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Wykonywanie nawierzchni betonowych ma w Polsce dtugoletnia tradycje. Dowodem na to s3 istnieja-
ce do dzi$ drogowe nawierzchnie betonowe, ktorych jakosc i stan techniczny daja mozliwosé ciaggtego
uzytkowania, mimo duzego wzrostu natezenia ruchu pojazdow i ich ciezaru. Wspotczesnie dostepne
technologie, w potaczeniu z fachowa wiedza, pozwalaja na budowanie nawierzchni betonowych, ktérych
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prawidtowe utrzymanie zapewni trwatosc na lata.

Lata doswiadczen w kazdej dziedzinie powinny skutkowaé mo-
dernizowaniem i usprawnianiem podejmowanych dziatah oraz
eliminowaniem btedéw. Polska tradycja zwiazana z budowa-
niem drég betonowych liczy sobie prawie sto lat. W tym czasie
nastapit istotny rozwoéj technologiczny zaréwno w budowie,
jak i projektowaniu nawierzchni betonowych.

Z historii drog betonowych w Polsce

Po odzyskaniu przez Polske niepodlegfosci w 1918 r. roz-
poczefa sie odbudowa kraju, w tym sieci drogowej. W latach
1918-1925 wybudowano 27 tys. m? drég betonowych. Wiek-
szo$¢ nawierzchni powstatych wéwczas drog krajowych, az
do roku 1939, budowano gtéwnie z kostki kamiennej, kostki
klinkierowe]j oraz betonu cementowego. Nawierzchnie bitu-
miczne (smofowe i asfaltowe) byty w tym czasie w poczatkowej
fazie rozwoju.

W 1934 r. Ministerstwo Komunikacji zatwierdzito plan na
lata 1935-1940, ktory zaktadat wybudowanie 4750 km drég
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o nawierzchni utwardzonej. Mimo braku
jednoznacznych danych, mozna przyjac
z duzym prawdopodobienstwem, ze
w ramach tego planu w latach 1935-1939
powstato ok. 200 km drég o nawierzchni
betonowej, co stanowi powierzchnie
rzedu 2 mln m2.

W latach 1951-1953 na budowanych
drogach strategicznych wykonywano wy-
facznie nawierzchnie betonowe. Powsta-
wato ich wéwczas ok. 200 km rocznie. Do
budowy uzywano betoniarek samojezd-
nych na gasienicach firmy Ransome oraz
uktadarek wibracyjnych Blaw Knox, ktére
Polska otrzymata po Il wojnie Swiatowej
w ramach UNRRA.

W latach 1961-1993 nie budowano
w kraju drég o nawierzchni Scieralnej
z betonu cementowego. Natomiast na duza skale wykorzysty-
wano go do wykonywania stabilizacji gruntéw oraz do budowy
warstw chudego betonu w celu naprawy drog o nawierzchniach
asfaltowych i smotowych.

Poniewaz na poczatku lat 90. ubiegtego wieku naktady na
drogownictwo spadty pieciokrotnie w stosunku do naktadéw
w latach 80., w okresie 1990-1993 w zasadzie nie budowano
w Polsce nowych drég.

W latach 1994-2015 wykonano tacznie ok. 700 km na-
wierzchni betonowych na autostradach i drogach ekspresowych
oraz ok. 600 km na drogach lokalnych. Do stopniowego po-
wrotu do tradycji budowy nawierzchni betonowych przyczynita
sie z pewnoscia dziatalnos¢ Stowarzyszenia Producentéw Ce-
mentu, ktdre przez r6znego typu inicjatywy — konferencje, semi-
naria, publikacje specjalistycznych materiatéw informacyjnych,
prezentacje podczas targéw Autostrada-Polska w Kielcach itd.
— promuje dobre i funkcjonalne rozwigzania w budownictwie
z zastosowaniem technologii betonowych [1].



Rodzaje nawierzchni betonowych

Wsréd nawierzchni betonowych mozna wyréznic kilka typow.
Najczesciej stosowanym rodzajem sg nawierzchnie niezbrojone
i niedyblowane. Poczatkowo uktadano je na podfozu grunto-
wym, jednak przy duzym obcigzeniu ruchem samochodowym
dochodzito do degradacji szczelin dylatacyjnych na skutek erozji
podfoza. Wspotczesnie ten rodzaj nawierzchni wykonuje sie
na podfozu ulepszonym, odpornym na erozje. W nawierzchni,
na 1/3 grubosci ptyty, wykonywane sa podfuzne i poprzeczne
naciecia szczelin dylatacyjnych.

Kolejnym rodzajem sa nawierzchnie dyblowane i kotwione.
Jak wynika z obserwacji, dyblowanie ptyt znaczaco polepsza
ich wspotprace na szczelinach dylatacyjnych — ptyty mniej
klawiszuja, a szczeliny dylatacji mniej sie rozszerzaja. Klawi-
szowanie, przez ktére rozumie sie réznice wysokosci pomiedzy
przylegajacymi czotami ptyt, ma znaczacy wptyw na komfort
jazdy. Powstaje zwykle w wyniku kombinacji kilku czynnikéw
—nadmiernego obcigzenia na o$ pojazdéw, niedostatecznego
przenoszenia obciazen przez pofaczenia (dyble) oraz nadmiaru
wody w warstwie podbudowy. Dybel, stalowy pret bez ha-
kéw, utozony prostopadle do ptaszczyzny szczeliny, zapewnia
czesciowe przenoszenie obcigzenia zewnetrznego na sasiednia
ptyte i umozliwia réwnoczesnie niezalezne poziome ruchy obu
sasiadujacych ze sobg ptyt. Kotwy, stalowe prety zakonczone
obustronnie hakami, ukfada sie prostopadle do ptaszczyzny
szczeliny. Zapewniajg one przenoszenie obcigzenia zewnetrz-
nego na sasiednia ptyte, a takze umozliwiaja rozszerzanie sie
szczeliny.

Z potaczenia nawierzchni z betonu cementowego z nawierzch-
nig wykonang z mieszanki mineralno-asfaltowej powstaja na-
wierzchnie ztozone. Wsréd takich potaczen wyrdznia sie:
= nawierzchnie z betonu cementowego zbrojone i niezbrojone,

uktadane na juz istniejacych nawierzchniach asfaltowych,

tzw. whitetopping,

= nawierzchnie z betonu cementowego o ciggtym zbrojeniu,
przykryte warstwa asfaltowa,

= nawierzchnie z betonu cementowego miedzy istniejacymi

w planie nawierzchniami asfaltowymi lub betonowymi.

Kryteria normowe dla nawierzchni z betonu cementowego
zalecaja zbrojenie ptyt w przypadku spodziewanych nierow-
nomiernych osiadan podtoza (nawierzchnie zbrojone), co ma
miejsce np. na mostach i wiaduktach, nad przepustami i wy-
kopami kanalizacyjnymi oraz na nasypach. Jak wynika z ob-
serwacji drogowych nawierzchni betonowych, zbrojenie ptyt
istotnie wptywa na zmniejszenie liczby pekniecirys, utrzymanie
w catosci peknietych ptyt, zapobieganie dalszemu pogtebianiu
i rozszerzaniu sie peknie¢ oraz zredukowanie koniecznej liczby
szczelin skurczowych.

Licznymi zaletami cechujg sie nawierzchnie o uzbrojeniu cig-
gtym. Podnosza znacznie komfort jazdy, poniewaz brak dylatacji
sprawia, ze nie wystepuje zjawisko klawiszowania. Ne posiadaja
szczelin dylatacyjnych, dzieki czemu koszty ich utrzymania sa
nizsze. Sa wolne od tzw. zjawiska pompowania w szczelinach
(nie wystepuje przenikanie wody do podfoza) oraz zapewniaja
dtugi okres eksploatacji.

Stosunkowo nowym rodzajem nawierzchni sa nawierzchnie
z betonu watowanego. Beton watowany faczy zalety techno-
logiczne nawierzchni asfaltowych z zaletami eksploatacyjnymi
drog betonowych. Niewatpliwg zaleta tej technologii jest krétszy
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Dlaczego warto wykonywac
nawierzchnie drogowe z betonu
watowanego?

LUKASZ MARCINKIEWICZ, kierownik
segmentu Infrastruktura, LafargeHolcim

Trwatosc i efektywno$c finansowa in-
westycji drogowych ma coraz wieksze
znaczenie. Kluczowym czynnikiem sukcesu
jest dobor odpowiedniej technologii na-
wierzchni drogowej, ktora taczy w sobie
jakos¢ i dtugowiecznosc przy optymalnym
koszcie budowy i utrzymania. Takie podejscie inwestorow
gwarantuje spojnosc z aktualnie obowiazujacym Prawem
zamowien publicznych, jest tez zgodne z trendem do ob-
liczania catkowitego kosztu zycia danej inwestycji, na co
zwracaja uwage szczegolnie inwestorzy prywatni.
Nawierzchnie z betonu watowanego Rolltec cechuje wysoka
wytrzymatoscé i trwatosc¢ oraz optymalne koszty. Wytrzyma-
tos$¢ na trudne warunki uzytkowe, srodowiskowe i atmos-
feryczne powoduje, ze nawierzchnie z betonu watowanego
Rolltec idealnie sprawdzaja sie jako warstwy nawierzchni dla
drog lokalnych, placow manewrowych, parkingéw i réznego
rodzaju placow przemystowych. Technologia Rolltec taczy
w sobie zalety nawierzchni z betonu cementowego (wytrzy-
matosc) z zaletami nawierzchni asfaltowych (tatwos¢ ukta-
dania i zageszczania). Dodatkowym atutem jest duza do-
stepno$c¢ do weztdéw betoniarskich oraz lokalnych kruszyw,
co pozwala optymalizowac czas dostaw i realizacji, a co za
tym idzie - optymalizowac koszty. Réwniez proces uktadania
nawierzchni nie bedzie sprawiat wiekszych trudnosci, gdyz
stosowany jest z powodzeniem tradycyjny sprzet jak przy
uktadaniu nawierzchni bitumicznych - rozscietacze, walce
stalowe i ogumione.

Kluczem do sukcesu jest wtasciwe i profesjonalne zarzadza-
nie catym projektem inwestycyjnym. LafargeHolcim oferuje
inwestorom petny pakiet ustug, od projektowania uktadu
drogowego, parkingu czy placu, przez produkcje odpowied-
niej mieszanki Rolltec, po wbudowanie jej na placu budowy.
Caty proces odbywa sie przy zachowaniu najwyzszych
standardow jakosciowych oraz bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia. Indywidualna analiza i projektowanie konstrukcji
nawierzchni pozwalaja wygenerowac dodatkowe oszczed-
nosci juz na etapie planowania, bez uszczerbku na trwatosci
i jakos$ci gotowej nawierzchni.

czas realizacji niz w przypadku budowy ze zwyktego betonu
cementowego [2].

Uaktualnione zalecenia

Poniewaz nawierzchnie betonowe znalazty uznanie wsréd
inwestoréw, projektantéw i wykonawcéw, obecnie stosowane
sa zarébwno na sieci drég autostradowych, krajowych, jak
i gminnych. Z uwagi na to, ze pojawity sie nowe normy ma-
teriatowe, nowe technologie konstruowania, wbudowywania
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Czy technologie betonowe sg
przyjazne srodowisku?

MACIE) MARCINIAK,
prezes zarzadu SPBT, prezes zarzadu i dyrektor
zarzadzajacy Gorazdze Beton Sp. z 0.0.

Przede wszystkim beton to produkt
lokalny - niedostarczany na wielkie
odlegtosci, wytwarzany z lokalnych
surowcow, zatem juz ten aspekt czyni go
przyjaznym srodowisku. Cement, ktory
jest podstawowym sktadnikiem betonu,
wytwarzany jest w procesie, ktéry nie generuje de facto
zadnych odpaddw, a dodatkowo w czasie jego produkcji

w wiekszosci uzywa sie obecnie paliw alternatywnych,
zastepujac nimi te nieodnawialne. Kopalnie kruszyw

z kolei rygorystycznie realizuja dziatania rekultywacyjne
terendw powydobywczych. Beton moze by¢ poddawany

w petni procesowi recyklingu. W zaleznosci od potrzeb
moze by¢ materiatem konstrukcyjnym, wypetniajacym,
izolacyjnym, nawierzchniowym, dekoracyjnym, a nawet dzieki
zastosowaniu odpowiedniego rodzaju cementu - oczyszczac
powietrze ze spalin. Zabudowana mieszanka betonowa po
stwardnieniu staje sie skata - syntetyczna wprawdzie, ale za
to posiadajaca zadane cechy, ktore sg wynikiem specjalnie
opracowanych receptur. Technologie betonowe mozna zatem
Smiato okresli¢ jako przyjazne Srodowisku.

i wykanczania nawierzchni oraz zdobyto nowe doswiadczenia
i obserwacje, w 2014 r. zweryfikowano i zaktualizowano Katalog
typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych, wydany w 2001 r.

Katalog zmodyfikowano z uwzglednieniem aktualnych tech-
nologii wykonywania nawierzchni betonowych, stosownie do
nowych kategorii obcigzenia ruchem. Zaprezentowane kon-
strukcje katalogowe zostaty dostosowane do zwiekszonego
obciazenia ruchem w Polsce oraz aktualnych przepiséw praw-
nych w zakresie wymiaréw i wymaganych naciskéw na osie
pojazdéw. W opracowaniu wykorzystano wyniki pomiaréw
wazenia pojazdéw na stacjach zainstalowanych na nawierzch-
niach drogowych.

Wprowadzono nowe wartosci wspofczynnikdéw pozwalajacych
na przeliczenie sylwetek pojazdéw na osie standardowe. Zostaty
one wyznaczone przy uzyciu zawansowanych metod nume-
rycznych i algorytméw opartych na warstwowych uktadach
sprezystych. Wspotczynniki wyznaczono dla przeliczeniowych
sylwetek pojazdéw na osie standardowe 100 i 115 kN [3].

Charakterystyka nawierzchni betonowych

Dla kierowcow, czyli kohcowych uzytkownikéw drég beto-
nowych, istotne sag krétsza droga hamowania, brak zjawiska
koleinowania, lepsza widocznos¢, rzadsze remonty zwigzane
z 50-letnig zywotnoscia drég betonowych i nizsze zuzycie
paliwa wynikajace z mniejszych oporéw toczenia. Dla srodo-
wiska, a takze w aspekcie zrownowazonego rozwoju istotna
cecha nawierzchni betonowych jest fakt, ze w 100% podlegaja
recyklingowi.
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Kwestig sporng dfugo byty koszty realizacji nawierzchni
betonowych, ktére uwazano za drozsze niz nawierzchnie
asfaltowe. Szczegétowe wyliczenia kosztow budowy kilometra
drogi ekspresowej o nawierzchni betonowej w poréwnaniu
z budowa takiej samej pod wzgledem standardu i dtugosci
drogi o nawierzchni asfaltowej przedstawia raport opraco-
wany przez zesp6t ekspertéw z Politechniki Wroctawskiej
pod kierownictwem prof. Antoniego Szydto [4] (szerzej na
ten temat w artykule Drogi betonowe sg tansze od asfaltowych,
s. 60-62).

Europejska perspektywa

W 2007 r. w celu promowania wykorzystania cementu i be-
tonu w infrastrukturze transportowej powotano do istnienia
stowarzyszenie European Concrete Paving Association (EU-
PAVE). Misjg dziatajacego non profit stowarzyszenia jest pro-
mowanie mozliwosci szeregu zastosowan cementu i betonu
w europejskiej infrastrukturze transportowej, angazujac w te
dziatania Unie Europejska, krajowych i lokalnych decydentéw,
przez rozpowszechnianie wiedzy technicznej i przedstawianie
korzysci oraz przez promowanie innowacyjnosci i najlepszych
praktyk w branzy.

Zgodnie ze stanowiskiem EUPAVE, budowanie drég z wy-
korzystaniem cementu i betonu jest realizacja idei gospodarki
o obiegu zamknietym. Biorac pod uwage hierarchie postepo-
wania z odpadami, zgodng z zaleceniami Komisji Europejskiej
(zapobieganie, ponowne wykorzystanie, recykling, odzysk,
utylizacja), wydaje sie oczywiste, ze budownictwo z udziatem
betonu, a w szczeg6Inosci drogownictwo, wpisuje sie w te zasady
w jednym z ich najwyzszych pozioméw.

Nawierzchnie betonowe niemal od zawsze byty cenione
za swoja trwatosc¢ i niskie koszty utrzymania, co w prosty
sposéb przektada sie na korzysci ekologiczne. Co wiecej,
zalety nawierzchni betonowych drég obejmuja trzy filary
zrbwnowazonego rozwoju: spoteczny, gospodarczy i Srodo-
wiskowy [5].
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Budujemy lepszg
infrastrukture

ROLLTEC

+ optymalna kosztowo konstrukcja nawierzchni
z betonu cementowego o wysokich
parametrach wytrzymatosciowych,
zastosowanie jako nawierzchnia drég
lokalnych, drég manewrowych, placéw
technologicznych, parkingdw i miejsc obstugi
podréznych (MOP).

LafargeHolcim oferuje

HYDROMEDIA

+ innowacyjna konstrukcja nawierzchni z betonu cementowego o wysokim

parametrze wodoprzepuszczalnosci, petnigca réwniez role warstwy
odwadniajgcej powierzchnie jezdna,

zastosowanie jako wytrzymata nawierzchnia drenujgca miejsc postojowych,
nie wymagajgca dodatkowych urzadzen odwodnienia powierzchniowego,
zapobiegapowstawaniu zastoiskwodyiutatwiaodprowadzeniewody opadowej
z powierzchni parkingu. Idealne rozwigzanie dla wielkopowierzchniowych
parkingéw i placéw technologicznych.

» wykonanie Projektu Budowlanego i Wykonawczego, profesjonalne doradztwo oraz

kompleksowy nadzér nad realizacjg inwestycji,
indywidualne projektowanie konstrukcji nawierzchni uzaleznione od charakterystyki obiektu

i struktury ruchu drogowego,

najwyzszy standard jakosciowy produktéw Rolltec i Hydromedia potwierdzony gwarancja. Budujemy
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Wykorzystaj w swoich realizacjach
100 lat doswiadczen BASF

Domieszki do betonu

Posadzki przemystowe

Systemy hydroizolacji - /%
Systemy naprawcze ' .




