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Streszczenie: W artykule przedstawiono studium przypadku przebudowy drogi wojewddzkiej DW142, w ktérej zastosowano technologie
rubblizingu, (tj. kruszenia ptyt betonowych na miejscu i ich wykorzystania, jako podbudowy pod nowe warstwy asfaltowe). Kluczowym ele-
mentem procesu decyzyjnego przy wyborze tej technologii byta ocena wspdtczynnika wspdtpracy miedzy ptytami betonowymi (k), ktérego
niskie wartosci wskazywaty na brak wspétpracy konstrukcyjnej i koniecznos¢ zastosowania rubblizingu. Szczegdtowo opisano procedure
doboru parametrow pracy tamacza wielogtowicowego (MHB) na odcinku probnym, proces wykonawstwa oraz kontrole jakosci robot. Po
ponad dziesieciu latach eksploatacji nawierzchnia wykazuje bardzo dobrg trwatos¢ uzytkowa bez spekarn odbitych, kolein czy uszkodzen
strukturalnych. Uzyskane efekty potwierdzaja zasadnos¢ zastosowania technologii rubblizingu w warunkach polskich, jako efektywnego i
ekonomicznego rozwigzania przy przebudowie nawierzchni betonowych.

Stowa kluczowe: Nawierzchnia betonowa;, Rubblizing, Przebudowa drég

Abstract: This article presents a case study of the reconstruction of provincial road DW142, in which the rubblizing technique - crushing
concrete slabs in situ and reusing the material as a base for new asphalt layers — was applied. A key factor in the decision-making process
for adopting this method was the evaluation of the coefficient of interaction between concrete slabs (k), whose low values indicated a lack
of structural cooperation and the necessity of rubblizing. The procedure for selecting the operating parameters of the multi-head breaker
(MHB) on a trial section, the execution process, and the quality control measures are described in detail. After more than ten years of service,
the road exhibits excellent performance with no reflective cracking, rutting, or structural damage. The results confirm the suitability of rub-

blizing technology under Polish conditions as an effective and cost-efficient solution for the reconstruction of concrete pavements.

Keywords: Concrete pavement; Rubblizing; Road reconstruction

Wprowadzenie

W dobie globalnego ocieplenia i rosna-
cego wptywu dziatalnosci cztowieka na
klimat, coraz wiekszag wage przykiada
sie do aspektéw srodowiskowych w
projektach inzynierskich, zwfaszcza w
kontekscie zréwnowazonego rozwoju.
W budownictwie drogowym istotne sg
takze kwestie ekonomiczne, szczegolnie
przy remontach nawierzchni, gdy moz-
liwe jest wykorzystanie materiatow po-
chodzacych z rozbidrki. Ma to szczegdl-
ne znaczenie w przypadku przebudowy
drég o nawierzchni betonowej.
Rubblizing uznaje sie za odpowiednig
metode przebudowy nawierzchni be-
tonowej w sytuacji, gdy ta wyczerpata
juz swoja zywotnos¢ [2, 15]. Charakte-
rystycznym objawem degradacji sa od-
ksztatcone ptyty betonowe, tworzace w
szczelinach i peknieciach wystajace kra-
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wedzie, ktére pod wptywem obcigzen
prowadzg do dalszych pekniec i obta-
man (rys. 1i2). Nalezy jednak podkresli¢,
ze nie kazdg nawierzchnie betonowa
mozna poddac rubblizingowi. Zgodnie
ze specyfikacjami [3, 11], przed wybo-
rem tej technologii nalezy obowigzko-
wo przeprowadzi¢ ocene strukturalng
istniejgcej konstrukcji nawierzchni, zba-
dac aktualne i prognozowane natezenie
ruchu oraz wykona¢ badania podtoza
gruntowego i warunkow srodowisko-
wych.

Kluczowym elementem przy podej-
mowaniu decyzji o metodzie remontu
nawierzchni betonowej jest doktadna
ocena stanu technicznego zaréwno sa-
mej nawierzchni, jak i podtoza. Moze sie,
bowiem okaza¢, ze istniejace warunki
gruntowo-wodne oraz niska nos$nosc¢
podtoza wymagajg jego wzmocnienia i
zastosowania dodatkowych warstw po-

nizej istniejacej konstrukgji. Jednocze-
$nie mozliwosci zwiekszenia grubosci
konstrukcji w gére moga by¢ ograniczo-
ne. Biorac powyzsze pod uwage trzeba
przyja¢, ze ocena stanu technicznego
istniejgcej nawierzchni jest wazna i w
procesie przygotowawczym nalezy ko-
niecznie dokona¢ trzech ocen, wskaza-
nych na tab. 1.

Wyzej wymienione badania sg nie-
zbedne do oceny, czy dana nawierzch-
nia kwalifikuje sie do zastosowania tech-
nologii rubblizingu. Szczegdlng uwage
nalezy zwroci¢ na stan istniejacych
plyt betonowych, aby wiasciwie oce-
ni¢ ich przydatnos¢, jako kruszywowej
podbudowy w nowej konstrukgji. Klu-
czowe jest okreslenie warunkow grun-
towo-wodnych, pozwalajacych ocenic¢
grupe nosnosci podtoza. W szczegol-
nych przypadkach moze by¢ wykona-
na ocena podfoza na podstawie sondy
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1. Poglqdowa ilustracja oddziatywania ptyt betonowych, gdy nawierzchnia
wyczerpata juz swojq zywotnosc

DCP lub nawet okrywki i badania ptyta
statyczng (VSS). Jednak wiekszo$¢ na-
wierzchni betonowych mozna poddac
technologii rubblizingu w odpowiedni
sposob i zastosowac na nich warstwy z
mieszanki mineralno-asfaltowej (MMA).
Podstawg wyboru metody remontu
starych nawierzchni  betonowych sg
przede wszystkim wyniki dotyczace
wspotczynnika wspotpracy miedzy pty-
tami betonowymi k (tab. 1). Ale rowniez
niezmiernie wazne sg oceny pionowych
przemieszczern miedzy ptytami, czyli
wyniki wspotczynnika wptywu punktu
przytozenia obcigzenia s (tab. 2).
Wedtug zalecen zawartych w [2, 10,

11, 13, 14, 15] rubblizing jest zalecany,

gdy na istniejgcej nawierzchni betono-

wej odnotowano jeden lub kilka typow
uszkodzen o nastepujacej intensywno-
sci:

- wiecej niz 20% szczelin na na-
wierzchni betonowej wymaga na-
praw,

- wiecej niz 20% powierzchni beto-
nowej poddano naprawom, (czyli
wykonano na niej taty),

- wiecej niz 20% ptyt betonowych
wykazuje uszkodzenia typu ,pofa-
manie ptyt’,

- wiecej niz 20% dtugosci odcinka
wykazuje uszkodzenia szczelin po-
dtuznych o szerokosci wiekszej niz
10 cm (ok. 4 cali).

Obie technologie remontu nawierzchni
przedstawione w tab. 2 majg swoje za-
lety i ograniczenia. Rubblizing znajduje
zastosowanie réwniez w sytuacjach, gdy
wartosci obu wspotczynnikdw (ki s) sg
wprawdzie korzystne, ale istniejg ograni-
czenia techniczne lub formalne zwiaza-
ne z mozliwoscig podniesienia niwelety
drogi po przebudowie.
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2. Zerodowana nawierzchnia betonowa przyczynia sie do powstawania

duzych naprezeni rozciqgajqcych, ktére przyczyniajq sie do dalszych spekan
i erozji nizszych warstw oraz podtoza gruntowego

Tab. 1. Konieczne prace przygotowawcze zwigzane z ocenq stanu technicznego nawierzchni z plyt
betonowych (opracowanie autoréw na podstawie [3])

Lp. Ocena stanu
1 istniejacej nawierzchni

struktury istniejacej

Szczegdtowe czynnosci

identyfikacja: stanu peknie¢, wad potaczenia ptyt betonowych, deformadji i uszkodzen
powierzchni ptyt betonowych

wykonanie standardowych odwiertow co 250 m, celem okreslenia rodzaju i grubosci istnieja-

wykonanie standardowych odwiertow geotechnicznych co 250 m (najlepiej w odwiercie w

2 konstrukgji nawierzchni i Lo )
cych warstw w starej nawierzchni,
poboczy
3 podfoza gruntowego

nawierzchni na gtebokos¢ min. 3,0 od gory nawierzchni), celem okreslenia rodzaju i stanu

gruntu, a w szczegdlnych przypadkach wykonanie sondy DCP do 2 m

Tab. 2. Wartosci wspditczynnikéw stanowiqce podstawe do wyboru technologii remontu drogi
o nawierzchni z ptyt betonowych (opracowanie autoréw na podstawie [1, 5, 6, 9])

Wspétczynnik wspétpracy miedzy
ptytami betonowymi przytozenia obciazenia
k<065

k> 0,65

s>14

s<14

Celem zastosowania rubblizingu jest
przede wszystkim eliminacja powsta-
wania spekan odbitych w nakfadkach z
MMA, ale réwniez wazne sg aspekty eko-
nomiczne, czyli redukcja czasu i kosztow
przebudowy, (tj. kosztow zwigzanych z
ograniczeniem ruchu na remontowa-
nej drodze, koniecznoscig organizadji
objazddw, wykorzystaniem materiatow
z rozbiorki itd.). Samo wykorzystanie
na miejscu pokruszonych ptyt beto-
nowych przyczynia sie do uzyskania
ponad 50-60% oszczednosci kosztow
materiatowych i 100% o0szczednosci
kosztow transportu materiatow [14, 15].
Pokruszone ptyty betonowe stanowig
podbudowe pod nowe warstwy asfal-
towe. Istotg odrdzniajacg rubblizing od
pozostatych wgtebnych metod remontu
nawierzchni, jest uzyskanie podbudowy
ziarnistej (kruszywowej), ktéra nie prze-
nosi naprezen rozciggajacych i nie jest
wrazliwa na zmiany temperatury. Rub-
blizing powoduje, ze jesli w ptytach be-
tonowych byto zastosowane zbrojenie,
to po kruszeniu nawierzchnijest ono od-

Wspétczynnik wptywu punktu

Zalecane metody remontu starych nawierzchni z plyt
betonowych

rubblizing i zastosowanie naktadki MMA

zastosowanie warstwy SAMI i naktadki MMA

spojone od betonu [3]. Im wiekszy jest
stopien kruszenia ptyty betonowej, tym
mniejszy jest efektywny modut ptyty [3].
Najwazniejszg zaletg metody rubblizin-
gu jest rowniez mozliwos¢ wykorzysta-
nia in situ istniejacej starej nawierzchni,
jako warstwy podbudowy, co istotnie
ogranicza koszty transportu zwigzane
z wywozem nawierzchni rozbidrkowej,
jaki koszty zakupu oraz dowozu nowych
materiatow nawierzchniowych.
Technologia rubblizingu, (czyli kru-
szenia udarowego nawierzchni beto-
nowych) zostata opracowana w USA w
stanie Wisconsin na poczatku lat 80. po-
przedniego wieku [1, 14, 15]. Jej gtow-
nym celem byto uzyskanie strukturalnie
mocnej warstwy podbudowy przed
wykonaniem kolejnej warstwy konstruk-
cyjnej nawierzchni z zastosowaniem
naktadki MMA. Pokruszone, zageszczo-
ne i wyrownanie do jednego poziomu
stanowia $cista i wzajemnie klinujaca
Sie warstwe, nieprzenoszacg naprezen
zginajacych i rozciggajacych, ale posia-
dajacg wysokg wytrzymato$¢ na scina-
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3. Optymalizacja doboru parametréw pracy tamacza MHB i grubosci planowanej naktadki MMA (w zakresie od h, ..., do h ) przy uwzglednieniu miejsco-
wych warunkow geotechnicznych i grubosci kruszonych ptyt betonowych (opracowanie autoréw na podstawie [8, 11, 14])
Oznaczenia: h, — mnigjsza grubos¢ naktadki MMA, h,— wigksza grubos¢ naktadki MMA.

nie i odpornos¢ na koleinowanie oraz
réownoczesnie niewrazliwg na zmiany
temperatury [10, 14]. Przed projektem
przebudowy trzeba jednak wykonac
ocene istniejgcego stanu nawierzchni,
badania ww. wspdtczynnikdw i parame-
trow geotechnicznych oraz konieczne
odwierty w starej nawierzchni, w celu
okreslenia grubosci ptyt betonowych.
Rubblizing mozna stosowac do ptyt
betonowych grubosci od 150 mm do
356 mm (od 6 cali do 14 cali), uzyskujac
skuteczne kruszenie [15]. Do rubblizin-
gu stasuje sie famacz wielkogtowicowy
Multi-Head Breaker MHB (ang. multi-he-
ad breaker). Do grubszych nawierzchni
powinno sie uzywac specjalistycznego
sprzetu o zwiekszonej wadze obu par
miotéw. Przy opracowaniu projektu
rozbiorki starej nawierzchni i projekcie
nowej konstrukgji nawierzchni powinno
sie wybra¢ odpowiednig grubos¢ na-
ktadki z MMA (w zakresie od h,, ..., do
h) i zoptymalizowa¢ parametry pracy
tamacza MHB na podstawie analizy po-
szczegolnych  wynikow uzyskanych z
odcinka probnego. Proces optymalizadji,
na podstawie wynikow z odcinka préb-
nego przedstawiono narys. 3.

W niniejszym artykule do opisu me-
tody rubblizingu wykorzystano przypa-
dek remontu nawierzchni betonowej
na drodze wojewddzkiej DW142, ktorej
7ywotnosc juz sie wyczerpata.

a

Stan drogi wojewodzkiej DW142
przed przebudowa

Droga wojewddzka DW142 byta wy-
budowana przed Il wojng Swiatowq i
stanowi fragment nieukoriczonej auto-
strady prowadzacej z Berlina do Krolew-
ca. Przedmiotowy odcinek, opisywany
w niniejszym artykule, o dtugosci 21,8
km znajduje sie pomiedzy Szczecinem
i teczycg od km 04480 do km 22+530.
Do roku 1943 wykonano roboty ziemne
pod obie jezdnie, ale do ruchu oddano
tylko jezdnie potudniowa. DW142 ma
szerokos¢ jezdni potudniowej réwna
7,5 m, opaske wewnetrzng szerokosci
0,5 m i pas awaryjny szerokosci 2,25 m.
Konstrukcja nawierzchni  betonowej
sktadata sie z dwdch warstw. Gorna war-
stwa grubosci ok. 7 cm wykonana byta
z grysu bazaltowego, a dolna warstwa
grubosci 22-23 cm stanowita standardo-
wa nawierzchnie betonowa wykonywa-
ng metodg ,mokre na mokre. Pod kon-
strukcjg nawierzchni z ptyt betonowych
znajdowata sie warstwa mrozoochronna
0 grubosci 50 cm. Po prawie osiemdzie-
siecioletnim uzytkowaniu nawierzchnia
byta w ztym stanie technicznym, wyni-
kajgcym z wyczerpania trwatosci zme-
czeniowej oraz odksztatcent pionowych
podtoza. Typowymi uszkodzeniami byty
pekniecia poprzeczne i podtuzne piyt,
przemieszczenia plyt w pionie, obfama-

b)

nia krawedzi ptyt i wykruszenia w szcze-
linach (rys. 4).

Uwzgledniajac uszkodzenia i wielko-
sci przemieszczenia ptyt betonowych na
catej dtugosci remontowanego odcinka
DW142 wykonano na obu pasach ruchu
pomiary wspdiczynnika k. Zgodnie z
zaleceniami zawartymi w [5] wykonano
badania wspotczynnika k naprzemien-
nie, co 50 metréw (na jednym i drugim
pasie ruchu na dtugosci catego ponad
dwudziestokilometrowego odcinka dro-
gi) i dodatkowo wykonano 100 badan w
peknieciach. Rezultaty wykonanych ba-
dan wykazaty, ze w szczelinach wspot-
praca byta czesciowa, a w przypadku
peknie¢ ptyt betonowych brak byto
wspotpracy.

Analiza wynikéw wspdtczynnika k
przedstawionych na rys. 5 wykazafa, ze
wartosci  wspdtczynnika  wspotpracy
pomiedzy ptytami sg niezadowalajace i
zalecany powinien by¢ rubblizing starej
nawierzchni. Na rys. 5 dodatkowo linig
przerywang 0znaczono wartos¢ wspot-
czynnika k rowng 0,65, rozgraniczajaca
stan nawierzchni i zalecane metody re-
montu, zgodnie z danymi zestawionymi
w tab. 1.

Projekt konstrukcji nawierzchni

Z uwagi na posunietg degradacje starej
nawierzchni betonowej, liczne peknie-

)

4. Stan techniczny nawierzchni: a) spekania poprzeczne; b) spekania poprzeczne i podtuzne; c) przemieszczenia ptyt w pionie i w poziomie
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N

0,2
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km 0,6 - 15,0

pas prawy
km 15,4-19,3 km15,4-19,3 km19,6-22,4 km 19,6-22,4

pas lewy pas prawy pas lewy

5. Wykres ramka-wgsy wynikdw wspdtczynnika k (opracowanie autoréw na podstawie [8])

Oznaczenia: k,,— mediana wspélczynnika k; k., —

k,,— trzeci kwartyl wspdtczynnika k (k,, — 85%

kwantyl wspdtczynnika k, oznaczajqcy, ze 85% odnotowanych wynikdw nie przekracza tej wartosci);

k

50

k. —drugi kwartyl wspdiczynnika k (k. — 25% kwantyl wspdtczynnika k, oznaczajqcy, ze 25% od-

notowanych wynikdw nie przekracza tej wartosci), wqsy prezentujq odpowiednio wartosci minimalne
k . imaksymalnek

Cia poprzeczne i podtuzne oraz prze-
mieszczenia pionowe zastosowano me-
tode rubblizingu, ktéra dzieki skruszeniu
plyt betonowych na miejscu pozwolita
na ujednolicenie podfoza i powstanie
podatnej podbudowy pod warstwy as-
faltowe planowanej nowej nawierzch-
ni. Projekt nowej nawierzchni w 2014
r. wykonano na zgodnie z zaleceniami
obowiazujacych woéwczas katalogow
[5, 7]. Kategorie ruchu KR3 okreslono na
podstawie danych uzyskanych z GPR z
2010 . [4], zgodnie z zaleceniami zawar-
tymi w [16].

W trakcie prac polowych stwierdzo-
no, ze na odcinku od poczatku prze-
budowy od km 0+480 do km 11+500
podtoze stanowity srednio zageszczone
piaski $rednie i drobne rzeczne réwniny
akumulacyjno-erozyjne wod  roztopo-
wych, natomiast na pozostatym odcinku
gliny wysoczyzny moreny ptaskiej i fali-
stej [12]. Nie stwierdzono wody grunto-
wej do gtebokosci 2 m ponizej poziomu
nawierzchni[12]. Z uwagi na zastosowa-
ng w starej nawierzchni warstwe mrozo-
ochronng o grubosci 50 cm w projekcie
nowej nawierzchni pod wzgledem wy-
sadzinowosci przyjeto grupe nosnosci
G1. Na podbudowie powstatej z pokru-

kruszeniu

50 cm

a)

nawierzchnia z ptyt
21-23 cm betonowych poddana

warstwa mrozoochronna

szonych ptyt betonowych zaprojekto-
wano warstwy z mieszanek mineralno-
-asfaltowych o tacznej grubosci 16 cm.
Zaprojektowana konstrukcja charaktery-
zowata sie trwatoscig zmeczeniowa na
poziomie 16 min osi rownowaznych osi
standardowych 100 kN [8]. Ukfad warstw
nawierzchni przedstawiono na rys. 6.

Odcinek prébny

Biorac pod uwage dtugos¢ dwudziesto-
kilometrowego odcinka remontowane;
drogiigrubos¢ starych ptyt betonowych
ok. 22 cm [8], to przed przystapieniem
do zasadniczego kruszenia wykonano
odcinek prébny, celem wyboru odpo-
wiedniej energii famania, ktéra decydo-
wata o stopniu pokruszenia ptyt betono-
wych (rys. 71 8).

Na odcinku prébnym zastosowano
etapowanie kruszenia tamaczem wielo-
gtowicowym MHB T8600, w celu dobo-
ru odpowiednich parametrow tamacza
(tab. 3 i rys. 7). Elementem famigcym/
kruszacym beton byty stalowe mtoty
MHB podnoszone do gory i swobodnie
opadajace z odpowiedniej wysokosci
- wysokos¢ jest regulowana (maksy-
malnie 1,7 m). Moty miaty szerokos¢ 20

cm i byty ustawione w dwaoch rzedach,
przesunietych po przekatnej. Miot z
pierwszego i drugiego rzedu stanowit
pare. Kazda para podlegata regulacji wy-
sokos$ci podnoszenia. tamacz MHB efek-
tywnie tamie ptyte betonowa w zakresie
grubosci od 15 do 36 cm. Dlatego tak
istotne jest w pierwszej kolejnosci do-
branie odpowiedniej wysokosci podnie-
sienia mtota, by w koricowym rezultacie
uzyskac kruszenie na catej grubosci pty-
ty betonowe]. Nastepnie przy okreslo-
nej juz wysokosci podniesienia mtota
powinno sie dobiera¢ odpowiednio
energie kruszenia i predkos¢ przejazdu
tamacza, w celu unikniecia wbijania sie
kruszywa w podtoze i uzyskania odpo-
wiednich wymiarow elementow krusze-
nia (rys. 7 i 8). W przypadku, gdy na od-
cinku remontu sg rézne warunki lokalne
podtoza, to powinno sie rownolegle wy-
konywac¢ badania nosnosci przy kazdej
zmianie parametréw pracy famacza, w
celu uzyskania pozadanych rezultatow.
Po analizach kilku wysokosci podno-
szenia stalowych mtotow w zakresie od
1,3do 1,7 m wybrano ostatecznie wyso-
kos¢ 1,50 m i odstep miedzy uderzenia-
mi rowny 50 mm. Wybrana ostatecznie
wysokos¢ opadania mtota MHB zapew-
niafa maksymalne wymiary kruszonych
elementéw do 50 mm na powierzch-
ni ptyty betonowej i 300 mm na dole
ptyty oraz brak wbijania pokruszonych
bryt w podtoze podczas kruszenia (rys.
7). Podczas kruszenia ptyt na odcinku
probnym zwracano szczegdélng uwage
na utrzymanie odpryskiwania matych
elementow na minimalnym mozliwym
poziomie, przy jednoczesnym osiggnie-
Ciu petnej gtebokosci kruszenia. Gtéwnie
jednak zwracano uwage, by kruszenie
betonu nastepowato na petnej grubosci
plyty betonowej. Zgodnie z zaleceniami
sformutowanymi w [1], w trakcie krusze-
nia nawierzchni na odcinku prébnym
byta prowadzona ciggta ocena wizualna
peknie¢ wraz z kontrola uziarnienia i od-

warstwa $cieralna SMA 8
warstwa wigzaca AC 16 W
podbudowa zasadnicza AC 22 P
warstwa podbudowy

z pokruszonych
plyt betonowych

istniejaca
warstwa mrozoochronna

6. Poréwnanie konstrukcji nawierzchni na DW142: a) stara konstrukcja nawierzchni betonowej; b) nowa konstrukcja nawierzchni
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(opracowanie autoréw na podstawie [8])
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sfoniecia stali zbrojeniowej w odkryw-
kach.

Z doswiadczen z odcinka probnego
wynika, ze przy stosowaniu rubblizingu
zawsze powinno sie stosowac odcinki
probne w celu weryfikacji stopnia prze-
kruszenia starej nawierzchni. Dowol-
nos¢ doboru wysokosci opadania mtota
(energii) i odstepu pomiedzy uderze-
niami umozliwia dopasowanie wymiaru
kruszonych elementéw do konkretnych
wymagan kazdego projektu remontu
starej nawierzchni. Ta elastycznos¢ do-
boru parametrow pracy famacza MHB
jest szczegdlnie cenna, gdy na remonto-
wanej drodze wystepuja rézne warunki
(tj. rézne specyfikacje kruszenia, zmien-
na grubos¢ ptyt betonowych, rézna ja-
kos¢ betonu, zmienne warunki grunto-
wo-wodne, poniewaz umozliwia ona
natychmiastowg reakcje na te warunki
[15].

Majac komplet dobranych parame-
trow pracy tamacza i wynikow wyko-
nanych badan nosnosci w koricowym
efekcie okresla sie wiasciwe parametry
kruszenia w zaleznosci od warunkow
lokalnych podtoza. W danym przypadku
po analizach wszystkich wynikdw mie-
rzonych parametréw pracy famacza wy-
brano optymalne wielkosci kruszonych
elementow, ktore zapewniaty, ze 75% z
nich posiadato wymiary nie wieksze niz

[8]:

a)

Biorac pod uwage sta

Tab. 3. Kolejnos¢ czynnosci pracy tamacza MHB na odcinku prébnym (opracowanie autoréw
na podstawie [8])

Lp. Czynnos¢
Krok 1 Dobér wysokosci podnoszenia mtota MHB
Krok 2 Dobér energii kruszenia i predkosci jazdy famacza

Badania nosnosci skruszonej ptyty betonowej

Krok3 podczas doboru wielkosci tamanych elementéw

Oczekiwany efekt

Uzyskanie kruszenia ptyty w gtab catej grubosci starej nawierzchni
betonowej

Unikniecie wbijania sie kruszywa w podtoze i uzyskanie pozadanej
wielkosci pokruszonej ptyty betonowej (ok. 5 cm na gérze ptyty i do
30 cm na spodzie ptyty)

Uzyskanie wymaganej nosnosci

=
A
Energia
kruszenia s N
Prawdopodobienistwo
A pojawiania sig
spekan obitych
_ . e
min ———— wielkosci pokruszonej ptyty betonowej —®= max

max —==— wbijanie sie kruszywa w podtoze podczas kruszenia famaczem —®=—  min

7. Poglgdowe przedstawienie doboru optymalnych parametréw kruszenia na odcinku doswiadczal-
nym, przy wybranej wysokosci opadania mtota tamacza (opracowanie autoréw na podstawie [8])

— w dolnej pofowie ptyty betonowej
230 mm,

— w gornej potowie ptyty betonowej
75 mm,

— na powierzchni ptyty betonowej 50
mm.

Opis technologii wykonawstwa
wzmocnienia konstrukcji nawierzchni
zwykorzystaniem destruktu ze
starych warstw betonowych

b)

n techniczny

starej nawierzchni zastosowano dwie
metody wykorzystania starych warstw
nawierzchni betonowej. Nawierzchnie
7 pasa awaryjnego i opaski wstepnie
pokruszono na miejscu (rys. 9), a nastep-
nie rozdrobniono w kruszarce stacjo-
narnej do frakcji 0/31,5. Z pozyskanego
w ten sposob kruszywa na czesci drogi
wykonano dodatkowa 10 cm warstwe
podbudowy na skruszonej nawierzch-
ni metodg rubblizingu. Warstwa ta byfa
rozktadana przy uzyciu rozscietacza do
MMA. Uwzgledniajac réznice grubosci

o)

8. Rézne wymiary pokruszonych bryt na odcinku prébnym: a) najwieksze; b) Srednie; c) najmniejsze

A

b)

9. Etapy sktadowania rozebranej nawierzchni z opaski i pasa awaryjnego: a) sktadowanie pokruszonej nawierzchni z pasa awaryjnego; b) sktadowanie
na pasie dzielgcym kruszywa o uziarnieniu 0/31,5 po kruszeniu w kruszarkach stacjonarnych

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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starej i nowej konstrukcji nawierzchni
warstwe dodatkowg uktadano z odnie-
sieniem wysokosciowym do linki niwe-
lacyjnej. Ewentualne roznice w podtozu
powstate po skruszeniu nawierzchni z
opasek i starego pasa awaryjnego wy-
réwnywano pod tg dodatkowa warstwg
gruntem nasypowym.

Natomiast starg nawierzchnie jezdni
kruszono na miejscu tamaczem MHB.
W trakcie procesu kruszenia wykony-
wano ciggla wizualng kontrole uziar-
nienia poprzez wykonywanie odkrywek
w skruszonej nawierzchni na kazdym
kilometrze drogi. Maksymalne wymiary
pokruszonych bryt na dole pokuszo-
nej warstwy nie przekraczaty 30 cm.
W trakcie kruszenia ptyt kontrolowano
nie tylko jakos¢ kruszenia, (tj. wizual-
ng ocene peknie¢ ptyt betonowych i
wykonywanie odkrywek), ale réwniez
wykonywano obserwacje ciggte odsto-
niecia stali zbrojeniowej i uziarnienia, w
odkrywkach skruszonej nawierzchni na
kazdym kilometrze drogi. W przypadku
stwierdzenia miejscowego odstoniecia
stali zbrojeniowej na powierzchni na-
wierzchni lub od strony rozebranych
opasek i pasa awaryjnego, oznaczano te
miejsca markerami i usuwano odstonie-
tg stal zbrojeniowa.

Powierzchnia ptyt betonowych po
kruszeniu zazwyczaj jest fuszczaca” Dla-
tego w celu zmniejszenia wielkosci, tusz-
czacych sie czastek” stosuje sie zagesz-
czanie walcem wibracyjnym o masie 9
t ze wzorem na wale w ksztatcie litery
,Z" [15]. Zastosowanie walca wibracyj-
nego z charakterystycznym wzorem w
ksztatcie litery ,Z" ma na celu dalsze roz-
drobnienie goérnej powierzchni pokru-
szonych elementéw ptyt betonowych
(rys. 10), w celu osiagniecia dobrego ja-
kosciowo zageszczenia w podbudowie
kruszywowej [15]. Zageszczanie walcem
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wibracyjnym zapewniato dodatkowo
lepsze klinowanie rozkruszonych bryt,
zwilaszcza w goérnej czesci kruszonej
ptyty betonowej (rys. 11). Biorgc pod
uwage uzyskany stan kruszenia ptyty
betonowej po przejezdzie tamacza MHB
na drodze DW142 wykonano dwa prze-
jazdy walcem wibracyjnym z wzorem w
ksztatcie litery,Z"

Nastepnie zgodnie ze specyfikacjg se-
kwencji budowy nowej nawierzchni [11,
15] powinno sie zageszcza¢ walcami
wibracyjnymi o stalowych kotach (dwa
przejazdy) lub walcami pneumatycz-
nymi (cztery przejazdy). Wybor walcow
i liczby ich przejazdéw zalezy przede
wszystkim od uzyskanego stanu krusze-
nia i wielkosci pokruszonych elementow
na powierzchni ptyt betonowych [15]. Z
uwagi na stan kruszenia i wymiary kru-
szonych bryt wykonano na catym odcin-
ku remontowanej drogi DW142 dwu-
krotny przejazd walcem wibracyjnym
gtadkim.

W wyniku przyjetej technologii kru-
szenia i watowania dwoma rodzajami
walcow otrzymano ujednolicone pod-
toze i podbudowe podatng (rys. 12), na
ktérej mozliwe bylo utozenie warstw
asfaltowych o facznej grubosci 16 cm
[8]. Wazne byto réwniez to, ze w efekcie
kruszenia ptyt betonowych zmieniono
rodzaj nawierzchni ze sztywnej na po-
datna. Uwzgledniajac powyzsze w pro-
jekcie nowej konstrukcji nawierzchni
grubo$¢ zwrécono szczegdlng uwage
na pierwsza warstwe MMA, uktadang na
kruszonych ptytach [3, 8]. Powinna ona
mie¢ wystarczajaca grubos¢, by odpo-
wiednio pokry¢ kruszywowa podbudo-
we i w zaleznosci od przyjetej dalszej
technologii i organizacji ruchu przeno-
si¢ tymczasowy ruch do czasu utozenia
kolejnych warstw [3].

10. Walec wibracyjny z wzorem na wale w ksztafcie litery ,Z”

Ocena stanu nowej nawierzchni
po 10 latach eksploatacji

Po uptywie ponad dekady od zakorcze-
nia przebudowy, nawierzchni zastoso-
wana na drodze wojewddzkiej DW142
wykazuje bardzo dobrg trwatos¢ eksplo-
atacyjna. Na catej dtugosci remontowa-
nego odcinka brak jest spekan odbitych,
deformadji trwatych oraz kolein (rys. 13).
Nawierzchnia zachowata wysokg réow-
nos¢ podtuzng i poprzeczng, a odwod-
nienie funkcjonuje prawidtowo. Wery-
fikacja stanu technicznego wykonana
w 2025 roku nie wykazafa koniecznosci
przeprowadzania zadnych zabiegow
utrzymaniowych ani wzmacniajacych.
Stan drogi oceniono, jako bardzo do-
bry, co potwierdza skutecznos¢ zasto-
sowanej technologii rubblizingu oraz
poprawnos¢ przyjetych rozwigzan pro-
jektowych i wykonawczych.

Whioski

Niewielkg czes¢ drog w Polsce stanowig
drogi z nawierzchnig betonowa. Powo-
duje to, ze technologie przebudowy
starych nawierzchni betonowych w na-
szym kraju nie miaty do tej pory szansy
sie rozwinac. W projektach nowych kon-
strukgji nawierzchni przy okazji remontu
drég wykorzystuje sie, wiec doswiad-
czenia innych krajow, gtéwnie Stanow
Zjednoczonych, Niemiec i Francji. W
artykule przedstawiono podejscie do
tego zagadnienia na podstawie przebu-
dowy drogi wojewddzkiej DW142 o na-
wierzchni betonowej wykonanej ponad
80 lat temu. W danym przypadku zasto-
sowano technologie rubblizingu wyko-
rzystujac destrukt ze starej nawierzchni
betonowej do budowy petnowartoscio-
wej podbudowy podatnej pod nowe
warstwy asfaltowe.

Na podstawie doswiadczenia z wyko-
nawstwa opisanej przebudowy mozna
stwierdzi¢, Ze:

- istotne byfo zastosowanie odcinka
prébnego do dobru odpowiednich
parametréw pracy famacza MHB, w
celu uzyskania wiasciwej wielkosci
kruszonych elementdw zapewniaja-
cych otrzymanie ujednoliconej row-
nej podbudowy.

- duZe znaczenie miato zastosowanie
zageszczania walcem wibracyjnym,
ktore zapewnito lepsze klinowanie
rozkruszonych bryl, zwfaszcza w
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12. Ostatecznie rozdrobniona i zageszczona powierzchnia po dwukrotnym
przejsciu walca wibracyjnego
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13. Stan obecny nawierzchni po ponad 10 letniej eksploatacji: a) widok ogdlny DW102; b) stan nawierzchni

gornej czesci podbudowy,

- zastosowanie  zaproponowanego
uktadu warstw asfaltowych na pod-
budowie wykonanej z destruktu
starej nawierzchni w opisanej tech-
nologii, przyczynito sie do uzyska-
nia jednolitej i rownej nawierzchni
asfaltowej bez spekar odbitych po
ponad dziesieciu latach intensywnej
eksploatadji.

Konstrukcja zastosowana na omawia-
nym odcinku DW142 charakteryzowa-
ta sie duzg trwatoscig zmeczeniowa
(>KR4), co byto szczegdlnie istotne, gdy
poréwna sie wyniki GPR z roku 2020-
21, tj. 513 samochodow ciezarowych z
przyczepami do 270 z prognozy 7z etapu
projektu. €
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