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1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Wytyczne utrzymania nawierzchni jezdni i poboczy drog samorzgdowych WR-D-83 sktadajg
sie z trzech czesci:

a) Czesc¢ 1: Wymagania podstawowe,

b) Czes¢ 2: Diagnostyka,

c) Czesc¢ 3: Rozwigzania materiatowo-technologiczne stosowane przy remontach.

(2) Przedmiotem niniejszych wytycznych jest opis typowych rozwigzan materiatowo-
technologicznych stosowanych przy remontach nawierzchni jezdni ipoboczy drog
samorzgdowych.

(3) Szczegotowe parametry proceséw technologicznych powinny by¢ ustalone przez
wykonawce w porozumieniu z zarzgdcg drogi, ha podstawie dokumentacji projektowej
planowanego remontu. Wtasciwosci stosowanych materiatéw, w tym materiatow pochodzacych
z recyklingu, mieszanek mineralno-asfaltowych, zapraw i betonéw, powinny spetnia¢ wymagania
zawarte w wymaganiach technicznych lub specyfikacjach technicznych okreslonych przez
zarzadce drogi lub tez w wymaganiach nadrzednych.

(4) Wytyczne stosuje sie do utrzymania nawierzchni jezdni i poboczy drog kategorii:
a) krajowej, ktorych zarzadcg nie jest Generalny Dyrektor Drog Krajowych
i Autostrad,
b) wojewddzkiej,
c) powiatowe;j,
d) gminne;j.

(5) Wytyczne stosuje sie do utrzymania:
a) jezdni o nawierzchni twardej (asfaltowej lub betonowej), w tym placéw
i stanowisk postojowych,
b) czesci poboczy o nawierzchni twardej (opasek zewnetrznych, paséw
awaryjnych) oraz opasek wewnetrznych,
c) poboczy lub czesci poboczy o nawierzchni gruntowej.

(6) W wersji 02 dokumentu ujednolicono stosowang nomenklaturg, zaktualizowano definicje,
oznaczenia i symbole oraz uporzadkowano sposob stosowania poje¢. Uzupetniono
i zaktualizowano technologie utrzymaniowe oraz remontowe zgodnie z aktualnym poziomem
wiedzy technicznej, dostepnych materiatow i praktyki wykonawczej. Przedstawiono takze
zasady doboru metod remontowych na podstawie oceny parametréw stanu nawierzchni jezdni.

Wytyczne utrzymania nawierzchni jezdni i poboczy drég samorzgadowych. Czes¢ 3: Katalog WR-D-83-3
typowych rozwigzan materiatowo-technologicznych stosowanych przy remontach



WR-D-83-3 Wytyczne utrzymania nawierzchni jezdni i poboczy drog samorzadowych. Cze$¢ 3: Rozwigzania
materiatowo-technologiczne stosowane przy remontach



2. Wykaz opracowan powotanych

2.1. Akty prawne

[11  Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U. z 2025 r. poz. 889, z pdzn.
zm.).

[2] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2026 r. poz. 524, z p6zn. zm.).
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Kategoria ruchu (KR) - jeden z przedziatdw okreslajgcych ruch projektowy od KRO do KR7,
w zaleznosci od sumarycznejliczby osi rownowaznych 100 kN lub 115 kN w okresie projektowym.

Nosnos¢ konstrukcji nawierzchni — cecha nawierzchni charakteryzujgca zdolnos¢ konstrukcji
nawierzchni do przejmowania obcigzen od ruchu drogowego, mierzona ugieciem nawierzchni
pod obcigzeniem standardowym.

Parametr stanu nawierzchni jezdni - wielkos¢ zidentyfikowana na podstawie metod
badawczych/pomiarowych wyrazajgca ilosciowo stan i cechy nawierzchni jezdni, zasadniczo
w wartosciach pomierzonych/zbadanych.

Remont nawierzchni - wykonywanie robo6t przywracajgcych pierwotny stan (cechy
eksploatacyjne) nawierzchni, takze przy uzyciu wyrobéw budowlanych innych niz uzyte
w stanie pierwotnym.

Réwnos¢ podtuzna - wiasciwos¢ 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 niewzbudzania wstrzgséw i drgan
poruszajgcego sie pojazdu.

Rownos¢ poprzeczna - wihasciwos¢ techniczno-eksploatacyjna okreslajgca nierownosci
nawierzchni w kierunku poprzecznym do osi jezdni (prostopadle do kierunku jazdy), w zakresie
dtugosci fali rownosci.

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

Utrzymanie nawierzchni jezdni i poboczy drog - kompleksowe dziatania polegajgce na
planowaniu, diagnostyce, a nastepnie remoncie nawierzchni jezdni i poboczy drog, w celu
przeciwdziatania przyspieszonej i niekontrolowanej degradacji nawierzchni i poboczy drog na
roznym etapie jej eksploatacji. Planowanie uwzglednia m.in. ustalenie poziomdéw i wariantow
oceny nawierzchni jezdni i poboczy drég.

3.2. Skroty
AC (ang. Asphalt Concrete) — beton asfaltowy.

AUTL (ang. Asphalt for Ultra-Thin Layer) — mieszanka do ultra-cienkich warstw.

BBTM (fr. Béton Bitumineux Trés Mince) — mieszanka o nieciggtym uziarnieniu do bardzo cienkich
warstw.

FWD (ang. Falling Weight Deflectometer) — ugieciomierz dynamiczny.

IRl (ang. International Roughness Index) — miedzynarodowy wskaznik réwnosci, parametr
rownosci podtuznej.

LTE (ang. Load Transfer Efficiency) — wspdétczynnik przenoszenia obcigzen (wspotpracy ptyt
betonowych).

MA (ang. Mastic Asphalt) — asfalt lany.

MMA - mieszanka mineralno-asfaltowa.

PA (ang. Porous Asphalt) — asfalt porowaty.

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

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

SMA-LA mieszanka mastyksowo-grysowa SMA z podwyzszong zawartoscia wolnych
przestrzeni.
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3.3. Symbole

()W tab. 3.3.1 zestawiono wykaz symboli

uzytych w niniejszych

z odpowiednig jednostkg oraz opisem.

Tab. 3.3.1. Wykaz zastosowanych symboli

wytycznych

wraz

Symbol Jednostka Opis
GK [mm] gtebokos¢ koleiny
GNP [mm] gtebokos¢ nierownosci poprzecznej
IRISr [m/km] srednia wartos¢ IRl
LIW [m?] taty, wyboje i ubytki
LTE [%] wspotczynnik przenoszenia obcigzen (wspodtpracy ptyt)
ORP [mm] odchylenie réwnosci podtuznej
SPD [m] spekania pojedyncze
SPO [m?] spekania powierzchniowe
UB [m?] ubytki (wyboje, lejki, ztuszczenia, wykruszenia krawedzi)
USK [mm] uskoki ptyt
WSZ [m] wypetnienie szczelin
WTC30 [-] $rednia wartos¢ wspotczynnika tarcia — pomiar ciggty, predkos$¢ 30 km/h
WTC60 [-] $rednia wartos¢ wspotczynnika tarcia — pomiar ciggty, predkos¢ 60 km/h
WTN30 [-] Srednia warto$¢ wspotczynnika tarcia — pomiar nieciggty, predkos¢ 30 km/h
WTN60 [-] Srednia warto$¢ wspotczynnika tarcia — pomiar nieciggty, predkos¢ 60 km/h
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4. Technologie remontowych nawierzchni

twardych

zabiegow

4.1. Nawierzchnie asfaltowe

(1) Zaleca sie dokonywanie wyboru technologii zabiegu remontowego nawierzchni asfaltowej na
podstawie tab. 4.1.1.

Tab. 4.1.1. Wskazowki doboru zabiegéw remontowych nawierzchni asfaltowych

Klasa
. . Klasa lub stanu
Rodzaj uszkodzenia L. . L . .
N A czesé Kryterium oceny nawierzc Proponowany rodzaj technologii remontu
nawierzchni X N
drogi hni
jezdni
GP Wskaznik IRI$r = 6,6 mm/m D e mikrofrezowanie nawierzchni
« mikrofrezowanie nawierzchni + utozenie cienkiej
warstwy Scieralnej na gorgco lub na zimno
G Wskaznik IRISr = 7,2 mm/m D e wymiana warstwy $cieralnej
Nieréwnosci Odchylenie réwnosci
podtuzne GP, G,z podtuznej ORP = 35 mm D
L, D, « mikrofrezowanie nawierzchni
place « mikrofrezowanie nawierzchni + utozenie cienkiej
) stanowi'sk Odchylenie rownosci D warstwy $cieralnej na gorgco lub na zimno
'g podtuznej ORP = 39 mm
a
g postojowe A A A A
S « mikrofrezowanie nawierzchni
© e termoprofilowanie warstwy Scieralnej
(l_) Glebokosé koleiny GK e mikrofrezowanie nawierzchni + powierzchniowe
@ (¢} utrwalenie
g =30 mm e wyréwnanie cienkg warstwg $cieralng na goraco lub
‘g GP, G, Z na zimno
5 e remixing warstwy $cieralnej
> L . e frezowanie nawierzchni + utozenie cienkiej warstwy
Nieréwnosci Gtebokos¢ koleiny GK D $cieralnej na zimno lub na gorgco
poprzeczne — >30 mm e remixing plus warstwy $cieralnej
koleiny e wymiana warstw nawierzchni
e mikrofrezowanie nawierzchni
” . mikrofrezowanie nawierzchni + powierzchniowe
L, D place, Gtebokosc koleiny GK c ¢ utrwalenie P
stanowisk =40mm « wyréwnanie cienkg warstwg $cieralng na goraco lub
a na zimno
postojowe Gtebokosé koleiny GK o . frezgwanilelr;awierzchni + utozenie cienkiej warstwy
na zimno lub na goraco
>40mm e wymiana warstw nawierzchni
. Wspoétczynnik tarcia WTN30
© Niedostateczny = 0,33 przy predkosci D
>0 | wspdtczynnik pomiaru 30 km/h
c o f . - -
N 8 | tarcia - pomiar Wspétczynnik tarcia WTNGO o $rutowanie nawierzchni
@ X | nieciagty = 0,27 przy predkosci b e hydromonitoring nawierzchni (waterblasting)
T £ GP.G ZL, pomiary 60 km/h « frezowanie nawierzchni
Qo= D Wspétczynnik tarcia WTC30 ierzchni trwalenie?
'8 B Niedostateczny < 0,22 przy predkogcl D * powierzchniowe utrwalenie”
28 | wspotczynnik pomiaru 30 km/h e cienka warstwa $cieralna na zimno
z ‘g tarcia — pomiar Wspdtczynnik tarcia WTC60
ciagty = 0,20 przy predkosci D
pomiaru 60 km/h
Spekania . uszczelnienig pojedynczych spekah_nawierzchni
— pojedyncze metodq pgmerzchr’uowego utrwalenia
= (podtuzne, e wypetnienie §pekan metodg pasmowg bez
) oprzeczne Dtugosé spekan SPD < 60 m rozfrezowania
S pkp' ! 9 / sgfcja 100 m A B e wypetnienie spgkania poszerzonego przez frezowanie
Koy u Psne e przykrycie spekania tasma uszczelniajaca
9 i nieregularne) w - e remixing otwartych spoin technologicznych
> tym blokowe oraz « remont poprzecznego spekania odbitego z
;_ nieszczelne zastosowaniem geosyntetykow
> f X N X -
E spoiny ) ) Dlugosc spekar SPD = 60 m e remont catej 'poyvuerz‘chrjl z zastosowaniem
- technologiczne i / sekcja 100 m C,D geosyntetykow i utozenie nowych warstw asfaltowych
-g stan krawedzi e recykling na zimno na miejscu
g e uszczelnienie spgkan nawierzchni metoda
g powierzchniowego utrwalenia
“ P Powierzchnia spegkan SPO < * wypetnienie spekan metodg pasmowg bez
Spekama P& A B yp P& qp q
1 . N
. . 60 m? / sekcja 100 m ' rozfrezowania
(%)
B pqw:(erzch'nlowe - e wypetnienie spgkania poszerzonego przez frezowanie
-g (siat Oer ! e przykrycie spekania tasma uszczelniajaca
5 blokowe?) Powierzchnia spekar SPO = « remont catej powierzchni z zastosowaniem
N 60 m?/ sek?jz 100 m B C,D geosyntetykow i utozenie nowych warstw asfaltowych
@ e recykling na zimno na miejscu
2 . . " e wypetnienie w technologii na goragco z zastosowaniem
& taty, wyboje i _ Polme{‘fg:vnﬁvtfz \ggl:g(jw' AB mieszanki mineralno-asfaltowej
ubytki Y sekcja 100 m ' e wypetnienie w technologii na zimno z zastosowaniem
mieszanki mineralno-asfaltowej
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Klasa
. . Klasalub stanu
Rodzaj uszkodzenia L. . " . ..
R R czesé Kryterium oceny nawierzc Proponowany rodzaj technologii remontu
nawierzchni X N
drogi hni
jezdni
e wypetnienie w technologii ha zimno z zastosowaniem
emulsji asfaltowej i grysu
e cienka warstwa scieralna na zimno
e cienka warstwa $cieralna na gorgco
e powierzchniowe utrwalenie
Powierzchnia tat, wybojow, e cienka warstwa $cieralna na zimno lub na gorgco
ubytkow LIW = 60 m? / C,D e wymiana warstwy scieralnej
sekcja 100 m e w razie koniecznosci wymiana warstwy wigzacej i
lokalna wymiana warstw podbudowy

" Tylko w przypadku drég klasy Z, L i D.

2 W przypadku gestej siatki spekan blokowych o powierzchni = 60 m? / sekcjg 100 m zaleca sig traktowanie tego rodzaju spekan jako powierzchniowe i stosowanie technologii
remontowych jak dla spgkan siatkowych w klasie stanu nawierzchni jezdni C i D.

4.2. Nawierzchnie betonowe

(1) Zaleca sie dokonywanie wyboru technologii zabiegu remontowego nawierzchni betonowej na

podstawie tab. 4.2.1.

Tab. 4.2.1. Wskazoéwki doboru technologii remontowych nawierzchni betonowych

Klasa
Rodzaj uszkodzenia Klasa lub Krvterium ocen stanu Proponowany rodzaj technologii
nawierzchni czescé drogi Yy y nawierzc remontu
hni jezdni
Nierownosci GP Wskaznik IRI$r = 6,6 mm/m D
podtuzne G Wskaznik IRIS$r = 7,2 mm/m D
() - . Odchylenie ré Sci podtuznej ORP
‘0| Nieréwnosci GP, G, Z chylenie r°§”2§sr§'nf° Hznel D o szlifowanie’®
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" Zmiana trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni w wyniku szlifowania/frezowania; szacunkowo szlifowanie/frezowanie do 2 cm grubosci ptyty powoduje obnizenie kategorii
ruchu (np. z KR5 na KR4); szlifowanie/frezowanie do 3 cm powoduje obnizenie trwatosci o 2 kategorie ruchu (np. z KR5 na KR3); w celu okreslenia rzeczywistej pozostatej trwatosci
zaleca sig przeprowadzenie pomiaréw czaszy przemieszczen (FWD) oraz identyfikacje parametréw konstrukcji nawierzchni.

2 W przypadku odcinkéw, na ktorych wystepuja dylatacje przy obiektach; ocena rownosci podtuznej z uzyciem taty (dtugosci 4 m) i klina.

3 Peknigcia < 3 mm - uszczelnienie masg zalewowg; pgknigcia = 3 mm — uszczelnienie po wczesniejszym rozfrezowaniu i uzupetnieniu (np. wktadka lub kordem); peknigcia = 40 mm -
uszczelnienie po wczesniejszym poszerzeniu i uzupetnieniu kruszywem.
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Peknigcia poprzeczne = 40 mm - uszczelnienie po wczesniejszym poszerzeniu i uzupetieniu kruszywem; w przypadku braku wspétpracy fragmentow ptyty przedzielonych
peknigciem (LTE < 0,65) konieczne wtérne dyblowanie.

Pegknigcia uko$ne powodujgce odtamanie narozy o szerokosci = 6 mm - wymiana odtamanego fragmentu ptyty i uzupetnienie mieszankg mineralno-asfaltowg (MMA).

Mozliwe jest potaczenia zabiegu szlifowania z zabiegiem Srutowania w celu odtworzenia struktury nawierzchni podobnej do odkrytego kruszywa, co pozwoli na redukcjg hatasu i
polepszy wspoétczynnik tarcia.

W przypadku frezowania na gtgbokos¢ 10-15 cm uzupetni¢ ptyte do pierwotnej grubosci nowym materiatem, np. MMA.
Pomiar wspétczynnika tarcia wykonywac na drogach o predkosci dopuszczalnej wynoszgcej wigcej niz 60 km/h.
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5. Typowe rozwigzania materiatowo-technologiczne przy
remontach asfaltowych nawierzchni jezdni

5.1. Wprowadzenie

(1) W rozdziale oméwiono wybrane technologie pozwalajgce prowadzi¢ remonty asfaltowych
nawierzchni jezdni, ktére pozwalajg na usuniecie uszkodzen nawierzchni opisanych w WR-D-
83-2. Remont stanowi istotny etap w procesie dtugoterminowego utrzymania drogi [1], [2].

(2) Zaprezentowane technologii remontowych stanowig zaplanowane dziatania w cyklu zycia
drogi zwigzane z utrzymaniem. Pozwalajg osiggnac i utrzymac odpowiedni stan techniczny drogi.

(3) Przedstawiono nastepujgce technologie remontowe:
a) frezowanie lub mikrofrezowanie nawierzchni,
b) srutowanie nawierzchni,

c) hydromonitoring nawierzchni (waterblasting),

d) termoprofilowanie warstwy Scieralnej,

e) powierzchniowe utrwalenie,

f) cienka warstwa na zimno,

g) cienka warstwa na goraco,

h) wymiana warstwy nawierzchni,

i) remont catej powierzchni z zastosowaniem geosyntetykow,
j) remixing warstw nawierzchni,

k) naprawy spekan,

[) wypetnienie tat, wybojow i ubytkow.

5.2. Frezowanie lub mikrofrezowanie nawierzchni

(1) Technologie frezowania lub mikrofrezowania nawierzchni asfaltowej stosuje sie jako dorazny
samodzielny zabieg lub jako element innych zabiegéw remontowych
i utrzymaniowych.

(2) Mikrofrezowanie nawierzchni asfaltowej jako samodzielny zabieg wykonuje sie w celu:
a) miejscowej likwidacji nierownosci podtuznych i poprzecznych,
b) poprawienia rownosci podtuznej i poprzecznej nawierzchni.

(3) Frezowanie nawierzchni asfaltowej jako element innych zabiegéw wykonuje sie w celu
miejscowego lub catopowierzchniowego usuniecia warstwy lub warstw nawierzchni.

(4) Technologia frezowania polega na usunieciu warstwy nawierzchniowej, a technologia
mikrofrezowania na wyrownaniu warstwy scieralnej, za pomocg zmechanizowanych urzadzen
frezujgcych, wyposazonych w beben skrawajacy. Szerokos¢ oraz wyposazenie bebna
skrawajgcego dobiera sie w zaleznosci od zakresu i rodzaju prowadzonych prac.

5.2.1. Mikrofrezowanie nawierzchni jako samodzielny zabieg

(1) Technologia polega na wykonaniu mikrofrezowania czesciowego lub catej powierzchni
nawierzchni asfaltowej w celu likwidacji nierownosci podtuznych i poprzecznych oraz w celu
poprawy bezpieczenstwa. Jest to zabieg dorazny i stosuje sie go jako rozwigzanie tymczasowe.
Nawierzchnige poddang takiemu zabiegowi ujmuje sie w planie remontowym, zgodnie z przyjeta
strategia, z perspektywa jej naprawy do 3 lat od wykonania zabiegu.

(2) Zabieg mikrofrezowania stosuje sie jako samodzielny zabieg do likwidacji nieréwnosci
podtuznych, dla przypadkéw, gdy:
a) wskaznik IRI$r = 6,6 mm/m (drogi klasy GP),
b) wskaznik IRISr = 7,2 mm/m (drogi klasy G),
c) odchylenie rownosci podtuznej ORP = 35 mm (drogi klasy GP, G, Z),
d) odchylenie rownosci podtuznej ORP = 39 mm (drogi klasy L, D, place, stanowiska
postojowe),

oraz do likwidacji nierownosci poprzecznych, dla przypadkéw, gdy:
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a) gtebokos¢ nierownosci poprzecznej GK < 30 mm (drogi klasy GP, G, Z),
b) gtebokos¢ nierownosci poprzecznej GK < 40 mm (drogi klasy L, D, place,
stanowiska postojowe).

(3) Zabieg mikrofrezowania, stosowany jako samodzielny zabieg, ma na celu takze poprawe
wiasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni (gdy wspétczynnik tarcia WTN30 = 0,33 przy
predkosci pomiaru 30 km/h lub wspoétczynnik tarcia WTN6G0 = 0,27 przy predkosci pomiaru 60
km/h).

(4) Po nawierzchni asfaltowej wyprofilowanej poprzez mikrofrezowanie moze odbywac sie ruch
drogowy, jezeli gtebokosc¢ rowkow nie przekracza 6 mm. Nawierzchnie po mikrofrezowaniu
czesciowym oczyszcza sig i odpyla.

(5) Na nawierzchni, na ktorej przeprowadzono mikrofrezowanie czesciowe, mozna wykonac
zabieg powierzchniowego utrwalenia lub utozy¢ cienka warstwe w technologii na zimno lub na
goraco.

5.2.2. Frezowanie nawierzchni jako element innych zabiegéw

(1) Frezowanie jako element innych zabiegéw stosuje sie w celu usunigecia czesci lub catosci
warstw nawierzchni asfaltowej (rys. 5.2.2.1).

(2) Zabieg frezowania nawierzchni asfaltowej jako element innych zabiegow stosuje sie do
likwidacji nierownosci podtuznych ipoprzecznych, dla takich samych przypadkow jak przy
frezowaniu stosowanym jako samodzielny zabieg, a ponadto, do likwidacji nieréwnosci
poprzecznych, dla przypadkéw, gdy:
a) gtebokosc¢ nierownosci poprzecznej GK > 30 mm (drogi klasy GP, G, Z),
b) gtebokos¢ nierownosci poprzecznej GK > 40 mm (drogi klasy L, D, place,
stanowiska postojowe).

(3) Szerokos¢, gtebokos¢ oraz kierunek frezowania dobiera sie w zaleznosci od przeznaczenia
prowadzonych prac. Jezeli nawierzchnie drogowg 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 +1 mm. Gtebokosc
frezowania powinna odpowiadac¢ gtebokosci okreslonej w dokumentaciji z doktadnoscig +5 mm.

(4) Frezowanie prowadzi sie selektywnie lub catosciowo.

(5) Frezowanie selektywne polega na usuwaniu kolejnych warstw nawierzchni o jednakowych
wtasciwosciach

i usrednionej grubosci warstw. W celu przeprowadzania frezowania selektywnego wykonuje sie
rozpoznanie terenowe grubosci i obszaru istniejgcych warstw i opracowuje sie plan frezowania.
Materiat z frezowania selektywnego sktaduje sie oddzielnie i oznacza.

(6) Frezowanie catosciowe polega na frezowaniu wigcej niz jednej warstwy nawierzchni podczas
jednego przejscia urzadzenia frezujgcego. Jezeli przewidziano wykorzystanie sfrezowanego
materiatu do powtdrnego zastosowania w technologii recyklingu, sfrezowany materiat
odpowiednio oznacza sig, zabezpiecza i poddaje kwalifikacji.
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Rys. 5.2.2.1. Przyktad frezowania nawierzchni na catej powierzchni

5.3. Srutowanie nawierzchni

(1) Zabieg srutowania polega na zastosowaniu urzgdzen wyrzucajacych z siebie metalowy srut,
ktory uderzajgc z odpowiednig sitag w nawierzchnig, tworzy jej nowg makro- i mikrostrukture.

(2) Zabieg srutowania nawierzchni asfaltowych zaleca sie stosowa¢ w przypadku koniecznosci
poprawy ich wtasciwosci przeciwposlizgowych, gdy wartos¢ wspoétczynnika tarcia nawierzchni
zmniejszy sie do wartosci krytycznej (wspotczynnik tarcia WTN30 = 0,33 przy predkosci pomiaru
30 km/h lub wspétczynnik tarcia WTN60O =< 0,27 przy predkosci pomiaru 60 km/h).

(3) Ogolne zalecenia technologiczne srutowania nawierzchni asfaltowych sg analogiczne jak
w przypadku srutowania nawierzchni betonowych, z tym zastrzezeniem, ze temperatura
nawierzchni asfaltowej podczas wykonywania zabiegu powinna by¢ < 5°C. Taka temperatura
nawierzchni zapewnia najwigkszg efektywnos¢ zabiegu.

5.4. Hydromonitoring nawierzchni (waterblasting)

(1) Zabieg hydromonitoringu (ang. waterblasting) polega na zastosowaniu urzagdzen
oddziatujgcych na nawierzchnie woda pod wysokim cisnieniem, ktéra uderzajgc z odpowiednia
sitg w nawierzchnig, tworzy jej nowg makro- i mikrostrukture. Zabieg hydromonitoringu pozwala
usungc¢ cienkg warstwe nawierzchni nie powodujgc wyrywania ziaren i uszkodzenia struktury
mieszanki.

(2) Zabieg hydromonitoringu nawierzchni asfaltowych zaleca sie stosowa¢ w przypadku
koniecznosci poprawy ich wtasciwosci przeciwposlizgowych, gdy wartos¢ wspoétczynnika tarcia
nawierzchni zmniejszy sie do wartosci krytycznej (wspotczynnik tarcia WTN30 = 0,33 przy
predkosci pomiaru 30 km/h lub wspotczynnik tarcia WTN60 =< 0,27 przy predkosci pomiaru 60
km/h).

(3) Zabieg hydromonitoringu stosuje sie do:
a) usuwania starego oznakowania poziomego,
b) oczyszczania nawierzchni przed utozeniem nowej warstwy asfaltu (np. przed
skropieniem miedzywarstwowym emulsjg asfaltowg),
c) poprawy szorstkosci nawierzchni,
d) poprawy sczepnosci nowo uktadanych warstw ze starg warstwg asfaltowa.
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(4) Do wykonywania robét nalezy stosowac urzgdzenia wyposazone w uktad wysokocisnieniowy
umozliwiajgcy regulacje cisnienia roboczego, wydatku wody, predkosci roboczej, geometrii oraz
kata ustawienia dysz.

(5) Parametry technologiczne nalezy dobra¢ w sposdb zapewniajgcy uzyskanie wymaganej
szorstkosci nawierzchni bez powodowania uszkodzen strukturalnych warstwy scieralnej. Zaleca
sie stosowanie cisnienia roboczego w zakresie 1000-3000 bar, w zaleznosci od rodzaju
nawierzchni i oczekiwanego efektu uszorstnienia.

5.5. Termoprofilowanie warstwy scieralnej

(1) Termoprofilowanie stuzy do doprowadzenia zdeformowanego profilu poprzecznego warstwy
Scieralnej nawierzchni asfaltowej do pierwotnej rownosci. Termoprofilowanie warstwy scieralnej
nawierzchni asfaltowej polega na ponownym uplastycznieniu istniejacej mieszanki mineralno-
asfaltowej, jej reprofilacji oraz zageszczeniu.

(2) Zabieg termoprofilowania stosuje sie do likwidacji nierownosci poprzecznych (kolein), gdy
GK <30 mm.

(3) Poprawnie wykonane termoprofilowanie moze wydtuzy¢ okres eksploatacji warstwy
Scieralnej o 3-6 lat, jednak technologia ta nie eliminuje uszkodzeh strukturalnych, takich jak
spekania odbite czy deformacje podbudowy. Termoprofilowanie nawierzchni nie powoduje
rowniez zwiekszenia jej nosnosci.
(4) Termoprofilowanie jest to jeden z rodzajow ciggtego procesu technologicznego recyklingu
na gorgco na drodze. Sktada sie on z nastepujgcych podstawowych czynnosci:

a) ogrzania warstwy scieralnej gazowymi promiennikami podczerwieni,

b) sfrezowania na gorgco i wymieszania mieszanki mineralno-asfaltowej,

c) roztozenia mieszanki,

d) zageszczenia warstwy.

(5) W trakcie mieszania gorgcej mieszanki, jezeli zachodzi taka potrzeba, moze by¢ dodany
srodek regenerujacy (odswiezajgcy) wtasciwosci starego asfaltu.

(6) Termoprofilowanie wykonuje sie w cyklu ciggtym na drodze samobieznymi maszynami
podgrzewajgcymi oraz zestawem frezujgcym, mieszajgcym i rozkfadajgcym. Warstwe
zageszcza sie w sposOb konwencjonalny walcami ogumionymi, stalowymi, statycznymi lub
wibracyjnymi.

(7) Waznym aspektem technicznym jest kontrola parametréow procesu, w tym:
a) temperatury podgrzewania (aby unikng¢ utleniania asfaltu powyzej ~200°C),
b) czasu ekspozyciji cieplnej (staty na remontowanym odcinku i mozliwie krotki),
c) predkosci przesuwu zestawu technologicznego (zwykle 2-6 m/min),
d) rownomiernosci nagrzewania na catej szerokosci roboczej (3-5 m).

(8) Efektywnos$c¢ termoprofilowania zalezy od wtasciwosci istniejgcej mieszanki (rodzaj asfaltu,
uziarnienie, stopien starzenia), a takze od warunkéw atmosferycznych. Zalecane warunki
atmosferyczne w czasie roboét: bezwietrznie lub staby wiatr, bez opadéw, temperatura otoczenia
powyzej 10°C.

(9) Temperatura ogrzewania starej warstwy powinna by¢ dostosowana do temperatury
ogrzewania lepiszcza znajdujgcego sie w tej warstwie, co nalezy ustali¢ podczas préoby
technologiczne;j.

(10) Termoprofilowaniu powinna podlegac¢ tylko warstwa scieralna. W trakcie frezowania na
gorgco nie powinien by¢ podbierany materiat z warstwy lezacej nizej. Nie nalezy stosowac
termoprofilowania, jesli sktad istniejgcej warstwy wymaga korekty (woéwczas powinien by¢
zastosowany remixing umozliwiajgcy korekte sktadu mieszanki).

(11) Termoprofilowanie tej samej warstwy $cieralnej moze by¢ zastosowane nie wiecej niz 2 razy
w czasie jej eksploatacji bez koniecznosci zabezpieczenia jej powierzchniowym utrwaleniem lub
cienkg warstwa.
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(12) Stosowanie termoprofilowania nawierzchni, w ktérej znajdujg sie urzgdzenia obce
(studzienki, wtazy, zawory), moze sprawiac trudnosci techniczne i organizacyjne.

(13) Nie mozna termoprofilowa¢ warstw nawierzchni z lepiszczem zawierajgcym skfadniki
smotowe (smota, smota stabilizowana, asfaltosmota, pakoasfalt).

5.6. Powierzchniowe utrwalenie

(1) Zabieg powierzchniowego utrwalenia wykonuje sie jako zabieg utrzymaniowy w czasie
zaleznym od funkcji drogi w ukfadzie komunikacyjnym, stanu jej degradacji oraz zgodnie
Z przyjeta strategig lub jako czes¢ prac remontowych. Zabieg powierzchniowego utrwalenia
stosuje sie do:

a) odtworzenia szorstkiej warstwy S$cieralnej (poprawy wspotczynnika tarcia),

b) uszczelnienia warstwy jezdnej nawierzchni drogowej przed wnikaniem wody,

c) powstrzymania lub opdznienia postepujgcej degradacji nawierzchni,

d) odtworzenia jednolitego wygladu warstwy Scieralne;j.

(2) Zabieg powierzchniowego utrwalenia poprzedzony zabiegiem frezowania stosuje sie do
likwidacji nierownosci poprzecznych dla przypadkow, gdy:
a) gtebokosc¢ nierownosci poprzecznej GK = 30 mm (drogi klasy GP, G, Z),
b) gtebokos¢ nierownosci poprzecznej GK = 40 mm (drogi klasy L, D, place,
stanowiska postojowe).

(3) Powierzchniowe utrwalenie nawierzchni asfaltowych zaleca sie stosowac jako samodzielny
zabieg w przypadku koniecznosci poprawy wiasciwosci przeciwposlizgowych drég klasy Z, L
i D, gdy wartos¢ wspotczynnika tarcia nawierzchni zmniejszy sie do wartosci krytycznej (gdy
wspotczynnik tarcia WTN30 = 0,33 przy predkosci pomiaru 30 km/h lub wspdétczynnik tarcia
WTNG60 = 0,27 przy predkosci pomiaru 60 km/h) oraz w przypadku napraw powierzchniowych
tat oraz ubytkéw kruszywa i lepiszcza (gdy powierzchnia LIW > 60 m? / sekcja 100 m).

(4) Zabieg powierzchniowego utrwalenia stosuje sie takze do uszczelnienia spekan
pojedynczych (gdy dtugosc spekan SPD < 60 m / sekcja 100 m) oraz spekan powierzchniowych
(gdy powierzchnia spekan SPO < 60 m? / sekcja 100 m).

(5) Powierzchniowe utrwalenie wykonuje sie jako zabieg utrzymaniowy na drogach
o dostatecznej nosnosci. Zabieg ten przeznaczony jest do wykonywania na drogach
0 obcigzeniu ruchem o kategorii od KRO do KR4. W uzasadnionych przypadkach na drogach, na
ktorych predkosc¢ dopuszczalna pojazdow wynosi nie wiecej niz 50 km/h, dopuszcza sie
wykonywanie zabiegu powierzchniowego utrwalania na drogach o kategorii ruchu KRS5. Nie
dopuszcza sie wykonywania zabiegu powierzchniowego utrwalenia ha 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 zwréci¢ uwage na miejsca zacienione
oraz duze spadki na remontowanych drogach z uwagi na efektywnos¢ tej technologii.

(6) Zabieg powierzchniowego utrwalenia polega na skropieniu podfoza warstwag emulsji
asfaltowej lub lepiszcza asfaltowego na gorgco, roztozeniu kruszywa tamanego (grysu)
i zageszczeniu lekkim walcem drogowym (rys. 5.6.1).

Wytyczne utrzymania nawierzchni jezdni i poboczy drég samorzgadowych. Czes¢ 3: Katalog WR-D-83-3
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Rys. 5.6.1. Przyktad powierzchniowego utrwalenia

(7) Rozréznia sie cztery rodzaje zabiegéw powierzchniowego utrwalania, w zaleznosci od
przeznaczenia, stanu podtoza i kolejnosci uktadania poszczegoélnych warstw:

a) powierzchniowe utrwalenie pojedyncze (rys. 5.6.2a),

b) powierzchniowe utrwalenie klinowane (rys. 5.6.2b),

c) powierzchniowe utrwalenie podwdjne (rys. 5.6.2c),

d) powierzchniowe utrwalenie warstwowe (rys. 5.6.2d).

(8) Wybor technologii zabiegu powierzchniowego utrwalenia uzalezniony jest od oczekiwanego
natezenia ruchu i przewidywalnej predkosci pojazdow oraz stanu utrwalanej powierzchni. Istotne
jest, aby w poczatkowym okresie zagtebiania sie kruszywa (gryséw) w utrwalanej powierzchni
zapewni¢ wifasciwg ilos¢ lepiszcza asfaltowego. W zaleznosci od zawartosci lepiszcza w
podfozu, temperatury i ekspozycji na promienie stoneczne oraz wielkosci zastosowanego
uziarnienia, ilos¢ emulsji asfaltowej lub ilos¢ lepiszcza asfaltowego na gorgco moze wymagac
zmniejszenia lub zwiekszenia.

WR-D-83-3 Wytyczne utrzymania nawierzchni jezdni i poboczy drog samorzadowych. Cze$¢ 3: Rozwigzania
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warstwa kruszywa D/2

warstwa kruszywa D warstwa kruszywa D
warstwa emulsji asfaltowej warstwa emulsji asfaltowej
warstwa nawierzchni warstwa nawierzchni

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 podwadjne d) powierzchniowe utrwalenie warstwowe

Rys. 5.6.2. Przykiad wykonania powierzchniowego utrwalenia w zaleznosci od przeznaczenia, stanu podtoza
i kolejnosci uktadania poszczegolnych warstw

(9) Technologie powierzchniowego utrwalenia wykonuje sie sezonowo w okresie
kalendarzowego lata, z dopuszczeniem okresu wiosny i jesieni, jezeli umozliwiajg to warunki
atmosferyczne. Nie dopuszcza sie wykonywania zabiegu powierzchniowego utrwalania
w okresie kalendarzowej zimy.

(10) Warunki pogodowe podczas wykonywania powierzchniowego utrwalenia powinny by¢
dobre bez wzgledu na pore roku. Temperatura powietrza podczas wykonywania prac powinna
by¢ nie nizsza niz 15°C, a temperatura powietrza i podtoza przed przystgpieniem do
wykonywaniem prac powinna by¢ nie nizsza niz 10°C na 24 godziny przed rozpoczeciem robot.
Zabrania sie wykonywania zabiegu powierzchniowego utrwalenia podczas opaddéw deszczu
oraz wilgotnosci powietrza wyzszej niz 80%.

(11) Utrwalana powierzchnia przed przystgpieniem do robot powinna by¢ sucha i wolna od
zanieczyszczen. Rodzaj stosowanego lepiszcza (emulsje i lepiszcza asfaltowe na gorgco) nalezy
dobra¢ stosownie do klasy drogi i przewidywanego obcigzenia ruchem oraz w zaleznosci od
warunkow atmosferycznych (temperatura oraz wilgotnosé) podczas wykonywania robét.

5.6.1. 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
warstwg kruszywa tamanego (grysow) jednej wielkosci (rys. 5.6.2a).

(2) Zabieg ten ma zastosowanie do drég o matym obcigzeniu ruchem, najczesciej od KRO do
KR2, po ktorych odbywa sie ruch powolny, a pojazdy kotowe powodujg dogeszczenie ziaren
kruszywa. W ograniczonym zastosowaniu metode te mozna stosowac¢ na drogach o kategorii
ruchu KR3 po uprzednim dogeszczeniu kruszywa lekkim walcem drogowym.

5.6.2. 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 (gryséw) o danej frakcji w ilosci 90%, w poréwnaniu do zabiegu
pojedynczego. Nastepnie nanosi sie na nawierzchnie drogowg pozostate 10% kruszywa o frakcji
mniejszej o jeden rozmiar w porownaniu do uprzednio zastosowanej (rys. 5.6.2b).
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(2) Zabieg ten ma zastosowanie do drég o wyzszych kategoriach ruchu (KR3, KR4 i KR5) oraz
droég, na ktorych przewiduje sie rozwijanie predkosci powyzej 50 km/h.

(3) Do prawidtowego zaklinowania ziaren stosuje sie walce drogowe ogumione.

5.6.3. Powierzchniowe utrwalenie podwdjne

(1) Zabieg podwdjnego powierzchniowego utrwalenia polega na wykonaniu dwoch zabiegow
pojedynczego powierzchniowego utrwalenia. Zabiegi wykonuje sie kolejno jeden po drugim.
Zaleca sie stosowanie zageszczania walcem drogowym ogumionym (rys. 5.6.2c).

(2) Zabieg ten jest przeznaczony do wykonywania na drogach o nawierzchniach ubogich
w lepiszcze asfaltowe oraz na drogach o wyzszych kategoriach ruchu (KR3, KR4 i KR5).

5.6.4. Powierzchniowe utrwalenie warstwowe

(1) Zabieg powierzchniowego utrwalenia warstwowego polega na utozeniu pierwszej warstwy
kruszywa (grysow) bezposrednio na utrwalanej powierzchni bez skropienia jej emulsjg asfaltowag
lub lepiszczem asfaltowym na gorgco. Nastepnie na warstwie tak utozonego kruszywa (grysow)
wykonuje sig typowy zabieg powierzchniowego utrwalenia (rys. 5.6.2d).

(2) Zaleca sie wykonywanie tego typu zabiegéw na powierzchni nawierzchni drogowej, na ktorej
wystepujg nadmiar lepiszcza lub jego wypocenia.

5.7. Cienka warstwa na zimno

(1) Technologia cienkiej warstwy na zimno jest przeznaczona do wykonywania zabiegow
utrzymaniowych podczas odnowy i remontow na drogach o dostatecznej nosnosci oraz
nawierzchni asfaltowej.

(2) Technologia cienkiej warstwy na zimno polega na utozeniu warstwy wierzchniej nawierzchni
najczesciej o grubosci od 0,2 do 2,0 cm. Grubos$¢ warstwy zalezy od zastosowanej technologii,
uzytego kruszywa oraz przewidywanego obcigzenia ruchem i przewidywanej dopuszczalnej
predkosci pojazdow.

(3) 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 opo6znienia postepujacej degradacji nawierzchni,
f) odtworzenia jednolitego wygladu warstwy Scieralne;j.

(4) Zabieg uktadania cienkiej warstwy Scieralnej na zimno, po uprzednim zabiegu frezowania
uszkodzonej nawierzchni, stosuje sig do likwidacji nierownosci podtuznych dla przypadkow, gdy:
a) wskaznik IRI$r = 6,6 mm/m (drogi klasy GP),
b) wskaznik IRISr = 7,2 mm/m (drogi klasy G),
c) odchylenie réownosci podtuznej ORP = 35 mm (drogi klasy GP, G, Z),
d) odchylenie rownosci podtuznej ORP = 39 mm (drogi klasy L, D, place, stanowiska
postojowe),

do likwidacji nierownosci poprzecznych, po uprzednim frezowaniu nawierzchni dla przypadkéw,
gdy:
a) gtebokosé¢ nierownosci poprzecznej GK > 30 mm (drogi klasy GP, G, Z),
b) gtebokos¢ nierownosci poprzecznej GK > 40 mm (drogi klasy L, D, place,
stanowiska postojowe),

oraz do likwidacji nieréwnosci poprzecznych, jako warstwa wyrownujaca, dla przypadkéw, gdy:
a) gtebokosc¢ nierownosci poprzecznej GK = 30 mm (drogi klasy GP, G, Z),
b) gtebokos¢ nieréwnosci poprzecznej GK = 40 mm (drogi klasy L, D, place,
stanowiska postojowe).
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(5) Uktadanie cienkiej warstwy $cieralnej na zimno ma na celu takze poprawe wtasciwosci
przeciwposlizgowych nawierzchni (gdy wspotczynnik tarcia WTN30 = 0,33 przy predkosci
pomiaru 30 km/h lub wspétczynnik tarcia WTN60 = 0,27 przy predkosci pomiaru 60 km/h).

(B6) Technologie cienkiej warstwy Scieralnej na zimno zaleca sie stosowac¢ w przypadku napraw
powierzchniowych fat i ubytkéw, zaréwno gdy powierzchnia LIW < 60 m? / sekcja 100 m, jak
réwniez gdy powierzchnia LIW = 60 m? / sekcja 100 m.

(7) Cienkie warstwy na zimno przeznaczone sg do wykonywania cienkich warstw $cieralnych na
drogach bez ograniczen w zakresie kategorii ruchu. Na drogach klasy GP technologia ta ma
ograniczone zastosowanie, nie stosuje sie jej na jezdniach gtéwnych drog klas A i S. Do drég
o kategorii ruchu KR3, KR4, KR5, KR6 lub KR7 zaleca sie stosowanie emulsji asfaltowych
modyfikowanych.

(8) Cienka warstwe na zimno wykonuje sie z mieszanki sktadajgcej sie z kruszywa mineralnego,
wody, emulsji asfaltowej i dodatkéw. Mieszanke wytwarza sie i uktada w miejscu wbudowania.

(9) Podczas stosowania tej technologii nie wystepuje ubytek kruszywa, co chroni pieszych oraz
pojazdy przed luznym kruszywem. Technologia ta pozwala rowniez na tatwos¢ formowania
nawierzchni przy wpustach i studzienkach oraz na torowiskach tramwajowych.

(10) 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 sposob ciggty, apodczas procesu dozowania nastepuje wymieszanie
sktadnikéw. Mieszanka ukfadana jest w sposob ciggty za poruszajgcym sie pojazdem.
Jednokrotny przejazd pojazdu umozliwia utozenie warstwy o grubosci od 0,2 do 2,0cm
i szerokosci urzadzenia rozktadajgcego (zazwyczaj okoto 3,0 m).

(11) Podtoze pod cienkg warstwe na zimno powinno by¢ czyste, w przypadku mocno
zniszczonych i spekanych powierzchni mozna zastosowac spryskanie emulsjg asfaltowg lub
lepiszczem asfaltowym na gorgco w ilosci wskazanej w specyfikacji technicznej w zaleznosci od
chtonnosci podtoza.

(12) 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¢ wydzielajgcg sie wode pozostatg po rozpadzie emulsji asfaltowej. Spdjnosc
wewnetrzng i stabilizacje, w zaleznosci od zastosowanych materiatéw i ich proporcji, mieszanka
uzyskuje zazwyczaj w czasie od 15 do 60 minut.

(13) 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 ograniczyc¢
predkosc¢ dopuszczalng do 40 km/h.

5.8. Cienka warstwa na goraco

(1) Technologia cienkiej warstwy na gorgco jest przeznaczona do wykonywania zabiegow
utrzymaniowych oraz wykonywania nowych warstw $cieralnych podczas remontéw drdg
o dostatecznej nosnosci. Cienkie warstwy na gorgco moga byc¢ uktadane na nawierzchni
asfaltowe;.

(2) Technologia cienkiej warstwy na gorgco polega na utozeniu warstwy wierzchniej nawierzchni
o grubosci od 1do 3 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 wytwoérni. Gorgcg mieszanke dostarcza sie na miejsce
wbudowania, uktada mechanicznie rozktadarka i zageszcza walcem drogowym.

(4) Cienkie warstwy na gorgco stosuje sie do:
a) odtworzenia szorstkiej warstwy scieralnej,
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 postepujgcej degradacji nawierzchni,
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f) odtworzenia jednolitego wygladu warstwy Scieralne;j.

(5) Zabieg ukfadania cienkiej warstwy scieralnej na gorgco stosuje sie do likwidacji nieréwnosci
podtuznych i poprzecznych oraz do napraw powierzchniowych tat i ubytkéw dla analogicznych
przypadkéw jak w technologii cienkiej warstwy na zimno.

(6) Cienkie warstwy na gorgco przeznaczone sg do wykonywania cienkich warstw $cieralnych
na drogach bez ograniczen w zakresie kategorii ruchu i klasy. Do drég o kategorii ruchu KR3,
KR4, KR5, KR6 lub KR7 zaleca sie stosowanie asfaltow modyfikowanych.

(7) Podczas stosowania tej technologii nie wystepuje ubytek kruszywa, co chroni pieszych oraz
pojazdy przed luznym kruszywem. Technologia ta jest szczegdlnie zalecana do wykonywania
warstw scieralnych nawierzchni o ruchu ciezkim i nawierzchni ulic w miastach. Cienka warstwa
na gorgco mozliwa jest do stosowania w miejscach o ograniczonej grubosci nowej warstwy,
np. ulice miast, nawierzchnie na obiektach mostowych lub nawierzchnie drég pod wiaduktami.

(8) Technologia cienkiej warstwy na gorgco polega na wytworzeniu w wytworni mieszanki
mineralno-asfaltowe] sktadajgcej sie z wypetniacza, kruszywa drobnego, kruszywa grubego
i lepiszcza asfaltowego z ewentualnym dodatkami stabilizatora. W zakresie kompozycji sktadu
i wymaganych witasciwosci stosuje sie wytyczne lub specyfikacje oraz najnowsze obowigzujgce
normy techniczne.

(9) W technologii cienkiej warstwy na gorgco stosuje sie mieszanki typu:
a) beton asfaltowy: AC 5, 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 ultracienkich warstw: AUTL 5, AUTL 8.

(10) Mieszanki mineralno-asfaltowe do wykonywania cienkich warstw na gorgco produkuje sie
w wytworni, dostarcza na miejsce wbudowania, uktada mechanicznie rozktadarka i zageszcza
walcem drogowym.

(11) Przy doborze rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej do uktadu warstw konstrukcyjnych
zaleca sie stosowanie zasady moéwigcej, ze grubos¢ warstwy powinna by¢ co najmniej 2,5-
krotnie wieksza od wymiaru D kruszywa danej mieszanki (h = 2,5D). Zazwyczaj grubosc¢ warstwy
wynosi od 1do 3 cm. W przypadku mieszanek o nieciggtym uziarnieniu mozna odstgpic¢ od tego
zalecenia, jezeli przemawiajg za tym wzgledy techniczne.

(12) Podtoze pod cienkg warstwe na gorgco powinno by¢ czyste i suche. Jezeli na naprawianej
nawierzchni wystepuje stare lub tymczasowe oznakowanie poziome, nalezy je usungc¢. Przed
utozeniem mieszanki powierzchnie nalezy spryska¢ emulsjg asfaltowg lub lepiszczem
asfaltowym na gorgco w ilosci wskazanej w specyfikacji technicznej w zaleznosci od chtonnosci
podfoza, w przypadku mocno zniszczonych i spekanych powierzchni mozna zastosowac
spryskanie emulsjg asfaltowg modyfikowana lub lepiszczem asfaltowym na gorgco w wigkszej
ilosci wskazanej w specyfikacji technicznej. W przypadku uktadania cienkiej warstwy na goraco
Zz mieszanki BBTM o deklarowanej w badaniu typu zawartosci wolnych przestrzeni powyzej 8%
nalezy wykonac specjalne uszczelnienie powierzchni, na ktorej uktadana jest mieszanka. Nalezy
zwroci¢ szczegolng uwage na zapewnienie odpowiedniego odwodnienia takiej konstrukciji, aby
woda nie zalegata w warstwie.

5.9. Wymiana warstwy nawierzchni

(1) Wymiane warstwy lub warstw nawierzchni stosuje sie w celu przywrocenia nawierzchni do
stanu pierwotnego lub poprawy réwnosci podtuznej lub poprzecznej nawierzchni.

(2) Zabieg wymiany warstwy S$cieralnej stosuje sie do likwidacji nieréwnosci podtuznych dla
przypadkéw, gdy:

a) wskaznik IRI$r = 6,6 mm/m (drogi klasy GP),

b) wskaznik IRIS$r = 7,2 mm/m (drogi klasy G),

oraz do likwidacji nierownosci poprzecznych dla przypadkow, gdy:
a) gtebokosé¢ nierownosci poprzecznej GK > 30 mm (drogi klasy GP, G, Z),
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b) gtebokos¢ nieréwnosci poprzecznej GK > 40 mm (drogi klasy L, D, place,
stanowiska postojowe).

(3) Technologie wymiany warstwy $cieralnej i w razie koniecznosci warstwy wigzacej oraz
lokalnie warstwy podbudowy zaleca sie stosowac¢ w przypadku napraw powierzchniowych tat,
wybojéw i ubytkow, gdy powierzchnia LIW = 60 m? / sekcja 100 m.

(4) Zakres wymiany warstwy lub warstw nawierzchni okresla sie w dokumentacji i powinien on
wynikac ze stanu istniejgcego nawierzchni oraz jej funkcji i przeznaczenia.

(5) Usuniecie istniejgcej warstwy lub warstw nawierzchni wykonuje sie metodg frezowania.
Dopuszcza sie inne metody rozbiorki nieingerujgce w stan warstw lezgcych ponizej.
Powierzchnie nawierzchni po frezowaniu oczyszcza sie z luznego materiatu. Nowe warstwy
wykonuje sie zgodnie z obowigzujgcymi normami i dokumentami takimi, jak wytyczne techniczne
lub specyfikacje techniczne.

(6) Wymiana warstw nawierzchni moze obejmowac catg jezdnig, jeden pas ruchu lub by¢
ograniczona jedynie do podtuznego pasa nawierzchni o szerokosci, w ktérej wystgpito
zniszczenie. Dazy sie do ujednorodnienia wtasciwosci warstwy wierzchniej pod wzgledem
wizualnym oraz pod wzgledem wtasciwosci powierzchniowych.

(7) 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 powtdérne wykorzystanie
sfrezowanego materiatu w technologii recyklingu. W przypadku niejednorodnych warstw
dopuszcza sie zastosowanie odpowiednich zabiegéw technicznych majgcych na celu
ujednorodnienie materiatu pozyskanego z rozbiorki w celu ich dalszej przydatnosci do
recyklingu.

5.9.1. Wymiana warstwy Scieralnej z mieszanek zamknigtych

(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) iasfalt 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 stosuje sie 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 Scieralna nie
stanowi ograniczenia do stosowania materiatu z recyklingu. Materiat z recyklingu powinien by¢
stosowany w zgodzie z obowigzujgcymi przepisami prawa.

(3) Uzyskanie wymaganej trwatosci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potaczenia
miedzy uktadanymi warstwami oraz ich wspotpracy w przenoszeniu obcigzen nawierzchni
wywofanych ruchem pojazdéw. Zapewnienie potgczenia miedzywarstwowego wymaga
starannego przygotowania podtoza, na ktorym bedg 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 zaniechac 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 pofaczenia technologiczne nalezy uszczelnia¢ odpowiednimi materiatami
(np. w postaci tasm, past lub mas zalewowych).

(5) Mieszanki mineralno-asfaltowe transportuje sie z wytworni na miejsce wbudowania
W sposOb zapewniajgcy ich prawidtowe wbudowanie i zageszczenie. Mieszanki mineralno-
asfaltowe wbudowuje sie w nawierzchnie drogowg za pomocag urzgdzen mechanicznych
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pozwalajgcych uzyskac wtasciwy stopien zageszczenia oraz odpowiednig do danej klasy drogi
rownosc¢ podtuzng. Prace budowlane prowadzi sie w warunkach pogodowych pozwalajgcych na
transport, wbudowanie i wtasciwe zageszczenie warstwy nawierzchni drogowe;j.

(6) Warstwa nawierzchni po wbudowaniu powinna by¢ rowna i jednorodna na catej powierzchni.
Warstwa s$cieralna powinna mie¢ jednorodng tekstureg i strukturg, a w przypadku mieszanek SMA
i MA stosuje sie uszorstnienie z kruszywa bezposrednio po utozeniu warstwy S$cieralnej
w poczatkowym okresie jej zageszczania.

5.9.2. Wymiana warstwy Scieralnej z mieszanek pototwartych 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 pototwartych rozumie sie mieszanki mineralno-asfaltowe
o projektowanej zawartosci wolnej przestrzeni >4% i <15%, mieszanki o nieciggtym uziarnieniu
do cienkich warstw (BBTM) i mieszanki mastyksowo-grysowe o poétotwartych 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 stosuje sie 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 Scieralna 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 wspofpracy w przenoszeniu obcigzen nawierzchni
wywotanych ruchem pojazdow. Zapewnienie pofgczenia miedzywarstwowego wymaga
starannego przygotowania podtoza, na ktérym bedg 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?. Dopuszcza sig stosowanie jako uszczelnienie materiatow hydroizolacyjnych.
Optymalng ilos¢ materiatu oraz technologie wykonania uszczelniania ustala sie na odcinku
probnym uktadania mieszanki mineralno-asfaltowej. Warstwe uszczelniajgcg chroni sie przed
uszkodzeniem, w szczegolnosci od ruchu technologicznego.

(5) Jezeli mieszanki mineralno-asfaltowe uktada sie pasami o szerokosci mniejszej niz catkowita
szerokos¢ jezdni, nie stosuje sie zadnych materiatbw do uszczelnienia potgczen
technologicznych, w celu umozliwienia swobodnego odprowadzenia wody z nawierzchni.
Wyjatek stanowi podtuzne potfgczenie technologiczne w nawierzchni o poprzecznym przekroju
daszkowym, gdzie dopuszcza sie wykonanie uszczelnienia podtuznego w osi drogi.

(6) Mieszanki mineralno-asfaltowe transportuje sie z wytworni na miejsce wbudowania
W sposob zapewniajgcy ich prawidtowe wbudowanie i zageszczenie. Mieszanki mineralno-
asfaltowe wbudowuje sie w nawierzchnie drogowg za pomocg urzadzen mechanicznych
pozwalajgcych uzyskacé wtasciwy stopien zageszczenia oraz odpowiednig do danej klasy drogi
rownosc podtuznga. Prace budowlane prowadzi sie w warunkach pogodowych pozwalajgcych na
transport, wbudowanie i wtasciwe zageszczenie warstwy nawierzchni. Nalezy zwroci¢ uwage,
ze mieszanki mineralno-asfaltowe o strukturze otwartej i pétotwartej sg bardziej narazone na
wychtodzenie niz tradycyjne mieszanki o strukturze zamknigtej.

(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 pototwartej.
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5.9.3. Wymiana warstw asfaltowych ponizej warstwy scieralnej nawierzchni
drogowej

(1) Technologie wymiany warstwy wigzgcej oraz lokalnie warstwy podbudowy zaleca sie
stosowa¢ w razie koniecznosci, w przypadku napraw powierzchniowych tat, wybojow
i ubytkéw, gdy powierzchnia LIW > 60 m? / sekcja 100 m.

(2) Mieszanki mineralno-asfaltowe stosowane do warstw nizszych powinny spetnia¢ wymagania
techniczne stosownie do kategorii obcigzenia ruchem okreslone w specyfikacjach technicznych.
Mieszanki mineralno-asfaltowe stosuje sie zgodnie z deklarowang przydatnoscia 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.

(3) Uzyskanie wymaganej trwatosci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potgczenia
miedzy uktadanymi warstwami oraz ich wspotpracy w przenoszeniu obcigzen nawierzchni
wywofanych ruchem pojazdéw. Zapewnienie potgczenia migedzywarstwowego wymaga
starannego przygotowania podfoza, na ktérym bedg 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 pofgczenia pomigdzy warstwami konstrukcyjnymi oraz
zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody pomiedzy warstwami. W celu
zabezpieczenia skropienia mozliwe jest zastosowanie preparatu wapiennego. Mozna zaniechac¢
lub ograniczyc¢ stosowanie emulsji lub asfaltu na gorgco, jezeli stosuje sie technologie uktadania
mieszanek mineralno-asfaltowych ,gorgce na gorgce" Ilub ukfada sie warstwe
z asfaltu lanego. Mozliwe jest zastosowanie preparatu wapiennego w celu zabezpieczenia.

(4) Jezeli wymianie podlega wiecej niz jedna warstwa nawierzchni, a prace nie sg prowadzone
na catej szerokosci jezdni (np. warstwa Scieralna/wigzaca), frezowanie i uktadanie mieszanek
planuje sie w taki sposdb, aby kolejno uktadane warstwy byty przesunigte wzgledem siebie
o co najmniej 30 cm. Ztacza w warstwach nawierzchni wykonuje sie w linii prostej, a ztgcze
podtuzne nie powinno byc lokalizowane w przewidywanym S$ladzie kot, a takze w obszarze
przewidywanego poziomego oznakowania jezdni. Ztagcza musza byc¢ catkowicie zwigzane,
a powierzchnie przylegajacych warstw powinny by¢ w jednym poziomie.

(5) Jezeli mieszanki mineralno-asfaltowe uktada sie pasami o szerokosci mniejszej niz catkowita
szerokosc jezdni, do uszczelnienia pofgczen technologicznych stosuje sie materiaty asfaltowe
kompatybilne z mieszankg mineralno-asfaltowg (np. w postaci tasm, past lub mas zalewowych).

(6) Mieszanki mineralno-asfaltowe transportuje sie z wytworni na miejsce wbudowania
w sposob zapewniajacy ich prawidtowe wbudowani i zaggszczenie. Mieszanki mineralno-
asfaltowe wbudowuje sie w nawierzchnie drogowg za pomocag urzadzen mechanicznych
pozwalajgcych uzyskac¢ wiasciwy stopien zageszczenia oraz odpowiednig do danej klasy drogi
rownosc podtuzng. Prace budowlane prowadzi sie w warunkach pogodowych pozwalajgcych na
transport, wbudowanie i wtasciwe zageszczenie warstwy nawierzchni.

(7) Warstwa nawierzchni po wbudowaniu powinna by¢ réwna i jednorodna na catej powierzchni.

5.9.4. Wymiana gérnych warstw w technologii hawierzchni jednowarstwowej

(1) Pod pojeciem mieszanki mastyksowo-grysowej SMA-JENA do nawierzchni jednowarstwowej
rozumie sie mieszanke mastyksowo grysowg SMA o uziarnieniu do 16 mm i projektowanej
w badaniu typu zawartosci wolnej przestrzeni od 2,5 do 4,5%, przeznaczonej do uktadania
w jednej warstwie o grubosci od 5 do 10 cm, zamiast w tradycyjnym ukfadzie dwoch 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 o kategorii
obcigzenia ruchem KRO, KR1, KR2, KR3, KR4, KRS i KR6. Mieszanki te stosuje sie 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). Nawierzchnia jednowarstwowa bedaca jednoczesnie
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warstwg scieralng nie stanowi ograniczenia do stosowania materiatu z recyklingu. Materiat
z recyklingu stosuje sie zgodnie 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 potgczenie
miedzywarstwowe pomiedzy warstwg Scieralng i wigzgca, co pozwala uzyskac¢ wyzszg trwatosc
nawierzchni oraz ogranicza ryzyko btedéw wykonawczych. Trwatos¢ nawierzchni jest
uzalezniona od zapewnienia dobrego pofgczenia migdzy uktadanymi warstwami oraz ich
wspotpracy w przenoszeniu obcigzen nawierzchni wywotanych ruchem pojazdéw. Jezeli
mieszanka SMA-JENA jest uktadana na nizej lezgcych warstwach asfaltowych, zapewnia sie
odpowiednie potgczenie migdzywarstwowe. 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 asfaltowa lub lepiszczem asfaltowym na gorgco ma
na celu zwigkszenie 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 szerokosc¢ jezdni, do uszczelnienia potagczen technologicznych stosuje
sie materiaty asfaltowe kompatybilne z mieszankag mineralno-asfaltowg (np. w postaci tasm, past
lub mas zalewowych). Brzeg sasiadujgcej warstwy SMA-JENA powinien by¢ rowno obcigty pod
katem. Mieszanka ta jest mieszankg gruboziarnistg, dlatego grubos¢ warstwy sklejajgcej musi
by¢ relatywnie duza. Zaleca sie stosowanie tasm asfaltowo-polimerowych rozktadanych recznie
0 grubosci co najmniej 10 mm lub mas asfaltowo-polimerowych rozktadanych maszynowo.

(5) Mieszanki mineralno-asfaltowe transportuje sie z wytworni na miejsce wbudowania
W Sposob zapewniajgcy ich prawidtowe wbudowanie i zaggeszczenie. Mieszanki mineralno-
asfaltowe wbudowuje sie w nawierzchnie za pomocga urzgdzen mechanicznych pozwalajgcych
uzyska¢ witasciwy stopien zageszczenia oraz odpowiednig do danej klasy drogi réwnosc¢
podiuzng. Prace budowlane prowadzi sie w warunkach pogodowych pozwalajgcych na
transport, wbudowanie i wtasciwe zageszczenie warstwy nawierzchni.

(6) Warstwa nawierzchni jednowarstwowej po wbudowaniu powinna by¢ réwna i jednorodna na
catej powierzchni. Powinna mie¢ jednorodng teksture i strukture, a jej powierzchnie uszorstnia
sie za pomocag kruszywa. Posypke uszorstniajgcg wykonuje sie bezposrednio po utozeniu
warstwy, w poczatkowym okresie jej zageszczania. Roztozong posypke przywatowuje sie
walcem do gorgcej warstwy. Po wystygnieciu warstwy, nadmiar luznej posypki usuwa sie
szczotkg mechaniczna.

5.10. Remont catej powierzchni z zastosowaniem geosyntetykow

(1) Remont catej powierzchni nawierzchni asfaltowej z zastosowaniem geosyntetykow oraz
utozeniem nowych warstw asfaltowych jest kompleksowg metodg naprawy konstrukcji
nawierzchni drogowej, stosowang w przypadku znacznego zuzycia warstwy scieralnej
i wigzacej, a takze wystepowania spekan pojedynczych i powierzchniowych. Technologia ta
taczy klasyczne zabiegi wzmacniajgce z wykorzystaniem geosyntetykow, ktére petnig funkcje:
a) przeciwspekaniowg - ograniczajg propagacje spekan odbitych z nizszych
warstw,
b) wzmacniajgcg - zwiekszajg sztywnos¢ uktadu warstw, poprawiajgc rozktad
naprezen,
c) uszczelniajgca — ograniczajg penetracje wody do konstrukcji nawierzchni.

(2) Remont catej powierzchni z zastosowaniem geosyntetykéw i utozeniem nowych warstw
asfaltowych stosuje sie do uszczelnienia spekan pojedynczych (gdy dtugosc¢ spekan SPD > 60
m / sekcja 100 m) oraz spekan powierzchniowych (gdy powierzchnia spekan SPO > 60 m? [ sekcja
100 m).

(3) Geosyntetyk to materiat o postaci ciggtej, wytwarzany z wtokien chemicznych, jak polietylen,
polipropylen, poliester, wiékna szklane, wtdkna weglowe lub mineralnych, jak wtékna bazaltowe,
charakteryzujgcy sie m.in. duzg wytrzymatoscig na rozcigganie.
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(4) Geosyntetyki obejmujg: geosiatki, geowtdkniny, geotkaniny, geodzianiny, georuszty,
geokompozyty, geomembrany.

(5) Parametry mechaniczne geosyntetykdw, takie jak: wytrzymatos$¢ na rozcigganie (w kierunku
podtuznym/poprzecznym) oraz wydtuzenie przy zerwaniu (przy obcigzeniu maks.) powinny by¢
dobierane w zaleznosci od kategorii ruchu (KR) i przewidywanych obcigzen, co zaleca sig
skonsultowac z producentem wyrobu.

(B6) Geosiatki i geokompozyty wykonane z polipropylenu mogg by¢ przykryte MMA na zimno lub
MMA na goraco, ktérej temperatura w trakcie uktadania nie przekroczy 145°C.

(7) Ograniczenia tej technologii obejmujg koniecznos¢ starannosci utozenia geosyntetykow oraz
wyzsze koszty poczatkowe zwigzane z zakupem materiatdw. Skutecznos¢ rozwigzania zalezy
od wtasciwego doboru typu geosyntetyku oraz precyzji i jakosci wykonania robot.

(8) Kolejne etapy remontu catej powierzchni z zastosowaniem geosyntetykow i utozenie nowych
warstw asfaltowych to:

a) frezowanie istniejgcych warstw asfaltowych,

b) naprawy lokalne podtoza,

c) oczyszczenie powierzchni,

d) utozenie geosyntetyku (zgodnie z zaleceniami technologicznymi producenta),

e) docisk i stabilizacja (ew. zamocowanie) geosyntetyku,

f) utozenie i zageszczenie nowych warstw asfaltowych (podbudowa, warstwa

wigzgca, warstwa Scieralna).

5.11. Remixing warstw nawierzchni

(1) Technologia remixingu przeznaczona jest do wykonywania zabiegdw remontowych
w zakresie warstwy Scieralnej bezposrednio na drodze. Warstwy nizejlezgce 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 obecnosc¢ zwigzkéw
smotowych (smota, smota stabilizowana itp.).

(2) Zabieg remontowy w postaci remixingu wykonuje sie w celu:
a) przywroécenia zdeformowanej warstwie $cieralnej pierwotnego profilu,
b) odtworzenia zdegradowanej warstwy S$cieralnej z wykorzystaniem istniejacego
materiatu,
C) przetworzenia warstwy s$cieralnej w warstwe wigzaca.

(3) Remixing warstwy scieralnej nawierzchni polega na przeprowadzeniu recyklingu na gorgco
na drodze, w sposob ciggty, z zastosowaniem zestawu urzgdzen. W sktad zestawu urzadzen
wchodzg: promienniki podczerwieni, recykler do frezowania, mieszania i uktadania warstwy na
goraco oraz walce drogowe.

(4) Ocenie wtasciwosci oraz zgodnosci zastosowanych materiatdw zgodnie z przeznaczeniem
podlega mieszanka wbudowana w nawierzchnie drogowg. Skfad i wtasciwosci mieszanki
wbudowanej w nawierzchnie drogowg nalezy dobrac¢ na podstawie badan laboratoryjnych oraz
oceny usrednionych wtasciwosci materiatu pobranego w ramach rozpoznania z istniejgcej
nawierzchni drogowe;.

5.11.1. Technologia remixingu warstwy scieralnej

(1) Technologie remixingu warstwy Scieralnej stosuje sie do likwidacji nierownosci
poprzecznych, gdy gtebokos¢ nieréwnosci poprzecznej (koleiny) GK = 30 mm (drogi klasy GP,
G, 2).

(2) Technologia remixingu polega na ogrzaniu istniejgcej warstwy $cieralnej nawierzchni
drogowej oraz jej sfrezowaniu na gorgco. Do sfrezowanej i podgrzanej warstwy dodaje sie nowa
mieszanke mineralno-asfaltowg. Nowa mieszanka mineralno-asfaltowa powinna byc
wyprodukowana oddzielnie i charakteryzowac sie takim skfadem, aby zapewni¢ niezbedne
doziarnienie oraz zapewnic¢ odpowiednig ilos¢ lepiszcza asfaltowego w mieszance wynikowej.
Jezeli jest to uzasadnione, dopuszcza sie stosowanie srodkow odswiezajgcych oraz lepiszczy
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o innych witasciwosciach tak, aby lepiszcze wynikowe spetnialo wymagania przewidziane do
zastosowania w warstwie.

(3) 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 zosta¢ zastosowany chemiczny
srodek regenerujgcy do asfaltu, lepiszcze asfaltowe lub lepiszcze asfaltowe nowej generaciji
przeznaczone do recyklingu.

5.11.2. Technologia remixingu plus warstwy scieralnej

(1) Technologie remixingu plus warstwy $cieralnej stosuje sie do likwidacji nieréwnosci
poprzecznych, gdy gtebokosc¢ nieréwnosci poprzecznej (koleiny) GK > 30 mm (drogi klasy GP,
G, Z).

(2) Technologia remixingu plus polega na wykonaniu remixingu istniejgcej warstwy scieralnej
oraz utozeniu dodatkowej warstwy nawierzchniowej w technologii na gorgco, najlepiej
w technologii ,gorace na gorgce” przy uzyciu rozszerzonego zestawu maszyn.

(3) Zaleca sig dobrac¢ sktad mieszanki wynikowej w technologii remixingu w taki sposoéb, aby po
wbudowaniu izagegszczeniu uzyska¢ wiasciwosci i parametry odpowiadajgce mieszance
przeznaczonej do warstwy wigzacej.

(4) Jako wierzchnig warstwe dodatkowg uktada sie odpowiednig mieszanke mineralno-asfaltowa
przeznaczong do warstwy Scieralnej.

5.12. Naprawy spekan

(1) Decyzja o remoncie nawierzchni w celu naprawy spekan powinna wynika¢ z oceny wizualnej
oraz oceny indeksu spekan, wspotpracy spekanej nawierzchni w obrebie spekania oraz
warunkow podparcia.

(2) Na podstawie oceny nawierzchni podejmuje sie decyzje, czy naprawia¢ pojedynczo
spekania, czy wykonac¢ naprawe catej powierzchni w postaci membrany przeciwspekaniowej.
W kazdym wypadku ostateczng decyzje podejmuje sie po wnikliwej, indywidualnej analizie,
biorgc pod uwage takze przewidywang propagacje spekan i zwiekszanie indeksu spekan
w czasie.

5.12.1. Naprawa i wypetnianie spekan metodg pasmowag

(1) Wypetnienie spekania metodg pasmowag bez rozfrezowania przeznaczone jest do
uszczelnienia pojedynczych spekan w istniejgcej nawierzchni z przeznaczeniem do przykrycia
nowg warstwg nawierzchni lub jako samodzielna naprawa (rys. 5.12.1.1a, rys. 5.12.1.2).

(2) Wypetnienie spekania metodg pasmowa z rozfrezowaniem (z poszerzeniem spekania przez
frezowanie) przeznaczone jest do uszczelnienia pojedynczych spekan w istniejgcej nawierzchni
drogowej jako samodzielna naprawa (rys. 5.12.1.1b).

a) wypetnienie spekania metoda pasmowa bez rozfrezowania

o ___

b) wypetnienie spekania metodg pasmowa z rozfrezowaniem

Rys. 5.12.1.1. Schemat wypetniania spekan metoda pasmowag
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Rys. 5.12.1.2. Przyktad wypetnienia spekania metoda pasmowa bez rozfrezowania

(3) Wypetnienie spekania metodag pasmowa stosuje sie w celu:
a) tymczasowej naprawy pojedynczych spekan,
b) zabezpieczenia nawierzchni przed postepujaca degradacja,
c) zabezpieczenia nizszych warstw nawierzchni przed wnikaniem wody.

(4) Wypetnienie  spekania metodg pasmowg zaréwno bez rozfrezowania, jak
i z rozfrezowaniem stosuje sie do uszczelnienia spekan pojedynczych, gdy dtugos¢ spekan SPD
< 60 m / sekcja 100 m oraz spekan powierzchniowych, gdy powierzchnia spekan SPO < 60 m? /
sekcja 100 m.

(5) Naprawe spekan przeprowadza sie przy bezdeszczowej pogodzie, na suchej nawierzchni
oraz w temperaturze powietrza co najmniej 5°C (zalecane 10°C).

(6) Spekanie nacina sig przy pomocy pity lub frezu trojkagtnego w celu nadania mu regularnego
ksztattu zblizonego do prostokatnego.

(7) W zaleznosci od szerokosci rozwarcia rysy podejmuje sie zabiegi naprawcze, zgodnie
z tab. 5.12.1.1.

Tab. 5.12.1.1. Zabiegi naprawcze w zaleznosci od rodzaju spekania w metodzie pasmowej

Rodzaj spekania Zabiegi naprawcze

e powierzchnie spekania oczyszcza sie mechanicznie na catej dtugosci

e wzdtuz spekania nanosi sie asfaltowag emulsje kationowa lub masg zalewowa na gorgco, tak
aby zapewni¢ wypetnienie spgkania

e powierzchnig naprawianego spekania, w miejscu aplikacji emulsji asfaltowej, posypuje sig
czystym i suchym kruszywem drobnym o maksymalnym uziarnieniu do 4 mm

O szerokosci
=3 mm

e powierzchnig spekania oczyszcza sie mechanicznie na catej dtugosci oraz dodatkowo
rozwarcie rysy czysci sie sprezonym powietrzem pod wysokim cisnieniem
e $cianki spekania gruntuje sie gruntownikiem zalecanym przez producenta masy zalewowej
O szerokosci na gorgco
>3mmi=10mm | « spekania wypetnia sie asfaltowg masa zalewowa na goraco
e powierzchnige naprawianego spekania, w miejscu aplikacji asfaltowego materiatu

naprawczego, posypuje sig czystym i suchym kruszywem drobnym o maksymalnym
uziarnieniu do 4 mm lub cementem

e powierzchnie spekania oczyszcza sie mechanicznie na catej dtugosci oraz dodatkowo
rozwarcie rysy czysci sie powietrzem pod wysokim ci$nieniem; alternatywnie prostoliniowe

O szerokosci i zanieczyszczone spekanie rozfryzowuje sig i oczyszcza sprezonym powietrzem
>10mmi=30 | « zaleca sie miejscowe podgrzanie oczyszczonej szczeliny w celu zmigkczenia asfaltu
mm i zapewnienia dobrego potgczenia z asfaltowym materiatem naprawczym; $cianki rozwartej
i oczyszczonej szczeliny zagruntowuje sie gruntownikiem zalecanym przez producenta
zalewy
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Rodzaj spekania Zabiegi naprawcze

e spekanie wypetnia sig asfaltowg masg zalewowa na gorgco; nalezy zapewni¢ dobre
ztgczenie materiatu naprawczego z powierzchnig rozwartej szczeliny
e powierzchnie naprawianego spekania w miejscu aplikacji asfaltowego materiatu

naprawczego posypuije sig czystym i suchym kruszywem drobnym o maksymalnym
uziarnieniu do 5 mm

e stosuje sie technologie jw. z dodatkiem kruszywa, ktdra polega na warstwowym

0 szerokosci dosypywaniu w szczeling kruszywa i warstwowym zalewaniu masg zalewowg; kruszywo

>30 rrT;Tnl =70 musi byé gorace (pow. 120°C) i odpylone
lub o alternatywnie:
u — wzdtuz spekania wyfrezowuje sie pasmo na szerokos¢ od 20 do 50 cm, na gtgbokosc
poprzeczne umozliwiajgca utozenie i zaggszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej w jednej warstwie,
przebiegajgce - powierzchnig wyfrezowania oczyszcza sig mechanicznie na catej dtugosci oraz
w poprzek.ca’fej dodatkowo rozwarcie rysy czysci sie sprezonym powietrzem pod wysokim cisnieniem
jezdni (zastosowanie podgrzania powoduje zmigkczenie lepiszcza i zapewnia dobre potaczenie
lub z masg zalewowa ha goraco),

— spekanie ponizej wyfrezowanej powierzchni po oczyszczeniu wypetnia sie¢ w zaleznosci
od rozwartosci rysy wedtug wyzej wskazanych zabiegéw naprawczych,

— ztacza technologiczne uszczelnia sie np. tasma topliwg lub pastg, a wyfrezowana
i zagruntowang (skropiong) przestrzen wypetnia sie mieszankg mineralno-asfaltowg
i zageszcza sie.

dtugie spekania
prostoliniowe

>5 mb biegnace

wzdtuz osi jedni

(8) Jezeli spekania sg gtebokie, a w szczelinie widoczne jest rozluznienie materiatu ponizej
warstw bitumicznych, zaleca sie wypetnienie spegkania 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
krancéw nawierzchni w obrebie spekania.

5.12.2. Przykrycie spekania tasmg uszczelniajgca

(1) Zabieg przykrycia spekania tasmg uszczelniajgca jest przeznaczony do uszczelnienia spekan
i otwartych potaczen technologicznych rozwartych do szerokosci 5 mm.

(2) Zabieg wypetnienia spekania z przykryciem tasmg uszczelniajgcg stosuje sie
w przypadkach:

a) spekania niskotemperaturowego poprzecznego, rozwartego do szerokosci 5 mm,

b) spekania podtuznego w spoinie technologicznej, rozwartego do szerokosci 5 mm.

(3) Wypetnienie spekania z przykryciem tasmg uszczelniajgcg stosuje sie do uszczelnienia
spekan pojedynczych, gdy dtugos¢ spekan SPD < 60 m / sekcja 100 m oraz spekan
powierzchniowych, gdy powierzchnia spekan SPO < 60 m? / sekcja 100 m.

(4) Naprawe spekan tg metodg przeprowadza sie poprzez oczyszczenie szczeliny i jej
najblizszego otoczenia twardg szczotkg Ilub przedmuchanie sprezonym powietrzem,
posmarowanie scianek szczeliny srodkiem gruntujgcym i pozostawienie ich do wyschnigcia,
nastepnie przyklejenie tasmy uszczelniajgcej i docisniecie jej recznie Ilub specjalnym
urzadzeniem, zdjecie papieru z powierzchni tasmy i posypanie mgczka wapienng lub piaskiem.

(5) Ze wzgledu na szybkie zuzywanie sig tasm ich stosowanie zaleca sie do drég o niewielkim
natezeniu ruchu klas L i D. Tasm nie nalezy stosowa¢ w miejscach wystepowania oddziatywania
sit poziomych: na tukach o niewielkim promieniu i skrzyzowaniach.

5.12.3. Remixing otwartych spoin technologicznych

(1) Zabieg remixingu otwartych spoin technologicznych jest przeznaczony do naprawy
uszkodzonej warstwy $cieralnej wzdtuz otwartych spoin technologicznych wskutek utraty
potaczenia warstw i spekania. Metoda moze byc¢ takze zastosowana do szerokich spekan, gdy
spekania sg ograniczone do warstwy Scieralnej.

(2) Remixing otwartych spoin technologicznych stosuje sie do uszczelnienia spekan
pojedynczych, gdy diugosc spekan SPD < 60 m / sekcja 100 m.
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(3) Zabieg remixingu otwartych spoin technologicznych zaleca stosowac sie w przypadku
wystepowania wysadzin mrozowych w srodku jezdni. Stosowanie zabiegu ogranicza sie do
uszkodzen warstwy scieralne;j.

(4) Naprawe spekan tg metoda przeprowadza sie poprzez oczyszczenie szczeliny i jej
najblizszego otoczenia twardg szczotka lub przedmuchanie sprezonym powietrzem. Nastepnie
ogrzewa sie warstwe scieralng, doprowadzajgc do uplastycznienia na potrzebng szerokosc,
powiekszong o 0,10 m z kazdej strony spekania, przy uzyciu promiennikdw podczerwieni.
Rozgrzang warstwe Scieralng poddaje sie frezowaniu i wymieszaniu w skrzyni frezarki z nowa
mieszankg mineralno—asfaltowa. Tak wykonang mieszanke uktada sie z odpowiednim nadmiarem
na dogeszczenie walcem, dodatkowo podgrzewa sie i zageszcza walcem drogowym.

5.12.4. Naprawa spekania poprzecznego z zastosowaniem geosyntetykow

(1) Zabieg naprawy spekania poprzecznego z zastosowaniem geosyntetykdéw stosuje sig do
remontu spekan pojedynczych odbitych, gdy dtugos¢ spekan SPD < 60 m / sekcja 100 m.

(2) Naprawe spekan poprzecznych nawierzchni, ktore powstaty jako spekania odbite od
sztywnej podbudowy, mozna wykona¢ metodg ptytkg z zastosowaniem geosiatek utozonych
w lokalnie wyfrezowanym pasie warstwy $cieralnej. Tego typu naprawa stuzy gtéwnie do
opdznienia przenoszenia sie spekania z warstw nizszych na warstwe Scieralng oraz zaktada
dobre warunki podparcia catej konstrukcji nawierzchni (rys. 5.12.4.1). W przypadku metody
ptytkiej grubos¢ warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej uktadanej nad geosyntetykiem
powinna wynosi¢ nie mniej niz 40 mm. Krawedzie naprawianej nawierzchni powinny zostac
uszczelnione.

Rys. 5.12.4.1. Naprawa ptytka z zastosowaniem geosyntetykow

(3) Jezeli przewidziano uktadanie nowej warstwy $cieralnej na naprawianej nawierzchni, zasada
wykonania naprawy jest identyczna jak powyzej, z tym ze nad naprawiang warstwg uktada sie
nowa warstwe z mieszanki mineralno-asfaltowej (rys. 5.12.4.2).

7 7

% i
i _

7 %

Rys. 5.12.4.2. Naprawa ptytka z zastosowaniem geosyntetykow pod nhowg nawierzchnie
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(4) W obu przypadkach (rys. 5.12.4.1i 5.12.4.2) spekanie oczyszcza sig i uszczelnia zgodnie
z zasadami stosowanymi w metodzie naprawy peknigc.
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(5) Naprawa gteboka spekan poprzecznych nawierzchni z zastosowaniem geosyntetykow
(siatek lub georusztow) jest rozwigzaniem przeznaczonym do naprawy spekan odbitych od
nieciggtosci w sztywnej podbudowie wykonanej w technologii stabilizacji spoiwem
hydraulicznym lub w technologii chudego betonu cementowego.

(6) Naprawe spekan tg metoda przeprowadza sig, frezujgc warstwe asfaltowag na gtebokos¢
okoto 6 cm na szerokosci catego przekroju poprzecznego i dtugosci pasa 2 m, symetrycznie
wobec istniejgcego spekania. Warstwy lezgce ponizej frezuje sie na catkowitg gtebokos¢ warstw
konstrukcyjnych, na szerokosci catego przekroju poprzecznego i dtugosci pasa 1 m,
symetrycznie wobec istniejgcego spekania. W przypadku degradacji podtoza, znajdujgcego sie
ponizej miejsca spegkania, przeprowadza sie miejscowg wymiane 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,

¢) metod iniekcyjnych.

(7) Wyfrezowany pas o szerokosci 1 m wypetnia sie i zageszcza odpowiednig mieszanka
mineralno-asfaltowg, zgodnie ze sztuka budowlana. Scianki wyfrezowanej nawierzchni
zagruntowuje sie gruntem kompatybilnym 2z zastosowang mieszankg mineralno-asfaltowg
(np. emulsja asfaltowa, lepiszcze asfaltowe na gorgco itp.). W pasie o szerokosci 2 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. Powierzchnig
uszczelnienia posypuje sie czystym i suchym kruszywem drobnym o maksymalnym uziarnieniu
do 4 mm (rys. 5.12.4.3).
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Rys. 5.12.4.3. Naprawa gteboka z zastosowaniem geosyntetykow

(8) Jezeli przewidziano uktadanie nowej warstwy $cieralnej na naprawianej nawierzchni metodag
gtebokyg, zasada wykonania naprawy jest identyczna jak powyzej, z tym ze pod warstwe
scieralng mozna utozy¢ dodatkowg siatke o szerokosci o 1 m wiekszej niz ponizsze wypetnienie
mieszankg mineralno-asfaltowg (rys. 5.12.4.4). Jezeli istnieje obawa, ze dodatkowa warstwa
siatki pod warstwg S$cieralng moze obnizy¢ sczepnos¢ miedzywarstwowg w naprawianym
przekroju, nalezy odstgpi¢ od jej zastosowania. Grubos¢ warstwy z mieszanki mineralno-
asfaltowej uktadanej nad geosyntetykiem powinna wynosi co najmniej 40 mm. W dalszym etapie
nalezy odtworzyc¢ warstwy asfaltowe.
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Rys. 5.12.4.4. Naprawa gteboka z zastosowaniem geosyntetykow pod nowa nawierzchnig

5.12.5. Recykling na zimno na miejscu

(1) Technologie recyklingu na zimno na miejscu stosuje sie do naprawy nawierzchni asfaltowych
z uszkodzeniami o charakterze strukturalnym, w szczegdlnosci w przypadku wystepowania:
spekan pojedynczych o tacznej dtugosci spekan SPD = 60 m / sekcja 100 m oraz spekan
powierzchniowych (siatkowych i blokowych) o tfgcznej powierzchni spekan SPO = 60 m? / sekcja
100 m.

(2) Technologia ta stuzy do przetworzenia istniejgcych, zniszczonych warstw (lub warstwy)
nawierzchni w nowg, nosng warstwe konstrukcyjna.

(3) Recykling na zimno na miejscu jest technologig ciggtego procesu technologicznego
realizowanego bezposrednio na drodze. Polega on na sfrezowaniu istniejgcej warstwy lub
warstw nawierzchni, dodaniu projektowanej mieszanki mineralnej wraz z dodatkiem emulsji
asfaltowej i/lub cementu oraz, w uzasadnionych przypadkach, innych dodatkéw modyfikujgcych.
Nastepnie nastepuje dokfadne wymieszanie wszystkich skfadnikéw, roztozenie mieszanki
przetworzonej oraz jej zageszczenie. Sktad mieszanki oraz dobor dodatkdw powinny zapewnic
uzyskanie wymaganych parametréw nosnosci i trwatosci warstwy wynikowej, zgodnie z funkcjg,
jaka bedzie ona petni¢ w konstrukcji nawierzchni.

(4) Zaleca sie wykonywanie robot w technologii recyklingu na zimno na miejscu w warunkach
atmosferycznych odpowiednich do stosowanych dodatkéw, w szczegdlnosci emulsji asfaltowej,
asfaltu spienionego, asfaltéow fluksowanych lub uptynnionych i/lub cementu, jesli ma
zastosowanie. Recykling wykonuje sie w cyklu ciggtym przy uzyciu samobieznej maszyny
recyklingowej lub zestawu frezujgco-mieszajgco-rozktadajgcego, a zageszczenie warstwy
przeprowadza sie walcami stalowymi lub ogumionymi, statycznymi Ilub wibracyjnymi,
z zastosowaniem odpowiednio dobranej energii zageszczania.

(5) Warstwa wykonana w technologii recyklingu na zimno na miejscu powinna zostac¢ przykryta
nowg warstwg asfaltowg (lub warstwami) w tym samym sezonie budowlanym, przed okresem
Zimowym.

5.13. Wypetnienie tat, wybojow i ubytkow w technologii ha zimno
z zastosowaniem mieszanek mineralno-asfaltowych

(1) Zabieg wypetnienia tat, wybojéw i ubytkéw w technologii na zimno z zastosowaniem
mieszanek mineralno-asfaltowych stosuje sie w przypadku, gdy powierzchnia LIW < 60 m? /
sekcja 100 m.

(2) Mieszanki mineralno-asfaltowe na zimno konfekcjonowane w workach i gotowe do uzycia
stosuje sie do wypetniania fat, wybojéw i ubytkéw w nawierzchniach. Do ich produkcji
wykorzystuje sie najczesciej mieszanki kruszyw o uziarnieniu 0/5 mm, 0/8 mm. Jako lepiszcze
asfaltowe stosuje sie najczesciej asfalty uptynnione, rzadziej emulsje asfaltowe. Mieszanki
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zawierajgce asfalty uptynnione rozpuszczalnikami organicznymi lub z wykorzystaniem asfaltow
fluksowanych olejami roslinnymi mozna stosowac¢ w temperaturze ujemnej, jezeli producent nie
zaleci inaczej. Mieszanki mineralno-emulsyjne nie powinny by¢ stosowane w temperaturze
ujemne;j.

5.14. Wypetnienie tat, wybojow i ubytkéw w technologii na zimno
z zastosowaniem emulsji asfaltowej i grysu

(1) Zabieg wypetnienia fat, wybojéw i ubytkdéw w technologii na zimno z zastosowaniem emuls;ji
asfaltowej i grysu stosuje sie w przypadku, gdy powierzchnia LIW < 60 m? / sekcja 100 m.

(2) Tradycyjnie w sposobie wypetniania tat, wybojow i ubytkéw w technologii na zimno stosuje
sie skropienie emulsjg asfaltowa i posypanie grysem. W przypadku koniecznosci wykonania
grubszej warstwy niz wymiar najwiekszej frakcji kruszywa, naprawe wykonuje sie warstwowo.
Rozwinigciem tej metody jest uzycie metody zmechanizowanej z wykorzystaniem remontera.
Stosujgc te 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
cisnieniem, nie jest wymagane zageszczanie mieszanki. Miejsce naprawy powinno zostac
oczyszczone i po wykonaniu zabiegu nadmiar niezwigzanego kruszywa powinien zostac
usuniety z nawierzchni.

5.15. Wypetnienie tat, wybojow i ubytkéw w technologii na goragco
z zastosowaniem mieszanek mineralno-asfaltowych

(1) Zabieg wypetnienia fat, wybojow i ubytkow w technologii na gorgco z zastosowaniem
mieszanek mineralno-asfaltowych stosuje sie w przypadku, gdy powierzchnia LIW < 60 m? /
sekcja 100 m.

(2) Zaleca sig, aby gtebokie powierzchniowe uszkodzenia nawierzchni (obtamania krawedzi,
ubytki iwyboje) byly naprawiane w technologii na gorgco z wykorzystaniem mieszanek
mineralno-asfaltowych. Zaleca sie stosowanie rodzajowo zblizonej technologii mieszanki
mineralno-asfaltowej do pierwotnie stosowanej lub asfalt lany z uszorstnieniem kruszywem
mineralnym.

(3) W celu naprawy nawierzchni w technologii na gorgco, uszkodzone miejsce wycina sie badz
wyfrezowuje, oczyszcza i skrapia sie emulsjg asfaltowg w ilosci wskazanej w specyfikacji
technicznej, w zaleznosci od chtonnosci podtoza i zastosowanej emulsji. Przygotowane
krawedzie uszczelnia sie za pomoca np. tasmy lub pasty (nie dotyczy nawierzchni o strukturze
otwartej). Naprawiane miejsce wypetnia sie mieszankg mineralno-asfaltowg na gorgco lub na
ciepto.

(4) Metoda na goraco polega na wypetnieniu przygotowanego ubytku nawierzchni mieszanka
mineralno-

-asfaltows i jej zageszczeniu. Mieszanke mineralno-asfaltowg uktada sie na gorgco lub na ciepto
z odpowiednim naddatkiem tak, aby po zageszczeniu uzyska¢ wymagang rownosc podtuzng i
poprzeczng naprawianej nawierzchni drogowej. Przy matych powierzchniach (do 0,5 m?) do
zageszczania mieszanki mozna stosowaé zageszczanie reczne przy pomocy ubijaka lub
mechaniczne przy pomocy zagegszczarki ptytowej. Przy powierzchniach powyzej 0,5 m? stosuje
sie zageszczanie przy pomocy walca drogowego w celu uzyskania odpowiedniej rownosci
poprzecznej i podtuznej naprawianej nawierzchni.

(5) Bez wzgledu na to, jaki materiat bedzie uzyty i jaka metoda wbudowania bedzie zastosowana,
zawsze nalezy uzyskac¢ wtasciwe zageszczenie. Prawidtowe zageszczenie ma znaczacy wptyw
na trwatos¢ wykonywanej naprawy.

(6) Wtasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych stosowanych do napraw powinny spetniac
wymagania okreslone w wymaganiach technicznych Iub specyfikacjach technicznych
okreslonych przez zarzadce drogi. W przypadku stosowania do mieszanki mineralno-asfaltowej
dodatku materiatu z recyklingu nawierzchni asfaltowej nalezy przestrzega¢ wymagan
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dotyczacych materiatéw z recyklingu przewidzianych przez zarzadce drogi lub w wymaganiach
nadrzednych.

(7) Mieszanka na gorgco powinna by¢ wytwarzana w wytwérni mieszanek mineralno-
asfaltowych, w przypadku doraznych napraw mniejszych ubytkow mieszanka moze by¢
wytwarzana w miejscu prowadzenia naprawy przy uzyciu recyklera z wykorzystaniem destruktu
asfaltowego.
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6. Typowe rozwigzania materiatowo-technologiczne przy
remontach betonowych nawierzchni jezdni

6.1. Wprowadzenie

(1) W rozdziale oméwiono wybrane technologie pozwalajgce prowadzi¢ remonty nawierzchni
betonowych, ktére maja na celu usuniecie uszkodzen nawierzchni opisanych w WR-D-83-2.

(2) Przedstawiono nastepujace technologie remontowe:
a) szlifowanie,
b) grinding,
c¢) grinding & grooving,
d) $rutowanie nawierzchni,
e) dyblowanie wtérne,
f) stabilizacja ptyt,
g) naprawy powierzchniowe,
h) uszczelnianie peknigé, uzupetnienie ztuszczen i ubytkow,
i) wymiana fragmentu ptyty,
j) wymiana ptyt,
k) kotwienie ukosne lub kotwienie poziome,
[) uzupetnienie wypetnien w szczelinach,
m) wymiana wypetnien w szczelinach.

6.2. Materiaty

(1) Do wykonywania napraw nawierzchni betonowych, w zaleznosci od rodzaju i wielkosci
uszkodzenia oraz wymaganej szybkosci oddania nawierzchni do uzytku, stosuje sie materiaty
wskazane w tab. 6.2.1.

(2) Gotowe zaprawy naprawcze powinny zawiera¢ kruszywo o uziarnieniu:
a) dod=1mm,
b) dod =2 mm,
c) dod =4 mm,
d) dod =8 mm.
Najwiekszy wymiar kruszywa dobierany jest w zaleznos$ci od gtebokosci uszkodzenia.

(3) 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. Gérny wymiar ziaren dodawanego kruszywa powinien
by¢ mniejszy od 1/3 grubosci uktadanej warstwy. Do warstwy powierzchniowej uzywa sig
zaprawy drobnoziarnistej.

(4) Zaprawa powinna posiada¢ dokument potwierdzajgcy wprowadzenie do obrotu wydany
przez uprawniong jednostke.

(5) W celu zapewnienia dobrego powigzania zaprawy z betonem ptyt istniejgcych stosuje sige do
zalecen producenta zapraw dotyczgcych:

a) technologii przygotowania naprawianej powierzchni betonu,

b) zastosowania odpowiedniej warstwy sczepnej (kontaktowej), np. gruntownika.

(6) Zaprawe pakuje sie w szczelne worki lub pojemniki (tzw. hoboki).
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Tab. 6.2.1. Dobor materiatow do napraw
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6.3. Szlifowanie

(1) Zabieg szlifowania jest podobny do zabiegu grindingu i wykonuje sie tym samym sprzetem
z tym, ze w tym przypadku tarcze na wale ustawia sie w bliskiej odlegtosci od siebie i na
nawierzchni nie sg widoczne naciecia lub rowki.

(2) Zabieg szlifowania stosuje sie do likwidacji nieréwnosci podtuznych dla przypadkow, gdy:
a) wskaznik IRI$r = 6,6 mm/m (drogi klasy GP),
b) wskaznik IRISr = 7,2 mm/m (drogi klasy G),
c) odchylenie réownosci podtuznej ORP = 35 mm (drogi klasy GP, G, Z),
d) odchylenie rownosci podtuznej ORP = 39 mm (drogi klasy L, D, place, stanowiska
postojowe),

oraz do likwidacji nierownosci poprzecznych dla przypadkow, gdy:
a) gtebokosc¢ nierownosci poprzecznej GNP = 30 mm (drogi klasy GP, G, Z),
b) gtebokos¢ nieréwnosci poprzecznej GNP = 40 mm (drogi klasy L, D, place,
stanowiska postojowe).

(3) Zabieg szlifowania stosuje sie takze do likwidacji uskokow ptyt, gdy USK = 10 mm i < 15 mm.

(4) Nalezy mie¢ na uwadze zmiang trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni w wyniku
szlifowania; szacunkowo szlifowanie do 2 cm grubosci ptyty powoduje obnizenie kategorii ruchu
(np. z KR5 na KR4); szlifowanie do 3 cm powoduje obnizenie trwatosci o 2 kategorie ruchu (np.
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z KR5 na KR3); w celu okreslenia rzeczywistej pozostatej trwatosci zaleca sie przeprowadzenie
pomiaréw czaszy przemieszczen (FWD) oraz identyfikacje parametréow konstrukcji nawierzchni.

(5) Mozliwe jest potgczenie zabiegu szlifowania z zabiegiem $rutowania w celu odtworzenia
struktury nawierzchni podobnej do odkrytego kruszywa, co pozwoli na redukcje hatasu
i polepszy wspotczynnik tarcia.

6.4. Grinding

(1) Grinding (nacinanie — tworzenie waskich nacig¢) stosuje sie do poprawy réwnosci podtuznej,
likwidacji lokalnych nieréwnosci poprzecznych (np. na potgczeniach beton — MMA oraz dylatacji
obiektowych), w przypadku likwidacji uskokéw ptyt oraz do nadania nawierzchni okreslonej
(projektowanej) tekstury.

(2) zabieg grindingu pozostawia na powierzchni nawierzchni waskie naciecia w zaleznosci od
zastosowanych grubosci tarcz oraz odlegtosci miedzy nimi.

(3) Zabieg grindingu stosuje sie do likwidacji nierownosci podtuznych dla przypadkow, gdy:
a) wskaznik IRI$r = 6,6 mm/m (drogi klasy GP),
b) wskaznik IRISr = 7,2 mm/m (drogi klasy G),
c) odchylenie rownosci podtuznej ORP = 35 mm (drogi klasy GP, G, Z),
d) odchylenie rownosci podtuznej ORP = 39 mm (drogi klasy L, D, place, stanowiska
postojowe),

oraz do likwidacji nierownosci poprzecznych dla przypadkéw, gdy:
a) gtebokosc¢ nierownosci poprzecznej GNP = 30 mm (drogi klasy GP, G, Z),
b) gtebokos¢ nieréwnosci poprzecznej GNP = 40 mm (drogi klasy L, D, place,
stanowiska postojowe).

(4) Zabieg grindingu stosuje sie takze do likwidacji uskokoéw ptyt, gdy USK = 10 mm i < 15 mm.

(5) Pojedynczy zabieg pozwala na likwidacje nieréwnosci od 3 do 15 mm. W przypadku
wystepowania wiekszych nieréwnosci zabieg mozna wykonywac dowolng liczbe razy. Docelowa
gtebokos¢ zabiegu projektuje sie, uwzgledniajgc aktualng grubosc¢ ptyty nawierzchni, poniewaz
trwatos¢ zmeczeniowa nawierzchni betonowej zalezy od jej grubosci.

(6) Zabieg grindingu ma na celu takze poprawe witasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni
(gdy wspotczynnik tarcia WTN30 = 0,33 przy predkosci pomiaru 30 km/h lub wspotczynnik tarcia
WTNG60 = 0,27 przy predkosci pomiaru 60 km/h).

(7) Zabieg grindingu moze by¢ wykorzystany do optymalizacji emisji hatasu (np. w potgczeniu
z jednoczesnym rowkowaniem w technologii grinding & grooving).

(8) Do wykonania zabiegu wymagana jest specjalistyczna maszyna z watem roboczym, na
ktorym osadzone sg tarcze tngce do betonu, wyposazone w diamentowe segmenty. Odstepy
pomiedzy segmentami mozna dowolnie ksztattowa¢ przy uzyciu specjalnych przektadek.
Typowe odlegtosci miedzy segmentami wynoszg od 1,0 do 3,5 mm. Maszyna posiada regulacje
gtebokosci ciecia i jest wyposazona w systemy:

a) spryskiwania tarcz tngcych woda w celu chtodzenia oraz odbioru urobku,

b) odsysania urobku w zawiesinie wodnej (szlamu) z nacinanej powierzchni.

(9) Zabieg grindingu jest prowadzony pasmowo réwnolegle do osi jezdni. Sgsiednie pasma
robocze nie moga tworzyc¢ pionowych progéw oraz zachodzi¢ na siebie w ptaszczyznie poziomej
o wiecej niz 30 mm (tzw. zaktadka). Zewnetrzna krawedz ostatniego pasma roboczego przy
krawedzi nawierzchni musi zapewnia¢ swobodny odptyw wody z powierzchni.

(10) 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.

(11) Urobek powstajgcy w wyniku stosowania w technologii grindingu jest odpadem betonowym,
ktorego zagospodarowanie podlega odrebnym przepisom.
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(12) Po zabiegu grindingu nawierzchni moze zaistnie¢ koniecznos¢ lokalnej wymiany
uszczelnienia dylatacji ptyt betonowych.

6.5. Grinding & grooving
(1) Zabieg ten stanowi potgczenie grindingu (nacinanie) i groovingu (rowkowanie).

(2) Zabieg grinding & Grooving stosuje sie do likwidacji nieréwnosci podtuznych dla przypadkow,
gdy:
a) wskaznik IRI$r = 6,6 mm/m (drogi klasy GP),
b) wskaznik IRI$r = 7,2 mm/m (drogi klasy G),
c) odchylenie rownosci podtuznej ORP = 35 mm (drogi klasy GP, G, Z),
d) odchylenie réwnosci podtuznej ORP = 39 mm (drogi klasy L, D, place, stanowiska
postojowe).

(3) oraz do likwidacji nieréwnosci poprzecznych dla przypadkéw, gdy:
a) gtebokosc¢ nierownosci poprzecznej GNP = 30 mm (drogi klasy GP, G, Z),
b) gtebokos¢ nieréwnosci poprzecznej GNP = 40 mm (drogi klasy L, D, place,
stanowiska postojowe).

(4) Zabieg grinding & grooving stosuje sie takze do likwidacji uskokow ptyt, gdy USK = 10 mm
i <15 mm.

(5) Zabieg grinding & grooving ma na celu takze poprawe wtasciwosci przeciwposlizgowych
nawierzchni (gdy wspoétczynnik tarcia WTN30 = 0,33 przy predkosci pomiaru 30 km/h lub
wspotczynnik tarcia WTNG60O =< 0,27 przy predkosci pomiaru 60 km/h).

(6) Rowkowanie nawierzchni (grooving) zapewnia w szczegdlnosci poprawe warunkow
odprowadzenia wody z powierzchni jezdni. Zabieg wykonuje sie rownolegle do kierunku jazdy
lub ukos$nie w obrebie tukow poziomych i pionowych oraz zmiany pochylenia nawierzchni
w celu zapobiegania powstawaniu zastoisk wody. Projektowanie przebiegu rowkéw wymaga
analizy wysokosciowej nawierzchni w planie i profilu podtuznym na podstawie pomiaréw
geodezyjnych.

(7) Rowkowanie nawierzchni (grooving) pozwala na optymalizacje emisji hatasu (np.
w potaczeniu z jednoczesnym nacinaniem (grinding).

(8) Rowkowanie wykonuje sie identycznymi maszynami, jak dla grindingu jednak przy
zastosowaniu innego rozstawu tarcz tngcych wynoszgcego ok. 10-30 mm. Szerokosc¢ rowka
wynosi ok. 8-12 mm, a gtebokos¢ 6-10 mm.

(9) Rowki wykonuje sie w taki sposob, aby umozliwiaty swobodny odptyw wody poza
nawierzchnie do scieku, pobocza, rowniez za posrednictwem szczelin dylatacyjnych.

(10) Po zabiegu rowkowania nawierzchni moze zaistnie¢ koniecznos¢ lokalnej wymiany
uszczelnien dylatacji ptyt betonowych.

6.6. Srutowanie nawierzchni

(1) Zabieg polega na zastosowaniu urzgdzen wyrzucajacych z siebie metalowy srut, ktéry
uderzajgc z odpowiednig sitg w nawierzchnig, tworzy jej nowg makro- i mikrostrukture.

(2) Zabieg srutowania ma na celu takze poprawe wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni
(gdy wspotczynnik tarcia WTN3O0 = 0,33 przy predkosci pomiaru 30 km/h lub wspétczynnik tarcia
WTNB60 = 0,27 przy predkosci pomiaru 60 km/h). W tym zakresie mozna pofgczy¢ go z zabiegiem
szlifowania.

(3) W wyniku ingerencji mechanicznej uzyskuje sie zmiane ksztattu kruszywa, a zarazem
poprawe szorstkosci. Wytworzone na kruszywie dodatkowe nierownosci mikrostrukturalne
pozwalajg na uzyskanie lepszych wiasciwosci przeciwposlizgowych. Podczas zabiegu
srutowania istnieje mozliwos¢ pogtebienia makrotekstury. Poprawa tej cechy umozliwia
polepszenie warunkow odprowadzenia wody z nawierzchni.
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(4) Srutowanie jest metoda sucha. W realizacji wymagane jest kompleksowe urzgdzenie ztozone
ze srutownicy wraz z uktadem odpylania-odsysania. Zestaw w trakcie uzycia powinien
umozliwia¢ zbieranie urobku po srutowaniu oraz sSrutu stalowego. Urzadzenie najczesciej
montuje sie na pojezdzie ciezarowym, ktéry jako caty zespot przesuwa sie po nawierzchni
rownolegle do kierunku jazdy. Po zabiegu nawierzchnie oczyszcza sie zamiatarkg, a wozkami
magnesowymi zbiera sie pozostatosci srutu.

(5) Nawierzchnia przed zabiegiem powinna by¢ w dobrym stanie technicznym (poprawy
wymaga tylko jej parametr szorstkosci). Nawierzchnia musi by¢ czysta i sucha. Jezeli jest to
konieczne, nawierzchnie nalezy wczesniej doktadnie pozamiata¢. Plamy oleju i ttuszczu nalezy
usunagc¢ za pomoca mieszaniny z detergentem, a nastepnie sptuka¢ czystg woda. Temperatura
nawierzchni powinna wynosi¢ co najmniej 5°C, a wilgotnos¢ mniej niz 85%.

(B6) Pokrywy studzienek, dylatacje mostowe, kratki Sciekowe itp. zabezpiecza sie specjalng
tasma. Odcinek drogi przeznaczony do wykonania uszorstnienia powinien by¢ oznakowany
zgodnie z projektem tymczasowej organizacji ruchu.

(7) Zabieg $rutowania moze ingerowac w istniejgce na nawierzchni oznakowanie poziome (pod
warunkiem, ze zostanie ono odtworzone) i nie moze powodowac degradacji nawierzchni
poprzez zbyt gtebokg ingerencje granulatem srutowym.

(8) Szerokos¢ jednorazowego srutowania powinna byc¢ jak najwieksza. Zmniejsza to ryzyko
wystepowania tzw. zaktadek, czyli podwdjnego srutowania tej samej powierzchni. Podwdjne
srutowanie moze powodowac niejednorodnosc¢ takiej nawierzchni oraz moze tworzyé
potencjalne ogniska korozji nawierzchni. Z tego wzgledu maszyna powinna mie¢ mozliwos¢
srutowania powierzchni o szerokosci wynoszacej co najmniej 1 m.

6.7. Dyblowanie wtoérne

(1) Zabieg dyblowania wtérnego stosuje sie w przypadku wystagpienia uszkodzen wynikajacych
Z nieprawidtowego ich utozenia, korozji, obnizenia lub utraty wspétpracy ptyt oraz do likwidacji
uskokoéw ptyt, gdy USK = 15 mm.

(2) Dyblowanie wtorne stosuje sie rowniez w przypadku, gdy dtugosc¢ spekan pojedynczych SPD
= 30 m.

(3) Dyblowanie wtérne moze by¢ powigzane z zabiegiem uszczelnienia peknigcia poprzecznego,
gdy jego szerokos$¢ przekracza 40 mm i jednoczesnie nie ma wspotpracy fragmentow ptyty
przedzielonych peknieciem (LTE < 0,65).

(4) W rejonie wystepowania uszkodzenia istniejgce dyble (kotwy) przecina sie pitg do betonu
i przystepuje do naprawy zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 6.7.1.

Dybel z powtoka z tworzywa sztucznego
Masa uszczelniajaca

500 y

Tuleja dystansowa !\ |\
A

2d

25

2

12d

Wyrdéwnanie zaprawg zywiczna

Uszczelnienie

m Beton nawierzchniowy Zaprawa zywiczna

Rys. 6.7.1. Schemat dyblowania wtérnego
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(5) Wykonanie wtérnego dyblowania polega na:

a) usunieciu wypetnienia istniejgcej szczeliny dylatacyjnej,

b) wycieciu otworéw do potowy gtebokosci ptyty betonowej (dla dybla 25/500
bedzie to otwdr o wymiarze 40 x 560 mm w potowie grubosci nawierzchni
betonowej),

c) uszczelnieniu szczeliny (uszczelniacz silikonowy, pianka) przektadka z materiatu
odksztatcalnego, ktére zapobiega zablokowaniu szczeliny,

d) oczyszczeniu i zagruntowaniu powierzchni otworu,

e) zainstalowaniu dybla z tulejg dystansowa z tworzywa sztucznego (umozliwia
swobodne przemieszczanie dybla) i zalaniu zaprawg naprawczg do poziomu
nawierzchni,

f) odtworzeniu wypetnienia szczeliny dylatacyjnej.

(6) W przypadku wtérnego kotwienia nie stosuje sie tulei dystansowe;.

(7) Prawidtowe ustawienie dybli ma kluczowe znaczenie dla przysztej skutecznosci wspotpracy
ptyt. Dyble uktada sie réwnolegle do osi jezdni, niezaleznie od kata przebiegu szczeliny
poprzecznej lub pekniecia poprzecznego.

(8) W zaleznosci od projektu powierzchni naprawy nalezy nadac odpowiednia teksture (posypka,
wklejenie grysu w wilgotng zaprawe lub inne).

(9) Ostatnim etapem prac jest odtworzenie (naciecie i fazowanie komory uszczelnienia)
szczeliny oraz jej wypetnienie.

6.8. Stabilizacja ptyt

(1) Stabilizacje ptyt stosuje sie w przypadku znaczgcych wzajemnych przemieszczen pionowych
sgsiadujgcych ptyt oraz zidentyfikowanych uskokéow USK = 15 mm. Pierwsze oznaki
niestabilnego podtoza i postepujacych ruchow 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 takze po wykonaniu badania
nosnosci nawierzchni przy pomocy urzgdzenia FWD. Na podstawie tych badan mozna okresli¢
wspotczynnik przenoszenia obcigzen LTE, ktory moze wskazywac na ograniczong nosnos¢, gdy
LTE < 0,65.

(3) Stabilizacje wykonuje sie metoda iniekcji geopolimerowej bezposrednio pod ptytg betonowa,
zgodnie z zasadami opisanymi ponizej. W zaleznosci od zakresu uszkodzenia stosuje sig takze
iniekcje pod cafg konstrukcje nawierzchni w celu ustabilizowania podtoza, likwidacji osiadania
oraz wypetnienia kawern (pustek) w nizszych warstwach podbudowy.

(4) W przypadku duzych uskokow (= 15 mm) oraz gdy zabiegi iniekcji nie dajg trwatego efektu z
uwagi na kontynuacje ruchéw pionowych ptyt, dodatkowo stosuje sie unoszenie ptyt.

(5) Stabilizacje i unoszenie ptyt wykonuje sie przy uzyciu materiatdw zgodnie z tab. 6.8.1.

Tab. 6.8.1. Kryteria doboru materiatu do stabilizacji i unoszenia ptyt

Kryterium
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> >2 ® s o 0 L
N 3 o o'c .= [
o 2 O N © S o NE 3
S 3. N NN o ]
2 2z 3 38 ) ©
?E 29 S S S ° % N
a N o't (] »n .z X 2 (=
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hydraulicznym
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®0® - zalecane
® - odpowiednie
O - zastosowanie warunkowe

(6) Materiat uzywany do stabilizacji i unoszenia ptyt powinien, zgodnie z deklaracjg producenta,
spetnia¢ wymaganie trwatosci do nastepnego przewidzianego zabiegu remontowego.

(7) W przypadku stosowania twardych pianek poliuretanowych nalezy zadeklarowac¢ wartos¢
wspotczynnika rozprezliwosci. W budownictwie drogowym stosuje sie zywice i pianki, ktérych
wspotczynnik 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 sterowac przy pomocy
odpowiednich domieszek (przyspieszaczy).

(10) W celu okreslenia siatki otworéow do iniekcji w ptycie betonowej stosuje sie wytyczne
okreslone w tab. 6.8.2.

Tab. 6.8.2. Rozmieszczenie i wymiary otworow do iniekcji

Parametr Zywice silikatowe ;;\I';riiapr:i&ﬁ Zaprawy cementowe
Liczba otworéw na m? 20,4 =0,7 20,3
Srednica otworéw <22 mm <22 mm <40 mm
Gtebokos$¢ wiercenia 5 cm gtebiej od planowanej gtebokosci iniekcji
Odstep od szczeliny poprzecznej lub rysy 0,5-1,0m
Odstep od szczeliny podtuznej 0,5-1,0 m

(11) W trakcie wystepowania wysokich temperatur otoczenia nie wykonuje sie unoszenia ptyt,
poniewaz moze wystgpi¢ wzajemne zaklinowanie ptyt.

(12) Przed unoszeniem ptyte mozna odprezy¢ od ptyt sgsiednich.

(13) Materiat wttacza sie pod ptyte pod statym, kontrolowanym cisnieniem. W celu kontroli
unoszenia ptyty stosuje sie odpowiednie urzadzenia pomiarowe (np. niwelator laserowy). Przy
pierwszych oznakach nadmiernego uniesienia ptyt nalezy natychmiast przerwac iniekcje.

(14) Stosowanie zapraw cementowych wymaga uprzedniego usunigcia luznego, niezwigzanego
materiatu z przestrzeni pod ptytg, przy pomocy sprezonego powietrza. W trakcie tego procesu
nie powinno przekracza¢ sig cisnienia sprezonego powietrza powyzej 1,2 MPa.

(15) W przypadku stosowania zapraw cementowych zapewnia sie rownomierne rozprowadzenie
zaprawy pod ptytg. W tym celu stosuje sig 2-3 przejazdy walca po powierzchni ptyty podlegajacej
iniekcji po jej zakonczeniu. Jezeli ptyta w trakcie tego zabiegu osigdzie, nalezy wznowic iniekcje.
Nie stosuje sie ptyt i walcow wibracyjnych.

(16) Po zakonczeniu iniekcji i stwardnieniu materiatu otwory do iniekcji zamyka sie w sposob
trwaty.

(17) Po wykonaniu zabiegu stabilizacji lub unoszenia ptyt odtwarza sie wypetnienie dylatacji.

(18) Zabieg wyrdéwnania poziomu i stabilizacji ptyt mozna potaczy¢, w zaleznosci od potrzeb,
z zastosowaniem wtérnego dyblowania, w celu polepszenia wspotpracy ptyt.
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6.9. Naprawy powierzchniowe

(1) Zabiegi uszczelniania i drobnego uzupetnienia materiatowego stosowane sg w miejscach
spekan lub ubytkéw i dotycza:

a) spekan pojedynczych (podtuzne, poprzeczne i ukosne),

b) spekan powierzchniowych (mrozowe, alkaliczne, zmeczeniowe),

c) ubytkow (wyboje, lejki, ztuszczenia, wykruszenia krawedzi).

(2) Do napraw powierzchniowych zalicza sie w szczegdlnosci: uszczelnienie spekan,
uzupetnienie ztuszczen iubytkow. Dodatkowe stosowane zabiegi w przypadku wigkszych
uszkodzen powierzchniowych to: wymiana fragmentu ptyty, wymiana ptyt, frezowanie gtebokie,
wykonywanie naktadek z MMA oraz uzupetniajgce: kotwienie ukosne, kotwienie poziome,
dyblowanie wtoérne.

6.9.1. Uszczelnianie spekan, uzupetnienie ztuszczen i ubytkow

(1) Uzupetnienie przeprowadza sie powierzchniowo Ilub wgtebnie. Do wypetniania
powierzchniowo ubytkow stosuje sie masy zalewowe na gorgco na bazie lepiszczy bitumicznych
(w zaleznosci od gtebokosci i szerokosci z dodatkiem kruszywa lub bez) lub zaprawy
cementowo-polimerowe lub zywiczne. W przypadku wypetniania wgtebnego (gtéwnie przy
duzych peknieciach) stosuje sie zaprawy polimerowe.

(2) Spekania o szerokosci mniejszej niz 3 mm uszczelnia sie masg zalewowa. Spekania
0 szerokos¢ wiekszej niz 3 mm uszczelnia sie po wczesniejszym rozfrezowaniu i uzupetnieniu
(np. wktadka lub kordem). Spekania o szerokosci wiekszej lub rownej 40 mm uszczelnia sie po
wczesniejszym poszerzeniu i uzupetnieniu kruszywem.

(3) W przypadku frezowania na gtebokos¢ 10-15 cm nalezy uzupetni¢ ptyte do pierwotnej
grubosci nowym materiatem, np. MMA. Ten zabieg nalezy zastosowac, gdy powierzchnia spekan
SPO < 9 m? [ sekcja 10 m.

(4) Frezowanie gtebokie wraz z wykonywaniem naktadki z MMA nalezy zastosowa¢, gdy
powierzchnia ubytkéw UB = 15 m? / sekcja 10 m.

(5) Nalezy mie¢ na uwadze zmiane trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni w wyniku
frezowania; szacunkowo frezowanie do 2 cm grubosci ptyty powoduje obnizenie kategorii ruchu
(np. z KR5 na KR4); frezowanie do 3 cm powoduje 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 parametrow konstrukcji nawierzchni.

(6) W kazdym przypadku powierzchnie naprawianego obszaru przed zastosowaniem materiatu
wypetniajgcego starannie oczyszcza sig z kurzu, brudu i innych zanieczyszczen oraz starannie
wysusza. W celu osuszenia peknige¢ stosuje sie lance z gorgcym powietrzem. Nie stosuje sie
wypetnien na wilgotnej powierzchni. W wigkszosci przypadkow przy wystepowaniu ubytkow
wgtebnych nacina sie je pitg tarczowg, oczyszcza sie szczotkg mechaniczng, a nastepnie
przedmuchuje sprezonym powietrzem i usuwa uszkodzony beton. Na koniec powierzchnig
zagruntowuje sie gruntownikiem (wedtug wskazan producenta masy zalewowej).

(7) Masy zalewowe na goragco zaleca sie stosowac przy dobrej i bezdeszczowej pogodzie, gdy
temperatura powietrza jest wyzsza od 0°C oraz nie nastepuje kondensacja wilgoci na
powierzchni betonu. Na krawedzie i dno nanosi sie cienkg warstwe srodka gruntujgcego (wedtug
zalecen producenta). Po jego wyschnigciu (okoto 10-15 min) w tak przygotowane koryto wlewa
sie rozgrzang mase zalewowa (zwykle w temperaturze 180-200°C).

(8) W przypadku szerszych spekan koryto wypetnia sie kruszywem bazaltowym o frakcji
8/16 mm, ogrzanym do temperatury 110-160°C, na przemian z kolejng warstwa rozgrzanej masy
zalewowej. Grys uktada sie warstwami od 2 do 3 cm, tak aby lepiszcze doktadnie wypetniato
wszystkie przestrzenie miedzy ziarnami kruszywa i réwnoczesnie pofgczyto sie z poprzednia
warstwag. Gorng warstwe kruszywa ukfada sie na rowno z powierzchnig nawierzchni i po
starannym zageszczeniu zalewa sie ostatnig warstwg lepiszcza, a nastgpnie pozostawia do
wystygniecia.
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(9) Aplikacje masy wykonuje sie z mieszalnika zakonczonego specjalng lancg. Podczas tej
czynnosci masa powinna mie¢ odpowiednig temperature. Na rys. 6.9.1.1 pokazano przyktad
uszczelniania i wypetniania pekniec¢ z zastosowaniem masy zalewowej na gorgco.

< 3mm 3mm — 40 mm > 40 mm

>l < >
ah < >

Rys. 6.9.1.1. Przyktad uszczelniania i wypetniania spekan z zastosowaniem masy zalewowej na gorgco

(10) Zaprawy polimerowe na zimno sktadajg sie ze spoiwa oraz inicjatora polimeryzacji
(utwardzacza). W zaleznosci od temperatury (takze w niskich ujemnych temperaturach),
w ktorej wykonywany jest zabieg, stosuje sie ré6zng zawartos¢ utwardzacza (w zaleznosci od
zalecen producenta zwykle przy temperaturze dodatniej zmniejsza sie udziat utwardzacza).
W zaleznosci od wielkosci ubytkow, wedtug zalecen producenta, dobiera sie takze proporcje
spoiwa i utwardzacza.

(11) Przygotowujac zaprawe naprawczag, Spoiwo miesza sie mieszadtem recznym Ilub
mechanicznym w pojemniku (nie powodujgcym przywierania oraz reaktywnosci z zaprawag),
az do uzyskania jednorodnej masy, a nastepnie dodaje sie utwardzacz, piasek i kruszywo
famane. Maksymalny wymiar ziarna kruszywa do przygotowania zaprawy nhaprawczej nie
powinien przekraczac 1/4 minimalnej grubosci warstwy naprawczej.

(12) 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 hawierzchni.

(13) Przy duzych gtebokosciach spekan, w przypadku ktorych nie jest mozliwe catkowite ich
wypetnienie od gornej powierzchni hawierzchni, stosuje sig iniekcje cementowe pod cisnieniem.
W tym celu wykonuje sie odpowiednie otwory zalezne od Srednicy stosowanych kocowek
iniekcyjnych - pakerow. Rozmieszczenie i uktad otworéw zalezg od geometrii
i przebiegu pekniecia. Najczesciej otwory wykonuje sie naprzemiennie po obu stronach
peknigcia w odstepach potowy grubosci ptyty, pod katem 45°. W wigkszosci przypadkow
materiaty iniekcyjne sg dwuskfadnikowe. Przed uzyciem, zgodnie z zaleceniami producenta,
sktadniki miesza sig i dostosowuje sig czas przerobu do ilosci materiatu i temperatury otoczenia.
Cisnienie dostosowuje sie do wytrzymatosci betonu (ponizej 1/3 wytrzymatosci betonu na
sciskanie).

(14) Uzupetniania ubytkow w przypadku obtamanych krawedzi szczeliny zaleca sie stosowac
w przypadku uszkodzen wigkszych od 5 mm.

(15) Przygotowanie podfoza pod naprawe polega na doktadnym oczyszczeniu zniszczonych
fragmentéw betonu sprzetem mechanicznym Ilub recznym odkuwaniem i ewentualnym
groszkowaniem lub srutowaniem, az do uzyskania jednorodnej i czystej powierzchni (rys.
6.9.1.2). Pozadane jest przyciecie krawedzi powierzchni betonu przy naprawianej szczelinie (lub
frezowanie podtuzne lub poprzeczne), a nastepnie usunigcie resztek betonu od strony obtamanej
krawedzi. Po oczyszczeniu szczeliny i tak przygotowanych krawedzi postepuje sie zgodnie
Z instrukcjg producenta materiatu naprawczego. W przypadku zapraw cementowych nasacza sie
je wodg i przez 24 godziny utrzymuje w stanie wilgotnym, a w przypadku zapraw polimerowych
utrzymuje sie w stanie suchym.

(16) Zabieg mozna potaczy¢ z wymiang wypetnien w szczelinie. Najczesciej do wypetnienia
uszkodzonych krawedzi stosuje sie zaprawe cementowg modyfikowang polimerem.
W pierwszym etapie mocuje sie w szczelinie wktadke, najlepiej z mocnego styropianu,
o szerokosci rownej rozwartosci szczeliny i wysokosci rownej gtebokosci szczeliny. Nastepnie
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wciera sie warstwe sczepng zaprawy sztywnym pedzlem w wilgotng (lecz nie mokra!)
powierzchnie naprawianego betonu. Zaprawe cementowg o konsystencji gestoplastycznej
naktada sie przy pomocy kielni, szpachli i pacy, a nastgpnie wyrownuje. W dalszym etapie
sztywnym pedzlem nadaje sie strukture zblizong do isthiejgcej nawierzchni betonowej. Na koniec
zabezpiecza sie naprawiany fragment przed nadmiernym wysychaniem, zgodnie
ze wskazaniami producenta zaprawy. Po usunieciu wktadki, najlepiej szczotkg mechaniczng
z wirujgcym dyskiem z drutéw stalowych, szczeling oczyszcza sie z drobnych resztek i pytow
przy uzyciu sprezarki ze sprezonym powietrzem.

(17) Temperatura naprawianego betonu powinna miesci¢ sie w granicach od +5°C do +35°C.
Przy temperaturze wyzszej od +20°C uwzglednia sie fakt przyspieszenia procesu wigzania
zaprawy ze wzgledu na konieczno$¢ wbudowania zaprawy przed rozpoczeciem procesu
wigzania zaprawy. Zaprawa cementowa modyfikowana polimerami przy koniecznosci szybkiego
oddania naprawianej nawierzchni do ruchu powinna wykazywac sie czasami wigzania: poczgtek
w okresie 15 minut, koniec w okresie 30 minut.

(18) Stwardniata zaprawa powinna wykazywac sie nastepujgcymi wtasciwosciami:
a) wytrzymatos¢ 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.
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Rys. 6.9.1.2. Przyktad zabiegu uzupetniania ubytkéw przy uszkodzeniu szczeliny na krawedzi
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(19) Przy naprawie obtamanych krawedzi innymi materiatami stosuje sie do zalecen producenta.
Do innych materiatdw naleza: kleje naprawcze oparte na kombinacjach zywicy epoksydowej oraz
specjalnie dobrane wypetniacze (np. kruszywa) o wysokiej wytrzymatosci. Kileje
i szpachlowki z zywicg epoksydowg zwykle mogg mie¢ wytrzymatos¢ 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 réwniez wchodzi¢ dodatek
zbrojenia rozproszonego z wtokien szklanych lub syntetycznych.

(20) Materiaty naprawcze moga 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.

6.9.2. Wymiana fragmentu ptyty
(1) Wymiane fragmentu ptyty realizuje sig, gdy dtugos$¢ spekan pojedynczych SPD = 30 m.

(2) Stosuje sie kilka etapow. W pierwszym etapie wykonuje sie naciecie wokoét uszkodzenia,
nadajgc mu regularny ksztatt miejsca naprawy. Nastepnie rozkrusza sie (skuwa sie) uszkodzony
fragment naroza ptyty w celu fatwiejszego demontazu. Czynnosci te wykonuje sie w taki sposob,
aby nie uszkodzi¢ sgsiednich ptyt.

(3) W przypadku spekania ukosnego powodujgcego odtamanie narozy o szerokosci = 6 mm
wymaga sie wymiany odtamanego fragmentu ptyty i uzupetnienia na catej gtebokosci mieszanka
mineralno-asfaltowg (MMA).

(4) W zaleznosci od zakresu naprawy przecina sig dyble/kotwy. Nastepnie usuwa sie fragmenty
ptyty. Ponadto usuwa sig stare wypetnienia szczelin.

(5) Mieszanki MMA do wymiany czesci ptyt dopuszcza sie stosowac tylko przy naprawach
tymczasowych, do nastepnego okresu wystgpienia wysokich temperatur. W przypadku napraw
powierzchniowych naktadki MMA stosuje sie po wyfrezowaniu czesci grubosci ptyty.

(6) W przypadku rozlegtych uszkodzen powierzchniowych przeprowadza sie 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
ktorym osadzone sg specjalne trzpienie frezujgce. Maszyna posiada regulacje gtebokosci
frezowania.

(7) Po frezowaniu powierzchnie naprawianego obszaru, przed zastosowaniem materiatu
naprawczego, starannie oczyszcza sie z luznych fragmentéw betonu, kurzu, brudu i innych
zanieczyszczen oraz osusza sie. W celu osuszenia peknie¢ stosuje sie lance sprezonego
powietrza lub sprezonego gorgcego powietrza. Powierzchnie gruntuje sie zgodnie
Zz wymaganiami producenta materiatu naprawczego.

Wytyczne utrzymania nawierzchni jezdni i poboczy drég samorzgadowych. Czes¢ 3: Katalog WR-D-83-3
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Rys. 6.9.2.1. Przyktad wymiany fragmentu ptyty przy zastosowaniu technologii frezowania gtebokiego

(8) W przypadku stosowania naktadki z MMA na spekang ptyte betonowg stosuje sie siatki
wzmachiajgce (np. stalowe kotwione do podtoza i wypetnione warstwa slurry-seal o grubosci
ok.1,5 cm (rys.6.9.2.1) lub georuszty szklane/szklano-weglowe przyklejane na warstwie
goracego 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 szybkg propagacje spekan na powierzchnie.
W przypadku naprawy wykonanej na wielu ptytach, w warstwie scieralnej nacina sie szczeliny
zgodnie z przebiegiem szczelin dylatacyjnych w betonie i uszczelnia sig je.

(9) W wiekszosci przypadkow przy wystepowaniu ubytkéw wgtebnych nacina sie je pitg
tarczowg, oczyszcza szczotkg mechaniczng, a nastgpnie oczyszcza sprezonym powietrzem
i gruntuje sie zgodnie z zaleceniami producenta materiatu naprawczego.

(10) W przypadku stosowania materiatow naprawczych innych niz MMA na koniec dokonuje sig
wtasciwego teksturowania powierzchni oraz jej pielegnacji. Po wykonaniu napraw
w sgsiedztwie naprawianego obszaru odtwarza sie wypetnienie szczelin dylatacyjnych.

6.9.3. Wymiana piyt

(1) Zabieg wymiany ptyt stosuje sig, gdy:
a) powierzchnia spekan SPO = 9 m? / sekcja 10 m,

WR-D-83-3 Wytyczne utrzymania nawierzchni jezdni i poboczy drog samorzadowych. Cze$¢ 3: Rozwigzania
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b) powierzchnia ubytkéow UB = 15 m? / sekcja 10 m.

(2) Dla zabiegu wymiany ptyt stosowane sa rozne technologie, dostosowane do lokalnych
wymagan i uzaleznione od: udziatu ruchu ciezarowego, natezenia ruchu, wymaganego
czasu/terminu realizacji, mozliwosci wyznaczenia objazdéw naprawianej drogi, liczby
wymienianych pojedynczych ptyt, potrzeby zwigkszenia nosnosci nawierzchni — tzw. wymiana
ptyt w ciggu.

(3) Stosuje sie kilka etapow. W pierwszym etapie zabiegu dokonuje sie cigcia odprezajgcego,
ktére polega na podwdjnym nacigciu na catg grubosc¢ ptyty wzdtuz dylatacji (przecigciu ulegajg
dyble i kotwy, o ile wystepujg) oraz w odlegtosci ok. 10-20 cm od krawedzi ptyty.

(4) Nastepnym etapem jest usuniecie uszkodzonej ptyty (demontaz) na dwa sposoby:
a) metodg bezudarowg - pociecie na mniejsze regularne fragmenty i wycigganie
przy pomocy koparki,
b) metoda udarowa (np. rozkruszenie, skuwanie, rubblizing).
Czynnosci te wykonuje sie w taki sposob, aby nie uszkodzi¢ sasiednich ptyt.

(5) Nastepnie, uwzgledniajgc grubos$¢ nowej ptyty, uzupetnia sie warstwe podbudowy,
zachowujac jej pochylenie i grubos¢ na podstawie zatozen projektowych, oraz warstwe
poslizgowa, jezeli jest wymagana.

(6) Wbudowanie nowej ptyty mozna przeprowadzi¢, instalujgc (od gory) gotowy prefabrykowany
element dostosowany do wymiaréw powstatego otworu (moze zawiera¢ juz zainstalowane
dyble/kotwy lub tylko gniazda na dyble/kotwy zamocowane w istniejgcej ptycie) lub tez
wylewajac i zageszczajgc nowg mieszanke betonowg, dostosowang parametrami do wymagan
projektowych.

(7) Jezeli zachodzi koniecznos¢ szybkiego oddania drogi do ruchu, stosuje sig tzw. betony
szybkosprawne, ktére uzyskujg docelowe parametry wytrzymatosciowe w ciggu kilku lub
kilkunastu godzin od wbudowania.

(8) W kazdym przypadku dokonuje sig teksturowania powierzchni oraz jej pielegnaciji.

(9) Zgodnie z dokumentacjg projektowa, przed wbudowaniem ptyty uwzglednia sie osadzenie
odpowiedniej liczby dybli i kotew po uprzednim wykonaniu otworow w sgsiadujgcych ptytach.

(10) Po wyschnigciu betonu wykonuje sie komory wypetnienia szczelin dylatacyjnych
i uszczelnia sie je.

6.9.4. Kotwienie ukos$ne lub kotwienie poziome

(1) Kotwienie stosuje sig, gdy dtugosc¢ spekan pojedynczych SPD = 30 m. Najczesciej sg to
spekania ukosne w srodku ptyty, poprzeczne w srodku ptyty i podtuzne wzdtuz krawedzi ptyty.

(2) Zabieg ten pozwala na ograniczenie przemieszczen pionowych (klawiszowanie)
i poziomych krawedzi fragmentow konstrukcji rozdzielonych spekaniem. Stosuje sie go takze
przy peknietych narozach.

(3) Kotwienie ukosne lub klamrowanie z zastosowaniem pretow ze stali zebrowanej (kotew)
przeprowadza sie przez utozenie ich naprzemiennie w uktadzie ukosnym (,X") w celu uzyskania
zatozen projektowych zapewniajgcych wspétprace fragmentéw ptyty w spekaniach.

(4) Parametry rozmieszczenia otwordow, srednica oraz gtebokosé wiercenia otworéw do
zamocowania kotew sg zalezne od grubosci ptyty i zostaty podane w tab. 6.9.4.1. Wiercenie
wykonuje sig pod katem ok. 27-30°.

Tab. 6.9.4.1. Parametry kotwienia ukosnego

Grubos¢ ptyty Dtugosc¢ kotwy Dtugosé otworu pod kotwe , Ib" Odlegtos¢ miejsca wiercenia od
[em] Ja” [em] [em] szczeliny lub rysy ,a" [cm]
22-25 35 40 20
26-27 45 50 23
28-30 50 55 27
Wytyczne utrzymania nawierzchni jezdni i poboczy drég samorzgadowych. Czes¢ 3: Katalog WR-D-83-3
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(5) Schemat rozmieszczenia kotew w planie przedstawia rys. 6.9.4.1, a przekrdj poprzeczny
ptyty ze schematem kotwienia ukosnego —-rys. 6.9.4.2.
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Rys. 6.9.4.1. Schemat rozmieszczenia kotew w planie (w uktadzie ukosnym)
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Rys. 6.9.4.2. Przekroj poprzeczny rozmieszczenia kotew (w uktadzie ukosnym); wartosc¢ kata ustala projektant

(6) Kotwy umieszcza sie 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).

(7) Najczesciej stosuje sie prety zbrojeniowe ze stali zebrowanej, o srednicy 16 mm
w odwiercone otwory pod zadanym katem, naprzemianlegle po dwdch stronach spekania, tak
aby o$ kotwy przechodzita jak najblizej srodka geometrycznego spekania. Otwor pilotazowy
(pionowy) wykonuje sie w odpowiednio dobranej odlegtosci od szczeliny podtuznej lub spekania

WR-D-83-3 Wytyczne utrzymania nawierzchni jezdni i poboczy drog samorzadowych. Cze$¢ 3: Rozwigzania
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(wymiar ,a"). Kotwy rozmieszczone s3g naprzemiennie w stosunku do spekania
w odlegtosci wynoszacej co najmniej 0,5 m i oddalone od krawedzi ptyt o co najmniej 0,5 m.

(8) Przed przystgpieniem do prac przeprowadza sie dobor sprzetu do wykonania otworow,
w tym rowniez dobdr wiertet (w tym ich dtugosci). Proponuje sie wykorzystanie mtotowiertarek
udarowych elektrycznych lub wiertnicy pneumatycznej zamontowanej na prowadnicy-ramie,
umozliwiajgcej ustawienie wiertta pod odpowiednim katem. W zakresie robot wymagane jest
przygotowanie kotew (pretéw zebrowanych o okreslonej dtugosci) oraz oznaczenie na wierttach
za pomoca kolorowej tasmy lub farby maksymalnej gtebokosci pograzania.

(9) Wykonanie kotwienia polega na:

a) usunieciu wypetnienia szczeliny dylatacyjnej w rejonie montazu kotew,

b) uszczelnieniu powierzchni styku ptyt (karbu) w rejonie montazu kotew pianka
montazowg,

c) wywierceniu otworéw pod katem od 27° do 30° na okreslong gtebokos¢,

d) wypetnieniu otworéw zaprawg zywiczng,

e) umieszczeniu pretdow ze stali zebrowanej w wywierconych otworach,

f) wypetnieniu otworéw zaprawg zywiczng o konsystencji ptynnej do poziomu
powierzchni,

g) uzupetnieniu usunigtego wczesniej uszczelnienia szczeliny dylatacyjnej lub
uszczelnienie zywicami.

(10) W przypadku wystepowania warunkéw niesprzyjajagcych wykonaniu kotwienia ukosnego
(np. brak miejsca, brak mozliwosci zajecia sgsiedniego pasa ruchu) stosuje sie kotwienie
poziome, ktére polega na wycieciu bruzd prostopadtych do spekan (rys. 6.9.4.3), najlepigj
0 przekroju pokazanym na rys. 6.9.4.4, w ktére na zaprawie lub kleju zywicznym wprowadza sig
prety kotwigce. Wnetrze bruzd powinno by¢ czyste i wolne od resztek luznych fragmentéw
betonu. Rozstaw bruzd, ich diugos¢ oraz srednice pretow zbrojeniowych okresla sie
w projekcie naprawy.
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Rys. 6.9.4.3. Schemat rozmieszczenia kotew w planie (w uktadzie poziomym)
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Rys. 6.9.4.4. Przekrdj poprzeczny rozmieszczenia kotew (w uktadzie poziomym)

(11) Kotwienie mozna wykonaé przy uzyciu pretdow o zagietych koncach, ktére sg wklejane
w przygotowane otwory klejami na bazie zywic epoksydowych.

(12) W przypadku spekania, ktére propagowato przez catg grubosc¢ ptyty, oraz pekniecia
z przemieszczeniem krawedzi (uskok, klawiszowanie), zabieg kotwienia taczy sie z iniekcja
spekania lub iniekcjg podbudowy (stabilizacjg ptyty).

(13) W zakresie tego zabiegu nalezy usung¢ beton po obu stronach spekania, w odlegtosci co
najmniej 20 cm, na gtebokos¢ co najmniej 5 cm (okoto 1/3 grubosci ptyty). Obszar naprawy
oczyscic z luznych fragmentéw betonu. Na spodzie osadzi¢ siatke zbrojeniowa. Siatke mocuje
sie w betonie za pomocg kotew wklejanych Iub kotkow rozporowych. Bruzde z siatkg obficie
zwilza sie woda, a nastepnie wypetnia sie betonem zgodnym z zatozeniami projektowymi (np.
niskoskurczowym modyfikowanym lub z dodatkiem widkien zbrojenia rozproszonego).

6.10. Uzupetnienie wypetnien w szczelinach

(1) Uzupetnienie wypetnien w szczelinach stosuje sie, gdy diugosé¢ uszkodzen w szczelinach
WSZ < 8 m/sekcja 10 m.

(2) Wykonuje sie go analogicznie jak zabieg wymiany wypetnien w szczelinach, jednak tylko na
wybranych fragmentach uszkodzonych wypetnien, zaréwno na dtugosci, jak igtebokosci
wypetnienia.

(3) Na danym uszkodzonym fragmencie zaleca sie usunigcie poprzedniego wypetnienia na catej
gtebokosci oraz doktadne oczyszczenie szczeliny.

6.11. Wymiana wypetnien w szczelinach

(1) Wymiane wypetnien w szczelinach stosuje sig, gdy dtugos¢ uszkodzen w szczelinach WSZ =
8 m/sekcja 10 m.

(2) Zabieg dotyczy wymiany masy zalewowej lub profili gumowych. Przed ich wymiang usuwa
sie zniszczony materiat uszczelniajgcy oraz oczyszcza sie szczeline. W tym celu mozna
zastosowac urzgdzenia do mechanicznego usuwania zuzytego materiatu uszczelniajgcego,
np. noze wycinajace, ptugi szczelinowe itp.

(3) Materiat wypetniajacy szczeling kwalifikuje sie do wymiany, jezeli nie spetnia wymagan
szczelnosci, tj. posiada widoczne uszkodzenia. wizualnym objawem braku szczelnosci jest
popekane wypetnienie (masa lub profil) w szczelinie inieprzyleganie masy lub profilu 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 usunigcia materiatu.

WR-D-83-3 Wytyczne utrzymania nawierzchni jezdni i poboczy drog samorzadowych. Cze$¢ 3: Rozwigzania
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Przy matych zakresach robot i w miejscach trudnodostepnych dopuszcza sig reczne usuwanie
uszkodzonego materiatu wypetniajgcego szczeling przy uzyciu drobnego sprzetu.

(5) Po usunieciu podstawowej masy uszkodzonego uszczelnienia szczeliny, usuwa sig
pozostatosci mocniej przylegajgce do scianiinne zanieczyszczenia, aby uzyskac¢ czysta, gtadka
powierzchnie betonu na sciankach oraz szczeling wolng od wszystkich zanieczyszczen obcych.

(6) W przypadku stwierdzenia obtamanych krawedzi szczelin, przed zabiegiem wymiany
wypetnien dokonuje sie naprawy tych krawedzi. W zaleznosci od stanu zanieczyszczenia
szczeliny przy jej czyszczeniu mozna zastosowacC wszystkie lub niektére z ponizej
wymienionych sposobow:

a) oczyszczenie scian szczeliny, najlepiej przecinarka z tarczg diamentowg (sposéb
ten zaleca sie zwtaszcza przy duzej liczbie resztek masy zalewowej na gorgco
lub masy uszczelniajgcej na zimno pozostatej na scianach); nalezy uzywac
specjalistycznych przecinarek wyposazonych w system odsysania
zanieczyszczen powstatych w procesie cigcia na mokro oraz utylizacji urobku
powstajgcego podczas ciecia betonu; zgodnie z wymogami przepisow
o ochronie srodowiska system utylizacji powinien zapewniac¢ separacje czastek
statych i prace w obiegu zamknietym wody uzywanej do chiodzenia tarcz
tngcych; po oczyszczeniu tarczg szczelina zostaje poszerzona np. o 3-4 mm,
wysuszenie szczeliny lancg gorgcego powietrza lub przez pozostawienie do
wyparowania na co najmniej 24 godziny,

b) oczyszczenie wnetrza szczeliny z luznych szczatkéw za pomocg rotacyjnej
szczotki mechanicznej ze splatanego drutu; tarcze powinny mie¢ srednice co
najmniej 180 mm i grubos¢ dostosowang do szerokosci szczelin,

c) wydmuchanie drobnych resztek ziaren oraz pytdw przy uzyciu sprezonego
powietrza.

(7) Wypetnienie szczeliny masg zalewowa wykonuje sie zgodnie z nastepujgcymi etapami:
a) wypetnienie dolnej czesc¢ szczeliny wktadka scisliwg (kordem) wyprodukowanym
ze spienionego materiatu syntetycznego (na bazie kauczuku, polietylenu,
poliuretanu itp.); srednica zewnetrzna sznura powinna byc stata (dopuszcza sie
tolerancje $rednicy +1 mm) i wieksza o ok. 25% od szerokosci szczeliny; zaleca
sig, aby w przypadku stosowania mas zalewowych na gorgco sznur byt odporny
na temperature do 200°C; kord wprowadza sie w szczeline na taka gtebokosc,
aby nada¢ masie zalewowej odpowiednie wymiary geometryczne (np. dla masy
zalewowej na gorgco gtebokos¢ powinna by¢ rowna 1,5-krotnosci szerokosci);
b) zagruntowanie bocznych $cianek szczeliny gruntownikiem (zgodnie
Zz wymaganiami producenta masy zalewowej); w tym celu stosuje sie
spryskiwacze zapewniajgce rownomierne pokrycie $cianek cienkg warstwag
gruntownika; gruntownik mozna takze nanosi¢ pedzlami, wprowadza sie mase
zalewowag (rozgrzang do wymaganej przez producenta temperatury zalewania)
do szczeliny, przeznaczonym do tego sprzetem mechanicznym, ktéry pozwala
kontrolowa¢ temperature gorgcej masy; masy w trakcie zalewania nie wolno
przegrzewac; nalezy przygotowac/rozgrzewac ilos¢ masy wystarczajgcej do
wykonania zakresu robot; masy nie nalezy rozgrzewac wielokrotnie; gorgcg mase
posypuje sie sypkim materiatem w celu szybkiego oddania do ruchu (np. drobny
piasek bazaltowy lub cement); oddanie nawierzchni do ruchu powinno nastgpi¢
po ostygnieciu i stwardnieniu masy.

(8) Przygotowanie szczeliny (w zakresie jej oczyszczenia) pod wymiane profili gumowych
wykonuje sig analogicznie jak dla zabiegu opisanego dla masy zalewowej. Mocowanie profilu na
odpowiedniej gtebokosci realizuje sie z wykorzystaniem specjalistycznych urzadzen. Profilu nie
mozna nadmiernie rozciggac¢ w trakcie wbudowania, zapobiega temu wbudowana w profil linka.
Niekiedy zachodzi koniecznos¢ zwiekszenia wymiarow profili ze wzgledu na poszerzenie
szczeliny.

(9) Dopuszcza sie uszczelnianie szczelin masg zalewowg na gorgco, ktére poprzednio
uszczelnione byty profilami i ktore ulegty zanizeniu. Zapadniegty profil nie musi by¢ usuwany ze
szczeliny, o ile wymiary geometryczne masy zalewowej po wbudowaniu bedg prawidiowe,
a scianki szczeliny odpowiednio oczyszczone i zagruntowane.

Wytyczne utrzymania nawierzchni jezdni i poboczy drég samorzgadowych. Czes¢ 3: Katalog WR-D-83-3
typowych rozwigzan materiatowo-technologicznych stosowanych przy remontach



WR-D-83-3 Wytyczne utrzymania nawierzchni jezdni i poboczy drog samorzadowych. Cze$¢ 3: Rozwigzania
materiatowo-technologiczne stosowane przy remontach



7. Typowe rozwigzania materiatowo-technologiczne przy
remontach nawierzchni poboczy

7.1. Czesci poboczy o nawierzchni twardej

(1) W przypadku remontéw czesci poboczy o nawierzchni twardej (opasek zewnetrznych lub
pasow awaryjnych):
a) asfaltowych - stosuje sie typowe rozwigzania materiatowo-technologiczne
okreslone dla asfaltowych nawierzchni jezdni, zgodnie z rozdziatem 5,
b) betonowych - stosuje sie typowe rozwigzania materiatowo-technologiczne
okreslone dla betonowych nawierzchni jezdni, zgodnie z rozdziatem 6.

(2) Zasade okreslong w akapicie (1) stosuje sie rowniez do remontdéw opasek wewnetrznych.

7.2. Pobocza lub czesci poboczy o hawierzchni gruntowej

(1) W przypadku remontéw poboczy lub czgsci poboczy o nawierzchni gruntowej wykonuje sie
nastepujgce czynnosci:
a) naprawa lokalnie uszkodzonych poboczy lub czesci poboczy,
b) profilowanie i uzupetnianie zanizen poboczy lub czesci poboczy,
c) Scinanie zawyzonych poboczy lub czesci poboczy albo wykonanie rowkow
odptywowych przez zawyzone pobocza lub czesci poboczy.

(2) Materiaty stosowane do uzupetniania poboczy lub czesci poboczy o nawierzchni gruntowej
to: mieszanki niezwigzane, zwiry i mieszanki, piaski, mieszanki gliniasto-piaskowe, mieszanki
gliniasto-zwirowe, mieszanki z gruntow z kruszywami odpadowymi oraz destrukt z frezowania
nawierzchni asfaltowych. Uzyty do naprawy grunt powinien mie¢ wilgotnosc¢ optymaina.

(3) Przed przystgpieniem do robot wykonawca jest zobowigzany, w zaleznosci od charakteru
wykonywanej naprawy, dokonac:

a) usuniecia z naprawianych powierzchni zanieczyszczen takich, jak: gatezie,
kamienie, liscie, skoszenia trawy i chwastow, a w razie wykonywania scinki
poboczy lub czesci poboczy, rowniez usuniecia pachotkow, stupkéw drogowych
badz innych elementéw, ktérych czasowe usunigcie nie spowoduje zagrozenia
dla bezpieczenstwa ruchu drogowego,

b) wyznaczenia szerokosci poboczy lub czesci poboczy i ustalenia krawedzi korony
drogi,

c) odwodnienia naprawianych powierzchni w przypadku stwierdzenia zastoisk
wodnych, przez wykopanie rowkéw odwadniajgcych,

d) spulchnienia powierzchni lub rozdrobnienia darniny w przypadkach niezbednych
przy wykonywaniu $cinki poboczy lub czesci poboczy za pomocag zrywarek,
kultywatoréw lub bron talerzowych,

e) spulchnienia powierzchni poboczy lub czesci poboczy na gtebokos¢ od 2 do 3
cm przy ich uzupetnianiu dla dobrego zwigzania warstw za pomocg kultywatoréw,
bron talerzowych lub recznie,

f) spryskania woda powierzchni naprawianych w przypadku nadmiernie suchego
gruntu poboczy za pomocg urzagdzenia do rozpryskiwania wody.

(4) W celu dokonania naprawy uszkodzen wystepujgcych w postaci lokalnych ubytkéw
(zanizen/zagtebien) w poboczach wykonawca wykonuje roboty opisane w akapicie (3), pkt e)
i f) oraz w akapicie (5) jedynie w obrysie uszkodzenia.

(5) Przy profilowaniu i uzupetnianiu zanizen poboczy lub czesci poboczy o nawierzchni
gruntowej stosuje sie nastepujgce zasady:
a) materiat rozktada sie réwnomiernie na catej szerokosci pobocza lub czesci
pobocza za pomoca tadowarek oraz profiluje sie do wymaganego spadku
poprzecznego za pomoca réwniarek,
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b) zageszczenie gruntu o wilgotnosci optymalnej wykonuje sie za pomocg walcéw
statycznych, stalowych gtadkich lub ogumionych wielokotowych, lekkich walcow
wibracyjnych lub zageszczarek ptytowych,

c) zageszczenie gruntu prowadzi sie od krawedzi pobocza lub czesci pobocza
w kierunku krawedzi nawierzchni jezdni,

d) zageszczona powierzchnia pobocza lub czesci pobocza powinna by¢ réwna,
posiadac jednakowy spadek poprzeczny, zgodny ze spadkiem zatozonym oraz
nie posiadac sladow kot od walcow.

(6) Zawyzone pobocza lub czegsci poboczy o nawierzchni gruntowej poddaje sie nastepujgcym
zabiegom remontowym:

a) scinaniu do poziomu z zapewnieniem wymaganego spadku poprzecznego,
umozliwiajgcego wiasciwe odwodnienie jezdni, przy uzyciu réwniarek lub sprzetu
specjalistycznego (np. $cinarek) lub recznie,

b) wykonywaniu rowkéw odptywowych (odwadniajgcych) w poprzek pobocza lub
czesci pobocza, jezeli istnieje dorazna potrzeba usunigcia lokalnych zastoisk
wodnych na jezdni lub zapobiezenia sptywania wody wzdtuz drogi, na pograniczu
jezdni izawyzonego pobocza Ilub czesci pobocza oraz nie przewiduje sie
w najblizszym czasie catkowitej scinki zawyzonego pobocza lub czesci pobocza;
rowki odptywowe wykonuje sie w miejscach pozwalajgcych na szybki i skuteczny
sptyw wody z jezdni, prostopadle lub ukosnie do krawedzi jej nawierzchni.

(7) Po wykonaniu robot remontowych wykonawca jest zobowigzany do oczyszczenia
powierzchni jezdni z zanieczyszczen pozostatych po remoncie pobocza za pomocg szczotek
mechanicznych, usuniecia gruntu ze skarp, jezeli w trakcie robot grunt zostat tam przesuniety,
oraz do ustawienia pachotkéw lub innych elementéw znajdujgcych sie na poboczu lub czesci
pobocza o nawierzchni gruntowej, usunietych na czas wykonywania robot.

(8) W przypadku koniecznosci przebudowy gtebokiej pobocza gruntowego nalezy postepowac
zgodnie z przyjetg dokumentacjg projektowsa.
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