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Sposodb na tanie drogi lokalne -
pianobeton i powierzchniowe

utrwalenie

@@

tekst: dr inz. MARCIN BI'LSKI, glr inz. ANDRZE) POiARYCKl,
dr inz. PRZEMYStAW GORNAS, Politechnika Poznanska

W artykule opisano jeden z wariantéw technologii budowy tanich konstrukcji nawierzchni drég samorzadowych.
Autorzy przedstawiaja wnioski z przeprowadzonych badan nawierzchni odcinka testowego o niestandardowej
konstrukcji, na ktora sktada sie warstwa podbudowy z pianobetonu oraz warstwa $cieralna (zamykajaca) w technologii
powierzchniowego utrwalenia wykonanego dwukrotnie. Nosno$¢ niestandardowej konstrukcji nawierzchni
obciazonej sporadycznym natezeniem ruchu (¢ KR1) jest zapewniona przez odpowiednia grubo$¢ warstwy lub
warstw podbudowy wykonanych z pianobetonu, ktérych minimalna sumaryczna grubosc jest uzalezniona od
warunkow gruntowo-wodnych: od 15 cm w przypadku podtoza G1 do 50 cm w przypadku podtoza G4.

Wprowadzenie

Nieustanny wzrost ceny surowcéw ropopochodnych oraz
kosztow energii na skutek wielu czynnikéw geopolitycznych
zmusza wykonawcéw drég do poszukiwania nowych rozwiazan.
W przypadku nawierzchni pétpodatnych [1, 2] przeznaczonych
dla drég samorzadowych sumaryczna grubos¢ warstw asfal-
towych w poréwnaniu z rozwigzaniami katalogowymi [3] jest
istotnie mniejsza, co znaczaco wptywa na koszt wykonania
gornych warstw nawierzchni drogowej. W konstrukcji péfpo-
datnej wystepuje wytacznie warstwa $cieralna (zamykajaca)
o grubosci 4 cm, wykonana z mieszanki mineralno-asfaltowej
typu beton asfaltowy z klasycznym asfaltem drogowym. W tym
rozwigzaniu nie wystepuje warstwa wigzaca i ewentualna pod-
budowa z mieszanki mineralno-asfaltowej. Kolejna propozycja
modyfikacji péfpodatnej konstrukeji nawierzchni drogowej jest
uktad warstw zaprezentowany w niniejszym artykule, na ktory
sktada sie wytacznie warstwa wykonana z pianobetonu PB 1000
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(gestosc objetosciowa 1000 kg/m?, £10%) o grubosci 15-20 cm
i warstwa Scieralna (zamykajaca), co pokazano na rycinach
11 2. W zaleznosci od nosnosci podfoza i obcigzenia od ruchu
drogowego uzupetnieniem konstrukecji nawierzchni jest dodat-
kowa warstwa wzmacniajaca wykonana z pianobetonu PB 600
(gestosc objetosciowa 600 kg/m3, +10%) o grubosci do 30 cm
w przypadku gruntéw z grupy nosnosci podtoza G4. Pianobeton
wytwarzany jest w miejscu budowy w sposéb ciagty przy zastoso-
waniu specjalistycznego agregatu pianotworczego (chronigcego
strukture piany i zapewniajacego jednolita strukture materiatu).
Technologia budowy drég z zastosowaniem pianobetonu dzieki
jego zdolnoséci do wypetniania szczelin i nieréwnosci nie wy-
maga wykonywania kosztownych zabiegéw technologicznych
zwiagzanych z wyréwnywaniem podtoza przy uzyciu réwniarek
i walcéw, co réwniez wptywa na skrécenie czasu inwestycji.
W przypadku drég lokalnych o sporadycznym obcigzeniu ruchem
(= KRT) mozliwe jest wykonanie warstwy Scieralnej (zamykajacej)
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Ryc. 1. Schemat konstrukcji nawierzchni z pianobetonu i powierzchniowego utrwalenia dla drog o obcigzeniu ruchem KR1
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w technologii powierzchniowego utrwalenia, ktére sprowadza sie
do spryskiwania warstwy nawierzchni emulsjg asfaltowa (szybko
rozpadowa, bez lub z polimerami), a nastepnie rozktadaniu
oraz zawatowaniu drobnego kruszywa i grysu. Technologia ta
jest wykorzystywana do zabezpieczenia spekanych nawierzchni
asfaltowych przed przenikaniem wody do dolnych warstw lub do
poprawy szorstkosci nawierzchni. W przedstawianym przypadku
konstrukcji nawierzchni pétpodatnej powierzchniowe utrwalenie
wykorzystano jako klasyczng warstwe Scieralng (zamykajaca)
wykonana na podbudowie z pianobetonu, ktéra wymaga za-
bezpieczenia przed $cieraniem sie na skutek ruchu pojazdéw.

Odcinek testowy

W celu sprawdzenia w warunkach rzeczywistych oméwionego
we wprowadzeniu przypadku pétpodatnej konstrukcji nawierzchni
wykonano odcinek testowy na drodze osiedlowej w jednej z wiel-
kopolskich gmin. Na rycinie 2a przedstawiono przygotowanie
podfoza gruntowego pod wykonanie niestandardowej konstrukgji
nawierzchni. Nastepnie na podstawie przeprowadzonych badan
nos$nosci podtoza przy zastosowaniu urzadzenia ZiSPON (zin-
tegrowany system precyzyjnej oceny nawierzchni), a konkret-
nie modutu pomiarowego UGN (pomiar ugie¢ dynamicznych

Ryc. 3. Wykonywanie powierzchniowego utrwalenia (a) i nawierzchnia odcinka testowego po siedmiu dniach od oddania odcinka do eksploatacii (b)
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odpowiadajacy pomiarowi urzadzeniem typu FWD), ustalono,
ze podtoze charakteryzuje sie wartosciami wtérnego modutu
odksztatcenia na poziomie EV2 = 80 MPa. Bazujac na ocenie no-
$nosci podfoza i zgodnie z opracowanymi wariantami (por. ryc. 1),
zdecydowano sie wykonac wytacznie jedng warstwe z pianobe-
tonu PB 1000 o grubosci 20 cm. W kolejnym etapie prac przy
uzyciu agregatu pianotwdérczego wylano do powstatego koryta
pianobeton. Po uptywie siedmiu dni wykonano mikrofrezowanie
goérnej powierzchni warstwy wykonanej z pianobetonu w celu
uzyskania wiekszej chropowatosci powierzchni. Ostatni etap prac
(ryc. 3a) stanowito wykonanie warstwy w technologii podwdjnego
powierzchniowego utrwalenia (dwa razy wykonywano spryskanie
emulsja asfaltowa oraz zawatowanie kruszywa).

Analiza no$nos$ci nawierzchni

Podstawe oceny nosnosci nawierzchni odcinka testowego
stanowity wyniki pomiaréw ugie¢ dynamicznych wykonanych
urzadzeniem ZiSPON, ktére przeprowadzono po 14 dniach od
wykonania podbudowy z pianobetonu i siedmiu dniach od
oddania odcinka do eksploatacji. Zdjecie nawierzchni odcinka
testowego w dniu pomiaréw oraz po dziewieciu miesigcach od
oddania do uzytkowania przedstawiono na rycinie 5.
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Zakres zrealizowanych pomiaréw ugie¢ dynamicznych dotyczyt
jednego z paséw ruchu, na ktérym w pieciu punktach zlokalizowa-
nych w odlegtoéci co 5 m wykonano sekwencje szesciu obcigzen
w konfiguragji kolejno zadanych wartosci sity: 57,5; 57,5; 70,0;
70,0; 70,0 i 57,5 kN. Na rycinie 4 przedstawiono maksymalne
wartosci zarejestrowanych dynamicznych ugie¢ nawierzchni w osi
obciaZenia odczytane z ostatniego (széstego) obciazenia z sekwen-
cji pomiarowej wykonywanej kolejno w kazdym punkcie pomia-
rowym, ktére znormalizowano wedtug zaleznosci przedstawionej
w pracy [4] do wartosci obcigzenia odpowiadajacej 50 kN.
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Ryc. 4. Znormalizowane do wartosci obcigzenia 50 kN maksymalne wartosci
ugie¢ nawierzchni w osi obcigzenia

Ocene nosnosci nawierzchni odcinka testowego przepro-
wadzono na podstawie analizy wartosci pomierzonych ugiec
[5. 6. 7]. W pierwszej kolejnosci dla wartosci przedstawionych
na rycinie 4 obliczono wartosci sredniej i odchylenia standar-
dowego, ktére wykorzystano do obliczenia wartosci ugiecia
miarodajnego wedtug wzoru 1:

U =U, +2:5,=4289+2:83,5=5959 um )

sred

Nastepnie wartos¢ ugiecia miarodajnego z pomiaréw metoda
FWD (U, ryp) Przeliczono wedtug wzoru 2 zgodnie z zatgczni-
kiem C [5] do wartosci odpowiadajacej metodzie pomiaru ugiec
belka Benkelmana (U

m,BB)

U, 55=U,, rup1.31=595.9 um-1,31=780,6 um )

m.BB
Ostatecznie, wykorzystujac wzér nr 3, obliczono wartosci
ugiecia obliczeniowego:
U f

onss =Y oo frff,=780,6 um1,0-1,151,2=10773 um ~ (3)

gdzie:

U,,; — ugiecie obliczeniowe [um],

U,, — ugiecie miarodajne [um].

f, — wspotczynnik temperaturowy, ze wzgledu na brak warstw,
ktérych sztywnos¢ zalezy od temperatury (asfaltowych), przyjeto
f.=10[L

f, — wspotfczynnik sezonowosci, pomiary wykonano w lipcu,
przyjeto f, = 1,15 [-],

f, —wspotczynnik podbudowy, nawierzchnia z podbudowa z pia-
nobetonu, przyjeto f, = 1,2 [-].

Obliczone wartosci odniesiono do:

1) granicznych wartoéci ugie¢ miarodajnych wedtug [5], na
podstawie wartosci U_,. = 780,6 um, klasyfikacji no$nosci
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nawierzchni do KR3 (U ,,< 0,8 mm) oraz najbardziej nieko-
rzystnej wartosci U, .. = 1077,3 um do KR2 (U . < 1.1 mm);

2) wartosci progow klas nosnosci nawierzchni asfaltowych
KR1-2 (w, = 550 um; wt = 790 um; W, = 1100 um) we-
dtug [6]. na podstawie wartosci U = 5959 um, klasyfikagji
nosnosci nawierzchni do klasy B.

Podsumowanie

Przedstawione w artykule rozwiazanie dotyczace konstrukcji na-
wierzchni drogowej opracowanej z mysla o drogach samorzadowych
charakteryzuje sie z jednej strony prostota i szybkoscig wykonania,
a z drugiej — nizsza ceng budowy w poréwnaniu z rozwigzaniami
katalogowymi. W przypadku drég lokalnych o sporadycznym ruchu
(= KRT) tego typu konstrukcje moga stanowi¢ atrakcyjne rozwia-
zanie problemu zwigzanego z budowa nawierzchni utwardzonych
przy stosunkowo niskich kosztach wykonania. Przeprowadzone
badania przy wykorzystaniu technologii ZiSPON potwierdzity,
ze zbudowana nawierzchnia osiggnefa zatozona nosnos¢ odpo-
wiadajacg kategorii ruchu KR1. Technologia powierzchniowego
utrwalania moze by¢ z powodzeniem zastosowana jako warstwa
Scieralna (zamykajaca) drég lokalnych na podbudowie wykonanej
z pianobetonu. Korzyscig wynikajaca z uzycia tej technologii jest
rowniez fakt, ze w przypadku wzrostu natezenia ruchu na danej
drodze mozna wzmocnic takg konstrukcje przez wykonanie na niej
klasycznego pakietu warstw z mieszanki mineralno-asfaltowej bez
koniecznosci ingerencji w warstwe podbudowy.

Ryc. 5. Nawierzchnia odcinka testowego po dziewieciu miesigcach od oddania
odcinka do eksploatacii
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