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Stabilizacja | poziomowanie
ptyt betonowych metoda iniekcjl

Innowacyjna naprawa nawierzchni betonowych

owszechne stosowanie nawierzchni z betonu cemen-

towego na drogach krajowych, samorzadowych

i prywatnych, stawia przed ich zarzadcami nowe

wyzwania dotyczace wyboru technologii naprawy,
ktéra ma si¢ wyrdznia¢ szybkim tempem prac oraz stosun-
kowo niewielkimi naktadami finansowymi. Dobor technolo-
gii naprawy zalezy od rodzaju i wielkosci uszkodzen.
Z praktyki wynika, ze w przypadku nawierzchni betono-
wych problematyczne sa osiadanie i pionowe ruchy ptlyt,
tzw. klawiszowanie. Przyczyn tych zjawisk moze by¢ wie-
le, ale bezposrednia jest ostabienie warstw podbudowy i ich
ubytki. Zjawisko przemieszczania pionowego zardéwno ptyt
swobodnych, jak i dyblowanych oraz kotwionych moze wy-
stapi¢ po kilku, kilkunastu latach eksploatacji i prowadzi
do spgkan oraz odtamania naroznikéw ptyt. W przypadku
krzyzowych spekan przebiegajacych przez cata grubosc¢ pty-
ty niezbgdna jest wymiana calych ptyt lub ich czgsci, co jest
kosztowne, poniewaz wymaga:

a) dlugotrwatego zamknigcia remontowanego odcinka, pa-
sa ruchu lub placu ze wzgledu na proces pielegnacji tradycyj-
nego betonu lub

b) stosowania tzw. szybkosprawnych materiatow, ktore
umozliwiaja przywrécenie ruchu w ciagu 12 — 24 h od roz-
poczgcia remontu, ale zawieraja bardzo drogie komponenty.

W celu uniknigcia uszkodzen wymagajacych kosztownych
remontoéw nalezy prowadzi¢ regularng diagnostyke stanu na-
wierzchni, ktora rozpoczyna si¢ od sprawdzenia stanu uszczel-
nienia dylatacji. Ubytki materialu uszczelniajacego w szcze-
linach dylatacyjnych, obecno$¢ materiatéw obcych (np. poje-
dynczych ziaren kruszywa), odspojenia od krawedzi oraz ich
odtamania umozliwiaja penetracj¢ wody pod nawierzchnig
i powoduja dalsza jej degradacje¢. W warunkach polskiego kli-
matu niewlasciwe utrzymanie szczelin dylatacyjnych jest
najczestsza przyczyng uszkodzen nawierzchni. Zarysowa-
nia oraz przemieszczenia plyt sa stosunkowo latwe do zdia-
gnozowania za pomoca prostych narzedzi oraz oceny charak-
terystycznych odgloséw pochodzacych od drgan ptyty czy
w wyniku obserwacji ugig¢ lub tzw. zjawiska pompowania
wody ze szczelin dylatacyjnych. Do diagnostyki konstrukcji
nawierzchni stosuje si¢ rowniez automatyczne techniki pomia-
rowe, np. metodg georadarowa, ktéra wymaga specjalistycz-
nego sprz¢tu pomiarowego i bardzo doswiadczonego perso-
nelu w celu przeprowadzenia analizy obrazéw z pomiaru.
W pojedynczych przypadkach przemieszczen ptyt wystarcza-
jace sa proste metody analizy uszkodzen.

Podjgcie dzialan naprawczych na wczesnym etapie wystg-
powania uszkodzen umozliwia w wigkszosci przypadkow na-
prawg plyt betonowych bez koniecznosci ich demontazu i wy-

miany na nowe elementy. Dotyczy to wszystkich rodzajow be-
tonowych nawierzchni komunikacyjnych niezaleznie od kla-
sy drogi lub funkcji nawierzchni, tzn. rowniez placéw manew-
rowych, sktadowych, nawierzchni lotniskowych, posadzek
na zewnatrz oraz wewnatrz budynkow.

W przypadku stwierdzenia rys, peknigé czy osiadania
plyt nalezy jak najszybciej zastosowa¢é technologi¢ napra-
wy polegajaca na stabilizacji lub poziomowaniu plyt me-
toda iniekcji geopolimerowej. Wytyczne [1] zalecaja wyko-
nanie stabilizacji, gdy przemieszczenie pionowe nie przekra-
cza 10 mm. Krajowe wytyczne w tym zakresie sa obecnie
wdrazane w ramach indywidualnych opracowan GDDKiA
oraz systemu wytycznych i standardow drog krajowych [2]
oraz samorzadowych [3]. W polskich i zagranicznych wy-
tycznych opisane sa trzy rodzaje materialow przeznaczo-
nych do stabilizacji i unoszenia plyt: zaprawy cementowe;
twarde pianki poliuretanowe; zywice silikatowe.

Z doswiadczen wynika, ze do stabilizacji i unoszenia ptyt
zaleca si¢ stosowaé dwuskladnikowa zywice silikatowa
z grupy tzw. geopolimerdéw o malej rozprezliwosci. Parametr
ten charakteryzuje, w jakim stopniu geopolimer zwigksza swo-
ja objetos$¢ podczas reakcji. W warunkach cisnienia atmosfe-
rycznego rozprezliwosé geopolimeru wynosi ok. 1: 1,4 podczas
gdy np. twardej pianki poliuretanowej 1: 20, czyli pierwotna
objgtos¢ zwigksza si¢ 20-krotnie. W przypadku ptyty o wymia-
rach 5 x 4 m sita wywiera-
na przez rozprezajaca si¢ pian-
k¢ jest w stanie nadmiernie
unie$¢ cata plyte, ale najcze-
Sciej jest to przemieszczenie
niejednorodne. Natomiast za-
stosowanie geopolimeru o ma-
Iej rozprezliwosci pozwala do-
ktadniej kontrolowa¢ proces
stabilizacji i unikna¢ nadmier-
nego uniesienia ptyty (w tym
réwniez ptyt sasiednich) w sto- |
sunku do niwelety jezdni.

Proces stabilizacji ptyty be-
tonowej rozpoczyna si¢ od
wywiercenia w niej otworow
(fotografia 1). Sposob wierce-
nia i rozmieszczenie otworow
zostaty okreslone w [1]. Na-
stgpnie przez otwory wtlacza-
na jest zywica w stanie cie-
ktym pod odpowiednim cis-
nieniem za pomoca specjalne-

10/2022 (nr 602) [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl




BUDOWNICTWO INFRASTRUKTURALNE

go aplikatora, tzw. packerow (rysunek). Doktadne wymiesza-
nie sktadnikéw zywicy nastgpuje w lancy iniekcyjnej, ktéra
wyposazona jest w mieszadlo statyczne. Po wypetnieniu pu-
stych lub ostabionych przestrzeni, tzw. kawern znajdujacych
si¢ pod ptyta, zywica twardnieje w wyniku reakcji polimery-
zacji sktadnikow. Wytworzony w ten sposob material stabili-
zujacy osiaga duza wytrzymato$¢ na zginanie oraz $ciskanie
i pozwala na oddanie nawierzchni do ruchu w ciagu nawet
ok. 1 h. Predko$¢ przyrostu wytrzymatosci zalezy od tempe-
ratury nawierzchni i otoczenia oraz odpowiednio dobranej zy-
wicy. Docelowa wytrzymatos$¢ zywicy silikatowej na $ciska-
nie to ok. 60 MPa. Po stwardnieniu nie staje si¢ ona materia-
fem kruchym, jak beton, ale zachowuje elastyczno$¢, wige nie
blokuje szczelin dylatacyjnych.

nawierzchnia betonowa
otwor do iniekeji

podbudowa

obszar wypetnienia
przestrzeni
geopolimerem

W trakcie ttoczenia geopolimeru pod ptyte (fotografia 2) ko-
nieczna jest ciagla kontrola przemieszczen, aby w odpowied-
nim momencie przerwac proces tloczenia i zapobiec nadmier-
nemu uniesieniu ptyty. W wyniku stabilizacji metoda iniekcji
geopolimerowej podbudowa zostaje wzmocniona nowym ma-
terialem o duzej wytrzymatosci, ktory jest odporny na dziata-
nie wilgoci oraz substancji chemicznych pochodzacych zarow-
no z podtoza, jak i z powierzchni, np. srodkéow odladzajacych.

Po stabilizacji ptyt konieczne jest odtworzenie wypetnie-
nia szczelin dylatacyjnych oraz wykonanie innych prac, np.
naprawienie uszkodzonych krawedzi, uszczelnienie spgkan
itd. Przed wykonaniem stabilizacji i poziomowania ptyt na-
wierzchni dyblowanych i kotwionych czgsto przecina sig
istniejace dyble i kotwy, ktore nie spetniaja swojej roli w na-
wierzchni. W celu odtworzenia wymaganej wspotpracy ptyt
stosuje si¢ dyblowanie wtérne (fotografia 3) oraz klamro-
wanie lub kotwienie diagonalne (ukosne). Zabiegi te przy-
wracaja prawidtowe cechy eksploatacyjne nawierzchni be-
tonowe;j.

Opisany proces stabilizacji i poziomowania ptyt byt wielo-
krotnie stosowany w Polsce od 2019 r. w przypadku drég kra-
jowych, lotnisk i posadzek centrow logistycznych. Technolo-
gia bazuje na do$wiadczeniach krajow sasiednich, ktore sto-
suja ja od ponad 10 lat. W zwiazku z tym, ze stabilizacja
i poziomowanie ptyt nie jest fatwym zabiegiem remontowym,
prace powinni wykonywa¢ do§wiadczeni wykonawcy.

W artykule wykorzystano doswiadczenia i materiaty z re-
alizacji prac remontowych na drogach A2, A4, S8, DK50.

Fotografie: archiwum OAT Sp. z o.o.
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