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1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Przedmiotem wytycznych sg zasady utrzymania drég samorzadowych w celu zaplanowania dziatan
utrzymaniowych, w tym remontdéw, pozwalajgce osiggnac i utrzymaé odpowiedni stan techniczny drogi, a w
konsekwenc;ji jej funkcjonalnos$¢, odpowiedni poziom bezpieczerstwa ruchu oraz zgodnosé z przepisami prawa,
wedtug zatozonej strategii w cyklu zycia drogi, przy jak najmniejszym koszcie catkowitym i przy akceptowalnym
poziomie ryzyka. Dokument nie obejmuje drég o nawierzchni gruntowe;.

(1) W wytycznych okreslono zasady:
- oceny stanu technicznego drég samorzadowych, stuzgcego do uzyskania danych do celdw sporzadzania
planow remontow,
- planow inwestycyjnych budowy lub przebudowy drog samorzadowych,
- uzyskania danych do wstepnego oszacowania Srodkéw finansowych w zakresie potrzeb inwestycyjnych,
remontowych i utrzymania biezgcego.

(2) Wytyczne WR-D-83-1 przewidziane sg do stosowania wraz z WR-D-83-2 oraz WR-D-83-3, okres$lajgcymi
odpowiednio sposoby oceny stanu nawierzchni drogowych, poboczy oraz odwodnienia drég samorzgdowych.
Wytyczne zawierajg zestawy typowych rozwigzan materiatowo-technologicznych do przeprowadzenia zabiegéw
utrzymaniowych w tym remontéw lub remontéw czgstkowych nawierzchni z okresleniem kryteriow doboru do
konkretnych warunkéw uszkodzen, oraz typowe rozwigzania technologiczne przy utrzymaniu poboczy, urzagdzen
do odwodnienia

(3) Czesci drogi podlegajg réznym uszkodzeniom pod wptywem rozmaitych czynnikéw oddziatywujgcych w
sposob ztozony. Na postep degradacji nawierzchni w istotny sposdb wptywajg zarowno obcigzenie ruchem
ciezkim, jak réwniez warunki klimatyczne. Zty stan poboczy oraz odwodnienia korpusu drogi rowniez istotnie
wptywajg na przyspieszenie i pogtebienie procesu degradacji nawierzchni. Zachowanie przez nawierzchnie
drogowa odpowiedniego poziomu parametrow eksploatacyjnych w projektowanym okresie uzytkowania
wymaga prawidtowego i systematycznego przeprowadzania oceny stanu oraz wykonywania odpowiednich
zabiegdw utrzymaniowych. Zaniechanie, opéznienie lub nieprawidtowe wykonywanie zabiegéw utrzymaniowych
na wczesnym etapie powstawania uszkodzen moze prowadzi¢ do przedwczesnej catkowitej utraty nosnosci
nawierzchni drogowej. Ocena stanu oraz systematyczne zbieranie danych o stanie poszczegdlnych czesci drogi
pozwala na wskazanie lokalizacji odcinkdow drdg, na ktorych nalezy wykonac zabiegi remontowe. Zgromadzone
dane mogg by¢ zastosowane rowniez w dalszej przysztosci do proaktywnego zarzadzania w catym cyklu zycia i w
zwigzku z tym do optymalnego podziatu srodkéw przez samorzady na utrzymanie drog.

(4) zakres wytycznych obejmuje przedstawienie podstawowych wymagan wobec utrzymania nawierzchni drég
samorzadowych, poboczy i odwodnienia oraz wyposazenia drég

(5) Niniejsze wytyczne nie obejmujg swym zakresem zimowego utrzymania drég (odsniezania i zwalczania
$liskosci zimowej) , utrzymania drogowych obiektéw inzynierskich oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu
drogowego.

(6)

(7) Niniejsze wytyczne nie obejmujg przebuddw, tj. wymagajgcych projektowania indywidualnego robdt, w
wyniku ktorych nastepuje podwyzszenie parametrow technicznych i eksploatacyjnych istniejgcej drogi.

(8) Okreslone w dokumencie zasady utrzymania drég samorzagdowych odpowiadajg koncepcji tzw. utrzymania
reaktywnego. Nie uwzgledniono tu utrzymania proaktywnego, ktdre dotyczy cyklu zycia nawierzchni jezdni i
podejmowania decyzji odnosnie trwatosci oraz zabiegdw zwigzanych ze wzmacnianiem tych nawierzchni
(dotyczy to réwniez pozostatych czesci przekroju poprzecznego drogi, tj. poboczy i odwodnienia) jak i
optymalizacjg kosztow.
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2. Wykaz opracowan powotanych

(1]
(2]
(3]

(4]
(5]
(6]

(7]

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. z 2021 r. poz. 1376, z pdzn. zm.).
Ustawa Prawo Bbudowlane™{ Dz.U z 2022 r poz. 414)

WR-D-63 Katalog typowych konstrukcji nawierzchni jezdni przeznaczonych do ruchu bardzo lekkiego i
innych czesci dréog

WR-D-64 Wytyczne okreslania cech powierzchniowych nawierzchni jezdni i innych czesci drég
DSN Diagnostyka Stanu Nawierzchni i Wybranych Elementéw Korpusu Drogi GDDKiA, maj 2019 )

WDSN Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drég wojewddzkich. Zarzady Drog
Wojewddzkich 2018
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Cechy nawierzchni — wiasciwosci nawierzchni, ktére zmieniajg sie w procesie eksploatacji. Synonimami dla
okreslenia ,,cechy nawierzchni” sg terminy: ,cechy eksploatacyjne” oraz ,cechy techniczno-eksploatacyjne”.
Cechy nawierzchni sg badane w ramach diagnostyki stanu nawierzchni. Przyktadem cechy nawierzchni jest
réwnosé.

Cechy powierzchniowe — wfasciwosci techniczno-eksploatacyjne goérnej powierzchni nawierzchni, ktére

sz 2 1

zmieniajg sie w procesie eksploatacji. Okreslane wg Btad! Nie mozna odnalei¢ zrodta odwotania..

Cykl zycia drogi - kolejne fazy istnienia drogi, w szczegdlnosci projektowanie, wykonywanie rob6t budowlanych,
uzytkowanie, wytgczenie z uzytkowania i rozbidrke wraz z zagospodarowaniem materiatow z rozbidrki.

Diagnostyka stanu nawierzchni — —proces pozyskiwania informacji o cechach nawierzchni drogowych, a takze
klasyfikacje i ocene ich wielkosci, ktérego celem jest podjecie wymaganych wytycznymi dziatan stuzgcych
poprawie stanu nawierzchni oraz warunkéw ruchu.

Droga samorzgdowa — wszystkie drogi publiczne z wyjatkiem zarzadzanych przez GDDKIiA oraz Koncesjonariuszy.

Gtebokosc koleiny — miara nieréwnosci w przekroju poprzecznym przy metodzie profilometrycznej.

Inspekcja podstawowa/przeglad podstawowy - raz w roku, polegajgcy na dokonaniu co najmniej wizualnego
przegladu stanu technicznego drogi.

IRl — miedzynarodowy wskaznik réwnosci stanowigcy podstawowy parametr rownosci podtuznej, obliczany na
podstawie profilu podfuznego nawierzchni, zgodnie z przyjeta powszechnie procedury. Charakteryzuje komfort
jazdy poprzez symulacje pracy zawieszenia umownego pojazdu (,,golden car”, ,quarter car”) poruszajgcego sie z
predkoscig 80 km/h na dtugosci analizowanego odcinka nawierzchni. Podawany jest w jednostkach nachylenia:
mm/m lub m/km.

Kategoria ruchu — jeden z przedziatow okreslajgcych ruch projektowy od KRO do KR7, w zaleznosci od
sumarycznej liczby osi réwnowaznych 100 kN lub 115 kN w okresie projektowym.

Korpus drogi — nasyp lub ta czes¢ wykopu, ktora jest ograniczona korong drogi i skarpami rowow.

Konstrukcja nawierzchni lub nawierzchnia — zespo6t odpowiednio dobranych warstw, ktérego celem jest
bezpieczne roztozenie obcigzen od két pojazdéw na podtoze gruntowe oraz zapewnienie bezpieczerstwa i
komfortu ruchu pojazdéw. Okreslenia ,konstrukcja nawierzchni” i ,nawierzchnia” s3 réwnoznaczne i mogg by¢
stosowane wymiennie.

Miarodajny wspoétczynnik tarcia — statystyczna miara oceny witasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni
réwna réznicy wartosci Sredniej wynikéw pomiaréw wspotczynnika tarcia i odchylenia standardowego dla zbioru
pomiardéw.

No$nos¢ — podstawowa cecha nawierzchni opisujgca zdolnosé nawierzchni do przenoszenia obcigzen od ruchu
drogowego.

Normowanie — wyznaczanie wartosci stanu dla parametru prostego na podstawie wielkosci stanu.
Nawierzchnia twarda — nawierzchnia niebedgcg nawierzchnig gruntowsg;

Ocena stanu nawierzchni — proces wyznaczania parametrow stanu na podstawie wynikéw identyfikacji, w tym
okreslenia wielkosci stanu i/lub jego wartosci. Ocena stanu w $cistym tego stowa znaczeniu ogranicza sie do
przypisywania parametrom ich wartosci lub okreslenia klasy stanu.

Ochrona drogi — dziatania majgce na celu niedopuszczenie do przedwczesnego zniszczenia drogi, obnizenia
klasy drogi, ograniczenia jej funkcji, niewtasciwego jej uzytkowania oraz pogorszenia warunkéw bezpieczenstwa
ruchu.

Odcinek pomiarowy — odcinek drogi, dla ktérego wyznaczana jest ocena stanu nawierzchni poszczegdlnych
parametrow techniczno-eksploatacyjnych
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Odcinek jednorodny — odcinek drogi jednorodny pod wzgledem rodzaju warstwy Scieralnej, roku i rodzaju
ostatniego zabiegu remontowego oraz kategorii ruchu.

Odcinek miarodajny — (ten termin pojawia sie w Wytycznych w p.5.1 i powinien by¢ zdefiniowany).

Parametr prosty — opisuje jedng ceche nawierzchni. Kazdy parametr prosty posiada wielkos¢ i moze posiadac
wartos¢.

Parametr stanu — sformalizowany opis cech nawierzchni, uwzgledniajacy konkretne zastosowania. Jedna cecha
nawierzchni moze by¢ opisywana przez jeden lub wiele parametréw stanu. Parametr stanu pozwala na opis cechy
stanu w postaci liczb, wyrazajgcych wielkos¢ wzglednie wartos¢ stanu.

Parametr zespolony — synteza dwdch lub wiecej parametréw nawierzchni (prostych lub zespolonych).

Parametr dominujacy — parametr techniczno-eksploatacyjny nawierzchni, ktéry oceniony zostat w klasie D lub C
i ma najwyzszy priorytet.

Proaktywna strategia w procesie uzytkowania drogi — dziatania, ktére w swiadomy i kontrolowany sposéb
pozwolg na zaplanowanie odpowiednich zabiegéw utrzymaniowych, w celu przeciwdziatania wczesniejszemu
zniszczeniu/uszkodzeniu drogi, zanim one wystgpia.

Reaktywna strategia w procesie uzytkowania drogi - dziatania naprawcze, ktére sg podejmowane po
wystgpieniu uszkodzen.

Profil nawierzchni — dwuwymiarowe odwzorowanie powierzchni. W sensie fizycznym profil nawierzchni stanowi
zbidr punktow wysokosciowych zarejestrowanych przez urzadzenie pomiarowe w statych odstepach wzdtuz linii
pomiaru w zakresie dtugosci fali rGwnosci.

Profil podtuzny — przeciecie pomiedzy powierzchnig nawierzchni i konwencjonalng ptaszczyzng odniesienia
prostopadtg do powierzchni nawierzchni i rownolegty do kierunku pasa ruchu. W sensie fizycznym profil
podtuzny stanowi zbidr punktéw wysokosciowych zarejestrowanych przez urzgdzenie pomiarowe w odstepach
wzdtuz okreslonej linii, w zakresie dtugosci fali rGwnosci.

Profil poprzeczny — przeciecie pomiedzy powierzchnig nawierzchni i ptaszczyzng odniesienia prostopadtg do
powierzchni nawierzchni i prostopadtg do kierunku pasa ruchu. W sensie fizycznym profil poprzeczny stanowi
zbiér punktéw wysokosciowych zarejestrowanych przez urzadzenie pomiarowe w okreslonym rozstawie
prostopadle do osi drogi, w zakresie dtugosci fali réwnosci i megatekstury.

Remont czastkowy nawierzchni — obejmuje zespot zabiegéw technicznych wykonywanych na biezaco,
zwigzanych z usuwaniem uszkodzen nawierzchni zagrazajgcych bezpieczenstwu ruchu, jak réwniez zabiegi
obejmujgce mate powierzchnie, hamujace proces powiekszania sie powstatych uszkodzen

Remont nawierzchni — wykonywanie robdt przywracajgcych pierwotny stan (cechy eksploatacyjne) drogi
(odcinka drogi), takze przy uzyciu wyrobéw budowlanych innych niz uzyte w stanie pierwotnym

Réwnos¢ — wiasciwosé techniczno-eksploatacyjna okreslajgca w jakim stopniu powierzchnia nawierzchni
drogowej jest zbiezna z powierzchnig wymagang (ptaska), w zakresie dtugosci fali rownosci.

RAwnos¢ podtuzna — wtasciwos¢ techniczno-eksploatacyjna okreslajgca nieréwnosci nawierzchni w kierunku
podtuznym do osi jezdni (zgodnie z kierunkiem jazdy), w zakresie dtugosci fali rownosci. Okresla zdolnos¢
nawierzchni jezdni do nie wzbudzania wstrzgséw i drgan poruszajgcego sie pojazdu.

RAwnos¢ poprzeczna — wiasciwos¢ techniczno-eksploatacyjna okreslajgca nieréwnosci nawierzchni w kierunku
poprzecznym do osi jezdni (prostopadle do kierunku jazdy), w zakresie dtugosci fali rownosci.

System zarzadzania utrzymaniem- zaplanowanie dziatan utrzymaniowych, w tym remontéw, pozwalajgcych
osiggnac i utrzymac odpowiedni stan techniczny drogi.

Warstwa nawierzchniowa — wierzchnia warstwa konstrukcji nawierzchni z betonu cementowego poddana
bezposredniemu oddziatywaniu ruchu i czynnikéw atmosferycznych.
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Warstwa $cieralna — wierzchnia warstwa konstrukcji nawierzchni podatnej i poétsztywnej poddana
bezposredniemu oddziatywaniu ruchu i czynnikédw atmosferycznych wykonana z mieszanki mineralno-
asfaltowe;j.

Wiasciwosci przeciwposlizgowe — cecha charakteryzujgca przyczepnosé¢ pomiedzy powierzchnig nawierzchni a
opong pojazdu, okreslong zgodnie z standaryzowang metoda.

Zielen przydrozna — roslinnos$¢ usytuowana w pasie drogowym

3.2. Skréty

IRI (International Roughness Index) — miedzynarodowy wskaznik réwnosci, parametr réwnosci podtuzne;j.
FWD (Falling Weight Deflectometer) — ugieciomierz dynamiczny.

KR — kategoria ruchu.

LTE (Load Transfer Efficiency) — wspdtczynnik przenoszenia obcigzen (wspotpracy ptyt betonowych).
MMA — mieszanka mineralno-asfaltowa.R — remont.

RC — remont czastkowy.
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3.3. Symbole

(1) W tab. 3.3.1 zestawiono wykaz symboli uzytych w niniejszych wytycznych wraz z odpowiednig jednostkg oraz

opisem.

Tab. 3.3.1. Wykaz zastosowanych symboli

Symbol Jednostka Opis

W, - progowa wielko$¢ stanu — wartos¢ pozadana

Wost - progowa wielko$¢ stanu — wartos$¢ ostrzegawcza

Wicryt - progowa wielko$¢ stanu — wartos$¢ krytyczna

WSy - wskaznik stanu uzytkowego

WSkp - wartos$¢ stanu réwnosci podtuznej

WSak - wartos¢ stanu gtebokosci koleiny

WSew - wartos¢ stanu gtebokosci wody w koleinie

WSwr - wartos$¢ stanu wspoétczynnika tarcia

WSk - wskaznik stanu konstrukcji nawierzchni

WSsns - wartos¢ stanu spekan i nieszczelnych spoin technologicznych

WSuw - wartos¢ stanu tat i wybojow

WSp - wartos$¢ stanu ugiecia maksymalnego

WSsai - wartos$¢ stanu krzywizny ugiecia

WSire - wartosc¢ stanu wspotpracy ptyt

WSusk - wartos¢ stanu uskoku ptyt

WSp - wskaznik stanu powierzchni

WOG - wskaznik oceny ogdlnej

IRI [m/km] miedzynarodowy wskaznik réwnosci — parametr réwnosci podtuznej

ORP [mm] odchylenie réwnosci podtuznej

GK [mm] gtebokosc koleiny — parametr rownosci poprzecznej

WT - wspdtczynnik tarcia — parametr wiasciwosci przeciwposlizgowych

SNS [%] spekania i nieszczelne spoiny technologiczne

LIW [%] faty i wyboje

Do [um] ugiecie maksymalne — parametr no$nosci

Nel [pum] wskaznik krzywizny ugiecia — parametr nos$nosci

USK [mm] uskok ptyt betonowych

LTE [%] wspotczynnik przenoszenia obcigzer (wspotpracy ptyt betonowych)
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4. Zasady utrzymania drég samorzagdowych

4.1. Zasady ogdlne

(1) W ramach uzytkowania drogi zarzadca realizuje procesy catorocznego utrzymania biezgcego oraz utrzymania
dtugoterminowego.

(1)

(2) Do zadan zarzadcy drogi w ramach biezgcego utrzymania nalezy w szczegdlnosci utrzymanie:

a) nawierzchni drogowych, w tym m. in. jezdni, drég dla pieszych, drdog dla rowerdw oraz drég dla
pieszych i rowerdéw,

b) poboczy,

c) drogowych obiektéw inzynierskich,

d) drogowego oznakowania pionowego i poziomego, sygnalizatoréw drogowych oraz urzadzen
bezpieczenstwa ruchu drogowego,

e) urzadzen do odwodnienia drogi,

f) urzadzen ochrony srodowiska

g) zieleni przydroznej.

(3) W procesie utrzymania dtugoterminowego zarzadca drogi uwzglednia co najmniej nastepujgce etapy:
a) planuje dziatania na podstawie przyjetej strategii i analiz techniczno-ekonomicznych,
b) pozyskuje informacje o biezgcym stanie technicznym,
c) sprawdza skutecznosc i efektywnos¢ podjetych dziatan,

d) cyklicznie usprawnia proces i stosowane systemy zarzadcze.

(4) Podstawg do podjecia decyzji o sposobie utrzymania nawierzchni drég samorzgdowych oraz poboczy i
odwodnienia jest ocena stanu. Celem rozpoznania stanu drogi jest uzyskanie podstawowych informacji o stanie
nawierzchni w zakresie nosnosci, rownosci, wiasciwosci przeciwposlizgowych, spekan i uskokéw oraz o stanie
poboczy i odwodnienia. Zakres oceny stanu powinien uwzglednia¢ klase drogi i kategorie ruchu. Zakres prac
zwigzanych z oceng nalezy ograniczy¢ do niezbednego minimum, z uwzglednieniem jednak wszystkich
potencjalnych rodzajow uszkodzen.

(5) Decyzja o koniecznosci wykonania prac utrzymaniowych powinna byé podejmowana przez zarzadce drogi na
podstawie:
a) whnioskéw z prowadzonej inspekcji podstawowej wykonywanej co najmniej jeden raz w roku
b) wnioskéw z prowadzonej okresowej oceny stanu budowli drogowej oraz obiektdw i urzadzen
jej towarzyszacych,
c) zgtoszen stuzb podlegtych zarzadcy drogi lub oséb odpowiedzialnych za biezgcy monitoring
stanu budowli drogowej oraz pasa drogowego w okresie miedzy planowymi przegladami,
d) zgtoszen uzytkownikdw drogi zweryfikowanych przez odpowiednie stuzby podlegte lub
dziatajace na zlecenie zarzadcy drogi w przypadku zdarzen nagtych,
e) planéw robdt utrzymaniowych ustalonych przez zarzadce drogi uwzgledniajgcych specyfike
eksploatacji drogi i jej czesci w okresie catego roku,
f) dokumentéw przekazanych przez wykonawce w zakresie utrzymania drogi w okresie
gwarancyjnym.
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4.2. Nawierzchnie

(1) Ocene stanu nawierzchni drogowe;j realizuje sie na jednym z trzech poziomdw zréznicowanych pod wzgledem
zakresu i stosowanych metod oceny cech eksploatacyjnych nawierzchni (tab. 4.2.1).

Tab. 4.2.1. Ocena stanu nawierzchni jezdni — poziomy oceny

Wariant oceny stanu

Poziom sz . . Wiasciwosci Uszkodzenia .
Nosnos$é9?) Réwnos$é X . N X (zgodnie z WR-D-83-2
oceny przeciwposlizgowe powierzchniowe p.4.6.)
Przeglad wizualny
co rok optymalny +
. Badanie . Rejestracja wideo: wl.asmvyt.)sm
1 Badanie co 5 lat Badanie co 5 lat analiza przeciwposlizgowe
co5 lat ‘ lub optymalny lub
pétautomatyczna/ pty Y
automatyczna zalecany
co5 lat
Badani . Badanie w razie
adanie w rzfme Badanie potrzeb¥na Przeglad wizualny
] potrzeb na odcinkach odcinkach podstawowy
remontowanych co’5 lat co rok
remontowanych
Badanie w ra.me Przeglad wizualny minimalny
mn potrzeb na odcinkach - -
remontowanych co rok
1w przypadku nawierzchni betonowych dodatkowo badanie wspétpracy ptyt — wspétczynnik LTE,
2 rozszerzenie badari wynikajace z oceny wizualnej.
3) wynikajace z oceny uszkodzeri powierzchniowych dla drég klasy G i powyzej oraz przy predkosci dopuszczalnej >60 km/h
(2) Decyzje o wyborze poziomu oceny podejmuje zarzadca drogi.
(3) W ustaleniu zakresu oceny stanu nawierzchni nalezy uwzgledni¢ klase drogi .
WR-D-83-1
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4.3. Pobocza i odwodnienie
(1) Ocena stanu poboczy i odwodnienia powinna by¢ prowadzona corocznie.

(2) W przypadku wystgpienia ponadnormatywnych opaddw deszczu konieczne jest wykonanie dodatkowych
przegladdéw wizualnych poboczy o nawierzchni gruntowej oraz odwodnienia.

WR-D-83-1 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Cze$é 1: Wymagania podstawowe



4.4. Zakres czynnosci utrzymaniowych

(1) Szczegdtowy zakres czynnosci utrzymaniowych dla poszczegolnych czesci drogi okreslono w tab. 4.4.1.

Tab. 4.4.1. Zakres czynnosci utrzymaniowych dla poszczegélnych czesci drogi

Czesci drogi

Czynnosci utrzymaniowe

Termin realizacji

Nawierzchnie jezdni,
drogi dla pieszych,
drogi dla rowerdw,
drogi dla pieszych

i rowerow,

zatok przystankowych,
stanowisk postojowych

Roboty utrzymaniowe powinny by¢ realizowane w ramach okreslonych
przedmiarem zakresow i rodzajow robét ustalonych w planach
remontowych na podstawie okresowej oceny stanu

Zgodnie z przyjetym planem
remontéw

Sprzatanie pozimowe obejmujace wszystkie prace porzadkowe po
zimowym utrzymaniu drég

Do 15 czerwca kazdego roku

Uzupetnianie ubytkdéw, likwidacja spekan i innych uszkodzen nawierzchni
zagrazajacych bezpieczeristwu powinno byé wykonywane w technologii
dostosowanej do danego rodzaju nawierzchni, lub oznakowanych i
zabezpieczonych w trybie awaryjnym

Niezwtocznie, po uzyskaniu
wiedzy o wystgpieniu
uszkodzenia awaryjnego

Remonty czgstkowe uszkodzen nawierzchni, wykonanych uprzednio w
trybie awaryjnym lub zabezpieczonych i oznakowanych, powinny by¢
wykonywane w technologii dostosowanej do danego rodzaju
nawierzchni

Niezwtocznie, zgodnie z
przyjetym planem remontéw.

Pobocza

Roboty utrzymaniowe obejmujgce uzupetnienie poboczy, scinke poboczy
gruntowych, umocnienie poboczy powinny by¢ realizowane w ramach
okreslonych przedmiarem zakreséw i rodzajow robét ustalonych w
planach remontowych na podstawie okresowej oceny stanu

Zgodnie z przyjetym planem
remontéw

Uszkodzenia takie jak rozmycia, $lady i inne zniszczenia poboczy
gruntowych

W okresie catego roku na
biezaco po stwierdzeniu
uszkodzenia

W przypadku poboczy twardych przewiduje sie zakres czynnosci
utrzymaniowych jak dla nawierzchni jezdni

Terminy realizacji dostosowane
do rodzajoéw i zakreséw
czynnosci utrzymaniowych, jak
dla nawierzchni jezdni

Zielen przydrozna

Utrzymanie roslinnosci niskiej powinno obejmowac skoszenie trawy oraz
usuniecie jej z jezdni, poboczy, drég dla pieszych, drég dla roweréw oraz
drog dla pieszych i rowerow

Minimum 1 koszenie w ciggu
roku w razie potrzeb, terminy
koszenia okreslane sg przez
zarzadce drogi

Utrzymanie krzewdw i zywoptotdw powinno obejmowac ich formowanie
i przycinanie w celu zapewnienia wtasciwej skrajni, warunkéw
widocznosci oraz estetyki otoczenia drogi

W razie potrzeb, minimum raz
w roku — okres wykonania
zabiegu nalezy uzgodnié ze
specjalistg z dziedziny
ogrodnictwa

Odmtadzanie i formowanie korony drzew w celu zapewnienia
wymaganej skrajni drogowej (w obrebie jezdni, drég dla pieszych, drog
dla roweréw oraz drég dla pieszych i rowerdw)

W miare zaistnienia potrzeb w
okresie od 16 pazdziernika do
konca lutego

Usuwanie gatezi i konaréw stanowiacych zagrozenie dla bezpieczerstwa
uzytkownikéw drogi powinny by¢ wykonywane w trybie awaryjnym lub
zabezpieczone i oznakowane

Niezwtocznie, nie pdzniej niz w
terminie do 48 godzin po
uzyskaniu wiedzy o zagrozeniu

Usuwanie zieleni niepozadanej (chwasty, samosiejki)

W razie potrzeb, minimum raz
w roku

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 1: Wymagania podstawowe
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Czesci drogi

Czynnosci utrzymaniowe

Termin realizacji

Urzadzenia do
odwodnienia

Roboty utrzymaniowe, obejmujace odmulanie i profilowanie skarp
rowow, oczyszczanie przepustow i separatorow powinny by¢
realizowane w ramach okreslonych przedmiarem zakreséw i rodzajow
robot ustalonych w planach remontowych na podstawie okresowe;j
oceny stanu

Zgodnie z przyjetym planem
remontéw

Czyszczenie przepustéw, urzadzen odwadniajgcych i zapewnienie ich
droznosci ze swiattem minimum 90%

W miare zaistnienia potrzeby
jesli droznos¢ jest mniejsza od
90%

Usuwanie uszkodzen takich jak: osuniecia i rozmycia skarp rowow,
niedrozno$¢ urzadzern do odwodnienia, uszkodzenia wpustéw i pokryw
studni kanalizacyjnych

Na biezgco w miare zaistnienia
potrzeby

Oznakowanie pionowe i
poziome, sygnalizatory
drogowe, urzadzenia
bezpieczenstwa ruchu
drogowego

Roboty utrzymaniowe obejmujace odnowe oznakowania poziomego,
mycie barier ochronnych, balustrad, poreczy oraz malowanie balustrad i
poreczy realizowane w ramach okreslonych przedmiarem zakreséw i
rodzajow robdt ustalonych w planach remontowych na podstawie
okresowej oceny stanu

Zgodnie z przyjetym planem
remontéw

Odnowa oznakowania poziomego

Zgodnie z przyjetym planem

Naprawa uszkodzonego oznakowania pionowego, sygnalizatorow
drogowych, uzupetnianie brakujacych elementéw oznakowania
pionowego i urzadzen bezpieczeristwa, oczyszczanie tarcz znakéw
pionowych oraz elementéw odblaskowych urzadzen bezpieczenstwa

Na biezgco w miare zaistnienia
potrzeby

Inne czesci i urzadzenia
drogi, urzadzenia obce

Przeglad stanu technicznego ekranéw akustycznych

Zgodnie z przyjetym planem

Likwidacja uszkodzenia awaryjnego ekrandw akustycznych zagrazajacego
bezpieczerstwu ruchu drogowego powinna by¢ wykonana w trybie
awaryjnym lub z zabezpieczeniem i oznakowaniem

Niezwtocznie po uzyskaniu
wiedzy o wystgpieniu
uszkodzenia awaryjnego

Remonty docelowe uszkodzen wykonanych uprzednio w trybie
awaryjnym lub zabezpieczonych i oznakowanych

W terminie do 30 dni od
momentu stwierdzenia
uszkodzenia

Kompleksowe mycie przezroczystych ekranéw akustycznych

Kazdego roku zgodnie z
przyjetym planem

suvlanie skutkow
1d=Fzen losowych

Usuwanie rozsypanych i rozlanych tadunkdéw, porzuconych
przedmiotdw, itp. ktére moga stanowic zagrozenie dla uzytkownikéw
drogi powinny by¢ usuwane w sposéb awaryjny z powiadomieniem
odpowiednich stuzb

Niezwtoczne oznakowanie,
zabezpieczenie i
powiadomienie odpowiednich
stuzb

Zabezpieczenie i oznakowanie przedmiotéw niemozliwych do
natychmiastowego usuniecia z powiadomieniem odpowiednich stuzb

Natychmiast po uzyskaniu
wiedzy o zagrozeniu

Usuwanie rannych i martwych zwierzat z pasa drogowego na podstawie
obowiazujacych przepiséw

Natychmiast po uzyskaniu
wiedzy o zdarzeniu

Urzadzenia obce

Zabezpieczenie uszkodzonych urzadzer znajdujacych sie w pasie
drogowym z powiadomieniem wtasciciela

Niezwtocznie
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5. Zasady oceny stanu nawierzchni

5.1. Zasady ogodlne

(1) Parametry techniczno-eksploatacyjne sg oceniane wedtug ogdlnego schematu:
a) ustalenie lokalizacji odcinkdw miarodajnych i wyznaczenie na nich odcinkowych ocen stanu

nawierzchni,

b) wykonanie zestawienia odcinkowych ocen oraz wyznaczenie Sredniego poziomu odcinkowych

ocen,

c) ustalenie dominujgcego parametru (parametrow) na poziomie ostrzegawczym i poziomie

krytycznym,

d) okreslenie potrzeb remontowych odcinka pomiarowego na poziomie decyzyjnym,

e) okreslenie potrzeb remontowych pasa ruchu, jezdni, drogi, ciggu drogowego, czesci sieci
drogowej, catej sieci drogowej,

f) wyznaczenie oceny globalnej stanu nawierzchni.

(2) W zwigzku z tym wyznaczane sg wartosci tzw. parametrow zespolonych, takich jak wskaznik stanu konstrukcji,
czy wskaznik oceny ogdlnej. W zaleznosci od poziomu oceny diagnostycznej stosuje sie odmienny schemat
postepowania przy ocenie stanu nawierzchni.

5.2. Poziom oceny diagnostycznej | oraz Il

(1) Wartos¢ stanu wyznacza sie na podstawie oceny przeprowadzanej wedtug wielkosci stanu (rys. 5.2.1).

(2) Szczegdtowy sposdb obliczania wskaznikow stanu zawiera rozdziat 4.6. w WR-D 83.2.

4,5

3,5

wartos¢ stanu
w

2,5

1,5

wartos¢ ostrzegawcza

wartos¢ krytyczna

100 200 300

wielkos¢ stanu

Rys. 5.2.1. Wartos¢ stanu technicznego nawierzchni

(3).

wartos$é pozadana

400
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(4) Wyrdznia sie nastepujgce parametry wielkosci stanu:

a) wielko$¢ pozadana — odpowiada ocenie nawierzchni nowo wybudowanej (stan dobry lub
stan zadowalajacy),
b) wielkos¢ ostrzegawcza — wskazuje na konieczno$¢ zabiegu utrzymaniowego w najblizszej

przysztosci (stan niezadowalajacy),
c) wielkos¢ krytyczna Wiyt — wskazuje na natychmiastowe potrzeby remontowe (stan zty).

(5) Wielkosci stanu otrzymujg wartosci w zaleznosci od wynikdéw oceny: dla nawierzchni asfaltowych zgodnie z
tab. 5.2.1, a dla nawierzchni betonowych zgodnie z tab. 5.2.2.

Tab. 5.2.1. Przypisanie wartosci do wynikow oceny nawierzchni asfaltowych

5:?:: Wielkosé stanu Jednostka Wiyt
Réwnos¢ podtuzna
GP IRlgr [m/km] 7,8
GP IRImax [m/km] 14,4
G IRlg [m/km] 8,2
G IRImax [m/km] 15,4
z ORP [mm] 36
L, D, place,
stanzwisk ORP (mm] 39
postojowe
RAwnos¢ poprzeczna
GP,G,Z GK [mm] 30
L, D, place,
stanzwisk GK (mm] 32
postojowe
Wiasciwosci przeciwposlizgowe
GP, G przy
predkosci WT [-] 0,28
60 km/h
GP, G przy
predkosci WT [-] 0,36
30 km/h
Spekania
SNS [%] 50
LIw [%] 50
Nosnos¢
DoY (KRO-2) [um] 500
DoY) (KR3) [um] 450
DoY) (KR4) [um] 400
Do¥ (KR5) [um] 300
Y jako warto$¢ Do przyjmowaé nalezy percentyl 85% ze zbioru wartosci pomierzonych dla odcinka jednorodnego, nalezy przyjmowac wieksze wartosci z pomierzonych.
Uwaga: Dla kategorii ruchu KR6 i KR7 wartosci wielkosci stanu nalezy okresla¢ indywidualnie, np. wedtug DSN.
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Tab. 5.2.2. Przypisanie wartosci do wynikéw oceny nawierzchni betonowych

5:::; Wielkos$¢ stanu Jednostka Wiyt
ROwnos¢ podtuzna
GP IRl [m/km] 7,8
GP IRImax [m/km] 14,4
G IRIgr [m/km] 8,2
G IRImax [m/km] 15,4
GP,G,Z ORP [mm] 36
L, D, place,
stanzwisk ORP (mm] 39
postojowe
R6ownos¢ poprzeczna
GP,G,Z GK [mm] 30
L, D, place,
stanzwisk GK (mm] 2
postojowe
Wiasciwosci przeciwposlizgowe
GP, G przy
predkosci WT [-] 0,28
60 km/h
GP, G przy
predkosci WT [-] 0,36
30 km/h
Spekania i uskoki
SNS [%] 30
USK [mm] 15
Nosnos¢
DoV (KRO-2) [um] 500
DoY (KR3) [um] 450
DoY) (KR4) [um] 400
DoY) (KR5) [um] 300
LTE [%] 65
1 jako wartoé¢ Do przyjmowac nalezy percentyl 85% ze zbioru wartoéci pomierzonych dla odcinka jednorodnego, nalezy przyjmowac wieksze wartosci z pomierzonych na srodku i
krawedzi plyty.
Uwaga: Dla kategorii ruchu KR6 i KR7 wartosci wielkosci stanu nalezy okrela¢ indywidualnie, np. wedtug DSN.

(6) Projektowanie zabiegdw remontowych powinno by¢ dokonane na podstawie oceny stanu nawierzchni
drogowej zgodnie z kryteriami podanymi w tab. 5.2.3. Punktacja okreslajgca wartos¢ stanu stuzy do wyznaczenia
klasy technicznej stanu nawierzchni, na podstawie ktérej to klasy podejmuje sie decyzje o rodzaju i zakresie
zabiegu remontowego.

Tab. 5.2.3. Klasy techniczne, wartosci stanu nawierzchni i poziomy stanu

Klasa techniczna Wartos¢ stanu Poziom stanu
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D stan zty (1:1,5) Nawierzchnie z uszkodzeniami wymagajace
(natychmiastowe interwencje) r niezwtocznych zabiegdw remontowych
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(7) Kryteria oceny wyznaczajq trzy decyzyjne wartosSci stanu nawierzchni:

a) warto$¢ pozadana (dobra) — nawierzchnie nowe, odnowione oraz eksploatowane, ktérych stan
techniczny nie wymaga planowania zabiegdw remontowych; warto$¢ obejmuje nawierzchnie
w stanie dobrym ( ) oraz w stanie zadowalajgcym ( ),

b) wartos¢ ostrzegawcza (niezadowalajaca) — nawierzchnie, dla ktérych uzasadnione jest co
najmniej wykonanie szczegétowych badan stanu technicznego, w celu wykonania zabiegu
poprawiajgcego stan nawierzchni; wartos¢ obejmuje nawierzchnie w stanie niezadowalajgcym
( ),

¢) wartosc¢ krytyczna (zta) — nawierzchnie, dla ktérych wymagane jest natychmiastowe wykonanie
szczegétowych badan technicznych, w celu wykonania zabiegu poprawiajacego stan
nawierzchni; wartos¢ obejmuje nawierzchnie w stanie ztym (klasa D).

(8) Remont konstrukcji nawierzchni nalezy wykona¢ w przypadku koniecznosci przywrdcenia jej cech
eksploatacyjnych, jezeli nosnos¢ nawierzchni jest wystarczajgca

(9) Przy wyborze technologii zabiegéw utrzymaniowych nawierzchni drogowych nalezy uwzglednic:
a) przydatnos¢ istniejgcych warstw nawierzchni do przeniesienia przewidywanego obcigzenia w
projektowanym czasie eksploatacji,
b) dostepnosci materiatéw z mozliwoscig zastosowania materiatéw miejscowych,
c) ujednorodnienia konstrukcji nawierzchni w przekroju poprzecznym i podtuznym.

(10) W zaleznosci od dominujgcego parametru wyznacza sie zabieg remontowy nawierzchni asfaltowej (tab.
5.2.4) nalezacy do jednej z trzech grup zabiegdéw remontowych nawierzchni, ktére majg nastepujaco okreslony
wptyw na stan nawierzchni:

a) zabiegi powierzchniowe — grupa zabiegdw polepszajgcych stan powierzchni i wtasciwosci
przeciwposlizgowe (remont czgstkowy, naprawa peknie¢, powierzchniowe utrwalenie, cienka
warstwa na zimno, cienka warstwa na gorgco, remixing warstwy nawierzchni),

b) zabiegi wyrdwnujgce — grupa zabiegéw poprawiajgcych rownos$é podtuzng, likwidujgcych
koleiny, polepszajgcych stan powierzchni i wtasciwosci przeciwposlizgowe (remont czgstkowy,
frezowanie nawierzchni, wymiana warstwy nawierzchni, remixing warstwy nawierzchni),

Tab. 5.2.4. Zaleznos¢ pomiedzy parametrem dominujacym i grupg zabiegéw remontowych nawierzchni asfaltowych

Hierarchia parametréow
Typ zabiegu remontowego
1 2
Powierzchniowy WT SNS lub LIW

GK IRI"

Wyrdéwnujacy
(max. Lewa lub prawa koleina) (max. Lewa lub prawa koleina)

Wzmocnienie Do lub SCI SNS

c) *)dotyczy rowniez parametréw okreslonych metoda taty i klina
d) **)dotyczy rowniez parametréw okreslonych metodg belki Benkelmanna

(11) W zaleznosci od dominujacego parametru wstepnie wyznacza sie zabieg remontowy nawierzchni betonowej
(tab. 5.2.5) nalezgcy do jednej z trzech grup zabiegéw remontowych nawierzchni, ktére majg nastepujgco
okreslony wptyw na stan nawierzchni:

a) zabiegi powierzchniowe — grupa zabiegdw polepszajgcych stan powierzchni i wtasciwosci
przeciwposlizgowe (Srutowanie nawierzchni, rowkowanie, nacinanie (,Diamond Grinding”),
uszczelnienie peknieé, wymiana uszczelnienia dylatacji, uzupetnienie ztuszczen iubytkow,
frezowanie gtebokie lub wymiana ptyt lub inne),

b) zabiegi wyrownujgce — grupa zabiegdw poprawiajgcych réwnos¢ podtuzng, likwidujgcych
nieréwnosci poprzeczne, polepszajgcych stan powierzchni i wtasciwosci przeciwposlizgowe
(nacinanie (,Diamond Grinding”), stabilizacja ptyt tacznie z dyblowaniem wtérnym),

c) zabiegi wzmacniajgce — grupa zabiegdw poprawiajgcych nosnos¢ nawierzchni oraz pozostate
oceniane parametry techniczno-eksploatacyjne nawierzchni; jezeli na danym odcinku stan
spekan lub ugiecia nawierzchni znajdujg sie w klasie D, to niezaleznie od klas innych
parametrow jako wtasciwy wskazywany jest zawsze zabieg wzmacniajgcy nawierzchnie
(kotwienie, frezowanie gtebokie, wymiana fragmentu ptyty, wymiana ptyt, dyblowanie i
kotwienie wtdrne).
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Tab. 5.2.5. Zaleznos$¢ pomiedzy parametrem dominujacym i grupq zabiegéw remontowych nawierzchni betonowych

Hierarchia parametréow
Typ zabiegu remontowego
1 2
Powierzchniowy WT SNS
Wyréwnujacy GK IRIM, USK
Wzmocnienie Do, LTE SNS

*) dotyczy réwniez parametrow okreslonych metodg faty i klina

(12) Jezeli dominujacy parametr jest w poziomie krytycznym, to oceniany odcinek wymaga niezwtocznych
zabiegdw remontowych. Jezeli dominujgcy parametr jest w poziomie ostrzegawczym, to nalezy zaplanowac
wykonanie zabiegu w ciggu kilku najblizszych lat

5.3. Poziom oceny diagnostycznej lli

(1) Poziom oceny stanu drogi na poziomie Il polega na corocznej ocenie wizualnej. W trakcie dokonywania oceny
nalezy podzieli¢ inwentaryzowane odcinki biorgc pod uwage intensywnosé¢ wystepowania uszkodzen.

(2) Stan nawierzchni asfaltowych nalezy oceni¢ wizualnie na podstawie trzech podstawowych uszkodzen, ktére
przedstawiono w WR-D-83-2 w podrozdziale 5.1.

(3) Stan nawierzchni z ptyt betonowych nalezy oceni¢ wizualnie na podstawie podstawowych uszkodzen, ktére
przedstawiono w WR-D-83-2 w podrozdziale 5.2.

(4) Zakres uszkodzen obliczany jest dla odcinkéw o dtugosci 100 m. Wskaznik uszkodzen wyrazony w procentach
[%)] oblicza sie jako stosunek sumarycznego uszkodzenia wyrazonego w metrach kwadratowych [m?], obliczonego
od wszystkich rodzajow uszkodzen do powierzchni odcinka obliczeniowego o dtugosci 100 m.

(5) W zaleznosci od intensywnosci wystepowania tgcznych uszkodzen ocenianych dla nawierzchni jezdni,
oceniany odcinek nalezy zakwalifikowac¢ do jednego z ponizszych standw zwigzanych z klasami stanu drdog (A, B,
C lub D) na podstawie wskaznika uszkodzen wyrazonego w %:

a) wartos¢ pozgdana — stan dobry ( ): do 5% powierzchni odcinka,

b) wartos¢ pozgdana — stan zadowalajacy ( ): powyzej 5% do 20% powierzchni odcinka,

c) wartos¢ ostrzegawcza — stan niezadowalajacy ( ): powyzej 20% do 50% powierzchni
odcinka,

d) wartosc¢ krytyczna — stan zty (klasa D): powyzej 50% powierzchni odcinka.
(6) Na podstawie oceny stanu nalezy sporzadzi¢ coroczny protokat kontroli stanu technicznego nawierzchni.

(7) Stan nawierzchnidrég dla pieszych, drég dla rowerdw lub drég dla pieszych i rowerdw nalezy oceni¢ wizualnie
na podstawie podstawowych uszkodzen, ktére przedstawiono w WR-D-83-2 w rozdziale 6. Ocene nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami podanymi dla oceny nawierzchni jezdni.

(8) Odcinki nawierzchni zakwalifikowane do stanu ztego (klasy D) wymagajg niezwtocznych zabiegéw
remontowych, a typ zabiegu powinien zaleze¢ od dominujgcego parametru (tab. 5.3.1).

Tab. 5.3.1. Zaleznos¢ pomiedzy parametrem dominujacym i grupg zabiegéw remontowych nawierzchni asfaltowych

Typ zabiegu remontowego Parametr dominujacy

Procent powierzchni odcinka objety uszkodzeniami w postaci ubytkdw ziaren lub lepiszcza,

Powierzchniowy wybojow i tat lub spekan pojedynczych

Wyréwnujacy Procent powierzchni odcinka objety uszkodzeniami w postaci kolein i innych deformacji trwatych

Wzmocnienie Procent powierzchni odcinka objety uszkodzeniami w postaci spekar siatkowych

(9) Jezeli na danym odcinku stan spekan siatkowych nawierzchni znajduje sie w klasie D, to niezaleznie od klas
innych parametrow jako wiasciwy wskazywany jest zawsze zabieg wzmacniajgcy nawierzchnie.
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(10) Nawierzchnia znajdujgca sie w stanie niezadawalajgcym (w klasie C) powinna by¢ poddana zabiegom
remontowym zgodnie z przyjetym planem remontéw.

(11) Typ zabiegu powinien zalezeé¢ od dominujgcego parametru w klasie C.

(12) W zaleznosci od dominujgcego parametru wyznacza sie zabieg remontowy nawierzchni asfaltowej lub
betonowej nalezgcy do jednej z trzech grup zabiegdéw remontowych, ktére okreslono w podrozdziale 5.2 akapity
(19) i (20).

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 1: Wymagania podstawowe WR-D-83-1



6. Zasady oceny stanu poboczy i odwodnienia

6.1. Zasady oceny stanu poboczy

(1) Ocene stanu poboczy o nawierzchni twardej przeprowadza sie wedtug zasad okreslonych dla odpowiedniego
rodzaju nawierzchni jezdni dla Il poziomu oceny diagnostycznej.

(2) Ocena stanu poboczy o nawierzchni gruntowej polega na wskazaniu lokalizacji odcinkéw drogi z réznicg
uskoku pomiedzy powierzchnig jezdni a poboczem. W trakcie przeprowadzania inwentaryzacji odcinki drog
nalezy kwalifikowaé zgodnie z zasadami opisanymi w tab. 6.1.1.

Tab. 6.1.1. Klasyfikacja stanu poboczy nieutwardzonych

Klasa techniczna stanu Kryterium oceny stanu pobocza*
5 stan zty Pobocze zawyzone
(natychmiastowe interwencje) Pobocze zanizone wiecej niz 15 cm

*) dla drog o szerokosci <6m zarzgdca moze przyjac inne wartosci kryterium oceny z jednoczesnym podjeciem
dziatan w celu zapewnienia BRD

(3) W zaleznosci od intensywnosci wystepowania tgcznych uszkodzen ocenianych dla poboczy o nawierzchni
gruntowej, oceniany odcinek nalezy zakwalifikowac¢ do jednego z powyzszych standw zwigzanych z klasami stanu
poboczy (A, B, C lub D).

(4) Na podstawie oceny stanu nalezy sporzadzi¢ coroczny protokot kontroli stanu technicznego poboczy.

6.2. Zasady oceny stanu odwodnienia

(1) Ocenie stanu odwodnienia podlegajg nastepujgce elementy:
a) odwodnienie powierzchniowe z wytgczeniem zbiornikdw retencyjnych i odparowujgcych oraz
rowow stokowych,
b) widoczne elementy urzadzen wchodzace w sktad odwodnienia podziemnego tj.: studzienki
wpustowe z kratka.

(2) Przyjmuje sie wskaznik stanu odwodnienia, ktdry jest zmienny w zakresie od 0 (zle) do 4 (dobrze) oraz zalezy
od rodzaju odwodnienia i jego stanu. Jako$¢ odwodnienia, ktéra bezposrednio wptywa na czas niezbedny do
usuniecia wody z powierzchni jezdni i podbudowy drogi okresla sie na podstawie oceny stanu technicznego
elementéw odwodnienia.

(3) Stan odwodnienia ocenia sie wedtug 4-stopniowej skali uzaleznionej od wskaznika stanu, zgodnie z tab. 6.2.1.
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Tab. 6.2.1. Klasyfikacja stanu elementéw odwodnienia

Klasa techniczna Wskazniki stanu odwodnienia

Nowe elementy systemu odwodnienia bez widocznych uszkodzen

A stan dobry Kilkuletnie elementy systemu odwodnienia w petni realizujgce swoje
funkcje

Wyrazna linia rowdw, dopuszczalne miejscowe nieznaczne zamulenie dna
rowéw

' Przepusty, osadniki zamulone, do 30%

B stan zadowalajacy o ) ' ) )
Dopuszczalne zanizenie wpustoéw studzienek kanalizacyjnych
Dopuszczalne spekania nawierzchni wokdt wpustdw studzienek
kanalizacyjnych

Nieregularna linia odwodnienia, réw czesciowo zamulony
stan niezadowalajgcy
C Przepusty, osadniki zamulone do 50%
(planowane wykonywanie zabiegéw)
Rynny odprowadzajace zasypane, zaros$niete chwastami

Elementy odwodnienia zasypane
Przepusty zarwane, zamulenie powyzej 50%

Rowy zarosniete krzewami lub drzewami

b stan zty Brak odptywu wody z rowu

(natychmiastowe interwencje) Studzienki kanalizacyjne zamulone lub zasypane, wpusty studzienek

kanalizacyjnych zawyzone

Rynny odprowadzajace niedrozne lub z uszkodzonymi elementami
konstrukcyjnymi
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7. Technologie zabiegdw remontowych

7.1. Zabiegi remontowe na nawierzchniach podatnych i pétsztywnych

(4) Remont asfaltowej nawierzchni drogowej moze by¢ wykonywany w celu likwidacji:

a) wybojéw, wykruszen i ztuszczen,

b) trwatych odksztatcen lepkoplastycznych,

c) spekan.

(5) W podejmowaniu decyzji o zakresie zabiegdw utrzymaniowych nalezy kierowac sie kryteriami oceny stanu
nawierzchni. W podjeciu decyzji o wyborze przyktadowych technologii zabiegu remontowego nawierzchni

asfaltowej zaleca sie kierowaé wskazéwkami podanymi w tab. 7.1.1.

Tab. 7.1.1. Wskazéwki doboru zabiegéw remontowych nawierzchni podatnych i pétsztywnych

Rodzaj uszkodzenia
nawierzchni

Kryterium oceny

Proponowany rodzaj technologii remontu

Wyboje, wykruszenia,
ztuszczenia

Pojedyncze uszkodzenia
o gtebokosci = 4cm

Woypetnienie wybojow, wykruszen i ztuszczen

<20% powierzchni
nawierzchni
z uszkodzeniami

Remont w zakresie naprawy wybojéw, krawedzi, ztuszczen

Remont z zastosowaniem konfekcjonowanych mieszanek
mineralno-asfaltowych na zimno oraz remont tradycyjny na zimno i na gorgco

>20% powierzchni
nawierzchni
z uszkodzeniami

Powierzchniowe utrwalenie, cienka warstwa $cieralna na zimno i na goraco,
wymiana warstwy $cieralnej, w razie koniecznosci wymiana warstwy wigzacej/ i
lokalna wymiana warstw podbudowy

Nieréwnosci
poprzeczne

IRl =7,8; IRImax = 14,4
(GP)

Frezowanie nawierzchni, frezowanie z utozeniem cienkiej warstwy $cieralnej na
goraco lub na zimno, wymiana warstwy $cieralnej

IRl =8,2; IRImax 15,4
(G)

Frezowanie nawierzchni, frezowanie z utozeniem cienkiej warstwy $cieralnej na
goraco lub na zimno, wymiana warstwy $cieralnej

ORP=36
2

Frezowanie nawierzchni, frezowanie z utozeniem cienkiej warstwy $cieralnej na
goraco lub na zimno

ORP=36

(L, D, place, stanowiska
postojowe

Frezowanie nawierzchni, frezowanie z utozeniem cienkiej warstwy Scieralnej na
goraco lub na zimno

Trwate odksztatcenia
lepkoplastyczne

Gtebokosé koleiny nie
przekracza
25 mm (GP, G, Z)

Frezowanie czes$ciowe, termoprofilowanie warstwy $cieralnej, frezowanie i
przykrycie powierzchniowym utrwaleniem, wyréwnanie cienka warstwa,
remixing warstwy $cieralnej

Gtebokos¢ koleiny
przekracza
25 mm (GP, G, Z)

Frezowanie catej powierzchni i przykrycie cienkg warstwa na zimno lub na
gorgco, remixing plus warstwy $cieralnej, wymiana warstw nawierzchni

Gtebokos¢ koleiny nie
przekracza

30 mm (L, D, place,
stanowiska postojowe)

Frezowanie czesciowe, frezowanie i przykrycie powierzchniowym utrwaleniem,
wyréwnanie cienkg warstwa.

Gtebokos¢ koleiny
przekracza

30 mm (L, D, place,
stanowiska postojowe)

Frezowanie catej powierzchni i przykrycie cienkg warstwa na zimno lub na
goraco, wymiana warstw nawierzchni.

Niedostateczny
wspotczynnik tarcia

Wspétczynnik tarcia <
0,28 (GP, G przy
predkosci 60 km/h)

Srutowanie nawierzchni, frezowanie catej powierzchni, powierzchniowe
utrwalenie, cienka warstwa na zimno

Wspétczynnik tarcia <
0,37 (GP, G przy
predkosci 30 km/h)

Srutowanie nawierzchni, Frezowanie catej powierzchni, powierzchniowe
utrwalenie, cienka warstwa na zimno

Pojedyncze spekania

Uszczelnienie pojedynczych peknie¢ nawierzchni metodg powierzchniowego

Spekania poprzeczne, utrwalenia, wypetnienie peknie¢ metoda pasmowa bez rozfrezowania,
powierzchnia wypetnienie pekniecia poszerzonego przez frezowanie, przykrycie pekniecia
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nawierzchni pokryta tasma uszczelniajaca, remixing otwartych spoin technologicznych, remont
spekaniami <50% poprzecznego pekniecia odbitego z zastosowaniem geosyntetykéw

Powierzchnia
nawierzchni pokryta
spekaniami 250%

Remont catej powierzchni z zastosowaniem geosyntetykdw i utozenie nowych
warstw asfaltowych, recykling na zimno na miejscu

7.2. Zabiegi remontowe na nawierzchniach sztywnych

(1) Zabieg remontowy nawierzchni betonowej dobiera sie wedtug tab. 7.2.1, w zaleznosci od rodzaju uszkodzenia
nawierzchni oraz jego intensywnosci.
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Tab. 7.2.1. Wskazéwki doboru technologii remontowych nawierzchni sztywnych

Proponowany rodzaj technologii

Rodzaj uszkodzenia nawierzchni
naprawy

Kryterium oceny

Gtebokos¢ <30 mm (GP, G, Z)
Gtebokos¢ <42 mm (L, D, place, stan. post.)

Brak

Nieréwnosci poprzeczne
Gtebokos¢ 230 mm (GP, G, Z)

. Nacinanie 1 7) (Diamond Grinding)
Gtebokos¢ 242 mm (L, D, place, stan. post)

IRl <7,8 mm/m lub IRImax <14,4 mm/m (GP)

Brak
IRl¢ <8,2 mm/m lub IRImax <15,4 mm/m (G)
Podtuzne
IRlgr 27,8 mm/m lub IRImax 214,4 mm/m (GP)
Nacinanie 1 7) (Diamond Grinding)
Deformacje IRl 28,2 mm/m lub IRImax 215,4 mm/m (G)
trwate ORP <36 mm (GP, G, 2)
Brak
Podtuzne — na dtugosci ptyt? ORP <39 mm (L, D, place, stan. post)
(paczenie) ORP 236 mm (GP, G, 2)
Nacinanie 1»7) (Diamond Grinding)
ORP 239 mm (L, D, place, stan. post)
Gtebokos¢ <10 mm Brak
Uskoki w szczelinach Gtebokos¢ 10-15mm Nacinanie 1»7) (Diamond Grinding)
lub peknieciach ptyt
Ghebokosc 215 mm Sta’bilizacja ptyt tacznie z dyblowaniem
wtornym
Dtugos¢ pekniecia <2 m Uszczelnienie peknigcia3)
Pojedyncze podfuzne i ukosne ‘s Lo Kotwienie ukosne lub kotwienie
Dtugos¢ pekniecia 22 m . ) . .
poziome i uszczelnienie peknigcia3)
Szeroko$¢ pekniecia <40 mm Uszczelnienie peknigcia®
Pojedyncze poprzeczne przez
cata szerokoéé ptyty Szerokosé pekniecia 240 mm Uszczelnienie pekniecia wraz z
dyblowaniem wtérnyms)
Pekniecia

_— i)
Powierzchnia odtamania <0,5 m? Uszcz.elmeme pekniecia
Wymiana fragmentu ptyty

Peknigcia narozy
Kotwienie ukosne lub kotwienie

Powierzchnia odtamania 20,5 m2 .
poziome

<20% powierzchni/sekcja 10 m Uszczelnienie peknigc

Pekniecia blokowe

>20% powierzchni/sekcja 10 m Wymiana ptyt

Wspdtczynnik tarcia >0,28 (GP, G przy 60
km/h10)

Wspdtczynnik tarcia >0,36 (GP, G przy 30
km/h10)

Brak

Wspdtczynnik tarcia <0,28

Wypolerowanie? |
Wspdtczynnik tarcia <0,35 (GP, G przy 60

Srutowanie nawierzchni

km/h10))
Uszkodzenia i . . Rowkowanie
powierzchni Wspétczynnik tarcia <0,36 (GP, G przy 30

km/h10)

Pekniecia mrozowe, alkaiczne,
wyboje, ubytki, lejki, ztuszczenia,

Uszczelnienie peknie¢, uzupetnienie

o . . .
<20% powierzchni/sekcja 10 m Zuszczen i ubytkow

wykruszenia miejscowe

materiatu na gérnej powierzchni ) . ) Frezowanie gtebokie?: 8 lub wymiana
g_ 1P >20% powierzchni/sekcja 10 m

ptyty, odpryski kruszywa ptyt

Suma uszkodzen <8 m/sekcja 10 m Uzupetnienie ubytkow

Uszkodzenia szczeliny

lub krawedzi

Suma uszkodzen >8 m/sekcja 10 m Wymiana ptyt

Uszkodzenia w
obszarze
taczenia ptyt

Uszkodzenia wypetnien szczelin
(masy zalewowej, wktadek,
profili)

Suma uszkodzer <8 m/sekcja 10 m

Uszczelnienie szczelin

Suma uszkodzen >8 m/sekcja 10 m

Wymiana wypetnien w szczelinach

Uszkodzenia nawierzchni
z powodu nieprawidtowego
utozenia dybli i kotew

<20% sztuk/sekcja 10 m

Uzupetnienie ubytkéw

>20% sztuk/sekcja 10 m

Wymiana ptyty
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1 zmiana trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni w wyniku nacinania. Szacunkowo nacinanie do 2 cm grubosci ptyty powoduje obnizenie kategorii ruchu (np. z KRS na KR4).
Nacinanie do 3 cm powoduje szacunkowo obnizenie trwatosci o 2 kategorie ruchu (np. z KR5 na KR3). W celu okreslenia rzeczywistej pozostatej trwatosci zaleca sie przeprowadzenie
pomiaréw czaszy przemieszczen (FWD) oraz identyfikacje parametréw konstrukcji nawierzchni,

2 w przypadku odcinkéw, na ktérych wystepuja dylatacje przy obiektach. Ocena réwnoéci podiuznej z uzyciem taty (dtugosci 4 m) i klina,

3 pekniecia <3 mm — uszczelnienie masa zalewowa. Pekniecia >3 mm — uszczelnienie po wczesniejszym rozfrezowaniu i uzupetnieniu (np. wktadka lub kordem). Pekniecia >40 mm —
uszczelnienie po wczesniejszym poszerzeniu i uzupetnieniu kruszywem,

) pekniecia <3 mm — uszczelnienie masa zalewowa. Pekniecia 23 mm — uszczelnienie po wczeéniejszym rozfrezowaniu i uzupetnieniu (np. wktadka lub kordem),

%) uszczelnienie po wezesniejszym poszerzeniu i uzupetnieniu kruszywem. W przypadku braku wspétpracy fragmentow plyty przedzielonych peknieciem (LTE <0,65) konieczne wtérne
dyblowanie,

® uszczelnienie pekniecia, w przypadku szerokoéci pekniecia <6 mm. Wymiana odtamanego fragmentu plyty i uzupetnienie mieszanka mineralno-asfaltowg (MMA), w przypadku
szerokosci peknigcia 26 mm,

) mozliwe jest potaczenia zabiegu nacinania (Diamond grinding) z zabiegiem rowkowania (Grooving) w celu redukgji hatasu i zjawiska aquaplaningu,

8 w przypadku frezowania na gtebokos¢ 10-15 cm uzupetni¢ ptyte do pierwotnej grubosci nowym materiatem, np. MMA,

9 pomiar wspotczynnika tarcia wykonywac dla drég o predkosci dopuszczalnej powyzej 60 km/h

19 oznacza predkos¢ pomiarowa
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1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Przedmiotem wytycznych sg zalecenia w zakresie rozpoznania i oceny stanu nawierzchni drog
samorzadowych, poboczy oraz odwodnienia drog.

(2) Niniejsze wytyczne dotyczg technicznego utrzymania drég samorzgdowych natomiast nie obejmujg swym
zakresem zimowego utrzymania drdég i utrzymania drogowych obiektéw inzynierskich.

(3) W wytycznych przedstawiona zostata klasyfikacja uszkodzen oraz sposoby oceny stanu nawierzchni
drogowych, poboczy i odwodnienia.

(4) Ocena stanu oraz systematyczne zbieranie danych o stanie poszczegdlnych czesci drogi pozwala na wskazanie
lokalizacji odcinkéw drég, na ktérych nalezy wykonac zabiegi remontowe. Zgromadzone dane mogg by¢
zastosowane réwniez do optymalnego podziatu sSrodkéw przez samorzady na utrzymanie drég.

(5) Diagnostyka nawierzchni oznacza proces pozyskiwania informacji o cechach nawierzchni drogowych a takze
klasyfikacje i ocene ich wielkosci.

(6) Ocena stanu nawierzchni drég wymaga zastosowania zmechanizowanych metod oceny. Metody te s3
obiektywne, doktadniejsze i niezalezne od btedéw cztowieka, jak réwniez bezpieczniejsze w stosowaniu. W
ocenie stanu nawierzchni drég o niskiej kategorii ruchu moze by¢ wystarczajgca ocena wizualna.

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2
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2. Wykaz opracowan powotanych

2.1. Akty prawne
[1] Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. z 2021 r. poz. 1376, z pdzn. zm.).

[2] Wytyczne okreslania cech powierzchniowych nawierzchni jezdni i innych czesci drég, 01-2022.07.18,
Wzorce i standardy rekomendowane przez Ministra wtasciwego ds. transportu, WR-D-64

(3]

2.2. Pozostate opracowania

[4] Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drég wojewddzkich. Zarzady Drog
Wojewddzkich, 2018.
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Cechy powierzchniowe — wifasciwosci techniczno-eksploatacyjne gornej powierzchni nawierzchni, ktoére
zmieniajg sie w procesie eksploatacji.

Diagnostyka stanu nawierzchni — identyfikacja i ocena stanu technicznego nawierzchni drogowych.
Normowanie — wyznaczanie wartosci stanu dla parametru prostego na podstawie wielkosci stanu.

Parametr dominujacy — parametr techniczno-eksploatacyjny nawierzchni, ktéry oceniony zostat w klasie D lub C
i ma najwyzszy priorytet.

Gtebokos¢ koleiny — miara nieréwnosci w przekroju poprzecznym przy metodzie profilometrycznej.

IRl — miedzynarodowy wskaznik réwnosci stanowigcy podstawowy parametr rownosci podtuznej, obliczany na
podstawie profilu podtuznego nawierzchni, zgodnie z przyjetg powszechnie procedurg. Charakteryzuje komfort
jazdy poprzez symulacje pracy zawieszenia umownego pojazdu (,,golden car”, ,quarter car”) poruszajgcego sie z
predkoscig 80 km/h na dtugosci analizowanego odcinka nawierzchni. Podawany jest w jednostkach nachylenia:
mm/m lub m/km.

Kategoria ruchu — jeden z przedziatéw okreslajgcych ruch projektowy od KRO do KR7, w zaleznosci od
sumarycznej liczby osi réwnowaznych 100 kN lub 115 kN w okresie projektowym.

Korpus drogi — nasyp lub ta czes¢ wykopu, ktéra jest ograniczona korong drogi i skarpami rowow.

No$nos¢ — podstawowa cecha nawierzchni opisujgca zdolnosé nawierzchni do przenoszenia obcigzen od ruchu
drogowego.

Profil nawierzchni — dwuwymiarowe odwzorowanie powierzchni. W sensie fizycznym profil nawierzchni stanowi
zbidr punktow wysokosciowych zarejestrowanych przez urzadzenie pomiarowe w statych odstepach wzdtuz linii
pomiaru w zakresie dtugosci fali rownosci.

Profil podtuiny — przeciecie pomiedzy powierzchnig nawierzchni i konwencjonalng ptaszczyzng odniesienia
prostopadta do powierzchni nawierzchni i réwnolegta do kierunku pasa ruchu. W sensie fizycznym profil
podtuzny stanowi zbiér punktéw wysokosciowych zarejestrowanych przez urzadzenie pomiarowe w odstepach
wzdtuz okreslonej linii, w zakresie dtugosci fali rownosci.

Profil poprzeczny — przeciecie pomiedzy powierzchnig nawierzchni i ptaszczyzng odniesienia prostopadtg do
powierzchni nawierzchni i prostopadtg do kierunku pasa ruchu. W sensie fizycznym profil poprzeczny stanowi
zbiér punktow wysokosciowych zarejestrowanych przez urzadzenie pomiarowe w okreslonym rozstawie
prostopadle do osi drogi, w zakresie dtugosci fali réwnosci i megatekstury.

Row drogowy — urzadzenie techniczne drogi w formie otwartego wykopu o gtebokosci co najmniej 50 cm, ktéry
zbiera i odprowadza wode, wyrdznia sie:

a) rowy przydrozne — rowy zbierajgce wode z korony drogi,

b) rowy odptywowe —rowy odprowadzajgce wode poza pas drogowy,

c) rowy stokowe — rowy zbierajgce wode sptywajacy ze stoku.

Rownos¢ — wiasciwosé techniczno-eksploatacyjna okreslajgca w jakim stopniu powierzchnia nawierzchni
drogowej jest zbiezna z powierzchnig wymagang (ptaska), w zakresie dtugosci fali réwnosci.

Rownos¢ podtuzna — wtasciwos¢ techniczno-eksploatacyjna okreslajgca nieréwnosci nawierzchni w kierunku
podtuznym do osi jezdni (zgodnie z kierunkiem jazdy), w zakresie dtugosci fali rownosci. Okresla zdolnos¢
nawierzchni jezdni do nie wzbudzania wstrzgséw i drgan poruszajgcego sie pojazdu.

RAwnos¢ poprzeczna — wtasciwos¢ techniczno-eksploatacyjna okreslajgca nieréwnosci nawierzchni w kierunku
poprzecznym do osi jezdni (prostopadle do kierunku jazdy), w zakresie dtugosci fali rownosci.

Utrzymanie drogi — wykonywanie robdt konserwacyjnych, porzgdkowych i innych zmierzajgcych do zapewnienia
bezpieczenstwa i wygody ruchu, w tym takze odsniezanie izwalczanie $liskosci zimowej; utrzymanie drogi
obejmuje remonty oraz remonty czastkowe.
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Warstwa nawierzchniowa — wierzchnia warstwa konstrukcji nawierzchni z betonu cementowego poddana
bezposredniemu oddziatywaniu ruchu i czynnikéw atmosferycznych.

Warstwa $cieralna — wierzchnia warstwa konstrukcji nawierzchni podatnej i pétsztywnej poddana
bezposredniemu oddziatywaniu ruchu i czynnikdw atmosferycznych wykonana z mieszanki mineralno-
asfaltowe;j.

Wiasciwosci przeciwposlizgowe — cecha charakteryzujgca przyczepnos¢ pomiedzy powierzchnig nawierzchni a
opong pojazdu, okreslong zgodnie z standaryzowang metoda.

3.2. Skroty

ASTM (American Society for Testing and Materials) — Amerykanskie Stowarzyszenie Badan i Materiatow, symbol
normy amerykanskie;j.

DSN — Diagnostyka Stanu Nawierzchni.

FWD (Falling Weight Deflectometer) — ugieciomierz dynamiczny.

IRI (International Roughness Index) — miedzynarodowy wskaznik réwnosci, parametr réwnosci podtuzne;j.
KR — kategoria ruchu.

LTE (Load Transfer Efficiency) — wspdtczynnik przenoszenia obcigzen (wspodtpracy ptyt betonowych).

PIARC (dost. Permanent International Association of Road Congresses; World Road Association) — Swiatowe
Stowarzyszenie Drogowe

R —remont.
RC - remont czgstkowy.

TSD (Traffic Speed Deflectometer) — mobilny ugieciomierz laserowy.

3.3. Symbole

(1) W tab. 3.3.1 zestawiono wykaz symboli uzytych w niniejszych wytycznych wraz z odpowiednig jednostkg oraz
opisem.

Tab. 3.1.1. Wykaz zastosowanych symboli

Symbol Jednostka Opis
W, - progowa wielko$¢ stanu — wartos¢ pozgdana
Wost - progowa wielko$¢ stanu — warto$¢ ostrzegawcza
Wicryt - progowa wielko$¢ stanu — wartos$¢ krytyczna
SCI [um] wskaznik krzywizny ugiecia — parametr nosnosci
SCl300 [um] wskaznik krzywizny ugiecia w odlegtosci 300 mm od punktu zrzutu obcigzenia
LTE [%] wspotczynnik przenoszenia obcigzen (wspotpracy ptyt betonowych)
D [um] ugiecie zarejestrowane (w badaniu metodg FWD)
Do [um] ugiecie maksymalne — parametr no$nosci
D300 [um] ugiecie zarejestrowane w odlegfosci 300 mm od punktu zrzutu obcigzenia
D1 [um] ugiecie pod geofonem 1, ptyta obcigzona (w badaniu metodg FWD)
D2 [um] ugiecie pod geofonem 2, ptyta nieobcigzona (w badaniu metoda FWD)
d [um] ugiecie ustandaryzowane do obcigzenia nominalnego 50kN (w badaniu metoda FWD)
F [kN] zarejestrowane obcigzenie (w badaniu metoda FWD)
Du [mm] przemieszczenie na ptycie nieobcigzonej
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D. [mm] przemieszczenie na ptycie obcigzonej

Us [mm] ugiecie sprezyste (odwracalne)

Use (mm] ugiecie zafrejestrowane przy obciazeniu na koto blizniacze wynoszgce 40kN (w badaniu metoda
ugieciomierza Benkelmana)

Uss (mm] ustandaryz.c.wv.ane.ugiecie dla nominalnego obcigzenia na koto blizniacze wynoszace 50kN (w badaniu
metoda ugieciomierza Benkelmana)

Usss (mm] ustandaryzowane ugiecie dla nominalnego .obcaiqienia na koto blizniacze, wynoszacego 50 kN dla
temperatury warstw asfaltowych wynoszacej 20°C,

Co [mm] pierwszy odczyt na czujniku (nawierzchnia obcigzona)

C [mm] drugi odczyt na czujniku (nawierzchnia odcigzona)

T [°C] temperatura warstw asfaltowych

fr [ wsp(?’fczynn.ik’temperaturowy, czyli wspotczynnik korygujacy ugiecia ze wzgledu na temperature
pomiaru ugieé¢

AT [°C] rdznica temperatury

WT - wspotczynnik tarcia — parametr wtasciwosci przeciwposlizgowych

L1 [mm] rzut dtugosci pekniecia na o$ podtuzng ptyty betonowej (réwnolegle do szczeliny podtuznej)

L, [mm] rzut dtugosci pekniecia na o$ poprzeczng ptyty betonowej (rownolegle do szczeliny poprzecznej)

LIW [%] faty i wyboje

SNS [%] spekania i nieszczelne spoiny technologiczne

LA [%] faty

NST [%] nieszczelne spoiny technologiczne

SSP [%] spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze

UK [%] uszkodzenia krawedzi jezdni

WYB [%] wyboje

IRI [m/km] miedzynarodowy wskaznik réwnosci — parametr réwnosci podtuznej

ORP [mm] odchylenie réwnosci podtuzne;j

GK [mm] gtebokosc koleiny — parametr réwnosci poprzecznej

WT - wspotczynnik tarcia — parametr wtasciwosci przeciwposlizgowych

USK [mm] uskok ptyt betonowych

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2




WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka



4. Diagnostyka metodami zmechanizowanymi

4.1. Nosnos¢

4.1.1. Wprowadzenie
(1) Nosnos¢ nawierzchni drogi jest to zdolnos¢ do przenoszenia obcigzen, jakim ta nawierzchnia podlega.

(2) Do oceny nosnosci i trwatosci zmeczeniowej wykorzystuje sie przemieszczenia pionowe konstrukcji czyli
ugiecia, rejestrowane pod znanym obcigzeniem.

(3) W wytycznych ocene nosnosci wykonuje sie na podstawie pomiaru ugie¢ nawierzchni. Do pomiaru ugiec
mozna stosowac urzadzenia typu FWD (pomiar punktowy) oraz typu TSD (pomiar ciggty). Dla Il i lll poziomu oceny
(zgodnie z tab. 4.2.1 w WR-D-83-1) dopuszcza sie prowadzenie oceny nosnosci na podstawie pomiaru ugiec
sprezystych ugieciomierzem Benkelmana. Wytyczne w zakresie pomiaru ugie¢ nie wymagaja zachowania
korelacji pomiedzy tymi dwoma metodami pomiarowymi. Zarzadca drogi powinien wskazaé metode
wykonywania pomiarow.

(4) Pomiary ugie¢ nalezy wykonywa¢ za pomocg pojazddw poruszajgcych sie w normalnym ruchu lub
powodujgcych zamkniecie pasa ruchu, nie dtuzsze niz w przypadku robdt szybko postepujgcych.

(5) Pomiary urzadzeniem typu FWD wykonuje sie na srodku pasa ruchu, natomiast pomiary urzgdzeniem typu
TSD wykonuje sie w $ladzie prawego kota.

(6) Jezeli zarzadca drogi nie zdecyduje inaczej, pomiary zaréwno na drogach jedno- jak i dwujezdniowych muszg
by¢ wykonane na prawym zewnetrznym pasie ruchu, w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu. W zaleznosci od
potrzeb zarzadca drogi moze zdecydowac o zmianie zakresu pomiarow.

(7) Pomiar ugie¢ wykonuje sie na nawierzchniach asfaltowych i betonowych.

(8) Pomiar ugie¢ nawierzchni w wytycznych jest opisywany przez ugiecie maksymalne Do oraz wskaznik krzywizny
ugiecia SClzoo. Dodatkowo w przypadku nawierzchni betonowych pomiary ugie¢ wykorzystuje sie do badania
wspotpracy ptyt — wspdtczynnik przenoszenia obcigzen LTE. W przypadku nawierzchni betonowych nie wykonuje
sie pomiaru wskaznika krzywizny SCI.

(9) Wynikiem pomiaru na poziomie danych elementarnych dla pomiaru ugiecia jest cyfrowa reprezentacja
ugiecia maksymalnego nawierzchni oraz wskaznika krzywizny ugiecia bezposrednio pomierzone za pomocg
ugieciomierzy FWD badz TSD oraz wyznaczone na ich podstawie wartosci unormowane. Dodatkowo rejestruje
sie temperature powietrza oraz temperature w potowie grubosci pakietu warstw asfaltowych. W danych
elementarnych zapisuje sie takze srednice ptyty naciskowej (w przypadku pomiaru punktowego) oraz obcigzenie
pomiarowe.

(10) Podczas pomiardw, lokalizacja danych pomiarowych odbywa sie wytgcznie za pomocy przypisania wynikow
do metra biezgcego [mb] pomiaru oraz do wspétrzednych geograficznych punktéw okreslajgcych tor przejazdu
pojazdu pomiarowego.

(11) Przypisanie pomiarow do lokalizacji geograficznych nastepuje poprzez zapisanie ich w plikach z
geograficznymi danymi elementarnymi. W pliku z geograficznymi danymi elementarnymi sg rowniez informacje
dodatkowe, takie jak:

a) dane okreslajgce system pomiarowy,

b) dane okreslajgce podmiot odpowiedzialny za produkcje systemu pomiarowego,

c) przyporzadkowanie pomiaru do kampanii pomiarowe;j,

d) czasidata wykonania pomiaru.

(12) W przypadku, gdy facznie z pomiarem ugiec nie jest wykonywana fotorejestracja korytarza drogi, w ramach
ciggtego pomiaru ugie¢ wykonuje sie fotorejestracje kontrolng z kamery frontowej, pozwalajacg na
obserwowanie drogi i warunkéw w trakcie wykonywania pomiaru (dokumentacja wykonania pomiaru). W
ramach punktowego pomiaru ugie¢ nie wykonuje sie fotorejestracji kontrolnej. Informacje o zdjeciach musza
zostac zapisane w pliku z geograficznymi danymi elementarnymi.

4.1.2. Pomiar punktowy — ugieciomierz FWD

(1) W pomiarze punktowym rejestruje sie ugiecia wywotane okreslonym obcigzeniem spadajgcym z ustalone;j
wysokosci. Przy uzyciu tej metody bada sie odpowiedz nawierzchni pod obcigzeniem dynamicznym (udarowym).
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(2) Pomiar punktowy ugie¢ wykonywany jest za pomocg ugieciomierza dynamicznego FWD. Elementem
aparatury pomiarowej FWD jest zestaw czujnikdw (geofonow).

(3) Do przeprowadzenia oceny no$nosci jest wymagana rejestracja wielkosci ugiecia w odlegtosci 0 mm oraz 300
mm od punktu zrzutu obcigzenia. Na podstawie odczytdow wyznacza sie ugiecie maksymalne Do i wskaznik
krzywizny ugiecia SClzoo (W przypadku nawierzchni asfaltowych).

(4) W przypadku nawierzchni betonowych pomiary ugie¢ przeprowadzac nalezy w srodku ptyty oraz dodatkowo
w obszarze styku ptyt, w celu okreslenia stopnia wspodtpracy ptyt (wspdtczynnik przenoszenia obcigzen LTE).
Wyznacza sie go na podstawie ugie¢ na obu ptytach ze wzoru (4.1.2.1):

Dy
LTE = — - 100% (4.1.2.1)
D,
gdzie:

LTE — wspotczynnik wspdtpracy [%],

Du — przemieszczenie na ptycie nieobcigzonej,

DL — przemieszczenie na ptycie obcigzonej.

(5) Ze wzgledu na rdznice wartosci pomiaréw wynikajgce z réznych obcigzen, temperatur warstw asfaltowych, a
takze warunkéw atmosferycznych, pozyskane dane muszg zosta¢ poddane normalizacji, aby mogty byc
poréwnywalne z wynikami pomiaréw w warunkach okreslonych jako standardowe.

(6) Ugiecie standaryzowane Usss, czyli ugiecie nawierzchni okreslane w nastepujgcych warunkach pomiarowych:
nacisk 50 kN na powierzchni kotowej o srednicy 300 mm przy temperaturze warstw asfaltowych wynoszacej 20°C,
oblicza sie za pomocg wzoru (4.1.2.2):

Usss = Ugs * 7 (4.1.2.2)

gdzie:
Usss — ustandaryzowane ugiecie dla nominalnego obcigzenia na koto blizniacze, wynoszgcego 50 kN dla
temperatury warstw asfaltowych wynoszgcej 20°C,
Uss — ustandaryzowane ugiecie dla nominalnego obcigzenia na koto blizniacze, wynoszgcego 50 kN,
fr — wspdtczynnik temperaturowy, czyli wspétczynnik korygujacy ugiecia ze wzgledu na temperature pomiaru
ugiec.
(7) Wspbtczynnik temperaturowy oblicza sie wedtug wzoru (4.1.2.3):
fr=1+0,02(20-T) (4.1.2.3)

gdzie:

fr — wspdtczynnik temperaturowy, czyli wspétczynnik korygujacy ugiecia ze wzgledu na temperature pomiaru
ugiec,

T - temperatura warstw asfaltowych, w ktorej wykonano badanie.

4.1.3. Pomiar punktowy — ugieciomiez Benkelmana

(1) Ocene nosnosci podatnych nawierzchni drogowych za pomocy ugieciomierza belkowego pod statycznym
naciskiem samochodowego kota blizniaczego dokonuje sie na podstawie pomiaru ugiecia sprezystego.

(2) Ugiecie sprezyste, czyli odwracalne U, jest to wielko$s¢ zmierzonego odprezenia uprzednio obcigzonej
nawierzchni, po jej catkowitym odcigzeniu.
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(3) Pomiar ugieciomierzem belkowym wykonuje sie w okresie, gdy:
a) temperatura warstw asfaltowych mierzona w Srodku ich grubosci miesci sie w przedziale od 5
do 25°C,
b) podtoze gruntowe jest rozmarzniete.

(4) Do obcigzania nawierzchni przy pomiarach ugie¢ uzywa sie samochodu ciezarowego o sprawdzonym
obcigzeniu 50 kN na kazde blizniacze koto tylnej osi pojedynczej, tj. o rownomiernie roztozonym obcigzeniu na
tylng pojedynczg o$ 100 kN.

(5) Przeznaczony do pomiaru samochdd nalezy ustawi¢ rownolegle do osi jezdni tak, aby koto blizniacze, majgce
stanowic¢ obcigzenie pomiarowe znajdowato sie w punkcie pomiaru (rys. 4.1.3.1). Po zatrzymaniu sie samochodu
nalezy ustawi¢ ugieciomierz réwnolegle do osi jezdni w $rodku miedzy oponami blizniaczego kota. Nastepnie
nalezy odnotowac odczyt na czujniku. Czynnosci te powinny by¢ wykonane w czasie nie dtuzszym niz 30 sekund.
Po dokonaniu odczytu samochdd powinien bezzwtocznie odjechac poza zasieg oddziatywania ciezaru kota na
rzedng punktu pomiaru, tj. co najmniej 6 m i notuje sie ponownie odczyt (odczyt po odcigzeniu).
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Rys. 4.1.3.1. Schemat pomiaru ugieciomierzem Benkelmana

4.1.4. Pomiar ciggty — ugieciomierz TSD

(1) Pomiar ciggty ugie¢ nawierzchni wykonywany jest za pomocg ugieciomierza laserowego TSD. Metodg tg bada
sie odpowiedz nawierzchni na obcigzenie wywotane przez pojazd poruszajacy sie w ruchu drogowym.

(2) Ugiecie nawierzchni drogowej w tej metodzie pomiaru wyliczane jest w fazie dalszego przetwarzania danych
na podstawie rejestrowanych predkosci ugiecia nawierzchni. Aby wyniki pomiaru charakteryzowaty sie
wiarygodnoscig istotne jest odpowiednie rozmieszczenie czujnikéw w stosunku do osi prawego kotfa naczepy.
Nalezy zastosowac liczbe czujnikdw zapewniajacg jak najbardziej doktadng rejestracje czaszy ugieé, ale nie mniej
niz 7.

(3) Ze wzgledu na rdznice wartosci pomiaréw wynikajgce z réznych obcigzen, temperatur warstw asfaltowych, a
takze warunkow atmosferycznych, pozyskane dane muszg zosta¢ poddane normalizacji, aby mogty byc
porownywalne z wynikami pomiaréw w warunkach okreslonych jako standardowe. Ugiecie standaryzowane to
maksymalne ugiecie nawierzchni na podstawie pomiaru TSD przeliczone do réwnowaznych ugie¢ FWD wedtug
zaleznosci okreslonych i udokumentowanych przez wykonawce pomiardéw.

4.1.5. Wymagania jakosciowe dla pomiaru punktowego (FWD)

(1) W odniesieniu do pomiaru ugie¢ wedtug FWD, ustala sie nastepujgce wymagania:
a) gestos¢ pomiardw [m] — odlegtos¢ miedzy kolejnymi wielkosciami ugiecia maksymalnego
wzdtuz kierunku,
b) doktadnos¢ pojedynczego odczytu ugiecia [um] — najmniejsza rdznica w ugieciu, jakg jest
w stanie zarejestrowac przyrzad pomiarowy. Dotyczy zaréwno ugiecia maksymalnego, jak i
czaszy ugie¢,
c) obcigzenie pomiarowe [kN] — obcigzenie wykorzystane do pomiaru ugiecia podczas pomiaru.
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(2) Ugiecie zapisane w danych elementarnych musi by¢ ustandaryzowane do obcigzenia nominalnego 50 kN za
pomoca wzoru (4.1.5.1):

d=D-50/F (4.1.5.1)

gdzie:

d — ugiecie ustandaryzowane do obcigzenia nominalnego 50 kN [um],
D — ugiecie zarejestrowane [um],

F — obcigzenie zarejestrowane [kN].

(3) Ugiecie pomierzone réowniez zapisywane jest w danych elementarnych:

a) nominalna $rednica powierzchni nacisku [m] — $srednica kotowej powierzchni, na jakiej podczas
pomiaru przytozone jest obcigzenie,

b) temperatura warstw asfaltowych T [°C] — temperatura pakietu warstw asfaltowych mierzona w
potowie ich grubosci w miejscu pomiaru ugiecia. Jesli tgczna grubos¢ warstw asfaltowych jest
wieksza od 24 cm, temperature nalezy mierzy¢ na gtebokosci 12 cm. Temperature w potowie
warstw asfaltowych mozna wyznaczy¢ korzystajac z tzw. rownan BELLS,

c) doktadnos$¢ odczytu wspdtrzednych geograficznych [m] — doktadno$é, z jaka okreslane s3
wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa drogowego,

d) odlegto$¢ od osi obcigzenia wymaganych odczytéw [mm] — odlegtosci czujnikdw (geofondw) od
osi obcigzenia z ktérych wymagany jest odczyt wielkosci ugiecia,

e) czas oddziatywania impulsu sity [ms] — czas trwania impulsu obcigzenia generowanego na
nawierzchni. Jednoczesnie czas zapisu przebiegu obcigzenia i ugiecia nie moze by¢ mniejszy niz
czas trwania impulsu.

(4) Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru punktowego ugie¢ wedtug FWD podano w tab. 4.1.5.1.

Tab. 4.1.5.1. Wartosci liczbowe do wymagarn dla pomiaru punktowego ugie¢ wedtug FWD

Parametr Jednostka Wymagany zakres

Gestos¢ pomiaréw [m] 100
Doktadnos¢ pojedynczego odczytu ugiecia [um] 1
Obcigzenie pomiarowe [kN] 45-55
Nominalna $rednica powierzchni nacisku [m] 0,3
Temperatura warstw asfaltowych [°C] 5-25
Doktadnos¢ lokalizacji wspdtrzednych geograficznych [m] <1
Odlegtosé od osi obcigzenia wymaganych odczytow [mm] 0; 300

Czas oddziatywania impulsu sity [ms] 20-60

(5) Podczas pomiaru podtoze gruntowe nie moze by¢ zamarzniete, a powierzchnia jezdni musi by¢ czysta i sucha.
Dane zebrane na odcinkach drég, na ktérych wystepujg lokalne, tymczasowe zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z
budowy, powinny zostaé¢ oznaczone przez wykonawce pomiaréw jako dane niewazne.

(6) Pomiaru nie nalezy wykonywa¢ w miejscach wystepowania lokalnych ograniczen, np. na przejazdach
kolejowych.

(7) Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas ich wykonywania.
Urzadzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas wykonywania pomiaru. Oznakowanie
pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiardéw.

4.1.6. Wymagania jakosciowe dla pomiaru punktowego (ugieciomierz Benkelmana)

(1) W odniesieniu do pomiaru ugie¢ ugieciomierzem Benkelnmana, ustala sie nastepujgce wymagania:
a) gestos¢ pomiaréw [m] — odlegtos¢ miedzy kolejnymi wielkosciami ugiecia maksymalnego
wzdtuz kierunku,
b) doktadnos¢ pojedynczego odczytu ugiecia [mm] — najmniejsza réznica w ugieciu, jaka jest
w stanie zarejestrowac przyrzgd pomiarowy. Dotyczy zaréwno ugiecia maksymalnego, jak
i czaszy ugie¢,
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c)

d)

g)

obcigzenie pomiarowe [kN] — obcigzenie wykorzystane do pomiaru ugiecia podczas pomiaru.
Ugiecie zarejestrowane dla obcigzenia 40 kN powinno by¢ ustandaryzowane do obcigzenia
nominalnego 50 kN za pomocga wzoru (4.1.6.1):

5
USS = Z ) Us4 (4.1.6.1)

gdzie:

Uss — ustandaryzowane ugiecie dla nominalnego obcigzenia na koto blizniacze, wynoszacego
50 kN,

Usa — ugiecie zarejestrowane przy obcigzeniu na koto blizniacze, wynoszacym 40 kN,

nominalna nacisk jednostkowy opony na nawierzchnie [MPa] — srednica kotowej powierzchni,
na jakiej podczas pomiaru przytozone jest obcigzenie,

temperatura warstw asfaltowych T [°C] —temperatura pakietu warstw asfaltowych mierzona w
potowie ich grubosci w miejscu pomiaru ugiecia. Jesli tgczna grubos¢ warstw asfaltowych jest
wieksza od 24 cm, temperature nalezy mierzy¢ na gtebokosci 12 cm. Temperature w potowie
warstw asfaltowych mozna wyznaczy¢ korzystajac z tzw. réwnan BELLS,

doktadnos¢ odczytu wspotrzednych geograficznych [m] — dokfadnos$¢, z jakg okreslane s3
wspétrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa drogowego,

czas oddziatywania obcigzenia [s] — maksymalny czas od momentu zatrzymania pojazdu
w punkcie pomiarowym do momentu zjechania z punktu pomiarowego (faza obcigzenia).

(2) Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru punktowego ugie¢ wedtug ugieciomierza Benkelmana podano w

tab. 4.1.6.1.

Tab. 4.1.6.1. Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru punktowego ugie¢ wedtug ugieciomierza Benkelmana

Parametr Jednostka Wymagany zakres

Gestos¢ pomiaréw [m] 25
Doktadnos¢ pojedynczego odczytu ugiecia [mm] 0,1
Obcigzenie pomiarowe [kN] 50 (40)
Nominalna nacisk jednostkowy opony na nawierzchnie [MPa] 0,6
Temperatura warstw asfaltowych [°C] 5-25
Doktadnos¢ lokalizacji wspdtrzednych geograficznych [m] <1

Czas oddziatywania obcigzenia [s] <30

(3) Podczas pomiaru podtoze gruntowe nie moze by¢ zamarzniete, a powierzchnia jezdni musi by¢ czysta i sucha.
Dane zebrane na odcinkach drdg, na ktérych wystepuja lokalne, tymczasowe zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z

budowy, powinny zosta¢ oznaczone przez wykonawce pomiarow jako dane niewazne.

(4) Pomiaru nie nalezy wykonywa¢ w miejscach wystepowania lokalnych ograniczen np. na przejazdach

kolejowych.

(5) Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas wykonywania pomiardw.
Urzadzenie pomiarowe musi by¢é odpowiednio oznakowane podczas wykonywania pomiaru. Oznakowanie

pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiaréw.

4.1.7. Wymagania jakosciowe dla pomiaru ciggtego (TSD)

(1) W odniesieniu do pomiaru ugie¢ wedtug TSD, ustala sie nastepujgce wymagania:

a) gestos¢ pomiarow [m] —odlegtos¢ miedzy kolejnymi wartosciami ugiecia maksymalnego wzdtuz

kierunku przejazdu,

b) doktadnos¢ pojedynczego odczytu ugiecia [um] — najmniejsza rdznica w ugieciu, jakg jest w
stanie zarejestrowac przyrzad pomiarowy. Dotyczy zaréwno ugiecia maksymalnego, jak i czaszy

ugieg,

c) obcigzenie pomiarowe [kN] — obcigzenie osi naczepy TSD,
d) temperatura warstw asfaltowych T [°C] — temperatura pakietu warstw asfaltowych mierzona w
potowie ich grubosci w miejscu pomiaru ugiecia. Jesli tgczna grubos¢ warstw asfaltowych jest
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wieksza od 24 cm, temperature nalezy mierzy¢ na gtebokosci 12 cm. Temperature w potowie
warstw asfaltowych mozna wyznaczy¢ korzystajac z tzw. réwnan BELLS,

e) doktadnos$¢ odczytu wspdtrzednych geograficznych [m] — doktadno$é, z jaka okreslane s3
wspotrzedne GPS skojarzone ze zdjeciami pasa drogowego,

f) gestos¢ pomiardw wspodtrzednych geograficznych [m] — odlegtos¢ miedzy kolejnymi pomiarami
wspotrzednych geograficznych.

(2) Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru ciggtego ugie¢ wedtug TSD podano w tab. 4.1.7.1.

Tab. 4.1.7.1. Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru ciggtego ugie¢ wedtug TSD

Parametr Jednostka Wymagany zakres
Gestos¢ pomiaréw [m] 1
Doktadnos¢ pojedynczego odczytu ugiecia [um] 1
Obcigzenie pomiarowe [kN] 100
Temperatura warstw asfaltowych [°C] 5-25
Doktadnos¢ lokalizacji wspdtrzednych geograficznych [m] <1
Gestos¢ pomiaréw wspdtrzednych geograficznych [m] 10

(3) Podczas pomiaru podtoze gruntowe nie moze by¢ zamarzniete, a powierzchnia jezdni musi by¢ czysta i sucha.
Dane zebrane na odcinkach drdg, na ktérych wystepujg lokalne, tymczasowe zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z
budowy, powinny zosta¢ oznaczone przez wykonawce pomiarow jako dane niewazne.

(4) Pomiar musi zosta¢ wykonany przy swietle dziennym, aby mozliwa byta kontrola warunkéw wykonania
pomiaru,

(5) Zaleca sie prowadzi¢ pomiary z predkoscig nie mniejszg niz 35 km/h i nie wieksza niz 80 km/h, optymalnie 60
km/h.

(6) Wykonawca pomiardéw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczeristwa podczas wykonywania pomiardow.
Urzadzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas wykonywania pomiaru. Oznakowanie
pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiardow.

4.1.8. Procedury obliczania wielkosci stanu

(1) Podstawowymi parametrami opisujgcymi nosnos¢ sg ustandaryzowane ugiecie maksymalne dO i
ustandaryzowany wskaznik krzywizny ugiecia SClsoo wedtug wzoru (4.1.8.1) (réwnowazne ugieciu oraz
wskaznikowi krzywizny ugiecia otrzymanymi z urzgdzenia FWD).

(2) W wytycznych ustandaryzowane ugiecie maksymalne okreslane jest jako ugiecie maksymalne, a
ustandaryzowany wskaznik krzywizny ugiecia jako wspétczynnik krzywizny ugiecia.

(3) Dla wymienionych powyzej parametrow nosnosci w ramach diagnostyki obliczane sg zaréwno ich wielkosci,
jak i wartosci stanu. W tab. 4.1.8.1 zestawiono parametry nosnosci.

Tab. 4.1.8.1. Zestawienie parametréw nosnosci

Parametr Jednostka Skroét
ugiecie maksymalne [um] Do
wskaznik krzywizny ugiecia®) [um] SClsoo
ugiecie sprezyste [mm] Us
wspotczynnik przenoszenia obcigzen? - LTE
Y w przypadku nawierzchni asfaltowych,

2 w przypadku nawierzchni betonowych.

(4) Ponizej opisany jest sposdb wyznaczenia ugiecia maksymalnego Dorwp dla danego odcinka diagnostycznego.
Dsoorwp Wyznacza sie analogicznie dla ugiecia zarejestrowanego w odlegtosci 300 mm od punktu zrzutu
obcigzenia.
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(5) Za wielko$¢ ugiecia maksymalnego dla odcinka diagnostycznego przyjmuje sie wartos¢ ustandaryzowang
ugiecia maksymalnego w obrebie danego odcinka diagnostycznego zapisang w danych elementarnych (wartos¢
ustandaryzowana Dorwp réwnowazna ugieciu otrzymanemu z aparatu FWD dla rekordu, dla ktérego odlegtosé od
ostatnio wykonanego pomiaru wynosi zero). W przypadku, gdy na dany odcinek diagnostyczny przypadty dwa
pomiary lub wiecej (pomiar ciggty), przyjmuje sie ich srednig.

(6) W przypadku, gdy na dany odcinek diagnostyczny nie przypadt zaden pomiar, przyjmuje sie najblizszy pomiar
wykonany przed tym odcinkiem lub srednig z pomiaréw wykonanych przed tym odcinkiem, o ile zostat wykonany
nie dalej niz 25 metréw przed poczatkiem odcinka (patrzac w kierunku przejazdu). W danych elementarnych
oznacza to wartos¢ zapisang w metrowym rekordzie razem z odlegtoscig od ostatnio wykonanego pomiaru nie
wiekszg niz 25 metrow.

(7) Na podstawie otrzymanych w ten sposéb Do i D3oo obliczane jest SClsoo dla odcinka diagnostycznego, wedtug
wzoru (4.1.8.1):

SCI300 = DO - Dsoo (4.1.8.1)

(8) Ugiecie sprezyste, czyli odwracalne (Us), jest to wielkos¢ zmierzonego w sposéb umowny odprezenia
uprzednio obcigzonej nawierzchni po jej catkowitym odcigzeniu. Wartos¢ ugiecia sprezystego Us oblicza sie w
[mm] wedtug wzoru (4.1.8.2):

Us = wz(Cy— C) (4.1.8.2)

gdzie:
Co — pierwszy odczyt na czujniku (nawierzchnia obcigzona),
C —drugi odczyt na czujniku (nawierzchnia odcigzona).

(9) Wspdtczynnik przenoszenia obcigzen dla nawierzchni betonowych decyduje o warunkach pracy nawierzchni
w obrebie szczelin. Jezeli wspétpraca nie wystepuje, to w obrebie szczeliny moze wystgpi¢ pogorszenie cech
eksploatacyjnych nawierzchni (w tym pogorszenie poziomu hatasu). Pozgdanym efektem jest zblizona wartos¢
ugie¢ na obu krawedziach ptyty, $wiadczaca o odpowiedniej nosnosci, zapewniajgca odpowiedni transfer
obcigzenia pomiedzy ptytami, a w konsekwencji dalszg trwatos¢.

(10) W celu zapewnienia odpowiedniej wspotpracy ptyt stosuje sie dyble, jednak w przypadku nawierzchni
niedyblowanych wspétpraca jest takze mozliwa przy odpowiednim zazebianiu sie ptyt, odpowiedniej sztywnosci
podfoza oraz grubosci i stanu ptyt. Sprawnos¢ wspodtpracy ptyt okresla sie jako wspdtczynnik LTE. Aby
nawierzchnia betonowa miata zapewnione odpowiednie warunki pracy w obrebie szczelin, wspotczynnik LTE nie
powinien by¢ mniejszy niz 0,65.

(11) Na rys. 4.1.8.1 przedstawiono schemat pomiaru wspotczynnika LTE. W przypadku pomiaréw wspdlczynnika
LTE odlegto$é geofondw D1 i D2 od krawedzi ptyty powinna by¢ jednakowa i nie wieksza niz 10 cm.
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Do
Rys. 4.1.8.1. Schemat pomiaru wspoétczynnika LTE
(12) Wspodtczynnik LTE okresla sie ze wzoru (4.1.8.3):
D,
LTE= — (4.1.8.3)
Dy

gdzie:
D2 — ugiecie pod geofonem 2, ptyta nieobcigzona,
D1 — ugiecie pod geofonem 1, ptyta obcigzona.

4.2. Rownosc podtuina

(1) Rownosé podtuzna, a takze uskoki ptyt betonowych, sg jedng z podstawowych cech nawierzchni, ktéra okresla
w jakim stopniu geometria nawierzchni drogowej jest zbiezna z geometrig wymagang (idealng).

(2) Do oceny rownosci podtuznej warstwy $cieralnej lub warstwy nawierzchniowej oraz uskokdw drogi klasy GP
lub G stosuje sie metode profilometryczng bazujaca na okresleniu IRI. W miejscach niedostepnych lub kroétkich
odcinkach, na ktdrych zastosowanie profilografu jest niemozliwe, ocene réwnosci podtuznej oraz uskokéw
wykonuje sie metodg pomiaru ciggtego z wykorzystaniem planografu lub metoda taty i klina. W przypadku
pomiaru uskokdw mozna zastosowa¢ liniat pomiarowy.

(3) Do oceny réwnosci podtuznej warstwy Scieralnej lub warstwy nawierzchniowej oraz uskokéw drog klasy Z, L,
lub D nalezy stosowac metode pomiaru ciggtego z wykorzystaniem planografu lub metode taty (o dtugosci 4 m)
i klina. W przypadku pomiaru uskokdw mozna zastosowac liniat pomiarowy.

(4) W zakresie pomiaru uskokdw rejestrowane sg jedynie uskoki o wartosciach wiekszych od wartosci 5 mm oraz
uwzgledniane sg ich lokalizacje.

(5) Uwzglednia sie najwiekszg wartos¢ uskokdw zarejestrowanych na odcinku diagnostycznym o dtugosci 50 m.
Nastepnie wielko$¢ stanu (USK) dla odcinka drogi oblicza sie jako warto$¢ s$rednig uskokéw z odcinkéw
diagnostycznych (50 m).

(6) Badania réwnosci podtuznej wykonuje sie zgodnie z WR-D-64 [2].

4.3. Rdwnosc poprzeczna

(1) Rownos¢ poprzeczna jest jedng z podstawowych cech nawierzchni, ktéra okresla w jakim stopniu geometria
nawierzchni drogowej jest zbiezna z geometrig wymagang (idealng).
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(2) W pomiarach réwnosci poprzecznej nawierzchni rozrdznia sie metode profilometryczng oraz metode taty i
klina .

(3) Do oceny réwnosci poprzecznej warstwy Scieralnej lub warstwy nawierzchniowej drog klas GP i G stosuje sie
metode profilometryczng umozliwiajgcg wyznaczenie odchylenia réwnosci w przekroju poprzecznym pasa ruchu
(elementu nawierzchni).

(4) Do oceny réwnosci poprzecznej warstwy Scieralnej lub warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego lub
kostki drég klas Z, L i D oraz placéw i stanowisk postojowych stosuje sie metode profilometryczng lub metode
pomiaru z uzyciem taty (o dtugosci 2 m) i klina. W przypadku miejsc, w ktérych nie jest mozliwy pomiar
profilometrem na drogach klas GP i G, do oceny rownosci poprzecznych zaleca sie stosowanie metody z uzyciem
taty (o dtugosci 2 m) i klina.

(5).

(6) Badania réwnosci poprzecznej wykonuje sie zgodnie z WR-D-64 [2].

4.4. \Wiasciwosci przeciwposlizgowe
(1) . Wtasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni okresla sie za pomocg wspdtczynnika tarcia.

(2) Pomiar punktowy wykonuje sie urzgdzeniem o petnej blokadzie kota, nie rzadziej niz co 50 m na nawierzchni
zwilzanej woda w iloéci 0,5 I/m?, przy 100% poslizgu opony testowej rowkowanej (,ribbed tyre”) rozmiaru 165 R
15, wedtug specyfikacji PIARC.

(3) Temperatura otoczenia w czasie pomiaréw powinna wynosi¢ od 5 do 302C, nawierzchnia powinna by¢ czysta.
Pomiar wykonuje sie przy predkosci testowej wynoszacej 30 lub 60 km/h.

(4) Pomiar ciggly wykonuje sie urzadzeniem o niepetnej blokadzie kota pomiarowego z opong testowg
bezbieznikowa, na nawierzchni zwilzanej wodg w ilosci 0,5 mm grubosci filmu wodnego.

(5) Do pomiardw wspotczynnika tarcia wyznaczanego metodg pomiaru ciggtego uzywa sie urzgdzen
pomiarowych spetniajgcych kryteria polskiego systemu walidacji urzgdzen pomiarowych.

(6) Wymagane minimalne wartosci wspétczynnika tarcia oznaczane metodg pomiaru ciggtego dostosowuje sie
do urzadzenia pomiarowego, spetniajgcego wymagania jak dla pomiaru punktowego.

(7) Badania wtasciwosci przeciwposlizgowych wykonuje sie zgodnie z WR-D-64[2].

4.5. Uszkodzenia powierzchniowe

4.5.1. Wprowadzenie

(1) Podczas gdy takie cechy nawierzchni, jak: rownosé, wtasciwosci przeciwposlizgowe i nosnos¢ sg okreslane w
wyniku pomiaréw oraz obliczane zgodnie z ustalonymi algorytmami, opis uszkodzen powierzchniowych wymaga
kazdorazowo analizy eksperckiej lub dokonanej przez specjalnie do tego celu opracowane systemy
automatycznie rozpoznajace uszkodzenia na powierzchni. Niemniej jednak i w przypadku uszkodzen
powierzchniowych obowigzuje ta sama ogélna metodyka postepowania, jak w przypadku pozostatych cech
nawierzchni, tzn. diagnostyka jest realizowana w dwdéch etapach: identyfikacji i oceny.

(2) Uszkodzenia powierzchniowe oznaczane s3 na podstawie inwentaryzacji uszkodzern nawierzchni,
prowadzonej na catej dtugosci odcinka pomiarowego. Na pasie ruchu rejestruje sie pekniecia siatkowe, pekniecia
pojedyncze (w tym pekniecia podtuzne i pekniecia poprzeczne), taty, wyboje oraz ubytki ziaren lub lepiszcza. Na
podstawie zakresu i stopnia szkodliwosci poszczegdlnych uszkodzen, obliczane sg wskazniki: stanu spekan oraz
stanu powierzchni.

(3) Stan spekan: cecha gérnych warstw konstrukcyjnych nawierzchni, charakteryzujgca stopien ich nieciggtosci,
stanowigca przestanke do okreslenia utraty nosnosci nawierzchni. Stan powierzchni: cecha nawierzchni
charakteryzujgca spdéjnos¢ tworzywa warstwy Scieralnej nawierzchni.

(4) Identyfikuje sie nastepujgce uszkodzenia nawierzchni:
a) pekniecia siatkowe,
b) pekniecia pojedyncze — podtuzne, w tym uszkodzenia krawedzi,
c) pekniecia pojedyncze — poprzeczne,
d) taty (w potaczeniu ze stanem spoin technologicznych),
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e) wyboje,

f) ubytki ziaren

g) nieszczelne spoiny technologiczne

h) stan uszczelnienia szczelin dylatacyjnych (w nawierzchni betonowej).

4.5.2. Metodologia badan i technika pomiarowa

(1) Pierwszym etapem identyfikacji uszkodzen powierzchniowych jest fotograficzna rejestracja nawierzchni
jezdni. W tym celu sg wykonywane i zapamietywane w plikach graficznych zdjecia powierzchni jezdni. Zdjecia te
sg wykonywane przy wykorzystaniu specjalistycznych kamer, skierowanych prostopadle do nawierzchni. Muszg
one spetnia¢ wysokie wymagania jakosciowe, np. umozliwia¢ rozpoznanie spekan o szerokos$ci do 1 mm. Dla
kazdego fragmentu drogi, objetego zdjeciem nawierzchni jest ponadto wymagane zdjecie pasa drogowego.

(2) Na podstawie dokumentacji fotograficznej dokonuje sie identyfikacji uszkodzen powierzchniowych.
Odpowiednio przeszkolony personel wykonawcy pomiaréw lub specjalne automatyczne lub pétautomatyczne
algorytmy dokonujg identyfikacji uszkodzen powierzchniowych. We wszystkich przypadkach wykorzystywane
jest do tego odpowiednie, specjalistyczne oprogramowanie. Oceniang powierzchnie dzieli sie na segmenty i w
odniesieniu do kazdego segmentu dokonywana jest identyfikacja poszczegdlnych cech. Dla nawierzchni
asfaltowych segment ma wielko$é 1 m x 1/3 szerokosci pasa ruchu (czyli powierzchnie ok. 1 m?2).

(3) Jezeli zamawiajacy nie zdecyduje inaczej, pomiary zaréwno na drogach jedno- jak i dwujezdniowych musza
by¢ wykonane na prawym zewnetrznym pasie ruchu, w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu.

(4) Fotorejestracje nawierzchni jezdni wykonuje sie na wszystkich rodzajach nawierzchni, natomiast identyfikacje
uszkodzen powierzchniowych wykonuje sie wytgcznie na nawierzchniach asfaltowych.

(5) W plikach z danymi elementarnymi kodowane sg informacje o zidentyfikowanych cechach nawierzchni.

(6) Podczas pomiardow, lokalizacja danych pomiarowych odbywa sie wytgcznie za pomocg przypisania wynikéw
do metra biezgcego pomiaru oraz do wspdtrzednych geograficznych punktow okreslajacych tor przejazdu
pojazdu pomiarowego.

(7) Przypisanie pomiarow do lokalizacji geograficznych nastepuje poprzez zapisanie ich w plikach z
geograficznymi danymi elementarnymi. W pliku z geograficznymi danymi elementarnymi zawarte sg réwniez
informacje dodatkowe, takie jak:

a) dane okreslajgce system pomiarowy,

b) dane okreslajgce podmiot odpowiedzialny za produkcje systemu pomiarowego,

c) przyporzadkowanie pomiaru do kampanii pomiarowej,

d) czas i data wykonania pomiaru.

4.5.3. Fotorejestracja uszkodzen powierzchniowych

(1) Fotorejestracja uszkodzen powierzchniowych jest etapem, w ramach ktdrego pozyskiwany jest materiat
zdjeciowy stuzacy w dalszym etapie diagnostyki stanu nawierzchni do identyfikacji uszkodzen powierzchniowych
(tj. spekan, tat itp.). Fotorejestracja uszkodzen powierzchniowych odbywa sie przy uzyciu pojazdu pomiarowego
poruszajgcego sie w normalnym ruchu, na ktérym zamocowane sg (co najmniej) dwa systemy kamer:

a) kamera powierzchniowa, rejestrujaca zdjecia powierzchni,

b) kamera frontowa, rejestrujaca zdjecia pasa drogowego wzdtuz kierunku przejazdu.

(2) Kamera powierzchniowa wykonuje zdjecia wysokiej rozdzielczos$ci przedstawiajgce wytgcznie nawierzchnie
jezdni prostopadle od gory. Przyktadowy wycinek zdjecia powierzchni zarejestrowany przy uzyciu kamery liniowej
przedstawiono na rys. 4.5.3.1a. Przyktadowy wycinek zdjecia powierzchni zarejestrowany przy wykorzystaniu
systemu dwdéch kamer powierzchniowych przedstawiono na rys. 4.5.3.1b.
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Rys. 4.5.3.1. Przyktadowe zdjecie powierzchni wykonane: a) kamerg liniowga; b) systemem ztozonym z dwéch kamer powierzchniowych

(3) Widoczna na zdjeciu ,siatka” powstaje w wyniku sklejenia pojedynczych zdje¢ wykonanych przez kazda z
kamer wchodzgcych w sktad systemu pomiarowego. Zdjecie powierzchni przedstawia 10 kolejnych metréw pasa
ruchu i obejmuje wszerz caty pas ruchu. Zdjecie powierzchni zorientowane jest tak, ze pojazd pomiarowy
przejezdza wzdtuz jego pionowej krawedzi z dotu na gére.

(4) Kamera frontowa rejestruje zdjecie pasa drogowego wzdtuz kierunku przejazdu. Przyktadowe zdjecie
zarejestrowane przez kamere frontowg przedstawiono na rys. 4.5.3.2. Zdjecia z fotorejestracji pasa drogowego
muszg zosta¢ zanonimizowane (uniemozliwienie rozpoznania twarzy oséb oraz numerdw rejestracyjnych
pojazddw poprzez ,zamazanie” fragmentu zdjecia).

Rys. 4.5.3.2. Przyktadowe zdjecie pasa drogowego wykonane kamera frontowa

(5) Zdjecia powierzchniowe i frontowe sg pogrupowane oraz zsynchronizowane ze sobg w ten sposéb, ze na
zdjeciu pasa drogowego jest widoczny caty fragment drogi, z ktérego pochodzi zdjecie powierzchni oraz fragment
ten znajduje sie na tym zdjeciu mozliwie najblizej. Zsynchronizowanie zdje¢ powierzchniowego i frontowego
przedstawiono na rys. 4.5.3.3.
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Rys. 4.5.3.3. Prawidtowe zsynchronizowanie zdjecia powierzchniowego i frontowego

(6) Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas wykonywania pomiardéw.
Urzadzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas wykonywania pomiaru. Oznakowanie
pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiaréow.

4.5.4. Zasady identyfikacji uszkodzen powierzchniowych

(1) Identyfikacja uszkodzen powierzchniowych polega na kodowaniu w geograficznych danych elementarnych
informacji o wystepowaniu uszkodzen i innych uszkodzer powierzchni widocznych na zdjeciach. Zakodowane
informacje zapisywane sg w danych elementarnych razem z odnosnikami do konkretnych zdje¢ powierzchni, co
umozliwia pdiniejszg weryfikacje. ldentyfikacji uszkodzen powierzchniowych podlegajg odcinki paséw ruchu,
gdzie dominujaca cze$¢ wierzchniej warstwy nawierzchni pasa zbudowana jest z mieszanek mineralno-
asfaltowych.

(2) Identyfikacja w ujeciu klasycznym musi by¢ przeprowadzana przez zespot odpowiednio przeszkolonych
operatorow pod kierunkiem koordynatora prac identyfikacyjnych, do obowigzkéw ktérego nalezy nadzorowanie
identyfikacji, fachowe wsparcie operatoréw oraz kontrola jakosci i merytorycznej poprawnosci pracy
operatorow. W przypadku metod automatycznych i poétautomatycznych identyfikacja uszkodzen
powierzchniowych przeprowadzana jest przez wysoce wyspecjalizowane systemy komputerowe. Identyfikacja
uszkodzen powierzchniowych musi byé przeprowadzana przez wykonawce w sposéb minimalizujgcy skutki
subiektywnego postrzegania uszkodzen oraz ewentualne btedy w systemach automatycznych
i pétautomatycznych.

(3) Dla kazdego metra biezgcego pomiaru nalezy okresli¢ rodzaj nawierzchni:
a) asfaltowa,
b) betonowa,
c) innego rodzaju.

(4) Rodzaj nawierzchni zapisuje sie w pliku z danymi elementarnymi.

(5) Identyfikacja uszkodzen powierzchniowych przebiega w obrebie pasa ruchu. Pas ruchu jest ograniczony z obu
stron przez linie przebiegajaca przez srodek oznakowania poziomego rozdzielajgcego sasiednie pasy ruchu badz
przez krawedz jezdni (rys. 4.5.4.1).
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Rys. 4.5.4.1. Reguty wyznaczania pasa ruchu w przypadku wystepowania oznakowania poziomego

(6) Na drogach jednojezdniowych dwukierunkowych moze wystgpic¢ brak oznakowania poziomego potrzebnego
do wyznaczenia granic pasa ruchu. W tym przypadku za linie rozdzielajgcg przeciwne pasy ruchu przyjmuje sie 0$
jezdni, ktéra nalezy podczas identyfikacji mozliwie najlepiej przyblizy¢ (spoina technologiczna oddzielajaca
kierunki jazdy ewentualnie linia dzielgca jezdnie na dwie potowy; rys.4.5.4.2).

P i B . _.,_ e, g
Rys. 4.5.4.2. Reguly wyznaczania pasa ruchu w przypadku braku oznakowania poziomego

(7) Niezaleznie od wystepowania lub niewystepowania oznakowania wyznaczajgcego krawedz jezdni, tzw. linii
obrysowej, obszar objety identyfikacjg obowigzuje do skraju nawierzchni (z wytgczeniem nawierzchni drég
przecinajacych mierzong droge, dojazdéw do posesji itp.). Wyznaczony w ten sposdb obszar dzielony jest wzdtuz
pasa na 1-metrowe fragmenty. Wszerz dzieli sie pas na 3 rowne czesci uzyskujac w ten sposéb segmenty mierzace
1 m na 1/3 szerokosci pasa ruchu (rys. 4.5.4.3). Segmenty numeruje sie od $rodka jezdni w kierunku
zewnetrznym.
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Rys. 4.5.4.3. Podziat pasa ruchu na segmenty

(8) W efekcie, na jedno zdjecie powierzchni przypada 30 segmentow. Kodujac uszkodzenia powierzchniowe w
ramach segmentu 1 nalezy takze uwzgledni¢ uszkodzenia wystepujace w zakresie do 10 cm na lewo od tego
segmentu. Jest to konieczne, aby uwzgledni¢ uszkodzenia znajdujace sie na granicach ewentualnej spoiny
technologicznej wystepujgcej pomiedzy pasami ruchu. Uszkodzenia i odpryski farby z oznakowania poziomego
nie sg traktowane jako uszkodzenia powierzchniowe i nie podlegaja kodowaniu.

4.5.5. Cechy nawierzchni podlegajace identyfikacji — spekania siatkowe, skupiska spekan
i pekniecia pojedyncze (SSP)

(1) SSP, czyli spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze, oznacza¢ nalezy tam, gdzie pekniecie
wchodzi w obszar segmentu.

(2) W celu unikniecia kodowania niewyraznych obiektéw nalezy pomija¢ pojedyncze pekniecia o dtugosci
mniejszej niz 10 cm.

(3) Identyfikacji podlegajg zaréwno pekniecia otwarte, jak i naprawione (uszczelnione).

(4) Pekniecia przebiegajg zazwyczaj nieregularnie (poréwnaj z nieszczelnymi spoinami technologicznymi (NST)),
jednakze wystepuja tez pekniecia przebiegajace wzdtuz linii prostych. W celu poprawnego odréznienia peknie¢
od NST nalezy mie¢ na uwadze uktad spoin widoczny podczas identyfikacji na danym odcinku jezdni. W
szczegdlnosci jako SSP nalezy traktowac regularne spekania niskotemperaturowe.

(5) Pekniecia wystepujace facznie z innymi cechami (na facie, wokét wyboju, wzdtuz spoiny technologicznej)
nalezy zaznaczac¢ jako SSP.

(6) Nalezy odrdznia¢ odpryski i spekania farby z oznakowania poziomego i nie traktowac jako SSP.

(7) Zarysowan powierzchni na skutek wypadkéw drogowych oraz uszkodzen mechanicznych izabrudzen nie
traktuje sie jako SSP.
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4.5.6. Cechy nawierzchni podlegajace identyfikacji — taty (LA)

(1) Przy pomocy parametru LA, czyli tat, nalezy oznacza¢ lokalne obszary naprawione przy pomocy natozenia
dodatkowej warstwy asfaltowej (taty natozone) lub przy pomocy sfrezowania wierzchniej warstwy nawierzchni i
utozenia nowej (taty wbudowane). LA oznaczaé nalezy tam, gdzie tata dowolnego typu wchodzi w obszar
segmentu.

(2) Jesli tata obejmuje szerokos¢ pasa ruchu i ciggnie sie nieprzerwanie przez co najmniej 20 m, nie nalezy
zaznaczac LA.

(3) Fragmentéw nawierzchni oddzielonych spoinami technologicznymi, ktére znajdujg sie czesciowo na
identyfikowanym pasie ruchu, nie nalezy traktowa¢ jako tat.

(4) Zmian nawierzchni zwigzanych z konstrukcjg mostéw oraz wiaduktéw nie traktuje sie jako LA.

(5) Fragmentdéw nawierzchni zwigzanych z konstrukcjg skrzyzowan oraz wjazddw na posesje nie traktuje sie jako
LA.

4.5.7. Cechy nawierzchni podlegajace identyfikacji — wyboje (WYB)

(1) Przy pomocy parametru WYB, czyli wybojow, kodowac¢ nalezy segmenty, na ktérych wystepuja miejscowe
wyboje lub ubytki w warstwach asfaltowych nawierzchni, powstate na skutek wptywu warunkéw pogodowych
oraz obcigzenia ruchem. W ramach parametru WYB nie podlegajg identyfikacji uszkodzenia wystepujgce na
krawedzi jezdni.

(2) Nie nalezy kodowaé ubytkdw o $rednicy mniejszej niz 5 cm.

4.5.8. Cechy nawierzchni podlegajace identyfikacji — uszkodzenia krawedzi jezdni (UK)

(1) Przy pomocy parametru UK, czyli uszkodzen krawedzi, kodowaé nalezy obszary wzdtuz krawedzi jezdni w
zakresie do 30 cm, na ktérych wystepujg spekania lub miejscowe ubytki w warstwach asfaltowych nawierzchni.

(2) Uszkodzenia krawedzi koduje sie jedynie w ramach segmentu nr 3 (rys. 4.5.4.3).

(3) Spekania zakodowane jako uszkodzenia krawedzi sg rowniez niezaleznie kodowane jako spekania SSP.

4.5.9. Cechy nawierzchni podlegajgce identyfikacji — nieszczelne spoiny technologiczne
(NST)

(1) Przy pomocy parametru NST nalezy kodowaé segmenty, na ktorych wystepujg nieszczelne spoiny
technologiczne. Spoiny technologiczne przebiegajg z reguty wzdtuz linii prostych, wzdtuz lub w poprzek kierunku
jazdy. Ich obecnos$¢ zwigzana jest z ograniczong szerokoscig maszyn ukfadajgcych warstwy asfaltowe podczas
budowy drogi (wzdtuz) oraz z przerwami pomiedzy uktadaniem kolejnych fragmentéw nawierzchni (wszerz).
Spoiny technologiczne przebiegajgce wzdtuz kierunku jazdy nalezy okresla¢ positkujgc sie zdjeciami pasa
drogowego, gdyz czesto dzielg jezdnie na rdwne czesci.

(2) Szczelnych badz poprawnie uszczelnionych spoin technologicznych nie nalezy zaznaczac¢ jako NST.

(3) Nieszczelne spoiny technologiczne wystepujgce na granicach tat wbudowanych traktuje sie jako NST.

4.5.10. Cechy nawierzchni podlegajace identyfikacji — spekania i nieszczelne spoiny
technologiczne (SNS)

(1) SNS jest parametrem wyznaczanym automatycznie na podstawie zakodowanych informacji o spekaniach
siatkowych, skupiskach spekan i peknieciach pojedynczych oraz nieszczelnych spoin technologicznych.

(2) Wystepowanie parametru SNS okresla sie wedtug zasady okreslonej wzorem (4.5.10.1):
SNS=1&SSP=1vNST=1 (4.5.10.1)

i reprezentuje on wystepowanie ktéregokolwiek z tych dwdch rodzajow uszkodzen powierzchniowych.

4.5.11. Cechy nawierzchni podlegajace identyfikacji — taty i wyboje (LIW)

(1) LIW jest parametrem wyznaczanym automatycznie na podstawie zakodowanych informacji o fatach i
wybojach.
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(2) Wystepowanie parametru LIW okresla sie wedtug zasady okreslonej wzorem (4.5.11.1):

LIW=1LlA=1vWYB=1

(4.5.11.1)

i reprezentuje on wystepowanie ktéregokolwiek z tych dwdch rodzajow uszkodzen powierzchniowych.

4.5.12. Wymagania jakosciowe dla identyfikacji uszkodzen powierzchniowych

(1) Wymagania jakosciowe zwigzane z identyfikacjg uszkodzen powierzchniowych podzielone sg na wymagania
zwigzane z procesem rejestracji materiatu zdjeciowego oraz na wymagania zwigzane z identyfikacjg uszkodzen

powierzchniowych.

(2) W odniesieniu do fotorejestracji uszkodzen powierzchniowych, ustala sie nastepujace wymagania:
a) rozdzielczo$¢ zdjecia powierzchni [px/mm] —liczba pikseli, jaka na cyfrowym obrazie odpowiada

jednemu milimetrowi,

b) szerokos$¢ objeta przez zdjecie powierzchni [%] — wyrazona procentowo szerokos¢ objeta

zdjeciem nawierzchni w stosunku do szerokosci pasa ruchu,

c) dtugosc objeta przez zdjecie powierzchni [m] — dtugosé fragmentu nawierzchni, ktéry jest

widoczny na pojedynczym ustandaryzowanym zdjeciu powierzchni,

d) szerokos¢ najdrobniejszych peknie¢ widocznych na zdjeciu powierzchni [mm] — szerokos¢
pekniecia, jakie musi by¢ widoczne na zdjeciu powierzchni poprzez zapewnienie odpowiedniej

rozdzielczosci, doswietlenia, stopnia kompresji, kontrastowosci i gtebi koloréw zdjecia,

e) dopuszczalny odsetek brakéw w zdjeciach powierzchni [%] — odsetek materiatu zdjeciowego
niepozwalajgcego na identyfikacje uszkodzen powierzchniowych ze wzgledu na
niedoswietlenie, przeswietlenie, nieostros¢, braki, artefakty, miejscowe zaktdcenia, mogacy

wystgpi¢ w ramach 100 metréw pomiaru bez uznania go za niespetniajgcy wymagan,

f) procent powtdrzen i natozen [%] — maksymalny odsetek fragmentu nawierzchni, ktéry moze

by¢ niewidoczny na zdjeciach powierzchni lub widoczny w wiecej niz jednym miejscu,

g) rozmiar poziomy zdjec¢ pasa drogowego [px] — rozmiar , jaki musi mie¢ w poziomie zdjecie pasa

drogowego,

h) rozmiar pionowy zdjeé pasa drogowego [py] — rozmiar, jaki musi mie¢ w pionie zdjecie pasa

drogowego,

i) czestos¢ wykonywania zdje¢ pasa drogowego [m] — okresla, co jakg odlegtos¢ musi by¢

wykonane zdjecie pasa drogowego,

j) doktadnos¢ odczytu wspotrzednych geograficznych [m] — doktadnosé¢, z jakg okreslane sg

wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa drogowego,

k) gestos¢ pomiaréw wspdtrzednych geograficznych [m] — odlegtosé miedzy kolejnymi pomiarami

wspotrzednych geograficznych.

(3) Wartosci liczbowe do wymagan dla fotorejestracji uszkodzernn powierzchniowych przedstawiono w tab.

4.5.12.1.

(4) Podczas pomiaru nawierzchnia musi by¢ czysta i sucha, bez zalegajgcego sniegu i btota posniegowego i innych
zabrudzen. Dane zebrane na odcinkach drég, na ktérych wystepujg lokalne, tymczasowe zabrudzenia, np. wyjazd

z pola, z budowy, powinny zosta¢ oznaczone przez wykonawce pomiaréw jako dane niewazne.

(5) Pomiar musi zosta¢ wykonany przy Swietle dziennym, aby mozliwa byta kontrola warunkéw wykonania

pomiaru oraz aby zdjecia pasa drogowego byty odpowiednio doswietlone i ostre.

(6) Podczas pomiaru nalezy zadbaé, aby kamera wykonujaca fotorejestracje kontrolng byta czysta. Owady, pyt,
krople deszczu itd. nie mogg negatywnie wptywac na mozliwosé wykorzystania zdje¢ do okreslenia warunkéw i
miejsca wykonania pomiardw. Jakosc¢ zdjecia nalezy kontrolowaé podczas jazdy i jezeli jest to konieczne, przerwacd

pomiary i kontynuowac je dopiero po oczyszczeniu kamery.

Tab. 4.5.12.1. Wartosci liczbowe do wymagan dla fotorejestracji uszkodzen powierzchniowych

Nazwa Jednostka Wymagany zakres
Rozdzielczos¢ zdjecia powierzchni [px/mm] 0,4-1,5
Szeroko$¢ objeta przez zdjecie powierzchni [%] 110-130
Dtugosc objeta przez zdjecie powierzchni [m] =10
Szeroko$¢ najdrobniejszych peknie¢ widocznych na zdjeciu powierzchni [mm] <1
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Dopuszczalny odsetek brakéw w zdjeciach powierzchni [%] <1
Procent powtdrzen i natozen [%] <5
Rozmiar poziomy zdje¢ pasa drogowego [px] =1920
Rozmiar pionowy zdjeé pasa drogowego [py] =1 080
Czestos$¢ wykonywania zdje¢ pasa drogowego [m] =10
Doktadnos¢ lokalizacji wspdtrzednych geograficznych [m] <1
Gestos¢ pomiaréw wspdtrzednych geograficznych [m] =10

(7) Zaréwno na zdjeciach powierzchni, jak i zdjeciach pasa drogowego nie mogg wystepowac odblaski, refleksy,
niewyrazne miejsca spowodowane wilgocig bgdz zabrudzeniami na optyce kamery.

(8) Zaréwno zdjecia powierzchni, jak i zdjecia pasa drogowego powinny by¢ dostarczone w postaci plikow
graficznych w formacie JPEG (bez kompresji progresywnej).

(9) Zdjecia powierzchni majg gtebie koloréw minimum 8 bitéw na piksel przy zdjeciu w skali odcieni szarosci lub
24 bity na piksel przy zdjeciu kolorowym.

(10) Zdjecia pasa drogowego powinny by¢ kolorowe o gtebi koloréw 24 bity na piksel.

(11) Wykonawca pomiaréow zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczeristwa podczas wykonywania pomiaréw.
Urzadzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas wykonywania pomiaru. Oznakowanie
pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiarow.

4.5.13. Procedury obliczania wielkosci stanu

(1) Na podstawie zakodowanej w plikach z danymi elementarnymi informacji o rodzaju nawierzchni dla kazdego
odcinka diagnostycznego nalezy okresli¢ dominujacy jej rodzaj (asfaltowa, betonowa, innego rodzaju).
Dominujgcy jest ten rodzaj, ktéry jest oznaczony dla wiekszej liczby metréw biezgcych pomiaru na odcinku
diagnostycznym. W przypadku jednakowej liczby wystgpien nawierzchni dwdch rodzajow przyjmuje sie
pierwszenstwo nawierzchni asfaltowej przed betonowg i betonowej przed nawierzchnig innego rodzaju.

(2) Wielkos$¢ stanu dla uszkodzen powierzchniowych SSP, LA, WYB, NST, LIW i SNS jest procentowym udziatem
segmentow, na ktorym dana cecha wystepuje w odniesieniu do wszystkich segmentow w obrebie odcinka
diagnostycznego. Dla cechy UK wielkos¢ stanu liczona jest jako procentowy udziat segmentéw, na ktdrym cecha
wystepuje w odniesieniu do 1/3 wszystkich segmentéw (uszkodzenia krawedzi mogg wystepowal jedynie na
segmencie nr3) w obrebie odcinka diagnostycznego. W tab. 4.5.13.1 zestawiono parametry uszkodzen
powierzchniowych.
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Tab. 4.5.13.1. Parametry uszkodzen powierzchniowych

Jednostka Skrot Wielkos¢ Wartos¢
spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze [%] SSP X
taty [%] LA X
wyboje [%] WYB X
uszkodzenia krawedzi jezdni [%] UK X
nieszczelne spoiny technologiczne [%] NST X
faty i wyboje [%] LW X X
spekania i spoiny *) [%] SNS X X
Uskoki ? USK X X

*) SNS dla nawierzchni betonowych zawiera spekania powierzchni oraz stan uszczelnienia szczelin

dylatacyjnych

4.6. Procedura obliczania wskaznikdéw stanu

(3) Wartosé stanu wyznacza sie na podstawie oceny przeprowadzanej wedtug wielkos$ci stanu (rys. 5.2.1).

4,5

3,5

wartosc¢ stanu
w

2,5

1,5

wartos$é pozadana

wartosé ostrzegawcza

wartos¢ krytyczna

100 200 300 400

wielkos¢ stanu

Rys. 5.2.1! Wartos¢ stanu technicznego nawierzchni

(4) Normowanie jest procesem przeksztatcajgcym fizykalng wielkos¢ stanu w bezwymiarowa warto$é stanu.
Normowanie wykonuje w celu sprowadzenia wielkosci stanu do wspdélnego mianownika, dzieki czemu stang sie
one bezwymiarowe, beda miaty jednolitg skale zmiennosci i w jednolity sposéb wskazg na zty lub dobry stan
nawierzchni. Algorytm normowania jest taki sam dla wszystkich wielkosci stanu, rézni sie jedynie parametrami

sterujgcymi.

(5) Wskaznik stanu oblicza sie jako sume wazong z poszczegdlnych wartosci stanu nawierzchni.

WR-D-83-2

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka


Piotr Heinrich
Numeracja - jest teraz inny rozdział

Piotr Heinrich
Uzupełnić o II wykres z WDSN 


(6) Okresla sie nastepujgce wskazniki stanu:
wskaznik stanu konstrukcji (WSK) — opisuje stan techniczny z punktu widzenia nosnosci
konstrukcji i zdolnosci do przenoszenia obcigzen nawierzchni,
m) wskaznik stanu powierzchni (WSP) — opisuje stan techniczny podobnie jak wskaznik stanu
konstrukcji (WSK), jednak nie bierze sie pod uwage pomiaréw nosnosci na podstawie ugieé, lecz

1)

wykorzystuje wyniki oceny spekan i uskokdw na podstawie zdje¢ powierzchni,

n) wskaznik stanu uzytkowego (WSU) — opisuje stan techniczny z punktu widzenia uzytkownika
drogi, a zatem ocenie podlega komfort i bezpieczenstwo jazdy,
o) wskaznik oceny ogdlnej (WOG) — opisuje stan techniczny w sposob catosciowy, biorgc pod

uwage wszystkie aspekty stanu technicznego wtaczone w ocene.

(7) Wskaznik stanu konstrukcji (WSK) i stanu powierzchni (WSP) okresla sie w sposéb odmienny dla nawierzchni
asfaltowych i dla nawierzchni betonowych.

(8) Wyrdznia sie nastepujace parametry wielkosci stanu:

p)
q)

r)

wielkos¢ pozadana
stan zadowalajacy),

wielko$¢ ostrzegawcza

przysztosci (stan niezadowalajacy),

wielkos¢ krytyczna Wiyt — wskazuje na natychmiastowe potrzeby remontowe (stan zty).

— odpowiada ocenie nawierzchni nowo wybudowanej (stan dobry lub

— wskazuje na koniecznos¢ zabiegu utrzymaniowego w najblizszej

(9) Wielkosci stanu otrzymujg wartosci w zaleznosci od wynikéw oceny: dla nawierzchni asfaltowych zgodnie z
tab. 5.2.1, a dla nawierzchni betonowych zgodnie z tab. 5.2.2.

Tab. 5.2.1. Przypisanie wartosci do wynikdw oceny nawierzchni asfaltowych

K'as? Wielkos¢ stanu Jednostka Wiyt
drogi
ROwnos¢ podtuzna
GP IRl¢e [m/km] 7,8
GP IRImax [m/km] 14,4
G IRl¢e [m/km] 8,2
G IRImax [m/km] 15,4
z ORP [mm] 36
L, D, place,
stan(;wisk ORP (mm] 39
postojowe
RAwnos¢ poprzeczna
GP,G,Z GK [mm] 30
L, D, place,
stan(;wisk GK (mm] 12
postojowe
Wiasciwosci przeciwposlizgowe
GP, G przy
predkosci WT [-] 0,28
60 km/h
GP, G przy
predkosci WT [-] 0,36
30 km/h
Spekania
SNS [%] 50
LIW [%] 50
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Nosnos¢

Do (KRO-2) [um] 500
DoY) (KR3) [um] 450
DoY) (KR4) [um] 400
DoY) (KR5) [um] 300

% jako wartos¢ Do przyjmowac nalezy percentyl 85% ze zbioru wartoéci pomierzonych dla odcinka jednorodnego, nalezy przyjmowa¢ wigksze wartosci z pomierzonych.

Uwaga: Dla kategorii ruchu KR6 i KR7 wartosci wielkosci stanu nalezy okresla¢ indywidualnie, np. wedtug DSN.

Tab. 5.2.2. Przypisanie wartosci do wynikéw oceny nawierzchni betonowych

Klasaf Wielkos¢ stanu Jednostka Wiyt
drogi
ROownos¢ podtuzna
GP IRl [m/km] 7,8
GP IRImax [m/km] 14,4
G IRlgr [m/km] 8,2
G IRImax [m/km] 15,4
GP,G,Z ORP [mm] 36
L, D, place,
stanzwisk ORP (mm] 19
postojowe
RAwnos¢ poprzeczna
GP,G,Z GK [mm] 30
L, D, place,
stangwisk oK (mm] 42
postojowe
Wiasciwosci przeciwposlizgowe
GP, G przy
predkosci WT [-] 0,28
60 km/h
GP, G przy
predkosci WT [-] 0,36
30 km/h
Spekania i uskoki
SNS [%] 30
USK [mm] 15
Nosnos¢
DoY (KRO-2) [um] 500
DoY) (KR3) [um] 450
DoY) (KR4) [um] 400
DoY) (KR5) [um] 300
LTE [%] 65

Y jako wartos¢ Do przyjmowac nalezy percentyl 85% ze zbioru wartosci pomierzonych dla odcinka jednorodnego, nalezy przyjmowac wigksze wartosci z pomierzonych na srodku i
krawedzi ptyty.

Uwaga: Dla kategorii ruchu KR6 i KR7 wartosci wielkosci stanu nalezy okresla¢ indywidualnie, np. wedtug DSN.
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(10) Obliczanie wskaznikdw stanu uzaleznione jest od zastosowanego wariantu kampanii diagnostycznej.

(11) Dla poziomu oceny | wedtug tabeli 4.2.1. WR-D-83-1 zaleca sie stosowanie wariantu zalecanego,
optymalnego lub wariantu optymalnego uzupetnionego o badanie wtasciwosci przeciwposlizgowych.

(12) Dla poziomu oceny Il wedtug tabeli 4.2.1. WR-D-83-1 zaleca sie stosowanie wariantu podstawowego.

(13) Dla poziomu oceny Il wedtug tabeli 4.2.1. WR-D-83-1 zaleca sie stosowanie wariantu minimalnego.

(14) Wskaznik stanu uzytkowego nawierzchni asfaltowych wedtug wariantu optymalnego uzupetnionego o
badanie wtasciwosci przeciwposlizgowych oblicza sie ze wzoru (5.2.1):

WSy, = 0,37 - min(WSgp,WSg) +0,63 - WSy (5.2.1)

gdzie:

WSy — wskaznik stanu uzytkowego,

WSrp— wartosé stanu réwnosci podtuznej,
WSek— wartos$¢ stanu gtebokosci koleiny,
WSwr— warto$¢ stanu wspodtczynnika tarcia.

(15) Wskaznik stanu uzytkowego nawierzchni asfaltowych wedtug wariantu optymalnego i wariantu zalecanego
oblicza sie ze wzoru (5.2.2):

WSU = m|n(WSRP,WSGK) (5.2.2)

(16) Wskaznik stanu uzytkowego nawierzchni asfaltowych wedtug wariantu podstawowego oblicza sie ze wzoru
(5.2.3):

WSy, = min(WSgp, WSgy) (5.2.3)

(17) Wskaznik stanu uzytkowego nawierzchni betonowych wedtug wariantu optymalnego uzupetnionego o
badanie wtasciwosci przeciwposlizgowych oblicza sie ze wzoru (5.2.4):

WSy, = 0,37 - min(WSgp, WSg, WSysi) + 0,63 - WSy (5.2.4)

gdzie:

WSy — wskaznik stanu uzytkowego,

WSrp— wartosé stanu réwnosci podtuznej,

WSek— wartos$¢ stanu gtebokosci nieréwnosci poprzecznej,
WSusk — wartos¢ stanu uskoku ptyt,

WSwr— warto$¢ stanu wspodtczynnika tarcia.

(18) Wskaznik stanu konstrukcji nawierzchni asfaltowych wedtug wariantu optymalnego uzupetnionego o
badanie wtasciwosci przeciwposlizgowych i wariantu optymalnego oblicza sie ze wzoru (5.2.5):

WS, = 0,25 - WSgys + 0,15 - WS,y + 0,4 - min(WSp,WSse) + 0,2 - min(WSgy, WSgp) (5.2.5)

gdzie:

WSk — wskaznik stanu konstrukgcji,

WSsns— wartosé stanu spekan i nieszczelnych spoin technologicznych,
WSuw — wartos¢ stanu fat i wybojéw,

WSp— wartos¢ stanu ugiecia maksymalnego,

WSsci— warto$¢ stanu krzywizny ugiecia,

WSek— wartos$¢ stanu gtebokosci nieréwnosci poprzecznej,

WSrp— wartosé stanu réwnosci podtuzne;j.

(19) Wskaznik stanu konstrukcji nawierzchni asfaltowych wedtug wariantu zalecanego oblicza sie ze wzoru
(5.2.6):

WS, = 0,5 - WSgys + 0,25 - WS,y + 0,25 - min(WSgx, WSig;) (5.2.6)
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(20) Wskaznik stanu konstrukcji nawierzchni betonowych wedtug wariantu optymalnego uzupetnionego o
badanie wtasciwosci przeciwposlizgowych oblicza sie ze wzoru (5.2.7):

WSy = 0,25 - WSgys + 0,5 + min(WSp,WS;1z) + 0,25 - min(WSgp, WSex, WSysk) (5.2.7)

gdzie:

WSk — wskaznik stanu konstrukgji,

WSsns— wartos$¢ stanu spekan i nieszczelnych spoin technologicznych,
WSp— wartosé stanu ugiecia maksymalnego,

WSLte — wartosé stanu wspotpracy piyt,

WSgp— wartos¢ stanu rownosci podtuznej,

WSek— wartosc¢ stanu gtebokosci nierdwnosci poprzecznej,

WSusk — wartosé stanu uskoku ptyt.

(21) Wskaznik stanu powierzchni nawierzchni asfaltowych wedtug wariantu optymalnego uzupetnionego o
badanie wiasciwosci przeciwposlizgowych i wariantu optymalnego oblicza sie ze wzoru (5.2.8):

WSP = 0,25 - m|n(WSRP,WSGK) + 0,5 ) WSSNS + 0,25 - WSL|W (5.2.8)

gdzie:

WSp— wskaznik stanu powierzchni,

WSgp— wartos¢ stanu rownosci podtuznej,

WSek— wartos¢ stanu gtebokosci nierdwnosci poprzecznej,

WSsns— wartos$¢ stanu spekan i nieszczelnych spoin technologicznych,
WSLw— wartos$¢ stanu tat i wybojow.

(22) Wskaznik stanu powierzchni nawierzchni betonowych wedtug wariantu optymalnego uzupetnionego o
badanie wtasciwosci przeciwposlizgowych oblicza sie ze wzoru (5.2.9):

WS, = 0,35 * min(WSgp, WSgr, WSysc) + 0,65 * WSgys (5.2.9)

gdzie:

WSp— wskaznik stanu powierzchni,

WSrp— wartosé stanu réwnosci podtuznej,

WSek— wartos$¢ stanu gtebokosci nieréwnosci poprzecznej,

WSusk — wartosé stanu uskoku ptyt,

WSsns— wartos$¢ stanu spekan i nieszczelnych spoin technologicznych.

(23) Wskaznik oceny ogdlnej oblicza sie ze wzoru (5.2.10):
WOG = min(WS, WS, WS;) (5.2.10)

gdzie:

WOG — wskaznik oceny ogdlnej,
WSu— wskaznik stanu uzytkowego,
WSk — wskaznik stanu konstrukgji,
WSp— wskaznik stanu powierzchni.

(24) Projektowanie zabiegéw remontowych powinno by¢ dokonane na podstawie oceny stanu nawierzchni
drogowej zgodnie z kryteriami podanymi w tab. 5.2.3. Punktacja okreslajgca wartos¢ stanu stuzy do wyznaczenia
klasy technicznej stanu nawierzchni, na podstawie ktérej to klasy podejmuje sie decyzje o rodzaju i zakresie
zabiegu remontowego.
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4.7. Stan pasa drogowego

4.7.1. Wprowadzenie

(1) Fotorejestracja pasa drogowego jest jedng z najpopularniejszych metod dokumentowania zmian
nastepujgcych w korytarzu drogi. Fotorejestracje wykonuje sie najczesciej korzystajgc z kamer cyfrowych w
postaci sekwencji zdje¢ o wysokiej rozdzielczosci. Dodatkowym zastosowaniem fotorejestracji jest jej
wykorzystanie na etapie identyfikacji uszkodzen powierzchniowych. Wyniki fotorejestracji znajdujg szerokie
zastosowanie takze poza ewidencjg korytarza drogi, identyfikacjg uszkodzen powierzchniowych oraz diagnostyka
stanu nawierzchni.

(2) Fotorejestracje wykonuje sie minimum z czterech kamer. Zarzadca drogi, w zaleznosci od potrzeb, moze
dopusci¢ wykonanie fotorejestracji inng liczbg kamer.

(3) W niniejszym dokumencie opisano metodologie wykonywania fotorejestracji pasa drogowego przy pomocy
czterech kamer oraz przedstawiono najistotniejsze wymagania, jakie muszg byé spetnione w trakcie
wykonywania fotorejestracji, czyli dokfadno$¢ wykonywania pomiaréw, jako$é¢ zdje¢ itp. W kampanii
diagnostycznej muszg by¢ spetnione wszystkie wymienione w niniejszym dokumencie wymagania.

(4) Ocena stanu pasa drogowego wykonywana jest na podstawie obmiaréw uzyskanych w ramach inwentaryzacji
drogi.

4.7.2. Metodologia badan i technika pomiarowa

(1) Fotorejestracja pasa drogowego wykonywana jest z wykorzystaniem pojazdu pomiarowego poruszajacego
sie ' w normalnym ruchu, na ktérym zamocowane sg 4 kamery rejestrujgce zdjecia pasa drogowego z
nastepujgcych ujec:

a) kamera frontowa, rejestrujgca zdjecia wzdtuz kierunku przejazdu,

b) kamera lewa, skierowana w lewo od kierunku przejazdu,

c) kamera prawa, skierowana w prawo od kierunku przejazdu,

d) kamera tylna, rejestrujgca zdjecia przeciwnie do kierunku przejazdu.

(2) Schemat rozmieszczenia i kgtéw widzenia kamer przedstawiono na rys. 4.6.2.1.

(3) Trzy kamery: frontowa, lewa i prawa muszg razem rejestrowac obszar pasa drogowego (jezdnia, chodniki,
rowy odwadniajgce), jednoczesnie zapewniajgc rejestracje obrazu ,na zaktadke”, przy czym obraz rejestrowany
na ,sasiednich” zdjeciach moze naktadac sie na siebie jedynie w zakresie 10% szerokosci zdjecia. Kamera
frontowa, lewa i prawa muszg by¢ wyzwalane synchronicznie tak, aby zarejestrowane zdjecia po ztgczeniu dawaty
panoramiczny obraz pasa drogowego. Przyktad obrazu pasa drogowego uzyskanego ze zdjec zarejestrowanych
przez trzy kamery (przednia, lewa i prawa) przedstawia rys. 4.6.2.2.

(4) Przyktad obrazu pasa drogowego uzyskanego ze zdjecia zarejestrowanego przez kamere tylng przedstawia
rys. 4.6.2.3.
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Rys. 4.6.2.1. Schemat rozmieszczenia i katéw widzenia kamer

Rys. 4.6.2.2. Przyktad obrazu z trzech kamer: lewej, frontowej i prawej

(5) Realizujgc pomiary wykonawca musi zapewni¢, aby widocznos¢ na zdjeciu wynosita co najmniej 200 metrow.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze jezdnia powinna zajmowac okoto 2/3 zdjecia. W miare mozliwosci na obserwowanym
fragmencie jezdni nie powinny znajdowac¢ sie inne pojazdy utrudniajagce obserwacje pasa drogowego. W
uzasadnionych przypadkach (np. dojazdy do skrzyzowan, jazda w korku, wyprzedzanie pojazdu pomiarowego
przez inne pojazdy, wyprzedzanie przez pojazd pomiarowy rowerdw i innych pojazdéw wolnobieznych, itd.)
mozna odstgpi¢ od tego wymagania. Niedopuszczalna jest takze sytuacja, w ktérej na zdecydowanej czesci
powierzchni zdjecia frontowego zobrazowany jest tyt pojazdu, poruszajacego sie bezposrednio przed pojazdem
pomiarowym, tzw. ,jazda na zderzaku”. Zdjecie wykonane w takich warunkach jest nieprzydatne.

(6) Wymagane jest stosowanie techniki cyfrowej do wykonywania zdje¢ pasa drogowego. Wykonywanie zdjec z
wykorzystaniem metody ,rolling shutter” jest niedopuszczalne.

(7) System pomiarowy musi by¢ tak skonstruowany, aby uniemozliwi¢ samowtadne i swobodne przemieszczenie
sie kamer. Mocowanie kamer musi niwelowaé drgania pojazdu oraz pozosta¢ state w czasie wykonywania
pomiarow.

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka



Rys. 4.6.2.3. Przyktad obrazu z kamery tylnej

(8) Z kazdg sekwencjg zdjec skojarzona jest wspotrzedna geograficzna. Nalezy zapewni¢, aby punkt centralny
zdjecia frontowego i tylnego wskazywat miejsce okreslone przez skojarzong wspotrzedng geograficzng (a nie
wspotrzedng pojazdu wykonujgcego zdjecie).

(9) Na wykonawcy pomiaréw spoczywa obowigzek dokonania anonimizacji zdje¢ (uniemozliwienie rozpoznania
twarzy oséb oraz numerdw rejestracyjnych pojazdéw poprzez ,,zamazanie” fragmentu zdjecia).

(10) Jezeli zamawiajacy nie zdecyduje inaczej, pomiary zaréwno na drogach jedno — jak i dwujezdniowych musza
by¢ wykonane na prawym zewnetrznym pasie ruchu, w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu.

(11) Fotorejestracje pasa drogowego wykonuje sie na niezaleznie od rodzaju nawierzchni (facznie z drogami o
nawierzchni nieutwardzonej).

(12) Podczas pomiardw, lokalizacja danych pomiarowych odbywa sie wytacznie za pomoca przypisania wynikow
do metra biezacego pomiaru oraz do wspodtrzednych geograficznych punktéw okreslajgcych tor przejazdu
pojazdu pomiarowego. Przypisanie pomiaréw do lokalizacji geograficznych nastepuje poprzez zapisanie ich w
plikach z geograficznymi danymi elementarnymi. W pliku z geograficznymi danymi elementarnymi sg réwniez
informacje dodatkowe, takie jak:

a) dane okreslajace system pomiarowy,

b) dane okreslajgce podmiot odpowiedzialny za produkcje systemu pomiarowego,

c) przyporzadkowanie pomiaru do kampanii pomiarowe;j,

d) czas i data wykonania pomiaru.

4.7.3. Wymagania jakosciowe dla fotorejestracji pasa drogowego

(1) W odniesieniu do fotorejestracji pasa drogowego, ustala sie nastepujace wymagania:
a) czestos¢ wykonania zdje¢ pasa drogowego [m] — okresla, co jaka odlegtos¢ musza byé
wykonywane zdjecia pasa drogowego,
b) dokfadnosé lokalizacji wspdtrzednych geograficznych [m] — doktadno$é¢, z jaka okreslane sa
wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa drogowego,
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c)

d)

e)

f)

g)

h)

j)

k)

odlegtos¢ $rodka zdjecia [m] — odlegtos¢ mierzona wzdtuz kierunku przejazdu pojazdu
pomiarowego pomiedzy kamerg a punktem przeciecia sie osi optycznej kamery z ptaszczyzng
jezdni,

wysokos$¢ zamontowania kamer [m] — wysoko$¢ zamontowania kamer wykonujgcych zdjecia
pasa drogowego nad powierzchnig jezdni,

potozenie linii horyzontu na zdjeciu frontowym [%] — wysokos¢ linii horyzontu na zdjeciu
wyrazona poprzez procent rozdzielczosci pionowej zdjecia dzielgcy linie horyzontu od gornej
krawedzi zdjecia,

widocznos¢ na zdjeciu [m] —wyrazony w metrach zakres widocznosci wzdtuz kierunku przejazdu
na zdjeciu z kamery frontowej lub tylnej,

doktadnos¢ okreslenia potozenia kamer [cm] — tolerancja przy okresleniu potozenia kamer
rejestrujgcych zdjecia pasa drogowego wzgledem urzadzenia mierzacego wspotrzedne
geograficzne,

doktadnos¢ okreslenia osi optycznej [°] — tolerancja przy okresleniu kagtéw wyznaczajgcych o$
optyczng kamer rejestrujgcych zdjecia pasa drogowego,

rozmiar poziomy zdje¢ pasa drogowego [px] — rozmiar, jaki musi mie¢ w poziomie zdjecie pasa
drogowego,

rozmiar pionowy zdjec¢ pasa drogowego [py] — rozmiar, jaki musi mie¢ w pionie zdjecie pasa
drogowego,

minimalny kat widzenia kamer przednich [°] — minimalny kat, pod jakim musi by¢ ustawiona
kamera przednia.

(2) Wartosci liczbowe do wymagarn dla fotorejestracji pasa drogowego przedstawiono w tab. 4.6.3.1.

(3) Pomiar musi zosta¢ wykonany z mozliwie statg predkoscig, dostosowang do warunkéw ruchu (maksymalnie

60 km/h), umozliwiajgcg prawidtowe wykonanie rejestracji obrazu. Predkos¢ pomiaru musi by¢ tak dobrana, aby

rejestrowane zdjecia byty ostre i czytelne.

(4) Podczas pomiaru powierzchnia jezdni musi by¢ czysta i sucha, na jezdni i poboczach nie mogg znajdowac sie
katuze i btoto posniegowe. Dane zebrane na odcinkach drég, na ktérych wystepujg lokalne, tymczasowe
zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z budowy, powinny zosta¢ oznaczone przez wykonawce pomiaréw jako dane
niewazne.

(5) Pomiar musi zosta¢ wykonany przy swietle dziennym tak, aby zdjecia pasa drogowego byly odpowiednio
doswietlone i ostre. Pomiaréw nie nalezy wykonywaé podczas opaddw, przy zamgleniu i gdy panuja
niesprzyjajgce warunki atmosferyczne, ktére wptywaja negatywnie na jakos¢ i czytelnos¢ zdjecia. Wykonujac

fotorejestracje nalezy mie¢ na uwadze, aby zarejestrowane zdjecia byty ostre i czytelne.

Tab. 4.6.3.1. Wartosci liczbowe do wymagarn dla fotorejestracji pasa drogowego

Parametr Jednostka Wymagany zakres

Czestos$¢ wykonania zdje¢ pasa drogowego [m] =5
Doktadnos¢ lokalizacji wspdtrzednych geograficznych [m] <1
Odlegtos¢ srodka zdjecia kamery frontowej [m] >15
Wysokos$¢ zamontowania kamer [m] >2
Potozenie linii horyzontu na zdjeciu frontowym [%] 20-30
Widocznosé na zdjeciu [m] 2200
Doktadnos¢ okreslenia potozenia kamer [em] <10
Doktadnos¢ okreslenia osi optycznej [ <1
Rozmiar poziomy zdje¢ pasa drogowego [px] =1920
Rozmiar pionowy zdjeé pasa drogowego [pyl] =1 080
Minimalny kat widzenia kamer frontowej, lewej i prawej M 2150

(6) Zdjecia pasa drogowego powinny by¢ dostarczone w postaci plikéw graficznych w formacie JPEG (bez

kompresji progresywnej).

(7) Zdjecia pasa drogowego powinny by¢ kolorowe o gtebi koloréw 24 bity na piksel.
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(8) Zdjecia ze wszystkich kamer muszg miec¢ tg samg temperature barwowa.

(9) Optyka kamer musi by¢ dostrojona w taki sposéb, aby fotografia byta ostra i cechowata sie duzym kontrastem.
Na zdjeciach nie moze wystepowac efekt rozmycia. Jakos¢ zdjeé z kamery frontowej i tylnej musi pozwala¢ na
detekcje tat i spekan. Oznakowanie pionowe musi by¢ dobrze widoczne na zdjeciach ze wszystkich kamer.

(10) Zdjecia musza byé réwnomiernie doswietlone. Na zdjeciach nie moga wystepowal przeswietlone i
niedoswietlone obszary, jak réwniez nie mogg by¢ widoczne refleksy swietlne (np. pochodzace od storica).

(11) Kontrola ekspozycji systemu kamery musi gwarantowaé, ze nagte zmiany w oswietleniu otoczenia (np.
przejazd przez aleje drzew, pomiedzy budynkami) nie spowodujg nadmiernego niedoswietlenia lub
przeswietlenia obrazéw. Petne dostrojenie ekspozycji musi nastgpi¢ na odcinku nie dtuzszym niz 10 metréw.

(12) Podczas pomiardow nalezy zadbaé o to, aby jako$¢ obrazu nie byta zaktécana przez zabrudzenie kamer
(insekty, kurz, krople deszczu itp.). Czysto$¢ kamer nalezy kontrolowa¢ w czasie pomiardw i jesli to konieczne,
zatrzymac pomiar i wyczysci¢ obiektywy kamer.

(13) Wykonawca pomiardow zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczeristwa podczas wykonywania pomiaréw.
Urzadzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas wykonywania pomiaru. Oznakowanie
pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiaréw.

4.8. Kontrola stanu technicznego drog na podstawie oceny wizualnej

(1) Ocena wizualna stuzy do okreslenia uszkodzen powierzchniowych nawierzchni drogowych (nawierzchni
jezdni, drég dla pieszych, drég dla roweréw lub drég dla pieszych i rowerdw, zatok przystankowych i stanowisk
postojowych), stanu poboczy oraz stanu odwodnienia.

(2) Przed przystgpieniem do oceny wizualnej drogi nalezy jg podzieli¢ na inwentaryzowane odcinki ze wzgledu
na rodzaj i intensywnosé¢ wystepowania uszkodzen. Ocene nalezy wykonywac¢ oddzielnie dla poszczegdlnych
elementdéw drogi.

4.8.1. Kontrola stanu technicznego nawierzchni asfaltowych

(1) Jakos¢ nawierzchni asfaltowych nalezy ocenia¢ wizualnie na podstawie siedmiu rodzajow podstawowych
uszkodzen:

a) pekniecia siatkowe — wzajemnie przecinajgce sie, nieregularnie rozmieszczone, poprzeczne,
podtuzne i ukosne pekniecia warstwy bitumicznej, dzielgce jej powierzchnie na wieloboki,

b) pekniecia pojedyncze — przebiegajgce prosto lub krzywoliniowo pojedyncze pekniecia warstwy
asfaltowej o kierunku réwnolegtym, prostopadtym, ukosnym do osi jezdni lub nieregularnym,
w tym réwniez nieszczelne spojenia technologiczne,

c) wyboje i faty — miejsca nawierzchni, gdzie wystepuje ubytek mieszanki mineralno-asfaltowej
warstwy jezdnej na gtebokos¢ wiekszg niz grubos¢ warstwy Scieralnej oraz miejsca nawierzchni,
na ktérych dokonano wymiany fragmentu nawierzchni, uzupetnienia ubytkéw, wypetnienia
zapadniec lub naprawy wybojow,

d) ubytkiziaren lub lepiszcza — miejsca nawierzchni, na ktorych nastgpit ubytek materiatu warstwy
Scieralnej bez naruszenia warstw nizej lezacych. Do uszkodzen tego typu zaliczajg sie réwniez
nierownosci poprzecznej i inne deformacje trwate — trwate odksztatcenia przekroju
poprzecznego nawierzchni.

(2) Ze wzgledu na wymiar wyrdznia sie trzy typy uszkodzen:
a) posiadajgce dwa wymiary: podtuzny i poprzeczny (pekniecia siatkowe, deformacje trwate, taty,
ubytki),
b) posiadajace jeden wymiar: albo podtuzny albo poprzeczny (pekniecia pojedyncze),
c) bezwymiarowe (wyboje).

(3) Wymiar podtuzny uszkodzenia (dtugosc) okresla sie (z doktadnoscia do 1 m) od poczatku do korica
uszkodzenia. Wymiar poprzeczny uszkodzenia jest rowny:
a) szerokosci ocenianego pasa ruchu w metrach w przypadku jezeli szerokos$¢ uszkodzenia
przekracza potowe szerokosci pasa ruchu,
b) potowie szerokosci ocenianego pasa ruchu jezeli szeroko$¢ uszkodzenia jest mniejsza niz
poftowa szerokosci pasa ruchu.

(4) Zakres poszczegdlnych rodzajéw uszkodzen obliczany jest wedtug nastepujacych zasad:
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a)
b)
c)

d)

powierzchnie pekniec siatkowych, deformacji trwatych, tat i ubytkdéw okresla sie przemnazajac

wymiar podtuzny przez wymiar poprzeczny,

powierzchnia uszkodzen w postaci wybojow jest obliczana w jednostkach powierzchni (m?) jako

iloczyn liczby wybojéw i wspotczynnika 0,3,

zakres uszkodzeri w postaci peknieé podtuznych obliczany jest jako powierzchnia (m?) bedaca

iloczynem dtugosci pekniecia i wspdtczynnika 1,0,

zakres uszkodzen w postaci peknie¢ poprzecznych, skosnych i nieregularnych obliczany jest jako

powierzchnia (m?) réwna:

— iloczynowi wspdtczynnika 1,0 i szerokosci ocenianego pasa, w przypadku jezeli dtugosé
pekniecia przekracza potowe szerokosci pasa ruchu,

— iloczynowi wspdtczynnika 1,0 potowy szerokosci ocenianego pasa iw przypadku jezeli
dtugos¢ pekniecia nie przekracza potowy szerokosci pasa ruchu.

(5) Przy wyznaczaniu oceny nalezy bra¢ pod uwage nastepujgce zasady zmian zakresu uszkodzen:

a)
b)
c)
d)

e)

na obszarze objetym peknieciami siatkowymi o duzej szerokosci nie uwzglednia sie innych
uszkodzen,

na obszarze objetym peknieciami siatkowymi o matej szerokosci wszystkie inne uszkodzenia o
duzej szerokosci uwzgledniane sg jak uszkodzenia o matej szerokosci,

na obszarze objetym uszkodzonymitatami o duzej szerokosci nie uwzglednia sie ubytkéw ziaren
lub lepiszcza,

na obszarze objetym uszkodzonymi tatami o matej szerokosci ubytki ziaren lub lepiszcza o duzej
szeroko$ci uwzglednia sie jak ubytki o matej szerokosci,

na obszarze objetym peknieciami siatkowymi o matej szerokosci i uszkodzonymi tatami o matej
szerokosci nie uwzglednia sie ubytkéw ziaren lub lepiszcza.

(6) Zakres uszkodzen obliczany jest dla odcinkéw o dtugosci 100 m. Wskaznik uszkodzen wyrazony w % oblicza
sie jako stosunek sumarycznego uszkodzenia wyrazonego w m?, obliczonego od wszystkich rodzajéw uszkodzen
do powierzchni odcinka obliczeniowego o dtugosci 100 m.

4.8.2. Kontrola stanu technicznego nawierzchni betonowych

(1) Jakosé nawierzchni betonowych nalezy ocenia¢ wizualnie na podstawie szeSciu rodzajow podstawowych
uszkodzen:

a)

b)

c)

f)

deformacje trwate — (nieréwnosci poprzeczne) i odksztatcenia (uskoki) w przekroju
poprzecznym nawierzchni,

pekniecia pojedyncze - rozdzielenie sie struktury ptyty na catej lub czesciowej jej grubosci
tworzace dwie ptaszczyzny, przebiegajace rownolegle, prostopadle lub skosnie do osi jezdni
(kierunku jazdy),

pekniecia blokowe — rozdzielenie sie struktury ptyty na catej jej grubosci tworzac dwie lub
wiecej ptaszczyzn, przebiegajgce prostopadle i réwnolegle/ukosnie do osi jezdni (kierunku
jazdy) wzajemnie przecinajgce sie dzielgce ptyty na kilka odrebnych fragmentéw (potamane
ptyty),

uszkodzenia powierzchni — wypolerowanie, pekniecia mrozowe, spekania alkaliczne, pekniecia
spowodowane niewtasciwg pielegnacja, wyboje, ubytki ziaren/lejki, ztuszczenia,

uszkodzenia w obszarze taczenia ptyt — uszkodzenia szczeliny/krawedzi oraz wykruszenia
i pekniecia betonu wokét dybli/kotew,

uszkodzenia w obszarze taczenia ptyt — uszkodzenia wypetnien.

(2) Ze wzgledu na wymiar wyrdznia sie trzy typy uszkodzen:

posiadajgce dwa wymiary: podtuzny i poprzeczny (pekniecia blokowe, deformacje trwate
ubytki, odtamania krawedzi ptyt, uszkodzenia powierzchni (z wyjatkiem wybojéw),
posiadajace jeden wymiar: podtuzny, poprzeczny, albo skosny (pekniecia pojedyncze, ubytki lub
uszkodzenia dylatacji, uszkodzenia w obszarze tgczenia ptyt),

bezwymiarowe: wyboje, pionowe przemieszczenia ptyt.

(3) Wymiar podtuzny uszkodzenia (dtugos$é) okresla sie (z doktadnosciag do 1 m) od poczatku do
uszkodzenia. Wymiar poprzeczny uszkodzenia jest réwny:

a)

b)

szerokosci ocenianego pasa ruchu w metrach w przypadku jezeli szeroko$¢ uszkodzenia
przekracza potowe szerokosci pasa ruchu,

potowie szerokosci ocenianego pasa ruchu jezeli szeroko$¢ uszkodzenia jest mniejsza niz
potowa szerokosci pasa ruchu.

konca
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(4) Zakres poszczegdlnych rodzajow uszkodzen obliczany jest wedtug nastepujgcych zasad:
a) powierzchnie peknie¢ blokowych, deformacji trwatych, tat oraz uszkodzen powierzchni okresla
sie przemnazajgc wymiar podtuzny przez wymiar poprzeczny,
b) powierzchnia uszkodzeri w postaci wybojow jest obliczana w jednostkach powierzchni (m?) jako
iloczyn liczby wybojéw i wspoétczynnika 0,3,
c) zakres uszkodzen w postaci pojedynczych peknie¢ podtuznych i obliczany jest jako
powierzchnia (m?) bedaca iloczynem dtugosci pekniecia i wspétczynnika 1,0,
d) zakres uszkodzen w postaci peknie¢ poprzecznych, skosnych i nieregularnych obliczany jest jako
powierzchnia (m?) réwna:
— iloczynowi wspoétczynnika 1,0 i szerokosci ocenianego pasa, w przypadku jezeli dtugosé
pekniecia przekracza potowe szerokosci pasa ruchu,
— iloczynowi wspodtczynnika 1,0 i potowy szerokosci ocenianego pasa i w przypadku jezeli
dtugosé pekniecia nie przekracza potowy szerokosci pasa ruchu.

(5) Przy wyznaczaniu oceny nalezy bra¢ pod uwage nastepujace zasady zmian zakresu uszkodzen:
a) na obszarze objetym peknieciami blokowymi o duzej szerokosci nie uwzglednia sie innych
uszkodzen,
b) na obszarze objetym peknieciami blokowymi o matej szerokosci wszystkie inne uszkodzenia o
duzej szerokosci uwzgledniane sg jak uszkodzenia o matej szerokosci.

(6) Zakres uszkodzen obliczany jest dla odcinkéw o dtugosci 100 m. Wskaznik uszkodzen wyrazony w % oblicza
sie jako stosunek sumarycznego uszkodzenia wyrazonego w m?, obliczonego od wszystkich rodzajéw uszkodzen
do powierzchni odcinka obliczeniowego o dtugosci 100 m.

4.8.3. Kontrola stanu technicznego poboczy

(1) Ocene stanu poboczy o nawierzchni twardej przeprowadza sie wedtug zasad okreslonych dla odpowiedniego
rodzaju nawierzchni jezdni dla Il poziomu oceny diagnostycznej (podrozdziat 5.3 w WR-D-83-1).

(2) W przypadku oceny poboczy o nawierzchni gruntowej inwentaryzacja polega na wskazaniu lokalizacji
odcinkdéw drogi z réznicg uskoku pomiedzy powierzchnia jezdni a poboczem. W trakcie przeprowadzania
inwentaryzacji odcinki drég nalezy kwalifikowaé zgodnie z tab. 6.1.1 w WR-D-83-1.

4.8.4. Kontrola stanu technicznego urzadzen do odwodnienia

(1) W przypadku oceny odwodnienia inwentaryzacja polega na wskazaniu lokalizacji odcinkéw drogi z
wystepujgcymi uszkodzeniami, niedroznoscig urzadzen do odwodnienia.

(2) W przypadku wystgpienia, chociaz jednego niedroznego przepustu na ocenianym odcinku 100 metrowym,
catemu odcinkowi przypisuje sie stan zty.

(3) W przypadku oceny przepustu oprécz wysokosci zamulenia przekroju przepustu nalezy rowniez rozpatrywac
ograniczenie $wiatta przepustu. Kryteria oceny dotyczace procentowego ograniczenia Swiatta przepustu nalezy
przyjaé analogicznie do kryteriow zamulenie wysokosci przekroju przepustu, tj.:

a) stan dobry — nowe lub oczyszczone elementy bez widocznego ograniczenia Swiatta przepustu,

b) stan zadowalajgcy — ograniczenie Swiatta przepustu do 15%,

c) stan niezadowalajgcy — ograniczenie Swiatta przepustu do 30%,

d) stan zty — ograniczenie Swiatta przepustu powyzej 30%.

(4) W trakcie przeprowadzania inwentaryzacji odcinkdéw drdg oceniane elementy nalezy kwalifikowa¢ zgodnie z
tab. 6.2.1 w WR-D-83-1.

4.8.5. Kontrola stanu technicznego drog dla pieszych, drég dla roweréw lub drég dla
pieszych i rowerow
(1) Ocene stanu drég dla pieszych, dréog dla rowerdw lub drég dla pieszych i rowerdw przeprowadza sie wedtug

zasad okres$lonych dla odpowiedniego rodzaju nawierzchni jezdni dla 1l poziomu oceny diagnostycznej
(podrozdziat 5.3 w WR-D-83-1).
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5. Klasyfikacja uszkodzen nawierzchni

5.1. Klasyfikacja uszkodzen nawierzchni asfaltowych

(1) Wyrdznia sie trzy podstawowe rodzaje uszkodzen nawierzchni asfaltowych, ktére dodatkowo mozna podzieli¢
na uszkodzenia szczegotowe (tab. 5.1.1).

Tab. 5.1.1. Klasyfikacja podstawowa uszkodzen nawierzchni asfaltowych

nieréwnosci poprzeczne lepkoplastyczne

Deformacje trwate nieréwnosci poprzeczne strukturalne

sfalowania/deformacje inne

zmeczeniowe

Spekania termiczne

odbite

ubytki ziaren kruszywa i lepiszcza oraz mieszanki mineralno-asfaltowej

wypolerowanie ziaren kruszywa

Uszkodzenia powierzchniowe
taty i wyboje

wyptyw (plamy) lepiszcza

(2) Na rys. 5.1.1 przedstawiono schemat poszczegélnych uszkodzenn nawierzchni asfaltowej ze wskazaniem
miejsca ich wystepowania.

Spekania zmeczeniowe Deformacje trwate lepkoplastyczne
podtuzne w $ladzie koleiny

Deformacje trwate strukturalne
Spekania termiczne

\

232
Spekania odbite 3 8
od sztywnej g =
podbudowy = "g
: Podbud;)wa niezwigzana
A lub zwigzana spoiwem
NS
Podtoze gruntowe
&\\\ \\\\\\\\g
Spekania zmeczeniowe w spodzie Spekania zmeczeniowe w spodzie
podbudowy zwigzanej spoiwem warstw asfaltowych

Rys. 5.1.1. Schemat uszkodzen nawierzchni asfaltowej z uwzglednieniem miejsca ich wystepowania

5.1.1. Deformacje trwate

(1) Deformacje trwate — nieréwnosci poprzeczne (koleiny, deformacje o charakterze liniowym wystepujace w
przekroju poprzecznym nawierzchni) i sfalowania/deformacje inne (deformacje o charakterze liniowym lub
punktowym wystepujace w przekroju poprzecznym, rzadziej w podtuznym nawierzchni):
a) nieréwnosci poprzeczne lepkoplastyczne — deformacja warstwy Scieralnej lub/i wigzacej (rys.
5.1.1.1),
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b) nieréwnosci poprzeczne strukturalne — deformacja podbudowy, lub podtoza powodujace
w konsekwencji deformacje réwniez wyzszych warstw (rys. 5.1.1.2),
c) sfalowania/deformacje inne — np. deformacje w postaci odciskdw (rys. 5.1.1.3).

(2) Przyczyny przewidywane:
a) odziatywanie obcigzen od ruchu samochoddw ciezarowych,
b) odziatywanie wysokiej temperatury.

(3) Przyczyny nieplanowane:

a) zastosowanie mieszanki mineralno-asfaltowej o nieodpowiedniej odpornosci na deformacje
trwate (np. przez zastosowanie zbyt miekkiego lepiszcza, zbyt duzej zawartosci lepiszcza,
nieodpowiedniej mieszanki mineralnej),

b) brak odpowiedniej nosnosci podbudowy lub podtoza spowodowane btedami projektowymi lub
wykonawczymi (deformacje strukturalne).

(4) Na rys. 5.1.1.1, 5.1.1.2 i 5.1.1.3 przedstawiono przyktady trzech rodzajéw deformacji trwatych, a na rys.
5.1.1.4i5.1.1.5 przyktady odpowiednio — stanu niezadowalajgcego i ztego nawierzchni skoleinowane;j.

N RRR RRE rerg
i

Rys. 5.1.1.1. Nieréwnosci poprzeczne lepkoplastyczne

a) b)

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka



Rys. 5.1.1.2. Ksztatt nieréwnosci poprzecznej: a) lepkoplastycznej; b) strukturalnej

Rys. 5.1.1.4. Stan niezadowalajacy: widoczna deformacja w $ladzie prawego kota — uszkodzenia zajmujace powyzej 10% powierzchni [6]

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



Rys. 5.1.1.5. Stan zly: liczne uszkodzenia zajmujace powyzej 50% powierzchni - nawierzchnia mocno skoleinowana [6]

5.1.2. Spekania

(1) Spekania nawierzchni asfaltowych dzielg sie na:

a) zmeczeniowe, w tym:

— podtuzne w $ladzie nieréwnosci poprzecznej (pojedyncze)/w krawedzi $ladu opony (rys.
5.1.2.6i5.1.2.7),

— siatkowe (rys.5.1.2.1,5.1.2.2,5.1.2.3,5.1.2.4i5.1.2.5),

b) termiczne (pojedyncze), w tym:
— niskotemperaturowe poprzeczne (pojedyncze) (rys. 5.1.2.8),
— niskotemperaturowe w potgczeniu technologicznym (rys. 5.1.2.11),
— termiczne zmeczeniowe (blokowe) (rys. 5.1.2.12i 5.1.2.13),

c) odbite (pojedyncze), w tym:
— poprzeczne (przy dobrym podparciu krawedzi ptyt
— poprzeczne (przy braku podparcia krawedzi ptyt),
— podtuzne (rys. 5.1.2.1).

(2) Przyczyny przewidywane:
a) odziatywanie obcigzen od ruchu samochodéw ciezarowych oraz obcigzen termicznych
o charakterze zmeczeniowym,
b) odziatywanie niskiej temperatury.

(3) Przyczyny nieplanowane:

a) zastosowanie mieszanki mineralno-asfaltowej o nieodpowiedniej trwatosci zmeczeniowej (np.
przez zastosowanie zbyt twardego/sztywnego lepiszcza),

b) zastosowanie mieszanki mineralno-asfaltowej o nieodpowiedniej odpornosci na niskie
temperatury (np. przez zastosowanie zbyt twardego/sztywnego lepiszcza),

c) zastosowanie zbyt sztywnej podbudowy lub podtoza stabilizowanego spoiwem hydraulicznym
(spekania odbite),

d) brak odpowiedniego podparcia krawedzi ptyt podbudowy lub podtoza stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym spowodowane np. erodujgcym dziataniem wody w dolnych warstwach
konstrukcji nawierzchni lub/i w podtozu.

(4) Narys.5.1.2.1,5.1.2.2,5.1.2.3,5.1.2.4 i 5.1.2.5 przedstawiono przyktady spekan zmeczeniowych siatkowych
od obcigzenia ruchem, a na rys. 5.1.2.6 i 5.1.2.7 spekania zmeczeniowe podtuzne w $ladzie nieréwnosci

poprzecznej (pojedyncze).

(5) Narys. 5.1.2.8, 5.1.2.9, 5.1.2.10 i 5.1.2.11 przedstawiono przyktady spekan termicznych pojedynczych, a na

rys 5.1.2.12 i 5.1.2.13 przedstawiono przyktady spekan termicznych zmeczeniowych blokowych.
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Rys. 5.1.2.1. Schemat spekania siatkowego zmeczeniowego od obcigzenia ruchem

Rys. 5.1.2.2. Stan niezadowalajacy: skupiska spekan siatkowych zajmujace do 15% powierzchni [6]
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Rys. 5.1.2.3. Stan zly: spekania siatkowe i skupiska spekan zajmujace ponad 50% powierzchni [6]

Rys. 5.1.2.4. Stan zly: spekania siatkowe zajmujace ponad 50% powierzchni [6]
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Koleina

Rys. 5.1.2.6. Schemat spekan zmeczeniowych podtuznych (w sladzie nieréwnosci poprzecznej)
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Rys. 5.1.2.7. Spekania zmeczeniowe podtuzne (w sladzie nieréwnosci poprzecznej)

Regularnie co kilka
-kilkadziesiat
metrow

Rys. 5.1.2.8. Schemat pekan termicznych pojedynczych poprzecznych [6]
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Rys. .5.1.2.9. Spekania termiczne [6]

Rys. 5.1.2.10. Pekniecie termiczne naprawione [6]

Rys. 5.1.2.11. Spekanie termiczne pojedyncze w potaczeniu technologicznym [6]
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Rys. 5.1.2.12. Schemat spekan termicznych zmeczeniowych (blokowych)

Rys. 5.1.2.13. Stan zty: spekania termiczne zmeczeniowe (blokowe) zajmujace powyzej 50% powierzchni
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5.1.3. Uszkodzenia powierzchniowe

(1) Uszkodzenia powierzchniowe nawierzchni asfaltowych dzielg sie na:

a) ubytki ziaren kruszywa i lepiszcza oraz mieszanki mineralno-asfaltowej (wypadanie
pojedynczych ziaren lub ubytek mieszanki z warstwy Scieralnej bez naruszania warstw nizej
lezacych) (rys. 5.1.3.1),

b) wypolerowanie ziaren kruszywa,

c) taty i wyboje (ubytek nawierzchni na gtebokos¢ wiekszg niz grubos¢ warstwy Scieralnej oraz
miejsca wymiany lub uzupetnienia nawierzchni) (rys. 5.1.3.2, 5.1.3.3, 5.1.3.4, 5.1.3.5, 5.1.3.6 i
5.1.3.7),

d) wyptyw (plamy) lepiszcza (rys. 5.1.3.8 i 5.1.3.9) — tzw. przebitumowania.

(2) Przyczyny przewidywane:
a) odziatywanie obcigzen od ruchu o charakterze scinajagcym ($cieranie, polerowanie, wyrywanie
ziaren kruszywa),
b) odziatywanie obcigzern od ruchu o charakterze zmeczeniowym (np. wyboje spowodowane
odspojeniem mieszanki mineralno-asfaltowej w rejonie siatkowych spekan zmeczeniowych),
c) oddziatywanie niskiej temperatury w powigzaniu z dziataniem wéd opadowych (np. wyboje).

(3) Przyczyny nieplanowane:

a) ubytkiziaren kruszywa i lepiszcza spowodowane nieodpowiednig adhezjg pomiedzy kruszywem
i lepiszczem (np. zapylenie kruszywa, kwasowos¢ kruszywa),

b) wyptywy lepiszcza zwigzane np. z zastosowaniem zbyt duzej zawartosci lepiszcza w mieszance
mineralno-asfaltowej,

c) btedy wykonawcze tat (np. nieodpowiednie osuszenie naprawianego ubytku, zastosowanie
nieodpowiedniej mieszanki mineralno-asfaltowej do wykonania faty, nieodpowiednie
zageszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej).

Rys. 5.1.3.1. Ubytki ziaren kruszywa i lepiszcza oraz mieszanki mineralno-asfaltowej
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Rys. 5.1.3.2. taty: o nieregularnym i regularnym ksztatcie [6]

Rys. 5.1.3.4. Stan niezadowalajacy: taty zajmujace do 20% powierzchni [6]
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Rys. 5.1.3.5. Stan niezadowalajacy: taty zajmujace do 20% powierzchni [6]

Rys. 5.1.3.6. Stan niezadowalajacy: taty oraz spekania zajmujace do 20% powierzchni [6]

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka
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Rys. 5.1.3.7. Stan zly: liczne wyboje — powyzej 50% powierzchni [6]

Rys. 5.1.3.8. Wyptyw (plamy) lepiszcza
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Rys. 5.1.3.9. Wyptyw (plamy) lepiszcza
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5.2. Klasyfikacja uszkodzen nawierzchni betonowych

(1) W rozdziale zamieszczono liste uszkodzen nawierzchni obejmujgcy: deformacje trwate, pekniecia,
uszkodzenia powierzchni, uszkodzenia w obszarze tgczenia ptyt, uszkodzenia wypetnienia dylatacji. Podano takze
kryterium oceny uszkodzenia oraz proponowane zabiegi remontowe. Przy opisie kazdego rodzaju uszkodzenia
podano przyczyny uszkodzenia, ktére podzielono na tzw. uszkodzenia przewidywane oraz uszkodzenia
nieplanowane.

(2) Liste typowych uszkodzen nawierzchni betonowych wraz z podaniem ich intensywnosci oraz technologii
proponowanych zabiegéw remontowych zestawiono w WR-D-83-1 tab. 7.2.1.
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5.2.1. Deformacje trwate
Nieréwnosci poprzeczne

(1) Ubytki nawierzchni w obrebie gérnej warstwy nawierzchni, spowodowane $cieraniem (rys. 5.2.1.1i 5.2.1.2).
Identyfikowane w przekroju poprzecznym w wewnetrznym i zewnetrznym $ladzie kota w kierunku prostopadtym
do osi jezdni (kierunku jazdy) w zakresie dtugosci fali rownosci i megatekstury.

(2) Przyczyny przewidywane: Scieranie gérnej powierzchni ptyty przez okolcowane kota pojazdow

(3) Przyczyny nieplanowane: niska odpornosé¢ kruszywa na rozdrabnianie.

Rys. 5.2.1.2. Schemat poprzecznych deformacji trwatych
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Podtuzne

(4) Pionowe przemieszczenie (wygiecie) powierzchni w obrebie gornej warstwy nawierzchni, identyfikowane w
przekroju podtuznym w kierunku rownolegtym do osi jezdni (zgodnie z kierunkiem jazdy) w zakresie dtugosci fali
rownosci i megatekstury (rys. 5.2.1.3).

(5) Przyczyny nieplanowane:

a) odziatywanie temperatury (duzy gradient na grubosci ptyty i réznica temperatur pomiedzy
gorng i dolng powierzchnia, wiekszy niz przewidziano w projekcie) powodujgce trwate pionowe
wygiecia ptyt (do géry lub w doét),

b) znaczne zmiany wilgotnosciowe powodujgce paczenie sie ptyt
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Rys. 5.2.1.3. Schemat deformacji ptyt w zaleznosci od réznicy temperatur pomiedzy gérng i dolng powierzchnia

Podtuzne na dtugosci ptyty (paczenie)

(6) Pionowe przemieszczenie (wygiecie) powierzchni w obrebie gérnej warstwy nawierzchni, identyfikowane w
przekroju podtuznym w kierunku réwnolegtym do osi jezdni (zgodnie z kierunkiem jazdy) dla pojedynczej ptyty
(rys.5.2.1.4).

(7) Przyczyny przewidywane: brak

(8) Przyczyny nieplanowane:

a) odziatywanie temperatury (duzy gradient na grubosci ptyty i réznica temperatur pomiedzy
gbrng i dolng powierzchnia, wiekszy niz przewidziano w projekcie) powodujgce trwate pionowe
wygiecia pojedynczej ptyty (do gory lub w doét) (rys. 5.2.1.5),

b) znaczne zmiany wilgotnosSciowe powodujgce paczenie sie ptyty.

-
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Rys. 5.2.1.4. Widok deformacji podtuznych na dtugosci ptyty

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka



Rys. 5.2.1.5. Schemat deformacji podtuznych na dtugosci ptyty

Uskoki w szczelinach lub peknieciach ptyt

(9) Wzgledne pionowe przemieszczenie krawedzi sgsiadujgcych ptyt w obrebie szczeliny dylatacyjnej, skurczowej
lub pekniecia poprzecznego ptyty (rys. 5.2.1.6i5.2.1.7).

(10) Przyczyny przewidywane: degradacja podtoza lub podbudowy spowodowana np. niewtasciwym
utrzymaniem szczelin dylatacyjnych.

(11) Przyczyny nieplanowane:
a) staba (lub brak) wspétpraca ptyt w szczelinie (mata zdolno$¢ do przenoszenia obcigzenia
z jednej ptyty na drugg),
b) niewtfasciwe utrzymanie wypetnienia szczelin dylatacyjnych
c) niska no$nos¢ podtoza/podbudowy lub korpusu budowli ziemnej,
d) wystepowanie wody pod ptytami betonowymi,
e) erozja podbudowy w miejscach potaczen ptyt

Rys. 5.2.1.6. Widok uskokéw ptyt

Wytyczne utrzymania drég samorzgdowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2
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Rys. 5.2.1.7. Schemat uskokdéw ptyt

5.2.2. Pekniecia

Ogdlna klasyfikacja peknieé

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka



Rys. 5.2.2.0. Schemat typowych spekan nawierzchni betonowych
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Typowe przypadki spekan nawierzchni z betonu cementowego:
(1) podtuzne w odlegtosci do 1 m od krawedzi ptyty,

(2) poprzeczne w odlegtosci do 1 m od krawedzi ptyty,

(3) poprzeczne w odlegtosci wiekszej niz 1,5 m od krawedzi ptyty,
(4) ukosne w srodku ptyty,

(5) ukosne w rogu ptyty — tzw. odtamanie naroza,

(6) poprzeczne w srodku ptyty,

(7) rozchodzace sie w Srodku ptyty,

(8) krzyzowe w srodku ptyty,

(9) przykrawedziowe kroétkie, np. zwigzane z awarig w obrebie dybli/tgczenia ptyt,
(10) podtuzne wzdtuz krawedzi ptyty

Sposoby naprawy poszczegdlnych peknieé w zaleznosci od intensywnosci podano w WR-D-83-3 w rozdz. 5.1.

Pekniecia pojedyncze podtuzne i ukosne

(1) Rozdzielenie sie struktury ptyty na catej lub czesciowej jej grubosci tworzac dwie ptaszczyzny, przebiegajace
w wzdtuz dtuzszego boku ptyty, najczesciej réwnolegle/ukosnie do osi jezdni (kierunku jazdy), wzdtuz krawedzi
(rys.5.2.2.1,5.2.2.2i5.2.2.3).

(2) Przyczyny przewidywane: odziatywanie obcigzenia lub temperatury o charakterze zmeczeniowym.

(3) Przyczyny nieplanowane:

Wytyczne utrzymania drég samorzagdowych. Cze$¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



a) zbyt duze wymiary w planie ptyt,

b) zbyt cienkie ptyty,

c) niewtasciwa (zbyt niska no$nos¢ lub zbyt sztywna) nosnos¢ podtoza/podbudowy lub korpusu
budowli ziemnej,

d) niewtfasciwe utrzymanie wypetnienia szczelin dylatacyjnych

e) brak podparcia ptyty

f) mata wytrzymatosé betonu ptyty na rozcigganie,

g) btedy technologiczne przy ukfadaniu mieszanki betonowej (przewibrowanie przy uktadaniu w
$ladach wibratoréw).

.

Rys. 5.2.2.2. Widok krétkich peknie¢ podtuznych

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka
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Rys. 5.2.2.3. Schemat peknie¢ podtuznych i ukosnych

Pekniecia pojedyncze poprzeczne przez caty szerokos¢ plyty

(4) Rozdzielenie sie struktury ptyty na catej lub czesciowej jej grubosci tworzac dwie ptaszczyzny (rys. 5.2.2.4 i
5.2.2.5), przebiegajgce w kierunku prostopadtym do dtuzszego boku ptyty, najczesciej prostopadte do osi jezdni
(kierunku jazdy).

(5) Przyczyny przewidywane: odziatywanie obcigzenia lub temperatury o charakterze zmeczeniowym.

(6) Przyczyny nieplanowane:

a)

odziatywanie temperatury (duzy gradient na grubosci ptyty i réznica temperatur pomiedzy
gbrng i dolng powierzchnig, wiekszy niz przewidziano w projekcie) powodujgce przekroczenie
naprezen dopuszczalnych na rozcigganie w ptycie,

skurcz podczas procesu wigzania betonu (pdzne nacinanie szczelin),

zbyt dtugie ptyty (niewtasciwe wymiary i proporcje dtugosci-szerokosci-grubosci),

zbyt cienkie ptyty,

staba no$nos¢ podtoza/podbudowy lub korpusu budowli ziemnej,

btedy wykonawstwa szczelin (skurczowe/dylatacyjne),

mata wytrzymatos¢ ptyty na rozcigganie,

ograniczony poslizg ptyty na sztywnej podbudowie,

przekopiowanie/odbicie uszkodzenia (pekniecia) z dolnych warstw nawierzchni.

Wytyczne utrzymania drég samorzagdowych. Cze$¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



Rys. 5.2.2.4. Widok peknie¢ poprzecznych
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Rys. 5.2.2.5. Schemat peknie¢ poprzecznych

WR-D-83-2

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka



Pekniecia narozy

(7) Rozdzielenie sie struktury ptyty na catej lub czesciowej jej grubosci tworzac dwie ptaszczyzny, przebiegajace
skos$nie w obszarze narozy ptyty (rys. 5.2.2.6, 5.2.2.715.2.2.8),.

(8) Przyczyny przewidywane: odziatywanie obcigzenia lub temperatury o charakterze zmeczeniowym.

(9) Przyczyny nieplanowane:
a) niewtasciwa geometria ptyt
b) mata no$nos¢ podtoza/podbudowy lub korpusu budowli ziemne;j,
c) brak whasciwego podparcia ptyty,
d) mata wytrzymatos¢ betonu ptyty na rozciaganie.

Rys. 5.2.2.6. Widok pekniecia naroza

Wytyczne utrzymania drég samorzgdowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2
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Rys. 5.2.2.8. Schemat peknigcia naroza

Pekniecia blokowe

(10) Rozdzielenie sie struktury ptyty na catej jej grubosci tworzac dwie lub wiecej ptaszczyzn (rys. 5.2.2.9.5.2.2.10
i5.2.2.11), przebiegajace prostopadle i réwnolegle/ukos$nie do osi jezdni (kierunku jazdy) wzajemnie przecinajace
sie dzielgce ptyty na kilka odrebnych fragmentdéw (potamane ptyty).

(11) Przyczyny przewidywane: odziatywanie obcigzenia lub temperatury o charakterze zmeczeniowym.

(12) Przyczyny nieplanowane:
a) niedowibrowanie mieszanki nad dyblami,
b) niewtasciwa geometria ptyt
c) niska no$nos$¢ podtoza/podbudowy lub korpusu budowli ziemnej,
&} niska wytrzymatos¢ ptyty na rozcigganie.

Rys. 5.2.2.9. Widok peknie¢ blokowych

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka



Rys. 5.2.2.10. Widok peknie¢ blokowych w obszarze naroza
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Rys. 5.2.2.11. Schemat peknie¢ blokowych

5.2.3. Uszkodzenia powierzchni
Wypolerowanie

(1) Uszkodzenia zwigzane z polerowaniem powierzchniowych ziaren kruszywa lub zaczynu cementowego na
powierzchni ptyty powodujgce niewtasciwg teksture i cechy przeciwposlizgowe (rys. 5.2.3.1).

(2) Przyczyny przewidywane: polerowanie gérnej powierzchni ptyty przez kota pojazdow.

(3) Przyczyny nieplanowane:
a) zle dobrany sktad i jako$¢ mieszanki (kruszywo, cement), mata odpornos$¢ kruszywa na
polerowanie,
b) czynniki eksploatacyjne — oddziatywanie srodkéw zimowego utrzymania, .

Wytyczne utrzymania drég samorzgdowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



Rys. 5.2.3.1. Widok wypolerowanej powierzchni ptyty

Pekniecia mrozowe

(4) Uszkodzenia powierzchniowe majgce charakter nieregularnej siatki (rys. 5.2.3.2a i 5.2.3.3) lub pekniecia
réwnolegte do krawedzi ptyt zaokraglajgce sie w narozach (rys. 5.2.3.2b i 5.2.3.4).

(5) Przyczyny przewidywane: brak

(6) Przyczyny nieplanowane:
a) niska odpornosc betonu na cykle zamrazania-odmrazania,
b) Zle dobrany sktad i jakos$¢ mieszanki (kruszywo, cement),
¢) niewtasciwa jakos¢ grubego kruszywa,
d) niska odpornos¢ betonu na oddziatywanie srodkéw zimowego utrzymania.

i

Rys. 5.2.3.2. Widok peknie¢ mrozowych: a) w postaci nieregularnej siatki; b) przy krawedzi ptyty

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka
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Rys. 5.2.3.3. Schemat peknige¢ mrozowych

Rys. 5.2.3.4. Schemat peknie¢ mrozowych przy krawedziach ptyt

Spekania alkaliczne

(7) Uszkodzenia powstajagce  w wyniku reakcji miedzy alkaliami i aktywng krzemionky zawartg w kruszywie.
Powstajgcy zel ma tendencje do zwiekszania objetosci a w efekcie destrukcji betonu. Istnieje réwniez inny rodzaj
szkodliwej reakcji a mianowicie reakcja miedzy alkaliami i kruszywami z wapieni dolomitowych (rys. 5.2.3.5 i
5.2.3.6).

(8) Przyczyny przewidywane: brak

(9) Przyczyny nieplanowane:
a) duza zawartos¢ alkaliow w cemencie,
b) reaktywnos¢ alkaliczna kruszywa,
c) dziatanie Srodkéw zimowego utrzymania,
d) kruszywa wapienne dolomitowe.

Wytyczne utrzymania drég samorzagdowych. Cze$¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2
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Rys. 5.2.3.6. Widok peknie¢ alkalicznych
Pekniecia spowodowane niewtasciwg pielegnacja

(10) Wskutek niewtasciwe] pielegnacji betonu w pierwszym okresie po wykonaniu nawierzchni wystepuje skurcz
plastyczny pojawiajacy sie w twardniejacym betonie (rys. 5.2.3.7).

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka




(11) Przyczyny przewidywane: brak

(12) Przyczyny nieplanowane:
e) niewtasciwa pielegnacja, nieodpowiednia konsystencja betonu.

2

Rys. 5.2.3.7. Widok peknie¢ spowodowane niewtasciwg pielegnacja

Wyboje
(13) Uszkodzenia powstajgce miejscowo (rys. 5.2.3.8) wskutek wad betonu polegajace na niskiej odpornosci na
dziatanie niskich temperatur (cykli zamrazania i odmrazania).

(14) Przyczyny przewidywane: brak

(15) Przyczyny nieplanowane:
a) zanieczyszczone kruszywo (zaglinione),
b) niedogeszczona mieszanka betonowa.

Rys. 5.2.3.8. Widok wyboju

Wytyczne utrzymania drég samorzgdowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



Ubytki ziaren/lejki

(16) Obserwowane na powierzchni odpryski zaprawy wraz z odspojeniem ziaren spowodowane sg obecnoscig
pojedynczych ziaren zbyt porowatych lub zwietrzatych skat weglanowych (rys. 5.2.3.915.2.3.10). Z powodu matej
gestosci objetosciowej ziarna te pod wptywem zageszczania majg tendencje do wyptywania na powierzchnie. W
zwigzanym betonie nasaczajg sie wodg i wskutek pojawiajgcego sie cisnienia wywotujg destrukcje zaprawy co w
efekcie powoduje odspojenie zaprawy na powierzchni i destrukcje powierzchni oraz odpryski kruszywa. Czasami
przyczyng krateréw z biatym nalotem jest wystepowanie aluminium (pochodzgcego ze skrzyrh samochodoéw),
ktéry wchodzi w reakcje z woda.

(17) Przyczyny przewidywane: brak

(18) Przyczyny nieplanowane:
a) Porowate/zanieczyszczone kruszywo,
b) kruszywa pochodzenia weglanowego,
c) opitki aluminium.

Rys. 5.2.3.9. Widok ubytkéw ziaren/lejkéw

Rys. 5.2.3.10. Widok ubytkéw ziaren/lejkéw

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka



Ztuszczenia

(19) Obserwuje sie ztuszczenie cienkiej warstwy powierzchniowej z zaprawy lub zaczynu, uszkodzenia tego typu
powstaja wskutek niewtasciwego zawibrowania betonu lub nieodpowiedniego sktadu (rys. 5.2.3.11).

(20) Przyczyny przewidywane: brak

(21) Przyczyny nieplanowane:
a) niewtasciwy sktad betonu,
b) btedy technologiczne (np. nadmierne polewanie wodg)
c) sedymentacja i rozwarstwienie mieszanki betonowej po utozeniu

Rys. 5.2.3.7.1. Widok ztuszczen

5.2.4. Uszkodzenia w obszarze taczenia ptyt
Uszkodzenia szczeliny/krawedzi

(1) Ubytki, wykruszenia, pekniecia pojedyncze i siatkowe oraz obtamania w odlegtosci do 10 cm od krawedzi
szczeliny, zazwyczaj nie siegajgce na catg gtebokos¢ ptyty lecz przecinajace powierzchnie boczng ptyty. Bywaja
wieksze uszkodzenia wskutek wadliwego wbudowania dybli lub kotew (rys. 5.2.4.1, 5.2.4.2 15.2.4.3).

(2) Przyczyny przewidywane: odziatywanie obcigzenia lub temperatury o charakterze zmeczeniowym brak.

(3) Przyczyny nieplanowane:
a) btednie wykonane/wykoriczone szczeliny,
b) niewtfasciwy dobdr opdzniaczy wigzania lub srodkéw do pielegnacji,
¢) zanieczyszczenia powierzchni, wolne kruszywo,
d) Zle dobrany sktad mieszanki betonowej (kruszywo, cement),
e) btedy w wykonaniu nawierzchni: niedogeszczenie, zta pielegnacja, niezachowany rezim
technologiczny na etapie dojrzewania,
f) btedy w utozeniu dybli,
g) wysoka temperatura, przekraczajgca zatozenia projektowe,
h) erozja podbudowy.

Rys. 5.2.4.1. Widok uszkodzenia szczeliny ptyty

Wytyczne utrzymania drég samorzgdowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



Rys. 5.2.4.2. Widok uszkodzenia szczeliny ptyty
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Rys. 5.2.4.3. Schemat uszkodzen przy szczelinach

Uszkodzenia wypetnien szczelin (masy zalewowej, wktadek, profili)

(4) Wyptywy, wykruszenia, nieszczelnosci wypetnien stosowanych w szczelinach dylatacyjnych i skurczowych
(rys.5.2.4.4i5.2.4.5).

(5) Przyczyny przewidywane:
warunki klimatyczne: wielokrotne cykle zamarzania i odwilzy oraz znaczne wahania dobowe temperatury,
powodujgce nadmierne rozszerzanie i kurczenie sie szczelin

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka



(6) Przyczyny nieplanowane:

i) btedy wykonawstwa wypetnienia/uszczelnienia szczelin, , btednie wykonane/wypetnione
szczeliny,

j) niewtfasciwie dobrany rodzaj materiatu wypetniajgcego — starzenie, twardnienie, zmiana cech
sprezystych, uplastycznienie, niska przyczepnosc,

k) btednie zaprojektowane/wykonane/wykoriczone szczeliny,

1) niewtasciwie utrzymana nawierzchnia — zanieczyszczenia powierzchni, wolne kruszywo.

m) btedny dobdr wypetnien szczelin, niedostosowany do warunkéw eksploatacyjnych

Rys. 5.2.4.4. Widok uszkodzenia wypetnien w szczelinie

Wytyczne utrzymania drég samorzgdowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2
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Rys. 5.2.4.5. Schemat uszkodzenia wypetnien w szczelinach

5.2.5. Uszkodzenia nawierzchni z powodu nieprawidtowej pracy dybli i kotew

(1) Korozje dybli/kotew, wykruszenia i pekniecia betonu wokét dybli/kotew oraz korozja stali. Nieprawidtowo
utozone dyble (posiadajgce odchytki od ptaszczyzny poziomej i pionowej) (rys. 5.2.5.1. 5.2.5.2i 5.2.5.3).

(2) Przyczyny przewidywane: odziatywanie obcigzenia lub temperatury o charakterze zmeczeniowym.

(3) Przyczyny nieplanowane:
a) niewtfasciwe utozenie i zaprojektowanie dybli/kotew,
b) zty rodzaj materiatu, uszkodzona powtoka dybli,
c) niewtasciwe utrzymanie wypetnienia szczelin dylatacyjnych,
d) wadliwie utozone dyble/kotwy, brak wiasciwej otuliny,
e) erozja podbudowy w miejscach potaczen ptyt.
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Rys. 5.2.5.1. Widok uszkodzen z powodu nieprawidtowej pracy dybli

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka



Rys. 5.2.5.2. Widok uszkodzen z powodu nieprawidtowej pracy i korozji dybli

Rys. 5.2.5.3. Schemat uszkodzen z powodu nieprawidtowej pracy i utozenia dybli

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



6. Klasyfikacja uszkodzen nawierzchni drég dla pieszych, drég dla
rowerdow lub drdég dla pieszych i roweréw

(1) Wyrdznia sie nastepujace podstawowe rodzaje uszkodzen nawierzchni drég dla pieszych, drég dla roweréw
lub droég dla pieszych i rowerow:
a) wyboje (ubytek mieszanki mineralno-asfaltowej w warstwie $cieralnej i wigzacej siegajacy
podbudowy),
b) braki elementow (brak ciggtosci w wyniku braku ptyt chodnikowych, kostki i innych elementow
drobnowymiarowych),
c) gtebokie ztuszczenia (ubytki powierzchniowe asfaltowej warstwy scieralnej lub ubytki materiatu
na nawierzchni z betonu cementowego),
d) zapadniecia (lokalne, powierzchniowe zagtebienia bez ubytkéw),
e) sfalowania (powierzchniowe zagtebienia i wyniesienia nawierzchni bezposrednio po sobie
wystepujace),
f) lokalne nieréwnosci (nierownosci powierzchniowe, uskoki, obnizenia spowodowane btedami
projektowymi i wykonawczymi),
g) wyniesione lub zapadniete urzadzenia obce (réinice pomiedzy poziomem nawierzchni
i urzadzen obcych).

(2) Przyczyny przewidywane:
a) odziatywanie temperatury o charakterze zmeczeniowym,
b) oddziatywanie niskiej lub wysokiej temperatury,
c) odziatywanie obcigzen gtdwnie o charakterze Scierajgcym,
d) oddziatywanie obcigzen od pojazdéw stuzb miejskich (ptugdw do odsniezania, kosiarek
samobieznych, samochoddw do wywozu $mieci itp.) (rys. 6.11).

(3) Przyczyny nieplanowane:

a) wypietrzenie nawierzchni przez rosngce korzenie drzew (rys. 6.1, 6.2 i 6.3),

b) erozja podbudowy spowodowana nieprawidtowym odprowadzeniem wdd opadowych,

c) osiadanie podbudowy spowodowane btedami wykonawczymi (brak odpowiedniej stabilizacji
podbudowy lub podtoza) (rys. 6.4, 6.5 i 6.6),

d) btednie instalowane urzgdzenia obce w nawierzchni chodnikow (réznice niwelety) (rys. 6.7 i
6.8),

e) btedy wykonawcze nawierzchni chodnika, np. braki wypetnienia szczelin w elementach
drobnowymiarowych (brak stabilizacji elementéw), zbyt luine uktadanie elementéw
drobnowymiarowych (rys. 6.9),

f) uszkodzenia spowodowane btedami materiatowymi (np. ztuszczenia elementéw betonowych
wywotane reakcjg alkalia-kruszywo lub obecnoscig margla) (rys. 6.10).
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Rys. 6.1. Sfalowania ptyt chodnikowych
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Rys. 6.4. Zapadnigcia lokalne bez ubytkow

Wytyczne utrzymania drég samorzgdowych. Czes¢ 2: Diagnostyka
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Rys. 6.6. Zapadniecia lokalne bez ubytkéw
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Rys. 6.7. Wyniesione urzadzenia obce

Rys. 6.8. Wyniesione urzadzenia obce

Wytyczne utrzymania drég samorzgdowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



Rys. 6.9. Braki elementéw chodnika z kostki kamiennej

Rys. 6.10. Giebokie ztuszczenia ptyt chodnikowych z betonu cementowego
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Rys. 6.11. Uszkodzenia chodnika z kostki betonowej spowodowane ruchem pojazdéw utrzymania zimowego
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7. Klasyfikacja uszkodzen poboczy i odwodnienia drég

7.1. Klasyfikacja uszkodzen poboczy

(1) Wyrdznia sie cztery podstawowe rodzaje uszkodzen poboczy o nawierzchni gruntowe;j:

a)
b)

c)
d)

(2) W przypadku oceny poboczy o nawierzchni gruntowej inwentaryzacja polega na wskazaniu lokalizacji

pobocze ,skoleinowane” pierwszego rodzaju (zanizone/zawyzone), powstate wskutek ruchu
pojazddw (rys. 7.1.1),

pobocze ,skoleinowane” drugiego rodzaju (zanizone/zawyzone), powstate w wyniku dziatania
sit natury (rys. 7.1.2),

pobocze zanizone, powstate w wyniku btedéw wykonawczych (rys. 7.1.3),

pobocza zawyzone, powstate wskutek zjawiska tzw. ,,rosniecia pobocza” (rys. 7.1.4).

odcinkow drogi z réznicg uskoku pomiedzy powierzchnia jezdni a poboczem.

(3) W przypadku poboczy o nawierzchni twardej przewiduje sie zakres klasyfikacji uszkodzen jak dla nawierzchni

jezdni.

(4) Przyczyny przewidywane:

a)
b)

odziatywanie obcigzen od ruchu gtéwnie samochoddéw ciezarowych,
erodujace oddziatywanie wod opadowych odprowadzanych z nawierzchni jezdni.

(5) Przyczyny nieplanowane:

a)
b)

c)

osiadanie pobocza nieutwardzonego spowodowane btedami wykonawczymi (brak
odpowiedniej stabilizacji pobocza lub podtoza pod nim),

btedy wykonawcze pobocza o nawierzchni gruntowej, np. znaczne zanizenie/zawyzenie
niwelety pobocza w stosunku do poziomu nawierzchni jezdni,

brak zabiegdw utrzymaniowych, gtéwnie Scinania zawyzonych lub uzupetniania zanizonych
poboczy.

Rys. 7.1.1. Pobocze ,skoleinowane” pierwszego rodzaju (zanizone), powstate wskutek ruchu pojazdéw

WR-D-83-2
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Rys. 7.1.3. Pobocze zanizone, powstate w wyniku btedéw wykonawczych (brak uzupetnienia)

(6) W trakcie wykonywania oceny wizualnej w terenie nalezy wypetni¢ odpowiednie rubryki tabeli, dla kazdej
drogi oddzielnie, w podziale na odcinki jednorodne. Odcinkijednorodne przyjmowane sg w trakcie wykonywania
oceny w zaleznosci od stanu poboczy oraz pojawiajacych sie liniowych elementéw odwodnienia. O dtugosci
odcinka pomiarowego decyduje zespét wykonujgcy pomiary.

(7) Rodzaje poboczy nieutwardzonych wyrdznianych w systemie przedstawiono na ponizszych rysunkach (Rys.
nrl,nr2a,nr2b,nr3inr4).

(8) Przyktad przekroju pobocza nie poddanego degradacji przedstawiono na Rys. nr 1.

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



Rys. 1. Pobocze prawidtowe (klasyczne) — wykazujgce jednostronne pochylenie.

Nawierzchnia Pobocze nieutwardzone

(9) Wsrdd poboczy uszkodzonych rozrézniamy:

(10) Pobocze ,skoleinowane” - zanizone/zawyzone powstate wskutek ruchu pojazdéw (waskie
zanizenie/zawyzenie - Rys. 2a.) lub powstate w wyniku dziatania sit natury /np. wyptukania przez wody opadowe
nie majace skutecznego odprowadzenia (szerokie zanizenie/zawyzenie - Rys 2b)

Rys. 2a. Pobocze ,skoleinowane” — zanizenie/zawyzenie powstate wskutek ruchu pojazddéw.

Nawierzchnia Pobocze nieutwardzone

Rys. 2b. Pobocze ,skoleinowane” — zanizone/zawyzone powstate w wyniku dziatania sit natury.

Nawierzchnia Pobocze nieutwardzone

Rys. 3. Pobocze zanizone.

Nawierzchnia Pobocze nieutwardzone

Rys. 4. Pobocza zawyzone — powstate wskutek zjawiska tzw. ,rosniecia pobocza”.

Nawierzchnia Pobocze nieutwardzone

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka



(11) Stan pobocza nieutwardzonego okresla wskaznik, ktéry jest zmienny w zakresie 1 do 3, zalezny od rodzaju
uszkodzenia oraz degradacji pobocza. Jako$¢ pobocza okresla sie na podstawie oceny stanu technicznego, ktéry
bezposrednio wptywa na czas niezbedny do usuniecia wody z powierzchni jezdni oraz stan jej krawedzi.

Ocena stanu pobocza:

1 - pobocze zawyzone,

2 — pobocze zanizone,

3 — pobocze w poziomie.

Rys. 7.1.4. Pobocze zawyzone, powstate wskutek zjawiska tzw. ,rosniecia pobocza”

7.2. Klasyfikacja uszkodzen odwodnienia drég

(1) W przypadku usytuowania elementu odwodnienia (np. rynny $ciekowej) bezposrednio przy jezdni, poboczu
o nawierzchni twardej, pobocze o nawierzchni gruntowej na tym odcinku drogi nie podlega ocenie. Pobocza o
nawierzchni gruntowej zlokalizowane za poboczami o nawierzchni twardej, podlegajg ocenie w ramach systemu.

(2) Przyczyny przewidywane: erodujgce lub zamulajgce oddziatywanie wod opadowych odprowadzanych z
nawierzchni jezdni i z poboczy.

(3) Przyczyny nieplanowane:
a) brak zabiegéow utrzymaniowych, gtéwnie udrazniania przepustéw, odmulania rowdw (rys.
7.2.1,7.2.3,7.2.4i7.2.5),
b) brak mozliwosci odprowadzenia wody z rowdéw (np. stosowanie zjazdéw na pola bez
przepustow) (rys. 7.2.2),

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



c) osiadanie przepustéw spowodowane btedami wykonawczymi (np. brak odpowiedniej
stabilizacji podtoza pod przepustem, podmywanie przepustu).

Rys. 7.2.1. Nieregularna linia odwodnienia, rynny zarosniete chwastami — stan niezadowalajacy

Rys. 7.2.2. Brak odptywu wody, elementy odwodnien zasypane — stan zty

WR-D-83-2 rzymania drog samorzgdowych. Cze$¢é 2: Diagnostyka




Rys. 7.2.4. Przepust niedrozny powyzej 50% — stan zty

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



Rys. 7.2.5. Wpusty studzienek kanalizacyjnych i studzienki zasypane — stan zty

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$é 2: Diagnostyka
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1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Przedmiotem Katalogu sg techniki naprawy uszkodzen nawierzchni drogowych, poboczy i odwodnienia drég
samorzadowych.

(2) W Katalogu przedstawione zostaty typowe rozwigzania materiatowo-technologiczne ikonstrukcyjne
stosowane przy remontach lub remontach czgstkowych nawierzchni asfaltowych i betonowych.

(3) Wytyczne zawierajg zestawy typowych rozwigzan z okresleniem kryteriow doboru do konkretnych warunkéw
uszkodzen z podaniem wad i zalet.

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$¢ 3: Katalog typowych rozwigzar materiatowo-technologicznych WR-D-83-3
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2. Wykaz opracowan powotanych

[1] Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. z 2021 r. poz. 1376, z pdzn. zm.).

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$¢ 3: Katalog typowych rozwigzar materiatowo-technologicznych WR-D-83-3
stosowanych przy remontach
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Diagnostyka stanu nawierzchni —proces pozyskiwania informacji o cechach nawierzchni drogowych, a takze
klasyfikacje i ocene ich wielkosci, ktérego celem jest podjecie wymaganych wytycznymi dziatan stuzgcych
poprawie stanu nawierzchni oraz warunkdw ruchu Drogi samorzadowe — wszystkie drogi publiczne z wyjatkiem
zarzadzanych przez GDDKIA oraz Koncesjonariuszy.

Kategoria ruchu — jeden z przedziatéw okreslajgcych ruch projektowy od KRO do KR7, w zaleznosci od
sumarycznej liczby osi rownowaznych 100 kN lub 115 kN w okresie projektowym.

Korpus drogi — nasyp lub ta czes¢ wykopu, ktora jest ograniczona korong drogi i skarpami rowow.

No$nos¢ — podstawowa cecha nawierzchni opisujgca zdolnosé nawierzchni do przenoszenia obcigzen od ruchu
drogowego.

Remont czgstkowy nawierzchni — obejmuje zespo6t zabiegdw technicznych wykonywanych na biezaco,
zwigzanych z usuwaniem uszkodzen nawierzchni zagrazajgcych bezpieczenstwu ruchu, jak réwniez zabiegi
obejmujgce mate powierzchnie, hamujgce proces powiekszania sie powstatych uszkodzen.

Remont nawierzchni — wykonywanie robdt przywracajgcych pierwotny stan (cechy eksploatacyjne) drogi
(odcinka drogi), takze przy uzyciu wyrobéw budowlanych innych niz uzyte w stanie pierwotnym..

Przebudowa drogi — wykonanie robdt, w wyniku ktdrych nastepuje podwyzszenie parametrow technicznych i
eksploatacyjnych istniejgcej drogi, niewymagajacych zmian granic pasa drogowego.

Cechy eksploatacyjne nawierzchni — wtasciwosci nawierzchni, ktére zmieniajg sie w procesie eksploatacji.

RAownos¢ — wiasciwosé techniczno-eksploatacyjna okreslajgca w jakim stopniu powierzchnia nawierzchni
drogowej jest zbiezna z powierzchnig wymagang (ptaskg), w zakresie dtugosci fali réwnosci.

RAwnos¢ podtuzna — wtasciwos¢ techniczno-eksploatacyjna okreslajgca nieréwnosci nawierzchni w kierunku
podtuznym do osi jezdni (zgodnie z kierunkiem jazdy), w zakresie dtugosci fali rownosci. Okresla zdolnos¢
nawierzchni jezdni do nie wzbudzania wstrzaséw i drgan poruszajacego sie pojazdu.

RAwnos¢ poprzeczna — wtasciwos¢ techniczno-eksploatacyjna okreslajgca nierdwnosci nawierzchni w kierunku
poprzecznym do osi jezdni (prostopadle do kierunku jazdy), w zakresie dtugosci fali rownosci.

Wiasciwosci przeciwposlizgowe -— cecha charakteryzujgca przyczepnosé pomiedzy powierzchnig nawierzchni a
opong pojazdu okreslong zgodnie ze standaryzowang metoda.

Cechy powierzchniowe —. Wiasciwosci techniczno-eksploatacyjne goérnej powierzchni nawierzchni, ktoére
zmieniajg sie w procesie uzytkowania

Réw drogowy — urzadzenie techniczne drogi w formie otwartego wykopu o gtebokosci co najmniej 50 cm, ktory
zbiera i odprowadza wode, wyrdznia sie:

a) rowy przydrozne — rowy zbierajgce wode z korony drogi,

b) rowy odptywowe — rowy odprowadzajgce wode poza pas drogowy,

c) rowy stokowe — rowy zbierajgce wode sptywajacg ze stoku.

d)

Utrzymanie drogi — wykonywanie robét konserwacyjnych, porzgdkowych i innych zmierzajacych do zwiekszenia
bezpieczenstwa i wygody ruchu, w tym takze odsniezanie i zwalczanie Sliskosci zimowej; utrzymanie drogi
obejmuje remonty oraz remonty czastkowe.

Zielen przydrozna — roslinnos$¢ usytuowana w pasie drogowyms-

Gruntownik — materiat zwiekszajacy przyczepnos$¢ masy zalewowej (uszczelniajacej) do Scianek szczeliny (lub
naprawianego pekniecia), stosowany zgodnie z zaleceniem producenta masy zalewowe;j.

Wktadka zmniejszajaca gtebokos¢ szczeliny (Kord) — Scisliwa wktadka z materiatéw syntetycznych lub innych o
walcowatym ksztatcie do umieszczenia w szczelinie i uzyskania podparcia na odpowiednim poziomie dla masy
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zalewowej, a takze wyeliminowania mozliwosci trdéjptaszczyznowej przyczepnosci zalewy do komory
wypetnienia.

Masa zalewowa na goraco - mieszanina modyfikowanych asfaltéw oraz specjalnych dodatkéw, przeznaczona do
wypetniania szczelin nawierzchni na goraco, spetniajgca wymagania PN-EN 14188-1, posiadajagca wymagane
dokumenty dopuszczajgce jg do stosowania w tym zakresie.

Masa zalewowa na zimno - mieszanina zywic syntetycznych i dodatkdw zapewniajgca wieloletnig trwatos¢
wypetnienia szczelin, spetniajgca wymagania PN-EN 14188-2, posiadajgca wymagane dokumenty dopuszczajgce
jg do stosowania w tym zakresie.

Ciecie odprezajace — nacinanie czesci ptyt lub catych ptyt stosowane w przypadku napraw gtebokich lub wymiany
ptyt. Polega na odcieciu ptyty podlegajgcej naprawie/wymianie na catg gtebokos$é wzdtuz istniejgcych szczelin
dylatacyjnych lub innej wytyczonej linii ciecia.

Potaczenia technologiczne — potaczenia réznych warstw ze sobg lub tych samych warstw wykonywanych w
réoznym czasie, nie bedacych potgczeniem miedzywarstwowym.

Ztacza podtuine i poprzeczne — potgczenia tego samego materiatu wykonywane w réznym czasie.

Spoiny — potaczenie rdznych materiatéw, np. asfaltu lanego i betonu asfaltowego oraz warstwy asfaltowej z
urzgdzenimi obcymi w nawierzchni lub ja ograniczajgcymi.

3.2. Skroty

AC (Asphalt Concrete) — beton asfaltowy.

BBTM (Béton Bitumineuse Trés Mince) — mieszanka o nieciggtym uziarnieniu do bardzo cienkich warstw.
AUTL (Asphalt for Ultra-Thin Layer) - mieszanka do ultra-cienkich warstw.

KR — kategoria ruchu.

PA (Porous Asphalt) — asfalt porowaty.

R - remont.

RC — remont czgstkowy.

SMA (Stone Mastic Asphalt) — mieszanka mastyksowo-grysowa.

SMA-JENA — mieszanka mastyksowo-grysowa SMA do nawierzchni jednowarstwowych.

SMA-LA — mieszanka mastyksowo-grysowa o otwartych porach.
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4. Typowe rozwigzania materiatowo-technologiczne przy remontach
lub remontach czastkowych nawierzchni asfaltowych

4.1. Wprowadzenie

(1) W rozdziale omdéwiono wybrane technologie pozwalajgce prowadzi¢ remonty (R) lub remonty czgstkowe (RC)
nawierzchni asfaltowych, ktére pozwalajg na usuniecie uszkodzen nawierzchni opisanych w WR-D-83-2.

(2) Przedstawiono nastepujgce technologie remontowe:
a) remonty czgstkowe nawierzchni,
b) powierzchniowe utrwalenie,
c) cienka warstwa na zimno,
d) cienka warstwa na gorgaco,
e) frezowanie nawierzchni,
f) wymiana warstwy nawierzchni,
g) naprawy peknie¢,
h) remixing warstw nawierzchni.

4.2. Remont czgstkowy nawierzchni asfaltowej

(1) Do remontdw czgstkowych nawierzchni drogowych nalezy przystgpi¢ w czasie zaleznym od funkcji drogi w
uktadzie komunikacyjnym, stanu jej degradacji oraz zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w zakresie utrzymania
stanu nawierzchni i przyjetej strategii. Zabiegi remontéw czgstkowych stosuje sie do:

a) naprawy wybojow,

b) naprawy obtamanych krawedzi,

c) naprawy i wypetnienia ztuszczen.

(2) W przypadku drég kategorii ruchu od KRO do KR2 remonty czgstkowe mozna wykonywaé jako
natychmiastowe interwencje oraz pdzniejsze zabiegi utrzymaniowe. W przypadku drég kategorii ruchu od KR3
do KR4 remont wykonuje sie jako natychmiastowe interwencje oraz pdzniejsze zabiegi utrzymaniowe, jesli
technologia stosownego zabiegu gwarantuje trwatos¢ rozwigzania. W przypadku drég kategorii ruchu powyzej
KR5 jako natychmiastowe interwencje do pdzniejszej naprawy w ramach remontu.

(3) Zabieg w postaci remontu czgstkowego nawierzchni asfaltowej wykonuje sie w celu:
a) przywrdcenia nawierzchni do stanu poczatkowego,
b) wczesnej interwencji majacej na celu zapobieganie przysztej degradacji nawierzchni w miejscu
pojawienia sie pierwszych zniszczen.

(4) Remont czastkowy moze by¢ wykonywany w technologii asfaltowej na zimno lub na gorgco. W metodzie na
zimno wykorzystuje sie gotowe konfekcjonowane mieszanki mineralno-emulsyjne lub metode natryskowg z
zastosowaniem emulsji i kruszywa aplikowanych przy pomocy remontera. W metodzie na gorgco wykorzystuje
sie tradycyjng technologie mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. W zwigzku z postepem technicznym i
rozwojem nowoczesnych materiatéw drogowych dopuszcza sie stosowanie zmodyfikowanych mieszanek
mineralno-asfaltowych oraz mieszanek o obnizonej temperaturze stosowania.

(5) Miejsce naprawy powinno by¢ oczyszczone. W tym celu nalezy obcig¢ lub wyfrezowa¢ krawedzie wyboju lub
obtamania nawierzchni oraz usunag¢ luzny materiat. W przypadku napraw uszczelniajgcych nalezy miejsce
naprawy oczysci¢ mechanicznie za pomoca szczotkowania recznie lub mechanicznie. Jesli miejsce naprawy jest
wilgotne lub znajduje sie w nim woda nalezy jg bezwzglednie usungé przy pomocy sprezonego powietrza lub za
pomocg promiennika podczerwieni.

(6) W przypadku wypetniania ubytku w warstwie nawierzchni konieczne jest wykonanie warstwy sczepnej z
zastosowaniem emulsji asfaltowej lub lepiszcza asfaltowego.

4.2.1. Metoda na zimno z zastosowaniem mieszanek mineralno-emulsyjnych

(1) Mieszanki mineralno-emulsyjne konfekcjonowane w workach i gotowe do uzycia stosuje sie do wypetniania
ubytkéw w nawierzchniach drogowych. Do ich produkcji wykorzystuje sie najczesciej mieszanki kruszyw o
uziarnieniu 0/5 mm, 0/8 mm. Jako lepiszcze asfaltowe stosuje sie emulsje asfaltowe, a takze w uzasadnionych
przypadkach asfalty uptynnione. Mieszanki zawierajgce asfalty uptynnione rozpuszczalnikami organicznymi lub z
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wykorzystaniem asfaltow fluksowanych olejami roslinnymi mozna stosowaé w temperaturze ujemnej jesli
producent nie zaleci inaczej. Mieszanki mineralno-emulsyjne nie powinny by¢ stosowane w temperaturze
ujemnej.

(2) Tradycyjnie w sposobie na zimno stosuje sie skropienie emulsjg asfaltowg i posypanie grysem. W przypadku
koniecznosci wykonania grubszej warstwy niz wymiar najwiekszej frakcji kruszywa, naprawe nalezy wykonaé
warstwowo. Rozwinieciem tej metody jest uzycie metody zmechanizowanej z wykorzystaniem remontera.
Stosujac t3 metode, aplikuje sie kruszywo i emulsje asfaltowg pod cisnieniem bezposrednio w naprawiane
miejsce. Ze wzgledu na fakt, ze kruszywo i emulsja asfaltowa sg aplikowane pod ci$nieniem, nie jest wymagane
zageszczanie mieszanki. Miejsce naprawy powinno zosta¢ oczyszczone i po wykonaniu zabiegu nadmiar
niezwigzanego kruszywa powinien zostaé usuniety z nawierzchni.

4.2.2. Metoda na gorgco z zastosowaniem mieszanek mineralno-asfaltowych

(1) Zaleca sie, zeby gtebokie powierzchniowe uszkodzenia nawierzchni (obtamania, ubytki i wyboje) byty
naprawiane w technologii na gorgco z wykorzystaniem mieszanek mineralno-asfaltowych. Zaleca sie, zeby
stosowad rodzajowo zblizong technologie mieszanki mineralno-asfaltowej do pierwotnie stosowanej lub asfalt
lany z uszorstnieniem kruszywem mineralnym.

(2) W celu naprawy nawierzchni w technologii na gorgco, uszkodzone miejsce nalezy wycig¢ badz wyfrezowad,
nalezy oczysci¢ iskropi¢ emulsjg asfaltowg w ilosci wskazanej w specyfikacji technicznej w zaleznosci od
chtonnosci podtoza i zastosowanej emulsji. Przygotowane krawedzie nalezy uszczelni¢ za pomocg np. tasmy,
pasty (nie dotyczy nawierzchni o strukturze otwartej). Naprawiane miejsce nalezy wypetni¢ mieszanka
mineralno-asfaltowa na gorgco lub na ciepto.

(3) Metoda na goraco polega na wypetnieniu przygotowanego ubytku nawierzchni mieszankg mineralno-
asfaltowq i jej zageszczeniu. Mieszanke mineralno-asfaltowa uktada sie na gorgco lub na ciepto z odpowiednim
naddatkiem tak, zeby po zageszczeniu uzyska¢ wymagang rownosé¢ podtuing i poprzeczng naprawianej
nawierzchni drogowej. Przy matych powierzchniach (do 0,5 m?2), do zageszczania mieszanki mozna stosowac
zageszczanie reczne przy pomocy ubijaka lub mechaniczne przy pomocy zageszczarki ptytowej. Przy
powierzchniach powyzej 0,5 m?, nalezy stosowac zageszczanie przy pomocy walca drogowego w celu uzyskania
odpowiedniej rownosci poprzecznej i podtuznej naprawianej nawierzchni.

(4) Bez wzgledu na to, jaki materiat bedzie uzyty i jaka metoda wbudowania bedzie zastosowana, zawsze nalezy
uzyska¢ wiasciwe zageszczenie. Prawidtowe zageszczenie ma znaczacy wptyw na trwatos¢ wykonywanej
naprawy.

(5) Wtasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych stosowanych do napraw czastkowych powinny spetniac
wymagania okreslone w wymaganiach technicznych lub specyfikacjach technicznych okreslonych przez zarzadce
drogi. W przypadku stosowania do mieszanki mineralno-asfaltowej dodatku materiatu z recyklingu nawierzchni
asfaltowej nalezy przestrzega¢ wymagan dotyczgcych materiatéw z recyklingu przewidzianych przez zarzadce
drogi lub w wymaganiach nadrzednych.

4.3. Powierzchniowe utrwalenie

(1) Zabieg powierzchniowego utrwalania wykonuje sie jako zabieg utrzymaniowy w czasie zaleznym od funkcji
drogi w uktadzie komunikacyjnym, stanu jej degradacji oraz zgodnie z przyjeta strategia lub jako czes¢ prac
remontowych. Zabieg powierzchniowego utrwalenia stosuje sie do:

a) odtworzenia szorstkiej warstwy scieralnej,

b) uszczelnienia warstwy jezdnej nawierzchni drogowe] przed wnikaniem wody,

c) powstrzymania lub opdznienia postepujgcej degradacji nawierzchni,

d) odtworzenia jednolitego wygladu warstwy $cieralne;j.

(2) Powierzchniowe utrwalenie wykonuje sie jako zabieg utrzymaniowy na drogach o dostatecznej nosnosci.
Zabieg ten przeznaczony jest do wykonywania na drogach o obcigzeniu ruchem o kategorii od KRO do KR4. W
uzasadnionych przypadkach, na drogach gdzie dopuszczalna predkos$é pojazdéw nie przekracza 50 km/h,
dopuszcza sie wykonywanie zabiegu powierzchniowego utrwalania na drogach o kategorii ruchu KR5. Nie
dopuszcza sie wykonywania zabiegu powierzchniowego utrwalenia na drogach o kategorii ruchu KR6 i wyzszych
oraz na mostach i wiaduktach, a takze na ulicach, gdzie zastosowane do zabiegu kruszywo mogtoby powodowac
zanieczyszczenie urzadzen do odwodnienia, takich jak: Scieki przykraweznikowe, kratki wpustowe, studzienki
rewizyjne i Sciekowe, studzienki odwadniajgce na mostach i kolektory kanalizacyjne i przykanaliki. Nalezy zwrdcié
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uwage nha miejsca zacienione oraz duze spadki na remontowanych drogach z uwagi na efektywnos¢ tej
technologii.

(3) Zabieg powierzchniowego utrwalenia polega na skropieniu podtoza warstwg emulsji asfaltowej lub lepiszcza
asfaltowego na goraco, roztozeniu kruszywa tamanego (grysu) i zageszczeniu lekkim walcem drogowym (rys.
4.3.1).

Rys. 4.3.1. Przyktad powierzchniowego utrwalenia [fot. Jan Krél]

(4) Rozrdznia sie cztery rodzaje zabiegdw powierzchniowego utrwalania w zaleznosci od przeznaczenia, stanu
podtoza i kolejnosci uktadania poszczegdlnych warstw:

a) powierzchniowe utrwalenie pojedyncze (rys. 4.3.2a),

b) powierzchniowe utrwalenie klinowane (rys. 4.3.2b),

c) powierzchniowe utrwalenie podwadjne (rys. 4.3.2c),

d) powierzchniowe utrwalenie warstwowe (rys. 4.3.2d).

(5) Wybdr technologii zabiegu powierzchniowego utrwalenia uzalezniony jest od oczekiwanego natezenia ruchu
i przewidywalnej predkosci pojazdéw oraz stanu utrwalanej powierzchni. Istotne jest, zeby w poczatkowym
okresie zagtebiania sie kruszywa (gryséw) w utrwalanej powierzchni zapewni¢ wtasciwg ilos¢ lepiszcza
asfaltowego. W zaleznosci od zawartosci lepiszcza w podtozu, temperatury i ekspozycji na promienie stoneczne
oraz wielkosci zastosowanego uziarnienia, ilos¢ emulsji asfaltowej lub ilo$¢ lepiszcza asfaltowego na gorgco moze
wymagac zmniejszenia lub zwiekszenia.
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a) Powierzchniowe utrwalenie pojedyncze b) Powierzchniowe utrwalenie klinowane
warstwa kruszywa D
warstwa emulsji asfaltowej warstwa kruszywa D
warstwa kruszywa D warstwa emulsji asfaltowej
warstwa emulsji asfaltowej warstwa kruszywa D
warstwa nawierzchni warstwa nawierzchni

c¢) Powierzchniowe utrwalenie podwdjne d) Powierzchniowe utrwalenie warstwowe

Rys. 4.3.2. Przyktad wykonania powierzchniowego utrwalenia w zaleznosci od przeznaczenia, stanu podioia i kolejnosci uktadania
poszczegdlnych warstw

(6) Technologie powierzchniowego utrwalenia nalezy wykonywac sezonowo w okresie kalendarzowego lata z
dopuszczeniem okresu wiosny i jesieni, jesli umozliwiajg to warunki atmosferyczne. Nie dopuszcza sie
wykonywania zabiegu powierzchniowego utrwalania w okresie kalendarzowej zimy.

(7) Warunki pogodowe podczas wykonywania powierzchniowego utrwalenia powinny by¢ dobre bez wzgledu na
pore roku. Temperatura powietrza podczas wykonywania prac nie moze by¢ nizsza niz 15°C, a temperatura
powietrza i podtoza przed przystgpieniem do wykonywaniem prac nie powinna by¢ nizsza niz 10°C na 24 godziny
przed rozpoczeciem robdt. Zabrania sie wykonywania zabiegu powierzchniowego utrwalenia podczas opadéw
deszczu oraz wilgotnosci powietrza wyzszej niz 80%.

(8) Utrwalana powierzchnia przed przystgpieniem do robdt powinna by¢ sucha i wolna od zanieczyszczen. Rodzaj
stosowanego lepiszcza (emulsje i lepiszcza asfaltowe na goraco) nalezy dobrac¢ stosownie do klasy drogi i
przewidywanego obcigzenia ruchem oraz w zaleznosSci od warunkéw atmosferycznych (temperatura oraz
wilgotnos¢) podczas wykonywania robét.

4.3.1. Powierzchniowe utrwalenie pojedyncze

(1) Technologia pojedynczego powierzchniowego utrwalenia polega na skropieniu nawierzchni drogowej
warstwg emulsji asfaltowej lub warstwg lepiszcza asfaltowego na gorgco i pokryciu jej warstwa kruszywa
tamanego (grysow) jednej wielkosci (rys. 4.3.2a).

(2) Zabieg ten ma zastosowanie do dréog o matym obcigzeniu ruchem, najczesciej od KRO do KR2, po ktérych
odbywa sie ruch powolny, a pojazdy kotowe powodujy dogeszczenie ziaren kruszywa. W ograniczonym
zastosowaniu metode te mozna stosowac na drogach o kategorii ruchu KR3 po uprzednim dogeszczeniu kruszywa
lekkim walcem drogowym.

4.3.2. Powierzchniowe utrwalenie klinowane

(1) Technologia powierzchniowego utrwalenia klinowanego polega na skropieniu nawierzchni drogowej warstwg
emulsji asfaltowej lub warstwg lepiszcza asfaltowego na gorgco i pokryciu jej warstwg kruszywa tamanego
(grysow) o danej frakcji w ilosci 90% ilosciowo w poréwnaniu do zabiegu pojedynczego. Nastepnie nanosi sie na
nawierzchnie drogowg pozostate 10% kruszywa o frakcji mniejszej o jeden rozmiar w poréwnaniu do uprzednio
zastosowanej (rys. 4.3.2b).
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(2) Zabieg ten ma zastosowanie do drég o wyzszych kategoriach ruchu, od KR3 do KR5, oraz drog gdzie
przewiduje sie rozwijanie predkosci powyzej 50 km/h.

(3) Do prawidtowego zaklinowania ziaren stosuje sie walce drogowe ogumione.

4.3.3. Powierzchniowe utrwalenie podwajne

(1) Zabieg podwdjnego powierzchniowego utrwalenia polega na wykonaniu dwodch zabiegéw pojedynczego
powierzchniowego utrwalenia. Zabiegi wykonuje sie kolejno jeden po drugim. Zaleca sie stosowanie zageszczania
walcem drogowym ogumionym (rys. 4.3.2c).

(2) Zabieg ten jest przeznaczony do wykonywania na drogach o nawierzchniach ubogich w lepiszcze asfaltowe
oraz na drogach o wyzszych kategoriach ruchu, od KR3 do KR5.

4.3.4. Powierzchniowe utrwalenie warstwowe

(1) Zabieg powierzchniowego utrwalenia warstwowego polega na utozeniu pierwszej warstwy kruszywa (grysow)
bezposrednio na utrwalanej powierzchni bez skropienia jej emulsjg asfaltowg lub lepiszczem asfaltowym na
gorgco. Nastepnie na warstwie tak utozonego kruszywa (gryséw) wykonuje sie typowy zabieg powierzchniowego
utrwalenia (rys. 4.3.2d).

(2) Zaleca sie wykonywanie tego typu zabiegdw na powierzchni nawierzchni drogowej gdzie wystepuje nadmiar
lepiszcza lub jego wypocenia.

4.4. Cienka warstwa na zimno

(1) Technologia cienkiej warstwy na zimno jest przeznaczona do wykonywania zabiegéow utrzymaniowych,
podczas odnowy i remontow na drogach o dostatecznej nosnosci oraz nawierzchni asfaltowe;.

(2) Technologia cienkiej warstwy na zimno polega na utozeniu warstwy wierzchniej nawierzchni najczesciej o
grubosci od 0,2 cm do 2,0 cm. Grubosé warstwy zalezy od zastosowane] technologii, uzytego kruszywa oraz
przewidywanego obcigzenia ruchem i przewidywanej dopuszczalnej predkosci pojazdow.

(3) Cienkg warstwe na zimno wykonuje sie z mieszanki sktadajgcej sie z kruszywa mineralnego, wody, emulsji
asfaltowej i dodatkow. Mieszanke wytwarza sie i uktada w miejscu wbudowania.

(4) Cienkie warstwy na zimno stosuje sie do:
a) odtworzenia szorstkiej warstwy Scieralnej,
b) wytworzenia odpowiedniej makrotekstury nawierzchni,
c) doraznego polepszenia réwnosci poprzecznej zdeformowanej nawierzchni (wypetnianie
kolein),
d) uszczelnienia warstwy jezdnej nawierzchni drogowej przed wnikaniem wody,
e) powstrzymania lub opdznienia postepujacej degradacji nawierzchni,
f) odtworzenia jednolitego wygladu warstwy Scieralne;j.

(5) Cienkie warstwy na zimno przeznaczone sg do wykonywania cienkich warstw Scieralnych na drogach bez
ograniczen w zakresie kategorii ruchu. Na drogach klasy GP technologia ta ma ograniczone zastosowanie, nie
stosuje sie jej na ciggach gtéwnych drég klas A i S. Do drég o kategorii ruchu od KR3 i wyzszych zaleca sie
stosowanie emulsji asfaltowych modyfikowanych.

(6) Podczas stosowania tej technologii nie wystepuje ubytek kruszywa, co chroni pieszych oraz pojazdy przed
luznym kruszywem. Technologia ta pozwala rowniez na fatwos$¢ formowania nawierzchni przy wpustach i
studzienkach oraz na torowiskach tramwajowych.

(7) Do dozowania, mieszania i uktadania cienkich warstw na zimno stuzg specjalne pojazdy samojezdne
wyposazone w zasobniki kruszywa, emulsji, wody, cementu i dodatkow. Sktadniki dozowane sg w sposdéb ciggty,
a podczas procesu dozowania nastepuje wymieszanie sktadnikéw. Mieszanka uktadana jest w sposéb ciagty za
poruszajgcym sie pojazdem. Jednokrotny przejazd pojazdu umozliwia utozenie warstwy o grubosci od 0,2 cm do
2,0 cm i szerokosci urzgdzenia rozktadajgcego (zazwyczaj okoto 3 m).

(8) Podtoze pod cienkg warstwe na zimno powinno by¢ czyste, w przypadku mocno zniszczonych i spekanych
powierzchni mozna zastosowac spryskanie emulsjg asfaltowa lub lepiszczem asfaltowym na gorgco w ilosci
wskazanej w specyfikacji technicznej w zaleznosci od chtonnosci podtoza.
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(9) Warstwa po utozeniu pozostaje urabialna przez okoto 2-3 minuty, w zaleznosci od zastosowanych materiatow.
Po tym czasie warstwa twardnieje, a na jej powierzchni mozna zaobserwowac wydzielajacg sie wode pozostatg
po rozpadzie emulsji asfaltowej. Spéjnos¢ wewnetrzng i stabilizacje, w zaleznosci od zastosowanych materiatow
i ich proporcji, mieszanka uzyskuje zazwyczaj w czasie od 15 do 60 minut.

(10) Po petnej stabilizacji mieszanki mozna utozy¢ drugg warstwe w tej samej technologii, lub dopusci¢ ruch
kotowy z zastrzezeniem, ze do 72 godzin po wykonaniu nalezy ograniczy¢ predkosé do 40 km/h.

4.5. Cienka warstwa na goraco

(1) Technologia cienkiej warstwy na goraco jest przeznaczona do wykonywania zabiegéw utrzymaniowych oraz
wykonywania nowych warstw Scieralnych, podczas odnowy i remontéw drdég o dostatecznej nosnosc. Cienkie
warstwy na gorgco mogg by¢ uktadane na nawierzchni asfaltowe;j.

(2) Technologia cienkiej warstwy na gorgco polega na utozeniu warstwy wierzchniej nawierzchni o grubosci od
1,0 cm do 3,0 cm w zaleznosci od wymiaru D zastosowanego kruszywa.

(3) Cienkg warstwe na gorgco wykonuje sie z mieszanki mineralno-asfaltowej typu AC, SMA, BBTM lub AUTL
produkowanej w wytwdrni. Gorgcg mieszanke dostarcza sie na miejsce wbudowania, uktada mechanicznie
rozktadarka i zageszcza walcem drogowym.

(4) Cienkie warstwy na goraco stosuje sie do:
a) odtworzenia szorstkiej warstwy $cieralnej,
b) wytworzenia odpowiedniej makrotekstury nawierzchni,
c) uszczelnienia warstwy jezdnej nawierzchni drogowej przed wnikaniem wody (w przypadku
mieszanek SMA i AC),
d) obnizenia hatasliwosci (w przypadku mieszanek BBTM),
e) powstrzymania lub opdznienia postepujacej degradacji nawierzchni,
f) odtworzenia jednolitego wygladu warstwy Scieralnej.

(5) Cienkie warstwy na gorgco przeznaczone s3 do wykonywania cienkich warstw $cieralnych na drogach bez
ograniczen w zakresie kategorii ruchu i klasy drogi. Do drég o kategorii ruchu od KR3 i wyzszych zaleca sie
stosowanie asfaltéw modyfikowanych.

(6) Podczas stosowania tej technologii nie wystepuje ubytek kruszywa, co chroni pieszych oraz pojazdy przed
luznym kruszywem. Technologia ta jest szczegdlnie zalecana do wykonywania warstw $cieralnych nawierzchni o
ruchu ciezkim i nawierzchni ulic w miastach. Cienka warstwa na gorgco mozliwa jest do stosowania w miejscach
0 ograniczonej grubosci nowej warstwy, np. ulice miast, nawierzchnie na obiektach mostowych lub nawierzchnie
drog pod wiaduktami.

(7) Technologia cienkiej warstwy na gorgco polega na wytworzeniu w wytwérni mieszanki mineralno-asfaltowej
sktadajacej sie z wypetniacza, kruszywa drobnego, kruszywa grubego i lepiszcza asfaltowego z ewentualnym
dodatkami stabilizatora. W zakresie kompozycji sktadu i wymaganych wtasciwosci nalezy stosowaé wytyczne lub
specyfikacje oraz najnowsze obowigzujgce normy techniczne.

(8) W technologii cienkiej warstwy na gorgco stosuje sie mieszanki typu:
a) beton asfaltowy: AC5, AC 8,
b) mastyks grysowy: SMA 5, SMA 8,
c) mieszanka o nieciggtym uziarnieniu do bardzo cienkich warstw: BBTM 5, BBTM 8,
d) mieszanka do ultra-cienkich warstw: AUTL 5, AUTL 8.

(9) Mieszanki mineralno-asfaltowe do wykonywania cienkich warstw na gorgco produkuje sie w wytwarni,
dostarcza na miejsce wbudowania, uktada mechanicznie rozktadarka i zageszcza walcem drogowym.

(10) Przy doborze rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej do uktadu warstw konstrukcyjnych zaleca sie
stosowanie zasady méwigcej, ze grubos¢ warstwy powinna by¢ co najmniej 2,5-krotnie wieksza od wymiaru D
kruszywa danej mieszanki (h > 2,5D). Zazwyczaj grubos¢ warstwy wynosi od 1,0 cm do 3,0 cm. W przypadku
mieszanek o nieciggtym uziarnieniu mozna odstgpi¢ od tego zalecenia, jesli przemawiajg za tym wzgledy
techniczne.

(11) Podtoze pod cienkg warstwe na gorgco powinno byc¢ czyste i suche. Jezeli na naprawianej nawierzchni
wystepuje stare lub tymczasowe oznakowanie poziome nalezy je usungé. Przed utozeniem mieszanki,
powierzchnie nalezy spryskaé¢ emulsjg asfaltowg lub lepiszczem asfaltowym na gorgco w ilosci wskazanej w
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specyfikacji technicznej w zaleznosci od chtonnosci podtoza, w przypadku mocno zniszczonych i spekanych
powierzchni mozna zastosowac spryskanie emulsjg asfaltowa modyfikowana lub lepiszczem asfaltowym na
gorgco w wiekszej ilosci wskazanej w specyfikacji technicznej. W przypadku uktadania cienkiej warstwy na gorgco
z mieszanki BBTM o deklarowanej w badaniu typu zawartosci wolnych przestrzeni powyzej 8%, nalezy wykonac
specjalne uszczelnienie powierzchni, na ktérej uktadana jest mieszanka. Nalezy zwrdécic¢ szczegdlng uwage na
zapewnienie odpowiedniego odwodnienia takiej konstrukcji aby woda nie zalegata w warstwie.

4.6. Frezowanie nawierzchni

(1) Technologia frezowania moze by¢ stosowana jako dorazny samodzielny zabieg lub jako element innych
zabiegdw remontowych i utrzymaniowych.

(2) Frezowanie nawierzchni jako samodzielny zabieg wykonuje sie w celu:
a) miejscowej likwidacji nierdwnosci podtuznych i poprzecznych,
b) poprawienia réwnosci podtuznej i poprzecznej nawierzchni drogowe;j.

(3) Frezowanie nawierzchni jako element innych zabiegdw wykonuje sie w celu miejscowego lub
catopowierzchniowego usuniecia warstwy lub warstw nawierzchni.

(4) Technologia frezowania polega na usunieciu warstw nawierzchniowych za pomocg zmechanizowanych
urzadzen frezujgcych wyposazonych w beben skrawajacy. Szeroko$¢ oraz wyposazenie bebna skrawajacego
dobiera sie w zaleznosci od zakresu i rodzaju prowadzonych prac.

4.6.1. Frezowanie nawierzchni jako samodzielny zabieg

(1) Technologia polega na wykonaniu frezowania czesSciowego nawierzchni drogowej w celu likwidacji
nieréwnosci podfuznych i poprzecznych oraz w celu poprawy bezpieczeristwa. Jest to zabieg dorazny i powinien
by¢ stosowany jako rozwigzanie tymczasowe. Nawierzchnie poddang takiemu zabiegowi nalezy uja¢ w planie
remontowym zgodnie z przyjetq strategia z perspektywa jej naprawy do 3 lat od wykonania zabiegu.

(2) Po nawierzchni drogowej wyprofilowanej poprzez frezowanie moze odbywaé sie ruch drogowy jezeli
gtebokos¢ rowkdw nie przekracza 6 mm. Nawierzchnie drogowg po frezowaniu cze$ciowym nalezy oczyscié i
odpylié.

(3) Na nawierzchni gdzie przeprowadzono frezowanie czeSciowe mozna wykonaé zabieg powierzchniowego
utrwalenia lub utozy¢ cienkg warstwe w technologii na zimno lub na goraco.

4.6.2. Frezowanie nawierzchni jako element innych zabiegéow

(1) Frezowanie jako element innych zabiegdw stosuje sie w celu usuniecia czesci lub catosci warstw nawierzchni
drogowych (rys. 4.6.2.1).

(2) Szerokos¢, gtebokos¢ oraz kierunek frezowania nalezy dobra¢ w zaleznosci od przeznaczenia prowadzonych
prac. Jezeli nawierzchnie drogowa frezuje sie na catej szerokosci pasami w celu przygotowania powierzchni do
utozenia nowych warstw, réznica w wysokosci pomiedzy sgsiadujgcym pasami po frezowaniu nie powinna réznic
sie o wiecej niz 5,0 +1,0 mm. Gtebokos¢ frezowania powinna odpowiadac gtebokosci okreslonej w dokumentacji
z doktadnoscig 5,0 mm.

(3) Frezowanie mozna prowadzi¢ selektywnie lub catosciowo.

(4) Frezowanie selektywne polega na usuwaniu kolejnych warstw nawierzchni o jednakowych wtasciwosciach i
usrednionej grubosci warstw. W celu przeprowadzania frezowania selektywnego nalezy wykonac¢ rozpoznanie
terenowe grubosci i obszaru istniejgcych warstw iopracowac plan frezowania. Materiat z frezowania
selektywnego nalezy sktadowac oddzielnie i oznaczy¢.

(5) Frezowanie catosciowe polega na frezowaniu wiecej niz jednej warstwy nawierzchni podczas jednego
przejscia urzadzenia frezujgcego. Jezeli przewidziano wykorzystanie sfrezowanego materiatu do powtdrnego
zastosowania w technologii recyklingu, sfrezowany materiat nalezy odpowiednio oznaczyé, zabezpieczy¢ i poddac
kwalifikacji.
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Rys. 4.6.2.1. Przyktad frezowania nawierzchni na catej powierzchni [fot. Jan Krél]

4.7. Wymiana warstwy nawierzchni

(1) Wymiane warstwy lub warstw nawierzchni stosuje sie w celu przywrdcenia nawierzchni do stanu pierwotnego
lub poprawy réwnosci poprzecznej nawierzchni.

(2) Zakres wymiany warstwy lub warstw nawierzchni powinny by¢ okreslone w dokumentacji i wynikaé ze stanu
istniejgcego nawierzchni oraz jej funkcji i przeznaczenia.

(3) Usuniecie istniejgcej warstwy lub warstw nawierzchni drogowej wykonuje sie metoda frezowania, dopuszcza
sie inne metody rozbidrki nie ingerujgce w stan warstw lezgcych ponizej. Powierzchnie nawierzchni po
frezowaniu nalezy oczysci¢ z luznego materiatu. Wykonanie nowych warstw nalezy wykonaé zgodnie z
obowigzujgcymi normami i dokumentami takimi jak wytyczne techniczne lub specyfikacje techniczne.

(4) Wymiana warstw nawierzchni moze obejmowac catg jezdnie, jeden pas ruchu lub by¢ ograniczona jedynie do
podtuznego pasa nawierzchni o szerokosci, w ktérej wystgpito zniszczenie. Nalezy dazy¢ do ujednorodnienia
wtasciwosci warstwy wierzchniej pod wzgledem wizualnym oraz pod wzgledem wtasciwosci powierzchniowych.

(5) Jezeli usuwana warstwa nawierzchni poprzez frezowanie jest jednorodna, a jedynie ulegta degradacji (np.
spekania, deformacje) lub nie spetnia wymagan (np. niewystarczajgce zageszczenie, nieodpowiednia ilos¢
lepiszcza) zaleca sie powtdrne wykorzystanie sfrezowanego materiatu w technologii recyklingu. W przypadku
niejednorodnych warstw, dopuszcza sie zastosowanie odpowiednich zabiegdédw technicznych majgcych na celu
ujednorodnienie materiatu pozyskanego z rozbidrki w celu ich dalszej przydatnosci do recyklingu.

4.7.1. Wymiana warstwy scieralnej z mieszanek zamknietych

(1) Pod pojeciem mieszanek zamknietych rozumie sie mieszanki mineralno-asfaltowe o projektowanej w badaniu
typu zawartosci wolnej przestrzeni <4%, najczesciej typu beton asfaltowy (AC), mieszanka mastyksowo-grysowa
(SMA) i asfalt lany (MA). Dopuszcza sie stosowanie innego rodzaju mieszanek mineralno-asfaltowych, jezeli
zostato spetnione kryterium zawartosci wolnych przestrzeni.

(2) Mieszanki mineralno-asfaltowe powinny spetnia¢ wymagania techniczne stosownie do kategorii obcigzenia
ruchem okreslone w specyfikacjach technicznych. Mieszanki mineralno-asfaltowe nalezy stosowaé zgodnie z
deklarowang przydatnoscig do przewidywanego zastosowania. Dopuszcza sie stosowanie materiatu z recyklingu
nawierzchni asfaltowych (np. granulat asfaltowy lub destrukt asfaltowy po ich uprzednim zakwalifikowaniu).
Warstwa $cieralna nie stanowi ograniczenia do stosowania materiatu z recyklingu. Materiat z recyklingu powinien
by¢ stosowany w zgodzie z obowigzujgcymi przepisami prawa.
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(3) Uzyskanie wymaganej trwatosci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potgczenia miedzy uktadanymi
warstwami oraz ich wspodtpracy w przenoszeniu obcigzen nawierzchni wywotanych ruchem pojazdéw.
Zapewnienie pofgczenia miedzywarstwowego wymaga starannego przygotowania podtoza, na ktérym beda
uktadane kolejne warstwy asfaltowe. W tym celu na oczyszczong z luznego materiatu warstwe nanosi sie warstwe
emulsji asfaltowej lub lepiszcza asfaltowego na gorgco w ilosci wskazanej w specyfikacji technicznej w zaleznosci
od chtonnosci podtoza. Skropienie emulsjg asfaltowg lub lepiszczem asfaltowym na gorgco ma na celu
zwiekszenie sity potgczenia pomiedzy warstwami konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie przed wnikaniem i
zaleganiem wody pomiedzy warstwami. Mozna zaniechaé lub ograniczy¢ stosowanie emulsji lub asfaltu na
gorgco, jezeli stosuje sie technologie uktadania mieszanek mineralno-asfaltowych gorgce na gorace lub ukfada
sie warstwe z asfaltu lanego.

(4) Wszelkie potaczenia technologiczne nalezy uszczelnia¢ odpowiednimi materiatami (np. w postaci tasm, past
lub mas zalewowych).

(5) Mieszanki mineralno-asfaltowe powinny by¢ transportowane z wytwdrni na miejsce wbudowania w sposdb
zapewniajacy ich prawidtowe wbudowanie i zageszczenie. Mieszanki mineralno-asfaltowe wbudowuje sie w
nawierzchnie drogowa za pomocg urzadzen mechanicznych pozwalajgcych uzyskaé wtasciwy stopien
zageszczenia oraz odpowiednig do danej klasy drogi rownos¢ podtuzng. Prace budowlane nalezy prowadzi¢ w
warunkach pogodowych pozwalajgcych na transport, wbudowanie i wtasciwe zageszczenie warstwy nawierzchni
drogowej.

(6) Warstwa nawierzchni po wbudowaniu powinna by¢ réwna i jednorodna na catej powierzchni. Warstwa
Scieralna powinna mie¢ jednorodng teksture i strukture, a w przypadku mieszanek SMA i MA nalezy stosowac
uszorstnienie z kruszywa bezposrednio po utozeniu warstwy Scieralnej w poczgtkowym okresie jej zageszczania.

4.7.2. Wymiana warstwy $cieralnej z mieszanek pétotwartych i otwartych

(1) Pod pojeciem mieszanek otwartych rozumie sie mieszanki mineralno-asfaltowe o projektowanej zawartosci
wolnej przestrzeni >15%, najczesciej typu asfalt porowaty (PA).

(2) Pod pojeciem mieszanek poétotwartych rozumie sie mieszanki mineralno-asfaltowe o projektowanej
zawartosci wolnej przestrzeni >4% i <15%, mieszanki o nieciggltym uziarnieniu do cienkich warstw (BBTM) i
mieszanki mastyksowo-grysowe o otwartych porach (SMA-LA). Dopuszcza sie stosowanie innego rodzaju
mieszanek mineralno-asfaltowych, jezeli zostato spetnione kryterium zawartosci wolnych przestrzeni.

(3) Mieszanki mineralno-asfaltowe powinny spetnia¢ wymagania techniczne stosownie do kategorii obcigzenia
ruchem okreslone w specyfikacjach technicznych. Mieszanki mineralno-asfaltowe nalezy stosowac zgodnie z
deklarowang przydatnoscig do przewidywanego zastosowania. Dopuszcza sie stosowanie materiatu z recyklingu
nawierzchni asfaltowych (np. granulat asfaltowy lub destrukt asfaltowy po ich uprzednim zakwalifikowaniu).
Warstwa $cieralna nie stanowi ograniczenia do stosowania materiatu z recyklingu. Materiat z recyklingu powinien
by¢ stosowany zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa. W przypadku mieszanek mineralno-asfaltowych
pototwartych i otwartych istnieje praktyczne ograniczenie w stosowani recyklingu ze wzgledu na uziarnienie
mieszanek. Jako materiat z recyklingu zaleca sie stosowanie materiatu uzyskanego z frezowania warstw
nawierzchni wykonanych z podobnych typéw mieszanek mineralno-asfaltowych.

(4) Uzyskanie wymaganej trwatosci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potgczenia miedzy uktadanymi
warstwami oraz ich wspdtpracy w przenoszeniu obcigzen nawierzchni wywotanych ruchem pojazdéw.
Zapewnienie potfgczenia miedzywarstwowego wymaga starannego przygotowania podtoza, na ktérym beda
uktadane kolejne warstwy asfaltowe. W przypadku warstw uktadanych z mieszanek otwartych i pétotwartych
warstwa potgczenia miedzywarstwowego stanowi jednoczesnie warstwe uszczelniajgcg. W tym celu na
oczyszczong z luznego materiatu warstwe nanosi sie warstwe emulsji asfaltowej lub lepiszcza asfaltowego na
gorgco w ilosci od 2 do 3 kg/m? z posypaniem kruszywem otoczonym lepiszczem w ilosci od 5 do 10 kg/m?2.
Dopuszcza sie stosowanie jako uszczelnienie materiaty hydroizolacyjne. Optymalng ilos¢ materiatu oraz
technologie wykonania uszczelniania nalezy ustali¢ na odcinku prébnym ukfadania mieszanki mineralno-
asfaltowej. Warstwe uszczelniajgcg nalezy chroni¢ przed uszkodzeniem, w szczegdlnosci od ruchu
technologicznego.

(5) Jezeli mieszanki mineralno-asfaltowe ukfada sie pasami o szerokosci mniejszej niz catkowita szerokosc jezdni,
nie nalezy stosowac zadnych materiatébw do uszczelnienia potgczen technologicznych w celu umozliwienia
swobodnego odprowadzenia wody z nawierzchni. Wyjatek stanowi podtuzne potgczenie technologiczne w
nawierzchni o poprzecznym przekroju daszkowym, gdzie dopuszcza sie wykonanie uszczelnienia podtuznego w
osi drogi.
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(6) Mieszanki mineralno-asfaltowe powinny by¢ transportowane z wytwdrni na miejsce wbudowania w sposéb
zapewniajacy ich prawidtowe wbudowani i zageszczenie. Mieszanki mineralno-asfaltowe wbudowuje sie w
nawierzchnie drogowg za pomocag urzadzen mechanicznych pozwalajgcych uzyskaé wtasciwy stopien
zageszczenia oraz odpowiednia do danej klasy drogi rownos¢ podtuzng. Prace budowlane nalezy prowadzi¢ w
warunkach pogodowych pozwalajgcych na transport, wbudowani i wiasciwe zageszczenie warstwy nawierzchni
drogowej. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze mieszanki mineralno-asfaltowe o strukturze otwartej i pétotwartej sg
bardziej narazone na wychtodzenie niz tradycyjne mieszanki o strukturze zamkniete;j.

(7) Warstwa nawierzchni po wbudowaniu powinna by¢ réwna i jednorodna na catej powierzchni. Nie stosuje sie
uszorstnienia na warstwie z mieszanek o strukturze otwartej i pétotwarte;j.

4.7.3. Wymiana warstw asfaltowych ponizej warstwy scieralnej nawierzchni drogowej

(1) Mieszanki mineralno-asfaltowe stosowane do warstw nizszych powinny spetnia¢ wymagania techniczne
stosownie do kategorii obcigzenia ruchem okreslone w specyfikacjach technicznych. Mieszanki mineralno-
asfaltowe nalezy stosowac zgodnie z deklarowang przydatnoscig do przewidywanego zastosowania. Dopuszcza
sie stosowanie materiatu z recyklingu nawierzchni asfaltowych (np. granulat asfaltowy lub destrukt asfaltowy po
ich uprzednim zakwalifikowaniu). Rodzaj warstwy nizszej nie stanowi ograniczenia do stosowania materiatu z
recyklingu.

(2) Uzyskanie wymaganej trwatosSci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potgczenia miedzy uktadanymi
warstwami oraz ich wspodtpracy w przenoszeniu obcigzen nawierzchni wywotanych ruchem pojazdow.
Zapewnienie potgczenia miedzywarstwowego wymaga starannego przygotowania podtoza, na ktérym beda
uktadane kolejne warstwy asfaltowe. W tym celu na oczyszczong z luznego materiatu warstwe nanosi sie warstwe
emulsji asfaltowej lub lepiszcza asfaltowego na gorgco. Skropienie emulsjg asfaltowg lub lepiszczem asfaltowym
na gorgco ma na celu zwiekszenie sity potgczenia pomiedzy warstwami konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie
przed wnikaniem i zaleganiem wody pomiedzy warstwami. W celu zabezpieczenia skopienia mozliwe jest
zastosowanie preparatu wapiennego. Mozna zaniechac lub ograniczyé stosowanie emulsji lub asfaltu na gorgco
jezeli stosuje sie technologie uktadania mieszanek mineralno-asfaltowych gorgce na gorace lub uktada sie
warstwe z asfaltu lanego. Mozliwe jest zastosowanie preparatu wapiennego w celu zabezpieczenia

(3) Jezeli wymianie podlega wiecej niz jedna warstwa nawierzchni, a prace nie sg prowadzone na catej szerokosci
jedni (np. warstwa $cieralna/wigzaca), nalezy tak zaplanowad frezowanie i uktadanie mieszanek, zeby kolejno
uktadane warstwy byty przesuniete wzgledem siebie co najmniej 30 cm. Ztgcza w warstwach nawierzchni
powinny by¢ wykonane w linii prostej oraz ztacze podtuzne nie powinno by¢ lokalizowane w przewidywanym
Sladzie két, a takze w obszarze przewidywanego poziomego oznakowania jezdni. Ztgcza muszg by¢ catkowicie
zwigzane, a powierzchnie przylegajacych warstw powinny by¢ w jednym poziomie.

(4) Jezeli mieszanki mineralno-asfaltowe uktada sie pasami o szerokosci mniejszej niz catkowita szerokos¢ jezdni,
do uszczelnienia potaczen technologicznych nalezy stosowac¢ kompatybilne z mieszankg mineralno-asfaltowg
materiaty asfaltowe (np. w postaci tasm, past lub mas zalewowych).

(5) Mieszanki mineralno-asfaltowe powinny by¢ transportowane z wytworni na miejsce wbudowania w sposéb
zapewniajacy ich prawidtowe wbudowani i zageszczenie. Mieszanki mineralno-asfaltowe wbudowuje sie w
nawierzchnie drogowg za pomocg urzadzen mechanicznych pozwalajgcych uzyskaé wtasciwy stopien
zageszczenia oraz odpowiednig do danej klasy drogi rownos¢ podtuzng. Prace budowlane nalezy prowadzi¢ w
warunkach pogodowych pozwalajgcych na transport, wbudowani i wtasciwe zageszczenie warstwy nawierzchni
drogowe;j.

(6) Warstwa nawierzchni po wbudowaniu powinna by¢ réwna i jednorodna na catej powierzchni.

4.7.4. Wymiana gérnych warstw w technologii nawierzchni jednowarstwowej

(1) Pod pojeciem mieszanki mastyksowo-grysowej SMA-JENA do nawierzchni jednowarstwowej rozumie sie
mieszanke mastyksowo grysowg SMA o uziarnieniu do 16 mm o projektowanej w badaniu typu zawartosci wolnej
przestrzeniod 2,5% do 4,5%, przeznaczonej do uktadania w jednej warstwie o grubosci od 5 cm do 10 cm, zamiast
w tradycyjnym uktadzie dwdch warstw. Warstwa taka charakteryzuje sie odpornoscig na koleinowanie.

(2) Mieszanki mastyksowo-grysowe SMA-JENA do nawierzchni jednowarstwowej powinny spetnia¢ wymagania
techniczne stosownie do kategorii obcigzenia ruchem okreslone w specyfikacjach technicznych. Technologie
SMA-JENA stosuje sie do nawierzchni drogowych o kategorii obcigzenia ruchem od KRO do KR6. Mieszanki te
nalezy stosowac zgodnie zdeklarowang przydatnoscia do przewidywanego zastosowania. Dopuszcza sie
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stosowanie materiatu z recyklingu nawierzchni asfaltowych (np. granulat asfaltowy lub destrukt asfaltowy po ich
uprzednim zakwalifikowaniu). Nawierzchnia jednowarstwowa bedgca jednocze$nie warstwg Scieralng nie
stanowi ograniczenia do stosowania materiatu z recyklingu. Materiat z recyklingu powinien by¢ stosowany w
zgodzie z obowigzujgcymi przepisami prawa.

(3) Mieszanke SMA-JENA uktada sie w jednej warstwie po sfrezowaniu warstwy Scieralnej lub warstw Scieralnej
i wigzacej. Utozenie mieszanki w jednej warstwie do 10 cm eliminuje pofaczenie miedzywarstwowe pomiedzy
warstwg Scieralng i wigzacg co pozwala uzyska¢ wyzszg trwatos¢ nawierzchni oraz ogranicza ryzyko bteddéw
wykonawczych. Trwatosci nawierzchni jest uzalezniona od zapewnienia dobrego potgczenia miedzy uktadanymi
warstwami oraz ich wspotpracy w przenoszeniu obcigzen nawierzchni wywotanych ruchem pojazdéw. Jezeli
mieszanka SMA-JENA jest uktadana na nizej lezgcych warstwach asfaltowych, nalezy zapewni¢ odpowiednie
pofaczenie miedzywarstwowe. Zapewnienie potaczenia miedzywarstwowego wymaga starannego
przygotowania podtoza, na ktérym bedzie uktadana warstwa SMA-JENA. W tym celu na oczyszczong z luznego
materiatu warstwe nanosi sie warstwe emulsji asfaltowej lub lepiszcza asfaltowego na gorgco w ilosci wskazanej
w specyfikacji technicznej w zaleznosci od chtonnosci podtoza. Skropienie emulsjg asfaltowg lub lepiszczem
asfaltowym na gorgco ma na celu zwiekszenie sity potgczenia pomiedzy warstwami konstrukcyjnymi oraz
zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody pomiedzy warstwami.

(4) Jezeli mieszanka mineralno-asfaltowa SMA-JENA uktadana jest pasami o szerokoSci mniejszej niz catkowita
szeroko$¢ jezdni, do uszczelnienia potgczen technologicznych nalezy stosowa¢ kompatybilne z mieszanka
mineralno-asfaltowa materiaty asfaltowe (np. w postaci tasm, past lub mas zalewowych). Brzeg sgsiadujacej
warstwy SMA-JENA powinien by¢ rowno obciety pod katem. Mieszanka ta jest mieszankg gruboziarnistg dlatego
grubos¢ warstwy sklejajagcej musi by¢ relatywnie duza. Zaleca sie stosowanie tasm asfaltowo-polimerowych
rozktadanych recznie o grubosci min. 10 mm lub mas asfaltowo-polimerowych rozktadanych maszynowo.

(5) Mieszanki mineralno-asfaltowe powinny by¢ transportowane z wytwdrni na miejsce wbudowania w sposdb
zapewniajgcy ich prawidtowe wbudowanie i zageszczenie. Mieszanki mineralno-asfaltowe wbudowuje sie w
nawierzchnie drogowg za pomocg urzadzen mechanicznych pozwalajgcych uzyskaé witasciwy stopien
zageszczenia oraz odpowiednig do danej klasy drogi rownos¢ podtuzng. Prace budowlane nalezy prowadzi¢ w
warunkach pogodowych pozwalajgcych na transport, wbudowanie i wtasciwe zageszczenie warstwy nawierzchni
drogowe;j.

(6) Warstwa nawierzchni jednowarstwowej po wbudowaniu powinna by¢ réwna i jednorodna na catej
powierzchni. Powinna mie¢ jednorodng teksture i strukture, a jej powierzchnie nalezy uszorstni¢ za pomoca
kruszywa. Posypke uszorstniajacg wykonuje sie bezposrednio po utozeniu warstwy w poczatkowym okresie jej
zageszczania. Roztozong posypke nalezy przywatowaé walcem do goracej warstwy. Po wystygnieciu warstwy
nadmiar luznej posypki nalezy usung¢ szczotkg mechaniczna.

4.8. Naprawy pekniec

(1) Decyzja o remoncie nawierzchni w celu naprawy peknie¢ powinna wynika¢ z oceny wizualnej oraz oceny
indeksu spekan, wspotpracy spekanej nawierzchni w obrebie pekniecia oraz warunkéw podparcia.

(2) Na podstawie oceny nawierzchni podejmuje sie decyzje, czy naprawiac pojedynczo pekniecia, czy wykonac
naprawe catej powierzchni w postaci membrany przeciwspekaniowej. W kazdym wypadku ostateczng decyzje
nalezy podja¢ po wnikliwej, indywidualnej analizie, biorgc pod uwage takze przewidywang propagacje pekniec i
zwiekszanie indeksu spekan w czasie.

4.8.1. Naprawa i wypetnianie peknie¢ metodg pasmowg

(1) Wypetnienie pekniecia metodg pasmowg bez rozfrezowania przeznaczone jest do uszczelnienia pojedynczych
peknieé w istniejgcej nawierzchni drogowej z przeznaczeniem do przykrycia nowg warstwg nawierzchni lub jako
samodzielna naprawa (rys. 4.8.1.1a, rys. 4.8.1.2).

(2) Wypetnienie pekniecia metodg pasmowa z rozfrezowaniem przeznaczone jest do uszczelnienia pojedynczych
peknie¢ w istniejgcej nawierzchni drogowej jako samodzielna naprawa (rys. 4.8.1.1b).
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a) Wypetnienie pekniecia metodg pasmowg bez rozfrezowania

_

b) Wypetnienie pekniecia metodg pasmowsg z rozfrezowaniem

_

Rys. 4.8.1.1. Schemat wypetniania peknie¢ metoda pasmowa

Z

Rys. 4.8.1.2. Przyktad wypetnienia peknigcia metoda pasmowa bez rozfrezowania [fot. Jan Krél]

(3) Wypetnienie metoda pasmowag stosuje sie w celu:
a) tymczasowej naprawy pojedynczych peknie¢,
b) zabezpieczenia nawierzchni przed postepujaca degradacja,
c) zabezpieczenia nizszych warstw nawierzchni przed wnikaniem wody.

(4) Naprawe peknie¢ przeprowadza sie przy bezdeszczowej pogodzie, na suchej nawierzchni oraz w
temperaturze powietrza co najmniej 5°C (zalecane 10°C).

(5) Pekniecie nacina sie przy pomocy pity lub frezu tréjkatnego w celu nadania mu regularnego ksztattu
zblizonego do prostokatnego.

(6) W zaleznosci od szerokosci rozwarcia rysy podejmuje sie zabiegi naprawcze, zgodnie z tab. 4.8.1.1.

Tab. 4.8.1.1. Zabiegi naprawcze w zaleznosci od rodzaju pekniecia w metodzie pasmowej

Rodzaj pekniecia Zabiegi naprawcze

Powierzchnie peknigcia nalezy oczysci¢ mechanicznie na catej dtugosci

Wzdtuz pekniecia nanosi sie asfaltowa emulsje kationowg lub masg zalewowa na gorgco , tak zeby zapewnié

o szerokosci O .
wypetnienie pekniecia

<3 mm
Powierzchnie naprawianego spekania w miejscu aplikacji emulsji asfaltowej posypuje sie czystym i suchym
kruszywem drobnym o maksymalnym uziarnieniu do 4 mm
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Rodzaj pekniecia Zabiegi naprawcze

Powierzchnie pekniecia nalezy oczysci¢ mechanicznie na catej dtugosci oraz dodatkowo rozwarcie rysy czysci sie
sprezonym powietrzem pod wysokim cisnieniem

o szerokoéci Scianki pekniecia gruntuje sie gruntownikiem zalecanym przez producenta masy zalewowej na goraco

>3 mmi<10 mm Pekniecie wypetnia sie asfaltowg masa zalewowg na goraco

Powierzchnie naprawianego spekania w miejscu aplikacji asfaltowego materiatu naprawczego posypuje sie
czystym i suchym kruszywem drobnym o maksymalnym uziarnieniu do 4 mm lub cementem

Powierzchnie pekniecia nalezy oczysci¢ mechanicznie na catej dtugosci oraz dodatkowo rozwarcie rysy czysci sie
powietrzem pod wysokim ci$nieniem. Alternatywnie prostoliniowe i zanieczyszczone pekniecie mozna
rozfryzowac i oczysci¢ sprezonym powietrzem

Zaleca sie miejscowe podgrzanie oczyszczonej szczeliny w celu zmiekczenia asfaltu i zapewnienia dobrego

o szerokoéci potaczenia z asfaltowym materiatem naprawczym. $cianki rozwartej i oczyszczonej szczelni nalezy zagruntowac
>10 mm i <30 mm gruntownikiem zalecanym przez producenta zalewy.

Pekniecie wypetnia sie asfaltowg masa zalewowg na goraco. Nalezy zapewni¢ dobre ztaczenie materiatu
naprawczego z powierzchnig rozwartej szczeliny

Powierzchnie naprawianego spekania w miejscu aplikacji asfaltowego materiatu naprawczego posypuje sie
czystym i suchym kruszywem drobnym o maksymalnym uziarnieniu do 5 mm

o szerokosci Zastosowac technologie j.w. z dodatkiem kruszywa, ktéra polega na warstwowym dosypywaniu w szczeline
>30 mm i <70 mm kruszywa i warstwowym zalewaniu masa zalewowa. Kruszywo musi by¢ gorace (pow. 120 °C) i odpylone.

lub Alternatywnie:

poprzeczne - wzdtuz pekniecia wyfrezowaé pasmo na szerokos$¢ od 20 do 50 cm na gtebokos$é umozliwiajaca utozenie i
przebiegajace zageszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej w jednej warstwie,

w poprzek catej - powierzchnie wyfrezowania nalezy oczysci¢ mechanicznie na catej dtugosci oraz dodatkowo rozwarcie rysy
jezdni czysci sie sprezonym powietrzem pod wysokim cisnieniem (zastosowanie podgrzania powoduje zmigkczenie
lub lepiszcza i zapewnia dobre potgczenie z masg zalewowa na goraco),

dtugie spekania - spekanie ponizej wyfrezowanej powierzchni po oczyszczeniu nalezy wypetni¢ w zaleznosci od rozwartosci rysy
prostoliniowe wg wyzej wskazanych zabiegéw naprawczych,

>5 mb biegnace - ztgcza technologiczne uszczelnia sie np. tasma topliwg lub pasta, a wyfrezowang i zagruntowang (skropiona)
wzdtuz osi jedni przestrzen wypetnia sie mieszankg mineralno-asfaltowg i zageszcza.

(7) Jezeli pekniecia s gtebokie, a w szczelinie widoczne jest rozluznienie materiatu ponizej warstw bitumicznych,
zaleca sie wypetnienie spekania luznym kruszywem drobnym z dodatkiem cementu i wody w celu wytworzenia
podparcia masy zalewowej. Alternatywnie, w szczelinie mozna umiesci¢ sznur lub kord gumowy aby zapobiec
obnizaniu sie zalewy w szczelnie. W przypadku stabej wspotpracy nawierzchni w obrebie spekania oraz
rozluznieniu i wyptukaniu warstw nizszych, zaleca sie wykonanie iniekcji i wytworzenie podparcia obydwu
krarnncow nawierzchni w obrebie spekania.

4.8.2. Naprawa spekania poprzecznego z wykorzystaniem geosyntetykow

(1) Naprawe spekan poprzecznych nawierzchni drogowej, ktore powstaty jako spekania odbite od sztywnej
podbudowy, mozna wykona¢ metoda ptytkg z zastosowaniem geosiatek utozonych w lokalnie wyfrezowanym
pasie warstwy Scieralnej. Tego typu naprawa stuzy gtéwnie do opdznienia przenoszenia sie spekania z warstw
nizszych na warstwe $cieralng oraz zaktada dobre warunki podparcia catej konstrukcji nawierzchni (rys. 4.8.2.1).
W przypadku metody ptytkiej grubos¢ warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej uktadanej nad geosyntetykiem
powinna wynosi¢ minimum 40 mm. Krawedzie naprawy nalezy uszczelni¢ zgodnie z zaleceniami podanymi w
rozdz.4.8.1.

.
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Rys. 4.8.2.1. Naprawa ptytka z zastosowaniem geosyntetykow

(2) Jezeli przewidziano ukfadanie nowej warstwy $cieralnej na naprawianej nawierzchni, zasada wykonania
naprawy jest identyczna jak powyzej, z tym ze nad naprawiang warstwa uktada sie nowa warstwe z mieszanki
mineralno-asfaltowej (rys. 4.8.2.2).

(3) W obydwu przypadkach (rys. 4.8.2.1 i 4.8.2.2) spekanie nalezy oczysci¢ i uszczelni¢ zgodnie z zasadami
stosowanymi w metodzie naprawy pekniec.

(4) Naprawa gteboka spekan poprzecznych nawierzchni drogowej z zastosowaniem geosyntetykow (siatek lub
georusztow) jest rozwigzaniem przeznaczonym do naprawy peknie¢ odbitych od nieciggtosci w sztywnej
podbudowie wykonanej w technologii stabilizacji spoiwem hydraulicznym lub w technologii chudego betonu
cementowego.

7

Rys. 4.8.2.2. Naprawa ptytka z zastosowaniem geosyntetykoéw pod nowg nawierzchnie

(5) Naprawe spekan tg metoda nalezy przeprowadzié, frezujac warstwe asfaltowg na gtebokos¢ okoto 6 cm na
szerokosci catego przekroju poprzecznego i dtugosci pasa 2,0 m, symetrycznie wobec istniejgcego spekania.
Warstwy lezgce ponizej frezuje sie na catkowity gtebokos¢ warstw konstrukcyjnych, na szerokosci catego
przekroju poprzecznego i ditugosci pasa 1,0 m, symetrycznie wobec istniejgcego spekania. W przypadku
degradacji podtoza, znajdujgcego sie ponizej miejsca spekania, nalezy przeprowadzi¢ miejscowg wymiane i/lub
wzmocnienie podtoza poprzez zastosowanie:

a) warstwy kruszywa niezwigzanego stabilizowanego georusztem,

b) warstwy gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym lub mieszanki zwigzanej spoiwem

hydraulicznym, w celu zapewnienia dobrego podparcia naprawianej nawierzchni,
c) metod iniekcyjnych.

(6) Wyfrezowany pas o szerokosci 1,0 m wypetnia sie i zageszcza odpowiednig mieszankg mineralno-asfaltowg
zgodnie ze sztukq budowlana. Scianki wyfrezowanej nawierzchni nalezy zagruntowaé gruntem kompatybilnym z
zastosowang mieszanka mineralno-asfaltowg (np. emulsja asfaltowa, lepiszcze asfaltowe na gorgco itp.). W pasie
o szerokosci 2,0 m uktada sie siatke, a na krawedziach wyfrezowanej przestrzeni uktada sie tasmy topliwe w celu
uszczelniania potaczenia. Wyfrezowang i zagruntowang (skropiong) przestrzen wypetnia sie mieszankg
mineralno-asfaltowg takiego samego rodzaju jak na pozostatej czesci nawierzchni. Wypetnienie z mieszanki
mineralno-asfaltowej zageszcza sie walcem drogowym. Powierzchnie uszczelnienia posypuje sie czystym i
suchym kruszywem drobnym o maksymalnym uziarnieniu do 4 mm (rys. 4.8.2.3).
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Rys. 4.8.2.3. Naprawa gteboka z zastosowaniem geosyntetykéw

(7) Jezeli przewidziano uktadanie nowej warstwy Scieralnej na naprawianej nawierzchni metoda gteboka, zasada
wykonania naprawy jest identyczna jak powyzej, z tym ze pod warstwe Scieralng mozna utozy¢ dodatkowa siatke
o szerokosci o 1,0 m wiekszej niz ponizsze wypetnienie mieszankg mineralno-asfaltowg (rys. 4.8.2.4). Jesli istniej
obawa, ze dodatkowa warstwa siatki pod warstwg Scieralng moze obnizy¢ sczepnos¢ miedzywarstwowg
w naprawianym przekroju, nalezy odstgpi¢ od jej zastosowania. Grubo$é¢ warstwy z mieszanki mineralno-
asfaltowej uktadanej nad geosyntetykiem powinna wynosi minimum 40 mm. Odtworzenia warstw bitumicznych
wykonac zgodnie z punktem 4.2.2.
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Rys. 4.8.2.4. Naprawa gteboka z zastosowaniem geosyntetykéw pod nowa nawierzchnie

4.9. Remixing warstw nawierzchni

(1) Technologia remixingu przeznaczona jest do wykonywania zabiegow remontowych w zakresie warstwy
Scieralnej bezposrednio na drodze w sposdb ciggty przy zastosowaniu zestawu urzgdzen. Remixing nawierzchni
moze by¢ prowadzony na drodze w odniesieniu do warstwy $cieralnej. Warstwy nizej lezagce powinny by¢ nosne
i odporne na deformacje lepkoplastyczne. Nie wolno stosowac remixingu oraz innych technologii na gorgco w
odniesieniu do warstwy nawierzchni, w ktérej stwierdzono obecno$¢ zwigzkéw smotowych (smota, smota
stabilizowana, itp.).

(2) Zabieg remontowy w postaci remixingu wykonuje sie w celu:
a) przywrdcenia zdeformowanej warstwie $cieralnej pierwotnego profilu,
b) odtworzenia zdegradowanej warstwy scieralnej z wykorzystaniem istniejgcego materiatu,
c) przetworzenia warstwy scieralnej w warstwe wigzaca.

(3) Remixing warstwy Scieralnej nawierzchni polega na przeprowadzeniu recyklingu na gorgco na drodze z
zastosowaniem zestawu urzadzen. W sktad zestawu urzgdzen wchodzg: promienniki podczerwieni, recykler do
frezowania, mieszania i uktadania warstwy na gorgco oraz walce drogowe.

Wytyczne utrzymania drog samorzadowych. Czes$¢ 3: Katalog typowych rozwigzan materiatowo-technologicznych WR-D-83-3
stosowanych przy remontach



(4) Ocenie wtasciwosci oraz zgodnosci zastosowanych materiatdow zgodnie z przeznaczeniem podlega mieszanka
wbudowana w nawierzchnie drogowaq. Sktad i wtasciwosci mieszanki wbudowanej w nawierzchnie drogowa
nalezy dobra¢ na podstawie badan laboratoryjnych oraz oceny usrednionych wtasciwosci materiatu pobranego
w ramach rozpoznania z istniejgcej nawierzchni drogowej.

4.9.1. Technologia remixingu

(1) Technologia remixingu polega na ogrzaniu istniejgcej warstwy Scieralnej nawierzchni drogowej oraz jej
sfrezowaniu na goraco. Do sfrezowanej i podgrzanej warstwy dodaje sie nowg mieszanke mineralno-asfaltowa.
Nowa mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wyprodukowana oddzielnie i charakteryzowac sie takim
sktadem, zeby zapewni¢ niezbedne doziarnienie oraz zapewni¢ odpowiednig ilos¢ lepiszcza asfaltowego w
mieszance wynikowej. Jesli jest to uzasadnione, dopuszcza sie stosowanie srodkow odswiezajgcych oraz lepiszczy
o innych wtasciwosciach tak, zeby lepiszcze wynikowe spetniato wymagania przewidziane do zastosowania w
warstwie.

(2) Zaleca sie wykonywanie prac drogowych z zastosowaniem remixingu w dobrych warunkach atmosferycznych
bez opaddéw deszczu oraz w temperaturze otoczenia powyzej 10°C. Temperatura ogrzewania warstwy powinna
by¢ dostosowana do warunkow atmosferycznych oraz wtasciwosci lepiszcza. Jako Srodek odswiezajgcy moze
zostac zastosowany chemiczny srodek regenerujgcy do asfaltu, lepiszcze asfaltowe lub lepiszcze asfaltowe nowej
generacji przeznaczone do recyklingu.

4.9.2. Technologia remixingu plus

(1) Technologia remixingu plus polega na wykonaniu remixingu oraz utozeniu dodatkowej warstwy
nawierzchniowej w technologii na gorgco, najlepiej w technologii gorgce na gorgce przy uzyciu rozszerzonego
zestawu maszyn.

(2) Zaleca sie, zeby tak dobrac sktad mieszanki wynikowej w technologii remixingu, zeby po wbudowaniu i
zageszczeniu uzyskac wtasciwosci i parametry odpowiadajgce mieszance przeznaczonej do warstwy wigzacej.

(3) Jako wierzchnig warstwe dodatkowg ukfada sie odpowiednig mieszanke mineralno-asfaltowg przeznaczong
do warstwy scieralnej.
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5. Typowe rozwigzania materiatowo-technologiczne przy remontach
lub remontach czastkowych nawierzchni betonowych

5.1. Wprowadzenie

(1) W rozdziale omdéwiono wybrane technologie pozwalajgce prowadzi¢ remonty (R) lub remonty czgstkowe (RC)
nawierzchni betonowych, ktére majg na celu usuniecie uszkodzen nawierzchni opisanych w WR-D-83-2.

(2) Przedstawiono nastepujgce technologie remontowe:
a) nacinanie (grinding),
b) rowkowanie (Grooving),
c) kotwienie ukosne lub kotwienie poziome,
d) wymiana ptyt lub czesci ptyt
e) dyblowanie lub kotwienie wtdrne,
f) wyrdwnanie poziomu i stabilizacja ptyt,
g) naprawy powierzchniowe, w tym uszczelnienie peknieé, naprawa ztuszczen i ubytkdw,
h) wymiana wypetnien w szczelinach,
i) uszczelnienie szczelin,
j) Srutowanie nawierzchni,
k) frezowanie gtebokie i wykonywanie naktadek z mma.
1) wymiana ptyt ze wzmocnieniem konstrukcji.

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$¢ 3: Katalog typowych rozwigzar materiatowo-technologicznych WR-D-83-3
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5.1.1. Materiaty do remontéw nawierzchni betonowych

1) Do wykonywania napraw nawierzchni betonowych, w zaleznosci od rodzaju i wielkosci uszkodzenia oraz
wymaganej szybkosci oddania nawierzchni do uzytku stosuje sie technologie wskazane w tabeli 5.1.1
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Tab. 5.1.1. Dobér materiatéow do napraw.

Rodzaje zapraw do wykonania naprawy
©
2
°
()
£
©
o
© o
2 2 © =
gl &|e|g
c c N | 3
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ARAEIN:
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Rodzaje uszkodzen w betonie cementowym 8| 8| 3|3
| a| ol @
(L] O O 1
N N N N4
Naprawy szybklle: Uszkodzenie powierzchniowe / punktowe R U U O
przy koniecznosci oddania naprawionej | matej powierzchni
nawierzchni do ruchu do 24 godzin.
Czas wigzania mieszaniny 30-60 minut ) o ) ] + |+ || -
Parametry stwardniatej zaprawy. Uszkodzenia wgtebne o duzej powierzchni
wytrzymatos¢ na Sciskanie po: + + l+s |-
- 24 godzinach, co najmniej 20 MPa Uszkodzenia krawedzi ptyt
- 28 dniach, co najmniej 50 MPa Uszkodzenia narozy ptyt
+ |+ |+ |-
wytrzyma'fosc na rozqaga'nl'e po: Pekniecia
- 24 godzinach, co najmniej 5,5 MPa N e
Wymiana czesci ptyty
++ |+ [+ |-
Wymiana catej ptyty
++ |+ |- |-
Uszkodzenie powierzchniowe / punktowe
Naprawy tradycyjne: o matej powierzchni + A I
przy braku koniecznosci oddania
naprawionej nawierzchni do ruchu w + |4+ |+ |-
okresie do 24 godzin. Uszkodzenia wgtebne o duzej powierzchni
o + |+ |+ |-
Parametry stwardniatej zaprawy: Uszkodzenia krawedzi ptyt
wytrzymatos¢ na Sciskanie po
_ . . .. + + ++ | =
10 dn!ach, co na.erT'e.J 25 MPa Uszkodzenia narozy ptyt
- 28 dniach co najmniej 50 MPa
- = |4+ |+
wytrzymato$éé na rozcigganie przy Pekniecia
zginaniu po:
- 28 dniach, co najmniej 5,5 MPa |+ + |-
Wymiana czesci ptyty
++ [+ |- |-
Wymiana catej ptyty
Legenda: ++ zalecane; + zaleca sie w pewnych przypadkach za zgodg Inzyniera Kontraktu; — nie zaleca sie
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(3) Gotowe zaprawy naprawcze powinny zawierad kruszywo
o uziarnieniu do d=1 mm, do d=2 mm, do d=4 mm oraz do d=8 mm. Najwiekszy wymiar kruszywa dobierany jest
w zaleznos$ci od gtebokosci uszkodzenia.

(4) Zaprawag z kruszywem o uziarnieniu od 0 do d mm uktada sie jednorazowo warstwe o grubosci od 3d do 8d.
W zaleznosci od wielkosci (gtebokosci) uszkodzenia dodaje sie grubsze kruszywo o uziarnieniu powyzej 2 mm.
Gorny wymiar ziaren dodawanego kruszywa powinien by¢ mniejszy od 1/3 grubosci uktadanej warstwy. Do
warstwy powierzchniowej nalezy uzy¢ zaprawy drobnoziarniste;j.

(5) Zaprawa powinna posiadaé¢ dokument potwierdzajgcy wprowadzenie do obrotu wydany przez uprawniong
jednostke.

(6) Dla zapewnienia dobrego powigzania zaprawy z betonem ptyt istniejgcych nalezy stosowacd sie do zalecen
producenta zapraw, dotyczacych:

- technologii przygotowania naprawianej powierzchni betonu,

- zastosowania odpowiedniej warstwy sczepnej (kontaktowej), np. gruntownika.

(7) Zaprawa powinna by¢ pakowana w szczelne worki lub pojemniki (hoboki).

5.2. Nacinanie (Diamond grinding)

(1) Zabieg nacinania (Diamond grinding) stosuje sie do poprawy rownosci podtuznel, likwidacji lokalnych
nieréwnosci poprzecznych (np. na potgczeniach beton-asfalt oraz dylatacji obiektowych), , w przypadku
likwidacji uskokéw ptyt oraz do nadania nawierzchni okreslonej (kontrolowanej/projektowanej) tekstury..

(2) Pojedynczy zabieg pozwala na likwidacje nieréwnosci od 3 do 15 mm. W przypadku wystepowania wiekszych
nieréwnosci zabieg mozna wykonywac dowolng liczbe razy. Docelowg gtebokos¢ nacinania nalezy projektowac z
uwzglednieniem aktualnej grubosci ptyty nawierzchni, poniewaz trwatos¢ zmeczeniowa nawierzchni betonowej
zalezy od jej grubosci.

(3) Zabieg grinding ma na celu poprawe réwnosci podtuznej, wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni i
moze stuzy¢ do optymalizacji emisji hatasu (np. w potaczeniu z jednoczesnym rowkowaniem w technologii
Grinding&Grooving lub NGCS).

(4) Do wykonania zabiegu wymagana jest specjalistyczna maszyna wyposazona w wat roboczy, na ktérym
osadzone s tarcze tnace do betonu wyposazone w diamentowe segmenty. Odstepy pomiedzy segmentami
mozna dowolnie ksztattowac przy uzyciu specjalnych przektadek. Typowe odlegtosci miedzy segmentami
wynoszg od 1,0 mm do 3,5 mm. Maszyna posiada regulacje gtebokosci ciecia i jest wyposazona w systemy:
a) spryskiwania tarcz tnacych woda w celu chtodzenia oraz odbioru urobku.
b) odsysania urobku w zawiesinie wodnej (szlamu) z nacinanej powierzchni.

(5) Nacinanie jest prowadzone pasmowo rownolegle do osi jezdni. Sgsiednie pasma robocze nie mogg tworzy¢
pionowych progéw oraz zachodzi¢ na siebie w ptaszczyinie poziomej o wiecej niz 30 mm (tzw. zaktadka).
Zewnetrzna krawedz ostatniego pasma roboczego przy krawedzi nawierzchni musi zapewniaé swobodny odptyw
wody z powierzchni.

(6) W zaleznosci od zakresu robot stosuje sie maszyny o szerokosci watu roboczego 40-60 cm lub 120-150 cm.
Zastosowanie szerokiego watu roboczego jest wskazane w celu uzyskania jednolitej powierzchni ograniczaniu
liczby zaktadek przy zakresach robét przekraczajgcych 15-20 tys. m2.

(7) Urobek powstajgcy w wyniku nacinania w technologii grinding jest odpadem betonowym, ktérego
zagospodarowanie podlega odrebnym przepisom.

(8) Po zabiegu grooving moze zaistnie¢ koniecznos$¢ lokalnej wymiany uszczelnienia dylatacji ptyt betonowych
wg. rozdz. 5.9.

5.3. Rowkowanie (Grooving)

(1) Zabieg ten stosuje sie niezaleznie lub w potgczeniu nacinaniem Diamond grinding w celu poprawy wtasciwosci
przeciwposlizgowych nawierzchni.
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(2) Rowkowanie nawierzchni (grooving) stosuje sie w szczegdlnosci w celu poprawy odprowadzenia wody z
powierzchni jedni. Nacinanie wykonuje sie réwnolegte do kierunku jazdy lub uko$nie w obrebie tukéw poziomych
i pionowych oraz zmiany pochylenia nawierzchni w celu zapobiegania powstawaniu zastoisk wody, ktoére
powoduje zjawisko aqua-plinningu. Projektowanie przebiegu rowkéw wymaga analizy wysokosciowej
nawierzchni w planie i profilu podtuznym na podstawie pomiaréw geodezyjnych.

(3) Naciecia wykonuje sie identycznymi narzedziami jak opisane w rozdz. 5.2 przy zastosowaniu rozstawu tarcz
tnacych ok 10-30 mm. Szerokos¢ rowka wynosi ok 8-12 mm, gtebokos¢ 6-10 mm.

(4) Rowki muszg by¢ wykonane w taki sposdb, aby umozliwiaty swobodny odptyw poza nawierzchnie do $cieku,
pobocze, réwniez za posrednictwem szczelin dylatacyjnych.

(5) Po zabiegu rowkowania nawierzchni moze zaistnie¢ koniecznos¢ lokalnej wymiany uszczelnienia dylatacji ptyt
betonowych wg. rozdz. 5.9.
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5.4. Kotwienie ukosne lub kotwienie poziome

(1) Kotwienie stosuje sie, gdy dtugosc peknie¢ podtuznych i ukosnych przekracza 2,0 m oraz w przypadkach nr.
4; nr 6; nr 10 w WR-D-83-2 na rys. 5.2.2.0.

(2) Zabieg ten pozwala na ograniczenie przemieszczen pionowych (klawiszowanie) i poziomych krawedzi
fragmentdw konstrukcji rozdzielonych peknieciem. Stosuje sie go takze przy peknietych narozach, gdy
powierzchnia odtamania przekracza 1,5 m2.

(3) Kotwienie ukosne lub klamrowanie z zastosowaniem pretdw ze stali zebrowanej (kotew) przeprowadza sie
przez utozenie ich naprzemiennie w uktadzie uko$nym (,X”) w celu uzyskania zatozehA projektowych
zapewniajacych wspotprace fragmentéw ptyty w peknieciach.

(4) Parametry rozmieszczenia otwordw, srednica i gteboko$¢ wiercenia otworéw do zamocowania kotew s3
zalezne od grubosci ptyty i zostaty podana w tabeli 5.4.1. Wiercenie wykonuje sie pod katem ok. 27-30°.

(5) Rozmieszczenie otwordw pod kotwy pokazano na rys 5.4.1.
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(7) Rys. 5.4.1. Schemat rozmieszczenia kotew w planie (w uktadzie ukosnym)

(8) Sposéb wykonania kotwienia ukosnego pokazano na rys. 5.4.2.

(9) Kotwy sg umieszczane parami prostopadle do krawedzi ptyty lub rysy w odlegtosci wzajemnej wynoszacej 50
cm. Stosuje sie co najmniej 3 pary kotew na dtugosci 1 ptyty (standardowo ok. 5 m).

(10) .

(11) Najczesciej stosuje sie prety zbrojeniowe ze stali zebrowanej srednicy 16 mm w odwiercone otwory pod
zadanym katem, naprzemianlegle po dwdéch stronach pekniecia, tak aby o$ kotwy przechodzita jak najblizej
srodka geometrycznego pekniecia. Otwér pilotazowy (pionowy) jest wykonany w odlegtosci od szczeliny
podtuznej lub pekniecia podanej w tabeli 5.4.1 (wymiar a). Kotwy rozmieszczone sg naprzemiennie w stosunku
do pekniecia w odlegtosci co wzajemnej 0,5 m i oddalone od krawedzi ptyt o min.. 0,5 m.

(12) Na rys. 5.4.1 pokazano schemat rozmieszczenia kotew w planie. Na rys. 5.4.2 pokazano przekrdj poprzeczny
ptyty ze schematem kotwienia ukosnego.
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Grubos¢ ptyty betonowej | Dtugos¢ kotwy — wymiar Dtugos¢ otworu pod Odlegto$é miejsca
[cm] la kotwe — wymiar b wiercenia od szczeliny
[cm] [cm] lub rysy — wymiar a
[cm]

22-25 35 40 20

26-27 45 50 23

28-30 50 55 27

Do 40 70 75 37

Tab. 5.4.1. Parametry kotwienia ukosnego
, a a .

Uszczelnien

np. PV - pian ka montazowa
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Beton nawierzchmiowy | .. ... ... ... Zaprawa zywiczna
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5.4.2. Przekrdj poprzeczny rozmieszczenia kotew (w uktadzie ukosnym). Wartos¢ kata do ustalenia przez projektanta

(13) Przed przystgpieniem do prac nalezy przeprowadzi¢ dobdr sprzetu do wykonania otworéw w tym réwniez
dobdr wiertet (dtugosci). Proponuje sie wykorzystanie mtotowiertarek udarowych elektrycznych lub wiertnicy
pneumatycznej zamontowanej na prowadnicy-ramie, umozliwiajacej ustawienie wiertta pod odpowiednim
katem. Do robdt zalicza sie przygotowanie kotew (pretow zebrowanych o okreslonej dtugosci) oraz oznaczenie
na wierttach za pomocg kolorowej tasmy lub farby maksymalnej gtebokosci pograzania.Wykonanie kotwienia

polega na:
a) usunieciu wypetnienia szczeliny dylatacyjnej w rejonie montazu kotew
b) uszczelnieniu powierzchni styku ptyt (karbu) w rejonie montazu kotew pianka
montazowa PUR
c) wywierceniu otworéw pod katem 27° do 30° na okreslong gtebokos¢
d) wypetnieniu otwordw zaprawg zywiczng zgodnie z danymi w tabeli 5.1.1.
e) umieszczenie pretow ze stali zebrowanej w wywierconych otworach
f) wypetnienie otwordéw zaprawg zywiczng o konsystencji ptynnej do poziomu
powierzchni
g) uzupetnienie usunietego wczesniej uszczelnienia szczeliny dylatacyjnej lub
uszczelnienie zywicami.
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(14) W przypadku wystepowania warunkdw niesprzyjajgcych wykonaniu kotwienia ukosnego (np. brak miejsca,
brak mozliwosci zajecia sgsiedniego pasa ruchu) stosuje sie kotwienie poziome, ktére polega na wycieciu
prostopadle do peknieé bruzd (rys. 5.4.3), najlepiej o przekroju pokazanym na rys. 5.4.4, w ktdre na zaprawie lub
kleju zywicznym wprowadza sie prety kotwigce. Wnetrze bruzd, muszg by¢ czyste i wolne od resztek luznych
fragmentow betonu. Rozstaw bruzd, ich dtugosc oraz srednice pretdw zbrojeniowych nalezy okresli¢ w projekcie
naprawy (przyktad na schemacie5.4.3).

(15) Odmiang kotwienia jest klamrowanie, ktére polega na uzyciu pretow o zagietych koncach, ktdre sg wklejane
w przygotowane otworyklejami na bazie zywic epoksydowych.

(16) W przypadku pekniec¢ ktére propagowato przez catg grubos¢ ptyty oraz pekniec z przemiszczeniem (uskok,
klawiszowanie) krawedzi, zabieg kotwienia nalezy potaczy¢ z iniekcjg pekniecia lub iniekcjg podbudowy
(stabilizacjg ptyty) .

szczelina podtuzna

szczelina
poprzeczna
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>

Rys. 5.4.3. Schemat rozmieszczenia kotew w planie (w uktadzie poziomym)

- -

Rys. 5.4.4. Przekroj poprzeczny rozmieszczenia kotew (w uktadzie poziomym)

(17) z zastosowaniem siatki zbrojeniowej dostosowanej do wymagan projektowych. Bruzde wykonuje sie przez
naciecie krawedzi pitg diamentowg lub szlifierkg katowa, a nastepnie W przypadku wystepowania siatki drobnych
spekann mozna zastosowac naprawe powierzchniowg mechaniczne usuniecie fragmentu betonu miedzy
nacieciami.

(18) Nalezy usungc beton po obu stronach pekniecia, w odlegtosci min. 20 cm, na gteboko$é min. 5 cm (okoto 1/3
grubosci ptyty). Obszar naprawy oczyscic¢ z luznych fragmentow betonu. Na spodzie osadzi¢ siatke zbrojeniowa.
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Siate nalezy mocowac¢ w betonie za pomoca kotew wklejanych lub kotkéw rozporowych. Bruzde z siatkg nalezy
obficie zwilzy¢ wodg, a nastepnie wypetni¢ betonem zgodnym z zatozeniami projektowymi (np. niskoskurczowym
modyfikowanym betonem lub z dodatkiem witdkien zbrojenia rozproszonego).

5.5. Wymiana ptyt

(1) Wykonanie zabiegu wymiany ptyt jest skomplikowane i kosztowne. Stosowane sg réine technologie, w
zaleznosci od lokalnych wymagan (udziat ruchu ciezarowego, natezenie ruchu, wymagany czas/termin realizacji,
mozliwos¢ wyznaczenia objazdéw naprawianej drogi, wymiana pojedynczych ptyt czy zwiekszenie nosnosci
nawierzchni — tzw. wymiana ptyt w ciggu).

(2) Zabieg wymiany ptyt nalezy zastosowa¢ w przypadkach podanych w tab. 5.2.1, w przypadkach 7) 8)
pokazanych na rys. 5.2.2.0, przy wystepowaniu znacznych peknie¢ blokowych i uszkodzen powierzchniowych W
pierwszym etapie zabiegu nalezy dokonac ciecia odprezajgcego, ktére polega na podwdjnym nacieciu na catg
grubos¢ ptyty wzdtuz dylatacji (przecieciu ulegajg dyble i kotwy, o ile wystepujg) oraz w odlegtosci ok. 10-20 cm
od krawedzi ptyty.

(3) Nastepnym  etapem  jest  usuniecie  uszkodzonej ptyty (demontaz) na 2  sposoby:
a) metody bezudarowa - pociecie na mniejsze regularne fragmenty i wycigganie przy pomocy koparki,
b) metodg udarowa (np. rozkruszenie, skuwanie, , rubblizing”,).

Czynnosci nalezy wykonac tak, aby nie uszkodzi¢ sgsiednich ptyt.

(4) Nastepnie, uwzgledniajgc grubos¢ nowej ptyty, uzupetni¢ warstwe podbudowy zachowujac jej pochylenie i
grubos¢ na podstawie zatozen projektowych oraz warstwe poslizgowa jesli jest wymagana.

(5) Wbudowanie nowej ptyty moina przeprowadzi¢ instalujgc (od géry) gotowy prefabrykowany element
dostosowany do wymiaréw powstatego otworu (moze zawierac juz zainstalowane dyble/kotwy lub tylko gniazda
na dyble/kotwy zamocowane w istniejgcej ptycie, lub tez wylewajgc i zageszczajagc nowa mieszanke betonowg
dostosowang parametrami do wymagan projektowych.

(6) W przypadku, gdy zachodzi konieczno$¢ szybkiego oddania drogi do ruchu stosuje sie tzw. betony
szybkosprawne, ktére uzyskujg docelowe parametry wytrzymatosciowe w ciggu kilku, do kilkunastu godzin od
wbudowania.

(7) W kazdym przypadku nalezy dokonad teksturowania powierzchni oraz jej pielegnacji.

(8) Zgodnie z dokumentacjg projektowg nalezy przed wbudowaniem ptyty uwzgledni¢ osadzenie odpowiedniej
liczby dybli i kotew..

(9) Po wyschnieciu betonu nalezy wykona¢ komory wypetnienia szczelin dylatacyjnych i je uszczelnic.

(10) Osadzenie dybli oraz wypetnienie szczelin stanowi odrebny zabieg opisane w innych akapitach niniejszego
opracowania.

5.6. Dyblowanie i kotwienie wtdérne

(1) Zabieg dyblowania wtdrnego stosuje sie w wystgpienia uszkodzen wynikajacych z nieprawidtowego ich
utozenia, korozji, obnizenia lub utraty wspdtpracy ptyt..

(2) Dyblowanie wtdérne stosuje sie réwniez w przypadku nr. 6 schematu uszkodzen ptyt w WR-D-83-2 na rys.
5.2.2.0

(3) W rejonie wystepowania uszkodzenia istniejgce dyble (kotwy) przecina sie pitg do betonu i przystepuje do
naprawy zgodnie ze schematem 5.6.1.

Rys. 5.6.1. Schemat dyblowania wtérnego

Wytyczne utrzymania drog samorzadowych. Czes$¢ 3: Katalog typowych rozwigzan materiatowo-technologicznych WR-D-83-3
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(4) Wykonanie wtdrnego dyblowania polega na:
- usunieciu wypetnienia istniejgcej szczeliny dylatacyjnej,

- wycieciu otwordéw do potowy gtebokosci ptyty betonowej (dla dybla 25/500 bedzie to otwdr o wymiarze 40 x
560mm w potowie grubosci nawierzchni betonowej),

- uszczelnieniu szczeliny (uszczelniacz silikonowy, pianka PUR) i przektadky z materiatu odksztatcalnego, ktére
zapobiega zablokowaniu szczeliny,

- oczyszczeniu i zagruntowaniu powierzchni otworu,

- zainstalowaniu dybla z tulejg dystansowg z tworzywa sztucznego (umozliwia swobodne przemieszczanie dybla)
i zalaniu zywicg epoksydowa do poziomu nawierzchni,

- odtworzeniu wypetnienia szczeliny dylatacyjne;j.
(5) W przypadku wtérnego kotwienia nie stosuje sie tulei dystansowe;j.

(6) Prawidtowe ustawienie dybli ma kluczowe znaczenie dla przysztej skutecznosci wspotpracy ptyt. Dyble muszg
by¢ potozone rownolegle do osi jezdni niezaleznie od kata przebiegui szczeliny poprzecznej lub pekniecia
poprzecznego.

(7) Dobdr materiatow stosowanych do dyblowania wtérnego podany jest w tabeli 5.1.1..

(8) W zaleznosci od projektu powierzchni naprawy nalezy nada¢ odpowiednig teksture (posypka, wklejenie grysu
w wilgotng zaprawe lub inne)

(9) Ostatnim etapem prac jest odtworzenie (naciecie i fazowanie komory uszczelnienia) szczeliny oraz jej
wypetnienie.

5.7. Wyréwnanie poziomu i stabilizacja ptyt

(1) Wyrdéwnanie poziomu i stabilizacje ptyt stosuje sie w przypadku znaczgcych wzajemnych przemieszczen
pionowych sasiadujgcych ptyt. Pierwsze oznaki niestabilnego podtoza i postepujgcych ruchéw ptyt (tzw.
klawiszowania) to wyciskanie wody oraz szlamu (wody z drobnymi czgstkami mineralnymi) w obrebie dylatacji.

(2) Doktadne dane o koniecznosci stabilizacji ptyt uzyskuje sie po wykonaniu badania nosnosci nawierzchni przy
pomocy aparatu FWD (Falling Weight Deflectometer) lub HWD (Heavy FWD).

(3) Stabilizacje wykonuje sie metodg iniekcji geopolimerowej bezposrednio pod ptyte betonowg zgodnie z
zasadami opisanymi ponizej ale w zaleznosci od uszkodzenia stosuje sie tez iniekcje pod catg konstrukcje
nawierzchni w celu ustabilizowania podtoza, likwidacji osiadania oraz wypetnienia kawern (pustek) w nizszych
warstwach podbudowy.

(4) W przypadku wiekszych uskokéw nalezy dodatkowo zastosowac unoszenie ptyt :
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- wzajemne przemieszczenie ptyt wynosi powyzej 10 mm
- zabiegi utrzymaniowe wg. pkt 5.5.(usuwanie uskokdw) nie dajg trwatego efektu.

(5) Stabilizacje i unoszenie ptyt wykonuje sie przy pomocy materiatéw dobieranych zgodnie z tabelg 5.8.a.

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes$¢ 3: Katalog typowych rozwigzar materiatowo-technologicznych WR-D-83-3
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Tabela 5.8.a. Kryteria doboru materiatu do stabilizacji i unoszenia ptyt
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hydraulicznym
Legenda:
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(6) Materiat uzywany do stabilizacji i unoszenia ptyt musi, zgodnie z deklaracjg producenta, spetnia¢ wymaganie
trwatosci do nastepnego przewidzianego zabiegu remontowego.

(7) W przypadku stosowania twardych pianek poliuretanowych PUR nalezy zadeklarowaé¢ warto$¢ wspotczynnika
rozprezliwosci. W budownictwie drogowym stosuje sie zywice i pianki, ktdrych wspétczynnik rozprezliwosci w
powietrzu (bez przytozenia dodatkowego cisnienia) nie przekracza 1:5

(8) Zywice silikatowe i pianki poliuretanowe stosuje sie w temperaturach (powietrza, ptyty betonowej i materiatu
do iniekcji) powyzej 5°C i zgodnie z zaleceniami producenta. Zaprawy na bazie cementu stosuje sie w
temperaturach od 5°C do 30 °C i zgodnie z zaleceniami producenta.

(9) Szybkos$¢ przyrostu wytrzymatosci zapraw cementowych mozna sterowal przy pomocy odpowiednich
domieszek (przyspieszaczy).

(10) W celu okreslenia siatki otwordw do iniekcji w ptycie betonowej nalezy stosowa¢ wskazania tabeli 5.8.b.
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Tabela 5.8.b. Rozmieszczenie i wymiary otworéw do iniekcji

Parametr Zywice silikatowe Twarde pianki Zaprawy cementowe
poliuretanowe PUR
Liczba otwordw na m? >=0,4 >=0,7 >=0,3
Srednica otworéw Do 22 mm Do 22 mm Do 40 mm

Gtebokos$¢ wiercenia

5 cm gtebiej od planowanej gtebokosci iniekcji

Odstep od  szczeliny 0,5do1,0m
poprzecznej lub rysy
Odstep od  szczeliny 0,5do1,0m

podtuznej

(11) W trakcie wystepowania wysokich temperatur otoczenia nie wykonuje sie unoszenia ptyt, poniewaz moze
wystgpi¢ wzajemne zaklinowanie ptyt.

(12) Przed unoszeniem ptyte nalezy odprezy¢ od ptyt sgsiednich zgodnie z definicja.

(13) Materiat musi by¢ wttaczany pod ptyte, pod statym, kontrolowanym cisnieniem. W celu kontroli unoszenia
ptyty nalezy stosowac odpowiednie urzgdzenia pomiarowe (np. niwelator laserowy). Przy pierwszych oznakach
nadmiernego uniesienia ptyt nalezy natychmiast przerwac iniekcje.

(14) Stosowanie zapraw cementowych wymaga uprzedniego usuniecia luznego, niezwigzanego materiatu z
przestrzeni pod ptytg przy pomocy sprezonego powietrza. W trakcie tego procesu nie przekraczac¢ cisnienia
sprezonego powietrza powyzej 1,2 MPa.

(15) W przypadku stosowania zapraw cementowych nalezy zapewni¢ rdwnomierne rozprowadzenia zaprawy
pod ptytg. W tym celu stosuje sie 2-3 przejazdy walca po powierzchni ptyty podlegajacej iniekcji po jej
zakonczeniu. Jesli ptyta w trakcie tego zabiegu osigdzie, nalezy wznowic iniekcje. Nie stosuje sie ptyt i walcéw
wibracyjnych.

(16) Po zakonczeniu iniekcji i stwardnieniu materiatu otwory do iniekcji nalezy w sposdb trwaty zamkngac.
(17) Po wykonaniu zabiegu stabilizacji i/lub unoszenia ptyt nalezy odtworzy¢ wypetnienie dylatacji.
(18)

(19) Zabieg wyrdwnania poziomu i stabilizacji ptyt mozna potgczy¢ w zaleznosci od potrzeb z zastosowaniem
dybli w celu polepszenia wspotpracy ptyt.

5.8. Naprawy powierzchniowe

(1) Zabiegi uszczelniania i drobnego uzupetnienia materiatowego stosowane sg obszarowo i dotyczg:
a) pojedynczych peknie¢ podtuznych i ukosnych o dtugosci mniejszej niz 2 m,
b) pekniec poprzecznych przez catg szerokosé ptyty,
c) peknieé narozy (powierzchnia odtamania <0,5m? i szerokosci pekniecia <6 mm),
d) peknieé blokowych (<20% powierzchni/sekcja 10 m),
e) uszkodzen powierzchniowych (m. in. pekniecia, wyboje, ubytki, lejki, ztuszczenia, wykruszenia),
dla ktérych powierzchnia nie przekracza 20%/sekcja 10 m),
f) uszkodzen krawedzi ptyt (suma uszkodzen <8m/sekcja 10 m).

(2) W przypadku wiekszych uszkodzen, tj. peknieé narozy o powierzchni odtamania <0,5 m? i szerokosci pekniecia
>6 mm, nalezy zastosowac wymiane ptyt, natomiast dla uszkodzen powierzchniowych (m. in. pekniecia, wyboje,
ubytki, lejki, ztuszczenia, wykruszenia), dla ktérych powierzchnia przekracza 20%/sekcja 10 m, nalezy zastosowac
frezowanie gtebokie.

(3) Do napraw powierzchniowych zalicza sie w szczegdlnosci uszczelnianie peknieé, uzupetnienie ztuszczen i
ubytkow oraz wymiane fragmentu ptyty (frezowanie gtebokie).

5.8.1. Uszczelnianie peknie¢, uzupetnienie ztuszczen i ubytkow

Wytyczne utrzymania drog samorzadowych. Czes$¢ 3: Katalog typowych rozwigzan materiatowo-technologicznych WR-D-83-3
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(1) Uszczelnianie i uzupetnianie mozna przeprowadzi¢ powierzchniowo lub wgtebnie. Do wypetniania
powierzchniowo ubytkédw mozna stosowaé masy zalewowe na gorgco na bazie lepiszczy bitumicznych (w
zaleznosci od gtebokosci i szerokosci z dodatkiem kruszywa lub bez) lub zaprawy polimerowe na zimno. W
przypadku wypetniania wgtebnego (gtdwnie przy duzych peknieciach) stosuje sie materiaty na bazie spoiw
cementowych wttaczanych pod cisnieniem.

(2) Szerokos¢ pekniecia <3 mm nalezy uszczelni¢ masg zalewowaq. Szerokos¢ pekniecia 23 mm — uszczelnic¢ po
wczesniejszym rozfrezowaniu i uzupetnieniu (np. wktadka lub kordem). Pekniecia >40 mm nalezy uszczelni¢ po
wczesniejszym poszerzeniu i uzupetnieniu kruszywem.

(3) W kazdym przypadku powierzchnie naprawianego obszaru przed zastosowaniem materiatu wypetniajgcego
nalezy starannie oczysci¢ z kurzu, brudu i innych zanieczyszczen oraz starannie wysuszyé. W celu osuszenia
pekniec stosuje sie lance z gorgcym powietrzem. Nie nalezy stosowaé wypetnien na wilgotnej powierzchni. W
wiekszosci przypadkdéw przy wystepowaniu ubytkow wgtebnych nalezy je nacigé pitg tarczowa, oczysci¢ szczotkg
mechaniczng, a nastepnie przedmuchac sprezonym powietrzem i usung¢ uszkodzony beton. Na koniec nalezy
powierzchnie zagruntowac.

(4) Masy zalewowe na gorgco zaleca sie stosowac przy dobrej i bezdeszczowej pogodzie, gdy temperatura
powietrza jest wyzsza od 0°C. Na krawedzie i dno nanosi sie cienkg warstwe Srodka gruntujgcego (wedtug zalecen
producenta). Po jego wyschnieciu (okoto 10-15 min), w tak przygotowane koryto wlewa sie pierwszg warstwe
lepiszcza rozgrzanej masy (zwykle w temp. 180-200°C).

(5) W przypadku szerszych pekniec koryto wypetnia sie kruszywem bazaltowym o frakcji 8/16 mm, ogrzanym do
temperatury 110-160°C, na przemian z kolejng warstwg rozgrzanego lepiszcza. Grys uktada sie warstwami od 2-
3 cm tak, zeby lepiszcze doktadnie wypetniato wszystkie przestrzenie miedzy ziarnami kruszywa, a rownoczesnie
potaczyto sie z poprzednig warstwg. Gorng warstwe kruszywa nalezy utozyé na réwno z powierzchnig nawierzchni
i, po starannym zageszczeniu, zala¢ ostatnig warstwg lepiszcza, a nastepnie pozostawi¢ do wystygniecia.

(6) Aplikacje mas mozna wykonywacé z konewek lub specjalnej lancy. Podczas tej czynnosci wlewana masa musi
mieé¢ odpowiednig temperature. Na rys. 5.8.1.1 pokazano przyktad uszczelniania i wypetniania peknie¢ z
zastosowaniem masy zalewowej na gorgco.

<3mm 3mm — 40 mm > 40 mm

Rys. 5.8.1.1. Przyktad uszczelniania i wypetniania pekniec z zastosowaniem masy zalewowej na goraco

(7) Zaprawy polimerowe na zimno sktadajg sie ze spoiwa oraz inicjatora polimeryzacji (utwardzacza). W
zaleznosci od temperatury (takze w niskich ujemnych temperaturach), w ktérej wykonywany jest zabieg, stosuje
sie rézng zawartos¢ utwardzacza (w zaleznosci od zalecen producenta, zwykle przy temperaturze dodatniej
zmniejsza sie udziat utwardzacza). W zaleznosci od wielkosci ubytkow, wedtug zalecen producenta, nalezy takze
dobra¢ proporcje spoiwa i utwardzacza.

(8) Przygotowujgc zaprawe naprawczg, nalezy wymiesza¢ spoiwo mieszadtem recznym lub mechanicznym w
pojemniku (nie powodujgcym przywierania oraz reaktywnosci z zaprawg), az do uzyskania jednorodnej masy, a
nastepnie dodac utwardzacz, piasek i kruszywo tamane. Maksymalny wymiar ziarna kruszywa do przygotowania
zaprawy naprawczej nie powinna przekracza¢ 1/4 minimalnej grubosci warstwy naprawczej.

(9) Czas przydatnosci zaprawy polimerowej jest ograniczony (zwykle 20-30 minut — podany w zaleceniach
producenta), dlatego tez przy naprawie uszkodzonego obszaru nawierzchni konieczne jest obliczenie przyblizonej
jednorazowej ilosci materiatu naprawczego. Nie nalezy robi¢ przerw technologicznych miedzy uktadaniem
kolejnych partii zaprawy. W przypadku wiekszego obszaru naprawy wykonuje sie technologiczne ciecie
nawierzchni.

(10) Przy duzych gtebokosciach peknie¢, dla ktérych nie jest mozliwe catkowite ich wypetnienie od gornej
powierzchni nawierzchni, nalezy zastosowac iniekcje cementowe pod ci$nieniem. W tym celu nalezy wykona¢
odpowiednie otwory zalezne od Srednicy stosowanych kocowek iniekcyjnych — pakeréw. Rozmieszczenie i uktad
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otwordw zalezg od geometrii i przebiegu pekniecia. Najczesciej otwory wykonuje sie naprzemiennie po obu
stronach pekniecia w odstepach potowy grubosci ptyty pod katem 45°. W wiekszosci przypadkéow materiaty
iniekcyjne sg dwuskfadnikowe. Przed uzyciem nalezy zgodnie z zaleceniami producenta wymieszac sktadniki i
dostosowac czas przerobu do ilosci materiatu i temperatury otoczenia. Cisnienie dostosowac do wytrzymatosci
betonu (ponizej 1/3 wytrzymatosci betonu na $ciskanie).

(11) Uzupetniania ubytkéw w przypadku obtamanych krawedzi szczeliny zaleca sie stosowac dla uszkodzen
wiekszych od 5 mm.

(12) Przygotowanie podtoza pod naprawe polega na doktadnym oczyszczeniu zniszczonych fragmentéw betonu
sprzetem mechanicznym lub recznym odkuwaniem i ewentualnym groszkowaniem, az do uzyskania jednorodnej
i czystej powierzchni (rys. 5.8.1.2). Pozadane jest przyciecie krawedzi powierzchni betonu przy naprawianej
szczelinie (lub frezowanie podtuzne lub poprzeczne), a nastepnie usuniecie resztek betonu od strony obtamane;j
krawedzi. Po oczyszczeniu szczeliny i tak przygotowanych krawedzi nalezy postepowaé zgodnie z instrukcjg
producenta materiatu naprawczego, np. nasgczyc¢ je wodg i przez 24 godziny utrzymac w stanie wilgotnym.

szczelina podtuzna

obszar uzupetnienia ubytkéw
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Rys. 5.8.1.2. Przyktad zabiegu uzupetniania ubytkéw przy uszkodzeniu szczeliny na krawedzi

(13) Zabieg mozna potgczy¢ z wymiang wypetnien w szczelinie. Najczesciej do wypetnienia uszkodzonych
krawedzi stosuje sie zaprawe cementowg modyfikowang polimerem. W pierwszym etapie nalezy umocowac¢ w
szczelinie wktadke, najlepiej z mocnego styropianu, o szerokosci rdwnej rozwartosci szczeliny i wysokosci réwne;j
gtebokosci szczeliny. Nastepnie wciera sie warstwe sczepng zaprawy sztywnym pedzlem w wilgotng (lecz nie
mokra!) powierzchnie naprawianego betonu. Zaprawe cementowg o konsystencji gestoplastycznej naktada sie
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przy pomocy kielni, szpachli i pacy a nastepnie wyréwnuje. W dalszym etapie sztywnym pedzlem nadaje sie
strukture zblizong do istniejgcej nawierzchni betonowej. Na koniec nalezy zabezpieczy¢ naprawiany fragment
przed nadmiernym wysychaniem, zgodnie ze wskazaniami producenta zaprawy. Po usunieciu wktadki, najlepiej
szczotka mechaniczng z wirujgcym dyskiem z drutéw stalowych nalezy oczyscic¢ szczeline z drobnych resztek i
pytow przy uzyciu sprezarki ze sprezonym powietrzem.

(14) Temperatura naprawianego betonu powinna miesci¢ sie w granicach od +5°C do +35°C. Przy temperaturze
wyzszej od +20°C nalezy uwzglednié fakt przyspieszenia procesu wigzania zaprawy, ze wzgledu na koniecznos¢
wbudowania zaprawy przed rozpoczeciem procesu wigzania zaprawy. Zaprawa cementowa modyfikowana
polimerami przy koniecznosci szybkiego oddania naprawianej nawierzchni do ruchu, powinna wykazywa¢ sie
czasami wigzania: poczatek w okresie 15 minut, koniec w okresie 30 minut.

(15) Stwardniata zaprawa powinna wykazywac sie nastepujgcymi wtasciwosciami:
a) wytrzymatosc na sciskanie:
— po 2 godzinach — co najmniej 10 MPa,
— po 24 godzinach — co najmniej 25 MPa,
— po 28 dniach — co najmniej 50 MPa,
b) wytrzymatos¢ na zginanie po 28 dniach — co najmniej 8 MPa.

(16) Przy naprawie obtamanych krawedzi innymi materiatami nalezy stosowac sie do zalecen instrukcji
producenta. Do innych materiatow naleza: kleje naprawcze oparte na kombinacjach zywicy epoksydowej oraz
specjalnie dobrane wypetniacze (np. kruszywa) o wysokiej wytrzymatosci. Kleje i szpachléwki z zywicg
epoksydowg zwykle mogg mieé wytrzymatosé na Sciskanie po 10 dniach do 70 MPa, wytrzymatos¢ na rozcigganie
przy zginaniu do 40 MPa, a wytrzymatos¢ na rozcigganie do 20 MPa. W sktad materiatu naprawczego moze
rowniez wchodzi¢ dodatek zbrojenia rozproszonego z wtékien szklanych lub syntetycznych.

(17) Materiaty naprawcze mogg zawierac kruszywo o uziarnieniu od 0 do 1 mm, od 0 do 2 mm, od 0 do 4 mm lub
od 0 do 8 mm. Najwiekszy wymiar kruszywa dobierany jest w zaleznosci od gtebokosci uszkodzenia.

5.8.2. Wymiana czesci ptyty

(1) W pierwszym etapie nalezy wykonac naciecie wokdt uszkodzenia nadajac mu regularny ksztatt miejsca
naprawy. Nastepnie dokonac¢ usungc uszkodzony fragmentnalezy rozkruszenia (skuwania) uszkodzonego
fragmentu naroza ptyty w celu tatwiejszego demontazu uszkodzonego materiatu. Czynnosci nalezy wykonac tak,
aby nie uszkodzi¢ sgsiednich ptyt. W przypadku pekniecia w narozu najczesciej wymienia sie fragment ptyty na
catej gtebokosci.

(2) W zaleznosci o zakresu naprawy przecina sie dyble/kotwy. Nastepnie usungc¢ fragmenty ptyty. Ponadto nalezy
usungc stare wypetnienia szczelinpr.

(3) Nastepnie postepowac zgodnie z zaleceniami podanymi w rozdz. 5.5

(4) Zastosowanie mieszanek mma do wymiany czesci ptyt mozna stosowac tylko przy naprawach tymczasowych
do nastepnego okresu wystgpienia wysokich tmperatur. Naktadki mma mozna stosowa¢ w przypadku napraw
powierzchniowych po wyfrezowaniu czesci grubosci ptyty.

(5) W przypadku rozlegtych uszkodzen powierzchniowych nalezy przeprowadzi¢ zabieg frezowania gtebokiego.
Zabieg pozwala na usuniecie warstwy ptyty betonowej na gtebokosci od 3 do 15 cm. Do wykonania zabiegu
wymagana jest specjalistyczna maszyna wyposazona w wat roboczy, na ktdrym osadzone s3 specjalne trzpienie
frezujace. Maszyna posiada regulacje gtebokosci frezowania.

(6) Po frezowaniu powierzchnie naprawianego obszaru, przed zastosowaniem materiatu naprawczego, nalezy
starannie oczysci¢ z luznych fragmentow betonu, kurzu, brudu i innych zanieczyszczen oraz starannie wysuszy¢.
W celu osuszenia peknieé¢ stosuje sie lance sprezonego powietrza lub sprezonego gorgcego powietrza.
Powierzchnie nalezy zagruntowac zgodnie z wymaganiami producenta materiatu naprawczego.

(7) W przypadku stosowania naktadki z mma na spekang ptyte betonowg nalezy stosowac siatki wzmacniajgce
(np. stalowe kotwione do podtoza i wypetnione warstwg slurry-seal o grubosci ok. 1,5 cm (rys. 5.8.2.3) lub
georuszty szklane/szklano-weglowe przyklejane na warstwie gorgcego lepiszcza) pod warstwg z mieszanki mma.
Zastosowanie siatki nie jest obligatoryjne i zalezy od zakresu naprawy i decyzji projektanta. Nieprawidtowe
zastosowanie siatki lub jej brak moze pogorszy¢ sczepnosc¢ lub spowodowac szybka propagacje spekan na
powierzchnie. .W przypadku naprawy wykonanej na wielu ptytach nalezy nacig¢ w warstwie scieralnej szczeliny
zgodnie z przebiegiem szczelin dylatacyjnych w betonie i uszczelnié.
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(8) W wiekszosci przypadkéw przy wystepowaniu ubytkdw wgtebnych nalezy je nacigé pitg tarczowa, oczyscic
szczotkg mechaniczng, a nastepnie oczysci¢ sprezonym powietrzem i zagruntowac zgodnie z zaleceniami
producenta materiatu naprawczego. W zaleznosci od uszkodzenia i wymagan lokalnych Stosuje sie materiaty
naprawcze wymienione w tabeli 5.1.1 dostosowane do wymagan projektowych zwigzanych z obcigzeniem.
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warstwa z betonu asfaltowego 10-15 cm

siatka stalowa + slurry seal

Rys. 5.8.2.3. Przyktad wymiany fragmentu ptyty przy zastosowaniu technologii frezowania gtebokiego

(9) W przypadku stosowania materiatéw naprawczych innych niz mma nalezy na koniec dokonaé wtasciwego
teksturowania powierzchni oraz jej pielegnacji. Po wykonaniu napraw nalezy w sasiedztwie naprawianego
obszaru odtworzy¢ wypetnienie szczelin dylatacyjnych. Zabieg ten wykonuje sie zgodnie par. 5.9..

5.9. Wymiana wypetnien w szczelinach

(1) Wymiana wypetnien moze by¢ przeprowadzona jako naprawa w szczelinach dla uszkodzen o sumarycznej
dtugosci powyzej 8 m na sekcji 10 m lub jako zabieg utrzymaniowy gdy zakres uszkodzen spetnia kryterium
podane w WR-D-83-2 rozdz. 5.3 w zaleznosci od rodzaju materiatu wypetniajgcego.

(2) Zabieg dotyczy wymiany masy zalewowej lub profili gumowych. Przed ich wymiang nalezy usuna¢ zniszczony
materiat uszczelniajgcy oraz oczyscic¢ szczeline. W tym celu mozna zastosowac urzadzenia do mechanicznego
usuwania zuzytego materiatu uszczelniajgcego, np. noze wycinajgce, ptugi szczelinowe itp.
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(3) Materiat wypetniajgcy szczeline kwalifikuje sie do wymiany, jesli nie spetnia wymagan szczelnosci, tj. posiada
widoczne uszkodzenia okreslone w WR-D-83-2 tabele 5.3.1 i 5.3.2.. Wizualnym objawem braku szczelnosci jest
popekane wypetnienie (masa lub profil) w szczelinie i nieprzyleganie masy lub wktadki do przynajmniej jednej
Scianki szczeliny.

(4) Usuwanie materiatu ze szczeliny obejmuje jednoczesnie zuzytg mase lub profil oraz wktadke Scisliwg (kord),
znajdujacy sie zwykle pod nimi. Stalowy ndéz urzadzenia powinien by¢ dopasowany do szerokosci istniejgcej
szczeliny, w celu mozliwie doktadnego usuniecia materiatu. Przy matych zakresach robdt i w miejscach
trudnodostepnych dopuszcza sie reczne usuwanie uszkodzonego materiatu wypetniajgcego szczeline przy uzyciu
drobnego sprzetu.

(5) Po usunieciu podstawowej masy uszkodzonego uszczelnienia szczeliny, nalezy usungé pozostatosci mocniej
przylegajgce do Scian i inne zanieczyszczenia, aby uzyskac czysta, gtadka powierzchnie betonu na $ciankach oraz
szczeline wolng od wszystkich zanieczyszczen obcych.

(6)

(7) Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w przypadku stwierdzenia obtamanych krawedzi szczelin nalezy przed zabiegiem
wymiany wypetnien dokonaé naprawy tych krawedzi.W zaleznosci od stanu zanieczyszczenia szczeliny przy jej
czyszczeniu mozna zastosowaé wszystkie lub niektore z ponizej wymienionych sposobdw:
a) oczyszczenie Scian szczeliny, najlepiej przecinarka z tarczg diamentowg (sposdb ten zaleca sie
zwtaszcza przy duzej liczbie resztek masy zalewowej na gorgco lub masy uszczelniajacej na
zimno pozostatej na Scianach). Nalezy uzywac specjalistycznych przecinarek wyposazonych w
system odsysania zanieczyszczen powstatych w procesie ciecia na mokro oraz utylizacji
,urobku” powstajgcego podczas ciecia betonu. Zgodnie z wymogami przepiséw o ochronie
srodowiska system utylizacji winien zapewnia¢ separacje czgstek statych i prace w obiegu
zamknietym wody uzywanej do chtodzenia tarcz tngcych. Po oczyszczeniu tarczg szczelina
zostaje poszerzona np. 0 3-4 mm,
b) wysuszenie szczeliny lancg gorgcego powietrza lub przez pozostawienie do wyparowania na co
najmniej 24 godziny.,
c) oczyszczenie wnetrza szczeliny z luznych szczatek za pomocg rotacyjnej szczotki mechanicznej
ze splatanego drutu. Tarcze powinny miec srednice co najmniej 180 mm i grubos¢ dostosowang
do szerokosci szczelin,
d) wydmuchanie drobnych resztek ziaren oraz pytéw przy uzyciu sprezonego powietrza
sprezonego powietrza.

(8) Wypetnienie szczeliny masg zalewowg nalezy wykonad stosujgc nastepujgce etapy:

a) wypetni¢ dolng czes¢ szczeliny wktadka scisliwg (kordem) wyprodukowanym ze spienionego
materiatu syntetycznego (na bazie kauczuku, polietylenu, poliuretanu itp.). Srednica
zewnetrzna sznura powinna by¢ stata. Dopuszcza sie tolerancje $rednicy +1 mm. Srednica
sznura powinna by¢ wieksza o ok. 25% od szerokosci szczeliny. Zaleca sie, aby w przypadku
stosowania mas zalewowych na gorgco byt odporny na temperature do 200°C. Kordpowinien
by¢ wprowadzony w szczeline na taka gtebokos$¢, aby nadaé masie zalewowej odpowiednie
wymiary geometryczne (np. dla masy zalewowe na gorgco gtebokos¢ = 1,5 x szerokos¢)

b) zagruntowac boczne $cianki szczeliny gruntownikiem (zgodnie z wymaganiami producenta
masy zalewowej). W tym celu stosuje sie sprzyskiwacze, zapewniajgce réwnomierne pokrycie
Scianek cienkg warstwg gruntownika. Gruntownik mozna takze nanosic¢ pedzlami,

c) wprowadzi¢ mase zalewowg (rozgrzang do wymagane] przez producenta temperatury
zalewania) do szczeliny przeznaczonym do tego sprzetem mechanicznym, ktéry pozwala
kontrolowac temperature gorgcej masy. Masy w trakcie zalewania nie wolno przegrzewac.
Nalezy przygotowad/rozgrzewac ilo$¢ masy wystarczajgcej dla wykonania zakresu robdt. Masy
nie nalezy rozgrzewad wielokrotnie. Gorgcg mase posypac sypkim materiatem w celu szybkiego
oddania do ruchu (np. drobny piasek bazaltowy lub cement).. Oddanie nawierzchni do ruchu
powinno nastgpic po ostygnieciu i stwardnieniu masy, zgodnie z wytycznymi producenta.

d) W przypadku stosowania mas zalewowych na zimno, nalezy przestrzegac zalecen producenta.

(9) Przygotowanie szczeliny (w zakresie jej oczyszczenia) pod wymiane profili gumowych nalezy wykonaé
analogicznie jak dla zabiegu opisanego dla masy zalewowej. Mocowanie profila na odpowiedniej gtebokosci
powinno by¢ realizowane z wykorzystaniem specjalistycznych urzadzen Profila nie mozna nadmiernie rozciggac
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w trakcie wbudowania, zapobiega temu wbudowana w profil linka. Niekiedy zachodzi koniecznos¢ zwiekszenia
wymiaréw profili ze wzgledu na poszerzenie szczeliny.

(10) Dopuszcza sie uszczelnianie szczelin masg zalewowgq na goraco, ktére poprzednio uszczelnione byty profilami
i ktére ulegty zanizeniu. Zapadniety profil nie musi by¢ usuwany ze szczeliny, o ile wymiary geometryczne masy
zalewowej po wbudowaniu beda prawidtowe, a scianki szczeliny odpowiedniO oczyszczone i zagruntowane.

5.10. Uszczelnienie szczelin

(1) Zabieg ten stosuje sie gdy catkowita suma dtugosci uszkodzonych wypetnien w szczelinie jest mniejsza niz 8
m/sekcja 10 m.

(2) Wykonuje sie go analogicznie jak zabieg wymiany wypetnien w szczelinach, jednak tylko na wybranych
fragmentach uszkodzonych wypetnien, zardwno na dtugosci jak i gtebokosci wypetnienia.

(3) Zaleca sie na danym uszkodzonym fragmencie usung¢ poprzednie wypetnienie na catej gtebokosci.

5.11. Srutowanie nawierzchni

(1) Zabieg polega na zastosowaniu urzadzen wyrzucajgcych z siebie metalowy S$rut, ktéry uderzajac z
odpowiednig sitg w nawierzchnie, tworzy jej nowg makro- i mikrostrukture.

(2) Zabieg zaleca sie stosowac w przypadku, gdy wartos¢ wspotczynnika tarcia nawierzchni betonowej zmniejszy
sie do wartosci krytyczne;j.

(3) W wyniku ingerencji mechanicznej uzyskuje sie zmiane ksztattu kruszywa a zarazem poprawe szorstkosci.
Wytworzone na kruszywie dodatkowe nieréwnosci mikrostrukturalne pozwalajg na uzyskanie lepszych
wtasciwosci przeciwposlizgowych. Podczas zabiegu $rutowania istnieje mozliwos¢ pogtebienia makrotekstury.
Poprawa tej cechy umozliwia polepszenie warunkdéw odprowadzenia wody z nawierzchni.

(4) Srutowanie jest metoda sucha. W realizacji wymagane jest kompleksowe urzadzenie ztozone ze $rutownicy
wraz z uktadu odpylania-odsysania. Zestaw w trakcie uzycia powinien umozliwia¢ zbieranie urobku po srutowaniu
oraz srutu stalowego. Urzadzenie najczesciej montuje sie na pojezdzie ciezarowym, ktéry jako caty zespot,
przesuwa sie po nawierzchni rdwnolegle do kierunku jazdy. Po zabiegu nalezy wykorzysta¢ zamiatarke w celu
oczyszczenia nawierzchni oraz wozkdw magnesowych w celu zebrania pozostatosci srutu.

(5) Nawierzchnia przed zabiegiem powinna by¢ w dobrym stanie technicznym (poprawy wymaga tylko jej
parametr szorstkosci). Nawierzchnia musi by¢ czysta i sucha. Jedli jest to konieczne, nawierzchnie nalezy
wczesniej doktadnie pozamiataé. Plamy oleju i ttuszczu nalezy usungé za pomocag mieszaniny z detergentem, a
nastepnie sptukac czystg wodg. Temperatura nawierzchni drogi powinna wynosi¢ co najmniej 5°C, a wilgotnos¢
<85%.

(6) Pokrywy studzienek, dylatacje mostowe, kratki sciekowe itp. nalezy zabezpieczy¢ specjalng tasmga. Odcinek
drogi przeznaczony do wykonania uszorstnienia powinien by¢ oznakowany zgodnie z projektem tymczasowe;j
organizacji ruchu.

(7) Zabieg Srutowania moze ingerowac¢ w istniejgce na nawierzchni oznakowanie poziome (pod warunkiem, ze
zostanie one odtworzone) i nie moze powodowac degradacji nawierzchni poprzez zbyt gteboka ingerencje
granulatem $rutowym.

(8) Szerokos¢ jednorazowego srutowania powinna by¢ jak najwieksza. Zmniejsza to ryzyko wystepowania tzw.
zaktadek, czyli podwdjnego Srutowania tej samej powierzchni. Podwdjne Srutowanie moze powodowac
niejednorodnosc takiej nawierzchni oraz moze tworzy¢ potencjalne ogniska korozji nawierzchni. Z tego wzgledu
maszyna powinna mieé¢ mozliwos¢ srutowania szerokosci wynoszgcej co najmniej 1 m.
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5.12. Wymiana ptyt ze wzmocnieniem konstrukcji

(1) Nawierzchnia betonowa, ktdra charakteryzuje sie wystepowaniem spekan zmeczeniowych na powierzchni
powinna zosta¢ wzmocniona w celu przedtuzenia trwatosci.

(2) Poprawa nosnosci nawierzchni (wzmocnienie) nastepuje poprzez pogrubienie ptyty betonowej w wyniku
wymiany ptyt w ciggu. Jest to technologia pozwalajaca zwiekszy¢ grubosé ptyty bez zmiany niwelety. Wymiana
ptyt w ciggu nastepuje na jednym lub dwéch pasach ruchu. Dowigzanie do istniejgcej nawierzchni powoduje, ze
nierownosci na pasach sgsiednich zostaja odwzorowane i mogg by¢ usuniete w terminie pdzniejszym przy
pomocy zabiegdw powierzchniowych.

(3) W trakcie przebudowy nalezy zapewnic¢ réwnos¢ warstw podbudowy.

(4) Zwiekszenie grubosci ptyty stosuje sie na warstwach zwigzanych i niezwigzanych zgodnie z podanymi nizej
przyktadami.

(5) W kazdym przypadku nalezy zabezpieczy¢ istniejgce warstwy podbudowy w sgsiedztwie placu budowy przed
rozluznieniem lub rozmyciem.

(6) Zasady wymiany ptyt w ciggu stosuje sie dla odcinkéw >= 25 m (minimum 5 ptyt).

(7) Wymiana ptyt w ciggu jest realizowana maszynowo z uzyciem rozktadarki lub recznie z uzyciem listwy
wibracyjnej. Nowa nawierzchnia wymaga odpowiedniego dyblowania, kotwienia oraz wykonania i uszczelnienia
dylatacji.

Rys. 5.12.1. Schemat konstrukcji nowej ptyty betonowej na warstwie podbudowy niezwigzanej.

Istniejgca Nowa
S R
N Nawierzchnia betonowa T/ / - Kotwa chzqca (dybel .
[ 1 o
/ / / Mleszanka betonowa
w0 A s
- Podbudowa zwigzana A+
Podbudowa: mieszanka mineralna zageszczona mechanicznie

Istniejaca warstwa mrozoochronna

(8) W przypadku nowej podbudowy zwigzanej konieczne jest zapewnienie odwodnienia w obrebie nowej
szczeliny konstrukcyjnej. Nalezy wykona¢ warstwe z betonu drenazowego przykrytego warstwg geowtdkniny
zgodnie z rys. 5.12.2. i 5.12.3. Szeroko$¢ warstwy betonu drenazowego nie powinna by¢ wieksza niz 50 cm.
Zastosowanie powyzszego rozwigzania musi by¢ wyszczegdlnione w kosztorysie.

Rys. 5.12.2. Schemat konstrukcji nowej ptyty betonowej na podbudowie zwigzanej cementem
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Rys. 5.12.3. Schemat konstrukcji nowej ptyty betonowej na podbudowie z mieszanki mineralno-asfaltowej
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(9) Przy wymianie ptyt nalezy odtworzy¢ dyblowanie i kotwienie ptyty oraz przebieg szczelin dylatacyjnych.
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6. Typowe rozwigzania technologiczne przy utrzymaniu poboczy

6.1. Wprowadzenie

(1) Pobocza stanowig boczne oparcie dla nawierzchni jezdni i powinny zapewniaé szybkie odprowadzenie wody.
Wewnetrzna krawedz pobocza i zewnetrzna krawedz jezdni powinny stanowi¢ jedng linie, a spadek poprzeczny
poboczy o nawierzchni gruntowej powinien by¢ wiekszy od spadku poprzecznego jezdni. Pochylenie podtuzne
poboczy powinno by¢ zgodne z pochyleniem podtuznym jezdni.

(2) Pobocze Zle utrzymane, nieréwne, z duzg iloscig kolein i zanizen, ze znacznymi ubytkami gruntu, stanowi nie
tylko zagrozenie dla ruchu, lecz réwniez przyspiesza uszkodzenia podbudowy i nawierzchni jezdni, a przez brak
wiasciwego odptywu wody — nawadnia korpus drogowy i obniza no$nos¢ konstrukcji. W wielu przypadkach
pobocza sg wykorzystywane w sytuacjach awaryjnych przez pojazdy, wiec ich nosnos¢ powinna umozliwiaé
przenoszenie obcigzen na nie wywieranych.

(3) Utrzymanie zieleni niskiej obejmuje koszenia wraz z usunieciem skoszonej trawy. Utrzymanie krzewow i
zywoptotéw obejmuje ich formowanie i przycinanie w celu zapewnienia wifasciwej skrajni, warunkéw
widocznosci oraz estetyki otoczenia drogi. Odmtadzanie i formowanie korony drzew wykonuje sie w celu
zapewnienia wymaganej skrajni drogowej oraz usuwania gatezi ikonarédw stanowigcych zagrozenie dla
bezpieczenstwa uzytkownikéw drogi. Okresowo przeprowadza sie usuwanie zieleni niepozgdane;j.

(4) Uszkodzenia poboczy w postaci rozmycia i $ladéw rozjechan powinny byé usuwane na biezgco w miare
zaistnienia potrzeby. Roboty utrzymaniowe obejmujgce uzupetnienie poboczy, $cinke poboczy i umocnienie
poboczy realizuje sie w ramach planéw remontowych.

(5) W zakresie utrzymania poboczy rozrdéznia sie technologie dla poboczy o nawierzchni twardej i poboczy o
nawierzchni gruntowe;j.

6.2. Utrzymanie poboczy o nawierzchni twardej

(1) W przypadku poboczy o nawierzchni twardej przewiduje sie zakres czynnosci utrzymaniowych jak dla
nawierzchni jezdni.

6.3. Utrzymanie poboczy o nawierzchni gruntowej

(1) zakres prac utrzymaniowych na poboczach o nawierzchni gruntowej obejmuje:
a) naprawe lokalnie uszkodzonych poboczy,
b) profilowanie i uzupetnianie zanizen poboczy,
c) $cinanie zawyzonych poboczy lub wykonanie rowkéw odptywowych przez zawyzone pobocze.

(2) Materiaty stosowane do uzupetniania poboczy to: mieszanki niezwigzane, zwiry i mieszanki, piaski, mieszanki
gliniasto-piaskowe, mieszanki gliniasto-zwirowe, mieszanki z gruntow z kruszywami odpadowymi oraz destrukt z
frezowania nawierzchni bitumicznych.

(3) Do naprawy poboczy stosuje sie nastepujgce maszyny i urzgdzenia: zrywarki, kultywatory lub brony talerzowe
do spulchniania, réwniarki do profilowania przekroju poprzecznego, $cinarki poboczy, tadowarki czotowe i
chwytakowe do zatadunku gruntu, walce statyczne, ptytowe zageszczarki wibracyjne, szczotki mechaniczne,
urzadzenia do rozpryskiwania wody.

(4) Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca jest zobowigzany, w zaleznosci od charakteru wykonywanej
naprawy, dokonac:

a) usuniecia z naprawianych powierzchni zanieczyszczen takich jak: gatezie, kamienie, liscie,
skoszenia trawy i chwastéw, a w razie wykonywania scinki poboczy, rowniez pachotkéw badz
innych elementéw, ktérych usuniecie czasowe nie spowoduje zagrozenia dla bezpieczenstwa
ruchu drogowego,

b) wyznaczenia szerokosci pobocza i ustalenia krawedzi korony drogi,

c) odwodnienia naprawianych powierzchni w przypadku stwierdzenia zastoisk wodnych, przez
wykopanie rowkéw odwadniajacych,

d) spulchnienia powierzchni lub rozdrobnienia darniny w przypadkach niezbednych przy
wykonywaniu $cinki poboczy,
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e) spulchnienia powierzchni poboczy na gteboko$¢ od 2 do 3 cm przy ich uzupetnianiu dla dobrego
zwigzania warstw,
f) spryskania wodg powierzchni naprawianych w przypadku nadmiernie suchego gruntu poboczy.

(5) Przy profilowaniu i uzupetnianiu zanizen poboczy nalezy stosowacd sie
nastepujgcych zasad:

a) materiat powinien by¢ rownomiernie rozktadany na catej szerokosci pobocza oraz profilowany
do wymaganego spadku poprzecznego za pomoca réwniarek,

b) zageszczenie gruntu o optymalnej wilgotnosci powinno by¢ dokonywane za pomocg walcow,
ktérych rodzaj Wykonawca uzgadnia z zarzagdca drogi. Zageszczenie gruntu nalezy prowadzi¢ od
krawedzi poboczy w kierunku krawedzi nawierzchni. Zageszczona powierzchnia powinna by¢
rowna, posiadac¢ jednakowy spadek poprzeczny zgodny ze spadkiem zatozonym oraz nie
posiadac sladow két od walcow.

(6) Zawyzone pobocza nalezy poddac nastepujacym zabiegom remontowym:

a) zawyzone pobocza nalezy scina¢ do uzyskania odpowiedniego poziomu, zapewniajgcego
wtasciwe odwodnienie jezdni, przy uzyciu sprzetu specjalistycznego (np. Scinarkg, rowniarkg)
lub recznie,

b) rowki odptywowe (odwadniajgce) w poprzek pobocza wykonuje sie, gdy istnieje dorazna
potrzeba usuniecia lokalnych zastoisk wodnych na jezdni lub zapobiezenia sptywania wody
wzdtuz drogi, na pograniczu jezdni i zawyzonego pobocza oraz nie przewiduje sie w najblizszym
czasie catkowitej $cinki zawyzonego pobocza. Rowki odptywowe wykonuje sie w miejscach
pozwalajacych na szybki i skuteczny sptyw wody z jezdni, prostopadle lub ukosnie do krawedzi
nawierzchni.

do

(7) Po wykonaniu robét remontowych Wykonawca jest zobowigzany do usuniecia gruntu ze skarp, jesli w trakcie
robét grunt zostat tam przesuniety oraz do ustawienia, usunietych na czas robét, pachotkéw lub innych

elementdéw znajdujgcych sie na poboczu.
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7. Typowe rozwigzania przy utrzymaniu urzadzen do odwodnienia

7.1. Wprowadzenie

(1) Czyszczenie drogowego urzadzenia do odwodnienia dotyczy usuwania naniesionego materiatu
zanieczyszczajgcego w postaci piasku, namutu, btota, szlamu, lisci, gatezi, Smieci itp., utrudniajacego prawidtowe
funkcjonowanie tego urzadzenia.

(2) Zakres prac zwigzanych z oczyszczeniem i utrzymaniem w stanie statej droznosci urzadzen do odwodnienia
dotyczy:
a) S$ciekow przykraweznikowych,
b) kratek wpustowych,
c) studzienek rewizyjnych i Sciekowych,
d) studzienek odwadniajgcych mostowych,
e) kolektoréw kanalizacyjnych i przykanalikow,
f) przepustow pod drogami i zjazdami,
g) studni chtonnych,
h) wylotéw sgczkéw podtuznych i poprzecznych,
i) zbiornikdw retencyjnych i odparowujgcych,
j) rowow i rowow krytych.

(3) Na podstawie okresowej oceny stanu planuje sie roboty utrzymaniowe, obejmujgce odmulanie i profilowanie
skarp rowow i zbiornikéw retencyjnych oraz oczyszczanie urzgdzen do odwodnienia.

7.2. Czyszczenie i remonty urzadzen do odwodnienia

(1) W miare potrzeby powinny by¢ usuwane uszkodzenia, takie jak: osuniecia i rozmycia skarp rowdw,
niedroznos¢ elementéw odwodnienia oraz uszkodzenia wpustow i pokryw studni kanalizacyjnych.

(2) W czasie uzytkowania nalezy okresowo czysci¢ dna zbiornikéw z osadéw oraz wymienia¢ zamulong warstwe
ochronna.

(3) Przepusty powinny by¢ czyszczone do osiggniecia droznosci ze Swiattem wynoszacym co najmniej 90%.

(4) Osadniki studzienek kanalizacyjnych, studni chtonnych, separatoréw oraz kratek wpustéw ulicznych powinny
by¢ okresowo czyszczone i oprdzniane. Czyszczenie i udraznianie przewoddw oraz wpustéw ulicznych wraz z
przykanalikami powinno by¢ wykonywane w sposdb mechaniczny lub recznie.

(5) Wydobyte zanieczyszczenia nalezy wywiez¢ na sktadowisko odpaddéw za pomocg dowolnych srodkéw
transportu, jesli zanieczyszczenia nie wydzielajg nieprzyjemnych zapachdéw lub za pomocg pojemnikéw z
hermetycznym wiekiem albo pojazdami z przykrywang skrzynig, jesli nieczystosci sg gnijgce lub cuchnace.

(6) Sprzet stosowany do czyszczenia urzgdzen do odwodnienia powinien ograniczyé powstawanie kurzu poprzez
stosowanie m. in. zmywarko-zamiatarek oraz szczotek wyposazonych w pochtaniacze pytéw.

(7) Do czyszczenia i remontow urzgdzen do odwodnienia stosuje sie nastepujacy sprzet:
a) szczotki mechaniczne, wiadra kanatowe, czyszczaki talerzowe, spirale kanatowe, szufle,
b) zamiatarki samobiezne,
c) sprezarki powietrza,
d) zmywarko-zamiatarki,
e) tadowarki czotowe, czerpakowe i inne,
f) zbiorniki na wode,
g) weciggarki reczne lub mechaniczne,
h) pompy wysokocisnieniowe,
i) samochody specjalne prézniowo-ssgce do czyszczenia kanatdw, studzienek, przepustow.

7.3. Koszenie trawy i chwastéw na poboczach, skarpach i rowach

(1) Zakres prac zwigzanych z koszeniem poboczy o nawierzchni gruntowej, skarp i rowdéw w granicach pasa
drogowego oraz przy obiektach integralnie zwigzanych z funkcjg drogi, obejmuje:
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a) koszenie traw, chwastéw i samosiewdow w pasie drogowym,
b) wyciecie traw, chwastow i samosiewdéw w miejscach trudnodostepnych,
c) usuniecie skoszonej trawy z powierzchni trawnikow.

(2) W pierwszej kolejnosci powinny by¢ koszone trawy i chwasty na koronie drogi, a w szczegdlnosci wystepujgce
na poboczach i pod barierami oraz w miejscach majacych zasadniczy wptyw na wizualny wyglad drogi. W drugiej
kolejnosci powinny by¢ koszone skarpy i przeciwskarpy rowéw. Przy ustalaniu kolejnosci koszenia nalezy zwracaé
uwage, aby trawa ichwasty nie powodowaty ograniczen widocznosci i nie zastaniaty urzadzen drogowych
(np. barier, znakdéw), co moze stworzy¢ zagrozenia dla ruchu drogowego lub utrudni¢ droznos¢ rowodw
odwadniajgcych. Wysokos$¢ trawy po skoszeniu powinna by¢ nie wieksza niz 5 cm.

(3) W pracach zwigzanych z koszeniem stosuje sie nastepujgcy sprzet:

a) kosiarki doczepne do ciggnikdw, do koszenia duzych powierzchni, takich jak pobocza lub pasy
drogowe poza korong drogi,

b) kosiarki wysiegnikowe, doczepne do ciggnikow, do koszenia rowdw, skarp i przeciwskarp,

c) kosiarki przenosne do koszenia w miejscach trudnodostepnych, takich jak: pod barierami, przy
ogrodzeniach, znakach, pachotkach oraz innych urzadzeniach drogowych oraz pozostatych
miejscach w pasie drogowym, na ktdrych podczas koszenia niemozliwe jest uzycie kosiarek
samojezdnych.

7.4. Odmulenie rowow

(1) Prace przy odmulaniu rowdéw polegajg na oczyszczeniu rowu poprzez wybranie namutu naniesionego przez
wode, Sciecie trawy i krzakow w obrebie rowu oraz na pogtebianiu i profilowaniu dna i skarp rowu.

(2) W pracach zwigzanych z odmulaniem rowdw stosuje sie nastepujacy sprzet:
a) koparki,
b) spycharki lemieszowe,
c) réwniarki samojezdne lub przyczepne,
d) urzadzenia kontrolno-pomiarowe,
e) zageszczarki ptytowo wibracyjne.

(3) Namut i nadmiar gruntu pochodzace z remontowanych rowdw i skarp nalezy wywiezé poza pas drogowy.
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