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ORZECZENIE NR 30/24/2020
dotyczace

OCENY PRZYDATNOSCI METODY ,,RUBBLIZINGU” PRZY UZYCIU
TECHNOLOGII MHB (MULTI-HEAD BREAKER) DO ODPREZANIA
BETONOWYCH WARSTW KONSTRUKCYJNYCH NAWIERZCHNI

LOTNISKOWYCH

na podstawie
BADAN

wykonanych przez
INSTYTUT TECHNICZNY WOJSK LOTNICZYCH

w ramach
realizacji umowy nr 51/U/24/15 z dnia 19.06.2015 r. i aneksu nr 1/51/U/24/15
z dnia 29.09.2020 r.

zawartej z Zamawiajacym:
firma WEGARTEN CONSTRUCTION Sp. z 0.0., ul. Wat Miedzeszyfiski 630,
03-994 Warszawa

firma ROBOZ Piotr Przytucki, ul. Ko$ciuszki 25 lok. 20, 05-300 Minsk Mazowiecki

Na podstawie wynikéw badan i ich oceny stwierdza sie, co nastepuje:

1. Metoda ,,rubblizingu” przy uzyciu technologii MHB moze by¢ stosowana do odprg¢zania
betonowych warstw konstrukcyjnych nawierzchni lotniskowych, w tym:

— nawierzchni lotniskowych o konstrukcji jednowarstwowej (ukiad sztywny) -
warstwa jezdna wykonana 2z Dbetonu cementowego spoczywajaca
na odpowiednio przygotowanym podlozu;

— nawierzchni lotniskowych o konstrukcji wielowarstwowej (uklad mieszany) -
warstwa podbudowy wykonana z betonu cementowego spoczywajaca
na odpowiednio przygotowanym podlozu / podbudowie pomocniczej
(po mechanicznym usunigciu istniejagcych warstw z betonu asfaltowego).

2. Nowo formowana warstwa z przekruszonego gruzu betonowego, po odpowiednim
zageszezeniu, moze by¢ uznawana za warstwg podbudowy pod projektowane konstrukcje
nawierzchni lotniskowych.
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1. WSTEP

1.1. Zleceniodawca

WEGARTEN CONSTRUCTION Sp. z o.0. z siedziba w 03-994 Warszawa
przy ul Wat Miedzeszynski 630 (poprzednio ul. Jugostowianska 15A/45, 03-984
Warszawa) i Piotr Przylucki prowadzacy dzialalno§¢ gospodarza pod firma
ROBOZ Piotr Przyhlucki z siedziba w 05-300 Minsk Mazowiecki przy ul. Tadeusza
Kosciuszki 25/20.

1.2. Podstawa realizacji pracy
Praca zostala zrealizowana na podstawie umowy nr 51/U/24/15 z dnia
19.06.2015 r. oraz aneksu nr 1/51/U/24/15 z dnia 29.09.2020 1.

1.3. Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy byly wytypowane odcinki dos§wiadczalne nawierzchni
lotniskowych o konstrukeji sztywnej (warstwa jezdna z betonu cementowego)
i konstrukcji mieszanej (warstwa §cieralna z betonu asfaltowego), ktérych warstwy

z betonu cementowego poddane zostaly odprezeniu metoda ,, rubblizingu ”.

1.4. Okres realizacji pracy
Zgodnie z zapisami ww. umowy i aneksu, termin realizacji pracy (przekazanie

sprawozdania) okreslono do dnia 16.11.2020 r.

1.5. Miejsce i zakres pracy
Zakres pracy obejmowal przeprowadzenie badan majacych na celu sprawdzenie
i okreslenie skutecznosci metody ,,rubblizingu” przy uzyciu technologii MHB
(Multi-Head Breaker) do odpr¢zania betonowych warstw konstrukcyjnych
nawierzchni lotniskowych. Badania zostaly przeprowadzone na wytypowanych
i przygotowanych przez Zleceniodawce odcinkach doswiadczalnych (konstrukcja
jednowarstwowa betonowa - warstwa wykonana z betonu cementowego spoczywajgca
na odpowiednio przygotowanym podtozu), zlokalizowanych na terenie Portu
Lotniczego Bydgoszcz (odcinki nr 1 i nr 2) oraz Portu Lotniczego im. F. Chopina
w Warszawie (odcinek nr 3). Szczegétowy zakres badan obejmowat:
> sprawdzenie skutecznosci metody ,,rubblizingu” do odpr¢zania betonowych

warstw konstrukcyjnych nawierzchni lotniskowych;
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> badania nosnosci podtoza gruntowego (na jednym odcinku do$§wiadczalnym),
przed wykonaniem odprezenia warstwy konstrukcyjnej z betonu cementowego
metody ,, rubblizingu”,

> badania no$nosci nowo powstalej warstwy (konstrukcji), po jej wczesniejszym

zageszezeniu wedlug zalecen technologicznych ocenianej metody.

1.6. Obszar badan

Obszar badan obejmowal trzy odcinki doswiadczalne nawierzchni lotniskowych
o konstrukcji jednowarstwowej betonowej (warstwa wykonana z betonu cementowego
spoczywajaca na odpowiednio przygotowanym podiozu). Odcinki do$wiadczalne
przygotowane zostaly na bazie istniejacych konstrukcji nawierzchni lotniskowych, tj.
konstrukcji sztywnej (warstwa jezdna z betonu cementowego) wystepujacej na czesci
odcinka nr 2 i konstrukcji mieszanej (warstwa S$cieralna z betonu asfaltowego)
wystepujacej na czesSci odcinka nr 2 oraz na odcinku nr 1 i nr 3. W ramach
przygotowania odcinkéw doswiadczalnych, istniejgce warstwy konstrukcyjne z betonu
asfaltowego zostaly sfrezowane. Lokalizacja odcinkéw  doswiadczalnych

przedstawiona zostala ponizej (rys. 1.1 i rys. 1.2).
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Rys. 1.2. Lokalizacja odcinka doswiadczalnego (Port Lotniczy im. F. Chopina Warszawa)
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2. METODA ,,RUBBLIZINGU” TECHNOLOGIA MHB (Multi-Head
Breaker)

Oceniana technologia ,, rubblizingu” do odpr¢zania nawierzchni lotniskowych
wykorzystuje wieloglowicowy tamacz do nawierzchni MHB (Multi Head Breaker), tj.

samojezdng jednostke¢ na kotach ogumionych, ktéra wyposazona jest w pary mlotéow
(rys. 2.1).

. %A
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Rys. 2.1. Wieloglowicowy tamacz do nawierzchni MHB [Zrédto: archiwum ITWL]

Potowa mlotéw umieszczona jest w rzedzie przednim a druga polowa w rzedzie
tylnym. Rzad tylny przesuni¢ty jest po przekatnej wzgledem rzedu przedniego. Kazda
para mlotéw jest doczepiona do cylindra hydraulicznego, ktéry dziala jako niezalezna
jednostka, wywolujgc zmienna energi¢ niezaleznie od wybranej (zadanej) wysokosci
spadania miota i liczby cykli (od 30 do 35 uderzen na minut¢). Maszyna o szerokos$ci
2,44 m wyposazona jest w 12 miotow, kazdy po 200 mm szerokosci. Dodatkowo
do podstawy maszyny doczepiane sg dwa boczne skrzydla, kazde wyposazona w dwa
mioty o szeroko$ci 300 — 381 mm. Daje to pelng szeroko$¢ maszyny wynoszacy
3,95 m. Operator w dowolnym momencie przejazdu jest w stanie regulowa¢ predkos¢
maszyny oraz wysokos$¢ opadania kazdego z mlotéw w celu uzyskania optymalnego
pokruszenia nawierzchni. Kazdy z mtotéw w dowolnym momencie pracy maszyny
moze zosta¢ wylaczony, co daje mozliwos¢ ochrony urzadzen podziemnych. Uklad

hydrauliczny maszyny daje pelng kontrole i panowanie operatora nad maszyna.
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Po odprezeniu i rozdrobnieniu nawierzchni poprzez uzycie maszyny MHB

nastgpuje jej dokruszenie i doggszczenie walcem o wadze 9 t lub ciezszym (rys. 2.2).

Rys. 2.2. Dokruszanie i doggszczanie odprezonej warstwy walcem [Zrodto: archiwum ITWL]

Metoda ,,rubblizingu” ma na celu uzyskanie strukturalnie mocnej warstwy
podbudowy przed wykonaniem kolejnej warstwy Kkonstrukcyjnej nawierzchni
z zastosowaniem naktadki z warstw asfaltowych. Pokruszona na miejscu warstwa
nawierzchni stanowi zespét bryl o nieregularnej wielkosci i ksztalcie, ktore
po odpowiednim wtloczeniu w podioze i zaggszczeniu tworzy Scisly, zaklinowang
warstwe. W efekcie koficowym powinno si¢ uzyska¢ beton pokruszony w sposéb
jednorodny, w ziarna, ktére nie przekraczajg $rednicy 310 mm. Jednoczesnie
co najmniej 75% ziaren powinno posiada¢ wymiary nie wigksze niz:

- w dolnej potowie plyty — 230 mm;
- w gornej polowie plyty — 75 mm;
- napowierzchni plyty — 50 mm.

[zr6dlo opisu metody: http://www.wegarten.com/index.php?page=rubblizing&subpage=technologia]

3. METODYKA BADAN

Metodyka badan zostala szczegétowo ustalona na podstawie wymagan
Zleceniodawcy.
W wyniku zrealizowanego zakresu badan sprawdzono i okreslono skutecznosé

metody ,, rubblizingu” przy uzyciu technologii MHB (Multi-Head Breaker)
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do odprezania betonowych warstw konstrukcyjnych nawierzchni lotniskowych
(konstrukcja jednowarstwowa - warstwa wykonana z betonu cementowego

spoczywajaca na odpowiednio przygotowanym podiozu).

e Sprawdzenie skutecznoSci metody ,,rubblizingu” do odpre¢zania betonowych
warstw konstrukcyjnych nawierzchni lotniskowych

Sprawdzenie = skutecznosci  metody  ,,rubblizingu”  przeprowadzono

w warunkach terenowych i polegato na zweryfikowaniu deklarowanej struktury nowo

powstalej warstwy z przekruszonego gruzu betonowego, tj. wielkosci pojedynczych

bryl oraz mozliwosci odprezenia warstwy na pelnej grubosci.

e Badania nosnosci podloza gruntowego, przed i po wykonaniu odpre¢zenia
warstwy konstrukcyjnej z betonu cementowego metoda ,,rubblizingu”

Badania nosnosci podloza gruntowego bezposrednio pod warstwa odprezana
metoda ,, rubblizingu” przy uzyciu technologii MHB przeprowadzono przed i po jej
odprezeniu. No$no$¢ podloza gruntowego okreslono na podstawie pomiar6w sonda
SDS (Sonda Dynamiczna Stozkowa) — ang. DCP (Dynamic Cone Penetrometr) oraz
ugieciomierza lotniskowego HWD. Na podstawie uzyskanych wynikéw okreslono
wplyw odprezenia warstwy z betonu cementowego (ukladu jednowarstwowego)
na nosnos¢ podloza gruntowego spoczywajacego bezposrednio pod ta warstwg
(wyznaczono wskaznik CBR oraz modut odksztalcenia E). Jako warto$¢ wymagang E
dla podioza gruntowego przyjeto 120 MPa.

¢ Badania nos$nosci nowo powstalej warstwy (konstrukcji), po jej wczesniejszym
zageszezeniu wedlug zalecen technologicznych ocenianej metody

Badania nosnosci nowo powstalej warstwy (konstrukcji) po odprezeniu
warstwy z betonu cementowego (ukladu jednowarstwowego) metoda ,, rubblizingu”
przy uzyciu technologii MHB przeprowadzono aparaturg VSS oraz ugi¢ciomierzem
lotniskowym HWD. Dodatkowo wykonano pomiary lekka plyta dynamiczng w celu
okreslenia jednorodno$ci odprezonej warstwy oraz dynamicznego modutu
odksztalcenia Eva. W wyniku przeprowadzonych pomiaréw terenowych wyznaczono
moduly odksztalcenia konstrukcji odprezonej (E; i E2) i wskaznik odksztatcenia Iy

oraz modul zast¢pczy E. Ponadto, na podstawie pomiaréw urzadzeniem HWD
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okreSlono modut sprezystoSci E nowo powstatej warstwy konstrukcyjnej
z przekruszonego gruzu betonowego (analiza odwrécona). Jako wartosci wymagane
przyjeto:

- E2(E;)> 200 MPa;,

- E >400 MPa.

4. WYNIKI BADAN

Badania terenowe przeprowadzono w nast¢pujgcych terminach: na odcinku
nr 1 w dniach 11-12.05.2015 r. na odcinku nr 2 w dniu 06.07.2015 r. a na odcinku nr 3
w dniu 08.04.2019 1.

4.1. Sprawdzenie skuteczno$ci metody ,,rubblizingu”

W ramach sprawdzenia skutecznosci metody ,,rubblizingu” przy uzyciu
technologii MHB do odprezania sztywnych nawierzchni lotniskowych,
przeprowadzono w warunkach terenowych weryfikacje deklarowanej struktury nowo
powstate] warstwy z przekruszonego gruzu betonowego, tj. w zakresie wielkosci
pojedynczych bryt oraz mozliwosci odprezenia warstwy na pelnej glebokosci. W tym
celu, po przeprowadzonym zabiegu ,, rubblizingu” dokonano kontrolnych pomiaréw
wymiaréw geometrycznych bryl powstatego gruzu betonowego oraz sprawdzono, czy
powstala warstwa zostala odpr¢zona na pelnej grubosci. Pierwotnie grubos¢
odprezanej warstwy wynosila okoto 20,0 cm (odcinek nr 1 i nr 2) oraz okolo 30,0 cm
(odcinek nr 3).

Ponizej, na rys. 4.1 - 4.3 przedstawiono dokumentacje fotograficzng wykonang

w ramach sprawdzenia skuteczno$ci ocenianej metody.
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Punkt pomiarowy nr 3 Punkt omiar nr 4
Rys. 4.1. Pomiary wymiaréw geometrycznych bryl powstalego gruzu betonowego [zrodto:
archiwum ITWL]

Rys. 4.2. Sprawdzenie gltebokosci odprezenia warstwy z betonu cementowego
[zrédto: archiwum ITWL]
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Rys. 4.3. Widok odpr¢zonej warstwy z betonu cementowego
[Zrodto: archiwum ITWL]

Na podstawie sprawdzenia in situ skuteczno$ci ocenianej metody mozna
stwierdzi¢, ze wielko$§¢ (Srednica) pojedynczych bryt powstalego gruzu betonowego
nie przekracza deklarowanej wartosci 310,00 mm (poza punktem pomiarowym nr 3).
Ponadto, okolo 75% posiada wymiary nie wicksze niz:

- w dolnej potowie ptyty — 230,00 mm,;
- w gornej polowie plyty — 75,00 mm,;
- na powierzchni ptyty — 50,00 mm.

4.2. Badania nosnofci podloza gruntowego

Parametry podloza gruntowego znajdujacego si¢ bezposrednio pod
nawierzchnia wykonano zgodnie z NO-17-A500:2016 Nawierzchnie lotniskowe
i drogowe. Badania nosnosci oraz NO-17-A503:2017 Nawierzchnie lotniskowe.
Naturalne nawierzchnie lotniskowe. Badania nosnosci. Pomiary wykonano na odcinku
doswiadczalnym nr 1.

Nosno$é podioza gruntowego okreslono na podstawie pomiaré6w sondg SDS
(Sonda Dynamiczna Stozkowa) — ang. DCP (Dynamic Cone Penetrometr)
o nr inwentarzowym 801/ITWL/000965 (przed zabiegiem ,,rubblizingu”) oraz
ugi¢ciomierza lotniskowego HWD o nr inwentarzowym 664/1040 (przed i po zabiegu
.» rubblizingu ™). Do okreslenia nosnosci podtoza gruntowego wykorzystano:

» wartosci wskaznika CBR,
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» warto$ci modutow;

» zaleznosci korelacyjne: E = 10 - CBR.

Zgodnie z wymaganiami ww. norm kategori¢ nosnosci podioza gruntowego
nalezy okresla¢ na podstawie kalifornijskiego wskaznika no$nosci - CBR [%], ktéry
oblicza si¢ zgodnie ze wzorem:

292

CBR - DCP—mz
gdzie:
CBR — Kalifornijski Wskaznik Nosnosci [%].

DCP — zaglebienie stozka sondy przypadajace na jedno uderzenie [mm].

Sondowania sondag SDS wykonano w ftrzech punktach pomiarowych
zlokalizowanych w otworach po wykonanych odwiertach rdzeniowych, do glebokosci
0,85 m p.p.k. (pod poziomem konstrukcji). Widok wykonywania badania nos$nosci
podloza gruntowego bezposrednio pod Kkonstrukcjg nawierzchni lotniskowe;

przedstawiono ponizej na rys. 4.4.

Rys. 4.4. Widok wykonywania badania no$nosci sonda SDS [Zr6dto: archiwum ITWL]

Wyniki badania no$nosci podloza gruntowego pod ocenianymi nawierzchniami

lotniskowymi sondg SDS, przedstawiono ponizej w tablicy 4.1.
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Tablica 4.1. Wyniki badania no$nosci podloza gruntowego sonda SDS

i punieti Glebokosé CBR [%]
pomiarowego

< 2 od0,0mdo0,15m 9,0
c

= 0d0,0mdo0,85m 8,8
8 0d 0,0 m do 0, 15 m 12,7
o 2

[1°]

2 od0,0mdo0,85m 11,7
~a

S 0d0,0mdo0,15m 8,4
= 3

I 0d0,0mdo0,85m 11,5
3 $rednia: | od 0,0 m do 0,85 m 10,7

Korzystajac z zaleznosci pomiedzy E i CBR, warto§¢ modulu odksztalcenia
podioza E (przed zabiegiem ,, rubblizingu ) wynosi 106,7 MPa.

Natomiast na podstawie pomiaréw urzadzeniem HWD, wyznaczono wartosci
modutéw odksztatcenia podloza E korzystajac z zaleznosci:

_(1—\/2)-41-a2

Eo(r)— r-u(r)

gdzie:

Eo(r) — modut powierzchniowy w odlegtosci r od §rodka plyty obciazajace;.
a — promien plyty.

v— wspodlczynnik Poissona.

u — ugiecie w badanym punkcie.

g — naprezenie pod plyta obcigzajaca.

Uzyskane warto$ci modutow odksztalcenia podloza E wynosza:

- przed zabiegiem ,, rubblizingu” = 100 MPa;

- po zabiegu ,,rubblizingu” = 130 MPa.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze odpr¢zenie
warstwy z betonu cementowego (uktad jednowarstwowy) metoda ,, rubblizingu” przy
uzyciu technologii MHB wplywa réwniez na poprawg nosnosci podloza gruntowego,
spoczywajacego bezposrednio pod ta warstwa.

4.3. Badania nos$nosci nowo powstalej warstwy (konstrukcji)

Badania no$nosci nowo powstatej warstwy (konstrukcji) po odprezeniu

warstwy z betonu cementowego (ukladu jednowarstwowego) metoda ,, rubblizingu”
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przy uzyciu technologii MHB przeprowadzono aparaturg VSS o nr inwentarzowym
664/2865 oraz ugieciomierzem lotniskowym HWD o nr inwentarzowym 664/1040.
Dodatkowo wykonano pomiary lekka plyta dynamiczng o nr inwentarzowym
664/0980 (tylko na odcinku nr 2). Ponizej na rys.4.5 - 4.6 przedstawiono widok
wykonywanych pomiaréw.

T %

Rys. 4.6. Widok wykonywania badania urzagdzeniem HWD [Zrodlo: archiwum ITWL]

4.3.1. Pomiary aparaturg VSS
Badanie nosnosci za pomocg aparatury VSS zgodnie z normg PN-S-02205:1998
Drogi samochodowe - Roboty ziemne - Wymagania i badania. Badanie VSS polega

na pomiarze odksztalcen pionowych (osiadan) badanej warstwy pod wplywem nacisku
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statycznego wywieranego na nia za pomoca stalowej okraglej plyty. Nacisk na plyte
wywierany jest za poSrednictwem dzwignika hydraulicznego z dolaczonym
manometrem. Rozréznia si¢ pierwotny modutl odksztalcenia E; oznaczony
w pierwszym obcigzeniu i wtorny modut E; oznaczony w powtérnym obcigzeniu
badanej warstwy. Modut odksztalcenia oblicza si¢ ze wzoru:
=% p
4-As
gdzie:
Ap — przyrost obcigzenia jednostkowego w okreslonym zakresie.
As — przyrost odksztalcenia odpowiadajagcy przyjetemu zakresowi obeigzen jednostkowych, tj.
0,25 — 0,35 MPa (zespot warstw / po zdjeciu Scieralnej).
D — srednica plyty obcigzajacej (300 mm).

Na podstawie wartoSci modutow odksztalcenia, obliczono wskaznik

odksztatcenia I,, wedhug zaleznosci:

E
I, ==~
E 1
Uzyskane wyniki z badan aparatura VSS przedstawiono ponizej w tablicach
42-47.
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Tablica 4.2. Wyniki badan VSS — odcinek nr 1 / pkt nr 1

Ciénienie | Wielko$¢ $redniego odksztaicenia | Srednia
manometr | zmierzonego na czujnikach As  Jwarto$¢ As
uAp [mm] [mm]
[MPa] I czujnik | Il czujnik | 1l czujnik
0,02 0,00 0,00 0,00
° 0,05 0,17 0,08 0,14
..g 0,10 0,38 0,18 0,31
qE) 0,15 0,62 0,30 0,50
'3 0,20 0,78 0,37 0,63
'g 0,25 0,87 0,52 0,76 0,72
_E- 0,30 0,89 0,83 0,85
é 0,35 0,97 0,90 0,96 0,94
0,40 1,08 0,96 1,12
0,45 1.20 1,03 1,25
o 0,05 0,79 0,61 0,77
£ 0,10 0,91 0,72 0,90
= 0,15 1,01 0,80 1,00
% 0,20 1,10 0,85 1,07
N 0,25 1,19 0,91 1,15 1,08
= 0,30 1,16 1,06 1,17
© 0,35 1,21 1,11 1,22 1,18
E; [Mpal 102,3
E, [Mpa] 225,0|
I 2,2

Tablica 4.3. Wyniki badan VSS — odcinek nr 1 / pkt nr 2

Ciénienie | Wielkos¢ §redniego odksztalcenia | Srednia
manometr| zmierzonego na czujnikach As  |wartos¢ As
u Ap [mm] [mm]
[MPa] | czujnik | Il czujnik | IIl czujnik
0,02 0,00 0,00 0,00
° 0,05 0,14 0,14 0,12
= 0,10 0,29 0,33 0,31
g 0,15 0,40 0,48 0,49
a 0,20 0,49 0,63 0,67
£ 0,25 0,61 0,74 0,81 0,72
] 0,30 0,67 0,81 0,95
§ 0,35 0,77 0,88 1,11 0,92
0,40 0,86 0,95 1,24
0,45 0,93 1,00 1,35
© 0,05 0,61 0,58 0,94
£ 0,10 0,68 0,68 1,04
= 0,15 0,74 0,76 1,11
% 0,20 0,78 0,82 1,15
N 0,25 0,82 0,88 1,22 0,97
2 0,30 0,84 0,92 1,25
. 0,35 0,88 0,97 1,32 1,06
£, [Mpal 112,5
E; [Mpal 250,0|
Io 2,2
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Tablica 4.4. Wyniki badan VSS — odcinek nr 1 / pkt nr 3

Cisnienie | Wielko$é sredniego odksztatcenia | Srednia
manometr| zmierzonego na czujnikach As  [warto$¢ As
u Ap [mm] fmm]
[MPa] I czujnik | Il czujnik | Il czujnik
0,02 0,00 0,00 0,00
o 0,05 0,18 0,12 0,10
£ 0,10 0,46 0,27 0,27
g 0,15 0,72 0,42 0,41
3 0,20 0,98 0,61 0,48
(= 0,25 1,18 0,76 0,56 0,83
5 0,30 1,40 0,88 0,67
8 0,35 1,60 0,98 0,79 1,12
© 0,40 1,84 1,04 1,06
0,45 2,01 1,11 1,15
° 0,05 1,59 0,54 0,50
£ 0,10 1,67 0,62 0,97
S 0,15 1,75 0,69 1,04
% 0,20 1,81 0.77 1,07
N, 0,25 1,87 0,84 1,11 1,27
£ 0,30 1,93 0,89 1,15
© 0,35 2,00 0,93 1.21 1,38
E, [Mpa] 77,6
IEZ [Mpa] 204,5
Iy 2,6

Tablica 4.5. Wyniki badan VSS — odcinek nr 2 / pkt nr 1

Ciénienie | Wielkos¢ $redniego odksztalcenia | Srednia
manometr | zmierzonego na czujnikach As  |wartos¢ As
uAp [mm] [mm]
[MPa] | czujnik | Il czujnik | NI czujnik
0,02 0,00 0,00 0,00
" 0,05 0,17 0,08 0,14
£ 0,10 0,38 0,18 0,31
g 0,15 0,62 0,30 0,50
& 0,20 0.78 0,37 0,63
€ 0,25 0,87 0,52 0,76 0,72
s 0,30 0,89 0,83 0,85
§ 0,35 0,97 0,90 0,96 0,94
0,40 1,08 0,96 1,12
0,45 1,20 1,03 1,25
o 0,05 0,79 0,61 0,77
£ 0,10 0,91 0,72 0,90
H 0,15 1,01 0,80 1,00
§ 0,20 1,10 0,85 1,07
N 0,25 1,19 0,91 1,15 1,08
2 0,30 1,16 1,06 117
o 0,35 1,21 KK 1,00 1,18
’ E; [Mpa] 102,3
|E 2 [Mpa] 225,0
1o 2,2
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Tablica 4.6. Wyniki badan VSS — odcinek nr 2 / pkt nr 2

Cisnienie | Wielkos¢ sredniego odksztalcenia | Srednia
manometr | zmierzonego na czujnikach As  [wartosc As
uAp [mm] [mm]
[MPa] | czujnik | It czujnik | HI czujnik
0,02 0,00 0,00 0,00
o 0,05 0,05 0,04 0,08
£ 0,10 0,11 0,15 0,24
g 0,15 0,16 0,26 0,35
3 0,20 0,21 0,38 0,43
= 0,25 0,26 0,62 0,53 0,44
g 0,30 0,27 0,64 0,60
8 0,35 0,31 0,71 0,69 0,57
© 0,40 0,37 0,75 0,75
0,45 0,43 0,79 0,89
© 0,05 0,25 0,34 0,51
E 0,10 0,28 0,41 0,58
E 0,15 0,32 0,47 0,63
% 0,20 0,35 0,53 0,68
N 0,25 0,37 0,61 0,73 0,57
g 0,30 0,37 0,72 0,76
© 0,35 0,39 0,76 0,80 0,65
|E: Mpal 173,1
1E ; [Mpa] 281,3
[ 1,6

Tablica 4.7. Wyniki badan VSS — odcinek nr 3 / pkt nr 1

Cisnienie | Wielko¢ sredniego odkszialcenia | Srednia
manometrujzmierzonego na czujnikach As [mm]| warto$¢ As
Ap [mm]
[MPa] Iczujnik | If czujnik | NIl czujnik
0,02 0,00 0,00 0,00
o 0,05 0,07 0,07 0,04
g 0,10 0,31 0,33 0,28
g 0,15 0,52 0,54 0,47
[ 0,20 0,66 0,69 0,60
% 0,25 0,85 0,91 0,80 0,85
N 0,30 0,98 1,07 0,93
8 0,35 1.13 1,24 1,07 1.14
© 0.40 729 142 121
0,45 1,42 1,57 1,32
A 0,05 0,76 1,05 0,64
£ 0,10 0,85 1,12 0,74
= 0,15 0,94 1,19 0,82
% 0,20 1,05 1,30 0,93
N, 0,25 1,14 1,40 1,02 1,19
B 0,30 1,23 1,48 111
© 0,35 1,31 1,56 1,19 1,35
E; [Mpaj 77,6
E, [Mpa] 140,6
I, 1,8|
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4.3.2. Pomiary lekka ptytg dynamiczng

Pomiary lekka pityta dynamiczng wykonano na odcinku nr 2, w losowo
wybranych 20 punktach pomiarowych. Na podstawie ustalonych relacji miedzy
wynikami badan statycznych (aparaturg VSS) i wynikami badafi dynamicznych (lekka
plytg dynamiczng) zawartych w Technische Priifvorschrifien fiir Boden und Fels im
Strassenbau TP BF- StB, Teil B 8.3, Dynamischer Plattendruckversuch mit Hilfe des
Leichten Fallgewichtsgerates Ausgabe 1997, wyznaczono wartosci modulow

statycznych (Es). Zgodnie z w/w literatura przyjeto ze relacja ta jest nastgpujaca:
E,=E,-195

gdzie:
E5; — modutl statyczny.
Eya — modut dynamiczny (okreslony przy pomocy lekkiej ptyty dynamicznej).

Wyznaczone wartosci modutéw statycznych Eg oraz wartosci dynamicznego

modutu odksztatcenia E,q4 przedstawiono w tablicy 4.8.

Tablica 4.8. Wyniki badan lekka plyta dynamiczna

Modut dynamiczny | Modut statyczny Modut dynamiczny | Modut statyczny
Numer pomiaruy E vy Eq Numer pomiaru E g Egq
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 89,6 174,8 10 54,6 106,5

2 65,6 127,9 11 48,3 94,1

3 54,1 105,5 12 65,5 127,8

4 62,9 122,6 13 94,9 185,1

5 47,2 92,0 14 47,5 92,6

6 41,6 81,1 15 28,1 54,8

7 73,1 142,4 16 80,0 156,0

8 46,9 91,4 17 55,0 107,3

9 60,0 117,0 18 74,3 144.8

10 37,0 72,1 19 91,5 178,3

11 91,8 179,1 20 - -
Warto§¢  |Ew [Mpa] 62,3
srednia: E ., [Mpa] 121,6

4.3.3. Pomiary urzadzeniem HWD

Pomiary urzgdzeniem HWD wykonano na losowo wybranych punktach
pomiarowych. Badanie polegato na pomiarze ugi¢¢ sprezystych, na podstawie ktoérych
wyznaczono wartosci modulow zastgpczych E; korzystajac z nizej przedstawionej

zaleznosci:
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Uzyskane wartosci modutéw zastepczych Ez dla poszczegdlnych odcinkéw
doswiadczalnych wynosza:

- 201,83 MPa dla odcinka nr 1;

- 202,53 MPa dla odcinka nr 2;

- 192,08 MPa dla odcinka nr 3.

Ponadto, na podstawie pomiarow urzadzeniem HWD okreslono moduly
sprezystosci E nowo powstalej warstwy konstrukcyjnej z przekruszonego gruzu
betonowego (analiza odwrdcona), ktére wynoszg odpowiednio:

- =650 MPa dla odcinka nr 1;

- =700 MPa dla odcinka nr 2;

- =600 MPa dla odcinka nr 3.

5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan terenowych i uzyskanych wynikéw

oraz wykonanych nast¢pnie analiz, mozna sformutowaé nastepujace wnioski:
1. W wyniku przeprowadzonej w warunkach terenowych weryfikacji struktury nowo
powstalej warstwy z przekruszonego gruzu betonowego mozna stwierdzic,
ze wielko$¢ (Srednica) pojedynczych bryl powstalego gruzu betonowego

nie przekracza deklarowanych wartosci (pkt 4.1).

2. Oceniana metoda ,, rubblizingu” przy uzyciu technologii MHB zapewnia mozliwo$¢
odprezenia betonowej warstwy konstrukcyjnej nawierzchni lotniskowej na pelnej
grubosci, przyjmujagc typowa grubosé¢ betonowej warstwy konstrukcyjnej
nawierzchni do 40 cm (pkt 4.1).

3. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna takze stwierdzi¢, ze odprezenie
betonowej warstwy konstrukcyjnej nawierzchni lotniskowej metods ,, rubblizingu”
przy uzyciu technologii MHB wplywa réwniez na poprawe nosnosci podloza

gruntowego, spoczywajacego bezposrednio pod ta warstwa (pkt 4.2).

4. Nowo powstala warstwa z przekruszonego gruzu betonowego, po jej wezesniejszym
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zageszczeniu wedlug zalecen technologicznych ocenianej metody spelnia przyjete

wymagania w zakresie nosnosci (pkt 4.3).

S. Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych proponuje, aby jako wymagang minimalna
wartos¢ wtornego modulu odksztalcenia E2 dla nowo powstalej warstwy
z przekruszonego gruzu betonowego przyja¢ 130 MPa (wartosci wskaznika

odksztalcenia Ip < 2,2.).

6. Biorac pod uwage powyzsze stwierdza si¢, ze metoda ,, rubblizingu” przy uzyciu
technologii MHB moze by¢ stosowana do odprezania betonowych warstw

konstrukcyjnych nawierzchni lotniskowych, w tym:

a. nawierzchni lotniskowych o konstrukcji jednowarstwowej (uktad sztywny) -
warstwa jezdna wykonana z betonu cementowego spoczywajaca

na odpowiednio przygotowanym podlozu;

b. nawierzchni lotniskowych o konstrukcji wielowarstwowej (uktad mieszany) -
warstwa podbudowy wykonana z betonu cementowego spoczywajjca
na odpowiednio przygotowanym podlozu / podbudowie pomocniczej

(po mechanicznym usunigciu istniejgcych warstw z betonu asfaltowego).

7. Ponadto, nowo formowana warstwa z przekruszonego gruzu betonowego,
po odpowiednim zaggszczeniu moze by¢ uznawana za warstwe podbudowy pod

projektowane konstrukcje nawierzchni lotniskowych.
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