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Streszczenie: Wiele drég posiada nawierzchnie betonowag, ktérej stan techniczny zalezy od jej wieku. Podczas przebudowy, w zaleznosci
od stanu nawierzchni, stosuje sie jedng z dwdch gtéwnych metod: wykonanie warstwy SAMI i utozenie nowych warstw asfaltowych na
istniejacej nawierzchni lub rozkruszenie nawierzchni na miejscu, tzw. metoda rubblizingu. Niniejszy artykut dotyczy przebudowy z zastoso-
waniem warstwy SAMI. Zdaniem autoréw kluczowym elementem w takim przypadku jest doktadna ocena stanu technicznego nawierzchni,
w tym okreslenie wspodtczynnikdw przenoszenia obcigzen pomiedzy ptytami betonowymi oraz wptywu miejsca przytozenia obcigzenia. Na
podstawie tych danych moZliwe jest zaprojektowanie nowej konstrukcji nawierzchni z betonu asfaltowego (AC) z zastosowaniem warstwy
przeciwspekaniowej. Na tym etapie niezbedne jest przygotowanie szczelnego i rownego podtoza, co obejmuje wilasciwe uszczelnienie
szczelin i spekan oraz precyzyjne okreslenie gtebokosci frezowania starych ptyt betonowych na podstawie szacowanych réznic wysokosci w
miejscach spekan. Kolejnym istotnym czynnikiem jest Sciste przestrzeganie zalecen technologicznych podczas wykonywania warstwy SAMI.
W artykule przedstawiono wyniki doswiadczen praktycznych zdobytych podczas przebudowy drogi z nawierzchnia z ptyt betonowych z
zastosowaniem warstwy przeciwspekaniowej typu SAMI.

Stowa kluczowe: Nawierzchnia betonowa; Stan nawierzchni; Warstwa SAMI, Prace przygotowawcze

Abstract: Many roads have concrete pavements, which vary in technical condition depending on their age. During reconstruction, de-
pending on the condition of the concrete pavement, either a SAMI layer with new asphalt layers placed on the existing surface is used, or
the pavement is crushed in place — the so-called rubblizing method. This article refers to reconstruction using a SAMI layer. In the authors’
opinion, a crucial element in such cases is the assessment of the technical condition of the pavement and the determination of the load
transfer coefficients between concrete slabs, as well as the influence of the load application point. Based on this data, it is possible to design
a new pavement structure made of asphalt concrete (AC) with the use of a stress-absorbing interlayer. At this stage, it is essential to prepare
a tight and even substrate, which includes the proper sealing of joints and cracks, as well as accurately determining the milling depth of the
old concrete slabs based on the estimated elevation differences at the cracks. Another critical factor is the strict adherence to technological
recommendations during the installation of the SAMI layer. In this article, the authors present the results of practical experience gained
during the reconstruction of a road with concrete slab pavement using a SAMI-type anti-cracking interlayer.

Keywords: Concrete pavement; Pavement condition; SAMI layer; Preparatory works

Wprowadzenie

Aktualnie w projektowaniu inwestycji
w budownictwie drogowym podno-
si sie kweste zwigzane z zrownowa-
zonym rozwojem, oceniany jest jej
wptyw na srodowisko w catym cyklu
zycia z uwzglednieniem $ladu weglo-
wego (LCA - Life Cycle Assessment).
Obejmuje to etapy od pozyskania
surowcow, przez produkcje i uzytko-
wanie, az po utylizacje lub recykling,
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mniejsza wage poswieca sie za$ kwe-
stiom ekonomicznym. Tymczasem
przy przebudowie drég — szczegdlnie
na odcinkach liczacych od kilku do
kilkudziesieciu kilometrow — aspekty
ekonomiczne odgrywajg kluczowg
role, zwtaszcza gdy istnieje koniecz-
nosc¢ rozbiorki lub wzmocnienia starej
nawierzchni. Gtoéwnym dylematem
jest wowczas decyzja dotyczaca dal-
szego postepowania z istniejacg na-
wierzchnig, przy czym szczegdlnym

ﬁrzeglqd komunikacyjny

przypadkiem sg nawierzchnie beto-
nowe. Doswiadczenia zagraniczne i
krajowe wskazuja, ze starg nawierzch-
nie betonowa mozna wykorzysta¢ do
budowy nowej nawierzchni kruszac
starg na mniejsze elementy i dalej wy-
korzystujac ja, jako podbudowe albo
mozna na starej nawierzchni betono-
wej wykonac nowe warstwy z miesza-
nek mineralno-asfaltowych (MMA). O
wyborze metody przebudowy decy-
duje przede wszystkim stan technicz-
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ny starej nawierzchni betonowej [4].

Ze wzgledu na relatywnie mniejsze

koszty szczegolnie atrakcyjny jest dru-

gi scenariusz bez duzej ingerencji w

starg nawierzchnie. Kluczowe jednak

w tym przypadku okreslenie czy stara

nawierzchnia spetnia wymagania do

zastosowania tego rozwigzania. Do
oceny stanu nos$nosci nawierzchni
betonowej wykorzystuje sie przede
wszystkim wspotczynnik wspotpracy
ptyt w szczelinach i spekaniach k. Kla-
syfikacje jego wartosci celem oceny
stanu technicznego nawierzchni be-
tonowej i sposobu jej remontu opisa-

no w publikacjach [6,7, 11, 13]:

- k < 0,1 — brak jest wspotpracy
miedzy ptytami betonowymi, na-
wierzchnia betonowa powinna
by¢ rozebrana,

- 0,1 <k<0,65-wspdtpraca mie-
dzy ptytami betonowymi jest cze-
sciowa, nawierzchnia betonowa
powinna by¢ poddana kruszeniu
i moze by¢ dalej wykorzystywana,
jako podbudowa pod nowa na-
wierzchnie,

- 065 < k <095 - wystarczajace
jest przekazywanie obcigzenia z
jednej ptyty na druga, nawierzch-
nia betonowa moze byc¢ wyko-
rzystana, jako podbudowa pod
nowe warstwy asfaltowe, trzeba
jednak wykona¢ konieczne prace
utrzymaniowe i zastosowac war-
stwe przeciwspekaniowsg,

- k>0,95 - petna wspdtpraca piyt,

k =2yl + y2)
0,65<k<1,0

dobre przekazywanie obcigzenia,
nawierzchnia wymaga jedynie
prac utrzymaniowych polegaja-
cych na wypetnieniu ubytkéw i
uszczelnieniu w szczelinach i spe-
kaniach.

Wspomagajaco przy ocenie stanu
nawierzchni mozna takze wykorzy-
sta¢ wspotczynnik wptywu punktu
przytozenia obcigzenia s [6, 7, 11, 13].
Jezeli jego wartos¢ jest mniejsza niz
14, to oznacza, ze ptyta betonowa
ma dostateczne podparcie w rejonie
szczeliny lub spekania i moze byc¢ wy-
korzystana, jako podbudowa w no-
wej nawierzchni (rys. 1).

W niniejszym artykule opisano
studium przypadku remontu drogi z
wykorzystaniem starej nawierzchni
betonowej, jako podbudowy i zasto-
sowaniem warstwy przeciwspekanio-
wej SAMI, przeciwdziatajacej powsta-
waniu spekan odbitych i absorbujacej
naprezenia rozciggajace.

Spekania odbite i warstwa
przeciwspekaniowa

UtoZzenie nowych warstw z miesza-
nek mineralno-asfaltowych nawet o
znacznej grubosci nie chroni przed
odwzorowaniem sie w nowych war-
stwach nawierzchni spekan ze starej
nawierzchni betonowej. Podstawo-
Wa przyczyna powstawania spekan
odbitych sg przemieszczenia ptyt w

- k =2,/ + 1)
N 0,1<k<0,65

deformacja podbudowy
__—lub podioza
— K

1. Schematy stosowanych pomiardw ugiec w rejonie prognozowanych spekari odbitych: a) przy-
padek wystarczajqcej wspdtpracy ptyt i mozliwe zastosowanie warstwy SAMI i naktadki z MMA; b)
przypadek czesciowej wspotpracy pomiedzy ptytami i czesciowego ich podparcia oraz sugerowane
zastosowanie rubblizingu (opracowanie autoréw na podstawie [6, 7, 11, 13])
Oznaczenia: k — wspdtczynnik wspdtpracy ptyt; y 1 — ugiecie krawedzi obcigzonej, y2 — ugiecie krawe-
dzi nieobcigzonej, s — wspdtczynnik wplywu puntu przytozenia obcigzenia; ys — ugiecie obcigzonej
krawedzi ptyty; y0 — ugiecie ptyty pomierzone pomiedzy spekaniami, x — odlegtos¢ od krawedzi.
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miejscu istniejgcego  spekania lub
szczeliny w starej nawierzchni beto-
nowej. Ruchy podbudowy wywotane
sg oddziatywaniem kot pojazddw oraz
zZmianami temperatury nawierzchni,
wywotujgcych naprezenia rozciagaja-
ce lub Sciskajace w warstwie asfalto-
wej. Po przekroczeniu wytrzymatosci
na rozcigganie mieszanki mineralno-
-asfaltowej dochodzi do jej pekniecia
i w dalszym etapie, do propagadcji
spekan [4]. Przyjmuje sie, ze tempo
propagacji spekarh wynosi od 1 cm
do 2 cm na rok [4, 5]. Po wystapie-
niu spekania na powierzchni warstw
asfaltowych, w gitgb nawierzchni za-
czyna penetrowac¢ woda (w okresie
zimowym woda z solg), co powodu-
je korozje betonu i w konsekwencji
ostabienie podtoza na skutek rozmie-
kania. W efekcie koncowym dochodzi
do zjawiska klawiszowania ptyt.
Ponadto w spekaniach odbitych
po opadach gromadzi sie woda. Przy
temperaturze réwnej 4°C woda ma
najmniejszg objetos¢ i najwieksza ge-
stos¢, moze wiec sitami natury przeni-
ka¢ w gtab najmniejszych wtoskowa-
tych spekan (rys. 2). Jesli temperatura
zmniejsza sie ponizej 4°C, to w wodzie
zaczynaja sie tworzyc¢ struktury kry-
staliczne i wigzania wodorowe, ktore
zajmujg wiecej miejsca niz pojedyn-
cze czasteczki, co powoduje wzrost
objetosci. Przy temperaturze rownej
0°C woda ma najmniejszg gestosc
(rys. 2) i tworzy sie 16d. Im czesciej
temperatura zmienia sie z dodatniej
na ujemng i odwrotnie (w zakresie
od ujemnej do 4°C), to utworzony w
szczelinie 16d naturalnymi sitami roz-
konsekwencji prowadzi do jej stop-
niowego poszerzania. Uwzglednia-
jac powyzsze w ramach prac utrzy-
maniowych powinno sie w okresie
jesiennym uszczelnia¢ nawierzchnie
i zalewac spekania, poprawiajgc tym
samym stan techniczny nawierzchni i
zapobiegajac rozszerzaniu sie spekan.
Pierwsze udane préby zapobie-
gania propagacji spekart odbitych w
warstwach asfaltowych wykonano w
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2. Zaleznos¢ objetosci i gestosci wody od temperatury

latach 70. XX wieku w Stanach Zjed-

noczonych [15]. Wykonano wéwczas

warstwy na bazie lepiszcza gumowo-

-asfaltowego [15]:

- absorbujace naprezenia rozcigga-
jace — powierzchniowe utrwale-
nia (ang. Stress Absorbing Membra-
ne SAM),

— utrudniajace powstawanie
spekann  odbitych (ang. Stress
Absorbing  Membrane  Interlayer
SAMI) oraz warstwy z betonu
asfaltowego.

Warstwy SAMI stanowig cienkie po-
wtoki asfaltowe na bazie lepiszcz
modyfikowanych, ktére pomimo
sklejenia nowej warstwy MMA ze
spekang podbudowg betonowa za-
chowuja swobode przesuwania sie
obu warstw w poziomie na skutek
roznego ich wydtuzania sie. Warstwa
SAMI zachowuje sie jak elastyczna
membrana, ktdra absorbuje poziome
naprezenia w nawierzchni powsta-

jace od obcigzenia zewnetrznego i

zmian temperatury. Dzieki niej nie

nastepuje rozprzestrzenianie sie pek-
nie¢ z podbudowy na nowe warstwy

MMA [2]. Warstwa posrednia przeciw-

spekaniowa SAMI zasadniczo spetnia

trzy funkcje [31:

« wytrzymatego na $cinanie pofa-
czenia pomiedzy warstwg pod-
budowy i naktadkg z MMA,

- ochrony podbudowy  przed
dalszg degradacjg (poprzez jej
uszczelnienie i zapobiezenie
przenikania wody w gtab szczeli-
ny i spekania),

« elastycznego przykrycia spekan
i szczelin pomiedzy dwiema roz-
nymi strukturami, absorbujgcego
poziome naprezenia.
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P - od dotu do gory od gory do dotu

Temperatura, [°]

3. llustracja rodzaju spekari i doboru optymalnej gtebokosci frezowania

ktadki lub do jej obnizenia. Z badan
Amini F. i Wen K. [1] wynika, ze po 7
latach eksploatacji nawierzchni na
odcinkach doswiadczalnych udziat
procentowy spekart odbitych w na-
ktadce asfaltowej wzrést do 48% w
przypadku frezowanej powierzchni
starej nawierzchni, a w niefrezowanej
tylko do 10%. Analiza wynikéw ich
badan wykazata, ze istotna przy pod-
jeciu decyzji o gtebokosci frezowania
jest ogodlna ocena rodzaju spekan i
szerokosci wykruszenia oraz réznicy
rzednych w spekaniu (rys. 3 i 4). Jesli
pekniecie skierowane jest od dotu do
gory, to frezowanie zmniejsza sze-
rokos¢ pekniecia, a przy peknieciu
skierowanym od goéry do dotu zwiek-
sza jego szerokos¢. Dlatego przed
wykonaniem frezowania wazna jest
ocena rodzaju i wielkosci spekan w
starej nawierzchni betonowej, a tak-

Optymalizacja gtebokosci
frezowania

Wzmocnienie starej nawierzchni be-
tonowej dzieki zastosowaniu na niegj
warstw asfaltowych moze skutkowac
powstawaniem spekan odbitych w
tych warstwach. Do przeciwdziata-
nia ich powstawaniu wykorzystuje
sie warstwy SAM lub SAM|, siatki lub
geowtdkniny [1, 2,4, 8, 9]. Jednak nie-
zmiernie wazne jest przygotowanie
starej nawierzchni z betonu cemen-
towego do utoZzenia na niej warstwy
przeciwspekaniowej.

Z doswiadczen  amerykanskich
wynika, ze frezowanie wierzchniej
powierzchni moze przyczyni¢ sie w
koncowym rezultacie do poprawy
wytrzymatosci na scinanie na styku
starej nawierzchni betonowej i na-

zmiana

temperatury istniejaca powierzchnia nawierzchni
zZ == =2 = ZZ 7 ZZZ poziom frezowania
plyta betonowa
a) T L L o o o L T,
YT T TR AR A X WX TR X R YA YA podbudowa
02207202262%07%07207207°07%07207%0720°%02°¢7°%¢",
zwijanie plyty wywolane przez naprezenia
termiczne (w cyklu dobowym)
istniejaca powierzchnia nawierzchm
77T T poriom frezowania
b) plyta betonowa
4 podbudowa
deformacje pionowe powstajgce od odzialywania obcigzenia ruchem
istniejaca powierzchnia nawierzchni
r o g v e 7ZZ7A X7 ZZ 7 7 Z7 7Z7 7 ZZ 7 7ZZ poziom frezowania
L e i Beiomow
1 Ry plyta betonowa
1 |
C) 4

podbudowa

ruchy poziome spowodowane sezonowa zmiang temperatury

4. Dobdr glebokosci frezowania w zaleznosci od rodzaju najczestszych deformacji ptyt betonowych:
a) odksztatcenie ptyt betonowych na skutek réznic temperatury i wilgotnosci w ptycie i podbudowie,
b) odksztatcenia ptyt betonowych na skutek oddziatywania obcigzenia zewnetrznego, ¢) przemiesz-
czenia poziome plyt betonowych, spowodowane zmianq dtugosci ptyty wynikajqcg z sezonowych
zmian temperatury
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kierunek ruchu
——

warstwy

MMA

stara
nawierzchnia
betonowa

prawidtowe
uszczelnienie

5. Przyktad szykany sktadajqcej sie z dwdch przesunietych wysp bocznych w

nadmierne
uszczelnienie

formie niewielkich zieleicéw, zlokalizowanej na przedmiesciach Hamburga
w Niemczech (Fot. Alicja Sotowczuk) Poréwnanie réznego wykonawstwa
uszczelnienia starej nawierzchni betonowej
Oznaczenia: A — poczqtek spekania; B — wierzchotek spekania odbitego w
naktadce asfaltowej; C i D — krawedzie nadmiernego uszczelnienia na styku
starej nawierzchnii spodu warstwy MMA; d1 — grubos¢ warstwy MMA;
d? - zmniejszona grubos¢ warstwy MMA nad nadmiernym uszczelnieniem
spekania; F1 — powierzchnia uszczelnienia na styku starej nawierzchni i
warstwy MMA; F2 — zwiekszona powierzchnia nadmiernego uszczelnienia
spekania; a, b i c — odpowiednie wierzchotki spekari odbitych w warstwie
MMA przy nadmiernym uszczelnieniu.

7e ocena stanu szczelin wraz z oce-
ng stanu wykruszenia krawedzi ptyt
betonowych i ubytkdéw starej masy
zalewowej. Optymalny dobdr gtebo-
kosci frezowania powinien rowniez
uwzgledniac¢ analize nieréwnosci pio-
nowych ptyt, powstatych w wyniku
wyginania sie krawedzi i naroznikéw
ptyty betonowej w szczelinach i pek-
nieciach (rys. 4). Szczegdlnie istotne
przy doborze gtebokosci frezowania
s roznice rzednych krawedzi ptyt w
miejscach, w ktorych stwierdzono
czesciowe ich podparcie (rys. 4b).

Przygotowanie starej nawierzchni
pod warstwe SAMI

Drugim istotnym aspektem przygo-
towania podtoza pod warstwe prze-
ciwspekaniowag i naktadki z MMA jest
wilasciwa technologia uszczelniania
starej nawierzchni w spekaniach i
szczelinach. Z badan przeprowadzo-
nych na odcinkach doswiadczalnych
wynika [1], Ze istotne jest takze rozwa-
zanie grubosci naktadki z MMA. Przy
grubosci nakfadki ok. 7,6 cm (3 cale)
przy niefrezowanej i nieuszczelnio-
nej powierzchni starej nawierzchni
betonowe]j spekania odbite pojawity
sie po siedmiu latach uzytkowania
drogi, a przy grubosci naktadki ok. 3,8

9-10/2025

cm (1,5 cala) juz po czterech latach
[1]. Natomiast na powierzchniach
frezowanych i uszczelnianych spe-
kania odbite pojawity sie odpowied-
nio po czterech i trzech latach [1].
Gtownym powodem pojawienia sie
spekan, w przypadku uszczelnionych
powierzchni, okazata sie technologia
uszczelniania (rys.5). Jesli naktadka as-
faltowa MMA miata grubos¢ do 4 cm,
to przy nadmiernym uszczelnieniu
spekania pojawiata sie wieksza po-
wierzchnia styku F, (rys. 5). Przy zasto-
sowaniu cienkiej naktadki bezposred-
nio nad nadmiernym uszczelnieniem
spekania byla mniejsza jej grubos¢
d,, wiec pod wptywem oddziatywa-
nia obcigzenia i temperatury szybciej
dochodzito do niepozadanych na-
prezen scinajacych i rozciaggajacych,
a tym samym do tworzenia sie wiek-
szej liczby spekan odbitych (rys. 5 od
a do ¢). Przy czym spekanie odbite b
byto nieznacznie przesuniete wzgle-
dem punktu A, (tj. poczatku spekania
na spodzie nawierzchni betonowe)),
patrzac zgodnie z kierunkiem jazdy.
Skrajne spekania odbite a i ¢ odwzo-
rowywaty sie na powierzchni naktadki
asfaltowej w rejonie skrajnych krawe-
dzi nadmiernego uszczelnienia. Na-
tomiast grubsza naktadka asfaltowa
zapewniata wiekszg wytrzymatosc na

6. Stan spekari nawierzchni betonowej na drodze wojewddzkiej DW102

scinanie i mniejszg réznice grubosci
naktadki asfaltowej nawet przy nad-
miernym uszczelnieniu, wiec spekan
odbitych byto wéwczas odpowied-
nio mniej. Jednak byfa ona znacznie
drozsza, ze wzgledu na wiekszg gru-
bos¢.

Kolejny problem podczas uszczel-
niania stanowi zastosowany mate-
riat i technologia jego wykonania. W
krajowym wykonawstwie zalecenia
odnosnie uszczelniania nawierzchni
betonowej zawarte sg w [14]. Biorac
pod uwage, ze stara nawierzchnia
betonowa bedzie teraz stanowita
podbudowe, to nalezy wybrac tech-
nologie korzystng i przede wszystkim
ekonomiczng. Zgodnie z wytycznymi
zawartymi w [14] uszczelnienie po-
winno by¢ wykonane na suchej na-
wierzchni i przy nizszej temperaturze.
Bowiem podczas chtodniejszych dni
nastepuje naturalny skurcz betonu i
pekniecia sie samoistnie rozszerzaja,
co skutkuje lepszym uszczelnieniem,
gdyz unika sie wowczas powstawa-
nia naprezen rozciggajacych w ma-
sie zalewowej. Kolejnym warunkiem
dobrej skutecznosci  uszczelnienia
jest doktadne oczyszczenie szczelin i
spekan silnym strumieniem rozgrza-
nego powietrza, ktore istotnie przy-
czynia sie do usuniecia pytu, piasku i
stabo zwigzanych ziaren w pokruszo-
nej ptycie betonowej. Po doktadnym
oczyszczeniu szczelin i spekan nalezy
je natychmiast wypetni¢ masg zale-
wowg, w celu zapewnienia skutecz-
nego uszczelnienia.
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Studium przypadku - droga
wojewodzka DW102

W niniejszym artykule opisano prze-
budowe nawierzchni na przyktado-
wym kilkukilometrowym fragmencie
drogi wojewddzkiej DW102 w wo-
jewodztwie  zachodniopomorskim
[10]. Od strony potnocnej zlokalizo-
wana byfa $ciezka pieszo-rowerowa
oddzielona od jezdni pasem zieleni,
a od strony potudniowej znajdowaty
sie tereny podmokte i ciek wodny, co
powodowato wysoki poziom wody
gruntowej. W rejonie przylegtym do
drogi wystepowaty grunty organicz-
ne, co mogto wptyna¢ na ryzyko nie-
robwnomiernego osiadania ewentu-
alnych poszerzenr jezdni, np. nowych
zjazdow lub zatok autobusowych.
W projekcie przebudowy DW102
przewidziano przebudowe, odnowe
i udroznienia rowoéw przydroznych i
istniejacych przepustow oraz prze-
budowe ciggu pieszo-rowerowego.
Droga na terenie niezabudowanym
byta wykonana na niewysokim nasy-
pie. Mimo ponad osiemdziesieciolet-
niego uzytkowania stan techniczny
nawierzchni nie byt bardzo zty. Od-
notowano w trakcie wizji lokalnych
nieliczne pekniecia poprzeczne i po-
dtuzne ptyt, wykruszenia kruszywa i
wyttuki, a takze obtamania ptyt w na-
roznikach (rys. 6).

Prace wstepne

W ramach oceny geotechnicznej
wykonano 19 odwiertéw w podtozu
gruntowym i w nawierzchni. Na ich
podstawie stwierdzono, ze zwiercia-
dto swobodne wody gruntowej za-
legato na gtebokosciod 1,0 mdo 1,4
m, (. od 0,0 do 0,7 m n.p.m.). Podtoze
gruntowe zbudowane byto ze sred-
nio zageszczonych piaskéw drobnych
oraz podrzednie zageszczonych pia-
skow $rednich. W dominujacych pia-
skach w strefie gtebokosci od 1,0 m
do 1,9 m wystepowaty przewarstwie-
nia torfow lub humusowych piaskow
i namutdéw piaszczystych osiggajace
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migzszos¢ od 5 cm do 40 cm. Otrzy-
mane wyniki badan geotechnicznych
pozwolity  sklasyfikowa¢ podtoze
gruntowe pod wzgledem wysadzi-
Nowosci w grupie no$nosci G1.

Na podstawie wykonanych od-
wiertdw stwierdzono, ze grubos¢ na-
wierzchni betonowej wynosita od 21
do 23 cm. Nawierzchnia utozona byta
na podsypce z piasku drobnego lub
sredniego, o grubosci od 5 do 10 cm.
Na podbudowie z kruszywa o réznej
grubosci byt utozony dywanik smo-
towy o grubosci 1 cm. Nawierzchnie
7z betonu cementowego stanowity
dwie warstwy wykonane metoda
,mokre na mokre” Gdérng warstwe
wykonano z dodatkiem bazaltowego
kruszywa tamanego, a dolng z kruszy-
wa naturalnego. Ptyty byty niezbrojo-
ne i niedyblowane.

Na istniejacej nawierzchni betono-
wej wykonano badania nosnosci bel-
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s 13
c» 0 W
o 08
¥ 05 1 1 "
g 03
E 00
el
&
krawedz skrajna
potnocny pas ruchu
b)

slad wewnetrzny

ka Benkelmana w szczelinach i spe-
kaniach z obtamanymi krawedziami.
Na podstawie uzyskanych wynikow z
pomiarow ugiec okreslono, zgodnie z
wytycznymi sformutowanymi w [6, 7,
11, 13], ze wspoétczynnik wspotpracy
ptyt byt rowny k, = 0,77 ik = 0,66.
Z uwagi na kilka wynikéw wspotczyn-
nika k bliskich dolnego zakresu, co
Swiadczyto o wystarczajacej wspot-
pracy ptyt, wykonano rowniez bada-
nia warunkéw podparcia nawierzchni
betonowej (rys. 1). Na rys. 1a przed-
stawiono przypadek wystarczajgcej
wspotpracy ptyt przy przekazywaniu
obcigzenia z jednej ptyty na druga.
Przy wynikach wspotczynnika k w za-
kresie 0,66 < k < 1,00, nie ma potrze-
by wykonywania oceny warunkow
podparcia ptyt betonowych, chyba
7e pojedyncze wyniki wspotczynnika
k budzg jakas watpliwos¢. Natomiast
na rys. 1b przedstawiono przypadek

Asp- Ays = Ay
g
= B m B 5
1 i l & i

szczeliny pekniecia szczeliny pekniecia szczeliny pekniecia szczeliny pekniecia

slad wewnetrzny krawedz skrajna

potudniowy pas ruchu

7. Réznice rzednych w istniejqcej nawierzchni: a) wykres ramka-waqsy przedstawiajqcy oszacowanie
statystyczne wynikow pomiardw réznicy rzednych 4 b) ilustracja pomiaru réznicy rzednych A
Oznaczenia: A50 — mediana roznicy rzednych; A85 — A50 — trzeci kwartyl réznicy rzednych (A85 — 85%
kwantyl odnotowanych réznic rzednych, oznaczajqcy, ze 85% odnotowanych pomiardw nie prze-
kracza tej wartosci); A50 — /25 — drugi kwartyl réznicy rzednych (/25 — 25% kwantyl odnotowanych
réznic rzednych, oznaczajqcy, ze 25% odnotowanych pomiardw nie przekracza tej wartosci)
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nawierzchnia betonowa
warstwa odcinajaca

podbudowa z kruszywa

a)

warstwa $cieralna
warstwa wiazaca

] warstwa wyréwnawcza
warstwa SAMI

uszczelniona i sfrezowana
stara nawierzchnia betonowa

warstwa odcinajaca

stara podbudowa z kruszywa

b)

8. Poréwnanie konstrukcji nawierzchni: a) stara nawierzchnia betonowa; b) projektowana nowa
nawierzchnia z warstwg SAMI i warstwami MMA

warunkoéw czesciowej wspotpracy
ptyt betonowych (k < 0,66) i koniecz-
nos¢ oceny warunkéw podparcia
nawierzchni z ptyt betonowych. W ta-
kich przypadkach taczna ocena obu
wspotczynnikow k i s decydowata o
przyjeciu konkretnej technologii re-
montu. Ocene warunkdw podparcia
nawierzchni w rejonie spekan wyko-
nano, zgodnie z wytycznymi [6, 7, 11,
13] i okreslono wspodtczynnik wpty-
wu punktu przytozenia obcigzenia s.
Wartosci wspoétczynnika s wahaty sie
w zakresie od 0,8 do 1,1. Otrzymane
wartosci wspoétczynnika wspotpracy
ptyt pozwolity oceni¢, ze wspodtpraca
ptyt w szczelinach i peknieciach byta
wystarczajgca w przekazywaniu ob-
cigzenia z jednej ptyty na druga. Na-
tomiast wartosci wspoétczynnika cha-
rakteryzujgcego warunki podparcia
nawierzchni betonowej oznaczaty, ze
byto zapewnione dostateczne pod-
parcie podbudowy w rejonie spekan
i nie zostat wymyty grunt podtoza
pod krawedziami ptyt. Analiza war-
tosci ww. wspotczynnikow stanowita
podstawe do opracowania projektu
nowej konstrukcji nawierzchni [10].

SR » ~tae e L =
Ml utozona na powierzchni skro-
pionej emulsjq

9. Warstwa
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rzednych A w szczelinach i peknie-
ciach w projekcie nowej konstrukgji
nawierzchni przewidziano wyrownu-
jace frezowanie na gtebokos¢ 1-2 cm
(rys. 7).

Na podstawie wynikow z wykona-
nych badan zarzadca zdecydowat sie
na pozostawienie starej nawierzchni
betonowej i wykonanie metodg ,w
gore” dwoch nowych warstw MMA
wraz z warstwg przeciwspekaniowq
SAMI. Projekt konstrukcji nawierzchni
przedstawiono na rys. 8.

Nalezy jednak wspomniec¢ o pew-
nych  ograniczeniach  stosowania
warstwy SAMI. Ograniczenie jej za-
stosowania wynika nie tylko z odpo-
wiedniego stanu starej nawierzchni
betonowej, ale rowniez z mozliwosci
podniesienia niwelety drogi. Podnie-
sienie to wynika z réznicy grubosci
starej i nowej nawierzchni, na ktore
skfada sie grubos¢ warstwy SAMI i
grubos¢ nowych warstw mineralno-
-asfaltowych (rys. 8b).

Zalecenia technologiczne
wykonawstwa warstwy SAMI

Na wyréwnanej i uszczelnionej po-
wierzchni starej nawierzchni beto-
nowej uktadano warstwe sczepng z
emulsji  asfaltowej modyfikowanej
polimerami, w ilosci 1,0-1,5 kg/m2.
Wyrdwnanie nawierzchni betonowe;j
wykonano frezarkg planimetryczng,
ktéra pozwalata otrzymad wyrowna-
ng powierzchnie w nawigzaniu do
linki niwelacyjnej. Nastepnie na nig
uktadano  warstwe  przeciwspeka-
niowg SAMI o grubosci 2 cm (rys. 9)
i warstwe wyrébwnawczg o grubosci

Transport drogow

ok. 3 cm. W koncowym etapie budo-
wy uktadano dwie warstwy asfaltowe.

Podstawowy warunek wykonania
warstwy SAMI stanowi zapewnienie
swobody przesuwania sie warstw na-
wierzchni w poziomie i efektywnego
sklejenia mieszanki mineralno-asfal-
towej z podbudowa. Dzieki zachowa-
niu wiasciwych warunkéw sklejenia
nastepuje oczekiwana absorpcja po-
ziomych naprezen, ktéra powoduje,
ze przy roznym wydtuzaniu sie obu
warstw, nie powstajg spekania odbite
w warstwie asfaltowe).

Whasciwie zaprojektowany i wypro-
dukowany beton asfaltowy zastoso-
wany w warstwie SAMI powinien po-
wodowac¢ w trakcie wbudowywania
wyptyw mastyksu na powierzchnie. |
taki wyptyw stwierdzono w procesie
jej uktadania na DW102, co $wiadczy-
to o prawidtowym jej zaprojektowa-
niu, wyprodukowaniu i wtasciwym
dotrzymaniu  warunkéw  podczas
jej uktadania. Brak mastyksu na po-
wierzchni mogtby Swiadczy¢ o:

- Zbyt zZimnej mieszance mineral-
no-asfaltowe;j,

- Zbytzimnym podtozy,

- niewtasciwym sktadzie mieszanki.

Warstwe SAMI mozna uktada¢ w
technologii,na gorgco”lub,na zimno".
W obu technologiach bardzo istotne
sg pieczofowicie wykonane prace
przygotowawcze, tj. uszczelnienie i
oczyszczenie starej nawierzchni z luz-
nych czastek i pytow. A w technologii
,nNa goraco” dodatkowo jeszcze ukia-
danie warstwy SAMI powinno sie od-
bywac przy jak najmniejszym pozio-
mie wilgotnosci w starej nawierzchni
betonowej i utrzymaniu wiasciwej
temperatury, zarowno podfoza, jak i
uktadanej warstwy. W opisywanym
przyktadzie przebudowy DW102 w
warstwie przeciwspekaniowej SAMI
zastosowano technologie ,na gorgco”
i beton asfaltowy AC 5 S PMB 45/80-
55 w potaczeniu z cienkg warstwa le-
piszcza modyfikowanego w ilosci ok.
1-1,5 kg/m?. Spetniat on nastepujace
wymagania [10, 12]:
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zawartos¢ asfaltu B 7,8,
zawarto$¢ wolnych przestrzeni
przy zageszczeniu 2x50 uderzen
-V 10,

zawartos¢ wolnych przestrzeni
przy zageszczeniu 2x35 uderzen
-V .15

uziarnienie: sito 56 mm — 100%,
sito 2,0 mm —od 40% do 65%, sito
0,125 mm — od 8% do 22%, sito

0,063 mm - od 6% do 14%.

Stan obecny nawierzchni
na DW102

Po ponad dziesieciu latach uzytko-
wania nawierzchni na jej powierzch-
ni nie stwierdzono zadnych spekan,
nawierzchnia jest gtadka i rowna.
Zgodnie z badaniami opisanymi w
[1] przy réznych btednych rozwigza-
niach popetnionych w trakcie prze-
budowy spekania odbite powinny sie
utworzy¢ po uptywie od 3 lub 7 lat.
Na opisywanej drodze wojewddzkiej
DW102 pomimo uptywu ponad po-
towy okresu zywotnosci remonto-
wanej nawierzchni jednak zadnych
deformacji lub uszkodzer nie stwier-
dzono. To oznacza, ze dotrzymanie
podczas remontu nawierzchni wy-
zej opisanych warunkow okazato sie
opfacalne i zastosowana technologia
remontu moze by¢ dalej polecana.

Whioski

Na podstawie przedstawionych po-
wyzej tresci mozna sformutowac na-
stepujace wnioski:

- O sposobie wzmocnienia na-
wierzchni z betonu cementowe-
go w gtébwnej mierze decyduje
ocena wspotpracy ptyt w pek-
nieciach i szczelinach. Jesli otrzy-
mane wartosci wspofczynnika k
wskazuja na wystarczajace prze-
kazywanie obcigzenia z jednej
ptyty na druga, to nawierzchnia
betonowa moze byc¢ wykorzy-
stana, jako podbudowa pod war-
stwy asfaltowe.

- Przed utozeniem warstwy prze-
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ciwspekaniowej SAMI  nalezy
dokona¢ prac utrzymaniowych
zwigzanych z remontem pek-
nie¢ i szczelin, zapewniajgcych
uszczelnienie starej nawierzchni
betonowe;j.

- W celu unikniecia spekan odbi-
tych w warstwach MMA, bardzo
wazne jest wiasciwe zaprojekto-
wanie sktadu warstwy SAMI i jej
wyprodukowanie, zapewniajgce
w trakcie jej uktadania wyptyw
mastyksu na powierzchnie. <
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