
STRESZCZENIE. W artykule opisano sposób wykonania re-
montów na dwóch drogach wojewódzkich w województwie
zachodniopomorskim. W roku 2017 na dwóch fragmentach tych
dróg rozpoczêto ich przebudowê. W obu przypadkach zasto-
sowano ca³kowicie odmienne technologie. Na drodze woje-
wódzkiej nr 142 o d³ugoœci niemal 20 km wybrano metodê
kruszenia na miejscu z u¿yciem technologii rubblizingu. W drugim
przypadku zdecydowano siê na pozostawienie istniej¹cej na-
wierzchni wykorzystuj¹c warstwê mieszanki mineralno-asfaltowej
przeciwdzia³aj¹cej powstawaniu spêkañ odbitych. W artykule
przedstawiono wady i zalety poszczególnych technologii, a tak¿e
problemy, które dostrze¿ono podczas realizacji remontów.

S£OWA KLUCZOWE: nawierzchnie betonowe, rubblizing
(rozkruszanie), SAMI (warstwa poœrednia absorbuj¹ca naprê-
¿enia), spêkania odbite.

ABSTRACT. The paper describes heavy maintenance projects
carried out on two regional roads located in the West
Pomerania region of Poland. The projects started in 2017 on
two sections of these roads. Completely different methods
were used on these two sections. On the regional road No. 142
in-place crushing, specifically the rubblizing technique was
used over an almost 20 km long stretch of pavement. In the
second case the old pavement was left in place and a layer of
bituminous-aggregate mixture was placed to control reflective
cracking. Pros and cons of these methods are presented in the
paper, together with the problems noted during the works.

KEYWORDS: concrete pavements, reflection cracks, rub-
blizing, SAMI (stress absorbing membrane interlayer).
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1. WPROWADZENIE

W Polsce roœnie zainteresowanie nawierzchniami betonowy-
mi g³ównie na drogach obci¹¿onych bardzo du¿ym ruchem
samochodów ciê¿arowych. Takie nawierzchnie wykonano
miêdzy innymi na odcinkach dróg A2, A4 i S8 [1]. Na-
wierzchnie betonowe charakteryzuj¹ siê bardzo du¿¹
trwa³oœci¹, która jest od 2,5 do 3,5 razy wiêksza ni¿ w przy-
padku nawierzchni asfaltowych. Lecz nawet one po wyczer-
paniu trwa³oœci wymagaj¹ przebudowy. G³ówny problem
jaki wystêpuje przy przebudowie tego rodzaju nawierzchni to
spêkania odbite. U³o¿enie nowych warstw z mieszanek mi-
neralno-asfaltowych nawet o znacznej gruboœci (Rys. 1) nie
chroni przed odwzorowaniem siê w nowych warstwach na-
wierzchni szczelin i pêkniêæ z nawierzchni betonowej. Pod-
stawow¹ przyczyn¹ powstawania spêkañ odbitych s¹ prze-
mieszczenia w obrêbie istniej¹cego spêkania lub szczeliny
w starej nawierzchni betonowej lub warstwie zwi¹zanej spo-
iwem hydraulicznym. Ruchy podbudowy wywo³ane s¹ od-
dzia³ywaniem kó³ pojazdów oraz zmianami temperatury na-
wierzchni wywo³uj¹cych naprê¿enia rozci¹gaj¹ce lub
œciskaj¹ce w warstwie asfaltowej. Po przekroczeniu wytrzy-
ma³oœci na rozci¹ganie mieszanki mineralno-asfaltowej do-
chodzi do jej pêkniêcia i w dalszym etapie, propagacji spê-
kañ. Przyjmuje siê, ¿e tempo propagacji spêkañ wynosi od
1 cm do 2 cm na rok. Po wyst¹pieniu spêkania na powierzch-
ni warstw, w g³¹b zaczyna penetrowaæ woda z sol¹, co powo-
duje korozjê betonu, a tak¿e os³abienie pod³o¿a na skutek
rozmiêkania. W efekcie dochodzi do zjawiska klawiszowa-
nia p³yt. Podstawowym kryterium oceny przydatnoœci na-
wierzchni betonowej lub nawierzchni, na której wystêpuj¹
spêkania odbite, do remontu metod¹ „w górê” jest wspó³pra-
ca w pêkniêciu, szczelinie. W przypadku braku wspó³pracy
dochodzi w tym miejscu do œcinania i nie ma skutecznej me-
tody eliminacji propagacji spêkania w nowych warstwach as-
faltowych. Miar¹ oceny wspó³pracy jest wspó³czynnik k (1),
który mo¿na wyznaczyæ ugiêciomierzem dynamicznym
FWD (ang. falling weight deflectometer) lub belk¹ Benkel-
mana. W przypadku, gdy k jest mniejsze od 0,7 oznacza to
brak wspó³pracy p³yt w spêkaniu, w szczelinie:

gdzie:

k – wspó³czynnik wspó³pracy,

y
1

– ugiêcie krawêdzi obci¹¿onej,

y
2

– ugiêcie krawêdzi nieobci¹¿onej.

1. INTRODUCTION

Concrete pavements are becoming increasingly popular
in Poland, their main application being heavily trafficked
roads. Stretches of roads No. A2, A4 and S8 are example
locations where such pavements have been placed [1].
They feature very good durability, 2.5-3.5 times greater
than the durability of asphalt pavements. Nonetheless,
like any other pavement they will require reconstruc-
tion/restoration when worn out. Reflective cracking is the
main problem encountered at that time. When new as-
phalt is placed, even with a considerable thickness, the
existing gaps and cracks present in the old concrete tend
to propagate to the surface (Fig. 1). The main cause of re-
flection cracks (a.k.a. reflective cracking) are the move-
ments taking place within existing cracking or gaps in old
concrete surfaces or in hydraulically-bound bases. The
movements in the base due to the traffic load and the tem-
perature variations in the pavement structure induce ten-
sile or compressive stresses in the asphalt surface layer.
The maximum tensile strength of the bitumen-aggregate
mixture can be exceeded resulting in cracking failures,
followed by propagation of cracks. Generally, propaga-
tion is assumed to progress at a rate of 1.0-2.0 cm per
year. As soon as cracks have developed on the surface,
salt-laden water starts to penetrate into concrete, resulting
in its deterioration due to corrosion and weakening of
subgrade due to water-softening of soil. The final result is
faulting of slabs. The main criterion to assess the suitabil-
ity of concrete pavement or pavement affected by reflec-
tive cracking for resurfacing (overlaying) is the degree of
interlock across the cracks and joints. With no interlock
shearing occurs and there are no methods available to pre-
vent propagation of cracks through the new asphalt lay-
ers. The degree of interlock is represented by k coefficient
(1), here called “collaboration factor” which can be deter-
mined with FWD or the Benkelman beam apparatus. A
lack of interlock across the crack is assumed at k values
below 0.7:

where:

k – collaboration factor,

y
1

– deflection of a loaded edge,

y
2

– deflection of an unloaded edge.
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2. CHARAKTERYSTYKA
PRZEBUDOWYWANYCH ODCINKÓW
DRÓG WOJEWÓDZKICH

Pierwszy z remontowanych odcinków dróg o nawierzchni
betonowej to niespe³na czterokilometrowy fragment drogi
wojewódzkiej nr 102. Zosta³ on zbudowany podczas budo-
wy bazy lotnictwa morskiego w Dziwnowie w 1935 roku.
Z uwagi na przebudowê uzbrojenia in¿ynieryjnego w miej-
scowoœci Miêdzywodzie, p³yty betonowe zosta³y usuniête,
a w ich miejscu jest wykonana pe³na konstrukcja drogi. Na
terenie zabudowanym zaplanowano elementy spowalniaj¹ce
ruch oraz azyle dla pieszych, zatoki autobusowe i ci¹gi pie-
szo-rowerowe. Stare p³yty po wywiezieniu na plac, skruszo-
no na mieszankê 0/63 mm i wykorzystano do wykonania
podbudowy. Na odcinku szlakowym miêdzy Miêdzy-
wodziem a Dziwnowem zdecydowano siê na pozostawienie
starej nawierzchni betonowej o szerokoœci 6,0 m (Rys. 2).

Zarz¹dca drogi odst¹pi³ od wykonania poszerzeñ z uwagi na
wysoki poziom wody – oko³o 1,0 m poni¿ej niwelety oraz
wystêpowanie gruntów organicznych, co przek³ada³o siê na
ryzyko nierównomiernego osiadania poszerzeñ. Istniej¹ca
nawierzchnia betonowa ma gruboœæ od 21 do 23 cm. Na-
wierzchnie wykonano w dwóch warstwach, metod¹ „mokre

2. CHARACTERISTICS OF
RECONSTRUCTED SECTIONS OF
REGIONAL ROADS

The first of the two analysed maintenance projects cov-
ered an only a four kilometre long stretch of the regional
road No. 102. It was built during construction of the naval
air station in Dziwnów back in 1935. In relation to utility
modification works in the village of Miêdzywodzie the
existing concrete panels were removed and replaced with
a full-depth pavement structure. The project included
provision of traffic calming measures, pedestrian refuges,
bus lay-bys and shared use paths. The old slabs were
hauled away to a lay-down area and crushed down to 0/63
mm size recycled concrete aggregate for road base con-
struction. On the section connecting Miêdzywodzie and
Dziwnów the existing 6.0 m wide concrete paved car-
riageway was left unaltered (Fig. 2).

Following the road administrator’s decision widenings
were excluded from the scope of the project taking ac-
count of high ground water table - ca. 1.0 m below the
road grade line and presence of organic material posing a
risk of differential settlement of widenings. The existing
concrete pavement is between 21 cm and 23 cm thick. It
was placed in two lifts with wet on wet method. The mix
used for the top layer was based on crushed basalt aggre-
gate. The pavement is a plain jointed concrete structure,
placed on embankment or on the old gravel surface with
tar dressing (in villages). Despite over 80 years operation
the pavement is not heavily deteriorated with distress lim-
ited to a small number of transverse cracks and corner
breaks. The degree of interlock was tested with the
Benkelman beam apparatus and the value of k = 0.77 was
obtained at a standard deviation of 0.11.

The second heavy maintenance project covered a 21.8 km
long stretch of the regional road No. DW 142 between
Szczecin and £êczyca. It is located on the route of the
Reichsautobahn (RAB) Berlin - Królewiec road con-
structed before and during World War 2. The project was
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Fig. 1. Reflection cracks in asphalt layers 24 cm thick
Rys. 1. Spêkanie odbite w warstwach asfaltowych o gruboœci 24 cm

Fig. 2. Route section of DW 102 regional road
Rys. 2. Odcinek szlakowy drogi wojewódzkiej DW 102



na mokre”. Górn¹ warstwê wykonano z dodatkiem bazalto-
wego kruszywa ³amanego. P³yty s¹ niezbrojone, niedyblo-
wane, wykonano je na nasypie lub starej nawierzchni kru-
szywowej przykrytej dywanikiem smo³owym (w miejsco-
woœciach). Pomimo ponad 80-letniego u¿ytkowania stan na-
wierzchni nie jest bardzo z³y: wystêpuj¹ nieliczne pêkniêcia
poprzeczne p³yt oraz jej naro¿ników. Z pomiarów belk¹
Benkelmana uzyskano wskaŸnik wspó³pracy p³yt k = 0,77
przy odchyleniu standardowym równym 0,11.

Drug¹ drog¹ wojewódzk¹ o nawierzchni z betonu cemento-
wego przeznaczon¹ do przebudowy by³a DW 142 na odcin-
ku Szczecin-£êczyca o d³ugoœci 21,8 km. Jest to fragment
drogi budowanej przed i w czasie II Wojny Œwiatowej Re-
ichsautobahn (RAB) Berlin - Królewiec. Inauguracja budo-
wy autostrady mia³a miejsce jesieni¹ 1933 roku w okolicy
Berlina, a ju¿ w 1936 oddano do u¿ytku odcinek do wêz³a
Szczecin-Po³udnie (obecnie Szczecin-Zachód). W 1937
roku zbudowano odcinek do wêz³a Rzêœnica. Od pocz¹tku
wojny do prac przy budowie autostrady wykorzystywano ro-
botników przymusowych. Do roku 1943, kiedy to zaniecha-
no budowy Rab 4a, zbudowano praw¹ jezdniê na odcinku
Rzêœnica - £êczyca (Rys. 3) oraz zakoñczono obiekty i robo-
ty ziemne do Lisowa [2].

Wycofuj¹ce siê wojska niemieckie wysadzi³y mosty na Od-
rze i Inie. Pierwsze z nich zosta³y odbudowane bezpoœrednio
po wojnie (pod jedn¹ jezdniê), natomiast most na Inie odbu-
dowano dopiero w latach 70. XX wieku. Równie¿ w tym
okresie zbudowano nawierzchniê od £êczycy do Lisowa.
Odcinek Rab 4a od granicy do wêz³a Rzêœnica zosta³ zakla-
syfikowany jako autostrada A6, natomiast pozosta³y odcinek
do Lisowa po reformie administracyjnej w roku 1999 funk-
cjonuje jako droga wojewódzka nr 142. Co ciekawe, odcinek
zbudowany w czasie wojny ma inny przekrój ni¿ odcinek do
wêz³a Rzêœnica, który mia³ jezdnie o szerokoœci 7,5 m, opa-
skê 0,4 m jako element pasa dziel¹cego oraz zewnêtrzn¹
opaskê o szerokoœci 1,0 m. Odcinek do £êczycy mia³ ju¿ pas
awaryjny o szerokoœci 2,25 m (Rys. 4). Wynika to z wpro-
wadzenia typowych przekrojów autostradowych w roku
1939 na podstawie doœwiadczeñ z ju¿ funkcjonuj¹cych prze-
krojów autostrad [3]. Konstrukcja nawierzchni jest typowa
dla niemieckich autostrad o nawierzchni betonowej [3], któ-
rych to a¿ 92% wybudowano w tamtym czasie. Nawierzch-
nie o gruboœci 22 - 23 cm wykonano jako 2-warstwow¹
metod¹ „mokre na mokro”, górna warstwa o gruboœci oko³o
7 cm wykonana by³a na bazie grysu bazaltowego. Na-
wierzchnia betonowa DW 142 wykazuje ogólny z³y stan na-
wierzchni, wynikaj¹cy z wyczerpania trwa³oœci zmêczenio-
wej oraz odkszta³ceñ pionowych pod³o¿a. Typowe
uszkodzenia to pêkniêcia p³yt. Na odcinku od km 1+600 do

initiated in autumn 1933 near Berlin and already in 1936
the section to Szczecin-Po³udnie (presently renamed as
Szczecin-Zachód) was opened to traffic. The work con-
tinued in 1937, reaching interchange in Rzêœnica. From
the time the war broke out forced labour was used to con-
tinue the project. The eastbound carriageway between
Rzêœnica and £êczyca (Fig. 3) together with the road
structures and excavations up to Lisowo were completed
by discontinuation of the Rab 4a project in 1943 [2].

The bridges over the Odra and Ina were blown up by the
withdrawing German troops. While the former were re-
constructed right after the war (for one carriageway) the
bridge over the Ina waited for reconstruction till 1970s.
The pavement between £êczyca and Lisowo was con-
structed also at that time. In the Polish road network sys-
tem the Rab 4a road is partly included in route of A6
motorway - between the state border and interchange
Rzêœnica and partly in the route of the regional road No.
142 (following administrative reform in 1999). Interest-
ingly enough, the section built during WW2 has a differ-
ent cross-section than the section up to the interchange
Rzêœnica with 7.5 m wide carriageways, 0.5 m wide hard
strip at part of the median strip and 1.0 m wide hard strip
along the outer edges. The section heading to £êczyca
had, at that time, a 2.25 m wide emergency stopping lane
(Fig. 4). This design was in compliance with the typical,
proven in practice motorway cross-sections that were im-
plemented in 1939 [3]. The pavement structure is typical
of concrete paved German motorways [3], ninety two
percent of which were built at that time. The pavement,
with overall thickness of 22-23 cm, was placed in two
lifts, wet on wet, in which the top layer of ca. 7 cm in
thickness was based on basalt aggregate. The condition of
DW 142 pavement is rated as poor, due to fatigue failure
and vertical deformation at the top of the subgrade.
Cracking of slabs is the most common type of distress.
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Fig. 3. View of DW 142 regional road
Rys. 3. Widok drogi wojewódzkiej DW 142



3+700 zlokalizowany jest drogowy odcinek lotniskowy
(DOL). Jezdnia w tym miejscu jest poszerzona i ma na-
wierzchnie z mieszanki mineralno-asfaltowej o gruboœci od
18 do 26 cm. Na pozosta³ym odcinku uzyskano wskaŸnik
wspó³pracy p³yt k = 0,59 przy odchyleniu standardowym
równym 0,27.

Œredniodobowy ruch roczny (SDRR) na wszystkich dro-
gach wojewódzkich na terenie Polski w latach 2010 i 2015
wynosi³ odpowiednio 3398 i 3520 poj./dobê. W poszczegól-
nych grupach pojazdów ciê¿arowych w roku 2015 SDRR
kszta³towa³ siê na poziomie: 89 samochodów ciê¿arowych
bez przyczep, 152 samochodów ciê¿arowych z przyczepami
oraz 28 autobusów. Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e obci¹¿enie
ruchem ciê¿kim na drodze DW 142 jest du¿e (Rys. 5), po-
niewa¿ w grupie pojazdów ciê¿arowych z przyczepami jest
ono ponad dwukrotnie wiêksze od œredniej dla ca³ego kraju.
Liczba równowa¿nych osi standardowych 100 kN w przyjê-
tym okresie projektowym 20 lat wynosi 0,6 mln dla drogi
DW 102 oraz 2,9 mln dla drogi DW 142, co oznacza w tym
przypadku odpowiednio kategoriê ruchu KR3 i KR4.

The route includes a military runway section located
between km 1+600 and km 3+700. The carriageway is
widener on this stretch and has bituminous surface of
18-26 cm in thickness. The degree of interlock was tested
with Benkelman beam apparatus and the value of k = 0.59
was obtained at a standard deviation of 0.27.
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Fig. 4. RAB 4a motorway sections from 1934 and 1940 years,
respectively [2]
Rys. 4. Przekroje autostrady RAB 4a odpowiednio z roku
1934 oraz 1940 [2]

1934

1940

The annual average daily traffic (AADT) on all Polish re-
gional roads in 2010 and 2015 amounted 3,398 and 3,520
veh./day respectively. In selected groups of heavy vehi-
cles the AADT values in 2015 for the regional roads in
Poland were 89 heavy single-unit vehicles, 152 heavy
multiple-unit vehicles and 28 buses. Therefore, it could
be stated that heavy traffic loading on the regional road
DW 142 was high (Fig. 5) because for group of heavy
multiple-unit vehicles it was over two times higher than
the average for the whole country. The number of equiv-
alent standard axles of 100 kN in an assumed service life
of 20 years amounts 0.6 million for the road DW 102, and
2.9 million for the road DW 142 denoting in this case
KR3 and KR4 traffic categories respectively.

Fig. 5. Results of heavy vehicle traffic measurements in 2010-2015 (a) and AADT in 2015 (b) for selected groups of heavy vehicles
on DW 102 and DW 142 regional roads in Poland
Rys. 5. Wyniki generalnego pomiaru ruchu (GPR) w latach 2000-2015 (a) oraz œredniodobowego ruchu rocznego (SDRR)
w roku 2015 (b) przeprowadzone dla wybranych grup pojazdów ciê¿arowych na drogach wojewódzkich DW 102 i DW 142 w Polsce
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3. TECHNOLOGIE RUBBLIZINGU I SAMI
PRZY NAPRAWIE NAWIERZCHNI
BETONOWYCH

3.1. SPOSOBY NAPRAWY NAWIERZCHNI
BETONOWYCH

Na podstawie doœwiadczeñ amerykañskich Jasku³a i Judycki
[4] podzielili na 3 g³ówne grupy mo¿liwe technologie na-
praw nawierzchni z betonu cementowego:
a) naprawy powierzchniowe – naciêcie nawierzchni i usz-

czelnianie szczeliny,

b) naprawy z zastosowaniem warstwy poœredniej:
• geosiatki i geotekstylia,

• membrany miêdzywarstwowe absorbuj¹ce naprê¿e-
nia,

• warstwy zapobiegaj¹ce penetracji spêkañ odbitych
(ang. crack relief layer - CRL),

c) naprawy wg³êbne:
• rozkruszanie (ang. rubblizing),

• kruszenie i osadzanie p³yt (ang. crack and seat),

• ciêcie, kruszenie i osadzanie p³yt (ang. saw-cut,
crack and seat).

Wszystkie metody napraw uwzglêdniaj¹ zastosowanie
nak³adki z mieszanki mineralno-asfaltowej na istniej¹c¹ lub
przetworzon¹ nawierzchnie z betonu cementowego. Z uwagi
na stan nawierzchni betonowych na przedmiotowych dro-
gach wojewódzkich, szerzej zostanie omówiona technologia
rubblizingu i SAMI.

3.2. RUBBLIZING

W pracy [5] wykazano, ¿e materia³ pochodz¹cy z kruszenia
nawierzchni betonowych mo¿e byæ z powodzeniem stoso-
wany do nowych warstw konstrukcyjnych nawierzchni.
Przy czym rubblizing jest metod¹ kruszenia udarowego „in
situ”. Metoda ta, zosta³a opracowana w USA w stanie Wi-
sconsin na pocz¹tku lat 80. XX wieku. Data ta nie jest przy-
padkowa, gdy¿ w tym czasie czêœæ przeci¹¿onych na-
wierzchni betonowych wybudowanych w ramach Interstate
Highway System zaczê³a wymagaæ remontu. Celem rubbli-
zingu jest takie pokruszenie p³yt betonowych, aby mog³y
one stanowiæ podbudowê pod nowe warstwy asfaltowe, bez
ryzyka wyst¹pienia spêkañ odbitych. Istot¹ odró¿niaj¹c¹ j¹
od pozosta³ych wg³êbnych metod napraw, jest uzyskanie
podbudowy ziarnistej, dziêki czemu utworzona zostaje war-
stwa, która nie przenosi naprê¿eñ rozci¹gaj¹cych i nie jest
wra¿liwa na zmiany temperatury. Kszta³t pokruszonych

3. TECHNOLOGIES OF RUBBLIZING
AND SAMI AT CONCRETE PAVEMENT
REPAIR

3.1. REPAIR METHODS FOR CONCRETE
PAVEMENTS

Using the North American experiences Jasku³a and
Judycki [4] distinguished three main groups of available
maintenance treatments for concrete pavements:
a) restoration methods – cutting of pavement and sealing

of joints,

b) incorporation of an interlayer:
• geogrids and geotextiles,

• stress absorbing membrane interlayer,

• crack relief layer (CRL),

c) full-depth repairs:
• rubblizing,

• crack and seat,

• saw-cut, crack and seat.

All these repair methods involve overlaying the concrete
pavements, both recycled and left in place, with bitumi-
nous layers. Rubblizing and SAMI methods will be de-
scribed in more detail as the most relevant to the
pavement condition on the analysed regional roads.

3.2. RUBBLIZING

The material arising during removal of concrete pave-
ment slabs was confirmed as suitable for reuse in produc-
tion of the new courses of pavement [5]. The rubblization
method is distinguished by in-place mechanical impact
crushing process. The method was developed in Wiscon-
sin, USA in the beginning of 1980s. This timing is not ac-
cidental as at that time part of overloaded concrete
pavements constructed under Interstate Highway System
scheme started to call for repair. The essence of
rubblization is to fracture concrete slabs in such a way
that they can be used as a base under new asphalt layers
without the risk of reflective cracking. It is distinguished
from the other full-depth repair methods in that it pro-
duces a granular base which does not transfer tensile
stresses and is insensitive to temperature variations. The
particles are more flaky and elongated in shape as com-
pared to aggregate produced in crushing plants. More-
over, fracturing of concrete blocks creates micro-cracks
and, therefore, after fracturing of concrete panels a heavy
vibrating roller with Z-pattern grid drum unit is passed to
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fragmentów nawierzchni nie jest typowy jak dla kruszyw
powstaj¹cych w kruszarkach, lecz jest bardziej p³aski,
wyd³u¿ony. Dodatkowo, po kruszeniu w spêkanych bry³ach
betonowych wystêpuj¹ te¿ mikropêkniêcia, dlatego po roz-
kruszeniu nawierzchni dodatkowo stosuje siê przejazdy ciê-
¿kiego walca wibracyjnego ze wzorem na wale w kszta³cie
litery „Z”, w celu dalszego skruszenia i uzyskania odpo-
wiedniej powierzchni [5, 6]. W technologii rubblizingu mo-
¿na stosowaæ do kruszenia ³amacz wielog³owicowy MHB
(ang. multi-head breaker) lub ³amacz rezonansowy RFB
(ang. resonant frequency breaker). Pierwszy z nich bardzo
dobrze sprawdza siê przy kruszeniu nawierzchni betono-
wych o gruboœci 18 - 40 cm. Wydajnoœæ jednej tylko maszy-
ny pozwala wykonaæ odprê¿enie i rozdrobnienie nawet do
10000 m 2 na jedn¹ zmianê robocz¹. Elementem ³ami¹-
cym/krusz¹cym beton s¹ stalowe m³oty podnoszone do góry
i swobodnie opadaj¹ce z odpowiedniej wysokoœci – wyso-
koœæ jest regulowana (maksymalnie 1,5 m). M³oty maj¹ sze-
rokoœæ 20 cm, s¹ ustawione w dwóch rzêdach i przesuniête
po przek¹tnej. M³ot z pierwszego i drugiego rzêdu stanowi
parê, ka¿da para podlega regulacji wysokoœci podnoszenia.
W zale¿noœci od wysokoœci podnoszenia czêstotliwoœæ waha
siê w zakresie 30-35 uderzeñ na minutê. Energiê kruszenia
reguluje siê poprzez dobór prêdkoœci pojazdu oraz wysoko-
œci opadania i masy m³otów (od 550 kg do 800 kg) [5, 6].
£amacz rezonansowy kruszy nawierzchnie jednym m³otem
przy du¿ej czêstotliwoœci uderzeñ wynosz¹cej 44 Hz. Mak-
symalna amplituda m³ota mo¿e wynosiæ 20 mm a g³êbokoœæ
kruszenia dochodzi nawet do 60 cm. Waga m³ota wynosi
4080 kg, powierzchnia kruszenia wynosi 20,3 cm. Prêdkoœæ
robocza maszyny mieœci siê w zakresie od 6 do 13 km/h,
przy poziomie ha³asu – poni¿ej 90 dB. Powierzchnia kruszo-
nej nawierzchni jest równa, ewentualnie wymaga 1-2 prze-
jazdów walca g³adkiego. Z uwagi na wysok¹ czêstotliwoœæ
m³ota i ma³¹ amplitudê, podczas kruszenia nawierzchni nie
uszkadza siê podbudów zwi¹zanych cementem, a drgania
nie uszkadzaj¹ instalacji oraz budynków znajduj¹cych siê
przy drodze. W zwi¹zku z tym kruszenie udarowe RFB bar-
dzo dobrze sprawdza siê w przypadku rubblizingu na-
wierzchni betonowych ulic.

Przy metodzie kruszenia udarowego mo¿na stosowaæ 2 tech-
nologie rubblizingu: pe³n¹ i zmodyfikowan¹ [6]. Ró¿nica
pomiêdzy nimi polega na wielkoœci uzyskiwanych bry³ skru-
szonego betonu. W pierwszym przypadku beton kruszony
jest w sposób jednorodny na ca³ej szerokoœci jezdni w ziar-
na/bry³y, które maj¹ wymiary nie wiêksze ni¿ 310 mm. Jed-
noczeœnie, co najmniej 75% ziaren ma wymiary nie wiêksze
ni¿ [7, 8]:
• 230 mm – w dolnej po³owie p³yty,

further disintegrate the pieces of concrete and obtain the
desired surface [5, 6]. There are two types of machines
that can be used for fracturing of concrete in the
rubblization method: multi-head breaker (MHB) and res-
onant frequency breaker (RFB). The former is recom-
mended for processing pavements of 18-40 cm in
thickness. A single machine is capable of breaking and
crushing up to 10,000 m 2 of pavement per work shift. The
breaking/ crushing attachment are steel hammers, lifted
up to fall freely from an adequate, adjustable height (max.
of 1.5 m). The hammers are 20 cm wide and are arranged
in two diagonally staggered rows. Each hammer from one
row is paired with a hammer from the other row and
height adjustment is performed by pair. Depending on the
drop height the hammers cycle at 30-50 impacts per min-
ute. The fracture energy is adjusted by setting the speed of
travel, drop height and weight of hammers (from 550 kg
to 800 kg) [5, 6]. The resonant frequency breaker (RFB)
employs a single breaking shoe which strikes the pave-
ment at a frequency of 44 Hz. With the maximum ampli-
tude of 20 mm the breaking depth can reach up to 60 cm.
The resonant beam weighs 4,080 kg and the breaking area
is around 20.3 cm wide. The machine moves with a speed
of 6 to 13 km/h generating noise below 90 dB. The sur-
face produced by the machine is even, requiring max. 1-2
passes of plain drum roller, if at all. Owing to a high fre-
quency and a small amplitude of the breaking shoe the ce-
ment-bound bases are not damaged in the process and the
vibrations are not dangerous to any services or buildings
located along the road. Hence RFB is recommended as
the method of choice for reconstruction of street pave-
ments.

The drop hammer method can be subdivided into full and
modified rubblization varieties [6]. The difference be-
tween them lies in the size of produced particles of con-
crete. In the first technique concrete is crushed uniformly
over the entire carriageway width into particles of max.
310 mm in size. Subject to meeting the above requirement
at least 75% particles must not be greater than [7, 8]:
• 230 mm – in the lower part of the slab,

• 75 mm – in the upper part of the slab,

• 50 mm – on the slab surface.

The size of fractured particles has a bearing on the final
stiffness of the obtained layer and both the effective shear
modulus and the risk of reflective cracking increase with
the increase of that size. Greater particles, i.e. of 30-45 cm
in size are desired where the bearing capacity of subgrade
is insufficient. Then modified rubblizing is preferred due
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• 75 mm – w górnej po³owie p³yty,

• 50 mm – na powierzchni p³yty.

Wielkoœæ kruszonych bry³ ma prze³o¿enie na sztywnoœæ
uzyskiwanej warstwy, im wiêksze wymiary tym wiêkszy
efektywny modu³ sztywnoœci, ale równie¿ i wiêksze ryzyko
wyst¹pienia spêkañ odbitych. Wiêksze kawa³ki pokruszo-
nych p³yt, wynosz¹ce 30-45 cm korzystne s¹ w przypad-
kach, gdy noœnoœæ pod³o¿a pod p³ytami jest nieodpowiednia.
Wówczas to rubblizing zmodyfikowany jest korzystniejszy
z uwagi na mniejsz¹ energiê potrzebn¹ w procesie ³amania
betonu oraz uzyskania noœnej podbudowy pod nowe war-
stwy asfaltowe. Technologie rubblizingu [7, 8] uznaje siê za
odpowiednie rozwi¹zanie, gdy nawierzchnia betonowa wy-
czerpa³a ju¿ swoj¹ ¿ywotnoœæ. Dzieje siê tak, kiedy to na-
wierzchnia wykazuje pionowe przemieszczenia miêdzy
p³ytami i wystêpuje jeden lub kilka typów tych uszkodzeñ
o nastêpuj¹cej intensywnoœci:

– wiêcej ni¿ 20% szczelin na nawierzchni betonowej
wymaga napraw,

– wiêcej ni¿ 20% powierzchni betonowej odcinka poddano
naprawom (wykonano ³aty),

– wiêcej ni¿ 20% p³yt betonowych wykazuje uszkodzenia
typu „po³amanie p³yt”,

– wiêcej ni¿ 20% d³ugoœci odcinka wykazuje uszkodzenia
szczelin pod³u¿nych o szerokoœci wiêkszej ni¿ 10 cm.

3.3. WARSTWY SAMI

Problem zapobiegania propagacji spêkañ odbitych przy na-
prawie nawierzchni betonowych próbowano rozwi¹zaæ sto-
suj¹c równie¿ warstwy asfaltowe. Pierwsze udane próby wy-
konano w latach 70. XX wieku w Stanach Zjednoczonych
[9]. Wykonano wówczas warstwy absorbuj¹ce naprê¿enia
rozci¹gaj¹ce - powierzchniowe utrwalenia SAM (ang. stress
absorbing membrane), warstwy utrudniaj¹ce powstawanie
spêkañ odbitych SAMI (ang. stress absorbing membrane
interlayer) oraz warstwy z betonu asfaltowego. Warstwy te
wykonano na bazie lepiszcza gumowo-asfaltowego [10].
Warstwy SAMI to cienkie pow³oki asfaltowe na bazie
lepiszcz modyfikowanych, które pomimo sklejenia nowej
MMA ze spêkan¹ podbudow¹ zachowuj¹ swobodê ruchu
w poziomie, dziêki czemu nie nastêpuje rozprzestrzenianie
siê pêkniêæ z podbudowy w nowych warstwach MMA [11].
Warstwa poœrednia SAMI zasadniczo spe³nia trzy funkcje
[12]:

• wytrzyma³ego na œcinanie po³¹czenia pomiêdzy warstw¹
podbudowy i nak³adk¹ z mieszanki mineralno-asfaltowej,

• ochronê podbudowy przed dalsz¹ degradacj¹ (poprzez
uszczelnienie),

to a smaller amount of energy needed to fracture concrete
and obtain sufficiently strong base for asphalt surfacing.
Rubblizing methods [7, 8] are considered a good option
when the concrete pavement has reached the end of its
service life. This is indicated by transverse joint faulting
and one or more types of distress at the following severity
levels:
– over 20% joints on the concrete surface needing repair,

– patching on over 20% of the overall surface of pave-
ment,

– over 20% of slabs have “shattered slab” damage,

– longitudinal joint distress on over 20% of the section
length, over 10 cm in width.

3.3. SAMI LAYERS

Asphalt layers have also been used as a measure to pre-
vent propagation of reflection cracks in relation to con-
crete pavement maintenance treatments. The first
successful attempts were made in the 1970s in U.S. [9].
The methods included placement of Stress Absorbing
Membrane (SAM), Stress Absorbing Membrane
Interlayer (SAMI) and layers of asphalt concrete. The
mix for these layers was based on crumb rubber asphalt
(a.k.a. crumb rubber modified bitumen) [10]. SAMI lay-
ers are thin asphalt overlays based on modified bitumens
which, despite the bond between the new bituminous
layer with cracked base, can still move in the horizontal
plane, thus preventing propagation of cracks in the base to
the new bituminous layers of pavement [11]. The SAMI
interlayer has three main functions [12]:
• creating a shear-resistant bond between the base and

the asphalt overlay,

• protecting the base from further deterioration (by pro-
viding a seal),

• providing elastic covering to cracking and joints.

Installation of conventional SAMI layers starts by appli-
cation of modified bitumen on prepared substrate. The bi-
tumen can be either hot-applied (> 140�C) or cold applied
in a form of highly polymerized bitumen emulsion. In the
second case, the membrane is formed by modified bitu-
men that is released from the emulsion upon evaporation
of water. In both cases aggregate is spread atop the bitu-
men membrane as a protection during the process. As
such, the following methods are used for SAMI installa-
tion [12]:

a) hot application method, comprising:
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• elastyczne przykrycie spêkañ i szczelin.

Pierwszym etapem przy wykonywaniu klasycznych warstw
SAMI jest aplikacja asfaltu modyfikowanego na przygoto-
wane pod³o¿e. Asfalt aplikuje siê w postaci gor¹cej
(> 140�C), lub na zimno w postaci wysokomodyfikowanej
emulsji asfaltowej. W drugim przypadku po odparowaniu
wody, membranê tworzy modyfikowany asfalt wytr¹cony
z emulsji. W obu przypadkach w celu zabezpieczenia tech-
nologicznego powsta³ej warstwy, istnieje koniecznoœæ przy-
krycia kruszywem powsta³ej w ten sposób membrany.
W zwi¹zku z tym przy wykonawstwie warstwy SAMI sto-
suje siê technologie [12]:

a) na gor¹co:
• wype³nienie spêkañ i konieczne oczyszczenie z lu-

Ÿnych zanieczyszczeñ i py³ów starej nawierzchni, wil-
gotnoœæ powierzchni powinna byæ na jak najni¿szym
poziomie ze wzglêdu na niebezpieczeñstwo pienienia
siê gor¹cego asfaltu,

• utworzenie membrany poprzez skropienie wysokomo-
dyfikowanym polimeroasfaltem lub asfaltem modyfi-
kowanym gum¹,

• rozœcielenie lakierowanego grysu,

• zawa³owanie walcami ogumionymi w celu uzyskania
lepszej adhezji,

b) na zimno:
• wype³nienie spêkañ i konieczne oczyszczenie z lu-

Ÿnych zanieczyszczeñ i py³ów starej nawierzchni,

• utworzenie membrany poprzez skropienie wysokomo-
dyfikowan¹ emulsj¹, (zawartoœæ polimeru oko³o 5%),

• rozœcielenie kruszywa kamiennego, odpylonego lub
p³ukanego (grys frakcji 5/8 lub 8/11 lub 11/16),

• zawa³owanie walcami ogumionymi w celu uzyskania
lepszej adhezji.

Pierwsz¹ z technologii zastosowano np. podczas rozbudowy
lotniska w Pyrzowicach, gdzie zastosowano lepiszcze
65/105-80 w iloœci 2,4-3,2 kg/m 2 , natomiast technologie na
zimno zastosowano na budowie drogi ekspresowej S3 na od-
cinku Sulechów - Zielona Góra. Jak ju¿ wspomniano oprócz
warstw SAM i SAMI mo¿na stosowaæ drobnoziarniste war-
stwy wyprodukowane na bazie asfaltu wysokomodyfikowa-
nego, jako warstwy (membrany) redukuj¹ce naprê¿enia
w pod³o¿u. Ze wzglêdu na znaczn¹ zawartoœæ asfaltu – mie-
szanki takie musz¹ byæ uk³adane jako cienkie warstwy, aby
unikn¹æ koleinowania. Do warstw tych stosuje siê uziarnie-
nie 0/4 lub 0/5. Zawartoœæ frakcji wype³niaczowej wynosi
12÷15%, zawartoœæ asfaltu modyfikowanego 8÷11%. Do
wykonania membrany z mieszanki drobnoziarnistej wy-

• sealing cracks and removing loose foreign matter
and dust from the old pavement while keeping the
pavement surface as dry as practicable to avoid
foaming of hot bitumen,

• formation of membrane by spray application of
highly polymerized or crumb rubber modified bitu-
men,

• spreading of coated chippings,
• rolling with rubber-tired rollers to improve adhe-

sion,

b) cold application method, comprising:
• sealing cracks and removing loose foreign matter

and dust from the old pavement,
• formation of membrane by spray application of

highly polymerized bitumen emulsion (ca. 5% con-
tent of polymer),

• spreading crushed stone aggregate, screened or
washed (5/8 or 8/11 or 11/16 size),

• rolling with rubber-tired rollers to improve adhe-
sion.

In Poland the first of the above methods was used, for ex-
ample, in the Pyrzowice airport expansion project using
65/105-80 binder, applied at a rate of 2.4-3.2 kg/m 2 and
the second, cold-applied method, was used in construc-
tion of Sulechów-Zielona Góra section of the S3 trunk
road. As mentioned earlier, there is an alternative to SAM
and SAMI technologies, namely fine aggregate HMA
layers with highly polymerized bitumen that reduce
stresses in the base. Due to a high content of bitumen the
layers must be thin to avoid rutting. The suitable size of
aggregate for these layers is 0/4 or 0/5. The mix contains
12-15% of filler and 8-11% of polymer-modified bitu-
men. The equipment needed to install a fine aggregate
HMA layer is limited to an asphalt spreader and a light
roller and the mixture itself can be produced in a standard
HMA plant. The production process is generally the same
as in the case of conventional asphalt mixtures. Only mix-
ing time should be adjusted (extended) and adequate tem-
perature should be determined for highly polymerized
bitumen [13].

4. TECHNOLOGIES APPLIED DURING
REPAIR OF REGIONAL ROADS NO. 102
AND NO. 142

4.1. REGIONAL ROAD NO. 102

In relation to the planned alteration of buried services,
including construction of piped drainage systems in
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starczy rozœcie³acz i lekki walec, natomiast do produkcji
zwyk³a wytwórnia mieszanek mineralno-asfaltowych.
Technologia ta nie odbiega od produkcji klasycznej MMA.
Nale¿y jedynie odpowiednio okreœliæ czas mieszania
(wyd³u¿yæ) i ustaliæ temperaturê produkcji dla asfaltu wyso-
komodyfikowanego [13].

4. ZASTOSOWANE TECHNOLOGIE
PODCZAS REMONTU DRÓG
WOJEWÓDZKICH NR 102 I 142

4.1. DROGA WOJEWÓDZKA NR 102

Ze wzglêdu na przebudowê instalacji uzbrojenie podziemne-
go m.in. budowa sieci kanalizacji deszczowej w miejscowo-
œciach Miêdzywodzie i Dziwnów na potrzeby odwodnienia
drogi wojewódzkiej, do wzmocnienia konstrukcji na-
wierzchni z wykorzystaniem warstwy przeciwspêkaniowej
wytypowano odcinek szlakowy o d³ugoœci 2,83 km, jako od-
cinek doœwiadczalny. Nowe warstwy asfaltowe na tym od-
cinku maj¹ gruboœæ min. 13 cm o uk³adzie jak poni¿ej:
• 3 cm warstwa œcieralna SMA 8 KR3-KR4,

• 5 cm warstwa wi¹¿¹ca AC 16 W MG 35/50 na ruch
KR3-KR4,

• min. 3 cm warstwa wyrównawcza AC 11 W MG 35/50 na
ruch KR3-KR4,

• 2 cm warstwa przeciwspêkaniowa AC 5 PMB 45/80-55,

• oko³o 1.0-1.5 mm gruboœci warstwa asfaltu modyfikowa-
nego (po rozpadzie emulsji),

W miejscu rozbiórek zaprojektowano konstrukcje sk³ada-
j¹c¹ siê z nastêpuj¹cych warstw:
• 3 cm warstwa œcieralna SMA 8 KR3-KR4,

• 5 cm warstwa wi¹¿¹ca AC 16 W MG 35/50 na ruch
KR3-KR4,

• 5 cm podbudowa zasadnicza AC 16 P MG 35/50 na ruch
KR3-KR4,

• 20 cm podbudowa pomocnicza z destruktu betonowego
0/63,

• 15 cm warstwa odcinaj¹ca piasek œredni.

W przypadku ca³kowicie nowej konstrukcji przy wymaga-
nym module pod³o¿a gruntowego E

V 2
� 60 MPa, uzyskano

trwa³oœæ zmêczeniow¹ na poziomie N
100

= 6,2 mln. W anali-
zowany przyk³adzie, jako warstwê SAMI zastosowano
beton asfaltowy AC 5 S PMB 45/80-55 w po³¹czeniu
z cienk¹ warstw¹ lepiszcza modyfikowanego w iloœci oko³o
1-1,5 kg/m 2 (Rys. 6). Beton asfaltowy powinien spe³niæ na-
stêpuj¹ce wymagania:

Miêdzywodzie and Dziwnów to receive water drained
from the regional road, a 2.83 long stretch of the route
was chosen for trial installation of the interlayer to pre-
vent reflective cracking. The new asphalt surfacing on
this section has a min. thickness of 13 cm, comprising:
• 3 cm thick wearing course of SMA 8, KR3-KR4 load

class,

• 5 cm thick AC 16 W MG 35/50 binder course,
KR3-KR4 load class,

• min. 3 cm thick AC 11 W MG 35/50 asphalt concrete
binder course, KR3-KR4 load class,

• 2 cm thick AC 5 PMB 45/80-55 interlayer,

• layer of polymer-modified bitumen of ca. 1.0-1.5 mm
in thickness after break-up.

The following pavement structure was designed to replace
the old pavement where removed:
• 3 cm thick wearing course of SMA 8, KR3-KR4 load

class,

• 5 cm thick AC 16 W MG 35/50 binder course, load
class KR3-KR4,

• 5 cm thick AC 16 P MG 35/50 base course, load class
KR3-KR4,

• 20 cm thick 0/63 recycled concrete aggregate subbase,

• 15 cm thick medium-sand capping layer.

The fatigue life obtained for a completely new pavement
placed on subgrade of E

V 2
� 60 MPa was about N

100
=

6.2 million. In the analysed case the SAMI layer was
made of AC 5 S PMB 45/80-55 asphalt concrete com-
bined with a thin layer of polymer modified bitumen ap-
plied at a rate of 1-1.5 kg/m 2 (Fig. 6). Below are the
asphalt concrete parameters:
• content of bitumen B

min .7 8
,

• voids content after compaction 2�50 blows –V
max .1 0

,

• voids content after compaction 2�35 blows –V
max .1 5

,

• particle size distribution: 5.6 mm sieve – 100%, 2.0 mm
sieve – 40% up to 65%, 0.125 mm sieve 8% up to 22%,
0.063 mm sieve – 6% up to 14%.

The interlayer material, in this case AC 5 S PMB 45/80-55
asphalt concrete is considered correctly designed and pro-
duced only if during placement mastic rises to the surface.
This should happen already during the first pass of the
spreader in favourable weather conditions or after the first
or second pass of the roller if the ambient conditions are
less favourable. Lack of mastic on the surface can indicate
too low temperature of the mix during placement or too
cold substrate on which it has been placed. Incorrect
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• zawartoœæ asfaltu B
min ,7 8

,

• zawartoœæ wolnych przestrzeni przy zagêszczeniu 2�50
uderzeñ – V

max ,1 0
,

• zawartoœæ wolnych przestrzeni przy zagêszczeniu 2�35
uderzeñ – V

max ,1 5
,

• uziarnienie: sito 5,6 mm – 100%, sito 2,0 mm – 40% do
65%, sito 0,125 mm – 8% do 22%, sito 0,063 mm – 6%
do 14%.

Warunkiem koniecznym w³aœciwie zaprojektowanego i wy-
produkowanego betonu asfaltowego AC 5 S PMB 45/80-55
na warstwê przeciwspêkaniow¹ jest wyp³yw mastyksu na
powierzchniê w trakcie jej wbudowywania. Zjawisko to po-
winno wystêpowaæ przy sprzyjaj¹cych warunkach atmosfe-
rycznych ju¿ po przejœciu rozk³adarki, przy mniej sprzy-
jaj¹cych po pierwszym lub drugim przejœciu walca. Brak
mastyksu na powierzchni warstwy mo¿e œwiadczyæ o zbyt
zimnej mieszance mineralno-asfaltowej lub te¿ zbyt zimnym
pod³o¿u. Mo¿e równie¿ œwiadczyæ o niew³aœciwym sk³adzie
mieszanki. W takim przypadku nale¿y zaprzestaæ wbudo-
wywania i znaleŸæ przyczynê braku mastyksu na powierzch-
ni warstwy.

Istniej¹c¹ konstrukcjê drogi DW 102 przed u³o¿eniem war-
stwy przeciwspêkaniowej podano remontowi polegaj¹cemu
m.in. na:
• naprawie wyt³uków i ubytków nawierzchni ró¿nego po-

chodzenia,

• wymianie starych napraw (³at nawierzchni),

• naprawie/wymianie szczelin dylatacyjnych poprzecznych
i pod³u¿nych,

• naprawie pêkniêæ,

• naprawie pionowych przemieszczeñ p³yt lub ich frag-
mentów,

• frezowaniu wyrównawczym w obrêbie nierównoœci przy
szczelinach powy¿ej 10 mm.

Tak przygotowane i oczyszczone pod³o¿e pokrywano
warstw¹ sczepn¹ z emulsji asfaltowej modyfikowanej poli-
merami o gruboœci 1,0-1,5 mm.

4.2. DROGA WOJEWÓDZKA NR 142

Z uwagi na bardzo z³y stan nawierzchni betonowej w przy-
padku drogi wojewódzkiej nr 142 zdecydowano zastosowaæ
rubblizng pe³nego przy zastosowaniu wielog³owicowego
³amacza do nawierzchni (MHB T8600). Technologiê tê za-
stosowano od km 3+700 do 22+657 z wy³¹czeniem mostów
i wiaduktów w ci¹gu drogi, czyli ³¹cznie oko³o 18,5 km. Roz-
kruszaniu na miejscu podlega³ tylko fragment jezdni o sze-
rokoœci 7,5 m. Pas awaryjny i opaskê rozebrano wczeœniej

design can also be the cause. Should this happen, the
work should be discontinued and the cause of this irregu-
larity investigated.

Before interlayer installation, the following restoration
works were carried out on the existing pavement of the
DW 102 road:
• repair of spalling and holes of various origin,

• replacement of old patches,

• repair/replacement of transverse and longitudinal
joints,

• repair of cracking,

• repair of faulting of slabs or their parts,

• local profile milling at gaps wider than 10 mm.

Then a 1.0-1.5 mm thick bonding coat of polymerized bi-
tumen emulsion was placed on the substrate, prepared as
above described and cleaned.
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Fig. 6. Preparation for renovation of the old pavement (a) and
the anti-crack layer (b) on DW 102 regional road
Rys. 6. Przygotowanie do remontu starej nawierzchni (a) oraz
warstwa antyspêkaniowa (b) na drodze wojewódzkiej DW 102

a)

b)



(Rys. 7) i skruszono w kruszarce stacjonarnej do uziarnienia
0/31,5. Rozebrano równie¿ opaskê i pas awaryjny wykonany
czêœciowo pod drug¹ jezdnie autostrady Rab 4a. Przed
przyst¹pieniem do zasadniczego kruszenia wykonano odci-
nek próbny z ró¿nymi energiami kruszenia, tak aby wybraæ
odpowiedni¹ energiê ³amania, tzn. uzyskaæ odpowiedni sto-
pieñ pokruszenia p³yty bez wbijania pokruszonego materia³u
w pod³o¿e. Star¹ nawierzchnie pokruszono w ci¹gu 10 dni,
co daje wynik oko³o 13870 m 2 na dzieñ. Stopieñ przekru-
szenia przyjêto zgodny z wytycznymi amerykañskimi. Wi-
zualn¹ kontrolê uziarnienia wykonywano poprzez wykonie
odkrywki w skruszonej nawierzchni na ka¿dy 1,0 km. Mak-
symalne wymiary kawa³ków nawierzchni betonowej, przed
rozpoczêciem zagêszczania wibracyjnego walcem o masie
9 t ze wzorem na wale w kszta³cie litery „Z” wynosi³y 31 cm.
Celem zagêszczania by³o zapewnienie lepszego klinowania
rozkruszonych kawa³ków oraz pokruszenia wyd³u¿onych
ziaren, zw³aszcza w górnej czêœci powsta³ej podbudowy
z destruktu betonowego. Wymagane by³y minimum 2 przej-
œcia walca wibracyjnego z wzorem „Z”. Nastêpnie podbudo-
wê zagêszczano przy zastosowaniu walców wibracyjnych
g³adkich. Z uwagi na bardzo du¿¹ iloœæ kruszywa 0/31,5 po-
wsta³ego ze skruszenia opaski i pasa awaryjnego, zdecydo-
wano siê na wykonie dodatkowej warstwy z tego kruszywa
o gruboœci 10 cm rozk³adanej przy u¿yciu rozœcie³acza do
mieszanek mineralno-asfaltowych z odniesieniem wysoko-
œciowym do linki niwelacyjnej. Na tak przygotowanej pod-
budowie wykonywano warstwy asfaltowe o gruboœci 16 cm:

• 3 cm warstwa œcieralna SMA 8,

• 6 cm warstwa wi¹¿¹ca AC 16 W,

• 7 cm podbudowa zasadnicza AC 22 P.

4.2. REGIONAL ROAD NO. 142

On the regional road No. 142 reconstruction of pavement
by full rubblizing using MHB T8600 multi-head breaker
was chosen due to the very poor condition of concrete
pavement. This method was used on the stretch between
km 3+700 and km 22+657 excluding river bridges and un-
derpasses carrying the road, totalling in length ca. 18.5 km.
Crushing in place was limited to a 7.5 m wide strip of
pavement. The emergency stopping lane and hard strips
were removed at an earlier stage (Fig. 7) and the demol-
ished concrete was crushed in a stationary crusher down to
0/31.5 size. Also the hard strip and emergency stopping
lane, partly completed in the area of the second carriage-
way of the Rab 4a motorway were removed. Before pro-
ceeding with the work, the optimum fracture energy was
determined on a trial section to obtain the desired degree
of fracturing of the concrete panels without forcing the
fractured pieces into the underlying layers. It took 10 days
to fracture the old pavement, this giving the rate of ca.
13,870 m 2 /day. The degree of fracturing was taken ac-
cording to the American guidelines. Grading was checked
visually by making test pits every 1.0 km. The maximum
size of the concrete particles before vibratory compaction
with a 9 t Z-pattern grid roller was 31 cm. The purpose of
compaction was to improve interlock between the frac-
tured pieces and crush the elongated particles, in particu-
lar in the upper part of the crushed concrete base that was
obtained as a result of the process. At least two passes of
the Z-pattern grid roller were necessary. Then the base
was compacted with vibratory smooth wheel rollers. Due
to a very large amount of 0/31.5 aggregate obtained from
crushing the hard strip and emergency stopping lane it was
decided to place an additional 10 cm thick layer using a

stringline guided asphalt spreader. The base
prepared as above was overlain with 16 cm
thick asphalt pavement comprising:

• 3 cm thick wearing course of SMA 8,

• 6 cm thick binder course of AC 16 W,

• 7 cm thick base course of AC 22 P.
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Fig. 7. Stages of building the base-course from
the old concrete pavement on DW 142 road:
a) removing the emergency lane, b) rubblizing,
c) compaction with a 9 t grid roller, d) ready base
course
Rys. 7. Etapy wykonywania podbudowy ze starej
nawierzchni betonowej na drodze DW 142:
a) usuwanie pasa awaryjnego, b) rubblizing,
c) zagêszczenie za pomoc¹ walca o masie 9 t,
d) gotowa podbudowa

a) b)

c) d)



5. WNIOSKI

Ponad 80% nawierzchni w Polsce stanowi¹ konstrukcje po-
datne, nawierzchnie betonowe to oko³o 6%. Powoduje to, ¿e
technologie przebudów starych nawierzchni betonowych
w naszym kraju nie mia³y do tej pory szansy siê rozwin¹æ.
Korzysta siê wiêc w tym zakresie z doœwiadczeñ innych kra-
jów, g³ównie Stanów Zjednoczonych, Niemiec i Francji.
W artykule przedstawiono podejœcie do problemu przebudo-
wy dwóch odcinków dróg wojewódzkich z nawierzchni¹ be-
tonow¹ wykonan¹ ponad 80 lat temu. W jednym przypadku
zastosowano beton asfaltowy drobnoziarnisty 0/5 na bazie
asfaltu modyfikowanego PMB 45/80-55, pe³ni¹cego ³¹cznie
z warstewk¹ asfaltu funkcjê warstwy SAMI. Droga ta stano-
wi³a odcinek referencyjny. Przedsiêwziêcie pozwoli³o okre-
œliæ skutecznoœæ tej warstwy w eliminacji propagacji spêkañ
odbitych w nowych warstwach asfaltowych. W drugim
przypadku zastosowano technologie rubblizingu przetwa-
rzaj¹c star¹ nawierzchnie betonow¹ w pe³nowartoœciow¹
podbudowê podatn¹. W jednym i drugim przypadku wyko-
rzystano równie¿ do budowy destrukt betonowy powsta³y na
skutek przekruszenia starego betonu w kruszarce stacjonar-
nej. Przy przestrzeganiu re¿imu odnoœnie odpowiedniej ja-
koœci kruszonego betonu uzyskano pe³nowartoœciowe kru-
szywo spe³niaj¹ce wymagania normowe.

INFORMACJE DODATKOWE

Artyku³ przedstawia rozszerzon¹ wersjê referatu wyg³oszo-
nego na konferencji „Trwa³e i bezpieczne nawierzchnie dro-
gowe”, zoganizowanej podczas targów budownictwa drogo-
wego „Autostrada-Polska” Kielce 2018.
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5. CONCLUSIONS

Over 80% of all pavements in Poland are flexible type
pavements as compared to 6% share of PCC pavements.
This being so, there was very little opportunity to develop
concrete pavement reconstruction in Poland. Thus we
need to take advantage of foreign experiences, mainly
from the USA, Germany and France. The paper presents
the approach adopted in two regional road reconstruction
projects having concrete pavement trafficked for more
than 80 years. One of the technologies used in the project
was placement of a SAMI layer composed of a layer as-
phalt concrete of 0/5 fine grain aggregate bound with
PMB 45/80-55 and a thin layer of bitumen. This stretch
was used as a reference. It was enable evaluating the ef-
fectiveness of this system in preventing reflection crack-
ing in new asphalt courses. In the second case the
rubblizing method was used in which the existing con-
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used. A quality recycled concrete aggregate is an
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with the requirements of the relevant standards.
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