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WYBRANE PROBLEMY UTRZYMANIA DROG - KOSZTY
UTRZYMANIA

Streszczenie. Artykul prezentuje problematyke zapewnienia trwatosci elementow
nawierzchni drogowej. Od trwatosci nawierzchni w okreslonych warunkach ruchu zaleza
czestotliwos$¢, rodzaj i zakres zabiegéw utrzymaniowych.

SELECTED ISSUES OF THE ROAD MAINTAINANCE - MAINTAINANCE
COSTS

Summary. There is an issue concerning securing persistence of road surface elements
presented in this article. Surface persistence in some specified traffic conditions determines

frequency, kind and range of maintaining exertions.

1. WPROWADZENIE

Na wielko$¢ kosztéw zycia drogi (LCC), w tym takze na rozmiary Srodkéw
przeznaczanych na wykonywanie robdt konserwacyjnych, porzadkowych i innych
zapewniajacych zwiekszenie bezpieczenstwa i wygody ruchu ma wptyw wiele czynnikdw.
Do najistotniejszych nalezg [8, 9]:

- obcigzenia eksploatacyjne i dynamiczne,

- warunki klimatyczne,

- rozwigzania konstrukcyjne, uktad geometryczny i jako$¢ elementow skiadowych
drogi,

- jakos¢ wykonania robdt i poziom utrzymania.

Niewtasciwe dobranie grubosci warstw nawierzchni, parametrow wytrzymatosciowych i
ukfadu warstw, nieodpowiednio zastosowana ilo$¢ i rodzaj asfaltbw oraz uziarnienie
mieszanki bitumicznej, zta jako$¢ pozostatych materiatéw, btedy technologiczne i niestaranne
wykonawstwo to gldwne przyczyny powstawania kosztow zwigzanych z usuwaniem
nastepujacych uszkodzen nawierzchni [3,7,10]:

- koleiny strukturalne - sg rezultatem przekazywania znacznych naprezen Sciskajgcych
na podfoze ijego deformaciji,

- koleiny funkcjonalne - powstajgq wtedy, gdy podatne na deformacje warstwy
bitumiczne utozone sg na sztywnej podbudowie,
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- pekniecia zmeczeniowe - pojawiajg sie po wyczerpaniu wytrzymatosci zmeczeniowej
w wyniku powtarzajacych sie (od ruchu pojazdéw) w dolnej strefie warstw
asfaltowych naprezen rozciggajacych,

- spekania odbite (pojedyncze i gtebokie) - wystepujg w warstwach bitumicznych pod
wpltywem dziatania naprezen rozciggajacych i Scinajagcych, powstatych w efekcie
powiekszania sie mikrospekan w lezacej pod nig warstwg zwigzang cementem,

- spekania termiczne - wystepuja na powierzchni warstwy Scieralnej jako skutek
rozciggania kurczacej sie pod wptywem nagtego ochtodzenia jezdni,

- zniszczenia powierzchniowe - powstaja z wielu powoddéw (np. niewlasciwe
zageszczanie, stabe wiasciwosci adhezyjne asfaltu do kruszywa, zia jako$é
materiatow) w postaci wykruszen ziaren kruszywa i zaprawy, siegajacych nawet do
spodu warstwy Scieralnej.

Potrzebne do usuniecia przedstawionych typow uszkodzen nawierzchni drog krajowych
w 2004r. Srodki finansowe oszacowano na okoto 2,7 mild zt [11], Najwieksza cze$¢ srodkdw
(1,8 mid) przeznaczona zostata na wykonanie wyréwnar - przede wszystkim na likwidacje
kolein.

2. UTRZYMANIE NAWIERZCHNI ASFALTOWYCH

Z danych zawartych w ,,Raporcie o stanie technicznym nawierzchni sieci drog
krajowych” [11] wynika miedzy innymi, ze w 2003r. nie przeprowadzono remontéw na okoto
75% dtugosci odcinkéw drég wymagajacych natychmiastowych napraw. Sposrdd ponad 5000
km odcinkéw drég, na ktorych z réznych powodéw remontdw nie wykonano, ponad 80%
wymaga przeprowadzenia wyréwnan i wzmocnierh nawierzchni.

Stan nawierzchni drég krajowych oceniany jest systematycznie od 1990 r. Podstawe
stanowi ocena wizualna uszkodzenn nawierzchni (inwentaryzacja uszkodzen za pomocy
rejestratora SOWA-1) oraz pomiary glebokosci kolein, stanu nosnosci i szorstkosci (za
pomocg aparatu APL, profilografu laserowego oraz aparatu SRT-3). Przedmiotem
inwentaryzacji sg: pekniecia siatkowe, pekniecia pojedyncze, taty i wyboje oraz ubytki ziaren
i lepiszcza. Na podstawie wizualnej oceny uszkodzen okresla sie nos$nos¢, ktorej utrate
charakteryzuje wskaznik spekan nawierzchni n oraz stan powierzchni, przedstawiany za
pomocg wskaznika powierzchni p. Graniczne wartosci wskaznikow n i p dla nawierzchni
0 standardzie | oraz klas stanu C (stan niezadowalajacy) i klasy D (stan zty) wynoszg
odpowiednio 0,41 do 0,65 i 0,40 lub mniej. Z pomiaréw natomiast otrzymuje sie dane
charakteryzulace trzy pozostate parametry [13]:

koleiny - miarodajne (graniczne) gtebokosci kolein dla klasy stanu C mieszczg sie w
przedziale 21-30 mm, natomiast dla klasy D - powyzej 30 mm;

- réwnos¢ - charakteryzujace ja wartosci wskaznika r wynoszg dla klasy C 1,76 do
2,25, dla klasy D - 1,75 i mniej;

- szorstkos¢ —graniczne warto$ci wspdtczynnika tarcia s dla klas C i D zawierajg si¢
odpowiednio w przedziatach: 0,21-0,25 i 0,20 lub mnie;j.

Otrzymane na podstawie oceny wizualnej i pomiardw dane umozliwiajg przypisanie
odcinkéw drog do trzech grup wedtug kryterium decydujacego parametru. Sa to fragmenty
drog [13]:

- N - wymagajg one wzmocnienia z powodu niewystarczajacej nosnosci;

- R i K - majg wystarczajgcg nosnos¢, lecz istnieje potrzeba poprawy réwnosci

poprzecznej i podtuznej;

- P i S - cechujg sie wystarczajgcg nosnoscig i réwnoscia, ale niezbedne jest

przywrécenie whasciwej struktury powierzchnioweyj.
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Parametry oceniane sg indywidualnie, a kazdy z nich jest powigzany z odpowiednimi
zabiegami i metodami utrzymania. Do najczesciej stosowanych technologii utrzymania
naleza: utrwalanie powierzchniowe (jest zalezne od stanu powierzchni i kategorii ruchu),
cienkie dywaniki bitumiczne (zwiekszajg szorstko$¢ i poprawiajg réwnosc¢), frezowanie
powierzchniowe (naprawia deformacje plastyczne gérnych warstw nawierzchni, spekania i
wykruszenia), stosowanie uszczelnien, widknin, siatek syntetycznych i wzmocnienia.

W tablicach 1 i 2 przedstawiono przykladowe zestawienie efektow ekonomicznych
uzyskanych przy zastosowaniu metody uszczelnienia peknieé zaprawg na gorgco. Sg to
naktady konieczne dla utrzymania w dobrym stanie nawierzchni w pierwszych czterech latach
po pojawieniu sie spekan. Pekniecia nalezy poszerzy¢ do szerokosci 10 mm i gtebokosci 25
mm (lub do szeroko$ci 20 mm i gtebokosci 25 mm), a nastepnie wypetni¢ zaprawa.

Tablica 1
Wydatki konieczne dla utrzymania w dobrym stanie nawierzchni po pojawieniu sie spekan
Wyszczegblnienie Nakfady  Powierzchnia Powierzchnia Naktady
[Ké] catkowita remontowana  jednostkowe
[m2] [m2j rké/m2]
1 Zabiegi w L.i 3. roku 62.300,- 3.500 140 17,80
2 Naprawaw 3. roku 175.000,- 3.500 700 50,00
3 Nowa warstwaw 4. roku 871.150,- 3.500 3500 248,00
Zrodto:[12]
Tablica 2
Woydatki na utrzymanie nawierzchni w kolejnych 4 latach
Wyszczegblnienie 1 rok 2. rok 3. rok 4.rok  Oszczednosé
fKC/m21  iK&m2l  [Ké m2]  FK&m21 rké/m21
1 Zabiegi w I.i 3. roku 8,90 . 8,90 . 230,20
2 Naprawaw 3. roku . 50,00 . 198,00
3 Nowa warstwa w 4. roku - - - 248,00 0,00

Zrodto:[12] >

3. WPLYW ZWIEKSZENIA NACISKOW osl NA ZDATNOSC
EKSPLOATACYJNA DROGI

Waznym czynnikiem okre$lajacym zywotno$¢ i jako$¢ nawierzchni jest obcigzenie
ruchem [1], przy czym istotne znaczenie ma udziat w ruchu samochodéw ciezarowych.
Zuzycie nawierzchni przejawia sie miedzy innymi w:

- pogorszeniu wiasciwosci przeciwposlizgowych,

- powstawaniu trwatych deformacji i spekan wywotanych procesami zmeczeniowymi.

Zmeczenie i uszkodzenia nawierzchni zalezg od struktury rodzajowej pojazdéw, ktérych
dziatanie na jezdnie zalezy od: masy brutto pojazdu, nacisku osi, liczby przej$¢ osi podczas
eksploatacji nawierzchni, rodzaju ogumienia, uktadu i liczby osi.

Efekt destrukcji nawierzchni wywotanej przez poszczegdlne rodzaje samochodow
mozna obliczy¢ ze wzoru [4]:
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Fpif V-3 "
PnP,,> D
gdzie:
a - wspotczynnik przeliczeniowy i - tej osi samochodu cigzarowego,
Pi, Pn- kompresja odpowiednio w i- tym i obliczeniowym kole,
Pi, Pn- obcigzenie kota odpowiednio w i- tej i projektowej osi,
k - wspdtczynnik zalezny od uktadu osi pojazdu.

Wptyw zwiekszenia nacisku obrazuje przyktad przecigzonego o 15%, tj. ze 100 kN do
115 kN samochodu Skoda LIAZ. W przypadku nieprzecigzonego pojazdu wspotczynnik
a=0,73 (osie przednia i tylna), dla obcigzenia 115 kN a=l,25. Z obliczen wynika, ze
zwiekszenie masy brutto samochodu o 15% powoduje wzrost efektu destrukcyjnego o 58%.

W celu oceny wptywu naciskdw osi na stan naprezen w jezdni zbadano dwie
konstrukcje nawierzchni (rys.l):

- potsztywnej z warstwg podbudowy stabilizowanej cementem (CS),
- podatnej, z warstwg kruszywa stabilizowanego mechanicznie (MSK).

Zmiany warto$ci naprezen radialnych wywotane wzrostem naciskéw osi ze 100 kN do
115kNil30kNw temperaturze warstw asfaltowych 0°C (w warunkach zimowych), 11°C
(warunki posrednie) oraz w temperaturze 27°C (warunki letnie) prezentuje rys. 2. Z rysunku
wynika, ze wraz ze wzrostem temperatury mieszanki asfaltowej i wzrostem nacisku osi
ulegaja zwiekszeniu wartosci naprezen radialnych.

Wphyw wzrastajacych naciskéw osi samochodéw mozna wyrazi¢ liczba powtarzalnych
obcigzen osig obliczeniowg w okresie zdatnosci eksploatacyjnej nawierzchni N¢ ktdra ustala
sie z wykorzystaniem naprezen radialnych. Zwiekszanie naprezed w konstrukcji nawierzchni
prowadzi do obnizenia zdolnosci eksploatacyjnej. Z tablicy 3 wynika, ze przyrost nacisku
z 100 kN do 115 kN powoduje znaczne obnizenie zdatnosci eksploatacyjnej. Dla nawierzchni
poisztywnej liczba przejazdoéw zmniejszyta sie z 43,5 min do 36,4 min przejazdéw, w
drugim przypadku (nawierzchnia podatna) wystapit spadek przejazdéw z 3,3 min do 2,3 min.
Przedstawione wyniki bada majg znaczenie w sytuacji istotnej zmiany struktury rodzajowej
ruchu na drogach krajowych w Polsce w latach 1995-2000. Najwiekszy wzrost ruchu (okoto
44%) dotyczyt wprawdzie samochodéw ciezarowych, lecz dynamika wzrostu liczby
samochodéw ciezarowych z przyczepami wynosita 1,68.

Rys. 1 Oceniane konstrukcje nawierzchni [5]
Fig. 1 Estimated surface structures [5]
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Rys. 2. Wplyw zwiekszania naciskw osiowych na warto$¢ naprezen radialnych w warstwie
krytycznej [5]
Fig. 2. Influence of increasing axial thrust on radial stress value in critical layer [5]

Tablica 3
Wptyw naciskow osi na zdatno$¢ eksploatacyjng nawierzchni
Warstwa krytyczna w Liczba przejazdéw osi obliczeniowych N¢
nawierzchni 100 kN 115 kN 130 kN
Nawierzchnia 1- otaczane kruszywo OKH 43 511 145 36 377 044 31 009 472
Nawierzchnia 2 - otaczane kruszywo OKH 3 285 855 2273 221 1645 356

Zrodto:[5]

4. PODSUMOWANIE

Przytoczone we wprowadzeniu przyktady uszkodzen nawierzchni przekonuja, ze btedy
w projektowaniu i niewlasciwe wykonawstwo rob6t budowlanych sg, obok obcigzenia
ruchem i warunkow klimatycznych, gtdwnymi generatorami kosztow utrzymania nawierzchni
drogowej. O dlugosci cyklu zycia drogi decydujg badania i rozwigzania projektowe, od
ktorych w znacznej mierze zalezg zywotno$¢ konstrukcji oraz trwato$¢ materiatow
budowlanych [2, 3, 6],

Przedstawione przyktady czynnikéw majgcych wpltyw na ocene kosztéw utrzymania
drogi stanowig niewielkg cze$¢ problemdw wymagajgcych rozwigzania. Istotnymi
zagadnieniami, ktére wymagaja doktadnego zbadania, sg miedzy innymi: zalezno$¢ pomiedzy
poziomem utrzymania a obcigzeniem ruchem, udziat kosztow w poszczegdlnych fazach zycia
projektu inwestycyjnego, atakze problemy wydawatoby sie juz dawno rozstrzygniete, jak np.
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okreslenie trwatosSci uzytkowania poszczeg6lnych warstw i materiatdw nawierzchni oraz
okreslenie wptywu ztego stanu technicznego pojazdéw na uszkodzenia nawierzchni.
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Abstract

Methodological research concerning determining costs of road infrastructure in Poland are
not at advanced stage at present. However, the financial expectations arising from estimation
ofroad surface technical condition are known. According to this research in year 2003 there
were reparations done on about 25% of length of road divisions which need immediate repair.
In 2002 there were realized 20% and in 2001 10% of required reparations.

There is an issue concerning securing persistence of road surface elements presented in
this article. Surface persistence in some specified traffic conditions determines frequency,
kind and range of maintaining exertions.
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