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Na poczatku XIX wieku rozpo-
czeto w Polsce budowe drog o na-
wierzchni ulepszonej na szeregu odcinkéw, wykorzystujgc
przy tym najnowsze osiggniecia techniczne. Zachowana
jeszcze z tamtego okresu dokumentacja techniczna doty-
czgca projektowania i budowy drég swiadczy o wysokim
poziomie techniki w dziedzinie drogownictwa w Ksiestwie
Warszawskim, Polsce Kongresowej, a takze w Galicji [1].
W latach 1820-1823 wybudowano pierwszg droge bitg
w Krdlestwie Polskim zwang Traktem Brzeskim. Dzieki temu
mozliwy stat sie eksport wyrobow na chtonny rynek rosyjski.
Trakt prowadzit z Warszawy przez Minsk, Siedlce, Miedzyrzec,
Biatg Podlaskg, Terespol do Brzescia, a jego dfugosc wynosi-
fa 178 staj czyli blisko 190 km. W 1823 r. wykonano takze dro-
ge bitg z Kofa do Kalisza o dfugosci 61 staj czyli 65 km. W ko-
lejnych latach budowane byly inne odcinki drog o nawierzch-
ni utwardzonej jak np. trakt krakowski — do Raszyna, trakt
poznarniski — do Oftarzewa, czy trakt petersburski do Jabtonny
[2] Wraz z utratg niepodlegtosci przez Polske nastgpit okres
stagnacji w omawianej dziedzinie. Z uwagi na inne wazniej-
sze problemy, przestano przywigzywac¢ wage do rozbudowy
drog. Na dotychczasowych naszych terenach powstawaty
wprawdzie nowe drogi, ale nie byt to spojny system majgcy
na celu powigzanie poszczegoélnych miast i regionow. Trzy
sgsiednie mocarstwa, ktére zawtaszczyty nasze ziemie, bra-
ty pod uwage wytacznie wtasne cele panstwowe, a ponad-
to prowadzity niezalezne dziatania strategiczne. W zwigzku
z tym na ziemiach polskich wrogie nam mocarstwa nie dbaty
o rozbudowe drdg i nie przywigzywaty wagi do rozwoju waz-
nych szlakéw komunikacyjnych [1]. Nalezy tu takze dodac,
ze dodatkowo w tym czasie na ziemiach polskich nastepo-
wat rozwoj szlakow kolejowych, ktére staty sie waznym srod-
kiem komunikacji i przewozu towardw, podobnie jak miato to
miejsce w catej Europie.
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Czas przeszly i przyszly nawierzchni betonowych

w Polsce

Cze¢s¢ 1. Wybrane zagadnienia dotyczace dotychczasowych
doswiadczen w budowie i utrzymaniu

Na poczatku XX wieku, wraz z pojawieniem sie pierwszych
pojazdow samochodowych o napedzie spalinowym, zapo-
czatkowany zostat nowy etap w swiatowym drogownictwie.
Udziat Polski, ktora odzyskata niepodlegios¢ w wyniku wiel-
kich wydarzen na scenie europejskiej, byt w tym rozwoju
stosunkowo niewielki, gdyz pierwsza wojna Swiatowa, a p6z-
niej wyczerpujgcy konflikt z Rosjg Radzieckg uniemozliwiaty
prowadzenie planowej gospodarki drogowej, wobec wielu
pilniejszych potrzeb jakie wystepowaty w tym okresie. Liczne
oddzialy wojskowe, ktore przemieszczaly sie wraz ze swo-
imi taborami przez Polske, stanowity ogromne obcigzenie
dla i tak juz niedostatecznej sieci drog i mostow. Pod ko-
niec pierwszej wojny swiatowej wiekszos¢ drdg na terenach,
ktore znalazty sie¢ w granicach nowo powstatego Panstwa
Polskiego znajdowata sie w stanie prawie catkowitego znisz-
czenia [1].

W takiej sytuacji powstate w listopadzie 1918 roku
Panstwo Polskie przejeto zarzad nad siecig drog w kraju, kto-
ry byt ogromnie wyniszczony na skutek kilkuletnich dziatah
wojennych. Na terenie wszystkich bytych ziem rozbiorowych
rozpoczeto odbudowe drog i obiektow inzynierskich, ponad-
to dostosowywano przepisy techniczne, a przede wszystkim
podejmowano nowe dziatania inwestycyjne. Kolejnosc¢ za-
dan ustalana byta wedtug najpilniejszych potrzeb. W latach
1928-1929 udato sie w znacznym stopniu poprawi¢ pod-
stawowg sie¢ drog w Polsce. Srodki na rozbudowe drog
przewidziane w budzecie panstwa i uzyskane przez samo-
rzgdy wystarczaty, aby utrzyma¢ drogi w zadawalajgcym
stanie. Swiatowy kryzys gospodarczy, jaki wystapit w latach
1926-1933 pozbawit jednak samorzgdy drogowe prawie
wszystkich $rodkdw potrzebnych na rozbudowe drog.
Najbardziej krytyczny byt rok budzetowy 1932-1933, w kto-
rym oszczednos$ci w budzecie panstwa wprowadzono
w pierwszej kolejnosci kosztem nakfadow na drogownictwo.
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W catym okresie trwajgcego kryzysu nie prowadzono prawie
zadnych robo6t utrzymaniowych, a dodatkowo wystepujgce
w tamtych latach niekorzystne warunki pogodowe sprawity,
ze catos¢ spraw zwigzanych z drogownictwem po okresie
kryzysu stata sie najpilniejszym ze wszystkich zadan pan-
stwa. W 1934 r. Ministerstwo Komunikacji zatwierdzito plan
na lata 1935-1940, ktorego realizacja przewidywata wybudo-
wanie 4 750 km drog o nawierzchni utwardzonej [3].

Historia nawierzchni betonowych w Polsce

Poczawszy od momentu odzyskania niepodlegtosci przez
nasz kraj, budowa drog o nawierzchni betonowej caty czas
towarzyszyta polskiemu drogownictwu, az do wybuchu woj-
ny we wrzesniu 1939 r. Nalezy tu podkresli¢, ze w okresie
20-lecia nawierzchnie drogowe wykonywane w Polsce sta-
nowity gtownie te z kostki kamiennej, kostki klinkierowej
oraz betonu cementowego. Nawierzchnie bitumiczne, tzn.
z uzyciem lepiszczy smofowych, wzglednie asfaltowych byty
w tym okresie w poczatkowej fazie rozwoju.

W tabeli nr 1 zamieszczono zestawienia powierzchni drog
krajowych utwardzone nawierzchniami z betonu cementowe-
go w latach 1926-1935.

Przyktadowy sposob wykonywania nawierzchni z betonu
cementowego w latach 1926-1935 przedstawiono na fot. 1.

Fot. 1. Budowa drogi o nawierzchni z betonu cementowego na odcin-
ku drogi krajowej Warszawa — Modlin, rok 1935 [3]

Przyktad wybudowanej nawierzchni z betonu cementowe-
go (lata 1926-1935) przedstawiono na fotografii nr 2.
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Fot. 2. Widok drogi krajowej o nawierzchni z betonu cementowego
w poblizu Skoczowa, rok 1935 [3]

Dane dotyczace powierzchni drog z nawierzchnig z beto-
nu cementowego zrealizowane w latach 1936-1939 sg trud-
ne do ustalenia, a dostepne dane sg nieprecyzyjne. Niektore
zrodta wskazujg, ze w tym okresie wykonano okoto 185 km
drog o nawierzchni betonowej. Mozna zatozy¢, ze w oma-
wianym okresie udato si¢ wybudowacC 1,4-2,0 milionow
metréw kwadratowych drég o nawierzchni betonowej, czyli
zdecydowanie wigcej anizeli w okresie lat poprzedzajgcych
1926-1935. Jesli wezmie sie pod uwage tylko droge krajowg
Warszawa-Biatystok, na ktérej w wiekszosci wykonano na-
wierzchnie z betonu cementowego, to mozna wnioskowac,
ze w latach 1936-1939 wykonano znacznie powyzej miliona
metréw kwadratowych nawierzchni betonowych.

Fot. 3. Widok nawierzchni z betonu cementowego na drodze Warszawa
— Bialystok, odcinek Radzymin — Wyszkoéw po 46 latach eksploatacji [4]

Tabela 1. Wykaz powierzchni drég o nawierzchniach betonowych wybudowanych w latach 1925-1935

Rok wykonania do 1925 1926 1927 1928 1929 1930
Nawierzchnie betonowe [m?] 27 000 2000 5000 9 000 20 000 17 000

Rok wykonania 1931 1932 1933 1934 1935 1926-1935
Nawierzchnie betonowe [m?] 23 000 8 000 9 000 22 000 17 000 159 000

Zrodto: BetonstraBenbau in Deutschland, publikacja Niemieckiego Zwigzku Cementowego z siedzibg w Berlinie wydana przez wydawnictwo

Zementverlag GmbH w roku 1936
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Pewna czgs¢ nawierzchni betonowych wy-
budowanych w latach 1926-1939 przetrwafa do
konca lat siedemdziesigtych ubiegfego stulecia
w dos¢ dobrym stanie technicznym. Przyktadami
moga by¢: zarowno droga Warszawa — Modlin,
jak i droga Warszawa — Biatystok. Autor artykutu
stosunkowo czesto podrdzowat po tych drogach
i pamieta, ze ich nawierzchnie w latach siedem-
dziesigtych byly w dobrym stanie. Peknigcia ptyt
zdarzaly sie sporadyczne. Réwnos¢ podtuzna
i poprzeczna nawierzchni byta natyle dobra, ze ja-
dac w czasie ulewnego deszczu nie zauwazato sie
probleméw z odwodnieniem. Reprezentatywnym
przyktadem, zarowno z punktu widzenia rozwig-
zania projektowego, jak i z punktu widzenia ja-
kosci i uzytecznosci technicznej przedwojennych
nawierzchni betonowych moze by¢ zdjecie opu-
blikowane przez inz. Stefana Rolle w ksigzce pt.
,Nowoczesne nawierzchnie betonowe” (fot. 3).

Ogolnie znanym, stabym ogniwem przedwo-
jennych nawierzchni betonowych byt charak-
terystyczny hatas generowany na styku opo-
na—-nawierzchnia, w miejscach przejazdu przez
dylatacje (szczeliny rozszerzania). Szczeliny,
réwniez w okresie powojennym, nie byly prak-
tycznie utrzymywane i stawaty sie nieszczelne.
Powodowalo to stopniowe wykruszanie si¢ gor-
nych krawedzi tych szczelin oraz stopniowe,

Fot. 4.(a—b). Widok 75-letniej nawierzchni z betonu cementowego na drodze dojaz-
dowej do nieistniejgcego obecnie lotniska wojskowego we wsi Sokofdwek w po-
wiecie Ciechanowskim. Obecnie jest to droga dojazdowa do magazynow oraz przy-
legtych posesji. Zdjecia wykonano w pazdzierniku 2015 roku

coraz to wieksze ich poszerzanie w sposob, jaki zostat uwi- Na drogach strategicznych budowanych w Polsce w la-
doczniony na fotografiach nr 4 i nr 5 nawierzchni z betonu ce-  tach 1951-1953 o difugosciach okofo 200 km rocznie, za-
mentowego, ktéra w nieprzerwany sposob do chwili obecnej  projektowano wytgcznie nawierzchnie betonowe [4]. Do ich
funkcjonuje od 75 lat bez jakichkolwiek zabiegow utrzyma-  wykonania uzywano betoniarek samojezdnych na gasie-

niowych i naprawczych.

nicach firmy Ransome oraz uktadarek wibracyjnych Blaw
Knox. Maszyny te Polska otrzymata po Il wojnie swiatowej

Fot. 5. (a—c) Zdjecie po stronie lewej obrazuje widok tekstury nawierzchni po 75 latach eksploatacji. Dwa zdjecia od prawej, pokazujg proces
degradacji krawedzi szczelin dylatacyjnych. Zdjecia wykonano w pazdzierniku 2015 roku
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w ramach pomocy Administracji Narodéw Zjednoczonych
do Spraw Pomocy i Odbudowy (z ang. United Nations Relief
and Rehabilitation Administration — UNRRA). Ostatni odcinek
(Sobienie — Wilga, obecnie droga wojewddzka nr 801) o na-
wierzchni betonowej wykonano w roku 1960 [4]. Budowe
posrednio nadzorowat inz. Stefan Rolla jako pracownik
CZDP i zwierzchnik kierownika budowy. Nawierzchnia be-
tonowa na odcinku tej drogi stuzy do chwili obecnej 55 lat,

Fot. 6. Widok odcinka drogi Sobienie — Wilga w dniu 11.11.2015 r.
Nawierzchnia betonowa wykonana w roku 1960. Jezdnia szerokosci
6 m, szczeliny poprzeczne co 5 m. Szerokosc szczelin rzedu 20 mm.
Nawierzchnia uzyteczna technicznie. Beton byt wykonany bez do-
mieszki napowietrzajgcej
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Fot. 7. Widok szczelin dylatacyjnych poprzecznych i fragmentu pobo-
cza nawierzchni betonowej na odcinku drogi Sobienie — Wilga po 55
latach eksploatacji. Zdjecia wykonano w listopadzie 2015 r

Fot. 8. Widok nawierzchni betonowej w miejscowosci Wilga po 55 la-
tach eksploatacji. Zdjecie wykonano w listopadzie 2015 r.

,,Drogownictwo™ 3/2016

bez gruntownego remontu; naprawiane sg tylko wigksze
uszkodzenia. Przyktady stanu technicznego tych odcinkéw
zaprezentowano na fotografiach 6-8.

W latach 1961-1993 nie kontynuowano w Polsce budo-
wy drog o nawierzchni betonowych. Na duzg skale wykorzy-
stywano natomiast cement do stabilizacji gruntéw oraz do
wykonania warstw podbudéw z chudego betonu — w celu
naprawy drég o nawierzchniach asfaltowych i smotowych.
Pierwszy odcinek stabilizacji gruntu cementem wykonano
juz w 1951 r. w miejscowosci Chylice koto Warszawy.

Od 1955 r. rozpoczeto na duzg skale budowe drég o na-
wierzchniach ulepszonych. Z uwagi na niewielkie w tym
okresie obcigzenia od ruchu pojazdéw, jako podbudowe
stosowano gtoéwnie stabilizacje cementem gruntu sypkie-
go dowozonego, wzglednie niekiedy takze rodzimego. Tym
sposobem budowano 2 000 — 3 000 km drog rocznie, z tego
okoto 75% warstwe nosng stanowita stabilizacja cementem.
W latach szes$c¢dziesigtych na duzg skale stosowano rowniez
warstwy z chudego betonu o grubosci 15-25 cm (w zalezno-
$ci od obcigzenia ruchem), na nawierzchniach bitumicznych
drog Warszawa — Krakéw i Warszawa — Poznan. Po utozeniu
warstwy z chudego betonu na niej wykonywano zazwyczaj
dwie warstwy asfaltowe (4 + 4 cm) [5].

W latach 1990-1993, tzn. bezposrednio po zmianach spo-
teczno-politycznych jakie nastgpity w naszym kraju, prak-
tycznie do zera zmalata liczba budowanych drég w Polsce.
Naktady fgczne na drogownictwo spadty 5-krotnie w stosun-
ku do naktadow w latach osiemdziesiatych, ktore i tak byty
ograniczone w stosunku lat poprzednich. Gtéwny nacisk po-
tozono na roboty utrzymaniowe, aby nie dopusci¢ do catko-
witej degradacji nawierzchni istniejgcej sieci drogowej.

Wybrane zagadnienia dotyczgce
doswiadczen z zakresu budowy

Budowa drég o nawierzchniach z betonu cementowe-
go stanowi nieroztgczny element polskiego drogownictwa.
Zakres budowy nawierzchni z betonu cementowego nie byt
tak duzy, jak miato to miejsce w bardziej rozwinietych go-
spodarczo krajach europejskich, jednakze jakos$¢, a takze
uzytecznos$c¢ techniczna wybudowanych nawierzchni na dro-
gach w Polsce byta rownie wysoka, jak w krajach wiodacych
w zakresie budowy nawierzchni z betonu cementowego.

Z duzag dozg prawdopodobienstwa mozna sformutowac
twierdzenie, ze gdyby nie byfo drugiej wojny swiatowej, bu-
downictwo drogowe w Polsce wykorzystywatoby w niemal
réwniej mierze nawierzchnie betonowe, jak i asfaltowe. Od
1989 r. nastepowat powolny proces ,odzyskiwania” przez
nawierzchnie betonowe naleznego im miejsca w polskim
drogownictwie. Proces ten moze obechie ulec znacznemu
przyspieszeniu dzieki niedawnej decyzji Generalnej Dyrekcji
Drég Krajowych i Autostrad (GDDKIA) o realizacji ponad 800
km drég krajowych o nawierzchni betonowe;.

Biorgc pod uwage fakt istotnie nizszych oporéw tocze-
nia pojazdow na nawierzchniach betonowych, uzytecznosc
techniczng na poziomie 40 lat oraz bardzo znaczny postep
technologiczny w zakresie mechanicznego ksztattowania
wiasciwosci przeciwslizgowych i akustycznych nawierzchni
betonowych, mozna z powodzeniem wnioskowac, ze decy-
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zja GDDKIA o budowie pewnych odcinkéw drég krajowych
z nawierzchnig z betonu cementowego jest swego rodzaju
powrotem do tradycji polskiego drogownictwa. Powrét ten
moze by¢ bardziej uzyteczny spotecznie niz sie wydaje.
tatwo mozna wywnioskowac, ze dzigki nizszym oporom to-
czenia kot pojazddw na nawierzchniach betonowych zostanie
obnizona ilos¢ paliwa zuzywanego przez srodki transportu,
zwtaszcza przez samochody ciezarowe. Automatycznie zre-
dukuje to catkowite koszty transportu samochodowego, jak
réowniez emisje dwutlenku wegla do atmosfery. Rozpatrujgc
to zagadnienie tylko z podanego punktu widzenia, trudno nie
zauwazy¢, ze powr6t do tradycji nawierzchni betonowych,
jest w tym przypadku zgodny z ,duchem czasu”, tj. wymoga-
mi ekologicznymi oraz wymogami spotecznymi nowoczesne-
go kraju Unii Europejskiej, ktérego spoteczenstwo oczekuje
sukcesywnego obnizania kosztéw mobilnosci oraz poziomu
ustug drogowych, w niczym nie odbiegajacego od poziomu
tych ustug w wiodacych krajach Unii Europejskiej [6].

Przykiady

Reprezentatywnymi przyktadami procesu stopniowego
powrotu do tradycji budowy drég o nawierzchni z betonu
cementowego sg: wykonana 20 lat temu gruntowna reno-
wacja 17-kilometrowego odcinka autostrady A12 (obecnie
A18) oraz wykonanie nawierzchni typu whitetopping w ra-
mach modernizacji drogi krajowej nr 8 Warszawa — Piotrkow
Trybunalski na odcinku Wolborz — Polichno.

Fot. 9. Widok nawierzchni drogi krajowej nr A18 (wczesniej A12) z be-
tonu cementowego po 20 latach eksploatacji. Zdjecie wykonane przez
Marka Stariczyka w pazdzierniku 2015

Fotografia nr 9 przedstawia stan nawierzchni z betonu
cementowego wykonanej przez firme HEILIT + WOERNER
Budowlana Sp. z 0.0. na odcinku Golnice — Krzywa na au-
tostradzie A12 — po 20 latach eksploatacji. W tym miejscu
wypada zwroci¢ uwage, ze przetarg na wykonanie tego od-
cinka wygrata ta firma, oferujgc cene nizsza o okoto 20%
od cen pozostatych oferentdow. Przedstawiony w ramach
przetargu projekt modernizacji autostrady przewidywat tzw.
odprezenie istniejgcej nawierzchni betonowej i utozenie na
niej nawierzchni asfaltowej. Poniewaz byt to kontrakt wspot-
finansowany przez Bank Swiatowy, oferent sktadajgcy oferte
0 najnizszej cenie mial prawo ztozy¢ zamawiajgcemu roz-
wigzanie alternatywne. Tym rozwigzaniem byto rozdrobnie-
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nie istniejacej nawierzchni betonowej do frakcji ttuczniowe;j,
wykonanie z jej uzyciem warstwy podbudowy w formie sta-
bilizacji mechanicznej i na tak uzyskanej warstwie utozenie
warstwy z betonu cementowego.

Dwadziescia lat eksploatacji tej nawierzchni w petni po-
twierdzito, ze byto to bardzo korzystne rozwigzanie z punk-
tu widzenia interesu spotecznego. Zrealizowane na réznych
odcinkach autostrady A4 rozwigzanie projektowe, ktore byto
réwniez przewidziane dla tego odcinka autostrady A12, juz
po kilku latach eksploatacji okazato sie nieskuteczne i zo-
stafo zastgpione rozwigzaniem takim, jak na autostradzie
A12. Nikt prawdopodobnie nie policzyt, ile zaoszczedzono
Srodkéw finansowych, dzieki rozwigzaniu zrealizowanemu
na drodze A12 oraz ile nadal sie oszczedza, dzieki nizszym
oporom toczenia oraz temu, ze nie ma koniecznosci wyko-
nywania remontow i zwigzanych z tym utrudnien w ruchu
drogowym.

Analogicznie korzystna sytuacja z punktu widzenia in-
teresu spotecznego, ma miejsce w przypadku pierwszego
wykonania w Polsce nawierzchni z betonu cementowego
jako tzw. whitetopping. Zrealizowano to rozwigzanie w la-
tach 2002-2003, w ramach modernizacji drogi krajowej
nr 8 Warszawa — Piotrkow Trybunalski na odcinku Wolborz
— Polichno. W tym przypadku firma HEILIT + WOERNER
Budowlana Sp. z 0.0. podobnie jak na autostradzie A 18, za-
proponowata rozwigzanie alternatywne i zamiast wyburzania
catej konstrukcji nawierzchni asfaltowej — w duzym stopniu
skoleinowanej, a nastepnie odtwarzania kolejnych warstw
asfaltowych, wykonata rozwigzanie tansze i bardziej trwate,
tzn. naktadke betonowa.

Fot. 10. Widok warstwy typu whitetopping na odcinku Wolborz —
Polichno po 12 latach eksploatacji

Obydwa podane przyktady, zdajg sie w petni potwierdza¢
stusznos¢ hipotezy:

~Powroét do dobrej tradycji moze byé bardziej uzytecz-
ny spotecznie niz sie wydaje”.

Jest oczywistym, ze chcgc zweryfikowac stusznos¢ tej hi-
potezy w sposob obiektywny, nalezatoby dokona¢ szczego-
towych analiz efektywnosci rozwigzan alternatywnych i po-
réwnac z efektywnoscig tych rozwigzan, ktére przewidywano
w ramach zamiennej dokumentacji przetargowe;j. Jezeli wez-
mie sie jednak pod uwage fakt, ze na niektorych odcinkach
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autostrady A4, gdzie wykonywano remont w technologii as-
faltowej, za kilka lat koniecznym stato sie wykonanie remontu
w technologii betonu cementowego, to juz to pozwala dojs¢
do wniosku, ze dzieki wykonaniu alternatywnego rozwigza-
nia na autostradzie A12 zaoszczedzono kilkadziesigt milio-
now ztotych, ktére mozna byto przeznaczy¢ na inne potrzeby
polskiego drogownictwa.

Nawierzchnie z betonu watowanego

Wykonywanie nawierzchni drogowych z betonu watowa-
nego nie ma ditugiej tradycji w Polsce. Rozwigzanie takie,
mimo ze generalnie znane polskim specjalistom, nie miato
do tej pory zastosowan na wiekszg skale. Mozna stwierdzic,
ze zdobywane od niedawna sg w Polsce doswiadczenia,
ktére sg absolutnie niezbedne do skutecznego wprowa-
dzenia tego rodzaju nawierzchni z betonu cementowego.
Jeden z ostatnich przyktadoéw wykonania nawierzchni z be-
tonu watowanego w roku 2015 zobrazowano ponizej (fot.
11. a-b).

Nawierzchnie z betonu watowanego sg dobrym i spraw-
dzonym rozwigzaniem juz w wielu krajach Swiata, zarowno
na podbudowy pod nawierzchnie betonowe i asfaltowe, jak
i jako warstwy gorne (Scieralne). Dobre rezultaty z punktu
widzenia uzytecznosci technicznej i ekonomicznej warstw
Scieralnych z betonu watowanego uzyskuje sie zwtaszcza
w przypadku wykonywania na drogach, placach manew-
rowych, parkingach, placach magazynowych itp. o matym
obcigzeniu ruchem. Mogg by¢ stosowane rowniez na na-
wierzchniach o duzym obcigzeniu ruchem, jednakze przy
matej predkosciach poruszania sie pojazdow. Wykonywanie
nawierzchni z betonu watowanego jest proste co do zasa-
dy, jednakze jak to bardzo czesto bywa w budownictwie
drogowym, prawidiowe wykonanie wymaga gruntownej
i specjalistycznej wiedzy oraz doswiadczenia. Z tego tez
wzgledu, wykonywanie tego rodzaju nawierzchni powinno
sie powierza¢ wytgcznie firmom wykonawczym majgcym
odpowiednig wiedze, doswiadczenie i niepodwazalne refe-
rencje. W przeciwnym wypadku prawdopodobienstwo nie-
powodzenia jest bardzo duze.

Wybrane zagadnienia dotyczace
doswiadczen z zakresu utrzymania

Dobrze wykonane nawierzchnie z betonu cementowego
praktycznie nie wymagajg wielu zabiegow utrzymaniowych.
Jedyne zabiegi utrzymaniowe, ktore powinny byc¢ regularnie
wykonywane, polegajg na cyklicznej wymianie mas zalewo-
wych, wzglednie profili uszczelniajacych szczeliny dylata-
cyjne. Proces wymiany masy uszczelniajgcej w szczelinach
nawierzchni z betonu cementowego przedstawiono na foto-
grafiach 12 (a-f). Nalezy podkresli¢, ze rowniez w omawia-
nym przypadku proces technologiczny jest prosty co do za-
sady, jednakze realizacja wymaga odpowiedniego sprzetu i
doswiadczenia. Konieczne jest bowiem uwzglednienie wielu
czynnikow istotnie wptywajgcych na uzytecznos¢ techniczng
tego zabiegu. Kazdy tego rodzaju zabieg odbywa sie w od-
miennych warunkach. W zwigzku z tym jedynie doswiadcze-
ni wykonawcy potrafig odpowiednio dostosowac¢ sie do tych
warunkow realizujgc zabieg wymiany masy uszczelniajgcej
w szczelinach nawierzchni z betonu cementowego. O wadze
tego zagadnienia $wiadczy fakt, ze w niemieckich uregulo-
waniach technicznych wprowadzono obowigzujgcy zlece-
niodawcow wymaog, moéwigcy o tym, ze tego rodzaju prace
moga by¢ powierzane wytgcznie firmom wyspecjalizowanym
w wykonywaniu tego rodzaju prac.

Do zabiegdéw utrzymaniowych mozna rowniez zaliczy¢
teksturowanie nawierzchni z betonu cementowego metoda
grinding (fot. 13-14). W przypadku nawierzchni o dtugim
okresie eksploatacji opisywang metode wykorzystuje sig
gtownie do poprawy rownosci podiuznej, szorstkosci oraz
wiasciwosci akustycznych. Stosujgc metode grindingu, na
wielu odcinkach drég o nawierzchni betonowej poprawiono
komfort i bezpieczenstwo ruchu, przy jednoczesnym obnize-
niu negatywnych oddziatywan na srodowisko, m.in. reduku-
jac hatas generowany na styku opona—nawierzchnia.

Polskie doswiadczenia w zakresie wykonywania zabiegow
utrzymaniowych i naprawczych nawierzchni z betonu cemen-
towego na drogach i lotniskach sg realizowane od ponad
dwudziestu lat. Zabiegi utrzymaniowe wykonywane sg niemal
w 100% przez firmy specjalistyczne, tj. firmy posiadajgce od-
powiednig wiedze, dosSwiadczenie oraz specjalistyczny sprzet.

Fot. 11. (a-b). Wykonywanie nawierzchni z betonu wafowanego w ramach odnowy drogi wojewddzkiej nr 272 Laskowice — Jezewo — Dolna
Grupa. Nawierzchnia ta zostala wykonana w potowie pazdziernika 2015 r. (Autor zdjecia Piotr Rozycki)
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Fot. 13. Typowy zestaw maszyn do teksturowania nawierzchni z beto-  Fot. 14. Efekt teksturowania nawierzchni z betonu cementowego meto-
nu cementowego metodg grinding. Fot: Otto Alte-Teigeler GmbH dg grinding. Fot: Otto Alte-Teigeler GmbH
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Podsumowanie i wnioski

Mobilnos¢ spoteczenstw, tj. sktonnos¢ ludzi do zmiany
miejsca pobytu i wynikajaca stgd potrzeba sprawnej komuni-
kaciji, byta, jest i bedzie w przysztosci naturalng cechg i nie-
zbywalnym prawem cziowieka. Mobilnos¢ odgrywa wielkg
role: przyczynia sie do zmniejszenia roznic spotecznych,
poprawy jakosci zycia, jak rowniez zmniejszenia bezrobocia.
Sie¢ drogowa z nawierzchniami dostosowanymi do wyma-
gan ruchowych utatwia mobilnos¢, dziatalno$¢ gospodar-
czg, inwestycyjng i rozwdj spoteczny. Dazenie do uzyska-
nia najnizszych kosztow mobilnosci jest nie tylko waznym
celem, ale i obowigzkiem spotecznym. W tym kontekscie
wypada ponownie stwierdzi¢, ze nawierzchnie z betonu ce-
mentowego jako ,nawierzchnie sztywne” charakteryzujg sie
nizszym wspotczynnikiem oporu toczenia w poréwnaniu do
»nawierzchni podatnych”. W zwigzku z tym, moga przyczy-
ni¢ sie do istotnego obnizenia kosztow mobilnosci, oczywi-
Scie pod warunkiem, ze nawierzchnie zostang wykonywane
i utrzymywane zgodnie z wymogami aktualnego stanu wie-
dzy i techniki obowigzujgcymi w Unii Europejskie;.

Rozwdj sieci drogowej zalezy od inwestycji, modernizacji
oraz wprowadzenia postepu technicznego. Przedsiewziecia
te powinny byc¢ jednak poprzedzone analizg ekonomiczng,
uzasadniajgcg potrzeby drogownictwa, prawidfowe gospo-
darowanie sSrodkami i efektywne wykorzystywanie drog jako
infrastruktury transportowej i gospodarczo-spotecznej [7].

Z zacytowanego powyzej fragmentu publikacji prof. Haliny
Chrostowskiej oraz przedstawionych w artykule informacji
wynikajg, miedzy innymi, nastepujgce wnioski:

1. Kazda odpowiedzialna decyzja dotyczgca wyboru rodza-
ju konstrukcji nawierzchni oraz parametrow technicznych
warstwy scieralnej powinna by¢ poprzedzona wielokryte-
rialng analizg ekonomiczna.

2. Wykonanie wielokryterialnej analizy ekonomiczng wy-
maga gruntownej wiedzy, miedzy innymi z zakresu do-
tychczasowych doswiadczen w budowie i utrzymaniu
nawierzchni z betonu cementowego.

3. W wielu przypadkach zaprojektowanie i wykonanie na-
wierzchni z betonu cementowego moze sie okazac roz-
wigzaniem bardziej skutecznym i efektywnym, o czym
Swiadczg przytoczone przyktady rozwigzan.

4. Budowa drég o nawierzchniach betonowych w Polsce
ma dfugoletnig i dobrg tradycje, pomimo ze w pewnych
okresach odchodzono od tej technologii.

5. Racjonalnym przedsigwzieciem byfoby usystematyzowa-
nie wiedzy odnosnie efektéw ekonomicznych i spotecz-
no-gospodarczych, jakie uzyskano dzigki wykonaniu na-
wierzchni z betonu cementowego w Polsce.

6. Majac na uwadze bezpieczenstwo ruchu oraz racjonal-
ne utrzymywanie wykonanych na drogach krajowych
w Polsce nawierzchni z betonu cementowego, celowym
bytoby przebadanie niektérych, starszych niz 10 lat, od-
cinkéw nawierzchni, z punktu widzenia rownosci, szorst-
kosci oraz szczelno$ci szczelin.

7. Wykonujac zabiegi utrzymaniowe i naprawcze na zbada-
nych odcinkach drég o nawierzchni betonowej mozna by
w istotnym zakresie przedtuzyc¢ ich uzytecznosc technicz-
ng i ekonomiczng oraz istotnie poprawi¢ bezpieczenstwo
ruchu wykonujgc teksturowanie np. metodag grinding,
w przypadkach, gdyby okazato sie, ze na niektérych z od-
cinkow wiasciwosci przeciwslizgowe nie sg odpowiednie.

W kolejnej czesci artykutu autor skoncentruje sie na
przedstawieniu aktualnego problemu stojgcego przed nowg
generacjg nawierzchni z betonu cementowego i pracach ba-
dawczo-rozwojowych, majgcych na celu skuteczne rozwig-
zanie tego zagadnienia. Tym problemem jest optymalizacja
wtasciwosci powierzchniowych z punktu widzenia parame-
trow przeciwslizgowych i akustycznych.
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