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Wiasciwosci nawierzchni betonowej
autostrady A18 po 82 latach eksploatacji

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badar trwatosciowych oraz ocene cech mecha-
niczno-fizycznych nawierzchni betonowej autostrady A18 wykonanej w 1938 roku.
Po 82 latach eksploatacji w trudnych warunkach obcigzenia ruchem nawierzchnia
Jest sukcesywnie poddawana recyklingowi poprzez przekruszenie istniejgcego
betonu i ponowne jego wykorzystanie w warstwach konstrukcji nawierzchni re-
montowanej autostrady. Przyjety program badawczy obejmowat gtéwnie okresSlenie
rzeczywistej wytrzymatosci betonu na Sciskanie i rozcigganie przy roztupywa-

niu, nasigkliwosci i odpornosci na dziatanie mrozu po 150 cyklach zamrazania

i odmrazania. W artykule przedstawiono réwniez ocene petrograficzng kruszyw.
Uzyskane wyniki badar betonu po ponad 80 latach eksploatacji nawierzchni au-
tostrady A18 spetniaja najwyzsze wymagania stawiane obecnie nowym nawierzch-
niom drogowym. Wytrzymatos¢ na Sciskanie i rozcigganie betonu okreslona

na podstawie badar prébek z odwiertow przekracza 60 MPa i 5 MPa odpowiednio.
Nasigkliwos¢ betonu z dolnej warstwy nawierzchni jest ponizej 4%, a jego mrozo-
odpornos¢ spetnia wymagania dla stopnia mrozoodpornosci F150.

Sfowa kluczowe:

nawierzchnia betonowa, autostrada, recykling betonu, kruszywo z recyklingu
betonu

Abstract

This paper presents the results of durability tests and an evaluation of the me-
chanical and physical properties of the concrete pavement of the A18 motorway
made in 1938. After 82 years of operation in difficult traffic load conditions, the
pavement has been successively recycled by crushing the existing concrete and
reusing it in the pavement structure layers of the motorway undergoing rehabi-
litation. The research programme adopted mainly involved the determination of
the actual compressive and splitting tensile strength of the concrete, the water
absorption and frost resistance after 150 cycles of freezing and deicing. The
paper also presents a petrographic evaluation of the aggregates. The concrete
test results obtained after more than 80 years of operation of the A18 motorway
meet the highest requirements currently set for new road surfaces. The com-
pressive and tensile strengths of concrete determined from tests on specimens
from boreholes exceed 60MPa and 5MPa respectively. The concrete’s water
absorption for the lower layer is below 4%, and its frost resistance meets the
requirements for frost grade F150.
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1. Wprowadzenie

Obecnie trwajg prace budowlane przy przebudo-
wie autostrady A18 na odcinku Olszyna — Golnice
o dtugosci ponad 70 km, ztosliwie nazywanej ,,naj-
dtuzszymi schodami Europy”. Stara droga krajowa
nr 18 znajduje sie w Il korytarzu Transeuropejskiej
Sieci Transportowej w ciggu drogi miedzynarodowej
E36 taczacej Ukraing, Stowacje oraz potudniowa
Polske z Dreznem i Berlinem. Celem catej inwesty-
cji jest dostosowanie w petnym zakresie istnieja-
cego uktadu komunikacyjnego do parametréw au-
tostrady. Przebudowa jezdni pofudniowej stanowi
drugi etap budowy autostrady A18 — pierwszym
byta budowa jezdni pétnocnej w latach 2004-
2006. Cafo$¢ podzielono na cztery odcinki realiza-
cyjne. W zakres inwestycji wchodzi m.in. rozbidrka
zdegradowanej nawierzchni betonowej (jezdnia
potudniowa), ktérg wybudowali Niemcy w latach

Tabela 1. Wymagania wo-
bec betonu przeznaczonego
do kruszenia na warstwy
niezwigzane i zwigzane

cementem 1935-1938. Stanowita ona fragment autostrady
Wymagania wg [4]
Badana cecha Pot.ﬂoze ulepszone Podbudowa
i podbudowa ;
R zasadnicza
pomochnicza
Wytrzymatos$¢ na Sciskanie CC20 CC30
Wytrzymatos$é na rozc_lqgame sc1.7 SC2,0
przy roztupywaniu

Reichsautobahn 9 (RAB 9) Berlin — Wroctaw. Wie-
cej szczegotow zwigzanych z historig jednego z jej
fragmentu oraz stanem technicznym i kosztami
eksploatacji mozna znalez¢ w publikacji [1].

Warto przypomnie¢, ze juz na etapie przygotowa-
nia dokumentacji technicznej zatozono wykorzysta-
nie (do warstwy podbudowy) materiatu uzyskanego
z rozbiorki istniejgcej nawierzchni betonowej przy
budowie nowej konstrukcji nawierzchni. Nie podano
jednak zadnych parametréw odno$nie kondycji beto-
nu z nawierzchni autostrady A18. Ponadto w zwigz-
ku z przy$pieszeniem budowy nowych drég i przebu-
dowa istniejgcych znikajg bezpowrotnie nawierzchnie
betonowe, ktére powstaty w latach 30. XX wieku.
Stad pragnienie i ostatnia szansa na poznanie wia-
$ciwosci betonu. Celem niniejszych badan jest ocena
wiasciwosci betonu z nawierzchni betonowej uzytko-
wanej przez ponad 80 lat eksploatacji.

W pracy [2] przedstawiono juz pierwsze wyniki
badan nawierzchni autostrady A18. Szczegbélnie
interesujace okazaty sie wyniki badan petrograficz-
nych, ktére ujawnity m.in. duzg dowolno$¢ w wy-
borze materiatéw sktadowych mieszanki betono-
wej. Mimo to wtasciwosci mechaniczne betonu
nawierzchniowego pozostaty na wysokim poziomie
przez caty okres eksploatacji. Szczegétowg charak-
terystyke betonu i uzyskanego kruszywa z przekru-
szenia ptyt nawierzchni autostrady A6 uzytkowanej
podobnie jak A18 przez kilka dziesiecioleci przed-
stawiono w artykule [3].

Wedtug wytycznych wykorzystania materiatéw po-
chodzacych z recyklingu nawierzchni betonowych
opracowanych w ramach [4] przed przystgpieniem
do kruszenia betonu nalezy zidentyfikowac jego
parametry wytrzymatosciowe, a takze okresli¢ na-
sigkliwos¢ i gestosé. W Swietle oceny parametréw
mechanicznych nawierzchni istothym czynnikiem
jest okreslenie wytrzymatosci na $éciskanie i roz-
cigganie probek betonu pobranego z nawierzchni.
Ocene wytrzymatosci nalezy wykona¢ w oparciu
o norme PN-EN 13791:2008 [5]i PN-EN 13877-
2:2007 [6]. W zaleznosci od przeznaczenia kru-
szywa z recyklingu nawierzchni betonowej ustala
sie graniczne klasy wytrzymatos$ci na $ciskanie
i wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu
(tabela nr 1).

Analiza wymagan ujetych w tabeli 1 pozwala
stwierdzi¢, ze przy wykonywaniu warstw podbudo-
wy zasadniczej beton przeznaczony do kruszenia
powinien charakteryzowac sie lepszymi parame-
trami wytrzymato$ciowymi niz przy wykonywaniu
podtoza ulepszonego i podbudowy pomocnicze;.
W warstwach podbudowy pomocniczej i podtoza
ulepszonego zaleca sie stosowanie kruszywa pozy-
skanego z betonu, ktérego graniczng klasg wytrzy-
matos$ci na $ciskanie jest CC20, przy jednoczesnej
wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu
SC1,7. Natomiast w warstwach podbudowy za-
sadniczej graniczng klasg wytrzymatosci na Sciska-
nie jest CC30, przy jednoczesnej wytrzymatosci na
rozcigganie przy roztupywaniu SC2,0.

pazdziernik — grudzien 2021



2. Materiaty i metodyka badan

2.1. Zastosowane materiaty

Z istniejacej jezdni potudniowej nawierzchni betonowej
autostrady A18 pobrano dwadziescia jeden odwiertow
0 nominalnej $rednicy 100 mm. Przyktad pobranych
prébek przedstawiono na fotografii nr 1. W laborato-
rium prébki pomierzono i opisano, a nastepnie przygo-
towano do wykonywania dalszych badan.
Przeprowadzone ogledziny odwiertéw rdzeniowych
wykazaty, ze nawierzchnie betonowg wykonano
jako dwuwarstwowa metodg ,,mokre na mokre”
o $redniej grubosci ok. 22,3 cm. Gérng warstwe
nawierzchni o grubosci ponad 7 cm (od 7,4 do 8,6
cm) stanowit beton, ktéry zawierat grube kruszywo
bazaltowe. Dolna warstwa wykonana byta réwniez
z betonu na kruszywie bazaltowym i jej grubos¢
wynosita od 13,7 cm do 15,4 cm ($rednio 14,6
cm). Zauwazono roznice makroskopowe w wygla-
dzie warstwy gdrnej nawierzchni w poszczegdlnych
rdzeniach. Ptyty betonowe nawierzchni byty wy-
konane bezposrednio na zageszczonym podtozu
gruntowym bez warstwy podbudowy. W podtozu
gruntowym wystepowaty piaski $rednie i grube.

W badanym betonie wykorzystano piaski i zwiry,
ktdre stanowig zasadniczg cze$¢ kruszywa (ok. 60-
65% objetosci kruszywa) oraz grys bazaltowy (ok.
35-40% objetosci kruszywa). Szczegdtowg ocene
petrograficzng kruszywa przedstawiono w pracy [2].

2.2. Metody badan

W ramach oceny wtasciwosci betonu z nawierzch-

ni autostrady A18 wykonano badania odpowiednio

przygotowanych prébek z wykonanych odwiertow

wedtug nastepujacego programu badawczego obej-

mujgcego swym zakresem:

— oznaczenie wytrzymatosci betonu na $ciskanie
wg normy PN-EN 12390-3 [6]

— oznaczenie wytrzymatosci betonu na rozcigganie
przy roztupywaniu wg normy PN-EN 12390-6 [71]
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— oznaczenie gestosci betonu wg normy PN-EN
12390-7 [8]

— oznaczenie nasigkliwo$ci wagowej betonu wg
normy PN-B-06250:1988 [10].

Dodatkowo dla betonu z nawierzchni zaplanowa-

no okreslenie jego odpornosci na dziatanie mrozu

(F150) wg procedury opisanej w [10]. Cecha ta

nie jest aktualnie objeta w wymaganiach wobec

betonu przeznaczonego do kruszenia wedtug [4].

3. Wyniki badan i ich analiza

3.1. Wytrzymatos¢ na sciskanie i rozcigganie
Przed przystgpieniem do badan wytrzymatoscio-
wych betonu okres$lono jego gestos¢. Gestos¢ pro-
bek betonu z gérnej warstwy nawierzchni wynosi
2550 kg/m3, a betonu z dolnej warstwy 2490 kg/m3.
Oznaczenie wytrzymato$ci na $ciskanie wykonano na
szesciu probkach, po trzy dla gornej i dolnej warstwy
nawierzchni. Z warstwy goérnej przygotowano walce
o0 $rednicy 10 cm wysokosci 7 cm, a dla warstwy
dolnej byty to walce o érednicy 10 cm i wysokosci 10
cm. Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu
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Fot. 1. Widok odwiertéw
pobranych z nawierzchni

Rys. 1. Wyniki badari
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Rys. 2. Wyniki badari
nasigkliwosci wagowej
badanego betonu z za-
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standardowym

Tabela 2. Wyniki badar
odpornosci betonu na
zamrazanie i rozmrazanie

dla stopnia mrozoodporno-

sci F150

4,7

3.4

HH

Warstwa dolna

okreslono na takiej samej liczbie probek i ich wymia-
row jak dla proby Sciskania. Wyniki przeprowadzo-
nych badan zilustrowano na rysunku nr 1.

Srednie wytrzymatosci na $ciskania i rozciaganie
betonu z gérnej warstwy nawierzchni, okre$lone
na probkach o wymiarach podanych wyzej wyno-
sity odpowiednio 62,7 MPa i 5,6 MPa. Natomiast
Srednie wytrzymatosci na Sciskanie i rozcigganie
betonu z dolnej warstwy byty réwne odpowiednio
79,5 MPa i 7,2 MPa. Wytrzymato$¢ na Sciska-
nie betonu z warstwy gornej jest wyraznie nizsza
(0 26,5%) od wytrzymatosci betonu z warstwy dol-
nej, a w przypadku wytrzymatosci na rozcigganie
przy roztupywaniu o 28,5%. Poréwnujgc obliczone
wartosci wskaznikdw zmiennosci mozna stwierdzic,
ze prébki betonu z gérnej warstwy nawierzchni wy-
korzystane w badaniu wytrzymatosci na Sciskanie
byty niejednorodne (wspotczynnik zmiennosci wy-
nosit 17,2%). Tym samym stanowi to potwierdzenie
wczesniej zauwazonych réznic makroskopowych.
Na podstawie uzyskanych wynikéw badan do-
konano oceny wytrzymatos$ci charakterystycznej
betonu w konstrukcji zgodnie z wymaganiami
punktu 7.3.3 normy PN-EN 13791:2008 [5].
Beton z gornej warstwy analizowanej nawierzch-
ni autostrady A18 na podstawie wytrzymatosci
charakterystycznej (55,5 MPa) przyporzadkowano
do klasy CC55, a z dolnej (72,5 MPa) do klasy
CC70. Klasg wytrzymatosci na rozcigganie beto-
nu, zaréwno z gornej, jak i dolnej warstwy, wg [6]
okreslono na SC6,0. W $wietle wytycznych [4] na-
lezy stwierdzi¢, ze beton pochodzacy z recyklingu
nawierzchni autostrady A18 spetnia w zakresie
wytrzymatosci na $ciskanie i rozcigganie przy roz-
tupywaniu wymagania dla betonu przeznaczonego
do kruszenia na warstwy niezwigzane podbudowy
pomocniczej i podtoza ulepszonego, a takze war-
stwy podbudowy zasadniczej.

Zblizone wyniki badan wytrzymatosci na Sciskanie
uzyskali autorzy pracy [2], ktérzy badali prébki be-
tonu pobranego z innej lokalizacji nawierzchni auto-
strady A18. Natomiast w poréwnaniu do przedsta-

wionych w [3] wynikéw badan betonu z nawierzchni
autostrady A6 (oddanej do eksploatacji w podobnym
okresie) badany beton z gérnej warstwy charaktery-
zuje sie wytrzymatoscig na $ciskanie na zblizonym
poziomie (65,8 MPa). Z kolei $rednia wytrzymato$é
na $ciskanie w przypadku betonu z dolnej warstwy
nawierzchni A18 jest wyzsza 0 21,3 MPa.

3.2. Nasigkliwos¢ betonu

Badanie nasigkliwosci betonéw wykonano zgodnie
z normg PN-B-06250:1988 [10]. Przygotowano
po pie¢ probek z kazdej warstwy. Srednie z wyni-
kédw przedstawiono na rysunku nr 2.

Uzyskane warto$ci nasigkliwos$ci betonu w przy-
padku gérnej warstwy nawierzchni wahaja sie
w przedziale od 4,3 do 5,2% ($rednio 4,7%).
Natomiast nasigkliwo$¢ betonu z dolnej warstwy
nawierzchni jest znaczniej mniejsza i wynosi Sred-
nio 3,4%. Poréwnujac uzyskane wyniki nasiagkli-
wosci z danymi przedstawionymi w [2, 3] mozna
stwierdzi¢, ze tylko nasigkliwo$¢ betonu z gérnej
warstwy jest znacznie wyzsza.

3.3. Odpornos¢ na dziatanie mrozu

Badania mrozoodpornosci prébek z odwiertéw
wykonano metoda zwyktag. Wg normy [10] beton
mrozoodporny charakteryzuje sie ubytkiem masy
nie wiekszym niz 5% oraz spadkiem wytrzymatosci
na Sciskanie nie wiekszym niz 20% i brakiem spe-
kan. Wyniki badan trwatosci betonu, obejmujace
ich odporno$¢ po nasyceniu wodg na cykliczne za-
mrazanie i rozmrazanie w zakresie stopnia F150,
przedstawiono w tabeli nr 2.

W przypadku probek betonu pochodzacego z gér-
nej warstwy nawierzchni autostrady A18 badanie
mrozoodporno$ci przerwano wczesniej (po 100 cy-
klach) ze wzgledu na zaobserwowane liczne spe-
kania i uszkodzenia (fotografia nr 2).

Wykonane badania wykazaty, ze po 100 cyklach
zZamrazania i rozmrazania nastgpit przyrost masy
prébek i wynosit $rednio 3,1%. Natomiast Srednie
zmniejszenie wytrzymatosci na $ciskanie wynosi-
to 64,2%. Brak odpornosci prébek betonu z gér-
nej warstwy nawierzchni jest dla autoréw duzym
zaskoczeniem. Z analizy wynikéw badan ujetych
w pracy [3] wynika, ze beton z gérnej jak i dolnej
warstwy nawierzchni autostrady A6 wykonywane;j
w podobnym okresie charakteryzuje sie bardzo do-
brag odpornoscig na dziatanie mrozu. W zwigzku
z negatywnym wynikiem oceny mrozoodpornosci
betonu z gdrnej warstwy nawierzchni autostrady
A18 zdecydowano o wycieciu dodatkowych prébek
i powtérnym wykonaniu badan mrozoodpornosci.
Z kolei probki z dolnej warstwy nawierzchni po
150 cyklach zamrazania i rozmrazania wykazaty
Sredni przyrost masy o 0,1% i $rednie zmniejsze-
nie wytrzymatosci na $ciskanie 0 5,9%. Tym sa-
mym mozna uzna¢, ze beton z dolnej warstwy na-

Warstwa
Kryteria oceny mrozoodpornosci
Goérna Dolna
Sredni spadek wytrzymatosci prébek, % 64,2 5,9
Sredni spadek masy prébek poddanych cyklicznemu zamra- 31 0.1
zaniu i rozmrazaniu, % ! !
Wyglad prébek — obecno$¢ peknigé peknigcia i uszkodzenia brak
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wierzchni jest odporny na dziatanie mrozu i spetnia
wymagania dla stopnia mrozoodpornoéci F150.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania i analizy potwierdzity,
ze badany beton z nawierzchni autostrady A18
spefnia wymagania w zakresie parametréw wytrzy-
matosci (wytrzymato$é na $ciskanie i rozcigganie
przy roztupywaniu) i mozna go wykorzysta¢ do kru-
szenia. Uzyskane kruszywo moze by¢ stosowane
w mieszankach niezwigzanych i zwigzanych ce-
mentem do podbudowy pomocniczej i zasadniczej
oraz podtoza ulepszonego przy budowie zaréwno
nowych nawierzchni, jak i remontowanych. Beton
z analizowanej nawierzchni przyporzadkowano
w zakresie wytrzymatosci na Sciskanie do klasy co
najmniej CC55, a w zakresie wytrzymatosci na roz-
cigganie przy roztupywaniu do klasy SC6,0.
Wytrzymato$¢ na Sciskanie betonu z nawierzch-
ni autostrady A18 przekracza 60 MPa, a zatem
prawie dwukrotnie wiecej niz wymagana obecnie
klasa wytrzymatosci betonu przeznaczonego do
nawierzchni betonowej. Pod wzgledem odpornosci
na dziatanie wody uzyskano zréznicowane wyni-
ki. Beton z gérnej warstwy nawierzchni autostrady
okazat sie nieodporny na dziatanie mrozu. Zagad-
nienie to wymaga jednak dalszych prac badaw-
czych, ze szczegblnym uwzglednieniem charakte-
rystyki struktury poréw powietrznych. Natomiast
beton z dolnej warstwy nawierzchni charakteryzuje
sie wysokg odpornoscig na cykliczne zamrazanie
i rozmrazanie.

To kolejny dowdd, ze prawidfowo wykonana na-
wierzchnia betonowa moze by¢ eksploatowana
nawet przez ponad pot wieku. Z jednej strony wy-
korzystanie betonu pochodzgcego z nawierzchni
o takich parametrach, jak przedstawiono w niniegj-
szej pracy (lub zblizonych), w warstwach konstruk-
cji nawierzchni nowych i remontowanych wedfug
autoréw zapewni ich dfugotrwatg bezawaryjna pra-
ce. A z drugiej strony mozliwos¢ powtérnego wyko-
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rzystania kruszywa z recyklingu korzystnie wptynie

na $rodowisko, m.in. z uwagi na mniejsza eksplo-

atacje naturalnych zasobdw kruszyw i znaczna re-
dukcjg emisji CO,.
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