LESZEK RAFALSKI

Instytut Badawczy
Drég i Mostow
Irafalski@ibdim.edu.pl

Czynniki klimatyczne majg istotny
wplyw na nosnosc¢ i trwafos¢ kon-
strukcji drogowych.  Szczegolnie
w rejonach o umiarkowanym klima-
cie, w okresie wiosennego rozmarza-
nia, obserwuje sig zjawisko znaczne-
go obnizenia no$nosci podtoza grun-
towego i destrukcje nawierzchni
drogowych. Dotyczy to gtdwnie na-
wierzchni na podfozu z gruntow wy-
sadzinowych i watpliwych, zawierajg-
cych frakcje itowg lub pytowa, szcze-
golnie wrazliwych na oddziatywanie
mrozu. W warunkach polskich jezd-
nie drdg mogg osigga¢ w zimie tem-
perature t, = -30°C. Penetracja
mrozu w gtgb nawierzchni i podtoza
powoduje, ze w gruntach zawierajg-
cych drobne frakcje powstajg wysa-
dziny, a w okresie rozmarzania utrzy-
muje sie wysoki stan nawilgocenia
gruntow podtoza i zwigzana z tym ni-
ska nosnosc¢. Wysadziny mrozowe
przejawiajg sie¢ podnoszeniem na-
wierzchni drogowych nawet do kilku-
dziesieciu cm w gore. Wysadziny sg
szczegolnie widoczne pod koniec
zimy lub wczesng wiosng, a miejsca ich wystgpowania stajg
sie miejscami przetomdéw w nawierzchni [1]. Okres znacza-
cego obnizenia nosnosci podfoza w Polsce przy rozmarzaniu
wynosi ok. 2 miesiecy, od konca lutego do konca kwietnia.
Okres ten zalezy gtéwnie od giebokos$ci przemarzania gruntu
i jego rodzaju, stopnia nasycenia gruntu woda oraz poziomu
wody gruntowej i sprawnosci drenazu.

Niska no$nos¢ podtoza gruntowego przekfada sie na duzg
wartos¢ ugie¢ nawierzchni. Wedtug [3] réznice ugie¢ na-
wierzchni drogowych w zaleznosci od sezonu dochodzi¢
moga nawet do 250% w cyklu rocznym. Oznacza to, ze prze-
jazd nawet kilku samochodow ciezarowych w okresie obni-
zonej nosnosci podtoza moze spowodowac znaczne szkody
nawierzchni, a nawet jej catkowitg destrukcje. Tak duzy wptyw
ostabienia nosnosci podtoza wysadzinowego powoduje, ze
konstrukcja drogowa w okresie wiosennym ma bardzo matg
nosnos$¢. Na podstawie wtasnych obliczerh odwrotnych (ta-
bela 1) przeprowadzonych dla przyktadowych typowych
konstrukcji katalogowych [2] stwierdzono, ze nosnos¢ pod-
toza gruntowego nawierzchni drogowej powodujgca dwu-
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Ochrona przeciwmrozowa nawierzchni drogowych
na przykladzie wybranych krajow

krotny wzrost ugiecia jest o ok. 70% nizsza od pierwotnej
nosnosci podtoza.

Tabela 1. Wyniki obliczen ugie¢ typowej konstrukcji nawierzchni
dla podtoza G1 i podioza o module odpowiadajgcym 2-krotnosci
ugiecia

Rodzaj konstrukcji Ugiecie Modut podtoza
wg KTKNPIP [2] gle gruntowego E
KRS, typ A 349 um 120 MPa

710 um 40 MPa
KR1, typ A 485 um 100 MPa
1069 um 30 MPa

Nosnosc¢ podfoza w roznych warunkach klimatycznych to
bardzo wazny i trudny czynnik do uwzglednienia w projek-
towaniu nawierzchni. Mozna zaprojektowac konstrukcje na-
wierzchni z uwzglednieniem obnizonej nosnosci podtoza
w okresie roztopow wiosennych, ale w pozostatych okre-
sach konstrukcja bedzie przewymiarowana. Mozna réwniez
ograniczy¢ ruch pojazdow w okresie obnizonej no$nosci
podioza. Wiele prac badawczych dotyczgcych wptywu
mrozu na nosnos¢ podioza wykazuje, ze jest to jeden
z gtébwnych czynnikow powodujgcych destrukcje nawierzch-
ni drogowych. Aby przeciwdziata¢ temu zjawisku, podtoze
konstrukcji drogowych powinno by¢ odpowiednio zabez-
pieczone lub powinny zosta¢ wprowadzone ograniczenia
ruchu, co przedstawiono w niniejszym artykule na przykta-
dzie wybranych krajow.

Zjawisko powstawania wysadzin mrozowych

Zjawisko powstawania wysadzin polega na tworzeniu sig
w gruncie soczewek lodowych, ktore powiekszajg swojg ob-
jetosc¢ na skutek migracji wody kapilarami z podtoza ze strefy
nie zamarznietej do strefy przemarzania. Woda zamarzajgc
zwigksza swojg objetos¢ o ok. 9,8%, rbwnoczesnie zmniej-
szajgc gestosc o ok. 9%. Woda w procesie zamarzania zmie-
nia przewodnos$¢ cieplng i opér cieplny gruntu. Powstajgce
krysztaty lodowe lub soczewki lodowe przyciggajg do siebie
wode powigkszajgc swojg grubos¢ w kierunku przeptywu
ciepta. Wysokos$¢ wysadziny zalezy od ilosci lodu jaka wy-
tworzy sie w gruncie. Wytworzona ilo$¢ lodu uzalezniona jest
od wilgotnosci poczgtkowej gruntu, uziarnienia gruntu, wo-
doprzepuszczalnosci, czasu dziatania mrozu, gradientu tem-
peratury, przewodnosci cieplnej, sktadu chemicznego wody
i zasilenia w wode [4], [5], [6].
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W wyniku powstania wysadziny na skutek zwigekszenia sie
objetosci zamarznigtej wody, po roztopach wiosennych ob-
serwuje sie zwiekszenie wilgotnosci gruntow i obnizenie no-
sSnosci podtoza sprzyjajgce uszkodzeniom nawierzchni.

W badaniach wysadzin mrozowych mozna wykorzysta¢
podobienstwo zjawiska zmian objetosciowych pod wptywem
mrozu do konsolidacji podtoza. W przypadku konsolidacji
nastepuje zmniejszenie objetosci gruntu, a w przypadku wy-
sadziny mrozowej — zwiekszenie objetosci. Zjawisko powsta-
wania wysadziny w pracy [7] opisano wzorem:

AH H, -Ae
I+e,

w ktorym:

AH — przyrost wysokosci [m],

H, —wysokos$¢ poczatkowa [m],

Ae — przyrost wskaznika porowatosci,

e,— poczatkowy wskaznik porowatosci.

Ochrona przeciwmrozowa podtoza
gruntowego w nawierzchniach drogowych

Polska

W Polsce ochrona przeciwmrozowa podtoza gruntowego
nawierzchni drogowych polega na wykonaniu konstrukcji
o0 odpowiedniej grubosci. Jest to tzw. grubos¢ zredukowa-
na, nieodpowiadajgca rzeczywistej gtebokosci przemarza-
nia, lecz znacznie mniejsza od niej. Wedtug polskich przepi-
sow technicznych [2],[8],[9],[10] wymagana grubos¢ na-
wierzchni wraz z ulepszonym podtozem lub warstwg
mrozoochronng (rys. 2) ze wzgledu na mrozoodpornosc¢
powinna wynosi¢ H=(0,4+0,85)-h,, (h, oznacza gtebokosci
przemarzania gruntu w Polsce przyjmowang w zakresie
0,8+1,4 m wg PN-81/B-03020 [11]).

Wartos¢ przyjmowanych wspotczynnikéw (0,4-+0,85) uza-
lezniona jest od grupy nosnosci podtoza (Gi) oraz kategorii
obcigzenia ruchem (KR). Wynika z tego, ze dopuszcza sie
mozliwos¢ zamarzania gruntu podtoza pod konstrukcjg dro-
gowa. Grubo$¢ przemarzanej warstwy podtoza jest wieksza
w przypadku matego obcigzenia ruchem i mniejsza w przy-
padku wiekszego ruchu. Ograniczona ochrona przeciwmro-
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wysadzina

Rys 1. Mechanizm powstawania
wysadziny [4]

Warstwa $cieralna

Warstwa wigzgca

Gorna warstwa
podbudowy
zasadniczej

Warstwy gérne
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Konstrukcja nawierzchni
nawierzchni

(nawierzchnia)

Podbudowa
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Dolna warstwa
podbudowy
zasadniczej

Warstwy dolne
konstrukcji
nawierzchni

Podbudowa pomocnicza

Warstwa mrozoochronna

Warstwa ulepszonego podtoza

Podtoze
gruntowe Grunt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy
nawierzchni w nasypie, zakwalifikowany do jednej z grup

nosnosci podtoza od G1 do G4

Rys 2. Schemat i nazwy warstw konstrukcji nawierzchni podatnych
i potsztywnych oraz warstwy ulepszonego podfoza wg [12]

zowa oznacza, ze konstrukcje nawierzchni drogowej projek-
tuje sie zaktadajgc zamarzanie podtoza i mozliwo$¢ powsta-
wania wysadziny mrozowej. Tworzeniu sie wysadziny
mrozowej moze przeciwdziata¢ ciezar warstw konstrukcji na-
wierzchni, lecz tylko czesciowo niweluje on wysadzine. Zja-
wisko zamarzania podtoza drogowego szczegolnie dotyczy
konstrukciji cienkich, kategorii ruchu (KR7 i KR2), ktére sg na-
razone na destrukcje z powodu stabszego zabezpieczenia
podioza przed przemarzaniem. Konstrukcje nawierzchni
przenoszace ruch ciezki (KR3+KR7) ze wzgledu na nosnosc
sg grubsze i ciezsze, a tym samym lepiej zabezpieczajg pod-
toze przed przemarzaniem.

W ostatnim okresie w Polsce znajdujg zastosowanie roz-
wigzania zabezpieczenia przeciwmrozowego ograniczajgce
grubos¢ warstw mrozoochronnych. Sg to materiaty izolacyj-
ne o matym wspotczynniku przewodnosci cieplnej A =
0,25+0,65 W/m-K. Nalezg do nich np. pianobetony, ktére
stosowane sg rowniez do wzmacniania stabonosnego podto-
za, a nawet do wykonywania podbudow drogowych. W wyni-
ku stosowania materiatow izolacyjnych mozliwe jest zmniej-
szenie grubosci konstrukcji ze wzgledu na przemarzanie,
lecz wymaga to indywidualnych obliczen.

,,Drogownictwo” 2/2014



Wielka Brytania

Ochrona przeciwmrozowa podtoza nawierzchni osiggana
jest za pomocg okreslenia minimalnej grubosci warstw z ma-
teriatow odpornych na wptywy ujemnych wartosci tempera-
tury [13]. Grubo$¢ tej warstwy wynosi¢ powinna przynajmniej
450 mm, przy srednim rocznym wskazniku mrozowym Mean
Annual Frost Index MAFI > 50. MAFI jest wyrazany w stop-
niodniach ujemnych wartosci temperatury i jest obliczany
jako suma srednich wartosci temperatury dobowej powietrza
ponizej zera [14].

Roczny wskaznik mrozowy wyznacza sie na podstawie
okresu jednego roku rozpoczynajgcego sie 1 wrzesnia. Nato-
miast sredni roczny wskaznik mrozowy MAFI jest wyznaczany
na podstawie Sredniej arytmetycznej rocznych wskaznikow
mrozowych od 1959 roku. MAFI jest wyznaczany w okreslo-
nym miejscu na podstawie danych z jednej lub kilku stacji me-
teorologicznych w poblizu tego miejsca, z uwzglednieniem
uksztaftowania terenu, np. kotlina, gora. W praktyce przyjmuje
sie, ze w miejscach, gdzie wskaznik MAFI wynosi <50, gru-
bos¢ odpornych na dziatanie mrozu materialow moze by¢ zre-
dukowana z 450 mm do 350 mm. Zasada przyjmowania gru-
bosci 450 mm jest praktycznie obligatoryjna, niemniej w zalez-
nosci od wskaznika CBR mozna zréznicowa¢ grubosci
podbudowy i ulepszonego podtoza zgodnie z tabelg 2.

Tabela 2. Wymagane grubosci podbudowy i ulepszonego podtoza
w Wielkiej Brytanii [15]

Wartos¢ CBR
gruntu w podfozu
pod konstrukcja

Wymagana grubos$é podbudowy i warstwy
ulepszonego podtoza [ mm ]

- he samej ulepszonego podtoza
e T 60 podbudowy i podbudowy
<2 wymagane ulepszenie gruntu do gt. 450 mm

niezaleznie od grubosci podbudowy

2 nie projektuje sie samej podbudowy
—wymagane jest 150 mm podbudowy
+ 600 mm ulepszonego podtoza = 750 mm

2,5 350 400 + 150 = 550

3 300 350 + 150 = 500

4 270 300 + 150 = 450

5 220 250 + 150 = 400

8 190 210 + 150 = 360

10 170 190 + 150 = 340
>15 150 nie stosuje sie ulepszo-

nego podfoza

Wysadzinowos¢ gruntow i materiatéw drogowych w Wiel-
kiej Brytanii jest okreslana w badaniu bezposredniego po-
miaru wysadziny wedfug BS 812:124 [13].

Szwecja

Ze wzgledu na surowy klimat, w Szwecji stosuje sie kilka
sposoboéw zapewniajgcych drogom odpornos¢ na dziatanie
niskiej temperatury, zaleznie od strefy klimatycznej [16].
Szwecja podzielona jest na szes$¢ stref klimatycznych [17].
Poszczegdlne strefy charakteryzujg sie zblizong wartoscig
indeksow mrozowych, ktére obliczane sg jako stopniodni
ujemnych temperatur (rys. 3).

W Szwecji czesto wykonuje sie pod warstwami konstruk-
cyjnymi nawierzchni warstwe izolacyjna, np. z polistyrenu.
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Rys. 3 Strefy klimatyczne Szwecji [17]

Izolacja ta jest projektowana w zaleznosci od strefy klima-
tycznej, klasy rownosci drogi, a takze od izolacyjnosci ter-
micznej materiatu izolujgcego. Izolacyjno$¢ materiatu war-
stwy wynosi od 0,45 do 3,15 m?/kW, a grubos¢ warstwy izo-
lacji waha sie od 20-140 mm. Alternatywnym rozwigzaniem
jest wymiana gruntu, ktérg (podobnie jak w Polsce) projektu-
je sie na podstawie danych o strefie klimatycznej oraz o po-
datnosci gruntu podtoza na dziatanie mrozu.

W celu ograniczenia szkodliwego wplywu mrozu oraz cy-
klicznego zamrazania i odmrazania na konstrukcje na-
wierzchni wprowadzone sg w Szwecji ograniczenia w ruchu
ciezkich pojazdow na drogach.

W okresie wiosennych roztopéw w Szwecji 12 000-15 000
km drég jest zamykanych dla ruchu cigzkich pojazddw.
Ograniczenia obowigzujg $rednio 40-50 dni w ciggu roku,
zazwyczaj w okresie od poczatku kwietnia do konca maja.
Maksymalna dopuszczalna masa pojazdu na drodze za-
mknietej waha sig pomiedzy 4 a 12 tonami, w zaleznosci od
warunkow lokalnych.

Stany Zjednoczone

Obszar Stanéw Zjednoczonych jest podzielony na 6 naste-
pujacych stref klimatycznych:

| — mokro, bez mrozu,

Il — mokro, cykliczne zamarzanie i odmarzanie,

Ill — mokro, silne mrozy, wiosenne odwilze,

IV —sucho, bez mrozu,
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V — sucho, cykliczne zamarza-
nie i odmarzanie,

VI - sucho, silne mrozy, wiosen-
ne odwilze.

Przy projektowaniu konstrukciji
nawierzchni drogowych w stre-
fach klimatycznych objetych dzia-
taniem mrozu okresla sie mini-
malng catkowitg grubos¢ warstw
konstrukcji  nawierzchni  (wraz
z ulepszonym podtozem) ze
wzgledu na mrozoodpornosc.

Szczegblng uwage w procesie
projektowania nawierzchni drogo-
wych zwraca sie na poprawne od-
wodnienie konstrukcji nawierzchni,
co rowniez ogranicza niekorzystny
wplyw mrozu na konstrukcje na-
wierzchni drogowe;.

Kazdy ze stanow uwzgledniajac
strefe, w ktorej jest potozony, de-
cyduje o sposobie projektowania
nawierzchni z uwzglednieniem lub
nie, ochrony przeciwmrozowej. Na przyktad, w Stanie Wa-
shington zalecane jest projektowanie konstrukcji nawierzchni
drogowej o grubosci wynoszacej co najmniej pofowe gtebo-
kosci przemarzania wyznaczonej na podstawie wskaznika
przemarzania Fl (freezing index), ktory jest iloczynem Sredniej
z dobowej wartosci temperatury ponizej zera oraz liczby tych
dni w ciggu kazdego roku, obliczonego na podstawie ostat-
nich 30 lat lub pomiaréw wykonanych podczas zimy na prze-
tomie lat 1949-1950, uwazanej za najostrzejszg w przeciggu
ostatnich 60 lat. Wskaznik przemarzania oblicza si¢ ze wzoru

Fl =% (T - 32°F)
(0 Stopni Celsjusza [°C] = 32 Stopni Fahrenheita [°F])

w ktoérym:

T — érednia dobowa temperatura = 0,5 (T, + T,) w °F,
T,— maksymalna dobowa temperatura w °F,

T,— minimalna dobowa temperatura w °F,

Obliczone wskazniki mrozowe korygowane sg wspotczyn-
nikiem n, ktérego wartos¢ zalezna jest od rodzaju gruntow
wystepujgcych na danym terenie, grubosci pokrywy $niez-
nej, wilgotnosci i przewodnosci cieplnej gruntu [18]. W ce-
lach projektowych korzysta sie z mapy s$rednich rocznych
wskaznikéw mrozowych (rys. 4) wg [18].

Projektowanie grubos$ci nawierzchni i ulepszonego podto-
za jako potowy gtebokosci przemarzania, zwtaszcza na dro-
gach o mniejszym natezeniu ruchu, narzuca wprost wprowa-
dzenie ograniczenia ruchu w okresie wiosennych roztopow.
Ograniczenia w ruchu wprowadza sie na drogach, na ktérych
wielkosci ugie¢ pomierzonych w okresie roztopdw sg wigk-
sze co najmniej o 45-50% wielkosci ugie¢ pomierzonych
w okresie letnim, a w praktyce tam, gdzie F/ jest wiekszy od
400°F-dzien.

Francja

Projektowana konstrukcja nawierzchni powinna by¢ odpor-
na na warunki klimatyczne wystepujgce na danym obszarze
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Rys. 4 Mapa rocznych wskaznikdw mrozowych w stanie Washington

kraju i dlatego we Francji drogi projektuje sie szczegdtowo
uwzgledniajac lokalne warunki klimatyczne. Konstrukcja na-
wierzchni drogowej jest zaprojektowana tak, aby dopuszczal-
ny wskaznik mrozowy /A drogi, obliczony na podstawie wysa-
dzinowosci gruntu podfoza, rodzaju konstrukcji nawierzchni,
byt wiekszy niz referencyjny wskaznik mrozowy IR, ktory jest
wyznaczany na podstawie danych meteorologicznych o wa-
runkach panujgcych zimg, w zaleznosci od terenu, na ktorym
projektowana droga sie znajduje. Do wyboru metody oblicza-
nia wskaznika IR zobligowany jest zarzgdca drogi.

Wskaznik mrozowy IR jest wyznaczany za pomocg jednej
z dwdch metod:
¢ IR jako wartos¢ najwyzsza w stopniodniach pomierzona od

1951 r — wskaznik przewidujacy zimy wyjgtkowo mrozne

(rys. 5a),

e IR jako wartosc¢ srednia obliczona z wybranych 10 kolejnych
zim — wskaznik zaktadajacy niezbyt surowe zimy (rys. 5b).
Do obliczen wykonywanych obiema metodami sg opraco-

wane mapy meteorologiczne z wartosciami wskaznika IR

w poszczegolnych regionach (rys. 5).

Jak wspomniano wczesniej, wskaznik mrozowy /A powi-
nien by¢ wiekszy od /IR. Jesli warunek ten nie jest spetniony,
zaleca sie poprawienie wtasciwosci podtoza lub zwigkszenie
grubosci warstw mrozoochronnych. Wytyczne projektowania
[19] podajg minimalne grubosci warstwy ulepszonego pod-
toza, w poréwnaniu z grubosciami wynikajgcymi z funkcji no-
snych warstwy. Wybierana jest zawsze wieksza z grubosci.
Wymagane minimalne grubosci ulepszonego podtoza w za-
leznosci od wskaznika mrozowego /R na przykifadzie miasta
Strasburga przedstawiono w tabeli 3 wg [20].

Dopuszczalne sg pewne przekroczenia wskaznika IR (po-
nad /A) pod warunkiem wprowadzenia ograniczenia ruchu
dla ciezkich pojazdow w okresie roztopow. Rozwigzanie to
jest stosowane na drogach drugorzednych.

Interesujgce sg wnioski francuskich badaczy, dotyczace
projektowania konstrukcji nawierzchni drég pod kgtem ich
odpornosci na dziatanie mrozu w przysztosci [20].
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Rys.5. Mapy stref klimatycznych Francji,
okreslanych na podstawie dwdch metod
obliczania wskaznika IR

Tabela 3. Wymagane minimalne grubosci ulepszonego podioza w zaleznosci od wskaznika mrozowego /IR na przyktadzie miasta Stras-
burga

Wymagana grubosé ulepszonego podioza, ze wzgledu na
mrozoodpornosé (m)

Wymagana grubos$¢ ulepszonego
podioza, ze wzgledu na nosnosé | Wskaznik mrozowy obliczany
(m) dla niezbyt surowych zim
w miescie Strasbourg
IR=175°C-dzien

Wskaznik mrozowy obliczany
dla wyjagtkowo surowych zim
w miescie Strasbourg
IR=350°C-dzien

Rodzaj nawierzchni

Materiaty Materiaty Materiaty Materiaty Materiaty Materiaty
niezwigzane zwigzane niezwigzane zwigzane niezwigzane zwigzane
Asfaltowa 0,53 0,46 0,87 0,76
AT ; 0,50 0,35
Z materiatow zwigzanych ’ ’
hydraulicznie .22 Q.82 0.68 0.60

W ramach programu IMFREX dokonano pomiaru wartosci
temperatury w 240 punktach Francji w latach 1961-+1999. Na
podstawie uzyskanych danych przedstawiono symulacje
rozktadu temperatur w przysztosci. W wyniku analiz stwier-
dzono, ze obszar o przewidywanym wskazniku mrozowym
IR = 200+300° C-dzien zmniejszy si¢ z 110000 km? po-
wierzchni do 5000 km?, natomiast obszary o wskazniku mro-
zowym /R= 300--400°C-dzien, praktycznie nie bedzie wy-
stepowat. W zwigzku z powyzszym, zdecydowanie zmniejszy
sie grubosc¢ warstwy ulepszonego podtoza, projektowana ze
wzgledu na ochrone przeciwmrozowg. Przewidywane zmia-
ny grubosci podano w tabeli 4 wg [20].

Obliczone na podstawie tych badan grubos$ci warstw ulep-
szonego podtoza sg zdecydowanie mniejsze od przyjmowa-
nych obecnie we Francji, co jest uzasadniane ociepleniem
klimatu.

Niemcy

W celu zapobiegania szkodliwemu dziataniu ujemnych
wartosci temperatury w Niemczech, w zalezno$ci od kate-
gorii ruchu, warunkéw gruntowo-wodnych oraz strefy klima-
tycznej, w jakiej dana droga sie znajduje, oblicza sie mini-
malng grubos¢ warstw z materiatbw mrozoodpornych.

Tabela 4. Wymagane minimalne grubosci warstw ulepszonego podioza w zaleznosci od przewidywanego wskaznika mrozowego miasta

Strasburga
Wymagana grubos$¢ ulepszonego podtoza, ze wzgledu na
mrozoodpornosé (m)
Wymagana grubosé ulepszonego
podtoza, ze wzgledu na nosnosé | Wskaznik mrozowy obliczany dla Wskaznik mrozowy obliczany
(m) niezbyt surowych zim w miescie dla wyjagtkowo surowych zim
Rodzaj nawierzchni Strasbourg w miescie Strasbourg
IR=100° C-dzien IR=200° C-dzien
Materiaty Materiaty Materiaty Materiaty Materiaty Materiaty
niezwigzane zwigzane niezwigzane zwigzane niezwigzane zwigzane
Asfaltowa 0,33 0,29 0,58 0,50
At ; 0,50 0,35
Z materiatéw zwigzanych g z
hydraulicznie 248 s a2 e
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W przypadku, gdy grubo$¢ konstrukcji ze wzgledu na jej
projektowang nosnosc¢ nie jest wystarczajgca, w celu za-
bezpieczenia podtoza przed przemarzaniem projektuje sie
warstwe mrozoochronng. Grunty w zalezno$ci od stopnia
ich wrazliwo$ci na dziatanie mrozu dzieli si¢ na 3 klasy:

o F1 — grunty catkowicie odporne na dziatanie mrozu,

e F2 — grunty $rednio odporne na dziatanie mrozu,

e 3 — grunty nie odporne na dziatanie mrozu.

W przypadku wystgpowania pod konstrukcjg nawierzchni
gruntow klasy F1, warstwy mrozoochronnej nie projektuje
sie, a przypadku pozostatych klas gruntéw, zaleznie od klasy
drogi przyjmuje sie minimalne grubosci warstw mrozo-
ochronnych zgodnie z tabelg 5 wg [21].

Tabela 5. Wymagane grubosci konstrukcji nawierzchni wraz
z warstwg mrozoochronng

Klasa mrozo- Grubos¢ warstwy mrozoochronnej zaleznie
odpornosci od klasy drogi (cm)
Sl sv/i/il mav vV
F2 55 50 40
F3 65 60 50

SV, | do VI - klasa drogi.

[_Jzonel _
[/ AZonell
BRRR Zone 111

Frostzonenkarte Oeutschland

(1991)

Strefa | — F/I<490°C-dzien
Strefa Il — 490°C-dzien <FI/<580°C-dzien
Strefa lll - F/>580°C-dzien

Rys. 6 Strefy klimatyczne Niemiec[21]
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Mrozoodporno$¢ mozna osiggng¢ m.in. poprzez ulepsze-
nie gruntéw w podtozu, wymiane gruntu, poprawienie warun-
kéw wodnych czy tez budowanie warstw podbudowy z ma-
terialébw o podwyzszonej izolacyjnosci cieplnej. Strefe klima-
tyczng odczytuje sie z mapy wg RStO 01 (rys. 6) [21]. Strefy
przedstawione na mapie odpowiadajg obszarom o zblizo-
nym wskazniku mrozowym Fl, a gieboko$¢ przemarzania
mozna obliczy¢ z zaleznosci:

Z,=15,6-FI°®

Podane w tabeli 5grubosci konstrukcji z warstwg mrozo-
ochronng dotyczg drég budowanych na obszarach objetych
strefg I. W przypadku strefy Il grubos$¢ warstwy zwieksza sie
05 cm, aw przypadku strefy Il 0 15 cm.

Kanada

Okoto 900 tys. km drog Kanady przebiega przez 10 zr6zni-
cowanych pod wzgledem temperatur stref klimatycznych.
Dwie z nich sg strefami wiecznej zmarzliny. W pozostatych
strefach w ciggu ostatnich lat zauwazono wzrost liczby cykli
zamrazania-odmrazania, zmiany gteboko$ci przemarzania
gruntu i czasu jego odtajania. W efekcie wsréd tych 10 stref
temperaturowych wyréznia sie 13 réznych gtebokosci prze-
marzania. Maksymalna gigebokos$¢ przemarzania poza strefa-
mi wiecznej zmarzliny wynosi w Kanadzie 255 cm [22].

W procesie projektowania drog przyjeto zasade, ze wyma-
gana grubos$c¢ konstrukcji nawierzchni ze wzgledu na jej no-
$nos¢, w przypadku drég o obcigzeniu ruchem ciezkim,
wynoszaca od 80 cm do 95 cm zabezpiecza droge przed
skutkami przemarzania. W przypadku drog o mniejszym ob-
cigzeniu ruchem, ze wzgledéw ekonomicznych nie projektu-
je sie konstrukcji o zwiekszonej grubosci ze wzgledu na prze-
marzanie, lecz wprowadza si¢ ograniczenia eksploatacyjne.
Badania kanadyjskie wykazaty, ze 90% drdg w okresie rozto-
pow wiosennych traci do 2 swojej nosnosci [23].

W celu ochrony drog przed zniszczeniem wskutek dziatania
mrozu oraz pozyskania srodkéw na ich naprawy Ministerstwo
Transportu wprowadzito dwa systemy ochrony: SLP (Spring
Road Restriction), wprowadzajgcy ograniczenia w obcigzeniu
ruchem w okresie wiosennych roztopow oraz WWP (Winter
Weight Premiums), egzekwujacy dodatkowe optaty w zalezno-
Sci od obcigzenia samochodow w tym okresie.

Podsumowanie

W warunkach polskich jezdnie drog mogg osigga¢ w zimie
temperature —-30°C, co powoduje oddziatywanie temperatury
ujemnej nie tylko na nawierzchnie, ale i podifoze gruntowe.
Obecnie w Polsce przyjmuje sie, ze nawierzchnia i podtoze
gruntowe powinny by¢ ochronione przed mrozem do gfebo-
kosci mniejszej niz giebokos$¢ przemarzania. Oznacza to, ze
konstrukcje nawierzchni drogowej projektuje sie zaktadajgc
przemarzanie podtoza. Taki sposob projektowania stwarza
ryzyko powstawania wysadzin w podtozu gruntowym pod-
czas eksploatacji drogi.

Na podstawie przegladu i analizy metod ochrony przeciw-
mrozowej nawierzchni drogowych w wybranych krajach
stwierdzono, ze stosowane sg rézne rozwigzania majgce na
celu ochrone podfoza drogowego przed niekorzystnymi skut-
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kami przemarzania. W niektorych krajach nawierzchnig pro-
jektuje sie przyjmujac petng ochrone mrozowg nawierzchni
i podtoza, tzn. do gtebokos$ci przemarzania wbudowywane sg
materialy mrozoodporne i grunty niewysadzinowe. W celu
zmniejszenia gtebokosci przemarzania wykonuje sie pod
warstwami konstrukcyjnymi nawierzchni warstwe izolacyjng
Zapewnienie petnej ochrony mrozowej jest korzystne lecz
kosztowne. Innym rozwigzaniem, stosowanym takze w Pol-
sce, jest ograniczona ochrona przeciwmrozowa podioza.
Podtoze nawierzchni moze by¢ wéwczas zaprojektowane tak,
aby jego nosnos¢, pomimo przemarzania byfa odpowiednio
duza podczas okresu wiosennych odwilzy. W przypadku, gdy
nosno$¢ podtoza jest niewystarczajgca, w nawierzchni pod
wptywem ruchu ciezkiego mogg powstawac szkody powodu-
jace zniszczenie nawierzchni. Aby temu przeciwdziatac,
w niektdrych krajach wprowadza sie ograniczenia w obcigze-
niu ruchem podczas wiosennych roztopéw, a takze dodatko-
we optaty od obcigzenia samochodow w tym okresie.
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Informacja prasowa

Przetargi w trybie ,,projektuj i buduj”

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad w duzym zakre-
sie stosuje nowe zasady realizacji inwestycji na drogach krajowych,
a w szczegolnosci na drogach ekspresowych, polegajace na projekto-
waniu i budowaniu. Zarzuca sig, lub stosuje incydentalnie, tradycyjny
sposob realizacji inwestycji, bazujacy na opracowaniu projektow stara-
niem inwestora i na podstawie tych projektow zlecaniu wykonania robot
w drodze przetargu. GDDKIA praktykuje trzy rodzaje projektowania
wedhug nowych zasad:

» ,projektuj i buduj” kiedy inwestor posiada koncepcj¢ programowa,
a niekiedy tylko studium techniczno-ekonomiczne — wykonawca
opracowuje projekt budowlany, wykonawczy i inne niezbgdne opra-
cowania oraz uzyskuje wymagane decyzje administracyjne a nastep-
nie wykonuje roboty budowlane,

+ ,kontynuuj projektowanie i budu;j”, kiedy inwestor posiada cz¢$¢ do-
kumentacji projektowej, na przyktad projekt budowlany — wykonawca
kontynuuje projektowanie i wykonuje roboty, przy czym zezwala si¢
wykonywac¢ projekty zamienne do dostarczonych przez inwestora,

» ,optymalizuj i buduj”, kiedy inwestor ma kompletna dokumentacj¢
projektowa, ale oczekuje, ze wykonawca wprowadzi zmiany zmniej-
szajace koszty inwestycji.

Jak mozna bylo przeczyta¢ w prasie, nowe zasady miaty skrocic¢ pro-
cedury przetargowe, ograniczy¢ Koszty inwestycji i zmniejszy¢ liczbg
roszczen wykonawcy do inwestora. Z pewnoS$cia osiagnigto cel ograni-
czenia kosztow inwestycji, ale stosowane procedury przetargow dwu-
stopniowych ograniczonych do udziatu dwudziestu uczestnikow w dru-
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gim etapie raczej wydhuzyly niz skrocily czas rozstrzygania przetargow.
Watpliwe jest rowniez zmniejszenie roszczen wykonawcow.

Z serwisu GDDKIA otrzymujemy informacje o ogtaszaniu i rozstrzy-
ganiu przetargdw. Analizujac je mozna stwierdzi¢, ze od marca do listo-
pada 2013 roku GDDKIA zaprosita do sktadnia wnioskow w procedurze
dwustopniowej wykonawcoéw na kilka znaczacych inwestycji drogo-
wych, jak na przyklad: obwodnica Marek (S8), Rawicz — Wroctaw (S5),
Nowa S6l — Legnica (S3), obwodnica Radomia (S7). Zaden z tych prze-
targdw nie zostal rozstrzygnigty, a tylko do na obwodnic¢ Marek zapro-
szono wykonawcow do sktadania ofert cenowych. Szkoda, ze powyzsze
przetargi ida tak powoli.

W grudniu 2013 roku nastapil wysyp przetargéw. Zaproszono wyko-
nawcow do sktadania wnioskow na wiele inwestycji, jak na przyktad:
obwodnica Inowroctawia (nr 15 i 25), obwodnica Olsztyna (nr 16), War-
szawa — Garwolin (S17), Garwolin — Kurdéw (S17), obwodnica Gory Kal-
warii (nr 59 1 79), Radziejowice — Paszkow (S8), potudniowa obwodnica
Warszawy (S2).

Jezeli rozstrzyganie tych przetargdw nabierze tempa, w co nalezy wie-
rzy¢, nastapi efekt skumulowania inwestycji w czasie. Przyniesie to pertur-
bacje w ich realizacji, czego doswiadczono w poprzednim okresie.

Z serwisu GDDKIiA odczytujemy, ze w poprzednim roku sktadano
ponad 20 wnioskéw na kazde zadanie a obecnie liczba che¢tnych zmniej-
sza sig¢ do 17—-18 wnioskow. Nalezy spodziewac sig, ze w drugim etapie
poszczegdlnych przetargéw ofert bedzie jeszcze mniej.

(Oprac. Tadeusz Suwara)
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