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Rozwoj konstrukcji 1 technologii
nawierzchni betonowych w Polsce

Rys. 1. Nawierzchnie

na autostradach w Polsce
i wybranych drogach
ekspresowych

1. Wprowadzenie
Pojawienie sie kryzysu energetycznego w gospo-
darce Swiatowej, w tym réwniez i polskiej, w po-
towie lat siedemdziesiatych ubiegtego wieku spo-
wodowato zainteresowanie administracji drogowej
nawierzchniami betonowymi. Zainteresowanie to
zostato spotegowane zwtaszcza wtedy, gdy w poto-
wie lat dziewieédziesigtych ubiegtego wieku zaob-
serwowano nagminne zjawisko powstawania kole-
in w nawierzchniach asfaltowych, spowodowane
m.in. zwiekszajgcym sie obcigzeniem osi pojazdow
jak i wzrostem intensywnosci ruchu [4].
W 1995 roku wybudowano 17 km dwujezdniowe;j
drogi A-18 (na odcinku Krzywa — Olszyna) o na-
wierzchni z betonu cementowego, wykorzystujac
materiat pochodzacy ze starych recyklowanych
ptyt betonowych. Nastepnie pojawity sie dalsze re-
alizacje nawierzchni betonowych na autostradach,
drogach ekspresowych i krajowych, w tym:
* modernizacja autostrady A4 na odcinku Krzywa
— Wroctaw (92 km)
modernizacja dk 8 na odcinku Wolbérz — Polich-
no (technologia whitetoppingu — 17 km)
modernizacja autostrady A18 na odcinku Golni-
ce — Krzywa (65 km)
* budowa autostrady A4 na odcinku Krzywa — Je-
drzychowice (50 km)
* budowa autostrady A2 na odcinku Nowy Tomysl|
— Swiecko (105 km)
modernizacja dk 8 na odcinku Piotrkéw Trybu-
nalski — granica wojewddztwa mazowieckiego
(85 km)
* budowa S8 na odcinku wezet t6dz — Walichno-
wy (102 km).

Na rys. 1 pokazano rodzaje nawierzchni wystepu-
jacych na wybudowanych i projektowanych auto-
stradach oraz wybranych drogach ekspresowych
w Polsce.

Aktualnie mamy 350 km autostrad o nawierzchni
betonowej oraz 850 km o nawierzchni z mieszan-
ki mineralno-asfaltowej. Na drogach ekspresowych
istnieje lub jest w budowie ok. 200 km drég o na-
wierzchni betonowej, a 340 km nawierzchni z mie-
szanki mineralno-asfaltowej (zestawienie dotyczy
dwujezdniowych drdég ekspresowych). Powstato ok.
400 km drég gminnych o nawierzchni betonowe;.
W 2001 roku opracowano katalog typowych kon-
strukcji nawierzchni sztywnych.

Aktualnie po zdobytych doswiadczeniach katalog
ten jest modyfikowany. W referacie przedstawio-
ne zostang doswiadczenia, jakie zostaty zdobyte
w kraju w zakresie projektowania i budowy na-
wierzchni betonowych w odniesieniu do konstruk-
cji oraz technologii.

2. Nowe konstrukcje nawierzchni betonowych

W zwigzku z tym, ze brak byto w kraju wtasnych
doswiadczen w zakresie projektowania i budowy
nawierzchni betonowych, w pierwszych realizacjach
skorzystano z doswiadczen niemieckich. Konstrukcja
nawierzchni betonowej sktadafa sie z ptyt betono-
wych o wymiarach 5 x 4,25 m, potaczonych ze sobg
za pomoca dybli i kotew. Ptyty te utozone byty na
geowtokninie spoczywajacej na podbudowie z chu-
dego betonu. Powierzchnia ptyt byta wykanczana tra-
dycyjnie za pomocg szczotek lub ptat jutowych [2].
Na rys. 2 pokazano przekroj poprzeczny autostra-
dy A4 na odcinku Wroctaw — Krzyzowa. Na rys. 3
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny
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pokazano szczegétowy zestaw warstw wraz z gru-
bosciami. Zastosowano dyble w rozstawie co 0,25
m oraz kotwy w rozstawie co 1 m. Zadaniem dy-
bli jest wtaczenie do wspdtpracy sasiednich ptyt.
Natomiast kotwy majg za zadanie zapobiezenie
rozsuwaniu sie ptyt w kierunku poprzecznym.
Rola geowtdkniny polega na odprowadzeniu wody
przedostajacej sie przez ewentualne nieszczelno-
éci w szczelinach, zapobiezeniu erozji chemicznej
podbudowy z chudego betonu solankami jak row-
niez zapobiezeniu spekaniom odbitym pochodza-
cym z chudego betonu.

Na rys. 4 pokazano trwato$¢ zmeczeniowg na-
wierzchni okre$lang w latach 2006 — 2007 [1].
Projektowana trwato$¢ zmeczeniowa wynosita
30 000 000 osi 115 kN.

Przy realizacji modernizacji odcinka autostrady
A4 na odcinku Wroctaw — Krzyzowa zaprojekto-
wano i wykonano dwa eksperymentalne odcinki
nawierzchni betonowej. Na jednym z nich utozono
nawierzchnie betonowg o cigglym zbrojeniu bez
szczelin poprzecznych. Na drugim nawierzchnie
betonowa utozono na podbudowie z kruszywa
o tak dobranym sktadzie, azeby zapewniony byt
drenaz wody przedostajacej sie przez szczeliny
w ptycie.

Nawierzchnie o ciggtym zbrojeniu zastosowano po-
miedzy dwoma obiektami mostowymi na dtugosci
ok. 1100 m [5]. Na rys. 5 pokazano schemat kon-
strukcji nawierzchni o ciggtym zbrojeniu.

Sekcja d, pas szybki
Trwalodc zmeczeniowa nawierzehni
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Rys. 3. Szczegdt konstrukcji nawierzchni autostrady A4

Beton o ciaglym zbrojeniu, B40, 23cm

Chudybeton, fc = 6 =9 MPa, 20cm

Warstwamrozoochronna, 35¢cm

Rys. 5. Przekrdj konstrukcji nawierzchni o cigglym zbrojeniu

Rys. 4. Trwato$¢ zme-
czeniowa nawierzchni
autostrady A4
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Rys. 7. Trwafo$¢ zmecze-
niowa nawierzchni betono-
wej o ciggtym zbrojeniu

Rys. 6. Uktad zbrojenia
w nawierzchni

Rys. 8. Widok zbrojenia na
autostradzie A2

Rys. 9. Przekréj nawierzch-
ni z podbudowg z kruszywa
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‘ _ Narys. 6 pokazano widok utozonego zbrojenia.

L Zastosowano zbrojenie podtuzne ciagte o $rednicy
20 mm i rozstawie 18 cm. Poszczegolne prety tg-
czono na zaktadke w taki sposéb, azeby taczenie
nie wystapito w jednej linii poprzecznej. Prety po-
przeczne o $rednicy 12 mm uktadano pod katem
ok. 650 w rozstawie co 0,7 m.

Przedmiotowy odcinek jest poddawany diagnosty-
ce. Prowadzone sg pomiary nosnosci, rownosci
oraz inwentaryzacja mikropeknie¢. Na rys. 7 ze-
stawiono trwato$¢ zmeczeniowg nawierzchni. Jest
ona wieksza od 100 000 000 osi 115 kN dla pro-
jektowanej 30 000 000 osi 115 kN.

Podobny odcinek zaprojektowano i wybudowano
na autostradzie A2 Nowy Tomy$l — Swiecko [2,6],
z tym ze tam nawierzchnig o ciggtym zbrojeniu
utozono na istniejacej nawierzchni z mieszanki mi-
neralno-asfaltowej. Dtugo$¢ odcinka wynosi ok. 1
km. Odcinek utozono na jednej jezdni. Na sasied-
niej jezdni utozono odcinek w tradycyjnej technolo-
gii, a wiec ptyty dyblowane i kotwione. Oba odcin-
ki poddawane sg badaniom diagnostycznym i beda
analizowane koszty utrzymania tych odcinkéw.

Na rys. 8 pokazano widok utozonego zbrojenia na
autostradzie A2.

Na autostradzie A4 utozono réwniez eksperymen-
talny odcinek dfugosci 1300 m, na ktérym zasto-
sowano podbudowe pod ptytg betonowg z kruszy-
wa famanego. Taka konstrukcja ma za zadanie
tatwiejsze odprowadzenie wody ze szczelin. Na

|
| @ ® Betoncementowy,B40,kotwy oraz dyble, 30cm
|

# Kruszywolamane 0/31.5,30cm

.~ Warstwamrozochronna, 25¢cm

" Grunt stabilizowany cementem, fc =1.5—2.5MPa, 15cm

Podloze
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Rys. 10. Trwatos¢ zme-
czeniowa nawierzchni
betonowej z podbudowg
Z kruszywa
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rys. 9 pokazano konstrukcje nawierzchni tego od-
cinka.

Na rys. 10 przedstawiono trwafto$¢ zmeczeniowg
nawierzchni betonowej z podbudowg z kruszywa.

3. Nowe technologie i materiaty

W poprzednim punkcie przedstawiono krajowe
doswiadczenia w zakresie konstruowania na-
wierzchni. W niniejszym punkcie przedstawione
zostang wymagania technologiczne i materiatowe.
Jak wspomniano wcze$niej w latach dziewie¢-
dziesigtych ubiegtego wieku korzystano gtéwnie
z doswiadczen niemieckich. Aktualnie funkcjonu-
ja normy europejskie, ktére okreslajag wymagania
materiatowe i technologiczne odno$nie mieszanki
betonowej i nawierzchni betonowe;j.
Sprecyzowane sg wymagania materiatowe i metody
badan w odniesieniu do: kruszyw, cementu, dybli,
kotew, masy zalewowej, $srodkéw napowietrzaja-
cych. W odniesieniu do mieszanki betonowej spre-
cyzowane sg badania w odniesieniu do: konsysten-
cji, gestosci, zawartosci powietrza. W odniesieniu
do betonu nawierzchni oraz samej nawierzchni be-
tonowej sprecyzowane s3 wymagania oraz metody
badan: mrozoodpornosci, odpornosci na dziatanie
soli, rozstawu i $rednicy poréw, wytrzymatosci na
Sciskanie (klasa betonu), wytrzymatosci na zgina-
nie (klasa w przedziale 2,0 do 10,0 MPa), wytrzy-
mato$ci na rozcigganie — przy roztupywaniu (klasy
z przedziatu 1,3 do 6 MPa). Ponadto okre$lone sg
metody i wymagania odnosnie tolerancji grubosci
oraz metodyka kontroli wytrzymatosci betonu po-
branego z wykonanej nawierzchni. W przypadku
uktadania dwuwarstwowego okreslone sg procedury
potaczen miedzywarstwowych.

Nawierzchnie betonowe uktadane sg z reguty
dwuwarstwowo w technologii ,mokre na mokre”,
wynika to z faktu stosowania dybli i kotew, ktére
sg wciskane w mieszanke betonowa najczesciej
dolng. W takim przypadku gérna warstwa jest
wolna od karbéw po dyblach i kotwach. Gérng po-
wierzchnie tej warstwy najczesciej wykancza sie
stosujac teksturowanie jej za pomocg szczotki, juty
ciggnionej lub innych sposobdw. Na rys. 11 poka-
zano przekroj przez gérng warstwe. Teksturowanie
wykonywane jest najczeéciej w zaprawie. Tak wy-
konana nawierzchnia jest ,gtosna” w stosunku do
nawierzchni z mieszanek mineralno-asfaltowych
i dlatego mato konkurencyjna.

budownictwo  technologie ¢ architektura

cement + piasek + kruszywo

Przy budowie autostrady A2 na odcinku Nowy Tomysl|
— Swiecko (105 km) zastosowano tzw. technologie
odkrytego kruszywa. Jest to technologia pozwalajaca
obnizy¢ hafas emitowany na styku koto/nawierzchnia.
Beton w tej technologii uktadany jest dwuwarstwowo
,mokre na mokre”, przy czym gérna warstwa o grubo-
$ci b cm ma specjalnie dobrane kruszywo i wiekszg
wytrzymatos$¢, co wigze sie ze zwigkszeniem masy
cementu. Uziarnienie gérnej warstwy betonu nie po-
winno przekracza¢ 8 mm. Wskaznik polerowalnosci
uzytego kruszywa nie mniejszy niz 53 (PSV > 53). Mi-
nimalna zawarto$¢ cementu 420 kg/m?3.

Po utozeniu nawierzchni spryskuje sie ja specjal-
nymi $rodkami chemicznymi, ktére opdzniajg wia-
zanie, a nastepnie szczotkuje sie nawierzchnie,
zbierajac zaprawe i odkrywajac kruszywo. Na rys.
12 pokazano widok takiej nawierzchni.

beton

Rys. 11. Przekrdj gérnej
powierzchni nawierzchni

Rys. 12. Widok nawierzch-
ni z odkrytym kruszywem

powierzchnia zaprawy
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Rys. 13. Poréwnanie Na rys. 13 pokazano poréwnanie hatasu na-

wynikéw badan hatasu wierzchni z mieszanek mineralno-asfaltowych i be-

nawierzchni betonowej

Z odkrytym kruszywem tonowych z tzw. odkrytym kruszywem [2].

z nawierzchniami asfal- Analizujgc zestawione wyniki badan, mozna wy-

towymi wnioskowaé, ze nawierzchnie betonowe z odkry-
tym kruszywem emitujg mniejszy poziom hatasu
w poréwnaniu z tradycyjnymi nawierzchniami as-

faltowymi typu SMA czy beton asfaltowy.

4. Podsumowanie
Analizujac rozwoj technologii betonowych na-
wierzchni drogowych w Polsce na przestrzeni ostat-
nich pietnastu lat, mozna zauwazy¢ istotny postep
w zakresie konstrukcji, wdrozonych technologii
i prowadzonych prac badawczych. W drogownic-
twie sukcesem, jezeli chodzi o wdrozenie nowych
technologii, jest ich weryfikacja na eksploa-
towanej drodze. Znaczna liczba nowych rozwigzan
technologicznych przedstawionych w referacie zo-
stata pozytywnie zweryfikowana. Obserwujac i dia-
Wezef autostradowy A4 gnozujac nowe nawierzchnie, nalezy stwierdzi¢, ze
iA18 poprawita sie zdecydowanie jako$¢ budowanych

fot. Michat Braszczynski

nawierzchnia betonowa

nawierzchni. Wdrozenie nowych technik diagno-
styki nawierzchni pozwala na szczegbtowg analize
jakosci i trwatosci budowanych i eksploatowanych
nawierzchni. Budowa nawierzchni z mieszanek
mineralno-asfaltowych oraz betonowych wyzwala
pozytywng konkurencje, rozwdj technologii i prac
badawczych.
Administracja drogowa we wspotpracy z o$rodka-
mi badawczymi powinna aktywnie kontynuowaé
lub podja¢ prace nad rozwigzaniem problemoéw
projektowania i budowy nawierzchni drdg, takich
jak:
» doskonalenie technologii budowy nawierzchni
betonowych w zakresie redukcji hatasu
* rozw0j nawierzchni betonowych w zakresie
whitetoppingu (wzmacniania nawierzchni z mie-
szanek mineralno-asfaltowych ptytami betono-
wymi)
prace nad technologig nawierzchni dtugowiecz-
nych mieszanych (betonowych i z mieszanek
mineralno-asfaltowych).

prof. dr hab. inz. Antoni Szydfo
Katedra Drég i Lotnisk, Politechnika Wrocfawska
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