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Jak bardzo Polska zmienita sie w ostatnich latach, wida¢ gotym okiem i chyba nikogo nie trzeba do tego specjalnie

przekonywac. Zmiany w wielu aspektach naszego zycia sa nie tylko bardzo znaczace, ale rowniez ich tempo jest
imponujace. Jednym z przyktadow rozwoju naszego kraju sg drogi.

Beton watowany w trakcie zacierania nawierzchni
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W latach 90. XX w., przekraczajac zachodnie granice, byto to az
nadto widoczne. Kupujac wtedy samochdd, duza wieksza uwage
zwracafo sie na zawieszenie niz na inne potencjalne zalety pojazdu.
Liczba pojazdéw na naszych drogach wzrosta od 1991 r. ponad
trzykrotnie. Za rosnagcym w tak dynamiczny sposéb ruchem na
drogach nadaza¢ musiafa nie tylko liczba nowych i remontowa-
nych odcinkéw, ale réwniez technologia ich budowy.

W dotychczasowej monokulturze praktycznie wszystkie
trasy, jakimi sie poruszaliémy, byty nawierzchniami bitumicz-
nymi. Poréwnujac z naszymi sasiadami, takimi jak Niemcy
lub Czechy, wyraznie byto wida¢, ze te kraje dostosowuja
dobdr technologii do istniejacego oraz prognozowanego
ruchu, a udziat nawierzchni betonowych — jako tych bardziej
trwatych — jest znaczacy. Dzieki naszej obecnosci w Unii
Europejskiej pozyskaliémy ogromne srodki, m.in. z Funduszu
Spojnosci, dzieki ktorym moglismy zrealizowaé programy
budowy drég, takie jak plan budowy drég na lata 2011-2015
oraz 2014-2020. W tym ostatnim kluczowym elementem
byto oparcie sie na wielokryterialnej analizie, ktéra zakfadata
budowe drég betonowych na duzo wieksza skale, oczywiscie
na tych odcinkach, na ktérych spodziewano sie najwiekszych
wzrostow DRP. Obecnie, korzystajac z doswiadczen innych
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krajéw, rozpoczelismy kolejny etap modernizowania sieci
drogowej, polegajacy nie tylko na jej rozbudowie, ale row-
niez przetomowej zmianie, polegajacej na wprowadzeniu na
duza skale drugiej technologii — nawierzchni betonowych. Za
wprowadzeniem takiego rozwigzania stata nie tylko wieksza
trwatos¢ i wytrzymatos¢, ale réwniez korzysci z nizszych
kosztow przysztych remontéw, a takze fakt pojawienia sie
zjawiska konkurencyjnosci. Wieksza konkurencja na rynku
generuje wieksze naktady producentéw na programy ba-
dawczo-rozwojowe, wzrost innowacyjnosci, co w kolejnym
kroku prowadzi do lepszego produktu, a takze w wielu
przypadkach do obnizenia ceny.

W dalszym ciaggu jednak drogi betonowe zarezerwowane
byty w wiekszosci dla drég krajowych. Nieliczne przyktady
lokalnych drég betonowych, powstatych np. w ramach za-
mojskiego programu budowy drég, udowodnity jednak,
ze ich trwatos¢ jest niepodwazalna. Ograniczeniem wpty-
wajacym na niewielka liczbe powstajacych ,betondéwek”
jest dfuzszy okres wyfaczenia nowo budowanej drogi.
Czas, jaki potrzebny jest na wigzanie mieszanki, oznaczaf,
ze mieszkancy nieruchomosci potozonych przy budowie
musieli liczy¢ sie z dtuzszym czasem oczekiwania na moz-
liwos¢ korzystania z nowej drogi. Dlatego tez od kilku lat
na popularnosci zyskuje metoda RCC (roller compacted con-
crete). Powstato juz wiele opracowan opisujacych ten spo-
séb uktadania betonu, ktéry w Polsce przyjeto sie nazywac
betonem watowanym. W kilku stowach — jest to mieszanka
potsucha, przystosowana do zageszczenia metoda wato-
wania. Udziat kruszyw w mieszance wynosi od 75 do 85%,
a zawartos¢ cementu miesci sie w przedziale od 270 do
300 kg/m?. Do utozenia mieszanki i jej poprawnego za-
geszczenia potrzebny jest rozsciefacz z ciezkim stotem oraz
walce gumowe i stalowe. Powstatych w tej technologii drég
w Polsce jest wiele, poczawszy od drég gminnych, powia-
towych, a na wojewddzkich konczac. Technologia zawitata
réwniez do Laséw Panstwowych, inwestoréw prywatnych,
jednostek wojskowych, a realizowane sa w ten sposéb nie
tylko drogi, ale takze place sktadowe, parkingi, a nawet
Sciezki rowerowe.

W 2019 r. CEMEX Infrastruktura, jedna z firm, ktére naj-
wczesniej rozpoczety realizacje projektow w technologii betonu
watowanego, przystapita do programu badawczego prowa-
dzonego wspdlnie z firma Budimex. Generalny wykonawca
na budowie drogi S51 Olsztyn — Olsztynek, na odcinku Olsz-
tyn Wschéd — Olsztyn Potudnie, zgtosit do GDDKIiA zamiar
wykonania odcinka doswiadczalnego w technologii betonu
watowanego.

Warstwa jezdna byfa wykonywana w sierpniu i wrzesniu
2019 r. Przed przystapieniem do utozenia odcinka doswiad-
czalnego 7 maja 2019 r. w km 0 + 023-0 + 210 oraz 9 maja
2019 r.wkm O + 210-0 + 492,75 przeprowadzono badanie
nosnosci podtoza gruntowego ptyta VSS na warstwie kruszywa
famanego, stabilizowanego mechanicznie. Otrzymane wyniki
badan spetnity wymagania Szczegéfowej specyfikacji technicz-
nej D.04.04.02. Poniewaz wyniki badah podfoza gruntowego
byty prawidtowe, wykonawca przystapit do realizacji odcinka
doswiadczalnego z betonu watowanego RCC. Do uktadania
warstwy jezdnej uzyto rozécietacza Volvo ABG7820B, grubos¢
warstwy wynosita 15 cm.
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Podczas produkcji mieszanki pobrano prébki dla sprawdzenia
nastepujacych parametréw:
a. wytrzymatos¢ na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania
betonu klasy C30/37,
b. wytrzymatos¢ na zginanie po 28 dniach dojrzewania
betonu — deklarowana,
c. wytrzymatos¢ na rozcigganie przy roztupywaniu po
28 dniach dojrzewania betonu = 3,5MPa,
d. nasigkliwos¢ betonu — deklarowana.
Wszystkie wyniki potwierdzity deklarowane dla mieszanki
wartosci i wygladaty nastepujaco:

U Warto$¢
. Warto$¢ rednia " Wymaga-
Data produkcji betonu MP2] minimalna nia
[MPq]
8 maja 2019 72,4 72,1 C30/37
9 maja 2019 66,5 62,3 C30/37
; Wytrzymatos$¢ na .
Data produkciji betonu Zginanie [MPa]
79
. 8.0
8 maja 2019 74 deklarowane
8.1
6.9
74
9 maja 2019 o1 deklarowane
8.0
) Wytrzyma’rosc na rozmg- Wymagania
Data produkcji betonu | ganie przy roztupywaniu
[MPa]
[MPa]
6.1
: 5.8
8 maja 2019 6.0 =35
5,9
Data produkcji betonu | Wynik nasigkliwosci [W,] | Wymagania [%]
) 3.1
8 maja 2019 93 deklarowane

Dla potwierdzenia parametréw, a takze sprawdzenia stopnia
zageszczenia oraz wiasciwosci uzytkowych dodatkowo wykonano
odwierty w nawierzchni w trzech miejscach. Co wazne, sama na-
wierzchnia zostata podzielona na cztery odcinki, ktére roznity sie
pomiedzy soba struktura. | tak, do zbadania dostarczono typowy
beton waftowany, a wiec powierzchnie, ktéra otrzymano po ufoze-
niu rozéciefaczem i zawatowaniu, ale réwniez trzy odcinki z nadang
strukturg. W jednym przypadku mieszanka zostata zatarta na
gtadko, w dwéch kolejnych po zatarciu uzyskano uszorstnienie
przez zastosowanie tkaniny jutowej lub szczotek. Kazdorazowo,
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aby umozliwi¢ zacieranie, zastosowano $rodek, ktéry to umozli-
wit, w tym przypadku RCC Surface Pro. Rdzniace sie pomiedzy
sobg odcinki przebadano w kierunku sprawdzenia i poréwnania
wiasciwosci jezdnych. Wyniki odwiertéw potwierdzity wysokie
parametry wbudowanej mieszanki — srednia wartos¢ wynikow
badan wytrzymatosci na Sciskanie wyniosta 51,1 Mpa.

Tak wysokie parametry nie bytyby mozliwe bez dwoch klu-
czowych czynnikéw, czyli odpowiedniego zaprojektowania
receptury z kruszywami dobranymi pod katem mozliwosci
ich prawidtowego zageszczenia oraz uzycia odpowiedniego
sprzetu, a takze odpowiedniego zaplanowania procesu ukfa-
dania nawierzchni. Beton watowany z uwagi na niski stosunek
W/C jest materiatem, dla ktérego czas wbudowania jest sciéle
okreslony, a kazdy przestéj moze skutkowac przesuszeniem
mieszanki. Dlatego tak wazne sa pola prébne i state kontrolo-
wanie wilgotnosci produktu. Wyniki z odwiertéw udowodnity,
Ze zageszczenie osiggniete po rozécietaczu oraz po dowatowa-
niu walcami 6,5 t oraz 11 t byto poprawne.

Po pozytywnym zweryfikowaniu mieszanki betonowej przy-
szedt czas na skontrolowanie réwnosci nawierzchni, a takze jej wia-
Sciwosci antyposlizgowych. Badanie rownosci na catym odcinku
nie wykazafo odchylen, tj. zachowana zostata réwnos¢ < 10 mm.
Badania antyposlizgowe przeprowadzono na odcinkach, na kté-
rych zastosowano rézne sposoby uszorstnienia nawierzchni, co
widac w tabeli.

Wspotczyn-

Lokalizacja Rodzaj tekstury

nik tarcia

km 0 + 030-0 + 080 0,59 metoda klasyczna

metoda klasyczna /

kmO +080-0 + 130 0,70 miotefkowanie

km O + 130-0 + 180 0,62 miotetkowanie

km O + 180-0 + 200 0,44 miotetkowanie

km O + 280-0 + 330 0,66 miotetkowanie

km O + 330-0 + 380 0,61 miotetkowanie

km 0 + 380-0 + 430 0,62 metoda klasyczna

metoda klasyczna /

km O + 430-0 + 480 0,57 . .
miotetkowanie

km O + 480-0 + 500 0,75 miotetkowanie

Na wspomnianym odcinku przeprowadzono badania,
ktore jak do tej pory prowadzone byty raczej na mniejsza
skale — odcinek testowy dat mozliwos¢ wykonania wielu te-
stow. Ich wyniki potwierdzity, ze beton watowany jest bardzo
atrakcyjnym rozwigzaniem m.in. dla samorzadoéw, ktére
odpowiadaja za budowe i utrzymanie najwiekszej liczby drég
w Polsce.
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Budowa ciagow pieszo-rowerowych i $ciezek
rowerowych na ternie miasta Skawina

Powierzchnia: 25 000 m?

Wartos¢ kontraktu: 1 267 200 zt

Konstrukcja: nawierzchnia z betonu watowanego
RCC C30/37

Przebudowa drogi - ul. Poreby w Gilowicach
w km 0 + 008 do km 0 + 313

Powierzchnia: 1024,3 m?

Wartos¢ kontraktu: 227 032,18 zt

Konstrukcja: nawierzchnia z betonu watowanego
RCC C30/37

Generalny wykonawca: CEMEX Infrastruktura

Przebudowa i rozbudowa drég na terenie
gminy Troszyn w ramach Funduszu Drog
Samorzadowych

Powierzchnia: 30 679,56 m?

Nawierzchnia betonowa: 27 429,56 m?

Wartos¢ kontraktu: 4 597 575,08 zt
Konstrukcja: nawierzchnia z betonu watowanego
RCC C30/37

Generalny wykonawca: CEMEX Infrastruktura

Przebudowa drogi lesnej nr 220/197 stanowia-
cej dojazd do le$niczowki we Wroniu od drogi
powiatowej nr 1420C Radzyn Chetminski -
Wabrzezno - przetarg Il

Powierzchnia: 1438 m?

Wartos¢ kontraktu: 288 974,97 zt

Konstrukcja: nawierzchnia z betonu watowanego
RCC C30/37

Generalny wykonawca: CEMEX Infrastruktura

Wyglad nawierzchni po nafozeniu $rodka hydrofobowego
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Uszarstnianie nawierzchni (szczotkowanie)

Potwierdzaja to rowniez przyktady wczesniejszych realiza-
cji drég z betonu watowanego, takie jak droga powiatowa
relacji Chruslanki Jézefowskie — Mikofajowka, zbudowana
w 2014 r. o dtugosci 3,2 km. To jeden z pierwszych, re-
latywnie duzych projektéw, biorac pod uwage segment
drég lokalnych. Aktualnie realizowany jest réwniez projekt
budowy drog lokalnych w gminie Troszyn, gdzie catkowita
dtugos¢ drég z RCC wynosi ponad 5,8 km. W technologii
betonu watowanego powstaja tez krotsze odcinki. W 2019 r.
CEMEX Infrastruktura zrealizowat m.in. droge w Gilowicach.
Srodki pochodzace z budzetu panstwa na usuwanie skutkéw
klesk zywiotowych pozwolity na wybudowanie 305 m.b.
drogi o konstrukcji 12 cm RCC na podbudowie z KESM o gru-
bosci 15 cm. Na czesci drogi wykonano réwniez stabilizacje
gruntu, a dodatkowo mijanki oraz pobocza. Réwniez Lasy
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Panstwowe maja doswiadczenie z ,betonéwkami”, w kilku
projektach partycypowaty w kosztach budowy drég gmin-
nych, natomiast nadlesnictwo Golub Dobrzyn w zesztym
roku wybudowato droge w nadleénictwie Wronie. W tym
przypadku zastosowano 20 cm warstwy betonu na pod-
budowie z kruszywa. Bardzo dobrym przyktadem doboru
technologii do wymagan pod wzgledem rodzaju i natezenia
ruchu jest Warszawa. Od kilku lat spétka miejska ZRIKD wy-
konuje nowe drogi juz nie tylko w technologii asfaltowej, ale
réwniez betonu watowanego. Dzieki wprowadzeniu kolejnej
technologii miasto moze selekcjonowac odcinki narazone na
wiekszy oraz ciezszy ruch i decydowac o zastosowaniu na
nich nawierzchni z betonu watowanego. Co przemawia na
ich korzys¢ poza trwatoscia, nizszymi kosztami w catym
cyklu zycia drogi? Jasna nawierzchnia lepiej odbija swiatto,
dzieki czemu poprawia sie bezpieczefAstwo, zwtaszcza na nie-
dostatecznie oswietlonych drogach. Brak kolein to nastepny
element, ktéry przemawia za drogami z betonu. Jeszcze inng
zaletg jest mniejsze nagrzewanie tego typu nawierzchni, co
m.in. zapobiega tworzeniu sie w centrach miejskich tzw.
wysp ciepta. W ostatnich latach nowym zastosowaniem dla
betonu watowanego stata sie budowa $ciezek rowerowych.
Tego typu realizacje miaty miejsce np. w Zmigrodzie oraz
Skawinie.

W Polsce jest ponad 990 wytworni betonu, z czego znakomita
wiekszo$¢ mogtaby produkowac beton watowany, co w pofaczeniu
z faktem, ze firmy drogowe dysponuja sprzetem, ktory pozwala
go ufozy¢, daje nadzieje na szybki rozwdj tej technologii w Polsce.

Prezentowane badania mieszanki betonowej, a takze badania
nawierzchni drogi zostaty przeprowadzone przez
laboratoria GDDiKA oraz Budimex SA.

Wiecej na www.cemex.pl



