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Lokalne drogi betonowe — trwatos¢ na lata
na przyktadzie budowy drogi w Ratyczowie w 2000 roku

Streszczenie

W artykule omdéwiono wyniki badan z realizacji lokalnej drogi w miejscowosci
Ratyczéw oraz przedstawiono wnioski dotyczace funkcjonalnosci i trwafosci
zastosowanych rozwigzar po ponad 20 latach intensywnego uzytkowania. Pod-
czas inwestycji sprawdzono receptury na bazie réznych cementéw, w tym takze
cementdw o nizszej zawartosci klinkieru, a zatem i nizszej emisyjnosci. Jak
pokazaty wyniki badan wykonywanych w trakcie realizacji osiggnieto wszystkie
zaktadane i projektowane wfasciwosci betonu przeznaczonego do eksploatacji
w tego typu elemencie. Swoistym certyfikatem uzytecznosci zastosowanych
rozwigzan jest obecny stan drogi. Ocena wizualna i inwentaryzacja catosci
konstrukcji w ramach wykonanego przegladu jednoznacznie wskazuja, ze
wykorzystanie dobrze skomponowanego betonu jest gwarancja dtugowiecznosci.
Oczywiscie przy zachowaniu odpowiedniego rezimu technologicznego wykonania
oraz odpowiednio wysokiego poziomu kontroli jakosci.
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Abstract

The article discusses the results of tests on the local road in Ratyczéw and presents
conclusions regarding the functionality and durability of the solutions applied after
over 20 years of intensive use. During the investment, recipes based on various
cements, including cements with a lower clinker content, and thus lower emissivity
were checked. As shown by the results of tests carried out during, all the assumed
and designed properties of concrete intended for use in this type of element have
been achieved. The current condition of the road is a specific certificate of the
usefulness of the solutions used. The visual assessment and inventory of the entire
structure as part of the inspection carried out clearly indicate that the use of well-
-composed concrete is a guarantee of longevity. Of course, while maintaining the
appropriate technological production regime and a sufficiently high level of quality
control.
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Wprowadzenie

Analizujac historyczne juz realizacje drog lokalnych
wykonanych w technologii betonu cementowego,
mozna postawi¢ teze, ze najwiekszym beneficjentem
tego typu rozwigzan sg spotecznosci lokalne. Trwa-
tos¢, funkcjonalnosé, a takze koszt konserwacji oraz
utrzymania w dtugim okresie oceny stanowig do-
skonaty przyktad potwierdzajacy obecne obliczenia
prowadzone dla nowych konstrukcji w aspekcie oce-
ny LCC (Life Cycle Cost lub WLC (Whole-Life Cost)
obejmujacej koszty ponoszone w catym cyklu zycia
wraz z kosztami spotecznymi i $rodowiskowymi. To
takze potwierdzenie, ze dobrze wykonany beton jako
materiat do budowy drég jest materiatem przewidy-
walnym oraz, co doceniamy obecnie coraz czesciej,
materiatem ekologicznym. Spojrzenie na drogi be-
tonowe wykonane na przetomie wiekdéw XX i XXI to
takze spojrzenie na éwczesng technologie betonu
i technologie wykonania. Swiadomy wybor dostep-
nych surowcoéw lokalnych, stosowanie cementow

Tab. 1. Wtasciwosci
fizyczne i mechaniczne
zastosowanych cementéw

Rodzaj cementu

CEM II/B-S
32,5R

Cecha CEM |

32,5R

CEM llI/A
32,5NA

Powierzchnia wtasciwa

Wodozadnos¢

Poczatek wigzania

Koniec wigzania

po 2 dniach
po 7 dniach
po 28 dniach

po 2 dniach

po 7 dniach
po 28 dniach

Wytrzymato$é
na $ciskanie

Wytrzymato$¢
na rozciaganie
przy zginaniu

Skurcz

fot. Archiwum autorow

0 nizszej zawartosci klinkieru czy tez wykorzystanie
dostepnego parku maszynowego lokalnych firm bu-
dowlanych to obecnie kluczowe elementy procesu,
do ktdrych na szczescie odwotujemy sie w obecnych
realizacjach. W takiej naturalnej ewolucji korzysta-
my z doswiadczen zdobytych wiele lat temu, a stan
techniczny i jako$¢ zrealizowanych odcinkéw drég
stanowi najlepszy dowod trwatosci zastosowanych
rozwigzan, zdecydowanie bardziej spektakularny niz
badania i symulacje laboratoryjne.

Inwestor, wykonawca i parametry drogi
Inicjatorem i inwestorem budowy drogi byt lokalny
samorzad, Gmina taszczéw w powiecie tomaszow-
skim, a jako wykonawce wybrano Przedsiebiorstwo
Budowy Drég i Mostéw Sp. z 0.0. w Hrubieszowie.
Wybér wykonawcy nie byt przypadkowy. PRDM Sp.
Z 0.0. jako Rejon Drég Publicznych w Hrubieszowie
na przetomie lat 90. byt wykonawcg kilkudziesieciu
kilometréw drég w technologii betonowej na tere-
nie powiatu hrubieszowskiego, zamojskiego i toma-
szowskiego w ramach tzw. Programu zamojskiego.
Wymiary wybudowanej drogi to 600 m x 3 m x
16 cm (dtugosé¢, szerokosé, grubosé). Projekt za-
ktadat, ze nawierzchnia zostanie wykonana z beto-
nu w klasie B30, stopniu mrozoodpornosci F150,
nasigkliwosci ponizej 5% i wytrzymato$ci na zgina-
nie przy zginaniu powyzej 3,5 MPa.

Wybér cementow
Realizacja budowy nawierzchni drég z betonu ce-
mentowego do konca lat 90. odbywata sie w oparciu
0 wymagania techniczne i technologiczne zawarte w:
— normie PN-S-96015 (PN-75/S-96015) Drogo-
we i lotniskowe nawierzchnie z betonu cemen-
towego
— normie BN-84/8933-14 Konstrukcje jezdni
Z betonu cementowego dla drdg o ruchu lekkim
— Wstepnych wytycznych wykonania nawierzchni
Z betonu cementowego na drogach o natezeniu
ruchu ponizej Sredniego — IBDIM Warszawa 1987.
Wedtug tych dokumentéw zalecane byfo stosowa-
nie cementéw portlandzkich czystoklinkierowych
(CEM 1) marki 35 lub 45 (obecnie 32,5 lub 42,5).
Budowa drogi w Ratyczowie miata miejsce
w przededniu wydania Katalogu Typowych Kon-

Stara droga (podbudowa)
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strukcji Nawierzchni Sztywnych (2001 r.), ktory
przewidywat mozliwo$¢ stosowania réwniez cemen-
téw CEM Il i CEM III klasy 32,5 pod warunkiem,
ze kategoria ruchu drogi nie przekracza KR3. Droga
w Ratyczowie kryterium to spetniata i dlatego tez
przy realizacji jej budowy postanowiono sprawdzic¢
i poréwnac¢ przydatnos¢, poza cementem portlandz-
kim CEM 1 32,5 R, réwniez cementu portlandzkiego
zuzlowego CEM 11/B-S 32,5 R oraz hutniczego CEM
/A 32,5 NA (tab. 1).

Prace przygotowawcze i badania laboratoryjne

W laboratoriach Cementowni Rudniki i Zaktadu
Betonu IBDiM przeprowadzono badania materia-
téw, opracowano i sprawdzono sktady mieszanek
betonowych dla betonu napowietrzonego klasy B30
o stopniu mrozoodpornosci F150 w oparciu o trzy
cementy; CEM | 32,5 R z Cementowni Chetm oraz
CEM 1I/B-S 32,5 R i CEM 1lI/A 32,5 NA z Cemen-
towni Rudniki. Optymalny sktad jednego metra sze-
$ciennego mieszanki betonowej zostat sprawdzony
na bazie cementu CEM | 32,5 R i wytypowany do
zastosowania przy wykonaniu nawierzchni betono-
wej, z tym ze dla kazdego z trzech zaplanowanych
odcinkéw zatozono uzycie innego cementu (tab. 2).
Laboratoryjne wyniki badan mieszanki betonowej
i betonu przedstawiaja tablice 3 i 4.

Budowa drogi oraz badania mieszanki i betonu

w trakcie realizacji

Podtozem do wykonania nawierzchni betonowej
byta stara, zniszczona podbudowa, ktérag po uprzed-
nim wyréwnaniu kruszywem zageszczono (fot. 1).
Przy uktadaniu nawierzchni zastosowano technolo-
gie deskowania stafego, ktére wykonano z ceowni-
ka 16 cm (fot. 2). Mieszanke betonowg dowozono
samochodami skrzyniowymi z wezfa odlegfego ok.
20 kilometréw od budowy. Nawierzchnie uktadano,
wykorzystujac typowa uktadarke do mas bitumicz-
nych, fabrycznie wyposazong w belke zagegszczajaca
i wibrator. Dodatkowo zainstalowano dwa wibratory
pograzalne w celu zwiekszenia energii zageszcza-
nia. Do wyréwnania i wygtadzenia nawierzchni za-
stosowano listwy wibracyjne (fot. 3). Nawierzchnie
teksturowano, nadajac jej szorstko$¢ przy uzyciu
szczotki z dfugim sztywnym wifosiem, przesuwajac
ja po $Swiezym betonie w kierunku prostopadtym do
osi drogi. Wtasciwg pielegnacje $wiezo utozonego
betonu zapewniono pokrywajac go preparatem po-
wiokotwdrczym. W odpowiednim czasie po utozeniu
nawierzchni wycinano szczeliny skurczowe pozor-

Droga przygotowana do utozenia nawierzchni

Tab. 2. Skfad laboratoryjny

Sktadniki mieszanki betonowej

Cement CEM | 32,5 R
Piasek Radymno

Zwir 2/8 Ostréw Przemyski

Zwir 2/8 Ostrow Przemyski
Grys bazaltowy 16/22 Luban
Woda

Superplastyfikator

Domieszka napowietrzajaca
Wskaznik w/c

Punkt piaskowy

Tab. 3. Wtasciwosci
mieszanki betonowej wyko-
nanej w laboratorium

Wynik

Cecha badania

Konsystencja metoda po 5 min
opadu stozka po 30 min

Zawartos¢ powietrza

Gestos¢

Tab. 4. Wyniki badan laboratoryjnych betonu

Cecha Jedn. Wynik badania Wymagania
ox " ) po 7 dniach 34,2
Wytrzymatos¢ na $ciskanie 2923 altean . 473 B30
Wytrzymato$¢ na rozciaganie przy zginaniu 5,2 > 3,5
Nasigkliwosé 4,7 <50
) spadek wytrz. o 11,2 < 20,0
Mrozoodporno$¢ po 150 cyklach ubytek masy % 0.20 <50

Tab.5. Wtasciwosci mieszanki betonowej (wartosci srednie)
Wyniki badan

CEM II/B-S
32,5R

Cecha CEM |

32,5R

CEM II/A
32,5NA

Konsystencja metoda na wezle
opadu stozka na budowie

Zawarto$¢ powietrza

Tab. 6. Wtasciwosci wbudowanego betonu

Wyniki badan

CEM II/B-S
32,5R

CEM I
32,5R

CEM III/A
32,5NA

po 7 dniach
po 28 dniach
po 90 dniach

Wytrzymato$é
na $ciskanie

po 7 dniach
po 28 dniach
po 90 dniach

po 28 dniach
po 90 dniach

spadek wytrz.
ubytek masy

Wytrzymato$é
na rozciaganie
przy zginaniu

NESELU N

Mrozoodporno$é
po 150 cyklach

Tab. 7. Wtasciwosci wbudowanego betonu

Wyniki badan

CEM II/B-S
32,5R

CEM I
32,5R

CEM III/A
32,5NA

Wytrzymatosé po 28 dniach 64,5 62,7 56,5
na $ciskanie po 90 dniach - - 67,2 62,9
a
Nasiakliwosé po 28 dniach 5,1 4,8 5,4
d po 90 dniach 4.8 45 5,0
Gestosé kg/m? 2,42 2,40 2,42
Grubo$¢ nawierzchni mm 120-158 110-144 110-152
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Wykonana nawierzchnia
z betonu cementowego

Droga po dwdch dekadach
uzytkowania

ne o szerokosci 5 mm na gteboko$¢ 1/3 grubosci
nawierzchni oraz w odstepach co 100 m szczeliny
rozszerzania o szeroko$ci 2 cm przez catg grubo$é
nawierzchni. Po wykonaniu szczeliny zostaty wypet-
nione masa bitumiczna.

Podczas uktadania nawierzchni z poszczegéinych
odcinkéw z zastosowaniem réznych cementdw, po-
bierano probki do badan konsystencji i zawartosci
powietrza mieszanki betonowej oraz wytrzymatosci
na $ciskanie, rozcigganie przy zginaniu, nasigkli-
wosci i mrozoodpornosci betonu. Wyniki tych ba-
dan przedstawiajg tablice 5 i 6.

Badania betonu w nawierzchni

Po zakonczeniu budowy z odcinkéw, w ktérych za-
stosowano rézny cement, pobrano z nawierzchni
prébki betonowe o $rednicy 95 mm i wysokosci
rownej grubosci nawierzchni.

Prébki sprawdzono pod wzgledem wysokosci,
oznaczajac w ten sposob rzeczywistg grubos¢ wy-
konanej nawierzchni, a nastepnie po odpowied-
nim przygotowaniu poddano je badaniom gesto$ci
oraz wytrzymatosci na Sciskanie i nasigkliwosci
w terminach po 28 i 90 dniach. Uzyskane wyniki
przedstawia tablica 7.

Podsumowanie

1. Wiasciwosci $wiezej mieszanki betonowej z uzy-
ciem trzech rodzajéw cementéw CEM | 32,5 R,
CEM 1I/B-S 32,5 Ri CEM II/A 32,5 NA, w zakre-
sie konsystencji i zawartosci powietrza, okreslane
na wezle i na budowie, byty poréwnywalne.

2. Wszystkie trzy betony juz po 7 dniach uzyskaty
wymagana koricowg klase wytrzymatosci na $ci-
skanie.

3. Dla kazdego z trzech betonéw uzyskano poréw-
nywalng i jednoczesnie wyzszg od wymaganej
wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zginaniu.
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4. Wszystkie betony uzyskaty nasigkliwo$¢ ponizej
wymaganej, tj. 5%.

5. Kazdy beton przeszedt pozytywnie badanie mro-
zoodpornosci F150.

6. Pozytywne wyniki wytrzymatosci i nasigkliwosci
betonéw zostaty potwierdzone w badaniach na
wykonanych odwiertach z wykonanej nawierzchni.

Wyniki badan mieszanki betonowej i betonu w trak-

cie budowy oraz obecna ocena stanu technicznego

drogi po dwdch dekadach jej uzytkowania (fot. 5-12)

dowodza, ze w kazdym przypadku uzyskano bardzo

trwaty beton, co jest tez potwierdzeniem przydatno-
éci wszystkich trzech cementéw do wykonywania
nawierzchni drég lokalnych z betonu cementowego.

Budowa drogi w Ratyczowie sprzed ponad 20 lat

jest dowodem i wskazaniem dla inwestoréw i wyko-

nawcéw, ze wybierajgc cementy z grupy CEM Il lub

CEM Il w zastepstwie cementu CEM | do wykona-

nia nawierzchni drogi z betonu cementowego, majg

realny i rzeczywisty wptyw, mierzony konkretnymi
warto$ciami w kilogramach a nawet tonach, na
ograniczenie emisji dwutlenku wegla do atmosfery.

Jak doskonale wiadomo, droga do neutralnosci kli-

matycznej bedzie dfuga i trudna. Zatozona strategia

zakfada, ze do 2050 roku Wspdlnota Europejska
osiggnie zerowy poziom emisji gazéw cieplarnianych.

Realizacja tego planu wymaga rewolucyjnych pro-

cesOw w transformacji w sektorze zywnosciowym,

energetycznym, transporcie, przemysle czy budow-
nictwie. W kontekscie tego, ogromnym wyzwaniem
dla krajowego przemystu cementowego jest redukcja
emisji dwutlenku wegla. Mozliwosci redukcji dwu-
tlenku wegla przy produkcji cementu sg ograniczo-
ne, albowiem 2/3 jego ilosci to emisja procesowa,
wynikajgca z rozktadu podstawowego surowca we-
glanowego w produkcji klinkieru portlandzkiego jako
gtéwnego sktadnika cementu. W tej sytuacji duzego

Znaczenia nabiera mozliwos$¢ redukcji emisji poprzez

efektywng zamiane w stosowaniu cementéw rodza-

ju CEM 1 ich odpowiednikami z rodzajéow cementéw

CEM I1'i CEM Ill takze w budowie trwatych lokalnych

drég betonowych, ktérych bedzie budowato sie coraz

wiecej, jezeli beda brane pod uwage aspekty trwato-
$ciowe, Srodowiskowe i spoteczne.
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