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Streszczenie
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1. Wstep

Kazdy rodzaj konstrukcji nawierzchni wraz z uptywem czasu ulega degradacji. Przy-
czyn utraty wlasnosci uzytkowych i konstrukcyjnych moze by¢ kilka. Gtownymi czynni-
kami spos$rod wielu sa: obciazenie ruchem, ekspozycja na warunki §rodowiskowe oraz
btedy wykonawcze.

Podczas gdy metody naprawy uszkodzen nawierzchni bitumicznych sa do§¢ powszech-
nie znane, renowacja betonowych nawierzchni drogowych nie ma jeszcze tak duzej ilosci
skutecznych realizacji. Przeprowadzane naprawy czgsto nie przynosza oczekiwanych
rezultatow lub przynosza je na znacznie krotszy okres niz zaktadano. Czgs¢ zabiegow
remontowych zapozyczonych bezkrytycznie z technologii nawierzchni bitumicznych (jak
np. zalewanie asfaltem lub tatanie betonem asfaltowym) nie powinna by¢ stosowana. Inny
charakter pracy nawierzchni i zwigzane z nim zjawiska (jak np. rozszerzanie termiczne
niosa ze soba koniecznos$¢ stosowania zupetnie odmiennych metod przywracania pierwot-
nych wiasnosci.

Opisywane w krajowych Specyfikacjach Technicznych czynno$ci naprawcze betono-
wych nawierzchni drogowych czgsto nie uwzgledniaja aktualnego stanu wiedzy. Ponadto,
jak wspomniano wczesniej, zabiegi i ich zakres nie sa dobierane na podstawie wnikliwe;j
analizy inzynierskiej. Podstawa naprawy jest zazwyczaj ocena wlasno$ci uzytkowych, czyli
odczu¢ uzytkownika drogi. Na takim zatozeniu opiera si¢ krajowy System Oceny Stanu
Nawierzchni Betonowych. W celu uniknigcia koniecznosci zazwyczaj kosztownej naprawy
skutkéw dlugotrwalej pracy w nieodpowiednim stanie wskazana jest ponadto w przypadku
nawierzchni sztywnych analiza pracy konstrukcji nawierzchni i jej elementow.

W artykule skoncentrowano si¢ na technologicznym aspekcie naprawy nawierzchni
betonowych. Przedstawiono typowe metody naprawy wraz z wytycznymi ich wiasciwej
realizacji. Opracowanie opiera si¢ przede wszystkim na do§wiadczeniach z za granicy,
ktére mozna stosowaé¢ w warunkach krajowych.

2. Technologie naprawy

2.1. Szlifowanie nawierzchni

Szlifowanie jest metoda, ktéra skutecznie wptywa na poprawe wielu cech nawierzchni
betonowej. Moze stanowi¢ zabieg uzupetniajacy inne metody naprawy. Szlifowanie przy-
wraca cechy uzytkowe przez usunigcie nieregularnosci nawierzchni spowodowanych nie-
doskonatosciami wykonania, odksztatceniem plyty, uszkodzeniami oraz przeprowadzeniem
zabiegow naprawczych. Efekty przeprowadzonego szlifowania sa zauwazalne natychmiast.
Nawierzchnia jest znacznie bardziej gladka, a ponadto zmiana jej makrotekstury wplywa na
lepsza przyczepnosc, bezpieczenstwo oraz redukcje hatasu pochodzacego od poruszajacych
si¢ po nawierzchni pojazdoéw. Dzigki szlifowaniu nawierzchni mozna usuna¢ nastgpujace
wady nawierzchni:

— uszkodzenia na polaczeniach i peknigciach,

— nier6wnos$¢ nawierzchni wynikta z niewtasciwej realizacji,

— niewla$ciwa makrotekstura betonu,

— koleiny powstale wskutek ruchu pojazdow z kolcowanymi oponami,
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— nieodpowiedni poziom generowanego hatasu,
— odksztalcenia ptyty powstate wskutek r6znic wilgotnosci oraz skurczu betonu,
— niewlasciwy spadek poprzeczny.
Zabieg przeprowadzany jest przy uzyciu samobieznej maszyny wyposazonej w glowice
z zamontowanymi diamentowymi tarczami tngcymi (rys. 1).

Rys. 1. Maszyna do szlifowania nawierzchni betonowych [7]

Fig. 1. Concrete pavement grinding equipment [7]

Rys. 2. Bgben szlifujacy skladajacy sig z szeregu tarcz diamentowych [7]

Fig. 2. Gang mounted diamond saw blades [7]
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Odpowiednie wktadki dystansowe umieszczane sa pomigdzy poszczegdlnymi tarczami
w celu osiagnigcia pozadanej tekstury. Powstate na nawierzchni rowki powinny by¢ glebo-
kie na 2,4-3,3 mm w rozstawie co 2-2,9 mm. Maszyna porusza si¢ wzdtuz jezdni, liczba jej
przejs$é zalezy od szerokosci pasa i szerokosci glowicy szlifujacej — zazwyczaj pomigdzy
0,90 a 1,20 m. Podczas szlifowania pozostawia si¢ nicoszlifowane pola wokoét studzienek
oraz przy korytkach $ciekowych.

Organizacja robot musi zapewni¢ zabezpieczenie przed przedostawaniem si¢ wody za-
nieczyszczonej czastkami zeszlifowanego betonu na sasiadujace pasy, na ktorych odbywa
si¢ ruch, oraz do systemu odwodnienia nawierzchni.

2.2. Rowkowanie nawierzchni

Rowkowanie nawierzchni jest zabiegiem wykonywanym stosunkowo rzadko. Przepro-
wadza si¢ go w miejscach, w ktorych istnieje konieczno$¢ poprawy przyczepnosci kot po-
jazdéw do nawierzchni ze wzgledu na stwierdzone zagrozenie ruchu drogowego (np. czeste
wypadki). Wykonanie zabiegu czyni nawierzchni¢ bardziej szorstka oraz poprawia odpro-
wadzenie wody z nawierzchni. Rowkowanie w przeciwienstwie do szlifowania realizowane
jest w kierunku prostopadtym do osi jezdni (w praktyce odeszto si¢ od wykonania rowko-
wania w kierunku podluznym). Rowki nacinane sa za pomoca tarcz diamentowych. Przy-
ktadowe wymiary oraz rozstawy rowkow przedstawiono na rys. 3.

a)

b)

c)

d)

Rys. 3. Przyktady typowych uktadow rowkow nadawanych nawierzchniom betonowym

Fig. 3. Typical concrete pavement grooving patterns [3]
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Zgodnie z [3] najlepsze efekty poprawy wspotczynnika przyczepnosci osiaga si¢ dla
rozwigzan mieszanych (rys. 3c) i 3d). Jako ciekawostke nalezy przytoczy¢ fakt, ze niektore
z rokowan opisywanych w [3] funkcjonuja juz od ponad 30 lat i badania nie wykazaty ich
wplywu na zmiang hatasu generowanego przez nawierzchnig.

2.3. Wtdrne umieszczanie dybli

Ten typ naprawy stosuje si¢ wowczas, gdy konieczne jest przywrocenie przekazywa-
nia obciazen przez potaczenie ptyt lub peknigcie. Warunkiem wymaganym jest wlasciwy
stan konstrukcji ptyty betonowej, a jedynym problemem jest brak odpowiedniego przenie-
sienia obciazen przez nieciagtosci nawierzchni. W przypadku gdy jezdnia jest dwukierun-
kowa i kotwy w szczelinie podtuznej funkcjonuja prawidlowo, mozliwe jest umieszczenie
trzech dybli w zewngtrznym $ladzie kot. W pozostatych przypadkach nalezy umieszczaé po
trzy dyble w $ladach kot — pierwszy z nich umieszczajac w odlegtosci ok. 0,45 m od kra-
wedzi pasa ruchu.

W pierwszej kolejnosci wykonuje si¢ nacigcia, ktore powinny zapewni¢ mozliwosc¢
umieszczenia dybla (zazwyczaj 38 mm $rednicy i 0,45 m dtugosci) w potowie wysokosci
plyty, umieszczone centralnie w potaczeniu, rownolegle do kierunku ruchu i powierzchni
nawierzchni. Dyble powinny by¢ umieszczane rownolegle do kierunku ruchu nawet wtedy,
gdy stosowane sa potaczenia ukosne plyt, poniewaz w innym przypadku powodowalyby
blokowanie potaczenia i mogloby to prowadzi¢ do pgkania nawierzchni. Nacigcia nie moga
by¢ glebsze niz jest to potrzebne — ze wzgledu na mozliwo$¢ powstawania odtaman narozy.
Przy doborze glgbokosci nalezy uwzgledni¢ ponadto wysokos$¢ koszyczkow podtrzymuja-
cych dybel we wlasciwej pozycji. Dyble nie moga by¢é umieszczane w peknig-
ciach/szczelinach podtuznych, gdyz nie bgda pracowac prawidlowo (brak przekazywanego
obciazenia wzdtuz szczeliny).

Rys. 4. Wycigte w nawierzchni szczeliny przeznaczone do montazu dybli [5]

Fig. 4. Dowel bar placement slots [1]
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Po wykonaniu nacig¢ konieczne jest usunigcie betonu z pomigdzy nacigtych szczelin.
W tym celu stosuje si¢ mtoty pneumatyczne o wadze ponizej 15 kg — stosowanie wigkszych
urzadzen moze spowodowal powstawanie niepozadanych uszkodzen przylegajacego
betonu. Do wyréwnania dolnej powierzchni otworu stosuje si¢ jeszcze mniejsze mioty (ok.
7 kg) — w celu zapewnienia mozliwosci prawidlowego pozycjonowania dybla w otworze.
Aby usuna¢ pozostatosci po skuwaniu betonu oraz luzne czgsci dna i $cianek otworu, sto-
suje si¢ piaskowanie, czyszczenie woda pod ci$nieniem, a na koncu oczyszczanie za po-
moca sprezonego powietrza. Wymagana jest odpowiednia czysto$¢ powierzchni dla za-
pewnienia wlasciwej przyczepno$ci materialu wypetniajacego, a w rezultacie prawidtowe;j
pracy zamontowanego dybla.

Przed montazem dybla nalezy uszczelni¢ poprzeczna rys¢ wzdtuz $cianek i dna otworu
z uzyciem np. silikonu. Zabezpieczenie to zapobiega wyciekowi z otworu materiatu wypet-
niajacego. Czynnos$¢ ta powinna by¢é wykonana dosy¢ starannie, aby nie doprowadzi¢ do
zabrudzenia $cianek otworu, zmniejszajac tym samym ich przyczepno$¢ do wypehiajace;j
mieszanki betonowe;.

Stalowy dybel z powloka epoksydowa wyposazany jest przed montazem w sztywna
piankowa przegrode poprzeczng o grubosci okoto 8 mm, stanowiacg przedtuzenie rysy oraz
zapewniajaca bezpieczna zmiang objgtosci materialu wypetniajacego, np. wskutek zmiany
temperatury. Materiat, z ktorego wykonana jest przegroda, powinien zapewni¢ w miarg
Sciste doleganie do $cianek otworu oraz stabilno$¢ podczas uktadania materiatu wypetnia-
jacego. Oprocz wkladki rozdzielajacej na konce dybla naktadane sa kapturki zapewniajace
mozliwo$¢ ruchu (zwiazanego ze zmiang objgtosci) — co najmniej 5 mm od kazdego konca.
Wiasciwa pozycje dybla w otworze zapewniaja zamontowane przy jego koncach plasti-
kowe koszyczki spoczywajace na dnie otworu. Tak wyposazony dybel pokrywany jest
Srodkiem antyadhezyjnym, a nast¢pnie odpowiednio umieszczany w otworze.

Materiat wypehliajacy powinien by¢ po wbudowaniu zawibrowany i pozostawiony
w niewielkim nadmiarze, tak aby gorna jego powierzchnia wystawata ponad poziom na-
wierzchni. Dzigki pdzniejszemu zeszlifowaniu nadmiaru betonu eliminuje si¢ obecno$é
w miejscu naprawy drobnego kruszywa na powierzchni majacej stycznos$¢ z kotami pojaz-
dow. Wypelnienie powinno by¢ wykonane za pomoca bezskurczowego betonu szybkowia-
zacego. Jezeli jednak z jakiego$ powodu wystapia spgkania skurczowe w miejscu naprawy,
nalezy usuna¢ wykonany fragment i przeprowadzi¢ procedurg ponownie.

2.4. Naprawa peknigé i polaczen plyt

Prawidtowe naprawy peknig¢, jak i potaczen ptyt w betonie s czynnosciami dos¢ po-
dobnymi. Podstawowa czynnoscia jest wlasciwe przygotowanie szczeliny przed jej zabez-
pieczeniem. W przypadku istniejacych wczesniej wypetnien szczelin nalezy w pierwszej
kolejnosci przystapi¢ do usunigcia materiatu uszczelniajacego. Przed przystapieniem do
dalszych czynnosci nalezy oceni¢ stan powierzchni bocznych i dolnej szczeliny. Gdy za-
chodzi konieczno$¢, poszerza si¢ ja za pomoca pity do betonu. Nastepnie, w celu oczysz-
czenia, szczeling piaskuje si¢ oraz przedmuchuje spr¢gzonym powietrzem.

Kluczowym elementem do zapewnienia prawidlowej pracy naprawianej nieciaglosci
plyt jest umieszczenie $cisliwego przewodu o srednicy odpowiednio wigkszej od szerokosci
szczeliny. Rola elementu jest zmniejszenie pracy termicznej wypehienia znajdujacego si¢
nad nim. W tabeli 1 zestawiono wymiary wymaganej $rednicy przewodu $cisliwego oraz
koniecznej glebokosci otworu w zalezno$ci od szerokosci szczeliny [1].
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Tabela 1

Zestawienie Srednic przewodow Scisliwych oraz minimalnych glebokosci szczeliny
w zaleznoSci od szerokos$ci szczeliny w nawierzchni betonowej

. . Srednica przewodu Minimalna glebokos¢
Szerokos¢ szezeliny Scisliwego szczeliny

[mm] [mm] [mm]

6,4 9,5 17,5

9,5 12,7 23,8
12,7 15,9 30,2
15,9 19,1 36,5
19,1 22,2 42,9
22,2 25,4 49,2
25,4 28,6 55,6
28,6 31,8 61,9
31,8 34,9 68,3
34,9 38,1 74,6
38,1 41,3 81,0
41,3 44,5 87,3
44,5 47,6 93,7
47,6 50,8 100,0

Uszczelnianie szczelin powyzej 30 mm nie jest wskazane. W przypadku ich stwierdze-
nia nalezy wykona¢ raczej remont nawierzchni na czg$¢ lub pelna glebokos¢. Nalezy pod-
kresli¢, ze w przypadku gdy szerokos$¢ szczeliny poprzecznej przekracza 20 mm, nalezy
spodziewac si¢ powstawania hatasu przy przejezdzie po niej pojazdu. Intensywnos¢ hatasu
zalezy od predkosci ruchu na drodze, wige ¢zg$¢ szerszych niz 20 mm szczelin moze oka-
za¢ si¢ akceptowalna z uzytkowego punktu widzenia w miejscach o niskiej predkosci
ruchu.

Zalewanie masa uszczelniajaca musi odbywac si¢ w warunkach zgodnych z zaleceniami
producenta. Scianki musza by¢ czyste i suche w celu zapewnienia przyczepnosci. Tempe-
ratura powietrza w trakcie prowadzenia prac nie moze wynosi¢ mniej niz 5 stopni Celsju-
sza. Scianki szczeliny moga byé osuszane za pomoca palnika, jednak po wykonaniu tego
zabiegu nalezy je wypiaskowaé. Uszczelnianie masa zalewowa nalezy wykonaé¢ do po-
ziomu 5 mm + 2 mm ponizej poziomu nawierzchni. Przepehienie szczeliny i wycieki masy
zalewowej $wiadcza o niewlasciwym przeprowadzeniu zabiegu i wymagajg jego ponow-
nego przeprowadzenia, po usunigciu nieprawidtowo wykonanych prac.

Nalezy stanowczo skrytykowaé spotykane w praktyce ,,uszczelniania” masami bitu-
micznymi bez uprzedniego przygotowania szczeliny oraz umieszczenia w niej przewodu
scisliwego. Brak przygotowania szczeliny nie zapewnia ani odpowiedniej przyczepnosci
masy zalewowej do Scianek, ani tego, ze masa wypelni szczeling w sposob ciagly (np. nie
splynie w glab szczeliny). Ponadto ruchy termiczne ptyt spowoduja powstanie uszkodzen
takiego wypehienia i w wyniku brak szczelnosci oraz dalsze zniszczenia.
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2.5. Montaz dybli pionowych [5]

Montaz dybli pionowych opisany w [5] ma na celu poprawe przeniesienia obciazen
pionowych pomigdzy sasiadujacymi ptytami w nawierzchni betonowej. Aby je wbudowad
wykonuje si¢ na potaczeniu plyty co najmniej cztery otwory pionowe o $rednicy 70 mm.
Nastgpnie w otworach na kleju instaluje si¢ dyble pionowe. Ich konstrukcja ogranicza
wzajemny ruch w plaszczyznie pionowej plyt, przy jednoczesnym zapewnieniu mozliwosci
ruchu w ptaszczyznie poziomej. Dybel pionowy przedstawiony na rysunku 5 ma konstruk-
cj¢ zlozona z dwodch elementow metalowych oraz wkiadki elastycznej pomigdzy nimi.
W trakcie montazu jest on $ciskany, aby po umieszczeniu w otworze rozpart si¢, przekazu-
jac sile na sasiadujace z nim plyty — zasadg jego pracy mozna poréwnac do kotka rozporo-
wego, ktorego warto$¢ sity przekazywanej na ptyty zalezy od ich wzajemnego oddalenia
(ruchy termiczne plyt).

Rys. 5. Dybel pionowy [5]
Fig. 5. Vertical dowel [5]

2.6. Latanie — remont na czg$¢ wysokosci plyty

Latanie mozna przeprowadzi¢ w przypadku plytkich uszkodzen nawierzchni betonowe;j,
nierozciagajacych si¢ przez cata wysokos¢ plyty. Grubos¢ wykonywanego uzupetnienia
powinna zawiera¢ si¢ w przedziale 50-100 mm. Po okres$leniu obszaru naprawy przystg-
puje si¢ z uzyciem maszyn frezujacych lub miotow pneumatycznych do usunigcia betonu
ze wskazanego rejonu. Waga mtota pneumatycznego nie powinna przekracza¢ 15 kg, aby
przy odspajaniu nie uszkodzi¢ betonu przeznaczonego do pozostawienia. Glgbokos$¢ na-
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prawy nie powinna przekracza¢ poziomu dybli (przy potaczeniach) oraz potowy grubosci
ptyty. Po zakonczeniu odspajania odstonigte powierzchnie nalezy wypiaskowac i oczyscic.
Nastepnie wbudowuje si¢ beton o niskim skurczu, nadajac mu odpowiednie spadki po-
przeczne i podluzne; krawegdzie naprawy zabezpiecza si¢ zaprawa. Po nadaniu tekstury
wbudowany beton zabezpiecza si¢ przez naniesienie srodka pielggnacyjnego polepszaja-
cego warunki dojrzewania betonu.

W przypadku naprawy na czg$¢ wysokosci potaczen plyt nalezy zapewni¢ mozliwosc¢
pracy termicznej przez instalacj¢ elementow sci§liwych w tatach. Zapobiegnie to odpry-
$nigciom betonu wskutek Sciskania.

2.7. Remont na petng glebokos¢ ptyty

Remont na pelna glebokos$¢ plyty jest zabiegiem stosowanym, gdy nie ma mozliwosci
trwatego zapewnienia odpowiednich wilasciwosci uzytkowych i konstrukcyjnych, przy
zastosowaniu innych czynnosci naprawczych. W praktyce wykonanie zabiegu wiaze si¢
z usunigciem czesci lub catosci ptyty — az do warstwy podbudowy i nastgpnie wykonania
W jej miejscu nowej ptyty betonowe;.

Zazwyczaj naprawa ma miejsce w poblizu potaczenia ptyt, w zwiazku z czym istnieje
konieczno$¢ przywrdcenia funkcjonalnosci polaczenia, aby nie doszto do spekan i wykru-
szen. Na styku nowej nawierzchni z istniejaca stosuje si¢, w zaleznosci od pierwotnego
uktadu potaczen, dyblowanie lub zbrojenie. Tak wigc nowy element pracuje jako samo-
dzielna ptyta (ograniczona potaczeniami dyblowanymi) lub jest przedtuzeniem istniejacych
plyt i zawiera w sobie potaczenie zezwalajace na ruch podtuzny.

Pierwszym krokiem po ustaleniu zakresu naprawy jest usunigcie istniejacej ptyty beto-
nowej. Aby zapewni¢ regularno$¢ krawedzi, obszar wycina si¢ z uzyciem pil diamento-
wych. Nastgpnie wnetrze wycigtego fragmentu jest usuwane przez rozkruszenie i wybranie
lub za pomoca specjalnego chwytaka do ptyt — rozkrusza si¢ wtedy jedynie miejsce chwytu.
Drugi z wymienionych sposobdw jest bardziej korzystny ze wzgledu na mniejsza ingeren-
cje w podbudowg — nie wymaga przed wylaniem ptyty tak wielu zabiegéw rownania i za-
geszezania.

Nastgpna czynno$cia jest osadzenie dybli lub zbrojenia. W przypadku zbrojenia prety
wprowadza si¢ w istniejaca ptyt¢ pod katem (okolo 45 stopni) dla lepszego zblokowania
znowym elementem. W celu zapewnienia odpowiedniej wspotpracy preta z betonem
otwory, w ktore wprowadza sig prety, wypehia sig¢ zaprawa lub zywica epoksydowa. Na-
tomiast dyble osadza si¢ zgodnie z zasadami umieszczania dybli w nawierzchniach przez
nawiercenie gladkich otworéw w istniejacej plycie i osadzenie na zaprawie lub zywicy
dybla stalowego zabezpieczonego powloka epoksydowa.

2.8. Remont z zastosowaniem ptyt prefabrykowanych [4]

Innowacyjna metoda konstrukcji i naprawy nawierzchni betonowych jest technologia
elementow prefabrykowanych. Jest ona alternatywa dla dlugotrwatego procesu remontu na
cala glebokos¢ w technologii wykonywania ptyt na mokro. Instalacja ptyt prefabrykowa-
nych powinna mie¢ zastosowanie przede wszystkim tam, gdzie czas przeznaczony na na-
prawg nalezy ograniczy¢ do minimum (np. arterie o wysokich natgzeniach ruchu).

Czynnosci wykonywane na miejscu budowy to: identyfikacja uszkodzen, okreslenie na-
prawianego obszaru, wycigcie i usunigcie istniejacego betonu w remontowanym miejscu,
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wstepne oczyszczenie odstonigtej podbudowy, przygotowanie szczelin na dyble w istnieja-
cej nawierzchni, wyréwnanie podbudowy, instalacja ptyt prefabrykowanych, wyréwnanie
poziomu z sasiadujacymi ptytami, wypetnienie szczelin z dyblami szybkowiazaca zaprawa
oraz uszczelnienie polaczenia plyt. Wyréwnanie poziomow ptyt nastepuje przez wtltaczanie
pod cisnieniem zaprawy cementowej lub spienionego poliuretanu o wysokiej ggstosci
(HDP) przez otwory w plycie w sposéb omdéwiony w punkcie nastgpnym. W przypadku
napraw wykonywanych na dtuzszym odcinku nie stosuje si¢ wtlaczania, pltyty posadawia
si¢ bezposrednio na zaggszczonej i wyrownanej podbudowie.

Rys. 6. Instalacja oraz efekt koncowy naprawy z zastosowaniem plyty prefabrykowanej [4]

Fig. 6. Precast panel installation and final result [4]

Na rysunku 6 przedstawiono kolejne kroki instalacji ptyty prefabrykowanej oraz osta-
teczny efekt naprawy w opisanej technologii — nalezy zwrdci¢ uwage, ze dyble instalowane
sq jedynie w §ladach kot (trzy sztuki). W przypadku intensywnego ruchu pojazdow cigza-
rowych nalezy rozwazy¢ zastosowanie czterech dybli.

2.9. Stabilizacja i podnoszenie ptyt

Celem stabilizacji plyt jest stworzenie miejscowego podparcia dla pltyty w sposob
trwaty, zapobiegajac w ten sposob niewlasciwej pracy plyty, korygujac nieprawidtowo
funkcjonujacy drenaz i/lub zapewniajac jednorodne warunki podparcia. Technologia wyko-
rzystywana do stabilizacji ptyt — wttaczanie pod ci$nieniem zaprawy cementowej, moze
by¢ rowniez wykorzystana do podnoszenia zapadnigtych ptyt. Zabieg podnoszenia jest
jednak bardzo skomplikowany i winien by¢ przeprowadzany przez doswiadczonego wyko-
nawcg z uzyciem specjalizowanego sprzgtu, poniewaz naprawa blednej realizacji jest bar-
dzo kosztowna i czgsto zwigzana jest z catkowita rozbiorka fragmentu plyty. Stabilizacja
powinna by¢ rozwazona w przypadku, gdy wystapity takie warunki jak:

— osiadanie nasypu,

— osiadanie plyt przejSciowych,

— osiadanie zasypek nad przepustami lub rurami prowadzacymi media,
— rb6znice w poziomie sasiadujacych ptyt,

— ruchome potaczenia plyt,

— polaczenia z, ktorych saczy si¢ woda lub pojawiaja si¢ czastki gruntu,
— plyty ruszajace si¢ pod wplywem poruszajacych si¢ pojazdow.
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Istotnym elementem zabiegu stabilizacji jest wykonanie otworow, przez ktére wprowa-
dzana jest pod ci$nieniem zaprawa cementowa. Nie powinny by¢ one zlokalizowane dalej
niz 1,8 m od siebie, tak by powierzchnia podnoszonej plyty przez pompowanie zaprawy do
jednego otworu nie przekraczata okoto 2,5 m”. Ponadto skrajne otwory powinny znajdowaé
si¢ w odleglosci pomigdzy 0,30-0,45 m od potaczen lub krawedzi ptyty. Otwor powinien
by¢ okragly i wykonany pionowo z uzyciem maszyn wiercacych zdolnych do przejscia
przez beton oraz materiatl podbudowy. Jezeli ptyta spoczywa na podbudowie stabilizowanej
cementem, nalezy przewierci¢ sig¢ rOwniez przez nia i na tym poziomie dokonac iniekcji.

Wtloczenie zaprawy odbywa si¢ za pomoca maszyn automatycznych lub operowanych
recznie. Proces nalezy rozpoczaé¢ od najnizej zlokalizowanego otworu. Cisnienie wtlaczania
nie powinno przekroczy¢ 1,4 MPa (200 psi). Jednorazowo plyte mozna podnies¢ o okoto
6 mm, nalezy nastgpnie zmieni¢ lokalizacj¢ pompowania w celu uniknigcia nadmiernych
napre¢zen mogacych wystapic w betonie. Po zakonczeniu wprowadzania zaprawy (lub
pianki poliuretanowej) tymczasowo korkuje si¢ otwory za pomoca drewnianych kotkow.
Po zakonczeniu podnoszenia/stabilizacji ptyty wywiercone kanaly w ptycie wypetnia si¢
zaczynem cementowym (1 cz¢§¢ wody, 3 czgéci cementu). Powierzchnie sasiadujace
z wykonywanymi pracami powinny by¢ zamiecione i sptukane woda w celu uniknigcia
odbarwien i zabrudzen wywotanych przez wiazacy zaczyn cementowy.

3. Whnioski

W artykule przedstawiono glowne metody naprawy nawierzchni betonowych wraz
z uwzglednieniem najistotniejszych szczegotdw technologii zabiegdw.

Nalezy podkresli¢, ze kazdy z wymienionych zabiegéw powinien by¢ zastosowany je-
dynie po wnikliwej analizie przyczyny wystapienia uszkodzenia. Niewlasciwie dobrany
zabieg remontowy nie przyniesie spodziewanego efektu, a jedynie podniesie koszty dopro-
wadzenia nawierzchni do pozadanego stanu.

Przedstawione metody napraw nawierzchni betonowych pochodza w gléwnej mierze
z opracowan zagranicznych i sg zweryfikowane licznymi realizacjami na odcinkach dro-
gowych pracujacych w pordéwnywalnych do polskich warunkach klimatycznych.

W zwiazku z rosnaca iloScia realizacji krajowych nawierzchni betonowych celowym
byloby uwzglednienie doswiadczen zagranicznych w stworzeniu specyfikacji technicznych
robot naprawczych oraz wytycznych strategii utrzymania odcinkow drogowych. Wiasciwe
utrzymanie przedhuza okres uzytkowania nawierzchni i dzigki niemu mozliwe jest gospoda-
rowanie §rodkami przeznaczonymi na infrastruktur¢ drogowa w najbardziej korzystny eko-
nomicznie sposob.
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