40

Doswiadczenia z odcinkéow testowych A4
po 16 latach eksploatacji. Czes¢ Il ,,ciggte zbrojenie”

Streszczenie

Odcinek A4 od Legnicy do Wroctawia powstat w latach 1934-1938, jako
element autostrady Saarbriicken — Karlsruhe — Fulda — Drezno — Wrocfaw —
Bytom. W latach 2002-2006 odcinek o dfugosci 91,63 km zostat poddany
kompleksowemu remontowi. Na jezdni lewej (péfnocnej), w ramach moderniza-
cji, wykonano dwa krdtkie odcinki testowe. Doswiadczenia i obserwacje miaty
postuzy¢ do okreslenia sposobu zachowania sig i trwafosci tego typu konstrukcji
w polskich warunkach klimatycznych. Dodatkowym czynnikiem degradujacym
miat by¢ permanentnie wzrastajacy ruch — szczegdlnie pojazddw cigezarowych.
Artykut przedstawia wyniki ogledzin oraz ocene stanu nawierzchni na jednym

Z tych odcinkdéw doswiadczalnych po 16 latach eksploatacji.

Stowa kluczowe:

autostrada, konstrukcja nawierzchni, betonowa nawierzchnia drogowa, uszko-
dzenia nawierzchni

Abstract

The A4 section from Legnica to Wroctaw was built in the years 1934-1938 as
an element of the Saarbriicken — Karlsruhe — Fulda — Dresden — Wrocfaw — By-
tom highway. In the years 2002-2006, the section, 91.63 km long, underwent
a comprehensive renovation. On the left (northern) road, as part of the moderni-
zation, two short experimental sections were made.

The article presents the results of the visual inspection and the assessment

of the pavement condition on second experimental section after 16 years of
operation.
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Wprowadzenie

Autostrada A4, jako najdfuzsza droga szybkiego
ruchu w kraju, taczy granice zachodnig z RFN
i wschodnig z Ukraing. Na Dolnym Slasku auto-
strada A4 ma facznie dtugosé 193,965 km, z cze-
go odcinek ok. 154 km (Jedrzychowice — Bielany
Wroctawskie) posiada nawierzchnie wykonang
w technologii betonu cementowego [3].

Rys. 1. Schemat rozmiesz-
czenia pretéw ciggtego
zbrojenia nawierzchni
betonowey.

Zrddto: [7]
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Odcinek A4 od Legnicy do Wroctawia powstat
w wyniku realizacji niemieckiego programu budo-
wy autostrad w latach 1934-1938, jako element
autostrady Saarbriicken — Karlsruhe — Fulda — Dre-
zno — Wroctaw — Bytom [1]. W latach 2002-2006
odcinek autostrady o dfugosci 91,63 km zostat
poddany kompleksowemu remontowi. Na jezdni
lewej (pétnocnej) w odcinku od wezta Kostomfoty
(km 125+704) do wezta Katy Wroctawskie (km
137+585), w ramach modernizacji, wykonano
dwa odcinki testowe [5].

Odcinki testowe zostaty zaprojektowane i wyko-
nane w celu zebrania doswiadczen, w jaki spo-
sO6b beda sie zachowywac tego typu konstrukcje
nawierzchni w polskich warunkach klimatycznych
i utrzymaniowych [7]. Jeden z nich, o dfugosci ok.
1100 m, zostaft wykonany w technologii betono-
wej nawierzchni zbrojonej bez szczelin poprzecz-
nych (tzw. ciagte zbrojenie). W Polsce wykonano
dwa odcinki testowe o tego typu nawierzchni — na
autostradzie A2 oraz opisany ponizej na autostra-
dzie A4. Taki typ konstrukcji nawierzchni sztywnej
jest bardziej odporny na oddziatywania termiczne
w stosunku do nawierzchni dyblowanej i kotwionej
ze szczelinami poprzecznymi i podtuznymi.

Drugi odcinek testowy

Odcinek w km od 1334877 do km 1344976
o powierzchni 12 000 m? zostat wykonany po-
miedzy obiektami w ciggu autostrady WA-91 oraz
WA-92. W przekroju poprzecznym wystepujg dwa
pasy ruchu oraz pas awaryjny — szeroko$¢ jezdni
wynosi 11,0 m. Konstrukcja nawierzchni zosta-
ta zaprojektowana jako beton zbrojony w sposéb
ciagly, bez szczelin poprzecznych. Nawierzchnia
zostata wykonana z betonu cementowego klasy
min. B40 (wytrzymatos¢ na Sciskanie R28 = 40
MPa, wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zginaniu
5,5 MPa, nasigkliwo$¢ do 5%) o grubosci 23
cm. Nawierzchnia nie jest dylatowana poprzecz-
nie. Wykonano dwie szczeliny podtuzne, ktére
zostaty wypetnione masg zalewowg. Zastosowano
zbrojenie podtuzne ciggte. Prety podfuzne o $red-

Rys. 2. Przekrdj konstrukcyjny nawierzchni wykonanej ze zbrojonej ptyty betonowej o grubosci 23 cm, bez szczelin poprzecznych, na podbudowie z chudego

betonu. Zrédto: [1], [2]
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F(;t.- 1. Widok poprzeczﬁych spekari

na podbudowie z chudego betonu. Zrédto: [4], [9]

nicy @ 20 mm i rozstawie co 18 cm oraz prety
poprzeczne o $rednicy @ 12 mm i rozstawie co
70 cm, utozone pod katem ok. 65° [7]. Schemat
rozmieszczenia pretéw ciggtego zbrojenia przed-
stawiono na rysunku nr 1.

Podbudowe stanowi warstwa o grubosci 20 cm
wykonana z ,.chudego betonu” — wytrzymato$é na
Sciskanie R = 9 MPa. Warstwg mrozoochron-
ng o grubosci 35 cm wykonano z kruszywa fa-
manego stabilizowanego mechanicznie (0/31,5
mm) — wtérny moduf odksztatcenia (ptyta VSS)
min. 150,00 MPa. Ulepszone podtoze o grubosci
15 cm zostato wykonane z gruntu stabilizowane-
go cementem — R = 2,5 MPa. Nie przewidziano
uktadania geowtdkniny pod warstwg betonu na-
wierzchniowego [1]. Przekrdj konstrukcyjny na-
wierzchni o ciggtym zbrojeniu przedstawiono na
rysunku nr 2.

Na obu koncach tego odcinka zostaty wykonane
bloki zelbetowe o grubosci ok. 90 cm i w rozsta-
wie ok. 65 cm. Bloki wykonano na dfugosci ok.
30 m [7].

Stan nawierzchni z betonu cementowego

Na odcinku o ciggtym zbrojeniu pierwsze pekniecia
wiosowate pojawity sie po miesigcu od wykonania
(listopad 2005 r.). Poprzeczne spekania o szerokosci
do 1,0 mm przebiegaty przez catg szeroko$¢ jezdni
(nawierzchni) w odstepie ok. 2,0-2,5 m. Spekania
wiosowate przedstawiono na fotografii nr 1.

W miare postepu eksploatacji oraz wzrostu ruchu
zaczely sie pojawiac kolejne spekania wtosowate,
w odstepach co 5,0 m oraz znacznie mniejszych
do kilkudziesieciu centymetréw.

wioso;vatych nawiefzchni W_ykonanej
ze zbrojonej ptyty betonowej o grubosci 23 cm, bez szczelin poprzecznych,

—— e

Dodatkowo niektére spekania ,otwieraty sig”, tzn.
zwiekszaty sie ich szerokosci — nawet do 5,0 mm.
W niektérych miejscach utworzyty sie wyboje na
skutek wykruszen krawedzi spekan. Sg to uszko-
dzenia powierzchniowe, ktére nie majg wptywu na
kondycje catego profilu konstrukcji nawierzchni.
Prawidfowe zabezpieczenia wykonywane w ra-
mach zabiegdw biezgcego utrzymania gwarantujg
utrzymanie petnego projektowanego okresu eksplo-
atacji. Wyzej opisane uszkodzenia przedstawiono
na fotografiach nr 2, nr 3 i nr 4.

Fot. 2. Widok poprzecznych spekar wiosowatych w odstepach kilkudzie-
sieciu centymetréw nawierchmi wykonanej ze zbrojonej ptyty betonowej
bez szczelin poprzecznych. Zrédto: [9]

Fot. 3. Widok powigk-
szonych szczelin spekan
wfosowatych nawierzchni
wykonanej ze zbrojonej
ptyty betonowej bez
szczelin poprzecznych
Zrédto: [9]

Fot. 4. Widok powigkszo-
nych szczelin spekarn wfo-
sowatych oraz tworzgcych
sie niewielkich wybojow

i wykruszen, w okolicach
zainstalowanych podczas
wykonywania nawierzchni
czujnikéw do pomiaréw
odksztafcen i temperatury
Zrédto: (7], [9]
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Fot. 5. Widok uszkodzen
na styku nawierzchni beto-
nowej i asfaltowej

w km 134+976

Zrédto: [9]

Fot. 6.. Widok uszkodzen
na styku nawierzchni be-
tonowej i asfaltowej w km
133+877
Zrddto: [9]

Fot. 7. Widok uszkodzen
powierzchniowych - spekan
skosnych do osi jezdni
autostrady A4

Zrédto: [9]

W kolejnym etapie eksploatacji, powstaty uszko-
dzenia na styku z nawierzchnig asfaltowg. Pojawi-
ty sie tam poprzeczne uszkodzenia i wykruszenia,
przy czym najwieksze uszkodzenia wystapity po
stronie konstrukcji podatnej. Tego typu uszkodze-
nia na obu koncach odcinka przedstawiono na fo-
tografiach nr 5 i nr 6.

Po ok. 10 latach eksploatacji, pojawity sie speka-
nia wtosowate sko$ne do osi jezdni. Wystepuja one
tylko na pasie zewnetrznym (ruchu powolnego).
Jak do tej pory nie zarejestrowano propagacji tego
tupu spekan na pasie wewnetrznym (szybkim).
Skos$ne spekania wtosowate, tak jak poprzeczne,
réwniez ulegajg poszerzeniu i powstajg uszkodze-
nia na ich krawedziach. Uszkodzenia sko$nych
spekan przedstawiono na fotografii nr 7.

W ciggu ostatnich dwdéch lat pojawity sie wtoso-
wate spekania podtuzne, réwnolegte do osi jezdni.
Wystepuja one tylko na pasie zewnetrznym (ruchu
powolnego) w sasiedztwie miejsca przejscia (tzw.
»$ladu”) prawego kota pojazdéw, w szczegdlnosci
ciezarowych. tacza sie ze spekaniami poprzecz-
nymi oraz ze spekaniami skosnymi. Wykazujg tez
pierwsze oznaki poszerzania sie¢ i wykruszania
swoich krawedzi. Uszkodzenia w postaci spekan
podtuznych przedstawiono na fotografii nr 8.

Na odcinku wykonanym w technologii betonowej
nawierzchni zbrojonej bez szczelin poprzecznych
zarejestrowano wystepowanie pojedynczych wy-
bojow o gtebokosci do ok. 2-3 cm i niewielkiej
powierzchni. Co ciekawe, tego typu uszkodzenia
wystepujg rowniez tylko w obrebie pasa zewnetrz-
nego. Sg one na biezaco wypetniane specjalnie
do tego przeznaczonymi zalewami systemowymi.
Przyktady wybojow w nawierzchni przedstawiono
na fotografiach nr 9 i nr 10.

Na catym odcinku ,ciggtego zbrojenia” szczeliny
podtuzne sg w bardzo dobrym stanie, bez wykru-
szen ich krawedzi, prawidtowo zamknigte przez
zalewe z mas asfaltowych. Obie krawedzie jedni
(wewnetrzna i zewnetrzne) nie wykazujg uszko-
dzen podtuznych, wykruszen ani zapadnie¢.

Po 16 latach eksploatacji stan catego odcin-
ka doswiadczalnego w km od 1334877 do km
1344976 mozna oceni¢ jako dobry, a samego
pasa wewnetrznego jako bardzo dobry.

Wyniki badan ugie¢ sprezystych wykonane na
pasie wewnetrznym plasujg sie na poziomie:
ugiecie $rednie pod ptytg FWD (w $rodku pasa
ruchu) — Usr = 44 um; ugiecie maksymalne
U, = 63 um [9]. Wyniki pomiaréw réwnosci
podtuznej (IRI) oraz poprzecznej wykonanych na
pasie wewnetrznym ksztattujg sie na poziomie:
IRI, = 1,26 mm/m; IRI__ = 1,95 mm/m; nieréw-
no$¢ poprzeczna > 4 mm = 1; nieréwno$¢ mak-
symalna = 5 mm [9].

Wyniki badan ugie¢ sprezystych wykonane na
pasie zewnetrznym wykazujg wartosci na pozio-
mie: ugiecie érednie pod ptytg FWD (w $rodku
pasa ruchu) — U, =~ 46 um; ugigcie maksymal-
ne U . = 74 um [9]. Wyniki pomiaréw réwno-
$ci podtuznej (IRI) oraz poprzecznej wykonanych
na pasie zewnetrznym wynoszg odpowiednio:
IRI, = 1,22 mm/m; IRI__ = 2,22 mm/m; nieréw-
nos¢ poprzeczna > 4 mm = 0; nieréwno$¢ mak-
symalna = 4 mm [9].
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Podsumowanie

Poprawnie zaprojektowana, prawidfowo wykonana
i utrzymywana nawierzchnia wykonana z betonu
cementowego z powodzeniem umozliwia eksploa-
tacje przez okres ponad 30 lat [6]. Nawierzchnie
betonowe na Dolnym Slasku sg eksploatowane po-
nad 25 lat. Wéréd nich znajduje sie odcinek testo-
wy o konstrukcji sztywnej — betonowej nawierzchni
zbrojonej bez szczelin poprzecznych, ktéry jest
eksploatowany juz 16 lat [5]. Zgodnie z trescig
rozporzadzenia [8], sztywna konstrukcja na-
wierzchni jezdni powinna gwarantowac bezpieczng
eksploatacje i bezawaryjne przenoszenie obcigzen
w okresie nie krotszym niz 30 lat. Obserwacje po-
czynione na opisanym powyzej odcinku autostrady
A4 potwierdzajg spetnienie wyzej wymienionych
wymagan warunkoéw technicznych po ponad po-
towie zatozonego minimalnego czasu ich uzytko-
wania. Odcinek betonowej nawierzchni zbrojonej
bez szczelin poprzecznych (o ciaggtym zbrojeniu)
wykazuje pewne uszkodzenia powierzchniowe, lo-
kalnie wystepuja drobne ubytki strukturalne. Jed-
nak odpowiednio prowadzone zabiegi biezgcego
utrzymania pozwolg na zabezpieczenie wszystkich
spekan wiosowatych od dziatania wody oraz $rod-
koéw odladzajacych, a cata nawierzchnia bedzie
przenosi¢ obcigzenia od ruchu pojazdéw przez ko-
lejne 16 lat.

Arkadiusz Polecki
SIiTK RP Oddziat we Wroctawiu
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Fot. 8. Widok uszkodzeri
powierzchniowych - spekan
podtuznych, réwnolegtych
do osi jezdni, ktdre fgczg
sie ze spekaniami po-
przecznymi i skosnymi
Zrédto: [9]

Fot. 10. Wybdj na na-
wierzchni oraz spekania po-
przeczne — pas zewnetrzny
Zrédfto: [9]

L pr—

N R T R T T T A T




