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1 Wstep

Ocena odwodnienia drogi jest sveym lecz czsto pomijanym elementem
prawidtowego okréenia stanu oraz przyczyn niszczenia drogi. Tymemabrak
odwodnienia lub niesprawne jego dziatanie przyca i, jak podaje autor pracy
[DAT 70], do obnzenia ndnosci konstrukcji nawierzchni i powstawania nadmiermyc
odksztatcé nawierzchni, a w konsekwencji obania trwatdci konstrukcji oraz
pogorszenia warunkow bezpieaztva ruchu. Dlatego tev Katalogu Wzmocnie
[SYB 01] zalecono, w ramach rozpoznawczej ocenywstawierzchni odcinka drogi,
dokonywanie przegtlu systemu odwodnienia powierzchniowego tj. staawi@rzchni,
poboczy oraz rowow. W pracy tej przewidziano rowroeer istniepcej konstrukcji
nawierzchni pod wzgtlem warunkéw odwodnienia i poziomu wody gruntovwsjlicw
praktyce ocegsystemu odwodnienia podpowierzchniowego.

Obecnie brak jest jednolitych procedur opisych sposob przegdu i oceny stanu tak
dla systemu odwodnienia powierzchniowego jak i odmvenia podpowierzchniowego.
Dlatego celem niniejszej pracy jest opracowanieoahetejestracji uszkodad oceny
stanu systemu odwodnienia powierzchniowego drogi.

Zwickszona wilgotné¢ w konstrukcji nawierzchni drogowej me by¢ skutkiem
podchgania kapilarnego z podwszonego zwierciadta wody gruntowej, filtracji worly
rowow oraz infiltracji wody opadowej przez nawienne (nieszczelne patzenia,
spekania itp.) i pobocza (Rysunek 1). Infiltracji wodpadowej jest jednz istotniejszych
przyczyn wptywagcych na wilgotné¢ w konstrukcji nawierzchni. W pracy [NCH 04]
podanoze ponad 40% wod opadowych filtruje przez konstrekewierzchni drogowej,
co szczegoOlnie dotyczy nawierzchni betonowych.

Z powyzszego wynika jak bardzo viaa role odgrywa sprawnie dziakgge odwodnienie
powierzchniowe, ktore polega na ahiwie szybkim i catkowitym odprowadzeniu woéd
opadowych z nawierzchni, jak rowaiesdd sptywagcych z terenow przylegtych. Tego
rodzaju odwodnienie realizujezsnicdzy innymi przez:

* nadanie nawierzchni i poboczom odpowiednich spadkow
* wyniesienie korpusu drogowego,
* wykonanie rowéw, muldgciekow lub kanalizacji.

Tak wigc na system odwodnienia powierzchniowegaensktada si¢ kilka elementow
drogi, ktore prawidtowo zaprojektowane i utrzymywarabezpieczajkonstrukcg
nawierzchni przed obzéniem jej trwatdci, jak rownie zapewniaj bezpieczastwo
uczestnikom ruchu drogowego. Elementami tymi s

* nawierzchnia o prawidtowo zaprojektowanych spadkamdttuznych i
poprzecznych,

» wlasciwie wykonane i utrzymywane pobocza gruntowe

* rowy i towarzyszce im uradzenia odwadniage.

System odwodnienia nawierzchni szybko traci swydajnag¢ w przypadku braku
prawidtowego utrzymania jego elementow. Takayizarbwno w ocenie nawierzchni pod



katem remontu, jak rowniew ramach systemu utrzymania nawierzchni, wskajsie
prowadzenie przegllow polegajcych na ocenie dziatania systemu odwodnienia.
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Rysunek 1 Przeptyw wody w konstrukcji nawierzchni [VIC 04]

2 Przeglgd istniejgcych metod dokonywania przeglgdéw stanu
odwodnienia powierzchniowego nawierzchni w Polsce i za granicq.

Jak wynika z przeprowadzonych badse istniej metody, zarowno w Polsce jak i za
grania, ktére traktowatyby zagadnienie oceny stanu odwada nawierzchni w sposob
kompleksowy. Istniejce metody skupiajsi¢ w rzeczywistéci na dwoch skrajnych
elementach systemu odwodnienia tj. na ocenie stamierzchni, w zasadzie wagznie
pod katem wystpujacych na niej uszkodaeoraz na ocenie podpowierzchniowego
systemu odwadniagego.

W wiekszaci metod wizualnej oceny stanu nawierzchni pomijgni@formacje, ktore
mogtyby by rejestrowane przez prowagzgo oceq S to miedzy innymi takie dane jak
zachowanie swobodnego odptywu wody z nawierzchmiateocza, potzenie pobocza
wzgledem nawierzchni, stan skarp orazzhr@s¢ rowdw i przepustow itp.

Oddzielrn grum metod oceny stanu nawierzchaimetody polegagce na rejestraci
uszkodzé za pomog wideo filmowania prowadzonego z samochodu pomiagnvNa
podstawie zarejestrowanego obrazwlmee jest, oprécz oceny uszkodzeawierzchni,
dokonanie oceny stanu poboczy i rowdw. Niestetiytfieecena pobiaa, umaliwiajaca
wychwycenie jedynie tych miejsc, w ktérych ngmto catkowite zatamanie sidziatania
powierzchniowego systemu odwodnienia nawierzchni.

Ocena podpowierzchniowego systemu odwodnieniazgsbziomu oceny wizualnej
badZz metod rejestracji obrazu, praktycznie nietivea bez dodatkowych danych. Tego
typu ocena mze by przeprowadzona na podstawie danych archiwalnych o
zaprojektowanym systemie odwodnienia wapakeniu z ocepdokonai na podstawie
obrazu wideo, uzyskiwanego przy pomocyadzznia stosowanego do oceny stanu



drenéw w badaniach prowadzonych przez FHViRRysunek 2), oraz np. pomiarami GPR
umazliwiajacymi okrelenie uktadu warstw konstrukcyjnych, peémia drendw jak
rowniez stanu zawilgocenia i poziomu przemarzania.
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Rysunek 2 Urzqdzenie stosowane przez FHWA [NCH 04]

Rysunek 3 Urzqgdzenie GPR firmy GSSI [GEO 02]

! Federal Highway Administration
2 GPR — Ground Penetrating Radar — system wykorzgstiiechnologi fal elektromagnetycznych o
wysokich czstotliwosciach, stosowany w geologii, geotechnice i budotwie



Ponizej przedstawiono metody reprezentd dwie grupy dziata polegagcych na
wizualnej ocenie:
* uszkodzé nawierzchni wraz z poboczami i rowami — metoda BIBDM,
* powierzchniowego systemu odwodnienia nawierzchnHR@ - metoda
proponowana w ramach programu NCHRP

Metoda BIKB-IBDM

Metoda opisana w [BLA 02] jest przeznaczona gtévdueejestracji uszkodae oceny
stanu ranych rodzajéw nawierzchni. Ocergrhetod, polega na rejestracji uszkodzea
specjalnie przygotowanym formularzu (Rysunek 4).
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Rysunek 4 Formularz rejestracji uszkodzen w metodzie BIKB-IBDM
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Rejestracji uszkodfedokonuje przeszkolony obserwator, ktGrego zadaijgsin
okreslenie, w trakcie przeégia przez odcinek, stopnia szkodliéeoi intensywndéci danego
uszkodzenia. W trakcie oceny oprdcz pomiaru ddugioszerokdci odcinka nie wykonuje

sie zadnych dodatkowych obmiarow.

Tabela 1 Rejestrowane rodzaje uszkodzen

technologiczne,
- spegkania liniowe,
- spegkania kravedziowe,
- spgkania poprzeczne,
- spekania wsladach két,
- spekania siatkowe

Nawierzchnia asfaltowa Nawierzchnia betonowa Nawiechnia z element.
drobnowymiarowych
» uszkodzenia * uszkodzenia » Uszkodzenia
powierzchniowe: powierzchniowe: powierzchniowe:
- $liskos¢ nawierzchni, - $liskos¢ nawierzchni, - dliskos¢ nawierzchni,
- ubytki powierzchniowe, - ubytki powierzchniowe, - ubytki powierzchniowe,
- wyboje, w tym zapadnie - wyboje, w tym zapadaie - wyboje, w tym zapadaie
studzienki i wlazy studzienki i wiazy, studzienki i wkazy
- faty, + spekania: - faty,
- wgniecenia w warstwie - spekania podtane, - brak wypetnienia szczelir
scieralnej, - spekania narane lub » odksztatcenia nawierzchni:
» odksztalcenia nawierzchni: meandrujce, - koleiny,
- koleiny, - spekania poprzeczne, - garby i przemieszczenia,
- garbyiprzemieszczenia, | uszkodzenia strukturalne: zapadngcia i osiadanie
- sfalowania (tarki), - wystapce zbrojenie, nawierzchni
- zapadnicia i osiadanie - uskoki na dylatacjach,
nawierzchni, - osiadanie phyt,
* spekania: e szczeliny:
- pofaczenia - brak wypetnienia szczelin

- stan odwodnienia,

Dodatkowo wyodgbniono grug "INNE", w ktorej ocenia si
- stan torowiska wbudowanego w nawierzehni

- paczenie ptyt (dotyczy nawierzchni betonowych)

Oprocz rejestrowanych w trakcie przgil uszkodze (Tabela 1) oceniany jest na
biezaco, w sposOb uproszczony, stan odwodnienia odanégi. Ocena ta polega na
biezacej weryfikacji opisanych w metodzie kryteriow spreego dziatania odwodnienia

powierzchniowego. Kryteria te przedstawiono w TaBel

Tabela 2 Kryteria oceny stanu odwodnienia nawierzchni

Opis uszkodzenia
Stan — -
przekréj uliczny przekréj drogowy
e istniejace i drazne studzienki |+ swobodny odptyw wody na pobocze
sciekowe e pobocze usytuowane parj kranedzi
DOBRY nawierzchni, ze spadkiem
umazliwiajacym odptyw wody do rowu
» drozne rowy
ZtY * minimum jeden z powiszych warunkow nie jest spetniony




Jak wynika z przedstawionej powej tabeli w przekroju ulicznym sprawdzeniu
podlegag jedynie studzienkiciekowe i ich drancs¢ natomiast w przekroju drogowym
ocenia st czy:

* mozliwy jest swobodny odptyw wody na pobocze tzn. sggachowane spadki
poprzeczne i podine nawierzchni,

» pobocze jest prawidlowo wykonane i utrzymywanest gachowany odpowiedni
spadek, pobocze wykonane jest w sposobzlimiaj acy korzystanie przez
pieszych, w ramach zabiegéw utrzymaniowych zap@bgeg,rosnieciu
pobocza” poprzez wykaszanie traw i usuwanie gramawierzchni,

» zachowana jest dzaos¢ rowow — jako przestanki braku odpowiedniej osci
rowow wskazuje sistagnowanie wody w rowie, nadmiernie wmiata
roslinnos¢, brak odpowiednio wyprofilowanych skarp.

W przedstawionej metodzie oceniany jest w spos@bszgzony system odwodnienia
powierzchniowego. Niewtpliwa zalet tej metody jest prosta i przejrzysta metodyka
oceny stanu oraz tae ocenie podlega odcinek o didgomax 100 m. Waglmetody jest,
zwtaszcza w odniesieniu doakiszej sieci drogowej, sposob jej wykonywania i adym
idzie je] mata wydajn&. Dlatego wydaje gi ze metoda ta, wzbogacona o rejestracj
ocerg przepustow oraz ugdzeh odprowadzania wody powierzchniowej, redoy¢ z
powodzeniem stosowana jedynie do oceny stanu nzotieri systemu odwodnienia
powierzchniowego w fazie planowania i przygotowyveaodcinka drogi do remontu lub
na matych sieciach drogowych.

Metoda NCHRP
Ocena odwodnienia przy pomocy metody zaproponowaniCH 04] polega na
rejestracji na przedstawionym peej formularzu (Rysunek 5) takich parametréw jak:
» spadki podtane i poprzeczne nawierzchni jezdni — pomiary wykersie minimum
w trzech miejscach, zlokalizowanych rownomierniecakej dlugdéci odcinka,

» spadki poprzeczne poboczy — pomiar jak&jy

» glebokasci wykopow i nasypdw oraz rowow dla sekcji jednargch odcinka —
nalezy poda zakres gibokasci wykopdw i nasypow oraz ghokaos¢ miarodajm
rowow.

Ocenre przeprowadza sidla catego odcinka podzielonego na sekcje jedma qabd
wzgledem gebokasci wykopow/nasypow i rowow.

Ponadto rejestruje¢sstan patczenia nawierzchni z poboczem, uwlyliapc przy tym
wszelkiego rodzaju zabiegi lub udzenia wykonane na miejscudi prefabrykowane,
przeznaczone do odprowadzania wody powierzchnidadgg jak rynny, nasady itp. O ile
jest to maliwe okrela sic w sposéb wizualny typ dremaoraz stan wylotow drenow.
Okreslane g rowniez wskaniki stabego odwodnienia takie jak:

* roslinnos¢ rosraca w rowach, specyficzna dla poghoo wysokiej wilgotnéci,

* potozenie wylotow drenow wzgtem linii rowu oraz ich drmaos¢,

» brak jednorodngci w przekroju poprzecznym (przeszkody utrudggajswobodny

odptyw wody),



* wyptywy — tworzenie & na powierzchni jezdni wilgotnych plam lub w przyga
spekan i szczelin dylatacyjnych w nawierzchniach betonolwpawodnionych
czgsci drobnych gruntu ddacych wynikiem migracji wody z agzych warstw
konstrukcji [WOJ 83].

Datapomiatdw.................... Mumer projekta..........o
Kodobserwatora.....................
Pomiary spadkow
nactylende
Punke stronia lewa stronaprawa
spadek podiuzy (mi)
mit1 3 pomiary rownomiernie 5, I ¥ !
roztozone na badatym odeinda
+ ¥ !
corkew ¥ ]
spadek poprze ez (mim) sospbin
min 3 pomiary rownondernie ! !
roztozone na badanym odeinka
f !
¥ !
spadek poboczy (mfm)
min 3 pomiaty rownondernie ! !
roztozone na badanym odeinks
+ [ !
i ! !
Hehokost wykopu/nasypu oraz linii rown
Zalariy glebokosé wylopui odoinek BlEhonost L
wlageiwe £ Y asype rowa [m]
1 wykop=133 m it +
2 wykop 485133 m + +
3 wykop 1LEZ-4 85 m + +
P w poziomie (od 1,5 m wykopu do 1,5 m o 4
nasypu)
3 nasyp 1,E2-4,85 m + +
1] nasyp 4.85-13.53 m + +
7 nasyp=133 m + +
Polaczenie nawierzchnia/pobocze
pobocze lewe pohocze prawe
ugzkodzenie polyezenia BEMED EMED
pecherzelnieszezelnodel EMED EMZED
tvp polaozenia brak  prefabrvkaty  dtme
B M 3D — oznaczajg odpowiednio Brak, Mate, Sredide, Duge
Drenad (oceniany wimalnie) typ deenaia:
(1=brak, Z=drenat podhainy, 3=drenat poprze czny, d=itmy)
Stan wylotow drenow:
Wekazniki stabego odwodnienia: ttzcitiy i wistzhy rostigce wrowach TM
zatkane wyloty drendw TM
wiploty drendwr ponize] lindi rowa TM
brak cigglodel w przekroju poptzecanym. T/
wirphyany EMED
it

Rysunek 5 Formularz rejestracji uszkodzen w metodzie NCHRP

Zaproponowana metoda jest w gruncie rzeczy regstwaybranych parametrow.
Autorzy niniejszej metody poprzestali na afemiu sposobu rejestracji wybranych
parametrow, pozostawigy kweste interpretacji itynierowi prowadzcemu przegid
uzyskanych danych. W przedstawionej metodzie mgj@sine § w sposob szczegotowy
parametry systemu odwodnienia powierzchniowegobiaco (w terenie) oceniacsi
jedynie stan pakzenia m¢dzy nawierzchni a poboczem, uwzegdiniajpc przy tym
urzadzenia do odprowadzania wod powierzchniowych (ypny) oraz o ile to mdiwe
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droznos¢ wylotow drendw. Zalettej metody jest uzyskiwana w trakcie pomiarowalu
ilos¢ informacji geometrycznych (spadki nawierzchni bpozy, gebokasci rowow,
wykopdw i nasypow) jak drodowiskowych (rosgca ralinnosc). Niewatpliwa wady
metody jest, konieczrié wykonywania obmiarow (pomiarow spadkoéw) co znagzni
wptywa na wydajné&c tej metody.

Po przeanalizowaniu niniejszej metodyzna stwierdz, ze wyniki uzyskane w trakcie
rejestracji uszkodzeelementow odwodnienia nawierzchni badanego odaimbg
stanowé bardzo dohky baz: sprawnie dziatagego systemu utrzymania, a przede
wszystkim lgda pomocne na etapie projektowania remonuztprzebudowy drogi.

Tak jak w poprzednio omawianej metodzie dobrym ehmipniem bytoby wzbogacenie
metody o rejestragji ocere przepustow. Wydaje srowniez, ze znacznym utatwieniem,
zwigkszapcym wydajné¢ metody, byloby zagpienie pomiarow spadkéw uproszczon
ocery wizualm, oczywkcie przy zataeniu,ze zasadnicze informacje o nachyleniach i
spadkach zostarzachowane.

Porownujc przedstawione powgj metody mena stwierdzi, ze z punktu widzenia
oceny systemu odwodnienia powierzchniowegdna z omowionych metod nie jest w
petni zadawalaca. Metoda BIKB-IBDM koncentruje éna rejestracji uszkodaesamej
nawierzchni, sprowadzgj ocer odwodnienia powierzchniowego do wizualnego
sprawdzenia jedynie trzech warunkow sprawnego aziatodwodnienia tj. jakai
odptywu wody z nawierzchni na pobocze, usytuowaoilaocza wzgildem nawierzchni
oraz dranosci rowow. Z kolei metoda proponowana w ramach paiogr 1-37A NCHRP
przedstawia sposob rejestracjekszaici parametrow sktadggych s¢ na system
odwodnienia nawierzchni, lecz nie opisuje kryteri@gkimi nalezy si¢c kierowa przy
ocenie zarejestrowanych parametréw.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono jedynie dwegody. O ile pierwsza z nich
reprezentuje dosyszerolg grupe metod polegacych na wizualnej ocenie stanu
nawierzchni, o tyle druga jest jedyna jak autor niniejszego opracowania natrafit w
trakcie przegldu istnieacych naswiecie metod.

Oprécz klasycznego przeglu dosgpnej w tym zakresie literatury autor niniejszego
opracowania w poszukiwaniu dgghych metod oceny stanu odwodnienia przeprowadzit
ankiet w grupach ROAD-TRANSPORT-TECHNOLOGY ELLPAG". Na skierowane
pytania odpowiedziaty réwnieosoby dziatajce w ramach programu CO%b1
"Pavement drainage”, ktéra gainteresowanie wtzeniem wynikow niniejszej pracy do
przygotowywanego w ramach COST 351 opracowania gidbvement in Road
Pavements and Embankments”.

* ROAD-TRANSPORT-TECHNOLOGY - grupa dyskusyjna slajma osoby oraz instytucje zygiane z
transportem i technologbudowy drégwww.jiscmail.ac.uk

® ELLPAG —EuropearL ong-. ife PavementGroup

® COST - EuropeaBo-operation in the field oScientific andTechnical Research
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3 Wytypowanie odcinkéw badawczych.

Przedstawione wczsiej metody shiaa w praktyce do rejestracji stanu elementow
systemu odwodnienia. Poniesvaa pomog tych metod dokonanie oceny stanu
odwodnienia nawierzchni jest praktycznie nietivee, zdecydowanaze wykonanie
rejestracji tymi metodami na wkszej ilasci odcinkow nie jest konieczne. Dlatego
wybrano jedynie dwa odcinki, na ktorych przeprowatz zostanie rejestracja uszkatlze
systemu odwodnienia. Gtownym zadaniem przeprowagtzohada bedzie sprawdzenie
w warunkach terenowych zasad rejestracji uszkog@reedstawionych w metodach
omowionych w punkcie 2.

Wytypowane odcinki przedstawiono w Tabeli 3. Wylwrahwa odcinki, na ktorych po
przeprowadzeniu wizji lokalnej stwierdzono brak pypnego odwodnienia nawierzchni.
Glowne objawyzle dziatajcego odwodnienia, przyte jako kryteria przy wyborze
odcinkdw, to dranos¢ rowdw, maliwos¢ swobodnego odptywu wody z nawierzchni na
pobocza oraz jako wykonanego pobocza.

W ponizszej tabeli przedstawiono dlaikego odcinka krotki opis stanu odwodnienia
stwierdzony podczas wizji lokalnej.

Tabela 3 Wytypowane odcinki badawcze

Nr odcinka | Droga nr | Pikietaz Opis odcinka
- nawierzchnia w stanie ztym, gtéwne uszkodzenid to
koleiny, garby i przemieszczeniagkpnia
krawgdziowe oraz taty wyspujace na czsci
odcinka, spadek poprzeczny obustronny

- pobocze gruntowe egciowo porgnicte trava,
wykoszone; spadek pobocza w kierunku nawierzchni
- rowy gkbokdsci do 1,0 m, silnie zakmiete wysoly
trang i krzewami

- nawierzchni w stanie dobrym, bezekszych
uszkodzé, spadek poprzeczny jednostronny

- pobocze gruntowe wykonane z drobnego, nie
zagyszczonego destruktu asfaltowegogsciowo
poradsnigte trawa, wykoszone; spadek pobocza
zgodny ze spadkiem nawierzchni

- rowy gkbokadsci 1,0 - 1,5 m, ogciowo zardnicte
wysoky trawa, nie drane przepusty

1 60 83+523-83+620

2 9 236+200+236+300

Rysunki 6 i 8 przedstawiajybrane do badaeodcinki pomiarowe, natomiast na
Rysunkach 7 i 9 przedstawiono, w sposoéb gpaalvy, przekroje charakterystyczne dla
wytypowanych odcinkow.
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Rysunek 7 Przekrdj poprzeczny Odcinka nr 1
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Rysunek 9 Przekroj poprzeczny Odcinka nr 2

4 Przeglqad stanu poboczy, rowéw i odwodnienia nawierzchni na
wytypowanych odcinkach z zastosowaniem wybranych metod.

4.1 Ocena ogdlna odwodnienia wytypowanych odcinkow

W przypadku Odcinka nr 1 podstawpwrzyczym niesprawnego dziatania
odwodnienia powierzchniowego jest brak swobodnetmyavu wody z poboczy do
rowow. Jak przedstawiono to na Rysunku 7 (strzaikantoru czerwonego oznaczono
prawdopodobny sptyw wody powierzchniowe]) woda b@ezy sptywa w kierunku
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krawedzi nawierzchni. Jest to spowodowane brakiem utyzyamia odpowiedniego
nachylenia poboczy, ktore powinnydwyprofilowane i utrzymywane w taki sposéb, aby
zapobiegé zjawisku ,ragnigcia” pobocza. Dodatkoawadh odwodnienia badanego
odcinka jest stan rowow. Jak widip na Rysunku 6 rowyassilnie zarénigte wysoly

trawg i krzewami, co w znacznym stopniu ogranicza iatvdosc.

Zle funkcjonujice odwodnienie na Odcinku nr 1 geomi& znaczny wptyw na stan
nawierzchni. Sgkania krawedziowe, koleiny w prawyndladzie kota oraz przeprowadzone
juz naprawy w postaci fat magwiadczy¢ o tym,ze utrzymugca s¢ w okolicy krawedzi
nawierzchni woda ma znaczny wptyw na trwsétofunkcjonaln@é odcinka.

Odwodnienie Odcinka nr 2, z punktu widzenia geoingtzekroju, wydaje si by¢
prawidtowe. Na odcinku zlokalizowanym na terenaotdgirskich zachowany jest spadek
poprzeczny i podtny zblizony do nachylenia terenu przylegtego. Przekroj ki
przedstawiony na Rysunku 9 pokazuje prawidtoweldria systemu odwodnienia
nawierzchni.

Problemem, zwlaszcza w okresiegkgzych opaddw, magokaz# sig zargnicte
przepusty pod dojazdami na posesje. Zbyt matandéo przepustow mie by powodem
zatrzymywania i stagnowania w rowachgkszych ilgci wody, co w okresie od jesieni do
wiosny mae mie znaczny wptyw na trwakg konstrukcji nawierzchni. Tym niemniej, w
trakcie wizji lokalnej nie zaobserwowano pawmmeejszych uszkodzenawierzchni
swiadczcych o utracie cech funkcjonalnych lub strukturaimyawierzchni.

Inng wady odcinka, wptywajca na bezpieczestwo uczestnikdw ruchu, jest konstrukcja
poboczy. Jak wczaiej wspomniano wykonane sne z destruktu asfaltowego, ktérego
drobniejsze ogci sptywap na nawierzchri Dotyczy to jedynie pobocza od strony rowu
stokowego (po stronie prawej). Jak wykazaly niezasdebadania Instytutu przeprowadzone
na zlecenie administracji drogowej, sptyw@j na nawierzchgidestrukt byt gtowa
przyczyra zwigkszonej iléci wypadkdw na tym odcinku drogi.

4.2 Rejestracja uszkodzen metodami BIKB-IBDM i NCHRP

Zgodnie z wczéniej przygtymi zatlazeniami na obu odcinkach dokonano rejestracji
uszkodzé wybranymi metodami. Na Rysunkach 10-13 przedstawisporadzone w
trakcie przegidu stanu odwodnienia, formularze dla metody BIKEDN i NCHRP.

Z powodu ograniczeobu metod opisanych w punkcie 2, przedstawionezgpwyniki
nalezy traktowa jedynie jako przyktady sposobu rejestracji stamktdrych elementow
systemu odwodnienia. Jednozie naley zaznacz§, ze gtbwnym zadaniem
przeprowadzonych bafldyto sprawdzenie w warunkach terenowych zasagtragi
uszkodzé przedstawionych w poréwnywanych metodach. Wynjkhtbada postuza w
przygotowaniu podstawowych zakh nowej procedury oceny stanu odwodnienia
nawierzchni.
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Dane ogolne

OROGA/MULICA: |Eldcinek nri

‘ klasa odcinka: numer ewidencyjny ‘

DK&83

od;l wezet poczgthoury pikietaz [m] POGODA . g T
_ [ 335540001 || 0,00] sucha |

] | wezet koficowy  pikietaz [m]  [NAWIERZCHNIA  schnaca

wykanat: |JS | | 335540003 | | 100.00| mokra

| Murmer jezdni: | 1 | NUmer serii: Iil data:
rona: lewa @ prawa |:| | liczba pasdw na stranie | 1 | |9tn:una: | lema |:| prawa @ | lizzba pazow na stronie | 1 |

| numer pasa| 1 | |

szerokost [m]| 3,00 | |

numer paﬁ| 1 | |

szerokoss [m] | 3,00

Rodzaj uszkodzenia

Natgienie szkody

Matezenia szkody

i intensywnest jage wystepowaEnia Mo Zrednie duze miate Zrednie duze Humgi
:liskosi <10 %
= I_S nse R 10-50 %
2 nawierzchni
& w80 %
= <10 %
e .
a ubwiki
D powierzchniowe HRERI S >
g » 60 %
= wyboje =t 0 1] o ] ] ]
E Al BE sOCCkIbL whDy | =it i i ] T
'g <10 %
ﬁ laty 1050 %
pus | + &0 %
<10 %
wgniecenia 10-50 %
A0 %
<10 %
i koleimy 10-50 % St N
= 5D %
o <10 %
g garby 10-50 %
@ |iprzemieszezenia |
= A0 %
= 0 %
& 4
o sfalowania
5 tarki) 10-50 %
H A0 %
= <10 %
i -
zapadniecia 10-50 %
40 %
z 10 %
polaczenia T
technologiczne 7
A0 %
Kani <10 %
spekania TR
liniowe
A0 %
5 10 %
- spekania
= : 1050 %
o krawedziowe -
§ +50 % B e
spekania poprzeczne m.b. 0,00 TN} TN} TN} o.oo TN}
R 10 %
spekania
Iz - 10-50 %
w sladach kol
#460 %
Kani <10 %
spekania
siatkowe 1080:%
60 %
% torowisko whudowane | stan [ ol Nz gaweTy B dobry  |or iegawey) B
£ odwadnieni e stan dobry 4 dibry i
Krterium: Razem (pkt.) 39,00 39,00 Razem (pkt.) BD - atan bardzo dobry
5 |Bezpieczenstwa i komfort DB - stan dobry
T |iazdy pazdziernik 2002 O3 - stan ostrzegawczy
& OCENES OCENS ZL -stan zhy
BE - stan barcdzo zhy

Rysunek 10 Formularz metody BIKB-IBDM sporzqgdzony dla Odcinka nr 1

Metoda BIKB -IBDM - Arkusz oceny stanu nawierzchni asfaltowych
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Diata poriaréw 03.09.04 Hurner projekin 1
Eod ohserwatora J5
Pomiary spadloow
Pkt nachylenie
strona lewa strona prava
spadek podhuzrer (¥4 §3+570 0,5 0,5
spadek poprzeczrgy (34) 834570 1,0 1,0
spadek poboczy (%) 3570 1.5 1.5
Gleboloéé wykopwnasypu oraz lindi rowu
FATHACEYE 2 ; gtebokoge lini
el gtehokoge wykopuhasypu odeimel v ]
1 wybop=133wm ] L v | s i
4 wykop 485-133m | C. ks
3 wykop LE2485m [ e ni
4 w poziomde (od 15 mwykopudo 1,5 m 834520 834520 0.0
nASYpUY !
5 hasyp 182-485m 00 | L. s [ i
i masyp 455133 m | L o] e H
T nasvp=13%m | L 2 ...
Polaczenie nawierzchniafpobocze
pobiocze lewe pobocze prawe
uszkodeenie polaczenda BEMID EMSD
peeherzeinieszozelnogcl BMSD BMSD
tvp polyrzenia brak prefibrykaty  inne

B M 5D — cznaczajy odpowiediio Brak, Tlabe, Sredrie, Duze

Drenat {ocerntany wizualne) typ drenasn:

1

i 1=hral, 2=drenas podhzy, 3=drenss poprzecziey, SSinny)

Stan wylotiw drendw:

Wslkatnild stabego odwodnienda: trzcivg 1 wierzhy rosnace w rowach

zatkane wyloty drendur
wyyloty drenduer ponize] lind rown

brak cigglodel w przelaoju popizecziyim

wyphnay

T

BLIZD

inne: Towy silnie zarosnie e kozewami

Rysunek 11 Formularz metody NCHRP sporzqdzony dla Odcinka nr 1
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Dane ogalne

DROGALLICA: | Odeinek nr 2

‘ klasa adeinka: numer emidencyjny |

DK9

ad- | wezet poczgthouny pikietaz [m] ﬁ-&%\
_ | 335530003 || 0,00 sucha |

de: | | wezet kohcauwy pikigtaz [m] [MAWIERZCHNIA - schngea

kaonat|-l8 | | 335540006 || 1nn,w| mokra

| Murmer jezdni: | 1 |

MUMmer Sei:

:

data: 3-09-200

lewa @ prawa l:‘ | liczba pasdw na stronia | 1 | |Stmna: | lewa I:‘ prawa @ | lizzba pazdw na stronie | 1 |

| numer pasa | 1 |

| szamkoEd [m]| 3,50

numer pasa| 1 | |

szamkost [m]| 3,50 |

Rodzaj uszkodzenia

Matazenie szhody

Matadenie szkody

i intensywnos jego wystepowania o Zrednie duze miate Zrednie duze i
P 10 &
SI_S nse R 10-50 %
2 nawierzchni
o = 80 %
=
e _ <10 %
ﬂ aibythi 10-500 % X X
.0 powierzchniowe z
g > A0
% wyhaoje sit. [1] 1] 1]
3 gl ke ek bl wioy | szt 0 o
=} L
'g <10 %
ﬁ laty 10-50 %
) A0 %
<10 %
woniecenia 10-50 %
A0 %
10 %
== koleinmy 10-50 %
£ SED %
&)
E garky ikl 3
% i przemieszczenia W50
= + 50 %
B
5 ol = 10
= ?[t::::}" o 10-50 %
E S0
= <10 %
L5 -
zapadniecia 10-50 %
+ 0%
2 <10 %
polaczenia e A
technologiczne 2
=80 %
Kani <10 %
spekania
i 10-50 %
liniowe i
A0 %
= 210 %
B spekania
= ; 10-60 %
= krawedziowe
g =40 %
H spekania poprzeczne | m.b. 0,00 0,00 0,00
= <10 %
spekania
s - 10-50 %
w sladach kol
=80 %
Kani <10 %
spekania
E: 10-50 %
sisthowe
A0 %
% torowisko wbudowane | stan dobiny o Nz gawe Ty B
= odwodnienie stan iy W
Kryterium: Razem ipkt.) £,00 800 Razemipkt) |BD - stan bardzo dobry
5 |Bezpisczenstwo i komfort DB - stan dobry
T |jmzdy padziernik 2002 O35 - stan ostrzegawczy
i OCENS OCENS ZL - stan zhy
BZ - stan bardzo zhy

Rysunek 12 Formularz metody BIKB-IBDM sporzgdzony dla Odcinka nr 2

Metoda BIKB - IBDM - Arkusz oceny stanu nawierzchni asfaltowych
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Drata pordardw: 12,10.04 Murner projektu 2
Kod ohserwatora JS
Pomiary spadlow
Pkt nachylenie
strotia lewa strota prava
spadek podhazng (34) 236+250 5.0 50
spadek poprzeczry () 236+250 2,0 2,0
apadek poboczy () 230+250 2.0 2.0
Gleholkoéé wykopwnasypu oraz lind rowu
ZAZNACTYC glebiokosé wykspsaiiasypu odeinek gebekode Ty
wihadcive rowl [ro]
1 wykop=l33 w0 ] L el W Hessiy
2 wykop 485-138m | L. A T s s
3 wykop LEd485m | ... P I s i
4 wpoziomie (od 1.3 mwykopudo L3m | a35,009 | 2354300 11
nAsYpu)
5 nasyp 1 82-485m ] Ll Foce | oz
[ asyp 4551323 m | L. | e o
7 nasvp=l3sim | L T *o
Polaczenie nawierzchnia/pohocze
pobocze lews pobocze prawe
nszkodzends polaczenda BLsSD BL 5D
pecherzeinieszezelnogcl BMSD BMSD
tvp polgozenia brak prefabrvkaty  inne

B I 5D - cznaczajg odpowiedrdo Brak, Male, Srednie, Duze

Drenat {ocerany wizualnie) typ drenagu: 1
(1=hrak, 2=drenaz podhzny, 3=drenss popreecziey, Sy

Stan wyletow drendw:

Wikazniki stahego odwodnienia: trzciver 1 wierzber rosngee w rowach I
zatkare wyloty dretdwr I
wyloty drendoer ponize] livdi rown I
brak cigslodel w przeleojn popezeczrym T
wyphy BMED

inne: nie droine przepusty

Rysunek 13 Formularz metody NCHRP sporzqdzony dla Odcinka nr 2

5 Anadliza wynikéw i opracowanie podstawowych zalozen procedur
przeglgdu.

Poniewa metoda NCHRP siy wytacznie do rejestracji uszkodzelementéw systemu
odwodnienia, dlatego w tym miejscu krotko zogtamowione jedynie wyniki uzyskane
przy pomocy metody BIKB-IBDM.

Dokonana ocena wykazalee:

» odwodnienie nawierzchni Odcinka nr 1 jest w stastyen; zgodnie z4 metod, na
odcinku nie zostaty spetnione kryteria stawianeieexehni z prawidtowo
funkcjonupcym odwodnieniem powierzchniowym tj.: zachowaniezdosci rowow
oraz widciwe utrzymywanie pobocza zapobiegag zjawisku ,rénigcia pobocza”,
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» stan odwodnienia powierzchniowego Odcinka nr 2ges$try.

Na podstawie dokonanych badapracowano zal@nia nowej procedury przeglu,
ktGre przedstawiajsic hastpujaco:

1. Ocena stanu systemu odwodnienia nawierzchni povbgé@rowadzona przez oseb
dysponugca ogélm wiedz z zakresu diagnostyki nawierzchni i geotechniki.

2. Informacje zbierane w trakcie rejestracji uszkadgewinny by zapisywane na
specjalnie do tego celu przygotowanym formularzo.ki@dego formularza proponuje
si¢ dolaczanie wykonywanych w trakcie rejestracji &d]

3. Ocena powinna obejmowadcinki o diugéci minimum 500 m. Powane wady
systemu odwodnienia mgje charakter punktowy proponuje siodatkowo
przedstawd w formie opisowe].

4. Obmiarowi powinny podledgaedynie dtugé¢ oraz szerok& jezdni badanego
odcinka. Parametry takie jak spadek padiy spadek poprzeczny, spadki poboczy,
wysokas¢ nasypu lub gibokas¢ wykopu powinny by okreslane przez wskazanie na
formularzu odpowiedniego przedziatu wadotych parametrow.

5. W nowej procedurze powinna zosteawarta informacja o rodzaju i stanie istpegch
urzadzear odwadniagcych, takich jak przepusty i dreny.

6. Nalezy okresli¢ rodzaj i stan poboczy uwzglniajac przy tym stan patzenia
krawedzi jezdni z poboczem.

7. W ocenie stanu rowow nadg uwzgkdniat jakos¢ wyprofilowania skarp, stopie
zarghiecia oraz rodzaj rosicej w rowach rélinnosci (trawa, krzewy lub drzewa).

8. Ponadto proponujegpodawanie takich informaciji jak:

a. morfologia otoczenia — teren réwninny, pagorkowgiy,

b. rodzaj r@linnosci w otoczeniu drogi - szczegolnie te wskazejna wysoki
poziom wod gruntowych,

c. istniejace, zdaniem ocenigego, inne przeszkody swobodnego odptywu wody
z nawierzchni.

Ocena stanu systemu odwodnienia hawierzchni wg preeedury, opracowanej na
podstawie przedstawionych poiey zatoen, powinna by prowadzonagcznie z ocen
stanu nawierzchni. Takie podeie maze w wielu wypadkach poméc w ocenie i
wnioskowaniu co do przyczyn istraelych uszkodzenawierzchni.

6 Opracowanie nowej procedury przegigdu.

Na podstawie dviadczeé z bada porownawczych oraz zaten przedstawionych w
punkcie 5 opracowano projekt formularza (Rysunek Ribry postiy do rejestracii i
oceny systemu odwodnienia nawierzchni.

Nowa procedura przeglu polega bedzie na:

1. ocenie odcinka o diugoi ok. 500 m,
2. wypetnieniu dla ocenianego odcinka zamieszczonegw@j formularza,
3. wykonaniu zd¢cia z ogélnym widokiem odcinka.
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wezet pocz atkowy pikieta z pocz atkowy [km] POGODA o & ’..
wl e ] | |
=z
‘6' wezet ko ncowy pikieta z koncowy [km] awierzchnia §chn aca
) do: I | | I | I mokra
o} :
- ons | I — T
(&)
strona: Iewal | prawal | strona: Iewa: prawaD
| numer jezdni/pasa I | Iszer.jezdni/pasa[m] | | |numerjezdni/pasa I | I szer. jezdni/pasa [m] I |

Paremetr Warto §é Warto $¢ Uwagi
<1% <1%
spadek podtu zny 1-4% 1-4%
% > 4% > 4%
D) <1% <1%
E spadek poprzeczny 1-4% 1-4%
E > 4% > 4%
g >10m >10m
g wysoko $¢ nasypu 10-5m 10-5m
= 5-15m 5-15m
g <15m <15m
15-5m 15-5m
gteboko $¢ wykopu 5-10m 5-10m
>10m >10m
rodzai gruntowe runtowe poda ¢ rodzaj pobocza ulepszonego
ar ulepszone ilepszone
s <1% <1%
8 spadek 1-4% 1-4%
8 > 4% > 4%
stan pot aczenia z kraw edzia dobry Hobry podac rodzaj potaczenia
nawierzchni Zly 2ty
<05m <0,5m
gteboko ¢ 0,5-1,0m 0,5-1,0m
§ >10m >1,0m
8 nachylenie skarp m/m / m/m /
stopie h zaro$niecia M S D M S D
podac¢ rodzaj roslinnosci trawa krzewy drzewa trawa krzewy drzewa

typ drena zu

brak

drenaz podtuzny

drenaz poprzeczny

inny

wyloty drenéw

stan:

otoczenie

teren:

réwninny

pagoérkowaty

gorzysty

rodzaj ro slinno sci:

inne przeszkody

INFORMACJE OGOLNE

zalecane prace utrzymaniowe

zabiegi: brak

wykaszanie skarp

profilowanie skarp

inne:

Rysunek 14 Formularz oceny stanu odwodnienia nawierzchni

Uzyskane w ten sposéb danglp podstaw oceny systemu odwodnienia nawierzchni.
Kryteria oceny zostanopracowane po przeprowadzeniu weryfikacji procedkiora
zgodnie z kolejnymi punktami programu pracy przeaadymi do realizacji wykonana
zostanie w przysztym roku. Do tego celu zogtaytypowane odcinki o rnej
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charakterystyce, na ktorych przeprowadzona zostar@aa systemu odwodnienia, a
wyniki uzyskane z badapostra do opracowania ostatecznej wersji procedury.

7 Przeglad stanu poboczy, rowéw i odwodnienia nawierzchni na
wytypowanych odcinkach z zastosowaniem opracowanej procedury.

Przeghd stanu poboczy, rowdw i odwodnienia nawierzchriah@no zgodnie z
przedstawioa w punkcie 6 procedarejestracji i oceny systemu odwodnienia
nawierzchni. Ocepprowadzono na wczeiej przygotowanych formularzach, do ktorych
dofaczono zdicia z widokiem ogolnym odcinka. Wypetnione formalamraz z zdjciami
zamieszczono w Zatzniku 1.

Zgodnie z wczéniejszymi zataeniami do badawytypowano odcinki o rinej
charakterystyce i stanie nawierzchni (Tabela 4).

Wykorzystujc dane zamieszczone w Centralnej Bazie Danych uspacié
stwierdzonoze nawierzchnia odcinkow nr 2, 5, 6 i 10 jest w sdrardzo dobrym lub
dobrym, nawierzchnia odcinkow 4, 7 i 8 jest w stamétrzegawczym, a nawierzchnia
odcinkow 1 i 3 jest w stanie ztym. Nalezaznaczy, ze na odcinkach 5 i 6 wykonano w
biezacym roku prace remontowe, ktore polegaty na wykanaaktadki asfaltowej i
odtworzeniu poboczy (odcinek 5) oraz wykonaniu adkt, profilowaniu poboczy i
rowow z wbudowaniem nowych przepustéw (odcinek 6).

Odcinki zr&nicowano roéwnie pod wzgédem morfologii otoczenia, wybietgy drogi
na terenach rowninnych (odcinki 1, 4, 5, 7 i 1@ terenach pagorkowatych (odcinki 3, 6,
81 9) oraz na terenach gorzystych (odcinek 2).ddkavo odcinki 7 i 10 wykonane s1a
nasypie, natomiast odcinek 8 w wykopie.

Na przewaajacej czsci odcinkdw wys¢puje pobocze gruntowe pdrocte trawg, na
pozostatych odcinkach pobocze ulepszonez@sem, kruszywem tamanym lub
destruktem asfaltowym.

Wystepujace na odcinkach rowy odwadriag maj rézna gicbokas¢ (od 0,5m do
1,5m) i ksztatt. Na odcinku 6 skarpy rowéw nigusnocnione, co powoduje wymywanie
czastek drobnych i zamulanie rowow. Na pozostatychrddch skarpy rowow obsiane s
trawami.

" Centralna Baza Danych o Transpottip://ambergate.ibdim.edu.pl/
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Tabela 4 Odcinki badawcze wytypowane do przeglqgdu stanu odwodnienia

Nr

odcinka

Droga
nr

Pikietaz

Opis odcinka

60

83+503-84+000

- nawierzchnia w stanie ztym, gtdbwne uszkodzenia to koleiny, garby i pegeazienia, sfxania kravwgdziowe oraz taty wysgpujace na czsci odcinka, spadek
poprzeczny obustronny

- pobocze gruntowe ¢gciowo poraénigte trawa, wykoszone; spadek pobocza w kierunku nawierzchni

- rowy gkbokasci do 1,0 m, silnie zatmicte wysok trawa i krzewami

236+000+236+50(

- nawierzchnia w stanie dobrym, bezkgzych uszkodze spadek poprzeczny jednostronny
) pobocze wykonane z drobnego, nieggagzonego destruktu asfaltowegogsczowo poranigte trawa, wykoszone; spadek pobocza zgodny ze spadkiem
nawierzchni
- rowy gkbokasci 1,0 - 1,5 m, cgciowo zardnicte wysok trawa, niedrazne przepusty

22

222+200+222+70

- nawierzchnia w stanie ztym, gtdwne uszkodzenia to koleiny, garby i pggeozienia, sfxania poprzeczne, spadek poprzeczny obustronny

N pobocze ulepszone, szczegdlnie po prawej bardzo nierévedeioero poraniete trawa, wykoszone; spadek pobocza po stronie prawej w kierunku
nawierzchni

- rowy gkbokasci do 1,0 m, silnie zatmicte wysok trawa i krzewami, skarpa wewitrzna rowu po stronie lewej @iowo wykoszona

31

25+100+25+600

- nawierzchnia w stanie ostrzegawczym, gtdwne uszkodzenia nawieradhtyi t zapadricia wystpujace w prawej koleinie, spadek poprzeczny jednostron
- pobocze gruntowe ,wagze” od krawdzi hawierzchni, pormicte wysol trawa, spadek pobocza zgodny ze spadkiem nawierzchni
- rowy gkbokasci do 1,0, silnie zarkmicte bardzo wysaktrawa,

53(1)

82+700+83+200

- nawierzchnia nowa w stanie bardzo dobrym, spadek poprzeczny obustronny
- pobocze wykonane zsviru, spadek pobocza wkszy od spadku nawierzchni
- rowy gkbokasci do 1,0, poréniete traws, dno rowéw zamulone, niednoe (zaréniete) przepusty

58

17+800+18+300

- nawierzchnia w stanie bardzo dobrym, spadek poprzeczny obustronny

- pobocze gruntowe, nagzi przylegagcej do krawgdzi nawierzchni wykonane z zgggczonej warstwy kruszywa tamanego, spadek pobocza zgodny ze
spadkiem nawierzchni

- rowy gkbokasci 1,0 - 1,5 m, dno rowu zamulone, skarpa wgvama rowu nie umocniona z widocznystadami erozji co zagea stabilnéci pobocza

54

3+500+4+000

- nawierzchnia w stanie ostrzegawczym, gtowne uszkodzenigkarsp podtane wsladach kot oraz ubytki powierzchniowe, spadek poprzeczny obustront
- pobocze gruntowe padoicte trawa, wykoszone; spadek pobocza zgodny ze spadkiem nawierzchni
- rowy gkbokasci do 1,0 m, porénicte traws,

ny

65

63+700+64+200

- nawierzchnia w stanie ostrzegawczym, gtdwne uszkodzenigkarsp siatkowe wladach koét, taty oraz niewielkie koleiny, spadek poprzeczny obustronn
- pobocze gruntowe padoicte trawa, wykoszone; spadek pobocza w kierunku nawierzchni,
- rowy gkbokasci do 1,0 m, stabo zaépicte trawa, niedrazne przepusty

y

53(2)

112+900+113+40

- nawierzchnia w stanie ostrzegawczym, gtdwne uszkodzenia to kolerby, @az spkania krawedziowe, spadek poprzeczny obustronny
D- pobocze gruntowe silnie z&rocte trawy, czsciowo wykoszone; ,wysze” od krawdzi nawierzchni, spadek pobocza w kierunku nawierzchni
- brak rowu, droga w nasypie wysaékook. 1,5 m, skarpy nasypu zanicte wysok trawa i krzewami,

10

S8

2+800+2+300

- nawierzchnia w stanie dobrym, bezkgzych uszkodze spadek poprzeczny jednostronny
- pobocze gruntowe padoicte trawa, wykoszone, powsej krawedzi nawierzchni, spadek pobocza zgodny ze spadkiem nawierzchiz gre pobocza z
nawierzchri poprzezciek wykonany z prefabrykatow

- rowy gkbokasci do 0,5 m, zaricte wysolg trawa, droga w nasypie wysokeoi ok. 1,5 m, wewetrzna skarpa nasypugziowo wykoszona
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8 Andliza ofrzymanych wynikéw w poréwnaniv z danymi uzyskanymi z
oceny metodami istniejgcymi.

Jak wykazano w punkcie 2 nie istniepetody, ktére traktowatyby zagadnienie oceny
stanu odwodnienia nawierzchni w sposob kompleksowy, a przedstawionaisgze
metody sprowadzajocere odwodnienia powierzchniowego do wizualnego sprawdzenia
jakosci odptywu wody z nawierzchni na pobocze (metoda BIKB-IBDMyAjedynie do
rejestracji parametrow geometrycznych drogi skkedaih se na system odwodnienia
nawierzchni (metoda NCHRP).

Uwzgledniajac powysze oraz toze nowa metoda oceny traktuje problem odwodnienia
nawierzchni w sposob kompleksowy, zdecydowamoy niniejszym punkcie
przedstawiona zostanie jedynie analiza wynikow ocenyanmoetod,, bez poréwnania z
danymi uzyskanymi z oceny metodami istaegjmi. Wedtug opinii autora niniejszego
opracowania taka ocena nie bylaby miarodajna zegdugia znaczne #dice medzy
prezentowanymi w niniejszej pracy metodami.

Opierapc sk 0 dane zebrane w trakcie oceny stanu odwodnienia nawierzchni
proponowan w niniejszej pracy metadoraz wiedz inzynierslky i przepisy zawarte w
Rozporadzenilf i Normie Polskie] dokonano oceny stanu odwodnienia badanych
odcinkéw drog. Wyniki tej oceny przedstawiono w Tabeli 5.

Tabela 5 Ocena wytypowanych odcinkdw badawczych

Nr Droga nr Pikietaz Ocena odcinka/zalecenia
odcinka

stan zly —zle wyprofilowane pobocza, woda z
nawierzchni utrzymywana jest przy kregei
nawierzchni

- zaleca s wyprofilowanie poboczy, skarp i dna rowow

1 60 83+500+84+000

stan dobry

2 9 236+000+236+500 . . . o
- zaleca i oczyszczenie rowOw z rogrej raslinnosci

stan zly —le wyprofilowane pobocza, woda z
nawierzchni utrzymywana jest przy kregi
nawierzchni

3 22 222+200+222+700| - zaleca si wyprofilowanie poboczy oraz
wyprofilowanie skarp i dna rowu z prawej strony; z
lewej zaleca gioczyszczenie rowu Z rogre]
roslinnosci

stan zty —zle wyprofilowane i mocno zasaigte
pobocza, woda z nawierzchni utrzymywana jest przy
krawedzi nawierzchni

4 31 25+100+25+600 | - zaleca si wyprofilowanie poboczy oraz
wyprofilowanie skarp i dna rowéw, ulepszenie polzocg
warstwg kruszywa na szerokoi min 0,5 m od krawedzi
nawierzchni

8 Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiejria 2 marca 1999r w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiatldrogi publiczne i ich usytuowanie
° Norma Polska PN-S-02204 Drogi samochodowe, Odvemiidrog
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Tabela 5 Ocena wytypowanych odcinkéw badawczych — cd.

Nr

odcinka

Droga nr

Pikietaz

Ocena odcinka/zalecenia

5

53(1)

82+700+83+200

stan dobry
- zaleca s oczyszczenie rowow i ugdzen
odwadniagcych z rosacej ralinnosci

58

17+800+18+300

stan dobry
- zaleca s umocnienie skarp rowOw przez obsiew tfa]

w

54

3+500+4+000

stan dobry
- prowadzenie standardowych czyicio
utrzymaniowych

65

63+700+64+200

stan dobry
- prowadzenie standardowych czy&cio
utrzymaniowych

53(2)

112+900+113+400

stan zly <le wyprofilowane i mocno zataigte
pobocza, woda z nawierzchni utrzymywana jest przy
krawedzi nawierzchni, mocno zahoicte rowy

- zaleca s wyprofilowanie poboczy oraz
wyprofilowanie skarp i dna rowéw, ulepszenie polzoc
warstwg kruszywa na szerokoi min 0,5 m od krawedzi
nawierzchni

10

S8

2+800+2+300

stan dobry
- prowadzenie standardowych czy&cio

utrzymaniowych

Rysunek 15 Zatrzymanie sptywajqcej z nawierzchni wody przy krawedzi jezdni przez
Zle wyprofilowane pobocze

Z oceny przeprowadzonej ngunetod wynika,ze najczstsz przyczymn zle
funkcjonupcego systemu odwodnienia nawierzchni na badanych odcinkach jest brak
swobodnego odptywu wody z nawierzchni na pobocza i dalej do rowéw. Gtownym
powodem wysipowania takiego stanu odwodnieniazie wyprofilowane pobocza.
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Niejednokrotnie, jak to opisano w [DRE 05], ma to miejscenja etapie projektowania,
budowy czy remontu nawierzchni. Na wielu odcinkach spadki poboczy ulepszonyah nie s
zachowane co powoduje zatrzymanie spiye@jj z nawierzchni wody zaraz przy krgdei
jezdni (Rysunek 15) i wnikanie jej wadp konstrukcji, powoduagc obnienie trwatdci
nawierzchni. W przypadku poboczy gruntowych, praktycznie zawszémesaeh

trawami, wys¢puje dodatkowo zjawisko ,&miccia” poboczy (Rysunek 16) co na

odcinkach o matych spadkach patiych i poprzecznych skutecznie zamyka grog

sptywu wody powierzchniowej na pobocza i do rowow.

Rysunek 16 Odcinek z poboczem gruntowym porosnietym trawq, na ktorym
nastqpito zjawisko ,rosniecia” pobocza

Inaczej rzecz sima w przypadku odcinkéw o spadkackekgizych nk 2%. Na takich
odcinkach pobocza gruntowe pém@te trawg sprawdzaj sic dobrze, natomiast problem
stanows pobocza ulepszone, gdzieséa drobne kruszywa z poboczawymywane,
czestokra: na nawierzchri powodujc obnizenie trwatdci pobocza i w efekcie
konstrukcji nawierzchni, jak rownievptywajac na zmniejszenie bezpiedstwa ruchu
pojazdow.

Innymi elementami drogi wptywagymi na stan odwodnienia nawierzchairewy i
przepusty. Dranos¢ tych elementow w diym stopniu decyduje, szczegolnie w przypadku
okreséw o diaych opadach atmosferycznych, o sprasansystemu odwodnienia
nawierzchni, a tym samym o trwa catej konstrukcji drogowe.

Na kilku odcinkach stwierdzono brak drmsci rowow i przepustow, gtownie za
sprawy bardzo daego zaréniccia wysolk trawa i krzewami (Rysunek 17). Taki stan
powodowa maze diugie utrzymywanie wysokiego poziomu wody w rowie, a tym samym
podwyzszenie poziomu wod gruntowych w @bie korony drogi.
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Rysunek 17 Brak systematycznego utrzymania rowdw i urzqdzer odwadniajgcych
powoduje powazne zaktdcenia w prawidtowym odwodnieniu nawierzchni

9 Weryfikacja nowych procedur przeglgdu.

W trakcie prowadzonych batiatwierdzonoze przygty sposéb i forma prowadzenia
oceny jest prawidtowa. Tym niemniej praktyka gdtadczenia zdobyte w trakcie bada
pozwolity na wprowadzenie pewnych zmian, ktére utatsypiosob prowadzenia oceny
stanu odwodnienia nawierzchni.

Zmiany jakie przeprowadzono w nowej procedurze oceny stanu odwodnienia
nawierzchni dotycz gtéwnie formularza oceny stanu (Rysunek 24), w ktoryrdayi
innymi zrezygnowano z ok§knia wysokgéci nasypu lub wykopu, wprowadaajjedynie
podziat na odcinki w wykopie lub nasypie pawey1,5 m i pozostate parej 1,5 m
(Rysunek 18). W trakcie bafiatwierdzonoze tego rodzaju informacja jest wystarczaj
Z punktu widzenia oceny stanu odwodnienia i nie ma potrz@t$lania wysokdci tak jak
to miato miejsce w dotychczasowym formularzu.

do: | Ciechanow ‘ , - |
strona: |E‘WE []I'HWB:l strona: lewa

| liczba pasow ( 1 ‘ ‘ szerokosé pasow [m] ‘ 3.0 [ ‘ liczba paséw ( 2 ‘

DANE 0G(C

Paremetr Wartosc Wartosc
% <1% X <1% X
ﬁ spadek podiuzny 1-4% 1-4%
E > 4% > 4%
E <2% X <2% X
8 spadek po Z2-4% §¢4%
(0] > 4% > 4% I~
u nasyp >15m >15m
g <15m X <15m X
\ wykop >15m >15m )
7
dzai gruntowe gruntowe /
odza) et

- ulepszone tepTione X

m

Rysunek 18 Zmiana w danych geometrycznych dotyczgca nasypow i wykopow
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Zmieniono wartéci progowe w ocenie spadku poprzecznego nawierzchni (Rysunek 19)
I poboczy (Rysunek 20) w taki sposéb, aby w trakcie ich oceny nie byto konieczno
prowadzenia pomiarow.

E | numer jezdni | 1 | wiykonat. Suc
o

‘ liczha pasow r 1 ‘ I szerokosé pasow [m] | 3.0 ‘
] Paremetr Wartosé
w < 1%
= 1% X
Y spadek podiuzny 1 -4on
>
E > () \
] <2% X
g spadek poprzeczny 2-4% )
w .\ " 40& /
S =4 E v

Rysunek 19 Zmiana w danych geometrycznych dotyczgca wartosci progowych
spadkow poprzecznych nawierzchni

Dla obu parametrow zachowano jednakowe wartprogowe w celu oszacowania
jednorodnéci spadku poprzecznego w catym przekroju drogowym i tym samynigako
sptywu wody z nawierzchni na pobocza i dalej do rowéw luhdaeh odwadniagcych.

i <2% X =29
% spadek poprzeczny 2-4% 2-4
3 >4% > 4°
g nasyp >15m > 15
g <15m X <15
L wykop >15m >15
] . —_|gruntowe gruntor
/e;dza]'f ulem% ulepszi
% <2% N <2
( 8 spadek 2-4% =X 2-4
] > 4% P AR
stan polarzen jerzchnia| | du—%/ dobry

L] zly X zly
[ ] <05m <05
glebokosé 05-1,0 m X 051

Rysunek 20 Zmiana dotyczqca wartosci progowych spadkow poprzecznych
poboczy

W ocenie spadkow wprowadzono znak (-) oznagczekierunek spadku odwrotny do
pozadanego tj. takiego, przy ktérym woda z nawierzchnken sposob swobodny
sptywa na pobocza i do rowow.
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|25 ] =
U < 2%
8 spadek 2-4% = 4
E > 4%
. . . dobry
stan polaczenia z nawierzchnia
zly X
] <05m
/g@ﬁﬁ?’s? [O5Tewy__ X
A >10m \
° umochienie skarp i dna tak ﬁxe)
nachylenie skarp mim 11
\Q@aroéniecia D )
podat rodza) rosfinnasci ( tr'a\p\fg {“’I'.A‘lzev\w'w" drzewa

’_“ typ drenazu | ( ribr;ak drenaz podtuzny
| L

Rysunek 21 Wprowadzenie dodatkowej informacji o rodzaju wzmocnienia skarp i
dna rowow odwadniajgcych

Wprowadzono dodatkapinformacg o zastosowanych umocnieniach skarp i dna
rowow (Rysunek 21). Tego rodzaju dane aregiczegolne znaczenie w przypadku drég o
duzych spadkach podimych nawierzchni.

5 umocnienie skarp 1 dna tak nie ) )
@ nachylenie skarg = mim ‘ 11,5 B
stopi roshiecia M S @
/ podat rodza roslinnogel @wa)(kmwy drzewa a

N

Sciekd sgczki dreny przepusty  studzienki Sciekowe kanaty inne
urzadzenia
odwadniajace 4
stan: mmm—————
w
=P
rQ \’-\ teren: I Q‘)wmnnD | pagorkowaty gorzysty /
Q otoczeme
8 Wi: pola uprawne /
=
Q
< "
= inne przeszkody nie drozne przepusty
x
o S
= zabiegi: brak Cykaszanie D »"}:wroﬂ\o\wamé‘
opis:

zalecane prace utrzymaniowe

stan odwodnienia opis stanu odwodnienia:

DOBRY

NA KONCOWA

Rysunek 22 Wprowadzenie dodatkowej informacji o urzqdzeniach
odwadniajgcych

W czesci informacji ogolnych o odcinku wprowadzono, zamiast informacji o
zastosowanym drema, informacg o istniepcych uradzeniach odwadniagych, takich jak
scieki, saczki, dreny, przepusty, studziertkiekowe i kanaty (Rysunek 22).
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teren: | ey | pagdrkow
ola upra

rodzaj roslinnosci: N

otoczenie

inne przeszkody ie drozne przepusty

INFORMACJE OGOL

zabiegi: brak

opis:

zalecane prace utrzymaniowe

4n odwodnienia opis stanu odwodnieniq;

DOBRY brak swobodnego odphywu wo)

odwadniajacych, niedrozne r

@ spowodowany jest rownigz

e —

£\
OCENA KONCcOWA | |

Rysunek 23 Wprowadzenie opisowej oceny stanu odwodnienia
powierzchniowego nawierzchni

Do formularza oceny datzono réwnie ocere koncowa, w ktorej prowadacy ocer
moze w sposéb opisowy przedstavetan odwodnienia nawierzchni (Rysunek 23).

W zwiazku z wprowadzonymi zmianami zmodyfikowano rownpezyjeta metodyk
oceny stanu odwodnienia nawierzchni. Zalaa jakimi naley si¢ kierowa podczas
oceny stanu odwodnienia przedstawsig nastpujaco:

Zatozenia ogélne
1. ocena stanu systemu odwodnienia nawierzchni powind@royvadzona przez oseb

dysponugca 0gélm wiedz z zakresu diagnostyki nawierzchni i geotechniki oraz
Znajca przepisy zawarte w Rozpaxdzenid® i Normie Polskief.

2. Informacje zbierane w trakcie rejestracji uszkadaalezy zapisyw& na specjalnie do
tego celu przygotowanym formularzu (Rysunek 24). Dalkgo formularza proponuje
si¢ dolaczanie wykonywanych w trakcie rejestracjigqjtak jak to przedstawiono w
Zalaczniku 1 niniejszej pracy.

3. Ocena powinna obejmowadcinki o dtugéci 200 m. Tym niemniej diugd odcinka
powinna by dobierana przez prowagtzgo oceaw zalenaosci od jednorodngci
istniejacego stanu, indywidualnie do4dej drogi. Powane wady systemu
odwodnienia maje charakter punktowy proponuje siodatkowo przedstawiv
formie opisowe;j.

4. Obmiarowi powinny podledgajedynie dtugé¢ oraz szerok& jezdni badanego
odcinka. Parametry takie jak spadek padiy spadek poprzeczny, spadki poboczy,
wysokas¢ nasypu lub gibokas¢ wykopu powinny by okreslane przez wskazanie na
formularzu odpowiedniego przedziatu wadotych parametrow.

% Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiejria 2 marca 1999r w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiatldrogi publiczne i ich usytuowanie
' Norma Polska PN-S-02204 Drogi samochodowe, Odvetgidrog
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1.

Zalozenia szczegbdtowe

W czesci Dane ogolne naky wprowadzé informacje ogolne o odcinku

Uwaga

w przypadku odcinkéw, na ktorych wérdej zostata przeprowadzona ewidencja wg
przepiséw Rozpogrzenid® nalely wprowadzt dodatkowo dane takie jak numer
ewidencyjny odcinka orazezet pocztkowy i keicowy,

numer serii wprowadzono w celach statystyczny@teiy go stosowaw przypadku

ponowienia oceny na tym samym odcinku drogi.

W czsci Dane geometryczne nale wstawiajc w odpowiedniej rubryce symbol X,

wprowadz¢ informacje o spadku podtaym i poprzecznym nawierzchni oraz o

wielkosci nasypu lub wykopu.

W czsci Pobocze nalg/, wstawiajc w odpowiedniej rubryce symbol X, zaznatzy

e rodzaj pobocza — dodatkowo proponugewsirubryce Uwagi opisarodzaj pobocza

* spadek — w przypadku wygtowania spadku odwrotnego dozpdanego, tj.
takiego, przy ktérym woda z nawierzchni niezeav sposéb swobodny sptywaa
pobocza i do rowdw natg przy symbolu X umigi¢ znak (-),

e stan padczenia z nawierzchai

W czséci Rowy naley, wstawiajc w odpowiedniej rubryce symbol X, zaznagzy

gtebokas¢ rowu, istniegce umocnienie skarp i dna, stapEargniccia i rodzaj

roslinnosci. Dodatkowo nalgy pod& nachylenie skarp w [m/m].

W czesci Informacje ogolne naky poda informacg o:

* urzadzeniach odwadniagych — w trakcie oceny nalg wybra’ i opisa& stan
istniejacych na odcinku ueglzer odwadniagcych,

» otoczeniu odcinka drogi i fbnnosci — naley pod& informacg o morfologii
otoczenia (teren rowninny, pagorkowaty itd.) oraz o rodzajinrmsci w
otoczeniu drogi (szczegodlnie te wskamg na wysoki poziom wod gruntowych),

* innych przeszkodach — nalepod& informacg o czynnikach nie gfych w
formularzu oceny, a wplywagych w znacznym stopniu na stan odwodnienia
nawierzchni ocenianego odcinka,

» zalecanych pracach utrzymaniowych — prowagizocer powinien w sposob
opisowy przedstawipropozycg naprawy poszczegolnych elementéw systemu
odwodnienia nawierzchni.

W czs$ci Ocena kacowa naley zaznaczy wiasciwy stan odwodnienia nawierzchni

badanego odcinka drogi. Prowady ocer powinien rOwnieé w sposob opisowy

uzasadrd przyznam ocerg, podajc czynniki, ktére wptywaj na stan odwodnienia
nawierzchni badanego odcinka drogi.

12Dz. U. nr 67 z 25.04.2005 poz. 582 Rozpdeznie w sprawie sposobu numeracii i ewidencji drég
publicznych, obiektéw mostowych, tuneli, przepusi@womow oraz rejestru numerow nadanych drogom,
obiektom mostowym i tunelom

31



DROGA: | | klasa: |:| nr ewid: |:|
wezet pocz atkowy pikieta z pocz atkowy [km] POGODA @ S ,,”.
% od: | I | I | I sucha
‘6] wezet ko icowy pikieta z ko Acowy [km] nawierzchnia gchn aca
8 do: | I | I | I mokra
Lu .
E numer jezdni | I wykonat: I I data: I:l nr serii: I:l
()
P T swona: tewa | prava ]
liczba paséw | I I szeroko $¢ pasow [m] I | I liczba paséw I | szeroko $¢ pasow [m] | |
Paremetr Warto §¢ Warto §¢ Uwagi
e <1% <1%
(’\)‘ spadek podtu zny 1-4% 1-4%
% > 4% > 4%
'_
|_|§J <2% <2%
o) spadek poprzeczny 2-4% 2-4%
L
[O) > 4% > 4%
% nasyp >15m >15m
=S <15m <15m
wykop >15m >15m
. gruntowe runtowe
rodzaj
o ulepszone lepszone
U <2% <2%
8 spadek 2-4% 2-4%
Q > 4% > 4%
. ) ) dobry Hobry
stan pot aczenia z nawierzchni g
zly zty
<0,5m <05m
gteboko $¢ 0,5-1,0m 0,5-1,0 m
> >1,0m >10m
% umocnienie skarp i dna tak nie tak nie
o nachylenie skarp m/m / m/m /
stopie h zaro$niecia M S D M S D
podac rodzaj roslinnosc| trawa krzewy drzewa trawa krzewy drzewa
. brak $cieki saczki dreny przepusty  studzienki $ciekowe kanaty inne
urzadzenia
odwadniaj ace
w stan:
5
o) teren: réwninny pagorkowaty goérzysty
Q otoczenie ] ] -
8 rodzaj ro slinno $ci:
=
O
g inne przeszkody
o
(@]
% zabiegi: brak wykaszanie profilowanie
- opis:
zalecane prace utrzymaniowe
g stan odwodnienia opis stanu odwodnienia:
(e}
O
= DOBRY
4
<
Z
= ZrY
(@]

Rysunek 24 Wprowadzenie opisowej oceny stanu odwodnienia
powierzchniowego nawierzchni
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Przedstawiona powy| procedura oceny stanu systemu odwodnienia nawierzchni
powinna by prowadzona w ramach oceny stanu odcinka drogi wykonywanej zgodnie z
wymaganiami zawartymi w Katalogu Wzmochi&YB 01] w punkcie 4.2.
Zaprezentowana procedura obejmuje te elementy nawierzchni, ktére wd(atal
Wzmocnié zostaty wymienione jako badania i czydaiaozpoznawcze do
przygotowania naprawy nawierzchni tj rejestracja uszkogoboczy, przegh wizualny
stanu rowéw oraz przegl wizualny odwodnienia powierzchniowego nawierzchni.
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