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P
rzez kil ka ostat nich dzie się cio le ci
utwar dze nie lo kal nych dróg grun -
to wych czy żwi ro wych spro wa dza -
ło się do uło że nia cien kiej war stwy

(3 ÷ 5 cm) be to nu as fal to we go zwa nej po -
tocz nie as fal tem. Na tak wy ko na nej na -
wierzch ni, w wie lu przy pad kach już po
krót kim okre sie użyt ko wa nia, po ja wia ją się
de for ma cje, spę ka nia i ubyt ki. Zja wi ska te
wy stę pu ją przede wszyst kim wzdłuż kra -
wę dzi (fo to gra fia 1), a na stęp nie roz prze -
strze nia ją się na ca łą po wierzch nię. Pod -
czas użyt ko wa nia, w wy ni ku miej sco we go
ugię cia pod ło ża, de for ma cji ule ga po dat -

na na od kształ ce nia cien ka na wierzch nia
as fal to wa, w kon se kwen cji cze go po wsta -
ją nie rów no ści, spę ka nia i wy kru sze nia. Za -
po biec te go ty pu zja wi skom moż na np.
przez po gru bie nie na wierzch ni as fal to wej
do 10 ÷ 15 cm lub sto so wa nie pod bu do wy
z kru szy wa ła ma ne go C

90/3
bar dzo do brej

ja ko ści bądź z mie sza ni ny zwią za nej spo -
iwem hy drau licz nym C

5/6
al bo C

8/10
. Te go

ty pu za bie gi ma ją wy raź nie ko rzyst ny
wpływ na trwa łość na wierzch ni, ale wią -
żą się ze znacz nym wzro stem kosz tów na -
wierzch ni na eta pie bu do wy. 

Ana li za kosz tów i wy bór
na wierzch ni

Pre zen to wa ne przed się wzię cie obej mo -
wa ło wy ko na nie dzie się ciu utwar dzo nych
pla ców do skła do wa nia 2000 no wo wy -
pro du ko wa nych sa mo cho dów oso bo wych.
Pla ce zo sta ły prze dzie lo ne dro ga mi do jaz -
do wy mi sze ro ko ści 6,0 m o łącz nej dłu go -
ści prze szło 1250 m (ry su nek 1). Wy bór
na wierzch ni be to no wej zo stał po dyk to wa -
ny wzglę da mi eko no micz ny mi i użyt ko -
wy mi. Do ana li zy przy ję to ce ny ofer to we
wy ko na nia na wierzch ni w tech no lo gii be -
to nu la ne go i as fal tu. Z ze bra nych ofert
wy ni ka ło, iż koszt na wierzch ni be to no wej
(ro bo ci zna + sprzęt + be ton na wierzch nio -
wy C35/45 XF4, XA3 z kru szy wem gru -
bym w po sta ci gry sów gra ni to wych)
w prze li cze niu na m3 wy no sił 600 zł +
VAT. Z ko lei wy ko na nie na wierzch ni as -
fal to wej w prze li cze niu na m3 by ło droż -
sze o 50% w przy pad ku za sto so wa nia naj -
tań szych mas as fal to wych z kru szy wem

na tu ral nym lub o 100% przy za sto so wa niu
mo dy fi ko wa nych mas bi tu micz nych z kru -
szy wem w po sta ci gry sów. Za kła da jąc za -
sto so wa nie roz wią zań ma te ria ło wych
na ba zie gry sów, za rów no w przy pad ku
mie szan ki be to no wej, jak i ma sy as fal to -
wej oraz po rów nu jąc ce ny w prze li cze niu
na m2, oka za ło się, że za tę sa mą kwo tę
moż na wy ko nać na wierzch nię z be to nu ce -
men to we go dwu krot nie grub szą niż z ma -
sy as fal to wej. Do dat ko wo bra no pod uwa -
gę, że po trzy dzie stu la tach użyt ko wa nia
na wierzch nia as fal to wa bę dzie mu sia ła
być wy bu do wa na od no wa, a be to no wa
bę dzie mo gła słu żyć przez ko lej ne 20 lat
[12]. Z te go po wo du na wszyst kich dro -
gach do jaz do wych do pla ców skła do wych
wy ko na no na wierzch nię z be to nu la ne go.
Na to miast na pla cach skła do wych no wo
wy pro du ko wa nych sa mo cho dów oso bo -
wych za sad ne sta ło się wy ko na nie cien kiej
na wierzch ni as fal to wej (gru bo ści 3 cm) ze
wzglę du na nie wiel kie ob cią że nia oraz
wy eli mi no wa nie ry zy ka uszko dze nia kra -
wę dzi, gdyż wszyst kie pla ce by ły oto czo -
ne dro ga mi do jaz do wy mi o na wierzch ni
be to no wej (ry su nek 1).

Prze bieg re ali za cji 

Pod ło że grun to we sta no wi ły pia ski
śred nie, któ re po wy rów na niu i do gęsz -
cze niu speł nia ły wy ma ga nia pod ło ża G1
[7, 13], tj. nie wy sa dzi no we go cha rak te ry -
zu ją ce go się wtór nym mo du łem od kształ -
ce nia sprę ży ste go E

V2
≥ 80 MPa. Pod bu -

do wa za sad ni cza zo sta ła wy ko na na z ła -
ma ne go kru szy wa be to no we go frak cji
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Stresz cze nie. W pre zen to wa nym artykule przed sta wio no przy -
kład re ali za cji na wierzch ni dro go wej wy ko na nej w tech no lo gii la -
ne go be to nu ce men to we go ja ko uza sad nio nej eko no micz nie al -
ter na ty wy dla na wierzch ni as fal to wej. Przed się wzię cie re ali zo wa -
ne by ło na zle ce nie pry wat ne go in we sto ra, a przy do bo rze na -
wierzch ni bra no pod uwa gę nie tyl ko kosz ty bu do wy, ale rów nież
jej trwa łość w za ło żo nych wa run kach użyt ko wa nia.

Sło wa klu czo we: na wierzch nie be to no we; na wierzch nie dro go -
we; dro gi lo kal ne; trwa łość; anio no wa emul sja bi tu micz na.

Abs tract.. The ar tic le pre sents an exam ple of a ro ad sur fa ce ma -
de of cast con cre te as a eco no mi cal ly ju sti fied al ter na ti ve to
asphalt. The pro ject was car ried out on be half of a pri va te in ve -
stor, and the se lec tion of the pa ve ment was con si de red not on ly
the con struc tion co sts but al so its du ra bi li ty un der the as su med
con di tions of use.

Key words: con cre te pa ve ments; ro ad sur fa ces; lo cal ro ad; du ra -
bi li ty; anio nic asphalt emul sion.
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Fot. 1. De for ma cje i spę ka nia na wierzch ni
as fal to wej wzdłuż kra wę dzi na dro dze lo -
kal nej dla sa mo cho dów oso bo wych w Nie -
wod ni cy Ko ściel nej woj. pod la skie po mie -
sią cu użyt ko wa nia 
Pho to. 1. De for ma tion and crac king of
asphalt ro ad along the ed ge of the lo cal ro ad
for pas sen ger cars in Nie wod ni ca Ko sciel na,
Pod la skie Vo ivo de ship, after 1 month of use

Nawierzchnie dróg
lokalnych z betonu lanego

Local roads surfaces made of cast concrete

mgr inż. Krzysztof Falkowski 1)
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0 ÷ 63 mm o cią głym uziar nie niu, któ rym
dys po no wał in we stor. Me cha nicz ne sta bi -
li zo wa nie pod bu do wy za po mo cą cięż kich
wal ców ogu mo wa nych, po zwo li ło na uzy -
ska nie E

V2
≥ 120 MPa, przy za cho wa niu

E
V2

/E
V1

≤ 2,2. Ma jąc na wzglę dzie ruch
sa mo cho dów oso bo wych, przy ję to na -
wierzch nię gru bo ści 15 cm. Mie szan ka be -
to no wa ukła da na by ła bez po śred nio
na pod bu do wę z be to no wo zów. For mo wa -
nie i za gęsz cze nie od by wa ło się za po mo -
cą pneu ma tycz nej li stwy wi bra cyj nej wy -
po sa żo nej we wcią gar ki umoż li wia ją ce
spraw ny i ła twy prze suw po usta wio nym
de sko wa niu (fo to gra fia 2). Tem po prac by -
ło po dob ne jak w przy pad ku roz ście ła cza do
mas bi tu micz nych i wy no si ło 30 – 50 m/h.
Po 24 h od za be to no wa nia wy ko ny wa no
dy la ta cje po zor ne w od stę pach co 6 m,
przez na ci na nie do 1/4 gru bo ści. Na fo to -
gra fii 3 wi docz ne jest ja sne za py le nie
w miej scach na ci na nych dy la ta cji. Jed no -

cze śnie prze pro wa dza no za bie gi pie lę gna -
cyj ne  przez przy kry cie geo w łók ni ną i sys -
te ma tycz ne po le wa nie wo dą przez 7 dni
od za be to no wa nia.

Skła dy be to nów 
i za sto so wa ne ma te ria ły 

Za sto so wa no 3 skła dy mie sza nek ce men -
to wych za miesz czo ne w ta be li 1. Skład
pierw szy z do miesz ką na po wie trza ją cą
w po sta ci de ter gen tu ba zo wał na re cep tu-
rze opra co wa nej wg PN -EN 206-1 [9]
i OST 06.01 [8]. Skład dru gi mo dy fi ko wa -
ny był emul sją bi tu micz ną i po słu żył do eks -
pe ry men tal ne go wy ko na nie jed nej dro gi po -
mię dzy pla ca mi nr 2 i 3, zaś skład trze ci, ja -
ko wzor co wy, nie za wie rał de ter gen tu ani
emul sji. Po szcze gól ne re cep tu ry cha rak te ry -
zo wa ły się sta łym ro dza jem i jed na ko wy mi
pro por cja mi po szcze gól nych skład ni ków.

Ja ko spo iwa uży to spe cjal ne go ce men tu
por t landz kie go CEM I 42,5 N SR3/NA
w ilo ści 360 kg/m3. Ro dzaj i ilość ce men -
tu po zwa la, zgod nie z nor mą [9], na sto so -

wa nie uzy ska nych be to nów w wa run kach
sil nej agre sji che micz nej. Ma jąc na wzglę -
dzie od dzia ły wa nia śro do wi sko we, zwią -
za ne z cy klicz nym za mra ża niem i roz mra -
ża niem – kla sa eks po zy cji XF, do pro duk -
cji mie szan ki be to no wej za sto so wa no kru -
szy wa speł nia ją ce wy ma ga nia mro zo od -
por no ści okre ślo ne w nor mie [10] w trzech
frak cjach. Pia sek płu ka ny 0 ÷ 2 mm sta no -
wił 35% sto su okru cho we go, zaś gry sy gra -
ni to we we frak cjach 2 ÷ 8 i 8 ÷ 16 mm od -
po wied nio 25 i 40%. Za sto so wa ny pia sek
cha rak te ry zo wał się ma łą za war to ścią
drob nych frak cji. Dzię ki te mu łącz na za -
war tość ce men tu i zia ren pia sku ≤ 0,25 mm
nie prze kra cza ła 420 kg w 1 m3 be to nu.
Mia ło to ko rzyst ny wpływ na ob ni że nie
wo do żąd no ści i po zwo li ło utrzy mać sto -
sun ko wo ni skie w/c na po zio mie 0,37.
W ce lu uzy ska nia od po wied niej ura bial no -
ści mie szan ki be to no wej, przy jed no cze -
snym ogra ni cze niu za war to ści wo dy, uży -
to do miesz ki upla stycz nia ją cej na ba zie li -
gno sul fo nia nów i upłyn nia ją cej na ba zie
ete rów po li kar bok sy la no wych. Do na po -
wie trze nia mie szan ki (skład I) za sto so wa -
no do miesz kę na ba zie de ter gen tów speł -
nia ją cą wy ma ga nia PN -EN 934-2 [11].
W ce lu eli mi na cji rys skur czo wych, szcze -
gól nie przy wy so kiej tem pe ra tu rze be to -
no wa nia, i po lep sze nia od por no ści na pę -
ka nie, sto so wa no zbro je nie roz pro szo ne
w po sta ci włó kien syn te tycz nych dłu go -
ści 54 mm, w ilo ści 2 kg/m3. Po zwo li ło to
na przy ję cie w ob li cze niach mo de lu pla -
stycz ne go zgod nie z TR 34 [14]. Z ko lei
w ce lu ogra ni cze nia na sią kli wo ści za sto so -
wa no do miesz kę w po sta ci anio no wej
emul sji bi tu micz nej (skład II). Ma ona cha -
rak ter uszczel nia ją cy i dla te go ogra ni cza
pe ne tra cję wo dy, a wraz z nią agre syw nych
sub stan cji w głąb po ro wa tej struk tu ry be -
to nu. Jak wy ka za ły ba da nia, do miesz ka
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Rys. 1. Be to no we dro gi do pla ców skła do wych na no wo wy pro du ko wa ne sa mo cho dy oso bo we
Fig. 1. Con cre te ro ads to sto ra ge yards for new ly ma nu fac tu red pas sen ger cars

Fot. 2. Ukła da nie na wierzch ni dro go wej
z be to nu przy uży ciu pneu ma tycz nej li stwy
wi bra cyj nej
Fig. 2. Lay ing ro ad pa ve ment from con cre te
using a pneu ma tic vi bra ting stri pe

Fot. 3. Na wierzch nia be to no wa jed nej
z dróg do jaz do wych do pla ców skła do wych
Fig. 3. Con cre te pa ve ment of one of the ro ads
to sto ra ge yards

Materiał
Skład [kg/m3]

I II III

Cement 360

Piasek płukany 0-2 641 670

Grys granitowy 2-8 450 470

Grys granitowy 8-16 720 750

Plastyfikator 3,20 3,20 3,40

Superplastyfikator 2,48 2,50 2,50

Domieszka napowietrzająca 1,98

Anionowa emulsja
bitumiczna 7,2

Włókna syntetyczne 2,0

w/c 0,37

Tabela 1. Skład ba da nych be to nów ce men to -
wych
Ta ble 1. Com po si tions of te sted ce ment con cre te
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emul sji bi tu micz nej wy wie ra ko rzyst ny
wpływ na kształ to wa nie mi kro struk tu ry
be to nu, od por nej na agre syw ne od dzia ły -
wa nia śro do wi ska, na da jąc jej hy dro fo bo -
wy cha rak ter [1, 2, 4]. 

Ba da nia i ich wy ni ki

Wy ni ki ba dań i ich ana li za zo sta ły opi sa -
ne w pu bli ka cji [5]. Do dat ko wo po trzech la -
tach użyt ko wa nia do ko na no szcze gó ło wych
oglę dzin wy ko na nych na wierzch ni, pod czas
któ rych nie stwier dzo no zu ży cia ani żad nych
oznak de struk cji mro zo wej. Po nad to, w przy -
pad ku na wierzch ni wy ko na nych z kom po -
zy tów ce men to wych mo dy fi ko wa nych
emul sją bi tu micz ną, nie za uwa żo no rys skur -
czo wych, co mia ło miej sce w po zo sta łych
przy pad kach. Na fo to gra fii 5 przed sta wio no
na wierzch nię dro go wą z kom po zy tu ce men -
to we go mo dy fi ko wa ne go emul sją bi tu micz -
ną po trzech la tach użyt ko wa nia. Prze pro wa -
dzo ne ba da nie wy trzy ma ło ści na roz cią ga -
nie przy zgi na niu pró bek prze cho wy wa nych
przez 3 la ta w wa run kach rze czy wi stej eks -
plo ata cji po ka za ły wy raź ny jej przy rost
(ok. 25%) w po rów na niu z wy ni ka mi ba dań
na prób kach 28-dnio wych. W przy pad ku
kom po zy tów bez włó kien wy no si ła ona
7,61 MPa, zaś z włók na mi 7,50 MPa. Nie
stwier dzo no za tem wy raź ne go wpły wu włó -
kien syn te tycz nych na wy trzy ma łość na roz -
cią ga nie przy zgi na niu.

Za le ce nia 

Do świad cze nia z re ali za cji na wierzch ni
be to no wych i przy wo ła ne pu bli ka cje po -
zwo li ły na sfor mu ło wa nie za le ceń przy dat -
nych w prak ty ce bu dow la nej. Przed przy -
stą pie niem do kon stru owa nia na wierzch ni
utwar dzo nej na grun to wych lub żwi ro wych
dro gach lo kal nych na le ży przede wszyst -
kim spraw dzić, czy pod ło że speł nia na ca -
łej roz cią gło ści wy ma ga nia okre ślo ne dla

pod ło ża ka te go rii G1, tzn. jest nie wraż li we
na dzia ła nie mro zu (grun ty nie wy sa dzi no -
we) i wy star cza ją co no śne (E

v2
≥ 80 MPa)

[7]. W prze ciw nym wy pad ku trze ba wy ko -
nać wy mia nę grun tu lub za sto so wać sta bi -
li za cję za po mo cą spo iwa hy drau licz ne go
[13]. W przy pad ku na wierzch ni z be to nu
ce men to we go za le ca ne jest wy ko na nie
pod bu do wy za sad ni czej z kru szy wa ła ma -
ne go, o cią głym uziar nie niu 0 ÷ 31,5 mm,
np. C

90/3
, sta bi li zo wa ne go me cha nicz nie

w war stwie gru bo ści mi ni mum 10 cm [5].
Ten ro dzaj pod bu do wy nie wy ma ga wy ko -
ny wa nia do dat ko wej war stwy po śred niej
zwa nej po śli zgo wą lub an ty spę ka nio wą
[6]. Gru bość pły ty be to no wej do bie ra się
w za leż no ści od no śno ści pod ło ża okre śla -
nej mo du ła mi od kształ ce nia sprę ży ste go
(pier wot nym E

v1
i wtór nym E

v2
) i po win -

na ona wy no sić mi ni mum 18 cm [7]. Be -
ton na na wierzch nię be to no wą po wi nien
być do sto so wa ny do klas eks po zy cji XF4
(na prze mien ne za mra ża nie i roz mra ża nie
z udzia łem środ ków od la dza ją cych), XC4
(kar bo na ty za cja w wa run kach cy klicz nie
mo krych i su chych) oraz XA3 (agre sja che -
micz na na sku tek kon tak tu z grun tem i wo -
dą grun to wą [9]). Stąd za le ca się sto so wa -
nie ce men tów od por nych na siar cza ny
CEM I 42,5 N -SR, a w przy pad ku wy so kiej
tem pe ra tu ry CEM II A -S, CEM II B -S. Za -
le ca na ilość ce men tu w 1 m3 wy no si 360 kg
[3, 6], co po zwa la uzy skać be ton kla sy co
naj mniej C35/45 [1, 4, 5], a jed no cze śnie
ogra ni cza skurcz po wo du ją cy spę ka nia
i mi kro ry sy szcze gól nie nie bez piecz ne
w przy pad ku za gro że nia cy klicz nym za -
mra ża niem i roz mra ża niem oraz chlor ka -
mi. Kru szy wo drob ne po wi nien sta no wić
pia sek płu ka ny, aby łącz na za war tość ce -
men tu i zia ren pia sku ≤ 0,25 mm nie prze -
kra cza ła 450 kg w 1 m3 be to nu [13]. Z ko -
lei ja ko kru szy wa gru be go na le ży uży wać
gry sów gra ni to wych, przez co eli mi nu je
się obec ność zia ren sła bych i o du żej na sią -
kli wo ści, po dat nych na uszko dze nia przy
za mra ża niu i roz mra ża niu. Po nad to be to ny
wy ko na ne na gry sach uzy sku ją więk szą
wy trzy ma łość na roz cią ga nie przy zgi na niu
niż be to ny na żwi rach, co jest szcze gól nie
istot ne w przy pad ku na wierzch ni dro go -
wych. Ma jąc na wzglę dzie uzy ska nie moż -
li wie du żej wy trzy ma ło ści na zgi na nie, na -
le ży sto so wać frak cje do 22 lub 31 mm. 

Pod su mo wa nie

W za pre zen to wa nej re ali za cji wszyst kie
dro gi do jaz do we wy ko na no w tech no lo gii
be to nu la ne go, a de cy zja in we sto ra o za sto -

so wa niu be to nu, a nie as fal tu zo sta ła po -
prze dzo na ana li zą łącz nych kosz tów bu do -
wy na wierzch ni dro go wych oraz prze wi -
dy wa nych na praw, na pod sta wie do tych -
cza so wych do świad czeń, ko niecz nych do
wy ko na nia w trak cie eks plo ata cji i utrud -
nień z tym zwią za nych. Ma jąc na wzglę -
dzie, iż gru bość na wierzch ni be to no wej nie
po win na być mniej sza niż 18 cm, to na wet
przy dwu krot nie niż szej ce nie wy ko na nia
w prze li cze niu na m3 uży te go ma te ria łu nie
są one w sta nie kon ku ro wać z na wierzch -
nia mi as fal to wy mi o gru bo ści 5 cm przy
uwzględ nia niu je dy nie kosz tów bu do wy.
Na to miast je że li uwzględ ni my kosz ty
utrzy ma nia obu na wierzch ni na prze strze -
ni 30 lat, to oka zu je się, że cał ko wi ty koszt
(bu do wy + utrzy ma nia) w przy pad ku na -
wierzch ni be to no wych bę dzie mniej szy na -
wet w po rów na niu z cien ki mi na wierzch -
nia mi as fal to wy mi. Z ko lei na ko rzyść na -
wierzch ni as fal to wych prze ma wia fakt, że
mo gą one być użyt ko wa ne już na stęp ne go
dnia po wy ko na niu, a na wierzch nie z be to -
nu la ne go nie wcze śniej niż po 7 dniach.
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Fot. 5. Na wierzch nia dro go wa z be to nu ce -
men to we go mo dy fi ko wa ne go emul sją bi tu -
micz ną po 3 la tach eks plo ata cji
Fig. 5. Ro ad sur fa ce from con cre te mo di fied
with bi tu mi no us emul sion after 3 years of
explo ita tion


