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udarowe nawierzchni betonowych)
zostata opracowana w USA w stanie
Wisconsin na poczatku lat 80-tych poprzedniego wieku. Jej
celem byto uzyskanie strukturalnie mocnej warstwy podbu-
dowy przed wykonaniem kolejnej warstwy konstrukcyjnej na-
wierzchni z zastosowaniem naktadki z warstw asfaltowych,
zabezpieczajgcych przed wystgpieniem spekan odbitych
w tych warstwach, poprzez zageszczenie i wyréwnanie do
jednego poziomu istniejgcych na nawierzchni betonowej
uszkodzen oraz jej szczelin dylatacyjnych. Pokruszona na
miejscu warstwa nawierzchni betonowej stanowi zespét beto-
nowych bryt o roznej srednicy, ktore odpowiednio wttoczone
w podtoze i zageszczone, tworzg Scistg i wzajemnie klinujgca
sie warstwe. Rozkruszony beton jest materiatem nieciggtym
i nie przenosi naprezen zginajgcych, jednak posiada wysokg
wytrzymatos¢ na scinanie oraz odpornos¢ na koleinowanie.
Nie jest to typowy materiat kruszywowy (ziarnisty), ktory wbu-
dowuje sie w warstwe podbudowy.

Historia opracowania technologii oraz
zrealizowane z jej zastosowaniem projekty
w USA i na Swiecie

W poczatkowym okresie wdrazania technologii, w USA
opracowano specjalistyczne tamacze do betonu, zdolne do
rozbijania grubych ptyt betonowych, w celu wykorzystania
powstatego materiatu jako warstwy podbudowy pod nakfad-
ki asfaltowe nawierzchni drogowych. tamacze te sg réwniez
przystosowane do rozbijania znacznie grubszych betono-
wych nawierzchni lotniskowych i miejskich w procesie prze-
rébki i ponownego wykorzystania (recyklingu) tego materiatu.

Jedng z pionierskich firm zajmujgcych sie¢ omawiang
technologig w USA jest Antigo Construction Inc. [14], ktéra
w 1982 roku rozpoczeta dziatalnos¢ w dziedzinie remontow
nawierzchni betonowych, stosujgc do tego celu samojezdny
gilotynowy tamacz do betonu Wirtgen CB7000 (fot. 1).

Fot. 1. Samojezdny
gilotynowy famacz
do betonu Wirtgen
CB7000 [14]

W ciggu kolejnych lat wprowadzono do stosowania urzg-
dzenia do kruszenia betonu typu gilotynowego oraz wielo-
gtowicowe tamacze betonu (MHB-Multi Head Breaker), ktore
stuzg do kruszenia udarowego nawierzchni betonowych pod
naktadki asfaltowe oraz do tamania i odzysku betonu, poprzez
jego wywoz poza plac budowy i recycling (fot. 2).

Firma stata sie Swiatowym liderem w dziedzinie remontow
nawierzchni betonowych na swiecie i poczgwszy od roku
2005 ,przetwarza” ok. 2,5 miliona m? nawierzchni betono-
wych rocznie, a od potowy lat 80-tych zesztego wieku wyko-

Fot. 2. Wielogfowicowe (wielomfotowe) tamacze do betonu MHB T8600 — model samojezdny oraz zamontowany na samochodzie ciezarowym [14]
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Rys. 1. Stany USA (zaznaczone kolorem zielonym) przetwarzajgce i stosujgce stary beton z na-

Stowaciji i w Polsce. tgcznie od 1982 roku
firmy zrzeszone w Antigo Construction
zrealizowaty na $wiecie ponad 5500 pro-
jektow, w tym 38 miliondw m? rubblizin-
gu betonu, 69 milionéw m? skruszenia/
pofamania i zageszczenia nawierzchni
betonowych oraz 95 milionéw m?2 pokru-
szenia betonu z wywiezieniem go na od-
ktad i nastepnie powtérnym wbudowaniu
na drogach, ulicach, pasach startowych,
drogach kotowania, parkingach, oraz
w strefach przemystowych.

Projekty w technologii
kruszenia udarowego
nawierzchni betonowych
wykonane w Polsce

Bl Nie (9)
O Tak (41)

wierzchni drogowych jako kruszywo na potrzeby budownictwa komunikacyjnego [13]

——t

Rys. 2. Stany USA (zaznaczone kolorem zielonym) przetwarzajgce i stosujgce stary beton z na-
wierzchni drogowych jako kruszywo do warstw podbuddw nawierzchni nowych [13]

nata ponad 800 projektéw na lotniskach o powierzchni oko-
to 25 milionéw m2. Najwiekszym do tej pory zrealizowanym
projektem lotniskowym byt rubblizing nawierzchni betonowej
na lotnisku w Jeddach w Arabii Saudyjskiej, ktéry obejmo-
wat powierzchnie 1,3 miliona m? i zostat wykonany w latach
2008-2012.

Technologia kruszenia udarowego nawierzchni betono-
wych ze wzgledu na swe korzystne aspekty srodowiskowe
i ekonomiczne stafa sie w USA bardzo popularna i w wigkszo-
Sci standw jest stosowana jako jeden z podstawowych spo-
sobow odzyskiwania i przetwarzania materiatu betonowego
w drogownictwie oraz budownictwie [7]. Znalazto to swoje
odbicie w przepisach technicznych w wigkszosci stanowych
administracji drogowych (rys. 1irys. 2).

Od roku 1997 omawiana technologia jest takze z powodze-
niem stosowana na betonowych nawierzchniach drég i lotnisk
w Anglii, Szkocji i Irlandii, a od 2012 réwniez w innych krajach
na catym swiecie, jak np. w RPA, Indiach, Belgii, Czechach,
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W naszym kraju technologia ta jest
stosowana od niedawna, poniewaz
dopiero w roku 2011 zaczeto realiza-
cje projektéw lotniskowych w Balicach
k/Krakowa oraz w Jasionce k/Rzeszowa
(z pokruszeniem betonu i wywiezieniem
go na odktad w celu przerdbki do po-
wtoérnego wykorzystania). W 2015 roku
zrealizowano takze rubblizing na lotnisku
w Bydgoszczy, z wykorzystaniem starej
pokruszonej nawierzchni betonowej
do warstwy podbudowy pod nowe na-
wierzchnie pasow startowych.

W 2016 roku zrealizowano pierwszy
projekt drogowy kruszenia udarowego
nawierzchni betonowych na drodze wo-
jewodzkiej nr 801 Warszawa — Putawy
(tzw. Nadwislanka) w okolicy miejscowo-
sci Wilga [3] (fot. 3), gdzie pokruszenie
betonu 60-letniej nawierzchni zostato wy-
konane z zastosowaniem specjalistycz-
nego, samojezdnego wielogtowicowego
(wielomfotowego) tamacza do betonu
MHB T8600 (fot. 4, 5, 6).

Nie (12)
[ Tk (38)

Fot. 3. Droga wojewddzka nr 801 w okolicy miejscowosci Wilga — stan
sprzed wykonania kruszenia udarowego nawierzchni (czerwiec 2016) [3]
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Fot. 4. Specjalistyczny, samojezdny wielogtowicowy (wielomfotowy)
famacz do betonu MHB T8600 w trakcie kruszenia nawierzchni beto-
nowej na drodze nr 801 (14.06.2016 r.) [3]

Fot. 5. Pokruszony i odprezony pas pfyt betonowych drogi nr 801 po
uzyciu ftamacza do betonu MHB T8600 [3]

Fot. 6. Walec kratowy o masie 9 ton wyposazony w bandaz typu Z, do
powierzchniowego rozkruszania powstatych bryt betonu oraz wstepne-
go profilowania powstatego destruktu i jego zageszczenia [3]

294

Opis metody wg. amerykanskich specyfikacji
materiatowych (Departamentu Transportu
Stanu Wisconsin, WisDOT) [1], [2]

Obszar stosowania, cele metody oraz jej zalety

Technologie kruszenia udarowego nawierzchni betono-
wych stosuje sie do wykonywania remontow (przebudow) na-
wierzchni drog miejskich i zamiejskich, remontdw nawierzchni
paséw startowych, drég kotowania oraz miejsc postojowych
samolotow na lotniskach, a takze nawierzchni parkingow
i placow. Celem metody w przypadku nawierzchni betonowej
przed wykonaniem przykrycia naktadkg asfaltowa, jest uzy-
skanie strukturalnie nosnej podbudowy, ktéra poprzez wyréw-
nanie w poziomie istniejgcych uszkodzen nawierzchni oraz jej
dylatacji bedzie zabezpiecza¢ nawierzchnig przed spekaniami
odbitymi (fot. 7). Pokruszona i zaggszczona nawierzchnia be-
tonowa stanowi zespoét betonowych bryt (segmentow), ktére
tworzg wzajemnie pofgczong, Scisle zaklinowang warstwe ma-
teriatu o wysokiej gestosci. Pokruszony beton jest spekany
na catg gtebokosc, nie posiada struktury ciggtej i nie moze
przenosi¢ naprezen zginajacych, jednakze charakteryzuje sie
duzg wytrzymatos$cig na $cinanie oraz odpornoscig na kole-
inowanie. Nie jest typowym materiatem tamanym, jak rowniez
nie jest materiatem wbudowywanym powszechnie w naszym
kraju, w warstwy podbudow z kruszyw tamanych.

Fot. 7. Wyréwnanie powierzchniowe uszkodzer i dylatacji nawierzchni
betonowej (pokruszenie i zawafowanie) celem jej odprezenia i ochrony
przed spekaniami odbitymi

Oprocz eliminacji spekan odbitych na nawierzchni, celem
tej techologii jest zmniejszenie czasu napraw nawierzchni,
a takze redukcja kosztow napraw nawierzchni. Koszt wyko-
nania remontu w tej technologii z reguty nie przekracza
50% kosztu materiatu uzytego do wykonania warstwy
podbudowy. Zaletg metody jest mozliwos¢ wykorzystania na
miejscu istniejgcej, zuzytej nawierzchni betonowej, jako war-
stwy podbudowy przy remoncie czy przebudowie nawierzch-
ni drogowych lub lotniskowych. Wykonane w tej technologii
nawierzchnie wykazujg wysokg nosnos¢ nawet przy stabym
podtozu gruntowym, a czas remontu (przebudowy) dane-
go odcinka nawierzchni skraca sie¢ maksymalnie, co z kolei
minimalizuje koszty, w tym réwniez koszty spoteczne wyni-
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kajagce z dtugotrwatego zamknigcia jezdni i zwigzane z tym
utrudnienia w ruchu. Badania prowadzone w USA przez NAPA
(National Asphalt Pavement Association) pokazuja, ze zasto-
sowanie kompozytowej technologii remontdéw nawierzchni
drogowych (rubblizing nawierzchni betonowej plus naktadka
asfaltowa), kosztowo stanowi tylko okofo jedng trzecig nakta-
dow, potrzebnych na usunigcie starej nawierzchni betonowej
i jej wymiane [7]. Studium wykonane na ten temat w stanie
Nevada precyzuje te oszczednosci na 1,48 min $/mile (1,6
km), a doswiadczenia z remontow uszkodzonych odcinkéw
autostrad w stanie Arkansas na 1,3 min $/mile [8], [9].

Nie tylko koszty wykonania remontéw w tej technologii sa
zdecydowanie nizsze. Badania amerykanskie pokazujg, ze
réwniez dotyczy to kosztéw cyklu zycia nawierzchni. Studium
wykonane w roku 2008 pokazato, ze w przypadku wybrane-
go 4-pasowego, 1-milowego odcinka nawierzchni autostrady
betonowej koszt cyklu zycia w przypadku usuniecia betonu
i zastgpienia go nowym wyniést 1,3 mil $/mile, a przy zasto-
sowaniu technologii typu rubblizing byta to kwota jedynie 795
tys. $/mile. Badania wykonane z kolei w stanie Michigan po-
kazaty, ze przy zastosowaniu odpowiedniego odwodnienia
nawierzchnie poddane zabiegowi kruszenia udarowego na-
wierzchni betonowych powinny pozostawac¢ w dobrym stanie
technicznym przez okofo 21 lat bez potrzeby wykonywania re-
montu [10]. Instytut Asfaltowy z kolei dokonat wyliczen z kto-
rych wynika, ze zywotnos¢ nawierzchni poddanej tego typu
zabiegowi wynosi¢ bedzie okoto 22 lata. Podane informacje
wskazuja, ze technologia ta jest wtasciwg alternatywg dla za-
stosowania przy remoncie (przebudowie) starej nawierzchni
betonowej [13].

Nalezy takze wspomnie¢ o przeprowadzonej w Anglii
i Szkocji (we wspotpracy badawczej TRL — TRANserv) analizie
emisji ekwiwalentnego CO, przy realizacji projektow typu rub-
blizing wg specyfikacji ze stanu Wisconsin (lub tzw. Carbon
Footprint — $lad weglowy) oraz wykorzystujgc specjalnie
opracowany przez TRL (Brytyjskie Laboratorium Badawcze)
program oceny emisji szkodliwych substancji Emissions
Estimator Tool (EET) [5], [6]. Emisja dwutlenku wegla byta
poréwnywana do stwierdzonej w przypadku projektow wy-
konanych w technologii petnej wymiany warstw nawierzchni
(z warstwami podbudowy z kruszyw stabilizowanych spoiwa-
mi hydraulicznymi). Pordwnanie wykazato, ze dzieki zastoso-
waniu technologii CSO (pokruszenie, zageszczenie i przykry-
cie dywanikiem) srednio na badanych projektach wyemitowa-
nych zostato o 484t CO, mniej. Ogolnie stanowi to ok. 80%
mniej emisji CO, oraz oszczgdnosci kosztowe rzedu 30% na
rzecz technologii CSO.

Kryteria wyboru rodzaju technologi remontu
typu rubblizing

Wszystkie opracowane specyfikacje dotyczace technologii
kruszenia udarowego nawierzchni betonowych stosujg przy
jej wyborze kryterium wielkosci bryt pokruszonego betonu.
Wyrdznia sie w tym zakresie rubblizing tzw. petny lub zmo-
dyfikowany [14]. Rodzaj przekruszenia ma zapewnic¢ pokru-
szonym ptytom betonowym uzyskanie efektywnego modutu
sztywnosci, tzn. odpowiednio niskiego, aby wyeliminowac
spekania odbite w konstrukcji nawierzchni, a z drugiej stro-
ny wystarczajgco wysokiego, aby zapewni¢ odpowiednig
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nosnos$¢ warstw asfaltowych. Ostatnio dokonane analizy na

podstawie przeprowadzonych badan nosnosci FWD (ugiecio-

mierzem dynamicznym), podajg typowe wartosci modutow
sztywnosci w przypadku betonowej warstwy poddanej tej
technologii (dla typowych grubosci konstrukcji nawierzchni

22,5-30 cm) w granicach 350-700 MPa. Kryterium wyboru wg

wielkosci pokruszenia betonu jest zwykle spetnione w przy-

padku nizej lezgcych warstw podioza/podbudowy posiadaja-
cych dostateczng, wzglednie dobrg, nosnos¢. W przypadku,
gdy nosnos$c¢ podifoza jest staba lub zta, nie jest zalecane kru-
szenie betonu na mate kawatki, poniewaz uzyskana warstwa
nie zapewni odpowiedniej nosnosci warstwie lezgcej na niej
naktadki asfaltowej. Doswiadczenie wskazuje, ze nalezy wte-
dy zastosowac tzw. rubblizing zmodyfikowany, do ktérego
potrzeba mniej energii w procesie famania betonu, w celu
uzyskania sztywniejszej warstwy i wiekszego wymiaru pokru-
szonych kawatkow, tzn. w granicach 30-45 cm. Zachowana
zostanie przy tym wystarczajgco wysoka wytrzymatosc¢ war-
stwy betonowej do prowadzenia czynnosci procesu budow-
lanego (platforma robocza do rozktadania warstw gérnych)
oraz zapewnienia odpowiedniej nosnosci naktadki asfaltowej

i efektywnego wyeliminowania spekan odbitych. Specyfikacje

WisDOT 2014 (Rozdziat 335) [1] rozstrzygniecia o wyborze

wielkosci uziarnienia bryt pokruszonego betonu pozostawiajg

do decyzji inzyniera kontraktu (nadzoru), tak aby:

* uzyskac przetamanie ptyt betonowych na ich petng gtebo-
kos¢, a rownoczesnie zachowac dobre wzajemne klinowa-
nie sie pokruszonych kawatkéw betonu,

* zachowac¢ odpowiednig nosnosc strukturalng warstwy po-
kruszonego betonu, w celu kompensaciji niskiej nosnosci
warstwy ulepszonego podtoza, gdy takie wystepuje,

e zminimalizowac¢ ruch konstrukcyjny na warstwie betonu
poddanego kruszeniu udarowemu nawierzchni betono-
wych do czasu, gdy zostanie pofozona na nim przynaj-
mniej jedna warstwa asfaltowa.

Rubblizing petny

Specyfikacje WisDOT [1], [2] definiujg rubblizing petny (fot.
8-9), jako zawierajgcy bryty betonu o uziarnieniu do maksi-
mum 50 mm na powierzchni przekruszonych ptyt betonowych
(wg oceny wizualnej inzyniera dopuszcza sie 75% powierzch-
ni) oraz o uziarnieniu od 150 do 300 mm na jej spodzie (oraz
dodatkowo 75% w dolnej potowie ptyty do 225 mm).

%
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Fot. 8. Kruszenie pasa nawierzchni w sgsiedztwie poprzednio pokru-
szonego i przykrytego naktadkg asfaltowg, stosujgc rubblizing petny
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Fot. 9. Walec z kratg typu Z koriczgcy rozdrabnianie pokruszonych ka-
watkow betonu oraz wygladzajgcy powierzchnie i zageszczajgcy ma-
teriat warstwy

Wymiar pokruszonych bryt betonu okre$la si¢ poprzez
wykonanie w czasie pierwszej potowy, pierwszego dnia ro-
boczego, 2 odkrywek w pokruszonej warstwie o powierzchni
ok. 1 m? kazda (fot. 10).

do rozdrobnionego. Z reguty ok. 75% kawatkow pokruszo-
nego betonu na spodzie ptyty ma uziarnienie do 375 mm
(fot. 11-13).

Fot. 11. Typowy rubblizing zmodyfikowany — nawierzchnia pfyty beto-
nowej wykazuje znaczny stopien odfupania mniejszych kawatkéow od
struktury betonu

Fot. 10. Wykonywanie odkrywek testowych w pokruszonej udarowo
betonowej dylatowanej nawierzchni zbrojonej (JRCP)

Nastepnie, jesli inzynier nie zaleci inaczej, w dalszym ciggu
procesu kruszenia udarowego nawierzchni betonowych nale-
zy wykonywac przynajmniej jedng odkrywke na mile (1,6km)
pasa roboczego. Po wykonaniu sprawdzenia wymiaru pokru-
szonego betonu, nalezy wypetni¢ odkrywki kruszywem i od-
powiednio zagescic.

Rubblizing zmodyfikowany

Rubblizing zmodyfikowany jest definiowany w Specyfi-
kacjach WisDOT [1], [2] pod wzgledem uzyskiwanego wy-
miaru potamanych bryt betonu ptyty, jak rowniez stopnia
odtupania mniejszych kawatkow betonu na powierzchni pty-
ty. Przewiduje sie nastepujace jego odmiany:

Rubblizing zmodyfikowany charakteryzujgcy sie znacz-
nym stopniem odfupania powierzchni ptyty betonowej:
bryty betonu o uziarnieniu do 300 mm wystepujg na po-
wierzchni ptyty, wykazuje ona znaczny stopien odfupania
mniejszych kawatkow, a jej wyglad zmienia sie od gtadkiego
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Fot. 12. Powierzchnia pasa nawierzchni betonowej po pofamaniu — rub-
blizing zmodyfikowany oraz w czasie wafowania walcem okratowanym

Fot. 13. Powierzchnia pasa nawierzchni betonowej po zawafowaniu
walcem okratowanym
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Rubblizing zmodyfikowany charakteryzujacy sie okazjonal-
nym stopniem odfupania powierzchni ptyty betonowej: wy-
raznie dostrzegalne spekania wystepujg przez catg grubos$c
ptyty, ich rozstaw wynosi na powierzchni ptyty od 300 do 450
mm, a nawierzchnia wykazuje zréznicowany stopien odtupa-
nia mniejszych kawatkow od jej powierzchni (fot. 14-15).

Fot. 14. Typowy rubblizing zmodyfikowany — nawierzchnia ptyty beto-
nowej wykazuje zroznicowany stopier odfupania mniejszych kawatkow
od struktury betonu

Fot. 15. Typowy rubblizing zmodyfikowany — tatwo dostrzegalne speka-
nia na nawierzchni plyty betonowej

ANTIGO

Fot. 16. Rubblizing zmodyfikowany w odmianie CSO (Crack & Seat
& Overlay) wykonywany za pomocg urzgdzenia wielomfotowego MHB
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Rubblizing zmodyfikowany charakteryzujgcy sie tym, ze na
powierzchni ptyty wystepujg spekania wtoskowate na catq jej
gtebokos¢ spekania o rozstawie od 625 do 900 mm czesto
widoczne tylko po zmoczeniu wodg nawierzchni ptyty; mini-
malny stopien odfupania powierzchni ptyty betonowe;j.

Ostatnia odmiana kruszenia udarowego nawierzchni beto-
nowych jest okreslana takze jako: Crack & Seat (CS) (potam
i weisnij) lub Crack & Seat & Overlay (CSO) (potam, wcisnij
i przykryj, fot. 15, fot. 16). Takie rozwigzanie jest czesto wy-
konywane za pomocg urzgdzenia MHB na nawierzchniach
betonowych, majgcych pod spodem podioze ulepszone
o stabej nosnosci. Tego rodzaju rozwigzania stosowano np.
w stanie lowa, gdzie wiekszo$¢ projektow zostata wykona-
na w technologii typu rubblizing zmodyfikowany w odmianie
CSO [12]. Zostato to takze uwzglednione w fazie projektowej,
poprzez przyjecie w projekcie i nastepnie wykonanie posred-
niej warstwy podbudowy z kruszywa tamanego lub z destruk-
tu asfaltowego z recyklingu (RAP) na pokruszonej warstwie
betonu przed przykryciem jej naktadkg bitumiczng. Warstwa
ta dostarcza dodatkowego wsparcia strukturalnego, tgczy
sie dobrze z wykonywanym poszerzeniem nawierzchni oraz
daje jednorodng i réwng powierzchnie do utozenia warstwy
nakfadki asfaltowej (fot. 18-19).

Fot. 17. Rubblizing zmodyfikowany w odmianie CSO (Crack & Seat
& Overlay) — na powierzchni ptyty betonowej widoczne sg spekania
wfoskowate

A
N "‘}‘_ o

Fot. 18. Posrednia warstwa podbudowy z kruszywa famanego ukfadana
na plycie betonowej poddanej zabiegowi typu rubblizing zmodyfiko-
wany
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Fot. 19. Posrednia warstwa podbudowy z destruktu asfaltowego (RAP)
ukfadana na pfycie betonowej poddanej zabiegowi typu rubblizing
zmodyfikowany

Etapy i czynniki, ktore nalezy uwzglednic
przy wykonaniu remontu/przebudowy
nawierzchni betonowej w technologii typu
rubblizing [2]

Wybér odcinka do wykonania zabiegu

W celu wiasciwego wyboru danego odcinka drogi do
wykonania zabiegu kruszenia udarowego nawierzchni be-
tonowych, nalezy zawsze wykonac nastgpujgce czynnosci
wstepne:

* rozpoznac stan techniczny istniejgcej nawierzchni betono-
wej (nosnos¢, wspotpraca plyt, uszkodzenia na powierzch-
ni, stan szczelin dylatacyjnych),

* sprawdzi¢ stan geometrii jezdni oraz istniejgce instalacje
i urzgdzenia drogowe,

* sprawdzi¢ stan warstw nizej lezacych, w tym warunki grun-
towo-wodne warstwy podtoza oraz jego odwodnienie.

Stan techniczny istniejgcej nawierzchni

Nalezy oceni¢ stan techniczny oraz uszkodzenia istniejg-
cej nawierzchni betonowej. Rubblizing uznaje sie za odpo-
wiednie rozwigzanie, gdy nawierzchnia betonowa wyczerpata
juz swojg zywotnosc, tzn. wykazuje intensywne uszkodzenia
strukturalne i wystepuje jeden lub kilka typow tych uszkodzen
0 nastepujgcej intensywnosci:

* wiecej niz 20% szczelin na nawierzchni betonowej wymaga
napraw,

* wiecej niz 20% powierzchni betonowej odcinka zostato
poddane naprawom (wykonano taty),

* wiecej niz 20% ptyt betonowych wykazuje uszkodzenia
typu ,pofamanie ptyt”,

* wiecej niz 20% diugosci odcinka wykazuje uszkodzenia
szczelin podfuznych o szerokosci wigkszej niz 10 cm.

Istniejgce urzadzenia i instalacje drogowe

Przed wykonaniem zabiegu kruszenia udarowego na-
wierzchni betonowych, juz na etapie projektowania remontu
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(przebudowy) danego odcinka nawierzchni betonowej, nale-

zy sprawdzi¢ nastepujgce elementy:

¢ zgodnosc niwelety nawierzchni z istniejgcymi kraweznika-
mi i elementami systemu odwodnienia powierzchniowego,
ktére pozostajg na miejscu (wymagane frezowanie),

* korekte spadkéw poprzecznych (frezowanie lub podnie-
sienie nawierzchni),

* |okalizacje istniejacych urzgdzen (np. studzienki sciekowe,
studzienki rewizyjne),

e zmiany profilu nawierzchni (sprawdzi¢ skrajnie pionowg
pod obiektami),

* istniejgca konstrukcje poboczy drogi (mozliwos¢ przenie-
sienia przez nie ruchu konstrukcyjnego i projektowane-
go),

* nizej lezgce warstwy sztywne, np. rodzima skata lita, stara
mocna i nieuszkodzona nawierzchnia betonowa (moze by¢
potrzebne dodatkowe jej pokruszenie),

 istniejgce instalacje podziemne (gazociggi, wodociagi,
itd.), ktére znajdujg sie w odlegtosci do 1,20 m od warstwy
podlegajacej kruszeniu udarowemu nawierzchni betono-
wych (wymaga to szczegotowej analizy czy zmniejszy¢
energie kruszenia w ich poblizu, aby unikng¢ uszkodzen
instalacji, lub czy zastosowac rozwigzanie polegajgce na
catkowitym usunieciu nawierzchni, zastgpieniu jej kruszy-
wem tamanym i zageszczenie).

Stan ulepszonego podioza gruntowego oraz
odwodnienia

Stosowane dawniej sposoby wykonywania nawierzchni
betonowych, tj. uktadania niekiedy nawierzchni bezpos$red-
nio na podfozu ulepszonym lub podtozu ,stabym” sprawiaja,
ze rubblizing jest ,wrazliwy” na osiadanie podtoza podczas
tego zabiegu. W tym celu nalezy skonsultowa¢ to zagad-
nienie z lokalnym inzynierem geologiem, przy klasyfikacji
gruntow zalegajgcych w podtozu oraz aby okresli¢ wartosci
ich Projektowego Indeksu Grupowego (DGI). Na podstawie
badan oraz doswiadczen Departamentu Transportu Stanu
Wisconsin (WisDOT) [1], [2], proces wykonywania zabiegu
typu rubblizing moze napotka¢ na trudnosci w przypadku
gruntéw sklasyfikowanych jako DGl >12 (wg. klasyfikacji
AASHTO, A-6 i A-7) lub w przypadku, gdy zwierciadto wody
gruntowej znajduje si¢ mniej niz 1,20 m od spodu istniejacej
warstwy podtoza ulepszonego. W sytuaciji, gdy jest to okre-
Slone w specyfikacji projektowej, przed rozpoczeciem zabie-
gu kruszenia udarowego nawierzchni betonowych nalezy za-
instalowac¢ funkcjonujgcy system odwodnienia wgtebnego.
W obszarach o stabym podtozu lub o wysokim zwierciadle
wody gruntowej, system odwodnienia powinien funkcjono-
wac na dtugo przed rozpoczeciem zabiegu, w celu zapew-
nienia maksymalnej stabilnosci warstwy podfoza. System
odwodnienia stuzy takze do odprowadzania wody opado-
wej z warstwy betonowej poddanej kruszeniu udarowemu,
podbudowy oraz podtoza w czasie wykonywania remontu
odcinka drogi.

Przygotowanie istniejgcej nawierzchni betonowej

Istniejgce naktadki asfaltowe muszg zosta¢ usuniete przed
pokruszeniem nizej lezgcej warstwy betonowej. Im warstwa
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betonowa jest ,,czystsza”, tym lepiej energia ze sprzetu tamig-
cego jest przekazywana na ptyte betonowg. W niektorych sy-
tuacjach cienkie warstwy asfaltowe (wykonane czesto w celu
wyréwnywania uskokow w uszkodzonych ptytach betono-
wych) sg pozostawiane, jesli sprzet uzyty do kruszenia uda-
rowego nawierzchni betonowych jest w stanie dostatecznie
przetamac¢ beton pomimo ich pozostawienia.

Specyfikacje techniczne zabiegu typu rubblizing wymagajg
przed jego wykonaniem usunigcia wszelkiego luznego mate-
riatu z tatania nawierzchni, wypetnienia szczelin itp. Moze nie
by¢ potrzebne usunigcie tych materiatow w przypadku, gdy
na warstwie pokruszonego betonu bedzie uktadana dodatko-
wa warstwa podbudowy.

Sprzet do wykonania zabiegu

Specyfikacje WisDOT [1] wymagajg zastosowania kom-
paktowego, samojezdnego tamacza do pokruszenia betonu
do wyszczegolnionych, maksymalnych wymiarow bryt i stwo-
rzenia stabilnej platformy konstrukcyjnej oraz do wykonania
na niej naktadki asfaltowej. Istnieja dwa typy urzadzen, ktore
spetniajg wymagania specyfikacji i zostaty z powodzeniem za-
stosowane w stanie Wisconsin. Jednym z nich jest udarowy
tamacz gilotynowy (fot. 20), generujgcy uderzenia o niskiej
amplitudzie oraz wysokiej czestotliwosci poprzez wibracje
ciezkiej belki stalowej (o wadze 6800-7250 kg), potaczonej
ze stopg (0 zmiennej szerokosci od 15 do 30 cm), porusza-
jacy sie wzdtuz kruszonej nawierzchni. W celu pokruszenia
catej szerokos$ci nawierzchni betonowej, nalezy zastosowac
kilkukrotne przejscia urzadzenia (w zaleznosci od szerokosci
jezdni).

Fot. 20. Typowy, gilotynowy, samojezdny tamacz do betonu [14]

Innym typem urzadzenia jest tamacz wielogtowicowy MHB
(fot. 21), posiadajgcy 16 mtotéw udarowych o wadze 550 —
800 kg kazdy, zamontowanych podtuznie parami, tzn. jedna
potowa mtotdw w rzedzie przednim, a druga przesunieta dia-
gonalnie w stosunku do nich w rzedzie tylnym. Mtoty wspolnie
zapewniajg ciggte kruszenie nawierzchni o szerokosci 4m.
Kazda para miotéw jest podigczona do cylindra hydraulicz-
nego i dziata jako niezalezna jednostka, generujgc od 1400
do 11000 Nm energii w zaleznosci od wybranej wysokosci
spadania miota, przy czestotliwosci 30-35 uderzen na minu-
te. Wysokos¢ spadania kazdej pary mtotow moze byc¢ na-
tychmiastowo dostosowana w celu korekty ilosci uzyskiwa-
nej energii kruszenia, ktéra jest przekazywana nastgpnie na
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nawierzchnig. Pozwala to operatorowi urzagdzenia na dosto-
sowanie procesu kruszenia do zmiennych warunkéw wzdtuz
profilu poprzecznego, jak i profilu podtuznego nawierzchni.
Wielogtowicowy tamacz do nawierzchni MHB kruszy peten
pas ruchu w czasie pojedynczego przejscia. Typowg wydaj-
nosciag roboczg jednego urzadzenia tamigcego jest jedna mila
(1,6 km)/ pas nawierzchni w czasie zmiany robocze;.

Fot. 21. Typowy, wielogfowicowy, samojezdny famacz do betonu MHB [14]

Kruszenie betonu

Specyfikacje techniczne [14] wymagajg przetamania beto-
nu w celu uzyskania okreslonych, maksymalnych wymiaréw
bryt betonu, podczas gdy nadz6r ma prawo do zlecenia lub
zezwolenia na kruszenie nawierzchni na wieksze, maksymal-
ne wymiary bryt betonu. Specyfikowane mniejsze wymiary
bryt betonu moga by¢ zastosowane w przypadku wykonywa-
nia kruszenia udarowego nawierzchni betonowych na pod-
budowie/podtozu o dostatecznej wzglednie dobrej nosno-
sci. Wymiar uzyskanych bryt betonu $cisle zalezy od stanu
podbudowy/podtoza. Stabilna i nosna podbudowa/podtoze
pozwala na uzyskanie mniejszych wymiarow bryt pokruszo-
nego betonu, nizw przypadku podbudowy lub podtoza mniej
pewnego.

Nawet gdy mozliwe jest uzyskanie mniejszych wymiarow
bryt betonu poddanego kruszeniu, uzyskana pokruszona war-
stwa musi stanowi¢ platforme roboczg do nastepujacych poz-
niej czynnosci zwigzanych z uktadaniem nawierzchni, a takze
stabilne podtoze do utozenia wierzchniej naktadki asfaltowej.
W przypadkach szczegodlnych, przy bardzo stabym podtozu
moze by¢ potrzebna jego korekta. Jednym ze sposobow
moze by¢ modyfikacja uziarnienia procesu typu rubblizing
w celu uzyskania wiekszego uziarnienia bryt betonu i za-
chowania wigkszej nosnosci istniejgcej warstwy betonowe;j.
Doswiadczenie pokazuje, ze uzyskane w wyniku kruszenia
udarowego nawierzchni betonowych bryty betonu o uziarnie-
niu od 30 mm do 45 mm w dolnej pofowie ptyty, nadal dobrze
eliminujg spekania odbite.

Zageszczanie

W przypadku zageszczania pokruszonego betonu na pod-
tozu stabym lub wilgotnym, a takze w sgsiedztwie wrazliwych
instalacji, koniecznym moze by¢ zmniejszenie amplitudy wal-
ca zageszczajgcego, W celu ochrony podtoza nawierzchni lub
instalacji podziemnych przed uszkodzeniami. W ekstremal-
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nych przypadkach walec powinien by¢ zastosowany w trybie
statycznym.

W przypadku stosowania urzgdzenia MHB, wykonawcy
zwykle wybierajg ,walec kratowy” do pierwszych dwoch
przejs¢ stalowego walca wibracyjnego. Krata typu Z, ktora
jest przyspawana do bebna walca, ma na celu dalsze roz-
drobnienie pokruszonych kawatkow betonu na powierzchni
warstwy.

W przypadku braku dodatkowej warstwy podbudowy na
warstwie nawierzchni pokruszonej, catg powierzchnie nalezy
podda¢ dodatkowemu zageszczaniu, poprzez:

* jedno przejscie walca ogumionego pneumatycznego,
* jedno przejscie walca stalowego wibracyjnego przed sa-
mym ukfadaniem warstw nawierzchni (naktadki).

W przypadku, gdy na pokruszonej warstwie betonowe;j
wykonywana bedzie dodatkowa warstwa podbudowy przed
naktadkg asfaltowg, zageszczenie tej warstwy nalezy wyko-
nac zgodnie ze specyfikacjami dla tej warstwy.

Obserwacja procesu zageszczania jest efektywnym spo-
sobem okreslenia stabilnosci warstwy poddawanej kruszeniu
udarowemu nawierzchni betonowych. W przypadku, gdy po
zageszczaniu nadal pozostajg watpliwosci, to zageszczanie
korekcyjne za pomocg zatadowanej ciezarowki o osi tande-
mowej jest szybkim i wydajnym sposobem na osiggniecie za-
tozonej stabilnosci warstwy poddanej kruszeniu udarowemu.

Kruszywo wypetniajgce

Kruszywo to jest stosowane do wypetniania dziur i lokal-
nych zapadnie¢ w warstwie betonu poddanego omawiane-
mu procesowi. Nie jest przewidywane do wykonywania korekt
geometrycznych (spadkoéw nawierzchni).

Rubblizing na czesciach jezdni

W przypadku wymaganego kruszenia udarowego na cze-
éci jezdni (oraz pozniejszego wykonania naktadki asfaltowe;j),
w zaleznosci od mozliwosci, wykonawca powinien pozosta-
wic nieprzykryty pas od 15 do 30 cm szerokosci podczas roz-
ktadania naktadki na pierwszym pasie pokruszonego betonu.
Pas ten stanowi dodatkowg przestrzen umozliwiajagcg wyko-
nanie operacji technicznych, bez koniecznosci wchodzenia
na naktadke wykonang wczesniej na pasie pierwszym.

Opady atmosferyczne (deszcz)

Umiarkowane opady deszczu nie wptywajg negatywnie
na wykonywanie procesu kruszenia udarowego nawierzchni
betonowych. Ze wzgledow bezpieczerstwa intensywne opa-
dy deszczu lub burze mogg czasowo wstrzymac ten proces.
Beton poddany zabiegowi kruszenia odwadnia sie dobrze,
w szczegolnosci, gdy efektywnie dziata odwodnienie krawe-
dziowe nawierzchni. W takim przypadku ukfadanie nakfadki
asfaltowej moze rozpocza¢ sie bezposrednio po zakonczeniu
opadow.

Nalezy zachowac¢ ostrozno$¢ w przypadku wykonywania
procesu na podtozu wrazliwym na wilgo¢. W takich przypad-
kach, rubblizing oraz rozktadanie warstw nawierzchniowych
powinny zostac tak skoordynowane, aby zminimalizowa¢ od-
dziatywanie opadu na warstwe podtfoza.
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Ruch technologiczny w czasie wykonywania zabiegu

Ruch technologiczny po warstwie betonu poddanego opi-
sanemu procesowi powinien by¢ monitorowany. Wykonawca
powinien ograniczy¢ natezenie oraz obcigzenia od ruchu na
powierzchni pokruszonego betonu. Jest to szczegolnie waz-
ne na obszarach o stabym podtozu wystepujgcym pod beto-
nowg nawierzchnig podlegajgcg pokruszeniu.

Podsumowanie

Metoda kruszenia udarowego nawierzchni betonowych
pozwala wykorzystac istniejgcg nawierzchnie betonowg
jako warstwe podbudowy w remontach i przebudowach
nawierzchni drdg i lotnisk oraz placéw i parkingow [1], [2].
Jej zastosowanie umozliwia eliminacje spekan odbitych i ich
przechodzenia na asfaltowe warstwy wyzej lezacych naktadek
[1]1, [2]. Stosowanie tej metody znacznie skraca czas remontu
(przebudowy) nawierzchni [14]. Koszty remontu nawierzch-
ni tg metodg zostajg rowniez powaznie zmniejszone — wg.
doswiadczen amerykanskich od 30 do 50% w stosunku do
klasycznego usunigcia starej nawierzchni betonowej oraz
zastgpienia jej nowg [8], [9], [10], [11], [12]. Warstwa pod-
budowy nawierzchni poddanej remontowi opisang metoda,
moze mie¢ wysokg nosnos¢ nawet przy stabym podtozu
gruntowym. Ponadto Brytyjskie analizy emisji CO, w czasie
wykonywania remontéw nawierzchni metodg CSO (pokrusz,
zagesc i przykryj) pokazuja, ze w poréwnaniu do projektow
wykonanych w technologii petnej wymiany warstw nawierzch-
ni (z warstwami podbudowy z kruszyw stabilizowanych spo-
iwami hydraulicznymi), $rednio na badanych projektach
wyemitowanych zostato o ok. 80% mniej CO,, natomiast
oszczednosci finansowe byty rzedu 30% [5], [6].

Aby przeprowadzi¢ udany zabieg typu rubblizing, nalezy
doktadnie rozpozna¢ istniejgce warunki techniczne, materia-
towe, gruntowe oraz wodne remontowanego odcinka drogi,
a takze odpowiednio zaprojektowa¢ wynikowg konstrukcije
nawierzchni, wykorzystujac pokruszong nawierzchnie betono-
wag jako nowg warstwe podbudowy, z ewentualng posrednig
warstwg podbudowy z kruszywa famanego. W przypadku ist-
nienia niekorzystnych warunkdéw gruntowo-wodnych lub pod-
toza gruntowego o niedostatecznej nosnosci, nalezy przeana-
lizowa¢ mozliwosc¢ i optacalnos$¢ zastosowania zabiegu typu
rubblizing zmodyfikowany, dajagcego wynikowe skruszenie
starej ptyty betonowej na wieksze bryty, przez co uzyskuje
sie wigkszg nosnos¢ konstrukcji istniejgce;j.

W celu skutecznego potamania i odprezenia ptyt betono-
wych zbrojonych i niezbrojonych nalezy stosowac urzadze-
nia wielogtowicowe MHD do grubosci ptyt 35-40 cm; w przy-
padku ptyt grubszych urzgdzenie MHD moze by¢ zastosowa-
ne po wstepnym odprezeniu ptyt urzgdzeniem gilotynowym,
ktore moze kruszy¢ beton o grubosci do ok. 110 cm [1], [2].
Kruszarki wielogtowicowe oraz gilotynowe poprzez swe dzia-
tanie odprezajagce likwidujg powigzanie stalowego zbrojenia
z betonem, ktére po pokruszeniu moze by¢ tatwo oddzielone
i wydobyte z pokruszonej warstwy betonu. Ptyty betonowe
o typowej grubosci 30 cm mogg by¢ przetwarzane w tech-
nologii kruszenia udarowego nawierzchni betonowych na
materiat o jednolitej wielkosci bryt przy wydajnosci ok. 1mili
(1,6 km)/zmiane roboczg przez jedno urzadzenie MHD.
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W Polsce technologia typu rubblizing jest jeszcze stosun-
kowo mato wykorzystywana, pierwsze projekty lotniskowe
zostaty zrealizowane w roku 2011, a drogowy dopiero w roku
biezgcym [3]. Jednak na podstawie doswiadczen amerykan-
skich i brytyjskich mozna stwierdzi¢, ze posiada duzy poten-
cjat i moze by¢ z powodzeniem stosowana przy remontach/
przebudowach starych i wyeksploatowanych nawierzchni
betonowych. Dotyczy to zaréwno warstw wierzchnich (ptyt
betonowych), jak i warstw nizej lezacych, wykonanych w for-
mie stabilizacji spoiwami hydraulicznymi (cementem).

Wykorzystujac doswiadczenia i dokumenty zachodnie
(amerykanskie, brytyjskie, niemieckie) nalezy dgzy¢ do opra-
cowania naszych krajowych specyfikacji technicznych, w celu
wykonywania remontow/przebudéw w technologii CSO (po-
krusz, zages¢, przykryj).

Od Redakciji:

Przedstawiony projekt remontu drogi wojewédzkiej nr
801 w technologii rubblizing zostanie szczegétowo opisa-
ny w jednym z kolejnych numeréw ,,Drogownictwa”.

Literatura

[1]1 Wisconsin Department of Transportation, “Construction and
Materials Manual, Standard Specifications, Section 335.1,
Rubblized Pavement”, 2014,

[2] Wisconsin Department of Transportation, “Facilities Development
Manual, Chapter 14 Pavements, Section 25 Pavement
Rehabilitation, FDM 14-25-10 Concrete Pavement Rehabilitation
Guidelines”, 2013,

[3] Danowski, M., Sprawozdanie z wyjazdu w dniu 14.06.2016 r.
»,Remont ostatniego odcinka nawierzchni betonowej wykonanej
przed 58 laty — w ciggu tzw. Trasy Nadwislanskiej (obecnie droga
wojewodzka nr 801)”, 2016,

[4] State of lllinois, Department of Transportation “Special Provision
for Rubblizing PCC Pavement, June 2001,

[6] Transport & Research Laboratory, “Waste & Resources Action
Programme (WRAP 2006a). The CO, emissions estimator tool
for the use of aggregates in construction.”http://www.aggregain.
org.uk,

[6] Gordom, M., Langdale, P, “Simplified Crack, Seat and Overlay
Design for Scottish Roads”, Transport Research Laboratory,
TRANSserv, June 2016,

[7]1 National Asphalt Pavement Association,
Information Series 132", 2006,

[8] Bemanian, S., Sebaaly, P, “Cost-Effective Rehabilitation of
Portland Cement Concrete Pavement in Nevada”, TRR No. 1684,
Transportation Research Board, Washington D.C., 1999,

[9] Hampton, Tudor, “Rubblizers Give Older highways a Break in
Projects from Arkansas to Afghanistan”, Engineering News
Record, January 2006,

[10] Wolters, A., Smith, K., “Rubblization. Making an Impact in
Michigan”. Hot Mix Asphalt Technology Magazine. National
Asphalt Pavement Association, Vol. 12, No. 4 2007,

[11] Wolters, A., Smith, K., Peterson, C., “Evaluation of Rubblized
Pavement Sections in Michigan”, TRR No. 2005, Transportation
Research Board, Washington D.C., 2007,

[12] Ceylan, H., Gopalakrishnan, K., Kim, S., ,Rehabilitation of
Concrete Pavements Utilizing Rubblization and Crack and
Seat Methods (Phase Il): Performance Evaluation of Rubblized
Pavements in lowa, Center for Transportation Research and
Education, lowa State University, lowa 2008,

[13] The Asphalt Institute, Resonant Machines Brochure, RMI, MD,

[14] Antigo Construction Inc., “Discussion of Full Rubblization&
Modified Rubblization”, September 2014.

“Rubblization,

Serwis GDDKIiA ¢ Aktualnos$ci

Ofensywa inwestycyjna na drogach i kolei

Dla polskiej gospodarki, a zwlaszcza dla branzy wykonawstwa drogo-
wego 1 kolejowego, najwazniejsza jest przewidywalnos$¢. Potwierdzeniem
tej przewidywalnosci jest dzisiejsza informacja o dziataniach inwestycyj-
nych, podejmowanych przez resort infrastruktury i budownictwa — powie-
dzial minister infrastruktury i budownictwa Andrzej Adamczyk podczas
konferencji prasowej, na ktorej zostaly zaprezentowane informacje na te-
mat stanu realizacji i przygotowan do uruchomienia kolejnych inwestycji
na drogach krajowych i kolei.

W konferencji zorganizowanej 2 wrzesnia 2016 r. w siedzibie Mini-
sterstwa Infrastruktury i Budownictwa wzial rowniez udziat wiceminister
Jerzy Szmit, Prezes Zarzadu PKP PLK S.A. Ireneusz Merchel, Generalny
Dyrektor Drog Krajowych i Autostrad Jacek Bojarowicz oraz jego zastgpca
Iwona Stepien-Pilipczuk.

Minister Adamczyk zaznaczyl, ze ofensywa w realizacji drogowych
i kolejowych inwestycji liniowych, jest faktem. Nie zawsze jest zauwazal-
na w terenie, bo polega takze na przygotowaniu kolejnych zadan, co jest
zwigzane z koniecznoscia spetnienia szeregu wymagan i przejscia skom-
plikowanych procedur.

Budownictwo drogowe jest jednym z motoréw napgdowych polskiej
gospodarki. Inwestycje te napgdzaja polski przemyst i daja setki tysigcy
miejsc pracy — powiedzial wiceminister Jerzy Szmit, prezentujac zatozenia
1 stan realizacji inwestycji drogowych w ramach Programu Budowy Drog
Krajowych na lata 2014-2023 (z perspektywa do 2025 r.).

Laczna dlugo$¢ nowych odcinkoéw autostrad i drog ekspresowych
w nim ujetych to 3840 km. Program zaklada powstanie 57 nowych
obwodnic o tacznej dtugosci 452 km, natomiast przebudowy w ramach
Programu obejma 205 km drog krajowych. Dotychczas do realizacji
skierowano zadania o wartosci 80,8 mld zl, podpisane zostaly juz umowy
z wykonawcami na kwotg 51,4 mld zt. Dzigki temu w budowie sg juz 93
zadania o tacznej dtugoscei 1329 km drog.

Wiceminister Jerzy Szmit podkreslit, ze jeszcze we wrzesniu do ostat-
niego etapu postgpowania przetargowego zostang skierowane zadania dro-
gowe o facznej wartosci 4,1 mld zt. Beda to nowe odcinki drog w ciagu

autostrady A2 (w. Lubelska) — poczatek obw. Minska Mazowieckiego, S7
Warszawa — poczatek obwodnicy Grojca, S17 Warszawa (w. Zakret) — War-
szawa (w. Lubelska), S1 Pyrzowice — Kosztowy (odc. Pyrzowice — Podwar-
pie etap III), S3/A6 w. Kijewo — w. Rzg$nica, budowa odcinka S10 w m.
Kobylanka, Morzyczyno i Zieleniewo, budowa odcinka dk 15 w m. Nowe
Miasto Lubawskie, budowa wiaduktu w Legionowie (I1I etap) oraz budowa
odcinka dk 15/25 w m. Inowroctaw — II etap.

Uczestnicy konferencji zaznaczyli, ze z uwagi na brak kompletnej do-
kumentacji niezbgdnej do rozstrzygnigeia przetargdbw na projekty kolejo-
we, ich rozpoczgcie uleglo opdznieniu. Zarzad PKP PLK S.A. wraz z MIB
podejmuje dziatania, ktorych efektem bedzie sprawniejsze przygotowanie
projektow, rozstrzyganie postgpowan przetargowych oraz sama realizacja
zadan. Zmiany przeprowadzone w strukturze organizacyjnej PKP PLK S.A.
pozwola m.in. na sprawniejsze rozstrzyganie postgpowan. Jest to istotne
z uwagi na duza liczbg pytan ($rednio 800—-1000 w ramach jednego postg-
powania) zgtaszanych przez potencjalnych oferentow.

Dziatania MIB i PKP PLK SA sa dwutorowe — z jednej strony skupiaja
si¢ na przyspieszeniu procedur i realizacji projektow podstawowych KPK,
z drugiej przygotowywane sa projekty rezerwowe. Wdrozenie takiego po-
dejscia pozwala na maksymalizacj¢ wydatkéw w ramach projektow podsta-
wowych KPK oraz zabezpiecza katalog projektow rezerwowych, gotowych
do realizacji w przypadku wygospodarowania $rodkéw — np. w ramach
oszczednosci.

W 2016 1. postgpowania o wartosci ok. 9 mld zt beda znajdowaty si¢ na
11 etapie przetargu (sktadanie ofert). Obecnie w toku sa projekty o wartosci
ok. 10 mld zt, a dla zadan o wartosci ok. 5 mld zt przygotowywana jest
dokumentacja projektowa. Dla 10 projektow rezerwowych opracowano juz
dokumentacj¢ przedprojektowa a dla kolejnych 9 dokumentacja jest przy-
gotowywana. Zakonczenie tych etapow pozwoli na powstanie katalogu pro-
jektow gotowych do wszczgcia procedury przetargowej, o tacznej wartosci
ok. 11 mld zt.
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