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Zarzadzanie eksploatacja nawierzchni drogowej obejmuje zadania wykonywane przez zarzadce drogi
oraz zlecane wyspecjalizowanym firmom zewnetrznym. Diagnostyka nawierzchni i odpowiednia reakcja

na wyniki przeprowadzanych przegladéw stanu drog pozwalaja na efektywne zarzadzanie nimi w czasie
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oraz bezpieczne uzytkowanie przez uczestnikdw ruchu.

fot. P. Chernobrivets; fotolia

Bez wzgledu na rodzaj nawierzchni kazda droga po jakims
czasie ulega degradacji, majac okreslony cykl zycia. Monitoro-
wanie stanu drég, naprawy, przebudowy, utrzymanie i ochrona
to zadania kazdego zarzadcy. Jednak tylko odpowiedzialne
podejscie do tych zagadnien zapewni wifasciwg eksploatacje
drogi w zakfadanym czasie jej zywotnosci.

Cykl zycia nawierzchni drogowej

Badania oceny cyklu zycia (life cycle assessment, LCA), zapo-
czatkowane pod koniec lat 60. XX w., dotyczyty ograniczonego
zasobu danych i analiz — najczesciej zuzycia energii i materia-
téw. W drodze doskonalenia tej metody wprowadzano kolejne
state elementy, az do oceny wptywu cyklu zycia wyrobu na
srodowisko (life cycle impact assessment, LCIA) i interpretacji
wynikéw. Obecnie LCA stanowi kluczowy element zarzadzania
srodowiskowego, bazujacy na systemie norm ISO od 14040
do 14049.

LCA dotyczy aspektéw srodowiskowych oraz mozliwych
wplywoéw na srodowisko wyrobu w okresie catego cyklu
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jego zycia, poczawszy od pozyskania surowcéw, przez
produkcje, uzytkowanie, przetwarzanie, po wycofaniu
z eksploatacji, recykling, az do ostatecznej likwidagji (tj.
od kotyski do grobu) [1].

Analiza Srodowiskowa LCA jest coraz czesciej wykorzy-
stywana w praktyce. Analiza poréwnawcza oddziatywan
srodowiskowych rozwigzan technologicznych drég (beton
kontra asfalt) w cyklu zycia jest analiza wielokryterialna.
Poszczegdlnym kryteriom oceny nie przypisuje sie ciezaru,
co znaczy, ze wszystkie sa tak samo wazne, cho¢ oceny
bazuja gféwnie na poréwnaniu naktadéw energetycznych
i emisji CO,.

Wyniki sumaryczne oceny réznych technologii budowy
drég w okresie 30 lat uzytkowania (z uwzglednieniem
emisji z komunikacji) wskazuja, ze dla kryterium GWP
(kg CO,) wyniki sa zblizone (minimalnie lepiej wypadaja
drogi o nawierzchni betonowej). Natomiast utrzyma-
nie drég asfaltowych (w tym naprawa, konserwacja itp.)
w ciggu zaktadanych 30 lat powoduje oddziatywanie zblizone
do oddziatywania powstajacego w fazie wyrobu (tj. wytwo-
rzenia surowcoéw i wybudowania drogi). Z kolei utrzymanie
drog betonowych wymaga kilkakrotnie mniejszego nakfadu
Srodowiskowego. Im dtuzszy przyjmie sie czas zycia drogi,
tym lepiej wypadna warianty betonowe, gdzie naktady na
utrzymanie drogi sa znacznie nizsze [2].

Systemy oceny

Opracowany przez GDDKIiA System Oceny Stanu Nawierzchni
(SOSN) obejmuje ocene stanu nawierzchni, nie uwzglednia-
jac informacji dotyczacych stanu odwodnienia, poboczy czy
obiektow inzynieryjnych zlokalizowanych w obszarze drogi.
W praktyce systemem tym objete sg drogi zamiejskie krajowe,
o nawierzchniach bitumicznej (SOSN) oraz betonowej (SOSN-b).

Stan techniczny nawierzchni okreslaja takie parametry
techniczno-eksploatacyjne, jak nosnos¢ (dla nawierzchni as-
faltowych), stan spekan, rownos¢ podfuzna, koleiny, stan
powierzchni, wiasciwosci przeciwposlizgowe (dla obu typéow
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nawierzchni). Kryteria oceny wyznaczaja trzy poziomy decy-
zyjne stanu technicznego nawierzchni, dla ktérego wyrdzniono
cztery klasy: A, B, Ci D.

W poziomie pozadanym znajduja sie nawierzchnie nowe,
odnowione oraz eksploatowane, ktérych stan techniczny nie
wymaga planowania zabiegéw remontowych w normalnych
warunkach przez okres co najmniej czterech kolejnych lat. Po-
ziom pozadany obejmuje dwie klasy stanu nawierzchni: klase
A, ktéra oznacza nawierzchnie w stanie dobrym, oraz klase B,
oznaczajaca nawierzchnie w stanie zadowalajacym.

Poziom ostrzegawczy oznacza, ze uzasadnione jest co naj-
mniej wykonanie szczegétowych badan stanu technicznego
w celu wykonania zabiegu poprawiajacego stan nawierzchni.
W ramach poziomu ostrzegawczego wyszczegdlniono klase
C, ktéra oznacza nawierzchnie w stanie niezadowalajacym,
wymagajaca zaplanowania remontu.

W przypadku poziomu krytycznego stanu nawierzchni wy-
magane jest natychmiastowe wykonanie szczegéfowych ba-
dan technicznych, niezbednych do wykonania odpowiedniego
zabiegu. Poziom krytyczny obejmuje klase D, ktéra oznacza
nawierzchnie w stanie ztym, z licznymi i rozlegtymi uszkodze-
niami, wymagajaca natychmiastowej naprawy [3, 4].

Zarzadcy pozostatych sieci drég sg zobligowani do przepro-
wadzania przegladéw podstawowych (co najmniej raz w roku)
i rozszerzonych (co najmniej raz na piec lat) na mocy przepisow
ustawy Prawo budowlane [5].

Celem przegladéw rocznych powinno by¢ m.in. stwierdzenie
ewentualnych uszkodzen drég, ktére moga powodowac zagro-
zenie dla zycia lub zdrowia ludzi, bezpieczefnstwa mienia badz
srodowiska lub mogtyby spowodowac katastrofe budowlana.
Oproécz tego podczas przegladdw rozszerzonych nalezy spraw-
dzi¢ stan estetyki drogi i jej otoczenia.

Klasyfikacja uszkodzen nawierzchni

Uszkodzenia nawierzchni betonowych rozpatrywane sa
ze wzgledu na rézne kryteria, jak ksztatt, wielkos¢ i zakres
uszkodzenia czy tez jego charakter i wptyw na konstrukcje.
Wszystkie te rodzaje uszkodzen moga wystepowaé w réznej
konfiguracji, jednak do dwoch podstawowych grup uszkodzen
naleza uszkodzenia powierzchniowe i strukturalne.

Uszkodzenia powierzchniowe, cho¢ maja znaczenie z punktu
widzenia estetyki, komfortu jazdy i trwafosci nawierzchni,
to nie wptywaja bezposrednio w istotny sposéb na przekroj
poprzeczny i parametry mechaniczne ptyt betonowych. Do
tej grupy uszkodzen nalezg ubytki powstajace w wyniku wytu-
skania ziarna kruszywa z powierzchni betonu, odpryski ziarna
kruszywa, kratery z biatymi wykwitami, pekniecia wioskowate,
ztuszczenie, odpryskiwanie betonu, rdzawe plamy czy niedo-
stateczna szorstkos¢ powierzchni.

Uszkodzenia strukturalne to wady, ktére przektadaja sie bez-
posrednio na geometrie i mechanike betonowych elementéw
nawierzchni, zaburzajac ciggtos¢ ptyt i ostabiajac przekroj ele-
mentu. Wsréd tego rodzaju uszkodzen wymienia sie pekniecia
ptyt, klawiszowanie, degradacje szczelin dylatacyjnych, wysa-
dziny, degradacje wgtebna, obrywanie krawedzi, rozwarstwie-
nia, pustki wewnetrzne, wtracenia obce oraz D-cracking [6].

Uszkodzenie nawierzchni moze by¢ generowane przez czyn-
niki klimatyczne, ruch pojazdéw oraz specyficzne wtasciwosci
materiatow. Wsréd uszkodzen nawierzchni asfaltowe] czes¢

Roboty drogowe kojarzg sie

z utrudnieniami w ruchu. Czy
dostepne obecnie materiaty

i technologie moga zmniejszyc te
niedogodnosci?

ADAM WOJCZUK, dyrektor ds. strategii
rozwoju, LOTOS Asfalt Sp. z 0.0.

Utrudnienia w ruchu drogowym

wynikaja przede wszystkim

z prowadzenia robdt remontowych.

Mozna je zmniejszy¢, wydtuzajac okresy
miedzyremontowe, szczegdlnie przez
wydtuzenie trwatosci nawierzchni.

Temu moga stuzy¢ m.in. technologie
wykorzystujace drogowe emulsje asfaltowe.

Na trwatos¢ nawierzchni asfaltowych maja wptyw prawidtowe
zwiazania miedzywarstwowe, wykonane przy uzyciu

emulsji. Wazne jest, by emulsje pochodzity od sprawdzonych
producentdw, zapewniajacych stabilne parametry i najwyzsza
jakos$¢ wyrobow. Trwato$¢ zwigzan miedzywarstwowych

w duzej mierze zalezy od tego, czy firmy wykonujace roboty
drogowe oraz nadzér budowlany poswiecaja wystarczajaco
duzo uwagi sposobowi wykonywania kolejnej warstwy
nawierzchni, tak by nie zniszczy¢ skropienia.

Drugim istotnym obszarem, na ktdry moga mie¢ wptyw
technologie wykorzystujace emulsje asfaltowe, sa ubytki
spowodowane starzeniem sie nawierzchni drogowe;.
Szczegolnie na drogach lokalnych, gdy nie ma zniszczen
strukturalnych, przez technologie powierzchniowych utrwalen
z wykorzystaniem emulsji mozna dokona¢ wydtuzenia okresu
zycia nawierzchni drogowej, bez koniecznosci dtugotrwatych
remontow.

prowadzi do trwatych deformacji. Naleza do nich defor-
macje strukturalne, bedace efektem odksztatcenia podfoza
gruntowego, powstate na skutek jego niewtasciwej nosnosci,
niedowymiarowania konstrukcji czy niewtasciwego doboru
materiatéw. Innym rodzajem uszkodzen prowadzacych do
trwatych deformacji sa deformacje lepkoplastyczne warstw
asfaltowych. Ich przyczyna jest niewtasciwy dobér materiatow
i sktadu mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Innym rodzajem uszkodzen nawierzchni asfaltowych sa spe-
kania, ktérych przyczyny moga by¢ bardzo rézne. Spekania
zmeczeniowe powstajg na skutek ruchu pojazdéw. Pekniecie
termiczne jest spowodowane skurczem termicznym mieszanek
mineralno-asfaltowych. Drugi rodzaj spekan termicznych, ter-
miczne zmeczeniowe, powstajg przez serie powtarzajacych sie
wahan temperatury o wartosciach wyzszych od temperatury
pekania charakterystycznej dla danej mieszanki mineralno-
-asfaltowej. Spekania powstajace w gérnych warstwach kon-
strukgji, bedace odwzorowaniem nizej potozonych warstw
konstrukcyjnych, to spekania odbite. Niektdre rodzaje uszko-
dzen ograniczaja sie do powierzchni (uszkodzenia powierzch-
niowe) [7].
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Sposoby naprawy

Naprawy powierzchniowe nawierzchni betonowej polegaja
na uzupetnieniu ubytkéw powierzchniowych, ztuszczen czy
wykruszen. Jesli w wyniku btedéw wykonawczych nie uzyskano
wiasciwej szorstkosci nawierzchni, wéwczas konieczne jest
uszorstnienie nawierzchni przez piaskowanie lub srutowanie
powierzchni, gridding woda, gridding tarczami lub rowkowanie.

W przypadku réznic poziomoéw ptyt jedna z metod ich wy-
réwnania jest podnoszenie i stabilizacja ptyt przez iniekcje
zaczynem cementowym lub spienionym poliuretanem. Polep-
szenie wspofpracy oraz przenoszenia obcigzen sgsiadujacych
ptyt uzyskuje sie przez dyblowanie pionowe, ktére ponadto
ogranicza przemieszczanie sie ptyt. Z kolei dyblowanie poziome
ma na celu przywrécenie odpowiedniej wspotpracy sasiednich
ptyt oraz ograniczenie przemieszczen pionowych tych ptyt
wzgledem siebie. Aby wyréwnac poziom ptyt, usuwa sie czes¢
betonu przez sfrezowanie. Jezeli zadna z wymienionych metod
naprawy nie zagwarantuje uzyskania i spetnienia pozadanych
wiasciwosci trwatosciowych i eksploatacyjnych, wéwczas ko-
nieczna jest wymiana catosci badz fragmentéw ptyt [6].

Jedna z mozliwosci naprawy nawierzchni asfaltowej jest
remont. Sposéb ,w gfab” polega na wymianie warstw istnie-
jacej nawierzchni bez korekty niwelety drogi. Sposéb ,w goére”
sprowadza sie do wykonania naktadki (jednej lub kilku warstw)
o0 facznej grubosci ponizej 5 cm bez korekty niwelety. W sposo-
bie mieszanym faczy sie wymiane istniejacych warstw i dodaje
nakfadke o grubosci ponizej 5 cm bez korekty niwelety.

Jesli nawierzchnia wykazuje deformacje lepkoplastyczne,
ale ocena stanu nawierzchni nie wskazuje na koniecznos¢ jej
wzmochnienia, wéwczas nalezy naprawic¢ warstwy asfaltowe
wykazujace zbyt mata odpornos¢ na odksztatcenia. Zaleca
sie w tym celu wymieni¢ warstwy asfaltowe jako najbardziej
skuteczny sposob zwiekszenia odpornosci na deformacje
nawierzchni. Zakres remontu nawierzchni w celu naprawy
uszkodzen powierzchniowych zalezy od rozmiaru uszkodzen.
Pekniecia naprawia sie pojedynczo badz wykonuje naprawe
cafej powierzchni, np. przez wykonanie membrany przeciw-
spekaniowe;.

Takze w przypadku przebudowy nawierzchni mozna jej do-
konac na trzy sposoby. Analogicznie jak w przypadku remontu
.w gfab”, wymiana warstw istniejacej nawierzchni ze wzmoc-
nieniem konstrukcji odbywa sie bez podnoszenia niwelety
drogi. Przebudowa nawierzchni ,.w gére” polega na wykonaniu
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naktadki (jednej lub kilku warstw) o grubosci wynikajacej
z koniecznego wzmocnienia konstrukgji. Sposéb mieszany to
przebudowa nawierzchni polegajaca na pofaczeniu wymiany
istniejacych warstw ze wzmocnieniem konstrukgji i z podnie-
sieniem niwelety drogi [7].

Utrzymac¢ standard

W 2010 r. GDDKIA zaproponowata utrzymanie drég w for-
mule utrzymaj standard, opartej na zlecaniu kompleksowych
prac utrzymaniowych firmom zewnetrznym. Wykonawcy uméw
maja za zadanie przede wszystkim utrzymac okreslony standard
drogi krajowej, facznie z biezacymi naprawami matych uszko-
dzen (tzw. remonty czastkowe), ale takze osigga¢ okreslone
wskazniki, z jakich beda rozliczani, oraz tak zarzadza¢ swoja
pracg, aby byfa ona efektywna [8].

Chociaz formuta odnosi sie tylko do drég krajowych, to
wydaje sie, ze jej gtéwne zatozenia — zarzadzac skutecznie,
ekonomicznie i kompleksowo — powinny by¢ stosowane w catej
sieci drogowe;j.
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