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Nawierzchnie betonowe w Polsce

— rozw0j w oparciu o tradycje
Wybrane zagadnienia z zakresu budowy i utrzymania

Mobilnos¢ przyczynia sie do zmniejszenia réznic spofecznych,
poprawy jakoSci zycia oraz zmniejszenia bezrobocia. Dazenie

do najnizszych kosztéw mobilnosci jest waznym celem

I obowigzkiem drogownictwa. Nawierzchnie betonowe

jako ,nawierzchnie sztywne” charakteryzujg sie niskim
wspdfczynnikiem oporu toczenia. Dzigki temu, a takze dfugotrwatej
uzytecznosci technicznej i ekonomicznej, przyczyniajg sie

do obnizenia spotecznych kosztow mobilnosci. Budowa drég

0 nawierzchniach betonowych w Polsce ma dfugoletnig i dobra
tradycje. W artykule przedstawiono synteze wybranych zagadnien
dotyczacych dotychczasowych doswiadczen w zakresie budowy

I utrzymania nawierzchni z betonu cementowego w Polsce.
Synteza ta dafa podstawe do sformutowania hipotezy, ze , powrot
do tradycji budowy dobrych nawierzchni betonowych w Polsce
moze by¢ bardziej uzyteczny spofecznie niz sie wydaje”.
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dr inz. Wiestaw Dgbrowski

Tabela 1. Wykaz powierzch-
ni drég o nawierzchniach
betonowych wybudowanych
w latach 1925-1935
Zrédto: BetonstraBenbau
in Deutschland, publikacja
Niemieckiego Zwiazku
Cementowego z siedzibg

w Berlinie wydana przez
wydawnictwo Zementverlag
GmbH w roku 1936

Na poczatku XIX wieku rozpoczeto w Polsce bu-
dowe drog krajowych, wykorzystujgc przy tym
najnowsze osiggniecia techniczne. Zachowana
jeszcze z tamtego okresu dokumentacja techniczna
dotyczaca projektowania i budowy drég Swiadczy
o0 wysokim poziomie techniki przy budowie drég
w Ksiestwie Warszawskim, Polsce Kongresowej
oraz w Galicji [1]. W latach 1820-1823 wybudo-
wano pierwszg droge bitg w Krélestwie Polskim,
zwang Traktem Brzeskim. Dzigki temu mozliwy
stat sie eksport wyrobdéw na chtonny rynek ro-
syjski. Trakt prowadzit z Warszawy przez Minsk,
Siedlce, Miedzyrzec, Biatg Podlaska, Terespol do
Brzescia, a jego dtugos¢ wynosita 178 staj, czyli
blisko 190 km. W 1823 r. wykonano takze dro-
ge bitg z Kota do Kalisza o dtugosci 61 staj, czyli
65 km. W kolejnych latach budowane byty inne
drogi bite, jak trakt krakowski do Raszyna, trakt
poznanski do Oftarzewa czy trakt petersburski do
Jabtonny [2].

Wraz z utratg niezaleznosci politycznej kraju prze-
stano przywigzywac¢ wage do rozbudowy drog.
Zamiast tworzenia spojnego systemu drég, trzy
sagsiednie mocarstwa braty pod uwage wytacznie
swoje cele panstwowe i prowadzity niezalezne
dziatania strategiczne. W zwigzku z tym na zie-
miach polskich wrogie nam mocarstwa nie dba-
ty o rozbudowe drdg i nie przywigzywaty wagi do

Rok wykonania do 1925 1926 1927 1928 | 1929 1930
Nawierzchnie betonowe [m?]{ 27 000 | 2 000 | 5000 [ 9000 | 20000 [ 17 000

Rok wykonania 1931 1932 | 1933 1934 | 1935 [1926-1935
Nawierzchnie betonowe [m?]| 23 000 | 8 000 | 9000 | 22 000 | 17 000 | 159 000

rozwoju waznych szlakéw komunikacyjnych [1].
Dodatkowo w tym czasie nastgpit szybki rozwoj
szlakéw kolejowych, a kolej stata sie waznym $rod-
kiem komunikacji w catej Europie.

Wiek XX, wraz z pojawieniem sie samochodu spali-
nowego, zapoczatkowat nowy rozwdj w drogownic-
twie. Udziaf Polski w tym rozwoju byt stosunkowo
niewielki, gdyz wojna $wiatowa, a pdzniej wojna
z Rosjg Radziecka uniemozliwity prowadzenie pla-
nowej gospodarki drogowej. Liczne wojska, ktore
w tych latach przemaszerowaty wraz ze swoimi
taborami przez Polske, stanowity ogromne obcia-
zenie dla i tak juz niedostatecznej sieci drég i mo-
stow. Pod koniec pierwszej wojny Swiatowej drogi
na terenach Polski znajdowaty sie w stanie prawie
catkowitego zniszczenia [1].

W takiej sytuacji nowo powstate w 1918 roku
panstwo polskie przejeto zarzad nad drogami
w kraju, ktéry byt ogromnie zubozony na skutek
dziatan pierwszej wojny $wiatowej. We wszystkich
obszarach rozpoczeto odbudowe, porzadkowano
sprawy oraz podejmowano nowe dziaftania. Kolej-
no$¢ zadan ustalana byta wedtug najpilniejszych
potrzeb. W latach 1928-1929 udafo sie¢ w znacz-
nym stopniu poprawi¢ sie¢ drég w Polsce. Srod-
ki na rozbudowe drég przewidziane w budzecie
panstwa i samorzadach wystarczaty, aby utrzymac
drogi w zadowalajgcym stanie. Nadchodzacy po-
tem Swiatowy kryzys gospodarczy pozbawit jednak
samorzady drogowe prawie wszystkich $rodkéw
potrzebnych na rozbudowe drég. Najbardziej kry-
tyczny byt rok budzetowy 1932/33, kiedy oszczed-
nosci w budzecie wprowadzono w pierwszej kolej-
nosci kosztem drogownictwa. Fakt, ze w okresie
kryzysu nie prowadzono prawie zadnych prac
utrzymaniowych, a takze wystepujgce w tamtych
latach niekorzystne warunki pogodowe sprawity,
ze budownictwo drogowe stato sie po okresie kry-
zysu najpilniejszym ze wszystkich zadan panstwa.
W 1934 r. Ministerstwo Komunikacji zatwierdzito
plan na lata 1935-1940, ktérego realizacja prze-
widywata wybudowanie 4750 km o nawierzchni
utwardzonej [3].

Historia nawierzchni betonowych w Polsce
Poczawszy od 1918 r., tj. momentu odzyskania
przez nasz kraj niepodlegtosci, budowa drég o na-
wierzchni betonowej caty czas nieroztacznie towa-
rzyszyta polskiemu drogownictwu, az do wrzesnia
1939 r. W latach 1918-1939 budowano na-
wierzchnie drég krajowych gtéwnie z kostki kamien-
nej, kostki klinkierowej oraz betonu cementowego.
Nawierzchnie bitumiczne (smotowe i asfaltowe)
byty w tym czasie w poczatkowej fazie rozwoju.

W tabeli nr 1 zamieszczono zestawienia po-
wierzchni drég krajowych utwardzone nawierzch-
niami betonowymi w latach 1926-1935.
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Fot. 1. Budowa drogi o nawierzchni betonowej na.odc1

£ nku drogi
Warszawa — Modlin, rok 1935 [3]. Zrddto: Aleksander Kobylirski,

#

e et
krajowej
Skoczowa, rok 1935 [3]

,Die LandstraBen in Polen” miesiecznik ,,Die StraBe*, rocznik 2, nr 17

z 1 wrze$nia 1935 roku

Przyktadowy sposéb wykonywania nawierzchni beto-
nowej w latach 1926-1935 przedstawiono na fot. 1.
Przyktad praktycznie uzyskiwanych efektéw budo-
wy nawierzchni z betonu cementowego w latach
1926-1935 przedstawiono na fot. 2.

Dane dotyczace powierzchni drég utwardzonych na-
wierzchniami z betonu cementowego w latach 1936-
1939 s3 niejednoznaczne. Niektdre zrédta wskazu-
ja, ze w tym czasie wykonano okofo 185 km drég
krajowych o nawierzchni z betonu cementowego.
Mozna zatem zaktadac, ze w tym okresie udato sie
wybudowaé w granicach 1,4-2,0 milionéw metréw
kwadratowych drég o nawierzchni z betonu cemen-
towego, czyli niewspoétmiernie wiecej niz w latach
1926-1935. Jesli wezmie sie pod uwage tylko droge
krajowg Warszawa — Biatystok, na ktdrej w wiekszo-
$ci wykonano nawierzchnie z betonu cementowego,
to mozna wnioskowag¢, ze w latach 1936-1939 wy-
konano znacznie powyzej miliona metréw kwadrato-
wych nawierzchni z betonu cementowego.

Znaczna cze$¢ nawierzchni z betonu cementowego
wybudowanych w latach 1926-1939 przetrwata
do konca lat siedemdziesigtych ubiegfego stulecia
w dobrym stanie technicznym. Przyktadami moga
by¢ zaréwno droga Warszawa — Modlin jak i droga
Warszawa — Biatystok. Autor artykufu stosunkowo
czesto jezdzit samochodem po tych drogach i pa-
mieta, ze ich nawierzchnie byty w bardzo dobrym
stanie. Peknigcia ptyt zdarzaty sie sporadycznie.
Réwnos¢ podtuzna i poprzeczna nawierzchni byta
na tyle dobra, ze jadac nawet w czasie ulewnego
deszczu nie zauwazato sie probleméw z odwod-

Fot. 4 (a-b). Widok 75-letniej nawierzchni z betonu cementowe-
go na drodze dojazdowej do nieistniejacego obecnie lotniska woj-
skowego we wsi Sokoféwek w powiecie ciechanowskim. Obecnie
Jest to droga dojazdowa do magazyndw oraz przylegtych posesji.
Zdjecia wykonat autor w pazdzierniku 2015 roku

nieniem. Reprezentatywnym przyktadem, zaréwno
z punktu widzenia rozwigzania projektowego jak
i z punktu widzenia jako$ci i uzytecznosci tech-
nicznej przedwojennych nawierzchni betonowych,
moze by¢ ponizej zamieszczone zdjecie opubliko-
wane przez inz. Stefana Rolle w ksigzce pt. ,,No-
woczesne nawierzchnie betonowe” [4].

Ogdlnie znanym, stabym ogniwem przedwojennych
nawierzchni byt charakterystyczny hatas generowany
na styku opona-nawierzchnia w miejscu przejazdu
przez dylatacje (szczeling rozszerzania). Szczeliny te
w okresie powojennym nie byty praktycznie w ogodle
utrzymywane i wszystkie bez wyjatku staty sie nie-
szczelne. Powodowato to stopniowe wykruszanie sig
goérnych krawedzi tych szczelin oraz stopniowe, coraz
to wieksze ich poszerzanie w taki sposéb, jaki zostat
uwidoczniony na fot. 4 i 5 nawierzchni z betonu ce-
mentowego, ktéra w nieprzerwany sposob do chwili
obecnej funkcjonuje od 75 lat bez jakichkolwiek za-
biegdw utrzymaniowych i naprawczych.

Na drogach strategicznych budowanych w Pol-
sce w latach 1951-1953, w ilosci okoto 200 km
rocznie, wykonywano wytacznie nawierzchnie be-
tonowe [X4]. Do ich wykonania uzywano betonia-
rek samojezdnych na gasienicach firmy Ransome
oraz uktadarek wibracyjnych Blaw Knox. Maszyny
te Polska otrzymata po Il wojnie $wiatowej w ra-
mach pomocy Administracji Narodéw Zjednoczo-
nych do spraw Pomocy i Odbudowy z ang. (United
Nations Relief and Rehabilitation Administration
— UNRRA). Ostatni odcinek (Sobienie — Wilga,
obecnie droga wojewo6dzka nr 801) o nawierzchni

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 wykonat autor w paz-
dzierniku 2015 roku
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Fot. 2. Widok drogi krajowej o nawierzchni z betohu cementowego w poblizu

Fot. 3. Widok nawierzchni
z betonu cementowego

na drodze Warszawa — Bia-
tystok, odcinek Radzymin
— Wyszkéw po 46 latach
eksploatacji [4]. Zrédto:
Stefan Rolla, Nowoczesne
nawierzchnie betonowe,
WKt 1983, str. 20




Fot. 6. Widok odcinka
drogi Sobienie — Wilga
wdniu 11.11.2015r.
Nawierzchnia betonowa
wykonana w roku 1960.
Jezdnia szerokosci 6 m,
szczeliny poprzeczne co
5 m. Szerokos¢ szczelin
rzedu 20 mm. Nawierzch-
nia uzyteczna technicznie
bez ograniczen. Beton byt
wykonany bez domieszki
napowietrzajgcej

Fot. 7. Widok szczelin
dylatacyjnych poprzecz-
nych i fragmentu pobocza
nawierzchni betonowej na
odcinku drogi Sobienie

— Wilga po 55 latach
eksploatacji. Zdjecia wyko-
nane przez autora w dniu
11.11.2015

Fot. 8. Widok nawierzchni
betonowej w miejscowo-
Sci Wilga po 55 latach
eksploatacji. Zdjecie wyko-
nane przez autora w dniu
11.11.2015

Fot. 9. Widok nawierzchni
drogi krajowej nr A18
(wezesniej A12) z betonu
cementowego po 20 latach
eksploatacji. Zdjecie
wykonane przez Marka
Stanczyka w paZdzierniku
2015

betonowej wykonano w roku 1960 [5]. Budowe
te posrednio nadzorowat inz. Stefan Rolla jako
zwierzchnik kierownika budowy. Nawierzchnia be-
tonowa tej drogi stuzy do chwili obecnej bez grun-
townego remontu 55 lat. Przyktady stanu technicz-
nego tych odcinkéw zaprezentowano na fot. 6-8.

W latach 1961-1993 nie budowano w Polsce drog
o warstwie Scieralnej z betonu cementowego. Na duzag
skale wykorzystywano natomiast cement do wykony-
wania stabilizacji gruntéw oraz do budowy warstw
chudego betonu w celu naprawy drég o nawierzch-
niach asfaltowych i smofowych. Pierwszy odcinek
stabilizacji gruntu cementem wykonano juz w 1951
r. w miejscowosci Chylice koto Warszawy. Od 1955 .
wykonywano masowo stabilizacje gruntu cementem.
Budowano 2000-3000 km drdg rocznie, z tego okofo
75% ze stabilizacjg cementem. W latach sze$édzie-
sigtych na duzg skale budowano warstwy z chude-
g0 betonu o grubosci 15-25 cm na nawierzchniach
bitumicznych drég Warszawa — Krakéw i Warszawa
— Poznan. Po ufozeniu warstwy z chudego betonu wy-
konywano dwie warstwy asfaltowe (4 + 4 cm) [5].

W latach 1990-1993 praktycznie prawie zanikta
budowa drég w Polsce. Naktady na drogownictwo
spadty 5-krotnie w stosunku do naktadéw w latach
osiemdziesigtych, ktdére byty i tak juz mafe w sto-
sunku do lat poprzednich. Gtéwny nacisk ktadzio-
no na to, aby nie dopusci¢ do szybkiej degradacji
nawierzchni drogowych.

Wybrane zagadnienia

dotyczace doswiadczen z zakresu budowy
Budowa drég o nawierzchniach z betonu cemento-
wego byfa w przesziosci nieroztacznym elementem
polskiego drogownictwa. Skala budowy nawierzchni
z betonu cementowego nie byta tak duza, jak w wio-
dacych gospodarczo krajach europejskich, jednakze
jakos$¢ i uzytecznos¢ techniczna wybudowanych na-
wierzchni na drogach krajowych w Polsce byta row-
nie wysoka w zakresie budowy nawierzchni z betonu
cementowego. Z bardzo duzg doza stusznoséci moz-
na sformutowa¢ hipoteze, ze gdyby nie byfo Il wojny
Swiatowej, budownictwo drogowe w Polsce wykorzy-
stywatoby w réwnej mierze nawierzchnie betonowe
jak i asfaltowe. Od czasu ponownego odzyskania przez
Polske wolnosci gospodarczej nastgpit powolny proces
odzyskiwania przez nawierzchnie betonowe naleznego
im miejsca w polskim drogownictwie. Proces ten moze
obecnie ulec znacznemu przyspieszeniu dzieki decy-
zji Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad
(GDDKIA) o budowie ponad 800 km drog krajowych
o nawierzchni betonowe;j. Biorac pod uwage fakt istot-
nie nizszych oporéw toczenia pojazdéw na nawierzch-
niach z betonu cementowego, uzyteczno$¢ techniczng
na poziomie 40 lat oraz bardzo duzy postep technolo-
giczny w zakresie mechanicznego ksztattowania wta-
$ciwosci przeciwslizgowych i akustycznych nawierzch-
ni betonowych, mozna z powodzeniem wnioskowac,
ze decyzja GDDKIA o budowie czgsci drég krajowych
Z nawierzchnig z betonu cementowego jest swego ro-
dzaju powrotem do tradycji polskiego drogownictwa,
ktdry moze by¢ bardziej uzyteczny spofecznie niz sie
wydaje. tatwo mozna wydedukowac, ze dzieki niz-
szym oporom toczenia na nawierzchniach z betonu
cementowego zostanie obnizona ilo$¢ zuzywanego
paliwa, zwtaszcza przez samochody ciezarowe. Auto-
matycznie zredukuje to koszty transportu oraz emisje
dwutlenku wegla do atmosfery. Patrzac tylko z tego
punktu widzenia, trudno nie zauwazy¢, ze powrdt do
tradycji jest w tym przypadku zgodny z ,duchem cza-
su”, tj. wymogami ekologicznymi oraz wymogami spo-
tecznymi nowoczesnego kraju Unii Europejskiej, ktore-
go spofeczenstwo oczekuje sukcesywnego obnizania
kosztdw mobilnosci oraz poziomu ustug drogowych
w niczym nieodbiegajgcego od poziomu tych ustug
w wiodgcych krajach Unii Europejskiej (patrz [X5]).

Przyktady

Reprezentatywnymi przyktadami procesu stop-
niowego powrotu do tradycji budowy drog o na-
wierzchni z betonu cementowego s3: wykonana 20
lat temu gruntowna renowacja 17-kilometrowego
odcinka autostrady A12 (obecnie A18) oraz wy-
konanie nawierzchni typu whitetopping w ramach
modernizacji drogi krajowej nr 8 Warszawa — Piotr-
koéw Trybunalski na odcinku Wolbérz — Polichno.
Fotografia nr 9 obrazuje stan nawierzchni z beto-
nu cementowego wykonanej przez firme¢ HEILIT
+ WOERNER Budowlana Sp. z 0.0. na odcinku
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Golnice — Krzywa autostrady A12 — po 20 latach
bezproblemowej eksploatacji. W tym miejscu wy-
pada zwrdci¢ uwage, ze przetarg na wykonanie
tego odcinka wygrata firma HEILIT + WOERNER
Budowlana Sp. z 0.0., oferujac ceneg nizsza o okoto
20% od cen wszystkich pozostatych konkurentéw.
Przedstawiony w ramach przetargu projekt moder-
nizacji przewidywat tzw. odprezenie istniejacej na-
wierzchni betonowej i utozenie na niej nawierzchni
asfaltowej. Poniewaz byt to kontrakt wspétfinan-
sowany przez Bank Swiatowy, oferent skiadajacy
oferte o najnizszej cenie miat prawo ztozy¢ zama-
wiajgcemu rozwigzanie alternatywne. HEILIT +
WOERNER Budowlana Sp. z 0.0. ztozyta propozy-
cje rozwigzania alternatywnego. Tym rozwigzaniem
byto rozdrobnienie istniejgcej nawierzchni betono-
wej do frakcji tfuczniowej, wykonanie z jej uzyciem
warstwy podbudowy w formie stabilizacji mecha-
nicznej i na tej warstwie utozenie nawierzchni
z betonu cementowego.

20 lat bezproblemowej eksploatacji tej nawierzch-
ni w petni potwierdzito, ze byto to bardzo sku-
teczne rozwigzanie z punktu widzenia interesu
spotecznego. Zrealizowane na réznych odcinkach
autostrady A4 rozwigzanie projektowe, ktére byto
rowniez przewidziane dla tego odcinka autostrady
Al12, juz po kilku latach eksploatacji okazafo sie
nieskuteczne i zostato zastgpione takim, jak na au-
tostradzie A12. Nikt prawdopodobnie nie policzyt,
ile zaoszczedzono pieniedzy spotecznych, dzieki
rozwigzaniu zrealizowanemu na Al2 oraz ile na-
dal sie oszczedza dzieki nizszym oporom toczenia
oraz temu, ze nie ma koniecznos$ci wykonywania
remontow i zwigzanych z tym utrudnien w ruchu
drogowym.

Analogicznie bardzo korzystna z punktu widzenia
interesu spotecznego sytuacja ma miejsce w przy-
padku pierwszego wykonania w Polsce nawierzch-
ni z betonu cementowego jako tzw. warstwy
whitetopping, w ramach modernizacji drogi kra-
jowej nr 8 Warszawa — Piotrkéw Trybunalski na
odcinku Wolboérz — Polichno. W tym przypadku
HEILIT + WOERNER Budowlana Sp. z o.0. za-
proponowata réwniez rozwigzanie alternatywne
i zamiast wyburzania catej konstrukcji nawierzchni
asfaltowej i odtwarzania jej od nowa wykonata roz-
wigzanie tansze i bardziej skuteczne.

Obydwa ww. przyktady zdajg sie w petni potwier-
dzaé stuszno$¢ hipotezy ,Powrdt do dobrej tra-
dycji moze by¢ bardziej uzyteczny spotecznie niz
sie wydaje”, bedacej mottem niniejszej publikacji.
Jest oczywiste, ze chcac zweryfikowaé stusznosé
tej hipotezy w sposéb obiektywny, nalezatoby
dokona¢ szczegétowych analiz efektywnosci ww.
rozwigzan alternatywnych i poréwnac z efektyw-
noscig tych, ktére przewidywano w ramach doku-
mentacji przetargowej. Jezeli wezmie sie jednak
pod uwage fakt, ze na niektérych odcinkach auto-
strady A4, gdzie wykonywano remont w technolo-
gii asfaltowej, za kilka lat konieczne okazafo sie
wykonanie remontu w technologii betonu cemen-
towego, to juz to pozwala doj$¢ do wniosku, ze
dzieki wykonaniu alternatywnego rozwigzania na
autostradzie A12 zaoszczedzono kilkadziesigt mi-
lionéw ztotych spofecznych pieniedzy, ktére moz-
na byto przeznaczy¢ na inne potrzeby polskiego
drogownictwa.

budownictwo e technologie ¢ architektura

Nawierzchnie z betonu watowanego
Wykonywanie nawierzchni drogowych z betonu
watowanego nie ma dfugoletniej tradycji w Polsce.
Rozwigzanie to, mimo ze generalnie znane polskim
specjalistom, nie miato do tej pory zastosowan na
duza skale. Mozemy powiedzie¢, ze ,nieSmiato”
zdobywa w Polsce do$wiadczenia, ktére sg abso-
lutnie niezbedne do skutecznego wprowadzenia
tego rodzaju specyficznej nawierzchni z betonu
cementowego. Jeden z ostatnich przyktadéw wy-
konania nawierzchni z betonu watowanego w roku
2015 obrazujg ponizej zamieszczone fotografie.
Nawierzchnie z betonu watowanego sg, zdaniem
autora, dobrym i gruntownie sprawdzonym roz-
wigzaniem w wielu krajach $wiata, zaréwno na
podbudowy pod nawierzchnie betonowe i asfalto-
we jak i jako warstwy Scieralne. Dobre rezultaty
z punktu widzenia uzytecznosci technicznej i eko-
nomicznej warstw $cieralnych z betonu watowane-
g0 uzyskuje sie zwtaszcza w przypadku ich wyko-
rzystywania na drogach, placach manewrowych,
parkingach, placach magazynowych itp. o matym
obcigzeniu ruchem oraz o duzym obcigzeniu ru-
chem, jednakze o matej predkosci tego ruchu. Wy-
konywanie nawierzchni z betonu watowanego jest
proste co do zasady, jednakze jak to bardzo czesto
bywa w drogownictwie, ich prawidfowe wykonanie
wymaga gruntownej, specjalistycznej wiedzy i do-
Swiadczenia. Z tego tez wzgledu, projektowanie
i wykonywanie tego rodzaju nawierzchni powinno
sie powierza¢ wytacznie firmom specjalistycznym,
majacym odpowiednig wiedze, doswiadczenie
i niepodwazalne referencje. W przeciwnym wy-
padku prawdopodobienstwo niepowodzenia jest
bardzo duze.

Wybrane zagadnienia

dotyczace doswiadczen z zakresu utrzymania
Dobrze wykonane nawierzchnie z betonu cemen-
towego praktycznie nie wymagajag wielu zabiegéw
utrzymaniowych. Jedyne zabiegi utrzymaniowe,
ktére powinny by¢ regularnie wykonywane, pole-
gaja na cyklicznej wymianie mas, wzglednie pro-
fili uszczelniajacych szczeliny dylatacyjne. Proces
wymiany masy uszczelniajagcej w szczelinach na-
wierzchni z betonu cementowego zobrazowano na
ponizej zamieszczonych zdjeciach. Na margine-
sie wypada doda¢, ze réwniez w tym przypadku

Fot. 10. Widok warstwy
Scieralnej whitetopping

z betonu cementowego

na odcinku Wolbdrz —
Polichno po 12 latach
eksploatacji widoczny
ponizej. Fot. Stowarzysze-
nie Producentéw Cementu
(SPC)
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Fot. 11 (a-b). obrazuja
wykonywanie nawierzchni
z betonu wafowanego

w ramach odnowy drogi
wojewddzkiej nr 272 La-
skowice — Jezewo — Dolna
Grupa. Nawierzchnia ta
zostata wykonana w pofowie
paZdziernika 2015 r. Zdje-
cia wykonane przez Piotra
Rézyckiego

Fot. 12 (a-f). Wizualiza-
cja technologii wymiany
masy uszczelniajacej

w szczelinach nawierzchni
betonowej. Zdjecia OAT
Sp. z o.o0.

proces technologiczny jest prosty co do zasady,
jednakze jego realizacja wcale prosta nie jest. Ko-
nieczne jest bowiem uwzglednienie bardzo wielu
czynnikéw istotnie wptywajacych na uzytecznosé
techniczng tego zabiegu; kazda tego rodzaju pra-
ca odbywa sie w innych warunkach i w zwigzku
z tym jedynie bardzo doswiadczeni wykonawcy
potrafig je odpowiednio uwzgledni¢, realizujac za-
bieg wymiany masy uszczelniajgcej w szczelinach
nawierzchni z betonu cementowego. O wadze tego
zagadnienia $wiadczy fakt, ze w niemieckich ure-
gulowaniach technicznych istnieje bezwzglednie
obowigzujacy zleceniodawcow wymadg, mowigcy
o tym, ze tego rodzaju prace moga by¢ powierzane
wytacznie wyspecjalizowanym firmom.

Do zabiegdéw utrzymaniowych mozna réwniez
zaliczy¢ teksturowanie nawierzchni z betonu ce-
mentowego metodg ,,grinding”. W przypadku na-
wierzchni o bardzo dfugim okresie eksploatacji
metode te wykorzystuje sie gtéwnie do poprawy
rownosci podfuznej oraz szorstko$ci i wtasciwosci
akustycznych nawierzchni betonowych. Wykorzy-
stujgc te metode, na wielu drogach o nawierzchni
betonowej w Niemczech oraz innych krajach UE
dtugotrwale poprawiono komfort i bezpieczenstwo
ruchu przy jednoczesnym obnizeniu negatywnych
oddziatywan na $rodowisko (redukcja hatasu ge-
nerowanego na styku opona-nawierzchnia, zmniej-
szenie oporu toczenia oraz emisji CO,).

Polskie doswiadczenia w zakresie wykonywa-
nia zabiegéw utrzymaniowych i naprawczych
nawierzchni z betonu cementowego na drogach
i lotniskach sg od ponad dwudziestu lat na naj-
wyzszym poziomie europejskim. Zabiegi utrzyma-
niowe wykonywane sg bowiem prawie w 100%
przez firmy specjalistyczne, tj. firmy posiadajace
specjalistyczng wiedze, specjalistyczne doswiad-
czenie oraz specjalistyczny sprzet. Dobrym przy-
ktadem specjalistycznej firmy wykonujacej zabiegi
utrzymaniowe i naprawcze nawierzchni drogowych

i lotniskowych z betonu cementowego jest znana
od ponad 20 lat w Polsce firma OAT Sp. z o.0.,
nalezaca do rodzinnego koncernu OAT GmbH, ak-
tywnego w skali miedzynarodowej.

Podsumowanie i wnioski
Mobilnos¢, tj. sktonnos¢ do zmiany miejsca i wy-
nikajaca stad potrzeba sprawnej komunikacji byfa,
jest i bedzie naturalng cechg i niezbywalnym pra-
wem cztowieka. Mobilno$¢ odgrywa wielkg role
W naszym zyciu: przyczynia sie do zmniejszenia roz-
nic spotecznych, poprawy jakosci zycia oraz zmniej-
szenia bezrobocia. Sie¢ drogowa z nawierzchniami
stosownymi do wymagan ruchu utatwia mobilnos¢,
dziaftalno$¢ gospodarcza, inwestycyjng i rozwoj
spoteczny. Dazenie do najnizszych kosztéw mo-
bilnosci jest waznym celem i obowigzkiem spo-
tecznym. W tym kontekscie wypada odnotowag,
ze nawierzchnie z betonu cementowego jako tzw.
nawierzchnie sztywne charakteryzujg sig nizszym
wspoétczynnikiem oporu toczenia niz ,,nawierzchnie
podatne”. W zwigzku z powyzszym, moga przyczy-
ni¢ sie do istotnego obnizenia kosztéw mobilnosci,
oczywiscie pod warunkiem, ze bedg wykonywane
i utrzymywane zgodnie z wymogami aktualnego sta-
nu wiedzy i techniki w Unii Europejskie;j.
,Rozwdj sieci drogowej zalezy od inwestycji, mo-
dernizacji oraz wprowadzenia postepu technicz-
nego. Przedsiewziecia te powinny by¢ jednak po-
przedzone analizg ekonomiczng, uzasadniajacg
potrzeby drogownictwa, prawidtowe gospodaro-
wanie srodkami i efektywne wykorzystywanie drég
jako infrastruktury transportowej i gospodarczo-
-spofecznej” [71.
Z zacytowanego powyzej fragmentu publikacji prof.
Haliny Chrostowskiej oraz przedstawionych w arty-
kule informacji wynikaja, miedzy innymi, nastepu-
jace wnioski:
1. Kazda odpowiedzialna decyzja dotyczaca rodzaju
konstrukcji nawierzchni oraz parametréw tech-
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Fot. 14. Efekt teksturowania nawierzchni z betonu cemen-
towego metoda ,,grinding”. Fot. Otto Alte-Teigeler GmbH

nicznych warstwy $cieralnej powinna by¢ poprze-
dzona wielokryterialng analizg ekonomicznga.

2.Wykonanie wielokryterialnej analizy ekonomicz-
nej wymaga gruntownej wiedzy, miedzy innymi
z zakresu dotychczasowych doswiadczen w bu-
dowie i utrzymaniu nawierzchni z betonu ce-
mentowego.

3. W wielu przypadkach moze sie okazac, ze roz-
wigzaniem bardziej skutecznym i efektywnym
bedzie zaprojektowanie i wykonanie nawierzchni
z betonu cementowego, o czym $wiadczg przyto-
czone w artykule przyktady alternatywnych roz-
wigzan zaproponowanych i zrealizowanych przez
firme HEILIT + WOERNER Budowlana Sp. z 0.0.

4.Budowa drég o nawierzchniach betonowych
w Polsce ma dtugoletnig i dobrg tradycje.

5. Racjonalnym przedsiewzieciem bytoby usyste-
matyzowanie wiedzy odnosnie efektéw ekono-
micznych i spoteczno-gospodarczych, jakie uzy-
skano dzieki wykonaniu nawierzchni z betonu
cementowego w Polsce.

6. Majac na uwadze bezpieczenstwo ruchu oraz
racjonalne utrzymywanie wykonanych na dro-
gach krajowych w Polsce nawierzchni z betonu
cementowego, celowym bytoby przebadanie nie-
ktorych, starszych niz 10-letnie, odcinkéw tych
nawierzchni z punktu widzenia réwnosci, szorst-
kosci oraz szczelnosSci szczelin.

7.Wykonujac stosowne zabiegi utrzymaniowe
i naprawcze na zbadanych odcinkach drég
o nawierzchni betonowej, mozna by w istotnym
zakresie przedtuzy¢ ich uzyteczno$¢ techniczng
i ekonomiczng oraz istotnie poprawi¢ bezpie-
czenstwo ruchu, wykonujac teksturowanie me-
todg ,grinding” [6], w przypadku, gdyby okazato

sie, ze na niektérych z odcinkéw wifasciwosci

przeciwslizgowe nie sg wystarczajace.
8. Przedstawione w artykule informacje z badania
dotychczasowych doswiadczen w zakresie budowy
i utrzymania nawierzchni z betonu cementowego
w Polsce dajg uzasadniong podstawe do sformufo-
wania hipotezy, ze ,,powr6t do dobrej tradycji moze
by¢ bardziej uzyteczny spotecznie niz sie wydaje”.
Hipoteze te warto byfoby zweryfikowa¢ w formie
pracy naukowej.

dr inz. Wiestaw Dabrowski, OAT Sp. z o.o.
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Fot. 13. Typowy zestaw
maszyn do teksturowania
nawierzchni z betonu
cementowego metodg
,grinding”. Fot, Otto Alte-
-Teigeler GmbH

Seminarium ,,Politechnika na fali!”

W dniach 5-19 wrze$nia 2016 roku odbedzie sie
seminarium naukowe studentéw Politechniki War-
szawskiej pod hastem ,Politechnika na fali!”. Hasto
to jest nieprzypadkowe, bowiem tegoroczne semina-
rium bedzie miato miejsce w trakcie rejsu zaglowcem
STS Fryderyk Chopin z Goeteborga do Szczecina.
Oprécz niezapomnianych wrazen z podrézy morskiej
uczestnicy imprezy zyskaja mozliwo$¢ przedstawie-
nia swoich osiggnie¢ i przeprowadzenia interesuja-
cych dyskusji. Tematem przewodnim s3 ,Narzedzia
i wyzwania dla wspétczesnych inzynieréw”.

Uczestnikami seminarium beda nauczyciele aka-
demiccy i studenci réznych wydziatéw Politechni-
ki Warszawskiej, ale szczegblnie znaczace miejsce
wsrdd poruszanych tematéw beda zajmowac pro-

budownictwo e technologie * architektura

blemy zwigzane z budownictwem. Pod hastem ,Bu-
downictwo ekologiczne” oraz ,,Zintegrowane projek-
towanie budynkéw” bedg omawiane zagadnienia
materiatowe, technologiczne i konstrukcyjne zréw-
nowazonego budownictwa, gospodarki odpadami
oraz analizy cyklu zycia obiektu, w tym optymaliza-
cja budynku jako cafosci w catym cyklu jego zycia,
z uwzglednieniem mozliwie najnizszego zapotrzebo-
wania na energie oraz jakosci i trwatosci stosowa-
nych materiatéw. Z oczywistych powodéw, pocze-
sne miejsce zajma tu kwestie zwigzane z produkcja
i stosowaniem cementu i betonu — najpowszechniej
wykorzystywanych materiatféw budowlanych.
Redakcja kwartalnika ,,Budownictwo, Technologie, Ar-
chitektura” sprawuje patronat medialny nad impreza.
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