech-
nologia pozwala w znaczny sposéb obnizy¢ poziom
hatasu, ktory jest nawet mniejszy od poziomu hata-
su wytwarzanego przez mieszanki typu SMA w na-
wierzchniach asfaltowych.

prof. dr hab. inz. Antoni Szydto
Katedra Drog i Lotnisk
Politechnika Wroctawska
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