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Abstract

Umieszczone w pasach drogowych liczne sieci podziemne (wodociggowe, kanalizacyjne, cieplne, gazowe) sprawiajg, ze
w chwili ich awarii, remontu czy przebudowy dochodzi do naruszenia istniejgcych warstw konstrukcyjnych nawierzchni drég.
Kwestia odtworzenia poszczegdlnych warstw czesto jest bagatelizowana, co powoduje skrécenie okreséw eksploatacyjnych
i szybsze pojawienie sie wyraznych uszkodzehA w miejscu odtworzenia. W artykule udowodniono, iz po ukornczeniu prac na-
prawczych nalezy dazyé do prawidtowego odtworzenia warstw nawierzchni zachowujac strukture odpowiadajaca gruboscia
i rodzajem warstwom wczesniej rozebranym. Niezwykle wazny jest réwniez odpowiedni nadzér nad prowadzonymi pracami,
a takze opracowanie wytycznych tymczasowych warstw konstrukcyjnych, ktére mogtyby by¢ stosowane zamiennie w okresie
zimowym, a nastepnie wymieniane juz przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych na warstwy docelowe. Wykazano po-
nadto, ze stosowany najczesciej dwuletni okres gwarancyjny na wykonane prace odtworzeniowe nawierzchni drogowych jest
niewystarczajacy i powinien by¢ wydtuzony do co najmniej lat pieciu.

Stowa kluczowe: Underground networks, network failures, road repairs, construction layers

Streszczenie

Placed within the roadways, numerous underground networks (water supply, sewage, heating, gas) cause disruptions to the
existing structural layers of road surfaces in the event of their failure, repairs, or reconstruction. The issue of restoring individual
layers is often underestimated, leading to a shortened lifespan and faster appearance of noticeable damages at the restoration
site. It was shown that after completing repair works, the proper restoration of surface layers with the corresponding thickness
and type of the previously removed layers should be pursued. Additionally, proper supervision of the ongoing works is extremely
important, along with the development of guidelines for temporary structural layers that could be used interchangeably during
the winter season and later replaced with permanent layers during favorable weather conditions. Furthermore, the authors
concluded that the commonly applied two-year warranty period for the executed road surface restoration works is insufficient

and should be extended to at least five years.

1. WSTEP

Sieci podziemne (zaopatrzenia w wodg¢ i odprowadzania $ciekow,
cieplne, gazowe, elektroenergetyczne, telekomunikacyjne) stanowia
nie tylko element sieci uzbrojenia terenu, ale naleza takze do tzw.
systemu krytycznej infrastruktury technicznej. W Polsce, zgodnie
z danymi GUS, w 2021 systemy zbiorowego zaopatrzenia w wod¢
obstugiwaty ok. 93% ludnosci kraju, w tym 97% ludnos$ci miast i 86%
ludnosci wiejskiej. Z kolei systemy zbiorowego odprowadzania Scie-
kow obshugiwaty 72% ludno$ci kraju, w tym 91% ludnos$ci miast
144% ludnosci wsi. Istotny wzrost dfugosci sieci nastapit po 2000 roku
—w 2021 r. dlugos¢ sieci wodociagowej rozdzielczej wynosita 317
tys. km, z kolei sieci kanalizacyjnej — ok. 173 tys. km. Z kolei w tym
samym roku dtugos$¢ sieci cieplnej wyniosta 25 238,7 km, z czego
95,8% zlokalizowane bylo w miastach. Najbardziej zaggszczona sie¢
cieplna jest na terenach wojewodztw: §lgskiego (19,8 km na 100 km?),
matopolskiego (9,0 km na 100 km?), pomorskiego i todzkiego (po 6,8
km na 100 km?2) oraz mazowieckiego (6,4 km na 100 km2). Natomiast
sie¢ gazowa to tacznie 165 733 km, z czego w miastach 68 749 (stan na
31.12.2021) [9]. Zgodnie z Ustawa z dnia 18 kwietnia 2002 r. o stanie

kleski zywiotowej [16] przez pojecie awarii technicznej — rozumie si¢
... gwaltowne, nieprzewidziane uszkodzenie lub zniszczenie obiektu
budowlanego, urzadzenia technicznego lub systemu urzadzen technicz-
nych powodujace przerwe w ich uzywaniu lub utrate ich wlasciwosci.
Z kolei w ustawie Prawo budowlane (Dz. U. z 2023 1. poz. 682, 553,
967), w punkcie 8 art. 3 zapisano, Ze przez poj¢cie remont rozumie si¢
wykonywanie w istniejacym obiekcie budowlanym robot budowlanych
polegajacych na odtworzeniu stanu pierwotnego, a niestanowiacych
biezacej konserwacji, przy czym dopuszcza si¢ stosowanie wyrobow
budowlanych innych niz uzyto w stanie pierwotnym.

Zgodnie z art. 40.1. [17], zajgcie pasa drogowego na cele nie-
zwigzane z budowa, przebudowa, remontem, utrzymaniem i ochrona
drog, wymaga zezwolenia zarzadcy drogi, wydanego w drodze de-
cyzji administracyjnej — zezwolenie nie jest wymagane w przypadku
zawarcia umowy, o ktorej mowa w art. 22 ust. 2, 2a lub 2c. Przepisu
nie stosuje si¢ jednak w razie konieczno$ci usunigcia awarii urzadzen
niezwigzanych z potrzebami zarzadzania drogami lub potrzebami
ruchu drogowego, a znajdujacych si¢ w pasie drogowym. Jak wynika
z ustawy [3], po zlokalizowaniu awarii prowadzacy roboty niezwlocz-
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nie zawiadamia o tym zarzadcg drogi i w porozumieniu z nim okresla
termin i powierzchni¢ zajetego pasa drogowego. Tak uproszczony
schemat dziatan moze w konsekwencji prowadzi¢ do obnizenia stan-
dardu danej drogi, poprzez szybsze pojawienie si¢ na niej uszkodzen,
a takze obniZenia poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego [3,12,7].
Jest to zwiazane przede wszystkim z szybkim tempem prac, brakiem
czasu na analizg zakresu prac odtworzeniowych, ale przede wszystkim
najczesciej ze znikomym nadzorem ze strony przedstawicieli zarzadcy
drogi [6,10].

Jak podaja Piedgon i Tchorzewska-Cieslak [13] na wskaznik inten-
sywnosci uszkodzen sieci wodociggowych i kanalizacyjnych wplywa
wiele czynnikow, m.in.:

« funkcja przewodu (magistralny, rozdzielczy, przytacze wodocia-
gowe),

* S$rednica oraz materiat przewodow,

+ wiek przewodu,

* zabezpieczenie antykorozyjne,

* sposob taczenia rur oraz ksztattek i armatury,

» predko$¢ przeptywu oraz panujace w przewodzie ci$nienie,

* niestabilno$¢ gruntu np. tereny gornicze,

* korozyjnos$¢ podioza,

« charakterystyka wod podziemnych,

* charakter obcigzen zewngtrznych (dynamiczne, statyczne),

¢ temperatura gruntu,

* roczna sezonowosc,

* prace remontowo — konserwacyjne,

* monitoring sieci oraz szybkos¢ lokalizacji i usuwania awarii.

W normalnych warunkach planowanie napraw nawierzchni drogo-
wych poprzedzone jest przeprowadzeniem oceny jako$ci nawierzchni
danego odcinka drogi i oszacowaniem jego przepustowosci [18,19].
Istotny wplyw na procesy planowania napraw ma wspomaganie po-
dejmowania decyzji zwiagzanych z utrzymaniem nawierzchni drogo-
wych w zakresie przyjetego poziomu bezpieczenstwa [2]. Identyfikacja
krytycznych odcinkow drog, ktore wymagaja natychmiastowej uwagi
moze sugerowa¢ macierz decyzji, ktora uwzglednia miedzy innymi
wplyw stopnia degradacji nawierzchni na histori¢ zdarzen drogowych
oraz bezpieczenstwo infrastruktury [1]. Waznym aspektem prowadze-
nia prac naprawczych jest rtéwniez oszacowanie szkodliwosci prowa-
dzenia remontu dla otaczajacej infrastruktury jak i sSrodowiska [4, 5,
11]. Uwzglednienie warunkow realizacji remontu umozliwia planowa-
nie prac oraz czas ich wykonania [14, 15, 8], a takze co bardzo istotne,
sporzadzenie wymaganej przepisami dokumentacji wraz z specyfikacja
techniczng wykonania i odbioru robot. Taki stan rzeczy nie wystepuje
jednak w przypadku awarii, ktére maja co do zasady charakter nagly,
ktérego nie da si¢ zaplanowac z wyprzedzeniem.

Awarie sieci podziemnych znajdujacych si¢ w pasach drogowych
drég publicznych oddziatujg negatywnie na trwato$¢ konstrukeji
drogowych, co moze prowadzi¢ do skrocenia zywotnosci danej drogi.
Jest to problem rzadko poruszany w literaturze fachowej ze wzgle-
du na koniecznos$¢ interdyscyplinarnego podej$cia uwzgledniajg-
cego zardwno stan techniczny samych sieci jak i sposobu i jakosci
odtworzenia konstrukcji nawierzchni drogowych. Niniejsza praca
uzupehia luke w wiedzy z tego zakresu. Celem badan jest ocena
przeprowadzonych prac odtworzeniowych nawierzchni drogowych
w granicach miasta Plocka (Polska) w aspekcie wymagan stawianych
tego rodzaju robotom budowlanym. W ramach prac badawczych
prowadzono inwentaryzacj¢ wszystkich zgloszonych w miescie
awarii w okresie 2 lat (od 01.09.2017 r. do 01.08.2019 r.) nastepnie
w okresie kolejnych 2 lat, w zwigzku z dwuletnig gwarancja (od
daty odbioru koncowego) na roboty odtworzeniowe, obserwowano
i inwentaryzowano uszkodzenia, do jakich dochodzito w miejscach
odtworzenia warstw konstrukcyjnych nawierzchni. Prace badawcze
zakonczono po kolejnych 2 latach (w okresie pogwarancyjnym),
kiedy to w dalszym ciagu analizowano stan techniczny odtworzonych
warstw konstrukcyjnych nawierzchni.
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2. Monitoring i analiza danych statystycznych
dotyczacych remontéw sieci podziemnych w ptocku

Na podstawie danych gromadzonych na biezaco w okresie
prowadzenia badan, dokonano analizy statystycznej dotycza-
cej liczby awarii w zaleznosci od rodzaju sieci, firmy prowadza-
cej dziatania naprawcze oraz wpltywu awarii na uszkodzenia po-
szczegblnych elementéw pasa drogowego. Dodatkowo dokonano
zestawienia rodzajow awarii z podzialem na miesiace, w ktorych
wystepowaly. Uwzgledniono czas trwania poszczegdlnych re-
montow sieci, a takze wskazano jaka powierzchni¢ wylaczaja
z ruchu poszczegdlne rodzaje awarii. W zestawieniu uwzglednio-
no sieci wodociggowe, kanalizacyjne, cieptownicze, energetycz-
ne, telekomunikacyjne oraz gazowe. W okresie od 01.09.2017 r.
do 31.08.2019 r. odnotowano 246 awarii sieci instalacyjnych, z czego
najwieksza awaryjnoscia charakteryzowaty si¢ sieci: wodociggowa
oraz kanalizacyjna (deszczowa i sanitarna) (zobacz: tabela 1).

Tabela 1. Zestawienie liczby awarii w Ptocku w latach 2017-2019 w zaleznosci
od rodzaju sieci

Table 1. List of the failures in Plock in 2017-2019 depending on the type of
network

Lp. SIEC LICZBA AWARII
1 Wodociggowa 90
2 Kanalizacyjna (sanitarna i deszczowa) 74
3 Cieptownicza 4
4 Energetyczna 50
5 Telekomunikacyjna 26
6 Gazowa 2

Lacznie awarie sieci kanalizacyjnej i wodociaggowej stanowily w tym
czasie 66,7% wszystkich wystgpujacych awarii. NIK w swoim raporcie
z 2018 roku dotyczacym sieci wodociaggowych w miastach zaznacza,
ze w wielu polskich miastach ponad 50% diugosci sieci wodociggowej
to przewody majace dhuzej niz 50 lat, a 45% — w wieku 25-50 lat. Przy
czym wcigz znaczny udzial stanowig stare rurociagi z zeliwa szarego
(ok. 35%), stali (ok. 10%) i z azbestocementu (ok. 4%). W raporcie
podkreslono, ze wskaznik awaryjnosci sieci wodociggowych w Polsce
w 2014 r. wynosit 0,37 uszk./km/rok (ponad 100 tys. awarii rocznie).
Dla poréwnania w 2016 r. najwiecej awarii wystapito w Zdunskiej Woli
i Wadowicach, odpowiednio 181 i 160, a najmniej w Stalowej Woli
i Minsku Mazowieckim — 12 i 30. Sieci gazowe i cieptownicze, ktore
razem stanowig zaledwie 2,4% zestawionych uszkodzen charakteryzuja
si¢ niewielkg awaryjnoscig wzgledem pozostatych wymienionych sieci
(zobacz: rys.1).
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Rys. 1. Udziat awarii poszczegdlnych sieci w odniesieniu do wszystkich awarii
Fig. 1. Share of failures of particular networks in relation to total number of failures

Nie kazda z awarii sieci zwigzana byla jednak z zajeciem jezdni. Na

246 awarii, roboty naprawcze wymuszaly uszkodzenie warstw konstruk-
cyjnych jezdni w przypadku 162 awarii, co stanowi 65,9% wszystkich
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analizowanych awarii (zobacz: rys. 2). Pozostate uszkodzenia wymagaty
zajecia innych elementow pasa drogowego, takich jak: chodnik, pas
zieleni, parking czy $ciezka rowerowa.
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Rys. 2. Poréwnanie liczby awarii wymagajacych zajecia jezdni z 0géing liczbg wy-
stepujacych awarii

Fig. 2. Comparison of the number of failures requiring the occupation of the road
with the total number of failures

Jak wynika z uzyskanych danych, prawie 95% wszystkich awarii
wodociggowych i kanalizacyjnych wymagato zajecia jezdni. W przy-
padku sieci energetycznych zaledwie 8% napraw wymagato wejscia na
nawierzchnie, dla sieci telekomunikacyjnych warto$¢ ta jest wigksza
i wynosi niemalze 12%. Remonty zwiazane z siecig cieplownicza i ga-
zowg nie wymagaly naruszenia jezdni.
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Rys. 3. tgczna powierzchnia pasa drogowego zajeta przez roboty majace na celu
usuniecie awarii
Fig. 3. Total area of the road occupied by works to remove the failure

Awarie kanalizacyjne, ktore najczesciej zwiazane sa z zajgciem
jezdni, generowaly zaj¢cie najwigkszej powierzchni pasa drogowego.

Naprawy sieci energetycznych zajmowaty zwykle chodniki
i pasy zieleni. Usuwanie awarii gazowych zajmowato najmniejsza
powierzchnig, ale nalezy mie¢ na uwadze, ze w rozpatrywanym
czasie stanowily one zaledwie niecaly 1% wszystkich przypad-
koéw. Zatem wielko$¢ powierzchni wytaczonej z uzytku na skutek
napraw sieci kanalizacyjnych i wodociaggowych wynikata rowniez
z faktu, Ze tacznie obejmowaly one 66,7% wszystkich awarii (zo-
bacz: rys. 3).

Na podstawie zebranych danych dokonano réwniez zestawienia,
z ktorego wynika, ile awarii w zaleznosci od rodzaju sieci wyste-
powato w poszczegdlnych miesigcach (zobacz: tabela 2). Najwigcej
awarii wystapito jesienig — 71, wiosng wystapito tacznie 65, zima
— 60, a latem — 50. W analizowanym przedziale czasowym najmniej
awarii wystapito we wrzesniu — 6, natomiast najwigcej w listopa-
dzie — 35.
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Tabela 2. Zestawienie liczby awarii w zaleznosci od miesigca wystapienia i rodzaju sieci
Table 2. List of the number of failures depending on the month of occurrence
and type of network
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Rys. 4. Udziat awarii poszczegdlnych sieci w odniesieniu do wszystkich awarii w danym miesigcu
Fig. 4. Share of failures of particular networks in relation to all failures in a given month

Awarie sieci wodociggowych w najwickszej liczbie wystepowatly
w lutym i maju, kolejno 15 i 14, co stanowi okoto 60% wszystkich awarii
majacych miejsce w tych miesigcach. Najmniej uszkodzen odnotowano
w lipcu — 2 (20%). Sieci kanalizacyjne najczgsciej podlegaty konieczno-
$ci naprawy w grudniu — 14 awarii, czyli 74%. W marcu wystapila jedna
taka awaria, co odpowiada 5%. Najwigcej uszkodzen sieci energetycznej
miato miejsce w listopadzie — 8, wigc 23% wszystkich awarii w tym
miesigcu, najmniej — jedna w sierpniu (6%). W lipcu nie odnotowano
nieprawidlowosci w funkcjonowaniu sieci telekomunikacyjnej. Sie¢
cieptownicza ulegata awariom wytacznie w kwietniu, czerwcu, lipcu oraz
listopadzie, natomiast sie¢ gazowa jedynie w pazdzierniku.

Naprawy omawianych sieci trwaty zwykle do 6 dni. W analizowanym
okresie tylko jedna z napraw awarii trwata dtuzej, a znaczna wigkszos¢é
zostata usunigta w okresie do 3 dni. W ciagu jednego dnia usunigto 46%
wszystkich usterek , 18% — dwdch dni, 24% — trzech dni, 6% — czterech
dni, 10% — pigciu, a zaledwie 1,5% w ciagu szesciu dni i dtuzej.

Naprawa awarii gazowych, telekomunikacyjnych i cieptowniczych
W rozpatrywanym czasie trwaty wylacznie jeden dzien. Podobnie byto
z naprawa awarii sieci energetycznych, 98% zostato zrealizowane w prze-
ciagu doby, zaledwie naprawa jednej z usterek trwata dwa dni. Prace nad
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naprawami awarii kanalizacyjnych trwaly do 4 dni, natomiast nad napra-
wa awarii wodociggowych nawet dtuzej niz 6 dni, przy czym znaczna
wigkszos$¢ nie przekraczata 5 dni (zobacz: rys. 5).

3.Monitoring i diagnostyka odtworzonych nawierzchni

Celem wykonania diagnostyki stanu odtwarzanych nawierzchni (po-
miarow cech techniczno-eksploatacyjnych) byto pozyskanie danych umoz-
liwiajacych przeprowadzenie oceny stanu technicznego tych nawierzchni.
Do podstawowych cech nawierzchni poza takimi jak: nosno$¢ i whasciwo-
$ci przeciwposlizgowe, naleza takze: rownos¢ i cechy powierzchniowe.
Stan nawierzchni zmienia si¢ w calym procesie uzytkowania, z reguly
stopniowo si¢ pogarszajac. Stan nawierzchni zmienia si¢ rowniez po reali-
zacji remontow, kiedy to z reguly si¢ polepsza. Cechy eksploatacyjne cha-
rakteryzuja wigc wlasciwos$ci nawierzchni w danym punkcie czasowym.
Analiza cech nawierzchni (poprzez oceng poszczegolnych parametrow) jest
wigc mozliwa dzigki pomiarom wykonywanym w ramach regularnych po-
miar6w. W wypadku drog najnizszej klasy i kategorii ruchu, w odréznieniu
od drog wyzszej klasy i kategorii, gdzie nalezy postugiwa¢ si¢ metodami
oceny stanu cech nawierzchni, wystarczajaca jest ocena wizualna.
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100 120 Rys. 5. Awarie sieci wg rodzaju infrastruktury oraz
czas trwania ich naprawy
Fig. 5. Network failures regarding to the type of

infrastructure and repair duration

W trakcie pomiaréw cech techniczno-eksploatacyjnych badano cechy
powierzchniowe takie jak wskaznik stanu spekan, ktory wyznaczano na
podstawie inwentaryzacji uszkodzen nawierzchni w miejscu odtworzonej
nawierzchni. W tym przypadku rejestrowano peknigcia siatkowe, peknie-
cia pojedyncze (podtuzne i poprzeczne), wyboje oraz ubytki ziaren lub
lepiszcza (zobacz: fot. 1).

Tabela. 3. Inwentaryzacja stanu nawierzchni miejsc odtwarzanych po usunieciu awarii
Table. 3. Inventory of the condition of the surface in places restored after re-
pairing the failure

Stan nawierzchni jezdni w miejscu usuniecia po uptywie:
awarlt stan"0" 2lat 4lat
dobry nawierzchnie nowe o dobrym stanie 155 101 76
wizualnym, nie wymagajace remontéw
zadawala- nawierzchnie o zadawalajgcym stanie 7 42 49
jacy wizualnym, wymagajace zabiegéw

utrzymaniowych

zly nawierzchnie z uszkodzeniami, 0 19 37
wymagajgce remontéw
162 162

suma 162

Fot. 1. Badane nawierzchnie i ich stan po 2
latach (A2, B2, C2) i 4 latach (A4, B4, C4) od
wykonania. A — nawierzchnia wykonana po-
prawienie, bez uszkodzeri; B — nawierzchnia
kwalifikujgca sie do remontu juz po 2 latach
od wykonania; C — nawierzchnia wymagajgca
zabiegow utrzymaniowych po 2 latach i kwalli-
fikujgca sie do remontu po 4 latach.

Photo 1. Tested surfaces and their condition
after 2 years (A2, B2, C2) and 4 years (A4, B4,
C4) after completion. A — surface improved,
no damage; B — surface eligible for renova-
tion just 2 years after completion; C - surface
requiring maintenance after 2 years and eligi-
ble for renovation after 4 years.
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Jak wynika z tabeli 3 juz w chwili odtworzenia nawierzchni jezdni po
robotach zwiazanych z usunigciem 162 awarii sieci podziemnych, stan 7
miejsc zakwalifikowano jedynie jako zadawalajacy. Wptynely na to naste-
pujgce przyczyny:

+ krawedzie warstwy nawierzchni nie byly rowno obcigte (z mozliwie
najmniejsza iloscig zataman linii cigcia),

» warstwy nawierzchni nie zostaly nalezycie zaggszczone,

* nie zachowano zgodnosci spadkow: poprzecznego i podiuznego z ist-
niejacg nawierzchnis,

* spoin na styku nawierzchni nie zalano masa asfaltowa.

Po uptywie 2 lat stan nawierzchni w okoto 30% miejsc, gdzie doszio
do otworzenia nawierzchni, ulegt znacznemu pogorszeniu. Stan dobry
zachowato 101 miejsc, natomiast w 42 przypadkach stwierdzono pierwsze
uszkodzenia nawierzchni:

* pojedyncze pekniecia podtuzne lub poprzeczne,
* ubytki ziaren lub lepiszcza,
* wykruszenia w miejscu styku nawierzchni starej i odtwarzane;.

Stan nawierzchni, ktory zakwalifikowano jako zty, wymagajacy remontu
stwierdzono w 19 przypadkach, gdzie w trakcie pomiaréw cech technicz-
no-eksploatacyjnych, zinwentaryzowano:

* liczne spekania siatkowe,

 pekniecia pojedyncze (podtuzne i poprzeczne),
*+ wyboje,

* ubytki ziaren lub lepiszcza.

Stan nawierzchni miejsc odtwarzanych ulegal dalszemu pogarszaniu
w okresie kolejnych 2 lat. I tak po 4 latach od usunigcia awarii i odtworzenia
nawierzchni stan dobry stwierdzono w 76 przypadkach, stan zadawalajacy
w 49, a stan zty 37.

4.Podsumowanie

Liczne sieci podziemne, ktore wystgpuja w pasach drogowych drog pu-
blicznych moga przyczyniac si¢ do skrocenia zywotnosci drog. Urzadzenia
obce, zbedne dla funkcjonowania samej drogi, bardzo czgsto s umieszczane
pod chodnikami lub jezdnia, co w chwili usuwania ich awarii wymusza
naruszenie istniejacych warstw konstrukcyjnych nawierzchni drog. Jak
wynika z przeprowadzonych badan kwestia odtworzenia poszczegdlnych
warstw czgsto jest jednak bagatelizowana, co w konsekwencji ma wpltyw
na skrocenie okresow eksploatacyjnych i szybsze pojawienie si¢ wyraz-
nych uszkodzen w miejscu odtworzenia tzw. fat. W zwiazku z brakiem
ogolnych przepisow normujacych zasady odtwarzania nawierzchni drog
uszkodzonych w wyniku usuwania awarii sieci podziemnych, duza czgsé
zarzadcow drog wprowadza instrukcje odtworzenia pasa drogowego naru-
szonego w wyniku prowadzonych robot zwigzanych z usuwaniem awarii
sieci znajdujacej si¢ w pasie drogowym, co jednak nie zawsze daje oczeki-
wane efekty. Jak si¢ wydaje, najwazniejszy w calym procesie odtwarzania
nawierzchni jest bowiem nadzor i skrupulatne odbiory poszczegdlnych
warstw konstrukcyjnych.

Przedstawione wyniki badan dowodza, iz najczg$ciej stosowany dwu-
letni okres gwarancyjny na wykonane prace odtworzeniowe nawierzch-
ni drogowych jest niewystarczajacy i powinien by¢ wydhuzony do co
najmniej 5 lat. Analizujac wyniki badan przeprowadzonych w Ptocku,
nalezy stwierdzi¢, ze do najwigkszej liczby awarii dochodzi w okresie
mi¢dzy listopadem a lutym, czyli w okresie najmniej korzystnym w na-
szym klimacie do prowadzenia prac budowlanych. To wlasnie w tym
okresie notowane sg najwicksze amplitudy temperatur. Ma to rowniez
swoje odzwierciedlenie w analizie nawierzchni odtwarzanych w tym
czasie, ktore wymagaja szybszej interwencji (zabiegéw utrzymaniowych
lub remontu), niz w pozostatych przypadkach. Dlatego tez, nalezy dazy¢
do stosowania w okresie zimowym nawierzchni tymczasowych, ktore
w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych podlegatyby wymieniane
na nawierzchnie docelowe .

Przyczyn skrocenia okresow eksploatacyjnych i szybszego pojawienia
si¢ uszkodzen nawierzchni w miejscach tzw. lat jest jednak wigcej, a do
najwazniejszych zaliczy¢ nalezy m.in.:
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* nierdwne obciecie krawedzi warstw nawierzchni,

* niewywiezienie i zutylizowanie gruntu wydobytego z wykopu, a po-
nowne zasypanie nim wykopu i nieosiagniecie odpowiedniego wskaz-
nika zageszczenia,

* nieprzestrzeganie zasady odbudowy warstw odpowiedniej grubosci
i z tych samych materiatow, jakie byly w konstrukc;ji jezdni i nieosia-
gnigcie odpowiedniego wskaznika zageszczenia,

* niestosowanie zwigzania migdzywarstwowego pomigdzy warstwami
mineralno-bitumicznymi,

* niezalanie masg asfaltowa spoin na styku nawierzchni.

Dodatkowo nalezy wskaza¢ na potrzebg wnikliwej analizy mozliwosci
lokowania sieci kanalizacyjnych i wodociggowych poza pasem drogowym,
€0 W znaczacy sposob ograniczy koszty, takze spoleczne, usuwania awarii
tych sieci.

Praca powstata w ramach grantu badawczego realizowanego w dyscy-
plinie Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport na Wydziale Budownictwa
Mechaniki i Petrochemii Politechniki Warszawskiej |
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