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EFFICIENCY REPAIR AND MAINTAINANCE WORKS AT BUS BAYS

AND BUS STOPS

EFEKTYWNOSC PRAC REMONTOWYCH | UTRZYMANIOWYCH
W ZATOKACH | NA PRZYSTANKACH AUTOBUSOWYCH

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono przyktad wy-
korzystania nowej metody oceny stanu nawierzchni w za-
tokach i na przystankach autobusowych dla réznych rodzajéw
nawierzchni. Uwzgledniono trzy rodzaje nawierzchni: asfal-
towe, betonowe oraz wykonane z kostki kamiennej lub
betonowej. Szczegdtowa ocenia jakosciowa i ilosciowa stanu
nawierzchni zatok oraz przystankéw autobusowych umozliwia
stosunkowo fatwe planowanie prac utrzymaniowych i remon-
towych, co w efekcie daje wymierne korzysci ekonomiczne.
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ABSTRACT. An example of application of new method of bus
bay and bus stop pavement state assessment for different types
of pavement is presented in the paper. Three types of
pavements, i.e. asphalt, concrete and pavement made of rock
or concrete stones are considered. Detailed quantitative and
qualitative assessment of bus bay and bus stop pavement
condition allows easy planning of maintenance and renovation
costs which is economically profitable.
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1. WPROWADZENIE

Zaproponowana przez autorow w pracy [1] metoda oceny
stanu nawierzchni w zatokach i na przystankach autobuso-
wych, przy konsekwentnym jej stosowaniu, umozliwia lik-
widacje przyczyn powstawania degradacji nawierzchni, a
nie tylko jej skutkow. Znalezienie zwiazku migdzy przy-
czynami powstawania degradacji nawierzchni, umozliwia
dobor metod przeciwdzialania ich wystepowaniu oraz daje
mozliwos$¢ zapobiegania ich kumulacji i intensyfikacji. Za-
kres wykonywanych aktualnie prac remontowych ograni-
cza si¢ zwykle do stosowania naktadek pogrubiajacych ist-
niejace warstwy asfaltowe lub do wymiany gornych
warstw konstrukcji nawierzchni. Nalezy podkresli¢, ze me-
tody te bez stosowania chocby czastkowych prac utrzyma-
niowych sa mato efektywne i nieskuteczne. Zdegradowana
podbudowa pod nowymi naktadkami nie wptywa na popra-
we stanu nawierzchni i prowadzi do bardzo szybkiego od-
wzorowywania si¢ poprzednich degradacji.

Zdaniem autorow powierzchni¢ przystankow i zatok po-
winno si¢ traktowac jako wyodrgbniony obszar, o odmien-
nej specyfice pracy konstrukcji nawierzchni pod obcigze-
niem, zwlaszcza, ze w wigkszosci przypadkow zatoka
autobusowa posiada odmienne gérne warstwy nawierzch-
ni, a uktad dolnych warstw r6zni sig istotnie od jezdni objg-
tej pracami remontowymi. Remonty nawierzchni zatok i
przystankow autobusowych przeprowadza si¢ powszech-
nie w ramach przedsigwzig¢ remontowych realizowanych
w ciagu ulicy, co w praktyce okazuje si¢ dziataniem krot-
kotrwatym i nieekonomicznym.

W artykule przedstawiono sposoby wyznaczania, na pod-
stawie proponowanej metody, konkretnych prac utrzyma-
niowych i remontowych, zardowno na powierzchni zatok
oraz przystankow autobusowych, jak i ich planowania.

2. WYZNACZENIE ZAKRESU PRAC
REMONTOWYCH LUB
UTRZYMANIOWYCH

Do oceny stanu nawierzchni na przystankach i w zatokach
autobusowych autorzy zaproponowali metodg ukierunko-
wana selektywnie na wybrane elementy, ktorej zasady
przedstawiono w [1]. Na podstawie zestawionych na Kar-
tach Identyfikacyjnych szczegdétowych ocen stanu nawie-
rzchni, m.in. zawierajacych oszacowane wielkosci po-
szczegolnych uszkodzen i odksztalcen, powinno sig
podejmowac decyzje o zakresie prac utrzymaniowych czy
remontowych wykonywanych nastgpnie zgodnie z zasada-
mi i wytycznymi opisanymi w pracach [2] i [3].

1. INTRODUCTION

The method of assessment of the pavement at bus bays
and bus stops, proposed by the authors [1], at its consis-
tent application, allows the elimination of the causes of
degradation of the pavement and not only its effects.
Finding the relationship between the reasons of the degra-
dation of the pavement, allows the selection of methods to
prevent their occurrence, and provides the possibility of
preventing their accumulation and intensification. The
scope of the current repair work is usually limited to the
use of overlays thickening the existing layers of asphalt or
to the replacement of the upper layers of the pavement
structure. It should be emphasized that these methods,
without even partial maintenance works are inefficient
and ineffective. The degraded foundation under the new
pads does not improve the condition of the pavement and
leads to a very fast return to the previous degradation.

According to the authors, the pavement of the bus stops
and bus bays should be treated as a separate area, with dif-
ferent specifics of the pavement structure under the load,
especially since in most cases a bus bay has different up-
per layers of the pavement, while the system of lower lay-
ers significantly differs from the road under repair works.
The repairs of the pavement of bus bays and bus stops are
widely carried out in the context of repair works under-
taken within the street, which in practice turns out to be a
short-term and non-economic activity.

On the basis of the proposed method, specific mainte-
nance and repair works, both at the pavement of bus bays
and bus stops, as well as in their planning are presented.

2. DETERMINATION OF THE REPAIR
OR MAINTENANCE WORKS SCOPE

In order to assess the state of the pavement at bus stops
and bus bays, the authors proposed a method, selectively
targeted to the chosen elements, the principles of which
have been presented in [1]. On the basis of detailed as-
sessments of the pavement, presented in Assessment
Cards, containing, inter alia, the estimated sizes of the in-
dividual damages and deformations, the decision on the
scope of maintenance or repair work should be carried out
subsequently in accordance with the rules and guidelines
described in [2] and [3].
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W szczegdlnych przypadkach deformacji lub uszkodzen
powinno sie wykonywac¢ czastkowy remont np. dotyczacy
regulacji wlazu czy kratki $ciekowe;j. Przypadki zwiazane z
regulacja wlazow lub kratek Sciekowych oméwiono szcze-
gotowo w [4]. Sa to niedrogie prace remontowe przy-
noszace wymierne efekty w dlugotrwatej eksploatacji na-
wierzchni zatok 1 przystankow w postaci polepszenia
systemu odwodnienia i warunkow ruchu. W przypadku na-
wierzchni asfaltowej zaproponowano wykorzystywanie
sprawdzonych metod remontowych, zweryfikowanych na
podstawie wieloletnich do$§wiadczen krajowych, ujgtych
szczegolowo w specjalistycznej literaturze [2].

W odniesieniu do nawierzchni betonowej w zatokach auto-
busowych autorzy proponuja stosowanie najnowszych ten-
dencji, opisanych w pozycjach [2], [3] i [5]. W przypadku
zatok z nawierzchnia betonowa nalezy zadba¢ zwtaszcza o
sprawny 1 prawidlowo wykonany system odwodnienia.
Przy projektowaniu konstrukeji nawierzchni i wykorzysta-
niu teorii oraz metod opisanych w pracy [6] projektanci po-
winni wzia¢ pod uwage takze wyniki badan dotyczacych
podtoza gruntowego i w razie potrzeby zadbac o jego odpo-
wiednie wzmocnienie. Nawierzchnie betonowe charakte-
ryzuja si¢ dtuzszym okresem eksploatacji niz nawierzchnie
asfaltowe i pomimo iz kosztich wybudowania jest wigkszy
niz innych nawierzchni, to utrzymanie nawierzchni betono-
wych jest wielokrotnie tansze [7, 8]. Uwzgledniajac powy-
zsze uwagi w formularzu oceny stanu nawierzchni betono-
wej wyrdzniono najczestsze uszkodzenia w odniesieniu do
tego rodzaju nawierzchni, w celu podjecia, podczas okreso-
wych przegladow, szybkich dzialan inwentaryzacyjnych tj.
niewielkich remontow czastkowych w celu niedopuszcze-
nia do powigkszania si¢ uszkodzen, np. wykruszen na brze-
gach plyt (Rys. 1), ktore powoduja zawilgocenie podbudo-
wy i podtoza, w konsekwencji prowadza do klawiszowania
i pekania ptyt betonowych (Rys. 2).

e
e

Fig. 1. Spalling at slabs edges
Rys. 1. Wykruszenia na brzegach ptyt

In special cases of deformations or damages, partial re-
pair should be performed, e.g. for the adjustment of a
manhole or a drain grate. Cases related to the adjustment
of manholes or drain grates are discussed in detail in [4].
These are inexpensive renovation works bringing tangi-
ble results in long-term use of the pavement of bus bays
and bus stops in the form of improvement of the drainage
system and traffic conditions. In the case of asphalt pave-
ment, the use of proven methods of repair, verified on the
basis of years of local experience, covered in detail in spe-
cialist literature [2] are proposed.

In relation to the concrete pavement at the bus bays, the
authors propose the use of the latest trends, described in
[2], [3] and [5]. In the case of concrete pavement bays, an
efficient and properly constructed drainage system must
be especially ensured. When designing a pavement struc-
ture and using the theory and methods described in the
work [6], designers should take into account the results of
studies of the ground and, if necessary, to take care of its
appropriate reinforcement. Concrete pavements have a
longer service life than asphalt pavements, and despite
the fact that the cost of their construction is higher than of
other pavements, the concrete pavement maintenance is
much cheaper [7, 8]. Considering the above observations
in the assessment card concerning the concrete pavement
condition, the most common damages in relation to this
type of pavement have been distinguished in order to take
swift action during periodic inventory inspections, i.e.
small partial repairs to prevent the expansion of the dam-
ages, such as spalling at slabs edges (Fig. 1), which cause
moisture of the foundation and substrate, and conse-
quently lead to shifting and cracking of concrete slabs

(Fig. 2).

Fig. 2. Heavily cracked slabs with large losses
Rys. 2. Mocno spekane ptyty wraz z duzymi ubytkami



160 Alicja Solowczuk, Przemystaw Gardas, Mariusz Schab

Przy nawierzchniach betonowych skupiono si¢ ponadto na
wykazaniu zakresu prac utrzymaniowych, uwzgledniajac
ich wptyw na znaczne przedhuzenie zywotnosci nawierzch-
ni. W przypadku nawierzchni starych i mocno wyeksploa-
towanych (Rys. 3 i 4) zgodnie z zasadami remontowymi
podanymi w [2, 3, 8] autorzy zaproponowali sprawdzona
poza granicami naszego kraju metodg ,,whitetopping”, kto-
ra polega na pokryciu istniejacej nawierzchni asfaltowej

warstwg portlandzkiego betonu. Zgodnie z opracowanymi
wytycznymi [6, 9, 10] metoda ,,whitetopping” sprawdzana
byta na mocno wyeksploatowanych i skoleinowanych na-
wierzchniach asfaltowych. Poza granicami naszego kraju
z powodzeniem stosuje si¢ ja takze na starych nawierzch-

In the case of concrete pavements, the authors addition-
ally focused on demonstrating the scope of maintenance
works, taking into account their influence on a substantial
extension of the service life of the pavement. In the case
of old and heavily worn pavements (Fig. 3 and 4), the au-
thors proposed, in accordance with the principles of re-
pairs given in [2, 3, 8], a “whitetopping” method proven
abroad, which consists in covering the existing asphalt
pavement layer with a layer of Portland cement concrete.
According to the developed guidelines [6, 9, 10], the
“whitetopping” method was checked on heavily used and
rutted asphalt pavements. Outside our country it is also
successfully used for the old concrete pavements.

Fig. 3. Heavily damaged pavement
Rys. 3. Mocno zdegradowana nawierzchnia

Popularnym w kraju rodzajem nawierzchni w zatokach au-
tobusowych jest nawierzchnia z kostki kamiennej. Przy
spetnieniu podstawowych wymagan i zasad podczas budo-
wy nawierzchnie te przez prawie 10 lat eksploatacji zacho-
wuja dobra rowno$¢ podhuzng i poprzeczna. Warunkiem
prawidtowe] eksploatacji jest cykliczne uzupekianie ubyt-
kow spoin masa zalewowa lub coraz szerzej stosowanymi
zaprawami fugujacymi na bazie zywic. Z do§wiadczen wy-
nika, ze nawierzchnie te doskonale sprawuja si¢ do obciaze-
nia najwyzej 10 A/h. Przy wigkszym natgzeniu ruchu auto-
busow (20-30 A/h) wymagana jest mocniejsza podbudowa
1 znacznie czgstsze wykonywanie koniecznych prac utrzy-
maniowych, zwiazanych przede wszystkim z uzupeknie-
niem wypehienia spoin. Dla porownania na Rys. 5 i 6 oraz
7 1 8 przedstawiono dwie zatoki o jednakowej konstrukeji
jezdni z nawierzchnig z kostki kamiennej, wybudowane na-
przeciwko siebie. Natgzenie autobuséw na obu zatokach
bylo jednakowe i wynosito 21 A/h.

Fig. 4. Heavily damaged pavement with very large losses
Rys. 4. Mocno zdegradowana nawierzchnia z bardzo duzymi
ubytkami czesci ptyt

The popular in our country type of pavement at bus bays
is the pavement of paving stone. By fulfilling the basic re-
quirements and rules during construction, these pave-
ments maintain good longitudinal and transverse
evenness for nearly 10 years of service. It is necessary to
fill the losses on the joints with a sealing compound or
with the more widely used resin-based grouting mortars
for the proper use. Experience has shown that these pave-
ments are best for the load of up to 10 B/h. For heavier bus
traffic (20-30 B/h) a stronger foundation is required and
much more frequent maintenance works, related primar-
ily to filling the joints. For comparison, in Figs. 5 - 8, two
bays are shown of the same road construction with the
pavement of paving stone, built opposite each other. The
intensity of buses on both bays was the same, i.e. 21 B/h.
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Stan jednej z zatok (Rys. 5), pod ktéra w podtozu stwier-
dzono nasypy niekontrolowane (gruz ceglany), jest zty i na-
wierzchnia wymaga kapitalnego remontu. Glgboko$¢ po-
wierzchni osiadania wynosi 5-6 cm, nawierzchnia jest
skoleinowana $rednio na okoto 35 mm, wystgpuja liczne
miejscowe osiadania polaczone ze znaczna liczba peknig-
tych kostek (okoto 44-61 w jednej sekcji dtugosci 2 m, mie-
rzonej wzdhuz krawedzi peronowej) 1 brakiem wypetnienia
spoin (Rys. 6).

i o 1 <

Fig. 5. Pavement laid on subgrade made of debris and

unclassified subgrade
Rys. 5. Nawierzchni wybudowana na podtozu z gruzu i nasypow
niekontrolowanych

W drugiej zatoce (Rys. 7 i 8), pod ktdra podtoze gruntowe
stanowily gliny w stanie potzwartym, stwierdzono po 10 la-
tach eksploatacji lokalne braki w wypelnieniu spoin i roz-
poczecie procesu osiadania (glebokos¢ okoto 1 cm) w tych
miejscach. Skoleinowanie nawierzchni nieduze i miesci si¢
w granicach 5-10 mm.

Fig. 7. Pavement laid on loamy soil subgrade
Rys. 7. Nawierzchnia wybudowana na podtozu skfadajacym sie
z glin w stanie potzwartym

The condition of the bays shown in Fig. 5, with the sub-
strate recognized as made of the unclassified subgrade
(crushed brick), is poor and the pavement needs complete
renovation. The depth of pavement subsidence is 5-6 cm,
the pavement is rutted in approximately 35 mm, there are
numerous local subsidence cases combined with a signifi-
cant number of cracked stones (ca. 44-61 in one length
section of 2 m, measured along the platform edge) and
there is the lack of joint filler (Fig. 6).

e

Y K
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Fig. 6. Lacks of filling in joints up to 4 cm

Rys. 6. Braki w wypetnieniu spoin do 4 cm

In the second bay (Fig. 7 and 8), under which the
subgrade was made of loamy soil, after 10 years of ser-
vice, there have been found local lacks of filling in joints
and the beginning of a subsidence process (ca. 1 cm deep)
in these places. The rutting process of pavement is insig-
nificant and is within the range of 5-10 mm.

Fig. 8. Beginning of a subsidence process
Rys. 8. Poczatek procesu osiadania
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W odniesieniu do tych dwdch zatok, na podstawie ocen sta-
nu nawierzchni przeprowadzonych w kolejnych latach
2004, 2007 1 2010 (Rys. 9 i 10), wykonano kosztorysy do-
tyczace zakresu i rodzaju prac utrzymaniowych i remonto-

wych.

In relation to these two bays, basing on the pavement con-
dition assessments conducted in subsequent years 2004,
2007, and 2010 (Fig. 9 and 10), the estimates on the scope
and type of maintenance and repair works have been pre-
pared.

Fig. 9. Scope of renovation and maintenance works of bus bay build on subgrade made of debris and unclassified subgrade

i it pri 2004 2007 2010
Scope of work in a year 2004200712010 Unit price ‘ ‘
Zakres prac w roku Cena jedn.| Value / Warto§¢ [PLN/z1]
Damages of curbs / Uszkodzenia krawgznikow [m] > 5.0 8.6 8.6 379.90 |1899.50|3267.14 | 3267.14
Gullies and grates / Studzienki i kratki Sciekowe [em] max
furen aif avemen sefilemens [m?] Y 188.8(93.6/96.3| | 48.68 |4322.78 | 4556.45 | 4687.88
Powierzchnia osiadan nawierzchni
Depth of settlements / Glgboko$¢ osiadan [cm] max
> .
g inner / wewnetrzna [mm)] max 13 120 | 22
g3
=2 | outer / zewngtrzna [mm] max 15 118 | 20
5
-g for both ruths / dla obu kolein [mm] max 15 120 | 22
=
S
g E* reading near a curb / odczyt przy krawezniku (x)  [mm] max
=z
% < | reading at a hump / odczyt na garbie (y) [mm] max
ax
% 3
=
%b = reading inside a rut / odczyt w koleinie (z) [mm] max
an)
Lack of gaps filling / Brak wypehienia spoin [m?*] > 81.7| 92 | 131 95.10 | 7769.67 | 8749.20 |12458.10
Maximum depth of a lack of gaps filling
Maksymalna glebokos¢ braku wypekienia spoin [em] max 343
Maximum width of cracks edges spalling [cm] max
Maksymalna szeroko$¢ wykruszenia krawedzi peknigé
Spalling and cracks of paving stones [pes]
Wit | palios Mgk [s7t] > 91 159|289 15.24 | 1386.84|2423.16 | 4404.36
Lack of paving stones / Brak kostek [pcs / szt.] >
Patches / Laty [m?] >
Total / Razem [15378.79/18995.95|24817.48

Rys. 9. Zakres prac remontowych i utrzymaniowych w obrebie zatoki o podtozu z gruzu, wapna i nasypéw niekontrolowanych
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i it pri 2004 | 2007 | 2010
Scope of work in a year| 5004200712010 Unit price ‘ ‘
Zakres prac w roku Cena jedn.| Value / Warto$é [PLN/z1]
Damages of curbs / Uszkodzenia krawgznikow [m] > 35135]95 379.90 [1329.65/1329.65| 3609.05
Gullies and grates / Studzienki i kratki Sciekowe [em] max
pitzn oif prvamerl seflonioil [m?] > 15.1|25.4 48.68 | 0.00 |735.07 | 1236.47
Powierzchnia osiadan nawierzchni
Depth of settlements / Glgboko$¢ osiadan [em] max 28128
>\ .
g inner / wewngtrzna [mm)] max
Sg
5
2 | outer / zewnetrzna [mm] max
5 =
2
g for both ruths / dla obu kolein [mm] max
g
E ~ |reading near a curb / odczyt przy krawezniku (x)| [mm] max
32
;: o | reading at a hump / odczyt na garbie (y) [mm] max
)
«
c 2
£z o .
-E, reading inside a rut / odczyt w koleinie (z) [mm] max
Lack of gaps filling / Brak wypetnienia spoin [m?] > 2.8 143.4|57.3 95.10 |266.28 |4127.34| 5449.23
Maximum depth of a lack of gaps filling
Maksymalna gtebokos¢ braku wypetnienia spoin [em] max 1012.012.0
Maximum width of cracks edges spalling
Maksymalna szeroko$¢ wykruszenia krawedzi pgknigé [om] max 20125130
Spalling and cracks of paving stones [pes]
Wykruszenia i pgknigcia kostek [szt.] b 36.0 15.24 0.00 0.00 | 548.64
Lack of paving stones / Brak kostek [pes / szt.] >
Patches / Laty [m?] >
Total / Razem [1595.93/6192.06|10843.39

Fig. 10. Scope of renovation and maintenance works of bus bay build on subgrade made of loamy soil
Rys. 10. Zakres prac remontowych i utrzymaniowych w obrebie zatoki o podtozu z gliny w stanie potzwartym

W obu zatokach nie wykonywano przez szereg lat zadnych
innych prac utrzymaniowych czy remontowych.

Poréwnanie kosztéw koniecznych prac w poszczegdlnych
latach w ramach przeprowadzanej oceny przedstawiono na
Rys. 11. Analiza danych zawartych na Rys. 91 10 pozwala
stwierdzi¢, ze gdyby wykonywano okresowe przeglady
stanu zatok 1 podjgto w odpowiednim czasie niewielkie
prace utrzymaniowe, to stan obu nawierzchni bytby lepszy.

No other maintenance or repair works have been per-
formed in both bays for many years.

The comparison of the costs of the necessary works in in-
dividual years of the assessment carried out is shown in
Fig. 11. The analysis of the data presented in Fig. 9 and 10
shows that if periodic inspections of the bays’ condition
had been performed and if small maintenance works had
been carried out in an appropriate time, the condition of
both pavements would have been better.
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3. DYSKUSJA

Analiza stosowanych w kraju metod oceny stanu nawierzch-
ni wskazuje, ze brak jest skoordynowanego systemu umo-
zliwiajacego pelna analize potrzeb remontowych, ukie-
runkowang na konkretne miejsca postoju autobuséw. Pro-
ponowana metodyka odpowiada charakterystyce naj-
czegsciej] wystgpujacych na obszarze zatok i przystankow
autobusowych uszkodzen oraz deformacji. Obejmuje
wszystkie rodzaje nawierzchni spotykane w zatokach au-
tobusowych, a takze precyzuje wystgpujace tam uszko-
dzenia oraz zbiera ich charakterystyki pomiarowe, jako
dane do dalszych analiz, projektowania zakres6w remon-
tow 1 opracowania kosztorysow.

a)

m Spalling and cracks of paving stones / Wykruszenia i peknigcia kostek
Lack of gaps filling / Brak wypelnienia spoin
= Area of pavement settlements / Powierzchnia osiadan nawierzchni

® Damages of curbs / Uszkodzenia kraweznikow

b)

Fig. 11. Graphical comparison of renovation costs of
the analysed bus bays at:

a) the bus bay build on subgrade made of loamy soil,
b) the bus bay build on subgrade made of debris and
unclassified subgrade

Rys. 11. Graficzne zestawienie kosztow remontu na
analizowanych zatokach autobusowych:

a) zatoka o podtozu z gliny w stanie pétzwartym,

b) zatoka o podtozu z gruzu, wapna i nasypéw
niekontrolowanych

4. DISCUSSION

The analysis of the methods used in our country for as-
sessing the pavement condition indicates that there is the
lack of a coordinated system enabling full analysis of re-
pair needs, targeted to bus stops places. The proposed
methodology corresponds to the characteristics of the
most common damages and deformations at the area of
bus bays and bus stops. It includes all types of bus bays
pavements and clarifies the existing damage there, as
well as collects their measurement characteristics, as
data for further analyses, designing the scopes of repairs,
and preparing the cost estimates.




Roads and Bridges - Drogi i Mosty 13 (2014) 157 - 166 165

Zaproponowana metoda oceny stanu nawierzchni w zato-
kach i na przystankach autobusowych pozwala zarzadcy
ulic na podejmowanie szybkich decyzji odnos$nie konkret-
nego zakresu i wielkosci potrzeb utrzymaniowych badz re-
montowych, w zaleznosci od stanu ich nawierzchni. Cykli-
cznie przeprowadzana ocena stanu nawierzchni umozliwia
tez usystematyzowane badania przewidywanego stanu po-
szczegblnych rodzajow nawierzchni, a tym samym dhugo-
terminowe planowanie budzetow utrzymaniowych.

Jest to o tyle wazne, ze brakuje ujednoliconych standardow
zarowno projektowania jak i utrzymania nawierzchni przy-
stankoéw lub zatok autobusowych W praktyce oznacza to,
ze podobne konstrukcje nawierzchni, nawet przy tych sa-
mych obciazeniach zewngtrznych, maja rézne okresy zy-
wotnosci. W tej sytuacji bez odpowiedniej analizy i usy-
stematyzowanej oceny trudne staje si¢ optymalne
prognozowanie budzetdéw, technologii czy termindéw prac,
obejmujacych w sposob wiasciwy obszar zatok i przystan-
kéw autobusowych.

Wykonane analizy w zatokach o r6znej nawierzchni wyka-
zaly, ze najbardziej efektywnymi nawierzchniami przy na-
tezeniu do 15 A/h okazaly si¢ konstrukcje z kostki kamien-
nej 1-szego gatunku na podbudowie z chudego betonu. Na
nawierzchniach tych najwazniejsza role odgrywa proces
doktadnego wykonania spoin. W tym celu autorzy zalecaja
stosowanie zapraw fugujacych na bazie dwusktadniko-
wych zywic epoksydowych. Zaprawa fugujaca jest szybka
w uktadaniu, odporna na czyszczenie mechaniczne, nie-
Scieralna, ekologiczna, odporna na dziatanie soli i nie po-
zwala na rozwoj ro$lin. Utrzymanie nawierzchni przy za-
stosowaniu tego rodzaju zapraw jest bardzo ekonomiczne i
poniesione nieznacznie wyzsze koszty zaprawy zwracaja
si¢ bardzo szybko, gdyz przypadki ewentualnego uzu-
pehienia spoin sg niezmiernie rzadkie.

Przy natezeniu powyzej 15 A/h autorzy zalecaja stosowa-
nie konstrukcji betonowych z bardzo doktadnym wykona-
niem szczelin, co opisano w pracach [3, 5].

4. WNIOSKI

1. Stan nawierzchni zatok i przystankow autobusowych
powinien by¢ cyklicznie oceniany, ze wzgledu na zna-
cznie trudniejsze warunki ruchowe niz sasiednie od-
cinki ulic. W ocenie stanu nawierzchni powinno si¢
zwracac szczegdlng uwage na uszkodzenia i deforma-
cje najczesciej wystepujace w rejonie hamowania oraz
ruszania autobusow.

The proposed method of assessment of the pavement con-
dition at the bus bays and bus stops, allows the street ad-
ministrator to take fast decisions on the scope and size of
the specific maintenance or repair needs depending on the
condition of the pavement. The assessment of the pave-
ment condition carried out periodically also allows for a
systematic study of the estimated condition of different
types of pavements, and thus, long-term planning of
maintenance budgets.

It is very important as there is the lack of uniform stan-
dards for both the design and maintenance of bus stops
and bus bays pavement. In practice this means that similar
pavement structures, even with the same external loads,
have different periods of service life. In this situation,
without a proper analysis and systematic assessment, it
becomes difficult to prepare optimal forecasting of bud-
gets, technologies, and completion dates of works, in-
cluding in an appropriate manner the area of bus bays and
bus stops.

The analyses performed at the bus bays of different
pavement showed that the most effective pavements at
the intensity of up to 15 B/h proved to be structures of 1st
grade pavement stone on the foundation of lean con-
crete. On these pavements, the most important occurs the
process of careful joint performance. For this purpose,
the authors recommend the use of grouting mortars
based on two-component epoxy resins. The grouting
mortar is fast to apply, resistant against mechanical
cleaning, scrub-proof, eco-friendly, salt-resistant, and
does not allow for the development of plants. Main-
taining the pavement using this type of mortars is very
economical and the slightly higher costs of the mortar in-
curred are very quickly recovered, because the cases of
possible filling in the joints are extremely rare.

For the intensity exceeding 15 B/h, the authors recom-
mend the use of concrete structures with highly accurate
filling of gaps, as described in [3, 5].

4. CONCLUSIONS

1. The pavement condition of bus bays and bus stops
should be periodically assessed, due to the much more
difficult traffic conditions than on the adjacent sections
of streets. In assessing the pavement condition, partic-
ular attention should be paid to the damages and defor-
mations occurring most often in the area of braking and
starting of buses.
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2. Zaproponowana metoda oceny stanu nawierzchni po-
zwala na podejmowanie szybkich decyzji odno$nie
potrzeb utrzymaniowych badz remontowych konkret-
nych zatok i przystankow w zaleznosci od stanu ich
nawierzchni.
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