Utrzymanie nawierzchni betonowych
na terenie Saksonii-Anhalt RFN*

Ze wzgledu na wage za-
gadnien zwigzanych z budowg
i utrzymaniem nawierzchni beto-
nowych oraz biorgc pod uwage
fakt, ze w Polsce realizowana jest aktualnie i planowana
w kolejnych latach budowa kilkuset kilometrow drog o tego
typu nawierzchniach, na podstawie m.in. opracowania [1]
w artykule przyblizono zagadnienia, ktore sg dosc istotne
przy utrzymaniu i realizacji nawierzchni drég z zastosowa-
niem betonu cementowego.

MAREK DANOWSKI

marekdanowski1@gmail.com

Skréty i terminy uzyte w tek$cie artykutu:

* LSBB - administracja drogowa Saksonii-Anhalt;

* DEGES - Deutsche Einheit Fernstrassenplanungs und
Bau GmbH; instytucja powotana w 1990 r. do realizacji
sieci drog szybkiego ruchu;

* AKR - reakcje alkaliow z kwasem krzemowym (Alkalie-
Kieselsaure-Reaktionen);

* Waschbeton - beton z odkrytym kruszywem;

e ZTV Fug-StB — dodatkowe warunki techniczne umow
i wytyczne dotyczace szczelin w nawierzchniach betono-
wych;

* AL Sp-Beton - Poradnik oznaczania wytrzymatosci na
roztupanie jako parametru (wartosci wejsciowej) przy
wymiarowaniu nawierzchni betonowych;

* CDF Verfahren — metoda badania odpornosci betonu na
dziatanie mrozu i soli.

Autostrady na terenie Saksonii-Anhalt

Witadze drogowe Saksonii-Anhalt (LSBB) w 2016 r. miaty
w administracji 474 km autostrad. Z tej liczby 75% dfugosci
stanowig nawierzchnie betonowe, a 25% to nawierzchnie
asfaltowe. Saksonia-Anhalt jest klasycznym obszarem na-
wierzchni betonowych, co wynika przede wszystkim z tra-
dycji historycznej.

Budowane przed Il Wojng Swiatowa na terenie Saksonii-
Anhalt autostrady byty realizowane wytgcznie z nawierzch-
ni betonowej. W okresie istnienia Niemieckiej Republiki
Demokratycznej budowa nowych odcinkow autostrad byta
realizowana réwniez w technologii z betonu cementowego,
poniewaz wskutek braku dewiz koniecznoscig byto wyko-
rzystywanie do budowy nawierzchni drogowych w jak naj-
wyzszym stopniu materiatow miejscowych.

* Opracowano na podstawie artykutu pt. Nawierzchnie betonowe
Z punktu widzenia inwestora — Christoph Krelle, Dittmar Marquordt.
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Wyjatek w tym zakresie stanowita obecna autostrada A2,
ktora w wyniku porozumien dotyczacych ruchu tranzytowe-
go przez NRD zawartych pod koniec lat 70 ubiegtego wie-
ku, zostata poddana remontowi z wykorzystaniem warstw
asfaltowych.

W przypadku inwestycji utrzymaniowych realizowanych
w latach 70, niemal 65% kosztéw zostato pokryte przez
Republike Federalng Niemiec. W ramach wspoftpracy do-
starczony zostat takze sprzet do budowy drog, w tym nowo-
czesna rozkfadarka slizgowa. Rozktadarka zostata wykorzy-
stana nastepnie przy budowie nowego odcinka autostrady
Berlin—Rostok, a kilka lat p6zniej na autostradzie pomiedzy
miejscowoscig Wittstock i dwczesng granicg panstwowg
z RFN.

Dzieki kontaktom ze strong zachodnioniemieckg w ra-
mach NRD-owskiego Kombinatu Budowy Autostrad
i Dyrekcji Drog stworzony zostat wéwczas odpowiedni po-
tencjat wykonawczy, jak réwniez wysoki poziom znajomosci
technologii, ktory byt ukierunkowany gtéwnie na budowe
nowych odcinkéw gtownych drog, w tym autostrad.

W 1990 r. sie¢ autostrad na terenie Saksonii-Anhalt o diu-
gosci 223 km byta w stanie technicznym wymagajgcym pil-
nego przeprowadzenia remontow i zabiegdw utrzymanio-
wych. Cafosci tak waznej dla catego kraju sieci nie mozna
byto jednak od razu podda¢ remontom. Pierwsze zadanie
po zjednoczeniu Niemiec polegato na tym, aby przeprowa-
dzi¢ wybrane rodzaje zabiegéw utrzymaniowych. Na potu-
dniowym przebiegu autostrady A9 juz od 1990 r. rozpocze-
to realizacje przebudow poszczegolnych odcinkéw jeszcze
W rozwigzaniu jako dwupasowe i poczgtkowo réwniez bez
pasa awaryjnego. Nastgpnie wykonywano pas awaryjnego
postoju, a w kolejnej fazie poszerzano jezdnie do 6 paséw
ruchu, tgcznie z pasem awaryjnego postoju. Pierwszy 40-ki-
lometrowy odcinek zostat zrealizowany zgodnie z przepisa-
mi NRD, na podstawie umowy zawartej uprzednio pomiedzy
NRD i RFN - rowniez w technologii betonowe;j.

Od 1994 r. rozpoczete zostaly przebudowy z poszerze-
niem jezdni do 6 paséw ruchu na odcinkach autostrad A2
i A9. Roboty zostaly zakonczone w latach 2002 i w 2004.
Rowniez dwie wymienione autostrady zostaty niemal w ca-
tosci wykonane w technologii betonowej. Uzasadnieniem
wyboru technologii betonowej byt bardzo duzy wzrost nate-
zenia ruchu, jaki miat miejsce w szczegoélnosci w przypadku
udziatu pojazdow cigzarowych i zwigzane z tym dgzenie do
wyeliminowania zjawiska powstawania kolein w warstwach
asfaltowych na tych trasach. Obydwie autostrady stanowig
gtowne arterie komunikacyjne w relacjach pétnoc-potudnie
i wschod-zachdd. W 2016 r. ruch na tych autostradach za-
wierat sie w przedziale 60-80 tysiecy pojazdéw na dobe,
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Dolna Saksonia

ruchu odcinka autostrady A71 na tere-
nie Saksonii-Anhalt z podtgczeniem do
autostrady A38 nastgpito w 2013 .

W okresie niemal 20 lat, dzieki pra-
widtowo ustalonym zasadom zarzgdza-
nia przez administracje drogowa i przy
wspotpracy z DEGES, istniejgca do
1990 r. sie¢ rozbudowano niemal w ca-
tosci, uzyskujgc autostrady szesciopa-
sowe, realizujgc jedynie jeden nowy od-

Rodzaje nawierzchni na autostradach:
- nawierzchnie asfaltowe
- nawierzchnie betonowe

cinek jako czteropasowy (rys. 1).

Z 223 km autostrad jakie odziedzi-
czono po bytej NRD, przy stabej jakosci
nawierzchni betonowych, podobnie jak

Turyngia Saksonia

Rys. 1. Rodzaje nawierzchni autostrad zlokalizowanych na terenie Saksonii-Anhalt (opracowa-

no na podstawie [1])

przy udziale pojazdow ciezarowych wynoszacym 24%, pod-
czas gdy Sredni udziat pojazdow ciezarowych w Niemczech
ksztattowat sie na poziomie 18-19%. W dni robocze udziat
ten byt wyzszy i przekraczat znacznie 30%.

Stosowana w Niemczech zasada, aby na silnie obcigzo-
nych odcinkach wykonywac¢ nawierzchnie betonowe zosta-
ta utrzymana rowniez na nowo budowanej autostradzie A14.
Jedynie poczatkowy odcinek o dtugosci 12 km pomiedzy
miejscowosciami Kénnern i Lébejin zakonczony w 1996 r.
zostat zrealizowany jeszcze z uzyciem warstw asfaltowych,
w tym warstwg Scieralng z SMA. Inwestor zastepczy w dzie-
dzinie budowy drog DEGES planowat wykonanie réwniez
kolejnych odcinkoéw z warstwami asfaltowymi. Przychylono
sie jednak do wniosku wtadz tego kraju zwigzkowego do-
tyczgcego wykonania nawierzchni betonowej. Uznano za
przekonujgcy argument, ze autostrada
ta przebiega w bliskim sgsiedztwie jed-
nej z najwiekszych cementowni w srod-

kowych Niemczech. s see s

Nawierzchnige betonowsg zastosowa-
no réwniez na autostradzie A38, pomi-
mo ze prognozowane obcigzenie ru-

i odcinkach o nawierzchni asfaltowej
stworzono sie¢ nowoczesnych i bezpie-
cznych (dwie jezdnie po 3 pasy ruchu)
autostrad o znacznie wigkszej dtugosci.
taczny koszt zrealizowanych robdt wy-
niost niemal 3 mid euro.

Jednym z probleméw, ktére zostaty
zaobserwowane w ramach remontow byty uszkodzenia zlo-
kalizowane na odcinkach ,koncowych” nawierzchni beto-
nowych.

Odcinki koncowe nawierzchni betonowych
autostrad

Obserwacje stanu fragmentéw kohcowych nawierzchni
betonowych, ktorych realizacja nastepowata zgodnie z wy-
tycznymi ZTV Beton-StB, skionity administracje drogowg
Saksonii-Anhalt w 2012 r. do przyjecia rozwigzania odbie-
gajacego od dotychczas obowigzujgcych przepiséw tech-
nicznych. Miato to miejsce w przypadku dokonywania re-
montu autostrady A9. Wprowadzono tzw. strefy przejsciowe

chem byto niezbyt wysokie. Uzyskano
jednak korzys¢, jakg byta mozliwosc
stworzenia na cafej sieci drég o na- :

wierzchni betonowej catosciowej strate-
gii robot utrzymaniowych.

W potowie pierwszej dekady XXI wie-
ku mozliwa stata sie kontynuacja rozbu-
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odcinki zostaty zakonczone. W 2009 r. Ersssssessees
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zakonczono rozbudowe do szesciu
pasow ruchu autostrady A14 pomig-
dzy Weztem Schkeuditz i zjazdem do
Halle-Peissen, jak rowniez autostrady
A38 pomiedzy m. Eisleben i weztem au-
tostradowym Halle Potudnie, w techno-
logii odkrytego kruszywa. Oddanie do
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kruszywa tam.

35cm naw.
betonowa

30 cm
podbudowa z
kruszywa lam.
podioze gruntowe

35cm naw.
betonowa

30 cm
podbudowa z
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podioze
gruntowe

Rys. 2. Rozmieszczenie szczelin dylatacyjnych i wykonanie tzw. odcinkow koricowych (opra-
cowano na podstawie [1])
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przed sasiadujgcymi odcinkami o nawierzchni asfaltowe;j.
Zastosowano niedyblowane szczeliny rozszerzania, dla
ktérych przewidziano wykonywanie pomiaréw zmian sze-
rokosci oraz temperatury w okresie catego roku. W pierw-
szym etapie dotyczyto to odcinka nawierzchni betonowej,
na ktorym roboty wykonywano w okresie poznej jesieni,
w niskiej temperaturze otoczenia. W nastepnym roku ana-
logiczne stanowisko pomiarowe wykonano dla nawierzch-
ni, ktérej budowa zostata zakonczona w korncu okresu
letniego. Rowniez w tym przypadku prowadzony byt mo-
nitoring zmian szerokosci szczelin i temperatury betonu,
tak aby byto mozliwe uzyskanie wigkszego spektrum infor-
macji odnosnie rzeczywistych zmian szerokos$ci szczelin.
Wykorzystanie uzyskanych danych planowane jest przy
budowie nowych odcinkéw, jak rowniez przy zabiegach
utrzymaniowych (rys. 2).

Liczba szczelin rozszerzania byta dostosowywana do
temperatury w trakcie betonowania. Poniewaz w obu przy-
padkach nawierzchnia betonowa byta uktadana na warstwie
z kruszywa tamanego, grubos¢ warstwy betonowej w strefie
szczeliny zwiekszano z 30 cm do 35 cm. Szerokosc¢ szczeli-
ny po wykonaniu wynosita 2 cm. Jako wktadki zastosowano
Scisliwy materiat o okreslonych wiasciwosciach w zakresie
odpornosci na odksztatcenia, nasigkliwosci, odpornosci na
zmiany temperatury. Gorny fragment o wysokosci 50 mm
szczeliny rozszerzania wypetniano zalewg na gorgco, na-
tomiast ponizej umieszczano materiat wypetniajacy (kord).

Na poczatku 2016 r. stwierdzono jednak, ze na pewnej
dtugosci szczelin wykonanych w 2012 r. wystapity ubytki
w zalewie, co nastepowato odcinkowo wzglednie na wiekszej
dtugosci. Wktadki z kolei byty luzno osadzone w szczelinach.
Doprowadzenie do stanu zgodnego z przepisami zostafo do-
konane w ciggu krétkiego czasu, w celu unikniecia zjawiska
erozji i kolejnych uszkodzen w tych obszarach.

Przed rozpisaniem przetargu na roboty rozwazano, jak
nalezy wykona¢ podioze w obszarze szczelin. Ze wzgle-
déw technologicznych zadecydowano nie wykonywac
progéw w podtozu i zastosowano podbudowe ttuczniowa.
Rozwigzanie to nie jest jeszcze odpowiednio rozpracowane.
Realizacja specjalnego tematu badawczego w zakresie wy-
pracowania optymalnych rozwigzan dla tzw. odcinkow kon-
cowych powinna doprowadzi¢ do przyjecia i umieszczenia
nowych rozwigzan w wytycznych wykonania nawierzchni
betonowych (ZTV Beton-StB).

Utrzymanie budowlane’
Szczeliny dylatacyjne

Od 2005 r. do chwili obecnej — w takim przedziale cza-
sowym uzytkowane sg pierwsze odcinki autostrad zrealizo-
wane juz po zjednoczeniu Niemiec w 1990 r. Od ponad 12

' Utrzymanie budowlane (techniczne) - termin obowigzujgcy
w Niemczech (Bauliche Erhaltung) oznaczajgcy zabiegi o roznym za-
kresie wykonywane w ramach utrzymania nawierzchni. Wyréznia sie
rowniez utrzymanie biezgce (Instandhaltung) oraz naprawy nawierzch-
ni (Instandsetzung). Z kolei odnowa nawierzchni to znacznie szerszy
zakres robot anizeli przyjmowany jest w naszym kraju, wtgcznie z po-
szerzaniem nawierzchni i innymi robotami.
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lat poddane sg zatem oddziatywaniu intensywnego ruchu

pojazdow. W wyniku przyjetej strategii dotyczacej szczelin

w nawierzchni (nawierzchni betonowych) dokonane usta-

lenia zostaty wzmocnione poprzez strategie utrzymaniowa.

W pierwszym rzedzie obserwacje, a takze miejscowe napra-

wy, obejmowaty wadliwie wykonane wktadki szczelinowe.

Nastepnie ustalono zabiegi utrzymaniowe na pierwszych

odcinkach, wigcznie z opracowaniem i wdrozeniem strategii

odnow wktadek szczelinowych.

W przypadku nowych nawierzchni betonowych wypetnia-
nie szczelin dokonywane byto réznymi systemami:

* w poczatkowym okresie byly stosowane wytgcznie zale-
wy na goraco,

* nastepnie szczeliny poprzeczne byty uszczelniane spe-
cjalnymi wktadkami (profilami), natomiast szczeliny po-
dtuzne zalewane,

* W pozniejszym okresie zarbwno szczeliny podtuzne, jak
i poprzeczne, wypetniano z uzyciem wktadek szczelino-
wych (profili).

Z uptywem czasu wktadki (profile) do uszczelniania szcze-
lin miaty coraz lepszg jakos¢. Z tego powodu w przypadku
nowych inwestycji wypetnianie szczelin zalewami na gorgco
w zdecydowanym stopniu zastgpiono wktadkami. W przy-
padku administracji drogowej Saksonii-Anhalt w dtuzszym
okresie czasu stosowane byto rozwigzanie wg wariantu:
szczeliny poprzeczne uszczelniano przy uzyciu profili, nato-
miast szczeliny podtuzne — zalewami na gorgco. W podany
sposob uszczelnionych zostato niemal 60% szczelin nanowo
zrealizowanych autostradach na terenie Saksonii-Anhalt.

Najlepiej wykonane wypetnienie szczelin podlega nieko-
rzystnym zmianom — pracuje i zuzywa sie. Wystepuja proce-
sy starzenia, wypetnienie zalewg staje sie kruche a ponadto
oddziela sig od $cianek szczeliny. Ma to miejsce w okresie
zaréwno letnim, jak i zimowym. Drobne kruszywo znajdujg-
ce na nawierzchni moze by¢ rowniez przyczyng uszkodzen.
Zasadnicze oddziatywania pochodzg jednak od przejazdow
kot pojazdow ciezarowych i to ten rodzaj ruchu powoduje
okreslone uszkodzenia.

Z reguty po okresie 10 lat eksploatacji konieczne jest
podjecie stosownych zabiegdw. W pewnych przypadkach
moze to byc¢ nieco dtuzszy okres, np. 12 lat. Niekiedy jed-
nak juz po 8 latach konieczne jest rozpoczecie zabiegow
naprawczych. Generalnie nawierzchnie betonowe po okre-
sie uzytkowania 8 lat muszg zosta¢ poddane szczegotowej
kontroli dokonywanej przez pracownikéw obwodow utrzy-
mania autostrad. W przypadku stwierdzenia koniecznosci
rozpoczecia prac utrzymaniowych, ich realizacja musi na-
stgpi¢ w kolejnym roku.

Administracja drogowa Saksonii-Anhalt w temacie obej-
mujgcym naprawy szczelin i krawedzi ptyt w nawierzch-
niach betonowych zaktada roczne zakresy rzeczowe prac
utrzymaniowych rzedu 30-40 km, co oznacza wydatki wy-
noszgce 3-4 min euro w ciggu roku. W podanych kosz-
tach zawierajg sie rowniez inne naprawy, np. podnoszenie
wzglednie stabilizowanie ptyt, a w szczegdlnych przypad-
kach rowniez wymiana poszczegolnych ptyt. Spekania ptyt
sg zalewane, natomiast przemieszczajgce sie rzedy ptyt
klamrowane. W kazdym przypadku naprawione muszg zo-
sta¢ uszkodzone krawedzie ptyt, co dokonywane jest przy
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uzyciu zywic epoksydowych. Celem tych zabiegow jest
osiggniecie takiego stanu technicznego nawierzchni, aby
w trakcie kolejnych 8 lat nie zachodzita konieczno$¢ pro-
wadzenia zabiegdw naprawczych, z wytgczeniem jedynie
pojedynczych przypadkow.

W systemie okresowym przewidywane jest wykonanie
pierwszego zabiegu utrzymaniowego $rednio po okresie
10 lat, drugiego zabiegu — po 18 latach.

Ostatecznie zalezne jest to jednak od faktycznego stanu
uszkodzen. Od 2011 r. tego rodzaju roboty wykonywane
sg niemal wytgcznie w porze nocnej. Takie rozwigzanie ma
jednak nie tylko zalety, ale i wady. Wskutek prowadzenia
prac w porze nocnej koszty napraw sg o okoto 20% wyzsze
i trwajg nieco dfuzej. Dla uzytkownikow autostrad i admini-
stracji drogowej sg jednak lepszym rozwigzaniem, poniewaz
zdarzenia z tytutu spietrzen ruchu utrzymujg sie w normie.
Obnizenie jakosci robot nie jest tak znaczace, jak to uprzed-
nio zaktadano.

W przypadku robot utrzymaniowych, ponowne wbudowy-
wanie wktadek szczelinowych nie sprawdzito sie. Nie mozna
bowiem zapewni¢, ze kolejna firma wykonawcza wbuduje
odpowiednig wktadke dla danej szerokosci szczeliny. Istotne
jest, aby otwarte szczeliny zostaty wypetnione w jak najkrot-
szym czasie. Konieczne jest w zwigzku z tym zapewnienie
Srodkéw finansowych w odpowiedniej wysokos$ci, a takze
zapewnienie personelu, w tym z administracji drogowe.

Okresowa konserwacja szczelin musi by¢ powigzana
z innymi zabiegami utrzymania budowlanego, co zawierane
jest w programie prac utrzymaniowych. Z uwagi na ztozo-
ng sytuacje zwigzang z wystepujgcymi uszkodzeniami na-
wierzchni betonowych spowodowanymi reakcjami alkaliéw
z kwasem krzemowym (AKR) na terenie Saksonii-Anhalt,
istniejg obawy co do terminowego ich wykonania.

Fot. 1. Zalewa wyciggnieta ze szczeliny po jednorocznym okresie eks-
ploatacji [1]

Innego rodzaju dodatkowy problem, jaki wystgpit w ostat-
nich latach na niektérych odcinkach autostrad, dotyczyttrwa-
tosci uzytych systemodw wypetniania szczelin przy robotach
utrzymaniowych. Stwierdzono stosunkowo szybkie starze-
nie zalew (tzn. szybkie twardnienie), stabg przyczepnos¢ do
Scianek bocznych szczeliny, a takze czgsciowe wyrywanie
(wycigganie na zewnatrz) wskutek oddziatywania ruchu.
Spowodowato to dodatkowe trudnosci, ktdrych rozwigza-
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nie wymagato pilnych dziafan (fot. 1). Zostaty podjete proby
modyfikacji sktadéw przez niektoérych producentow zalew,
przeprowadzono rowniez badania nowych systemow. W za-
kresie badan trwatosci in situ wykonano odcinki prébne na
autostradzie A2 naterenie Saksonii-Anhalt, w Brandenburgii,
Szlezwiku Holsztynie i Nadrenii Palatynacie.

Administracja drogowa zainteresowana jest jak najszyb-
szym wprowadzeniem i stosowaniem nowych systemow
w ramach zawieranych umow, ponadto dostosowaniem
wytycznych ZTV Fug-StB dotyczgcych wykonania szczelin
w nawierzchniach betonowych. Jest to w interesie wszyst-
kich stron zawierajgcych umowy na roboty naprawcze
i utrzymaniowe.

Reakcje alkaliow z kwasem krzemowym
(reakcje AKR)

Pierwsze odcinki autostrad zrealizowane po zjednocze-
niu Niemiec z nawierzchniami betonowymi, wedtug zatozen
mialy zosta¢ poddane odnowom dopiero na poczatku lat
20 obecnego stulecia. Od 2004 r. stalo sie jednak wiado-
me, ze w nawierzchniach na terenie Saksonii-Anhalt zaczy-
najg wystepowac¢ symptomy szkodliwych reakcji alkaliow
z kwasem krzemowym. Od 2010 r. byto juz wiadomym, ze
szkodliwe reakcje spowodujg okreslone trudnosci. Stato
sie to duzym problemem dla kraju zwigzkowego, na terenie
ktérego autostrady w przewazajgcej czesci majg nawierzch-
nie betonowe i na ktérych wystgpity masowo uszkodzenia
spowodowane tymi reakcjami. Zakres uszkodzen okazat sie
znaczgcy, poniewaz zjawisko to wystgpito na dtugosci okoto
240 km pojedynczych jezdni autostradowych. Problem ten
dotyczy gtownie odcinkéw zlokalizowanych w potudniowej
czesci  Saksonii-An-
halt. Zarzad drogowy
tego kraju zwigzkowe-
go sporzadzit szcze-
gotowy wykaz zagro-
zonych odcinkow, kto-
ry jest stale aktualizo-
wany.

Doswiadczenia
wykazaty, ze poczat-
kowa faza uszkodzeh
rozpoczyna sie od
przebarwien betonu w
kolorze szarym. Prze-
barwienia zlokalizowa-
ne sg gtbwnie w rejo-
nie szczelin poprzecz-
nych, wzglednie w ob-
szarze  skrzyzowan
szczelin poprzecznych
i podtuznych. Pierw-
sze objawy uszkodzen
(spekania) pojawiajg
sie po réznym okresie,
tj. 7 do 15 lat uzytko-
wania nawierzchni

Fot. 2. Przykiadowe uszkodzenia powsta-
fe wskutek reakcji alkaliow z kwasem
krzemowym (AKR); widoczny jest postep

. . . . uszkodzen w obszarze szczelin [1]
i w pierwszej fazie sg
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w miejscach przebarwionych, tzn. wzdtuz szczelin. Postep
w powiekszaniu sie i intensywnosci uszkodzeh moze do-
konywac¢ sie niekiedy w krotkim czasie i doprowadzac¢ do
bardzo powaznych zniszczen, obejmujgc coraz wieksze po-
wierzchnie ptyt (fot. 2). Nie stwierdzono dotychczas zadnej
systematyki w zakresie tendencji wzrostowej uszkodzen.
Rowniez na podstawie wynikow prac badawczych reaktyw-
nosci betonéw w warunkach eksploatacyjnych nie udato sie
ustali¢ jednoznacznej tendencji dotyczacej rozwoju uszko-
dzen w funkcji czasu.

Na odcinku autostrady A14 pomiedzy miejscowoscia-
mi Kénnern i Bernburg, po uzgodnieniach dokonanych
z Federalnym Ministerstwem Komunikacji oraz Federalnym
Instytutem Drogowym BASt, w 2008 r. wykonano odcinek
prébny majgcy na celu ustalenie efektywnej strategii oraz
jednoczesnie wyboru konstrukcji projektowanej dla na-
wierzchni uszkodzonych w wyniku poczgtkowego stadium
oddziatywania reakgcji alkaliow z kwasem krzemowym (ta-
bela 1).

Tabela 1. Odcinek prébny dot. sprawdzenia skutecznosci zabie-
goéw utrzymaniowych w zakresie zapobiegania reakcjom alkaliéw
z kwasem krzemowym AKR; lokalizacja - autostrada A14; kier.
Magdeburg km 143,5-157,7 (rejon miejscowosci Kénnern)

Dtugosé Rodzaj remontu/ Stan na- Stan nawierzch-
odcinka | zabiegu utrzymanio- wierzchni ni
[m] wego w 2008 r. w2015 r.
R1: poczgwszy
od AKR - kate-
Pole referencyjne (R) goria lll, koniecz-
5 250 bez zabiegéw na odnowa
Poczatek, srodek i ko- R2: AKR katego-
niec odcinka ria I
R3: AKR kate-
goria |
tg‘:vkv'igrﬂze' Poczatki AKR
DSK 0/3 i kategoria lll,
ALY DSK 0/5 W obs_zarze konieczna od-
szczelin, nowa
. brak spekan
Zywica epoksydowa AKR kategoria ll,
300 | z uszorstnieniem Zblizony konieczna od-
(posypka) wyglad na nowa
wszystkich
500 | Lit odcinkach
(sekcjach)
5 P AKR kategoria lll
Srodek hydrofobizuja- h ’
500 cy (WA 60) konieczna od-
nowa
1500 | Pokost Iniany
Srodek Antygrafitti :
250 (Teff-APP) AKR Kategoria |
Kategorie AKR |-l wedtug ,Zalecen dot. diagnozy i utrzymania na-
wierzchni betonowych wykazujgcych uszkodzenia wskutek reakc;ji
AKR”; kwiecien 2012 r.

W zrealizowanym dos$wiadczeniu chodzito o specjalny
rodzaj zabezpieczenia powierzchniowego nawierzchni be-
tonowej, na ktorej stwierdzono pierwsze objawy wystepo-
wania reakcji alkaliow z kwasem krzemowym, tzn. widocz-
ne przebarwienia nawierzchni zlokalizowane w obszarze
szczelin. Uzyskane rezultaty byty przedktadane Ministerstwu
Komunikacji oraz Federalnemu Instytutowi Drogowemu
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BASt, ponadto uwzglednione zostaty w planach dotycza-
cych robét utrzymaniowych.

W latach 2008-2009 na odcinku autostrady A9 w poblizu
miejscowosci Bad Durrenberg na jezdni prawej ok. 900 m,
jak rowniez pomiedzy weztami Bitterfeld i Dessau/Potudnie
(dawny tor wyscigowy zlokalizowany na autostradzie), wy-
konano okoto 21 km naktadki z zastosowaniem warstwy
Scieralnej o grubosci 3 cm z mastyksu grysowego SMA 8
S, ufozonej na cienkiej warstwie przeciwspekaniowej SAMI.
Obydwie warstwy wykonano z uzyciem jako lepiszcza as-
faltu modyfikowanego gumg. Powodem dokonania wyboru
tego rodzaju zabiegu utrzymaniowego byfo wystepowanie
na torze przy jezdni prawej scianki betonowej, ktorej wyso-
kos¢ nie mogta by¢ zanizona, co tym samym ogranicza-
to grubos¢ naktadki. Rozwigzanie zrealizowane koto Bad
Durrenberg spetniato funkcje pilotazowg. Rezultat tej proby
mozna uznac¢ za zadowalajgcy. Po roku od oddania odcinka
do ruchu w warstwach asfaltowych musiaty jednak zosta¢
wykonane szczeliny podiuzne i poprzeczne. W przypadku
odcinka zlokalizowanego na ,torze wyscigowym” w warun-
kach niemal takiego samego wykonawstwa, po krétkim cza-
sie pojawily sie pojedyncze pecherze (bgble). W kolejnym
sezonie wiosennym przy znacznych roznicach temperatury
wystepujgcych w porze nocnej i w ciggu dnia, wystgpity juz
mniejsze (niewielkie) pecherzyki, natomiast w bardzo duzej
ilosci.

Fakt tworzenia sie pecherzy stanowit duzy problem, ktory
byt istotny zarowno ze wzgledow prestizowych, jak réwniez
wzgledow wykonawczych. Jako przyczyne tego stanu rze-
czy formutowano jedynie pewne przypuszczenia, nie doko-
nano natomiast proby wyjasnienia naukowego. Planowany
poczgtkowo okres trwatosci wykonanego zabiegu rzedu 8
lat, pomimo pojawiajgcych sie okresowo pecherzy (w okre-
sie wiosennym i na jesieni), wydaje sie, ze zostanie osig-
gniety.

W latach 2009-2012 w przypadku kolejnych odcinkow
nawierzchni uszkodzonych w wyniku reakcji alkaliéw z kwa-
sem krzemowym AKR, zastosowano tzw. podwdjng strate-
gie. W przypadku uszkodzonych odcinkéw o okresie uzyt-
kowania do 10 lat (co dotyczyto np. autostrady A14 w czesci
potudniowej i autostrady A9 w czesci potnocnej) — zasto-
sowano zabieg tzw. hydrofobizacji, wzglednie w zaleznosci
od stopnia uszkodzer wbudowanie cienkiego dywanika na
zimno. Celem tych zabiegoéw byto zapobieganie lub spo-
wolnienie szkodliwych proceséw zachodzgcych w betonie
poprzez odseparowanie dostgpu wilgoci, a takze soli stoso-
wanej w zimowym utrzymaniu nawierzchni. Na innych od-
cinkach, na ktérych uszkodzenia postepowaty w dalszym
ciggu, rozpoczynano gruntowng odnowe poprzez czescio-
we zastepowanie uszkodzonej nawierzchni betonowej i uto-
zenie warstwy Scieralnej i wigzacej w technice kompaktowej,
przy zatozeniu uzyskania okresu trwatosci tego rozwigzania
minimum 15 lat.

Na starszych nawierzchniach betonowych, przy istnieja-
cym potencjale do spekan i rozpadu, byty i sg obecnie przej-
Ssciowo wykonywane zabiegi z uzyciem mieszanek mineral-
no-asfaltowych, w celu zapewnienia odpowiedniej przejezd-
nosci. Nastepnie nawierzchnie ponownie poddane zostang
zabiegom remontowym, przede wszystkim w technologii
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betonu. Dotyczy to gtoéwnie potudniowej czesci Saksonii-
Anhalt, przez ktorg przebiega autostrada A9. Od 2014 r.
odcinki zlokalizowane na autostradzie A14, a takze zlokali-
zowane na potnocnym odcinku autostrady A9, sg poddawa-
ne remontom. Od 2013 r. zasadniczy rodzaj prac obejmuje
gtéwnie petne odnowy nawierzchni. W tym zakresie obok
napraw w technologii betonu cementowego cztery odcinki
na autostradzie A9 i A14 wyremontowano z uzyciem asfalto-
wych warstw kompaktowych. Po sfrezowaniu do gtgbokosci
okoto 10 cm nawierzchni betonowej uszkodzonej wskutek
reakcji AKR, beton pozostaty przykrywano warstwami asfal-
towymi, w celu umozliwienia dalszego okresu uzytkowania.

W 2012 r. w ramach dos$wiadczen pierwszy odcinek o dfu-
gosci 6 km pomiedzy weztami Lipsk Zachéd i weztem Bad
Darrenberg na autostradzie A9 poddano naprawie wedtug
nieco zmodyfikowanej metody. Stara nawierzchnia beto-
nowa byta wielokrotnie remontowana z uzyciem mieszanki
mineralno-asfaltowej, w wyniku czego réwnos$¢ nawierzchni
byta mocno pogorszona. W zwigzku z tym sfrezowano na-
wierzchnie na grubos$¢ 10 cm i ufozono dwie warstwy kom-
paktowe o tacznej grubosci 11 cm na wczesniej utozonej
warstwie SAMI (fot. 3). W pozostatej starej warstwie betono-
wej w rozstawie co 50 m nacinano szczeliny rozszerzania,
ktére przykrywano nierdzewng blachg stalowa.

Przedstawiony sposob prowadzenia robdt byt wysoce
pracochfonny. W poréwnaniu do innego rodzaju rozwigza-
nia wykazuje jednak szereg zalet zarowno pod wzgledem
wykonania, jak i w zakresie logistyki, poniewaz:

1. umozliwia skrocenie o okoto 50% czasu wykonania,

2. obnizone zostajg koszty realizacji nawet o okofo 60%,

3. istniejgce pasywne urzadzenia zabezpieczajgce i odwad-
niajgce moga by¢ dalej wykorzystywane.

Przy zastosowaniu tego rozwigzania mozliwe jest uzyska-
nie wydtuzenia okresu trwatosci nawierzchni o co najmniej
15 lat. Kwestig do ustalenia pozostaje natomiast tworzenie
sie spekan w pozostatej uszkodzonej warstwie betonowej,
jak i pojedyncze spekania w warstwach asfaltowych w ob-
szarach szczelin rozszerzania. Wymagac¢ to bedzie prowa-

Fot. 3. Wbudowywanie warstw metodg kompaktowg na sfrezowanej nawierzchni betonowej
i utozonej warstwie przeciwspekaniowej [1]
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dzenia szczegotowych obserwacii, tak aby umozliwi¢ wy-
ciagniecie wnioskow odnosnie stosowania omawianego
sposobu likwidacji uszkodzen.

Na podstawie doswiadczen, ktére zebrano z réznymi
aplikacjami i rozwigzaniami konstrukcji, pozostajgcymi
w obszarze dziatan administracji Saksonii-Anhalt, mozna
podac¢ okresy eksploatacji przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Szacunkowa trwato$¢é danego zabiegu utrzymaniowego

Dotychczasowa
Szacunkowy okres wielkos¢ pla-
Rodzaj zabiegu trwatosci nowana przez
[lata] administracje
[lata]
Zabezpieczenie po-
. 8 3-7 5
wierzchniowe /pokost
3-5
Cienki dywanik na zimno (wzglednie 7 lat 5
(DSK) przy duzych nakta-
dach na utrzymanie)
Warstwa 3 cm SMA 8S 58 8
na warstwie SAMI -
15
Gruba nakfadka asfalto- 10 (jednokrotne
wa>10cm -~ odnowienie war-
stwy $cieralnej)

Cel zrealizowanych zabiegow wykonywanych przy sto-
sunkowo matym zakresie uszkodzen, wzglednie nawet bez
wystgpienia uszkodzen, zostat osiggniety. Dochodzg jednak
kolejne odcinki autostrad, ktore zagrozone sg reakcjami al-
kaliow z kwasem krzemowym. W niektérych przypadkach
obserwuje sie szybkie pogorszenie sie stanu techniczne-
go, co byto trudne do przewidzenia. Administracja drogo-
wa postawiona jest w bardzo trudnej sytuacji, wynikajgcej
z wzrastajgcych potrzeb finansowych na roboty naprawcze,
wskutek powiekszania sie liczby odcinkéw uszkodzonych,
a mozliwosciami, ktére wynikajg rowniez ze wzgledow per-
sonalnych i ruchowych w odniesieniu do zadan rocznych
(fot. 4a/4b).

W dalszym ciggu planowana jest
kontynuacja wykonywania zasadni-
czych napraw w przypadku uszkodzo-
nych nawierzchni betonowych. Istnieje
potrzeba wykorzystania zalet szybkich
metod budowy, aby w zakresie czaso-
wym i finansowym w kolejnych latach
uzyskac lepsze efekty. Na odcinkach
autostrad i jezdniach potozonych na-
przeciw siebie z reguty wystepujg od-
dziatywania szkodliwych reakcji alka-
liow z kwasem krzemowym. Naprawy
nalezy wykonywac¢ bezposrednio po
sobie, poniewaz najczesciej stopien
uszkodzen jest zblizony. W przypadku,
gdy bardziej uszkodzone odcinki poto-
zone sg bezposrednio przed, wzglednie
za remontowanym odcinkiem, koniecz-
ne jest wykonanie robot obydwu leza-
cych naprzeciw siebie odcinkow, czesto
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jeszcze w tym samym roku (sezonie robat). Istnieje bowiem
niebezpieczenstwo, ze potozony naprzeciw odcinek w tym
czasie ulegnie uszkodzeniom. Tego rodzaju sytuacje wystg-
pity np. na jednym kilometrze na autostradzie A14 w 2014 .
koto miasta Halle/Saale (fot. 4a/4b).

a)

b)

Fot. 4. Wzrost zakresu uszkodzen powstafych wskutek reakcji AKR na
autostradzie A14 kofo miejscowosci Halle/Saale: a) widok nawierzchni
w poczgtkowej fazie obserwacji; b) widok nawierzchni po okresie 10
miesiecy [1]

Wnioski i perspektywy

Od roku 2008 do 2015 administracja drogowa Saksonii-
Anhalt (LSBB) na remonty nawierzchni autostradowych na
swoim terenie, uszkodzonych wskutek reakcji AKR, wydat-
kowata kwote 136,2 min euro. Z tej kwoty 29,4 min euro
przeznaczono na czasowe zabiegi wykonywane w celu
zyskania czasu na zrealizowanie pilnych zabiegéw utrzy-
maniowych. Na odnowy uszkodzen w obszarze szczelin
z zastosowaniem mieszanek mineralno-asfaltowych, w celu
zapewnienia bezpieczenstwa ruchu przeznaczono 28,5 min
euro. Zasadnicze naprawy wykonane do konca 2015 r. obje-
ty 18 odcinkow, na co wydatkowano tgcznie 78,3 min euro.
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Dotyczyto to 65,3 km pojedynczych jezdni catkowicie lub
czesciowo odnowionych. Remonty z zastosowaniem mie-
szanek mineralno-asfaltowych byty wybierane wytgcznie ze
wzgledu na krétszy czas realizacji i przymus spowodowany
duzym zakresem uszkodzen oraz koniecznoscig wykonania
prac na przeciwlegtych odcinkach w trakcie jednego sezo-
nu budowlanego.

Opierajgc sie na uzyskanych doswiadczeniach, jak row-
niez uwzgledniajgc fakt koniecznej petnej odnowy, nalezy
kazdorazowo remontowac tzw. systemy zatrzymywania po-
jazdédw wedtug RS 2009. Koszty takiej budowy obejmujace
jezdnie o dtugosci 5,0 km w zalezno$ci od liczby pasow
wynoszg 5,5 do 7,0 min euro.

W ramach tych kwot muszg by¢ realizowane wszystkie
inwestycje zarbwno w ramach projektow RE, jak i robot zle-
canych, po zatwierdzeniu kosztéw przez Ministerstwo.

Konieczny jest tym samym dodatkowy okres czasu na
przygotowanie si¢ do prac budowlanych, ktére nie sg w pet-
ni dostepne z uwagi na zwigkszanie sie zakresu uszkodzen
nawierzchni. W tym przypadku zwiekszenie limitu zgtoszen
moze poméc w dalszym planowaniu robét utrzymaniowych.

Korzysci dla administracji drogowej wynikajg z nastepu-
jacych czynnikow:

* bardziej elastyczne i szybsze reagowanie na rzeczywi-
Scie postepujacy proces uszkodzen,

* mozliwosci wykonania zasadniczego remontu lezgcych
naprzeciw siebie odcinkow przy wymaganiu realizaciji
w ciggu jednego roku,

* realizacji wiekszej liczby zadan niz dotychczas w ciggu
roku,

* minimalizowania ryzyka prawdopodobienstwa uszko-
dzen na odcinkach autostradowych,

» obnizenia zakresu wprowadzania r6znego rodzaju ogra-
niczen, a takze stosowania do wykonania napraw mie-
szanki mineralno-asfaltowe;.

Rownolegle do tego, ze strony administracji drogowej
LSBB opracowano wariant, w ktérym dituzszy odcinek za-
grozony reakcjami AKR zostaje ujety jako cato$¢ w zadaniu
do odnowy i finansowania. Celem byto stworzenie bardziej
podatnego czasowo i reagujgcego na dziafania ukierunko-
wane na rzeczywisty postep uszkodzen.

W okresie od 2015 do 2018 r. na potrzeby remontéw na-
wierzchni odcinkéw zagrozonych reakcjami AKR zabezpie-
czono kwote w wysokosci niemal 130 min euro, natomiast
do 2023 r. powyzej 200 miIn euro. Nie wliczone zostaty przy
tym naktady na roboty z uzyciem mieszanek mineralno-asfal-
towych, ktérych wykonywanie jest konieczne w celu umozli-
wienia bezpiecznej przejezdnosci na autostradach. Nie tylko
problemy budowlane i wykonawcze muszg zosta¢ rozwigza-
ne, ale réwniez istotne kwestie dotyczace Srodowiska.

Jednym z wazniejszych probleméw jest mozliwos$¢ po-
nownego zuzycia betondéw rozbiérkowych, zagrozonych
reakcjami AKR. Przy duzej ilosci tego rodzaju zadan wyko-
nano juz nawierzchnie betonowg na warstwie ttucznia.

W przypadku dotychczas wykonanych remontow, po
szerokim zakresie badan wstepnych nie rozbierano warstwy
podbudowy z ttucznia, ale po wyprofilowaniu i zageszcze-
niu (mozna tego dokonywa¢ walcami gumowymi) warstwa
ta byta ponownie wykorzystywana.
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W przypadku Saksonii-Anhalt beton z rozbiérek byt wy-
korzystywany poza drogownictwem. W jakim zakresie, jak
réwniez pod jakimi warunkami mozliwe jest przygotowanie
i wbudowanie uszkodzonego betonu rozbiérkowego — to
stanowi temat oddzielnie realizowanej pracy badawczej.
Nalezy przy tym bra¢ pod uwage, ze kwestia ponownego
zuzycia betonu nie stanowi problemu dalszej przysziosci,
ale moze by¢ aktualna juz obecnie.

W zakresie ochrony srodowiska administracja drogowa
Saksonii-Anhalt (LCBB) poczynita juz pewne kroki. W poro-
zumieniu z odpowiednimi wiadzami tego kraju zwigzkowego
uzgodniono jako odstepstwo od obowigzujgcych przepiséw
technicznych LAGA M 20 wykorzystanie gruzu budowlane-
go pod warunkami okreslonymi jako Warunki Z 2 tzn. do
< 300 mg/I (wartos¢ graniczna wg LAGA < 150 mg/l) oraz
w zakresie wspoétczynnika przewodnosci do 3 500 uS/cm;
przy nastepujgcych warunkach brzegowych:

e zastosowanie do budowli technicznej,
* odlegtos¢ od zwierciadta wody gruntowej > 1 m,
» warstwa przykrywajgca o wspotczynniku filtracji kf < 5

x10°m/sid,, > 0,5 m.

Ponowne zuzycie betonu nie moze byc¢ lokalizowane
w strefach chronionych wody, gruntu i na obszarach ochro-
ny przyrody.

Grupa Robocza 8.2.3 ,Reakcje alkalibw z kwasem
krzemowym AKR” dziatajgca w ramach Stowarzyszenia
Badawczego Drogownictwa i Komunikacji (FGSV) przyjeta
ten problem do planu. Omawiane sg rozwigzania, dotycza-
ce zasadniczej kwestii: jak uszkodzone wskutek zachodzg-
cych reakcji AKR betony, po dokonaniu rozbiorki nawierzch-
ni i po odpowiednim przygotowaniu ponownie bezpiecznie
stosowac do warstw bez spoiwa, wzglednie do podbudow
zwigzanych spoiwem hydraulicznym.

Okolnik Ministerstwa Komunikacji w zakresie ,,Budow-
nictwo drogowe” nr 4/2013 z 22.01.2013 r., zawiera dane
stosowane przez administracje w celu uniknigcia szkodli-
wych reakcji AKR.

Opracowano rozwigzanie, jak w przysztosci bedzie moz-
na zapobiegac¢ reakcjom alkaliow z kwasem krzemowym
w betonie.

Na stronie internetowej Federalnego Instytutu Drogowego
(BASt) opublikowano liste bezpiecznych kruszyw obowig-
zujgcg na koniec czerwca 2015 r. Opracowana lista obej-
muje kruszywa réznych producentow, tj. 13 kruszyw oce-
nionych na podstawie badania reaktywnosci w warunkach
eksploatacyjnych (Performance Prafung) oraz 17 kruszyw
sklasyfikowanych na podstawie metody badawczej WS.
W wykazie znajduje sie jedynie 5 (!) kruszyw nietamanych.
Rozmieszczenie przestrzenne wymienionych kruszyw jest
bardzo zréznicowane na terenie Niemiec, co moze sprawic,
ze duze odlegtosci dowozu kruszyw mogg by¢ powodem
zwiekszonych kosztoéw realizacji inwestycji drogowych.
Trudnosci pojawiajg sie czesto rowniez z przediozeniem
ekspertyz, zwtaszcza w okresie pomigdzy ztozeniem zamo-
wienia a rozpoczeciem robot betoniarskich — w przypadku
zabiegow utrzymaniowych o wiekszym lub mniejszym za-
kresie oraz przy wymianach pojedynczych ptyt. Nalezy mie¢
nadzieje, ze liczba dopuszczonych do robo6t betonowych
kruszyw w okresie kilku lat zostanie rozszerzona. Wymaga
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to Scistej wspodtpracy przemystu materiatéw budowlanych
oraz budownictwa.

Uszkodzenia nawierzchni spowodowane wysoka
temperaturg

Poczawszy od 2013 r. na terenie dziatania administraciji
drogowej Saksonii-Anhalt doszto do réznego typu uszko-
dzen nawierzchni betonowych spowodowanych wysokag
temperaturg. Uszkodzenia te byly w formie: wybrzuszen,
wyboczen ptyt, wzglednie podniesien czesci powierzchni
ptyty. Wszystkie przypadki tego rodzaju uszkodzen miaty
miejsce na odcinkach autostrad, na ktorych wystgpity ob-
jawy wystepowania reakcji alkaliow z kwasem krzemowym
AKR. Uszkodzenia te nie spowodowaty zadnych kolizji i wy-
padkow drogowych. Uszkodzone zostaty nawierzchnie be-
tonowe na podbudowie z ttucznia, na asfaltowej warstwie
posredniej, wzglednie na warstwach stabilizowanych spo-
iwem hydraulicznym.

Jest zatem prawdopodobne, ze oprocz naprezeh wy-
wotanych wysoka temperatura, na nawierzchnige betonowg
oddziatujg takze dodatkowe czynniki wynikajace z zacho-
dzacych reakciji alkalicznych. W pojedynczych przypadkach
stwierdzono wyrazny zwigzek pomiedzy pojedynczymi spe-
kaniami ptyt i skutkami wywotanymi przez uszkodzenia.
Pewna role odgrywajg rowniez niekorzystne ostabienia
przekroju, powodowane naprawami w obrebie szczelin, wy-
konane z uzyciem mieszanek mineralno-asfaltowych. Tego
rodzaju naprawy nie sg mozliwe do uniknigcia, z uwagi na
szybko postepujgcy rozwoj uszkodzen i konieczny w zwigz-
ku z tym duzy naktad prac (fot. 5).

Fot. 5. Roboty naprawcze wskutek uszkodzen spowodowanych wystg-
pieniem reakcji AKR; istnieje niebezpieczenstwo powstania uszkodzen
Z powodu oddziatywania wysokiej temperatury [1]

Od 2014 r. na najbardziej uszkodzonych odcinkach,
gdzie wykonane zostaly prowizoryczne naprawy z uzyciem
mieszanek mineralno-asfaltowych, zapobiegawczo wpro-
wadzono ograniczenia predkosci, dotyczgce wszystkich po-
jazdéw, do 80 km/godz., obowigzujgce przed krotkimi okre-
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sami wystepowania wysokiej temperatury. Rownoczesnie
zostaty wzmocnione kontrole odcinkdw, prowadzone przez
zmotoryzowane patrole drogowe, w celu wczesniejszego
wykrycia niekorzystnych zjawisk i ewentualnego wprowa-
dzenia dalszych niezbednych srodkow zapobiegawczych.
Podany sposéb postepowania dotychczas sprawdzit sie,
nie daje on jednak 100% pewnosci wyeliminowania szkod
spowodowanych wysoka temperatura.

Podsumowanie

Administracja drogowa kraju zwigzkowego Saksonia-
Anhalt planowata pierwotnie rozpoczecie pierwszych za-
biegdéw utrzymaniowych na autostradach na swoim terenie
dopiero po 2020 r., natomiast do tego czasu zamierzata
prowadzi¢ roboty zgodnie z ustalonym programem utrzy-
mania nawierzchni. Podane uprzednio powody, tzn. wiele
kilometréw uszkodzonych nawierzchni wskutek reakcji al-
kaliow z kwasem krzemowym, spowodowato zdecydowanie
odmienng sytuacje. Pojawito sie¢ ponadto nowe niebezpie-
czenstwo, polegajace na opdznieniach w zakresie normal-
nego cyklu utrzymania nawierzchni na odcinkach, w obre-
bie ktorych nie wystgpity uszkodzenia wywotane reakcjami
AKR. Sytuacja tego rodzaju moze powodowac kolejne pro-
blemy.

Nalezy podkreslic, ze omawiane kwestie wystepowaly
nie tylko w przypadku nawierzchni betonowych, ale dotyczg
réwniez nawierzchni asfaltowych. Takze przy tego rodzaju
nawierzchniach nie zostaje osiggniety zaktadany okres przy-
datnosci eksploatacyjnej dla warstwy Scieralnej i bardzo
czesto rowniez dla warstwy wigzacej. Przyczyny tego stanu
rzeczy sg zblizone do tych dla nawierzchni betonowych, tzn.
dotyczg jakosci uzytych materiatow, a w czesci takze wy-
konania nawierzchni. Istniejg rowniez inne wazne czynniki,
ktére majg wptyw na trwato$¢ nawierzchni. Jednym z tych
czynnikow, majgcych zasadniczy wptyw na obydwa rodza-
je nawierzchni, jest stale wzrastajgce obcigzenie ruchem,

W powigzaniu ze wzrastajgcym udziatem pojazdow ciezaro-
wych, a takze zwiekszanie sie naciskow na os.

Realizacja nawierzchni betonowych, w przypadku mate-
riatow spetniajgcych wymagania z zachowaniem prawidto-
wego wykonania, umozliwia uzyskanie trwatych nawierzch-
ni, wymagajacych niewielkich naktadéw na utrzymanie i co
bardzo wazne — umozliwia wykorzystanie dostepnych ma-
terialéw miejscowych. W kwestii odpornosci na oddziatywa-
nia dynamiczne oraz na wptywy czynnikéw klimatycznych,
nawierzchnie betonowe charakteryzujg sie bardzo dobrymi
wtasciwosciami i to m.in. stanowi gféwne zalety.

W kolejnych latach bedg kontynuowane rozpoczete dzia-
tania i poszukiwania prowadzgce do rozwigzania probleméw
zwigzanych z jakoscig materiatow, a takze z wykonaniem
robét nawierzchniowych, wigcznie z systemem wypetniania
szczelin. Konieczna bedzie Scislejsza wspotpraca firm pro-
dukujgcych kruszywa, przemystu materiatow budowlanych,
a takze administracji drogowych i placéwek badawczych.
Przypadki kwestionowania zalet nawierzchni betonowych
nie przyczyniajg sie do rozwigzania omawianych dotych-
czas probleméw zwigzanych ze starszymi odcinkami, na-
tomiast utrudniajg znalezienie rozwigzan dotyczgcych uni-
kania uszkodzen.

Nawet jesli te czynniki sg brane pod uwage przy uwzgled-
nieniu podanych zamierzen i uwarunkowan, administracja
drogowa Saksonii-Anhalt zamierza pozosta¢ przy na-
wierzchniach betonowych na swoim terenie.

Przedstawione doswiadczenia i przyktady dotyczace
utrzymania i budowy elementow nawierzchni drog z zasto-
sowaniem betonu cementowego powinny by¢ pomocne
polskiej administracji drogowej w kolejnych kilku i kilkunastu
latach. Uczmy sie na cudzych doswiadczeniach, aby uchro-
ni¢ sie przed przytaczanymi problemami w przysziosci na
polskich odcinkach drég o nawierzchniach betonowych.
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