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1. Podstawa opracowania

Raport opracowano na zlecenie Zarzadu Drég Komunikacji i Utrzymania Miasta w
Watbrzychu ul. Jana Matejki 1 Watbrzych 58-300. Dotyczy oceny trwatosci nawierzchni drogi
wojewodzkiej nr 379 od ronda tacznika ul. Uczniowskiej do skrzyzowania ulic Strzegomska-
Swidnicka-Noworudzka-11 listopada w m. Watbrzych i na terenie gminy Walim.

Raport opracowano na podstawie dostarczonych przez Zleceniodawce: projektow
konstrukcji nawierzchni, specyfikacji wykonania robdt, inwentaryzacji uszkodzen nawierzchni
oraz recept wbudowanych materiatéw.

Autorzy raportu wykonali nastepujace prace badawcze: pomiary ugie¢ nawierzchni
za pomocy ugigciomierza dynamicznego FWD, weryfikacje inwentaryzacji powierzchniowej
nawierzchni dostarczonej przez Zamawiajgcego, odwierty w konstrukcji nawierzchni. Na
odzyskanych z odwiertdw prébkach wykonano badania mieszanek mineralno-asfaltowych,
mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych oraz stabilizacji cementem podtoza
pobranych z nawierzchni drogi w dniach 27.08.2016r. i 3.08.2016r. Wszystkie prace
terenowe zostaty wykonane z udziatem Zleceniodawcy.

2. Cel i zakres opracowania

Celem przeprowadzonych badan jest ocena stanu i trwatosci zmeczeniowej
nawierzchni drogi wojewddzkiej nr 379 pomigdzy skrzyzowaniami z ulicami Uczniowskg i 11
Listopada w Watbrzychu i na terenie Gminy Walim. Ocenie nie podlegat $érodkowy odcinek
drogi, przebiegajacy przez teren zabudowany osiedla Kazienice. Opracowanie obejmuje
swoim zakresem:

~ analize rozwigzania projektowego,

— inwentaryzacje powierzchniowg nawierzchni,

— inwentaryzacje wgtebng nawierzchni,

— badania materiatowe mieszanki mineralno-asfaltowej, mieszanki mineralno-

cementowo-emulsyjnej oraz wzmocnienia podtoza,

— ocene nosnosci i trwatosci,

— propozycje technologii wzmocnienia.
W projekcie przebudowy drogi przyjeto ze poczatek drogi (km 0+000) znajduje sie na
skrzyzowaniu z ulicg 11 Listopada. Kilometraz ten jest stosowany przez wykonawce robdt
oraz przez wszystkich, wykonujacych wczesniejsze opracowania, dotyczace analizowanego
odcinka. Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto ten sam sposdb opisu drogi. Badania
dotyczg nawierzchni zlokalizowanej w km 0+070 do 0+680 oraz 1+600 do 3+212. Z badan
wytgczono, zgodnie z zyczeniem Zleceniodawcy odcinek w km 0+680 do 1+600.

3. Analiza rozwigzania projektowego

Projekty przebudowy nawierzchni drogi zostaty opracowane w 2014 roku przez Egis
Poland Sp. z 0.0. Departament Projektowy we Wroctawiu ul. Bukowskiego 2 Wroctaw 52-
418. Wykonano dwa projekty [4,5]. Pierwszy dotyczyt odcinka: km 0+070 + km 1+772. Drugi
dotyczyt odcinka: km 1+772 + km 3+200. W obu przypadkach zatozono, 7e projektowana



nawierzchnia ma przenies¢ ruch KR4, a nastepnie przyjeto taka samga konstrukcje
nawierzchni:

— warstwa Scieralna SMA 8 S 4 cm
— warstwa wigzgca ACle W 6 cm
— podbudowa MCE 32 (z destruktu dowiezionego) 15c¢cm

— podbudowa pomocnicza zwigzana spoiwem drogowym C 1,5-2,0 40 cm

Analizujac  zaprojektowang konstrukcie pod wzgledem trwatosci zmeczeniowej
poréwnano jg do konstrukeji zestawionej w Katalogu Typowych Konstrukeji Nawierzchni
Podatnych i Pétsztywnych (KTKNPiP, GDDKIA , 2014) [1]. W katalogu tym dla kategorii ruchu
KR4 tj. do 7 400 000 osi 100 kN uktad warstw jest nastepujacy:

warstwa Scieralna, SMA -4 cm,
~ warstwa wigzgca, AC -5¢cm,
— podbudowa zasadnicza, gérna warstwa, AC -7 cm,

— podbudowa zasadnicza, dolna warstwa, MCE - 20 cm,
— podtoze o module 100 MPa.

W warunkach technicznych wykonywania warstwy podbudowy z mieszanki mineralno-
cementowo-emulsyjnej, opracowanych przez IBDiM, 1999 r. [2]. Podano konstrukcje z
wykorzystaniem MCE dla ruchu KR4 w nastepujgcym uktfadzie:

— warstwa Scieralna, AC - 5¢cm,
- warstwa wigzgca, AC -12 cm,
— podbudowa zasadnicza, dolna, MCE -17 cm,
— podfoze o module 120 MPa.

lub

— warstwa Scieralna, AC - 5cm,
— warstwa wigzaca, AC - 8cm,
— podbudowa zasadnicza, dolna, MCE -23cm,

— podfoze o module 120 MPa.

Poréwnujac zaprojektowang konstrukcje do konstrukeji katalogowych wida¢, ze jest ona
niedowymiarowana. Niedowymiarowanie dla kategorii ruch KR4 wynosi dla warstw AC —
6 ¢cm a dla warstwy MCE - 5 cm.

Podobne niedowymiarowanie stwierdzono poréwnujgc konstrukcje do konstrukgji
zamieszczonych w warunkach technicznych wykonywania warstw podbudowy z mieszanek
MCE. Tutaj niedowymiarowanie wynosi dla warstw AC — 7 cm (lub 3 ¢cm) a dla warstwy MCE
—2cm (lub 8 cm).

Zaprojektowana konstrukcja odpowiada wg Katalogu KTKNPiP [1] kategorii ruchu KR1 —
KR2. Wg warunkdw technicznych [ 2 ] kategorii KR2 — KR3 (dolna granica).

W niniejszej pracy dokonano oceny no$nosci wybudowanej nawierzchni oraz
oszacowano jej trwafos¢ zmeczeniowa tj. kategorie ruchu jakg moze przenie$é nawierzchnia.



4. Inwentaryzacja powierzchniowa

Na podstawie zapisow wykonanych w dzienniku budowy stwierdzono, ze Wykonawca
przystgpit do przebudowy drogi we wrzesniu 2014 roku. Do potowy grudnia 2014 roku
wykonat podbudowy pomocniczg, zasadniczg oraz warstwe wigzgcg. Warstwy $cieralnej z
mieszanki SMA nie ufozono. Od poczatku 2015 roku do chwili obecnej ruch na drodze
odbywa sie po warstwie wigzacej.
W czasie prac terenowych dokonano oceny wizualnej nawierzchni. Stwierdzono, ze
widoczne sg nastepujace uszkodzenia nawierzchni:
® Spekania poprzeczne — wystepujace na catej szerokosci nawierzchni lub tylko czesciowo,
spekania te wystepujg na catej dtugosci badanego odcinka ale odlegtosci pomiedzy
kolejnymi uszkodzeniami sg przypadkowe (5 + 100 m). Na catym odcinku naliczono 36
spekan poprzecznych o fgcznej dtugosci 152 m.

® spekania podtuzne — zlokalizowane wzdtuz osi drogi (w odlegtosci 0 do 70 cm od osi), na
prawym pasie zgodnie z przyjetym kilometrazem, spekania te majg dtugosé 2 + 50 m,
wystepujg sporadycznie na catej dtugosci drogi. Na badanym odcinku drogi powstato 15
spekan podtuznych o tacznej dtugosci 331 m.

® spekania powierzchniowe — podobnie jak w przypadku spekan podtuznych wystepuja
wzdfuz osi drogi, na prawym pasie zgodnie z przyjetym kilometrazem, szerokosci paséw
spekart wynosi okoto 50 - 70 c¢cm, a diugosci 10 + 50 m. Stwierdzono wystepowanie
spekan powierzchniowych na 8 odcinkach o tgcznej dtugosci 155 m.

Szczegotowq inwentaryzacje uszkodzeri nawierzchni wykonata firma Lafrentz Polska
Sp. z o0.0. Przeprowadzona wizja lokalna potwierdzita prawidtowos¢ wykonanej
inwentaryzacji. Wyniki prac przeprowadzonych przez Lafrentz zostaty udostepnione przez
Zleceniodawce i przedstawione w formie zatgcznika do niniejszego raportu. Przyktadowe
uszkodzenia nawierzchni pokazano na fotografiach 1 + 3.

Fot. 1.
Spekanie poprzeczne
km 0+124

4



2

Fot

zZne

je podtu

km 0+200

C
Q
—~
a»r
Q.
v

3.

Fot

owe

ierzchn

Spekania pow
km 2+980

DN
e




5. Inwentaryzacja wglebna

W celu oceny stanu konstrukcji nawierzchni oraz grubosci warstw wykonano kilka
odwiertdw (9) w nawierzchni. Odwierty wykonywano na prawym pasie parami, jeden w
$ladzie prawego kota a drugi okoto 50 ¢m od szwa podtuznego, w strefie najwiekszych
spekan. W jednym przekroju wykonano dodatkowy odwiert na lewym pasie, w odlegtosci 50
cm od szwa roboczego.

W przypadku odwiertow wykonanych na prawo od osi jezdni udato sie odzyskac tylko
materiat warstwy wigzacej z betonu asfaltowego. Podbudowa z mieszanki MCE rozsypywata
sig w czasie wykonywani odwiertéw.

Szczegotowe wyniki inwentaryzacji wgtebnej przedstawiono w tabelach 1+4. Widoki
odwierconych prébek pokazano na fotografiach 5 + 6.

Tabela 1. Inwentaryzacja wgtebna, km 0+168

[ nr odwiertu 1.1 1.2
L miejsce w przekroju prawe koto przy osi, strefa spekan
| MMA 6,5 cm 7 cm

MCE 14,5 cm stan luzny,

probka rozpadta sie
w zwigzku z rozpadnieciem

stabilizacja cementem 30cm 31 prObk'.MCF me/mgzna
byto odwierci¢ probki ze

stabilizacji ]

Tabela 2. Inwentaryzacja wgtebna, km 1+969

nr odwiertu 2.1 2.2
miejsce w przekroju prawe koto przy osi, strefa spekan
MMA 5,5cm 6 cm
t. luz
MCE 10,5 cm oy,

probka rozpadta sie
w zwigzku z rozpadnieciem
sig probki MCE nie mozna

stabilizacj
lizacja cementem 39 ¢m byto odwierci¢ prébki ze
stabilizacji ]
Tabela 3. Inwentaryzacja wgtebna, km 2+081
nr odwiertu 3.1 3.2
miejsce w przekroju prawe koto przy osi, strefa spekan
| MMA 5,5 cm 6.cm
st. luzny,
MCE 1 . .
[ > cm probka rozpadta sie
w zwigzku z rozpadnieciem
stabilizacja cementem >20cm S& pmbm.MC.E, me/mgzna
byto odwierci¢ prébki ze
stabilizacji




Tabela 4. Inwentaryzacja wgtebna, km 3+049

nr odwiertu 4.1 4.2 4.3
. . . , przy osi, lewy pas,
mie .
lejsce w przekroju prawe koto przy osi, strefa spekan bez spekark
MMA 5,5cm 6,7 cm 6cm
st. fuzny
MCE 1 . . 13,5
25 €m probka rozpadta sie 3
w zwigzku z rozpadnieciem
stabilizaci ) Lp . .
abilizacja 20 em sie probkl.MC.EEInlelquna 530 em
cementem byto odwierci¢ prébki ze
stabilizacji
Fot. 4.

Wykonywanie odwiertéw
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i rozsybana Warstwa MCE km 2+081.

Fot. 6. Prébki oa;\/}ercoﬁé nawiei'zhm km6304.

Ponadto wykorzystano odwierty wykonane przez Wykonawce, ktére zestawiono w tabeli 5
oraz na fot. 7.



Tabela 5. Inwentaryzacja wgtebna odwiertow wykonanych przez Wykonawce

nr odwiertu 302 (3) 303 (35) 306 (22) 307 (23) 301 (9)
. Pekniecie Pekniecie Pekniecie Pekniecie Pekniecie
miejsce w . .
rzekroju podtuine km | poprzeczne, | podtuine, | poprzeczne. | poprzeczne
P 3+049 km 1+835 km0+134 | km 0+122 Km 2+857
MMA 5,8 cm 6,2 cm 6cm 58cm 6,0
, 14,8 cm, stan 14,9 cm, 15,0 cm,
Stan  luzny, . , . .
. spekanie luzny, spekanie spekanie
préobka )
MCE skurczowe | prébka skurczowe | skurczowe
rozpadta . . .
i widoczne w | rozpadta widoczne w | widoczne w
€ probce MCE | sie probce MCE | prébce MCE

Fot. 7. Prébki odwiercone p‘rze'z'Wykona'vvyce



6. Badania materiatowe
6.1. Opis i wyniki badan

Pobrane w czasie prac terenowych prébki z warstw nawierzchni jezdni przewieziono
do Laboratorium Badawczego Obiektéw Infrastruktury Transportowej Politechniki
Wroctawskiej. W laboratorium przeprowadzono badania na podstawie nastepujacych norm:
PN-EN 12697-1:2012 Mieszanki mineralno-asfaltowe -- Metody badar mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco -- Cze$¢ 1: Zawartosé lepiszcza rozpuszczalnego

PN-EN 12697-5:2010 Mieszanki mineralno-asfaltowe -- Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco -- Cze$¢ 5: Oznaczanie gestosci

PN-EN 12697-6:2012 Mieszanki mineralno-asfaltowe -- Metody badari mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco -- Czg$¢ 6: Oznaczanie gestosci objetosciowe;j
probek mieszanki mineralno-asfaltowej

PN-EN 12697-8:2005 Mieszanki mineralno-asfaltowe -- Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goragco - Cze$¢ 8: Oznaczanie zawartosci wolnej
przestrzeni

PN-EN 933-1:2012 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Czeéé 1: Oznaczanie
sktadu ziarnowego -- Metoda przesiewania

PN-EN 12697-23:2009 Mieszanki mineralno-asfaltowe -- Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco -- Cze$¢ 23: Oznaczanie wytrzymatosci
mieszanki mineralno-asfaltowej na rozcigganie posrednie

PN-EN 13286-41:2005 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Cze$¢ 41:
Metoda oznaczania wytrzymatosci na $ciskanie mieszanek zwigzanych
spoiwem hydraulicznym

Wyniki badan poréwnano do wymagan zawartych w ,Szczegétowych specyfikacjach
technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych branzy drogowej”, opracowanych
przez Egis Poland Sp. z 0.0. na potrzeby analizowanej inwestycji.

Zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych przedstawiono w tabelach 6 + 9.
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6.2. Analiza wynikéw badan laboratoryjnych

Warstwa wigzgca AC 16 W

Dla wszystkich dziewieciu badanych prébek uzyskano wskazniki zageszczenia powyzej
wymaganej wartosci 0,98. W pieciu przypadkach zawarto$¢ wolnej przestrzeni w prébkach
byta nieznacznie za wysoka. Dotyczyto to gtéwnie prébek odwierconych w poblizu osi drogi
w strefie wystepowania spekan.

Przeprowadzone ekstrakcje potwierdzity zgodno$¢ sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych
z recepta. Stwierdzone odchytki mieszczg sie w granicach dopuszczalnych przez specyfikacje

techniczna.

Podbudowa MCE 32

Dla wszystkich badanych prébek otrzymano wtaéciwg zawartosé wolnych przestrzeni jednak
dla czterech z pieciu prébek otrzymano za niskie wskazniki zageszczenia. Moze by¢ to efekt
duzej niejednorodnoéci mieszanki. Nalezy zaznaczy¢, ze badano tylko probki odwiercone w
miejscach gdzie na nawierzchni nie byto spekan. Prébki w strefie spekanej rozsypaty sie w
czasie wykonywania odwiertéw wiec nie nadawaty sie do badar laboratoryjnych.

Tylko trzy prébki mieszanki MCE bez zastrzezen nadawaty sie do wyznaczenia wytrzymatosci
na rozcigganie. Dla probek tych uzyskano wyniki zgodne z wymaganiami specyfikacji
technicznej.

Podbudowa pomocnicza zwigzana spoiwem drogowym C 1,5 - 2,0

Podobnie jak w przypadku MCE badane byly tylko probki pozyskane w strefach bez spekan
na nawierzchni. Z pieciu badanych prébek cztery nie budzity zastrzezen i uzyskano dla nich
wytrzymatosci na $ciskanie zgodne z wymaganiami specyfikacji technicznej. Jedna probka
byta widocznie peknigta. Dla probki tej wytrzymatosé byta nieznacznie nizsza od
wymaganego minimum.

7. Pomiary ugiec¢ nawierzchni

7.1. Wprowadzenie

W dniu 28.07.2016r. wykonano pomiary ugie¢ nawierzchni za pomoca ugieciomierza
typu FWD (Falling Weight Deflectometer). Jest to urzadzenie wywotujace impuls sitowy za
pomoca spadajacego cigzaru na ptyte pomiarowg poprzez specjalnie zaprojektowany uktad
sprezyn. Ptyta pomiarowa o $rednicy 0,3 m spoczywata na nawierzchni. Impuls obcigzenia
trwat 25 + 20 milisekund. Warto$¢ maksymalnej sity przekazywanej na nawierzchnie
wynosita okoto 50 kN, nacisk jednostkowy wynosit okoto 0,71 MPa. Podczas badan mierzono
przemieszczenia nawierzchni w nastepujacych odlegtosciach od osi obciazenia: d1 = 0,0 ; d2
=02;d3=103;d4=10,45;d5=0,6;d6=0,9;d7=1,2;d8=1,5m;d9 = 1,8 m. Badania
przeprowadzono przy temperaturze nawierzchni okoto 26°C, Pomiary ugiec realizowano przy
trzykrotnym obcigzeniu. Do analizy brano ugiecia z 3-go cyklu obcigzenia.

Zbior takich przemieszczerh wyznaczony na danym stanowisku pomiarowym tworzy tzw.
»,C2as2& przemieszczen”, ktéra nastepnie wykorzystywana jest do identyfikacji modutow
warstw i podtoza. Na rys. 1 pokazano schemat pomiaru.
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Rys. 1. Schemat pomiaru czaszy przemieszczen za pomocg FWD

7.2. Wyniki pomiarow ugieé

W tabeli 10 zestawiono statystyke pomiaréw ugie¢ dla pasa prawego w $ladzie prawego
kota w km 0+070 do 0+680.

Tabela 10. Zestawienie pomiardw ugie¢ dla prawego pasa e $ladzie prawego kota w km
0+070 do 0+ 680

Odlegtoéci 0,00 0,20 | 030 | 045 060 |09 | 120150 | 180 -0,20 |-0,30
min 86.80 | 57.80 | 50.60 | 44.00 | 44.70 | 33.40 | 26.00 | 16.70 [ 13.20 | 59.10 | 50.40
max 162.90 ] 112.30 | 92.70 | 79.20 | 74.70 | 60.90 { 52.20 | 43.90 | 37.20 | 117.30 | 97.00
Srednia 115.54 | 81.76 | 71.33 | 64.07 | 61.00 | 49.28 | 40.32 | 30.60 | 24.22 | 82.98 | 71.88
odch. stand. 23.25| 15.78/12.61,11.09| 9.93| 9.47| 9.43| 9.30| 8.91| 17.11113.72

percentyl 50% 121.40 | 83.60|71.10|65.00 | 61.40 | 50.10 | 42.30 | 29.60 | 23.20 | 84.50 | 72.50
percentyl 76% 121.90 | 84.50 78.30|71.40 | 68.10 | 55.60 | 46.70 | 37.60 | 30.60 | 86.00 | 78.10
percentyl 80% 123.70) 86.10[78.58|72.12|68.90 | 57.36 | 48.54 | 39.56 | 32.72| 87.64 |78.78
percentyl 90% 133.70 ] 93.26 181.74 {74.40 | 71.02/60.18 | 51.48 | 42,78 | 36.16 | 95.54 | 83.24
percentyl 95% 148.30 ) 102,78 | 87.22 | 76.80 | 72.86 | 60.54 | 51.84 | 43.34 | 36.68 | 106.42 | 90.12
wsp. zmiennosci 0.20 019| 0.18] 0.17| 0.16| 0.19| 0.23| 0.30| 0.37 0.21] 0.19
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W tabeli 11 zestawiono statystyke pomiaréw ugie¢ dla pasa prawego w $ladzie prawego kota
w km 1+600 do 3+212.

Tabela 11. Zestawienie pomiaréw ugie¢ dla pasa prawego w sladzie prawego kota w km
1+600 do 3+212.

Odleglosci 0,00 0,20 030 | 045 | 060 |09 | 120 1,50 | 1,80 | -0,20 | -0,30
min 80.10 | 58.90| 50.30|42.00|37.20|28.40 | 20.30 | 14.70 | 10.10| 57.30| 49.60
max 212.90 | 141.10 | 106.00 | 89.40 | 82.80 | 67.90 | 53.90 | 43.70 | 35.10 | 139.50 | 108.00
srednia 113.94 | 83.66 | 72.08|64.2559.89 | 49.41 | 39.55 | 31.15 | 24.57 | 82.41| 72.15
odch. stand. 29.75| 18.47| 13.6812.16[11.52(10.18| 9.01| 7.80| 6.59| 18.29| 13.86

percentyl 50% 108.55| 80.65| 73.00|64.70 | 60.15|49.65[39.45|31.10 | 25.15| 79.75| 73.70
percentyl 75% 12013 | 93.85| 81.10|71.50 | 66.70 | 55.40 | 46.10 | 37.20 | 29.28 | 90.15| 81.13
percentyl 80% 12216 | 96.36 | 82.20 | 72.56 | 67.14 | 56.62 | 47.74 | 39.06 | 30.94 | 91.96| 81.88
percentyl 90% 141.87 | 98.54| 86.27 | 77.95|73.75)62.38 | 51.42 | 41.93 | 32.68 | 97.11| 87.48
percentyl 95% 164.90 | 108.67 | 88.88 | 82.20 | 77.25 | 65.18 | 53.70 | 42.49 | 33.46 | 108.98 | 88.20
wsp. zmiennosci 0.26 0.22 019 0.19] 019 0.21| 0.23| 0.25; 0.27 0.22 0.19

W tabeli 12 zestawiono statystyke pomiardw ugie¢ dla pasa lewego w $ladzie prawego kota
w km 0+070 do 0+680.

Tabela 12. Zestawienie pomiaréw ugie¢ dla pasa lewego w ¢ladzie prawego kota w km 0+070
do 0+680.

Odlegtosci 0,00 0,20 0,30 0,45 0,60 0,90 1,20 1,50 | 1,80 | -0,20 | -0,30
Min 73.30 | 51.50| 35.90| 29.20| 27.40| 21.70| 16.10| 11.80| 7.60| 52.30 | 35.80
Max 325.70 | 297.80 | 279.40 | 250.80 | 229.60 | 184.30 | 143.70 | 111.20 | 85.90 | 293.30 | 273.60
Srednia 138.04 | 109.26 | 96.34 | 85.03 | 78.11| 63.99| 51.53| 41.33|33.10|107.03| 94.94
odch. stand. 93.79 | 89.42| 84.57| 75.05] 67.68| 53.48{ 41.44| 3195|2487 | 88.27 | 82.87

percentyl 50% 89.35| 68.55| 58.75]| 51.55| 48.25| 40.35| 33.60| 27.85|23.20| 67.40 | 58.00
percentyl 75% 162.451108.83 | 92.08| 81.80| 7515 62.83| 52.95| 44.38|37.38|103.80| 91.05
percentyi 80% 193.96 | 148.90 | 127.60 | 109.52 | 97.90| 79.10| 64.92| 53.30 | 44.20 | 144.82 | 126.40
percentyl 90% 266.69 | 225.63 | 201.56 | 174.08 | 155.61 | 123.68 | 98.13 | 77.81|62.17 | 222.18 | 198.84
percentyl 95% 296.20 ; 261.72 | 240.48 | 212.44 | 192.61 | 153.99 | 120.92 | 94.51 | 74.04 | 257.74 | 236.22
MSp. zmiennosci 0.68 0.82 0.88 0.88 0.87 0.84 0.80 0.77| 0.75 0.82 0.87

W tabeli 13 zestawiono statystyke pomiaréw ugie¢ dla pasa lewego w $ladzie prawego kota
w km 1+772 do 3+212.
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Tabela 13. Zestawienie pomiaréw ugiec dla pasa lewego w $ladzie prawego kota w km 1+600
do 3+212.

Odlegtosci 0,00 0,20 | 0,30 | 045 | 0,60 | 0,90 | 1,20 | 1,50 | 1,80 | -0,20 | -0,30
Min 60.00 | 37.20|32.80 (2810 |25.50 | 21.50 | 15.70 | 10.60 | 8.10| 35.80 | 31.00
Max 154.60 | 103.80 | 87.80 | 79.10 | 73.30 | 60.40 | 48.10 | 38.60 | 32.50 | 104.00 | 87.80
Srednia 105.77 | 69.2159.34 | 53.45 | 50.64 | 42.01 | 34.41 | 27.07 | 21.72 | 69.58 | 59.52
odch. stand. 28.92| 15.66|12.15)|11.13|10.66| 9.67| 8.90| 8.45 7.46| 16.55|13.04

percentyl 50% 100.65 | 70.55 | 60.40 | 52.00 | 51.80 | 43.95 | 36.20 | 29.05 | 23.00 | 69.35 [ 60.45
percentyl 75% 130.83 | 79.83 | 66.48 | 60.05 | 57.38 | 49.28 | 41.43 | 33.35 | 27.13 | 80.38 | 66.05
percentyl 80% 131.04 | 80.82|66.72 | 60.64 | 57.80 | 49.52 | 42.14 | 34.80 | 27.64 | 82.68 | 67.60
percentyl 90% 143.98 | 83.10|71.42 | 63.10 | 58.97 | 50.16 | 43.03 | 36.08 | 29.89 | 85.21|72.13
percentyl 95% 150.33 | 86.70|72.4164.76 | 60.29 | 51.19 | 44.40 | 37.75[ 30.79 | 92.22 | 80.87
wsp. zmiennosci 0.27 0.23] 0.20; 0.21] 0.21| 0.23| 0.26 0.31] 0.34 0.24; 0.22

W tabeli 14 zestawiono statystyke pomiarow ugie¢ dla pasa prawego przy osi w km 0+070 do
0+680.

Tabela 14. Zestawienie pomiaréw ugie¢ dla pasa prawego przy osi w km 0+070 do 0+680.

Odleglosci 0,00 0,20 0,30 045 | 060 | 090 | 1,20 | 1,50 | 1,80 | -0,20 | -0,30
Min 145.60 | 110.90 | 94.50 | 84.20 ) 79.20 | 63.70 | 52.00 | 41.40 | 35.70 | 108.00 | 94.00
Max 199.70 | 150.00 | 122.00 | 103.30 | 96.80 | 78.80 | 65.10 | 52.70 | 45.20 | 153.80 | 127.90
Srednia 173.30 | 127.13 | 105.47 | 91.40 | 85.47 [ 70.87 | 58.93 | 48.83 | 41.03 | 127.93 | 105.70
odch. stand. 27.07| 20.38| 14.57 | 10.38| 9.83| 7.58| 6.58| 6.44| 4.86| 23.47| 19.24

percentyl 50% 174.60 | 120.50 | 99.90 | 86.70 | 80.40 | 70.10 | 59.70 | 52.40 | 42.20 | 122.00 | 95.20
percentyl 75% 187.15 | 135.25 | 110.95 | 95.00 | 88.60 | 74.45 | 62.40 | 52.55 | 43.70 | 137.90 | 111.55
percentyl 80% 189.66 | 138.20 | 113.16 | 96.66 | 90.24 | 75.32 | 62.94 | 52.58 | 44.00 | 141.08 | 114.82
percentyl 90% 194.68 | 144.10 | 117.58 | 99.98 | 93.52 | 77.06 | 64.02 | 52.64 | 44.60 | 147.44 | 121.36
percentyl 95% 197.19 1 147.05 { 119.79 ] 101.64 | 95.16 | 77.93 | 64.56 | 52.67 | 44.90 | 150.62 | 124.63
wsp. zmiennosci 0.16 0.16 0.14 011] 012] 011] 011| 013 012 0.18 0.18

W tabeli 15 zestawiono statystyke pomiaréw ugiec¢ dla pasa prawego przy osi w km 1+600 do
3+212.

Tabela 15. Zestawienie pomiardw ugieé dla pasa prawego przy osi w km 1+600 do 3+212.

Odlegtosci 0,00 0,20 0,30 0,45 060 {090 ;120 | 150} 1,80 | -0,20 | -0,30
Min 126.60 | 92.90| 71.90, 56.80| 51.70]39.70|25.50{16.50|11.30 | 91.30| 70.40
Max 554.60 | 387.50 | 274.40 | 169.00 | 114.90 | 81.20 | 65.00 | 53.20 | 43.50 | 377.00 | 261.90
Srednia 315.00 [ 218.63 | 156.56 | 107.67 | 84.16 | 56.81 | 41.84 | 31.87 | 24.88 | 210.71 | 151.07
odch. stand. 129.20 | 91.95| 62.18| 36.19| 24.50)|15.86|12.84 |11.03 | 9.37| 87.76 | 59.14

percentyl 50% 316.60 | 213.20 | 146.80 | 108.10 | 76.90 | 54.70 | 38.20 | 29.20 | 23.10 | 207.90 | 140.00
percentyl 75% 375.10 | 270.90 | 184.60 | 136.90 | 109.70 | 71.30 | 51.00 | 37.10 | 27.00 | 252.70 | 185.10
percentyl 80% 385.22 | 273.82 | 188.84 | 137.50 | 110.30 | 72.74 | 52.56 | 39.10 | 29.60 | 254.38 | 187.02
percenty! 90% 431.24 | 300.06 | 211.04 | 144.52 | 111.94 | 76.16 | 56.92 | 44.32 | 35.50 | 280.92 | 204.30
percentyl 95% 492.92 | 343.78 | 242.72 | 156.76 | 113.42 | 78.68 | 60.96 | 48.76 | 39.50 | 328.96 | 233.10
wsp. zmiennosci 0.41 0.42 0.40 0.34 0.29/ 0.28| 0.31] 0.35| 0.38 0.42 0.39
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W tabeli 16 zestawiono statystyke pomiaréw ugie¢ dla pasa lewego przy osi w km 0+070 do
0+680.

Tabela 16. Zestawienie pomiardw ugie¢ dla pasa lewego przy osi w km 0+070 do 0+680.

Odlegtosci 0,00 0,20 0,30 [ 045|060 090 | 1,20 | 1,50 1,80 | -0,20 | -0,30
Min 98.10; 79.30| 73.8067.40 | 64.40 | 56.30 | 48.30 | 40.70 | 34.90 | 79.40{ 74.90
Max 163.60 | 125.80 | 106.20 | 88.00 | 81.00 | 69.20 | 59.90 | 51.80 | 44.70 | 123.20 | 106.80
Srednia 131.70 {102.07 | 89.77 | 78.87 | 74.13 | 63.97 | 53.93 | 45.43 | 38.63 | 100.67 | 90.27
odch. stand. 32.78 | 23.27| 16.21[10.50| 866 6.79| 5.81| 573| 530 21.93| 15.98

percentyl 50% 133.40|101.10; 89.30 | 81.20 | 77.00 | 66.40 | 53.60 | 43.80 | 36.30 | 99.40 | 89.10
percentyl 75% 148.50 [ 11345 | 97.75|84.60|79.00 | 67.80 | 56.75 | 47.80 | 40.50 | 111.30 | 97.95
percentyl 80% 151.52 1 115.92 | 99.44 | 85.28 | 79.40 | 68.08 | 57.38 | 48.60 | 41.34 | 113.68 | 99.72
percentyl 90% 157.56 | 120.86 | 102.82 | 86.64 | 80.20 | 68.64 | 58.64 | 50.20 | 43.02 | 118.44 | 103.26
percentyl 95% 160.58 | 123.33 | 104.51 | 87.32 | 80.60 | 68.92 | 59.27 | 51.00 | 43.86 | 120.82 | 105.03
wsp. zmiennosci 0.25 0.23 018] 0.13; 012 011] 0.11] 0.13] 0.14 0.22 0.18

W tabeli 17 zestawiono statystyke pomiaréw ugieé dla pasa lewego przy osi w km 1+600 do
3+212.

Tabela 17. Zestawienie pomiardow ugieé dla pasa lewego przy osi w km 1+600 do 3+212.

Odleglosci 0,00 0,20 0,30 045 060090 | 120 | 150 1,80 | -0,20 | -0,30
Min 118.60 | 81.30 | 66.20 | 55.70[49.20 | 38.30 | 23.10 | 14.90| 9.80| 77.90| 63.30
Max 262.50 | 179.00 | 144.70 | 110.20 | 92.00 | 65.40 | 54.20 | 45.50 | 37.40 | 186.10 | 153.10
Srednia 165.33 | 115.60 | 94.28 | 76.07 | 67.11 | 51.63 | 39.14 | 30.28 | 23.41 | 115.26 | 94.18
odch. stand. 5523 | 36.30| 2552/ 16.41|13.23/10.6010.07| 8.94| 8.01| 38.01] 28.31

percentyl 50% 147.70| 101.10 | 88.10 | 77.20]67.50|50.30 | 38.90 | 30.30 | 23.00 | 104.80 | 87.20
percentyl 75% 174.40 [ 114.30 ] 97.50| 77.90 | 73.00 | 60.00 | 46.80 | 32.80 | 27.00 | 109.10 | 96.50
percentyl 80% 205.56 | 138.82 | 108.38 | 81.14 | 73.64 | 61.88 | 47.64 | 35.60 | 28.92 | 134.98 | 108.18
percentyl 90% 254.34 1 176.28 | 128.70 | 90.84 ; 78.08 | 64.84 | 49.96 | 40.94 | 32.92 | 176.26 | 131.18
percentyl 95% 258.42 | 177.64 | 136.70 | 100.52 | 85.04 | 65.12 | 52.08 | 43.22 | 35.16 | 181.18 | 142.14
wsp. zmiennosci 0.33 0.31 0.27 0.22] 0.20] 0.21] 0.26| 0.30| 0.34 0.33 0.30

8. Identyfikacja modutéw warstw i podtoza

Wyniki pomiardw ugie¢ pomierzone za pomocg FWD stuzag do identyfikacji modutéw
warstw i podtoza konstrukcji nawierzchni. Z kolei wykorzystujgc otrzymane wartosci
modutéw mozna obliczy¢ stan naprezer i odksztatcerh w warstwach konstrukcji oraz podfozu
i na tej podstawie dopuszczalng liczbe obcigzeri osi standardowych. Do obliczen
identyfikacyjnych przyjeto model obliczeniowy przedstawiony na rysunku 2.
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Rys. 2. Model obliczeniowy badanych nawierzchni

Poszczegdlne warstwy modelujg uktad konstrukcji nawierzchni. Przy czym liczha
warstw uzalezniona jest od liczby zidentyfikowanych warstw w konstrukcji podczas
odwiertéw. Gérna warstwa hs jest warstwa wiagzgca. Warstwa h, jest podbudowa z MCE.
Warstwa hy jest podtozem rownowaznym. Istota identyfikacji polega na minimalizacji funkcji

celu opisanej zaleznoscig (1).
\/E
A=—LE (1)

)
2. v,

/=

k

gdzie:

k
j=1

w;- ugiecia teoretyczne obliczone w modelu,
u; - ugiecia pomierzone,
k -liczba pomierzonych ugie¢ w jednym punkcie tworzacych czasze ugiec.

Obliczenia identyfikacyjne wykonywano na podstawie programu CZUG [3]. W wyniku
identyfikacji uzyskuje sie wartosci modutéw (E;) poszczegdlnych warstw. Grubosci warstw
przyjmuje sig na podstawie identyfikacji wgtebnej (odwiertéw). Wspdtczynniki Poissona (vi)
nie wptywaja znaczgco na uzyskiwane wartoéci modutéw. Na podstawie wykonanych
obliczen identyfikacyjnych otrzymano nastepujace wartosci modutéw, ktére zestawiono w
tabeli 9.

Podane w tabeli 18 wartosci modutéw warstwy wigzgcej odnoszg sie do temperatury
badania. W nawiasie podano wartoéci skorygowane do temperatury 10° C. Obliczenia
prowadzono do poziomu prawdopodobieristwa 90%.
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Tabela 18. Zestawienie modutéw zidentyfikowanych.
Odcinek, km Es, MPa E,, MPa | E;, MPa
0+070 do 0+680, prawy pas, prawe koto | 8 700 (11 900)* | 12 693 300
1+600 do 3+212, prawy pas, prawe koto | 8 800 (12 050)* | 11 209 292
0+070 do 0+680, prawy pas, o$ prawa | 8 600 (11 780)* | 5026 244
1+600 do 3+212, prawy pas, o$ prawa | 6 107 (8 370)* 473 212
0+070 do 0+680, lewy pas, prawe koto | 8 100 (11 100)* | 5832 141
1+600 do 3+212, lewy pas, prawe koto | 9 500 (13 000)* | 5192 430
)
*

0+070 do 0+680, lewy pas, 0$ lewa 8400 (11500)* | 8655 257
1472 318

1+600 do 3+212, lewy pas, 05 lewa 6170 (8 450)
* - skorygowane wartosci do 10° C.

9. Analiza uzyskanych wartosci modutdéw warstw i podtoza

Analizujac uzyskane wartosci modutdow warstw i podfoza nasuwaja sie nastepujace
spostrzezenia:

— modut warstwy wiazacej z betonu asfaltowego oscylujg w przedziale 8370 do 13 000 MPa
1 oscylujg wokdt wymaganych ( 10 000 MPa),

— modulty warstwy MCE we wszystkich przypadkach przekraczajg wymagane (1 500 MPa
wg katalogu) wartosci za wyjatkiem odcinka w km 1+600 do 3+212 przy osi na prawym
pasie, gdzie modul znacznie odbiega od wymaganych, jest znacznie mniejszy. Odwierty
potwierdzily, ze na tych odcinkach mieszanka MCE jest zdegradowana. Mniejsze
wartosci jeszeze uzyskano na lewym pasie w poblizu osi w km 1+600 do 3+212. Mozna je
uzna¢ za pordwnywalne z minimalnymi wymaganymi.

- rownowazne moduly podtoza sg wicksze od wymaganych 100 MPa i wynosza od 141 do
430 MPa.

Uzyskane wartosci modutdw zostang wykorzystane do obliczenia trwatosci zmeczeniowe]

konstrukcji nawierzchni.

10. Okreslenie trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni

Wykorzystujgc okreslone wartosci modutdow obliczono maksymalng liczbe obcigzen
osi obliczeniowych jaka moze przenies¢ konstrukcja, facznie z warstwa Scieralng z SMA,
grubosci 4 cm.

Do obliczenia trwatosci zmeczeniowej wykorzystano dwa etapy pracy konstrukcji. W
pierwszym etapie uwzgledniono kryterium naprezen rozciagajacych dla warstwy z mieszanki
MCE. Wykorzystano tutaj zaleznos$ci otrzymane wg [ 6}.

W drugim etapie wykorzystano kryterium odksztatcen rozciggajgcych dla mieszanek
mineralno-asfaltowych wg Instytutu Asfaltowego. Kryterium odksztatcen mieszanki opisane
jest zaleznoscig (3)

N = 18,4xCx(6,167x10 °xg, > xF055%) (3)

Gdzie: N —liczba obcigzen,
& — odksztatcenia rozciggajgce w warstwie z mieszanki mineralno-asfaltowej,
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E—modut sztywnosci, MPa, (przyjeto zgodnie z identyfikacja),
C~parametr zalezny od zawarto$ci wolnych przestrzeni oraz iloéci bitumu w
warstwie asfaltowe;j.

C=10" (4)
M = 4,84x(Ve/(V,+V5) - 0,69) (5)
Gdzie: Vg - zawartos¢ bitumu, % obj.,

Vv — zawartos¢ wolnych przestrzeni, %.

W obliczeniach trwatosci wykorzystano moduty zidentyfikowane w badaniach dla
pierwszego etapu (tj. dla warstwy wigzacej, warstwy MCE i podtoza wg. tabeli 9). W drugim
etapie wykorzystano moduty dla warstwy wigzacej wg tab. 9, natomiast dla warstwy z MCE
przyjeto 1500 MPa oraz podfoza 200 MPa, degradacja po pierwszym etapie pracy ( za
wyjatkiem odcinka 0+070 do 0+680 pas lewy prawe koto, gdzie przyjeto modut podtoza 100
MPa). Ponadto dla odcinkdw 1+600 do 3+212 pas prawy os$ oraz 1+600 do 3+212 pas lewy 0§
przyjeto jeden etap pracy konstrukcji.  Modut warstwy SMA przyjeto 8300 MPa.
Wspotczynniki Poissona dla wszystkich warstw 0,3,

Zawartos¢ wolnej przestrzeni oraz asfaltu w warstwie wigzgcej przyjeto zgodnie z
badaniami ( $redni- V,=4,3% wag., sredni - V, = 7,5%).

W tabeli 19 zestawiono liczbe osi obliczeniowych 100 kN jaka mozie przenieéé
analizowana konstrukgja.

Tabela 19. Zestawienie trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni

Odcinek, km N, liczba osi 100 kN | KR, kategoria ruchu
0+070 do 0+680, prawy pas, prawe koto 2 500 000 KR3
1+600 do 3+212, prawy pas, prawe koto 2 600 000 KR4
0+070 do 0+680, prawy pas, 0$ prawa 2 500 000 KR3
1+600 do 3+212, prawy pas, o$ prawa 350000 KR2
0+070 do 0+680, lewy pas, prawe koto 2 000 000 KR3
1+600 do 3+212, lewy pas, prawe koto 2 700 000 KR4
0+070 do 0+680, lewy pas, 0¢ lewa 2 600000 KR4
| 1+600 do 3+212, lewy pas, 0¢ lewa 2 600 000 KR4

Analizujgc uzyskane wyniki trwatoéci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni widaé |ze
trwatos¢ zmeczeniowa odpowiada kategoriom ruchu od KR2 do KR4, Przy czym dla kategorii
KR4 jest to dolna granica (przewidywany ruch dla kategorii KR4 wynosi 2 500 001 do
7500000 osi 100 kN). Chcac uzyskaé wymagang trwatos¢ zmeczeniowag odpowiadajaca
gornej granicy KR4 tj. 7 500 000 osi 100 kN nalezatoby wzmocni¢ przedmiotowa konstrukcje
0 ok. 6 cm warstwami z betonu asfaltowego ale te odcinki na ktérych trwatos$¢ wynosi
powyzej 2 500 000. Na pozostatych odcinkach wzmocnienie bytoby wieksze.

Jak wynika z analiz katalogowych przedmiotowa konstrukcja zostata zaprojektowana
dla kategorii ruchu KR1 — KR2. Uzyskano kategorie ruchu KR2 — KR4 dlatego, ze wszystkie
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warstwy maja wigksze moduty niz przyimowane w katalogu dotyczy to szczegodlnie podtoza i
warstwy MCE.

11. Przyczyny degradacji warstw nawierzchni

Jak wynika z inwentaryzacji powierzchniowej na przedmiotowej nawierzchni pojawity sie
podczas prawie dwuletniej eksploatacji nawierzchni bez warstwy scieralnej nastepujace
uszkodzenia warstwy wigzace;j:

- spekania poprzeczne (w nieregularnych odstepach),
- spekania podtuzne przy osi prawego pasa,
- spekania siatkowe przy osi prawego pasa.

Przyczyng spekan poprzecznych warstwy wigzgcej sg spekania odbite (reflective cracking)
pochodzace z warstwy podbudowy MCE. Wykonane odwierty na spekaniach poprzecznych
wykazaty, ze powstaty w warstwie MCE spekania skurczowe. Jest to zjawisko normalne i
takie pekniecie w warstwach MCE powstaja. Przyczyng tego stanu jest dodatek cementu w
mieszance MCE (w tym przypadku ok. 4 %). Wyniki identyfikacji modutéw wskazujg na duze
sztywnosci warstwy MCE, 7 jednej strony podniosto to nosnogé i trwatos¢ zmeczeniowa
konstrukcji nawierzchni a 7z drugiej spowodowato powstanie pegknig¢ skurczowych.
Przeprowadzone pomiary ugieé na takich peknigciach wykazaty, ze wspétezynnik wspétpracy
(przekazywania obcigzeri) wynosi 0,7 do 0,8 a wiec oznacza to dobrg wspodtprace pomiedzy
peknieciami i nie doszto do degradacji podtoza. Peknigcie to nie ostabito nosnosci konstrukgji
nawierzchni.

Przyczyng spekan podtuznych warstwy wigzacej jest rdinica sztywnosci warstw (gtownie
podbudowy z MCE) w przekroju poprzecznym konstrukcji. Jak wynika z identyfikacji
modutéw w obrebie prawego pasa wystepuje duza réznica modutdw pomiedzy Sladem
prawego kola oraz miejscem ok. 0,5 m od osi. Stosunek modutéw jest 20-krotny. Réznica ta
wynika wskutek g0rszego zageszczenia warstwy MCE podczas uktadania jej potéwkami.
Warstwa MCE jest uktadana w technologii na zimno i nie mozna liczy¢ na zespolenie warstwy
uktadanej podczas dwéch przejsé, zwtaszcza w odlegtych odstepach czasowych. Pekniecie to
(podtuzne) powstato na styku uktadanych na raty warstw podbudowy MCE w przekroju
poprzecznym. Peknigcie to jest grozne dla pracy konstrukcji nawierzchni j nalezy usungé
Przyczyng powstania tego pekniecia.

Przyczyng powstania spekan siatkowych w obrebie osi prawego pasa jest brak przyczepnodci
warstwy wigzacej do podbudowy z MCE. Wiaze sig to z omawianym peknigciem podtuznym.
Wykonane odwierty w miejscach spekari siatkowych wykazaty degradacje warstwy MCE.
Badania FWD wykazaty bardzo mate moduty. Oznacza to, ze warstwa ta ulegta degradacji.
Przyczyng tego stanu rzeczy (podobnie jak przy peknigciu podtuznym) jest defekt przy
polaczeniu dwéch potéwek warstwy MCE uktadanej na zimno. Spekania te sg grozne dla
pracy konstrukcji nawierzchni i nalezy usuna¢ przyczyne ich powstania.

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, Zze przyczyng spekan podtuznych i siatkowych w poblizu osi
prawego pasa byto nie dogeszczenie oraz zte (wadliwie) pofaczenie dwdch potdwek
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podbudowy z MCE podczas uktadania. Btedem byto uktadanie warstwy MCE pod ruchem
dwoma potéwkami.

12. Technologia wzmocnienia

Jak wykazaty analizy przeprowadzone w p.3 badana konstrukcja nawierzchni zostata

niedowymiarowana i zaprojektowana na ruch KR1-KR2. Badania wykonane na nawierzchni
wskazuja, ze wskutek wysokich  parametréw sztywnosci  jaki uzyskano w trakcie
wykonawstwa otrzymano na niektorych odcinkach noénoé¢ i trwatoéé zmeczeniowy
odpowiadajaca kategorii KR3 oraz KR4 ale tylko dla dolnych wartosci ok. 2 600 000 osi 100
kN. Chcac uzyska¢ gérna granice trwatosci zmeczeniowej tj. 7 400 000 osi 100 kN nalezatoby
wzmocnic¢ konstrukcje betonem asfaltowym grubosci ok. 6 cm ale tylko te odcinki dla ktérych
trwatos¢ zmeczeniowa jest powyzej 2500000 osi 100 kN. Dla pozostatych odcinkéw
wzmocnienie bytoby wieksze. W przypadku niewzmocnienia konstrukcji nalezy spodziewa¢
sig wczesniejszej utraty trwatoci zmeczeniowej. W jakim okresie to nastapi bedzie zalezato
od spodziewanego natezenia ruchu. Decyzje o wzmocnieniu musi podjaé Inwestor.
Na odcinkach gdzie wystepuja spekania podtuzne i siatkowe w obrebie osi prawego pasa
nalezy podjaé program naprawczy. Nalezy sfrezowac¢ warstwe wigzaca na szerokoéé ok. 1 m
lub wiecej od osi (szwa technologicznego) na prawym pasie. Z kolei usungc zdegradowang
warstwe MCE i ubytki uzupetni¢ mieszanka mineralno-asfaltowg AC 16 W odpowiednio ja
zaggszczajgc. Z kolei utozy¢ warstwe wigzgcy. Nalezy pamieta¢ o starannym potaczeniu
warstw poprzez zastosowanie warstwy sczepnej z emulsji lub asfaltu o wysokiej penetracji.
Sczepnosé pomiedzy warstwami nalezy zapewni¢ w poziomie i pionie. Nastepnie moina
utozy¢ warstwe $cieralng SMA. Nie jest wykluczone, ze mogg pojawi¢ sie spekania podtuine
i siatkowe w innym kilometrazu niz wystapity. W celu identyfikacji takich miejsc nalezy
wykona¢ badania FWD przy osi prawego i lewego pasa pod obcigzeniem 50 kN bardzo gesto
np. co 5 m. Jezeli przemieszczenie w érodku ptyty bedzie mniejsze niz 0,25 mm to oznacza, ze
nosnos¢ jest zapewniona. W przeciwnym przypadku nalezy wykonad zabieg jak przy
istniejacych spekaniach.

Jezeli chodzi 0 spekania poprzeczne na warstwie wigzacej to nalezy je oczyscié i zalad

masg zalewowg oraz dokfadnie zidentyfikowaé ich potozenie. Po utozeniu warstwy scieralnej
z SMA nalezy jg nacig¢ w miejscach wystgpowania spekant warstwy wigzgcej na szerokoéé
ok. 5-6 mm, oczyici¢ naciecie i zala¢ masg zalewowa. W ten sposdb uniknie sie
nieregularnych spekan warstwy scieralnej. Nacigcia nalezy dokonaé na catg szerokosé
warstwy Scieralnej.
Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze peknigcia poprzeczne mogg sie jeszcze pojawiac na warstwie
Scieralnej. Aktualnie trudno jest przewidzie¢ miejsce pojawienia sig takiego peknigcia. W
przypadku pojawienia sie takiego peknigcia nalezy je oczysci¢ i zala¢ masa zalewowg. W
przypadku pojawienia sie spekar siatkowych tez nalezy usuna¢ przyczyng ich wystgpienia (co
opisano powyzej).
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13. Podsumowanie

Przeprowadzone badania materiatow wbudowanych w konstrukcje nawierzchni drogi
wojewodzkiej nr 379, wykonane badania no$nosci oraz analizy trwatosci pozwalaja na
sformutowanie nastepujacych wnioskdw:

a)

b)

d)

g)

h)
i)

1)

Zaprojektowana konstrukcja nawierzchni jest niedowymiarowana i moze przeniesé
ruch kategorii KR3 oraz KR4 dla dolnych wartosci ruchu tj. ok. 2 600 000 osi 100 kN.
Chcge uzyskaé goérng granice trwatosci zmeczeniowej dla ruchu KR4 tj. 7 400 000 osi

100 kN nalezaloby wzmocnié¢ konstrukcje betonem asfaltowym grubosci ok. 6 cm ale
tylko te odcinki dla ktérych trwalos¢ zmeczeniowa jest powyzej 2 500 000 osi 100
kN. Na pozostatych odcinkach grubo$é wzmocnienia bedzie wicksza.

Na odcinkach gdzie wystepujg spekania podiuzne i siatkowe w poblizu osi na prawym
pasie, nawierzchnig nalezy wyremontowa¢ wg technologii podanej w p.12.

Podobnie dla spekan poprzecznych nalezy zastosowaé technologie naprawy wg
zalecen podanych w p. 12.

Na odcinkach gdzie nie wystepuja spekania podtuzne lub siatkowe na prawym i
lewym pasie w poblizu osi nalezy si¢ spodziewaé podobnych spekan. W celu
identyfikacji takich odcinkéw nalezy dokladnie zdiagnozowaé takie odcinki wg
procedury podanej w p.12.

Na nawierzchni moga pojawi¢ sie spekania poprzeczne lecz trudno w tej chwili
oszacowa¢ ich lokalizacje. W przypadku ich pojawienia sie nalezy zastosowaé
technologie naprawy podana w p.12.

Wykonane badania betonu asfaltowego wbudowanego w warstwe wigzaca wykazaly,
ze jego sklad jest zgodny z recepta, wskazniki zageszczenia zgodne z wymaganiem
specyfikacji, jedynie zawarto$¢ wolnej przestrzeni w kilku probkach byta nieznacznie
wieksza od wymaganej. Nie wplywa to znaczaco na trwalo$é zmeczeniowa
konstrukeji nawierzchni

Badania mieszanki MCE wykazaly, ze w miejscach gdzie nie zostala zdegradowana
ma wymagang wytrzymatos¢ na rozcigganie, zawartos¢ wolnych przestrzeni miesci sie
w dopuszczalnych przedziatach. Natomiast wskazniki zageszczenia sg mniejsze od
wymaganych. Mieszanke MCE nalezy wymienié¢ na beton asfaltowy w miejscach i
zgodnie z procedurg podang w p. 12.

Warstwa ulepszonego podioza spetnia wymagania wytrzymatosciowe.

Decyzj¢ o wzmocnieniu konstrukcji nawierzchni celem doprowadzenia jej do
trwatosci odpowiadajgcej gornej granicy ruchu KR4 powinien podja¢ Inwestor. W
przeciwnym przypadku konstrukcja przeniesie maksymalnie dolng warto$é powtérzen
odpowiadajgcg kategorii KR4. W jakim okresie to wystgpi zalezy od przyszlego
ruchu na drodze. Sadzac po aktualnym natezeniu ruchu moze to nastapié¢ przed
uplywem 20 lat.

Nalezy bezwzglednie wyremontowaé konstrukcje wg wskazan zawartych w p.12.
Istnieje prawdopodobienstwo pojawienia sie spekan warstwy $cieralnej, gdyz warstwa
MCE charakteryzuje si¢ niejednorodnoscia.
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ZALACZNIK 1

(Identyfikacja uszkodzen nawierzchni)
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Jazwa zadania © Pricbudowa 1 rozbudows drogi wojewddzke] ne 379 od ronda tgcank ut.
: R ' ot 1o barere Cervairsd W
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POMIAR INWENTARYZACYINY PEKNIEC BOPRZECZNYCH - SPERANIA POJEDYNCZE
WARSTWY WIAZACES

Lp. Nr Kim Diugos fm] Uwagi

1 23§ 0+124.00 10.8
2 | 21 0+270.33 7.3
3 20 | 0+284.50 7.3
4 12011 0+288.30 3.2
) 19 | 0+320.00 3.5
& | 18 | 0+347.60 3.3
7 |17.2] 0+359.00 1.2
8 117 1{ 0+367.03 3.3
9 17 | 0+472.80 3.4
10 | 24 1+528.73 3.9
11§ 25 1+569.73 3.75
12 27 1+625.08 3.7
13} 28 | 1+664.25 3.8
14 | 29 | 1468044 2.2
15 | 31 | 1+703 685 38
16 | 32 | 1+740.00 7.1
17 | 33| 1+788.85 3.7
18 | 34 ) 7+871.16 3.9
19 | 35 1+834 56 7.3
20 1 36 1+917.75 4.0
21 | 37 1+947.22 3.7
22 41 2+046.75 3.8
23 1 42 2+067.79 4.0
24 | 44 | 2+165 10 7.25
5 45 2+266.17 34
26 | 46 | 2+283.80 7.2
27 | 14 | 2+32373 3.0
28 13 2+391.18 35
29 | 11t 2+778.80 3.2
30 10 | 2+80698 3.2
31 9 2+857.33 7.3
32 8 2+880.23 3.8
33 7 2+987. 17 3.3
34 5 3+078.03 3.3
35 1 4 | 309324 3.4
36 1 2 | 3+148.71 33

SURMA 157.1

s
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Vazwa zadania - Przebudowa i rozbudowa drogi wojewadskie] nr 379 od ronda facznitoul Uczniowska do skrayioania s
Strzegomska - Swidnicka ~ Noworudzka = 11 Listopada w m. WathrzyCh i na terenie Gy W alinn

RSTUY

POMIAR INWENTARYZACYINY PEKNIEC PODLUZNYCH - SPEKANIA POIEDYRCZE WA

WIAZACE]

tp. | Nr Km Diugoéé [m] Uwagi
1 |23.1] 0+09842 | 0+103.05 4.6
2 | 22| o+716.60 | 0+216.63 100.2
3 | 16 | 0+592.69 | 0+594.78 2.1
4 |24.1] 1+529.72 | 1+544.78 15.0
s | 26 | 1+6713.52 | 1+619.61 6.2
6 | 20| 1+681.94 | 1+693.66 11,75
7 [33.1] 1+80149 | 1481177 | 97
8 |43.1] 2+108 51 | 2+111.90 3.4
9 | 47 | 2+306.59 | 2+320.40 13.8
10 | 13 | 2+389.71 | 2+398.23 8.5
11 | 12| 2+89073 | 2+637.05 46.40
12 | 6.1 | 2+92253 | 2+931.74 9.2
1 6 | 2+94571 | 2+979.07 33.4
14 | 3| 3+10071 | 3¢115 27 15.6
15 | 1 | 3+17520 | 3+226.29 51.1

SUMA, 330.95
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2o s

POMIAR INWENTARYZACYINY PEKNIEC POWIERZCHNIQWYCH WARSTINY WIAZACE
Lo, | Nr Kin Diugosc [m] ] Powierzchnia [ 2] Uwagi

{1 |38 ] 7+95236 | 1+987.81 35.45 33.1
2 | 39| 1+894.02 | 2+013.40 19.4 17.6
3 |40 | 2+022.79 | 2+028.66 5.9 4.3

| 4 1411 2+03544 | 24046.74 11.3 8.0

42.1| 2+051.65 | 2:073.62 220 176
2+077.26 | 2+099.65 224 17.8
2+979.07 | 2499962 2055 34

3+039 31 | 3410071 61.40 527 T
SUMA 198.40) 155 5
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