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Technologie naprawy nawierzchni bitumicznych POLSKA

Nawierzchnie drogowe podczas eksploatacji podlegaja ciagtym
zmianom wskutek obciazenia od ruchu kotowego, a takze dzia-
fania czynnikéw atmosferycznych. Obcigzenie nawierzchni moze
mie¢ charakter statyczny, dfugotrwaty i wielokrotnie powta-
rzajacy sie, jak réwniez moga to by¢ krétkotrwate obciazenia
dynamiczne od przejezdzajacych pojazdéw, ktérych wartos¢
z kolei jest uzalezniona od kategorii tych pojazdow — najwieksze
obcigzenia generujg autobusy i ciezaréwki. Na skutek odksztat-
cania nawierzchni pod obcigzeniem kotowym w warstwach
asfaltowych powstaja cyklicznie zmienne naprezenia $ciskajace
i rozciagajace, przy czym najwieksze i najbardziej niebezpieczne
s3 naprezenia rozciagajace w dole warstw asfaltowych, ktére
decyduja o trwatosci zmeczeniowe] konstrukcji nawierzchni [1].

Rodzaje i ocena uszkodzen nawierzchni drogowej

W Katalogu przebudéw i remontéw nawierzchni podatnych
i potsztywnych KPRNPP — 2013, opracowanym przez Generalng
Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad oraz Instytut Badawczy
Drég i Mostow, wyrézniono nastepujace rodzaje uszkodzen
nawierzchni asfaltowej [2]:
= deformacje trwate, w tym lepkoplastyczne warstw asfal-
towych (koleiny lub tarki) oraz strukturalne (odksztatcenie
podtoza),
spekania, dzielac je na zmeczeniowe (ruch pojazdéw), zme-
czeniowe termiczne (cykle termiczne), termiczne (niska tem-
peratura), odbite (z nizszych warstw),
= uszkodzenia powierzchniowe.

W Katalogu wskazano takze szereg czynnikéw generujacych
uszkodzenia nawierzchni asfaltowych podatnych i pofsztyw-
nych, co pokazano w tabeli 1.

Systematycznej ocenie stanu istniejacej nawierzchni, ktorej
powinien dokonywac administrator drogi w ramach codzienne;j
praktyki, podlegaja nastepujace parametry [3]:
= stan powierzchni, rozumiany jako ogoéf jej cech geometrycz-

nych w danej chwili,
= nosnos¢, rozumiana jako zdolnos¢ nawierzchni do przenosze-

nia obciazen i pojazdéw poruszajacych sie po tej nawierzchni,
= rownos¢ podtuzna, ktéra jest cecha geometryczna
powierzchni nawierzchni, okreslang za pomoca wskaznika
przeswitu, rozumianego jako odchylenie réwnosci nieprze-
kraczajace 6 mm, oraz wskaznika réwnosci podtuznej IRI,
przy czym wymagane wartosci sa okreslone przepisami w za-
leznosci od klasy drogi i wybranego elementu nawierzchni,
= rownos$¢ poprzeczna, ktéra jest cecha geometryczng
powierzchni nawierzchni, mierzong prostopadle do osi jezdni
na kazdym ocenianym pasie ruchu, przy czym dopuszczalne
wartosci odchylen wartosci s okreslone przepisami w za-
leznosci od klasy drogi i wybranego elementu nawierzchni,
= szorstkos¢, ktdra jest cechg powierzchni zapewniajaca na-
wierzchni wiasciwosci przeciwposlizgowe. Szorstkos¢ jest
okreslana wspétczynnikiem tarcia na mokrej nawierzchni przy
catkowitym poslizgu opony testowej 185/70 R 14, w tempe-

raturze powietrza od 5 °C do 30 °C, nie rzadziej niz co 50 m.

Dzieki ocenie parametréw stanu nawierzchni mozliwe staje
sie ustalenie klasy stanu i prognozowanie wykonania zabiegéw
utrzymaniowych. Wybér odpowiednich dziatan jest z kolei
uzalezniony od kilku czynnikéw, m.in. od funkcji drogi, rodzaju
i konstrukcji nawierzchni oraz wynikéw monitorowania stanu
nawierzchni w dtuzszym przedziale czasu [3].

Tab. 1. Czynniki generujace uszkodzenia nawierzchni asfaltowych podatnych
i pbtsztywnych wg [2]

Deformacje Lekkoplastyczne v/
trwate Strukturaline v
Zmeczeniowe 4
Zmeczeniowe Y
Spekania termiczne
Termiczne v
Odbite v
Ubytki lepiszcza v
Ubytki ziaren Y v v
kruszywa
Uszkodzenia UbYtk.l wars?wy v 4
i . Scieralnej
powierzchniowe
Wypolerowanie
: 4
ziaren kruszywa
Wypt |
yptyw (plamy) / v

lepiszcza

Wyhér sposobu i zakresu naprawy nawierzchni

O wyborze sposobu i zakresu naprawy powinny decydo-
wac istniejace i przewidywane obcigzenie ruchem drogowym,
ocena stanu technicznego nawierzchni na podstawie wynikéw
przeprowadzonych ogledzin i badan, dostosowanie nosnosci
istniejacej nawierzchni do warunkéw przewidywanego obcigze-
nia ruchem oraz koniecznosé naprawy uszkodzen nawierzchni
w zaleznosci od ich rodzaju i genezy. W ocenie stanu istnie-
jacej nawierzchni i podejmujac decyzje o zakresie i sposobie
naprawy, powinno sie takze rozwazy¢ ewentualne poszerzenie
przekroju poprzecznego drogi.

Podjecie decyzji o sposobie naprawy musi poprzedzac okresle-
nie, czy naprawa nawierzchni bedzie wykonana jako remont (bez
wzmocnienia, czyli bez zwiekszenia nosnosci nawierzchni), czy
tez jako przebudowa (ze wzmocnieniem, czyli ze zwiekszeniem
nosnosci nawierzchni). Wyboru dokonuje sie na podstawie oceny
obcigzenia ruchem i oceny stanu nawierzchni, ktére pozwalajg

Remont drogj, fot. Zarzad Drog Wojewddzkich w Bydgoszczy
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Tab. 2. Zalecane techniki napraw do rodzajow uszkodzenia nawierzchni [2]

Naprawa czgstkowa
Powierzchniowe utrwalenie
Cienka warstwa na zimno

v/ 4
v/ 4

NN

Cienka warstwa na gorgco /o /9

Frezowanie czesciowe lub ptytkie
Frezowanie z przykryciem po-
wierzchniowym utrwalaniem
Frezowanie z przykryciem cienkg
warstwag na zimno

Frezowanie z przykryciem cienkg
warstwg na goraco
Termoprofilowanie

Remixing warstwy Scieralnej
Remixing plus warstwy Scieralnej
Wymiana warstw (w tym recykling
w otaczarce)

Recykling na zimno na miejscu

Z przykryciem powierzchniowym
utrwaleniem

Recykling na zimno na miejscu

z przykryciem cienkg warstwa na v/ v

Zimno

Recykling na zimno na miejscu

z przykryciem warstwami bitumicz- v v/

nymi na gorgco

Uszczelnienie v v
Geosyntetyk + naprawa ptytka v
Geosyntetyk + naprawa gteboka,
wymiana warstw

Geosyntetyk + naprawa gteboka,
iniekcja

Geostyntetyk + naprawa po-
wierzchniowa pod nowe warstwy

NS SSS NS SN S

N
N

v

4 v 4 4

7
Y 7 v v 7 7
v v v v v v
/o /o 7 7 7 v
7 v
7 7 7 7
7 7 7 7
7 7 7 7
7 7 7 7
v 7 v 7
v Vo
v v
v
7
7 7
v v

Uwagi: a) zalezne od warunkow podparcia, b) w pofgczeniu z geosiatka, ¢) w potgczeniu z geosyntetykiem (geosiatka, geokompozytem lub geowtdkining), jesli po-

zostawione sg nizej potozone spekane warstwy

Odnowa nawierzchni, Barcin fot. Zarzad Drog Wojewddzkich w Bydgoszczy

oszacowac, czy remont istniejacej konstrukeji nawierzchni bez
jej wzmocnienia bedzie wystarczajacy, aby przenies¢ przewidy-
wany ruch pojazdéw w projektowanym czasie eksploatacji tej
nawierzchni, czy tez konieczna bedzie przebudowa konstrukgji
nawierzchni, zapewniajgca zwiekszenie jej nosnosci [2].
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Oceny nosnosci nawierzchni drég, uwzgledniajacej analize
trwatosci zmeczeniowej istniejacej konstrukgeji nawierzchni, do-
konuje sie na podstawie pomiaréw ugie¢. Nalezy przy tym pa-
mietaé, ze wymiana warstwy (lub warstw), jesli nowe warstwy
nawierzchni maja wieksza trwafos¢ zmeczeniowa niz warstwy
istniejace, rowniez stanowi wzmocnienie. Zgodnie z wytycznymi
[2]. spos6b remontu lub przebudowy powinien by¢ wybrany
z uwzglednieniem szeregu czynnikéw, takich jak:
= ograniczenia wysokosciowe, np. krawezniki, skrajnia obiektéw,
= obcigzenia urzadzen podziemnych,
= ujednorodnienie przekroju poprzecznego i podfuznego na-
wierzchni,
= poprawa przekroju poprzecznego i podtuznego nawierzchni
oraz niwelety drogi,

= projektowane poszerzenie jezdni,

= przydatnos¢ pozostawionych warstw do spetnienia nowe;j
funkcji w nawierzchni (np. obecna warstwa scieralna moze nie
spetnic¢ funkeji warstwy wiazacej ze wzgledu na inne warunki
naprezenia i odksztatcenia pod obciazeniem),

= poprawa odwodnienia, poprawa warstwy odsaczajacej, po-
prawa warstwy wzmacniajacej podtoze, poprawa warunkow
gruntowo-wodnych podfoza,
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Droga przed remontem, fot. Instytut Badawczy Drog i Mostow

Droga po remoncie, fot. Instytut Badawczy Drog i Mostow

= dostepnos$¢ materiatow,

= mozliwos¢ organizacji ruchu i ewentualnych objazdéw pod-
czas robot,

= przyszte plany przebiegu i funkcji drogi oraz przewidywane
obcigzenia ruchem.

Ze wzgledow ekonomicznych i technicznych zaleca sie dazenie do
ujednorodnienia konstrukcji nawierzchni w przekroju poprzecznym
i podtuznym. Ponadto w projektowanym remoncie nawierzchni
nalezy dazy¢ do jak najmniejszego zréznicowania sposobdw jego
przebiegu i zakresu. W przypadku podjecia decyzji o pozostawieniu
istniejacych warstw nawierzchni nalezy upewnic sie, ze nie pozo-
stana w konstrukcji warstwy stabe, mogace zmniejszy¢ odpornos¢
na deformacje lepkoplastyczne naprawionej nawierzchni [2].

Techniki naprawy

Zakres remontu nawierzchni w celu naprawy uszkodzen po-
wierzchniowych okresla sie na podstawie kryterium uszkodzonej
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Uktadanie mikrodywanika, fot. Zarzad Drog Wojewddzkich w Bydgoszczy

powierzchni — jesli co najwyzej 20% powierzchni nawierzchni
wykazuje uszkodzenia naprawe okresla sie jako czastkowa, na-
tomiast w przypadku uszkodzenia ponad 20% powierzchni
nawierzchni naprawa definiowana jest jako catkowita [2].

Naprawa zniszczen powierzchniowych ma za zadanie poprawe
stanu nawierzchni i jej szorstkosci przez wykonanie powierzch-
niowego utrwalenia lub cienkiej warstwy Scieralnej — na zimno
lub na goraco. Powierzchniowe utrwalenie to pokrowiec, ktéry
powstaje przez skropienie lepiszczem utrwalanej nawierzchni,
posypanie jej kruszywem i zageszczenie. Rodzaj stosowanego
powierzchniowego utrwalenia uzalezniony jest od ruchu. Na
drogach o matym ruchu wykonuje sie utrwalanie pojedyncze,
na drogach o ruchu ciezkim i o duzych predkosciach — klino-
wane, a na nawierzchniach ubogich w lepiszcze, gdzie ruch
jest sredni — utrwalanie podwdjne. To rozwigzanie stosuje sie
nie tylko w celu uszczelnienia i uszorstnienia nawierzchni, ale
takze aby zapobiec dalszemu niszczeniu warstw oraz poprawic
wyglad i estetyke warstwy Scieralnej nawierzchni [1]. Poniewaz
w przypadku powierzchniowego utrwalenia fatwo jest ustali¢
zakres czasowy przebiegu robdt, mozna z powodzeniem ustawic
na remontowanym odcinku tablice informujace o planowanym
terminie realizacji przedsiewziecia.

Cienkie warstwy na zimno, znane jako slurry seal, to masa
uszczelniajaca sktadajaca sie z kruszywa, emulsji, wypetniacza,
dodatkéw chemicznych i wody. Taka mieszanke stosuje sie na
drogach obcigzonych KR1-KR3 m.in. w celu naprawy nadmiernie
porowatej i nieszczelnej nawierzchni lub nadmiernie wypolero-
wanej, wykazujacej nieodpowiednie witasciwosci przeciwposli-
zgowe. Cienkie warstwy na zimno stosuje sie takze m.in. [3] do
utrzymania drég miejskich i zamiejskich, do wykonania nowej
warstwy Scieralnej, w celu zabezpieczenia przed spekaniami,
jako wypetnienie kolein.

Co istotne, gdy tylko emulsja w mieszance mineralno-as-
faltowej ulegnie rozpadowi i nastapi catkowite sklejenie sie
ziaren mineralnych, utozona warstwe mozna oddac¢ do ruchu
— w praktyce otwarcie jezdni do ruchu jest mozliwe w czasie
od 30 min do 2 godzin [1].

W zabiegach utrzymaniowych, do naprawy pekniec siatkowych
(zmeczeniowych), poprzecznych (odbitych i termicznych), poprawy
szczelnosci nawierzchni i naprawy nawierzchni zdeformowanych
stosuje sie takze cienkie warstwy na goraco o grubosci od 15 do
25 mm [3]. Organizacja robét przy naprawie starej nawierzchni
polega na poczatku na jej wyréwnaniu, jesli nawierzchnia nie
wykazuje duzych deformacji lepkoplastycznych. Po sfrezowaniu
starej nawierzchni wykonuje sie nowa warstwe wigzaca, odporna
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na deformacje. Nastepnie nalezy usuna¢ faty asfaltu lanego oraz
oznakowanie poziome z materiatéw termoplastycznych. Kolejno
wykonuje sie wypetnienie szerokich spekan poprzecznych oraz
oczyszczenie podfoza, ktére nastepnie skrapia sie 60-procentowg
emulsja asfaltowa w ilosci od 0,20 do 0,30 kg/m?.

Do naprawy kolein, czyli deformacji lepkosprezystych, stosuje
sie [1]:
= frezowanie czesciowe, ktére ma charakter dorazny i polega

na poprawie réwnosci nawierzchni przez Sciecie jej garbow

do dna koleiny,
= frezowanie nawierzchni catej szerokosci jezdni lub pasa ruchu,

a nastepnie wykonanie powierzchniowego utrwalania,
= frezowanie i pokrycie cienkg warstwa na zimno lub na goraco,
= wyréwnanie cienka warstwa (gdy gtebokos¢ koleiny wynosi

mniej niz 35 mm),
= zabiegi zaliczane do recyklingu na goraco: termoprofilowanie

warstwy Scieralnej, remixing warstwy Scieralnej, remixing plus

warstwy Scieralnej,
= wymiane warstw nawierzchni,
= wypefnienie pekniecia metoda pasmowa bez frezowania.

Szeroki wachlarz mozliwosci wyboru metody naprawy jest
takze dostepny w przypadku spekan. Zalicza sie do nich m.in.
wypetnienie pekniecia poprzecznego przez frezowanie, pokrycie
pekniecia tasma, remixing otwartych spoin technologicznych
oraz naprawy z zastosowaniem geosyntetykow. Szczegétowe
zalecane techniki napraw do rodzajéw uszkodzenia nawierzchni
zawarto w tabeli 2.

W przypadku utraty nosnosci istniejacej nawierzchni konieczna
jest przebudowa uktadu konstrukcyjnego, ktorej efektem jest
uzyskanie klasy A dla wszystkich parametréw stanu nawierzchni.
Wymianie podlegaja wszystkie lub wybrane warstwy podbu-
dowy i nawierzchni. Nastepnie wbudowuje sie jedna lub kilka
nowych warstw asfaltowych. Przebudowa polega na wymianie
warstw istniejacej nawierzchni bez podnoszenia niwelety, wy-
konaniu nakfadki oraz wzmocnieniu konstrukcji z podniesieniem
niwelety [3].

Podsumowanie

Dzigki stosowanym obecnie nowym technologiom, zwigksze-
niu wydajnosci maszyn, ich odpowiedniemu doborowi i wfa-
sciwemu zastosowaniu zdecydowanie skrécono czas trwania
remontu czy przebudowy. Oczywiscie, niezbedne jest takze
wtasciwe przygotowanie terenu robot, w tym np. odpowiednie
odwodnienie terenu. Zaskakujace moze wydawac sie, ze zapro-
jektowanie i wykonanie remontu czy przebudowy nawierzchni
drogi jest trudniejsze niz nowej konstrukcji. Szczegblnie wazne
jest bowiem wtasciwe rozpoznanie stanu nawierzchni, od ktérego
zalezy decyzja o zakresie naprawy.
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Oczekuje sie, ze remonty
nawierzchni beda prowadzone
szybko i sprawnie.

lle czasu wymaga naprawienie
uszkodzonej nawierzchni

asfaltowej i oddanie jej do ponownej
eksploatacji?

Alfred Watzl, cztonek zarzadu Strabag
Sp.zo.0.

Czas naprawy nawierzchni asfaltowej
uzalezniony jest przede wszystkim od
wielkosci i rodzaju uszkodzen, a takze
zakresu remontu. Przy wymianie tylko
warstwy Scieralnej ruch moze odbywac
sie od razu po wystygnieciu mieszanki
mineralno-asfaltowej. Przy nieduzych powierzchniowo
wymianach tylko warstwy Scieralnej, tj. 2-3 tys. m? bez
odtwarzania oznakowania poziomego i innych robdét
wykonczeniowych, ruch na remontowany odcinek moze
powrdci¢ w ciagu 24 godzin od momentu rozpoczecia prac.
Na szybkos¢ realizacji wptywa rowniez przygotowanie
dokumentacji przez inwestorow. Im lepiej i rzetelniej
przygotowana dokumentacja, tym mniej problemow przy
realizacji i czas wykonania naprawy krotszy.

Norbert Wyrwich, dyrektor Departamentu
Zarzadzania Drogami i Mostami, Generalna
Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad
Odpowiedz na pytanie, ile powinien trwac
remont, nie jest prosta. Podstawowym
pytaniem dla kazdego zarzadcy jest przede
wszystkim odpowiedz na pytanie, co
spowodowato konieczno$c¢ przeprowadzenia
zabiegu remontowego, a co za tym idzie,
istotna jest dobra diagnostyka, a nastepnie przygotowanie
zadania. Oczywiscie, jezeli zadanie remontowe dotyczy np.
sprawy powierzchniowej, chociazby wymiany warstwy
Scieralnej, majacej solidne i nienaruszone dolne warstwy
konstrukcji, wowczas prace mozna zrealizowac nawet w ciagu
weekendu. Inaczej wyglada to, jezeli konieczna jest ingerencja
wgtebna badz zakres prac ze wzgledow technologicznych
wymaga zajecia na czas trwania robot znacznej czesci jezdni.
Remontdw nie da sie zatem ustawic¢ w jednej grupie i zatozy¢
dla nich tego samego czasu na realizacje. To co rohimy, to
takie zarzadzanie ruchem i informacja, ktére minimalizuje
skutki strat czasu wynikajace z przewezenia lub zamkniecia
drogi. Co za tym idzie, staramy sie taczy¢ wszystkie elementy
na jak najwyzszym poziomie, poczawszy od diagnostyki,
planowania prac na sieci i przygotowania zadan ze sprawnym
monitoringiem realizacji oraz odpowiednim zarzadzaniem
ruchem i informacja o pracach remontowych.
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Andrzej Wyszynski, prezes

zarzadu Polskiego Stowarzyszenia
Wykonawcow Nawierzchni
Asfaltowych

We wspodtczesnym Swiecie wazne
jest, zeby technologia uzywana

do budowy drogi gwarantowata
mozliwie dtugie uzytkowanie bez
koniecznosci prowadzenia powaznych
i uciazliwych remontow, ktore spowoduja niepotrzebne
przestoje. Wytaczenie istniejacych drog z eksploatacji
na czas renowacji powoduje opdznienia i trudnosci.
Aby temu skutecznie przeciwdziatac, warto budowac
drogi z asfaltu, ktére, w odroznieniu od betonu, moze
by¢ konserwowany i modernizowany szybko przy
minimum niedogodnosci dla podréznych. W przypadku
nawierzchni asfaltowych remont mozna prowadzic

pas po pasie, co pozwala unikna¢ zamykania dla

ruchu catej jezdni. Remont drogi asfaltowej polega na
sfrezowaniu kilkucentymetrowej warstwy scieralnej

i potozeniu nowej warstwy asfaltowej w jednym cyklu
produkcyjnym. Specjalistyczne maszyny budowlane
frezuja warstwe podlegajaca wymianie i w tym samym
ciagu technologicznym uktadaja $wieza warstwe, ktora
po schtodzeniu mozna eksploatowac, tak wiec remonty
poszczegolnych odcinkéw mozna realizowac w czasie
jednej nocy lub weekendu. Remonty weekendowe

sq od wielu lat z ogromnym sukcesem prowadzone

w Warszawie, gdzie prace zaczynaja sie w piatek
wieczorem, a w poniedziatek rano ruch odbywa sie juz
normalnie. Dodatkowo odzyskany materiat asfaltowy
podlega w 100% recyklingowi i moze zostac uzyty
ponownie, nawet w tym samym miejscu. Zaréwno asfalt,
jak i kruszywo zawarte w granulacie asfaltowym moga
by¢ ponownie stosowane zgodnie z ich pierwotnym
przeznaczeniem, co pozwala na oszczednosc i ochrone
naturalnych zasobdw wysokiej jakos$ci materiatow
budowlanych (asfaltu i kruszyw).

POLSKA Technologie naprawy nawierzchni bitumicznych

Maciej Maliszewski, kierownik Pracowni
Technologii Nawierzchni, Instytut
Badawczy Drég i Mostow

Prowadzenie zabiegow utrzymaniowych
jest bardzo istotnym elementem cyklu
zycia nawierzchni drogowej. Najbardziej
optacalnym ekonomicznie scenariuszem
utrzymania jest wykonywanie napraw
na biezaco. Niestety, wigze sie to

z regularnym ponoszeniem naktadow finansowych,
jednak sumaryczne koszty sa nizsze niz w przypadku
scenariusza remontu przy bardzo ztym stanie
nawierzchni. Nie zawsze jednak optymalny scenariusz
jest mozliwy ze wzgledu na koniecznos$¢ naprawy drog
w bardzo ztym stanie. Gruntowny remont z przebudowa
drogi jest kosztowny i wiaze sie z zamknieciem
remontowanego odcinka drogi nawet na pot roku.
Instytut Badawczy Drég i Mostow wspalnie z Zarzadem
Drog Migjskich w Warszawie wypracowat metode
naprawy wyeksploatowanej nawierzchni drogowej pod
nazwa remont weekendowy. Obliczenia wykazuja, ze
metoda pozwala odsunac¢ w czasie gruntowny remont
nawierzchni o 8-18 lat. Niewatpliwg zaleta jest krotki
czas naprawy, ktory trwa zaledwie weekend. W piatkowy
wieczor nastepuje frezowanie remontowanego odcinka
az do podbudowy. Nastepuje szczegoétowa ocena
koniecznosci lokalnego wzmocnienia podbudowy,

a w razie potrzeby uktadane sg siatki zbrojace

szklane, zwiekszajace nosnosc¢ oraz przeciwdziatajace
spekaniom odbitym. Nastepnie wykonywane sa dwie
nowe warstwy asfaltowe o sumarycznej grubosci ok.

12 cm, charakteryzujace sie zwiekszong odpornoscia

na deformacje trwate oraz spekania. W poniedziatkowy
ranek nawierzchnia oddawana jest do uzytku. Odznacza
sie zmniejszona hatasliwoscia oraz jest pozytywnie
odbierana przez spoteczenstwo. Doswiadczenia z tego
typu naprawa trwaja juz ponad 11 lat i charakteryzuja sie
skutecznoscia na poziomie ponad 95%.

Mirostaw Kielnik, dyrektor Zarzadu Drog Wojewoédzkich w Bydgoszczy

Wszystko oczywiscie zalezy od przyjetej technologii - w przypadku klasycznych odnéw czas potrzebny na
utozenie asfaltobetonu moze zamknac sie nawet w ciagu dnia. Jednak tego typu prace czesto sa taczone

z wieloma innymi robotami, co w rzeczywistosci wydtuza czas trwania zadania zazwyczaj do trzech, czterech
tygodni. Wptyw na to ma m.in. wczesniejsze frezowanie starej nawierzchni, regulacja studni, wymiana
kraweznikoéw, uktadanie geosiatki, wymiana oznakowania pionowego i wykonanie malowania poziomego. Od
kilku lat coraz czesciej siegamy w przypadku drdg o dobrej podbudowie po mikrodywaniki. Technologia slurry
seal pozwala na utozenie cienkiej warstwy mieszanki emulsji i kruszywa w bardzo szybkim tempie i puszczenie
ruchu juz po 20-40 minutach. Rozpoczelismy tez pilotazowe stosowanie technologii betonu watowanego. Ruch

zdecydowalismy sie przywrdcic¢ po trzech dniach. Warto pamietac, ze bardzo duzy wptyw na termin realizacji wszystkich prac, bez

wzgledu na przyjeta technologie, maja warunki pogodowe.
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pograzanie i wycigganie grodzic stalowych
przewierty sterowane (HDD)

wiercenia badawcze, poszukiwawczo-rozpoznawcze
kotwy, gwozdzie gruntowe i mikropale

whbijanie ksztattownikow stalowych dla potrzeb Scianek berlinskich
pale przemieszczeniowe FDP

pale CFA

mikrotuneling do @2400mm

kolumny DSM i pale rurowe

przewierty i przeciski poziome do @2800mm
iniekcje wysokacisnieniowe jet-grouting

relining do @1000mm

projektowanie w zakresie wyzej wymienionych
robot inzynieryjnych
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