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Beton nawierzchniowy z eksponowanym
kruszywem - trwatos¢, funkcjonalnosé i estetyka

Tabela 1. Przyktadowe
wiasciwosci i wymagania
stawiane kruszywom

do betonu z eksponowanym
kruszywem

1. Wstep

Nowoczesne nawierzchnie betonowe powinny spet-
nia¢ szereg wymagan, poczawszy od trwafosci, przez
bezpieczenstwo, komfort uzytkowania, ekonomicznos¢
wykonania po optacalnos¢ oraz wptyw na Srodowisko
i otoczenie. Beton to nowe spojrzenie na materiat do
wykonywania deptakéw, chodnikdw, drog rowerowych,
ciggbw pieszych, parkingdw, zatoczek autobusowych
po nawierzchnie drogowe. Beton z odstonietg warstwg
kruszywa jest ciekawg alternatywg i uzupetnieniem dla
istniejgcych rozwigzan, takich jak kostka brukowa, ptyta
chodnikowa czy asfalt. Efekt wizualny, a tym samym
jakos¢ i trwatos¢ wykonanej nawierzchni moze zacieka-
wic i przekona¢ do realizacji interesujacych projektow.

2. Ksztattowanie powierzchni
Chemiczne op6znienie wigzania jest to najczesciej na-
niesienie na gorng powierzchnie $wiezo utozonej mie-
szanki betonowej dezaktywatora powierzchniowego,
a nastepnie usuniecie warstwy niezwigzanego zaczynu
przez zastosowanie strumienia wody pod ci$nieniem,
badz szczotkowania. W przypadku stosowania myjek
wysokoci$nieniowych — dysze nalezy kierowac pod ka-
tem 45 stopni do zmywanej powierzchni w odlegfosci
20 centymetréw i ci$nieniu od 4 do 6 BAR. Zmywa-
nie naniesionej powtoki w zaleznosci od czynnikéw
atmosferycznych i zastosowanych skfadnikdéw nalezy
rozpocza¢ miedzy 6 a 24 godzing od naniesienia.
Proponowany sposob wykonczenia moze uwidocznié je-
dynie zarys uzytego kruszywa, badz poprzez gtebsza pe-
netracje odstoni¢ nawet do 2/5 wielkosci zastosowanej
frakcji. Gteboko$¢ dezaktywacji jest zalezna od rodzaju
zastosowanego $rodka. Wptywajg na nig réwniez:
— ,rodzaj zastosowanego cementu — przy cemen-
tach portlandzkich uzyskuje sie mniejszg gtebo-
kos¢ penetracji niz przy cementach z dodatkami
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(*) wymagania kruszywa w odniesieniu do wszystkich rodzajéw betonu objetych niniejszg ST
(**) kruszywo tamane uzyskiwane wytazcnie ze skaty litej

— ilo$¢ cementu (im wieksza zawarto$¢ cementu,
tym mniejsza gteboko$¢ penetraciji)

— rodzaj i ilo$¢ stosowanych dodatkéw mineralnych

— stosunek w/c (redukcja ilo$ci zastosowanej
wody zmniejsza gteboko$¢ uwidocznienia)

— domieszki przyspieszajace wigzanie i obrébka
cieplna (zmniejszajg gtebokos¢ penetracji)

— temperatura otoczenia podczas aplikacji
(zmniejsza — okres letni, lub zwieksza — okres
zimowy, gfeboko$¢ penetracji)

— wystepowanie bleedingu powstatego na skutek
wydzielania sie wody z zaczynu czy to na skutek
zbyt ptynnej konsystencji, nadmiernej wibracji,
czy widocznej segregacji (zmniejsza gtebokos$¢
penetracji).”

Istotne jest wtasciwe dobranie gtebokosci penetracji

do maksymalnego wymiaru kruszywa, zastosowanego

w mieszance betonowej. Dla zapewnienia odpowied-

niej trwatosci uzyskanej powierzchni, ziarna powinny

by¢ zanurzone przynajmniej w 3/5 wielkosci ich $red-
nicy. Nie wykruszajg sie wtedy pojedyncze ziarna.

Estetycznie i ciekawie pod wzgledem wizualnym pre-

zentuja sie betony, gdzie zastosowano kruszywo mo-

nofrakcyjne 0-2, 0-5, 2-5, 5-8, 8-11, 11-16 mm,

jednakze mozna réwniez wykonac nawierzchnie z kru-

szyw o frakcjach 2-8, 8-16, 2-16, 16-32 mm.

W celu ustrzezenia sie btedéw nalezy z rozmy-

stem dobiera¢ wielko$¢ i rodzaj eksponowanego

kruszywa, ktérego ksztatt (ilos¢ i wielkos¢ ziaren
ptaskich) w znaczacy sposéb wptywa na odbidr wi-
zualny wykonanej nawierzchni.

3. Wymagania jako$ciowe stawiane sktadnikom
betonéw z eksponowanym kruszywem
Prawidtowo zaprojektowana i wykonana na-
wierzchnia z betonu z wyeksponowanym kruszy-
wem posiada wiele zalet. Mozemy do nich zaliczy¢
duzg odporno$¢ na przenoszenie obcigzen, wysoka
no$nos$¢, dobra przyczepno$¢, matg $cieralnosé
(w przypadku zastosowania wtasciwego kruszy-
wa), jasny kolor (wptywajgcy na poprawe bezpie-
czenstwa ruchu drogowego i widocznos¢), obnize-
nie poziomu hatasu, dobre cechy eksploatacyjne
i niskie wymagania w zakresie konserwaciji.

Z uwagi na mozliwos¢ zastosowania betonu z wy-
eksponowanym kruszywem na chodniki, podjazdy,
ciagi pieszych, $ciezki rowerowe, deptaki, parkingi,
zatoki autobusowe oraz nawierzchnie drogowe, same
skfadniki wchodzace w skfad mieszanki betonowej,
jak i stwardniaty juz beton muszag odpowiadac szere-
gowi wymagan w zaleznosci od zastosowania.

Beton nawierzchniowy, konstrukcyjny stosowany do
budowy drég i infrastruktury komunikacyjnej musi sie
charakteryzowaé wysokga jakoscig, dlatego zaprojekto-
wany jest z odpowiedniej jakosci sktadnikow. Zgodnie
z normg PN-EN 206-1 przypisujac odpowiednim ele-
mentom wiasciwe klasy ekspozycji narzucone zostajg
wymagania, co do minimalnej ilosci cementu, wskaz-
nika w/c, klasy betonu, napowietrzenia itp. Dodatko-
wo dobierajgc cement do okreslonego rodzaju beto-
nu, biorac pod uwage realizacje rob6t, przeznaczenie
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betonu, warunki pielegnowania, wymiary konstrukgji,
warunki Srodowiskowe, na ktdre bedzie narazona kon-
strukcja, potencjalng reaktywnos¢ alkalia — kruszywo,
zaprojektowana mieszanka betonowa powinna spet-
nia¢ stawiane normowe wymagania. Krajowe doku-
menty odniesienia — normy, rozporzadzenia i specyfi-
kacje techniczne — ograniczajg mozliwos$¢ wtasciwego
doboru cementu zgodnie z normg PN-EN 197-1, na-
rzucajac stosowanie jedynie CEM | niskoalkalicznego
NA o ustalonym sktadzie mineralnym. Kolejnym ogra-
niczeniem jest przypisanie klasy wytrzymatosciowej
cementu do odpowiedniej klasy betonu.

Stosujac sie do wymagan krajowych dokumentow
odniesienia, kazdorazowo betony nawierzchniowe na-
lezafo projektowac przy zastosowaniu cementu CEM
I NA, gryséw granitowych lub bazaltowych o wtasci-
wych parametrach, piasku rzecznego lub kopalnianego
0 okre$lonym przesiewie i wtasciwosciach, uwzgled-
niajgc w/c nie mniejsze niz 0,5. Dodatkowo w przy-
padku stosowania domieszek napowietrzajgcych na-
lezy zapewni¢ odpowiednie napowietrzenie mieszanki
betonowej, konsystencje K3. Stwardniaty beton powi-
nien by¢ odporny na dziatanie mrozu (F150), spefnia¢
nasigkliwo$¢ do 5%, byé wodoszczelny (W8), wielo-
krotnie wymaga sie, by posiadat wytrzymato$¢ na roz-
cigganie przy zginaniu od 4,5-5,5 MPa, byt poddany
zamarzaniu i odmrazaniu w obecnosci soli, spetniajac
klase FT2 oraz posiadat wtasciwg mikrostrukture po-
réw (A300 >1,5%, L<0,200 mm)

3.1. Wymagania dla ciggéw pieszych i nawierzch-
ni dla ruchu kotowego

W przypadku zastosowania betonu dekoracyjne-
g0 na nawierzchnie dla ruchu pieszych i rowerdw,
powinni$my odnosi¢ wymagania stawiane sktad-
nikom i samemu betonowi do materiatéw o po-
dobnym zastosowaniu — czyli do kostki brukowej,
betonowych ptyt brukowych, dla ktérych wytyczne
przedstawiono w normach PN-EN 1338-2005
Betonowe kostki brukowe — Wymagania i metody
badan, PN-EN 1339-2005 Betonowe ptyty bruko-
we — Wymagania i metody badan.

W wymienionych normach dla kazdego z wyrobow
przeznaczonych na zewnetrzne ciagi pieszych i ob-
szary ruchu kofowego, zostata okre$lona odpornos¢
na zamrazanie i rozmrazanie w obecnosci soli od-
ladzajacych, nasigkliwosé, wytrzymatosé na zgi-
nanie, odporno$¢ na Scieranie oraz odpornos$¢ na
poslizg powierzchni niepolerowane;j.

3.2. Wymagania dla nawierzchni z betonu ce-
mentowego

Odnoszac sie natomiast do nawierzchni drogo-
wych, beton z wyeksponowanym kruszywem powi-
nien spetni¢ wymagania, jakie narzuca w stosunku
do materiatéw, jak i stwardniatego juz betonu nor-
ma PN-EN 13877 Nawierzchnie betonowe, czy
PN-75/S-96015 Drogowe i lotniskowe nawierzch-
nie z betonu cementowego.

Beton nawierzchniowy powinien zosta¢ poddany
badaniu zamrazania i odmrazania, a jego mrozood-
pornos¢ w obecnosci soli odmrazajgcych powinna
zosta¢ sklasyfikowana wedfug prEN 12390-9. Ko-
lejnym waznym parametrem jest wytrzymafos$¢ na
zginanie przy rozcigganiu. Zgodnie z obowigzujacy-
mi polskimi normami, to specyfikacja narzucaé be-
dzie szczegétowe wymagania, co do zastosowanych
cementéw, kruszyw, nasigkliwosci, wodoszczelno-
$ci, mrozoodpornosci (wedtug PN-88/B-06250)
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4. Projektowanie przestrzeni przeznaczonych dla
ruchu pieszych

Zasady projektowania nawierzchni wykonanych
z betonu z wyeksponowanym kruszywem sg po-
rownywalne do betonéw standardowych. W celu
osiggniecia wtasciwego efektu wizualnego, este-
tycznego o odpowiedniej trwatosci nalezy wydzieli¢
z projektowanej przestrzeni powierzchnie o wiel-
kosci 25 m? — 50 m?, gdzie stosunek dfugosci do
szerokosSci bedzie sie wahat w granicach 1-2,5
(D/S< 1+2,5), a dtugos$¢ zaprojektowanej po-
wierzchni nie moze by¢ wigksza niz 25-krotno$¢
grubosci (rys. 1).

W celu prawidtowego rozktadania mieszanki beto-
nowej mozna stworzy¢ bariery ograniczajace roz-
ptyw w postaci plastikowych przerw dylatacyjnych,
cegief, kostki brukowej, bali drewnianych itp., kom-
ponujacych sie z nawierzchnig betonowa (fot. 1.)
W zaleznos$ci od natezenia ruchu, od warunkéw
gruntowo-wodnych i wystepujgcego podtoza,
projektowana jest grubos$¢ wylewanej warstwy.
Nawierzchnie betonowe przeznaczone dla ruchu
pieszych i matych obcigzen pojazdami kotowymi
moga mie¢ grubos¢ mniejszg niz 17-27 cm (tak
jak to jest w ,Katalogu nawierzchni sztywnych”).
Chcac zapewni¢ odpowiednig trwato$¢ nawierzch-
ni betonowej nalezy prawidtowo rozplanowac
przerwy dylatacyjne. Pojawianie sie spekan lub
samodylatowanie sie betonu jest zjawiskiem natu-
ralnym. Poprzez wprowadzenie spoin zarysowania
powstajg z wyprzedzeniem w kontrolowany spo-
sob. Spoiny tagodza efekty skurczu i pozwalajag
na poruszanie sie wydzielonych ptyt — powstajg
mniejsze naprezenia. Prawidtowe zaprojektowa-
nie spoin wptywa na trwato$¢ projektowanej po-
wierzchni (rys. 2). Zawsze nalezy wykonywac dy-
latacje w obrebie statych przeszkdd oraz dazy¢ do
takiego ksztattu powierzchni, by nie wystepowaty
ostre krawedzie.

Beton z wyeksponowanym kruszywem w zalez-
nosci od mozliwosci dojazdu do miejsca, w kto-

Rys. 1. Schemat zaleznosci
wymiaréw projektowanej
powierzchni

Fot. 1. Przyktad barier ogra-
niczajacych
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Rys. 2. Przyktady ukfadu
spoin i murkdw ogranicza-

Jacych

Tabela 2. Przyktad dezakty-
watordéw i wytycznych odno-

$nie skfaddw mieszanki

B
L

rym ma by¢ utozony mozna projektowa¢ dwojako:
jako pompowalny, ktadac nacisk na konsystencje,
a pomijajac efekt wizualny, oraz niepompowalny,
przy ktérym mozna uzyskac lepsze ufozenie kru-
szywa. Przed wytadunkiem nalezy zwilzy¢ podfoze,
utozy¢ ewentualne siatki, zabezpieczy¢ przylegte
powierzchnie oraz zadbaé o 2% spadek projekto-
wanych powierzchni.

5. Projektowanie sktadu mieszanki

z wyeksponowanym kruszywem

W betonach z wyeksponowanym kruszywem kom-
pozycja skfadnikéw jest najistotniejszym czynni-
kiem warunkujacym ostateczny wyglad powierzch-
ni. Wyznacznikami, ktére nalezy wzig¢ pod uwage
sg typ oraz natezenie ruchu, efekt estetyczny, od-
biér akustyczny oraz trwafosé.

5.1. Kruszywo grube

W momencie, gdy stosowana jest technologia od-
sfaniania ziarna, nalezy w wiekszej mierze po$wie-
ci¢ czas na dobdr kruszywa spetfniajacego nie tylko
wymagania jakosciowe, ale réwniez odpowiedniego
pod wzgledem granulacji i ksztattu. Bardzo wazne
jest dobranie kruszywa monofrakcyjnego 2-5, 5-8,
8-11 mm (frakcje drogowe), 2-8 mm (w przypadku
kruszywa stosowanego do betonéw standardowych),
czy tez 2-16, 8-16, 16-22, 16-32 mm. Duzym
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zagrozeniem przy stosowaniu nieciggtych krzywych
uziarnienia czyli 0-2 plus 8-16 mm jest odstoniecie
zbyt duzej ilosci zaprawy, przez co uzyskiwany jest
mafo ciekawy efekt wizualny. Granulacja kruszywa
do 8 mm jest wskazana na powierzchnie, gdzie naj-
wazniejszym aspektem, poza wymaganiami jakoscio-
wymi, jest zmniejszenie hatasu. Ze wzgledu na duzy
koszt mieszanki przewidzianej na nawierzchnie z wy-
eksponowanym kruszywem Centrum Technologiczne
IFSTTAR przedstawito koncepcje uktadania jedynie
3-4 centymetrowej warstwy na kruszywie do 8 mm
z wyeksponowanym kruszywem, ktadzionej na mo-
kro, na beton spetniajacy wymagania trwafosciowe,
ale nie estetyczne. Stosowanie kruszywa powyzej
8 mm sprawia, ze nawierzchnie sg gtos$niejsze, co
ogranicza zakres ich stosowania na podjazdy i pry-
watne rezydencje. Do poprawnego zaprojektowania
stosu okruchowego nalezy zastosowacé kruszywo
mrozoodporne (w zalezno$ci od zastosowania zwi-
rowe lub grysowe), o dobrej odpornosci na $cieranie,
monofrakcyjne, o ciggtym uziarnieniu w ilosci 1100
do 1350 kg/m3.

5.2. Piasek

Uzyty piasek powinien by¢ pozbawiony zanieczysz-
czen organicznych o ciagtej krzywej uziarnienia, by
uzyskana zaprawa byta jak najbardziej jednorodna.
Nalezy stosowaé materiaf, ktéry spetni wymagania
jakosSciowe (najczesciej stosowany jest piasek ko-
palniany). Jego zawarto$¢ w mieszance bedzie sie
wahata w granicach 550-700 kg/m? i jest zwykle
zalezna od oczekiwanego efektu wizualnego.

5.3. Cement

Tak jak w przypadku wiekszosci nawierzchni,
specyfikacje oraz obowigzujgce rozporzadzenia
narzucajg zastosowanie cementu CEM | niskoal-
kalicznego badz w wyjatkowych sytuacjach CEM
I1I/A o niskiej zawartosci alkaliéw i klasie wytrzy-
matosci 42,5. Cement powinien by¢ tak dobrany,
by spetniat wymagania w zakresie kolorystyki, przy
zastosowaniu zaprawy barwionej w masie. llo$¢
cementu jest Scisle zwigzana z wymaganiami spe-
cyfikacji, co do wspofczynnika w/c czy C/P oraz
wymagan trwatosciowych stawianych betonom
nawierzchniowym. Ze wzgledéw wizualnych nie
powinna przekracza¢ 350-380 kg/m3. W przypad-
ku zastosowania kruszywa o granulacji do 8 mm
nalezy zwiekszy¢ ja do 420-425 kg/m?3.

5.4. Woda

Nalezy stosowaé¢ wode wodociggowq. Kazda partia
dostarczanej mieszanki betonowej powinna miec ten
sam wspotczynnik w/c. Niewskazane jest uzywanie
w produkcji wody pozyskanej z recyklingu. Im wigksza
gtebokos¢ wyptukania kruszywa, tym istnieje wigksza
koniecznos$¢ zastosowania zaprawy o wyzszej wytrzy-
matosci, czyli o nizszym wspdtczynniku w/c.

5.5. Dodatki i domieszki

W celu uzyskania mieszanki o wfasciwych para-
metrach, spetniajagcej wymagania co do mrozood-
pornosci (F150), mrozoodporno$ci w obecnosci
soli odladzajacych (FT2), nasigkliwosci (do 5%),
wodoszczelnosci (W8), wytrzymatosci na zginanie
(4,5-5,5 MPa) oraz prawidtowej makrostruktury
poréw powietrznych nalezy stosowaé domieszki
uplastyczniajace, uptynniajace i napowietrzajace.
W niektoérych przypadkach dla uzyskania betonu
0 mniejszej porowatosci prawdopodobne jest za-
stosowanie metakaolinitu.
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Fot. 4. Wbudowanie mieszanki betonowej

Bardzo waznym aspektem przy produkcji betonu
z odstonietym kruszywem jest wtasciwe rozmiesz-
czenie ziaren kruszywa. Aby zapobiec segregacji,
bleedingowi oraz powstawaniu rys skurczowych —
plastycznych, nalezy uzyé wtdkien syntetycznych
(polipropylenowych). Chcac zwiekszy¢ odbidr es-
tetyczny danej powierzchni mozna zabarwi¢ zapra-
we W masie, stosujgc dostepne na rynku barwniki.
Efekt wizualny bedzie tym lepszym, im bardziej ko-
lorystycznie zaprawa zostanie dobrana do zastoso-
wanego kruszywa. Kazda partia wyprodukowanej
mieszanki betonowej powinna mie¢ to samo wy/c,
by kolorystyka byta zblizona. Dobdr ilosSci i posta-
ci zastosowanego barwnika zalezy od jego skfadu,
oraz intensywnosci wybarwienia, najlepiej nie do-
zowac wiecej anizeli 6% do masy cementu. Przy
zastosowaniu barwnikéw nalezy sprawdzi¢ ich
wplyw na w/c i mrozoodporno$¢ betonu.

5.6. Dezaktywator — chemiczne opdznienie wia-
zania

Srodek opdzniajacy jest to powtoka — w postaci
pasty, lakieru, ptynu lub arkuszy nasgczonego pa-
pieru, ktéra naniesiona na powierzchnie mieszanki
betonowej tuz po wygtadzeniu, penetruje mieszan-
ke na okreslong gteboko$¢, w zaleznosci od rodza-
ju zastosowanego preparatu. Gtéwnym zadaniem
dezaktywatora jest spowolnienie badz zatrzymanie
procesu wigzania zewnetrznej warstwy mieszanki
betonowej, by podczas usuwania powierzchni nie-
Zwigzanego zaczynu cementowego odsfonic¢ zawar-
te w betonie kruszywo.

W drugiej fazie dezaktywator dziata jak powtoka
ochronno-pielegnacyjna, ktéra podczas pierwszych
24 godzin utrzymuje w mieszance okofo 80%
wody. Chroni powierzchnie przed deszczem, a pdz-
niej dziata jak powtoka ochronna przy pielegnacji.
W zaleznoéci od rodzaju i pochodzenia uzytego
dezaktywatora, nalezy go natryskiwac i sptukiwac
w innym czasie. Najcze$ciej wystepuje on w po-
staci ptynnej zawiesiny, ktorg kazdorazowo przed
uzyciem nalezy dobrze wymieszaé, a nastepnie na-
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Fot. 5. Rozprowadzanie mieszanki

nies¢ na wygtadzong juz powierzchnie w postaci
mgietki, pokrywajgc doktadnie catg powierzchnig.
Do nanoszenia moze stuzy¢ spryskiwacz ogrodowy,
badz dowolne urzadzenie rozpryskujace ciecz pod
ci$nieniem. Ze wzgledoéw praktycznych dezaktywa-
tory o réznych gtebokosciach penetracji majg inne
zabarwienie.

6. Schemat postgpowania podczas obrébki
powierzchniowej betonu nawierzchniowego
Technologia ksztattowania powierzchni za pomoca
nanoszenia $rodka opo6zniajgcego, pozwalajgcego
w ostatecznym etapie odstoni¢ zawarte w betonie
kruszywo, jest niezwykle pracochtonna, wyma-
gajaca duzej precyzji i jakosci wykonania. Jest to
rozwigzanie czasochfonne i kosztowne, ale dajace
duzg satysfakcje z efektu koncowego. Wykonujac
nawierzchnie z betonu z wyeksponowanym kruszy-
wem, nalezy postepowac $cisle wedtug wskazane-
go schematu:

» Produkcja mieszanki betonowej wraz z kontrolg
jakosci

Wydzielenie odpowiednich stref betonowania
Impregnacja powierzchni ograniczajacych, za-
bezpieczenie powierzchni przylegtych

Zwilzenie podfoza oraz utozenie siatek zbroje-
niowych

* Whbudowanie mieszanki betonowe;j

Wykonanie powierzchni referencyjnych

Fot. 6. Rozpylanie dezak-
tywatora
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Fot. 9. Powierzchnia wyptu-
kana na kruszywie do 16
mm (grys granitowy), brgzo-
we zabarwienie zaprawy

Fot. 10. Powierzchnia
wyptukana na kruszywie
8-16 mm (zwir), czarne
zabarwienie zaprawy

Fot. 11. Powierzchnia
wyptukana na kruszywie
2-8 mm (zwir), szare
zabarwienie zaprawy

ptukana na kruszywie 2-8
mm (grys granitowy), brak
zabarwienia zaprawy

wyptukana na kruszywie

2-16 mm (grys granito-

wy), czarne zabarwienie
38 zaprawy.

Fot. 7. Zdezaktywowana powierzchnia

* Rozprowadzanie mieszanki betonowej

* Wyréwnywanie utozonej mieszanki betonowej

* Nanoszenie $rodka op6zniajgcego wigzanie za-
prawy

* Spfukiwanie strumieniem wody pod ci$nieniem
filmu powstafego przez naniesienie $rodka opdz-
niajgcego

* Dylatowanie uzyskanej powierzchni

* Zabezpieczenie powierzchni $rodkami impre-
gnujacymi.

7. Whioski

Nawierzchnie betonowe nie ulegajg odksztat-
ceniom takim jak koleiny i muldy. Wptywa to
na zmniejszenie naktadéw na naprawy, a tym
samym poprawia bezpieczenstwo i komfort jaz-
dy. Beton nawierzchniowy, w zaleznosci od za-
barwienia zaprawy, jest powierzchnig jasna, le-
piej widoczng w nocy. Dzieki tej zalecie istnieje
mozliwos¢ oszczedzenia energii potrzebnej na jej
oswietlenie. Zmniejsza ona réwniez ilo$¢ ciepta
emitowanego do atmosfery w wyniku mniejsze-
go stopnia nagrzewania sie w stosunku do na-
wierzchni asfaltowych. Oceniajgc nawierzchnie
wykonywane z betonu w ujeciu metody oceny cy-
klu zycia dochodzimy do wniosku, iz w stosunku
do powierzchni asfaltowych majg one mniejszy
wptyw na zubozenie zasobéw naturalnych oraz
mniej negatywny wptyw na $rodowisko. W mniej-
szym stopniu niz drogi asfaltowe wptywaja na glo-
balne ocieplenie, zakwaszenie, eutrofizacje, foto-
chemiczne tworzenie ozonu, zubozenie warstwy
ozonowej, srodowisko cztowieka oraz jakos$¢ $ro-
dowiska naturalnego. Poréwnujac koszty budowy,
utrzymania i naprawy nawierzchni wykonanych
z betonu oraz asfaltu, w okresie 30 lat eksploata-
cji, mozna zaobserwowac, iz fagczny koszt w przy-
padku drég betonowych jest nizszy.

Do wszystkich wyzej wymienionych zalet mozemy
doliczy¢, iz nawierzchnie z wyeksponowanym kru-
szywem trwale poprawiajg szorstko$¢ nawierzchni
przez poprawe makrotekstury. W przypadku sto-
sowania kruszywa o granulacji do 8 mm naste-
puje réwniez obnizenie hatasu. Biorgc pod uwage
mozliwo$¢ stosowania betonu z eksponowanym
kruszywem przy wykonywaniu drég lokalnych,
deptakéw, parkingéw, gdzie istotne jest uzyskanie
odpowiedniego efektu wizualnego, moze on by¢
doskonatym zamiennikiem lub uzupetnieniem do-
tychczas stosowanych nawierzchni wykonywanych
z elementéw drobnowymiarowych.

Szeroka gama dostepnych kruszyw i barwnikéw
oraz mozliwosci wykonywania nawierzchni z ele-
mentéw o wiekszej powierzchni, pozwala architek-

Fot. 8. Sptukiwanie

tom na duzo wieksza swobode przy projektowaniu

architektury krajobrazu.

Wrtasciwe wykonanie powierzchni z wyeksponowa-

nego kruszywa pozwala na szersze ich zastosowa-

nie, nie tylko z uwagi na trwato$¢ oraz ze wzgledu

na walory estetyczne.

mgr inz. Aldona Wcisfo
Artykut zostat opublikowany w materiatach
konferencyjnych Konferencji Dni Betonu 2012
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