Hydroizolacja ptyt pomostdéw na
obiektach mostowych

Nieodtacznym elementem infrastruktury drogowej sa obiekty mostowe. Ich podstawowa
funkcja jest przeniesienie obciazen od pojazdéw samochodowych, ktére sa przekazywane
poprzez warstwy nawierzchni na ptyte pomostu o konstrukcji stalowej lub betonowej
(zelbetowej).

Istotnym elementem pracy ustroju nosnego sa réwniez oddziatywania od zmiennych warunkéw
klimatyczno-pogodowych, skutkujgce m.in. naprezeniami termicznymi. Rodzaj podtoza, wielko$¢ obciazenia
ruchem oraz stopien agresywnosci srodowiska (wahania temperatury, roztwory soli nieorganicznych w
postaci np. chlorku sodu i wapnia jako substancji odladzajacych, kwasne deszcze, zrace substancje gazowe
w atmosferze itp.) determinujg rodzaj zastosowanych warstw, ich wtasciwosci oraz uktad konstrukcyjny.
Bezawaryjne funkcjonowanie ustroju nosnego (ptyty pomostu) zapewnia sie poprzez jego zabezpieczanie
przed ewentualnymi negatywnymi oddziatywaniami. Mozna to uzyskac poprzez:

B uzycie takich materiatéw na konstrukcje, ktére zapewniajg odpornos$¢ na dziatanie czynnikéw
agresywnych (betony charakteryzujgce sie odpornosciag na zamrazanie i odmrazanie oraz odpowiednia
szczelnoscia, prety zbrojeniowe zabezpieczone przed korozjg poprzez ich galwanizacje czy malowanie
farbami antykorozyjnymi np. epoksydowymi)

B niedopuszczenie czynnikéw agresywnych do konstrukcji, tzw. ,polityka parasola”.

Fot. 1. Klejenie papy termozgrzewalnej do podtoza betonowego z uzyciem palnika gazowego

Bardziej skuteczng metoda ochrony antykorozyjnej w oparciu o doswiadczenia zagraniczne (USA, Francja,
Niemcy) jest zabezpieczenie konstrukcji poprzez wykonanie warstwy izolacji wodochronne;.

Zapisy zawarte w Rozporzgdzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej definiujg wymagania
funkcjonalne i materiatowe, jakim powinny odpowiadac izolacje przeciwwilgociowe obiektéw mostowych.
Pod wzgledem funkcjonalnym decydujace sa:

W nieprzepuszczalno$¢ dla wody, pary wodnej i gazéw oraz odpornosé na dziatanie substancji chemicznych
zwigzanych z eksploatacjg oraz utrzymaniem drég
B zdolnos¢ do przenoszenia réznic temperatur pomiedzy nawierzchnig a ptyta pomostu
B odpornos¢ na deformacje
B zapewnienie dobrej przyczepnosci do podtoza oraz gwarancja dobrego pofaczenia z warstwg ochronng
lub nawierzchnia
B odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne i temperature w czasie wbudowywania warstw wyzej lezgcych



B zapewnienie stabilnosci nawierzchni i przenoszenie obcigzenh z nawierzchni na pomost.

W zakres wymagah materiatowych wchodza:
B grubosc izolacji nie mniejsza niz 5 mm (przy rozwigzaniach arkuszowych) oraz nie mniejsza niz 2 mm
przy zastosowaniach natryskowych
B gtadka powierzchnia utatwiajgca sptywnos¢ wody
B elastycznos¢ w przedziale temperatur od -30 do +60°C
B catkowicie wtopiona w lepiszcze izolacji osnowa wzmacniajaca (przy rozwigzaniach arkuszowych).

Spetnienie wyzej wymienionych wymagah wymusza zaréwno na projektantach, nadzorze jak i
wykonawcach przyjecie rozwigzan i podejmowanie takich dziatan, ktére zapewnig odpowiednia jakos¢
wykonania i umozliwig bezusterkowe funkcjonowanie obiektu. Obok typowej problematyki pod uwage

trzeba wzig¢ réwniez przewidywany okres (pore roku) prowadzenia robét i umozliwi¢ wprowadzanie
ewentualnych korekt, gwarantujgcych jak najwyzsza jakos¢ koficowa. Nalezy pamietad, ze ewentualne
poprawki czy remonty na obiektach mostowych skutkujg wymiang najczesciej wszystkich warstw
nawierzchni (tacznie z izolacjg), a tym samym i zwielokrotnieniem kosztéw inwestycji, wydtuzeniem czasu
oraz znacznie wiekszymi utrudnieniami w ruchu w stosunku do odcinka szlakowego.

Typowe rozwiazania w zakresie izolacji ptyt pomostéw

Funkcje izolacji ptyt pomostéw na obiektach inzynierskich moze spetnia¢ wiele rodzajéw materiatéw (rys. 1).
Z tego grona na szerokg skale sg stosowane przede wszystkim kompozyty organiczne typu powtokowego i
arkuszowego. Z grupy zabezpieczeh powtokowych (nakfadanych recznie lub metoda natryskowg)
wykorzystuje sie gtéwnie lepiszcza organiczne w postaci zywic syntetycznych (epoksydowych,
poliuretanowych, metakrylanu metylu) i materiatéw bitumicznych (gtéwnie asfaltowych) lub ich mieszanin
w roznych stosunkach objetosciowych. Wsréd materiatdw arkuszowych wiodacg role odgrywaja papy
samoprzylepne i termozgrzewalne asfaltowe lub polimeroasfaltowe. Koniec XX wieku w Polsce to czas
intensywnych remontéw obiektéw mostowych. To takze okres otwarcia sie na naptywajace technologie
zachodnie, réwniez w dziedzinie zabezpieczen hydroizolacyjnych ptyt pomostéw. Coraz czesciej zaczeto
stosowac zywice syntetyczne (epoksydowe, poliuretanowe lub ich mieszaniny), bez wasciwego
przygotowania merytorycznego. Skutkiem tego byty pojawiajgce sie, w krétkim czasie po oddaniu,
uszkodzenia catych systemdéw nawierzchniowych. Mozna to byto obserwowac zaréwno w przypadku zywic
poliuretanowych, utwardzanych che-micznie wilgocig z powietrza w warunkach in situ (podczas
wbudowywania w nieodpowiednich warunkach atmosferycznych), czy tez z uzyciem zywic syntetycznych,
chemoutwardzalnych (np. poliuretanowych, epoksydowych). Efektem tego byto odstapienie od stosowania
izolacji powtokowych na bazie zywic syntetycznych.

Rys. 1. Rodzaje materiatéw uzywanych w wykonawstwie hydroizolacji na obiektach mostowych [2]
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Trend ten powoli sie odwraca. Ciggty rozwdj i wprowadzanie nowych materiatéw z tego zakresu oraz
znacznie lepsze przygotowanie merytoryczne stuzb technicznych skutkuje nowym otwarciem. Zaczynajg sie
pojawiac inwestycje, w ktérych ponownie w warstwie izolacyjnej znalazty sie tworzywa sztuczne, np.
metakrylan metylu czy zywice epoksydowe lub zywice poliuretanowe.

Izolacje natryskowe na bazie zywic

Natryskowe systemy izolacji na bazie zywic syntetycznych (epoksydowych, poliuretanowych, metylo-
metakrylowych) sg alternatywg dla innych rozwigzan izolacyjnych stosowanych w budownictwie lgdowym.
Dobér optymalnego systemu izolacyjno-nawierzchniowego powinien by¢ $cisle zwigzany z charakterem
chronionego obiektu, wymaganiami oraz warunkami Srodowiskowymi. Na rynku dostepnych jest wiele
produktéw na bazie zywic majacych szerokie zastosowanie jako warstwy podktadowe, konstrukcyjno-
zamykajace czy pomocnicze stosowane zaréwno na podtozach betonowych jak i stalowych. Zywice
epoksydowe to rodzaj jedno- lub dwusktadnikowych zywic, ktére w wyniku reakcji sieciowych z udziatem
grup epoksydowych tworzg nietopliwe i nierozpuszczalne tworzywa sztuczne. Zywice poliuretanowe
powstaja w wyniku reakcji grupy hydroksylowej z izocyjaninami, tworzac w ten sposéb strukture sieciowa.
Ze wzgledu na swoja budowe chemiczng charakteryzuja sie wiekszg elastycznoscia niz zywice epoksydowe.
Na polskim rynku dostepne sa réwniez izolacje dwusktadnikowe np. zywice metakrylanu metylu (MMA) lub
kopolimery w postaci chemoutwardzalnych, bezrozpuszczalnikowych, materiatéw na bazie zywic
epoksydowej i poliuretanowej. Systemy natryskowe umozliwiajg wykonanie wysokojakosciowej hydroizolacji
ustroju no$nego konstrukcji mostowej, moga stanowi¢ samodzielne nawierzchnie na bazie zywic
syntetycznych (np. epoksydowych) parkingéw czy obiektéw obcigzonych ruchem pieszo-rowerowym.
Przewaga omawianych rozwigzan jest duza przyczepnos$¢ do podtozy betonowych (> 2 MPa) i metalowych
(> 3 MPa), szybki proces uktadania i utwardzania zywic, kompatybilnos¢ z asfaltem lanym i nawierzchniami
asfaltowymi. Dzieki aplikacji na podtoze w postaci ptynnej, po procesie wigzania otrzymujemy bezszwowa
powtoke odporng na uszkodzenia mechaniczne i chemiczne.
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Fot. 2. Wykonywanie hydroizolacji zywicg MMA na obiekcie mostowym metodg natryskowg i reczng [8]

Wykonanie izolacji ptyty pomostu metoda reczng badz natryskowa przebiega wieloetapowo (fot. 2). Przed
rozpoczeciem aplikacji bardzo wazne jest odpowiednie przygotowanie powierzchni. Powinna by¢ ona
osuszona i 0czyszczona z zanieczyszczen statych, soli i zattuszczen. Wykonuje sie to mechanicznie jedna z
wybranych metod: groszkowania, piaskowania, szlifowania, Srutowania lub hydromonitoringu. Stopien
czystosci przygotowanego podtoza stalowego warunkuje norma PN-EN ISO 8501-1:2008 i powinien on by¢
na poziomie Sa 21A Przy tym poziomie czystosci na ogladanej bez powiekszenia powierzchni nie moga
wystepowac slady oleju, smaru, pytu, zendry, rdzy, powtoki malarskiej czy obcych zanieczyszczen. Mogg
by¢ widoczne jedynie $lady zanieczyszczeh w postaci plamek w ksztatcie kropek lub paskéw. Dodatkowym
wymaganym parametrem podtoza, na ktérym uktada sie tego rodzaju izolacje, jest jego odpowiednia
wytrzymato$¢ mechaniczna. Jest to bardzo wazne w przypadku nowych betonowych konstrukcji mostowych,
szczegblnie na etapie dojrzewania betonu. Literatura podaje, ze uktadanie warstw izolacyjnych moze
nastgpi¢ po co najmniej 14 dniach przy spetnieniu wymagan wytrzymatosci na sciskanie (nie mniejsza niz
wynikajaca z klasy betonu), na rozcigganie badanej metoda , pull-off” (min. 2 MPa) i wilgotnosci ptyty
mniejszej od 4%. Zasadniczym procesem wykonania izolacji jest pokrycie podtoza warstwg gruntujgca na
bazie zywic epoksydowych. Materiat nanoszony jest metodg natrysku bezpowietrznego o okreslone;j
grubosci. Proces ten mozna przeprowadzi¢ bezposrednio na Swiezym betonie, betonie w wieku 3-14 dni
oraz betonie w stanie powietrzno-suchym. Nalezy jednak pamieta¢, ze zywice sg bardzo wrazliwe na
zmiany warunkdéw prowadzenia robdt, dlatego beton wilgotny mozna gruntowac wytacznie zywicami
wigzacymi w warunkach wilgotnych. Nastepnym etapem jest wykonanie zasadniczej warstwy wierzchniej z
bezrozpuszczalnikowego materiatu grubopowtokowego, rozprowadzanego recznie lub metodg natrysku.
Materiat powtokowy powinien by¢ przygotowany doktadnie wg zalecen producenta podanych w karcie
technicznej danego produktu. Na procedure przygotowawczg sktadaja sie:

B dobér odpowiednich sktadnikéw
B mieszanie skfadnikéw w okreslonych proporcjach przy zachowaniu czasu oraz energii mieszania
zgodnych z instrukcjg producenta
B dozowanie dodatkédw np. katalizatoréw, rozcienczalnikdw w celu zachowania jak najlepszych
parametréw mieszanki.

Gotowa warstwe izolacji posypuje sie drobno-ziarnistym kruszywem (np. piasek kwarcowy, kruszywo
korundowe itp.). Jego dobér powinien opierac sie na zasadzie: maks. $rednica ziaren kruszywa nie moze by¢
wieksza niz grubos¢ izolacji podzielona przez 2,5.

D=h/25
gdzie:
D - maks. $rednica ziarna kruszywa stoso-wanego do uszorstnienia powierzchni [mm]

h - grubos$¢ warstwy izolacji [mm].

Niektére systemy izolacyjno-nawierzchniowe wymagaja wykonania dodatkowej powtoki zamykajgcej. W tym
celu usuwa sie nadmiar kruszywa oraz sprawdza, czy powtoka podstawowa jest catkowicie utwardzona. Na



tak przygotowanym podtozu rozktada sie kolejng warstwe, odporng na oddziatywania mechaniczne i
atmosferyczne.

Prawidtowe przeprowadzenie procesu aplikacji systemu izolacyjnego na bazie zywic syntetycznych jest
mozliwe przy odpowiednich warunkach atmosferycznych. Materiaty rozktada sie przy wilgotnosci wzgledne;j
powietrza nie wyzszej niz 85% oraz temperaturze od +5°C do +30°C. W przypadku podtoza temperatura
powinna sie miesci¢ w zakresie od 0°C do +30°C, a w momencie gruntowania musi by¢ co najmniej o 3°C
wyzsza od punktu rosy. Nalezy pamieta¢, ze temperatura powyzej +30°C wptywa negatywnie na materiaty
chemoutwardzalne, skracajac ich zywotnos¢ i obnizajac jakos¢ wykonanej izolacji. Powyzsze wymagania
powinny by¢ spetnione w trakcie catego czasu utwardzania.

Roboty izolacyjne powinny by¢ wykonywane przez przeszkolony zespét ludzi, przy jednoczesnym
przestrzeganiu warunkéw podanych przez producenta. Wszelkie btedy w prowadzeniu robét powoduja
konieczno$¢ wykonania pracochtonnych poprawek i czesto prowadzg do powstania trwatych wad.

Izolacje z papy asfaltowej

Najpowszechniej stosowanym rozwigzaniem w zakresie ochrony ptyt pomostéw (szczegélnie o konstrukcji
betonowej lub zelbetowej) jest izolacja z papy asfaltowej (lub polimeroasfaltowej), aplikowanej w
technologii na gorgco na odpowiednio zagruntowanym podtozu. Jej popularnos¢ z jednej strony jest efektem
stosunkowo prostego procesu wbudowywania, z drugiej wynika ze skutecznosci tego rodzaju
zabezpieczenia. Papy na bazie lepiszcza asfaltowego sg jednym z najbardziej uniwersalnych materiatéw
budowlanych w konstrukcji nawierzchni drogowej. Wykorzystuje sie je z jednej strony do ochrony obiektu
mostowego (ptyty pomostu) przed korozjg atmosferyczng i woda (hydroizolacja), z drugiej stanowia
element konstrukcji drogowe;.

Papa jako materiat izolacyjny pracuje w zréz-nicowanych warunkach obcigzenia (ruch pojazdéw
samochodowych, naprezenia termiczne) oraz oddziatywan skazonego Srodowiska naturalnego, zwtaszcza
powietrza. Z tego punktu widzenia narazona jest na:

W state zawilgocenie przy matych spadkach poprzecznych nawierzchni drogowej
B brak mozliwosci biezacej konserwacji i lokalnych napraw uszkodzen izolacji
B drgania od obcigzehn dynamicznych pomostu w zakresie temperatur: od -25°C do +55°C dla pomostéw
stalowych i od -15°C do +30°C dla pomostéw betonowych
B mozliwos¢ wystapienia czynnych rys w podtozu betonowym, przy jednoczesnym dynamicznym
obcigzeniu intensywnym ruchem pojazddéw, co ma szczegdlne znaczenie w temperaturach ujemnych
B czeste, chwilowe, wysokie cisnienia wody w szczelinach podtoza betonowego (pomosty betonowe lub
zelbetowe) oraz szczelinach i peknieciach nawierzchni, wywotane najazdem kota pojazdu (zjawisko
pompowania wody pod opona pojazdu drogowego)

B wystepowanie zjawiska ci$nienia pary wodnej w porach i rysach podtoza betonowego oraz na granicy
podtoza i izolacji w przypadku zamkniecia wody pod izolacjg (woda technologiczna, woda z opaddéw
atmosferycznych pozostata w wyniku prowadzenia prac w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych);
zjawisko to uwidacznia sie szczegélnie w momencie rozktadania i zageszczania goracej mieszanki
mineralno-asfaltowej.

Rola papy asfaltowej jako materiatu konstrukcji drogowej sprowadza sie gtéwnie do:
W ksztattowania przyczepnosci nawierzchni do podtoza betonowego lub stalowego
W relaksacji naprezen rozciggajacych (od obcigzeh pionowych) i $cinajacych, ktére powstajg od poziomych
sktadowych obcigzenia uzytkowego
B kompensacji odksztatcen pochodzacych od petzania materiatu nawierzchni.
Spetnienie ww. zadah wymaga dobrego potaczenia warstwy izolacyjnej z podtozem. Na etapie aplikacji papy
podtoze musi by¢ czyste, suche i charakteryzowac sie dobrg sczepnoscig z izolacjg. Uzyskuje sie to m.in.
poprzez stosowanie réznego rodzaju srodkéw gruntujgcych (premieréw), najczesciej w postaci asfaltéw
uptynnionych lub emulsji (niejednokrotnie modyfikowanych polimerami).
Coraz czesciej papy termozgrzewalne pojawiajg sie na ptytach stalowych (ortotropowych), przy czym w
takich wypadkach koniecznoscia jest stosowanie specjalnej warstwy sczepnej w postaci zywic
epoksydowych (stanowigcych jednoczes$nie bardzo dobre zabezpieczenie antykorozyjne) z posypka



mineralng. Zadaniem posypki jest zabezpieczenie wyzej lezacych warstw przed ewentualnym poslizgiem na
skutek oddziatywan sit poziomych od pojazdéw samochodowych.

Wiekszos¢ producentéw pap termozgrzewalnych gwarantuje bezawaryjne funkcjonowanie swoich wyrobéw
w przypadku zastosowania jako zabezpieczenia szczelnej warstwy z asfaltu lanego (MA). Mieszanka ta
stanowi warstwe ochronng, zabezpieczajac przed uszkodzeniami (np. mechanicznymi) wtasciwg izolacje,
szczeg6lnie na etapie realizacji. Taki uktad warstwowy doczekat sie realizacji na wielu obiektach mostowych
w Polsce (rys. 2).

Warstwa scieralna (SMA, AC)

Warstwa ochronna z asfaltu lanego (MA)
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Rys. 2. Typowy uktad warstw nawierzchni z hydroizolacjg z papy termozgrzewalnej na obiekcie mostowym o ptycie zelbetowej

Wzrost popularnosci tego rozwigzania w ostatnich latach byt nastepstwem m.in. zapiséw zawartych w
dokumencie ,Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. WT-2:2010. Mieszanki mineralno-asfaltowe.
Wymagania Techniczne” (tablica 1), w ktérych jest to jedyny dopuszczalny rodzaj mieszanki na warstwe

ochronng ptyt pomostéw obiektéw inzynierskich. Technologia wbudowania asfaltu lanego decyduje réwniez
0 wyborze rodzaju hydroizolacji, ktéra musi by¢ odporna na temperature rzedu 220-2400C. Tak wysoka
temperatura moze skutkowad zmianami we wtasciwosciach technicznych materiatu przeznaczonego na

warstwe izolacji przeciwwodnej (przeciwwilgociowej), stanowigcego podtoze pod wbudowywang mieszanke

MA. Wspomniany dokument zostat zatwierdzony do stosowania na drogach krajowych, zarzgdzanych przez

GDDKIA. Jego stosowanie zostato powszechnie zaadaptowane przez zarzadcéw pozostatych drég
(wojewddzkich, powiatowych, gminnych itp.) oraz projektantéw. Nowy dokument WT-2 z 2014 r. powielit
istniejgce zapisy, poszerzajac jedynie zakres o mieszanke MA 16.

Tablica 1. Zestawienie wyro_béw do warstw nawierzchni mostowych wg WT-2:2010

wars wyoo

o mieszankl mineralno-asfaltowes MA B MA 11
E;ﬁ;m] ,, lepiszcza asfaltowe 20/30, 35/50, wielorodzajowy 35/50
B kruszywa mineralne WT-1 kruszywa 2010
Ma 531, MA B, MA 11,
: oy SMA 522, SMA 872 SMA 117,
mieszanki mineralno-asfaltowe OETM g°=. BBTM 117,
AC11S
Scieralna 35/507, PMB 25/55-607,
i PMB 45/80-55%,
lepizzcza asfaltowe PMB 45/80-65¢.
PMB &5/105-607
kruszywa mineralne WT-1 kruszywa 2010

3} dopuszaczong wylacznie do wykonania Scieku przykraweanikowego

u] zalacana, jodedi post ﬁw.auanezmnlepzem halasu drogowego

C} dopuszczone siosowanie warstiwy Scierainej Z betonu asfahowego AC 11 5, jezZeli nawierzchnia dojazdow
dio mostu jest wykonana z batonu ﬂf'ldu:wg"n

d) do asfalu lanego MA

o) zalocane do SMA lub BBTM w cienkiej warsmwia o grubosci nie wigkszej niz 3.5 cm

f) izolacja mosiowa powinna byd dobrana tak, aby byla zgodna z warstwg ochronng z asfalu lanego

lIzolacja z papy asfaltowej z asfaltem lanym. Wady i zalety.



Technologia asfaltu lanego zostata opracowana w Niemczech, w pierwszej potowie XIX wieku. Rézni sie ona
od obecnej pod wieloma wzgledami (przede wszystkim sktadu), ale zostata zachowana jej
charakterystyczna cecha - samozageszczalnos$¢. Takie zachowanie sie asfaltu lanego jest wynikiem
odpowiedniego doboru ilosciowego po-szczegdinych sktadnikdw mieszanki, w tym przede wszystkim
lepiszcza i wypetniacza. Parametry wytrzymatosciowe mieszanka uzyskuje gtéwnie dzieki kohezji
(spdjnosci) mastyksu (mieszaniny asfaltu i wypetniacza), w mniejszym stopniu decyduje o tym szkielet
mineralny (rys. 3) [7].

Rys. 3. Struktura mieszanki mineralnej asfaltu lanego [7]

Cecha charakterystyczng asfaltéw lanych jest nieciggtos¢ uziarnienia w zakresie grubego piasku i drobnych
frakcji grysowych (od 0,5 mm do 5 mm) oraz znaczna ilo$¢ wypetniacza. Jednym z zadan wypetniacza jest
strukturyzacja twardego asfaltu bazowego, co zwieksza kohezje mastyksu, tym samym odpornos$¢ MA na

trwate deformacje. Ciagty wzrost obcigzenia ruchem wymuszat zwiekszanie parametréw
wytrzymatosciowych mieszanki. Z jednej strony podwyzszano kohezje asfaltu (lepiszcza o wyzszych
temperaturach mieknienia, uzyskiwanych m.in. poprzez modyfikacje polimerami badZ dodatek asfaltu
naturalnego), z drugiej zwiekszano kat tarcia wewnetrznego poprzez zwiekszanie udziatu piasku tamanego.
Efektem jest ograniczona zdolno$¢ do samozageszczenia (przy zapewnieniu szczelnosci i catkowitego
wypetnienia wolnej przestrzeni) i koniecznos¢ podniesienia temperatury wbudowania do 220-2400C. Jest to
niestety sprzeczne z dziataniami na rzecz ochrony Srodowiska naturalnego. Kazdy wzrost temperatury
produkcji MMA o 10°C powoduje dwukrotne zwiekszenie wydatkowania gazéw oraz oparéw toksycznych
(S0,, NO,, NO itd.) i cieplarnianych (CO,, CO) do atmosfery. Czynnik ochrony srodowiska wptywa na
stopniowy odwrét od technologii opartych na wysokich temperaturach produkcji (asfalty lane), mimo
stosowania dodatkéw obnizajgcych te temperatury (m.in. woski, srodki powierzchniowo-aktywne, sole
metaloorganiczne itp.).

Mimo niewatpliwych zalet technologii zabezpieczenia warstwy izolacji asfaltem lanym (do ktérych mozna
zaliczy¢ m.in. bardzo dobrg szczelno$¢) ma ona réwniez ograniczenia. Z catg pewnoscia, uwzgledniajac
kryteria ekonomiczne (w tym réwniez czas realizacji) oraz ekologiczne (wysokie temperatury wytwarzania i
wbudowania) nie jest to technologia optymalna w kazdej sytuacji. Do$wiadczenie zawodowe pokazuje, ze
powyzsze rozwigzanie systemowe (papa asfaltowa + MA) nie jest pozbawione wad czy tez probleméw
technologicznych. Dotyczy to mozliwosci popetnienia btedéw, szczegdlnie na etapie klejenia papy do
podtoza czy tez zastosowania dos¢ sztywnej (w niskich temperaturach) warstwy asfaltu lanego [1,4].

W przypadku papy moze dochodzi¢ do miejscowych brakéw jej potgczenia z podtozem oraz przegrzania (a
nawet przepalenia) warstewki spodniej lepiszcza i jej zbytniego utwardzenia. Brak potgczenia papy z
podtozem bedzie widoczny juz na etapie wbudowywania goracej warstwy ochronnej. Powstajace pecherze,
nawet po ich przebiciu, nie gwarantuja petnego pofaczenia izolacji z ptyta pomostu. Efektem tego mogg by¢
powstajgce w trakcie uzytkowania spekania siatkowe warstw nawierzchni na skutek tzw. zjawiska
~mtoteczka i kowadetka” [4]. Wysokie temperatury aplikacji papy sa wynikiem stosowania nagrzewnic
gazowych, przy ktérych uptynnienie warstewki asfaltu uzyskuje sie podczas jej bezposredniego kontaktu z
ptomieniem o temperaturze +700°C, a nawet +1000°C przy dodatkowym zasilaniu sprzezonym powietrzem
(fot. 1).

Negatywne skutki technologii tgczenia papy z podtozem mozna w duzym stopniu ograniczy¢, a nawet
wyeliminowad. Jedng z mozliwosci jest stosowanie nowej generacji pap termozgrzewalnych wentylowanych.



W spodniej czesci papy wystepuje cienka warstwa specjalnego materiatu, odpornego (w krétkim okresie
czasu) na temperature dochodzgca nawet do +1000°C (rys. 4).

Rys. 4. Rozktad kanatéw wentylacyjnych w spodniej warstwie papy [3]

Na niej nanoszone sa profilowane pasma klejowe, stanowigce kompozycje asfaltu z SBS i zywicami
syntetycznymi. Podczas klejenia papy w miejscach wystepowania materiatu odpornego na wysokie
temperatury nie dochodzi do potgczenia z podtozem, co ma miejsce tylko w obszarze naniesionych pasm
klejowych. Migjsca te sg btyskawicznie aktywowane termicznie i tgcza sie z podtozem, zagruntowanym
primerem, modyfikowanym dodatkiem SBS. Para wodna, powietrze i inne opary (substancje gazowe, jako
pozostatos¢ rozpuszczalnika) przeptywaja w kanatach wentylacyjnych, ktére nie ulegaja sklejeniu z
podtozem. Dzieki temu nastepuje rownomierny rozktad cisnien powietrza i pary wodnej pod cata
powierzchnig izolacji. Zasada przeptywu powietrza i pary wodnej - wyréwnanie cisnieh par i gazéw pod
papa - gwarantuje prawidtowg wentylacje uktadu oraz poprawia warunki pracy izolacji. Standardowo
stosowane nagrzewnice moga zostac zastapione przez urzadzenia do automatycznego rozktadania papy z
systemem ogrzewania konwekcyjnego gorgcym strumieniem powietrza. Efektywnos¢ tego procesu wymaga
szczelnego zabezpieczenia obszaru klejenia papy do podtoza przed oddziatywaniem czynnikéw Srodowiska,
a przede wszystkim wiatru (fot. 3).

Fot. 3. Automatyczny proces aplikacji papy do podtoza, ogrzewanej gorgcym powietrzem
Zastosowanie asfaltu lanego (szczegélnie na bazie twardych lepiszczy) moze prowadzi¢ na skutek skurczu
materiatu do powstania spekan i rozwarstwien, gtéwnie przy znacznych spadkach temperatur powietrza
(fot. 4-5). Miejscami szczegdlnie podatnymi na takie zachowanie sg potgczenia szwéw technologicznych w
kierunku podtuznym i poprzecznym. Zapisy SST o koniecznos$ci wbudowywaniu asfaltu lanego cata
szerokoscig jezdni sg czesto pomijane na etapie realizacji, m.in. ze wzgledu na matg dostepnos¢
odpowiedniego sprzetu (rozktadarek o szer. > 10 m) oraz niedostosowaniem wytwérni mas bitumicznych
(WMB) - brak systeméw do podgrzewania wypetniacza wapiennego.



Fot. 5. Pekniecia na warstwie scieralnej (SMA 11), przeniesione ze szwéw technologicznych warstwy asfaltu lanego MA 11

Kolejny problem dotyczy mozliwosci prze-prowadzenia szybkiej biezgcej kontroli jako—S$ci wyprodukowanej
mieszanki. Odpowiedni stopieh jednorodnosci asfaltéw lanych uzyskuje sie dopiero po 1-2 godzinach
podgrzewania i mieszania w kottach transportowych. Po takim czasie produkcja na WMB jest zakohczona, a
ewentualne btedy w skfadzie wymuszajg usuniecie catosci produkcji.

Mieszanka SMA-MA jako alter-natywa dla warstwy ochronnej

Mieszanka mastyksowo-grysowa SMA (Split Mastic Asphalt - niem., Stone Mastic Asphalt - ang.), zostata
wprowadzona w potowie lat 60. XX wieku przez niemieckiego inzyniera dr Gerharda Zichnera. Gtéwnym
elementem zabezpieczajagcym powierzchnie warstwy przed Scieraniem i wyrywaniem ziaren kruszywa sg
grube grysy. Mieszanka tego typu charakteryzuje sie wysoka odpornoscia na trwate deformacje oraz
oddziatywanie czynnikdw klimatyczno-pogodowych. Zawdziecza to strukturze szkieletu mineralnego
uksztattowanego przez odpowiednio dobrane frakcje grysowe oraz ilosci stosowanego lepiszcza (wiekszego
niz w przypadku mieszanek typu beton asfaltowy AC). Mieszanka SMA jest okreslana jako posrednia
pomiedzy betonowa a kontaktowa (makadamowa) (rys. 5), przy czym rodzaj i forma oddziatywan pomiedzy
pojedynczymi ziarnami grysowymi sytuujg jg blizej kontaktowej (rys. 6). Typowe mieszanki SMA stosowane
w warstwach Scieralnych powinny charakteryzowa¢ sie odpowiednia wolng przestrzenia. Jej wielkos$¢
stanowi kompromis pomiedzy odpornoscig na trwate deformacje i dziatanie czynnikéw atmosferycznych.
Wraz ze zwiekszeniem zawartosci wolnej przestrzeni wzrasta odpornos¢ na koleinowanie, ale i podatnosé



na oddziatywanie wody, niskich temperatur, powietrza, promieniowania UV itp. W przypadku warstw
ochronnych wolna przestrzeh powinna by¢ minimalna, co bedzie stanowito dodatkowg bariere
zabezpieczajgca ptyte pomostu. Z tego wzgledu mieszanki SMA stosowane do warstw ochronnych muszg
by¢ bogatsze w mastyks (mieszanine asfaltu, wypetniacza i drobnego piasku), przy czym najwiekszy wzrost
ilosciowy powinien dotyczy¢ lepiszcza asfaltowego. Wprowadzenie takich zmian spowoduje obnizenie
odpornosci mieszanki na trwate deformacje, ale ten efekt ogranicza sie m.in. poprzez zmniejszenie grubosci
warstwy ochronnej do 2-3 cm. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze temperatury w warstwie wig-zacej (ochronnej)
na obiektach mostowych sg znacznie nizsze niz w warstwach scieralnych na odcinkach szlakowych, tym
samym podatnos¢ do deformacji takiej warstwy jest znacznie mniejsza.

Rys. 5. Schematyczny obraz struktury posredniej (mastyksu grysowego SMA) [7] Rys. 6. Szkielet mineralny w mastyksie grysowym SMA 11

Jedna z wiasciwosci warstwy ochronnej powinna by¢ szczelno$¢. Miedzy innymi dlatego w tej warstwie jest
powszechnie stosowany asfalt lany. Wykorzystanie do tego rozwigzania typowej mieszanki SMA byto
testowane i nie spetniato swego zadania. Byto to podyktowane m.in. trudnoscig przy wbudowaniu mieszanki
i wystepowaniem miejsc niedo- geszczonych o zwiekszonej wolnej przestrzeni. Konsekwencja tego byty
nieszczelnosci w ukfadzie warstwowym i w dalszym etapie uszkodzenia nawierzchni.
Proponowana mieszanka o zwiekszonej ilosci mastyksu SMA-MA ma minimalizowa¢ niepozadane efekty
stosowania standardowych mastykséw wysokogrysowych. Charakteryzuje sie ona bardzo duza podatnoscia
na zageszczanie, uzyskiwanag juz praktycznie na etapie wbudowywania rozktadarka. Dodatkowo jeden, dwa
przejazdy walcem pozwalajg na wycisniecie mastyksu na powierzchnie warstwy, doktadnie jg uszczelniajac i
zabezpieczajac przed wnikaniem wody (fot. 6). Szkielet mineralny mieszanki zapewnia odpornos¢ na trwate
deformacje. Wykonane badania koleinowania mieszanki SMA-MA 8 w pakiecie z warstwg $cieralng (SMA 11
i SMA 8) wskazujg, ze w temperaturze +50°C deformacjom podlega wytacznie warstwa wierzchnia (fot. 7).




Fot. 7. Wynik badania koleinowania mieszanki SMA-MA 8 w pakiecie z mieszankg SMA 11 i SMA 8 w temperaturze +50°C

Pierwsze warstwy ochronne z udziatem mieszanki SMA o zwiekszonej ilosci mastyksu byty wykonane juz w
latach 2000-2002 w Szczecinie. Ten rodzaj rozwigzah w zakresie zabezpieczenia ptyt pomostéw obiektéw
mostowych zastosowano réwniez na innych kontraktach:

B wiadukt drogowy - kontrakt: ,,Przebudowa wiaduktu w ciggu ulicy Piotra i Pawta w Policach” (realizacja
2013 r.)

B most nad rzeka Dzierzecinkg - kontrakt: ,,Budowa i przebudowa drég stanowigcych zewnetrzny pierscien
uktadu komunikacyjnego w Koszalinie - potgczenie ul. BOWID z ul. Wtadystawa IV” (realizacja 2014 r.)

B wiadukt drogowy - kontrakt: ,,Budowa wezta Tczewska w ciggu drogi krajowej nr 3", Szczecin Dabie
(realizacja 2014 r.).

O przydatnosci ww. technologii zabezpieczenia ptyt pomostéw obiektédw inzynierskich z udziatem warstwy
ochronnej na bazie mastyksu grysowego ze zwiekszong iloscig mastyksu (SMA-MA) $wiadcza réwniez
badania doswiadczalne przeprowadzone na szerokg skale na Politechnice Warszawskiej [5].

Podsumowanie

Kazda technologia ma swoje wady i zalety. Dotyczy to réwniez rozwigzah z udziatem asfaltéw lanych, jako
warstw ochronnych na obiektach mostowych. Podstawowymi elementami ograniczajgcymi mozliwos¢
stosowania tego rodzaju mieszanek sg wysokie temperatury produkcji (szkodliwos$¢ dla Srodowiska),

niedostosowanie WMB (brak szybkiej kontroli sktadu, wydtuzony proces wytwarzania - starzenie asfaltu)
oraz twarde asfalty (stosunkowo niska odpornos¢ na dziatanie ujemnych temperatur). Zamiennikiem dla
tego rodzaju warstwy ochronnej mogg by¢ mieszanki SMA-MA, charakteryzujace sie zwiekszong
zawartos$cig mastyksu (a przede wszystkim lepiszcza), co poprawia ich zdolno$¢ do zageszczania oraz
zwieksza odpornos¢ na dziatanie wody.

Ze wzgledu na specyfike obiektéw mostowych nalezy poszukiwa¢ optymalnych rozwigzan konstrukcyjnych
w zakresie zabezpieczenia ptyt pomostéw. Dotyczy to zaréwno grubosci warstw, typu hydroizolacji jak i
rodzaju mieszanek mineralno-asfaltowych jg zabezpieczajgcych. Ograniczenia w tym zakresie sg czesto

wynikiem préby zabezpieczenia sie kadry technicznej przed ewentualnymi negatywnymi skutkami
niestandardowych technologii. To moze niestety hamowac rozwéj technologii i stanowi¢ bariere dla
wspétpracy pomiedzy osrodkami naukowymi i przedsiebiorstwami, realizujgcymi zadania.

dr hab. inz. Pawet Mieczkowski
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
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