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PRZYCZYNY ZNISZCZENIA KONSTRUKCJI JEZDNI DROGOWYCH
Z BETONU CEMENTOW?:GO

Streszczenie. W opracowaniu dokonano analizy przyczyn przedwczes-
nego zniszczenia konstrukcji nawierzchni d -or.owej z betonu cemento-
wego dwéch drég wewnatrzzaktadowych - o +gcznej ditugosci okodo
3200 m oraz przedstawiono spos6b ich wzmocnienia, ktéry umozliwi ich
normalng eksploatacje.

1. WSTEP

Nawierzchnia z betonu cementowego jest to konstrukcja jezdni drogowej®\
ktora odksztatca sie sprezyscie pod obcigzeniem ruchu samochodowego, a
wartos¢ ugiecia sprezystego - pod kokem samochodu o obcigzeniu Pg = 50 Io\,
jest mniejsza od 0,50 mm.

Trwatos$é tych nawierzchnig okresla sie na hO lat i znajduja one zasto-
sowanie przy budowie drég, na ktérych przewidywana jest klasa obcigzenia
Srednia, ciezsza lub bardzo ciezka, a wyrazona w tzw. pojazdach poréwnaw-
czych <por ~kN/o0$.

tablicy 1 zestawiono wg 3 wartosci obciazenia cla poszcze.*;6Inych klas
obcigzenia na jeden pas ruchu w okresie 2* godzin oraz w okresie UO lat.

Tablica 1
Podziat obciazenia na klasy

Liczba samochodéw poréwnawczych

Klasa - N A

na obliczeniowy pas ruchu w okresie

obc »gzeni a

2K godzin W0 1ar

1 2 3
. R _ 0
3 (Sredni a) 100 1,5 . 1o
. 6
U c ezka; 350 5,0 . 10

5 ’b. iiczka; 1000 12,0 . 10¢
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Jako pojazd poréwnawozy przyjmuje sie samochdd ciezarowy o nacisku na
0o$ pojedynoza Pc = 100 kN oraz statym itoozynie,cis$nienia jednostkowego p
i Srednicy D $ladu kota, réwnym 195,6 N/om.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono analize przyczyn przedwczesnego
zniszozenia konstrukcji jezdni drogowej z betonu oementowt jo dwéoh droég
wewnatrzzaktadowych o #acznej diugosci okoto 3200 m. Nawierzchnie te wyko-
nane zostaty z betonu oementowego dwuwarstwowego na warstwie Tiltracyjnej
z piasku. Konstrukcje obu jezdni drogowyoh zostaty zw”miarowane na obcig-
zenie ruchem oiezkim, tzn. na obcigzenie 25*1 pojazdédw poréwnawozych
100 kN/o$ na obliozeniowy pas ruchu w okresie 24 godzin, za$ maksymalne
obcigzenie przypadajace na koto samochodu przyjete zostato o wartos$oi Pg=
= 162 kN. Obie te nawierzchnie, w okresie niespetna dwéoh lat,ulegty ta-
kiemu zniszczeniu, ze nie odpowiadaty one wymogom ruchu samochodowego,po-
mimo ze obcigzenie ruchem w tym okresie wynosito tylko 40E oboigzenia do-
bowego przyjetego do obliozen.

2. ANALIZA PRZYCZYN ZNISZCZENIA NAWIERZCHNI

2.1. V.zakresie projektowania

Szczeg6towa analiza projektu teohnioznego omawianych drég wykazata, ze
grubos$c¢._konstrukcji jezdni obliczona zostata za pomoca metody N._N.lwanowa.
Do obliozen przyjeto:

ps = 162 kN - oboigzenie przypadajace na koto samochodu,

a S 62 om - $rednioa ko#a réwnowazna $ladowi odoisku opony
dni,

EST = 20 MPa - modut odksztatoenia gruntu,

Eb = 20 GPa - modu# sprezystos$oi betonu,

Ap = 0,15 - wspo6dczynnik Poissona dla betonu,

B = 3,75 m - szerokos$c¢ piyty,

L = 10,0 m - ddugos¢ piyty,

At = 25°C - réznica temp. pomiedzy dolng i goérna powierzchnia pty-

ty,

0? = 0,00001 - wspo6tczynnik rozszerzalno$oi cieplnej betonu,
®dop = Ppa trzymatos¢ betonu na rozciaganie przy zginaniu,
R28 = “wytrzymatos¢ betonu na $Soiskanie gérnej warstwy,
Rgg = 25 MPa - wytrzymatos¢ betonu na $oiskanie dolnej warstwy.

Grubos$¢ obliczona zostata dla naroza, krawedzi oraz $rodka ptyty, a ze
wzgledéw teohnologioznyoh przyjeto jednakowa grubos$¢ (najwieksza) hp =
= 49 cm, ktora utozona zostata Jako ptyta dwuwarstwowa (6 + 43) na war-
stwie filtracyjnej z piasku o grubo$oi 30 om oraz wspédczynniku filtracji
k >8 m/dobe.

Przekrd6j poprzeozny istniejacej nawierzchni przedstawiono na rysunku 1.
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Beton cementowo
o Rb =814 MPa

Beton cementowy
o RB<8.14MPa

Warstua filtracyjna

Rys. 1. Przekréj poprzeczny istniejgoej nawierzchni drogowej z betonu oe-
mentowego

V celu ustalenia przyczyn przedwozesnego zniszczenia konstrukcji jezdni
drogowej, wykonano sprawdzajace obliozenia za pomoca metody #/estergaarda,

Brandbury’ego, Miodnikowa oraz 0SZD. Obliczenia te wykazaty, Ze autorzy
projektu zastosowali najciezszy typ nawierzchni - jakim jest nawierzohnia
dwuwarstwowa, a przyjeta grubosé¢ (bp = om) jest zawyzona co najmniej

o k om, za$ policzone naprezenia, od obcigzenia ruchem samochodowym oraz
wpdywu réznioy temperatury, stanowia nie wiecej niz 80?0 naprezen dopusz-
czalnych wytrzymatosci betonu na rozciaganie przy zginaniu.

Nalezy roéwniez wspomnieé¢, ze autorzy projektu, zgodnie z zasadami sztu-

ki inzynierskiej, zaprojektowali poprawnie:

- rozmieszczenie szczelin dylataoji poprzeoznej i podtuznej,

- szerokos$¢ oraz sposéb wypednienia szozelin asfaltowg masa zalewowa,
- $rednioe, d#ugos¢ i rozmieszczenie dybli,

- odwodnienie pod¥oza gruntowego naturalnego,

- odwodnienie jezdni, poboczy oraz oatego pasa drogowego,

- grubos$¢ i zageszczenie warstwy Tfiltracyjnej oraz

- zageszczenie podtoza gruntowego naturalnego.

Analizowany projekt dwéch drég wewnatrzzaktadowych o nawierzchni z be-
tonu cementowego, w istniejacych warunkaoh gruntowych oraz przy przewidy-
wanym obciazeniu ruchem samochodowym, nalezy uzna¢ za poprawny i odpowia-
dajacy obecnej wiedzy naukowej i teohnioznej z zakresu projektowania na-
wierzchni sztywnych. Z tego tez wzgledu przyczyn przedwczesnego zniszcze-
nia nalezy poszukiwa¢ w teohnologii ich wykonania.
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2.2, W zakresie tyko.< . »tua

Minimalng wytrzymatos¢ na $Sci nie wykonanych p#yt nawierzchni beto-

nowej, okreslong za pomoca metod nieniszczacych, obliczom: Z ponucg wzo-
ru

r . =n - t 1 ———— (U-

gdzie: R - jest wartoscia S$rednig, s( ) - odchyleniem standardowym, K - li-
czebnos¢ ig préoby, zas t~ - odczytuje sie z rozktadu "t przy licz; e
stopni swobody r = N-1 oraz poziomie istotnosci of= 0,05.

i"la wa stwy gornej pdyt nawierzchni otrzymano nastepujace wartosci cha-
rakterystyk:

- na drodze nr 1

R, = 19,53 MPe Runjgim = 17427 WPa
s(r)., = 1),75 MPa w/(r )1 =0,21)3
R?.b = 11°71* MPa K(R"1 =°«89

- na drodze hr 2

R, = 15,82 MPa R = 13,07 MPa
@)

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

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

N2 = 2D)

gdzie:
-?2(r ), k(R) - jest odpowiednio wspédczynnikiem zmiennoéci i jednorod-
nosci .

Zgodnie z PN-70/S-96015 dopuszczalna réznica AR pomiedzy wytrzymato-
Scig przyjeta w projekoie, a wytrzymatoscia wykonanych piyt - okreslona
za pomoca wzoru (1), nie powinna by¢ wieksza niz 10& wytrzymatosci projek-
towej, czyli ARdop”~ 3,0 MPa, Ré6znica ta dla wykonanyoh nawierzchni wy-
nosi odpowiednio:

AR1 = RP - fI}min = 30-00 - 17-27 = 12«73 MPa » AR dop,

An2 = Rp - ~2)mi,, = 30-00 - 13-07

16<93 MPa » A Rdop.
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Jezeli chodzi o wytrzymato$¢ Rmin warstwy dolnej pdyt nawierzchni dro-
gowej (zaréwno drogi nr 1, jak i drogi nr 2), to nie przekroozyta ona waiv
tosoi 10,0 MPa.

li budownictwie drogowym beton cementowy o wytrzymatos$ci na Sciskanie
Ilgg = 6,0 12,0 MPa zaliczany jest do tzw. chudego betonu i stosowany jest
do budowy nos$nyoh warstw podatnych nawierzchni drogowych.

Szczeg6towe badania, pomiary, odkrywki, ogledziny oraz wykonano przeli-
czenia wykazaty nastepujace uchybienie w zakresie wykonawstwa, a mianowi-
cie:

- poddoze gruntowe nie zostato nalezycie wyprofilowane 1 zageszczone,a li-
czne koleiny i zagtebienia w tym podtozu staty sie skupiskiem wody,

- na warstwe Ffiltraoyjna uzyto piasku drobnoziarnistego, zanieczyszczone-
go, o wspétczynniku Ffiltracji k = ii m/dobe, a wymagane k ~8 m/dobe,

- warstwe filtracyjna zatozono bez odpowiedniego zageszczenia,

- dolna warstwa ptyt betonowych zostata wykonana z luzno narzuconej masy
betonowej o konsystencji zblizonej do plastycznej. Warstwa ta Jest bar-
dzo porowata, a w wielu miejscach zauwazono préznie o wymiarach docho-
dzacych do 5 x 5 X 5 cm,

- wytrzymatos$¢ na Sciskanie warstwy dolnej pdyt betonowych = 9,82 MPa,
a wymagano = 22,5 MPa (zgodnie z PN-70/S-96015)*
- w warstwie jezdnej nawierzchni nie wida¢ w ogéle ziarn kruszywa, a po-

wierzchnia jezdni jest niejednolita, posiada rézne zabarwienie, warstwa
gérna ptyt betonowyoh Jest porowata, a wytrzymatos¢ na Sciskanie tej war-
stwy wynosi Rmin = 17,27 MPa oraz Rmin = 13,07 MPa, a wymagano Rmin >
27,0 MPa,

- szczeliny dylatacji podduznej znaoznie odbiegaja od osi jezdni,a maksy-
malne odchydki wynosza 20 cm, za$ dopuszczalne odchydki powinny by¢é¢ ~»
< £ 2 ora,

- szeroko$¢ szozelin dylatacji podtuznej waha sie w granicach od 2 do 5om
za$ szczelin poprzecznyoh od 2 do 12 cm, a szeroko$¢ ta powinna wynosic
2 om,

- w szczelinach poprzeoznych réznica pomiedzy wysokosc¢ianii sasiadujacych
ze sobg ptyt wynosi od 20 do 30 mm, a dopuszozalna réznica normowa wy-
nosi 6 mm,

- dybie na potaczeniu poszczeg6lnych ptyt zatozono nie w Jednej plaszczyz-
nie poziomej,

- wszystkie dybie zabetonowano w jednej p4ycie, a w drugiej ptycie wszyst-
kie powleczono asfaltem,

- zbrojenie p#yt utozono w warstwie Jezdnej (gbérnej), a powinno by¢ uto-
zone w warstwie dolnej, zbrojenie to w niektérych miejscach jest widooz-
ne na powierzchni jezdni,

- w profilu podfuznym nawierzchnia posiada fale, a przeswit pomiedzy po-
wierzchniag jezdni a #atg jim, w niektorych przekrojach, wynosi do 5 om,
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- na powierzchni jezdni widoozne sa odciski podeszew butéw gumowyoh, kté-
rych gteboko$¢ wynosi od 1 + 2,5 oni,

- na warstwie jezdnej pozostawiono warstwy betonu (narzuty, placki), kto-
re tworza wzniesienie miejscowe o réznym ksztakcie i wielkosci powierz-
chni ¥ rzucie oraz o wysokosci dochodzaoej do 5 cm,

- nawierzchnia nio posiada odpowiedniego spadku poprzecznego, a woda w wie-
Iu miejscach zatrzymuje sie na powierzohni jezdni, tworzgc liczne katu-
ze.

Z%a jakos¢ wykonanych nawierzchni z betonu cementowego spowodowata, ze
po niespedna 2-lotnim okresie ich eksploatacji ruch samochodowy byl utrud-
niony, a stan techniczny tych jezdni zagrazat bezpieczenstwu ruchu oraz

spowodowat znaczny wzrost kosztéw przewozu.

3. WZMOCNIENIE ISTNIEJACEJ KONSTRUKCJI JEZDNI DROGOWYCH

Stan techniczny istniejgoych nawierzchni wymagat udozenia warstwy jez-
dnej, ktéra w naszych warunkach moze by¢ wykona jako warstwa bitumiczna.
Grubo$¢ tej warstwy obliczono wg metody PJ-I1BD za pomoca wzoru

hj s 3 .a, .bt, @)

gdzie:

al = 2,40 - dla oboigionego pasa ruchu w ciggu doby o warto$oi Q = 254
N 100 kN/o$ = 760 N 80 kN/o$,,
por por

bl = 1,00 - dla botonu asfaltowego, czyli

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

Wymagana grubo$¢ zastepcza zHWym w eratducznia standardowego, catej

konstrukcji jezdni drogowej obliozono wg metody CI3R za pomocg wzoru

Hz.wym. =D .o .o, (©)]
gdzie:

D = 52,0 cm- jest gruboscia zastepcza w tduczniu standardowym. dla ob-
ciazenia Q = 760N u OBU= 5" orag o~foau trwatosci
nawierzchni T = 20 lat,

= 0,5 yo,10 . P8"= 0,5 y6.10 . 162" = 2,012,
@®= 1,00 - wspétczynnik klimatyczny dla oentralnej czes$ci kraju,czy-

=52,0 . 2,012 . 1,00 = 104,62 = 105 ora,
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Zastepoza grubos$¢ istniejacej nawierzchni - réwnieZ wyrazonag
w om tduoznia standardowego, obliozono za pomoca wzoru

n
Hz_ist.= 2 hi* xoi" a
i=1
gdzie: hK - jest Sredniag gruboscia i-tej warstwy nawierzchni, za$s

xo”- Jest wspédczynnikiem materiatowym, czyli

Hz ist =8,0 . 2,0 + 49,0 .1,55 + 30,0 . 0,45 = 106,45 cm.

Poniewaz H = 105cm, to tak wzmocnhiona

z#ist. 106,45 ora > wara
nawierzchnia moze bezpieoznie przeja¢ ruch o Q = 760 NpQr 80 kN/o$.

Zgodnie z metoda PJ-I1BD, jezeli Jest spedniony warunek

o *
H wz >< HZIaSS (5)

to istniejgoa konstrukcja jezdni drogowej, przy obliozeniowym ruchu drogo,
wym i wystepuJaoyoh warunkach gruntowo-wodnych, moze bezpiecznie przejac
obcigzenie od ruchu samochodowego.

Wzorcowa grubo$¢ obliczeniowag nawierzchni obliczono za pomoea wzoru
H®z = 3a + 15a . o . dl1 + 10a . o . d2 . e, ()
a po podstawieniu wartosci liozbowyoh otrzymano, ze

HWZ =3 .24 + 15 .2,4 _.2,012 . 1,00 + 10 . 2,4 . 2,012

, 1,2 . 1,00 =
= 137,5 cm.
Zastepcza grubos¢ istniejacej nawierzchni, przy uwzglednieniu warstwy

jezdnej utozonej z betonu aslfaltowego o grubo$oi 8 cm, obliozono za pomo-

ca wzoru
HiSt. = h, = +2 h2 e bT +2 b3 * bT* n
zast 1 2 2 3

a po podstawieniu wartosci liczbowych otrzymano, ze:

Hzast = 8 « 2,0 + 6> 2,00 + 43 * 2,0 + 30 " 0,77 = 137,1 em"”

czyli

H°z = 137,5 cm &8l HMast = 137,1 ora-
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Z wylconanyob przeliozen wynika, ze utozenie na istniejacej nawierzohni
z betonu cementowego warstwy jezdnej z betonu asfaltowego o grubosci 8 om
umozliwi normalna eksploatacje obu drég wewngtrzzak#adowych.

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

Scieralna z bet asfalt Scistego grub 4cm
nigzaca z bet asfalt potscistego grub. 4cm

Wzmocnienie

Rys. 2. Przekr6j poprzeczny istniejacej konstrukoji nawierzohni drogowej
z betonu cementowego po zaprojektowaniu wzmocnienia (pogrubienia)

k. ZAKONCZENIE

Bezposrednia przyozyna przedwczesnego zniszozenia omawianych konstruk-
cji jezdni drogowyoh z betonu oementowego byta sama technologia iob wyko-
nania. Masa betonowa by#a rozscielana, zageszczana i wyréwnywana recznie.

Przedsiebiorstwo bedace wykonawca tyoh nawierzchni nie posiadato ani
elementarnego sprzetu mechanioznogo do wykonywania tego rodzaju robdét,ani
zadnego doswiadozenia w zakresie budowy nawierzchni drogowych w ogéle, a
nawierzchni z betonu oementowego w szczegélnosci. Nalezy roéwniez wspomniec,
ze nio mozna poprawnie wykonaé¢ nawierzchni drogowych, a w szczegélnosci z
betonu cementowego, bez specjalistycznego sprzetu mechanicznego, za$ ro-
boty nawierzchniowe powinny by¢ wykonywane przez specjalistyczne przeds e-
biorstwa budownictwa dro”oweco. el
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NPHHHHN PA3PyilIEHHFI KOHCTPYyKI1JHH AOPOHHUX nPOE3SMX HACTEfH
113 H2M3HTOEETOHA

Pe3aue

ii pa3?a60TKe npoBejieH anajin3 npzagHH npeKAeBpeweHHOro paspysemm koh-
crpyKukH a°poxHoro noKptiTHH H3 ;e>.:eHT06e iOHa £Byx BHyTpH3aaofICKiix jjopor 06-
neit jyikHOit okojio 3300 u, a Tawse npeacraEUjeH cnocoS hx ynpogHeKH«, Koiopni!
CAejiaei ao3.-.;oxHoi! hx Hopua.iBHya aKcnjiyatais:».

CAUSES OF A CONCRETE ROAD PAVEMENT CONSTRUCTION DESTROYING

Summary

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.



