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Dtugosc¢ sieci drog w Polsce systematycznie wzrasta. Chociaz buduje sie je przy uzyciu coraz
doskonalszych technologii, to kazda droga po okreslonym czasie eksploatacji wymaga interwencji
w celu przywrocenia jej parametrow niezbednych do dalszego bezpiecznego uzytkowania.
Odpowiednie metody stosuje sie w zaleznosci od rodzaju nawierzchni, po uprzednim zdiagnozowaniu
problemu. Wtasciwa interwencja jest mozliwa dzieki stosowaniu diagnostyki nawierzchni
drogowych.
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Wzmacnianie i remonty nawierzchni drogowych POLSKA

Diagnostyka nawierzchni drogowych

Zgodnie z definicja, System Zarzadzania Nawierzchniami
(Pavement Management System) dostarcza podejmujacym de-
cyzje na roznych szczeblach zarzadzania optymalne strategie
utrzymaniowe, wyprowadzone z uzyciem jasno okreslonych,
racjonalnych procedur. Systemowe podejscie do zarzadzania
nawierzchniami w krajach o rozwinietej technice drogowe;j
stosuje sie juz niemal od trzech dekad. Zaktada si¢ w nim gro-
madzenie réznego typu danych o nawierzchni, ktére mozna
podzieli¢ na klasy, co pokazano w tabeli 1.

Cho¢ w Polsce nie wprowadzono Systemu Zarzadzania Na-
wierzchniami, to od wielu lat stosuje sie elementy diagno-
styki nawierzchni. Obejmuje ona ocene stanu technicznego
nawierzchni obiektu technicznego przez badanie cech funkcjo-
nalnych nawierzchni oraz prognozy i przyczyny zmian stanu
nawierzchni. Skfadaja sie na nig badania cech funkcjonalnych
nawierzchni (rbwnos¢ podtuzna, koleiny, wspdfczynnik tarcia,
nosnos¢, ukfad warstw konstrukcji nawierzchni, hafasliwos¢),
diagnozowanie przyczyn uszkodzen oraz prognozowanie
zmian stanu (modele predykcji). Pierwszy i drugi element
diagnostyki nawierzchni sa w Polsce powszechnie uzywane.
Badania nawierzchni stuza do planowania robét w skali sieci
drogowej i szczegbtowego projektowania technologii konkret-
nych remontéw. Wnikliwe diagnozowanie przyczyn uszkodzen
wykonuje sie na etapie projektu remontu [1]. Trzeci z tych
elementow — prognozowanie zmian stanu nawierzchni — wy-
maga wiekszej uwagi. W [2] zamieszczono m.in. modele de-
gradacji nawierzchni, na podstawie ktérych mozna szacowac
potrzeby remontowe, wykorzystujac prognozy zmian cech
techniczno-eksploatacyjnych, uproszczone modele poprawy
stanu nawierzchni po wykonaniu zabiegéw remontowych,
zasady wstepnego typowania zabiegéw remontowych oraz
prace analityczne.

Klasyfikacja uszkodzen i wybrane metody naprawy
Nawierzchnie betonowe

Metody naprawy uszkodzeh nawierzchni betonowych po-
winny by¢ dobierane na podstawie odpowiedniej diagnostyki,
stuzacej do oceny wtasciwosci uzytkowych nawierzchni. Uszko-
dzenia nawierzchni betonowych moga by¢ rozpatrywane ze
wzgledu na rézne kryteria: element, ktérego dotycza (beton,
zbrojenie, wypetnienie szczelin dylatacyjnych), wielkos¢ i zakres
uszkodzenia (punktowe, liniowe, ptaszczyznowe) lub z uwagi na
charakter i wptyw na konstrukcje (powierzchniowe, wgtebne,
strukturalne).

Wszystkie wymienione powyzej rodzaje uszkodzen moga wy-
stepowac w dowolnej konfiguracji [3]. Zestawienie najczesciej
wystepujacych uszkodzen powierzchniowych i strukturalnych
nawierzchni betonowych oraz przyczyny ich powstawania
przedstawiono w tabeli 2.

Wybér metody naprawy nawierzchni betonowej powinna
poprzedzaé¢ wnikliwa analiza przyczyn wystapienia uszkodze-
nia. Tylko wéwczas zabieg remontowy przyniesie spodziewany
efekt. Jedna z metod, ktdra skutecznie wptywa na poprawe
wielu cech nawierzchni betonowej, jest szlifowanie, mogace
takze stanowi¢ zabieg uzupetniajacy inne sposoby naprawy.
Dzieki szlifowaniu nawierzchni mozna usunac¢ takie jej wady,
jak uszkodzenia na pofaczeniach i peknieciach, nieréwnos¢

Jakie znaczenie dla wyboru
technologii budowy drogi ma
analiza kosztow Zycia (LCCA)?
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Prof. JAN DEJA,
Stowarzyszenie Producentéw Cementu

Jaki jest cel wszystkich
odpowiedzialnych za drogi w Polsce?
Budowa trwatej i bezpiecznej
infrastruktury drogowej za
relatywnie niska cene przy mozliwie
niskich kosztach utrzymania. Stowarzyszenie
Producentow Cementu od chwili zatozenia, czyli

od blisko 30 lat, popularyzuje technologie budowy
drég o nawierzchniach betonowych. Za drogami
betonowymi przemawiaja liczne zalety, takie jak
2,5-3,5-krotnie wyzsza trwatosc, odpornosé na
rozjezdzanie przez tiry czy mniejsze o 3% zuzycie
paliwa. Drogi betonowe to takze nizszy o0 1/3
wskaznik wypadkowosci, lepsza widocznos¢ na
jasnej nawierzchni w nocy i trudnych warunkach
atmosferycznych oraz mniejsze o ponad 50% wydatki
na oswietlenie.

Wyliczenia ekspertéw z Politechniki Wroctawskiej
pracujacych pod kierunkiem prof. Antoniego Szydty
wskazuja, ze catkowite koszty budowy i utrzymania
przez 30 lat 1 km drogi ekspresowej o nawierzchni
betonowej sa 0 ponad 54% nizsze niz 1 km drogi

o nawierzchni asfaltowe;j.

Dlatego przed podjeciem kazdej decyzji konieczna
jest analiza kosztu zycia (LCCA). Przeniesienie decyzji
0 wyborze rodzaju nawierzchni drogi na wykonawcow
w sytuacji, kiedy w Polsce mamy wciaz monokulture
asfaltowa, moze prowadzi¢ do umacniania status quo
i stagnacji technologicznej.

Zdaniem Stowarzyszenia Producentow Cementu,
tylko funkcjonowanie dwadch rownorzednych
technologii nawierzchni zapewnia zdrowa konkurencje
w zakresie cen i innowacyjnosci. Wzrost transportu
samochodowego w Palsce jest faktem. Wszedzie tam,
gdzie ruch pojazdéw ciezkich przekracza

5 tys. na dobe, celowe jest wskazanie betonu jako
najkorzystniejszej technologii.

Jezeli oddajemy decyzje o wyborze technologii
wykonawcy, powinnismy zacza¢ mysle¢ o zmianie
podejscia z projektuj i buduj na projektuj, buduj

i utrzymaj standard przez minimum 10 lat.

bedaca wynikiem niewtasciwej realizacji, niewtasciwa makro-
tekstura betonu, koleiny powstate wskutek ruchu pojazdéw
z kolcowanymi oponami, nieodpowiedni poziom generowa-
nego hatasu, odksztatcenia ptyty jako skutek réznic wilgot-
nosci oraz skurczu betonu, niewtasciwy spadek poprzeczny.

Zabiegiem wykonywanym stosunkowo rzadko jest rowkowa-
nie nawierzchni, ktore przeprowadza sie w miejscach, w ktérych
istnieje konieczno$¢ poprawy przyczepnosci kot pojazdow
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POLSKA Wzmacnianie i remonty nawierzchni drogowych

Tab. 1. Podstawowe klasy danych do Systemu Zarzadzania Nawierzchniami [1]

Rodzaj danych:

Opis odcinka R - dane uzywane gtéwnie do rehabilitacji nawierzchni
U - dane uzywane gtownie do biezgcego utrzymania

Dane o wfasciwosciach funkcjonalnych (performance related data):

— nierdwnosci R
— uszkodzenia powierzchniowe R+U
— ugiecia R
— wspotczynnik tarcia R+ U
— cechy materiatéw warstw R
Dane historyczne:
— historia utrzymania
— historia budowy
—ruch
— wypadki Bl
Dane zwiazane z polityka transportowa:
— budzet
— dostepne alternatywy utrzymania i rehabilitacji
Dane dotyczace geometrii drogi:
— wymiary przekroju &
— krzywizny R
— pochylenia poprzeczne R
— spadki podtuzne R
— pobocza / krawezniki R+U
Dane o srodowisku:
— odwodnienie R+ U
— klimat (temperatury, opady deszczu, Sniegu, mrozy) R
Dane zwigzane z kosztami:
— koszty budowy R
— koszty utrzymania R+ M
— koszty rehabilitacji R
— koszty uzytkownikow R

Tab. 2. Najczg$ciej wystepujgce uszkodzenia powierzchniowe i strukturalne nawierzchni betonowych [3]

Rodzaj uszkodzenia Czynnik destrukcyjny
Uszkodzenia powierzchniowe

Wytuskane ziarna kruszywa mata przyczepnos¢ ziarna do zaczynu nadmiernie zapylone kruszywo
. . mata mrozoodpornos¢ kruszywa
Odprysk ziaren kruszywa korozja mrozowa kruszyw . . .
. zanieczyszczenia w kruszywie
(pop-out) korozja wewnetrzna L, .
reaktywnos¢ alkaliczna
; ; R ; - transport w skrzyniach
Kratery z biatymi wykwitami reakcja aluminium z wodorem b y

aluminiowych
zfa pielegnacja
wysokokaloryczny cement
ruch technologiczny
wykonczenie powierzchni

skurcz plastyczny
Pekniecia wtoskowate odksztatcenia termiczne
zmeczenie powierzchni

scieranie zaprawy
polerowanie kruszywa

Uszkodzenia strukturalne

betonowanie w nizszej

Scieranie polerowalnos¢ kruszywa

naprezenia termiczne temperaturze niz projektowana

Pekniecia ptyt nadmierne obcigzenia Zle utrzymane szczeliny

nieréwne podparcie przeciazenie

degradacja podbudowy

Klawiszowanie nieréwne podparcie degradacja podbudowy
Begadeds eylkad zmiana geometrii klawiszowanie, przemieszczenia,

ubytki wypetnienia dobér wypetnienia
Wysadziny przemieszczenia pionowe nawierzchni degradacja podbudowy
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do nawierzchni ze wzgledu na stwierdzone zagrozenie ruchu
drogowego (np. czeste wypadki). Rowkowanie nawierzchni
czyni ja bardziej szorstka oraz poprawia odprowadzenie wody.
W przeciwienstwie do szlifowania realizuje sie je w kierunku
prostopadtym do osi jezdni, a rowki sa nacinane za pomoca
tarcz diamentowych.

Uzupetnianie ubytkéw powierzchniowych, miejscowych
zfuszczen czy wykruszen moze by¢ wykonywane punktowo
przez usuniecie uszkodzonego miejsca (najczesciej przez skucie
lub wyciecie), doktadne oczyszczenie powierzchni oraz jej odpo-
wiednie zagruntowanie, zastosowanie materiatu naprawczego
posiadajacego odpowiednig przyczepnosé, wytrzymatosc,
barwe, a takze przez wykonczenie powierzchni (pielegnacja,
teksturowanie powierzchni).

Gdy konieczne jest przywrocenie przekazywania obcigzen
przez potaczenie ptyt lub pekniecie, stosuje sie wtdrne umiesz-
czanie dybli. Niezbednym warunkiem jest przy tym wtasciwy
stan konstrukgji ptyty betonowej, a jedynym problemem — brak

odpowiedniego przeniesienia obciazen przez nieciggtosci na-
wierzchni. Dyblowanie pionowe ma na celu polepszenie wsp6t-
pracy oraz przenoszenia obcigzen sasiadujacych ptyt, ponadto
ogranicza przemieszczanie sie ptyt. Z kolei dyblowanie poziome
ma przywréci¢ odpowiednia wspotprace sasiednich ptyt oraz
ograniczy¢ przemieszczenia pionowe tych ptyt wzgledem siebie.

Jesli nie ma mozliwosci trwatego zapewnienia odpowiednich
wtasciwosci uzytkowych i konstrukcyjnych przy zastosowaniu
innych czynnosci naprawczych, wykonuje sie remont na pefna
gtebokos¢ ptyty. Zabieg polega na usunieciu czesci lub catosci
ptyty az do warstwy podbudowy i nastepnie wykonaniu na jej
miejscu nowej ptyty betonowej.

Zazwyczaj naprawy dokonuje sie w poblizu potaczenia ptyt,
w zwigzku z czym konieczne jest przywrdcenie funkcjonal-
nosci potaczenia, aby nie doszto do spekan i wykruszeA. Na
styku nowej nawierzchni z istniejaca stosuje sie, w zaleznosci
od pierwotnego uktadu potaczen, dyblowanie lub zbrojenie.
Tym samym nowy element pracuje badzZ jako samodzielna

\;\
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Kopalnia Wapienia "Czatkowice" sp. z 0.0.
32-065 Krzeszowice, ul. Czatkowice Dolne 78

Zapytaj o produkt naszego specjaliste tel.: 698 913 411

@ Piasek budowlany 0-2 mm jest produktem powstajacym przy produkcji wysokojakosciowych kruszyw i grysow

@ Piasek znajduje zastosowanie przy budowie:
- warstw nasypow oraz jako materiat doziarniajacy
- podbudéw pomocniczych i podbudéw zasadniczych
- stabilizowanych hydraulicznymi spoiwami

- rekultywacji technicznej
- jako podsypka

czatkowice.pl
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Zajmujac sie utrzymaniem drog, nie sposob uniknac okresowych remontow nawierzchni.
Co decyduje o powodzeniu tego rodzaju prac remontowych, na jakie aspekty powinno

sie zwracac szczegolng uwage?

POLSKA Wzmacnianie i remonty nawierzchni drogowych

DOMINIK MALASIEWICZ,
Lhoist Central Europe

Polska jest obecnie najwigksza arena robot
' drogowych w Europie, a w planach mamy
jeszcze wiele tras do wybudowania, trzeba
: jednak pamigtac, ze z kazda ukonczona
" inwestycja przybywa kilometrow drog
do utrzymania. Wiaze sie to oczywiscie
z okresowymi remontami nawierzchni lub jej wymiana.
Dla firm realizujacych te zadania oprocz tego, aby wykonac
je zgodnie z wymaganiami, bardzo istotne jest, by prace byty
wykonane sprawnie, szybko i w jak najmniejszym stopniu
wptywaty na codzienny ruch pojazdow. Takie podejscie
oznacza nie tylko wywiazanie sie z podjetego zadania, ale
takze dodatkowa wartos¢ wizerunkowa dla firmy. Prace
przebiegajace sprawnie buduja zaufanie i wiarygodnos¢
w oczach inwestora oraz uzytkownikéow drog. Dodatkowo
nie od dzi$ wiadomo, ze czas to pienigdz. Wiekszo$¢ z nas
nie oglada juz kazdego wydawanego grosza z dwach, ale
z trzech stron. Zatem dla samego wykonawcy réwniez jest
bardzo wazne, aby caty proces przebiegt sprawnie, szybko
i ,bezbolesnie”. Jesli zadanie zostanie wykonane szybciej,
mamy mozliwos¢ przejs¢ do realizacji kolejnego, co przektada
sie na wieksze przychody. Dlatego kazda technologia, ktora
przyspiesza realizacje robot, jest mile widziana.

Lhoist doskonale rozumie te potrzeby i od lat dostarcza
rozwiazania, ktore sg stosowane w procesach budowlanych.
Przyktadem moze by¢ technologia zabezpieczenia warstwy
sczepnej (skropienia miedzywarstwowego), wykonywanego
podczas budowy lub remontu nawierzchni drogowe;.

Dzieki drobnemu zabiegowi zabezpieczenia warstwy

sczepnej wykonawca moze znaczaco przyspieszyc proces
remontu i prowadzi¢ go swobodniej - bez problemdw

mozna poruszac sie po remontowanej warstwie, prowadzi¢
ruch technologiczny i czesciowo ruch zwykty, np. przy
przektadaniu ruchu z jednego pasa na drugi. Zabieg ten
obniza odczuwalng temperature pracy na takiej warstwie

(co jest mniej meczace dla pracownikow), poprawia sczepnosé
taczonych warstw, gdyz emulsja asfaltowa pozostaje

w miejscu jej aplikacji, i co takze bardzo istotne z punktu
wykonawcy, eliminuje koniecznos¢ czyszczenia drog
sasiadujacych z remontowanym odcinkiem. Nie bedzie on
bowiem zanieczyszczony przez kota pojazddw opuszczajacych
budowe, ktdre bez zabezpieczenia wywioztyby wieksza czese
warstwy szczepnej na sasiednie drogi. Nie wspominam juz

o czasie i naktadach finansowych, jakie trzeba by przeznaczy¢
na czyszczenie takich zabrudzen.

Podsumowujac, prosty i niedrogi zabieg zabezpieczenia
warstwy sczepnej przynosi duzo wymiernych korzysci

w postaci zaoszczedzonego czasu i pieniedzy, ktére mozna
przeznaczy¢ na inne dziatania.

ptyta (ograniczona potaczeniami dyblowanymi), badz jest
przedfuzeniem istniejacych ptyt i zawiera w sobie potaczenie
zezwalajace na ruch podtuzny.

Do innowacyjnych metod naprawy nawierzchni betonowych
nalezy technologia elementéw prefabrykowanych, stanowigca
alternatywe dla remontu na cata gtebokos¢ w technologii wy-
konywania ptyt na mokro. Zalety instalacji ptyt prefabryko-
wanych docenia sie zwtaszcza tam, gdzie czas przeznaczony
na naprawe nalezy ograniczy¢ do minimum (np. w przypadku
arterii o wysokich natezeniach ruchu) [3, 4].

Pokazane rodzaje napraw nawierzchni betonowych to tylko
niektére z mozliwych rozwiazan. Ostatecznie wtasciwe prace
naprawcze podejmuje sie w zaleznosci od rodzaju i specyfiki
uszkodzen.

Nawierzchnie asfaltowe

Sposréd uszkodzen nawierzchni asfaltowej wyroéznia sie de-
formacje trwate, spekania oraz uszkodzenia powierzchniowe.
W pierwszej grupie znajduja sie deformacje lepkoplastyczne
warstw asfaltowych (koleiny lub tarki) oraz strukturalne — od-
ksztatcenie podtoza, ktére powstaje w wyniku ruchu pojazdéw.
Uszkodzenia w kolejnej grupie — spekan, powstaja w zaleznosci
od réznych czynnikéw — zmeczeniowe od ruchu pojazdéw,
zmeczeniowe termiczne na skutek cykli termicznych, termiczne
w wyniku niskich temperatur, z kolei spekania odbite powstaja
gtéwnie wskutek przemieszczenia warstwy podbudowy w ob-
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rebie istniejacego w niej pekniecia. Na uszkodzenia powierzch-
niowe skfadaja sie te spowodowane czynnikami klimatycznymi
(ubytki lepiszcza), ruchem pojazdéw (wypolerowanie ziaren
kruszywa), klimatycznymi i ruchem pojazdéw (ubytki warstwy
Scieralnej, wyptyw lepiszcza) oraz oprécz dwoch ostatnio wy-
mienionych takze przez specyficzne wifasciwosci materiatéw
(ubytki ziaren kruszywa).

W przypadku nawierzchni asfaltowej zespdt zabiegow tech-
nicznych wykonywanych na biezaco, zwigzanych z usuwaniem
uszkodzen nawierzchni zagrazajacych bezpieczenstwu ruchu,
jak réwniez zabiegi obejmujace mate powierzchnie, hamujace
proces powiekszania sie powstatych uszkodzen, jest okreslany
mianem remontu czastkowego. Dziatania, jakie sa w jego ra-
mach podejmowane, to m.in. naprawa wybojéw i obtamanych
krawedzi, uszczelnianie pojedynczych peknie¢ czy wypetnia-
nie ztuszczen. Celem naprawy czastkowej jest przywrocenie
nawierzchni do stanu poczatkowego. Zalecenia stosowania
wraz z syntetyczng oceng technik napraw powierzchniowych
nawierzchni przedstawiono w tabeli 3.

W przypadku naprawy spekan jedna ze stosowanych metod
jest wypetnienie pekniecia metoda pasmowa bez rozfryzo-
wania, wykonywane do uszczelnienia peknige¢ w istniejacej
nawierzchni zaréwno w przypadku uktadania nowych warstw
bitumicznych (warstwy renowacyjne, wzmacniajace), jak i gdy
wypetnienie pekniecia stanowi samodzielng naprawe (bez
przykrycia nowymi warstwami). Do uszczelniania pekniec¢
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Tab. 3. Zalecenia stosowania i syntetyczna ocena technik napraw powierzchniowych

Zalecane zastosowanie Bezpieczeristwo
. do warunkow ruchu uz tkownika
Technika y

ruchu tarcia

Komfort Hatasliwos¢ | Trwato$¢ w latach

Powlerzehniowe  ypi kR4 D176 -2 od-2do0 -2 od 1do5
utrwalenie
. . D L ZG,
Cienka warstwa nazimno KR1-KR7 GP S A 2 2 od 1 do2 0 od3do6
. D, L ZG,
Cienka warstwa na goragco  KR1-KR7 GP S A 2 2 od1do2 odldo2 od6doi2
Frezowane c2e5cioWe. 01 KR4 D, L, Z.G -1 1 od-2do-1 -2 1
lub ptytkie
Frezowanie z przykryciem
powierzchniowym KR1-KR4 D, L,Z G 2 2 od-2do0 -2 od1do5
utrwaleniem
Frlezowanlezprzykrymem KR1-KR7 D, L Z G, 5 5 5 0 od3do6
cienka warstwa na zimno GP S, A
Frezowanie 2 praykiyelem g gz D. L2 G g 2 2 odldo2 od6do12
cienka warstwa na goraco GP S, A
: . D L ZG,
Termoprofilowanie KR1-KR7 P S A -1 od0do1 odOdo 1l 0 od1do5
Remixi
emixing warstwy ey kg7 DL 26 od0do1 od0do2 0 od 3 do 10
Scieralnej GP S, A
. D, L ZG,
Wymiana warstw KR1-KR7 GP.S A 2 od0do2 o0od0do2 od0Odo2 odOdo2 od6do20*Y
Recykling na zimno na
miejscu z przykryciem -y oy yp3 L z.G - 2 od-2do0 2 od 5 do 10
powierzchniowym
utrwaleniem
Recykling na zimno na
miejscu z przykryciem  KR1-KR3 D, L, Z, G -1 2 od2do0 0 od 5 do 102
cienka warstwa na zimno
Recykling na zimno na
micjscuzpraykeryciem oy gy D LZGo i 0do2 0d0do2 odOdo2 odOdo2 od 10 do 209
warstwami asfaltowymi GP S, A
na goraco

Ocena: 2 - bardzo wysoka, 1 - dobra, O - przecietna, -1 - niska, -2 - bardzo niska
Uwagi: a) trwato$¢ konstrukeji, trwatos$¢ warstwy $cieralnej jest mniejsza, b) zaleznie od zaprojektowanej trwatosci konstrukcji

w istniejacej nawierzchni, najczeéciej gdy wypetnienie pek-
niecia stanowi samodzielng naprawe (bez przykrycia nowymi
warstwami), stosuje sie metode wypetnienia pekniecia posze-
rzonego przez frezowanie. Uszczelnienie spekan i otwartych
potaczen technologicznych rozwartych do szerokosci 5 mm
wykonuje sie przez przykrycie pekniecia tasma uszczelniajaca.

Metoda stosowanga do naprawy uszkodzonej warstwy $cie-
ralnej wzdtuz otwartych spoin technologicznych wskutek
utraty potaczenia warstw i spekania jest remixing otwartych
spoin technologicznych. Technologia moze by¢ takze uzyta
do szerokich spekan, jesli pekniecia sa ograniczone do war-
stwy Scieralnej.

Rozwigzaniem przeznaczonym gtéwnie do opdznienia wy-
stapienia na powierzchni warstwy bitumicznej spekan odbitych
od poprzecznych, termicznych spekan sztywnej podbudowy,
w sytuacji gdy krawedzie pekniecia sg dobrze podparte, a sfre-
zowanie warstwy Scieralnej na catej dtugosci odcinka nie jest
konieczne, jest naprawa ptytka z zastosowaniem geosyntety-
kéw utozonych w lokalnie wycietym pasie warstwy scieralnej.
Z kolei naprawa gteboka z zastosowaniem geosyntetykow jest
rozwigzaniem przeznaczonym do napraw peknie¢ odbitych od
nieciggtosci w sztywnej podbudowie (stabilizacja cementem,
chudy beton) w przypadku braku podparcia krawedzi tej nie-
ciaggtosci. Tego typu prace, obejmujgce ewentualng naprawe
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podfoza, moga by¢ takze stosowane do lokalnych napraw
spekan zmeczeniowych.

Sposobem na opdéznienie wystapienia na powierzchni nowej
warstwy bitumicznej spekan odbitych od nieciggtosci poprzecz-
nych i podtuznych spekan w dolnych warstwach, gdy przewi-
dziana jest regulacja catej powierzchni istniejacej jezdni przez
frezowanie lub utozenie warstwy profilujacej, jest naprawa po-
wierzchniowa pod nowe warstwy bitumiczne z zastosowaniem
geosyntetykdw. Wéwczas wycinanie dodatkowych paséw na
ufozenie geosyntetykow jest zbedne. Geosyntetyki stosowane
sa w tej metodzie takze przy poszerzaniu istniejacej jezdni lub
potaczeniu jezdni z przebudowanym poboczem.

W przypadku peknie¢ odbitych od nieciggtosci w sztyw-
nej podbudowie (stabilizacja cementem, chudy beton, ptyty
betonowe) i kiedy krawedzie tej nieciggtosci sa nierdwno-
miernie podparte stosuje sie naprawe pekniecia z zastosowa-
niem geosyntetykéw oraz iniekcji zaprawa cementowa. Uzycie
geosyntetykéw do poszerzenia konstrukcji nawierzchni lub
przebudowy pobocza ma na celu zapobiezenie (lub co najmniej
opOznienie) wystapienia na powierzchni jezdni podtuznego
pekniecia, odbitego od spoiny podtuznej na krawedzi pota-
czenia istniejacej jezdni z konstrukcja poszerzenia jezdni lub
utwardzonego pobocza [5].

Wzmacnianie podbudéw i podtoza gruntowego
Biorac pod uwage, Ze drogi czesto budowane w skompli-
kowanych warunkach gruntowo-wodnych, z duzym prawdo-
podobieAstwem nalezy sie spodziewac wystapienia usterek
zwigzanych z warunkami geologicznymi. Wéwczas konieczne
staje sie podjecie odpowiednich dziatan w zakresie wzmac-
niania gruntu oraz podbudowy drogi. Metod wzmocnienia
podtoza jest bardzo wiele. Ich klasyfikacja jest zalezna od
kryterium przyjetego podziatu. Najczesciej sa to [6]: techno-
logia wzmocnienia, gtebokos¢, na jaka ingeruje sie w podtoze,
materiaty zastosowane w procesie technologicznym oraz kon-
cowy efekt przeprowadzonego procesu wzmocnienia podtoza.
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Wybér odpowiedniej technologii wzmocnienia determinuje
jego efektywnos¢, czas wykonania robét, mozliwosci sprzetowe
i materiafowe, lokalizacja, a takze koszty wykonania. Podob-
nie jak w przypadku metod naprawy uszkodzen nawierzchni
betonowych i bitumicznych, kluczowe jest wiec odpowiednie
rozpoznanie problemu.

Kazda droga bez wzgledu na rodzaj nawierzchni ma okre-
Slony cykl zycia, w ciggu ktérego niezbedne sa zabiegi utrzyma-
niowe, remonty i naprawy. Dzi$ jednak wykonawcy i zarzadcy
drég maja do dyspozycji liczne sprawdzone i jednoczesnie
efektywne rozwiazania, dzieki ktérym mozna w skuteczny spo-
sob wydtuzy¢ uzytecznos¢ techniczng nawierzchni drogowych.

Literatura

[1] Judycki J., Jaskuta P.: Diagnostyka i modernizacja konstrukcji
nawierzchni drogowych. 56. Konferencja Naukowa Komitetu
Inzynierii Ladowe]j i Wodnej PAN oraz Komitetu Nauki
PZITB, Kielce—Krynica, 19-24 wrzeénia 2010, s. 233-252.

[2] Diagnostyka stanu nawierzchni i jej elementéw. Wytyczne sto-
sowania. Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad.
Warszawa 2015.

[3] Jackiewicz-Rek W., Zategowski K., Garbacz A.: Specyfika
napraw uszkodzen nawierzchni betonowych. XXVII Konfe-
rencja Naukowo-Techniczna Awarie budowlane. Szczecin
2015, s. 779-790.

[4] Juliszewski L.: Metody przywracania wiasnosci uzytkowych
i konstrukcyjnych betonowych nawierzchni drogowych. ,,.Cza-
sopismo Techniczne. Budownictwo” 2011, R. 108, z. 1-B,
s. 75-86.

[5] Katalog przebudéw i remontéw nawierzchni podatnych
i potsztywnych KPRNPP — 2013. Generalna Dyrekcja Drog
Krajowych i Autostrad, Instytut Badawczy Drog i Mostow.
Warszawa 2013.

[6] tecki P., Rézanski M.: Wzmacnianie podfoza
gruntowego budowli drogowych. ,Nowoczesne %
Budownictwo Inzynieryjne” 2015, nr 2, s. 46-54. [

O]



