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Pojecie wymiany | naprawy nawierzchni

Naprawa nawierzchni to zaplanowany proces zatrudniajgcy
ekonomicznie efektywne zabiegi, np. tatanie, uszczelnianie
dylatacji, szlifowanie/frezowanie diamentowe, itd., ktore
przedtuzajg cykl zycia nawierzchni bez zwiekszania nosnosci
czy przepustowosci (Smith, Hoerner, Peshkin 2008).

Wymiana nawierzchni to proces, po ktérym nosnosc czy
przepustowosc jest zwiekszona, zwykle poprzez dodanie
dodatkowej warstwy nawierzchni, np. w formie naktadki
(Harrington i in. 2008). Wymiana moze byc¢ czesciowa lub
catkowita (catkowita wymiana nawierzchni jest stosowana
coraz rzadziej, gtownie ze wzgledu na wysoki koszt
sktadowania odpadow po oryginalnej nawierzchni).
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Rodzaje zabiegow w zaleznosci od stanu

nawierzchni
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Typowa krzywa stanu nawierzchni
betonowej wraz z okresami, w ktorych
kolejne zabiegi naprawy, czesciowe;
wymiany i catkowitej wymiany sg
najbardziej pozgdane.

Porownanie kosztow zabiegow dla
roznych stanow nawierzchni betonowe.

Naprawy pasow ruchu muszg unika¢ powstawania réznic
wysokosci pomiedzy pasami.
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Rodzaje zabiegow w zaleznosci od stanu

nawierzchni

Od pewnego momentu w cyklu zycia nawierzchni, naprawy
nawierzchni mogg by¢ niewystarczajgce dla utrzymania
nawierzchni w dobrej kondycji i wtedy powstaje koniecznosc¢

wymiany nawierzchni.

-

Preventive Rehabilitation

3
=]
=13

Paverment Condition

Poor

Maintenance \
e T
i T, s, -
E r“'..i ‘1' : o= i
H d \ N

Time

Poniewaz stan oryginalne;
nawierzchni ma wptyw na
odrestaurowang
nawierzchnie, jej stan moze
psuc sie szybciej niz w
przypadku nowo
wybudowanej nawierzchni.
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Podsumowanie napraw/wymiany

nawierzchni

Utrzymanie jak najdtuzszego cyklu zycia dla nawierzchni betonowych
wymaga, by rozne zabiegi naprawy lub wymiany nawierzchni byty
stosowane w odpowiednim czasie.

Dla jak najlepszego rozrachunku ekonomicznego, a takze by jak
najbardziej zminimalizowacC wptyw na srodowisko, naprawy
nawierzchni betonowych powinny byc¢ stosowane czesto by utrzymac
dobry stan nawierzchni i przedtuzyC czas jego uzywalnosci.

Jednak po uptywie pewnego czasu, zabiegi czesciowej] wymiany
nawierzchni bedg konieczne do utrzymania dobrego stanu
nawierzchni betonowej.
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Przeglad ewaluacji nawierzchni betonowych

Aby odpowiednio okresliC wiasciwy czas i wlasciwg strategie dla utrzymywania
nawierzchni betonowej, konieczna jest jej doktadna ewaluacja.

Typowa ewaluacja nawierzchni betonowej sktada sie z nastepujgcych krokow:

1. Przeglad danych historycznych i dokumentacji budowy (plany i dokumenty
budowy, uzyte materiaty, rodzaj gleby, dotychczasowa wydajnosc¢, przebyte
naprawy, dotychczasowy i przyszty ruch oraz czynniki klimatyczne).

2. Wstepna inspekcja i ocena stanu nawierzchni (ogolne obserwacje, ocena
szorstkosci i nierownosci nawierzchni, obserwacje probleméw zwigzanych z
wilgotnoscig nawierzchni).

3. Testy nawierzchni (sprawdzenie drenazu i uszkodzen, nieniszczgce
sprawdzanie odchylen, testowanie szorstkosci i tarcia nawierzchni,
pobieranie probek do testowania).

4. Laboratoryjna charakteryzacja materiatow (testowanie wytrzymatosci i
sztywnosci betonu, analiza mikroskopowa betonu — gtownie gradaciji |

gestosci).
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Przeglad ewaluacji nawierzchni betonowych

Po zakonczeniu ewaluacji nawierzchni, zostaje podjeta ocena
stanu nawierzchni i decyzja dotyczgca zdolnosci przepustowej
nawierzchni.

Zostaje stworzony plan okreslajgcy zakres napraw | wymiany
nawierzchni.

Wazne jest spostrzezenie, ze jezeli stan nawierzchni pogarsza
sie ze wzgledu na mechanizm zalezny od problemow z
materiatami uzytymi do budowy (tak, jak np. reaktywne kruszywo
albo zniszczenie poprzez cykl zamarzania-rozmarzania),
naprawy mogg nie by¢C optymalnym rozwigzaniem, jesli nie
rozwigzg one podstawy pogarszajgcej stan nawierzchni.
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Naprawy nawierzchni betonowych

Stabilizacja ptyt betonowych

Naprawy do czesciowe| gtebokosci nawierzchni
Naprawy do petnej gtebokosci nawierzchni
Zastosowanie prefabrykatow w naprawach do petnej
gtebokosci nawierzchni

Wymiana drenazu na krawedziach jezdni

Naprawy dylatacji w celu odpowiedniego przenoszenia
obcigzenia

Szlifowanie diamentowe | rowkowanie

Uszczelnianie dylatacji i pekniec
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Naprawy nawierzchni betonowych

Zazwyczaj w projekcie naprawy uzywane sg tylko
niektore z wyzej wymienionych zabiegow.

W USA, najczesciej stosowanymi zabiegami s3:
» naprawy do czesciowej gtebokosci nawierzchni,
» naprawy do petnej gtebokosci nawierzchni,

» naprawy dotyczgce utrzymania odpowiedniego
przenoszenia obcigzenia na nawierzchni
» szlifowanie/frezowanie diamentowe.
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Naprawy do czesciowe] gtebokosci

nawierzchni

Naprawy do czesciowe] gtebokosci nawierzchni sg
uzywane do zniwelowania usterek nawierzchni w
gornej 1/3 grubosci ptyty betonowej. Poprawiany jest
komfort jazdy (drgania, hatas) i uszczelniane sg
dylatacje | powierzchowne pekniecia.

Usterki sg najczescie] obecne w okolicy dylatacii i
czesto sg spowodowane penetracjg dylatacji przez
materiat odporny na Sciskanie, ktory przy cieptej

pogodzie i zamknieciu dylatacji powoduje odpryski.
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Naprawy do czesciowe] gtebokosci

nawierzchni

Powierzchowne naprawy mogg byc¢ uzyte do
zniwelowania takich usterek jak zta konsolidacja

betonu, zlokalizowane obszary betonu o niskie]
wytrzymatosci czy korozja zbrojenia.

Duze natezenie ruchu rowniez moze spowodowac
usterki poprzez przesuniecie ptyt, zamkniecie dylatacji
| powstanie odpryskow.
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Naprawy do czesciowe] gtebokosci

nawierzchni

Sekwencja naprawy do czesciowej gtebokosci nawierzchni:
1. Wyznaczenie granic naprawy

2. Usuniecie betonu poprzez pitowanie do czesciowej
gtebokosci i zastosowanie lekkich mtotow pneumatycznych

3. Usuniecie luznego materiatu przez piaskowanie i/lub uzyce
sprezonego powietrza

4. Przygotowanie dylatacji wraz z umieszczeniem w niej
scisliwego materiatu by zapobiec jej penetracji przez luzny
materiat

5. Umieszczenie zaczynu wigzacego (dla niektorych
materiatow)

6. Umieszczenie mieszanki do naprawy nawierzchni

7. Zabezpieczenie mieszanki do utwardzenia



Naprawy do czesciowe] gtebokosci
nawierzchni

< .. - o ™

Uszkodzona nawierzchnia zostata wymielona za pomocg
urzgdzenia z obrotowymi zebami z weglika krzemu zostawiajgc
chropowatg powierzchnie utatwiajgcg wigzanie sie warstwy

naprawczej.



Naprawy do czesciowe] gtebokosci

nawierzchni

» Naprawy o duzej trwatosci mogg bycC uzyskane
poprzez zastosowanie omawianej] wyzej
technologii.

Mieszanki z cementu portlandzkiego pozwalajg
na uzyskanie bardzo duzej trwatosci jednak
jesli czas przeznaczony na naprawe jest
Krotszy niz 12 godzin, czesto uzywane sg
prawnie zastrzezone materiaty polimeryczne
lub cementowe.



Naprawy do petnej gtebokosci

nawierzchni

Naprawy do petnej gtebokosci nawierzchni sg
uzywane do zniwelowania usterek, ktore
naruszajg strukture nawierzchni — pekniecia
poprzeczne, odtamania na rogach ptyt, pekniecia
podtuzne, zniszczone dylatacje (powyzej 1/3
gtebokosci), gtebokie odpryski i dziury.

Jesli usterki sg obecne na duzym procencie
nawierzchni, naprawy do petnej gtebokosci
nawierzchni mogg byc nieoptacalne.



Naprawy do petnej gtebokosci

nawierzchni

Sekwencja naprawy do petnej gtebokosci nawierzchni:

1.

Wyznaczenie granic naprawy, z uwzglednieniem potencjalnego
zasiegu usterek.

Usuniecie betonu poprzez ciecie do petnej gtebokosci i zapewnienie
gtadkich powierzchni.

Usuniecie betonu w sposéb pozwalajgcy na nienaruszenie betonu
sgsiadujgcego i podbudowy. Najbardziej efektywng metodg jest
obecnie podnoszenie wyciete] ptyty poprzez wywiercone otwory.

Usuniecie luznego materiatu i umieszczenie zageszczonego.

Poniewaz ubijanie materiatu w obrebie naprawy jest czesto trudne,
uzycie betonu jest czesto najlepszym rozwigzaniem.

Zapewnienie odpowiedniego przenoszenia obcigzenia poprzez
umieszczenie stalowych pretéw w otworach wytworzonych przez
specjalnie przystosowane pity diamentowe.

Wylanie betonu — najczesciej o wczesnej wysokiej wytrzymatosci.

Zabezpieczenie mieszanki do utwardzenia (w niskich temperaturach
poprzez uzycie kocow izolacyjnych).



Naprawy do petnej gtebokosci nawierzchni
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Wazne jest ustalenie odpowiedniej szerokosci naprawy do
petnej gtebokosci nawierzchni.

Dobrze wykonane naprawy do petnej gtebokosci nawierzchni
powinny by¢ tak samo trwate jak pozostata czes¢ nawierzchni i
przyczynic sie do przedtuzenia jej cyklu zycia.



Zastosowanie prefabrykatow w naprawach
do petne] gtebokosci nawierzchni

Utility Concrete in Morris, IL is supplying
the precast slabs being usy.-d in the I-294
rehab project.

Precast pavement creates a full-depth repair of the
roadway with minimal closures of the busy I-294
corridor. Photo Courtesy of Utility Concrete.

Technologia stosowania prefabrykatow jest w uzyciu od 10 lat.
W 2012 r., na 32 km odcinku autostrady 1-294 w Chicago

zastosowano prefabrykaty w 2000 miejsc, co stanowito prawie
potowe napraw.



Naprawy dylatacjl

W Stanach Zjednoczonych wiekszosc¢ nawierzchni
betonowych zostata wykonana bez urzgdzen do
przenoszenia obcigzenia (stalowych pretow)
zaktadajac, ze zazebiajace sie kruszywo wykona te
prace.

Niestety, przy duzym obcigzeniu drdg, dylatacje zwykle
ulegty uszkodzeniu i przenoszenie obcigzenia nie
zachodzi mimo, ze poszczegolne ptyty mogg byc w
dobrym stanie. W przypadku zastosowania pretow w
dylatacjach, rowniez czesto wymagajg one wymiany ze
wzgledu na duze obcigzenie drog.



Naprawy dylatacjl

Dlatego bardzo czestym
zabiegiem jest naprawa
dylatacji w celu zapewnienia
wtasciwego przenoszenia
obcigzenia.

Frezowanie diamentowe jest
potem czesto stosowane dla
uzyskania rownej - dsoth
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Naprawy dylatacji




Naprawy dylatacjl

Sekwencja naprawy dylataciji:

1.

Wiercenie otworéw do umiejscowienia stalowych pretow przy
zastosowaniu specjalnie montowanych réwnolegtych pit — dzieki temu
jest mozliwe wytworzenie 2500 otworow dziennie.

Kazdy otwor jest przygotowany przez uzycie lekkiego miota
pneumatycznego dla usuniecia betonu z otworu i wyrownania dna

Wyczyszczenie dna otworu przez piaskowanie i/lub uzyce sprezonego
powietrza. Istniejgca dylatacja jest zalepiona.

Stalowy pret jest umiejscowiony w kazdym otworze, zazwyczaj siedzgc
na krzesetkach, zabezpieczony materiatem przeciwwigzacym i
plastikowymi koncowkami niwelujgcymi rozszerzalnosc¢ temperaturows.

Umieszczenie mieszanki do naprawy nawierzchni i konsolidacja matym
szpadlowym wibratorem. Zabezpieczenie mieszanki do utwardzenia —
zazwyczaj mieszanki do naprawy nawierzchni do czesciowej gtebokosci
sg odpowiednie dla takiej naprawy.



Naprawy dylatacjl

Wraz z zastosowaniem maszyn wycinajgcych otwory
do naprawy dylatacji, ktore zapewniajg szybkie
wytwarzanie i dobrg jakosc, naprawy takie zyskaty
duzg popularnosc.

W potaczeniu z frezowaniem diamentowym, naprawy
dylatacji mogg by¢ uzywane do utrzymania
nawierzchni w stanie gtadkim przez caty okres
uzywalnosci.



Szlifowanie diamentowe

Szlifowanie/frezowanie diamentowe jest zwykle stosowane po
naprawach nawierzchni do czesciowej lub petnej gtebokosci.
Do tego zabiegu uzywane sg tarcze diamentowe umieszczone
blisko siebie na specjalnych urzgdzeniach.




Szlifowanie diamentowe

W ten sposob usuwana jest cienka warstwa betonu,
odnawiany jest komfort jazdy i poprawione tarcie/odpornosc¢ na

poslizgi poprzez rowkowanie.

Szlifowanie diamentowe byto
pierwszy raz zastosowane w
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Szlifowanie/frezowanie diamentowe

Szlifowanie/frezowanie diamentowe jest zwykle stosowane dla
ubytkow w nawierzchni do 3 mm gtebokosci i do kolein do 10
mm gtebokosci.

Szlifowanie/frezowanie przy ubytkach wiekszych niz 5 mm
moze byC nieekonomiczne i zastosowanie naktadki moze by¢
bardziej optacalne.




Kruszywo ze zuzytego betonu (RCA)

Kruszywo ze zuzytego
betonu ma wazne znaczenie
W zrownowazonym rozwoju
poprzez zatrzymywanie w
sobie (sekwestracje) CO.,.

Wazne jest jednak zrozumienie wtasciwosci kruszywa ze
zuzytego betonu, ktoére powinno byc¢, przy zachowaniu
odpowiednich norm, uzywane jako petnowartosciowy materiat
do budowy drog.



Kruszywo ze zuzytego betonu

» Kruszywo ze zuzytego betonu jest produkowane
poprzez doktadne usuniecie stalowego zbrojenia oraz
obcych materiatow (Smieci, materiaty uzyte w
dylatacjach, czesci karoserii pojazdow, itd.), a
nastepnie uzyskanie odpowiedniej gradacji poprzez
ttuczenie | mielenie.

» Kruszywo ze zuzytego betonu jest petnowartosciowym
kruszywem jesli spetnia te same normy, ktore stosuje
sie do kruszywa naturalnego.

» Szczegolna uwaga powinna byc¢ ktadziona na
mozliwosC wystepowania ekspansywnych reakcji
pomiedzy kruszywem | zaprawg cementowa.



Dziekuje za uwage



