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Od pierwszego wykonania
w Europie w roku 1888 na Placu
Solnym d. Bliichera we Wroctawiu,
nawierzchnia z betonu cemen-
towego jest trwatym elementem pejzazu drogowego na
Dolnym Slgsku. W wojewddztwie dolnoslgskim okoto 190
km drég ma sztywng konstrukcje nawierzchni. Sg to dro-
gi krajowe (autostrady A4 i A18, droga krajowa nr 18) oraz
droga powiatowa nr 3396D. Lokalizacje drég o nawierzchni
betonowej przedstawiono na rysunku 1.

Duzy wzrost natezenia ruchu drogowego oraz zwigk-
szenie catkowitej masy pojazddéw ciezarowych powodujg
przyspieszenie zuzycia technicznego nawierzchni drogo-
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wych, w tym betonowych. Powstajg uszkodzenia warstw po-
wierzchniowych nawierzchni, ktére majg negatywny wptyw
na poziom bezpieczehstwa uzytkownikow drog publicznych.
W zwigzku z tym, niezbedne jest wykonywanie zabiegow
remontowych, ktore przywracajg konstrukcje nawierzchni
drog do stanu pozwalajgcego na szybkie, komfortowe i bez-
pieczne prowadzenie ciezkiego ruchu tranzytowego oraz
ruchu lokalnego [2].

Zaletg drogowych nawierzchni betonowych jest dtugo-
trwata przydatnosc eksploatacyjna bez koniecznosci kom-
pleksowych napraw i remontdw, zwtaszcza na odcinkach
obcigzonych ciezkim ruchem ciezarowym [1]. Wyboér na-
wierzchni z betonu cementowego nie dla wszystkich jest
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Rys. 1. Drogi o kon-
strukcji  sztywnej
(o nawierzchni be-
tonowej) na Dolnym
Slgsku [2], [4]
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jednak oczywisty. Poprawnie zaprojektowana i dobrze wyko-

nana nawierzchnia betonowa (sztywna) posiada wiele zalet.

Nalezg do nich miedzy innymi:

* wysoka nosnos¢ i zdolnos¢ przenoszenia obcigzen oraz
odpornos¢ na odksztatcenia trwate;

* szczelnos¢ (dobre odprowadzanie wody);

* bardzo dobre wiasciwosci przeciwposlizgowe (wysoka
szorstkos¢ uzyskiwana poprzez teksturowanie powierzch-
ni), ktére w niewielkim stopniu pogarszajg sie w czasie
eksploataciji;

* jasny kolor pozytywnie wptywa na bezpieczenstwo (lep-
sza widoczno$¢ oraz mozliwosc¢ redukcji kosztow oswie-
tlenia nawet do 43%);

» dtugi okres uzytkowania (w praktyce osiggane sg nawet
45-50-letnie okresy uzytkowania nawierzchni);

» stosunkowa tatwosc i prostota napraw biezacych;

* hafas eliminowany przez odkrycie kruszywa, cienkie
szczeliny [5];

* mozliwos¢ wykorzystania jako materiat do recyklingu
(kruszywo uzyskane z pokruszenia starych ptyt wbudo-
wuje sie w podbudowe);

* niskie koszty kompleksowe, tj. budowy i eksploatacji
(whole life costs).

Przyktad powierzchni nawierzchni z odcinka o prawie
50-letnim okresie eksploatacji przedstawiono na fotografii 1.

Fot. 1. Nawierzchnia betonowa w Belgi — okolice miejscowosci Namur
— 47 lat uzytkowania [4]

Typowe uszkodzenia nawierzchni
betonowych

Nawierzchnie sztywne z betonu cementowego, mimo
wielu zalet, nie sg pozbawione wad i rowniez ulegajg znisz-
czeniom podczas eksploataciji.

W pierwszych latach eksploatacji pojawiajg sie drobne
pekniecia i uszkodzenia przy szczelinach. Dlatego tez, w ca-
tym okresie eksploataciji, niezbedna jest szczegdlna dbatos¢
o szczeliny dylatacyjne.

W nastepnym etapie uzytkowania pojawiajg sie deforma-
cje krawedzi ptyt, pekniecia podiuzne lub/i poprzeczne [5].
Dodatkowo ptyty mogg nieréwnomiernie osiada¢ i w niewta-
sciwy sposob wspoétpracowaé ze sobg. Zestawienie przy-
ktadowych rodzajow uszkodzen nawierzchni betonowych
przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie przyktadowych rodzajéw uszkodzen na-
wierzchni betonowych [6], [4].

Rodzaj

uszkodzen Opis uszkodzenia

Ubytki kruszywa

Wykwity z kraterami wewnatrz

Powierzchniowe
Peknigcia wioskowate

Polerowanie powierzchni nawierzchni

Spekania ptyt

Strukturalne Deformacja szczelin

Wysadziny i osiadania ptyt

Slady przedwczesnego wigzania betonu

Technologiczne | Slady wleczenia i przedwczesnego wejscia

Spekania ,muszlowe” w sgsiedztwie krawedzi ptyt

Wzery powierzchniowe

Eksploatacyjne

Ubytki mechaniczne

Uszkodzenia powierzchniowe dotyczg gtownie gornej
czesci warstwy jezdnej (powierzchni nawierzchni). Sg to
miedzy innymi:

* lejki, ktore powstajg na skutek wytuskania ziaren kruszy-
wa (zapylenie);

* ubytki zwigzane z wykruszeniem gornej powierzchni wraz
z kruszywem (zabrudzenia, zapylenie, nieodpowiednie
napowietrzenie);

e zluszczenia powstate w wyniku ,,odklejenia” powierzch-
niowej warstwy mleczka cementowego (reczne wykan-
czanie lub niewystarczajgca mrozoodpornosc);

* spekania wtosowate, ktore powstajg na skutek zbyt duze-
go skurczu betonu (zle dobrany cement lub zbyt szybkie
ochtadzanie nawierzchni);

* wytarcie gornej warstwy nawierzchni i ekspozycja ziaren
kruszywa szkieletu mieszanki betonowej [5].

Przyktady wymienionych uszkodzeh przedstawiono na
fotografiach 2-6.

Fot. 2. Uszkodzenie powierzchniowe — wykwity i lejki wokdt wykonane-
go odwiertu. Droga krajowa nr 18 [4]
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Fot. 3. Uszkodzenie powierzchniowe — ubytki zwigzane z wykruszeniem
gadrnej powierzchni. Autostrada A4 [4]

Fot. 4.Uszkodzenie powierzchniowe — ztuszczenia powstate w wyniku
,0dklejenia” powierzchniowej warstwy mleczka cementowego. Droga
krajowa nr 18 [4]

Fot. 5. Uszkodzenie powierzchniowe — spekania wiosowate (mikropek-
niecia). Autostrada A4 [4]

Fot. 6. Uszkodzenie powierzchniowe — wytarcie gornej warstwy na-
wierzchni i ekspozycja ziaren kruszywa. Droga krajowa nr 18 [4]

Uszkodzenia strukturalne dotyczg catej grubosci na-
wierzchni betonowej. Sg to migdzy innymi:

* spekania ptyt, ktére spowodowane sg naprezeniami ter-
micznymi lub ztym podparciem w podbudowie (schematy
uszkodzen rys. 2);

» deformacje krawedzi szczelin, ktére zwigzane sg ze ztym
ich utrzymaniem, tzn. zanieczyszczenia i woda wnikajg
w gtab konstrukcji, co powoduje ich erozje oraz termiczne
odksztatcenia [5];

¢ wykruszenia narozy ptyt;

e wysadziny w nawierzchniach betonowych wystepujgce
sporadycznie, natomiast czestym zjawiskiem jest nie-
réwnomierne osiadanie ptyt, wynikajgce gtéwnie z braku
wspoétpracy pomiedzy ptytami (zte przenoszenie obcia-
zen).
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Rys. 2. Typowe przypadki spekan nawierzchni z betonu cementowego:
1 — podfuzne w odlegfosci do 1 m od krawedzi piyty, 2 — poprzeczne
w odlegtosci do 1 m od krawedzi piyty, 3 — poprzeczne w odlegtosci ok.
1,6 m od krawedzi ptyty, 4 — ukosne w Srodku ptyty, 5 —-ukosne w rogu
piyty, 6 — poprzeczne w srodku ptyty, 7 — rozchodzgce sie w sSrodku
piyty, 8 — krzyzowe w srodku piyty, 9 — przykrawedziowe krotkie, 10 —
podfuzne wzdtuz krawedzi piyty [7]
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Przyktady omowionych uszkodzen strukturalnych na-
wierzchni betonowej, przedstawiono na fotografiach 7-12.

Fot. 10. Uszkodzenie strukturalne — spekania podfuzne. Autostrada
A18 [8]

Fot. 7. Uszkodzenie strukturalne — spekania podfuzne, uszkodzenie
krawedZzi, deformacja szczelin. Autostrada A18 [3]

Fot. 8. Uszkodzenie strukturalne — wykruszenia narozy, wykruszenia

krawedzi, deformacja szczelin. Autostrada A18 [3]
Fot. 11. Uszkodzenie strukturalne — uszkodzenie szczelin, spekania po-
dfuzne, zapadniecie pltyty. Autostrada A4 [8]

Fot. 9. Uszkodzenie strukturalne — spekania narozy i deformacja szcze-  Fot. 12. Uszkodzenie strukturalne — zapadnigcie pfyty. Autostrada
lin. Autostrada A4 [4] A4 [8]
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Oddzielng grupa uszkodzen sg wyniki bteddéw technolo-
gicznych (podczas uktadania warstw z betonu nawierzch-
niowego). Mogg one by¢ zwigzane z:

e zbyt dtugim postojem maszyn uktadajgcych;

* odwrboceniem kierunku przejscia podtuznych zabiegow
uszorstniajgcych (mat jutowych);

e zbyt wczesnym wejsciem (0s6b lub zwierzagt) na niezwig-
zang jeszcze powierzchnie warstwy gornej nawierzchni;

* niewtasciwym utozeniem i pracg dybli.

Przyktady uszkodzen wynikajgcych z btedéw technolo-
gicznych przedstawiono na fotografiach 13-17.

Fot. 13. Uszkodzenie zwigzane z btedami technologicznymi — slady
wleczenia kruszywa po odwrdceniu kierunku przejscia podfuznych za-
biegdw uszorstniajgcych. Droga krajowa nr 18 [8]

Fot. 14. Uszkodzenie zwigzane z btedami technologicznymi — przyktad
Sladdw po zbyt wczesnym wejsciu zwierzat na niezwigzang warstwe
nawierzchni. Autostrada A4 [8]

Uszkodzenia eksploatacyjne — wzery powierzchniowe,
powstajg na skutek pozaréw pojazdéw na nawierzchni; ubyt-
ki mechaniczne powstajg jako efekt miedzy innymi ztego
zabezpieczenia tadunku i jego upadku podczas transportu.
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Fot. 15. Uszkodzenie zwigzane z btedami technologicznymi — niewta-
Sciwe utozenie dybli. Autostrada A4 [8]

Fot. 16-17. Uszkodzenie zwigzane z btedami technologicznymi — nie-
wfasciwa praca dybli na skutek zablokowania szczeliny. Droga ekspre-
sowa S8 [8]

Fot. 18. Uszkodzenie eksploatacyjne — wzery w nawierzchni w miejscu,
w ktorym spfongt samochdd ciezarowy. Autostrada A4 [8]

Przyktady wyzej przytoczonych uszkodzen eksploatacyj-
nych przedstawiono na fotografiach 18-20.
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Fot. 19-20. Uszkodzenie eksploatacyjne — uszkodzenia mechaniczne
po upadku przewozonego fadunku. Autostrada A18 [3]

Nowym rodzajem uszkodzenia, ktére pojawito sie kilka lat
temu, sg deformacje i ubytki na styku réznych nawierzch-
ni, w szczegolnosci na potgczeniu nawierzchni z betonu
cementowego i mieszanki mineralno-asfaltowej oraz w ich
najblizszym sasiedztwie. Przyktady tego typu uszkodzen
przedstawiono na fotografiach 21-22.

Fot. 21-22. Uszkodzenie i deformacje na styku roznych nawierzchni.
Autostrada A4 [8]

Technologie naprawy uszkodzen nawierzchni
betonowej

Technologie remontow nawierzchni betonowych mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

1) biezace/dorazne naprawy uszkodzen,
2) kompleksowe remonty.

Pierwsza grupa sg to naprawy wykonywane za pomocg
preparatow szybkowigzacych, ktére nie generujg diugotrwa-
tych utrudnien w ruchu pojazdéow:

* przy pomocy preparatéw systemowych na bazie substan-
cji ropopochodnych;

* przy pomocy preparatéw na bazie zywic epoksydowych;

» z zastosowaniem frezowania i uzupetnienia warstwy przy-
powierzchniowej;

* z wykorzystaniem iniekcji substancji na bazie geopolime-
row.

Przyktady tego typu napraw przedstawiono na fotogra-
fiach 23-28.

Fot. 23. Efekt naprawy przy pomocy preparatow systemowych na bazie
substancji ropopochodnych. Autostrada A18 [8]

Fot. 24. Efekt naprawy przy pomocy preparatow systemowych na bazie
zywic epoksydowych. Autostrada A4 [8]

Fot. 25-26. Efekt naprawy nawierzchni po
pozarze pojazdu, za pomocg frezowania
i uzupetnienia warstwy przypowierzchnio-
wej. Autostrada A4 [4]
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Fot. 27-28. Naprawa za pomocg iniekcji substancji na bazie geopoli-
merow. Autostrada A4 [4]

Fot. 29. Naprawa kompleksowa — wymiana cafej grubosci konstrukcji
nawierzchni. Autostrada A4 [8]

Fot. 30. Naprawa kompleksowa — wymiana catej grubosci konstruk-
cji nawierzchni. Klasyczna mieszanka betonu nawierzchniowego.
Autostrada A4 [8]

Fot. 31. Naprawa kompleksowa — wymiana gornej warstwy jezdnej.
Mieszanka betonu szybkosprawnego. Autostrada A4 [8]
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Fot. 32. Koncowy efekt naprawy kompleksowej za pomocg wymia-
ny gornej warstwy jezdnej. Mieszanka betonu szybkosprawnego.
Autostrada A4 [8]

Kompleksowe naprawy uszkodzen polegajg na catkowitej
wymianie uszkodzonej nawierzchni, na catej grubosci kon-
strukcji lub na wymianie tylko gérnej warstwy jezdnej. Nowe
elementy mogg by¢ wykonywane na bazie klasycznych
mieszanek betonu nawierzchniowego lub tez przy pomocy
tzw. betonu szybkosprawnego. Przykfady tego typu napraw
przedstawiono na fotografiach 29-32.

Podsumowanie

Nawierzchnie betonowe na Dolnym Slgsku sa eksploato-
wane juz przez ponad 20 lat. W tym czasie ujawnifo sie kilka
typdw uszkodzenh opisywanych w literaturze. Dodatkowo
obserwowane sg nowego rodzaju uszkodzenia i deforma-
cje nawierzchni. Obcigzenie tych drég ruchem ponad 100
tys. pojazdéw na dobe musi powodowac uszkodzenia na-
wierzchni. Taki ruch uniemozliwia réwniez wykonywanie
napraw kompleksowych, ktére generujg dtugotrwate utrud-
nienia. Konieczne jest wiec elastyczne stosowanie techno-
logii napraw biezgcych i remontéw, ktdre mozliwe sg do
wykonania w krotkim czasie. Stosowanie takich rozwigzan
umozliwia minimalizacje utrudnien dla uzytkownikéw drog.
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