Warstwa nosna nawierzchni zwig¢kszajaca
odpornos¢ na absorpcj¢ kapilarna wody
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adrian@ciolczyk-hekko.pl Tematem zasadniczym niniejszej
publikacji jest mozliwo$¢ wykorzysty-
wania lokalnego materiatu, dostepne-
go z reguty w miejscu budowy, w celu
redukcji kosztéw transportu oraz
ograniczenia eksploatacji zasobow
naturalnych. Tego rodzaju tendencje
mozna zauwazy¢ w roznych dzie-
dzinach budownictwa. Jeszcze do
niedawna mozliwos¢ pojawienia sie
w drogownictwie nowego materiatu
wydawata sie raczej mato prawdo-
podobna, a zagadnienia stabilizacji
materiatu gruntowego (traktowanej
przez branze jako ,stabilizacja spo-
iwem”) sg znane z punktu widzenia
ich mozliwosci oraz przeznaczenia.
Obserwacje poczynione w okresie ostatnich lat wskazujg
jednak, ze jest inaczej, a to oznacza, ze niezbedne bedzie
szerokie oraz wielowymiarowe spojrzenia na zmiane wpro-
wadzajgcg istotng innowacje w branzy drogowe;.

Zmiana podejscia do nowych technologii stosowanych
przy budowie drég moze okazac¢ sig¢ konieczna, gtéwnie ze
wzgledu na ograniczenia w wysokosci srodkow przeznacza-
nych na ich budowe oraz modernizacje. Nowe technologie
moga przynie$¢ maksymalne efekty przy
jednoczesnej minimalizacji kosztow.
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Projektowanie konstrukcji
nawierzchni z zastosowaniem
nowych rozwigzan

Przy projektowaniu konstrukcji na-
wierzchni drogowych podejmowane sg
proby uwzgledniania nowych rozwigzan,
ktore dajg mozliwos¢ optymalizacji kosz-
téw przy jednoczesnym zachowaniu wy-
maganej trwatosci oraz jakosci. Jednym
z najbardziej obiecujgcych i majacych
duzy potencjat oszczednosciowy roz-
wigzan w procesie budowy nawierzch-
ni, pozwalajgcym osiggna¢ podany cel,
jest wykorzystanie istniejacego materiatu
gruntowego jako warstwy nosne;.

Stabilizacja gruntu spoiwami jest
powszechnie znana, jednak z uwagi
na pewne wilasciwosci w okreslonych
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przypadkach obecnie nie akceptuje sig ryzyka technologicz-
nego, co odbiera mozliwosci wbudowania stabilizowanego
spoiwem materiatu w warstwy mogace przeja¢ obcigzenia
bezposrednio z warstw asfaltowych dla wyzszych kategorii
ruchu [1]. Rozwigzanie probleméw moze zostac zrealizowa-
ne jednak poprzez zastosowanie nhowych metod stabilizacji
(fot. 1).

Podbudowa stabilizowana dodatkami zwigekszajgcy-
mi odpornos¢ gruntu na absorpcje kapilarng wody wg za-
pisow nowo wydanej Ogolnej Specyfikacji Technicznej
OST D - 04.12.01 [2], moze by¢ stosowana bezposrednio
pod warstwy z mieszanek mineralno-asfaltowych w przypad-
ku wszystkich kategorii ruchu — tzn. od kategorii ruchu KR1
do KR7. Oznacza to, ze warstwa stabilizowana w/w dodat-
kami petni funkcje zaréwno podbudowy zasadniczej, dolnej
warstwy podbudowy zasadniczej, jak réwniez wzmocnienia
podfoza gruntowego. Jest to mozliwe dzigki parametrom, ja-
kie osigga wbudowana warstwa.

W odréznieniu do tradycyjnej stabilizacji, materiat z kto-
rego wykonywana jest warstwa musi spetnia¢c wymagania
w zakresie minimalnej zawarto$ci frakcji pylasto-ilastych.
Umozliwia uzyskanie przez warstwe odpowiedniej nosSnosci,
zdolnosci zapobiegania podcigganiu kapilarnym wody, kon-
solidowania sie w czasie, a takze pewnych cech zwigzanych
z regeneracjg. Grunty watpliwe i wysadzinowe w wiekszosci

Fot. 1. Probki po 24 h badaniu odpornosci na absorpcje kapilarng wody — po lewej stabilizacja
dodatkami zwiekszajgcymi odpornosc na absorpcje, z prawej probka stabilizowana cementem
(fot. Nascon)
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spetniajg to wymagania. Dodatki poprzez swoje oddziaty-
wanie majg na celu utrzymanie materiatu w stanie suchym,
jakim jest grunt spoisty wzglednie mieszanka gruntowo-kru-
szywowa.

Dodatek spoiwa hydraulicznego przy stabilizacji tego typu
nie moze przekracza¢ 3% (m/m). Pozwala to na osiggniecie
wymaganego parametru odbiorowego w zakresie noSnosci
(wtdérnego modutu odksztatcenia), przy jednoczesnym zacho-
waniu podatnego charakteru warstwy — w tym takze wyelimi-
nowania spekan w czasie eksploatacji.

Istotnym zjawiskiem przy podbudowach stabilizowanych
dodatkami jest tzw. konsolidacja, czyli wzrost parametrow
jakosciowych warstwy w czasie. Spowodowane jest to cha-
rakterystykg materiatu. Grunt spoisty, nawet bezposrednio po
zageszczeniu, jak stwierdzono czesto nie osigga maksymal-
nej wartosci wskaznika zageszczenia. W przypadku kruszyw,
wzglednie warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych moze
wystepowac podobne zjawisko, natomiast wzrost nosno-
Sci jest stosunkowo nieduzy i nastepuje w krotkim czasie.
W przypadku warstwy, w ktorej materiat posiada wiekszg niz
w przypadkach tradycyjnych rozwigzan zawartos¢ suchej
frakcji drobnej (stabilizowanej dodatkami), proces konsoli-
dacji (dogeszczania) trwa znacznie dtuzej i moze przebiegac
nawet kilku lat. Jest on ponadto wspomagany obcigzeniem
i drganiami wywotanymi przez ruch pojazdéw. Oznacza to, ze
warstwa taka przez pierwszy okres uzytkowania nawierzch-
ni drogowej zwigksza swojg nosnosc. Proces ten zanika po
pewnym czasie, a modut sprezystosci osigga optymalng war-
to$¢, poniewaz niewielka zawarto$¢ spoiwa nie prowadzi do
przesztywnienia warstwy.

Parametrem odbiorowym gotowej podbudowy stabilizo-
wanej dodatkami nie jest wytrzymato$s¢ na Sciskanie, jak
jest to w przypadku tradycyjnej stabilizacji spoiwami hy-
draulicznymi. Jest nim natomiast poziom wspotczynnikow
S i R, okres$lajgcych skuteczno$¢ odciecia podciggania ka-
pilarnego wody oraz warto$¢ wtérnego modutu odksztat-
cenia.

Zmniejszenie podciaggania kapilarne-
go, atym samym niedopuszczenie wody
do warstwy podbudowy oznacza, ze ma
ona odmienng charakterystyke przewo-
dzenia ciepta w stosunku do rozwigzan
tradycyjnych. Wspétczynnik przewodze-
nia ciepta na poziomie A = 0,5 W/mK (dla
porownania kruszywo posiada A = 1,0
W/mK) pozwala na zmniejszenie wyma-
ganych grubosci konstrukcji ze wzgledu
na warunek mrozoodpornosci.

Obliczenia trwatosci
zmeczeniowej konstrukciji

W celu dokonania poréwnania jako-
Sciowego rozwigzan przyjetych na eta-
pie projektowania, niezbedne jest za-
stosowanie metod mechanistycznych
lub  mechanistyczno-empirycznych,
aby obliczy¢ stan naprezen, odksztat-
cen i przemieszczeh oraz trwatos¢
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zmeczeniowg konstrukcji. Projektowanie tego typu jest uta-
twione w przypadku materiatdw powszechnie stosowanych,
poniewaz ich parametry sg szeroko opisane w literaturze
techniczne;.

Parametrami warstw stosowanymi w procedurach oblicza-
nia stanu naprezen, odksztatcen i przemieszczen konstrukcji
nawierzchni sg przede wszystkim modut sprezystosci oraz
wspoiczynnik Poissona. Spopularyzowane procedury sa
jednak niewystarczajgce. Jednym z narzedzi stosowanych
w procedurach badawczych jest metoda Cyfrowej Korelaciji
Obrazu (Digital Image Correlation). Jest to jedna z najnowo-
czesniejszych metod optycznego pomiaru deformac;ji i od-
ksztatcen zachodzacych pod wptywem przytozonego obcig-
zenia zarowno wielkogabarytowych obiektéw inzynierskich
(np. mosty, budynki), jak réwniez mniejszych np. préobek
laboratoryjnych obcigzanych z uzyciem maszyn wytrzyma-
tosciowych (fot. 2-3).

Fot. 2. Probka po naniesieniu wzoru stochastycznego niezbednego
do wykonania badania Cyfrowg Korelacjg Obrazu (fot. Nascon)

Fot. 3. Maszyna wytrzymatosciowa wraz z ukfadem Cyfrowej Korelacji Obrazu (fot. Nascon)
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Programy do obliczania trwatosci
zmeczeniowej

W dziedzinie projektowania mechanistyczno-empiryczne-
go nawierzchni drogowych istnieje zapotrzebowanie na meto-
dy obliczeniowe dajgce mozliwos¢ prognozowania trwatosci
zmeczeniowej. Obecnie dostepne sg zardwno specjalistyczne
programy dziatajgce na bazie metody elementow skohczo-
nych, jak i starsze programy bazujgce na przyblizonych mo-
delach teoretycznych konstrukcji nawierzchni. Pierwsza gru-
pa oprogramowania, pomimo duzych mozliwosci, wymaga
znacznego naktadu pracy zwigzanego z obstugg programu,
a takze na konstruowanie modeli obliczeniowych. Na polskim
rynku pojawiajg sie ostatnio programy, dajgce mozliwosc
zarowno obliczania stanu naprezen, odksztatcen oraz prze-
mieszczen konstrukcji, jak i okreslania trwatosci zmeczenio-
wej, przy rownoczesnym spetnieniu warunkéw przystepnej
ceny, a przede wszystkim kompaktybilnosci interfejsow.

Podsumowanie

Coraz wiekszego znaczenia nabierajg zagadnienia opty-
malizacji kosztow w ramach programu budowy drog i auto-
strad. Powoduje to, ze poszczegolni uczestnicy procesu in-
westycyjnego poszukujg rozwigzan moggcych sprostac temu
wymogowi. W gtéwnej mierze sytuacja ta wymuszona jest
zmniejszajaca sie iloscig srodkow przeznaczonych na budow-
nictwo drogowe w Polsce, co znalazto swoj wyraz w rzgdo-
wym programie budowy drog na lata 2014-2023.

W zwigzku z tym faktem nowe technologie wprowadza-
ne w drogownictwie muszg spetnia¢ szereg wymagan, jezeli
majg by¢ powszechnie wykorzystywane. Powinny przynosic¢

maksymalne efekty przy relatywnie niskim koszcie, a takze
odznaczac sie mozliwoscig stosunkowo tatwego zaprojekto-
wania, zastosowania oraz kontrolowania.

Rozwigzanie podbuddéw gruntowych stabilizowanych spe-
cjalnymi dodatkami zwigkszajgcymi odpornos¢ na absorp-
cje kapilarng wody stanowi jedno z rozwigzan spetniajgcych
podane wymagania. Pojawiajgce sie na rynku metody indy-
widualnego projektowania nawierzchni pozwalajg na ocene
jakosciowg poszczegodlnych rozwigzan juz na etapie wyboru
konstrukcji, co stanowi istotng oraz krytyczng wartos¢ dla pro-
jektantow, inwestora i wykonawcow.

»Kazda praktyka opiera sie na teorii, nawet jezeli sami
praktykujgcy nie sg tego swiadomi. Przedsiebiorczos¢
opiera sie na teorii ekonomii i spofeczeristwa. Teoria ta
traktuje wszelkie zmiany jako rzecz normalng, a nawet
zdrowsg. Za gfdwne zadanie w spofeczenstwie — zwtasz-
cza zas w gospodarce — uwaza robienie czegos inaczej,
a nie robienie lepiej tego, co juz jest wykonywane.”

P. F. Drucker. Natchnienie i fart,
czyli Innowacja i Przedsiebiorczosc¢
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Serwis GDDKIA ¢ Aktualnosci

Ros$nie najwazniejszy obiekt obwodnicy Klodzka

Od marca 2016 roku w Ktodzku trwa budowa obwodnicy. Jej najwigk-
sza estakada bedzie miata ponad kilometr dtugosci.

W ramach inwestycji bedzie wykonana obwodnica miasta o dlugosci
6,6 km w ciagu drogi krajowej nr 33 wraz z facznikiem drogi krajowej nr
46 o dhugosci okoto 2,6 km oraz przeprowadzony remont istniejacej drogi
krajowej nr 33 na dtugosci blisko 2,4 km.

W ciagu obwodnicy powstaje 9 obiektoéw mostowych. Najdtuzszym z
nich, bo ponadkilometrowym, jest estakada MG6 w ciagu budowanej ob-
wodnicy DK33. Bedzie ona przechodzi¢ nad droga powiatowa, Nysa Ktodz-
ka, linig kolejowa oraz droga gminna. Estakada bgdzie stuzyta rowniez jako
przejscie dla duzych zwierzat. Najwazniejszy obiekt ktodzkiej obwodnicy
sktada¢ si¢ bedzie z 21 przgset o dtugosciach od okoto 11 do 47 metrow
oraz filaréw o wysokos$ci do 16 metrow. Po przyszlej estakadzie beda mogty
sig porusza¢ pojazdy o masie catkowitej do 50 ton (klasa no$nosci A). Koszt
budowy obiektu wynosi 44,2 miliona ztotych. Do poczatku czerwca 2016
roku wykonano wigkszo$¢ fundamentow estakady MG6 oraz czgsc filarow.
Obecnie wykonywane s pozostate fundamenty, podpory oraz stanowisko
wytworni do nasuwania podtuznego obiektu.

Budowg obwodnicy Ktodzka realizuje Oddziat GDDKiA w Opolu.
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