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olska, podobnie jak wiele in-
nych panstw europejskich, jest
nadal mocno skoncentrowana
na transporcie samochodowym.
Przejécie w kierunku innych $rodkow
transportu jest duzym wyzwaniem i wy-
maga wielu inwestycji w infrastrukture.
Chcac sprosta¢ wymaganiom dotycza-
cym ograniczenia emisji gazow cieplar-
nianych w transporcie, musimy bardziej
skupia¢ si¢ na transporcie kolejowym,
ktory jest najbardziej wydajny i ekolo-
giczny. Z danych przytaczanych przez
Urzad Trasnportu Kolejowego (UTK),
transport w Europie generuje 25% cat-
kowitej emisji CO,. Najwigksza jej
czg$¢, bo az 72%, pochodzi z transportu
samochodowego. Lotnictwo wraz
z transportem morskim wytwarzaja od-
powiednio 12 i 14% dwutlenku wegla,
natomiast kolej zajmuje pod tym wzgle-
dem ostatnie miejsce — tylko 0,4%
CO, emitowanego przez transport w Eu-
ropie. Z tego powodu Unia Europejska,
wraz z naszym rzadem, dostrzegaja po-
trzebg rozbudowy sieci potaczen kolejo-
wych zarowno krajowych, jak i migdzy-
narodowych. Stuza temu unijny program
CEF ,,Laczac Europg”, jako jedno z naj-
wazniejszych zrodel finansowania inwe-
stycji infrastrukturalnych w Unii Euro-
pejskiej oraz Krajowy Plan Kolejowy,
w ramach ktdrego powstanie m.in. Port
Solidarno$¢ — Centralny Port Komuni-
kacyjny dla Rzeczypospolitej Polskiej.
Inwestycje prowadzone i planowane
w najblizszych latach usprawniajace po-
dréze w aglomeracjach oraz poprawiaja-
ce warunki do przewozow towarowych
i linii kolejowych, bedacych czgscig mig-
dzynarodowej sieci transportowej TEN-T,
jak np. Rail Baltica, beda jednym z waz-
niejszych motoréw budownictwa w nad-
chodzacych latach (fotografia).
Y MC-Bauchemie Sp. z 0.0.
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Produkcja strunobetonowych

podktadow kolejowych
Z cementami niskoemisyjnymi

Miedzynarodowa linia kolejowa Rail Baltica
Fot. MC-Bauchemie

Dostrzegajac te potrzeby, firma
MC-Bauchemie wdraza rozwiazania do-
mieszek, umozliwiajace produkcje¢ beto-
noéw przeznaczonych do prefabrykacji ko-
lejowej 1 betondéw towarowych stosowa-
nych przy budowie linii kolejowych. Pod-
ktady i podrozjazdnice kolejowe oraz
tramwajowe, to podstawowe elementy
prefabrykacyjne produkowane i po-
wszechnie stosowane w przemysle kolejo-
wym. Podklady strunobetonowe musza
spetia¢ wiele parametréw zwiazanych z
wymaganiami technicznymi stawianymi
przez odbiorcg (glownie PKP PLK) oraz
przede wszystkim zwiazanych z charakte-
rystyka ich eksploatacji (zmienne warun-
ki atmosferyczne oraz agresywne srodowi-
sko, np. zanieczyszczenia chemiczne itp.).
Parametry techniczne elementow okre-
$la zatacznik do uchwaty nr 106/2020,
»Warunki techniczne wykonania i od-
bioru podktadéw i podrozjazdnic stru-
nobetonowych 1d-101”, opracowany
przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Dokument ten szeroko definiuje wszyst-
kie procesy poczawszy od klasyfikacji
elementow przez zakres zastosowania,
wymagania i wlasciwosci techniczne,
badania kontrolne, po ich sktadowanie

i transport, ktore powinien przejs¢ pro-
ducent. W artykule skupiamy si¢ na wy-
maganiach, wlasciwosciach oraz bada-
niach mieszanki betonowej oraz stward-
niatego betonu stosowanych do wytwa-
rzania podktadow strunobetonowych.

Wymagane parametry
mieszanki betonowej
oraz betonu

Podstawowe parametry okreslone przez
wymieniony dokument, ktére musi spet-
nia¢ mieszanka betonowa oraz stward-
niaty beton, to: klasa betonu po 28 dniach
dojrzewania C50/60; zawarto$¢ cementu
minimum 300 kg/m?; stosunek wodno-
-cementowy mniejszy od 0,45; wytrzy-
mato$¢ na zginanie minimum 5,0 MPa
(dotyczy tylko podrozjazdnic); mrozood-
porno$¢ minimum F125; nasiakliwo$é¢
wagowa mniejsza niz 5,0%.

Zalacznik precyzuje rowniez, w ja-
kich warunkach powinny by¢ prze-
chowywane i pielggnowane elementy
w pierwszej fazie ich dojrzewania:

m maksymalna temperatura mieszan-
ki betonowej w procesie obrobki ter-
micznej nie powinna przekraczaé¢ 60°C;

m szybko$¢ rozgrzewania mieszanki
betonowej oraz studzenia betonu w ko-
morach nie powinna przekracza¢ 20°C/h;

m W czasie obrobki termicznej i doj-
rzewania betonu nalezy zapewnic pielg-
gnacje¢ betonu zgodnie z instrukcja tech-
nologiczna;

m sprezenie betonu powinno si¢ odby-
waé po osiagnigciu przez beton 75%
wymaganej wytrzymatosci na $ciskanie.
Ten ostatni parametr, ktory musi spetnié
mieszanka betonowa, powoduje, ze do
tego typu betonéw musza by¢ stosowa-
ne cementy o szybkim przyro$cie wy-
trzymalosci, aby zapewni¢ odpowiednio
szybka rotacje form podczas produkcji
prefabrykatow, a co za tym idzie zwigk-
sza¢ efektywnos¢ linii produkcyjnych.
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Warunki techniczne dopuszczaja sto-
sowanie cementu portlandzkiego klasy
nie mniejszej niz 52,5, ale zawarto$¢
zwiazkow alkalicznych nie moze prze-
kracza¢ 0,6% masy cementu, a zawar-
tos¢ tlenku siarki 3,5%. Te zapisy, jak
rowniez che¢ optymalizacji produkcji
przez producentéw, spowodowaty ogra-
niczenie stosowania czystego cemen-
tu portlandzkiego 52.,5. Pozwala to
zapewni¢ stabilng produkcje, spokoj-
nie uzyskujac oczekiwane parame-
try $wiezej mieszanki i stwardniatego
betonu. Ciagly wzrost cen energii, jak
rowniez wzrost kosztow uprawnien
do emisji CO, powoduja, ze tego typu
spoiwa sg coraz trudniej dostepne i coraz
drozsze. Moze to stanowi¢ niebagatel-
ny problem catej branzy produkujacej
podkiady strunobetonowe (brak optacal-
nosci czy nawet, w ekstremalnych przy-
padkach brak mozliwosci produkcji),
mimo tego ze rynek oferuje nie gorsze,
a czasami nawet lepsze rozwiazania
spoiw z zastosowaniem odpowiednich
domieszek.

Badania cementéw
z domieszkami

Firma MC-Bauchemie wraz z jednym
z gtéwnych producentow podktadow
strunobetonowych postanowita przepro-
wadzi¢ badania, jak pod katem oczeki-
wanych parametrow sprawdza si¢ cemen-
ty typu CEM 1I z dodatkami w kontrze do
stosowanego dotychczas czystego cemen-
tu portlandzkiego CEM 1. Po wstgpnych
badaniach wytypowano dwa cementy ty-
pu CEM II, a mianowicie CEM II/A-V
52,5R-NA oraz CEM II/A-S 52,5R
i przeprowadzono badania poréwnaw-
cze zCEM 1 52,5R-NA. Brano pod uwa-
g¢ dwa typy domieszek: superplasty-
fikator PCE nowej generacji oraz do-
mieszke przyspieszajaca twardnienie.
Po etapie wyboru optymalnej domieszki
PCE, a przede wszystkim optymalnej do-
mieszki przyspieszajacej twardnienie,
kompatybilnej z wybranymi cementami
typu CEM 11, wykonano zaroby probne

w siedzibie producenta, poddajac wyko-
nane probki obrobce termicznej, takiej
jakiej sa poddawane wykonywane ele-
menty prefabrykowane. Zastosowano re-
ceptury podane w tabeli. Wszystkie mie-
szanki charakteryzowatly si¢ zblizona
konsystencja w klasie V3 mierzona me-
toda Ve-Be, co pozwala w produkcji cia-
glej mieszance dobrze i stosunkowo szyb-
ko wypetnia¢ formy. Celem bylo osia-
gnigcie przynajmniej 50 MPa po 9 h doj-
rzewania w warunkach produkcyjnych.
Osiagnigta wytrzymatos¢ (wyniki srednie
ztrzech probek 15 x 15 x 15) przedstawio-
no na rysunku.

Receptury analizowanych mieszanek beto-
nowych

Rodzaj cementu

Skladnam® = e CEMII
Cement 330 kg 340 kg*
Woda catkowita 1101151 105-1101
Piasek 0/2 mm 33% 33%
Zwir 2/8 mm 28% 28%
Zwir 8/16 mm 39% 39%
O 1% mec. 1% mc.
Przyspieszacz 1% me. 1% mc.

* ilo$¢ cementu zwiekszona o 10 kg/m® w stosunku
do receptury z CEM I; koszty receptury mniejsze niz
w przypadku CEM I

a) A [MPa]

56,1
55| 51 4 50,5

PCE PCE+BE PCE+BE PCE+BE

87,4

0
PCE
m CEMI52,5R-NA = CEM I 52,5R-NA
u CEM II/A-V 52,5R-NA + CEM II/A-S 52,5R
Wytrzymalo$¢ wezesna: a) po 9 h; b) po 28
dniach

PCE + BE

Nastepnie przeprowadzono badania
trwatosci pod katem mrozoodpornosci
F150, wytrzymato$ci na zginanie (co

PCE+BE PCE+BE

najmniej 5,0 MPa) oraz nasiakliwosci
wagowej, ktora nie mogta przekro-
czy¢ 5%. Mieszanki na bazie trzech
zastosowanych cementow spetnity wy-
magania dotyczace nasigkliwo$ci wa-
gowej do 5% (wyniki oscylowaly
w graniach 4%), wytrzymatosci na zgi-
nanie (wyniki wigksze niz 6,0 MPa)
oraz przeszty pozytywnie badanie
mrozoodpornosci F150 badanej meto-
da zwykla wg normy PN-B-06265
(ubytki masy nie przekraczaty 0,1%
przy wymaganiu do 5%, a zmniejszenie
wytrzymato$ci wynosito do 5% i spel-
niato warunek ewentualnego spadku
do 20%, probki réwniez nie wykazy-
waly spekan).

Podsumowanie

Cementy typu CEM II z dodatkami
moga konkurowa¢ z cementami czy-
stymi klinkierowymi. Przy odpowied-
niej recepturze oraz odpowiednim do-
borze domieszek mozna produkowaé
elementy, ktére charakteryzuja sig
dobrymi parametrami reologicznymi
i trwaloscia. Problematyczny pozosta-
je nadal jednak zapis dotyczacy zawar-
tosci alkaliow w zastosowanym cemen-
cie do 0,6%. Moze to powodowac, ze
niektoére spoiwa z dodatkami nie spel-
nig tego rygorystycznego parametru
i zostana zdyskwalifikowane juz na
starcie, mimo ze bgda w stanie spetnic
wysokie wymagania, jakie sg stawiane
przed elementami betonowymi. Jest to
temat do rozwazenia i dyskusji, aby ta-
ki rodzaj spoiw mogt by¢ stosowany
w produkcji podktadow strunobeto-
nowych.

Przeprowadzone badania pokazuja,
ze mozliwe jest produkowanie tego ty-
pu elementéw z niskoemisyjnymi ce-
mentami z dodatkami i nawet w obliczu
zapowiadanych zmian nie zabraknie
nam odpowiednich cementéw do pro-
dukcji strunobetonowych podktadéw
kolejowych. Smiate plany inwestycyjne
naszych i europejskich kolei beda wige
mozliwe do realizacji.
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