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NAWIERZCHNIA Z BETONU WALOWANEGO
JAKO ALTERNATYWA DLA DROG LOKALNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono podstawowe zasady projektowania skladu mie-
szanki betonowej i omowiono technologig wykonywania nawierzchni z be-
tonu watowanego.

Przedstawiono z sukcesem zrealizowany odcinek lokalnej drogi w techno-
logii betonu watowanego na ulicy Wisze w Krosnie.

Wykonano analize niezawodnosciowq dla nawierzchni betonowej oraz as-
faltowej w odniesieniu do projektowanego okresu eksploatacji.Do analiz
porownawczych przyjeto system szeregowy oraz rownolegly warstw na-
wierzchni.

Stowa kluczowe:  beton watowany, drogi lokalne, niezawodnos¢

WSTEP

Technologia betonu watowanego (RCC — Roller Compacted Concrete) jest
szeroko stosowana w wykonawstwie inzynieryjno-drogowym zaréwno w Sta-
nach Zjednoczonych jak i Kanadzie, ale takze w krajach Europy Zachodniej. Na-
wierzchnie betonowe sg stosowane glownie do budowy drog lokalnych, placow
postojowych i manewrowych, nabrzezy portowych, lotnisk. W Polsce, beton wa-
towany jest coraz czgsciej stosowany w praktyce, nie tylko przy wykonywaniu
podbudéw drogowych, ale réwniez warstw $cieralnych. Obecnie, coraz po-
wszechniej mowi si¢ o nawierzchni betonowej jako alternatywie do nawierzchni
asfaltowej, wskazujac na jej trwatos¢, niskie koszty eksploatacji czy odpornosé
na koleinowanie [1-13].

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Kroénie, Zaktad Budownictwa
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Przyktadow realizacji nawierzchni betonowych w Polsce jest coraz wigcej
i dotyczg zardwno drog wykonywanych w technologii betonu ,,lanego”, uktada-
nego w deskowaniach i zaggszczanego wibracyjnie, jak i betonu watowanego
(2,3,4,5,7].

BETON WALOWANY

Beton watowany charakteryzuje si¢ mala zawartoScia wody zarobowe;.
Swieza mieszanka betonowa bardziej przypomina swoja konsystencja wilgotny
grunt niz konwencjonalny beton. Beton watowany ma wyzszy punkt piaskowy,
wyzsza zawarto$¢ w kruszywie frakcji pylastych (<0,075 mm) w granicach od
2-8%, nieco mniejszg zawartosciag cementu przy poréwnywalnych klasach wy-
trzymatos$ci. Wbudowywanie betonu watowanego odbywa si¢ za pomoca trady-
cyjnego sprzetu do wykonywania nawierzchni asfaltowych. Rozklada si¢ go za
pomocg rozktadarek do asfaltu, a zageszcza walcami stalowymi oraz gumowymi
0 masie powyzej 6-8 t. Beton watowany charakteryzuje si¢ optymalng wilgotno-
$cig mieszanki przy rozktadaniu. W przypadku zbyt suchej mieszanki nie uzyska
on wlasciwego wskaznika zageszczenia, a w przypadku zbyt plastycznej mie-
szanki nie wytrzyma nacisku walcOw przy zageszczaniu.

Gloéwne zalecenia do projektowania betonu watowanego to: ilo$¢ cementu po-
winna wynosi¢ od 12% do 7% suchej masy kruszywa, maksymalny wymiar zia-
ren kruszywa nie powinien przekracza¢ 25 mm, ilo$¢ ziaren kruszywa mniej-
szych od 0,075 mm powinna wynosi¢ od 2% do 8%, ilo§¢ wody i stosunek w/c
powinien by¢ tak dobrany, aby mieszanka betonu watowanego byla urabialna
1 podatna na zaggszczanie przez watowanie (proba wedlug zmodyfikowanej me-
tody Proctora) [1-13].

Przyktadem z sukcesem zrealizowanego odcinka drogi lokalnej w technologii
betonu watowanego jest ulica Wisze w Krosnie. Wykonawcg byta firma drogowa
RBDiM w Kroénie.

Metryka projektu: klasa drogi (ulicy) L, predkos¢ projektowa drogi Vp=30
km/h, dtugos¢ 1700 m, szeroko$¢ 5 m, warstwa Scieralna beton watowany C30/37
gr. 19cm.

Recepta mieszanki betonu watowanego zostata sporzadzona przez Laborato-
rium Drogowe firmy RBDiM w Kro$nie wg recepty nr: 22/37/W dla klasy betonu
C30/37. Do produkcji tej mieszanki uzyto kruszywo o maksymalnym wymiarze
ziaren 8mm, warto$¢ wspotczynnika w/c 0,39, a stopien mrozoodpornosci F150.

Sktad 1m?® mieszanki betonowe;j:

- Cement: CEM 142,5 R, Chelm, 320 kg

- Kruszywa: Piasek 0/2, Gniewczyna, 5 kg
Andezyt 2/4, Maglovec, 493 kg
Dolomit 4/8, Sedlice Eurovia, 740 kg
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- Woda: 125 kg
- Domieszki: Opodzniacz Isola VZ 520, 0,96 kg

Napowietrzacz Isophere 62, 3,20 kg
- Dodatki: Brak.

Fot. 1. Nawierzchnia z betonu watowanego — Wisze Krosno [fot. wlasna]
Phot. 1. Paving with roller compacted concrete - Wisze Krosno [owner fotos]

Beton walowany — wg OST GDDKiA

Wymagania materiatowe i technologiczne dla mieszanek RCC zostaly spre-
cyzowane w Ogolnych Specyfikacjach Technicznych (OST) wydanych przez Ge-
neralng Dyrekcje Drog Krajowych i1 Autostrad (GDDKIiA) [14] i dotycza:
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- mieszania skladnikow:

mieszanka betonowa przeznaczona do wykonania nawierzchni w techno-
logii BW powinna by¢ wytwarzana w wytworni mieszanek betonowych,
dozowanie sktadnikow musi by¢ na tyle wydajne, by zapewni¢ odpo-
wiednig ich ilo§¢ w zarobie, zgodnie z przedstawiong recepturg sktadu
mieszanki betonowej, dopuszczalne odchytki wg normy PN-EN 206,
czas mieszania sktadnikow musi by¢ wystarczajaco dhugi, aby zapewnic
jednorodng mieszanke¢ — min 60s.

- transportu mieszanki:

podczas transportu, az do momentu wbudowania - mieszanka betonowa
musi by¢ chroniona przed szkodliwym wysychaniem lub wchtanianiem
wody opadowej,

operacje: transportu, wbudowania i1 zageszczenia nalezy tak zsynchroni-
zowaé, by beton walowany najpozniej w ciggu 90 minut od zmieszania
sktadnikow zostat utozony i zaggszczony, chyba, ze podjeto odpowiednie
dziatania technologiczne, opdzniajgce proces wigzania cementu w mie-
szance betonowe;j

- ukladania mieszanki:

urzadzenia do podawania, wbudowywania i zageszczania betonu wato-
wanego nalezy dobra¢ tak, by beton walowany nie ulegt segregacji oraz
by catkowicie zakonczy¢ jego wbudowywanie i zaggszczanie, zanim za-
cznie si¢ proces wigzania i twardnienia.

- zageszczania mieszanki:

beton watowany zaleca si¢ zaggszcza¢ walcami o masie 8 t lub wigkszej.
Planujac czynnos$¢ zageszczania nalezy bra¢ pod uwage wyniki doswiad-
czen z odcinka probnego.

dla uzyskania szczelnosci i rowno$ci powierzchni celowe moze okazac
si¢ uzycie walca o gumowych kotach,

po utozeniu warstwy rozscietaczem — zageszcza si¢ jg poprzez 2 sta-
tyczne przejazdy walca, a nastgpnie — kontynuuje z wlgczonym wibrato-
rem walu,

dla okreslenia wymagane;j ilosci przej$¢ walca nalezy regularnie kontro-
lowa¢ stopien zageszczenia.

- naciecia i szczeliny

podbudowy z betonu $wiezo zawatowanego nalezy podzieli¢ nacigciami
karbowymi na ptyty, za§ w warstwach $cieralnych ponacina¢ szczeliny,
dzigki czemu uniknie si¢ "dzikich" pgknigé.

odstep pomigdzy szczelinami nie powinien przekracza¢ 3 m. W uzasad-
nionych przypadkach odstgpy mozna zwigkszy¢. Warstwy $cieralne z be-
tonu watowanego wbudowywane na szeroko$ciach powyzej 5 m nalezy
podzieli¢ w kierunku podtuznym, co najmniej jedng szczeling. Szczeliny
winny by¢ wycigte i zalane (fot. 2).
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Fot. 2. Nawierzchnia z RCC — naciecia i szczeliny [fot. wlasna]
Phot. 2. Paving with RCC - cuts and crevices [owner pfotos]

Beton walowany dla drég lokalnych — wg OST GDDKiA

W OST GDDKIiA [14] zdefiniowano réwniez wymagania dotyczace RCC
drog lokalnych, ktore zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wymagania dotyczqce RCC dla drog lokalnych wg [14]
Table 1. Requirements of RCC for local roads according to [14]

Wiasciwos$é Wymaganie
Klasa wytrzymatosci betonu min. C25/30
Wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie przy rozlupywaniu min. 2,5 MPa
Kategoria odporno$¢ na powierzchniowe zluszczanie FT1
przy dzialaniu soli odladzajacych
Minimalny wskaznik zageszczenia mieszanki wg zmodyfikowanej 96%
metody Proctora
Minimalna zawarto$¢ cementu 270 kg/m?
Odchylenia grubos$ci uktadanej warstwy wzgledem projektu -lcm/+3cm

Trwalo$¢ i niezawodno$¢ nawierzchni betonowych

Projektowana trwato$¢ eksploatacyjna nawierzchni betonowych to 30 lat przy
zerowych praktycznie kosztach utrzymania. Dla tego okresu uzytkowania prze-
widywane koszty utrzymania dla nawierzchni betonowych obejmuja koszt wy-
miany dylatacji oraz wymiang ok. 15% powierzchni warstwy betonowej. Trwa-
to$¢ nawierzchni z RCC jest zapewniona przede wszystkim poprzez whasciwa
technike zageszczania oraz poprzez zadeklarowang warto$¢ wskaznika w/c poni-
zej 0,4 oraz stopnia napowietrzenia ponizej 1,5% dla mieszanki betonowej. Na-
tomiast projektowany okres uzytkowania dla drog asfaltowych to 25 lat. W tym
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okresie nalezy uwzgledni¢ 3-krotnie, a wigc $rednio, co 9 lat koszt wymiany war-
stwy $cieralnej. Intensywno$¢ uszkodzen dla nawierzchni podatnych rosnie wraz
z czasem, zwlaszcza dla dlugiego czasu eksploatacii.

Analiza niezawodnosci strukturalnej systemu technicznego, jakim sg na-
wierzchnie drogowe, a zwlaszcza wyznaczenie niezawodnosci w czasie, wymaga
znajomosci funkcji gestosci lub dystrybuant (zawodnosci) elementow wchodza-
cych w sktad struktury.

R
1

0,9 1
0,8 1
0,7 1
0,6 1
0,5 1
0,4
0,3 1
0,2

017 t (1ata)

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Nawierzchnia betonowa e N awierzchnia asfaltowa

Rys. 1. Zmiana niezawodnosci nawierzchni betonowej i asfaltowej -polgczenie
poszczegolnych warstw konstrukcji nawierzchni w system szeregowy
Fig. 1. Change in reliability of concrete paving and asphalt paving - connecting
individual layers of pavement structure in serial system

Na podstawie danych dotyczacych uszkodzen poszczegélnych warstw kon-
strukcji nawierzchni drogowych wyznaczono $redni czas zdatnej pracy poszcze-
g6Inych warstw konstrukcji nawierzchni oraz odchylenie standardowe dla tego
okresu. Niezawodnos$¢ konstrukcji dla nawierzchni sztywnej (betonowej) i po-
datnej (asfaltowej) zamodelowano zaktadajac normlany rozktad prawdopodo-
bienstwa dla zdatnej pracy poszczegdlnych warstw konstrykcyjnych nawierzchni
taczac je w system rownolegly oraz szeregowy zgodnie ze wzorami zalecanymi
w [15]. Na podstawie przeprowadzonych analiz, mozna stwierdzié, ze wystgpuje
znaczgca roznica w ocenie niezawodnos$ci poszczegdlnych rodzajow konstrukeji
nawierzchni w zaleznosci od przyjetego systemu niezwodnosciowego do obli-
czen (rys. 1, 2). W przypadku systemu szeregowego o niezawodnosci decyduje
najstabszy element [15], co ma swoje odzwierciedlenie w uzyskanych warto-
Sciach trwato$ci nawierzchni podatnych, gdzie o trwatosci decyduje najstabszy
element - bitumiczna warstwa $cieralna (rys. 2).
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Rys. 2. Zmiana niezawodnosci nawierzchni betonowej i asfaltowej -polgczenie
poszczegolnych warstw konstrukcji nawierzchni w system szeregowy
Fig. 2. Change in reliability of concrete paving and asphalt paving - connecting
of individual layers of pavement structure in parallel system

PODSUMOWANIE

Technologia betonu watowanego dla nawierzchni drég lokalnych moze by¢
pozadang alternatywa dla nawierzchni asfaltowych. Rozwigzanie to w odniesie-
niu do wymagan stawianych nawierzchniom drogowym cechuje:

- duza odporno$¢ na wysokie i niskie temperatury,
- duza sztywno$¢ nawierzchni w czasie dlugotrwalego przecigzenia zwlaszcza

w wysokich temperaturach,

- wigksza trwalo$¢ w projektowanym okresie uzytkowania niz nawierzchni as-
faltowych (rys. 1,2),

- nizsze koszty utrzymania w poréwnaniu z nawierzchnia asfaltowa,

- - duza jasno$¢ nawierzchni — mniejsze koszty o$wietlenia,

- mozliwos$¢ ponownego uzycia materiatow z wyburzenia nawierzchni betono-
wej,

- mozliwo$¢ wykonania kompletnej nawierzchni w jednym przejsciu rozkta-
darki,

- mozliwos¢ szybkich napraw,

- policzalna emisja COs,

- konstrukcja nawierzchni bez uzycia ciepta.
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Nawierzchnie z betonu walowanego moga speti¢ wymagania zaréwno eko-

nomiczne, trwalosci, jak rowniez zrdwnowazonego rozwoju czy srodowiskowe
stawiane inzynieryjnym obiektom liniowym.
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ROLLER COMPACTED CONCRETE AS ALTERNATIVE FOR
LOCAL ROADS

Summary

The work presents principles of designing the concrete mixture composi-
tion and discusses technology of making the roller compacted concrete
pavement. It presents a section of local road successfully realized in tech-
nology of roller compacted concrete on Wisze Street in Krosno.
Reliability study for concrete and asphalt pavement has been performed in
relation to the designed life. For comparative analyzes serial and parallel
system of pavement layers was adopted.

Key words:  roller compacted concrete (RCC), local road, reliability.



