Ocena przydatnosci betonu
watowanego do wykonywania
nawierzchni drog lokalnych
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Rys. 1. Wykonywanie zapory
wodnej w technologii beto-
nu watowanego [4]

Rys. 2. Budowa nawierzch-
ni z betonu wafowanego,
ul. Makowska, Warszawa,
czerwiec 2018 r. [1]

Wstep

Beton watowany jest technologia, ktéra swe po-
czatki miata przy budowach zapér wodnych,
przede wszystkim w USA oraz Kanadzie. Przez lata
doswiadczen ewoluowata i obecnie coraz czesciej
spotkac jg mozna w budownictwie drogowym.
Nawierzchnie z betonu wafowanego charakteryzuja sie
przede wszystkim tym, Ze rozktadane sg w bardzo po-
dobny spos6b co nawierzchnie bitumiczne: za pomoca
walcdw drogowych oraz standardowych rozscietaczy
asfaltowych. Mieszanka betonowa charakteryzuje sie
niewielka iloscig wody zarobowej. Ze wzgledu na niski
stosunek w/c przypomina swojg konsystencja wilgotna
ziemie, co skutkuje zerowym opadem stozka.

Wedtug definicji zawartej w Ogdlnej Specyfikacji
Technicznej, beton watowany — jest to beton po-
wstaty z mieszanki betonowej o optymalnej wil-
gotnosci (umozliwiajacej uzyskanie maksymalnej
gestosci objetosciowej), wyznaczonej zmodyfiko-
wang metodg Proctora, uktadanej i zageszczanej
przy uzyciu maszyn do robét ziemnych. [2]

Z uwagi na niski stosunek wy/c, charakterystyczng
cecha betonu watowanego jest duzo szybszy od stan-

dardowego betonu drogowego przyrost wytrzyma-
fosci. Badania wskazuja, ze droge w tej technologii
mozna dopusci¢ do ruchu lokalnego juz po 48 godzi-
nach. Poza tym beton watowany taczy w sobie zalety
nawierzchni sztywnych, takie jak wysoka trwafosc,
odporno$é na koleinowanie czy nizsze koszty eksploa-
tacyjne z zaletami nawierzchni podatnych, takimi jak
szybko$¢ wbudowania i oddania do uzytku oraz rela-
tywnie prosty proces technologiczny.

Podstawowe zatozenia
dla nawierzchni z betonu watowanego
Jednym z najbardziej istotnych czynnikéw zapewnia-
jacych jako$¢ nawierzchni jest uzyskanie oraz zacho-
wanie stanu wilgotnosci optymalnej oraz odpowiednie
zageszczenie nawierzchni. Niestety, przy zbyt suchej
mieszance nie uzyska sie wtasciwego wskaznika za-
geszczenia, natomiast w przypadku zbyt mokrej mie-
szanki zageszczana warstwa moze nie wytrzymac na-
cisku walcéw i nawierzchnia moze sie rozsegregowac.
Uwaza sie za dobrg praktyke, jezeli walec ma mase
co najmniej 8 ton, a sam proces wafowania skfada
sie z dwdch etapdw: zageszczania stalowym walcem
wibracyjnym, a nastepnie walcem ogumionym, w celu
odpowiedniego zamkniecia struktury powierzchni.
Beton watowany powinien by¢ uktadany w war-
stwie nie mniejszej niz 12 cm oraz nie wiekszej
niz 20 cm, z uwagi na prawidtowe zageszczenie.
W przypadku koniecznosci wykonania warstwy
0 wiekszej grubosci, konieczne jest udokumento-
wanie w zakresie uzyskania odpowiedniego za-
geszczenia w obrebie spodu warstwy. [2]
Beton watowany charakteryzowany jest poprzez
nastepujace podstawowe parametry:
« niski stosunek w/c (okoto 0,3),
« zawarto$¢ frakcji pylastych na poziomie 2-8%,
* zmniejszona zawarto$¢ cementu w poréwnaniu
do typowych mieszanek betonowych o wiekszej
ciektosci,
» zauwazalna zaleznos¢ trwatosci nawierzchni
od prawidtowego zageszczenia oraz wilgotnosci
optymalnej,
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Rys. 3. Mieszanka betonu watowanego przed zageszcze-
niem [1]
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« minimalne zageszczenie 98%,

» mozliwo$¢ wykonywania szczelin dylatacyjnych
w wigkszych odstepach niz standardowo jest to
przyjete.

W Polsce Ogdina Specyfikacja Techniczna dopusz-

cza technologie betonu watowanego w nastepuja-

cych obszarach:

* nawierzchni drog kategorii KR1-KR2 z betonu
klasy minimum C25/30,

» nawierzchni drég technologicznych (dojazdo-
wych, serwisowych), drég wewnetrznych, placéw
manewrowych itp. (o obcigzeniu odpowiadajg-
cym kategoriom ruchu KR3-KR4 na drogach kra-
jowych) — z betonu klasy minimum C30/37,

» podbudowy drog kategorii KR1-KR7, zgodnie
z wytycznymi WT5. [2]

Badania betonu watowanego

Oficjalne dokumenty techniczne nie podajg przepisu
na prawidtowe wykonywanie prébek betonu wato-
wanego w laboratorium. Stanowi to do$¢ duzy pro-
blem, gdyz mocno utrudniona jest kontrola produkcji
w trakcie wykonywania nawierzchni. To, co zazwy-
czaj mozna znalez¢ w literaturze fachowej, polega
bardziej na kompresji betonu niz na jego watowaniu.
Podaje to w watpliwos¢ mozliwos¢ prawidtowego
zaklinowania sie stosu okruchowego. W ramach
przeprowadzonych badan postanowitem oprzec¢ sie
na metodzie formowania prébek opisanej w ASTM
C1176-1992. [3] Procedura polega na zaggszczaniu
prébek na stole wibracyjnym pod obcigzeniem w po-
staci stalowego krazka o masie 9,1 kg i $rednicy 146
mm. Stét wibracyjny powinien charakteryzowac¢ sie
czestotliwoscig drgan wynoszacg 60 Hz.

Celem badan byto okreslenie podstawowych
wtasciwosci betonu watowanego. Przed przysta-

Wyniki badan

Poréwnanie przyrostu wytrzymatosci na Sciskanie
betonu watowanego (BW) oraz standardowego be-
tonu drogowego (BC).

Jak wynika z wykresu (rys. 5) beton watowany
charakteryzuje sige duzo szybszym przyrostem wy-
trzymatoéci w poréwnaniu do betonu standardo-
wego. Badane prébki osiaggnety po 48 h az 17,09
MPa wytrzymatosci na $ciskanie.

Poréwnanie wytrzymatosci na rozcigganie przy
rozfupywaniu.

Wymaganie dotyczace parametru wytrzymatosci
betonu na rozcigganie przy roztupywaniu wynosi
minimum 2,5 MPa (dla KR1-KR2) oraz minimum
3,5 MPa (dla podbudowy KR3-KR7). Uzyskane
wyniki badan pokazaty, ze analizowane prébki
osiggnety wymagane poziomy wytrzymatosci.
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Rys. 4. Prébki z betonu
wafowanego podczas doj-
rzewania [1]

Rys. 5. Przyrost wytrzyma-
fosci na Sciskanie w czasie
dla betonu watowanego
(BW) oraz standardowego
betonu drogowego (BC) [1]
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Powyzej: rys. 6. Przebieg
badania wytrzymatosci na
rozciagganie przy roztupy-
waniu [1]

Z praweyj: rys. 7. Poréw-
nanie wytrzymatosci na
rozciagganie przy roztupywa-
niu dla betonu watowanego
(BW) oraz standardowego
betonu drogowego (BC) [1]

Rys. 8. Przygotowana
prébka przed badaniem
mrozoodpornosci [1]

Tabela 2. Wyniki badar po-
wierzchniowego ztuszczenia
w czasie [6]

Badanie mrozoodpornosci

Typowa zawarto$¢ cementu przy braku mozliwo-
$ci napowietrzenia mieszanki budzg obawy co do
zapewnienia odpowiedniego poziomu mrozoodpor-
nosci. Z drugiej strony sucha konsystencja i wysoki
stopien zageszczenia wptywajg na zmiane struk-
tury poréw, co pozwala uzyska¢ dobre parametry
mrozoodpornosci.

Plastry betonowe o grubosci 5 cm wycigte z sze-
$ciennych prébek betonowych poddano 56 cyklom
zamrazania/odmrazania. Powierzchnia badawcza
byta pokryta warstwg 3% roztworu NaCl. Uzyska-
ne wyniki powierzchniowego ztuszczenia potwier-
dzity, ze beton watowany charakteryzuje sie dobrg
mrozoodpornoscig, ktéra byta zblizona do mro-
zoodpornosci kostki brukowej, a jej wartos¢ jest
znacznie nizsza od wartosci dopuszczalne;.

Whioski

Przeprowadzone badania dajg duzo optymizmu,
jezeli chodzi o wprowadzenie realnej alternatywy
dla drog asfaltowych na rynku lokalnym w Polsce.
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Istotng barierg na pewno jest nieznajomos¢ tej
technologii przez inwestoréw samorzadowych.
Beton watowany powinien by¢ idealnym rozwia-
zaniem na drogach gminnych. Jednostki samo-
rzagdowe mogtyby otrzymac trwatg nawierzchnie
drogowa za rozsadne pienigdze, ktéra charaktery-
zuje sie krétkim czasem realizacji, poprawg bez-
pieczenstwa ze wzgledu na jasng barwe oraz brak
wystepowania zjawiska koleinowania oraz nizszym
kosztem w petnym cyklu zycia drogi. Co wiecej,
sam przebieg prac wykonawczych nie jest duzo
bardziej skomplikowany.
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CZAS BADANIA

MASA ZtUSZCZONEGO MATERIALU Z BADANEJ POWIERZCHNI PROBKI [kg/m?

Prébka nr 1 Prébka nr 2 Prébka nr 3 Probka nr 4
Po7=1dniach  |S,=—5caos 2%)’8150 10°=0,0056 —= kg g 2%)’3350 10°=0,0065—=- g R le'ggo %10°=0,0065 & g S, = 232(?0 %10°=0,0062 —&- g
Po14x1dniach  |S,=—5reas 2%’8650 *10°= g S,= 2lcégo %10°=0,0073 —=- g S, =i 211’530 %10°=0,0090 —&- g S, = 2%'6530 *10°= g
Po21+1dniach  |S,=—caca- 2%)'8830 #103=0,0091 —&- kg S,=5ran~ 2%)’3?30 *10°=0,0051 —&- kg S, =5 211'53'0 *10%=0,0059 & kg S,= 23;50 *10°=0,0056 5 kg
Po28+1dniach  |S,=5eers 2%)’8680 *10°= g S,=ra— 2%)'3750 %10°=0,0088 —=- g S, =i 211’530 %10°=0,0087 —&- g S,= 2%(}0 *10°= g
Po56+1 dniach | S,=—5mo-n 2%)'§o30 #103=0,0117 <& kg S, =5 2%'550 10°=0,0109—& kg S, =5z 2%’880 *10%=0,0099 & kg S,= 2%'63(‘))0 *10°=0,0112—&- kg
SUMA 0,0424 & 0,0386 & 0,0400 & 0,0387 &

SREDNIA

0,0399 kg




