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Streszczenie: Nawierzchnie betonowe sa bardzo trwate i moga by¢ stosowane
praktycznie na wszystkich rodzajach drég. W niniejszej publikacji przedstawiono
przypadek, w ktorym trwatos¢ konstrukcji mozna okresli¢ w dniach, a nie latach.
Wykonawca popetnit chyba wszystkie biedy, jakie byty mozliwe, przez co wystapity
nadwyraz obszerne uszkodzenia. W oparciu 0 wyniki badan oraz analiz¢ uszkodzen
sztywnej nawierzchni zaproponowano program dziatan naprawczych. Niniejszy
artykut stanowi ostrzezenie dla inwestorow i wykonawcow w zakresie btedow oraz
ich nastepstw przy drogach o nawierzchni sztywnej.

Stowa kluczowe: nawierzchnie betonowe, uszkodzenia nawierzchni, naprawy
nawierzchni betonowych

1. Wprowadzenie

Pierwsza nawierzchnia z betonu cementowego zostala wykonana w roku 1888
we Wroctawiu. Do dzis eksploatujemy szereg drég o nawierzchni z lat 30-60 ubiegtego wieku.
Na poczatku XXI wieku zaczg¢to wraca¢ do realizacji nawierzchni sztywnych. Obecnie
dostepny jest bardzo szeroki wachlarz technologii, sposrdéd ktérych najczesciej stosowane sg
nastepujace rozwigzania:

— nawierzchnie niezbrojone i niedyblowane,

— nawierzchnie niezbrojone, dyblowane i kotwione,
— nawierzchnie zbrojone,

— nawierzchnie prefabrykowane,

— nawierzchnie z betonu watowanego.

Nawierzchnie betonowe sg coraz powszechniej wykonywane w Polsce, nie tylko na dro-
gach krajowych, ale rowniez jako drogi gminne oraz wewnetrzne. Prawidiowo wykonana
nawierzchnia betonowa charakteryzuje sie odpornoscia na odksztatcenia przy intensywnym
ruchu kotowym, dzieki czemu jej stan techniczny z reguty pozwala na diuzsza eksploatacje
anizeli czas zaktadany na etapie projektowania.
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2. Uszkodzenia i naprawy nawierzchni sztywnych

Prawidtowa ocena i weryfikacja uszkodzen nawierzchni betonowych jest niezbednym
etapem w drodze do programu dziatah naprawczych. Diagnostyka nawierzchni betonowych
jest powszechnie znana i ogélnie dostepna [1, 2]. Stale udoskonalane sa metody nieniszczace.

Ze wzgledu na ciggte narazenie na czynniki degradujace, nawierzchnie betonowe sg bardzo
wrazliwe na popetniane btedy w fazie projektowania i realizacji. Bledy w procesie inwesty-
cyjnym oraz ich skutki mozna podzieli¢c na materiatowe i technologiczne, najwazniejsze
przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Najczesciej wystepujace btedy oraz ich skutki dla nawierzchni betonowych

Blad | Mozliwe nastepstwa
Materiat
Nadmiernie zapylone kruszywo, zanieczyszczenia Wytuskane ziarna kruszywa, tuszczenie, odpryski,
wykwity
Mata mrozoodporno$¢ kruszywa Odprysk ziaren kruszywa, tuszczenie, odpryski
Reaktywnos¢ alkaliczna kruszywa Odprysk ziaren kruszywa, tuszczenie, odpryski
Polerowalno$¢ kruszywa Scieranie
Technologia
Brak wymaganej nosnosci podioza lub podbudowy Pe¢knigcia ptyt, klawiszowanie
7Zle zaprojektowana mieszanka betonowa Luszczenie piyt, peknigcia, $cieranie
Betonowanie w niskich lub wysokich temperaturach Pekniecia piyt
Zbyt p6zne naciecie szczelin Pekniecia piyt
Z%a pielegnacja Luszczenie piyt, peknigcia, $cieranie
Ruch technologiczny Luszczenie piyt, peknigcia, $cieranie
Zte teksturowanie nawierzchni Sliska nawierzchnia

Nastepstwem kazdego z uszkodzen jest obnizenie trwatosci oraz pogorszenie warunkow
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Ryzyko wystgpienia btedéw oraz ich skutki przytoczone
wtabeli 1, mozna w istotny sposob ograniczyé, powierzajac wykonanie drogi firmie
budowlanej doswiadczonej w zakresie nawierzchni betonowych. Pomimo nalezytej starannosci
i uniknigcia bteddw w procesie projektowania i realizacji, uszkodzenia moga wystapic¢
w kolejnej fazie cyklu zycia obiektu. Na etapie eksploatacji nie mozna zapomniec o zabiegach
utrzymaniowych, jak choéby wymiana uszczelnien szczelin dylatacyjnych. Gtownymi
przyczynami wystapienia uszkodzen podczas eksploatacji sg zmieniajgce sie warunki wodne,
wzrost natezenia ruchu oraz nieprzewidziane czynniki losowe, jak np. oddziatywanie wysokiej
temperatury na skutek pozaru pojazdu stojacego na jezdni.

Uszkodzenia powierzchniowe, w zaleznosci od skali i zakresu ich wystepowania, mozemy
naprawia¢ lub niwelowa¢ metodami powierzchniowymi. Stosujac odpowiednie materiaty
naprawcze, charakteryzujace si¢ dobra przyczepnoscia, niskim skurczem oraz wiasciwa
wytrzymatoscia, mozliwe jest przedtuzenie okresu eksploatacji o kilka lat. Pojawiajacy sig
problem z brakiem szorstkosci nawierzchni betonowej mozna rozwiaza¢ przez wykonanie
piaskowania lub srutowania, gridding woda lub tarczami diamentowymi oraz rowkowanie
(grooving) za pomoca tarcz diamentowych. W przypadku klawiszowania ptyt mozna wykonaé
iniekcje zaczynem cementowym lub dyblowanie. Uszkodzenia strukturalne moga by¢
przyczyna catkowitej wymiany ptyty lub catej nawierzchni. Metody napraw réznych
uszkodzen nawierzchni betonowych opisane zostaty w literaturze [np. 3-5].
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3. Awaria — studium przypadku

Na przetomie wiekéw powszechnie panowata opinia, ze budowa drogi o nawierzchni
z betonu cementowego jest kosztowna i pomimo licznych zalet nadaje si¢ wytacznie dla ruchu
bardzo ci¢zkiego na drogach szybkiego ruchu. Instytut Badawczy Drog i Mostdéw opracowat
katalog typowych rozwiazan nawierzchni sztywnych [6]. Opracowana zostata Ogolna
Specyfikacja Techniczna [7]. Podjeto szereg préb wdrozenia nawierzchni betonowych
na drogach o nizszych parametrach. W tym celu realizowano inwestycje pilotazowe,
upowszechniano wiedze w postaci publikacji [np. 8, 9]. Pod wptywem takich dziatan inwestor
prywatny zdecydowat si¢ na realizacje drég wewnetrznych z zastosowaniem nawierzchni
sztywnej.

Remont drdg zostat zlecony firmie budowlanej, ktora zrealizowata roboty budowlane
w czerwceu i lipcu. Zakres robdt byt stosunkowo niewielki, obejmowat wykonanie nowej
warstwy wierzchniej przy wykorzystaniu dotychczasowej konstrukcji jako podbudowy.
Remont dotyczyt dwdch odcinkéw drdg o tacznej ditugosci 223 m i catkowitej powierzchni
1039 m2. Wykonane nawierzchnie zostaly podzielone na piyty szczelinami wypetnionymi
masa zalewowa. Niniejsze drogi wewngtrzne stanowia dojazd do budynkéw wielorodzinnych
oraz obiektéw ustugowo-handlowych, znajdujacych si¢ bezposrednio przy nich. Widok
0goIny drdg przedstawiono na rysunkach 1 i 2.

Rys. 1. Widok ogdlny odcinka 1. Rys. 2. Widok ogdlny odcinka 2.

Po kilku tygodniach inwestor zauwazyt bardzo licznie wystepujace uszkodzenia nawierz-
chni. W grudniu zdecydowano si¢ na pobranie probek i wykonanie badan niszczacych. Nalezy
przy tym zwrdci¢ uwage, ze nawierzchnia nie byta jeszcze eksploatowana w warunkach zimo-
wych. Badania po okoto 6 miesigcach eksploatacji nawierzchni przeprowadzone na odcinku 1
przez Laboratorium Budowlane Sp. z 0.0. w Zielonej Gérze wykazaty, ze wytrzymatos¢ betonu
na $ciskanie wyniosta wowczas 5,2 MPa, co nie odpowiadato najnizszej klasie betonu C8/10
wg. PN-EN 206-1:2003 [10]. Ponadto stwierdzono wystepowanie duzych pustek powietrznych
w betonie, ktore byty nastgpstwem niedostatecznego zageszczenia warstwy.

Kolejne badania kontrolne przeprowadzono, po okresie ponad 1,5 rocznego uzytkowania.
Na odcinku 1 wytrzymatos$¢ na $ciskanie nawierzchni wyniosta zaledwie 3,5 MPa, natomiast
na odcinku 2 zarejestrowano 5,3 MPa. Warto podkresli¢, ze na odcinku 1 wystepowaty
miejsca, ktorych poziom degradacji uniemozliwial wykonanie badan.

Nawierzchnia betonowa powinna zwiekszy¢ swoja wytrzymatosé, jednak w tym przy-
padku stato si¢ odwrotnie. Po roku uzytkowania zarejestrowano spadek wytrzymatosci
na $ciskanie betonu na poziomie 32%.
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Wytrzymato$é na sciskanie jest podstawowym parametrem dla betonu. W przypadku
konstrukcji nawierzchni drogowej réwnie wazne sg takie wymagania jak: wytrzymatosé
na rozciagganie przy zginaniu, nasiakliwos¢, mrozoodpornos¢ oraz odpornos¢ na dziatanie
srodkow odladzajacych [11, 12]. Wyniki przeprowadzonych badan wytrzymatosci betonu na
sciskanie uznano za wystarczajace do stwierdzenia niespetnienia pozostatych wymagan.

Pomiary spadkéw poprzecznych i podtuznych byty utrudnione z uwagi na stan tekstury
nawierzchni. Uzyskane wyniki spadkéw poprzecznych ksztattuja si¢ na odcinku 1 od 2,2%
do 2,9% oraz w przedziale 0,7-0,9% na odcinku 2. Sa to wartosci pozwalajace na poprzeczne
odprowadzenie wod opadowych z jezdni. Spadek podtuzny jest nastgpstwem uksztattowania
terenu, w znaczacy spos6b zréznicowanego wysokosciowo. Stwierdzono jednak wystepo-
wanie lokalnych obszaréw bezodptywowych w miejscach ubytkéw nawierzchni.

Podczas wizji terenowej dokonano wstepnej oceny wizualnej stanu technicznego nawierz-
chni drdg. Stwierdzono szereg uszkodzen, wystepujacych gtéwnie na pierwszym odcinku,
znaczaco obnizajac wartos¢ uzytkowa drogi, jednak drugi odcinek réwniez nie byt pozba-
wiony wad wykonawczych.

Badania akustyczne wykazaty niepelne podparcie ptyt nawierzchni, co skutkowato
klawiszowaniem nawierzchni.

W trakcie wizji lokalnej na odcinku 1 stwierdzono nastepujace uszkodzenia nawierzchni:
— brak ciagtosci podparcia warstwy wierzchniej,

— wystepowanie lokalnych obszaréw bezodptywowych,
— zniszczenie tekstury nawierzchni,
— spekania poprzeczne oraz ukosne,
— nieregularne ksztalty potaczen technologicznych nawierzchni,
— znaczace ubytki nawierzchni, dochodzace do stalowej siatki utozonej na podbudowie przed
wykonaniem nowej warstwy wierzchniej,
— nieregularne ksztalty potaczen technologicznych nawierzchni.
Widok wybranych uszkodzen nawierzchni odcinka 1 przedstawiono na rysunkach 3-8.

il BRI

Rys. 3. Widok degradacji powierzchniowej. Rys. 4. Widok zniszczonej tekstury nawierzchni.
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1. e

Rys. 5. Widok odstonigtej siatki stalowej. Rys. 6. Widok zanizonej 0 6 cm pokrywy studni.

Rys. 7. Widok naprawy krawedzi ptyt. Rys. 8. Widok spegkania poprzecznego piyty.

Na odcinku 2 wystepowaty analogiczne uszkodzenia o mniejszej intensywnosci. Przyczyna
lepszego stanu jezdni byt znikomy ruch pojazdow, z uwagi na droge bez przejazdu oraz zakaz
parkowania.

Spekania ptyt betonowych sg spowodowane zbyt niskg wytrzymatoscia betonu,
niewtasciwym sktadem mieszanki betonowej, btgdami w wykonawstwie szczelin, wadami
wykonania nawierzchni oraz niewtasciwa pielegnacja betonu w procesie wigzania
i twardnienia.

Warstwa wierzchnia nie spelnia podstawowych wymagan dla nawierzchni twardej
ulepszonej jakim jest rownos¢ oraz bezpylnos¢. Powstate ubytki obnizajg estetyke oraz
wartos¢ uzytkowa nawierzchni, bezpieczenstwo ruchu drogowego oraz okres eksploatacii.
Na podstawie wynikéw badan stwierdzono postepujaca degradacje betonowej nawierzchni
analizowanych drég. Dalsza eksploatacja byta niebezpieczna z uwagi na wystajace prety,
dlatego potrzebny byt program dziatan naprawczych.

4. Program naprawczy

Z uwagi na podstawowy problem, jakim jest niska wytrzymatos¢ na sciskanie betonu oraz
jej spadek w czasie, nie byto mozliwosci wykonania wzmocnienia istniejacych nawierzchni
srodkami powierzchniowymi. Zaproponowano wymiane betonowej warstwy wierzchniej.
Ze wzgleddw technologicznych dopuszczono rdwniez alternatywne rozwiazanie jakim jest
wykonanie nawierzchni z brukowej kostki betonowej. Takie rozwigzanie ogranicza czas
realizacji oraz mobilizacjg sprzetu.
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Ostatecznie zrealizowano wariant proponowany jako alternatywny, a widok przed i po
naprawie nawierzchni pokazano na rysunkach 9 oraz 10.

Rys. 9. Widok uszkodzonej nawierzchni betonowe;.

Rys. 10. Widok nawierzchni po wykonaniu dziatan naprawczych.
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5. Podsumowanie

Krajowe doswiadczenia, w zakresie realizacji nawierzchni sztywnych, pozwolity na upow-
szechnienie tego typu rozwigzan w polskim drogownictwie. Niestety w praktyce inzynierskiej
nie zawsze przestrzega si¢ wymogow danej technologii, na odstepstwa od ktérych nawierzchnie
betonowe sa bardzo wrazliwe. Przyczynami takiej sytuacji moze by¢ presja terminu realizacji
czy np. chec ograniczanie kosztow. Nalezy jednak pamigtac¢ o odpowiedzialnosci, jaka ciazy na
osobach wykonujacych samodzielne funkcje techniczne w budownictwie. Wykonujac zawdéd
zaufania publicznego inzynier budownictwa zobowigzany jest do zachowania nalezytej
starannosci w realizacji robdt budowlanych zgodnie z wiedza techniczng. Liczne biedy
wykonawcze doprowadzity nawierzchnie betonowsa do takiego stanu, ze miejscami trudne byto
rozpoznanie czy nie jest to raczej droga gruntowa. Brak odpowiedniego doswiadczenia nie
zawsze mozna nadrobi¢ ambicja i pracowitoscia.

Realizacja nawierzchni betonowej przyniosta niepotrzebng strate w réznych obszarach.
Poniesiono koszty finansowe, ktore nie przyniosty zaktadanego rezultatu. Koszty spotecznie
to narazenie lokalnej spotecznosci na dluzszy czas prowadzenia robot. Warto réwniez
wspomnie¢ o kosztach wizerunkowych, w odniesieniu do branzy czy technologii nawierzchni.

Na podstawie przedstawionego przypadku mozna sformutowa¢ dwa gtdwne wnioski:
Wykonawca musi przestrzega¢ wymagan w zakresie technologii wykonania nawierzchni
z betonu cementowego, w przeciwnym razie zwigksza ryzyko poniesienia dodatkowych
kosztdw wynikajacych z realizacji programu rob6t naprawczych.

Inwestor powinien zleci¢ nadzor i kierowanie robotami osobom z odpowiednim doswiad-
czeniem.
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Damage of concrete road pavement — case study

Summary: Concrete pavements are very durable and can be used on virtually all types
of roads. This paper presents a case where the durability of a structure can be defined
in days rather than years. The contractor probably made all the mistakes that were
possible, resulting in overly extensive damage. Based on the test results and the
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damage analysis of the rigid pavement, a corrective action programme is proposed.
This article serves as a warning to investors and contractors regarding the mistakes
and their consequences on rigid pavements.

Key words: concrete pavements, pavement damage, concrete pavement repair



