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1.

PRZEBl,JDOWA
DROGI WOJEWODZKIEJ NR 801
Odcinek od km 40+850 do km 47+013

TECHNOLOGIA PRZEBUDOWY
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI Z BETONU CEMENTOWEGO

PODSTAWA OPRACOWANIA

Opracowanie wykonano na potrzeby Mazowieckiego Zarzagdu Drég Wojewddzkich w
Warszawie, zarzgdcy drogi wojewodzkiej DW801.

2.

CEL | ZAKRES

Celem opracowania jest projekt przebudowy konstrukcji drogi wojewddzkiej nr 801
na odcinku od km 40+850 do km 47+013 z wykorzystaniem technologii rubblizingu t;.
rozkruszania na miejscu istniejgcej nawierzchni z betonu cementowego. Projekt
przebudowy konstrukcji DW801 opracowano na podstawie analizy wynikéw badan
terenowych oraz laboratoryjnych.

Opracowanie zawiera:

3.

ocene i analize stanu istniejgcej konstrukcji nawierzchni,

analize odwiertow istniejgcej konstrukcji nawierzchni wraz z podtozem
gruntowym,

analize wynikébw badan wytrzymatosci betonu na $ciskanie na prébkach
rdzeniowych,

okreslenie ruchu obliczeniowego,

przyjecie technologii przebudowy,

obliczenie metodami mechanistycznymi trwatosci zmeczeniowej konstrukcji
nawierzchni po wykonaniu przewidzianej przebudowy jezdni,

skrécone zalecenia technologiczne i materiatowe,

specyfikacje techniczne, dotyczagce rubblizingu tj. rozkruszania na miejscu
istniejgcej nawierzchni betonowe;.

DANE WYJSCIOWE

W opracowaniu wykorzystano nastepujgce materiaty i dokumenty techniczne:

(1]
(2]
(3]
[4]
[3]
[6]

Raport z badanh: Okres$lenie i pomiar warstw konstrukcji oraz ocena rodzaju i stanu gruntéw,
Laboratorium drogowe Wojciech Bogacki, Tuszyn, 2014

Raport z badan: Badanie wytrzymatosci betonu na sSciskanie na probkach rdzeniowych,
Laboratorium drogowe Wojciech Bogacki, Tuszyn, czerwiec 2014

Zalagcznik do Zarzadzenia nr 31 GDDKIA z 16.06.2014, Katalog Typowych Konstrukcji
Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych. Politechnika Gdanska, 2014.

Katalog Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych, GDDP, Warszawa
2001.

Wymagania Techniczne. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. Mieszanki
mineralno-asfaltowe, WT-2, czes¢ 1, 2014.

Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie. (Dz.
U. Nr 43, poz. 430).
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[71 Judycki J., Jaskuta P., Pszczota M., Rys D., Jaczewski M., Alenowicz J., Dotzycki B., Stienss
M., Analizy i projektowanie konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych,
Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci, Warszawa, 2014, ISBN 978-83-206-1928-7.

[8] Wymagania  Techniczne. Kruszywa do mieszanek  mineralno-asfaltowych i
powierzchniowych utrwalen na drogach krajowych. WT-1 2014.

[9] Asphalt Institute, "Asphalt overlays for highway and street rehabilitation”, Asphalt Institute,
USA, 1983

[10] Transportation Research Board "Rubblization of Portland Cement Concrete Pavements",
Transportation Research Board, Washington, 2006

[11] Thompson M.R., Hot-mix asphalt overlay design concepts for rubblized Portland cement
concrete pavements, TRR 1684, 1999

[12] Jaskuta P., Judycki J., Projektowanie i technologia przebudowy nawierzchni betonowej z
zastosowaniem technologii "rubblizingu" , 1l Miedzynarodowa Konferencja Drogi Przyjazne
Srodowisku ENVIROAD 2009 Warszawa

4, STAN ISTNIEJACY NAWIERZCHNI

4.1. Ocena wizualna stanu nawierzchni

Na podstawie oceny wizualnej odcinka DW801 z wykorzystaniem zapisu cyfrowego
Google Street View z lipca 2012 r. stwierdzono, ze nawierzchnia jest w ztym stanie
technicznym. Na wiekszosci odcinka zaobserwowano brak utwardzonego podtoza.
Zastoiska wody wzdtuz krawedzi jezdni sSwiadczg o niesprawnie dziatajgcym
odwodnieniu nawierzchni. Na powierzchni ptyt betonowych widoczne miejscowe
naprawy czgstkowe z mieszanki mineralno-asfaltowej Iub  szczgtkowe
powierzchniowe utrwalenie. Powierzchniowe utrwalenie na przewazajgcej czesci
zostato wytarte poprzez odbywajacy sie ruch. Przeswitujg ptyty betonowe. Na
warstwie z mieszanki mineralno-asfaltowej wystepujg zaréwno liczne spekania
poprzeczne, odbite od dolnej warstwy sztywnej jak i spekania podtuzne. W licznych
wybojach zalega woda. W wielu miejscach stwierdzono zapadniecie nawierzchni w
Sladzie prawego kota potgczone z siatkg spekan zmeczeniowych.

Na odcinkach bez wierzchniej warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej widoczne
pekniecia ptyt betonowych zaréwno w kierunku podtuznym jak i poprzecznym.
Liczniejsze spekania i uszkodzenia wystepujg przy krawedzi ptyt, sg wykruszenia w
obrebie dylatacji. Braki masy zalewowej w dylatacjach. Zauwazono réwniez odpryski
zaczynu cementowego z powierzchni ptyt. Zty stan nawierzchni betonowej moze byc¢
powaznym zrodtem hatasu.

Biorgc pod uwage stan istniejgcy nawierzchni, decyzja dotyczgca planowanej
przebudowy jest decyzjg stuszna.

4.2. Uklad i grubosci warstw konstrukcji nawierzchni

Analize istniejgcej konstrukcji nawierzchni wraz z grubosciami poszczegdlnych
warstw przeprowadzono na podstawie raportu z badan [1]. Na odcinku drogi DW801
od km 40+850 do km 47+013 wykonano 6 odwiertéw w konstrukcji nawierzchni wraz
z rozpoznaniem podfoza gruntowego do 2 m.

Zestawienie odwiertéw przedstawiono w Tablicy 1.
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Tablica 1. Zestawienie odwiertow wykonanych w nawierzchni DW801

Istniejgca konstrukcja nawierzchni
, w-wy asfaltowe ptyta betonowa

nr odwiertu km — —

grubosé grubos¢
542/14-1 40+864 - 21 cm
542/14-2 42+700 5cm 19 cm
542/14-3 44+700 - 21 cm
542/14-4 45+800 2cm 19 cm
542/14-5 46+200 - 19 cm
542/14-6 46+990 - 19 cm

Konstrukcja nawierzchni DW801 na odcinku od km 40+850 do km 47+013 sktada sie
z ptyty betonowej o grubosci od 19 do 21 cm, utozonej bezposrednio na podtozu
gruntowym, a wtasciwie na podsypce piaskowej. Brak jest podbudowy drogowej. W
dwoch lokalizacjach (km 42+700 oraz 45+800) stwierdzono przykrycie ptyty
betonowej cienkg warstwg z mieszanki mineralno-asfaltowej, ktéra wynika z
wykonania w w/w lokalizacjach remontu czgstkowego nawierzchni (5 cm mieszanki
mineralno-asfaltowej) lub powierzchniowego utrwalenia (2 cm).

4.3. Wytrzymatos¢ na sciskanie probek z betonu cementowego

Wytrzymatos¢ na Sciskanie betonu cementowego okreslono na podstawie [2].
Zestawienie uzyskanych wytrzymatosci betonu cementowego z DW801 od km
40+850 do km 47+013 przedstawiono w Tablicy 2.

Tablica 2. Zestawienie wynikow wytrzymatosci na $ciskanie betonu cementowego

Nr odwiertu P"T('ﬁ;[az Wytrzymatos¢ na sciskanie
542/14-1 40+864 38,3 MPa
542/14-2 42+700 prébka ulegta zniszczeniu

podczas wiercenia
542/14-3 44+700 48,3 MPa
542/14-4 45+800 43,1 MPa
542/14-5 46+200 21,7 MPa
542/14-6 46+990 24,7 MPa

Uzyskane wyniki wytrzymatosci na Sciskanie probek rdzeniowych mieszczg sie w
przedziale od 21,7 MPa do 48,3 MPa. Mozna zaobserwowa¢ wyrazng réznice
pomiedzy wytrzymatoscia uzyskang na Kkoncu oraz na pozostatej czesci
analizowanego odcinka DW801 (zaznaczono kolorem szarym w tab. 2).

Ze wzgledu na réznice w wytrzymatosci ptyty betonowej na dtugosci rozpatrywanego
odcinka DW801, do dalszych analiz przyjeto podziat na dwa odcinki jednorodne:
Odcinek |  od km 40+850 (poczagtek odcinka) do km 46+000,

Odcinek Il od km 46+000 do km 47+013 (koniec odcinka).
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4.4. Podtoze gruntowe

Podtoze gruntowe dla przedmiotowego odcinka drogi DW 801 scharakteryzowano na
podstawie raportu [1]. W raporcie przedstawiono 6 odwiertéw geotechnicznych do
gtebokosci 2 m od poziomu niwelety jezdni. W Zadnej lokalizacji nie nawiercono
wody w otworze. Dla kazdego rodzaju warstwy gruntu okreslono w raporcie grupe
nosnosci podtoza (patrz tab.3).

Tablica 3. Zestawienie wynikdw odwiertow podtoza gruntowego

Numer | Lokalizacja Grubosc¢ i rodzaj podtoza Grupa nosnosci
odwiertu | odwiertu gruntowego podtoza
ODWIERY W JEZDNI
15 cm piasek sredni G1
14 cm piasek gliniasty G3
20 iasek pylast G2
542/14-1| 40+864 Sl plése pylasy
90 cm glina pylasta G4
30 cm piasek drobny/ glina pylasta G2
10 cm glina pylasta G4
16 cm piasek drobny G1
20 cm piasek pylasty G1
50 cm glina pylasta G4
542/14-2 | 42+700 ; . -
50 cm piasek sredni/glina pylasta G1
20 cm piasek drobny/glina pylasta G1
20 cm piasek drobny G1
59 cm piasek drobny G1
30 piasek drobny G1
542/14-3 | 44+700 -
50 glina pylasta G4
40 piasek drobny/glina piaszczysta G1
109 piasek drobny G1
542/14-4 | 45+800 |20 piasek drobny G1
50 piasek drobny G1
101 piasek drobny G1
10 piasek drobny G1
542/14-5| 46+200 5 : -
50 grunt organiczny nie okreslono
20 piasek drobny/glina piaszczysta G1
41 piasek drobny G1
542/14-6 | 46+990 ; - ;
30 piasek $redni G1

Podtoze gruntowe na analizowanym odcinku z godnie z Katalogiem [3] i
Rozporzgdzeniem [6] zaklasyfikowano do grupy nosnosci podtoza gruntowego:

- G4 od km 40+000 do km 45+500 oraz ze wzgledu na wystepowanie gruntéw z
wyzszej grupy nosnosci nad gruntami G4 tj. blizej spodu konstrukcji podtoze opisano
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wskaznikiem nosnosci CBR=3/5%, co odpowiada wtérnemu modutowi odksztatcenia
E»=35/50 MPa,

- G1 od km 45+500 do km 47+000 oraz opisano wskaznikiem nosnosci CBR=10%,
co odpowiada wtéornemu modutowi odksztatcenia E,=80 MPa.

Na etapie projektu wykonawczego nalezy rozpoznaé zakres zalegania gruntow
organicznych, odwierconych w km 46+200 i wymienic¢ ten grunt.

4.5. Whnioski z oceny stanu istniejacego

Nawierzchnia odcinka DW801 jest w ztym stanie technicznym i wymaga przebudowy.
Konstrukcja na catym odcinku sktada sie z ptyty betonowej, utozonej bezposrednio
na podsypce piaskowej o grubosci min. kilkkunastu centymetrow do okoto 1 metra.
Wytrzymatos¢ betonu cementowego oraz warunki gruntowe sg zmienne na dtugosci
odcinka. Biorgc pod uwage wyniki wytrzymatosci na sciskanie betonu cementowego
(tablica 2) oraz wyniki z rozpoznania podtoza gruntowego (tablica 3) do dalszych
analiz przyjeto dwa odcinki jednorodne:

Odcinek | od km 40+850 (poczatek odcinka) do km 45+500,

Odcinek Il od km 45+500 do km 47+013 (koniec odcinka).

5. RUCH OBLICZENIOWY

Obliczenia grubosci naktadki asfaltowej do uzyskania wymaganej trwatosci
zmeczeniowej przebudowywanej nawierzchni DW801 wykonano dla dwoch kategorii
ruchu: KR3 oraz KR4. Zgodnie z Rozporzgdzeniem [6] dla kategorii ruchu KR3
przyjeto zakres od 500.000 do 2.500.000 osi obliczeniowych 100 kN, dla kategorii
ruchu KR4 przyjeto zakres od 2.500.000 do 7.400.000 osi obliczeniowych 100 kN.
Wartosci przedstawiono w Tablicy 4.

Tablica 4. Ruch obliczeniowy, zgodnie z [6]

Okres Obliczeniowa ilo$¢ osi
obliczeniowy réwnowaznych 100 kN Kategoria ruchu zgodnie z [6]
(lata) (min)
0,5-25 KR3
20 : ’
25-74 KR4

6. TECHNOLOGIA PRZEBUDOWY KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

6.1. Opis ogd6lny wybranej technologii przebudowy istniejagcej nawierzchni

Na podstawie analizy wynikow badan terenowych, wizji lokalnej oraz studiow
literatury [9, 10, 11, 12], jako wtasciwg metode przebudowy nawierzchni betonowej
DW801, wybrano technologie rubblizingu, czyli rozkruszenia na miejscu starej
nawierzchni z betonu cementowego i wykonanie naktadki z mieszanek mineralno-
asfaltowych. Gtéwng zaletg zaproponowanej technologii przebudowy nawierzchni z
betonu cementowego jest prawie 100% wyeliminowanie spekan odbitych. Mogg one
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wystgpi¢ w innych technologiach takich jak: odprezenie ptyt, zastosowanie warstw
posrednich itp., natomiast przy technologii nie wystgpig.

W wybranej technologii w maksymalnym stopniu zostajg usuniete przyczyny
uszkodzen nawierzchni betonowych takie jak: za niska nosnos¢ nawierzchni, nie w
petni sprawny system odwodnienia konstrukcji, wyczerpana trwatos¢ nawierzchni.
Zostajg usuniete czynniki, ktére mogg mie¢ wptyw w przysztosci na prace konstrukcji
nawierzchni np. potamane, popekane i klawiszujgce ptyty betonowe nawierzchni.
Poprawnie wykonany proces pozwoli zmniejszy¢ koszty, szczegodlnie 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.

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

Przy rubblizingu zalecane jest przeprowadzenie doktadnych badan 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 rubblizingu nie nadajg sie nawierzchnie o grubosci
mniejszej niz 17,5 cm na stabej podbudowie/podtozu gruntowym i o wysokiej
wilgotnosci. Nalezy zwroci¢ uwage na mozliwos¢é zmiany warunkow gruntowych od
chwili przeprowadzenia ostatnich badan.

Ze wzgledu na wystepowanie stosunkowo cienkiej ptyty betonowej tj. o grubosci
okoto 19 cm oraz posadowionej bezposrednio na podtozu gruntowym (ulepszonym
podfozu - podsypce piaskowej) wybrano jako jedyng mozliwg technologie rubblizingu
istniejgcych ptyt betonowych z wykorzystaniem wielogtowicowego tamacza (ang.
Multi Head Breaker, MHB).

Etapy technologii rozkruszania (ang. rubblizing) i wykonania naktadki z mieszanek
mineralno-asfaltowych

1. Instalacja odwodnienia krawedziowego na minimum 14 dni wczesniej przed
rozpoczeciem procesu rozkruszania w przypadku nawodnionego podtoza

gruntowego.
i. Wariant | — instalacja drenazu z kompozytu w odlegtosci 10 cm przy ptycie
betonowe;,
ii. Wariant II - instalacja drenu francuskiego, bezposrednio przy krawedzi ptyty
betonowej.

Wykonanie poszerzenia do poziomu istniejgcej nawierzchni.

Usuniecie starych warstw z mieszanki mineralno-asfaltowej poprzez frezowanie,
zeby nie ttumity uderzen wielogtowicowego tamacza (ang. Multi Head Breaker)
ptyt betonowych.

W N
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4. Odciecie pitg na petng gtebokos¢ kruszonej sekcji, na poczatku i na koncu
odcinka (przeciecie ewentualnego zbrojenia, dybli).
5. Wyznaczenie i rozebranie nawierzchni w miejscach przejs¢ urzadzen
podziemnych i przepustow. Wbudowanie nowych warstw wg Specyfikacji.
6. Rozkruszenie (ang. rubblizing) przy pomocy urzgdzenia wielogtowicowego
tamacza (ang. Multi Head Breaker) ptyt nawierzchni betonowe;j.
7. Odciecie i usuniecie ewentualnego zbrojenia widocznego na powierzchni
8. Watowanie (powierzchniowe walcem typu ,Z” i osadzanie walcem ogumionym i
gtadkim stalowym 10 tonowym).
9. Usuniecie i uzupetnienie niestabilnych miejsc (miejsc o stabej nosnosci ocenianej
wizualnie podczas watowania).
10.Kontrola nosnosci aparatem FWD i dodatkowa eliminacja stabych miejsc. W razie
potrzeby powierzchnie pod ptyta FWD wyréwna¢ 2 cm warstwg kruszywa
grubego.
11.Wbudowanie naktadki z mieszanek mineralno-asfaltowych, w tym warstwy
Scieralnej z mastyksu grysowego SMA.
11.1. Po wykonaniu warstwy wyréwnawczej z betonu asfaltowego na granicy
poszerzenia nalezy sie wbudowac siatke szklang powlekang asfaltem o
szerokosci min. 120 cm celem ucigglenia konstrukcji nawierzchni.

6.2. Wymagany sprzet

Multi-Head Breaker (tamacz wielogtowicowy) zawiera 12 miotow umieszczonych
parami w dwodch rzedach, w jednym z przodu i drugim po przekatnej (z
przesunieciem liniowym) z tytu. Czestotliwos¢é uderzen waha sie pomiedzy 30 a 35
uderzen na minute. Maszyna ma niecate 2,5 metra szerokosci, ale dodajgc
dodatkowe mtoty po obu stronach mozna uzyskac szerokosci blisko 4 metréw. Mtoty
0 szerokosci 200 mm majg przyspawane do podstaw mniejsze prety o srednicy 38
mm, skupiajgce site uderzenia. Jako$¢ tamania mozna zmieniaC poprzez dobor
predkosci pojazdu i wysokosci z jakiej opuszczane sg mtoty. Ciezar mtotéw zalezy od
modelu maszyny, i moze byc¢ stata dla wszystkich mtotdw w pojezdzie, bgdz
kombinacjg dwoch wag.

Zaletg jest mozliwos$¢ rozkruszenia catej szerokosci pasa za jednym przejsciem.
Mozna go wykorzystywa¢ przy otwartym ruchu na sgsiednich pasach. Wada
technologii jest koniecznos¢ uzycia walca o bebnie ze wzorem ,Z-ksztattnym” po
skonczeniu procesu rubblizingu, ktérego zadaniem jest drobniejsze rozkruszenie
czesci na powierzchni.
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Rysunek 1. Multiea Breaker (’famacz Rysunek 2. Walec z bebbnem o pwirzchni w
wielogtowicowy). ksztalcie litery Z (zygzak)

6.3. Zalecenia technologiczne

Przygotowanie nawierzchni

Wykona¢ poszerzenia jezdni do poziomu istniejgcej nawierzchni. Nalezy usungé
istniejgce warstwy asfaltowe, jesli sg zbyt grube, aby nie byto probleméw z
przenoszeniem sity uderzen miotow. Wszelkie luzne materiaty (wypetnienia szczelin,
ubytki nawierzchni) powinny zosta¢ usuniete z powierzchni. Mozna usunac¢ je po
procesie rubblizingu, poniewaz w jego trakcie, mogg powsta¢ nowe luzne czesci na
powierzchni. taty w nawierzchni, o ile nie sg to taty betonowe lub niewielkie solidne
taty asfaltowe, nalezy usungé¢ i zastgpi¢ lepiszczem asfaltowym badz kruszywem.
Przed rubblizingiem nalezy przecig¢ wszelkie dyble i kotwy (o ile istniejg). Najlepiej
przecigc ptyte na catej grubosci.

Drenaz (jezeli wystepuje nawodnione podtoze gruntowe)

Drenaz powinien by¢ utozony przed rozpoczeciem rubblizingu, oraz dziataC w jego
trakcie, jezeli podbudowa jest staba, badz wystepuje wysoki poziom wdod. Drenaz ma
za zadanie zbieraC i usuwaC wode z rozkruszonego betonu, nawierzchni oraz
podbudowy.

Uzbrojenie podziemne
Oznaczy¢é miejsca z uzbrojeniem podziemnym, redukowaé site uderzen w
zaznaczonych miejscach. Ewentualnie nalezy rozebrac ptyty z betonu cementowego
i zastgpi¢ kruszywem.

Zageszczanie po rubblizingu

Celem zageszczania jest zapewnienie dobrego klinowania sie rozkruszonej
nawierzchni z ptyt betonowych oraz zminimalizowanie przemieszczen rozkruszonego
materialu. Do przygotowania rozkruszonego materialu pod uktadanie warstw
asfaltowych uzywa sie walcow wibracyjnych z wzorem o ksztatcie litery ,Z”. Jego
zadaniem jest dalsze rozkruszenie betonowych kruszyw. Nastepnie uzywa sie walca
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gtadkiego stalowego lub ogumionego. Jego zadaniem jest osadzenie pokruszonego
materiatu. Nalezy pamietac o koniecznosci zmniejszenia amplitudy drgan, jesli w
danym obszarze mamy do czynienia ze stabym bgdz wilgotnym podtozem. Po
zageszczeniu nalezy zbadaé jakos¢ otrzymanej podbudowy na przyktad poprzez
badanie nosnosci.

Kontrola jakosci podbudowy po rubblizingu

Jedng z wazniejszych rzeczy przy kontroli, jest sprawdzenie frakcji otrzymane;j
mieszanki po rozkruszeniu. Do sprawdzenia wykopuje sie odkrywki w rozkruszonej
nawierzchni po pierwszym dniu rubblizingu. Odkrywki o powierzchni ok. 1 metra
kwadratowego zasypuje sie potem kruszywem i zageszcza. W pdzniejszych etapach
rubblizingu nie wykopuje sie wiecej takich odkrywek. Wymaga sie mniejszych niz 9-
calowe (230 mm) elementéw na powierzchni nawierzchni i maksymalnie 12-calowych
(310 mm) elementéw w dolnej czesci ptyt. Jezeli warunki te nie zostang spetnione ze
wzgledéw wystepowania za stabego podtoza, Inzynier moze dopusci¢ wieksze
wymiary elementow.

s s Ik, X

Rysunek 3. Nawierhnia przed zagésiczeniem Rysunek 4. Odkrywka po pobranej probce
po wykorzystaniu MHB kruszywa, do badan uziarnienia.

Jakiekolwiek zbrojenie moze zosta¢ na swoim miejscu, o ile nie wystaje ono na
powierzchnie. Wystajgce zbrojenie nalezy usungé z powierzchni rozkruszonej
warstwy.
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7. OBLICZENIA GRUBOSCI NAKLADKI ASFALTOWEJ NA ROZKRUSZONEJ
NAWIERZCHNI (PO RUBBLIZINGU)

7.1. Podstawy teoretyczne

Obliczenia wymaganej grubosci warstw asfaltowych, uktadanych na podbudowie
powstatej z pokruszenia ptyt betonowych wykonano przy wykorzystaniu metod
mechanistycznych. Przedmiotem obliczen byto okreslenie potrzebnej grubosci
warstw asfaltowych zapewniajgcej nawierzchni wymagang trwatos¢ zmeczeniowg
odpowiednig dla przyjetej kategorii ruchu.

Obliczenia trwato$ci zmeczeniowych przeprowadzono dla jednej temperatury
nawierzchni rownej 13°C, odpowiadajgcej ekwiwalentnej temperaturze nawierzchni

[3].

Schemat obliczeniowy.

Obliczenia wykonano przy zatozeniu, ze modelem konstrukcji nawierzchni jest
wielowarstwowa potprzestrzen sprezysta. Schemat typowej konstrukcji przyjety do
obliczen przedstawiono na rysunku 5.

P=50,0 kN

q = 850 kPa
e

) 4

Yw

Warstwy bitumiczne, E;, v4
&

}

Warstawa betonu cementowego po rozkruszeniu
(rubblizing)
grubos¢ 17 - 18 cm
Ei, v

&
Podtoze gruntowe
EOv VO

Rysunek 5. Schemat typowej konstrukcji do obliczen

Oznaczenia wielko$ci pokazanych na rysunku 5 sg nastepujace:

w— ugiecie,

€a— odksztatcenie rozciggajgce na spodzie warstw asfaltowych,

€a— odksztatcenie rozciggajgce na spodzie warstw asfaltowych,

€ — odksztatcenie Sciskajgce w podtozu,

Ei, vi— state materiatowe poszczegolnych warstw,

P- obcigzenie kofa, P=50 kN, g — ci$nienie kontaktowe, q = 850 kPa.
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Kryteria zmeczeniowe

Do obliczen trwatosci zmeczeniowej dla konstrukcji nawierzchni podatnej DW 801
zastosowano  kryterium zmeczeniowe warstw asfaltowych (odksztatcenia
rozciggajgce na spodzie warstw asfaltowych) oraz deformacji strukturalnych podtoza
gruntowego wg kryteriow Instytutu Asfaltowego. Kryteria te opisano nizej
przedstawionymi zaleznosciami

W __ przypadku spekan zmeczeniowych jako gtéwne kryterium zmeczeniowe
stosowano kryterium: spekan ,z dotu do géry” warstw asfaltowych.

Trwato$¢ ze wzgledu na spekania warstw asfaltowych nawierzchni okreslono z
nastepujgcej zaleznosci:

N =18,4 x C x (6,167 x 10™ x & >%" x E?8%%)
gdzie:
N — trwatos¢ zmeczeniowa warstw asfaltowych,
¢, — odksztatcenia rozciggajgce na spodzie warstw asfaltowych,
E — modut sztywnosci warstwy asfaltowe;j,
C — parametr zalezny od fizycznych wiasciwosci mieszanki mma.

C =10",

M = 4,84 x (Vg/(Vy+Vz) — 0,69),
gdzie:
Vg — zawartos$¢ bitumu, % obj.,
Vn, — zawartos¢ objetosciowa wolnych przestrzeni, %

Jako moment zniszczenia nawierzchni w tej metodzie przyjmuje sie wystgpienie
spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych na 20% powierzchni.

Trwatosé ze wzgledu na deformacje trwate nawierzchni (do wystapienia krytycznych

kolein).

Trwato$¢ ze wzgledu na deformacje trwate nawierzchni okreslono z nastepujgcej
zaleznoéci:

Neer = (k/ €)™

gdzie
k = 1,05x107?,
m = 0,223,
€, — odksztatcenie Sciskajgce w podtozu.

Jako moment zniszczenia nawierzchni w tej metodzie przyjmuje sie wystgpienie
deformacji strukturalnej o gtebokosci 12,5 mm.
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7.2. Obcigzenie

Do obliczen przyjeto nastepujgce zatozenia:

e 0S$ obliczeniowa 100 kN,

ci$nienie kontaktowe 850 kPa,

czas obcigzenia 0,02 s,

okres obliczeniowy 20 lat,

zgodnie z pkt. 5 obliczenia wykonano dla dwoch kategorii ruchu:

e kategorii ruchu KR3: zakres od 500.000 do 2.500.000 osi 100kN,

e kategorii ruchu KR4: zakres od 2.500.000 do 7.400.000 osi 100kN.

7.3. Parametry materiatowe warstw

Nowe warstwy asfaltowe

Parametry mieszanek mineralno-asfaltowych przyjete do obliczen
zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni przedstawiono w Tablicy 5.

trwatosSci

Tablica 5. Parametry mieszanek mineralno-asfaltowych przyjete do obliczen
konstrukcji nawierzchni

Warstwa
. . ) Warstwa Warstwa Warstwa dbud
Cechy przyjete do obliczen Scieralna wigzaca | wyrownawcza | POSPUIOWY
konstrukcji nawierzchni asfaltowej
SMA11 AC 16W AC22P
Zawartos$¢ wolnych
przestrzeni 3.0 7.0 7.0
Zawarto$¢ wagowa asfaltu 6,6 4,6 4,0
Rodzaj asfaltu PmB 45/80-65 | PmB 25/55-60 lub 35/50 | M5 29/55-60
lub 35/50
Modut sztywnosci, dla
czasu obcigzenia t=0,02 s 7.300 10.300 9.800
[MPa] oraz T=13°C
Wspotczynnik Poissona 0,3

Podbudowa podatna z rozkruszonych ptyt betonowych

Na podstawie przeprowadzonych studiow literatury dotyczgcych warstwy kruszonego
betonu po rubblizingu, a takze na podstawie doswiadczen wiasnych z innych
realizowanych kontraktow, do obliczenn wymaganej nakfadki z warstw asfaltowych dla
konstrukcji nawierzchni DW801, dla warstwy pokruszonego betonu przyjeto modut
sprezystosci E rowny 500 lub 700 MPa, w zaleznosci od odcinka oraz wytrzymatosci
betonu na Sciskanie. Wspotczynnik Poissona przyjeto v=0,3.

Odcinek |
Odcinek Il

od km 40+850 do km 45+500
od km 45+500 do km 47+013

E>=700 MPa
E>=500 MPa

Dodatkowo przyjeto, ze grubos¢ zageszczonej warstwy rozkruszonego betonu

cementowego bedzie o ok.10% mniejsza niz Srednia grubos¢ wyjsciowej piyty
betonowej na odcinku.
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Podtoze gruntowe pod istniejgca konstrukcja

Na podstawie rozpoznania geotechnicznego pod istniejacg nawierzchnig
DW801(Raport [1]) wyodrebniono dwa odcinki jednorodne, dla ktérych przyjeto
nastepujgcg nosnosc¢ podtoza:

Odcinek | od km 40+850 do km 45+500 E3=35/50 MPa (obliczenia wykonano
dla E3=35 oraz E3=50 MPa,

Odcinek Il od km 45+500 do km 47+013  E3=80 MPa.

7.4. Wymagana grubos¢ warstw asfaltowych

Wymagang grubos¢ naktadki asfaltowej do spetnienia trwatosci zmeczeniowej
zgodnie z pkt.5. obliczono dla dwéch odcinkéw, ktére okreslono jako jednorodne, ze
wzgledu na nosnos¢ poditoza gruntowego oraz wytrzymatos¢ na Sciskanie betonu
cementowego.

Odcinek | od km 40+850 do km 45+500

Odcinek Il od km 45+500 do km 47+013

Wymagang grubos¢ nakfadki okreslono przy nastepujgcych zatozeniach:

» warstwe $cieralng stanowi zawsze 4cm warstwa SMA11,

= npa warstwie pokruszonego betonu (podbudowa po rubblizingu) utozona
zostanie warstwa wyréwnawcza AC16W o min. grubosci 4 cm,

= warstwe wyrownawczg AC16W uwzgledniono w obliczeniach trwatosci
zmeczeniowej,

= grubos¢ podbudowy z betonu asfaltowego AC22P podlega wymiarowaniu na
odcinku Ii I,

= warstwa wigzgca AC16W podlega wymiarowaniu na odcinku | i Il

» dopuszcza dla kategorii ruchu KR3 utozenie warstwy wigzgcej AC16W
bezposrednio na warstwie wyrownawczej zgodnie z obliczeniami,

»= w obliczeniach przyjeto, ze catkowita grubos¢ wszystkich warstw asfaltowych
wykonanych na budowie nie powinna by¢ mniejsza od grubosci projektowane;.

Schemat obliczen wymaganej grubosci wzmocnienia przedstawiono na rysunku 6.

ODCINEK | ODCINEK Il

Warstwa scieralna, mastyks grysowy (SMA11)
Grubos¢ 4 cm

Warstwa wigzaca, beton asfaltowy (AC 16W), Warstwa wigzaca, beton asfaltowy (AC 16W),
Grubos¢ 5cm Grubos¢ podlegajaca wymiarowaniu
Warstwa podbudowy, beton asfaltowy (AC 22P) Warstwa podbudowy, beton asfaltowy (AC 22P)
Grubos¢ podlegajaca wymiarowaniu Grubos¢ podlegajaca wymiarowaniu

Warstwa wyréwnawcza, beton asfaltowy (AC 16W)
Grubos¢ minimalna 4 cm

Plyta betonowa po rubblizingu, srednia grubos¢ Plyta betonowa po rubblizingu, srednia grubos¢
(pomniejszona o 10%) (pomniejszona o 10%)
18 cm 17cm
Podtoze gruntowe 35/50 MPa Podtloze gruntowe 80 MPa

Rysunek 6 Schemat konstrukcji do obliczerh wymaganego wzmocnienia
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Wyniki trwatosci zmeczeniowej i odksztatcen w konstrukcji dla wybranych grubosci
warstwy wigzacej i podbudowy asfaltowej przedstawiono w Tab. 6 dla odcinka od km
40+850 do km 45+500 oraz w Tab. 7 dla odcinka od km 45+500 do km 47+013.

Tablica 6. Wyniki obliczen odksztatcen i trwatosci zmeczeniowej konstrukciji
nawierzchni na odcinku | od km 40+850 do km 45+500

Odksztatcenie | Odksztatcenie Trwato$¢ zmeczeniowa, Trwatosé
poziome na pionowe na [miIn osi 100 kN] konstrukciji
Grubos¢ warstw | spodzie nowych | gérze podtoza Spekania Deformacje nawierzchni
asfaltowych warstw gruntowesgo nowych warstw | strukturalne | [mIn osi 100 kN]
[em] asfaltowych €, (x107) asfaltowych Ngef Nnaw
€a (x 10°) Nass
E3=35 MPa
4+10+4 102,7 470,2 1.904.431 1.119.203 1.119.203
4+5+7+4 88,9 399,0 4.263.684 2.337.133 2.337.133
4+5+8+4 83,6 370,9 5.222.178 3.242.709 3.242.709
4+5+9+4 78,6 345,6 6.376.706 4.551.438 4.551.438
4+5+10+4 74,1 322,6 7.762.194 6.062.099 6.062.099
4+5+11+4 69,9 301,8 9.415.118 8.173.759 8.173.759
E3=50 MPa
4+9+4 104,8 449,7 1.781.700 1.366.859 1.366.859
4+10+4 98,3 415,3 2.199.631 1.953.015 1.953.015
4+5+7+4 85,0 352,9 4.940.425 4.053.145 4.053.145
4+5+8+4 79,9 328,3 6.056.653 5.604.193 5.604.193
4+5+9+4 75,1 306,0 7.404.323 7.682.563 7.404.323
ODCINEK |
TRWALOSC ZMECZENIOWA (Nf100) W ZALEZNOSCI OD GRUBOSCI
= NAKLADKI ASFALTOWEJ
g 9,00 E,=35MPa
= 8,00 Ey=50MPa————~
& 7,00 - s
£ 6,00 / /
$ 5,00
% 4,00 e B il
S 3,00 / /
£ 2,00 s —
~3 ’ —-'"‘:'/'
2 1,00
T;v 0,00 |
= 17 18 19 20 21 22 23 24

Sumaryczna grubos¢ naktadki asfaltowej (cm)

Rysunek 7. Trwatos¢ zmeczeniowa, odcinek |
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Tablica 7. Wyniki obliczen odksztatcen i trwatosci zmeczeniowej konstrukciji
nawierzchni na odcinku Il od km 45+500 do km 47+013

Odksztatcenie | Odksztatcenie Trwato$¢ zmeczeniowa, Trwatosé
poziome na pionowe na [miIn osi 100 kN] konstrukcji
Grubos¢ warstw | spodzie nowych | gorze podtoza Spekania Deformacje nawierzchni
asfaltowych warstw gruntoweego nowych warstw | strukturalne | [miIn osi 100 kN]
[cm] asfaltowych €, (x107) asfaltowych Ngef Nnaw
€a (X 10_6) Nasf
E;=80 MPa

4+8+4 115,3 436,2 1.809.244 1.567.053 1.567.053

4+9+4 107,3 399,6 2.292.312 2.321.438 2.292.312

4+10+4 99,9 367,3 2.899.108 3.387.685 2.899.108
4+5+7+4 87,6 315,0 4.475.579 6.746.098 4.475.579
4+5+8+4 82,0 292,3 5.565.290 9.434.322 5.565.290
4+5+9+4 76,8 272,0 6.890.546 13.028.357 6.890.546
4+5+10+4 72,1 253,7 8.493.903 17.804.627 8.493.903

ODCINEK I
TRWALOSC ZMECZENIOWA (Nf100) W ZALEZNOSCI OD GRUBOSCI

= NAKLADKI ASFALTOWEJ

8 9,00 E;=80 MPa

= -

3 o0 ——

c 7

E 6,00 —

g 500 /

2 4,00 /

g 3,00

& 200

S 1,00

8 0,00 !

g 16 17 18 19 20 21 22 23

= Sumaryczna grubos¢ naktadki asfaltowej (cm)

Rysunek 8. Trwatos¢ zmeczeniowa, odcinek Il

8. PRZYJETE ROZWIAZANIE KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

8.1. Grubosci na trasie gtéwnej

Na podstawie obliczen mechanistycznych przyjeto rozwigzanie konstrukcji dla
przebudowy nawierzchni DW801 od km 40+850 do km 47+013. Zachowano podziat
na dwa odcinki jednorodne:

Odcinek | od km 40+850 do km 45+500,

Odcinek I  od km 45+500 do km 47+013.

Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono propozycje konstrukcji nawierzchni dla DW801
okreslong dla kategorii ruchu KR3. Na rysunkach 11 i 12 przedstawiono konstrukcje
dla kategorii ruchu KR4.
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Przebudowa konstrukcji nawierzchni drogi wojewodzkiej nr 801 od km 40+850 do km 47+013

ODCINEK | od km 40+850 (poczatek odcinka) do km 45+500, kategoria ruchu KR3

Warstwa scieralna, mastyks grysowy (SMA11)
Grubos¢ 4 cm

Warstwa wigzaca, beton asfaltowy (AC 16W),
Grubos¢ 5 cm

Warstwa podbudowy, beton asfaltowy (AC 22P)
Grubos¢ 7 cm

Warstwa wyréwnawcza, beton asfaltowy (AC 16W)
Grubos¢ minimalna 4 cm

Plyta betonowa po rubblizingu, Srednia grubos¢ (pomniejszona o 10%)
18 cm

Podtoze gruntowe

Rysunek 9 Odcinek |, konstrukcja nawierzchni po przebudowie, KR3

ODCINEK Il od km 45+500 do km 47+013 (koniec odcinka), kategoria ruchu KR3

Warstwa scieralna, mastyks grysowy (SMA11)
Grubos¢ 4 cm

Warstwa wigzaca, beton asfaltowy (AC 16W),
Grubos¢ 9 cm

Warstwa wyréwnawcza, beton asfaltowy (AC 16W)
Grubos¢ minimalna 4 cm

Plyta betonowa po rubblizingu, Srednia grubos¢ (pomniejszona o 10%)
17 cm

Podtoze gruntowe

Rysunek 10 Odcinek Il, konstrukcja nawierzchni po przebudowie, KR3

ODCINEK | od km 40+850 (poczatek odcinka) do km 45+500, kategoria ruchu KR4

Warstwa scieralna, mastyks grysowy (SMA11)
Grubos¢ 4 cm

Warstwa wigzaca, beton asfaltowy (AC 16W),
Grubos¢ 5 cm

Warstwa podbudowy, beton asfaltowy (AC 22P)
Grubos¢ 9 cm

Warstwa wyréwnawcza, beton asfaltowy (AC 16W)
Grubos¢ minimalna 4 cm

Ptyta betonowa po rubblizingu, srednia grubos¢ (pomniejszona o 10%)
18 cm

Podtoze gruntowe

Rysunek 11 Odcinek |, konstrukcja nawierzchni po przebudowie, KR4

ODCINEK Il od km 45+500 do km 47+013 (koniec odcinka), kategoria ruchu KR4

Warstwa scieralna, mastyks grysowy (SMA11)
Grubos¢ 4 cm

Warstwa wigzaca, beton asfaltowy (AC 16W),
Grubos¢ 5 cm

Warstwa podbudowy, beton asfaltowy (AC 22P)
Grubos¢ 9 cm

Warstwa wyréwnawcza, beton asfaltowy (AC 16W)
Grubos¢ minimalna 4 cm

Ptyta betonowa po rubblizingu, srednia grubos¢ (pomniejszona o 10%)
17 cm

Podtoze gruntowe

Rysunek 12 Odcinek Il, konstrukcja nawierzchni po przebudowie, KR4
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Przebudowa konstrukcji nawierzchni drogi wojewodzkiej nr 801 od km 40+850 do km 47+013

8.1. Warunek mrozoodpornosci
Przedmiotowy odcinek DW801 lezy w strefie przemarzania gruntu o gteb. hz=1,0m.

Minimalna wymagana grubosc¢ konstrukcji nawierzchni wraz z ulepszonym podtozem
wg Rozporzgdzenia [6] do spetnienia warunku mrozoodpornosci wynosi 0,60 m dla
KR3 oraz 0,65 m dla KR4. Wartosci te odpowiadajg przyjetej nosnosci gruntu (E3) na
odcinku | w zakresie 35/50 MPa. Dla odcinka Il nie sprawdzano warunku
mrozoodpornosci, ze wzgledu na wystepowanie w podiozu gruntéw
niewysadzinowych. Wyniki sprawdzenia warunku mrozoodpornosci dla odcinka |
przedstawiono w Tablicy 8.

Tablica 8. Warunek mrozoodpornosci konstrukcji nawierzchni

ODCINEK |
Grubos¢ Grubos¢ Grubosé
Kategoria km gryntow podbudowy naktadki Suma Wymagane Warunek
ruchu niewy- po . [6]
: . asfaltowej
sadzinowych | rubblizingu
KR3 20 cm 53 cm 60 . .
KR4 40+864 15 cm 52 om 55 om 65 niespetniony
KR3 20 cm 74 cm 60
KR4 42+700 36 cm 18 cm 52 om 76 om 65 oo
KR8 | o0 | 8o om 20cm | 127 cm 60 peiniony
KR4 22 cm 129 cm 65

Dla jednej lokalizacji km 40+864 warunek mrozoodpornos$ci nie zostat spetniony. Ze
wzgledu na fakt, ze w zadnym z odwiertow nie nawiercono wody gruntowej oraz ze
wzgledu na brak uszkodzen mrozowych w istniejgcej konstrukcji nawierzchni
dopuszczono wykonanie przebudowy wedtug przedstawionego rozwigzania pod
warunkiem dodatkowej kontroli warunkéw gruntowo — wodnych w okolicy km 40+864
poprzez wykonanie drenazu krawedziowego.

8.2. Wyrdéwnania

Korekty niwelety oraz przekrojow poprzecznych mogg wymagac niekiedy znacznych
wyrownan. Przy wykonywaniu wyrownan nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:
e Wyréwnanie do 20 cm nalezy wykona¢ betonem asfaltowym.

e Wyrownania powyzej 20 cm nalezy wykona¢ betonem asfaltowym o grubosci 12
cm oraz warstwg kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie grubosci
minimum 8 cm.

o Wyrédwnanie warstwg kruszywa tamanego musi odbywaé sie na cata szerokosc¢
jezdni, tak aby nie tworzy¢ zamknietych mieszankg mineralno-asfaltowg
obszardéw kruszywa, w ktorych moze gromadzic sie woda.

e Nalezy unika¢ odcinkéw krotkich wyrownan z kruszywa. Minimalna dtugosc¢
odcinka z wyréwnaniem kruszywa to 75 - 100 m. Warstwa kruszywa powinna by¢
wbudowana na wyprofilowang na zewnatrz nawierzchnie aby w warstwie
kruszywa nie tworzyty sie zastoiska wody.
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8.3. Poszerzenia jezdni

Konstrukcje nawierzchni na przewidzianych poszerzeniach jezdni zaprojektowano
przy wykorzystaniu metod mechanistycznych. Zastosowano kryteria zmeczeniowe
Instytutu Asfaltowego opisane w pkt. 7.1. Obcigzenie nawierzchni do obliczeh
trwatosci zmeczeniowej przyjeto zgodnie z pkt.7.2 oraz state materiatowe dla nowych
warstw asfaltowych i podtoza gruntowego przyjeto zgodnie z pkt. 7.3.

Podbudowa podatna

Na poszerzeniu jezdni DW801 od km 40+850 do km 47+013 przewidziano
wykonanie podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej z kruszywem Cgoys.

Dla warstwy podbudowy podatnej przyjeto modut sprezystosci E réwny 400 MPa.
Wspotczynnik Poissona przyjeto v=0,3. Nalezy ograniczy¢ zawartos¢ pytow w
podbudowie do 8%.

8.3.1. Grubosci warstw na poszerzeniu

Konstrukcje przyjeta dla poszerzenia nawierzchni DW801 przedstawiono na
rysunkach od 13 do 16. Wyniki obliczeh trwatosci zmeczeniowej oraz odksztatcen w
nawierzchni przedstawiono w Tablicy 10.

ODCINEK | od km 40+850 (poczatek odcinka) do km 45+500, kategoria ruchu KR3

JEZDNIA POSZERZENIE

Warstwa scieralna, mastyks grysowy (SMA11)
Grubos¢ 4 cm

Warstwa wigzaca, beton asfaltowy (AC 16W),
Grubos¢ 5 cm

Warstwa podbudowy, beton asfaltowy (AC 22P)
Grubos¢ 7 cm

Warstwa wyréwnawcza, beton asfaltowy (AC 16W)
Grubos$¢ minimalna 4 cm

Mieszanka niezwiazana z kruszywem
Plyta betonowa po rubblizingu, srednia grubos¢

(pomniejszona o 10%)
18 cm

C 9013
Grubos¢ 18 cm

Podtoze gruntowe

Mieszanka niezwigzana lub grunt niewysadzinowy o
CBR 235%, k1028m/dobe
Grubos¢ 20 cm

grunt stabilizowany spoiwem C1,5/2
Grubos¢ 20 cm

Rysunek 13 Odcinek |, konstrukcja nawierzchni po przebudowie
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Przebudowa konstrukcji nawierzchni drogi wojewodzkiej nr 801 od km 40+850 do km 47+013

ODCINEK I od km 45+500 do km 47+013 (koniec odcinka), kategoria ruchu KR3
JEZDNIA POSZERZENIE

Warstwa scieralna, mastyks grysowy (SMA11)
Grubos¢ 4 cm

Warstwa wigzaca, beton asfaltowy (AC 16W),
Grubos¢ 9 cm

Warstwa wyréwnawcza, beton asfaltowy (AC 16W)
Grubos¢ minimalna 4 cm

Mieszanka niezwiazana z kruszywem
Plyta betonowa po rubblizingu, srednia grubos¢ C 90/3
(pomniejszona o 10%)

e Grubosé 20cm

Podtoze gruntowe

grunt stabilizowany spoiwem C1,5/2 <4,0 MPa
Grubos¢ 20 cm

Rysunek 14 Odcinek Il, konstrukcja nawierzchni po przebudowie

ODCINEK | od km 40+850 (poczatek odcinka) do km 45+500, kategoria ruchu KR4
JEZDNIA POSZERZENIE

Warstwa scieralna, mastyks grysowy (SMA11)
Grubos¢ 4 cm

Warstwa wigzaca, beton asfaltowy (AC 16W),
Grubos¢ 5 cm

Warstwa podbudowy, beton asfaltowy (AC 22P)
Grubos¢ 10 cm

Warstwa wyréwnawcza, beton asfaltowy (AC 16W)
Grubos¢ minimalna 4 cm

Ptyta betonowa po rubblizingu, srednia grubos¢
(pomniejszona o 10%)
17 cm

Mieszanka niezwigzana z kruszywem

C 903
Grubosé 15 cm

Mieszanka niezwigzana lub grunt niewysadzinowy o
CBR 235%, k1028m/dobe

Grubos¢ 20 cm
Podtoze gruntowe

grunt stabilizowany spoiwem C1,5/2 <4,0 MPa
Grubos¢ 20 cm

Rysunek 15 Odcinek |, konstrukcja nawierzchni po przebudowie

ODCINEK I od km 45+500 do km 47+013 (koniec odcinka), kategoria ruchu KR4
JEZDNIA POSZERZENIE

Warstwa scieralna, mastyks grysowy (SMA11)
Grubos¢ 4 cm

Warstwa wigzaca, beton asfaltowy (AC 16W),
Grubos¢ 5cm

Warstwa podbudowy, beton asfaltowy (AC 22P)
Grubos¢ 9cm

Warstwa wyréwnawcza, beton asfaltowy (AC 16W)
Grubos¢ minimalna 4 cm

Ptyta betonowa po rubblizingu, srednia grubos¢
(pomniejszona o 10%)
17 cm

Mieszanka niezwigzana z kruszywem

C 903
Grubosé 17 cm

Podtoze gruntowe grunt stabilizowany spoiwem C1,5/2 <4,0 MPa

Grubos¢ 20 cm

Rysunek 16 Odcinek Il, konstrukcja nawierzchni po przebudowie
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Przebudowa konstrukcji nawierzchni drogi wojewodzkiej nr 801 od km 40+850 do km 47+013

Tablica 9. Wyniki obliczen odksztatcen i trwatosci zmeczeniowej konstrukciji
nawierzchni na poszerzeniach

Odksztatcenie Trwatos$¢ zmeczeniowa,
poziome na | Odksztatcenie [mIn osi 100 kN] Trwatos$é
Grubosé spodzie pionowe na Spekania konstrukgciji
Grubosé nowych gorze podtoza Pe Deformacje | nawierzchni
warstw nowych :
podbudowy warstw gruntowego strukturalne | [mIn osi 100
asfaltowych -6 warstw
[cm] asfaltowych €,(x107) Nget kN]
[cm] 6 asfaltowych
& (x 107) N Noaw
asf
ODCINEK | od km 40+850 do km 45+500, kategoria ruchu KR3
4+5+7+4 | 18 | 896 | 2342 | 4150413 |25485.246| 4.150.413
ODCINEK Il od km 45+500 do km 47+013 (koniec odcinka), kategoria ruchu KR3
4+9+4 | 20 | 1033 | 2528 | 2597.606 |18.090.641| 2.597.606
ODCINEK | od km 40+850 (poczatek odcinka) do km 45+500, kategoria ruchu KR4
4+5+10+4 | 15 | 757 | 2085 | 7.225583 [42.930.055| 7.225.583
ODCINEK Il od km 45+500 do km 47+013 (koniec odcinka), kategoria ruchu KR4
4+5+13 | 17 | 767 | 1955 | 4.987.857 |57.284.653| 4.987.857

Tak zaprojektowana konstrukcja poszerzenia spetnia wymagania trwatosci
zmeczeniowej oraz warunku mrozoodpornos$ci dla wybranych kategorii ruchu.

9. WYMAGANIA MATERIALOWE | TECHNOLOGICZNE

Dla zaprojektowanych warstw konstrukcji nawierzchni okreslono wymagania
materiatowe. Wymagania dotyczg nastepujgcych warstw:
e Warstwa ulepszonego podtoza z gruntu

hydraulicznym C1,5/2,
¢ Warstwa odsgczajaca,
Podbudowa zasadnicza z mieszanki
CBR>80%,
Warstwa rozkruszonego na miejscu betonu cementowego (patrz zat. 1).
Podbudowa z betonu asfaltowego AC 22P,
Warstwa wigzgca z betonu asfaltowego AC 16W,

Warstwa Scieralna z mastyksu grysowego SMA 11.

stabilizowanego spoiwem

niezwigzanej z kruszywa Cgo3 O

9.1. Warstwa ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

Warstwe ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym

C1,5/2 lub odpowiednik Rm=2,5 MPa nalezy wykona¢ wedtug obowigzujgcych norm i

WT-5 2010.
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9.2. Warstwa odsaczajgca z mieszanki niezwigzanej

Warstwa odsgczajgca zostanie wykonana zgodnie z WT-4 2010 z mieszanki
kruszywa, o wskazniku nosnosci CBR nie mniejszym niz 35% oraz wspétczynniku
filtracji co najmniej k=8 m/dobe, wskazniku piaskowym WP>35.

9.3. Podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej

Warstwe z mieszanki niezwigzanej nalezy wykonaé¢ jako warstwe podbudowy
zasadniczej dla KR6 z mieszanki kruszywa niezwigzanego Cgoz Wg wymagan
technicznych WT-4 2010.

9.4. Podbudowa z betonu asfaltowego AC 22P

Warstwe podbudowy nalezy wykonac¢ z betonu asfaltowego AC 22P do warstwy
podbudowy wedtug WT-2 2014. Krzywe graniczne uziarnienia warstwy podbudowy z
betonu asfaltowego podano w tablicy 10.

Tablica 10 Graniczne krzywe uziarnienia betonu asfaltowego AC 22P
do warstwy podbudowy, ruch KR3-4

Wymiar oczek sit # KR3-4
[mm]
Przechodzi przez: Mieszanka mineralna AC 22 P
22,4 90 + 100
16,0 65+ 90
8 42 + 68
2,0 15+ 45
0,125 4+12
0,063 4+8

Nalezy stosowac asfalt drogowy 35/50 wg PN-EN 12591 i zatgcznika krajowego NA.
Materialy mineralne oraz wypetniacz wapienny powinny spetnia¢ wymagania
okreslone w WT-1 2014.

Wymagane witasciwosci betonu asfaltowego do warstwy podbudowy podano w
tablicy 11.

Tablica 11. Wymagania wobec betonu asfaltowego do warstwy podbudowy

Lp. | Wiasciwosci, metoda badania Formowanie probek KR 3-4

1 Zawartos¢ wolnych przestrzeni w prébkach PN-EN 13108-20, C.1.3. Vming.0
Marshalla, PN-EN 12697-8 p.4 (2x75 uderzen) V max?

2 Odpornos¢ na deformacje trwate, PN-EN PN-EN 13108-20, D.1.20. WTSharo3
12697-22 metoda B w powietrzu, 10 000 cykli | watowanie PRDar 9,0

Pos * P1oo

3 Odpornos¢ na dziatanie wody, PN-EN 12697- | PN-EN 13108-20 C.1.1. ITSR;o
12, kondycjonowanie w 40°C z jednym cyklem | 2x35uderzen
zamrazania, badanie w 25°C
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9.5. Warstwa wigzgca/wyréwnawcza z betonu asfaltowego AC 16W

Warstwe wigzacg nalezy wykonac¢ z betonu asfaltowego AC 16W jak do warstwy
wigzacej dla ruchu KR3-4 wedtug WT-2 2014. Krzywe graniczne uziarnienia warstwy
wigzgcej z betonu asfaltowego podano w tablicy 12.

Tablica 12. Graniczne krzywe uziarnienia betonu asfaltowego do warstwy wigzgcej
AC 16W, ruch KR3-4

Sito kwadratowe [mm] Przechodzi przez sito [%]
16,0 90 + 100
11,2 70+90
8 55 + 85
2,0 25+ 50
0,125 4+12
0,063 4+10

Nalezy stosowaé asfalt drogowy 35/50 wg PN-EN 12591 i zatgcznika krajowego NA.
Materiaty mineralne oraz wypetniacz wapienny powinny spetnia¢é wymagania
okreSlone w WT-1 2014. Wymagane witasciwosci betonu asfaltowego do warstwy
wigzgcej podano w tab. 13.

Tablica 13. Wymagania wobec betonu asfaltowego do warstwy
wigzacej/wyrownawczej

Lp Wiasciwosci, metoda badania Formowanie probek | KR 3-4
1 Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w probkach PN-EN 13108-20, V mina
Marshalla, PN-EN 12697-8 p.4 C.1.3. V max7
(2x75 uderzen)
2 Odpornosc¢ na deformacie trwate, PN-EN 12697-22 PN-EN 13108-20, WTSaRRo,15
metoda B w powietrzu, 10 000 cykli C.1.20. RDar7,0
watowanie
Pgg + P10o
3 Odpornos¢ na dziatanie wody, PN-EN 12697-12, PN-EN 13108-20 ITSRgg
kondycjonowanie w 40°C z jednym cyklem C.1.1.
zamrazania, badanie w 25°C 2x35uderzen

9.6. Warstwa scieralna z mastyksu grysowego SMA 11
Warstwe $cieralng z mastyksu grysowego SMA 11 nalezy wykona¢ wedtug WT-2

2014.
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Tablica 14. Graniczne krzywe uziarnienie mastyksu grysowego SMA 11 do warstwy
Scieralnej, ruch KR3-4

Wymiar oczek sit #
[mm]

Drogi kategorii ruchu
KR3 + KR4

Przechodzi przez:

Mieszanka mineralna SMA 11

16 100
11,2 90 + 100
8,0 50 + 65
5,6 3545
2,0 20+ 30
0,125 9+17
0,063 8+12
Orientacyjna zawartos¢ srodka stabilizujgcego, % 0,3+1,5

Nalezy zastosowaé asfalt modyfikowany polimerem 45/80-65 wg PN-EN-14023 i
zatgcznika krajowego NA. Nalezy stosowaC dodatek celulozowy stabilizujgcy
mastyks grysowy (SMA). Dodatek powinien posiada¢ $wiadectwo dopuszczenia
wydane przez upowazniong jednostke. Materialy kamienne oraz wypetniacz
wapienny powinny spetniac wymagania okreslone w WT-1 2014. Wymagane

wiasciwosci SMA 11 podano w tab. 15.

Tablica 15. Wymagania wobec mieszanki mastyksowo-grysowej (SMA) z asfaltem
modyfikowanym polimerem

Ip Whasciwosci, metoda badania Formowanie probek | Kategoria ruchu
KR 3-4
1 Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w probkach PN-EN 13108-20, Vi1 5
Marshalla, PN-EN 12697-8 p.4 Cc.1.2. Vmax3,0
(2x50 uderzen)
2 Odpornosc¢ na deformacje trwate, PN-EN 12697-22 PN-EN 13108-20, WTSaro,15

metoda B w powietrzu, 10 000 cykli, w temperaturze

C.1.20., watowanie

PRDAIR Deklarowana

+60°C Pgs + P1oo nie wiecej niz 9,0
3 Odpornos¢ na dziatanie wody, PN-EN 12697-12, PN-EN 13108-20 ITSRg
kondycjonowanie w 40°C z jednym cyklem C.1.1.
zamrazania, badanie w 25°C 2x35uderzen
4 Sptywnos¢ lepiszcza, PN-EN 12697-18 p. 5 - Dos

9.7. Potaczenie miedzywarstwowe

Powierzchnie warstw asfaltowych nalezy skropi¢ przed wykonaniem nastepnej
warstwy kationowg emulsjg asfaltowg C60B3ZM zgodng z PN-EN 13808 i zatgcznika
krajowego NA. Po wytrgceniu asfalt nie moze by¢ migkszy niz 100 j.pen.

W przypadku warstw asfaltowych zaktada sie petne potgczenie warstw, bez ktérego
nie zostang osiggniete trwatosci przewidziane dla obliczonych konstrukcji
nawierzchni. Petna sczepnosc¢ jest zapewniona, gdy wytrzymato$é na $cinanie
oznaczona w aparacie Leutnera, na prébkach o srednicy 150 mm w temperaturze
+20°C przy obcigzeniu z predkoscig 50 mm/min, wynosi nie mniej niz:

¢ 1,0 MPa dla potgczen warstwa Scieralna—warstwa wigzgca,

e 0,7 MPa dla potgczen warstwa wigzgca—podbudowa asfaltowa.
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10. PODSUMOWANIE

Zaprojektowane konstrukcje nawierzchni dla drogi wojewodzkiej nr 801 przeniosg
przewidywane obcigzenie ruchem w 20 letnim okresie eksploatacji pod warunkiem
zachowania  rezimow  technologicznych  oraz ~ odpowiednich  zabiegéw
utrzymaniowych.

W trakcie eksploatacji nawierzchni zaleca sie prowadzenie monitoringu ruchu oraz
okresowe pomiary nosnosci nawierzchni, aby w odpowiednim czasie przedsiewzigé
decyzje o ewentualnym wzmocnieniu, jezeli okaze sie, ze ruch wzrdst bardziej niz
przewidywano, a trwato$¢ nawierzchni jest niewystarczajgca.

Podczas procesu przebudowy nawierzchni drogi krajowej nr 801 zaleca sie
prowadzenie pomiarow ugie¢ aparatem FWD na warstwie rozkruszonych piyt
betonowych, jak i po wykonaniu naktadki asfaltowej. Wyniki pomiaréw postuzg do
oceny jakosci wykonania.
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ZALACZNIK 1 - ROZKRUSZONA NAWIERZCHNIA BETONOWA (,,RUBBLIZED
PAVEMENT?”)
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SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA
ROZKRUSZONA NAWIERZCHNIA BETONOWA
(,RUBBLIZED PAVEMENT”)

Opis

Niniejsza Specyfikacja opisuje rozkruszanie na miejscu i zageszczanie istniejgcej nawierzchni
betonowej w celu utworzenia stabilnej podbudowy pod nowe warstwy asfaltowe.

Niniejsza Specyfikacja wzorowana jest na opracowaniach amerykanskich [1,2].

Materiatly

W razie koniecznosci wyrdwnania i uzupetniania brakéw w pokruszonej nawierzchni
betonowej nalezy zastosowaé mieszanke niezwigzang 0/31,5 do podbudowy zasadniczej
KR3-KR6 zgodnej z WT-4 2010.

W miejscach rozbiérek podtoze gruntowe pod nawierzchnig nalezy zastgpi¢ mieszankag
niezwigzang do ulepszonego podtoza KR3-KR6 zgodnej z WT-4 2010.

W miejscach rozbidrek, jezeli wystagpig miekkie grunty plastyczne to nalezy je zastgpi¢
gruntem stabilizowanym cementem o wytrzymatosci 28 dniowej 3 do 5 MPa, PN-S-96012
,Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu stabilizowanego cementem”.

3. Wykonanie roboét
Dane ogdlne
Maszyny

1.

Nalezy zastosowa¢ samojezdny wielogtowicowy famacz do nawierzchni (,Multi Head Breaker
MHB”). Wielogtowicowy tamacz do nawierzchni (,Multi Head Breaker MHB”) jest samojezdnag
jednostka, na kotach ogumionych, ktéra wyposazona jest w pary mtotéw. Potowa par mtotéw
umieszczona jest w rzedzie przednim i druga potowa w rzedzie tylnym, przesunieta po
przekatnej wzgledem rzedu pierwszego. Kazda para miotéw jest doczepiona do cylindra
hydraulicznego, ktory dziata jako niezalezna jednostka, wywotujgc zmienng energie zaleznie
od wybranej wysokosci spadania miota i liczby cykli od 30 do 35 uderzen na minute. Maszyna
0 szerokosci 2,44 m wyposazona jest w 12 miotéw, kazdy po 200 mm szerokosci. Dodatkowe
skrzydta, kazde wyposazone w dwa mtoty o szerokosci 300 do 381 mm mogg by¢ dodane po
obu stronach maszyny, co pozwala na uzyskanie szerokosci kruszenia do 3,95 m przy jednym
przejsciu. Energia kruszenia przekazywana jest na nawierzchnie przez prety o szerokosci 38
mm. Szerokos$¢ kruszenia moze byé zmienna od 0,91 m i moze byé zwiekszana skokowo do
3,95 m. Operator moze regulowac¢ predkos¢ ruchu maszyny i wysokos¢ spadania kazdej z
pary mtotdw, aby uzyska¢ wymagane optymalne pokruszenie nawierzchni. Powyzsze jest
opisem maszyny MHD uzywanej obecnie w operacji kruszenia. Dopuszcza sie zmiany
wymiaréw podanych wyzej detali opisujagcych maszyne, ale nalezy zachowaé zasade jej
dziatania oraz kruszenie catej wymaganej szerokosci pasa w jednym przejsciu maszyny, z
doprowadzeniem do uziarnienia pokruszonej nawierzchni jak podano nizej.

Nalezy zastosowa¢ walec 9 ton lub ciezszy wyposazony w krate typu ,Z” do wstepnego
watowania, w celu pokruszenia wydtuzonych ziaren. Predkos$¢ watowania 2 m/s lub wolniej.
Nalezy zastosowac walce wibracyjne w celu zageszczenia pokruszonej nawierzchni. Walce
powinny pracowac z amplitudg i czestotliwoscig zaaprobowang przez Inzyniera.

Inne wymagania ogéline

1.

Przed kruszeniem nalezy nacig¢ na peing gtebokos¢ szczeliny w nawierzchni betonowej i
przecig¢ dyble stalowe, aby odizolowaé kruszong powierzchnie od sgsiednich. Nie mozna
uszkodzi¢ przylegajacych nawierzchni w czasie kruszenia. W razie uszkodzenia nawierzchnie
te powinny by¢ naprawione wedtug wskazan Inzyniera.

Przed kruszeniem nalezy wyznaczy¢ przej$cia urzadzeh podziemnych, zwtaszcza gazu, pod
nawierzchnig przeznaczong do kruszenia i miejsca przepustow. W tych miejscach plyty
betonowe nalezy rozebrac i usungé na szerokosci okreslong przez Inzyniera. Nalezy usungc¢
grunt podtoza pod ptytami na gtebokos$¢ 25 cm. Grunt podtoza nalezy zastgpi¢ warstwg 25 cm
kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie o wtasciwosciach jak w punkcie 2 ust. 2.
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Na tym kruszywie nalezy wbudowa¢ warstwe kruszywa tamanego, o wiasciwosciach jak w
punkcie 2 ust. 1, do poziomu pokruszonych piyt.

Jezeli grunt podtoza w miejscu rozbiorki jest miekki i plastyczny do nalezy wybrac ten grunt na
gtebokos¢ co najmniej 50 cm od spodu nawierzchni betonowej. W dolnej warstwie nalezy
wbudowa¢ grunt stabilizowany cementem, jak podano w punkcie 2 ust. 3, o grubosci 25 cm, w
gornej warstwie kruszywo naturalne o grubosci 25 cm i na niej kruszywo tamane.

Przed kruszeniem nalezy rozebrac¢ ptyty betonowe przed mostami i wiaduktami na szerokosci
wskazanej przez Inzyniera. Po rozbidrce nalezy postgpi¢ jak wskazano wyzej w ust. 2.

W czasie robét nalezy skrapia¢ nawierzchnie, aby zapobiec nadmiernemu pyleniu.

Przed przystgpieniem do kruszenia ptyt nalezy usung¢ wszelkie istniejgce warstwy asfaltowe
(bitumiczne) wbudowane na ptytach betonowych metodg frezowania.

Kruszenie plyt
Nalezy pokruszy¢ beton w sposéb jednorodny na catej szerokos$ci jezdni, w ziarna, ktére majg
wymiary nie wigksze od 310 mm. Jednoczesnie co najmniej 75% ziaren, co Inzynier okresli
wizualnie, musi mie¢ wymiary nie wieksze niz nastepujace:

e w dolnej potowie ptyty 230 mm,

e W gornej potowie ptyty 75 mm,

e na powierzchni ptyty 50 mm.
Inzynier moze zaleci¢ lub zaakceptowaé wieksze wymiary ziaren.
Nalezy okres$lic wizualnie wymiary ziaren po wykonaniu dwéch otworéw probnych w
pokruszonej nawierzchni, kazdy o powierzchni okoto 1 m® na poczatku pierwszego dnia
roboczego. Nastepnie nalezy wykonywac¢ jeden otwor prébny na kazde 1,5 km, o ile Inzynier
nie zaleci inaczej. Nalezy wypetni¢ otwory kruszywem tamanym i je zagescic.
Nie mozna dopusci¢ do uszkodzen rur podziemnych, zaworéw, studni kontrolnych i innych
urzgdzen. Wykonawca powinien zapobiec uszkodzeniom przez wykonanie jednej z
nastepujgcych czynnosci:

e Zastosowanie zaaprobowanej przez Inzyniera metody dziatania.

e Usuniecia nawierzchni wokot urzadzen i nad rurami, wypetnienie kruszywem i

zageszczenie, jak podano w punkcie 3.1.2 ust. 1, 21i 3.

Nalezy naprawic¢ wszelkie uszkodzenia rur podziemnych, zaworéw, studni rewizyjnych i innych
urzadzen o ile powstang w czasie robot, wedtug wskazanh Inzyniera.
Nalezy usung¢ stal zbrojeniowg wystajgcg ponad powierzchnie przez jej uciecie ponizej
powierzchni. Nie nalezy usuwac stali zbrojeniowej, ktora nie wystaje ponad powierzchnie.

Zageszczanie

Po kruszeniu nalezy zages$ci¢ pokruszong nawierzchnie przez zastosowanie walca z kratg

typu ,Z”, w celu pokruszenia ziaren wydtuzonych betonu. Minimum dwa przejscia.

Nastepnie nalezy zage$ci¢ warstwe czterema przejsciami walca wibracyjnego. Przez jedno

przejscie rozumie sie przejscie tam i z powrotem. Inzynier moze okresli¢ wymagang inng

liczbe przejs¢, aby osiggng¢ wymagane zageszczenie i stabilnosé.

Nie nalezy skrapiaC wodg zageszczanej warstwy, z wyjgtkiem lekkiego skrapiania w razie

intensywnego pylenia.

Nalezy usungC wystajgce z zageszczonej powierzchni elementy tat asfaltowych, wypetnienia

szczelin, materiatu ze szczelin rozszerzania i innych podobnych materiatow. Nalezy takze

usung¢ pokruszone elementy nawierzchni wieksze niz 150 mm, ktére sg luzne, albo wystajg

ponad zageszczong powierzchnie powyzej 25 mm.

Nalezy wypetni¢ dziury i lokalne zagtebienia, gtebsze niz 50 mm kruszywem tamanych, jak

podano w punkcie 2 ust. 1 i zagesci¢ wedtug zalecenia Inzyniera.

Jezeli w czasie watowania pokruszonej nawierzchni wystgpig objawy braku nosnos$ci podfoza,

w postaci falowania warstwy pod walcem i braku efektu zageszczenia to Wykonawca na takim

odcinku powinien naprawi¢ stabe podtoze wedtug jednej z nastepujgcych metod:

e Nalezy zdjgé warstwe pokruszonej nawierzchni, wybra¢ grunt pod nawierzchnig na
gtebokos¢, co najmniej 50 cm. W razie potrzeby wykona¢ dodatkowy drenaz. W dolne;j
warstwie nalezy wbudowac grunt stabilizowany cementem, jak podano w punkcie 2 ust. 3,
0 grubosci 25 cm, w gérnej warstwie kruszywo naturalne o grubosci 25 cm i na niej
kruszywo tamane.
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e Mozna zastosowac inng metode zalecong albo zaakceptowang przez Inzyniera.

7. Przed wbudowaniem pierwszej warstwy asfaltowej nalezy dodatkowo zawatowaé calg
powierzchnie w nastepujgcy sposéb, o ile Inzynier nie zaleci inaczej lub nie zgodzi sie na inny
sposob:

e jedno przejscie (tam i z powrotem) walca ogumionego a nastepnie
e jedno przejscie walca wibracyjnego (tam i z powrotem) bezposrednio przed
wbudowaniem warstwy asfaltowej.

8. Po zageszczonej warstwie pokruszonego betonu nie mozna dopusci¢ ruchu dopoki nie
zostang wbudowane minimum dwie warstwy asfaltowe.

6. Obmiary
Jednostkg obmiaru jest jeden metr kwadratowy pokruszonej i zageszczonej nawierzchni.

7. Platnosci
1. Ptatno$¢ wedtug obmiaru metra kwadratowego pokruszonej i zageszczonej warstwy bedzie
petna kompensatg za:
e kruszenie ptyt;
usuniecie nawierzchni przylegtej do urzgdzen lub nad rurami;
usuniecie wystajgcej stali;
zageszczenie pokruszonej nawierzchni;
wywiezienie usunietego materiatu;
wykopanie, zasypanie i zageszczenie otworéw po dotach prébnych;
naprawy uszkodzen rur, urzadzen i przylegtej nawierzchni, o ile powstana;
uzycie wody w celu przeciwdziatania pyleniu;
wypetnianie dziur i lokalnych zagtebien kruszywem famanym wraz z jego
zageszczeniem;
e nacinanie szczelin w sagsiednich ptytach na granicy z nawierzchnig pozostawiona.
2. Dodatkowo optacone zostana:
e roboty rozbiérkowe zwigzane z urzgdzeniami, rurami podziemnymi i przepustami
e roboty dodatkowe na stabych gruntach.
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