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Szanowni P.T. Czytelnicy W numerze

Przekazujemy kolejny numer Przegl!'du Komunikacyjnego jest on po#wi$cony m.in. problemom iﬁ“@%wm%lizingu w przebudowie drogi o
transportowej. W pierwszym artykule Autorzy przedstawiaj! studium przypadku przebudowy drogi woje- . ) )
wo%dzkiej DW142, w kt%rej zastosowano techriadbgifigry (tj. kruszenia payt betonowych nai mierj]agv |erz($m| betonowej + studium przypadku
i ich wykorzystania, jako podbudowy pod nowe warsieszanek mineralno-asfaltowych). Kluczowyrtanisgaw Majer, Alicja Sogowczuk 2
elementem procesu decyzyjnego przy wyborze t&gadhysa ocena wsp%gczynnika wspY%gpracy misdzy
pgytami betonowymi, kt%rego niskie warto#ci wekaryweak wspY%gpracy konstrukcyjnej i konie«ﬁré
zastosowania rubblizingu.

W kolejnym artykule Autorzy prezentuj! ro'ne metody wyko*czenia g%rnej powierzchni nawita¥figiasini z betonu cementowego
tonowych. Spos%b wyko*czenia ma istotny wpgyshyreksgeloatacyjne, a przede wszystkim na emisini Szydgo, Piotr Mackiewicz 9
hagasu. Aktualnie wskazuje si$ na stosowaniesprelwdoptymalnych metod: grinding, grooving oraz
todkryte kruszywo®. . o

W nast$pnym artykule Autorzy prezentuij! efekppsakysrewitalizacji starych obiekt%w mostow{dRKLY technologiczne wzmacniania most'w
wybudowanych z cegay lub kamienia pro+lamalapthf Prezentowana technologia wzmacniania padrowanych z zastosowaniem blach falistych
lega na wprowadzaniu powgok pro+lowanych pasteiemh! konstrukcj$ gukow! i wypegnianie inigkraggaw Machelski, Julia Nowak 14
tem wolnego obszaru pomi$dzy nimi. Zalet! takizgacwiania sklepienia jest znaczny przyrost no#no#ci
konstrukcji. Przewozy gadunk%w nienormatywnyck o Rétarny segment na rynku usgug transporto-
wych pisz! Autorzy kolejnego artykugu. éadunkptegtanowi! obiekty, ki%re posiadaj! du'e wymiafjansport drogowy gadunk"w nienormatywnych w
zewn$trzne (dgugo#&, szeroko#&, wysoko#&) iflub ci$'ar. Przewozy gadunk%w nienormatywnychyshllktsigostsigheprzepis w o usgugach pilotalowych
realizacji projekt%w przemysgowych i infrastruktneafmyzibmie krajowym. . . . N

Autor kolejnego artykugu analizuje funkcjonamiyieh ram regulacyjnych dotycz!cych zarz!dzamse{z'a“mmIr Ju&cideski, Anna Stankiewicz 19
kon+guracj! pojazd%w kolejowych. Przeanalizowag r%'nice mi$dzy kon+guracj! typu pojazdu a kon+guracj!
istniej!lcego pojazdu wprowadzonego do obrotu. Typ nale'y rozumieé& jako konstrukcj$ pojazdu. P@jazshtsaistInion regulatory framework for railway
niejlcy Skﬂadl.’lik aktyw%w WprowaQZony do obrotu. . ‘ . . vehicle (type) con'guration management

Autor kolejnego artykugu omawia przyszgo#& szkolenia lotniczego w #wietle realizowanych obecnie progra-
m%w modernizacyjnych i pozyskiwanych w ich ramach statitmyih. Jan Siudecki 26

W ostatnim artykule Autor por%wnuje scenariwszea sgaloru i ogniw paliwowych w czterech sekto-
rach: budownictwo, lotnictwo, transport i energetyka. Przysze0*& szkolenia lotniczego w *wietle

gﬁ(%/ teksturowania powierzchni dr'g o
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za wsp%gprac$ w mijajlcym roku: Redakcji, Radzie Naukowej i Programowej, Sekretarzowi, AutBreaemidaikgnych i pozyskiwanych w ich ramach
cji, Recenzentom, osobom wspomagajlcym w tym +rmie Bisek. Serdeczne podzi$kowania Skﬂ%ﬂé{&“\ﬂ%ﬁi&[@trznych

Drogim Czytelnikom. Korzystajlc z okazji 'yoshegd prze'ycia Owilt Bo'ego Narodzenia oraz iﬂ,’szelérzegorz Brychczy%ski 35
pomy#Ino#ci w Nowym 2326 roku.

5ycz$ naszym czytelnikom dobrej lektury. Spalanie wodoru w kontek*cie transformacji
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StreszczenieW artykule przedstawiono studium przypadku przelwddrogi wojew$dzkiej DW142, w kt$rej zastosowacion@ogie
rubblizingu, (tj. kruszenia pgyt betonowych nasmiegjich wykorzystania, jako podbudowy pod nowe warasfaltowe). Kluczowym ele-
mentem procesu decyzyjnego przy wyborze tej techriobyga ocena wsp$aczynnika wsp$gpracy misdzyippegtamowymiK), kt$rego

niskie warto&ci wskazywagy na brak wsp$gpracykayipsej i konieczno&# zastosowania rubblizirgae§bgowo opisano procedurs
doboru parametr$w pracy gamacza wieloggowicowedB)(Wa odcinku pr$bnym, proces wykonawstwa orazdeiako&ci rob$t. Po
ponad dziesieciu latach eksploatacji nawierzchnia wykazuje bardzo dobr! trwago&# u"ytkow! bez speka% odbitych, kolein czy uszkc
strukturalnych. Uzyskane efekty potwierdzaj! zasadno&# zastosowania technologii rubblizingu w warunkach polskich, jako efektywn
ekonomicznego rozwilzania przy przebudowie nawierzchturimvych.

Sgowa kluczowéddawierzchnia betonowa; Rubblizing; Przebudowa drlg

Abstract: This article presents a case study of the recamtistn of provincial road DW142, in which the rigitg) 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
for adopting this method was the evaluation of te> cient of interaction between concrete slaf)swhose low values indicated a lack

of structural cooperation and the necessity of rubblizing. The procedure for selecting the operating parameters of the multi-head bre:
(MHB) on a trial section, the execution procedsha&quality control measures are described iailétfter more than ten years of service,

the road exhibits excellent performance with no re ective cracking, rutting, or structural damage. The results con®rm the suitability of
blizing technology under Polish conditions as an e?ective and cost-e>cient solution for the reconstruction of concrete pavements.

Keywords:Concrete pavement; Rubblizing; Road reconstruction

Wprowadzenie wedzie, kt$re pod wpgywem obci!"e%i"ej istniejlcej konstrukcji. Jednocze-
prowadz! do dalszych peknie# i obga&nie mo"liwo&ci zwiekszenia grubo&ci
W dobie globalnego ocieplenia i rosn!ima% (ry4.i2). Nale"y jednak podkre&litkonstrukciji w g$re mog! by# ograniczo-
cego wpgywu dziagalno&ci czgowiekdenanie ka"d! nawierzchnie betonow! ne. Biorlc powy"sze pod uwage trzeba
klimat, coraz wisksz! wage przykgadmo"na podda# rubblizingowi. Zgodnieprzyj'#, "e ocena stanu technicznego
sie do aspekt$w &rodowiskowych we specy®kacjami [3, 11], przed wyhetniejlcej nawierzchni jest wa'na i w
projektach in"ynierskich, zwgaszcza rem tej technologii nale"y obowi!zko- procesie przygotowawczym nale"y ko-
kontek&cie zrdwnowa'onego rozwojuwo przeprowadzi# ocene strukturaln!niecznie dokona# trzech ocen, wskaza-
W budownictwie drogowym istotne s! istniejlcej konstrukcji nawierzchni, zbanych na tabl.
tak"e kwestie ekonomiczne, szczeg$lnda# aktualne i prognozowane nate"enie  Wy"ej wymienione badania s! nie-
przy remontach nawierzchni, gdy mo"fuchu oraz wykona# badania podgo'zbedne do oceny, czy dana nawierzch-
liwe jest wykorzystanie materiag$w pgruntowego i warunk$w &rodowisko-nia kwali®kuje sie do zastosowania tech-
chodz!cych z rozbi$rki. Ma to szczeg$wych. nologii rubblizingu. Szczeg$In! uwage
ne znaczenie w przypadku przebudowy Kluczowym elementem przy podejnale"y zwr$ci# na stan istniejlcych
dr$g o nawierzchni betonowe;j. mowaniu decyzji o metodzie remontupgyt betonowych, aby wga&ciwie oce-
Rubblizing uznaje sie za odpowiednilnawierzchni betonowej jest dokeadnai# ich przydatno&#, jako kruszywowej
metods przebudowy nawierzchni be-ocena stanu technicznego zar$wno sgodbudowy w nowej konstrukcji. Klu-
tonowej w sytuacji, gdy ta wyczerpagaej nawierzchni, jak i podgo"a. Mo"e sezowe jest okre&lenie warunk$w grun-
ju" swoj! "ywotno&# [2, 15]. Charaktdsowiem okaza#, "e istniejlce warunkiowo-wodnych, pozwalaj'cych oceni#
rystycznym objawem degradacji s! odgruntowo-wodne oraz niska no&noé&grupe no&no&ci podgo'a. W szczeg$l-
ksztagcone pgyty betonowe, tworz!ce pod@o'a wymagaj! jego wzmocnienia nych przypadkach mo"e by# wykona-
szczelinach i peknieciach wystajlce krazastosowania dodatkowych warstw pona ocena podgo“a na podstawie sondy
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Kierunek ruchu
> 2. Zerodowana nawierzchnia betonowa przyczynia si& do guastaw
1. Pogl"dowa ilustracja oddziagywania payt betonowych, gdy nawiedzélyaia napr&#e' rozci'gaj"cych, kt're przyczyniaj" si& do dalszych sp&ka
wyczerpaga ju# swoj" #ywotno$% i erozji ni#szych warstw oraz podgo#a gruntowego

DCP lub nawet okrywki i ba_dania PBYthab. 1.Konieczne prace przygotowawcze zwi'zane z ocen" stainartegh nawierzchni z poyt
statyczn! (VSS). Jednak wiskszo&# na- betonowych (opracowanie autor'w na podstawie [3])
Wlerzchnl__betono_vyych mo"na po_dda# L.p. Ocena stanu Szczeg!gowe czynno'ci

teChnOIO_g” rUbb“ZIngu w deOWIean 1 istniei#cei . ri]dentyfikacja: stanu p$kni$%, wad pog#czenia pgyt betonowych, deformaciji i |
spos$b i zastosowa# na nich warstwy ISINIEJFCE) NAWIETZCITY ierzchni payt betonowych

mieszanki mineralno-asfaltowej (MMA struktury istniej#cej ) _ w .
Podstaw! wyboru metody remontu 2  konstrukcji nawierzchiy)CnaMNe standardowych odwiertiw co 250 nockiam iagnetiEtuestnieii-
' . . N cych warstw w starej nawierzchni,
starych nawierzchni betonowych s! el
rzege wszystkim wvniki OtyCcz!ce wykonanie standardowych odwiert!w geotechnicznych co m (najlepiej w o
przed ystki yniki dotycz! konani dardowych odwiert! hni h co 250 m (najlepie;
3 podgo'a gruntowegaawierzchni na gg$boko"% min. 3,0 od g'ry nawierzchni), celem okre"lenia ro

wsp$aczynnika wsp$gpracy miedzy p
tami betonowymik (tab.1). Ale r$wnie"

. L " | .
mezml.emle W? ne S oceny plonO\.NyCh .Tab. 2.Warto$ci wsp!gczynnik!w stanowi"ce podstaw& do wyboru technologii remontu drogi
przemieszcze% miedzy pgytami, czyli 0 nawierzchni z pgyt betonowych (opracowanie autor!wtasvigods 5, 6, 9])

niki w zynnika wpgyw! nk*:
wy Sp$ﬂC y a Wpgywu pu Wsp!gczynnik wsp!apracy \Wspdagzynnik wpgywu punidalecane metody remontu starych nawierzchni z pg'

przygo"enla obcﬂ"enm(tab.Z). pgytami betonowymi  przygo'enia obci#'enia betonowych
Wedgug zalece% zawartych w [2,

11, 13, 14, 15] rubblizing jest zalecal
gdy na istniejlcej nawierzchni betono-
wej odnotowano jeden lub kilka typ$w Celem zastosowania rubblizingu jestpojone od betonu [3]. Im wiekszy jest
uszkodze% o nastepujlcej intensywnoprzede wszystkim eliminacja powstastopie% kruszenia pgyty betonowej, tym
&ci: wania speka% odbitych w nakgadkachmiejszy jest efektywny modug payty [3].
+ wiecej ni" 20@ szczelin na naMMA, ale rdwnie" wa'"ne s! aspekty ekaNajwa'niejsz! zalet! metody rubblizin-
wierzchni betonowej wymaga na-nomiczne, czyli redukcja czasu i koszt®yu jest rdwnie" mo"liwo&# wykorzysta-
praw, przebudowy, (tj. koszt$w zwilzanych mniain situistniejicej starej nawierzchni,
wiscej ni" 20@ powierzchni beto-ograniczeniem ruchu na remontowajako warstwy podbudowy, co istotnie
nowej poddano naprawom, (czylinej drodze, konieczno&ci! organizacjigranicza koszty transportu zwilzane
wykonano na niej gaty), objazd$w, wykorzystaniem materiag$ev wywozem nawierzchni rozbi$rkowej,
wiscej ni" 20@ poyt betonowyctz rozbi$rki itd.). Samo wykorzystanjek i koszty zakupu oraz dowozu nowych
wykazuje uszkodzenia typu !pogaa miejscu pokruszonych pgyt betanateriag$w nawierzchniowych.
manie pgyt, nowych przyczynia sie do uzyskania Technologia rubblizingu, (czyli kru-
wiscej ni" 20@ dgugo&ci odcinkzonad 50-60@ oszczedno&ci koszt$szenia udarowego nawierzchni beto-
wykazuje uszkodzenia szczelin ponateriagowych i 100@ oszczedno&mwych) zostaga opracowana w USA w
dgu"nych o szeroko&ci wiekszej nkbszt$w transportu materiag$w [14, 15tanie Wisconsin na pocz!tku lat 80. po-
10 cm (ok. 4 cali). Pokruszone pgyty betonowe stanowprzedniego wieku [1, 14, 15]. Jej g@$w-
podbudowe pod nowe warstwy asfal-nym celem bygo uzyskanie strukturalnie
Obie technologie remontu nawierzchnitowe. Istot! odr$"niaj!c! rubblizing od mocnej warstwy podbudowy przed
przedstawione w tat?2 maj! swoje za- pozostagych wggebnych metod remontwykonaniem kolejnej warstwy konstruk-
lety i ograniczenia. Rubblizing znajdujeawierzchni, jest uzyskanie podbudowgyjnej nawierzchni z zastosowaniem
zastosowanie r$wnie" w sytuacjach, gdgiarnistej (kruszywowej), kt$ra nie przeakgadki MMA. Pokruszone, zageszczo-
warto&ci obu wsp$aczynnik$ni § s! nosi napre"e% rozcilgajlcych i nie jesne i wyr$wnanie do jednego poziomu
wprawdzie korzystne, ale istniej! ograniwra”liwa na zmiany temperatury. Rubstanowi! &cisg! i wzajemnie klinuj!c!
czenia techniczne lub formalne zwilzablizing powoduje, "e je&li w pgytach beie warstwe, nieprzenosz!c! napre"e%
ne z mo'liwo&ci! podniesienia niwelettonowych bygo zastosowane zbrojenieginajlcych i rozcilgajlcych, ale posia-
drogi po przebudowie. to po kruszeniu nawierzchni jest ono oddajlc! wysok! wytrzymago&# na &cina-

gruntu, a w szczeg!lnych przypadkach wykonanie sondy DCP do 2 m

kQo,65 X14 rubblizing i zastosowanie nakgadki MMA
k > 0,65 s<14 zastosowanie warstwy SAMI i nakgadki MMA

I+

1+

I+
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spekania Grubos¢ naktadki MMA: h, > h,
strukturalne
o5 ——
z8
=2 & === i
2 z;, * odstep maly pomiedzy uderzeniami miota; hz Zakres optymallzacu *__odstep duzy pomiedzy uderzeniami miota,
‘8 ‘B e drobne elementy kruszenia, h * duze elementy kruszenia,
'8 © e mniejsza no$nos¢, T 2 o wigksza no$nos¢,
a's . iej ik warstwy js ~ ~ * wigkszy ik warstwy
-8 -“E) * potrzeba wigkszej grubosci naktadki MMA, L * potrzeba matej grubosci naktadki MMA,
25 e praktycznie 100% eliminacja spekari odbitych * mozliwo$¢ pojawienia sie spekan odbitych
g 4§ — w
= S
— — on— ——— = S — — —
min " odstep igdzy iami = max
min gt modut no$nosci - max

3. Optymalizacja doboru parametr!w pracy samacza MHB i plamo8anej nakgadki MMA (w zakresi¢/addo b) przy uwzgl&dnieniu miejsco-
wych warunk!w geotechnicznych i grubo$ci kruszonyclopgyityloh (opracowanie autor'w na podstawie [8, 11, 14])
Oznaczenia: b mniejsza grubo$% nakgadki MiMmgiksza grubo$% nakeadki MMA.

nie i odporno&# na koleinowanie ora3tan drogi wojew"dzkiej DW142 nia krawedzi pgyt i wykruszenia w szcze-
rdwnocze&nie niewra"liw! na zmianyprzed przebudow# linach (rys4).
temperatury [10, 14]. Przed projektem Uwzgledniaj!c uszkodzenia i wielko-

przebudowy trzeba jednak wykona#{roga wojew$dzka DW142 byga wgci przemieszczenia pgyt betonowych na
ocene istniejlcego stanu nawierzchnibudowana przed Il wojn! &wiatow! icagej dgugo&ci remontowanego odcinka
badania ww. wsp$aczynnik$w i paramstanowi fragment nieuko%czonej autd®W142 wykonano na obu pasach ruchu
trdw geotechnicznych oraz koniecznestrady prowadz!cej z Berlina do Kr$lewpomiary wsp$gczynnika Zgodnie z
odwierty w starej nawierzchni, w celea. Przedmiotowy odcinek, opisywanygaleceniami zawartymi w [5] wykonano
okre&lenia grubo&ci pgyt betonowyah. niniejszym artykule, o dgugo&ci 2h8&dania wsp$aczynnika k naprzemien-
Rubblizing mo"na stosowa# do pgym znajduje sie pomisdzy Szczecinemnie, co 50 metr$w (na jednym i drugim
betonowych grubo&ci od 150 mm da éeczyc! od km 0Y480 do km 22Y530pasie ruchu na dgugo&ci cagego ponad
356 mm (od 6 cali do 14 cali), uzyskujdo roku 1943 wykonano roboty ziemnelwudziestokilometrowego odcinka dro-
skuteczne kruszenie [15]. Do rubblizipod obie jezdnie, ale do ruchu oddanai) i dodatkowo wykonano 100 bada% w
gu stasuje sie gamacz wielkoggowicowyyko jezdnie pogudniow!. DW142 maeknieciach. Rezultaty wykonanych ba-
Multi-Head Breaker MHB (ammilti-he- szeroko&# jezdni pogudniowe] r$wma% wykazagy, "e w szczelinach wsp$g-
ad breakgr Do grubszych nawierzchni7,5 m, opaske wewnetrzn! szeroko&gpraca byga cze&ciowa, a w przypadku
powinno sie u"ywa# specjalistycznegd,5 m i pas awaryjny szeroko&ci 2,25p¥knis# pgyt betonowych brak bygo
sprzetu o zwiskszonej wadze obu paiKonstrukcja nawierzchni  betonowejvsp$gpracy.
mgot$w. Przy opracowaniu projektakgadaga sie z dw$ch warstw. G$rna warAnaliza wynik$w wsp$gczynnika
rozbi$rki starej nawierzchni i projekcistwa grubo&ci ok. 7 cm wykonana bypeedstawionych na ryS.wykazaga, "e
nowej konstrukcji nawierzchni powinnoz grysu bazaltowego, a dolna warstwaarto&ci wsp$aczynnika wsp$apracy
sie wybra# odpowiedni! grubo&# na-grubo&ci 22-23 cm stanowiga standardwmmisdzy pgytami s! niezadowalaj!ce i
kgadki z MMA (w zakresiehgd/s, do w! nawierzchnie betonow! wykonywa- zalecany powinien by# rubblizing starej
h,) i zoptymalizowa# parametry pracy! metod! *mokre na mokre\ Pod kon-nawierzchni. Na ryS.dodatkowo lini!
gamacza MHB na podstawie analizy mbrukcj! nawierzchni z pgyt betonowyclprzerywan! oznaczono warto&# wsp$g-
szczeg$lnych wynik$w uzyskanych znajdowaga sie warstwa mrozoochronnezynnikak réwn! 0,65, rozgraniczaj!c!
odcinka pr$bnego. Proces optymalizacjy, grubo&ci 50 cm. Po prawie osiemdzistan nawierzchni i zalecane metody re-
na podstawie wynik$w z odcinka pr$bsiscioletnim u"ytkowaniu nawierzchniamontu, zgodnie z danymi zestawionymi
nego przedstawiono na rys. byga w zgym stanie technicznym, wywitab.1.

W niniejszym artykule do opisu mekajlcym z wyczerpania trwago&ci zme-
tody rubblizingu wykorzystano przypaezeniowej oraz odksztagce% pionowyelojekt konstrukcji nawierzchni
dek remontu nawierzchni betonowejpodgo"a. Typowymi uszkodzeniami byay
na drodze wojew$dzkiej DW142, kt$rgjekniecia poprzeczne i podgu'ne pgyZ uwagi na posuniet! degradacje starej
"ywotno&# ju" sie wyczerpaga. przemieszczenia pgyt w pionie, obgamawierzchni betonowej, liczne peknie-

a) b) c)

4. Stan techniczny nawierzchni: a) sp&kania poprzeczne; b) sp&kania poprzeczne i podgu#ne; c) przemieszczenia pgyt w pionie i w |
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Transport drogow

ki — ks B ko —kys = ke cmii byqy ustawione w dw$ph rzedach,
10 ) przesunistych po przek!tnej. Mgot z
0,9 I T = T T [ pierwszego i drugiego rzedu stanq\_/vi;a
038 pare. Ka"da para podlegaga regulacji wy-

0.2 branie odpowiedniej wysoko&ci podnie-
o sienia mgota, by w ko%cowym rezultacie
pas prawy pas lewy pas prawy pas lewy pas prawy pas lewy UZySka# kruszenie na Caﬂej gFUbO&Ci pay-
km0,6-150 kmO0,6-150 km15,4-19,3 km15,4-19,3 km19,6-22,4 km19,6-22,4 ty betonowej. Nastopnie przy okre&lo-
5. Wykres ramka-w'sy wynik!w wsp!gczynnika k (opracowanie autor'w na podstawie 8§ ju" wysoko&ci podniesienia mgota
Oznaczenia; g mediana wsp!@czynnikg kt k + trzeci kwartyl wsp!gczynnika x g6* powinno sie dobiera# odpowiednio
kwantyl wsp!agczynnika k, oznaczaj'cy, #e 85* odnotowanijtv wignprzekracza tej Warto$ci)énergi. kruszenia i predko&# przejazdu
k,, * k, * drugi kwartyl wsp!gczynnikg k @5* kwantyl wsp!gczynnika k, oznaczaj"cy, #e 25*;5’ macza, w celu unikniscia whijania sie

notowanych wynik!w nie przekracza tej warto$cipreZentuj" odpowiednio warto$ci minimalne N .
k i maksymalne k ruszywa w podgo”e i uzyskania odpo-

" wiednich wymiar$w element$w krusze-
cia poprzeczne i podgu'ne oraz przezonych pgyt betonowych zaprojekimia (rys7 i8). W przypadku, gdy na od-
mieszczenia pionowe zastosowano mevano warstwy z mieszanek mineralnazinku remontu s! r$"ne warunki lokalne
tode rubblizingu, kt$ra dziki skruszeniuasfaltowych o glcznej grubo&ci 16 ciodgoa, to powinno sie rfwnolegle wy-
payt betonowych na miejscu pozwoliZaprojektowana konstrukcja charakterkonywa# badania no&no&ci przy ka'dej
na ujednolicenie podgo“a i powstanigowaga sie trwago&ci! zmeczeniow! nanianie parametr$w pracy gamacza, w
podatnej podbudowy pod warstwy as-poziomie 16 min osi rfwnowa"nych ostelu uzyskania po"ldanych rezultat$w.
faltowe planowanej nowej nawierzchstandardowych 100 kN [8]. Ukgad warstwpPo analizach kilku wysoko&ci podno-
ni. Projekt nowej nawierzchni w 201#awierzchni przedstawiono na r§s. szenia stalowych mgot$w w zakresie od

Wspotczynnik wspotpracy miedzy
ptytami betonowymi k

g; = EE NN E—— . ~=—=—=--- soko&ci podnoszenia. eamacz MHB efek-
65 - tywnie gamie pgyts betonow! w zakresie
04 grubo&ci od 15 do 36 cm. Dlatego tak
03 - istotne jest w pierwszej kolejno&ci do-

r. wykonano na zgodnie z zaleceniami 1,3 do 1,7 m wybrano ostatecznie wyso-
obowilzujlcych w$wczas katalog$w Odcinek pr'bny ko&# 1,50 m i odstep miedzy uderzenia-
[5, 7]. Kategorie ruchu KR3 okre&lono na mi r$wny 50 mm. Wybrana ostatecznie

podstawie danych uzyskanych z GPRBir!c pod uwage dgugo&# dwudziestoyysoko&# opadania mgota MHB zapew-
2010 . [4], zgodnie z zaleceniami zaw&ilometrowego odcinka remontowanejniaga maksymalne wymiary kruszonych
tymi w [16]. drogi i grubo&# starych pgyt betonowyalement$w do 50 mm na powierzch-
W trakcie prac polowych stwierdzoek. 22 cm [8], to przed przyst!pienienhi pgyty betonowej i 300 mm na dole
no, "e na odcinku od pocz!tku prze-do zasadniczego kruszenia wykonanggyty oraz brak wbijania pokruszonych
budowy od km 0Y480 do km 11Y50@dcinek pr$bny, celem wyboru odpo-bryg w podgo"e podczas kruszenia (rys.
podgo“e stanowigy &rednio zageszczomedniej energii gamania, kt$ra decydgy. Podczas kruszenia pgyt na odcinku
piaski &rednie i drobne rzeczne r$wniwaga o stopniu pokruszenia pgyt betonsrgbnym zwracano szczeg$ln! uwage
akumulacyjno-erozyjne w$d roztopo-wych (rys7 i8). na utrzymanie odpryskiwania magych
wych, natomiast na pozostagym odcinku Na odcinku pr$bnym zastosowanalement$w na minimalnym mo"liwym
gliny wysoczyzny moreny pgaskiej i fatapowanie kruszenia gamaczem wielgoziomie, przy jednoczesnym osilgnis-
stej [12]. Nie stwierdzono wody gruntoggowicowym MHB T8600, w celu dobeiu pegnej gaebokoé&ci kruszenia. Gg$wnie
wej do ggebokoé&ci 2 m poniej poziomw odpowiednich parametr$w gamaczjdnak zwracano uwage, by kruszenie
nawierzchni [12]. Z uwagi na zastosowgab. 3 i rys.7). Elementem gamilcym/betonu nastepowago na pegnej grubo&ci
n! w starej nawierzchni warstws mrozo-krusz!cym beton bygy stalowe m@oppyty betonowej. Zgodnie z zaleceniami
ochronn! o grubo&ci 50 cm w projekcidMHB podnoszone do g$ry i swobodnigformugowanymi w [1], w trakcie krusze-
nowej nawierzchni pod wzgledem wy-opadajlce z odpowiedniej wysoko&chia nawierzchni na odcinku pr$bnym
sadzinowo&ci przyjeto grupe no&no&di wysoko&# jest regulowana (maksyyga prowadzona cilgga ocena wizualna
G1. Na podbudowie powstagej z pokrmalnie 1,7 m). Mgoty miagy szeroko&f«Rfis# wraz z kontrol! uziarnienia i od-

A
S nawierzchnia z plyt
. /"7 + { 21-23 cm betonowych poddana

warstwa $cieralna SMA 8

warstwa wigzaca AC 16 W
podbudowa zasadnicza AC 22 P
warstwa podbudowy

z pokruszonych
ptyt betonowych

kruszeniu

0cm  warstwa mrozoochronna
istniejaca
warstwa mrozoochronna

a)
6. Porlwnanie konstrukcji nawierzchni na DW142: a) stara konstrukcja nawierzchni betonowej; b) nowa konstrukcja nawierzchni
(opracowanie autor!'w na podstawie [8])
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sgoniscia stali zbrojeniowej w odkryw- Tab. 3.Kolejno$% czynnos$ci pracy samacza MHB na odcinku prlbnym (opracowanie autorw

kach.

Z do&wiadcze% z odcinka pr$bneg
wynika, "e przy stosowaniu rubblizingt
zawsze powinno sie stosowa# odcink <
pr$bne w celu wery®kacji stopnia prz¢
kruszenia starej nawierzchni. Dowo Krok2
no&# doboru wysoko&ci opadania ma«
(energii) i odstepu pomiedzy uderze- Krok 3
niami umo"liwia dopasowanie wymiaru
kruszonych element$w do konkretnych
wymaga% ka"dego projektu remontu
starej nawierzchni. Ta elastyczno&# do-
boru parametr$w pracy gamacza MHB
jest szczeg$lnie cenna, gdy na remonto-
wanej drodze wystepuj! r$"ne warunki

L.p.
k1

na podstawie [8])

Czynno"% Oczekiwany efekt

Dob!r wysoko"ci podnoszenia m%])%gm‘? kruszenia payty w go#b cagej grubo'ci starej na
etonowej
Unikni$cie wbijania si$ kruszywa w podgo'anejzyskanie po'
Dob!r energii kruszenia i prédko'ci jezelk@anpmaaszonej pgyty betonowej (ok. 5a@m na g'rze ps
30 cm na spodzie pgyty)

Badania no"no"ci skruszonej pgyty heton WerE e
aije wymaganej no"no"ci

podczas doboru wielko"ci gamanych efement

s
N

Prawdopodobienistwo
pojawiania si¢
spekan obitych

Energia
kruszenia

~

—

(tj. r$"ne specy®kacje kruszenia, zmien-
na grubo&# pgyt betonowych, r$"na ja-
ko&# betonu, zmienne warunki grunto-
wo-wodne, poniewa" umo"liwia ona
natychmiastow! reakcje na te warunki
[15].

Majlc komplet dobranych parame-

AN

min ————o wielkosci pokruszonej ptyty betonowej

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

—®— max

7. Pogl"dowe przedstawienie doboru optymalnych parametr!'w kruszenia na odcinku do$wiadcz
nym, przy wybranej wysoko$ci opadania mgota gamacra(pacor'w na podstawie [8])

w dolnej pogowie pgyty betonowejtarej nawierzchni zastosowano dwie
230 mm,

metody wykorzystania starych warstw

tr$w pracy gamacza i wynik$w wyke- w g$rnej pogowie payty betonowejawierzchni betonowej. Nawierzchnie

nanych bada% no&no&ci w ko%cowym 75 mm,

Z pasa awaryjnego i opaski wstepnie

efekcie okre&la sie wga&ciwe parametry na powierzchni pgyty betonowej 5okruszono na miejscu (r9. a nastep-

kruszenia w zale"no&ci od warunk$w mm.
lokalnych podgo“a. W danym przypadku

nie rozdrobniono w kruszarce stacjo-
narnej do frakcji 0/31,5. Z pozyskanego

po analizach wszystkich wynik$w mie9pis technologii wykonawstwa
rzonych parametr$w pracy gamacza Wyzmocnienia konstrukcji nawierzchni
brano optymalne wielko&ci kruszonych wykorzystaniem destruktu ze
element$w, ki$re zapewniagy, "e 75@tarych warstw betonowych

w ten spos$b kruszywa na cze&ci drogi
wykonano dodatkow! 10 cm warstwe

podbudowy na skruszonej nawierzch-
ni metod! rubblizingu. Warstwa ta byga

nich posiadago wymiary nie wisksze ni"

(8]:

rozkgadana przy u"yciu roz&ciegacza do

Biorlc pod uwage stan techniczny MMA. Uwzgledniajic r$"nice grubo&ci

N

b)

8. R!#ne wymiary pokruszonych brya na odcinku prlbnywi&&¥zejb) $rednie; c) najmniejsze

A

b)

9. Etapy skgadowania rozebranej nawierzchni z opaski i pasa awaryjnego: a) skgadowanie pokruszonej nawierzchni z pasa awaryjnego; b)
na pasie dziel"cym kruszywa o uziarnieniu 0/31,5 po kruszeniu w kruszarkach stacjonarnych
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starej i nowej konstrukcji nawierzchniibracyjnym zapewniago dodatkow®cena stanu nowej nawierzchni

warstwe dodatkow! ukgadano z odnielepsze klinowanie rozkruszonych brym 10 latach eksploataciji

sieniem wysoko&ciowym do linki niwezwgaszcza w g$rnej cze&ci kruszonej

lacyjnej. Ewentualne r$"nice w podgo“payty betonowej (ry4l). Biorlc pod Po upgywie ponad dekady od zako%cze-
powstage po skruszeniu nawierzchniuzvage uzyskany stan kruszenia pgymya przebudowy, nawierzchni zastoso-
opasek i starego pasa awaryjnego wgpetonowej po przeje*dzie gamacza MHBana na drodze wojew$dzkiej] DW142
rdwnywano pod t! dodatkow! warstw! na drodze DW142 wykonano dwa przewykazuje bardzo dobr! trwago&# eksplo-
gruntem nasypowym. jazdy walcem wibracyjnym z wzorem vatacyjn!. Na cagej dgugo&ci remontowa-

Natomiast star! nawierzchnie jezdniksztagcie litery1Z° nego odcinka brak jest speka% odbitych,
kruszono na miejscu gamaczem MHB.Nastepnie zgodnie ze specy®kacj! seleformacji trwagych oraz kolein ($k.

W trakcie procesu kruszenia wykonkwencji budowy nowej nawierzchni [11Nawierzchnia zachowaga wysok! r$w-
wano cilgg! wizualn! kontrole uziar- 15] powinno sie zageszcza# walcamno&# podgu'n! i poprzeczn!, a odwod-
nienia poprzez wykonywanie odkrywekvibracyjnymi o stalowych kogach (dwaienie funkcjonuje prawidgowo. Wery-
w skruszonej nawierzchni na ka'dyrprzejazdy) lub walcami pneumatycz®kacja stanu technicznego wykonana
kilometrze drogi. Maksymalne wymiargymi (cztery przejazdy). Wyb$r walc$w 2025 roku nie wykazaga konieczno&ci
pokruszonych bryg na dole pokuszo-liczby ich przejazd$w zale"y przedprzeprowadzania "adnych zabieg$w
nej warstwy nie przekraczagy 30 cmszystkim od uzyskanego stanu kruszatrzymaniowych ani wzmacniaj!cych.
W trakcie kruszenia pgyt kontrolowanmoa i wielko&ci pokruszonych element$®tan drogi oceniono, jako bardzo do-
nie tylko jako&# kruszenia, (tj. wizuak powierzchni pgyt betonowych [15]. Bry, co potwierdza skuteczno&# zasto-
n! ocene peknis# pgyt betonowych i uwagi na stan kruszenia i wymiary krgowanej technologii rubblizingu oraz
wykonywanie odkrywek), ale r$wnie$zonych bryg wykonano na cagym odgimprawno&# przyjstych rozwilza% pro-
wykonywano obserwacje cilgge odsgke remontowanej drogi DW142 dwuqjektowych i wykonawczych.

niecia stali zbrojeniowej i uziarnienia, Wwrotny przejazd walcem wibracyjnym

odkrywkach skruszonej nawierzchni nggadkim. Whioski

ka"dym kilometrze drogi. W przypadku W wyniku przyjstej technologii kru-

stwierdzenia miejscowego odsgonisciazenia i wagowania dwoma rodzajarNiewielk! cze&# dr$g w Polsce stanowi!
stali zbrojeniowej na powierzchni nawalc$w otrzymano ujednolicone pod-drogi z nawierzchni! betonow!. Powo-
wierzchni lub od strony rozebranychgo'e i podbudowe podatn! (ry42), na duje to, "e technologie przebudowy
opasek i pasa awaryjnego, oznaczanokebrej mo'liwe bygo ugo'enie warstatarych nawierzchni betonowych w na-
miejsca markerami i usuwano odsgoniasfaltowych o g!cznej grubo&ci 16 csrym kraju nie miagy do tej pory szansy
t! stal zbrojeniow!. [8]. Wa"ne bygo r$wnie" to, "e w efekcge rozwin!#. W projektach nowych kon-

Powierzchnia pgyt betonowych péruszenia pgyt betonowych zmienionstrukcji nawierzchni przy okazji remontu
kruszeniu zazwyczaj jest lguszcz!cal Dialzaj nawierzchni ze sztywnej na pair$g wykorzystuje sie, wisc do&wiad-
tego w celu zmniejszenia wielko&citgudatn!. Uwzgledniaj'c powy"sze w pro- czenia innych kraj$w, gg$wnie Stan$w
czlcych sie cz!stek® stosuje sie zageszjekcie nowej konstrukcji nawierzchnZjednoczonych, Niemiec i Francji. W
czanie walcem wibracyjnym o masie §rubo&# zwr$cono szczeg$in! uwageartykule przedstawiono podej&cie do
t ze wzorem na wale w ksztagcie litemp pierwsz! warstwe MMA, ukgadan! neego zagadnienia na podstawie przebu-
17° [15]. Zastosowanie walca wibracyruszonych pgytach [3, 8]. Powinna odawy drogi wojew$dzkiej DW142 o na-
nego z charakterystycznym wzorem wnie# wystarczajlc! grubo&#, by odpowierzchni betonowej wykonanej ponad
ksztagcie litery 1Z° ma na celu dalsze noiednio pokry# kruszywow! podbudo-80 lat temu. W danym przypadku zasto
drobnienie g$rnej powierzchni pokru-we i w zale"no&ci od przyjstej dalszegowano technologie rubblizingu wyko-
szonych element$w pgyt betonowychechnologii i organizacji ruchu przenoszystujlc destrukt ze starej nawierzchni
(rys.10), w celu osi!gniscia dobrego ja-si# tymczasowy ruch do czasu ugo“eratonowej do budowy pegnowarto&cio-
ko&ciowo zageszczenia w podbudowidolejnych warstw [3]. wej podbudowy podatnej pod nowe
kruszywowej [15]. Zageszczanie walcem warstwy asfaltowe.

Na podstawie do&wiadczenia z wyko-
nawstwa opisanej przebudowy mo“"na
stwierdzi#, "e:

+ istotne bygo zastosowanie odcinka
prébnego do dobru odpowiednich
parametr$w pracy gamacza MHB, w
celu uzyskania wga&ciwej wielko&ci
kruszonych element$w zapewniaj!-
cych otrzymanie ujednoliconej r$w-
nej podbudowy.

du"e znaczenie miago zastosowanie
zageszczania walcem wibracyjnym,
kt$re zapewnigo lepsze klinowanie
rozkruszonych bryg, zwgaszcza w

I+

10. Walec wibracyjny z wzorem na wale w ksztagcie litery *Z°
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- 1, LRSS L 12 Ostatecznie rozdronionaizag&szczonapowierzchuiammyiw
onowych przej$ciu walca wibracyjnego

b)

13. Stan obecny nawierzchni po ponad 10 letniej eksploatacji: a) widok og!lny DW102; b) stan nawierzchni

g$rnej cze&ci podbudowy, Rubblized PCC Pavements. State of Roads and Bridges - Drogi i Mosty
zastosowanie zaproponowanego the Practice, Chapter 1, pp. 7-19, [w:] 2019, 18, 25 + 38, DOI: 10.7409/rab-
ukgadu warstw asfaltowych na pod- Rubblization of Portland Cement dim.019.002.

budowie wykonanej z destruktu C_:oncrete Pavements, Transpor'[gfl.l]Modified-Rubeization-MA-
starej nawierzchni w opisanej tech-  tion Research Circular No. E-C087, pa-3-2-16,  https://www.antigo-
nologii, przyczynigo sis do uzyska- Iransportation Research Board, Wa- construction.com/wp-content/
nia jednolitej i r$wnej nawierzchni _ shington, January 2006. uploads/Modified-Rubblization-
asfaltowej bez spka% odbitych p&#l Generalny Pomiaru Ruchu + punkt  \apa_3.5_16 pdf, dostep 1.07.2014.
ponad dziesisciu latach intensywnej ~ POMIarowy nr 32074, GDDKIA, Wa[rl'Z] Opinia Geotechniczna + Obiekt:

T 2010. . .
eksploatacji. szawa o Przebudowa drogi wojew$dzkiej nr
[5] Katalog Wzmocnie% i Remont$w 142 od km 0Y480 do km 22Y530.

: . Konstrukcji Nawierzchni Podatnych . .
Konstruija zastosowana na omawia- i P$ﬂsztywnych, |BD|M, Warszawa Fundacja na Rzecz ROZWO]U Po-

nym odcinku DW142 charakteryzowa- 2001 litechniki Szczeci%skiej, Szczecin
ga sie du"! trwago&ci! zm-czeniowJ Katalog Przebud$w i Remont$w 2014.
(_KR4), co bygo szczeg$lnie istotne, 81/ Konstrukeji Nawierzchni Podatnychl3] Rubblizing ~ Concrete  Pavement.
por$wna sie wyniki GPR z roku 2020- { pggsztywnych, GDDKIA, IBDiM, War-Construction and Materials Manu-
21, tj. 513 samochod$w cie"arowych z  g;awa 2013 al, Chapter 5, Section 5.5. Wiscon-
przyczepami do 270 z prognozy z etapyy] Katalog Typowych Konstrukcji Na- sin Department of Transportation,
projektu. wierzchni Podatnych i P$gsztyw- 2003.
nych, GDDKIA, 2014. [14] The Art of Rubblizing, https://reso-
Materiagy +r'dgowe [8] Majer S., Projekt konstrukcji na- nantmachines.com/es{ES/rubbli-
_ o wierzchni, opracowany w ramach zing/, dostep 1.07.2024.
[1] Clombier G. Cracking in pavements: projektu wykonawczego pt. *R0Z{15] Thompson M.R., Rubblization Using
nature ang ([)rig:iir;of cracks, (f:gagter budoc;/va I<2Irogi wojews$dzkiej nr 142 | Multi-Head Breaker Equipment,
1, pp. 1-16, [w:] Prevention of Re ec- na odcinku Szczecin + Krzywnica o ) . n
tive Cracking in Pavements, Rilem km 0Y480 do km 22Y530° Szczecin t(i::r? pot;a rPi’rt?eE)ﬁdstgsﬁe[m.]ciﬁzﬂltzea

Report 18, Edited by A. Venelstraete 2014. -
' 8 . . Pavements, Transportation Research
and L. Francken, E'FN SPON, L48} Mechowski T., Sprawozdanie z re- Circular No. E-C087, Transportation

don, 1997. alizacji pracy TD-69 pt.: \Wery®kacja )

[2] Concrete Pavement Rehabilitation zasad oceny stopnia wsp$gpracy w Research Board, Washington, Janu-
Guidelines: Facilities Development peknisciu odbitym w nawierzch- __ary 2006. _ "
Manual, Chapter 14 Pavements, ni p$esztywnej® Instytut Badawc}6]Zasady prognozowania wska*nik$w

1+

Section 25 Pavement Rehabilitation, Dr$g i Most$w, Warszawa 2005. wzrostu ruchu + Zaglcznik 2 + Spo-
FDM 14-25-10, Wisconsin Deparft0] Mieczkowski P., Majer S., Budzi%ski Bs$b obliczania wska*nik$w wzro-
ment of Transportation 2013. Heavy maintenance of concrete pa-  Stu ruchu wewnetrznego na okres

[3] Decker, D.S., Hansen K.R., Design andied roads using the regional roads 2008-2040, GDDKIiA, Warszawa
Construction of HMA Overlays on no. 102 and no. 142 as an example, 2007.
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Streszczenie:Artykug zawiera przegl'd metod wyka%czania powierelvierzchni betonowych. Zaprezentowano r$"neadgtstoso-

wane od pierwszych wprowadzanych technologii ragjinawierzchni sztywnych z betonu cementowegoiestizono, "e r$"na metoda
wyko%czenia powierzchni istotnie wpgywa na cechy eksploatacyjne, a przede wszystkim na emisje hagasu. Aktualnie wskazuje sie 1
wanie sprawdzonych i optymalnych metod: grinding, grooviag ®wdkryte kruszywao®

Sgowa kluczowddawierzchnia betonowa; Tekstura; Grinding; Grookiyte ¥alszywao®

Abstract: This article provides an overview of concreterpam surface ®nishing methods. Various methodsasisee the ®rst introduc-

tion of rigid cement concrete pavement technologies are presented. It is concluded that di?erent surface ®nishing methods signi®c:
impact operational characteristics, particularlggnemissions. Currently, proven and optimal methoelsecommended: grinding, gro-
oving, and |exposed aggregates.|

Keywords:Concrete pAVEMENT; Texture; Grinding; Grooving; 7Exposed Aggregate?

Wprowadzenie wypukgych i wklesgych oraz pozitedy ksztagtowania powierzchni na-
mych przy sprawdzaniu widoczno&evierzchni na mokro zaraz po ugo“eniu
Konstrukcja nawierzchni z betonu cesocznej itp. Od uksztagtowania g$rnejieszanki betonowej.
mentowego (ale nie tylko) sk@ada sippwierzchni nawierzchni zale"y r$w- Po ugo'eniu g$rnej warstwy na-
ukgadu warstw zadaniem kt$rego jeste” poziom hagasu generowany naierzchni nale"y wyggadzi# po-
bezpieczne przeniesienie obci!"e%tyku opony z nawierzchni!. wierzchnie i nada#  odpowiedni!
w zago"onym okresie czasu. PonadtoMetody ksztagtowania g$rnej pdeksture. Wskutek zageszczania mie-
taka konstrukcja powinna zapewni#vierzchni nawierzchni betonowychszanki betonowej za pomoc! wibra-
bezpiecze%stwo u"ytkownikom dr$gmo“na podzieli# na trzy grupy: torsw na g$rn! powierzchnie jest
Za to bezpiecze%stwo odpowiada ksztagtowanie powierzchni na mavyciskana zaprawa piaskowa (tys.
g$rna warstwa a w szczeg$lno&ci po- kro zaraz po ugo“eniu nawierzchrit$ra w pierwszym etapie eksploatacji
wierzchnia g$rnej warstwy nawierzch-  ksztagtowanie powierzchni  wmawierzchni decyduje o szorstko&ci
ni. Zadaniem tej cze&ci nawierzchni stwardniagym betonie, nawierzchni. Wyko%czenie g$rnej po-
jest zapewnienie odpowiedniej ma- nakgadanie nowych warstw na bazeerzchni przez nadanie nawierzchni
krotekstury oraz sprawnego odpro- "ywic i utwardzanych kruszywemodpowiedniej tekstury jest wa'nym
wadzania w$d opadowych. Makrotek- zagadnieniem dla bezpiecze%stwa ru-
stura powinna zapewni# wymaganyV artykule om$wiono r$"ne metodychu o czym wspomniano we wprowa-
wsp$aczynnik tarcia pomiedzy oponksztagtowania powierzchni z podalkzeniu.

a nawierzchnil. Wsp$gczynnik taradem przykgad$w. Teksturowanie w celu uzyskania
jest wa"nym parametrem decyduj!- odpowiednio szorstkiej nawierzch-
cym o dgugoé&ci drogi hamowania, o#sztagtowanie powierzchni ni mo"na przeprowadzi# metoda-
leggo&ci widoczno&ci na zatrzymamia,mokro po ugo!eniu nawierzchni  mi: przecilgania tkaniny jutowej w
kt$ra z kolei decyduje o warto&ci mini- kierunku r$wnoleggym do kierunku

malnych promieni guk$w pionowychW tym punkcie bed! om$wiono me- jazdy, sztuczn! traw!, przecieranie w
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Transport drogow

kierunku prostopadgym do kierunku

jazdy &wie"o ugo"onej mieszanki beto-

nowej stalow! szczotk!, rowkowanie cement _
poprzeczne za pomoc! widegek met¢ :
lowych (rzadziej stosowane). Na Zot.
pokazano przykgady teksturowania
wykorzystaniem w/w metod.

Ka"dy z wymienionych sposob$w
posiada szczeg$lne zalety i wady. Pr:
cilganie juty jest najta%szym spos(cement + piasek + kruszywo
bem jednak"e uzyskuje sie najmniej
sz! teksture powierzchni rzedu 0.2 do
0.6 mm. Trwago&# tego typu zabie
wynosi 1-3 lat. Spos$b ten ma r$w
nie" zalety. Wystepuje mniejszy hagi
Szczotkowanie nawierzchni za pomo-
c! szczotek w kierunku poprzecznym
daje wicksza teksture w granicac
1-1.5 mm. Zalet! tego sposobu Jes

cement + piasek | powierzchnia zaprawy

beton

zwiskszony hae;as Trwago&# zabi
wynosi 3 do 5 lat.
Przedstawione powy"ej

wane na drogach typu autostrady lul
drogi ekspresowe Wynika to z fak

bieg$w. Zabiegi takie wykonywane s
jeszcze na drogach samorz!dowyc
gdzie ruch jest znacznie mniej inte
sywny i mnie agresywny.

Metod!, kt$ra aktualnie jest stosojy
wana w Polsce oraz w innych krajach
europejskich (Niemcy, Austria, Belgia)
jest to metoda *odkrywania kruszy-
wa’  Metoda polega na op$*nian ECETEYEEEE RN R R AT
hydratacji cementu w g$rnej warstwi
&wie"o ugao“onej nawierzchni (np. p
u"yciu glukozy) a nastepnie wypguj
kanie niezwilzanej warstwy zapraw|
cementowej strumieniem wody lub
wyszczotkowanie. Aby wykona# ng
wierzchnie w technologii *odkrytego #%
kruszywa® beton ukgada sie dwuwa’
stwowo Imokre na mokre?\ g$rne
warstwa o grubo&ci 5 cm i kruszyw s =
o uziarnieniu do 8 mm, dolna o uzialPs®
nieniu 22 mm. Po ugo"eniu warstwisias
g$rn! zrasza sie &rodkiem (np. glukd
z!) niszczlcym zaprawe cementow!
(w Belgii w ramach zabieg$w piels$
gnacyjnych rozkgada sie na ni! folie|
W dalszym etapie po okogo dw$ch

2. Przykgady teksturowania nawierzchni z wykorzystaniem szczotkowania oraz juty [1]

ZYyW
- Max.ziarno:8 mm
-PSV 53
Mieszanka betonowa:

- cement 420 kg/m*®
- grubo$é: min. 5 cm

3. Widok nawierzchni wykonanej metod" *odkrywania krudateuwaforskie

10
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4. Widok maszyny do szlifowania, fot. autorskie, a) Widok og!lny, b) widok na wagy

dniach (w zale"no&ci od warunk$vwZabieg taki przeprowadza sie na nasprawdzenia, czy wystepuj!ce nier$w-
klimatycznych i recepty) niezwilzawierzchni z*odkrytym kruszyweme aleo&ci zostagy zniwelowane. W razie
n! zaprawe cementow! wymywa nie tylko. Do tego celu sgu"y maszykanieczno&ci zabieg mikroszlifowania
lub szczotkuje, pozostawiajlc frakcjszli®erka bebnowa np. typu Lissmazmstanie powt$rzony. Na fat.poka-
kruszywa na powierzchni warstwyot. 4. Szeroko&# robocza pasma teadano widok maszyny do szlifowania.
&cieralnej. Uzyskana w ten spos$iologicznego wynosi 1,27 m. llo&# Na fot5 pokazano widok maszyny
tekstura zapewnia wymagane cechpasm technologicznych uzale"nionalo szlifowania w trakcie pracy. Za ma-
przeciwpoé&lizgowe. jest od tego, czy szlifowany jest jedeseyn! szlifujlc! zestaw do odsysania
Na fot. 3 pokazano widok na-czy wiscej pas$w ruchu. Urz!dzenieodpad$w po szlifowaniu.
wierzchni wykonanej wg opisanepracuje na mokro® z u"yciem wody, Po osilgnieciu po"ldanego efektu,
metody. ze &redni! predko&ci! wynosz!c! 5-10tj. usunisciu nierdwnoé&ci, wyszlifowa-
Metoda odkrytego kruszywa jesin/min. Zabieg ten ma na celu uzyskaza powierzchnia powinna by# podda-
standardow! metod! stosowan! w nie po"!danego poziomu r$wnoé&cina &rutowaniu w celu uzyskania od-
Polsce. Zapewnia wymagany wsp$pedgu'nej i poprzecznej poprzez wypowiedniej makrotekstury. W tym celu
czynnik tarcia. Ponadto makroteksturszlifowanie nawierzchni na ggebokod#o"na wykorzysta# maszyne typu
zapewnia mniejszy hagas w por$wwymagan! do zniwelowania nier$w-Blastrac 2-45 DTM w zwilzku z ko-
naniu z metodami ksztagtowania pao&ci. Podstawowym narzedziem tajieczno&ci! uzyskania odpowiedniej
wierzchni za pomoc! szczotkowanianaszyny jest szli®erka bebnowa z tanakrotekstury i wga&ciwo&ci przeciw-

poprzecznego. czami diamentowymi o &rednicy 23po&lizgowych nawierzchni. Szeroko&#
mm i grubo&ci 2,2 mm osadzonymi n@bocza pasma technologicznego
Ksztagtowanie powierzchni bebnie. Tarcze przylegaj! do siebie lubvynosi 1,10 m. llo&# pasm technolo-
w stwardniagym betonie jest minimalna miedzy nimi odleggod&gicznych, podobnie jak w przypadku
ok. 0,6 mm. W ten spos$b uzyskuje sizli®erki, uzale"niona bedzie od tego,
Jednym z zabieg$w na stwardniagejekt szlifowania. czy &rutowany jest jeden czy wiecej

powierzchni nawierzchni betonowej Po pierwszym przeje*dzie urz!dzepas$w ruchu. }rutownica porusza
jest zabieg mikroszlifowania majlnia nale"y przeprowadzi# pomiar rdwsie ze &redni! predko&ci! wynosz!c!
cy na celu wyr$wnanie nierdwno&cno&ci pro®lografem laserowym celetd m/min. Predko&# przejazdu dosto-

-34 e = RS
5. Zestaw do szlifowania i odsysania odpad!w, fot. autorskie 6. Widok maszyny do $rutowania, fot. autorskie
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ggebsza makrotekstura tym szybszy
przejazd). Na fo6 pokazano widok

" : == maszyny do &rutowania.

e 5 ST ' ‘_ Na fot. 7 pokazano widok na-

' wierzchni wykonany zabiegiem mi-
kroszlifowania oraz &rutowania.

Opr$cz wymienionych zabieg$w
szlifowania i &rutowania na powierzch-
ni nawierzchni wykonuje sie dodatko-
we nacinanie wzdgu'ne nawierzchni
pozwalajlce na uzyskanie lepszej
szczepno&ci koga z nawierzchni! oraz
obni"enie poziomu hagasu. W tym
celu mo"e by# wykorzystana maszy-
7. Widok nawierzchni $rutowanej, fot. autorsR@ jak do szlifowania z tym, "e na wale

tarcze tnlce musz! by# osadzone w
pewnej odleg@o&ci od siebie. Nafot.
pokazano widok wagu.

Tarcze tnlce s! zamontowane w
okre&lonej odleggo&ci od siebie na
obracajlcym sie wale. Proces ciscia
tworzy na powierzchni betonu rowki,
kt$rym, towarZySZ! mOS"tkI (Wyst-py)g_ Widok naci&% podgu#nych w technologii grin-
0 okre&lonej geometrii (g@eboko&# dingu, fot. autorskie
rowk$w, szeroko&# rowk$w i szero-

ko&# mostk$w). Nacinanie (grindin
$w) (grind: 0"e by# wykonywane z dodatkowy-

to metoda kontrolowanego tworzenia . Kami iokszei .
tekstury powierzchniowej w stward ™! fowkami o wickszej ggeboko&ci lub

niagym betonie, wzdgu" osi podzu"ﬁ’ z/nich._Widok.takiigc_) spcl)(sobu wy-
nawierzchni o jednolitych i trwazych oCzenia nawierzehni pokazano na

wga&ciwo&ciach u"ytkowych. Rov&%'lo'
zwiekszaj! zdolno&# do odprowadza- ,
k‘ nia wody z powierzchni, przyczyniaj[\lE"kg""‘fjl"’T'e _nquch warstw

. sis do obni"enia intensywno&ci two-"2 bazie lywic I utwardzanych

!ﬁ rzenia sie mggy wodnej przy du..ychruszywem

1| predko&ciach pojazd$w oraz zapew- . . . . .
Uy ﬁ nienia lepszej przyczepno&ci na mdY niniejszym punkcie przedst'awm-

8. Widok wagu, fot. autorskie krej nawierzchni, fd. n? b-d2|e_ met‘?da ksz_taztowanla_po-
sowana powinna by# do gaeboko&ci W Przypadku rowkowania w techWierzchni nawierzchni betonowej z

) < nologii grooving, rowki o wisks ciWykorzystaniem "ywic i grys$w [3].
makrotekstury otrzymanej po szlifo@0l0gil grooving, rowki 0 WIeKSze€| ywica reaktywna, np. "ywica epok-

waniu (im peytsza makrotekstura tyB@*boko&ci i wiskszym odstepie sf :
wolniejszy przejazd i odwrotnie + inyycinane w stwardniagym betonie jydowa, jest nanoszona maszynowo

obnym procesie technologicznym.

10. Widok nawierzchni wykonany w technologii groovingu [2]
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StreszczeniePrzewozy gadunk$w nienormatywnych w Polsce to gl#agment na rynku usgug transportowych. éadurkiyeg sta-

nowi! obiekty, kt$re posiadaj! du"e wymiary zewnftez(dgugo&#, szeroko&#, wysoko&#) i/lub cieVeozyraadunk$w nienormatywnych

s! kluczowe dla realizacji projekt$w przemysgowipétastrukturalnych na poziomie krajowym. Przygande ich transportu drogowego
wymaga wykonania prac koncepcyjnych, technicznych, organizacyjnych i formalno-prawnych. Wielko&# rynku transportu drogowegc
struje ilo&# wydanych zezwole% przez Generaln! Dyrekcje Dr$g Krajowych i Autostrad (GDDKIA) w latach 2001-2024. Zarz!dzanie zg
z przepisami i bezpiecznym przewozem realizuj! zespogy pilotuj!ce. Rozporz!dzenie Ministra Infrastruktury szczeg$gowo omawia we
wymagania, oznakowanie i wyposa'enie pojazd$w pilotafiayraz sposoby pilotowania przewoz$w z gadunkami nietyovmemi.

Sgowa kluczowelransport nienormatywny; Zezwolenia na transport nienormatywny; Przepisy prawne; Pilotowanie pojazd!w z gadunl
normatywnymi

Abstract: Oversized load transport is an elite segment of the transport services market in Poland. Transported loads have large ex
dimensions (length, width, and height) and/or weight. Oversized load transport is crucial for implementing industrial and infrastructt
projects at the national level. Preparations fordad oversized transport entail concept, technicghnizational, formal, and legal prepa-
rations. The size of the oversized transport markepresented by the number of permits issuethbyGeneral Directorate for National
Roads and Motorways (GDDKIA) over the period 2001P2a2#hg teams are responsible for safe trangpadcordance with regulations.

The Minister of Infrastructure\s decree contains detailed terms, requirements, signage, inventory of the piloting vehicles, and the met
of piloting oversized transport.

Keywords:Oversized transport; Permits for oversized transport; Legal provisions; Piloting vehicles with oversized loads
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1. Liczba wydanych zezwole' na przewozy nienormatywne meran'Geyrekcj& Drlg Krajo-
wych i Autostrad oraz przez podlegge jej oddziagy w latach 2001-2024
>rldgo: opracowanie wgasne na podstawie danych GDDKIA
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Podsumowanie

Wobec aktualnej sytuacji geopolitycznej wyszkolgihi¢éa bojowego jest czasochgonne i wysoce kosetoo ozna-
cza dla szkol#cego si& PILOTA status R/C+ albo +comb@ ready
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Odnowa biologiczna personelu lotniczego

AeroSpa to wyjtkowe miejsce stworzone z n§' o tych, ktérzy na co dzie mierz' si! z
ogromnym obc#eniem fizycznym i psychicznym ! personelu lotniczego, fdie, mechanikéw, kontroleréw ora:
wszystkich 0s6b practipych w dynamicznyn$wiecie awiacji. Firma,"cz"c pasj do lotnictwa z najnowszym
osi"'gni ciami odnowy biologicznej, promuje holistyczne pdde3 do regeneracji organizmu, pomdyaj
przywrdci rownowad , koncentradj i penil si niezd dnych w odpowiedzialnej pracy na niebie i przy zie
Jednym z wyrénikow AeroSpa jest kompleksowa oferta naturalnych terapivykorzystaniem dobrodziejs
obcowania z pszczami. Apiterapia i uloterapia, !lo"ce jednym z filarow dzialno$ci, oferuf unikalne
w a$ciwos$ci zdrowotne ! powietrze z ula bogate w mikroelementy orazdstancje lotne propolisu i miod
wspiera ukad oddechowy, wycisza ud nerwowy i poprawia jal® snu. To wyjtkowe ddbwiadczenie pozwal
personelowi lotniczemu zregeneroWweprzecl#ony organizm w sposéb naturalny, bezinwazyjny !ibgko
relaksufcy. AeroSpa to rowni innowacyjne centrum odnowy biologicznej, w ktérym wykstyywane $
specjalistyczne urzdzenia do' wicze& mi'$ni dna miednicy ! technologia rzadko spotykana w klasyc#n
gabinetach spa. Zabiegi te poprawiajtabilizac| centralri', wspieraj prawidow" postaw i zwil kszaj ogolr'
sprawnd', co ma szczegllne znaczenie dla pilotéw i osob! dpaJ cych dugie godziny w statycznyc
pozycjach. W trosce o pe" regeneradj dost! pne s' tak#e zabiegi krioterapii, ktére skutecznie reduksjany
zapalne, prz$pieszaj regeneradj mil$ni oraz pobudzdj organizm do produkcji endorfin. Tera
balneologiczne, 'kpiele mineralne, inhalacje i zabiegi siarkowe ! wspiérapgbudow naturalnej odporngci i
poprawiaj kr'#enie, szczegoélnie obGtone podczas cgstych zmian chnienia i dugotrwaego wysiku.
Uzupenieniem kompleksowej oferty'smasate lecznicze i relaksacyjne, wykonywane przez wykwaliféoyech
terapeutow, a take szeroki wachlarz zabiegow Ujiszaj cych, ktore pozwaldj zadba o wygl'd zewrl trzny
réwnie skutecznie, jak o kondycjyvewn! trzn". AeroSpa dba o to, by Kdy element pobytu ! od atmosfery p
profesjonalfi obsugd ! sprzyja g!bokiemu odpkteniu i odbudowie harmonii. Firma wyida st indywidualnym
podeficiem do kafdego gécia, zrozumieniem specyfirodowiska lotniczego oraz dhafci" o najwy#sz' jakd$'
usug. DZiki po"czeniu tradycyjnych metod regeneracji, nowoczesnych tedbgii oraz naturalnych terap
AeroSpa staje $i miejscem, ktore w wyjtkowy sposéb wspiera zdrowie i dobre samopoczucie o0s
odpowiedzialnych za bezpiec&stwo i sprawn@' ruchu lotniczego. To przestr&ew ktdrej energia wraca, cia
sil regeneruje, a umysodzyskuje klarown® ! idealne zaplecze regeneracyjne dla tych, ktérzydego dnia
d(wigaJ' odpowiedzialn8' za podniebne podrée.

Zabiegi dost pne od poniedziaku do soboty
Umow wizyt telefonicznie lub na booksy.com

Hotel Kosmonauty
www.aerospa.com.pl

Tel. 722313121

54-512 Wrocaw ul. Macieja Przybyy 22




