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1. WSTEP

Prace przeprowadzono na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad
w Olsztynie nr pisma GDDKiA-O/0I-3M/4110/12/2006 z dnia 08.II1.2006 r.

W celu zbadania konstrukcji i rodzaju podtoza wykonano 30 odwiertéw w dniach
18+25-1X-2006 r. pod nadzorem mgr Andrzeja Stolli w dwéch etapach :

ETAP I - zbadanie rodzaju i grubosci warstw bitumicznych
- 27 odwiertdw wykonano za pomocg wiertnicy CEDIMA BW 300. Probki pobierano

w Sladzie prawego kota w odlegtosci 1,0 m od krawedzi nawierzchni co okoto 500m
przemiennie raz po prawej a raz po lewej stronie drogi. W kazdym miejscu pobra-
no 1 prébke @ 200 mm w celu okreslenia wiasnosci i rodzaju warstw bitumi-
cznych i odpornosci na koleinowanie w matym koleinomierzu. Ponadto pobrano
po 2 probki @ 100 mm na zbadanie odpornosci na koleinowanie metodg petzania

statycznego.

ETAP II - zbadanie konstrukcji i podfoza gruntowego
- 27 odwiertéw po przewierceniu nawierzchni bitumicznej, pogtebiono swidrem pene-

tracyjnym do gtebokosci od 1,0 do 2,0 m (42,35 mb).

- 3 odwierty wykonano w poboczu [nr 19a, 22a, 23a] za pomocg Swidra penetracyjnego
do gtebokosci 2,0 m, w odlegtosci 1,0 m od krawedzi nawierzchni. (6,0 mb).

- Po przewierceniu nawierzchni bitumicznej, odwierty pogtebiono swidrem penetra-
cyjnym do gtebokosci od 1,0 do 2,0 m.

Pobrano 48 prob gruntow w celu zbadania podfoza gruntowego w laboratorium.

oraz 2 préby z podbudowy do laboratoryjnej oceny skfadu.

kaczny metraz wiercen geotechnicznych wynosi 48,35 mb.

Lokalizacje otwordw przedstawiono w czesci 2 [(zafgaczniku nr 1].

2. KONSTRUKCJA ISTNIEJACEJ NAWIERZCHNI

Nawierzchnia zbudowana jest z nastepujacych warstw kolejno od gory:

WARSTWY_ BITUMICZNE o tacznej grubosci od 6,2 do 32,2 cm [Srednio 16 cm]
stanowig:
e warstwy mineralno-asfaltowe drobno i srednioziarniste na bazie kruszywa

naturalnego w ilosci 1+7 warstw o grubosci od 3,6 do 27,6 cm,
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o warstwa mineralno-smofowa S$rednioziarnista lub gruboziarnista z grysu
bazaltowego o grubosci od 1,5 do 6,8 cm. Warstwa mineralno-smotowa stanowi
ostatnig warstwe dolng nawierzchni bitumicznej.

e« W probkach z otworéw nr 1+7; 14 i 17 wszystkie warstwy bitumiczne sg war-
stwami z mieszanki mineralno-asfaltowej.

e« W prébkach z otworéow nr 8+13; 15, 16, 18+27 ostatnig warstwe nawierzchni
bitumicznej [dolng] stanowi mieszanka mineralno-smofowa, pozostate warstwy sg

warstwami mineralno-asfaltowymi.

PODBUDOWA jest dwojakiego rodzaju:

o kruszywo famane lub zuzel na kamieniu podkiadowym, bruku lub otoczakach
o sredniej grubosci warstwy 19,2 cm.
e bruk od 10,4 do 20,0 cm [Srednia grubos¢ 14,6 cm]

WARSTWY MROZOOCHRONNE :

o pospétki o grubosci od .7 do 60 cm [$rednia grubos¢ 31,6 cm]
W dwédch otworach [11 i 23] brak jest warstwy mrozoochronnej, podbudowa lezy
bezposrednio na gruntach wysadzinowych zbudowanych z piasku gliniastego lub
gliny piaszczystej.

Rodzaj konstrukcji nawierzchni przedstawiono w czesci 2 (zatgcznik nr 33),
Wyniki badari makroskopowych probek nawierzchni podano w czesci 3 (zatgcznik nr 1).

3. STAN NAWIERZCHNI

Niemal na catej dlugosci badanego fragmentu drogi napotkano spekania i uszko-
dzenia powierzchniowe nawierzchni. Udziat uszkodzen lewej i prawej strony drogi
jest podobny. Dominujg spekania poprzeczne oraz rzadko réznego rodzaju spekania
i wyfuszczenia. Badana nawierzchnia miejscowo poddana byta powierzchniowemu
utrwaleniu i frezowaniu. Udziat uszkodzen lewej i prawej strony drogi jest podobny.
Stan rowdw oraz poboczy w trakcie badan byt zadowalajacy.

Dane statystyczne przedstawiono w czesSci 2 (zatacznik nr 38),

4. CHARAKTERYSTYKA PODEOZA NAWIERZCHNI
WARUNKI WODNE

Poziom wdd gruntowych na catym fragmencie omawianej drogi w okresie wiercen

znajdowat sie gtebiej niz 2,0 m od poziomu nawierzchni.
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WARUNKI GRUNTOWE

Biorac pod uwage uwarunkowania geomorfologiczno-geologiczne droga przebiega
obszarem zlodowacenia battyckiego, fazy pomorskiej - plejstocen. Wedtug mapy
geologicznej wystepuja tu gliny zwatowe.

Na badanym fragmencie podioze nawierzchni pod wzgledem wysadzinowosci
zbudowane jest gtéwnie z gruntow wysadzinowych zbudowanych z glin piaszczys-

tych i piaskow gliniastych. Sa to grunty grupy nosnosci G3 / G4 (w zaleznosci

od warunkéw wodnych).

5. POMIAR NOSNOSCI NAWIERZCHNI ( metoda ugiet )

Pomiaru noénosci nawierzchni dokonano metodg ugie¢ ugieciomierzem belkowym
Benkelmana wediug BN-70/8931-06. Punkty pomiarowe lokalizowano w $ladzie
prawego kota (0,5+0,75 m od krawedzi nawierzchni). Pomiary przeprowadzono
podtuznie co 25 m, po prawej stronie drogi. Pomiary przeprowadzili w dniach 14, 18
i 19.I1V.2006 r. Andrzej Stolla i Emilia Lempaszek.

Dla wyznaczonych odcinkéw jednorodnych obliczono ugiecie miarodajne oraz
ugiecie obliczeniowe (przyjete do projektowania grubosci naktadki) w oparciu
o wzory wedlug ,Katalogu Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych

i Potsztywnych” (Warszawa 2001r)

UGIECIE MIARODAINE Um = Ugred + ( 2 x Sy )
UGIECIE OBLICZENIOWE Uobl = Um x fr x fg x fp
WSPOLCZYNNIK TEMPERATUROWY fr=1+0,02 x (20-T)
Um - Ugiecie miarodajne
Uéred - Srednie ugiecie sprezyste
Su - Odchylenie standardowe ugiec sprezystych dla danego odcinka jednorodnego,
Uobl - Ugiecie obliczeniowe
fs - Wspétczynnik sezonowosci - wspdtczynnik korygujacy ugigcia ze wzgledu
na pore roku, w ktérej wykonano pomiary ugieé,
fp - Wspodtczynnik podbudowy - wspétczynnik korygujacy ugigcia ze wzgledu na
rodzaj podbudowy wystepujacej na danym odcinku jednorodnym.
1T - Wspélczynnik temperaturowy - wspoétczynnik korygujacy ugiecia ze wzgledu

na temperature pomiaru ugiec¢,
W trakcie pomiaréw temperatura warstw asfaltowych byta zréznicowana (Kkilku-
dniowe pomiary) i wahata sie w granicach od 15°C do 19°C [$rednia 16,7°C].
UWAGA ! W obliczeniach ugiecia obliczeniowego Ugp| przyjeto nastepujgce wartosci
wspotczynnikow:

fr =1,0666 [dla 16,7°C]; fT =1,05 [dla 17,5°C]; fr =1, 04 [dla 18°C]; zafacznik nr 37
fs = 1,0 [ zatozono, ze pomiary wykonano w okresie krytycznym]
fp =1,0 [ przyjeto, ze mamy do czynienia z podbudowg podatng].

-3e



GDDKiA-O/OL-GP- 05 / 2007 droga krajowa nr 16 WYSOKIE - GR. WOJEWODZTWA km 309+600+323+234

6. OCENA NOSNOSCI NAWIERZCHNI

No$nosé nawierzchni okreslono metoda ugiec sprezystych [odwracalnych].
Z uzyskanych wynikdéw ugie¢ sprezystych obliczono ugiecie miarodajne oraz ugiecie
obliczeniowe. Zgodnie z ,Katalogiem wzmocnien i remontéw nawierzchni podatnych
i potsztywnych” z 2001roku [p-kt 4.2.5.5. tab.13] ugigcie miarodajne dopuszczaine

dla kategorii ruchu KR3 wynosi U = 0,8 mm [ruch przyjeto w oparciu o pomiar

mdop

z 2000 roku].

UGIECIE MIARODAIJNE

Obliczone ugiecie miarodajne dla calego badanego odcinka drogi wyniosto
Umecat = 0,6 mm, nie przekraczajac wielkos¢ miarodajnego ugiecia dopuszczalnego;

ugiecie obliczeniowe Ugpicat = 0,64 mm. Ze wzgledu na zroéznicowane ugigcia spre-
zyste wydzielono piec¢ odcinkéw jednorodnych obliczajgc dla kazdego z osobna
ugiecie miarodajne i ugiecie obliczeniowe. Stwierdzono jeden odcinek na ktorym

ugiecie miarodajne przekraczato dopuszczalne wartosci, jest to :

Odcinek nr 5 - km 322 + 225 + 323 + 250 - U5 = 0,84 mm - Ugpis = 0,90 mm,

WNIOSKI:

Analizujgc wartoséci zbadanych ugie¢ nawierzchni stwierdzi¢ mozna, Ze jedynie
na odcinku nr 5 no$no$¢ nawierzchni jest stabsza przekraczajgc dopuszczalne
wartosci ugiecia miarodajnego dla kategorii ruchu KR 3, na pozostatych odcinkach

nosnos$¢ spetnia wymagania.

Wykres i Dane statystyczne przedstawiono w czesci 2 [zatgcznik nr 2, 36 i 37]

7. ODPORNOSC na DEFORMACJE TRWALE LEPKOPLASTYCZNE
WARSTW ASFALTOWYCH NAWIERZCHNI

ODPORNOSC na KOLEINOWANIE WARSTW ASFALTOWYCH w MALYM KOLEINO-
MIERZU [procedura nr 10- zatgcznik C]

Badaniem objeto warstwe $cieralng A, a w probkach z otworu nr 7,12,15 czesciowo
i warstwe B. Grubos$¢ badanej warstwy wyniosta 4,8 cm. Badania wykonano na
probkach @ 200 mm.

Zgodnie z punktem 4.2.5.3 i tablicg 12 Katalogu Wzmocnien i Remontéw Nawierz-
chni Podatnych i Potsztywnych z 2001 roku kryteria oceny dotyczg maksymalnej
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gtebokosci koleiny wyrazonej w mm i predkosci przyrostu koleiny wyrazonej

w mm/h, po 45 minutach badania w temperaturze 60°C. Z uwagi na rodzaj warstwy

[$cieralna] badania wykonano wg parametréw dla KR 4--6.

Uzyskano nastepujgce wyniki:

e maksymalna gtebokos¢ koleiny wynosita od 7,32 do 16,06 po 9+45 minutach
pomiaru, czyli w wiekszosci w czasie krotszym niz zaktadane 45 minut,

o predkos¢ przyrostu koleiny po podanym czasie wynosita od 6,88+100,0 mm/h.

Wedtug Katalogu dla kategorii ruchu KR 4-6 maksymalna gtebokos¢ koleiny dla po-

jedynczego wyniku powinna wynosi¢ nie wigcej niz 10,5 mm, a predkos¢ przyrostu

koleiny nie wiecej niz 7,5 mm/h. Wszystkie badane probki oprécz prébki z otworu

nr 23 uzyskaty wyniki znacznie wieksze od dopuszczalnych, po czasie krotszym niz

zaktadane 45 minut. Swiadczy to o braku odpornosci na deformacje trwate lepko-

plastyczne badanej warstwy Scieralnej.

Zestawienie przedstawiono w czesci 3 [(zatacznik nr 2]

ODPORNOSC na KOLEINOWANIE WARSTW ASFALTOWYCH METODA PELZANIA
STATYCZNEGO [procedura nr 9- zatacznik CJ]

Badaniem objeto dolne warstwy asfaltowe, ponizej warstwy scieralnej A.

Badania wykonano na probkach g 100 mm zawierajacych:

e warstwe B z otworu nr 10,

e warstwe B+C z otworow nr 1, 6, 7, 17, 25,

e warstwe B+C+D z otwordw nr 3, 4, 8, 18, 20, 24,

o warstwe C+D z otwordw nr 13 i 26.

Zgodnie z punktem 4.2.5.3 i tablicg 12 Katalogu Wzmocnien i Remontéw Nawierz-
chni Podatnych i Pétsztywnych z 2001 roku kryteria oceny dotyczg wartosci $redniej
skorygowanego modutu sztywnosci petzania statycznego Ms*". Dla warstwy wigza-
cej i podbudowy dla KR 3+6 powinien on wynosi¢ = 16 MPa lub > 22 MPa.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze tylko trzy prébki [otwdr
nr 1, 10 i 17] spetniajg postawione im wymagania. W pozostatych probkach nie
osiagnieto zadanych wymagan, a w czterech prdobkach [otwér nr 13, 18, 20 i 25]
badanie skonczyto sie przed uptywem zadanego czasu.

Swiadczy to o braku odpornoéci badanych warstw na deformacje trwate lepkppla-

styczne.

Zestawienie przedstawiono w czesci 3 [zafacznik nr 3],
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8. WNIOSKI

1. Przedstawione badania nosnosci dotyczg pasa jezdni po prawej stronie drogi.
Noé$nos¢ nawierzchni oprocz odcinka nr 5 spelnia wymagania przyjetej kategorii
ruchu KR3.

2. W przebadanych préobkach nawierzchni bitumicznej z km 315+050 strona lewa
i km 316+600 strona lewa oraz z odcinka 320+000+323+234 wszystkie warstwy
sg warstwami mineralno-asfaltowymi, a z odcinka 309+600+320+000 ostatnig,
warstwe nawierzchni bitumicznej [dolng] stanowi mieszanka mineralno-smotowa
[za wyjatkiem podanych wyzej kilometréw].

3. Przebadane warstwy mineralno-asfaltowe wykazujg brak odpornosci na deforma-

cje trwate lepkoplastyczne.




