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. - Przebudowe starej nawierzchni z
betonu cementowego drogi krajowej nr 22 na odcinku Chojnice - Tczew
zaprojektowano z uzyciem technologii polegajgcej na rozkruszaniu na miejscu
starych ptyt betonowych (ang. rubblizing) i wbudowaniu naktadki asfaltowe;.
Technologie ,rubblizingu” zaprojektowano po raz pierwszy w Polsce.

Nawierzchnia na drodze krajowej nr 22 zostata wybudowana pod koniec Il Wojny
Swiatowej z betonu cementowego. Droga krajowa nr 22 nosi popularng nazwe
»berlinka”. Przebiega od granicy z Rosjg do granicy z Niemcami, przez Elblag,
Malbork, Chojnice i Gorzéw Wielkopolski. W latach 40. byta planowana jako
potaczenie Berlina z Krélewcem. W czasie przeszto 60-letniej eksploatacji czes¢
nawierzchni pozostata jako betonowa, a na czesci odcinkéw wykonano réznego
rodzaju naktadki asfaltowe. Naktadki te wykazujg zniszczenia powierzchniowe i
strukturalne, ktére narastajg w czasie. Ptyty betonowe sa spekane, klawiszuja,
szczeliny sg rozsuniete i przemieszczone pionowo. Obecnie zty stan nawierzchni
stanowi Zrédto znaczacego i ucigzliwego hatasu wywotywanego przez
przejezdzajgce pojazdy samochodowe, a w szczegdlnosci pojazdy ciezarowe.
Jednoczesnie zty stan nawierzchni betonowych, to znaczy spekania, lokalne
zapadtosci nawierzchni, nieréwnosci podtuzne i poprzeczne, jak i gwattowne uskoki
w profilu nawierzchni moga by¢ przyczyng nieszczesliwych wypadkdw, czy kolizji
drogowych.

GDDKIiA Oddziat w Gdansku podjat dziatania zmierzajgce do kapitalnego remontu
nawierzchni tej drogi. Proces planowania i projektowania technicznego remontu byt
prowadzony przy udziale i pod naukowym nadzorem Politechniki Gdanskiej.
Politechnika Gdanska opracowata program badan dla ustalenia stopnia degradacji
nawierzchni oraz dobrania odpowiedniej technologii jej naprawy. Badania te zostaty
zlecone Instytutowi Badawczemu Drdég i Mostéw (IBDiM) w Warszawie. Katedra
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Inzynierii Drogowej Politechniki Gdahskiej dokonata analizy wynikéw badan i
zaproponowata zarzadcy drogi wtasciwy kierunek dziatan w celu przywrdécenia drogi
do wtasciwego stanu technicznego, poprawy bezpieczehstwa ruchu, jak i
zlikwidowania negatywnego oddziatywania drogi na otaczajace srodowisko. Po raz
pierwszy w Polsce Politechnika Gdanska zaprojektowata technologie ,rubblizingu”
starych ptyt betonowych.

W opracowaniu projektu wykorzystano wyniki badah terenowych, wykonanych przez
Laboratorium IBDiM w Warszawie: pomiary ugie¢ nawierzchni aparatem FWD,
pomiary ciggtosci warstw konstrukcji nawierzchni georadarem GRSP, pomiary
réwnosci podtuznej profilografem laserowym, odwierty kalibracyjne wraz z sondg
wbijang, zarejestrowany obraz pasa drogowego oraz ocene wizualng nawierzchni
wykonang przez pracownikdéw Politechniki Gdanskiej. Projekt techniczny remontu
tego odcinka drogi wykonata firma projektowa DiM Gdanhsk.

Ocena wizualna stanu istniejacego

Gtéwne zniszczenia nawierzchni to: pekniecia ptyt poprzeczne i podtuzne, otwarte
szczeliny dylatacyjne, rozwartos¢ szczelin najczesciej do 50 mm (zdarzaty sie
miejsca, gdzie zaobserwowano szczeliny o szerokosci >50 mm), réznica pozioméw
krawedzi sgsiednich ptyt do 25 mm, ztuszczenia powierzchni ptyt i ubytki,
ztuszczenia i ubytki naktadek z mieszanki mineralno-asfaltowej, lokalne zapadniecia
ptyt, powodowane niedroznym odwodnieniem.

Fot. 1. Widok zdegradowanej nawierzchni z betonu
cementowego drogi krajowej nr 22

Rozpoznanie uktadu i grubosci warstw konstrukcji dokonano na podstawie analizy
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wynikéw z georadaru, wspomaganego odwiertami w konstrukcji nawierzchni.
Pomiar georadarem przeprowadzono na wszystkich pasach ruchu, z czestotliwoscia
co 10 cm dla anteny 400 MHz oraz co 5 cm dla anten 1 i 2 GHz.

Na podstawie analiz wynikéw badan mozna byto stwierdzi¢, ze ptyty betonowe
posadowiono bezposrednio na podsypce piaskowej na podtozu gruntowym bez
warstwy podbudowy. Ptyty betonowe byty w wiekszosci przypadkéw uktadane w
dwéch warstwach w technologii mokre na mokre. Grubos$¢ gérnej warstwy wynosita
srednio 8 cm i byta ona wykonana z wykorzystaniem wysokiej jakosci kruszywa
bazaltowego, a dolng warstwe o grubosci sredniej 14 cm wykonano z
wykorzystaniem kruszywa zwirowego. Dolna ptyta byta na poszczegdélnych
odcinkach zbrojona. Catkowita grubos¢ ptyty wynosita 22 cm.

Proponowana technologia remontu

Na podstawie analizy studidw literatury (Al 1983, TRL 2006, Coley 2006, Woliver
2004, Circular 2006, Thompson 1999, Thompson 2005) opracowano zestawienie
mozliwych technologii napraw nawierzchni z betonu cementowego. Technologie
mozliwych napraw nawierzchni z betonu cementowego podzielono na trzy gtéwne

grupy:

1. Naprawy powierzchniowe

a) naciecie nawierzchni i uszczelnienie szczeliny

2. Naprawy z zastosowaniem warstwy posredniegj

a) geosiatki i geotekstylia

b) membrany miedzywarstwowe absorbujgce naprezenia (ang. stress absorbing
membrane interlayer - SAMI)

c) metoda warstwy zapobiegajgcej penetracji spekah odbitych (ang. crack relief
layer - CRL)

3. Naprawy wgtebne

a) rozkruszenie (ang. rubblizing)

b) metoda kruszenia i osadzenia ptyt (ang. crack and seat)

c)metoda ciecia, kruszenia i osadzania ptyt (ang. saw-cut, crack and seat)

Wszystkie metody uwzgledniajg zastosowanie naktadki z mieszanki mineralno-
asfaltowej na istniejgcg lub przetworzong nawierzchnie z betonu cementowego.
Doktadna analiza wynikow badan i ocena wizualna stanu nawierzchni wymusita
koniecznos¢ wgtebnej naprawy. Wybrano technologie rozkruszania ptyt betonowych
na miejscu (ang. rubblizing), przetwarzajac starg nawierzchnie w podbudowe
niezwigzang i przykrywajgc naktadkg asfaltowg. Technologia remontu zostata
opracowana przy nastepujgcych zatozeniach:

1. W maksymalnym stopniu zostang usuniete przyczyny uszkodzenh
wystepujgce w chwili obecnej takie jak: zbyt niska nosnos¢ nawierzchni, nie
w petni sprawny system odwodnienia konstrukcji, wyczerpana trwatosc
nawierzchni.

2. Zostang usuniete czynniki, ktére mogg mie¢ wptyw w przysztosci na prace
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konstrukcji nawierzchni. Tymi czynnikami zostaty zdegradowane ptyty
betonowe nawierzchni (potamane, popekane i klawiszujace).

3. Konstrukcja zostanie dostosowana do obcigzeh 115 kN na os dla 20 -
letniego okresu obliczeniowego.

4. Warstwa scieralna zostanie wykonana z mastyksu grysowego (SMA).

Rozkruszanie starych ptyt betonowych na miejscu (ang. rubblizing)

Nazwa ,rubblizing” moze by¢ ttumaczona jako famanie ptyt betonowych,
rozkruszanie. Za pomocg tej techniki mozna dokona¢ zamiany starej, nadajacej sie
do naprawy nawierzchni, na stabilng podbudowe pod naktadke asfaltowa badz
betonowg. Metoda ta polega na rozkruszeniu za pomocg specjalnych maszyn
istniejgcych ptyt betonowych na miejscu na mniejsze, drobne elementy. Nastepnie,
w zaleznosci od zastosowanej metody rubblizingu (bo sg dwie), nalezy doktadnie
zagesci¢ otrzymany gruz, tak aby stanowit platforme robocza oraz fundament pod
kolejne warstwy, najczesciej asfaltowe.

Poprawnie wykonany proces zapewnia brak, a przynajmniej bardzo mate
prawdopodobienstwo pojawienia sie spekan odbitych, jak i pozwala zmniejszy¢
koszty, szczegdlnie te zwigzane z potrzebg zakupu i dowozu kruszywa do
podbudowy (w przypadku catkowitej wymiany nawierzchni), czy tez z wywozem i
kruszeniem obecnej nawierzchni poza placem budowy (w przypadku recyklingu).
Choc technika wymaga specjalnego sprzetu, jest dos¢ prosta i skuteczna, z
powodzeniem sprawdzajgca sie w podobnych do polskich warunkach.

Rubblizingu nie mozna stosowac na stabych podtozach, ze wzgledu na duze naciski
od maszyn kruszgcych ptyty. To samo dotyczy ptyt o nieduzych grubosciach.
Problemem mogg sie tez okazac pobliskie zabudowania oraz w szczegdlnosci
podziemne uzbrojenie terenu, dlatego technologia ta jest mato skuteczna w
miastach, choc nie jest wykluczana przy zachowaniu odpowiednich warunkéw.

Przy rubblizingu zalecane jest przeprowadzenie doktadnych badah nosnosci gruntu
oraz nawierzchni. Wazna jest tez ciggta kontrola w trakcie tamania, zabezpieczanie
miejsc o stabej nosnosci, miejsc gdzie wystepuje uzbrojenie ziemne oraz kontrola
ewentualnego zbrojenia ptyt.

Do zrealizowania procesu rozkruszenia dostepne sg dwa typy urzadzen, zaleznie od
rodzaju wybranej metody rozkruszania. Do dyspozycji sg urzadzenia:

e tamacz wielogtowicowy ang. Multi-Head Breaker - wybrany do realizacji
przebudowy drogi nr 22,
e tamacz rezonansowy ang. Resonant Frequency Breaker

Multi-Head Breaker (tamacz wielogtowicowy) zawiera 12 mtotéw umieszczonych
parami w dwoch rzedach, w jednym z przodu i drugim po przekatnej (z
przesunieciem liniowym) z tytu. Czestotliwos¢ uderzeh waha sie pomiedzy 30 a 35
uderzen na minute. Maszyna ma niecate 2,5 metra szerokosci, ale dodajac
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dodatkowe mtoty po obu stronach mozna uzyskac szerokosci blisko 4 metréw. Mioty
o szerokosci 200 mm majg przyspawane do podstaw mniejsze prety o Srednicy 38
mm, skupiajgce site uderzenia. Jakos¢ tamania mozna zmienia¢ poprzez dobér
predkosci pojazdu i wysokosci z jakiej opuszczane sg mtoty. Ciezar mtotédw zalezy od
modelu maszyny, i moze by¢ stata dla wszystkich miotéw w pojezdzie, badz
kombinacjg dwdch wag. Oprécz samojezdnych urzgdzen sg tez przyczepy ciggnione
za ciezaréwka.

Zaletg jest mozliwosc¢ rozkruszenia catej szerokosci pasa za jednym przejsciem.
Poza tym Multi-Head Breaker jest I1zejszy od tamacza rezonansowego, dzieki czemu
moze pracowac na stabszym podtozu oraz kruszy ciensze ptyty (nawet 150 mm
grubosci). Mozna go wykorzystywac przy otwartym ruchu na sgsiednich pasach.

Po skohczeniu procesu rubblizingu jest koniecznos$¢ uzycia walca o bebnie ze
wzorem , Z-ksztattnym” w celu wyréwnania i ,dokruszenia” powierzchni.

.1_‘ .'“_ .
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Fot. 2. Multi-Head Breaker (tamacz wielogtowicowy)
I walec zygzakowy

Przygotowanie nawierzchni do rubblizingu

Aby nawierzchnia byta odpowiednio przygotowana do procesu rubblizingu nalezy
usungc istniejgce warstwy asfaltowe, w szczegdlnosci gdy sg zbyt grube (unikniemy
dzieki temu problemoéw z przenoszeniem sity uderzen mtotéw). Wszelkie luzne
materiaty (wypetnienia szczelin, ubytki nawierzchni) powinny zostac usuniete z
powierzchni. Mozna usunac je po procesie rubblizingu, poniewaz w jego trakcie,
mogg powstac nowe luzne czesci na powierzchni. taty w nawierzchni, o ile nie sg to
taty betonowe lub niewielkie solidne taty asfaltowe, nalezy usungc i zastgpic
lepiszczem asfaltowym badz kruszywem. Przed rubblizingiem nalezy przecigc
wszelkie dyble i kotwy (o ile istniejg). Zalecane jest przeciecie ptyty na catej
grubosci.

Drenaz powinien by¢ utozony przed rozpoczeciem rubblizingu na minimum 14 dni
po obu stronach nawierzchni, oraz dziata¢ w jego trakcie, jezeli podbudowa jest
staba, bgdz wystepuje wysoki poziom wéd. Drenaz ma za zadanie zbierac i usuwac
wode z rozkruszonego betonu, nawierzchni, podbudowy.
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Wystepowanie uzbrojenia podziemnego nalezy oznaczy¢ i redukowac site uderzen w
zaznaczonych miejscach. Ewentualnie nalezy rozebrac ptyty z betonu cementowego

i zastapi¢ kruszywem.

Piotr Jaskuta
Jozef Judycki
Politechnika Gdanska
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