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Plan wystgpienia

1.Historia budowy nawierzchni
betonowych w Polsce

2. Rozwo6j konstrukcji nawierzchni
betonowych na drogach

3. Rozwoj technologii nawierzchni
betonowych

4. Badania i utrzymanie nawierzchni



Politechnika Wroctawska
Historia budowy nawierzchni

betonowych

e Pierwsza nawierzchnia betonowa w
Europie - 1888 r. - plac Bluechera
(Breslau - Wroctaw) dzisiejszy Plac
Solny

e Pierwsza nawierzchnia asfaltowa,
1837 r. Paryz - Place de la Concorde
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Historia budowy nawierzchni

betonowych - 1896 r.

iIE",'lll|

: ,;.r.r,,...;_._.r__.ﬂ..
nlrwr—ﬂ

" o 1 B ..1-'.. .
||'| _'_ . .
it 5 15
ISTERELR '.'-- - o 3
| § e o= '
‘ ll'.. -? |J
L g AW Rt ?ﬁﬁ

““”Fﬂ‘-“ﬁ‘t ""ﬂ I
B 1 JE’ [l !

i v-;,:a::_:. : i If,' T
4 .

PRl -
— -1 ﬁJ ) _ﬂfrmll.-h'.'“ h X

T v A e T i




7
Politechnika Wroctawska

Historia budowy nawierzchni
betonowych -1909 r.
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Historia budowy nawierzchni
betonowych - 1940 r
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Politechnika Wroctawska
Historia budowy nawierzchni

betonowych - 1944 r
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Politechnika Wroctawska
Historia budowy nawierzchni

betonowych

e Lata 30 ubiegtego wieku - budowa
autostrady A4 taczacej zagtebie Ruhry
Z zagtebiem gornoslaskim
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Historia budowy nawierzchni
betonowych
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Widok starej nawierzchni betonowej
A4 -1995 r.
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Nawierzchnie betonowe -
przebudowa 1995 r.

Kruszenie starej nawierz
dolnej betonowej i mrozo
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Nawierzchnie betonowe- przebudowa
1995 r. Krzyzowa - Krzywa

: Betén B40, Piyty dyblowane i kotwione , 26cm
=4l Gorna 7 cm warstwa nowy materiat

f| Doina warstwa 19 cm, material z plyt kruszonych
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Nawierzchnie betonowe - 1995 -
Krzyzowa - Krzywa
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Nawierzchnie betonowe - Krzyzowa -
Krzywa

e 1 ] o W :
Kotwy @ 20 mm, 80 CRTGIUQOSE, ~* s /% 10
rozstaw co 1 m -> w podiuznej "N e
szczelinie i . o

Dyble @ 25, 60 cnyif i
dtugosé, rozstaw 25 cmésia s
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Nawierzchnie betonowe
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Nawierzchnie betonowe - Wroctaw- Krzyzowa-

2002; Krzyzowa - Zgorzelec - 2010; Krzyzowa-
Olszyna - 2009

L7 | Plytysbetonowa; B40;plyty dyblowane i kotwione; 27cm

_

B Geo-WiskninZa804550 g/m?

' Chudy beton, fc = 6 =9 MPa, 20cm

¥irs -1 Warstwa.mrozoochronna, CBR>30% , 30cm

- Grunt stabilizowany c'eméh'themf,r R =1.5-2.5 MPa, 15-30 cm

Po_gl{oie
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WYKONYWANIE SZCZELIN SKURCZOWYCH - przyktad
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WYKONYWANIE SZCZELIN DYLATACYJNYCH - przykiad
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KONSTRUKCJA SZCZELIN DYLATACYJNYCH

faza < 3mm

“ / profi

faza < 3mm

kord
masa zalewowa wktadka ochronna

wkiadka ochronna
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KONSTRUKCJA SZCZELIN DYLATACYJNYCH
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NAWIERZCHNIA W STREFIE PRZYPOWIERZCHNIOWEJ

cement

C . .
cement + piasek 4 =% 5 & powierzchnia zaprawy
q

cement + piasek + kruszywo beton
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TECHNOLOGIE WYKANCZANIA NAWIERZCHNI
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Nawierzchnie betonowe A4 -
podbudowa z kruszywa - 1300 m
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NAWIERZCHNIE O CIAGLYM ZBROJENIU A4 - odcinek
doswiadczalny

szczelina
podtuzna

zbrojenie pekniecie
podtuzne: @16 co 12.5cm skurczowe

poprzeczne: @12 co 100cm

: 20-25%

Beton cementowy klasy B40, 0,23 m
Chudy beton Rm=6-9 MPa, 0,20 m
Warstwa mrozoochronna, 0,35 m

Grunt stab. cementem Rm = 2,5 MPa
Podtoze gruntowe
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Nawierzchnie o ciggtym zbrojeniu -
A4 -1013 m

n, fc=6-

———

Grunt stabilizowany cementem, fc =1.5-2‘.5'MPa:', 17 cm——

Podloze
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Nawierzchnie o ciagtym zbrojeniu
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Nawierzchnia betonowa o ciggtym
zbrojeniu-A4
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Lokalizacja zbrojenia w ptycie

@12 co 70cm

1 1

1 1

7y Y ;

1 1

11cm ' / '

1 1

23cm v _©® ® e |
| |

1 1

1 1

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

| T z L !
\ prety podtuzne \ potaczenie pretéw

@20 co 18cm na dtugosci 0.7m
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Lokalizacja zbrojenia

f.10m | U Iu I ] U LI I T u u !J
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Nawierzchnie betonowe o ciggtym
zbrojeniu




Politechnika Wroctawska

awierzchnie betonowe o ci
zbrojeniu
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Autostrada A2 - projekt PPP
nawiekszy w Europie - 106 km

WARSZAWA

anpw Ajeig vno j
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Nawierzchnie betonowe - A2

&1 Dwuwarstwowa pityta dybl. 27 / 28 / 29 cm
| C30/37, fc = 40 MPa ; fc,f = 5,5 MPa ;gorna w.
5cm
eowtoknina 450-550 g/m?
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Nawierzchnie betonowe
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Nawierzchnie betonowe z odkrytym
kruszywem -A2
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betonowe
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Nawierzchnie betonowe

80 kim/h

DW780 Krakéw SMAS

DW780 Krakow SMA11

DW780 Krakéw BBTM8

DW780 Krakow PAS8

DW780 Krakéw BA12,8

A2 BC

CPXI [dB(A)]
82 83 84 85 86 87 88 89 90 91

92 93 94 95 96 97 98 99 100

Typowe
1 awierzchnie
asfaltowe

\ ”odkryte kl’uszyWO” -

nawierzchnia betonowa
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Nawierzchnie betonowe A2 ciagte
zbrojenie
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Nawierzchnie betonowe A2 ciagle
zbrojenie — kozty oporowe
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Nawierzchnie betonowe A2

2550
1100 | -
pas ruchu pas ruchu opaska opaska pas ruchu
375 315 50 350 50 _ 315
rozstaw szczelin podfuinych
30 415 0 0 415
uszczelnienie
/S 0.00
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KONSTRUKCJA JEZDNI

piyta betonowa o ciggtym zbrojeniu C35/45 - 23cm
warstwa poslizgowa mma AC16S - 5cm

warstwa profilujgca mma ACI6W - 11-14cm

warstwa istniejgca mma - 18cm (frez. 0-5cm)
warstwa istniejgca chudy beton — 24cm

podfoze gruntowe G1

- T 'ﬁﬁ
Wﬂﬂmwnwm ] Ilﬂlll e

Vrv

POSZERZENIE

(zmienne)
warstwa poslizqgowa mma AC16S - Scm
warstwa profilujgca mma AC16W - 11-14cm
chudy beton - 20cm
warstwa mrozoochronna,
CBR>30%, k>8m/dobe,
zaw. czgstek <0.075mm <5% - 35cm
podfoze gruntowe G

E2=60MPa
\XX L AX

‘
’ ‘/\\ /A\o

POSZERZENIE
(zmienne)

YSUSTN

warstwa poslizgowa mma AC16S - 5cm

chudy beton = 20cm

warstwa mrozoochronna,
CBR>30%, k>8m /dobsg,
zaw. czqstek <0.075mm <5% - 35cm

podfoze gruntowe G
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Nawierzchnia o ciggtym zbrojeniu A2
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Politechnika Wroctawska
Cechy nawierzchni o ciggtym

zbrojeniu

1. Brak szczelin poprzecznych

2. Wystepuja mikrospekania

3. Petna wspotpraca na mikrospekaniach

4. Moze by¢ nawierzchnia dlugowieczng

5. Trwalos¢ zmeczeniowa tych nawierzchni to ok.
150 000 000 osi 115 kN.

6.Aktualnie w Polsce ok. 2,5 do 3 min osi na rok na
nawierzchniach betonowych

7. Zywotnosé ok. 50 lat
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UKLAD WARSTW NAWIERZCHNI DLUGOWIECZNEJ O CIAGLYM

ZBROJENIU

5cm Warstwa $cieralna, SMA

22 cm

5cm UEISE posllzgowa beton asfaltowy :
NG e W w T o ¢ y ; T & ¥,

18 cm

15-30cm | Warstwa ulepszdnego podtoza
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Podsumowanie nawierzchni o ciggtym zbrojeniu

1. Aktualnie mamy w Polsce dwa odcinki nawierzchni
betonowe| o ciggtym zbrojeniu

2. Wyniki badan wykazujg, ze trwatoS€¢ zmeczeniowa tych
nawierzchni jest znacznie wieksza do tradycyjnych

3. Nawierzchnie betonowe o ciggtym zbrojeniu wg
doswiadczen zagranicznych nie wymagajg duzych
naktadow na utrzymanie

4. Sanacja gornej warstwy nawierzchni za pomocg mma
powinna dac dobre rozwigzania

5. Trwatos¢ zmeczeniowa to ok. 150 000 000 osi 115 kN.

Z\naintnAdA Al EN 1At
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Rodzaje nawierzchni na autostradach

i drogach ekspresowych
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Potaczenia nawierzchni betonowej z asfaltowa na
mostach

> 15.00 5.00

A\
A
v

A

Beton cementowy

N Szczelina
\ pozorna
\

Nawierzchnia asfaltowa

-
’ ~

Dylatacja . .
Y ) Szczelina potaczeniowa
na $ciskanie 7 \

-

Chudy beton
Wktadka
piankowa

tozysko _
Geowtdknina

Warstwa mrozoochronna ~<

Szczelina potgczeniowa
na $ciskanie 0.7 0.6 ©16/0.2m

— > -
©16/0.5m

v v a P AN SSLSS S SIS,
22222,

Nawierzchnia asfaltowa

Geowtdknina

Warstwa mrozoochronna “.:.: e
: SRR Odwodnienie

Izolacja
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Nawierzchnia betonowa na mostach L = 20 m

Kapa mostowa Pasy ruchu Kapa mostowa

v
A

> <

A

>

Szczelina podtuzna

77 /A//////////%/////////////////////A%//////////////////m

ﬁ

7

L Beton cementowy

— Geowltdknina

————  Warstwa ochronna i izolacja
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Przyktad nawierzchni betonowej o ciaggtym zbrojeniu na

moscie L > 20 m

dylatacja

-

dylatacja

przegub

ptyta o cigglym zbrojeniu podbudowa

beton asfaltowy 5cm

ptyta przejsciowa

ptyta o ciggtym zbrojeniu
warstwa poslizgowa

izolacja

ustréj nosny
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Badania nosnosci - utrzymanie
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Stosunek ugie¢ krawedzi ptyt

naw. tradycyjna

Sr.=0,89

1.00 -

0.80 -

=
2 0.60 |

0.40 -

0.20 -

0.00

4 6 8 10 12 14 16 18
odlegtosci [m]
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Stosunek ugie¢ krawedzi przy spekaniu

naw. zbrojona

******************************************************************************
******************************************************************************
******************************************************************************

******************************************************************************

0.00 ‘ ; ; ‘ ; ; ‘
0 2 6 8 10 12 14 16
odlegtosci [m]
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Nawierzchnie betonowe

Sekcja 2, pas szybki
Trwalos¢ zmeczeniowa nawierzchni

150.0 -
140.0 ~
130.0 4
120.0 -
110.0 1
100.0 -
90.0 4
80.0 4
70.0 -
60.0 -
50.0 4
40.0 -
30.0 -
20.0 -
10.0 4

llos¢ przejazdow osi 115kN, min

130.800
131.000
131.200
131.400
131.600

Lokalizacja, km

mEASL 2006 mEASL 2007




7
Politechnika Wroctawska

Badania trwatosci A2

e km 23+500 do 30+000
Trwatosc¢ - 51 000 000 osi 115 kN

Prognoza - 40 600 000 osi 115 kN
« km 58+000 do 65+00

Trwatos¢ - 49 500 000 osi 115 kN
Prognoza - 40 600 000 osi 115 kN
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Nawierzchnie

Poniar st plat. M 0 spuealin, Poniar P, pusk 11, couplh 81

—

etonowe - badania

Wartosci modutéw warstw
dla pasa ruchu wolnego

1000000

- N, Haees ot

W

[N ol

100
101,000 106,000 111,000 116,000 121,000 126,000 131,000 136,000 141,000 146,000 151,000

Punkt, km




Politechnika Wroctawska
Historia budowy nawierzchni

betonowych w Polsce

e« 1995 r. - Recykling starej nawierzchni
betonowej - Krzywa - Krzyzowa - 17 km

e 2002 r - przebudowa A4 Wroctaw -
Krzyzowa - 92 km

e« 2010 - Budowa A4 - Krzyzowa -
Zgorzelec - 50 km
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Historia budowy nawierzchni

betonowych w Polsce

e 2009 - Budowa A18 Krzywa - Olszyna -
60 km

* 2012 - Budowa A2 - Nowy Tomysl| -
Swiecko 105 km

e« 2012 - przebudowa i budowa S8 - 160
km

2014 - Droga wojewodzka Swidnica - A4
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Analiza kosztow budowy i utrzymania

administracjac
alizy:

CA - Life Cycle Assessment - Ocena Cyklu Zycia - proces
eny wptywu produktu lub ustugi na srodowisko w catym
resie zycia produktu,

drogowych na swiecie prowadzi

S1e

CC - Life Cycle Costing - Koszt Cyklu Zycia - suma
wszystkich kosztow ponoszonych podczas cyklu zycia
wyrobu - budowa-uzytkowanie-likwidacja,

Cl - Life Cycle Inventory - Analiza zbioru w cyklu zycia -
etap gromadzenia danych potrzebnych do realizacji LCA
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Analizy kosztow budowy i utrzymania

W administracji drogowe] amerykanskiej w
2008 roku stosuje sie analizy LCC.

Z analiz Texas Department of Transportation wynika, ze w
ciagu 50 lat koszt budowy nawierzchni betonowych obnizyt
sie o okoto 20%, natomiast ceny asfaltu wzrosty o 95%.

W 2013 roku w USA koszty budowy nawierzchni betonowych
byty 10 do 20% nizsze od nawierzchni podatnych.

Prezentacja dotyczy kosztow budowy i utrzymania
nawierzchni sztywnych i podatnych w Polsce
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Scenariusz utrzymaniowy nawierzchnie asfaltowe

Nawierzchnie podatne - wymiana warstw!

Po 9 latach wymiana warstwy scieralnej

Po 18 latach 40% wymiana warstwy scieralnej i wigzacej
Po 18 latach wymiana 60% warstwy scieralnej

Po 27 latach wymiana 60% warstwy wigzacej i scieralnej
Po 27 latach wymiana 40% warstwy scieralnej
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Scenariusz utrzymaniowy — nawierzchnie betonowe

Nawierzchnie sztywne - wymiana materiatow szczelin,
wymiana peknietych ptyt (13% spekanych ptyt)!

Po 9 latach wymiana uszczelnien szczelin podtuznych i poprzecznych
Po 18 latach wymiana 5% ptyt
Po 15 latach sanacja powierzchni,

Po 18 latach wymiana uszczelnien szczelin podtuznych i
pprzecznych

P0 24 latach wymiana 3% ptyt

Po 27 latach wymiana uszczelnien szczelin podtuznych i
pprzecznych

Po 27 latach wymiana 5% ptyt
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Porownanie kosztow catkowitych — budowa +

utrzymanie

podbud. z kruszywa podbud. z bet. asf. podbud. z m. zwigzanej spoiwem hydraul.

\ \ \

6 000 000

5000 000

4 000 000

5333 200.00
5378 600.00

5188 000.00

3 000 000

M naw. podatna

koszt [PLN]

2 000 000

O naw. sztywna KR7

1 000 000

2 509 814.08
2 486 049.08

2427 749.08

A1-KR7 B-KR7 C-KR7

Typ konstrukcji
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Koszty catkowite budowy i utrzymania po 30 latach
typowych budowanych w Polsce

6 000 000

h [cm]
W podatna A1-KR7 _ g N Warstwa sc.le!'alna - SMA wg WT2
5000000 - I %% %% %% Warstwa wigzgca - AC16W wg WT2
Osztywna lI-KR7 18 180 MPa Warstwa podbudowy - AC22P wg WT2
4000 000 —57% o9 [ 120 Mpa Warstwa podbudowy - kruszywo tamane stab. mech. Cyo/3
N
3 000 000
§|’33% Ptyta betonowa C35/45, dyblowana i kotwiona
2 000000 - —
Warstwa poslizgowa — powierzchniowe utrwalenie
™ 82%
® Warstwa podbudowy — mieszanka zwigzana spoiwem hydraul. Cg/19
1000000 - — N
koszt
[PLN] _I
0 -

k. budowy
utrzymania
k. catkowity
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Analiza hatasliwosci nawierzchni betonowych
Zaktad Drog i Lotnisk - Politechnika Wroctawska

Rodzaje badanych konstrukcji nawierzchni

Ptyta za szczelinami Ptyta za szczelinami Ptyta zbrojona bez szczelin
dyblowanymi na podbudowie dyblowanymi na podbudowie  dylatacyjnych na podbudowie

z chudego betonu (A4, A2)

.

z kruszywa (A4) z chudego betonu (A4, A2, S8)

) \ -~
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Analiza hatasliwosci nawierzchni betonowych

Zaktad Drog i Lotnisk - Politechnika Wroctawska

IdentyflkaCJa odcinkéw badawczych
@ Mﬂm{ o ! =
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Analiza hatasliwosci nawierzchni betonowych

Zaktad Drog i Lotnisk - Politechnika Wroctawska

Rodzaje badanych tekstur nawierzchni

g p AR
Szczotkowame poprzeczi’)e1 BT

’Ha
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Analiza hatasliwosci nawierzchni betonowych

Zaktad Droég i Lotnisk - Politechnika Wroctawska

Wplyw tekstury i rownosci IRl = 0.666

-
-
-
=
=

|

- International Roughness Index (IRI) 5

na hatasliwos¢

- Tekstura: wskazniki RMS i MPD IRl = NaN

hAKE GIFS AT GIFSOUP.COM

1/2 odcinka bazowego , 1/2 odcinka bazowego

-
L

Odcinek bazowy
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Podsumowanie

o Aktualnie funkcjonuja normy

europejskie ktore okreslaja
wymagania materiatowe i
technologiczne
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Podsumowanie

« Wymagania obejmujg mieszanki
betonowe jak i rowniez betony
oraz wykonane nawierzchnie

(konsystencja, zawartosc
powietrza, mrozoodpornosc,
odpornosc¢ na dziatanie soli,
wytrzymatosci, wymagania
odnosnie dybli kotew, cementu,
kruszyw itp.)
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Podsumowanie

« Opracowano ogolne specyfikacje
techniczne,

e Zaktualizowany zostat Katalog
nawierzchni betonowych \

« Budowa nawierzchni betonowy
wyzwala pozytywna konkurencj
nawierzchniami asfaltowymi
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Podsumowanie - perspektywy

« Doskonalenie nawierzchni
betonowych w zakresie redukcji

hatasu,

dtugowiecznych mieszanych
betonowo-asfaltowych
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Ugieciomierz dynamiczny FWD
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Badania nosnosci - utrzymanie




