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W Êwiatowej technice drogowej wyst´pujà dwa 
zasadnicze rodzaje nawierzchni drogowych: 
z warstwà Êcieralnà z mieszanki mineralno-as-
faltowej oraz z betonu cementowego. W krajach 
o wysokim poziomie motoryzacji oraz rozwini´tej 
sieci drogowej wykorzystuje si´ oba rodzaje na-
wierzchni. W Polsce poczàwszy od lat powojen-
nych budowano jedynie nawierzchnie z warstwà 
Êcieralnà z mieszanki mineralno-asfaltowej. Opu-
blikowany w 2001 roku „Katalog typowych kon-
strukcji nawierzchni sztywnych” stwarza szans´ 
upowszechnienia budowy nawierzchni z betonu 
cementowego. 

Jak na Êwiecie bywa∏o
Pierwowzorów dzisiejszych nawierzchni betono-
wych nale˝y poszukiwaç w staro˝ytnoÊci. Rzymia-
nie do spajania ˝wirów oraz kamieni stosowanych 
w warstwach podbudów wykorzystywali wapno 
palone zmieszane z wodà i piaskiem. Do spaja-
nia p∏yt kamiennych tworzàcych górnà warstw´ 
nawierzchniowà (nara˝onà na dzia∏anie wody) 
u˝ywali wapna zmieszanego z popio∏em wulka-
nicznym. Aktywne tlenki krzemu i glinu znajdujàce 
si´ w popiele reagowa∏y z wapnem tworzàc pro-
dukt, który nazywano „cementem pucolanowym”. 
Nazwa wywodzi si´ od miejscowoÊci Pozzuoli pod 
Wezuwiuszem, skàd pochodzi∏ u˝yty po raz pierw-
szy popió∏. Spoiwa te w konstrukcjach przetrwa∏y 
do dnia dzisiejszego. Na rysunku przedstawiono 
schemat staro˝ytnych rzymskich nawierzchni [2]. 

Wynalezienie prototypu nowoczesnego cementu 
w 1845 roku przez Izaaka Johnsona [3] oraz poja-
wienie si´ w 1885 roku pierwszych pojazdów sa-
mochodowych nap´dzanych silnikiem spalinowym 
da∏o asumpt do budowy nowych nawierzchni dro-
gowych. 
W 1888 roku [2] we Wroc∏awiu (Breslau) wy-
budowano pierwszà w Niemczech nawierzchni´ 
z makadamu cementowego, by∏ to fragment pla-
cu Blüchera. Ten typ nawierzchni na drogach nie-
mieckich stosowano do I wojny Êwiatowej. 
W 1892 roku w miejscowoÊci Bellefontaine (Ohio 
– USA) wybudowano nawierzchni´ z betonu ce-
mentowego z nast´pujàcych materia∏ów: cement, 
piasek, kruszywo kamienne o wzajemnym stosun-
ku jak 1: 1,5: 3. Nawierzchnia sk∏ada∏a si´ z p∏yt 
o wymiarach 1,5x1,5 m. Wykonane w 1962 od-
wierty w nawierzchni wykaza∏y, ˝e wytrzyma∏oÊç 
tych p∏yt betonowych wynosi ok. 56 MPa [2]. 
W tym miejscu mo˝na wspomnieç, ˝e w 1837 roku 
na placu de la Concorde w Pary˝u u∏o˝ono pierwszà 
nawierzchni´ z p∏yt asfaltowych, a w 1858 r. – rów-
nie˝ w Pary˝u – zbudowano jezdni´ o nawierzchni, 
w której spoiwem by∏ asfalt. 
Pierwsza nawierzchnia betonowa – w dzisiej-
szym tego s∏owa znaczeniu – pojawi∏a si´ w Sta-
nach Zjednoczonych w 1909 roku, w powiecie 
Wayne (pó∏nocna cz´Êç dzisiejszego miasta De-
troit, kolebki amerykaƒskiego przemys∏u samo-
chodowego). Nawierzchnia mia∏a d∏ugoÊç jednej 
mili, szerokoÊç 4,5 m, gruboÊç p∏yt betonowych 
wynosi∏a 17,5 cm, szczeliny rozszerzania z drew-
nianymi wk∏adkami wyst´powa∏y co 7,5 m. Sk∏ad 
betonu by∏ podobny jak w Bellefontaine [4]. War-
to wspomnieç, ˝e w tym samym roku w zak∏adach 
Forda w Detroit rozpocz´to seryjnà produkcj´ sa-
mochodu, tzw. modelu T. 
W pó∏nocnej cz´Êci miasta Detroit w pobli˝u Pal-

Pierwszà mil´ drogi betonowej na Êwiecie wybudowano 
w powiecie Wayne w Stanach Zjednoczonych. 
Droga kosztowa∏a 13.537 dolarów.
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mer Park znajduje si´ tablica, na której widniejà 
s∏owa (w t∏umaczeniu na j´zyk polski): 
„W 1909 roku w powiecie Wayne wybudowa-
no pierwszà mil´ drogi betonowej w Êwiecie, tu 
w Woodward, mi´dzy drogami Six i Seven Mile. 
Z dalszych i bli˝szych okolic przybywali budowni-
czowie dróg, aby zobaczyç, jak droga zachowywa∏a 
si´ pod ci´˝kim ruchem tego czasu. Sukces tego 
eksperymentu przyÊpieszy∏ rozwój nowoczesnych 
dróg samochodowych. Droga kosztowa∏a 13.537 
dolarów, w∏àczajàc w to 1000 dolarów pomocy 
paƒstwa. Droga zosta∏a zastàpiona w 1922 roku 
przez szerokà arteri´”. 
Amerykanie w latach 20. XX wieku wybudowa-
li wiele odcinków dróg z nawierzchniami beto-
nowymi. RównoczeÊnie prowadzili prace studial-
ne w zakresie projektowania gruboÊci tych na-
wierzchni. W 1926 roku prof. Westergaard [5] 
poda∏ teori´ p∏yt o skoƒczonych wymiarach le˝àcà 
na pod∏o˝u typu Winklera i obcià˝onà w trzech 
charakterystycznych punktach: w Êrodku, na 
kraw´dzi i w naro˝u. Teoria ta zosta∏a zweryfiko-
wana w 1930 roku na poligonie Arlington w USA. 
Do dnia dzisiejszego projektanci korzystajà z wyni-
ków prac prof. Westergaarda. 
W ramach realizowanego programu budowy auto-
strad Interstate Highway System (w skrócie IHS) 
w Stanach Zjednoczonych, rozpocz´tego w 1956 
roku, a zakoƒczonego w 1972 roku, gdzie ∏àczna 
d∏ugoÊç sieci autostrad mi´dzystanowych wynosi∏a 
75 000 km, 75% tych autostrad mia∏o nawierzch-
ni´ betonowà. 
Du˝y wp∏yw na rozwój nawierzchni betonowych 
wywar∏y badania prowadzone na wielkà skal´ na 
poligonach drogowych, g∏ównie w USA. Do bar-
dziej znanych nale˝à: badania na poligonie w Ar-
lington, gdzie zweryfikowano model Westergaar-
da oraz badania na poligonach WASHO (1953 r. ) 
i AASHO (1958-1962) . 
Niemcy przed II wojnà Êwiatowà w latach 
1926-1933, jako pierwsze paƒstwo na Êwiecie, 
opracowa∏y sieç autostrad o docelowej d∏ugoÊci 14 
tys. km. W 1925 roku powsta∏y pierwsze w Niem-
czech wytyczne do budowy nawierzchni drogo-
wych z betonu cementowego opracowane przez 
drogowe biuro studyjno-projektowe (Studienge-
sellschaft für Automobilstrassen – STUFA) [2]. 
W 1933 roku pojawi∏y si´ pierwsze wytyczne do 
budowy nawierzchni betonowych na autostradach. 

Do 1939 roku Niemcy wybudowali 52 mln m kw. 
dróg o nawierzchni betonowej, z czego ok. 41 mln 
m kw. na autostradach. 
Na zdj´ciach przedstawiono widok nawierzchni 
betonowej wybudowanej przez Niemców przed II 
wojnà Êwiatowà. 
Wybudowana w 1934 roku pierwsza autostra-
da francuska biegnàca z Pary˝a na zachód (l’au-
toroute de l’ouest) mia∏a równie˝ nawierzchni´ 
betonowà. 

Rozwój 
nawierzchni betonowych w Polsce 
W Polsce pierwszà nawierzchni´ betonowà wybu-
dowano w 1912 roku w Krakowie [6]. Na szerszà 
skal´ nawierzchnie te stosowano na ulicach Krako-
wa od 1924 roku. W 1935 roku powsta∏y pierw-
sze „Wytyczne budowy nawierzchni betonowych” 
opracowane w Drogowym Instytucie Badawczym. 
Jednym z pierwszych odcinków wybudowanych 
zgodnie z tymi przepisami by∏ odcinek drogi Ra-
dzymin – Wyszków. W latach 50. wybudowano 
w Polsce ok. 700 km dróg o nawierzchni z betonu 
cementowego. Niestety, nawierzchnie te nie by∏y 
odporne na dzia∏anie soli u˝ywanej podczas zimo-
wego utrzymania i uleg∏y korozji. Pierwsza norma 
do budowy nawierzchni pojawi∏a si´ w 1953 roku, 
a ostatnia jej wersja w 1975 roku i obowiàzuje do 
dnia dzisiejszego. 
W latach 70. i 80. nawierzchnie betonowe bu-
dowano w Polsce jedynie na lotniskach. Dopiero 
w 1995 roku wybudowano 17 km dwujezdniowej 
drogi A18 o nawierzchni z betonu cementowego 
wykorzystujàc m.in. materia∏ pochodzàcy ze sta-
rych recyklowanych p∏yt betonowych. 
Obecnie zosta∏ rozstrzygni´ty przetarg na mo-
dernizacj´ fragmentu autostrady A4 na odcinku 
Wroc∏aw – Legnica (jezdnia po∏udniowa), gdzie 
b´dzie budowana konstrukcja nawierzchni z beto-
nu cementowego. 

Rozwój konstrukcji
Nawierzchnie betonowe przesz∏y ewolucj´ i rewo-
lucj´ technologicznà w porównaniu do swoich pier-
wowzorów z poczàtku lat 20. XX wieku. 
Ju˝ w latach 30. na podstawie obliczeƒ Westerga-
arda uznano, ˝e odst´py mi´dzy szczelinami po-
przecznymi powinny byç krótkie. Mimo to stosowa-
no odst´py od 8 do 25 m. Taki wybór spowodowa-
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ny by∏ mniejszymi nak∏adami na wykonanie i utrzy-
manie szczelin. Odst´py mi´dzy szczelinami roz-
szerzania wynosi∏y od 3- do 10-krotnoÊci odst´pów 
mi´dzy szczelinami pozornymi. Jednak˝e z czasem 
powszechny sta∏ si´ poglàd, ˝e nawierzchnie beto-
nowe mo˝na tak˝e budowaç bez szczelin rozsze-
rzania, gdy˝ beton bez uszczerbku przenosi si∏y 
Êciskajàce. 
Od lat 30. poza dyskusjà pozostaje koniecznoÊç 
dyblowania i kotwienia p∏yt. Niezb´dnà liczb´ dy-
bli i kotew okreÊlano ró˝nie, zmieniajàc ich roz-
staw. Ochron´ dybli i kotew przed korozjà, któ-
remu to zagadnieniu poczàtkowo nie poÊwi´cano 
uwagi, obecnie zapewnia si´ poprzez ich powle-
czenie warstwà sztucznego tworzywa. 
Poniewa˝ przy stosowaniu d∏ugich p∏yt obserwo-
wano ich p´kni´cia poprzeczne, zacz´to stosowaç 
wk∏adki stalowe, a z czasem zbrojenie ciàg∏e. 
W Europie prace w tym zakresie podejmowa-
ne by∏y na poczàtku lat 50., g∏ównie w Niem-
czech. W niektórych krajach, np. Belgii, technolo-
gia ta z powodzeniem stosowana jest do dnia dzi-
siejszego. 
Problem likwidacji p´kni´ç d∏ugich p∏yt próbowa-
no rozwiàzaç nie tylko poprzez zbrojenie ciàg∏e, ale 
równie˝ poprzez zastosowanie betonu spr´˝onego. 
Na poczàtku lat 50. wykonano odcinki próbne 
na drogach w Wielkiej Brytanii oraz Niemczech. 
Po tych próbach zaniechano stosowania betonu 
spr´˝onego w drogownictwie. Wykonano nato-
miast wiele nawierzchni lotniskowych. Pierwsze 
prace prowadzone by∏y we Francji na lotnisku Orly 
przez Freyssineta. 
Za prze∏omowe wydarzenia w historii budowy dróg 
o nawierzchni betonowej nale˝y uznaç zmniejsza-
nie odleg∏oÊci pomi´dzy szczelinami poprzecz-
nymi do 5 m, wprowadzenie podbudów p∏yt be-
tonowych, wprowadzenie obowiàzku stosowa-
nia domieszek napowietrzajàcych beton oraz za-
stosowanie Êrodków piel´gnacji Êwie˝ego betonu. 
W dzisiejszych czasach podstawowym problemem 
zwiàzanym z budowà nawierzchni betonowych jest 
wykonanie betonu charakteryzujàcego si´ wysokà 
odpornoÊcià na zamra˝anie, oblodzenie oraz Êrodki 
zimowego utrzymania. 
Dzisiaj mieszank´ betonowà wykonuje si´ w zauto-
matyzowanych nowoczesnych w´z∏ach betoniar-
skich, a samochody transportujà jà na niewiel-
kie odleg∏oÊci. Nowoczesne rozk∏adarki z desko-
waniami Êlizgowymi sterowane sà elektronicz-
nie z wielkà precyzjà. Nawet wielowarstwowe na-
wierzchnie betonowe mogà byç uk∏adane w jed-
nym ciàgu technologicznym. WydajnoÊç ma-
szyn uk∏adajàcych znacznie wzros∏a, czas budo-
wy si´ obni˝y∏, a równoÊç znacznie polepszy∏a. 
Wspó∏czesne maszyny mogà uk∏adaç nawierzch-
ni´ o szerokoÊci ponad 15 m przy dziennym tem-
pie si´gajàcym 1200 m. 
Po prawie 100 latach eksploatacji drogowych 
nawierzchni betonowych wspó∏czeÊnie mo˝na 
wyró˝niç nast´pujàce ich rodzaje:
– niezbrojone i niedyblowane 
– niezbrojone, ale dyblowane 
– zbrojone ze szczelinami dyblowanymi 
– ze zbrojeniem ciàg∏ym 
– z betonu wa∏owanego 
– z betonu spr´˝onego. 

Podstawowe zalety
Poprawnie zaprojektowana i wykonana nawierzch-
nia betonowa posiada wiele zalet. Nale˝à do nich: 
– wysoka noÊnoÊç i zdolnoÊç przenoszenia 

obcià˝eƒ 
– odpornoÊç na odkszta∏cenia trwa∏e 
– jasny kolor 
– dobre cechy eksploatacyjne 
– niskie koszty utrzymania. 
Nawierzchniowa p∏yta betonowa przenosi 
obcià˝enia samoistnie, redukujàc w znacznym 
stopniu obcià˝enie podbudów, co przyczynia si´ do 
znacznego obni˝enia ich odkszta∏ceƒ. Nawierzch-
nie betonowe charakteryzujà si´ wysokà zdolnoÊcià 
do przenoszenia obcià˝eƒ, nawet w przypadku 
obcià˝eƒ punktowych. Wzrost gruboÊci pociàga za 
sobà znaczne zwi´kszenie zdolnoÊci do przenosze-
nia obcià˝eƒ, co jest bardzo korzystne w odniesie-
niu do wzrastajàcych obcià˝eƒ osiowych i ogólne-
go wzrostu nat´˝enia ruchu. 
Poprawnie zbudowana nawierzchnia betonowa 
bez problemu osiàga 20-letni okres u˝ytkowania, 
a standardem jest okres 30-letni. 
Drogi o nawierzchniach betonowych odznaczajà 
si´ wysokà odpornoÊcià na odkszta∏cenia w pe∏nym 
zakresie temperatur. Nie powstajà na nich koleiny, 
a woda powierzchniowa sp∏ywa bez problemów. 
Jasny kolor betonowej nawierzchni drogi przy-
czynia si´ do bezpieczeƒstwa ruchu drogowego, 
szczególnie podczas jazdy o zmroku lub w desz-
czu – przeszkody sà na drodze szybciej i lepiej 
rozpoznawalne. Jasna barwa betonu pozwala 
zredukowaç koszty oÊwietlenia drogowego. Wed∏ug 
badaƒ szwajcarskich, koszty oÊwietlenia przy na-
wierzchniach betonowych stanowià jedynie 43% 
kosztów oÊwietlenia dróg o nawierzchniach wyko-
nanych z mieszanek mineralno-asfaltowych. 
Nawierzchnie betonowe uchodzà za bezpieczne ze 
wzgl´du na dostatecznà szorstkoÊç i sczepnoÊç, co 
zwiàzane jest z mo˝liwoÊcià szybkiego odprowa-
dzania wody spod kó∏ samochodów. 

prof. nadzw. dr hab. in˝. Antoni Szyd∏o 
Instytut In˝ynierii Làdowej
Politechniki Wroc∏awskiej 
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