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Nawierzchnie asfaltowe i betonowe na obiektach mostowych
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1. Wstep

Nawierzchnia mostu jest elementem
w duzej mierze decydujacym o trwato$ci
caltej konstrukeji obiektu inzynierskie-
go. Pracuje ona w bardzo specyficznych
warunkach obcigzenia. Poddawana
jest obcigzeniom wywolanym przez
ruch pojazdéw samochodowych i czyn-
niki klimatyczne. Dzialajg na nig sity
poziome i pionowe, niskie temperatury,
woda i sol odladzajgca. Wedlug [1] na-
wierzchnia mostowa powinna spelnia¢
nastepujace funkcje: rozklada¢ obcigze-
nia na pomost, ttumi¢ efekty dynamicz-
ne obcigzen ruchowych, mieé¢ dobrg
przyczepno$é do podioza, przejmowac
odksztatcenia ptyty pomostu wywota-
ne zmianami temperatury w przedziale
od -30 °C do +10 °C oraz dzialaniem
obcigzen. Powinna mie¢ wytrzymatos¢
na odrywanie nie mniejsza niz wytrzy-
malos§¢ warstw izolacji na odrywanie,
by¢ réwna i szorstka, odporna na Scie-
ranie, spekania niskotemperaturowe
izmeczeniowe oraz powstawanie kolein,
a takze cechowaé sie niewrazliwoScig
na niskie i wysokie temperatury.

Do zadan nawierzchni na obiekcie in-
zynierskim nalezy, oprécz zapewnienia
dogodnych i bezpiecznych warunkéw
poruszania sie pojazdéw, réwniez ochro-
na pomostu przed niszczacym dziata-
niem wody i §rodkéw odladzajacych.

Nawierzchniami mostowymi obecnie
najpopularniejszymi i praktycznie jedy-
nymi wykonywanymi w Polsce sg na-
wierzchnie asfaltowe.

2. Konstrukcja nawierzchni

Og6lny uktad warstw konstrukceyj-
nych nawierzchni asfaltowych przed-
stawiono na rysunku 1.

Nawierzchnia asfaltowa uklada-
na na hydroizolacji sktada sie z war-

stwy Scieralnej i ochronnej. Warstwa
ochronna poza obiektem mostowym
w konstrukcji nawierzchni potozo-
nej na korpusie ziemnym nosi na-
zwe warstwy wigzacej. Zréznicowane
nazewnictwo tych warstw wskazuje,
ze ich rola w konstrukcji nawierzchni
jest odmienna. Warstwa ochronna ma
na celu zabezpieczenie izolacji przed
uszkodzeniem podczas wykonywania
warstwy goérnej nawierzchni i pézniej
w trakcie eksploatacji. Warstwa Scie-
ralna pelni natomiast podobna role jak
w nawierzchni na korpusie ziemnym,
lecz ze wzgledu na szczegdlne warunki
obcigzenia (szybsze zniszczenie zmecze-
niowe nawierzchni asfaltowej na obiek-
cie mostowym) oraz role, jakg pelni
na obiekcie mostowym (zapewnienie
szczelno$ci 1 ochrone plyty pomostu),
powinna mie¢ strukture szczelng, za-
mknietg [14, 15].

3. Rodzaje nawierzchni na mostach

Na obiektach mostowych mozliwe
jest wykonywanie nawierzchni w tech-
nologii asfaltowej lub betonowej. W Pol-
sce powszechnie stosuje sie nawierzch-
nie asfaltowe. W USA na wielu mostach
wykonuje sie nawierzchnie z betonu
cementowego.

3.1. Doswiadczenia USA: nawierzchnie
z betonu cementowego

W USA z uwagi na znaczne réznice
klimatyczne, natezenie ruchu i dostep-
no$¢ materiatéw, administracja kazdego
ze stanéw prowadzi odrebng polityke
w zakresie technologii wykonywania
obiektéw mostowych iich zabezpieczen.
Wiekszo$¢ obiektéw mostowych i esta-
kad wykonywana jest w technologii zel-
betowej. Gléwnym zagrozeniem dla tego
rodzaju konstrukecji jest oddzialywanie

warstwa § cieralna

warstwa ochronna

izolacja
plyta pomostu

Rys. 1. Schemat konstrukcji nawierzchni asfaltowej
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chlorkéw powodujgce korozje zbrojenia.
Korozja wywotana jest gtéwnie oddzia-
lywaniem Srodowiska i powszechnym
stosowaniem soli odladzajacych.

Na podstawie badan przeprowadzo-
nych w 30 stanach, w ktérych wystepuja
warunki klimatyczne zblizone do pol-
skich, oddzialywanie chlorkéw i nisz-
czgce dziatanie wody i mrozu zidentyfi-
kowane zostaly jako giéwne przyczyny
zniszczeh nawierzchni mostowych [2].
W stanach potudniowych nie wystepuje
problem mrozoodporno$ci materiatu;
w strefach nadmorskich zdiagnozowano
jednak niszczgce dzialanie wéd mor-
skich polgczone z wysoka wilgotnoscig
powietrza.

W celu poprawy trwalo$ci konstrukeji
betonowych obiektéw mostowych sto-
suje sie w USA nastepujace rozwigzania
[3, 4]:

Q warstwy nawierzchni (dodatkowe
warstwy ochronne na ptycie pomo-
stu - overlay);

0 dodatkowa ochrona zbrojenia
(np. pokrywanie zbrojenia zywi-
cq epoksydowa lub zwiekszenie
grubo$ci otuliny betonowej wokoét
zbrojenia);

Q inhibitory korozji (jako dodatki
chemiczne do betonu);

Q ochrona elektrochemiczna (gtéw-
nie ochrona konstrukcji za pomoca
systemu katodowego powodujaca
zmiane potencjalu elektrycznego,
jesli konstrukcja pracowaé¢ bedzie
jako katoda, jej korozja zostanie
wstrzymana);

0 modyfikacje sktadu mieszanki be-
tonowej (gtéwnie w celu uszczelnie-
nia warstwy betonowej).

W zaleznosci od lokalizacji mostu,
przewidywanego natezenia ruchu i in-
nych czynnikéw rozwigzania te wy-
stepowaé¢ mogg tgcznie. W wiekszo$ci
przypadkéw, poza innymi rozwigza-
niami, na plytach pomostéw uktada-
ne sg dodatkowe warstwy ochronne
(nawierzchnie). Takie warstwy, oprocz
ochrony konstrukcji mostu, musza spel-
nia¢ dodatkowe wymagania ze wzgle-
du na bezpieczenstwo ruchu pojazdow
(Gak np. wlasciwosci przeciwposlizgo-
we). Najczestsze rozwigzania warstw
ochronnych (nawierzchni) stosowanych
w USA i w Kanadzie przedstawiono
na rysunku 2.
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Nawierzchnie asfaltowe wystepuja
zwyKkle tacznie z dodatkowymi izolacja-
mi przeciwwilgociowymi. Nawierzchnie
asfaltowe na obiektach mostowych spo-
tyka sie najcze$ciej w pélnocno-wschod-
nich stanach USA (np. Rhode Island,
Massachusetts, Vermont, Main, New
Hamshire, rowniez Ohio).

Cztery gléwne rodzaje mieszanek
z betonu cementowego, stosowane
jako nawierzchnie (wierzchnie warstwy
obiektéw mostowych), to:

Q beton modyfikowany polimerami,
gléwnie beton z dodatkiem emulsji
lateksowej (Latex-Modified Concre-
te), dodatek emulsji do $wiezej
mieszanki betonowej powoduje
dodatkowe uszczelnienie i powsta-
nie nieprzepuszczalnej warstwy
w zwigzanym betonie;

0 beton o niskim W/C (Low Slamp
Concrete) charakteryzuje sie duzg
zawartoS$cig cementu (ok. 470 kg/
m?) i W/C réwnym 0,3;

0 beton z dodatkiem popiotu lot-
nego (High Performance Fly Ash
Concrete),

Q beton z dodatkiem mikrokrzemion-
ki (High Performance Silica Fume
Concrete).

Wzrost zawarto$ci cementu (obnizenie
proporcji W/C) w mieszance betonowej
powoduje wzrost skurczu. W przypad-
ku stosowania nawierzchni z betonu
modyfikowanego, szczegolnie istotne
jest rozpatrzenie problemu skurczu
i zapewnienie wla$ciwej pielegnacji
wykonanej nawierzchni [5, 6].

Zwiekszone w ostatnich latach stoso-
wanie betonéw wysokowarto$ciowych
(High Performance Concrete, HPC) po-
woduje mozliwo$¢ wznoszenia obiektow
mostowych bez nawierzchni (dodatko-
wych warstw ochronnych). W przypadku

Rodzaj warstwy wierzchniej
(w latach)

Przewidywany okres eksploatacji

beton modyfikowany
polimerami
19%

betom o niskim W/C
12%

%

beton z dodatkiem popiotu
lotnego
11%

. beton z mikrokrzemionka
20%

Rys. 2. Rodzaje stosowanych nawierzchni ptyt pomostow betonowych w USA i w Kanadzie, za: [3]

zastosowania betonéw typu HPC plyta
pomostu moze petni¢ réwnoczesnie role
nawierzchni obiektu. Warstwy z HPC
sg coraz powszechniej wykonywane
w czasie remontoéw istniejacych plyt
mostéw [7, 8, 9].

Innym rozwigzaniem moga by¢ cien-
kie warstwy uszczelniajace (sealers)
— izolacjo-nawierzchnie naktadane
sg na plyte pomostu, giéwnie poprzez
natryskiwanie lub rozktadanie za pomo-
cg szczotki. Poprzez uszczelnienie po-
wierzchni i zamkniecie dostepu do po-
réw woda i chlorki nie moga przeniknaé
do plyty pomostu, co zapewnia ochrone
przeciwmrozowsg i ochrone zbrojenia
przeciw korozji. Warstwy te podatne
sg jednak na uszkodzenia spowodowa-
ne ruchem pojazdéw [10].

W tablicy 1 przedstawiono przecietne
koszty wykonania nawierzchni (dodat-
kowej warstwy ochronnej) na remon-
towanym obiekcie. Poréwnano przewi-
dywany okres eksploatacji wykonanej
nawierzchni az do nastepnej naprawy
gléwnej. Z zestawienia przedstawione-
gow tablicy 1 wynika, ze koszt wykona-
nia nawierzchni asfaltowej i betonowej
jest, z ekonomicznego punktu widze-
nia, zblizony. W USA warstwy asfalto-
we na obiektach mostowych sg jednak
wykonywane zdecydowanie rzadziej
niz w Europie. Wyttumaczy¢ to mozna
trzema gtéwnymi czynnikami:

0 instytucja zarzadzajaca drogg (sta-
nowa dyrekecja drég publicznych,
np. dla stanu Indiana - Indiana
Department of Transportation,
INDOT) chce uniknagé¢ niezadowo-
lenia uzytkownikéw drogi z powodu
zamykania odcinkéw drogowych
i przeprowadzania remontow
(czestszego w przypadku typowych
nawierzchni asfaltowych);

Sredni koszt ($/m?2)

Nawierzchnie asfaltowe 15-20 35-50
Nawierzchnie betonowe 25-30 65-80
Cienkie warstwy (uszczelniacze) 20-30 85-130

wych, za: [11]
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Tab. 1. Poréwnanie kosztow wykonania dodatkowej warstwy wierzchniej na remontowanych obiektach mosto-

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Q izolacje przeciwwilgociowe sg wraz-
liwe na bledy w wykonawstwie.
W przypadku niestarannego wyko-
nania doj$¢ moze do rozwarstwien
miedzy plyta pomostu i izolacja
oraz dalszych zniszczen;

Q zlecenia w pracach publicznych
sa w USA przyznawane w ramach
przetargéw. Firma wykonujgca
obiekt mostowy nie dysponuje
zwykle technologia do wykonania
nawierzchni asfaltowych, uloze-
nie takiej nawierzchni musiatoby
zosta¢ podzlecone innej firmie.
Ze wzgledu na zakres prac wyko-
nanie nawierzchni typu MMA staje
sie wiec nieoptacalne.

W przypadku mostéw wykonywanych

z prefabrykowanych elementéw sprezo-
nych stosuje sie podobne rozwigzania
zabezpieczajace jak dla klasycznych
konstrukeji betonowych. Podobne
sg réwniez koszty stosowania poszcze-
gblnych systemoéw [12, 13].

W USA na mostach stalowych wyko-
nuje sie podobne nawierzchnie jak ma
to miejsce w przypadku mostéw beto-
nowych. Réwniez i w tym przypadku
nawierzchnie betonowe wykonywane
sg bez dodatkowych warstw poSrednich
(izolacji).

3.2. Nawierzchnie asfaltowe

Asfaltowa nawierzchnia mostowa
tradycyjnie sktada sie z dwoch warstw:
warstwy ochronnej oraz warstwy $cie-
ralnej. Wedtug PN-S-96025:2000 Drogi
samochodowe 1 lotniskowe. Nawierzch-
nie asfaltowe. Wymagania do warstwy
ochronnej i Scieralnej nawierzchni mo-
stowej stosuje sie nastepujace mieszan-
ki mineralno-asfaltowe:

Q0 beton asfaltowy o strukturze za-

mknietej;

Q asfalt lany lub asfalt twardolany;

0 mastyks grysowy SMA.

Ze wzgledu na szczegdlne warun-
ki obcigzenia na obiekcie mostowym
preferowane sg mieszanki mineralno-
asfaltowe o duzej zawarto$ci mastyksu
o strukturze zamknietej. Wyr6zniajg
sie tu mieszanki asfaltu lanego i SMA
do warstwy ochronnej i mieszanki asfal-
tu lanego, SMA i MNU do warstwy Scie-
ralnej [16, 17, 18]. Ze wzgledéw techno-
logicznych nie nalezy tgczy¢ warstwy
z mieszanki samozageszczalnej (asfalt
lany) z warstwa z mieszanki watowanej
(beton asfaltowy, SMA, MINU [19]). Bar-
dzo czesto jest wybierany uktad warstw
z nastepujacych mieszanek mineralno-
asfaltowych:

Qwarstwa ochronna nawierzchni

z betonu asfaltowego, warstwa Scie-
ralna z mieszanki SMA;

Q warstwa ochronnai §cieralna z mie-

szanki SMA,;

awarstwa ochronna nawierzchni

z mieszanki SMA lub betonu asfal-
towego, warstwa $cieralna z mie-
szanki MNU.
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Inne mozliwe rozwigzania, rzadziej
stosowane, to dwie warstwy z betonu
asfaltowego lub dwie warstwy z asfaltu
lanego.

Warstwy ochronne i $cieralne wy-
konuje sie z mieszanki mastyksowo-
grysowej SMA o réznym uziarnieniu,
dobranym w zalezno$ci od kategorii
ruchu KR oraz grubo$ci warstwy. Dla
nawierzchni na obiektach mostowych
o kategorii ruchu KR1 lub KR2 stosuje
sie mieszanki SMA o uziarnieniu 0/6,3
mm. Do nawierzchni obcigzonych ru-
chem kategorii KR3 lub KR 4 mieszanki
SMA 0/8 i 0/9,6 mm. Mieszanki o uziar-
nieniu 0/11 lub 0/12,8 mm moga by¢
stosowane do nawierzchni wszystkich
kategorii ruchu [18].

Do bardzo cienkich warstw $cieral-
nych nawierzchni mostowych (o grubo-
Sci od 1,5 do 2,5 cm) oraz ultracienkich
warstw (o grubo$ci mniejszej niz 1,5 cm)
zaleca sie stosowa¢ mieszanke mineral-
no-asfaltowg o niecigglym uziarnieniu
(MNU) 0/12,8, 0/9,6, 0/6,3 mm.

Grubo$§¢ nawierzchni mostowej
nie jest projektowana ze wzgledu
na konieczno$¢ przeniesienia obcig-
zenia projektowego w planowanym
okresie eksploatacji, tak jak to ma
miejsce w przypadku wymiarowania
nawierzchni na korpusie ziemnym.
Nie wyznacza sie trwalo$ci zmeczenio-
wej nawierzchni, gdyz przyjmuje sie,
ze jest ona spelniona na obiekcie mo-
stowym przez sama konstrukcje mostu.
Nawierzchnia mostowa powinna zapew-
nia¢ odpowiednig szorstkos$é, réwnosé,
odwodnienie, trwalo$ci i komfort jazdy
[19]. Tradycyjnie, bezpieczne rozwigza-
nie stanowi uktad dwéch warstw o gru-
bosci kazdej warstwy 4 cm z mieszanki
SMA o uziarnieniu 0/11 mm lub 0/12,8
mm. Dobrym rozwigzaniem jest stoso-
wanie warstwy $cieralnej o zmniejszo-
nej grubosci do 2 cm z mieszanki SMA
0/8 lub mieszanki o nieciggtym uziarnie-
niu MNU 0/6,3 mm lub 0/9,6 mm. Asfalt
twardolany wbudowany w nawierzch-
nie mostowg powinien mie¢ grubosé
warstwy 3,5 + 4 cm, ktoérg niezwlocznie
nalezy posypac grysem lakierowanym
2 + 4 mm w ilo§ci 15 kg/m?2.

Najkorzystniejszym rozwigzaniem
ze wzgledu na rozmiar obcigzenia by-
loby stosowanie grubych nawierzchni
mostowych. W niskiej temperaturze,
gdy nawierzchnia bitumiczna od goéry
i od dotu ulega oziebieniu, nastepuje
wzrost sztywno$ci warstw konstrukeyj-
nych i im sg one ciensze, tym wieksze
jest niebezpieczenstwo zniszczenia
calej nawierzchni. Jednak stosowanie
grubych nawierzchni jest niekorzystne
z punktu widzenia projektanta dgzgce-
go do zmniejszenia ciezaru wlasnego
konstrukeji mostu. Stosowanie na-
wierzchni o mozliwie matej grubosci
jest dopuszczalne, gdy warstwy kon-
strukcyjne bedg zbudowane z materia-
tu wykazujacego zwiekszong zdolno$é

relaksacji naprezen i odksztalcen w ni-
skiej temperaturze oraz odpowiednig
sztywno$¢é w wysokiej temperaturze.
Wymagania te spelniajg mieszanki mi-
neralno-asfaltowe z lepiszczami mody-
fikowanymi polimerami (szczegdélnie
elastomerami) charakteryzujgcymi sie
szerokim zakresem lepkosprezystosci
[21]. Dlatego tez do warstw nawierzchni
mostowych: §cieralnej i ochronnej - za-
leca sie stosowanie odpowiednio dobra-
nych mieszanek (np. SMA, MNU i inne),
koniecznie z lepiszczami asfaltowymi
modyfikowanymi przede wszystkim
elastomerem SBS [14, 20].

Najdalej posunietym rozwigzaniem
w zakresie zmniejszenia grubo$ci na-
wierzchni jest stosowanie izolacjo-na-
wierzchni o grubosci kilku milimetréw.
Charakteryzuja sie one wodoszczelnos-
cia, dobrg przyczepnos$ciag do podloza,
wysoka odpornoscig na Scieranie, sta-
rzenie, warunki atmosferyczne i kole-
inowanie. Kolor nawierzchni uzyskuje
sie przez barwienie zywicy podstawo-
wej, kruszywa lub malowanie powloki.
Izolacjo-nawierzchnie wykonywane
sa z zywic chemoutwardzalnych (chod-
niki), z zywic epoksydowych i poliurea-
tanowych (nawierzchnie jezdni i chod-
nikéw [21]).

Nawierzchnie z zywic chemoutwar-
dzalnych majg grubos$é¢ 2 + 5 mm. Ukla-
da sie je na zagruntowanym podiozu
betonowym lub stalowym. Podstawo-
we wlasciwo$ci nawierzchni z zywic
chemoutwardzalnych sg nastepujace:
odporno$¢ na temperature od -30 °C
do +80 °C, wytrzymalo$¢ na odrywanie
powyzej 1,0 MPa.

Izolacjo-nawierzchnie z zywic epok-
sydowych i poliuretanowych maja gru-
bos¢ 10 mm w przypadku zastosowania
izolacji na jezdni i 2 mm w przypadku
chodnika. Uklada sie je na dwukrotnie
zagruntowanym podiozu betonowym
lub stalowym. Maja one wytrzymato$é
na odrywanie co najmniej 2,5 MPa,
sg szczelne, szorstkie, odporne na $cie-
ranie oraz niskie i wysokie temperatury
otoczenia.

4, Szczegdlne warunki obcigzenia na-
wierzchni mostowych

Nawierzchnie na obiektach mosto-
wych, podobnie jak na korpusach ziem-
nych, podlegaja obcigzeniom od ruchu
oraz od Srodowiska. Jednak nalezy
podkresli¢ to, ze agresywnos$¢ obcigzen
w przypadku nawierzchni mostowych
jest znacznie wyzsza niz nawierzchni
drogowych.

Od obcigzenia két pojazdéw samo-
chodowych w nawierzchni mostowej,
podobnie jak w nawierzchni poza
obiektem, powstaja naprezenia i od-
ksztatcenia $ciskajace i rozciggajace,
mogace spowodowaé trwale deforma-
cje lepkoplastyczne i spekania zmecze-
niowe warstw asfaltowych. Ze wzgledu
na duzg sztywno$¢ pomostéw napre-
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zenia i odksztalcenia w nawierzchni
mostowej sq wieksze niz w nawierzch-
ni na korpusie drogowym, a co za tym
idzie przybywa mozliwo$ci powstania
zniszczenh zmeczeniowych.

Naprezenia rozciggajgce w nawierzch-
ni mostowej powstaja zaré6wno na spo-
dzie warstw asfaltowych, jak i w gérnej
strefie nawierzchni. Naprezenia roz-
ciggajace w gornej strefie nawierzchni
asfaltowej zalezg od jej grubo$ci i sztyw-
nosci [19]. Ze wzgledu na odpornosé
na spekania zmeczeniowe od naprezen
rozciggajacych w gérnej strefie korzyst-
niejsze sg grubsze nawierzchnie.

Naprezenia rozciggajgce na spodzie
warstw bitumicznych (w dole warstwy
ochronnej nawierzchni) zalezg przede
wszystkim od rodzaju warstw asfalto-
wych (rodzaj mieszanek mineralno-
asfaltowych), grubo$ci warstw, jako$ci
polaczenia miedzywarstwowego po-
miedzy warstwg $cieralng i ochronng
nawierzchni oraz nawierzchnig asfalto-
w3 a izolacjg oraz izolacjg a pomostem.
Dotychczasowa praktyka wskazuje,
ze szczegodlnie niebezpieczna jest utra-
ta polaczenia izolacji z pomostem i na-
wierzchni z izolacja, skutkujaca gwat-
townym zmniejszeniem trwato$ci
nawierzchni [22, 23, 24].

Duze naprezenia $ciskajace od obcia-
zen kotowych na mostowych nawierzch-
niach bitumicznych moga powodowaé
plyniecie materiatu lepkosprezystego,
jakim jest mieszanka mineralno-asfal-
towa. Jest to szczeg6lnie niebezpieczne
w okresie letnich upatéw, kiedy tem-
peratura nawierzchni moze osiggnaé
nawet 70 °C (przy temperaturze powie-
trza 35 °C).

Nawierzchnia mostowa w znacznie
wiekszym stopniu jest narazona na ob-
cigzenia termiczne niz nawierzchnia
drogowa. Wigze sie to z tym, ze z po-
wodu braku korpusu ziemnego o duzej
bezwladno$ci termicznej, nawierzchnia
na obiekcie mostowym podlega szyb-
szym dobowym zmianom temperatu-
ry. Wahania temperatury powietrza
oddziatuja na nawierzchnie zaréwno
od goéry, jak i od dotu - przez plyte
pomostu. Szybkie zmiany temperatu-
ry nawierzchni skutkuja powtarzaja-
cymi sie na przemian naprezeniami
$ciskajgcymi i rozciggajagcymi, ktére
w efekcie mogg powodowaé¢ spekania
zmeczeniowe w warstwach konstruk-
cyjnych nawierzchni. Je§li nalozy sie
na to szkodliwe dziatanie wody i $rod-
kéw odladzajacych, moze nastgpicé
zniszczenie nawierzchni w postaci ubyt-
kow materiatu nawierzchni, jak réw-
niez moze powstaé niebezpieczenstwo
korozji pomostu obiektu mostowego
[14, 15, 19].

5. Zniszczenia nawierzchni mosto-
wych

Podobnie jak nawierzchnie asfalto-
we na korpusie drogowym, nawierzch-
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nie na obiektach mostowych ulegaja
zniszczeniom. Jednakze w przypadku
nawierzchni mostowych, ze wzgledu
na szczegllne warunki obcigzenia,
na zle wykonanych nawierzchniach
zniszczenia te mogg pojawic sie weze$-
niej i moga by¢ bardziej dotkliwe dla
konstrukecji obiektu i dla uzytkownika
drogi [14, 15, 19].

Do najczesciej spotykanych zniszezen
nawierzchni nalezy zaliczy¢:

1) Spekania zmeczeniowe (siatkowe),
bedace wynikiem oddzialywania obcig-
zeh cyklicznych od ruchu samochodo-
wego i zmian temperatury. Tego rodzaju
spekania mogg powstawa¢ w dole i gé-
rze warstw nawierzchni. Powstawanie
spekan zmeczeniowych nawierzchni
moze by¢ przyspieszone w przypadku
braku lub utraty polaczen miedzywar-
stwowych, w tym miedzy izolacja a na-
wierzchnig.

2) Spekania pojedyncze niskotempe-
raturowe, bedace skutkiem szybkiego
spadku temperatury i dlugiego czasu
oddziatywania niskich temperatur.

3) Koleiny - deformacje lepkopla-
styczne powstaja pod wplywem ob-
cigzen od ruchu w wysokich tempe-
raturach. Sztywne podioze pomostu
powoduje wzrost naprezen $ciskajacych
iw efekcie przysSpieszone koleinowanie.
Do tego rodzaju zniszczen nalezy zali-
czy¢ sfatldowania i pekniecia nawierzch-
ni wskutek przesuniecia nawierzchni
na styku z izolacja.

4) Zniszczenia nawierzchni bedgce
wynikiem diugotrwatego oddziatywania
wody i Srodkéw odladzajacych, szcze-
goblnie w niskich temperaturach.

5) Wyboje i wykruszenia w warstwie
nawierzchni na styku urzgdzen dyla-
tacyjnych polaczen nawierzchni z kra-
weznikami itp. Zmiany te sg wynikiem
braku prawidiowo wykonanych uszczel-
nien, a w przypadku urzadzen dylata-
cyjnych réwniez dynamika obcigzen
od ruchu samochodowego.

6. Zakonczenie

Trwale i bezpieczne nawierzchnie
mostowe wymagaja wlasciwego doboru
materialéw odpowiedniej technologii
i wykonawstwa na najwyzszym pozio-
mie. Mozna to osiggng¢ stosujac lepisz-
cza modyfikowane i nowe technologie,
takie jak: mastyks grysowy SMA, mie-
szanki o niecigglym uziarnieniu MNU,
asfalty lane o zwiekszonej odpornoSci
na odksztalcenia trwale i inne nowe roz-
wigzania materialowo-technologiczne.
Dokladne przestrzeganie technologii
wykonania jest podstawg uzyskania
trwatych nawierzchni mostowych, doty-
czy to wszystkich warstw konstrukeyj-
nych nawierzchni, gcznie z izolacja.

Poréwnujac stosowane rozwigzania
materialowo-technologiczne wykony-
wania nawierzchni w USA i w Polsce
nalezy zwréci¢ uwage na powszechne
stosowanie w USA nawierzchni beto-
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nowych (62%) przy malym udziale na-
wierzchni asfaltowych (16%). W USA
uzasadnia sie to prostszym wykonaw-
stwem nawierzchni betonowych oraz
mozliwo$cig wykonania calosci roboét
przez jedng firme.
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