Nawierzchnie mostowe

Nawierzchnia na pomoscie mostowym wraz z izolacja decyduje o trwatosci catego obiektu
mostowego. Nalezy ja tak zaprojektowad, by zapewniata odpowiednia trwatos¢. Okres
uzytkowania powinien wynosic: dla izolacji oraz warstwy ochronnej pomostéw masywnych nie
mniej niz 30 lat, dla pomostow lekkich nie mniej niz 20 lat, dla gérnej warstwy nawierzchni nie
mniej niz 10 lat [10].

Wstep

Nawierzchnia mostowa poddawana jest obcigzeniom od ruchu pojazdéw samochodowych oraz
oddziatywaniu czynnikéw klimatycznych. Prawidtowo zaprojektowana i wykonana nawierzchnia na obiekcie
mostowym, ze wzgledu na wiasciwosci eksploatacyjne, powinna by¢ [2, 4, 6]:

B szczelna, odporna na wode i $Srodki odladzajace
W stabilna, odporna na odksztatcenia ptyty pomostu
W trwata, w zréznicowanych temperaturach eksploatacyjnych powinna zapewnia¢ dtugi okres uzytkowania
B odporna na spekania termiczne i zmeczeniowe w niskich i Srednich temperaturach eksploatacyjnych
oraz odporna na koleinowanie w wysokich temperaturach eksploatacyjnych
B odporna na dziatanie naprezen $cinajacych

W szorstka, zapewniajac tym samym komfort jazdy i bezpieczehstwo ruchu

B dobrze zwigzana z izolacjg oraz ptyta pomostu

B lekka, przy zachowaniu odpowiedniej grubosci zapewniajgcej ochrone ptyty pomostu.
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Rys.1. Ukfad warstw konstrukcji nawierzchni na pomoscie mostowym

Uktad warstw konstrukcyjnych

Na obiektach mostowych wykonuje sie nawierzchnie w technologii asfaltowej lub z betonu cementowego. W
Polsce powszechnie stosuje sie nawierzchnie asfaltowe. Technologia wykonywania nawierzchni na
obiektach mostowych z betonéw cementowych nie znalazta uznania w Europie i stosuje sie jg tylko w
niektérych krajach. Nawierzchnie mostowe betonowe sg w wiekszym zakresie stosowane w USA [5, 6].
Asfaltowe nawierzchnie mostowe uktada sie na warstwach izolacji po uprzednim zagruntowaniu podtoza
pomostu. Nawierzchnia sktada sie z warstwy ochronnej i $cieralnej. Uktad warstw konstrukcyjnych
nawierzchni asfaltowej na drogowym obiekcie mostowym na pomoscie stalowym i betonowym



przedstawiono na rys. 1 [4].

Warstwa ochronna nawierzchni ma na celu zabezpieczenie izolacji przed uszkodzeniem podczas
wykonywania gérnej warstwy nawierzchni oraz petni funkcje dodatkowego zabezpieczenia przeciwwodnego
i funkcje nosne podczas eksploatacji. Warstwa Scieralna nawierzchni mostowej petni podobng role jak w
nawierzchni na korpusie ziemnym, lecz ze wzgledu na szczegdlne warunki obcigzenia powinna by¢ szorstka
i miec strukture szczelng i zamknietg. Na obiektach mostowych mozliwe jest wykonywanie nawierzchni z
betonu cementowego. Najczesciej stosuje sie dodatkowe warstwy betonowe uktadane na pomoscie.
Nawierzchnie betonowe wykonuje sie z betonu cementowego modyfikowanego polimerami (Latex-Modified
Concrete), betonu cementowego o niskim W/C (Low Slamp Concrete), betonu cementowego z dodatkiem
popiotu lotnego (High Performance Fly Ash Concrete) oraz dodatkiem mikrokrzemionki (High Performance
Silica Fume Concrete) [5, 7]. W przypadku wykonywania pomostu z betonu wysokowarto$ciowego (High
Performance Concrete) mozliwe jest nieuktadanie warstw nawierzchni, a ptyta pomostu stanowi
nawierzchnie, po ktérej odbywa sie ruch pojazddéw.

Rozwiazania materiatowo-konstrukcyjne izolacji pomostéw

Izolacje przeciwwodne obiektéw mostowych stanowig warstwe posrednig miedzy konstrukcjg pomostu a
nawierzchnia i sg czescig systemu ochrony antykorozyjnej konstrukcji obiektu mostowego. Na izolacje
przeciwwodne dziataja czynniki klimatyczne (temperatura, woda) i obcigzenia od két pojazddw. Izolacja

narazona jest réwniez na dziatanie wysokiej temperatury podczas uktadania i zageszczania warstw
asfaltowych nawierzchni. Izolacje pomostéw wykonuje sie najczesciej z materiatéw asfaltowych, tworzyw
sztucznych lub kombinacji materiatéw asfaltowych i tworzyw sztucznych. Dzielimy je na powtokowe i
arkuszowe. Do grupy izolacji powtokowych zaliczamy miedzy innymi izolacje ze zmiekczonej zywicy
epoksydowej, poliuretanu, metakrylanu metylu, mas cementowo-polimerowych, mas asfaltowych oraz mas
asfaltowo-polimerowych. Do izolacji arkuszowych zaliczamy papy samoprzylepne i zgrzewalne oraz folie z
tworzyw sztucznych [1].

W grupie hydroizolacji powtokowych na szczegdlng uwage zastuguje izolacja z metakrylanu metylu. Moze
by¢ ona ukfadana na podtozu betonowym zagruntowanym zywicg metakrylanowg lub na podtozu stalowym
zagruntowanym farba epoksydowga. Whasciwg izolacje stanowig dwie warstwy o tgcznej grubosci okoto 2
mm. Izolacja z metakrylanu metylu charakteryzuje sie krétkim czasem twardnienia (do okoto czterdziestu
minut), a wykonana powtoka jest wytrzymata, elastyczna i bezszwowa. Zapewnia ona dtugi okres
eksploatacji - powyzej 30 lat. W czasie wykonywania izolacji jest ona niewrazliwa na wilgo¢ w powietrzu,
wigze réwniez w niskich temperaturach od -50C do +300C. Jej zaletg jest nieprzepuszczalnos¢ dla jonédw
chlorkowych, szczegdlnie istotne w okresie zimowym podczas stosowania Srodkéw odladzajacych. Grubos¢
warstwy powinna wynosi¢ ok. 2 mm (zuzycie materiatu okoto 2,8 kg/m?2). Izolacje z metakrylanu metylu
zastosowano w ostatnich latach na nowo budowanym moscie w Toruniu oraz na modernizowanym moscie
im. Grota-Roweckiego w Warszawie [6]. W grupie izolacji arkuszowych najczesciej stosowane sg papy
zgrzewalne z lepiszczem modyfikowanym elastomerem SBS, na osnowie z widkniny poliestrowej lub tkaniny
i welonu szklanego. Arkusze papy nalezy ukfadaé na zagruntowanym podtozu roztworem asfaltowym
(pomost betonowy) lub roztworem zywic epoksydowych (pomosty betonowe i stalowe). Zastosowanie
izolacji z pap zgrzewalnych wymaga starannego wykonania ze wzgledu na mozliwos¢ przepalenia papy [1,
31

Warstwy konstrukcyjne nawierzchni mostowych

Nawierzchnia asfaltowa na obiekcie mostowym sktada sie z warstwy ochronnej i scieralnej. Warstwy te
wykonuje sie najczesciej z mieszanki mineralno-asfaltowej typu asfalt lany MA, beton asfaltowy AC i
mastyks grysowy SMA. Ze wzgledu na szczeg6lne warunki pracy nawierzchni na obiekcie mostowym

preferowane sg mieszanki mineralno-asfaltowe o duzej zawartosci mastyksu i o strukturze zamknietej. Do
mieszanek tych zaliczamy asfalt lany i SMA, do warstwy ochronnej i do warstwy Scieralnej mieszanki asfaltu
lanego, SMA, mieszanki o nieciggtym uziarnieniu BBTM [4, 6, 9]. Na podstawie dotychczasowych
doswiadczeh w wykonawstwie nawierzchni mostowych w zaleznosci od kategorii ruchu mozliwe jest
stosowanie nastepujgcych uktadéw warstw nawierzchni mostowych:



B warstwa ochronna z asfaltu lanego MA, warstwa $cieralna z mastyksu grysowego SMA
W warstwa ochronna i warstwa $cieralna z mastyksu grysowego SMA
B warstwa ochronna i warstwa $cieralna z asfaltu lanego MA
B warstwa ochronna z asfaltu lanego MA i warstwa $cieralna z betonu asfaltowego AC
B warstwa ochronna i Scieralna z betonu asfaltowego AC.

Wymagania dla mieszanek mineralno-asfaltowych stosowanych do warstwy ochronnej i Scieralnej oraz
warunki ich produkcji zostaty opracowane przez Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad (GDDKIA) i
przedstawione w Wymaganiach Technicznych WT-2. Wymagania te sa w ostatnich latach czesto
weryfikowane, a ostatnia ich wersja z 2014 roku zaleca stosowanie do warstwy ochronnej asfaltu lanego MA
8, MA 11 i MA 16. Do warstwy Scieralnej nawierzchni mostowej zaleca sie stosowanie dodatku asfaltu
naturalnego ,Trinidad” w iloSci od 1,5 do 2,0% w stosunku do masy asfaltu, ktéry poprawia odpornos¢ na
powstawanie odksztatcen trwatych, ogranicza procesy starzeniowe, zwieksza odpornosé na spekania
zmeczeniowe i niskotemperaturowe oraz zwieksza szorstkos¢. Grubos¢ nawierzchni mostowej nie jest
projektowana ze wzgledu na obcigzenie ruchem, tak jak to ma miejsce w przypadku wymiarowania
nawierzchni na korpusie ziemnym. Nie jest konieczne wyznaczanie trwatosci zmeczeniowej nawierzchni,
gdyz przyjmuje sie, ze jest ona spetniona na obiekcie mostowym przez sama konstrukcje mostu.
Tradycyjnie bezpieczne rozwigzanie stanowi uktad dwdéch warstw o grubosci okoto 4 cm kazda. Dobrym
rozwigzaniem jest stosowanie warstwy Scieralnej o zmniejszonej grubosci do 2 cm, np. z mieszanki o
nieciagtym uziarnieniu. Grube nawierzchnie sg niekorzystne z punktu widzenia projektanta, dgzacego do
zmniejszenia ciezaru wtasnego konstrukcji mostu. Stosowanie cienkich nawierzchni jest dopuszczalne, gdy
warstwy konstrukcyjne beda zbudowane z materiatu wykazujgcego zwiekszong zdolnos¢ relaksacji
naprezen i odksztatceh w niskiej temperaturze oraz bedg charakteryzowaty sie odpowiednig sztywnoscig w
wysokiej temperaturze. Trwate i bezpieczne nawierzchnie mostowe wymagaja wtasciwego doboru
materiatéw, odpowiedniej technologii i wykonawstwa na najwyzszym poziomie. Mozna to osiggng¢ miedzy
innymi stosujac lepiszcza modyfikowane, nowe technologie o zwiekszonej odpornosci na odksztatcenia
trwate, cienkie warstwy oraz inne nowe rozwigzania materiatowo-technologiczne izolacji i nawierzchni z
lepiszczami modyfikowanymi polimerami, a takze z dodatkiem rozdrobnionej gumy. Nalezy stwierdzi¢, ze
podstawg uzyskania trwatych nawierzchni mostowych jest stosowanie najwyzszej jako$ci materiatéw,
rygorystyczne przestrzeganie technologii wykonania warstw konstrukcyjnych nawierzchni i izolacji.
Koniecznie trzeba tez zapewni¢ dobre potgczenia miedzywarstwowe, tj. miedzy podtozem a warstwa
izolacji, miedzy izolacjg a warstwg ochronng oraz miedzy warstwa ochronng a warstwg $cieralna.

Rodzaje zniszczen nawierzchni mostowych
Nawierzchnie mostowe w okresie eksploatacji ulegajg zniszczeniom takim jak:

B spekania podtuzne, poprzeczne, siatkowe, ktére powstaty w wyniku skurczu termicznego lub
powtarzalnych obcigzeh
B koleiny wzdtuz sladéw két, ktére powstaty w wyniku odksztatcenia lepkoplastycznego asfaltowych
warstw nawierzchni
B sfalowania w postaci przemiennych zagtebien i wzniesien nawierzchni, ktére powstaty w wyniku
przemieszczania materiatu warstw nawierzchni podczas zmiany predkosci ruchu
B odciski w formie zagtebien punktowych, ktére powstaty w wyniku miejscowego przecigzenia
B pekniecie potaczenia, ktére powstato w wyniku odspojenia sie warstwy lub warstw nawierzchni od
elementéw wyposazenia
B ubytki w postaci wykruszenia mieszanki mineralno-asfaltowej na gtebokos¢ nie wieksza niz grubos¢
warstwy Scieralnej, ktére powstaty w wyniku niewtasciwego sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej lub
ztego zageszczenia
B wyboje w postaci wykruszenia mieszanki mineralno-asfaltowej na gtebokos$¢ wiekszg niz grubosé
warstwy Scieralnej, ktére powstaty w wyniku niewtasciwie i w nieodpowiednim czasie przeprowadzonego
remontu czgstkowego
B pecherze w postaci miejscowych wypuktosci, ktére powstaty na skutek oderwania sie warstwy lub
warstw nawierzchni, izolacji od podtoza pod wptywem ci$nienia pary wodnej lub par innych cieczy



B wyptyw lepiszcza, w postaci plamy na nawierzchni, ktéry powstat w wyniku miejscowego jego nadmiaru
w mieszance mineralno-asfaltowej.

Spekania sg najczesciej wystepujgcym zniszczeniem mostowej nawierzchni asfaltowej. Istotnym ich
rodzajem sg odksztatcenia trwate. Koleiny mogga charakteryzowac sie stosunkowo duzg gtebokoscia. Na
nawierzchniach mostowych istnieje mozliwos¢ wystepowania zniszcze w postaci pecherzy. Powstajg one,
gdy na zanieczyszczone olejami lub zawilgocone podtoze uktada sie szczelng mieszanke mineralno-
asfaltowg. Rosngce pecherze moga wywotywad bardzo powazne uszkodzenia izolacji i nawierzchni [6, 8].
Zniszczenia powstate w warstwach nawierzchni mostowej moga powodowad uszkodzenie hydroizolacji w
postaci utraty czes$ciowej lub catkowitej przyczepnosci do podtoza, utraty sczepnosci miedzy izolacjg a
warstwa ochronna, wzrostu nasigkliwosci izolacji powyzej 5%, uszkodzen izolacji w wyniku pekniecia,
przebicia, utraty szczelnosci. Zniszczenia nawierzchni mostowej wymagaja natychmiastowej naprawy, gdyz
moga prowadzi¢ do uszkodzenia izolacji i catej nawierzchni.

Podsumowanie

Nawierzchnia jest elementem mostu decydujgcym o trwatosci obiektu inzynierskiego. Pracuje ona w bardzo
specyficznych warunkach obcigzenia od ruchu pojazdéw samochodowych i czynnikéw klimatycznych. W
Polsce wykonuje sie na obiektach mostowych wytacznie nawierzchnie asfaltowe. Do warstwy ochronnej i

Scieralnej najczesciej stosuje sie asfalty lane, mieszanki grysowo-mastyksowe SMA i betony asfaltowe.
Trwate i bezpieczne nawierzchnie mostowe wymagajg wtasciwego doboru materiatéw, odpowiedniej
technologii i wykonawstwa na najwyzszym poziomie. Mozna to osiggng¢ miedzy innymi stosujac lepiszcza
modyfikowane, nowe technologie o zwiekszonej odpornosci na odksztatcenia trwate, cienkie warstwy oraz
inne nowe rozwigzania materiatowo-technologiczne izolacji i nawierzchni z lepiszczami modyfikowanymi
polimerami i dodatkiem rozdrobnionej gumy. Nawierzchnie mostowe w wyniku dziatania obcigzenia ruchem
oraz oddziatywania czynnikéw klimatycznych ulegajg zniszczeniom, przede wszystkim: spekaniom,
odksztatceniom trwatym, tworzeniem sie pecherzy. Zniszczenia powstate w warstwach nawierzchni
mostowej mogg powodowad uszkodzenie hydroizolacji i w rezultacie korozje pomostu.
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