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PRZYCZYNY ZNISZCZENIA KONSTRUKCJI JEZDNI DROGOWYCH 
Z BETONU CEMENTÓW?:GO

Streszczenie. W opracowaniu dokonano analizy przyczyn przedwczes
nego zniszczenia konstrukcji nawierzchni d -or.owej z betonu cemento
wego dwóch dróg wewnątrzzakładowych - o łącznej długości około 
3200 m oraz przedstawiono sposób ich wzmocnienia, który umożliwi ich 
normalną eksploatację.

1. WSTĘP

Nawierzchnia z betonu cementowego jest to konstrukcja jezdni drogowejt\ 
która odkształca się sprężyście pod obciążeniem ruchu samochodowego, a 
wartość ugięcia sprężystego - pod kołem samochodu o obciążeniu Pg = 50 lc\, 
jest mniejsza od 0 , 5 0 mm.

Trwałość tych nawierzchnią określa się na hO lat i znajdują one zasto
sowanie przy budowie dróg, na których przewidywana jest klasa obciążenia 
średnia, cięższa lub bardzo ciężka, a wyrażona w tzw. pojazdach porównaw
czych •'‘por ^ k N / o ś .

tablicy 1 zestawiono wg 3 wartości obciążenia cla poszczę.*;ólnych klas 
obciążenia na jeden pas ruchu w okresie 2^ godzin oraz w okresie UO lat.

Tablica 1

Podział obciążenia na klasy

Klasa 
obc » ążeni a

Liczba samochodów porównawczych 
na obliczeniowy pas ruchu w okresie

2k godzin UO 1 ar;

1 2 3

3 ( średni a ) 100 ó1,5 . io

U c ężka; 350 ó5,0 . 10

,5 b. i iczka; 1000 12,0 . 10ć
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Jako pojazd porównawozy przyjmuje się samochód ciężarowy o nacisku na 
oś pojedyńozą Pc = 100 kN oraz stałym iłoozynie,ciśnienia jednostkowego p 
i średnicy D śladu koła, równym 195,6 N/om.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono analizę przyczyn przedwczesnego 
zniszozenia konstrukcji jezdni drogowej z betonu oementowt jo dwóoh dróg 
wewnątrzzakładowych o łącznej długości około 3200 m. Nawierzchnie te wyko
nane zostały z betonu oementowego dwuwarstwowego na warstwie filtracyjnej 
z piasku. Konstrukcje obu jezdni drogowyoh zostały zw^miarowane na obcią
żenie ruchem oiężkim, tzn. na obciążenie 25*1 pojazdów porównawozych 
100 kN/oś na obliozeniowy pas ruchu w okresie 24 godzin, zaś maksymalne 
obciążenie przypadające na koło samochodu przyjęte zostało o wartośoi Pg= 
= 162 kN. Obie te nawierzchnie, w okresie niespełna dwóoh lat,uległy ta
kiemu zniszczeniu, że nie odpowiadały one wymogom ruchu samochodowego,po
mimo że obciążenie ruchem w tym okresie wynosiło tylko 40‘£ oboiążenia do
bowego przyjętego do obliozeń.

2. ANALIZA PRZYCZYN ZNISZCZENIA NAWIERZCHNI

2.1. V.zakresie projektowania

Szczegółowa analiza projektu teohnioznego omawianych dróg wykazała, że 
grubość.konstrukcji jezdni obliczona została za pomocą metody N.N.Iwanowa. 
Do obliozeń przyjęto:

Ps = 162 kN - oboiążenie przypadające na koło samochodu,
a s 62 om - średnioa koła równoważna śladowi odoisku opony

dni,
E
ST = 20 MPa - moduł odkształoenia gruntu,

Eb = 20 GPa - moduł sprężystośoi betonu,
^ b = 0,15 - współczynnik Poissona dla betonu,
B = 3,75 m - szerokość płyty,
L = 10,0 m - długość płyty,
At = 25°C - różnica temp. pomiędzy dolną i górną powierzchnią pły

ty,
o? = 0,00001 - współczynnik rozszerzalnośoi cieplnej betonu,

®dop = **Pa “ trzymałość betonu na rozciąganie przy zginaniu,
R28 = “ wytrzymałość betonu na śoiskanie górnej warstwy,
Rgg = 25 MPa - wytrzymałość betonu na śoiskanie dolnej warstwy.
Grubość obliczona została dla naroża, krawędzi oraz środka płyty, a ze 

względów teohnologioznyoh przyjęto jednakową grubość (największą) hp = 
= 49 cm, która ułożona została Jako płyta dwuwarstwowa (6 + 43) na war
stwie filtracyjnej z piasku o grubośoi 30 om oraz współczynniku filtracji 
k > 8  m/dobę.

Przekrój poprzeozny istniejącej nawierzchni przedstawiono na rysunku 1.
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Beton cementowo 
o Rb = 8.14 MPa

Beton cementowy 

o R6b<8.l4MPa

Warstua filtracyjna

Rys. 1. Przekrój poprzeczny istniejąoej nawierzchni drogowej z betonu oe-
mentowego

V celu ustalenia przyczyn przedwozesnego zniszczenia konstrukcji jezdni 
drogowej, wykonano sprawdzające obliozenia za pomocą metody ł/estergaarda, 
Brandbury’ego, Miodnikowa oraz OSŻD. Obliczenia te wykazały, Ze autorzy 
projektu zastosowali najcięższy typ nawierzchni - jakim jest nawierzohnia 
dwuwarstwowa, a przyjęta grubość (bp = om) jest zawyżona co najmniej 
o k om, zaś policzone naprężenia, od obciążenia ruchem samochodowym oraz 
wpływu różnioy temperatury, stanowią nie więcej niż 80?ó naprężeń dopusz
czalnych wytrzymałości betonu na rozciąganie przy zginaniu.

Należy również wspomnieć, że autorzy projektu, zgodnie z zasadami sztu
ki inżynierskiej, zaprojektowali poprawnie:
- rozmieszczenie szczelin dylataoji poprzeoznej i podłużnej,
- szerokość oraz sposób wypełnienia szozelin asfaltową masą zalewową,
- średnioę, długość i rozmieszczenie dybli,
- odwodnienie podłoża gruntowego naturalnego,
- odwodnienie jezdni, poboczy oraz oałego pasa drogowego,
- grubość i zagęszczenie warstwy filtracyjnej oraz
- zagęszczenie podłoża gruntowego naturalnego.

Analizowany projekt dwóch dróg wewnątrzzakładowych o nawierzchni z be
tonu cementowego, w istniejących warunkaoh gruntowych oraz przy przewidy
wanym obciążeniu ruchem samochodowym, należy uznać za poprawny i odpowia
dający obecnej wiedzy naukowej i teohnioznej z zakresu projektowania na
wierzchni sztywnych. Z tego też względu przyczyn przedwczesnego zniszcze
nia należy poszukiwać w teohnologii ich wykonania.
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2.2, li zakresie ty ko.«>*...» ł u a

Minimalną wytrzymałość na ści nie wykonanych płyt nawierzchni beto
nowej, określoną za pomocą metod nieniszczących, obliczom: Z po nucą wzo
ru

1
r m . s (r )2

r  . = n  -  t  . 1 -------------------------
L n . (N- 1 ) ( U -

gdzie: R - jest wartością średnią, s (r ) - odchyleniem standardowym, K - li
czebność ią próby, zaś t^ - odczytuje się z rozkładu "t" przy licz; e 
stopni swobody r = N-1 oraz poziomie istotności of= 0,05.

i'la wa stwy górnej płyt nawierzchni otrzymano następujące wartości cha
rakterystyk:
- na drodze nr 1

R, = 19,53 MPe R - 17,27 MPa•  ̂̂ jBim f

s (r ), = 1),75 MPa ■7(r )1 = 0,21)3

R?.b = 11’71* MPa k(R'l = °«89

- na drodze hr 2

R, = 15,82 MPa R = 1 3 , 0 7 MPa
(2 )

s(n)2 = 1),68 MPa -?(r )2 = 0,292

R2.b = 8,1i* HPa k(R)a = 0,812,
N2 = 21)

gdzie:
-?(r ), k(R) - jest odpowiednio współczynnikiem zmienności i jednorod

ności.

Zgodnie z PN-70/S-96015 dopuszczalna różnica AR pomiędzy wytrzymało
ścią przyjętą w projekoie, a wytrzymałością wykonanych płyt - określona 
za pomocą wzoru (1 ), nie powinna być większa niż 10& wytrzymałości projek
towej, czyli A R dop ^  3,0 MPa, Różnica ta dla wykonanyoh nawierzchni wy
nosi odpowiednio:

A R 1 = RP - f l}min = 30-00 - 17-27 = 12«73 MPa » A R dop,

A n 2 = R p - ^2)mi„ = 3 0 -00 - 13-07 = 16<93 MPa » A Rd o p .



Przyczyny zniszozonia konstrukcji jezdni. 59

Jeżeli chodzi o wytrzymałość Rmin warstwy dolnej płyt nawierzchni dro
gowej (zarówno drogi nr 1, jak i drogi nr 2), to nie przekroozyła ona waiv 
tośoi 10,0 MPa.

li budownictwie drogowym beton cementowy o wytrzymałości na ściskanie 
Ilgg = 6,0 12,0 MPa zaliczany jest do tzw. chudego betonu i stosowany jest
do budowy nośnyoh warstw podatnych nawierzchni drogowych.

Szczegółowe badania, pomiary, odkrywki, oględziny oraz wykonano przeli
czenia wykazały następujące uchybienie w zakresie wykonawstwa, a mianowi
cie:
- podłoże gruntowe nie zostało należycie wyprofilowane i zagęszczone,a li

czne koleiny i zagłębienia w tym podłożu stały się skupiskiem wody,
- na warstwę filtraoyjną użyto piasku drobnoziarnistego, zanieczyszczone

go, o współczynniku filtracji k = ii m/dobę, a wymagane k ^ 8  m/dobę,
- warstwę filtracyjną założono bez odpowiedniego zagęszczenia,
- dolna warstwa płyt betonowych została wykonana z luźno narzuconej masy 

betonowej o konsystencji zbliżonej do plastycznej. Warstwa ta Jest bar
dzo porowata, a w wielu miejscach zauważono próżnie o wymiarach docho
dzących do 5 x 5 x  5 cm,

- wytrzymałość na ściskanie warstwy dolnej płyt betonowych = 9,82 MPa,
a wymagano = 22,5 MPa (zgodnie z PN-70/S-96015)*

- w warstwie jezdnej nawierzchni nie widać w ogóle ziarn kruszywa, a po
wierzchnia jezdni jest niejednolita, posiada różne zabarwienie, warstwa 
górna płyt betonowyoh Jest porowata, a wytrzymałość na ściskanie tej war
stwy wynosi Rmin = 17,27 MPa oraz Rmin = 13,07 MPa, a wymagano Rmin >  
27,0 MPa,

- szczeliny dylatacji podłużnej znaoznie odbiegają od osi jezdni,a maksy
malne odchyłki wynoszą 20 cm, zaś dopuszczalne odchyłki powinny być ^
< £  2 ora,

- szerokość szozelin dylatacji podłużnej waha się w granicach od 2 do 5 om 
zaś szczelin poprzecznyoh od 2 do 12 cm, a szerokość ta powinna wynosić 
2 om,

- w szczelinach poprzeoznych różnica pomiędzy wysokośćianii sąsiadujących 
ze sobą płyt wynosi od 20 do 30 mm, a dopuszozalna różnica normowa wy
nosi 6 mm,

- dybie na połączeniu poszczególnych płyt założono nie w Jednej płaszczyź
nie poziomej,

- wszystkie dybie zabetonowano w jednej płycie, a w drugiej płycie wszyst
kie powleczono asfaltem,

- zbrojenie płyt ułożono w warstwie Jezdnej (górnej), a powinno być uło
żone w warstwie dolnej, zbrojenie to w niektórych miejscach jest widooz- 
ne na powierzchni jezdni,

- w profilu podłużnym nawierzchnia posiada fale, a prześwit pomiędzy po
wierzchnią jezdni a łatą ¡i m, w niektórych przekrojach, wynosi do 5 om,



- na powierzchni jezdni widoozne są odciski podeszew butów gumowyoh, któ
rych głębokość wynosi od 1 ± 2,5 cni,

- na warstwie jezdnej pozostawiono warstwy betonu (narzuty, placki), któ
re tworzą wzniesienie miejscowe o różnym kształcie i wielkości powierz
chni i/ rzucie oraz o wysokości dochodząoej do 5 cm,

- nawierzchnia nio posiada odpowiedniego spadku poprzecznego, a woda w wie
lu miejscach zatrzymuje się na powierzohni jezdni, tworząc liczne kału
że.
Zła jakość wykonanych nawierzchni z betonu cementowego spowodowała, że 

po niespełna 2-lotnim okresie ich eksploatacji ruch samochodowy byl utrud
niony, a stan techniczny tych jezdni zagrażał bezpieczeństwu ruchu oraz 
spowodował znaczny wzrost kosztów przewozu.

6 0  C f L s w i n o w s k i <  — — — —

3. WZMOCNIENIE ISTNIEJĄCEJ KONSTRUKCJI JEZDNI DROGOWYCH

Stan techniczny istniejąoych nawierzchni wymagał ułożenia warstwy jez
dnej, która w naszych warunkach może być wykona jako warstwa bitumiczna. 

Grubość tej warstwy obliczono wg metody PJ-IBD za pomocą wzoru

hj s 3 . a, . b t, (2)

gdzie:
a 1 = 2,40 - dla oboiąionego pasa ruchu w ciągu doby o wartośoi Q = 254

N 100 kN/oś = 760 N 80 kN/oś, por por ’
b 1 = 1,00 - dla botonu asfaltowego, czyli

hj = 3 . 2,4 . 1,0 = 7,20 cm - przyjęto hj = 8,0 om.

Wymaganą grubość zastępczą H w era tłucznia standardowego, całejz. wym.
konstrukcji jezdni drogowej obliozono wg metody CI3R za pomocą wzoru

H = D . o . o* , (3)z.wym. '

gdzie:
D = 5 2 , 0 cm - jest grubością zastępczą w tłuczniu standardowym. dla ob

ciążenia Q = 760 N u  OBU = 5" oraą o^foąu trwałości
nawierzchni T = 20 lat,

= 0,5 yo,10 . P8 ' = 0,5 yó.10 . 162' = 2,012,

oę = 1,00 - współczynnik klimatyczny dla oentralnej części kraju,czy
li
H = 52,0 . 2,012 . 1,00 = 104,62 = 105 ora,z. wy m ■
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Zastępozą grubość istniejącej nawierzchni - równieZ wyrażoną
w om tłuoznia standardowego, obliozono za pomocą wzoru

' n
Hz.ist. = 2 h i * xoi' (l')

i=1
gdzie: hK - jest średnią grubością i-tej warstwy nawierzchni, zaś 

xo ^- Jest współczynnikiem materiałowym, czyli

Hz ist = 8,0 . 2,0 + 49,0 . 1,55 + 30,0 . 0,45 = 106,45 cm.
Ponieważ H , . = 106,45 ora >  H_ = 105 cm, to tak wzmocnionaz# ist. z,wyra

nawierzchnia może bezpieoznie przejąć ruch o Q = 760 NpQr 80 kN/oś. 
Zgodnie z metodą PJ-IBD, jeżeli Jest spełniony warunek

H° <  Hls* (5)wz >  zast

to istniejąoa konstrukcja jezdni drogowej, przy obliozeniowym ruchu drogo, 
wym i występuJąoyoh warunkach gruntowo-wodnych, może bezpiecznie przejąć 
obciążenie od ruchu samochodowego.

Wzorcową grubość obliczeniową nawierzchni obliczono za pomoeą wzoru

H°z = 3a + 1 5a . o . d1 + 1Oa . o . d2 . e , (6)

a po podstawieniu wartości liozbowyoh otrzymano, że

H° = 3 . 2 , 4  + 15 . 2 , 4 . 2,012 . 1,00 + 10 . 2,4 . 2,012 , 1,2 . 1,00 =WZ

= 137,5 cm.

Zastępczą grubość istniejącej nawierzchni, przy uwzględnieniu warstwy 
jezdnej ułożonej z betonu aslfaltowego o grubośoi 8 cm, obliozono za pomo
cą wzoru

H iSt = h, • + 2  h2 • bT + 2  b3 * bT* ^zast 1 2  2 3

a po podstawieniu wartości liczbowych otrzymano, że:

Hzast = 8 • 2,0 + 6* 2,00 + 43 * 2,0 + 30 ' 0,77 = 137,1 em'

czyli

H°z = 137,5 cm 81 H^ast = 137,1 ora-
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Z wylconanyob przeliozeń wynika, że ułożenie na istniejącej nawierzohni 
z betonu cementowego warstwy jezdnej z betonu asfaltowego o grubości 8 om 
umożliwi normalną eksploatację obu dróg wewnątrzzakładowych.

Przekrój poprzeczny konstrukoji Jezdni drogowej po wzmocnieniu przed
stawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Przekrój poprzeczny istniejącej konstrukoji nawierzohni drogowej 
z betonu cementowego po zaprojektowaniu wzmocnienia (pogrubienia)

k. ZAKOŃCZENIE

Bezpośrednią przyozyną przedwczesnego zniszozenia omawianych konstruk
cji jezdni drogowyoh z betonu oementowego była sama technologia iob wyko
nania. Masa betonowa była rozścielana, zagęszczana i wyrównywana ręcznie.

Przedsiębiorstwo będące wykonawcą tyoh nawierzchni nie posiadało ani 
elementarnego sprzętu mechanioznogo do wykonywania tego rodzaju robót,ani 
żadnego doświadozenia w zakresie budowy nawierzchni drogowych w ogóle, a 
nawierzchni z betonu oementowego w szczególności. Należy również wspomnieć, 
że nio można poprawnie wykonać nawierzchni drogowych, a w szczególności z 
betonu cementowego, bez specjalistycznego sprzętu mechanicznego, zaś ro
boty nawierzchniowe powinny być wykonywane przez specjalistyczne przeds ę- 
biorstwa budownictwa dro^oweco. **

ścieralna z bet asfalt ścisłego grub 4 cm 
ni gżąca z bet asfalt pot ścisłego grub. 4 cm

Wzmocnienie
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CAUSES OF A CONCRETE ROAD PAVEMENT CONSTRUCTION DESTROYING 

S u m m a r y
The paper analyzes the causes of untimely destruction of a concrete road 

pavement construction in the case of two inner—plant roads having length 
of about 3.200 m. A way of reinforcing the pavement oonstruotion is pre
sented, which will make normal utilization of the two roads possible.


