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Szczeliny stanowia newralgiczny element nawierzchni z be-
ionu cementowego i ich prawidtowe wykonanie i uszczelnienie
znaczaco wpltywa na trwatosc¢ nawierzehni.

Podziat ptyty betonowej za pomocg szczelin (rys. 1) ma na
celu kontrolg peknie¢ badz eliminacje przypadkowych spekar
powodowanych rozszerzalnoscia, skurczem iub paczeniem sie
piyt pod wptywem zmiany temperaturv 1 wilgotnosci.

Szezeline nalezy wypetnié masa zalewowa iub wktadka
uszezelniajaca w celu zabezpieczenia przed przenikaniem
wody w grab nawierzchni oraz orzed wnikaniem w szczeline
odfamkow. ktore mogtyby utrudnic ruchy piyt i je uszkodzic.

W dalszym ciagu podano aktualne poglady na zachowanie
sig szczelin w nawierzchni oraz wspotczesne metody ich
poprawnego wykonywania.
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Rvs. 1. Podziat nawierzchni betonowej na szczeliny podfuzne 1 po-
przeczne [4]

Rodzaje szczelin

Szczeliny dzieli sie na:

szczeliny rozszerzania (dylatacyjne), poprzeczne lub po-
dtuzne na calej grubosci ptyty, umozliwiajgce wydluzenie
i kurczenie ptyt,

szczeliny skurczowe (na petng grubosé lub pozorne — na
czesci grubosci plyty), umozliwiajace kurczenie ptyt (gdy
temperatura atmosferyczna spada ponizej temperatury przy
jakiej nawierzchnie utozono),

szczeliny konstrukcyjne (stykowe), stosowane przy dobetono-
waniu ptyty na styk, na catg grubo$c, do wczesniej wykonanej
plyty lub do innych budowli betonowych; swa konstrukcjg
speiniajg role szczelin skurczowych, czasem rozszerzania.

Szczeliny rozszerzania stosowane sg w przypadkach, gdy
chodzi o zabezpieczenie warunkéw rozszerzania betonu w wy-
sokiej temperaturze. W zaleznosci od kierunku ich usytuowa-
nia w stosunku do osi drogi moga by¢ szczelinami podtuznymi

lub poprzecznymi, a w zaleznosci od rodzaju | sposobu wspot-

dziatania moga by¢ szczelinami swobodnymi lub dyblowanymi.
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Wypelnienie szczelin
w nawierzchniach
z betonu cementowego

Obecnie szczeliny rozszerzania sa prawie nie stosowane.
czasem wystepuja w obiektach mostowych. przy studzienkach
itp. Role szczelin rozszerzania petnig szczeiiny skurczowe, kio-
re sa rozmieszczone w matych odstepach i kompensujg roz-
szerzanie. Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowa szczeline
rozszerzania, niedyblowana, wypetniong masa zalewowsg | wkia-
rika scisliwa (np. miekka deska. piyta pilsniowa, styropianem).

Szezeliny skurczowe petne wykonuje sie na petna grubosc
ptyty betonowe), umozliwiajac kurczenie sie piyt. Szczeliny
skurczowe pozorne wykonuje sie na gtebokosc od 1/3 do 1/4
Jrubosci ptyty w mieiscu, w ktdrvm moze nastapic w czasie
skurczu betonu pekniecie ptyty (w tym ostabionvm celowo
przekroju), co zapobiegnie przypadkowym spekaniom piyt
frys. 3). Szczeliny skurczowe moga by¢ wykonane jako dyb-
‘owane lub swobodne.

~odstawowe rodzaje szczelin rozszerzania i skurczowych
przedstawiono na rysunku 4.

Szczeliny konstrukcyjne stosuje sie w razie koniecznosci
wprowadzenia diuzszych przerw w betonowaniu nawierzchni
lub na zakonczenie dziennej dziatki roboczej. Tq kategorig
mozna obja¢ szczeliny oddzielajace elementy stanowiace
miejsca dojscia do elementoéw instalacji zasilajgcych, np. stu-
dzienek, przepustow, przyczotkdw, kraweznikow. korytek itp..
ktore musza byc zlokalizowane w obszarach funkcjonainych
nawierzchni. Szczeliny konstrukcyjne wykonuje sie na catej
wysokosci przekroju ptyty, jako kotwione i bez kotew (rys. 5).

Rozmieszczenie szczelin i ich rodzaje okresla dokumentacja
projektowa.

——— gruntowanie

——— masa zalewowa

—— wkiadka scisliwa

Rys. 2. Przykiad nie-
dyblowanej szczeliny
rozszerzania

1 — piyta betono-
wa, 2 - masa
uszczelniajgca.
3 — sznur usz-
czelniajgcy, 4 -
1 wstepne nacie-
cie szer. 3 mm,
5 — pekniecie na-
wierzchni wsku-
tek skurczu, 6 —
zagruntowanie
bocznych scia-
nek roztworem
gruntujgcym
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Rys. 3. Przyklad szczeliny skurczowej pozornej, niedyblowanej
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Rys. 4. Szczeliny rozszerzania i skurczowe w nawierzchniach drogowych [2]:
a — szczelina rozszerzania dyblowana, b ~ szczelina skurczowa petna dyblowana, ¢ — szczelina skurczowa pozorna dyblowana. d — szczelina
rozszerzania niedyblowana, e — szczelina skurczowa pefna, f — szczelina skurczowa pozorna

—— gruntowanie

——— masa zalewowa

Rys. 5. Przykfad szcze-
liny konstrukcyjnej

Sposoby wykonania szczelin [2]

Szczeliny w nawierzchniach wykonuje sie:

* w Swiezo utozonym betonie w przypadku wykonywania robét
na drogach podrzednych (lokalnych), realizowanych w des-
kowaniu statym (rys. 6), z uzyciem wktadek,

e w stwardniatym betonie, poprzez nacinanie.

W miejscu wystegpowania szczelin mozna stosowac dyble (w
szczelinach poprzecznych) lub kotwy (w szczelinach podtuz-

a)

Masa zalewowa

Rys. 6. Przykfad formowania szczelin w $wiezym betonie:

a) ustawienie desek sosnowych (utrzymywanych pionowo przez drob-
ne ilosci mieszanki betonowey), b) usuniecie mieszanki betonowej znad
desek (po 20—40 min. od jej zesztywnienia) i wykonczenie otworu
kielnig profilowa, c) wyciecie desek na gtebokos¢ 3—4 cm (po stward-
nieniu betonu) i wypeinienie rowka masg zalewowa
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nych). Dyble powinny mie¢ $rednice co najmniej 20 mm oraz
diugos¢ 50 cm. Rozstaw ich nie powinien przekraczaé 50 cm.
Szczegdlnie zalecane jest ich stosowanie przy kategoriach
ruchu dla nawierzchni od KR 6 do KR 3. Przyktadowe umiesz-
czenie dybli w nawierzchni pokazano na rysunku 4.

Szczeliny poprzeczne wykonywane na jednym pasie ruchu
powinny byc przedtuzone na sasiednie pasy — dotyczy to réw-
niez szczelin wykonanych na tukach poziomych. Plan rozmiesz:
czenia szczelin musi by¢ zawarty w projekcie technicznym.

Wykonanie szczelin w stwardnialym betonie stosowane jest
przy budowie nawierzchni w deskowaniu statym lub $lizgo-
wym. Wytrzymatosc betonu na $ciskanie w momencie nacina-
nia powinna wynosi¢ od 8 do 10 MPa. Orientacyjnv czas
rozpoczecia nacinania szczelin w zaleznosci od temperatury
powietrza przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Orientacyjny czas rozpoczecia nacinania szczelin
w zaleznosci od temperatury powietrza

7 - - T -
Srednia temperatura powietrza |

w °C 5 | 5:15/15+25|25:30|
llos¢ godzin od utozenia mie- | ! '

szanki do osiagniecia przez be- f ‘
ton wytrzymatosci 10 MPa 15+20|10+15l 616

20+ 30

W celu wyeliminowania wystapienia wczesniejszych samois-
tnych rys stosuje sie dwuetapowe nacinanie szczelin. Pierw-
sze nacigcie (wstgpne) o szerokoéci odpowiedniej do grubosci
zastosowanej tarczy, tj. okoto 4 mm, wykonuje sie na gtebo-
kos¢ od 1/4 do 1/3 grubosci ptyty. Drugie nacigcie robi sie po
uzyskaniu przez beton wytrzymatosci powyzej 10 MPa, po-
szerzajgc naciecie wstepne do szerokosci i gtebokosci okres-
lonej w dokumentacji projektowej. Mozliwe jest wykonanie
szczelin w trzech etapach przy wigkszych grubosciach piyty.
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Ukosowanie kantow szczelin

W praktyce drogowej szczeliny wykonuje sie zaréwno bez
ukosowania ich kantow, jak i z ukosowaniem (.fazowaniem”).
Ukosowanie nalezy wykonywac w przypadkach, gdy nam
zalezy na zwigkszeniu trwatosci szczelin, np. gdy ruch drogo-
wy moze powodowac czeste obtamywanie ich krawedzi.

Zwolennicy ukosowania kantow szczelin uwazaja, ze ukoso-
wac nalezy przede wszystkim:

» szczeliny wypetniane masami zalewowymi na zimno oraz
wktadkami uszczelniajgcymi z tworzyw,

* szczeliny poprzeczne wypetniane asfaitowa masa zalewo-
wa,

Cbustronne ukosowanie szczelin wykonuje sie zwykle naci-
narka z tarcza diamentowa pod katem 45° o wymiarach ciecia
(fazy) np. 3+5 mm (rys. 7 i 10), zgodnie z projektem.

Szczeliny niewypetniane

W niektorych krajach istniejg zwolennicy niewypeiniania
szczelin, ktorzy swoj poglad argumentujg wzgledami oszczed-
nosciowymi, ruchowymi i eksploatacyjnymi.

Do niewypetniania szczelin sklaniajg nastepujace argu-
menty:

* zadna masa zalewowa ani wkiadki wypetniajace nie sa
gwarancjg zachowania szczelnosci w diuzszym okresie,

*» najbardziej narazone na przenikanie wody pod nawierzchnie
betonowg sg zewnetrzne krawedzie piyt, a nie szczeliny
poprzeczne,

» koszt wypetniania szczelin jest dosé¢ duzy,

¢ utrzymanie wypetnien jest kiopotliwe, poniewaz co kilka lat
trzeba uzupetnia¢ (wymienié¢) mase zalewowa, stwarzajac
duze utrudnienia w ruchu,

* masa zalewowa zanieczyszcza nawierzchnie betonowa,
Szczeliny nie wypetniane powinny by¢ waskie (2+3,5 mm)

i dos¢ gesto rozmieszczone (4+6 m), aby nie otwieraty sie

szeroko w czasie skurczow plyt. Szczeliny takie sg oczysz-

czane przez ruch, gdyz opony samochodowe wysysaja pyty,
drobne ziarna kruszywa. Od wielu lat z powodzeniem sa
stosowane za granica (m.in. w Niemczech, Austrii | Szwaijcari,

a ostatnio w Stanach Zjednoczonych).

Ogolne zasady wypetniania szczelin
masami zalewowymi

Podstawowe czynnosci przy wypetnieniu wykonanych
szczelin masami zalewowymi obejmuja;

¢ nczyszczenie szczeliny, zwykle szczotkami mechanicznymi,
Z zanieczyszczen obceych, pozostatosci po cigciu betonu itp.,

= Osuszenie zawilgoconej szczeliny lancg goracego powietrza,

* wypetnienie dolnej czgsci szczeliny (jesli nie znajduja sie
tam uprzednio umieszczone wktadki) za pomoca piasku,
sznura uszczelniajacego itp.,

* zagruntowanie bocznych scianek szczelin srodkiem grun-
tujgcym, zwigkszajacym przyczepno$é masy do szczeliny,
w przypadku, gdy zaleca to producent masy,

* wprowadzenie masy zalewowej do szczelin, z zachowaniem
menisku wklgstego, recznie grawitacyjnie lub mechanicznie
pod ci$nieniem, usuniecie ewentualnego nadmiaru masy i jej
wyrownanie oraz usuniecie powstatych zabrudzen.
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Zastosowanie mas zalewowych

Masy zalewowe na goraco stosowane sa na nawierzchniach
betonowych, ptytach lotniskowych, parkingach, zatokach auto-
busowych, placach manewrowych itp. Sa one odporne na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych i przy spetnieniu warun-
ku wtasciwego rozmieszczenia i zachowania wymiardw szcze-
lin, zapewniajg szczelno$é nawierzchni oraz utrzymuja adhe-
zie do Scianek w peinym zakresie temperatury wystepujacej
w Poisce.

W przypadku wymogu odpornosci na paliwa i smary stosuje
sig przewaznie masy poliuretanowe lub polisiarczkowe na
zimno. ich dodatkowym atutem jest mozliwo$¢ uzyskania
szarego koloru dostosowanego do barwy nawierzchni betono-
wej. Wymienione wiasciwosci kwalifikuja je do zastosowan na
nawierzchniach w obrebie stacji paliwowych, supermarketow.
magazynow itp., wszedzie tam, gdzie istnieie mozliwosc czes-
tego oddzialywania weglowodoréw i gdzie inwestor zyczy
sobie wysokiej estetyki wykonania.

Masy na zimno wymagaja $cistego rezimu technologicz-
nego, wiasciwego uformowania i przygotowania szczelin przed
wypetnieniem oraz pdzniejszego utrzymania nawierzchni
w czystosci tak, aby zanieczyszczenia nie byly wciskane przez
opony pojazdow, co mogtoby powodowac odspojenia szczeli-
wa od scianek.

Wszystkie masy powinny mie¢ aprobaty techniczne wydane
przez uprawnione jednostki oraz deklaracje zgodnosci z tymi
aprobatami. Po wdrozeniu norm europejskich na wypetniacze
ztaczy i zalewy przewiduje sie docelowo certyfikacje na znak
CE, upowazniajgcy do wprowadzenia do obrotu wyrobu na
terenie Unii Europejskie;.

Masa zalewowa ,,na goraco” [1]

Do uszczelniania ,na goraco” szczelin w nawierzchni z beto-
nu cementowego stosuje sie masy zalewowe - asfaltowe
z dodatkiem wypetniaczy i odpowiednich polimeréw termoplas-
tycznych (np. typu kopolimeru SBS), posiadajace bardzo dob-
ra zdolnos¢ wypetniania szczelin, niskg sptywno$é w tem-
peraturze +60°C, bardzo dobra przyczepno$é do $cianek,
a takze dobrg rozciggliwo$¢ w niskiej temperaturze. Masy
zalewowe ,na gorgco” sg wbudowywane po uprzednim roz-
grzaniu do stanu ptynnego, ktéry jest osiagany w temperaturze
od 150 do 180°C.

Masa zalewowa powinna odpowiadaé wymaganiom okres-
lonym w aprobacie technicznej, a w przypadku ich braku lub
niepetnych danych, powinna mie¢ cechy zgodne z ponizszymi
wskazaniami:

» zdoinos¢ wypetniania szczelin (na catej b. dobra
wysokosci)

» temperatura mieknienia PiK > 85°C

» sedymentacja w temperaturze wypetnia- < 1% wag.
nia

* sptywnosc w temperaturze 60°C po 5 go- <5 mm
dzinach

» odpornos¢ na dziatanie wysokiej tempe- <10°C
ratury (przyrost temperatury migknienia
PiK)

* zmiany masy po wygrzewaniu w tempe- < 1% wag.

raturze 165°C/5 godz.
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« odpornoéc na uderzenia w niskiej tem- 3 sposrod ba-
peraturze wg badania probek uformowa-  danych 4 kui
nych w kule, oziebionych do temperatury  nie powinny wy-
—20°C i opuszczonych z wysokosci 250  kazywac  Sla-
cm dow uszkodzen

e penetracja (stozkiem) w temperaturze < 130 j.Per:
+25°C

e wydituzenie wzgledne w temperaturze > 15%
-20°C

Gruntownik [1]

Gruntownik, zwiekszajacy przyczepno$é zalewy do Scianek
szczeliny, nalezy stosowaé w przypadkach zalecanych przez
producenta zalewy.

Gruntownik powinien odpowiadaé¢ wymaganiom okreslonym
przez producenta zalewy, a w przypadku ich braku lub niepet-
nych danych, powinien mie¢ cechy zgodne z ponizszymi
wskazaniami:
¢ konsystencja ciekta

(do naktadania pedzlem lub na-

80 do 150 sekund wy-
ptywu z kubka Forda

tryskiem) @ 4 mm
e czas odparowania rozpuszczal- < 60 minut
nika

e proba rozciggania zalewy asfal-
towej z gruntownikiem na mo-
delu szczeliny w laboratorium,
w temperaturze —20°C, przy roz-
szerzaniu szczeliny o 15%

zalewa nie powinna ulec
oderwaniu od $cianek
betonu

Sznur uszczelniajacy (kord) [1]

Sznur uszczelniajacy nalezy stosowac w przypadkach prze-
widzianych w dokumentacji projektowej lub na wniosek Wyko-
nawcy zaakceptowany przez nadzor.

Sznur uszczelniajacy najczesciej jest produkowany ze spie-
nionego materiatu syntetycznego i ma ksztatt walcowy. Sred-
nica zewnetrzna sznura powinna by¢ stata. Dopuszcza sie
tolerancje srednicy +1 mm.

Srednica sznura powinna by¢ wieksza o okoto 25% od
szerokosci szczeliny.

Do mas zalewowych na goraco mogg byc¢ stosowane do-
stepne na rynku rodzaje sznura, wykonane wytgcznie z mate-
riatu odpornego na temperature do 200°C. Zaleca sie, aby
sznur pochodzit z jednego zrodta dla catego wykonywanego
zadania.

Zaleca sie, aby sznur uszczelniajgcy z materiatu syntetycz-
nego spetniat nastepujace wymagania:
twardos¢ wedtug metody Shore’a (skala ,A”)
wytrzymatos$c na zerwanie

15 do 25
> 0,5 N/mm?

Sprzet [1]

Przy wykonywaniu i wypemianiu szczelin masg zalewowg na
goraco stosuje sie najczescie] nastgpujacy sprzet:
» przecinarki i frezarki, do nacinania i poszerzania szczelin,
e szczotki mechaniczne, do czyszczenia szczelin,
e lance goracego powietrza, do osuszania szczelin,
dociskarki sznura uszczelniajacego,
kotty do podgrzewania masy zalewowej,
o wtryskarki gruntownika,
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e urzadzenia do wypeiniania szczelin masg zalewowa (np.
doprowadzajace mase z kotta do szczeliny poprzez wysoko-
cisnieniowy waz ze specjaing wylewka).

Czynnosci wstepne przy wypetnianiu szczelin

W czasie wykonywania robot zwigzanych z wypetmieniem
szczelin, nie moga wystepowac opady atmosferyczne, a tem-
peratura powietrza w trakcie wypetniania masg zalewowa na
goraco nie powinna by¢ nizsza od +5°C. Dopuszcza sig
zalewanie szczelin w temperaturze ponizej 5°C, za zgodg
Inzyniera, pod warunkiem wysuszenia i wygrzania szczelin
lancg goracego powietrza.

Nie zaleca sie wypetniania szczelin w czasie silnych wiat-
row.

Przed przystapieniem do wypeinienia szczeliny nalezy do-
prowadzi¢ do:

* poszerzenia gormej czesci szczeliny zgodnie z dokumenta-
cig projektowa,

& usuniecia z gornej czesci szczelin wkiadek z desek, piyt
pilSniowych, ptyt styropianowych itp. w przypadku, gdy byty
uzyte do formowania szczeliny,

+ sprawdzenia wizualnego wilgotnosci betonu (beton powi-
nien byé suchy), zwykle po 8—10 dobach od utozenia,

+ dokladnego oczyszczenia nawierzchni i usunigcia z nie
przeszkdd (np. materiatdw, sprzetu),

& wstrzymania ruchu pojazdéw w rejonie robot.

Czyszczenie i suszenie szczelin

Przed wypetnieniem nalezy szczeliny doktadnie oczyscic
z zanieczyszczen obcych, pozostatosci po cigciu betonu itp.
Po oczyszczeniu pionowe sciany szczelin powinny by¢ suche,
czyste, nie wykazywaé pozostatosci pylastych. Do czyszczenia
szczelin nalezy stosowac szczotki mechaniczne o wymiarach
tarcz dostosowanych do wymiaréw szczeliny. Szczotke usta-
wia sie na odpowiednig gtebokosc szczeliny.

Pozostaty pyt nalezy wydmucha¢ za pomocg sprezonego
powietrza.

W przypadku zawilgocenia szczeliny, np. po porannym
zaleganiu mgty lub wilgotnej nawierzchni betonowej (np. wsku-
tek opadu deszczu poprzedniego dnia) szczeliny nalezy wysu-
szy¢ i wygrza¢ przy zastosowaniu lancy gorgcego powietrza.

Wypetnienie dolnej czesci szczeliny

Dolng czes¢ szczeliny, ktora nie podlega wypetnieniu masa
zalewowa mozna uszczelni¢ przez wcisnigcie sznura uszczel-
niajacego (kordu) o srednicy wigkszej o okoto 25% od szeroko-
$ci szczeliny lub innego materiatu.

faza 3 mm
gruntowanie

| — —  masa zalewowa
+—  kord

| wkiadka ochronna
Rys. 7. Podwojne
uszczelnienie szcze-
liny sznurem uszcze-
Iniajgcym  (kordem)
i wkiadkg ochronng
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Poziom wcisnigtego sznura powinien zapewnia¢ odpowied-
nia gtebokosc wrasciwego wypetnienia szczeliny masg zale-
wowa,

W przypadkach wymagajacych duzej szczelnosci konstruk-
cji szczeliny, oprocz sznura uszczelniajgcego (kordu) umiejs-
cowionego w poszerzonej czesci szczeliny, stosuje sie dodat-
kowo wktadke ochronng o mniejszej $rednicy, wttoczona do
wezszej czesci szcezeliny (rys. 7).

Sznur uszczelniajgcy moze by¢ pominiety, jezeli nie spowo-
duje to Zadnych wad wypetnienia, takich jak pozniejsze osiada-
nie wypetienia lub przyczepnos¢ zalewy do dna szczeliny
(tzw. trojptaszczyznowa przyczepnose).

Gruntowanie szczelin

Jesli wymaga tego producent masy zalewowej boczne
scianki szczelin powinny byc¢ zagruntowane gruntownikiem
(roztworem $rodka zwigkszajacego przyczepnosé). Gruntowad
nalezy tylko Scianki szczelin przewidziane do wypetnienia
w ciggu jednego dnia pracy. Przy gruntowaniu nalezy unikaé
zabrudzenia powierzchni nawierzchni betonowe;.

Po odparowaniu rozpuszczalnika z gruntownika (co zwykie
wystepuje po 15 do 30min) mozna przystapi¢ do wypetnienia
szczelin.

Przygotowanie masy zalewowej na goraco [1]

Mase zalewowa rozgrzewa sie w kotlach do masy zalewo-
wej, zgodnie z zaleceniami producenta masy, do uzyskania
stanu ptynnego, ktory jest przewaznie osiggany w temperatu-
rze od 150 do 180°C. Masy nie wolno przegrzewagé, gdyz moze
ulec zniszczeniu lub straci¢ elastycznosc.

Nalezy unikac wielokrotnego rozgrzewania tej samej porcji
masy; nalezy rozgrzewac jej tyle, aby jg catkowicie zuzy¢ i nie
pozostawia¢ w zbiorniku po skonczonej pracy.

Wprowadzanie goracej masy zalewowej
do szczelin [1]

Zalewanie szczelin odbywa sie sprzgtem mechanicznym lub
recznie po rozgrzaniu masy zalewowej do temperatury robo-
czej zalecane] przez producenta. Mase wprowadza sie
w szczeling grawitacyjnie lub pod cisnieniem przy pomocy
weza z odpowiednig koncéwka. Normalnie szczeliny zalewa
si¢ jednorazowo. W przypadku wiekszych szerokosci szczeliny
lub na pochytych powierzchniach, mozna wykonywad zalewa-
nie w dwoch warstwach. Powierzchnia masy po pierwszym
zalaniu nie moze by¢ zanieczyszczona.

Gigbokos¢ wypetnienia szczeliny masg zalewowa powinna
by¢ zgodna z dokumentacjg projektowa (zwykle od 15 do 30
mmj). Masa w szczelinie powinna tworzy¢ menisk wklesty 3 do
5 mm, aby umozliwi¢ wyciskanie masy, w porze goracego lata.
Masa powinna mie¢ bardzo dobrg adhezje do $cianek szczeli-
ny, a prawie zerowg do dna szczeliny.

Przy matych zakresach robét i w miejscach trudno dostepnych,
mase mozna wbudowac recznie przy zastosowaniu odpowied-
niego pojemnika (np. konewki), zakoriczonego wyprofilowang
stosownie do szerokosci szczeliny wylewka. Przed przystapie-
niem do wypetniania szczefiny mozna zabezpieczyé nawierzch-
nie wzdtuz szczelin przed zabrudzeniem, np. przez naklejenie na
niej tadmy samoprzylepnej wzdtuz krawedzi szczeliny.
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Ewentualny nadmiar masy lub powstate zabrudzenia nalezy
usuna¢ z nawierzchni przy pomocy szpachli lub innych na-
rzedz..

Wypetnianie szczelin masa zalewowa na zimno [1]

Do uszczelniania na zimno szczelin podtuznych i poprzecz-
nych nalezy stosowa¢ masy uszczelniajace jedno- lub dwu-
sktadnikowe, np. masy poliuretanowe, tiokolowe, z zywic
uszlachetnionych, silikonowych, poliwinylowych, itp.

Masy jednosktadnikowe majg postaé kitow ulegajacych utwa-
rdzeniu pod wptywem czynnikéw zewnetrznych (np. wilgoci).
Mogg, to byc np. kity tiksotropowe wprowadzane w szczeline
pod cisnieniem, masy konfekcjonowane w pojemniku fabrycz-
nym (np. kartuszu), bedacym jednorazowym fadunkiem itp.

Masy dwusktadnikowe majg postac geste] cieczy, ktdra
utwardza sie w szczelinie w wyniku poprzedzajacego aplikacje
dodania utwardzacza i wymieszania.

Roboty zwigzane z wypetnieniem szczelin masami uszczel-
niajgcymi na zimno mozna wykonywac przy braku opadow
i w warunkach atmosferycznych okreslonych w aprobacie
technicznej | wskazaniach producenta (przewaznie gdy tem-
peratura otoczenia i podfoza nie jest nizsza niz +5°C i nie
wyzsza niz +40°C).

Zastosowanie gruntownika i sznura uszczelniajacego oraz
sposéb poszerzania i czyszczenia szczelin jest taki sam jak
przy wypetnianiu szczelin masg zalewowa na goraco.

Wbudowanie mas uszczelniajacych do szczelin dokonuje sie
sprzetem mechanicznym zaakceptowanym przez nadzor, na
gtebokosc okoto 1,5 szerokosci szczeliny. Masa powinna mie¢
bardzo dobrg adhezje do $cianek szczeliny, a praktvcznie
zerowg do dna szczeliny.

Jednosktadnikowe masy uszczelniajace nie wymagaja przy-
gotowania i moga by¢ stosowane bezposrednio do wypetnienia
szczelin. Do wypetnienia szczelin jednosktadnikows masa
uszczelniajaca stosuje sig pistolety pneumatyczne réznych
typow oraz wyciskarki reczne przystosowane do aplikacji masy
z jednorazowych kartuszy lub opakowan.

Dwuskfadnikowe masy uszczelniajace nalezy wymieszaé
mieszarkg zgodnie z aprobatg, techniczng i instrukcjg producen-
ta. Nalezy przestrzegac¢ okreslonego przez producenta okresu
ich wbudowania, ograniczonego poczatkiem zelowania, ktory
w zalezno$ci od materiatu moze wynosi¢ od 20 do 90 min.

Do wypetniania szczelin masg uszczelniajaca dwusktadniko-
wg na zimno mozna stosowac rézny sprzet dostepny na rynku,
w tym np.:

+ mieszarke do doktadnego wymieszania sktadnikow masy
i utwardzacza,

+ ukfadarke, do wbudowania masy w szczeling pod cisnie-
niem, wyposazong w zbiornik cisnieniowy i ewentualnie
sprezarke,

& pistolety pneumatyczne przystosowane do zatadunku
uprzednio wymieszang masg uszczelniajaca.

Ewentualny nadmiar masy lub powstate zanieczyszczenia
usuwa sig z nawierzchni przy pomocy szpachii lub innych na-
rzedzi zwilzonych wodg z dodatkiem $rodka zmigkczajacego.

Jesli przy uzyciu posiadanych urzadzen do wypetniania nie
daje sig unikna¢ zanieczyszczen nawierzchni wzdiuz szczeliny
to przed przystapieniem do uszczelniania zaleca sie wykonac
zabezpieczenia poprzez naklejenie tasmy samoprzylepnej
wzdtuz krawedzi szczeliny.
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Wypetnianie szczelin wktadkami uszczelniajacymi

Materiatem wypetniajacym gorne rowki szczelinowe moga
by¢ tez wktadki uszczelniajgce. Wktadki uszczelniajace powin-
ny by¢ wykonane z trwatego $cisliwego materiatu. niewraz-
fiwego na obcigzenia poruszajacych sie maszyn, wykonuija-
cych nawierzchnie.

Whktadki wykonuje sie z réznych rodzajow tworzyw, w tym
z neoprenu o strukturze gabczastej, ktdra jest zaréwno scis-
fiwa, jak i rozkurczliwa. Wedtug danych Stanow Zjednoczo-
nych wytrzymatos¢ na rozcigganie wktadek neoprenowych
powinna wynosi¢ co najmniej 13,8 MPa, wydluzenie przy
zerwaniu co najmniej 250%. a scisliwosc przy 100°C przez
70 h maksimum 40% [3].

Grubos¢ wktadek uszczelniajagcych powinna wynosic nie
mniej niz 5 mm, natomiast sztywnos¢ ich powinna utatwic
proste i pionowe utozenie w szczelinie betonowej. Wktadki
uszczelniajace nalezy uktadac w sposob ciagly [4].

Istniejg rozne konstrukcje wkiadek oferowane przez produ-
centow. Dwa podstawowe typy to: a) zamkniety profil wkiadki,

Rys. 8. Przekro-
je poprzeczne
wkiadek
uszczelniajg-
cych: a — profil
zamkniety, b —
profil otwarty

Iﬁ |

Rys. 9. Przyktad konstrukcji wkfadki uszczelniajgcej o profilu otwartym
na skrzyzowaniu dwoch szczelin

faza 3 mm

—— profil

— wkiadka ochronna

Rys. 10. Przykiad szczeliny wypetnionej wkitadkg uszczelniajgcg (pro-
filem) ze scisliwego tworzywa, np. neoprenowego [4]
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przy ktorym uszczelnienie szczeliny nastepuje przez rozsze-
rzenie fub Scisniecie profilu i b) otwarty profil wktadki, uszczel-
niajacy szczeling przez odchylenie sie bocznych ,skrzydetek”
pod wptywem wciskania wktadki do szczeliny (rys. 8).

Zwolennicy stosowania wkiadek zalecajg ich uzycie tylko
w szczelinach poprzecznych, po wykonaniu szczelin podiuz-
nych. W szczelinach podtuznych nie zalecajg ich uzywania
ze wzgledu na niebezpieczenstwo wyssania przez samo-
chody.

Krytycy stosowania wktadek zwracajg uwage, ze nie zawsze
spetniaty one swoje zadanie, gdyz ruchy ptyt powodowaty
niekiedy podnoszenie i opuszczanie wktadek. Dlatego korzyst-
niej zachowuja sie one na nawierzchniach z matym ruchem,
np. na pasach awaryjnych, parkingach, lotniskach. Stosowane
w tych miejscach masy zalewowe na goraco traca swojq
elastycznos¢, wskutek braku czestego walcowania przez kofa
pojazdow.

Przyktad wkiadki przedstawiono na rysunku 9, a sposéb
umieszczenia wktadki w szczelinie — na rysunku 10.

Szczeliny w podbudowie betonowej

W podbudowie z betonu cementowego wykonuje sie tylko
szczeliny skurczowe petne i pozorne. Podobnie jak w nawierz-

a)
15

{0.5

Rys. 11. Przykfady szczelin w podbudowie betonowej: a) szczelina
skurczowa pefna, b) szczelina skurczowa pozorna, c¢) szczelina kon-
strukcyjna przy krawezniku, d) szczelina nacieta w podbudowie (bez
wypetnienia), na ktorej bedzie utozona warstwa scieralna z mieszanki
mineralno-asfaltowej
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chni wypetnia sig¢ spoiny zalewami na goraco lub masami na
zimno wzglednie wktadkami uszczelniajacymi.

Szczeliny skurczowe petne wykonuje sie na catej grubosci
ntyty w miejscach ustalonych w dokumentacji projektowej oraz
dodatkowo w bezposrednim sasiedztwie przepustow oraz mie-
dzv odcinkami betonowania, jesli przerwa w betonowaniu
trwata dtuzej niz 1 godzine (rys. 11a).

Szczeliny skurczowe pozorne wykonuje sie przez nacinanie
stwardniatego betonu tarczowymi pitami mechanicznvmi do
gtebokosci 1/3+ 1/4 grubosci ptyty (rys. 11b).

Szczeliny konstrukcyjne wykonuje sie na catej grubosci
ptyty w mieiscach potgczen podbudowy z elementami infra-
struktury drogowej jak krawezniki, studzienki, korytka itp.
trys. 11c).

~esli dokumentacia projektowa przewiduje przykrycie pod-
Pudowy warstwami z mieszanek mineralno-asfaltowych to
szczeliny, szerokosci od 3 do 5 mm po pierwszym nacie-
ciu betonu na glteboko$c okoto 35% grubosci piyty, pozo-
stawia si¢ bez poszerzania ich i wypetniania zalewg (rys.
11d).

Kontrola jakosci robét

W czasie robot sprawdza sie szerokosc i gtebokosé szczelin,
ktore powinny by¢ jednakowe na catej swej dtugosci, a takze
sprawdza sig czysto$¢ szczelin po oczyszczeniu. Wizualnie
i dotykiem sprawdza sie, czy oczyszczone $cianki szczeliny
nie zawierajg zadnych niezwiazanych okruchéw betonu, ziaren
kruszywa, pytow oraz $ladéw wilgoci, a takze $ladéw i plam
olejowych. Jezeli wystepujg jakiekolwiek slady wilgoci usuwa
sie je lanca goracego powietrza. Plamy olejowe wytrawia sie
odpowiednimi rozpuszczalnikami.

Jezeli scianki oczyszczonej szczeliny sa pokrywane grun-
townikiem, sprawdza sie dotykiem czy naniesiona warstewka
srodka zwigkszajgcego przyczepnosc nie zawiera nieodparo-
wanych czastek rozpuszczalnika — zagruntowane $cianki przy
pocieraniu nie powinny wykazywaé objawéw Scierania grun-
townika.

Nalezy stale sprawdzac¢ makroskopowo barwe i konsysten-
cie masy zalewowej na gorgco oraz wskazania czujnikow
temperatury zalewy i oleju grzewczego. W razie jakichkolwiek
watpliwosci pobiera sie probki zalewy i dostarcza sie je wraz
z kopig, $wiadectwa badania (producenta) do whasciwego labo-
ratorium celem wykonania badan kontrolnych.

Przy masie uszczelniajacej na zimno sprawdza sie makro-
skopowo jej konsystencje i jednorodnosc, co jest szczegdlnie
istotne w odniesieniu do masy dwusktadnikowej po jej wymie-
szaniu z utwardzaczem.

Po wypetnieniu szczelin wizualnie sprawdza sie prawid-
towos¢ wykonania tej czynnosci.

W zwigzku z ustanowieniem przez Polski Komitet Normali-
zacyjny nowych norm PN-EN nalezy si¢ liczyc z sukcesywnym
wprowadzaniem do praktyki drogowej zasad okreslanych tymi
normami. Dotychczas ustanowiono okoto 25 norm europejs-
kich (gtownie serii PN-EN 13880, PN-EN 14187, PN-EN
14188), ktore ustalajg wymagania wobec zalew oraz metody
ich badan. Na przyktad podstawowymi normami w tym za-
kresie sg PN-EN 14188-1:2005 (U) Wypetniacze ztaczy i zale-
wy. Czesc 1: Specyfikacja zalew na goraco | PN-EN 14188-
2:2005 (U) Wypetniacze szczelin i zalewy. Czes$c 2. Specyfika-
cja zalew na zimno.

WDrogownicnvo™ 7/2006

Zabiegi utrzymaniowe

Masy zalewowe powoli traca przyczepnosé do betonu, $cis-
liwos¢, rozciagliwosé. sptywnosc i odpornosé na destrukcyjne
dziatania temperatury goracych gazéw i paliw. Po stwierdze-
niu, ze masa w szczelinach jest popekana lub nie przylega do
scian, trzeba ja usunac i szczeline wypemic na nowo.

Praktyka dowiodta, ze dodawanie masy do juz istniejacej
I wypetniajace] czgsciowo szczeling nie zdaje egzaminu, gdyz
laczenie réznych mas nie przywraca szczelinie pierwotnych
cech eksploatacyjnych.

Naprawe szczelin wypefnionych masg zalewowa, wedtug
tdoswiadczen zagranicznych, powinno wvkonywad sie w zasa-
dzie co:

» 5 lat przy ptytach niedyblowanych,

» 7 lat przy ptytach dyblowanych,

chociaz obserwowano Juz zniszczenia masy zalewowej wy-
stepujace po 3—4 latach.

Naprawe szczelin przeprowadza sie w nastepujacy spo-
séb [3]:
¢ wycina si¢ starg mase zalewowa oraz sznur uszczelniajacy

za pomocg odpowiedniego noza lub urzadzenia do mecha-

nicznego usuwania zuzytej masy zalewowej ze szczeliny

(tzw. ptuga szczelinowego),
¢ oczyszcza sie krawedzie szczeliny, najlepiej za pomoca

tarcz diamentowych, az do uzyskania powierzchni czystego

betonu,

® oczyszcza si¢ szczeliny z luznych czastek za pomocy
rotacyjnej szczotki mechanicznej, najlepiej z tarcza ze spla-
tanego drutu,

+ wydmuchuje sie drobne resztki ziarn sprezonym powietrzem,

# wciska sig sznur uszczelniajacy (kord) w dolng czesc szcze-
liny,

¢ gruntuje sie boczne scianki szczelin gruntownikiem, jesli jest
wymagany przez producenta masy zalewowej,

+ wypetnia sie szczeling masa zalewowa.

W przypadku gdy szczeling wypemiaja wktadki uszczel-
niajace z tworzywa sztucznego, sposob postepowania jest
podobny i obejmuje:

e wyciaganie wktadki,
s oczyszczenie szczeliny,
¢ wktadanie nowej wkiadki.

Przy wymianie masy zalewowej, zwtaszcza przy oczysz-
czaniu krawedzi tarczami, szczelina w gornej czesci zostaje
zwykle nieco poszerzona (np. z 5 do 8 mm), co wplywa na
$rednice sznura uszczelniajacego [3].

Jesli wystapity uszkodzenia (obtamania) krawedzi szczelin
to, ze wzgledu na obnizenie komfortu jazdy, muszg byc
naprawione przed wypetnieniem szczeliny nowa masa zalewo-
wa, obejmujac:

* usuniecie uszkodzonych fragmentéw betonu,

® oczyszczenie szczeliny,

» wstawienie listwy z deski lub styropianu do szczeliny i na-
prawienie uszkodzonego miejsca zaprawa cementowg z do-
datkiem polimeru lub przy zastosowaniu zywic dwusktad-
nikowych,

* usunigcie listwy szczotkg mechaniczng z wirujacym dyskiem
z drutdw stalowych po catkowitym zwigzaniu zaprawy,

* oczyszczenie szczeliny szczotkg mechaniczng i sprezonym
powietrzem.
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Zakonczenie

Szczeliny w nawierzchni betonowej uwazane byty w przeszio-
Sci za zlo konieczne, stanowiac utrudnienie w wykonawstwie
oraz sprzyjajac przenikaniu wody do podbudowy lub podtoza.
W miare uptywu czasu udato sie zmienic¢ te negatywne poglady,
zblizajac sie do stanowiska, ze dobrze zaprojektowane | wyko-
nane szczeliny poprawiajg jakosc nawierzchni betonowe;.

Dysponowanie odpowiednimi materiatami i sprzetem oraz
starannym wykonaniem, zaprezentowanym w niniejszym ar-
tykule i systematycznymi zabiegami utrzymaniowymi przediu-
za sie zywotnos¢ nawierzchni w znacznym stopnit.

KRZYSZTOF GRADKOWSKI

Politechnika Warszawska

Zagadnienie odwodnienia weztéw drogowych nie jest odreb-
na problematyka w inzynierii ladowej. Zawiera sie w zasadach
proiektowania i budowy drog wraz z wyposazeniem. Roz-
wigzania techniczne odwodnienia obszaru wezta drogowego
sg niezalezne od odwodnien odcinkow drog przylegtych oraz
sgsiadujacych budowii.

Weztem drogowym okreslamy krzyzowanie sie lub pofacze-
nie drog na réznych poziomach zapewniajace petna lub czes-
clowg mozliwos¢ wyboru kierunku jazdy. Najbardziej ztozonym
jest typ bezkolizyjnego wezta WA. Z punktu widzenia technicz-
nego, jest to koncentracja odcinkow drog o ztozonych planach
i profilach, na relatywnie niewielkim obszarze, potozonych
w czesci na obiektach mostowych, wysokich nasypach i gtebo-
kich przekopach. Ponadto, w obrebie wezta drogowego moze
by¢ lokalizowany MOP niekiedy z rozbudowana funkcjg kome-
rcyjng obstugi podréznych i samochoddow: stacje paliw, myjnie,
stacje obstugi technicznej, toalety, bary. restauracje, ktore
w wiekszosci powinny mie¢ wtasny system kanalizacji. Zlewnia
zanieczyszczonych wod w obrebie wezta obejmuje powierzch-
ns:
¢ jezdni, poboczy i skarp,

s parkingow, placow manewrowych, chodnikéw,

oraz przelewowe odptywy wod oczyszczonych z urzadzen

zbiorczych.

Sptywajace wody z tych powierzchni sg zanieczyszczone
substancjami chemicznymi pochoazacymi od spalin, paliw
i smarow. Nie ulega watpliwoscl, ze stosowne ekspertyzy
etapu przygotowawczego inwestycji, wykonywane w trybie
nakazanym przez rozporzadzenie [1], wskazg koniecznosc
oddzielnego potraktowania odwodnienia takiego wezta. Od-
wodnienie wezta drogowego powinno spetniac trzy podstawo-
we warunki:

e autonomicznosci, t]. uniezaleznienia od odwodnien innych
budowli i sgsiednich odcinkow drog,

e duzej wydolnosci — projektowany na tzw. zawat to jest na
opad ponad miarodajny — ze wzgledu na znaczenie i newral-
gicznosc¢ funkcji kazdego wezia,

¢ separatywnosci, 1o znaczy izoiujgcy zanieczyszczone wody
powierzchniowe od innych rodzajow wod
Urzadzenia odprowadzajace wode powierzchniowg z po-

szczegolnych stref wezta (rynny spustowe zamkniete, rynny

skarpowe otwarte. kanaty, rowy, dreny i przepusty) powinny
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Odwodnienie weziow drogowych

byc¢ szczelne | nie dopuszczac infiltracji wgtebnej wod zanie-
czyszczonych. Uaktualnione i uzupetnione zarzadzenie ([1]
i [2]) wcale nie stracito na znaczeniu, a powyzsze warunki sg
czescia rozwiazan projektowych dyktowanych a priori przez
owe rozporzadzenie. Ostatnio niektore zasady przygotowania
procesu inwestycji drogowych nieco uproszczono, ale stosow-
ne wymogi ochrony srodowiska i ochrony wod gruntowych
zawarte sa w innych przepisach. Swiadomo$é spofeczna
w tym zakresie poczynita znaczne postepy. Giowne zatozenia
projektowania i budowy urzadzen odwadniajacych w obrebie
wezia powinny odpowiadac warunkom technicznym zawartym
w [3] i normie [4]. Urzadzenia sg czesto wyposazane w pompy
lub stacje przepompowni, ktore pozwalajg na pokonanie roznic
poziomow poszczegolnych doprowadzen. Woda z catego ob-
szaru zlewni wezta powinna by¢ zbierana do zbiornikow (5],
niezaleznie od stosowania tzw. separatorow lub komor oczysz-
czania wstepnego i odstojnikow, lokalizowanych na posrednich
i koncowych odcinkach przewodow wod.

Stosownie do ustalen zawartych w wymaganych i wykony-
wanych ocenach oddziatywania inwestycji drogowej na srodo-
wisko [1], [2], zbiorniki lokalizowane w obrebie wezta powinny
byC¢ szczeine, a odprowadzenie wod z tych zbiornikow nie
powinno doprowadzic do przelewu i zalewu otoczenia. Na ogot
nie ma mozliwosci odprowadzenia wod ze zbiornikow do
kanalizacji ogolnosptawnej, bowiem wezly zajmujace znaczna
powierzchnie sa przewaznie lokalizowane poza jej zasiegiem.
Odprowadzany nadmiar wody moze obejmowac jedynie wody
wstepnie lub catkowicie oczyszczone. Zanstalowane zbiorniki
najczesciej nie pozwalajg na catkowite zmagazynowanie wod
sptywu powierzchniowego. Stad wystepuja tzw. ujscia uzupet-
niajgce, kiore muszg speinia¢c warunki wstepnego badz cal-
kowitego oczyszczenia.

Zbiorniki systemu odwodnienia wezta powinny byc tak lokaii-
zowane, aby umozliwiac odwodnienie w czasie prowadzenia
robot budowlanych (odwodnienie technologiczne), o ile istnieig
ku temu odpowiednie warunki terenowe.

Rodzaj, ksztatt i liczba zbiornikow w obrebie wezia do-
stosowana jest do mozliwosci dysponowania powierzchnia. Na
rysunku 1 pokazano przyktady weztow zajmujacych znaczne
obszary, w obrebie ktorych jest mozliwa lokalizacja jednego
fub kilku zbiornikdw. W takich przypadkach koszty budowy
przewodow doprowadzajacych wody zalezne sg od morfoiogii
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