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1 Zakres sprawozdania 

Zgodnie z umowŃ z dnia 10.12.2009 oraz p·Ŧniejszym aneksem nr 1 z roku 2011 na 

realizacjň pracy badawczej pt.: ĂNawierzchnie asfaltowe dğugowieczne i tanie w utrzymaniuò 

zakres Zadania 7 pt. ĂOpracowanie zaleceŒ projektowania nawierzchni dğugotrwağych i 

scenariuszy utrzymaniaò jest nastňpujŃcy: 

¶ Analiza wynik·w badaŒ odcink·w doŜwiadczalnych 

¶ Zalecenia wyboru typu i konstrukcji nawierzchni 

¶ Zalecenia doboru materiağ·w i technologii wykonania warstw 

¶ Zalecenia projektowania konstrukcji nawierzchni 

¶ Scenariusze utrzymania nawierzchni 

2 Ocena odcink·w doŜwiadczalnych 

2.1 Analiza dokumentacji 

Analiza dostarczonej dokumentacji byğa etapem wyjŜciowym w ocenie odcink·w 

doŜwiadczalnych. Zapoznano siň z takimi dokumentami jak projekty konstrukcji, recepty na 

mieszanki mineralno-asfaltowe, wyniki badaŒ kontrolnych i opinie laboratoryjne.  

2.2 Analiza wynik·w inwentaryzacji uszkodzeŒ 

Przeanalizowana zostağa szczeg·ğowo dokumentacja fotograficzna. Wyodrňbniono takie 

uszkodzenia jak: spňkania podğuŨne, poprzeczne i siatkowe, ubytki oraz ğaty. Dla kaŨdego 

odcinka przygotowano zestawienie z lokalizacjŃ uszkodzeŒ oraz zestawienie og·lne 

obrazujŃce iloŜĺ uszkodzeŒ na odcinku. W sprawozdaniu zamieszczono fotografie 

przykğadowych uszkodzeŒ, typowych dla kaŨdego z odcink·w. 

2.3 Analiza trwağoŜci zmňczeniowej 

Obliczenia przeprowadzono metodŃ mechanistycznŃ, kt·ra polega na okreŜleniu 

trwağoŜci zmňczeniowej konstrukcji na podstawie analizy stanu naprňŨeŒ i odksztağceŒ. W 

tym celu nawierzchniň traktuje siň jako ukğad warstw o okreŜlonych gruboŜciach na podğoŨu 

gruntowym o nieskoŒczonej gruboŜci. NajczňŜciej przyjmuje siň model warstw sprňŨystych 

poğoŨonych na p·ğprzestrzeni sprňŨystej. Poszczeg·lne warstwy charakteryzowane sŃ 

gruboŜciŃ (hi), moduğem sprňŨystoŜci (sztywnoŜci) (Ei) i wsp·ğczynnikiem Poissona (ɜi). 

Schemat obliczeniowy przedstawiono na rysunku 1. Kryteriami oceny trwağoŜci konstrukcji 

nawierzchni asfaltowej podatnej sŃ odksztağcenie pionowe strukturalne podğoŨa gruntowego 

oraz zmňczenie warstw asfaltowych. 
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Rysunek 1 Schemat obliczeniowy 

Przyjňto nastňpujŃce zağoŨenia obliczeniowe: 

- nacisk osi 100 kN (koğo pojedyncze 50 kN), 

- ciŜnienie kontaktowe q = 660 kPa, 

- temperatura r·wnowaŨna 10ÜC, [1], 

- peğne poğŃczenie miňdzy warstwami, 

- prawdopodobieŒstwo sukcesu 95% - uwzglňdniono dopuszczalnŃ zmiennoŜĺ 

gruboŜci warstw asfaltowych oraz zmiennoŜĺ moduğu sztywnoŜci warstw 

asfaltowych. 

TrwağoŜĺ zmňczeniowa warstw asfaltowych zostağa obliczona z zastosowaniem 

kryterium Instytutu Asfaltowego [2]: 

)10167,6(104,18 854,0291,35)69,0)/((84,4 ----+Ö ÖÖÖÖÖ= EN VbVvVb

f e
  R·wnanie 1 

w kt·rym: 

E ï moduğ sztywnoŜci, MPa, 

Vb ï zawartoŜĺ objňtoŜciowa lepiszcza w mma, %, 

Vv ï zawartoŜĺ objňtoŜciowa wolnej przestrzeni w mma, %. 

 

Kryterium deformacji podğoŨa gruntowego jest zaleŨnoŜciŃ pomiňdzy dopuszczalnŃ 

liczbŃ powtarzalnych obciŃŨeŒ N do powstania krytycznej deformacji strukturalnej 

r·wnej 12,5 mm a odksztağceniem pionowym na powierzchni podğoŨa gruntowego ep  

jest nastňpujŃca: 

m

p Nk )/1(=e
     R·wnanie 2 

 

 



TN-249: Nawierzchnie asfaltowe dğugowieczne i tanie w utrzymaniu ï Zadanie 7 

Strona | 7  

 

w kt·rej: 

N liczba dopuszczalnych obciŃŨeŒ do wystŃpienia krytycznej deformacji 

strukturalnej w konstrukcji nawierzchni 

k, m wsp·ğczynniki doŜwiadczalne, r·wne odpowiednio: k = 1,05Ö10-2; m =0,223. 

Kryterium IA zostağo r·wnieŨ zastosowane do konstrukcji z mieszankami MCE w 

podbudowie.  

TrwağoŜĺ konstrukcji odcink·w doŜwiadczalnych zostağa wyznaczona w trzech 

etapach: 

¶ projektowym - na podstawie zağoŨeŒ projektowych 

¶ powykonawczym ï na podstawie uzyskanych gruboŜci nowych warstw 

asfaltowych i ich zmiennoŜci 

¶ eksploatacyjnym ï na podstawie wynik·w badaŒ FWD przeprowadzonych w 

roku 2011. 

3 Odcinek 1 - droga krajowa nr 8 na odcinku od km 717+829 do 723+236  

3.1 Informacje og·lne 

W latach 2004/2005 wykonano remont mieszany. IstniejŃce warstwy asfaltowe 

zostağy sfrezowane do pozostağej gruboŜci 6 cm. UğoŨono warstwň wyr·wnawczŃ 

gruboŜci 6 cm BA 0/20. Konstrukcja wzmocnienia skğadağa siň z nastňpujŃcych 

warstw asfaltowych: podbudowa gruboŜci 7 cm z AC WMS 20 DE 30B, warstwa 

wiŃŨŃca gruboŜci 6 cm z AC WMS 20 DE 30B, warstwa Ŝcieralna gruboŜci 4 cm SMA 

0/9,6 DE 80B. Na odcinkach wystňpowania podğoŨa z grunt·w organicznych gruboŜci 

warstw podbudowy i wiŃŨŃcej sŃ ğŃcznie o 4 cm wiňksze. UğoŨono teŨ siatkň z 

wğ·kna szklanego na warstwie wyr·wnawczej. Konstrukcja zostağa zaprojektowana 

na ruch KR5. Nawierzchnia jest w stanie dobrym.  

3.2 Technologia warstw asfaltowych 

Warstwy asfaltowe zostağy wykonane z mieszanek z polimeroasfaltami z rodziny 

Orbiton, DE80B do warstwy Ŝcieralnej i DE30B do podbudowy i wiŃŨŃcej. Mieszanka 

SMA zostağa zaprojektowana wg normy PN 96025:2000, a podbudowa i wiŃŨŃca z 

mieszanek BA WMS wg Zeszytu 63. Podstawowe informacje o mieszankach 

mineralno-asfaltowych przedstawiono w tablicy 1. 
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Tablica 1 Charakterystyka warstw asfaltowych 

Warstwa Ŝcieralna wiŃŨŃca podbudowy 

mieszanka SMA 0/9,6 BA WMS 0/20 BA WMS 0/20 

wymagania PN-EN 96025 Zeszyt 63 Zeszyt 63 

Asfalt Orbiton 80B Orbiton 30B Orbiton 30B 

Kruszywo Granodioryt ŧwir kruszony ŧwir kruszony 

środek adhezyjny Wetfix BE 0,3% Wetfix BE 0,4% Wetfix BE 0,4% 

ZawartoŜĺ asfaltu 6,7 % m/m 4,8% m/m 4,7% m/m 

Wolna przestrzeŒ 3,6% v/v 3,2% v/v 3,2 % v/v 

SztywnoŜĺ - 15602 MPa 16502 MPa 

Szkoda zmňczeniowa - 7,4 % (100 Õm/m) 15,6 % (130 Õm/m) 

3.3 Wyniki badaŒ kontrolnych 

Wykonanie warstw asfaltowych objňte byğo kontrolŃ laboratoryjnŃ wykonanŃ przez 

laboratorium GDDKiA Oddziağ Biağystok. Przedstawiono ĂOpiniň laboratoryjnŃò z 

czerwca 2005 [3]. Og·lnie stwierdzono jednorodnoŜĺ skğadu mma do wszystkich 

warstw i duŨŃ zgodnoŜĺ z receptŃ.  

Warstwa Ŝcieralna w ocenie wizualnej byğa jednorodna o prawidğowym wyglŃdzie. W 

oŜmiu miejscach (z 57) stwierdzono wskaŦnik zagňszczenia poniŨej 98%. Cztery z 

tych niewğaŜciwych wynik·w zlokalizowane byğy na stronie prawej od km 718+653 do 

719+902, tj. na odcinku objňtym niniejszŃ analizŃ. Skğad mieszanki w zakresie 

uziarnienia i zawartoŜci asfaltu byğ zgodny z wymaganiami normy PN-S 96025:2000. 

ZawartoŜĺ asfaltu mieŜciğa siň w odchyğce Ñ0,3%, przy czym najwiňksza odchyğka 

wyniosğa -0,3% m/m asfaltu i byğa zlokalizowana na stronie lewej w rejonie gdzie 

stwierdzono ubytki warstwy Ŝcieralnej. 

Warstwa wiŃŨŃca z mieszanki BA WMS 0/20 wykonana zostağa r·wnieŨ prawidğowo. 

Skğad i uziarnienie byğ zgodny z receptŃ, wyniki badania Marshalla na poziomie 

wartoŜci projektowanych. W dw·ch miejscach (z 57) po stronie prawej stwierdzono 

wskaŦnik zagňszczenia poniŨej 98%.  

Warstwa podbudowy z BA WMS 0/20 zostağa r·wnieŨ oceniona jako wykonana 

prawidğowo. Skğad oceniono jako jednorodny i zgodny z receptŃ. Jedynie w dw·ch 

miejscach stwierdzono zbyt wysokŃ zawartoŜĺ asfaltu, odchyğka +0,5 i +0,6%.  

Warstwa wyr·wnawcza zostağa oceniona jako mniej jednorodna w por·wnaniu z 
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pozostağymi w zakresie skğadu i uziarnienia. Najgorsze miejsca sŃ jednak 

zlokalizowane poza analizowanym odcinkiem. 

3.4 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejestracji uszkodzeŒ 

Na zbadanym odcinku nawierzchni zarejestrowano trzy rodzaje uszkodzeŒ: ubytki 

warstwy Ŝcieralnej, spňkania poprzeczne i spňkania podğuŨne. Przykğadowe 

fotografie uszkodzeŒ zamieszczono na fotografiach 1-3. 

Stan strony prawej i lewej jest por·wnywalny. Na obydwu czňŜciach stwierdzono po 

3 pňkniňcia poprzeczne. NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe wystŃpienie tych spňkaŒ zbiega siň z 

lokalizacjŃ niedogňszczania warstwy Ŝcieralnej na stronie prawej. Na stronie lewej 

stwierdzono r·wnieŨ 3 miejsca z ubytkami warstwy Ŝcieralnej. Na dğugoŜci okoğo 67 

metr·w widoczne nieuszczelnione poğŃczenie podğuŨne.  

Tablica 2 Zestawienie liczby uszkodzeŒ na odcinku 1 

Uszkodzenie/lokalizacja strona lewa strona prawa 

spňkania poprzeczne 3 3 

spňkania podğuŨne 9 0 

Ubytki 3 0 

 

 

Fotografia 1 Pňkniňcie poprzeczne nieuszczelnione 
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Fotografia 2 Pňkniňcie poprzeczne uszczelnione 

 

Fotografia 3 Ubytki warstwy Ŝcieralnej 

3.5 Analiza trwağoŜci zmňczeniowej konstrukcji 

Obliczenia trwağoŜci konstrukcji nawierzchni przeprowadzono dla nastňpujŃcych 

odcink·w: 

¶ km 718+600 - 719+800 (konstrukcja A) 

¶ km 718+000 do 718+600 oraz 719+800-720+000 (konstrukcja B) 

Podziağ na odcinki wynika z r·Ũnic w gruboŜciach konstrukcji na wymienionych 

odcinkach. Na rysunkach 2-3 przedstawiono schematy konstrukcji nawierzchni z 

podziağem na konstrukcjň A i B. Analiza trwağoŜci konstrukcji zostanie 

przeprowadzona dla Ŝrodkowej czňŜci drogi, bez poszerzeŒ. GruboŜĺ istniejŃcych 
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warstw asfaltowych po frezowaniu wyniosğa Ŝrednio 18 cm, a podbudowy 

niezwiŃzanej 24 cm. 

 

Rysunek 2 Konstrukcja A (na gruntach nieorganicznych) 

 

 

Rysunek 3 Konstrukcja B (na gruntach organicznych) 
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Do oceny trwağoŜci na etapie powykonawczym i eksploatacyjnym wykorzystano 

wyniki pomiar·w GPR (tablica 3) oraz wartoŜci moduğ·w wyznaczone na podstawie 

pomiar·w ugiňĺ (tablica 4). 

Tablica 3 Wyniki pomiar·w gruboŜci georadarem [mm] 

Odcinek A strona lewa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca 
Warstwa 
podbudowy 

Ŝrednia 46 63 94 

odchylenie st. 7 10 23 

maksimum 65 103 161 

minimum 25 37 30 

Odcinek B strona lewa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca 
Warstwa 

podbudowy 

Ŝrednia 45 80 102 

odchylenie st. 6 10 14 

maksimum 67 113 165 

minimum 24 46 64 

Odcinek A strona prawa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca 
Warstwa 

podbudowy 

Ŝrednia 32 72 106 

odchylenie st. 5 11 34 

maksimum 48 117 281 

minimum 22 46 59 

Odcinek B strona prawa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca 
Warstwa 

podbudowy 

Ŝrednia 29 92 117 

odchylenie st. 3 10 20 

maksimum 46 120 170 

minimum 22 67 79 
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Tablica 4 Moduğy sprňŨystoŜci warstw na podstawie FWD [MPa] 

Odcinek A strona lewa 

 H1 wg GPR H2 = 40 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 17995 1132 188 

odchylenie st. 5002 492 65 

maksimum 25507 2354 347 

minimum 10550 338 88 

Odcinek B strona lewa 

 H1 wg GPR H2 = 40 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 18138 1093 172 

odchylenie st. 5078 646 28 

maksimum 26188 2128 248 

minimum 12111 259 135 

Odcinek A strona prawa 

 H1 wg GPR H2 = 40 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 16282 1137 196 

odchylenie st. 4468 723 70 

maksimum 23731 3798 357 

minimum 10671 343 89 

Odcinek B strona prawa 

 H1 wg GPR H2 = 40 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 18017 822 197 

odchylenie st. 4038 383 44 

maksimum 22791 1547 265 

minimum 10120 281 121 

 

W tablicy 5 przedstawiono parametry wytrzymağoŜciowe warstw konstrukcji przyjňte 

w obliczeniach wg Projektu [4]. Wykorzystane zostağy one do obliczeŒ na etapie 

projektowym. Na etapie powykonawczym przyjňto moduğy warstwy wiŃŨŃcej i 

podbudowy z ACWMS odpowiednio 15600 MPa i 16500 MPa na podstawie wynik·w 

badaŒ laboratoryjnych. Pozostağe wartoŜci do obliczeŒ w tym etapie przyjňto jak dla 

etapu projektu. 
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Tablica 5. Parametry wytrzymağoŜciowe przyjňte w obliczeniach 

Cecha Warstwa WartoŜĺ 
M
o
d
u
ğ
 
s
z
t
y
w
n
o
Ŝ
c
i

 

Warstwa Ŝcieralna 9000 MPa 

Warstwa wiŃŨŃca 14000 MPa 

Podbudowa asfaltowa 14000 MPa 

Warstwa wyr·wnawcza 10000 MPa 

Kruszywo ğamane stabilizowane mechanicznie 400 MPa 

Warstwa mrozoochronna/odsŃczajŃca 120 MPa 

PodğoŨe gruntowe ï piasek pylasty 60 MPa 

PodğoŨe gruntowe ï grunty organiczne 10 MPa 

IstniejŃce warstwy asfaltowe 750 MPa 

IstniejŃca podbudowa  300 MPa 

Wsp·ğczynnik 
Poissona 

Wszystkie warstwy 0,3 

Grunty organiczne 0,4 

 

W tablicach 6-8 przedstawiono wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na kolejnych 

etapach.  

Tablica 6 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie projektowym 

Odcinek 

Cecha 
A B 

et, [mm/m] 53,6 27,9 

ep, [mm/m] -109 -113 

NIA, mln osi 100 kN 26,9 28,9 

Ng, mln osi 100 kN 786 669 

Nmin, mln osi 100 kN 26,9 34,8 
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Tablica 7 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie powykonawczym 

Odcinek 

Cecha 

A strona 

lewa 

B strona 

 lewa 

A strona 

prawa 

B strona 

prawa 

et, [mm/m] 55,2 51,2 54,9 49,3 

ep, [mm/m] 112,2 117,1 111,1 111,9 

NIA, mln osi 100 kN 20,3 26,0 20,7 29,5 

Ng, mln osi 100 kN 690 570 721 699 

Nmin, mln osi 100 kN 24,5 31,3 24,9 35,5 

Tablica 8 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na podstawie badaŒ FWD 

Odcinek 

Cecha 

A strona 

lewa 

B strona 

 lewa 

A strona 

prawa 

B strona 

prawa 

et, [mm/m] 55,7 50,2 62,5 48,2 

ep, [mm/m] -94,9 -84,3 -103,8 -78,6 

NIA, mln osi 100 kN 90,0 125,9 67,1 143,9 

Ng, mln osi 100 kN 1462 2478 978 3404 

Nmin, mln osi 100 kN 90,0 125,9 67,1 143,9 

3.6 Ocena og·lna 

Analiza dostňpnej dokumentacji pozwala stwierdziĺ, Ũe warstw asfaltowe zostağy 

wykonane prawidğowo, zgodnie z receptŃ i zağoŨeniami projektowymi. Obecny stan 

nawierzchni po 7 latach eksploatacji oceniany jest jako dobry. Potwierdziğa to 

inwentaryzacja uszkodzeŒ na analizowanym odcinku. WystŃpienie spňkaŒ 

poprzecznych moŨe byĺ zwiŃzane z lokalnym niedogňszczeniem warstwy Ŝcieralnej, 

a ubytki warstwy mogŃ wynikaĺ z lokalnie mniejszej zawartoŜci asfaltu. Analiza 

trwağoŜci konstrukcji metodŃ mechanistycznŃ wskazuje na wysokŃ noŜnoŜĺ 

nawierzchni, znacznie wykraczajŃcŃ poza wymagania dla kategorii KR5 zağoŨonej w 

projekcie.  



TN-249: Nawierzchnie asfaltowe dğugowieczne i tanie w utrzymaniu ï Zadanie 7 

Strona | 16  

 

4 Odcinek 2 - droga krajowa nr 8 na odcinku od km 648+117 do 654+548 

4.1 Informacje og·lne 

W latach 2008/2009 wykonano nowŃ konstrukcjň nawierzchni, kt·ra skğadağa siň z 

nastňpujŃcych warstw: podbudowa z kruszywa ğamanego stabilizowanego 

mechanicznie gruboŜci 20 cm, podbudowa gruboŜci 15-17 cm z AC WMS 16 20/30, 

warstwa wiŃŨŃca gruboŜci 8 cm z AC WMS 16 20/30, warstwa Ŝcieralna gruboŜci 4 

cm z SMA 11 PMB 45/80-55. Konstrukcja zostağa zaprojektowana na ruch KR5. 

Nawierzchnia jest w stanie bardzo dobrym. 

4.2 Technologia warstw asfaltowych 

Warstwa podbudowy i wiŃŨŃca zostağy wykonane z mieszanki AC WMS 16 wg 

specyfikacji technicznej. Do obydwu warstw zastosowano tŃ samŃ receptň. Warstwa 

Ŝcieralna wykonana zostağa z mieszanki SMA 0/11,2 z polimeroasfaltem PMB 45/80-

55 (Modbit). Podstawowe informacje o mieszankach mineralno-asfaltowych 

przedstawiono w tablicy 9. 

Tablica 9 Charakterystyka warstw asfaltowych 

Warstwa Ŝcieralna wiŃŨŃca podbudowa 

mieszanka SMA 0/11,2 BA WMS 0/16 BA WMS 0/16 

wymagania SST SST SST 

Asfalt Modbit 45/80-55 20/30 20/30 

Kruszywo Melafir+gabro Melafir Melafir 

środek adhezyjny Wetfix BE 0,3% Wetfix BE 0,3% Wetfix BE 0,3% 

ZawartoŜĺ asfaltu 6,3 % m/m 4,8% m/m 4,8% m/m 

Wolna przestrzeŒ 3,7% v/v 3,0% v/v 3,0% v/v 

SztywnoŜĺ - 15159 MPa 15159 MPa 

Zmňczenie - ὑ6>130 Õm/m ὑ6>130 Õm/m 

4.3 Wyniki badaŒ kontrolnych 

Wykonanie warstw asfaltowych objňte byğo kontrolŃ laboratoryjnŃ wykonanŃ przez 

laboratorium GDDKiA Oddziağ Biağystok. Przedstawiono ĂOpiniň laboratoryjnŃò z 

czerwca 2010 [5].  

Warstwa Ŝcieralna byğa wykonywana dwukrotnie. Za pierwszym razem nie uzyskano 

wymaganej zawartoŜci wolnej przestrzeni w warstwie i przeprowadzono frezowanie. 



TN-249: Nawierzchnie asfaltowe dğugowieczne i tanie w utrzymaniu ï Zadanie 7 

Strona | 17  

 

Nastňpnie zostağa powt·rnie wykonana warstwa Ŝcieralna wg nowej recepty. 

Przeprowadzone badania kontrolne ponownie wykazağy przekroczenie niekt·rych 

wymagaŒ. W czňŜci pobranych pr·bek stwierdzono przekroczenie odchyğek w 

uziarnieniu (okoğo 10% wynik·w). Uzyskano prawidğowy wskaŦnik zagňszczenia oraz 

nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych odchyğek w zawartoŜci asfaltu. 

Stwierdzono jednak ponownie 2 miejsca (z 5 badanych) o zawartoŜci wolnych 

przestrzeni w warstwie wykraczajŃcej poza wymagany zakres 3-6% v/v. W zwiŃzku z 

powyŨszym przeprowadzono dodatkowe badania koleinowania, kt·re pozwoliğy 

pozytywnie oceniĺ odpornoŜĺ wykonanej warstwy na deformacje trwağe. Na odcinku 

bňdŃcym przedmiotem niniejszej analizy, tj. od km 649+700 do 651+700 nie 

stwierdzono wiňkszych odchyleŒ od wymagaŒ. WyjŃtek stanowiğy pojedyncze wyniki 

uziarnienia. ZawartoŜĺ asfaltu mieŜciğa siň w dopuszczalnych odchyğkach, jednak w 3 

z 5 badanych pr·bkach byğa r·wna maksymalnej dopuszczalnej wartoŜci, tj, -0,3% 

m/m. 

Warstwa wiŃŨŃca z mieszanki BA WMS 0/16 wykonana zostağa prawidğowo. 

Przekroczone odchylenia w skğadzie stwierdzono w okoğo 3% badaŒ. ZawartoŜĺ 

asfaltu mieŜciğa siň w wymaganym przedziale. Uzyskano we wszystkich punktach 

wymagany wskaŦnik zagňszczenia i zawartoŜĺ wolnych przestrzeni w warstwie. 

Dodatkowo przeprowadzono badania kontrolne poğŃczenia z g·rnŃ warstwŃ 

podbudowy, kt·re wykazağy prawidğowe wykonanie we wszystkich sprawdzanych 

miejscach (wytrzymağoŜĺ > 1,3 MPa). 

Warstwa podbudowy z BA WMS 0/20 wykonana zostağa prawidğowo. Przekroczone 

odchylenia w skğadzie stwierdzono w okoğo 3% badaŒ. ZawartoŜĺ asfaltu mieŜciğa siň 

w wymaganym przedziale. Uzyskano prawie we wszystkich miejscach wymagany 

wskaŦnik zagňszczenia i zawartoŜĺ wolnych przestrzeni w warstwie. WyjŃtek 

stanowiğy wyniki zawartoŜci wolnych przestrzeni wykraczajŃce poza g·rnŃ granicň 

5% w warstwie, w km 650+775 j.p.p.l i 651+050 j.p.p.p. Dodatkowo przeprowadzono 

badania kontrolne poğŃczenia pomiňdzy g·rnŃ a dolnŃ, kt·re wykazağy prawidğowe 

wykonanie w sprawdzanych miejscach (wytrzymağoŜĺ > 1,3 MPa). WyjŃtek stanowiğa 

lokalizacja 650+225 j.p.p.p., w kt·rej wartoŜĺ ta wyniosğa 0,83 MPa. 

4.4 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejestracji uszkodzeŒ 

Jedynym rodzajem uszkodzeŒ zarejestrowanym w trakcie inwentaryzacji byğy 

spňkania poprzeczne  w wiňkszoŜci przypadk·w na cağej szerokoŜci jezdni. Na 
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stronie lewej zarejestrowano 11, a na prawej 14 takich uszkodzeŒ. Spňkania sŃ o 

r·Ũnym wyglŃdzie. CzňŜĺ spňkaŒ jest prawdopodobnie doŜĺ ŜwieŨa, poniewaŨ sŃ 

nieuszczelnione i o bardzo mağej rozwartoŜci (fot.4). Inne, starsze, sŃ bardziej 

widoczne, o wiňkszej rozwartoŜci i w mniejszym lub wiňkszym stopniu skutecznie 

uszczelnione (fot.5 i 6). 

Tablica 10 Zestawienie liczby uszkodzeŒ na odcinku 2 

Uszkodzenie/lokalizacja strona lewa 
strona 
prawa 

ǎǇťƪŀƴƛŀ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴŜ 14 11 

 

 

Fotografia 4 Pňkniňcie poprzeczne nieuszczelnione (wğoskowate) 
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Fotografia 5 Pňkniňcie poprzeczne uszczelnione 

 

Fotografia 6 Pňkniňcie poprzeczne czňŜciowo uszczelnione 



TN-249: Nawierzchnie asfaltowe dğugowieczne i tanie w utrzymaniu ï Zadanie 7 

Strona | 20  

 

4.5 Analiza trwağoŜci zmňczeniowej konstrukcji 

Obliczenia trwağoŜci konstrukcji nawierzchni przeprowadzono dla odcinka 649+700 

do 651+700, na kt·rym przeprowadzona zostağa inwentaryzacja uszkodzeŒ, badania 

GPR i FWD. 

Na rysunku 4 przedstawiono schemat konstrukcji nawierzchni wedğug zağoŨeŒ 

projektowych.  

ǿŀǊǎǘǿŀ ǏŎƛŜǊŀƭƴŀSMA 0/11,2 4 cm

ǿŀǊǎǘǿŀ ǿƛŊȍŊŎŀBA WMS 16 8 cm

podbudowa zasadniczaBA WMS 16 17 cm

podbudowa pomocnicza Y_{a 20 cm

ǳƭŜǇǎȊƻƴŜ ǇƻŘƱƻȍŜRm=5 Mpa 20 cm

ǇƻŘƱƻȍŜ ƎǊǳƴǘƻǿŜ 

Rysunek 4 Schemat konstrukcji nawierzchni odcinka DK8 Biağystok-Katrynka 

 

Do oceny trwağoŜci na etapie powykonawczym i eksploatacyjnym wykorzystano 

wyniki pomiar·w GPR (tablica 11) i moduğy sprňŨystoŜci wyznaczone na podstawie 

metody ugiňĺ (tablica 12). 
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Tablica 11 Wyniki pomiar·w gruboŜci georadarem [mm] 

strona lewa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca Warstwa podbudowy 

Ŝrednia 32 72 106 

odchylenie st. 5 11 34 

maksimum 48 117 281 

minimum 22 46 59 

strona prawa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca Warstwa podbudowy 

Ŝrednia 29 92 117 

odchylenie st. 3 10 20 

maksimum 46 120 170 

minimum 22 67 79 

 

Tablica 12 Moduğy sprňŨystoŜci h na podstawie FWD [MPa] 

strona lewa 

 H1 wg GPR H2 = 20 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 16114 469 323 

odchylenie st. 2373 346 100 

maksimum 19745 1553 605 

minimum 10532 5 134 

strona prawa 

 H1 wg GPR H2 = 20 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 15799 609 323 

odchylenie st. 2167 391 91 

maksimum 19945 1668 536 

minimum 10563 6 181 

 

W tablicy 13 przedstawiono parametry wytrzymağoŜciowe warstw konstrukcji przyjňte 

w obliczeniach na etapie projektowym. Na etapie powykonawczym przyjňto moduğy 

warstwy wiŃŨŃcej i podbudowy z ACWMS odpowiednio 15803 MPa i 16901 MPa na 

podstawie wynik·w badaŒ laboratoryjnych. Pozostağe wartoŜci do obliczeŒ w tym 

etapie przyjňto jak dla etapu projektu. 
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Tablica 13. Parametry wytrzymağoŜciowe przyjňte w obliczeniach trwağoŜci 
konstrukcji 

Cecha Warstwa WartoŜĺ 
M
o
d
u
ğ
 
s
z
t
y
w
n
o
Ŝ
c
i

 

Warstwa Ŝcieralna 9 000 MPa 

Warstwa wiŃŨŃca 12 000 MPa 

Podbudowa asfaltowa 14 000 MPa 

Kruszywo ğamane stabilizowane mechanicznie 400 MPa 

Ulepszone podğoŨe 400 MPa 

PodğoŨe gruntowe  100 MPa 

Wsp·ğczynnik 
Poissona 

Wszystkie warstwy 0,3 

W tablicach 14-16 przedstawiono wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na kolejnych 

etapach.  

Tablica 14 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie projektowym 

et, [mm/m] 37,5 

ep, [mm/m] -108,7 

NIA, mln osi 100 kN 251,5 

Ng, mln osi 100 kN 795 

Nmin, mln osi 100 kN 291,5 

Tablica 15 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie powykonawczym 

Strona 

Cecha 
Lewa Prawa 

et, [mm/m] 48,9 47,5 

ep, [mm/m] -133,0 -129,7 

NIA, mln osi 100 kN 99,7 109,7 

Ng, mln osi 100 kN 322 360 

Nmin, mln osi 100 kN 99,7 109,7 
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Tablica 16 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na podstawie badaŒ bieŨŃcych 
FWD 

Strona 

Cecha 
Lewa Prawa 

et, [mm/m] 39,7 39,1 

ep, [mm/m] -79,4 -78,0 

NIA, mln osi 100 kN 194,0 208,2 

Ng, mln osi 100 kN 3253 353,2 

Nmin, mln osi 100 kN 194,0 208,2 

4.6 Ocena og·lna 

Analiza dostňpnej dokumentacji pozwala stwierdziĺ, Ũe warstw asfaltowe zostağy 

wykonane prawidğowo i przyjňte przez nadz·r. Najlepiej wykonana zostağa warstwa 

wiŃŨŃca, na kt·rej nie stwierdzono Ũadnych uchybieŒ. W warstwie podbudowy 

zlokalizowano nieliczne miejsca o przekroczonych odchyğkach w uziarnieniu i 

zawartoŜci wolnych przestrzeni w warstwie. Napotkano sporo problem·w z 

wykonaniem warstwy Ŝcieralnej, kt·ra wykonywana byğa dwukrotnie. R·wnieŨ za 

drugim razem nie udağo siň speğniĺ wszystkich wymagaŒ w zakresie wolnej 

przestrzeni i uziarnienia. Obecny stan nawierzchni po 3 latach eksploatacji oceniany 

jest jako bardzo dobry. Inwentaryzacja stanu nawierzchni wykazağa wystňpowanie 

tylko spňkaŒ poprzecznych (termicznych). Ich pojawienie siň moŨe byĺ skutkiem 

problem·w z prawidğowym wykonaniem warstwy Ŝcieralnej.  

Nawierzchnia charakteryzuje siň bardzo wysokŃ trwağoŜciŃ zmňczeniowŃ. Nie jest to 

zaskoczeniem, poniewaŨ gruboŜĺ warstw konstrukcyjnych zostağa przyjňta jak dla 

typowej konstrukcji podatnej w Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni 

Podatnych i P·ğsztywnych. Konstrukcje typowe uwzglňdniajŃce stosowanie 

mieszanek typu AC WMS zostağy przedstawione w Zeszycie 70 [6]. MoŨna 

zauwaŨyĺ, Ũe konstrukcje ACWMS majŃ nawet 6 cm cieŒszy pakiet warstw 

asfaltowych niŨ typowe konstrukcje z tradycyjnym betonem asfaltowym.  
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5 Odcinek 3 - droga krajowa nr 9 Radom ï Barwinek odcinek Hadyk·wka od 
km 154+100 do km 158+000. 

5.1 Informacje og·lne 

W roku 2003 wykonano remont mieszany, w kt·ry polegağ na czňŜciowym frezowaniu 

istniejŃcej konstrukcji oraz wykonaniu warstwy MCE. Pakiet nowych warstw 

asfaltowych skğadağ siň z warstwy wiŃŨŃcej BA WMS 20 z asfaltem Tarphalt DE 30B 

oraz warstwy Ŝcieralnej z SMA 0/9,6 z asfaltem Tarphalt DE 80B. Konstrukcja 

zaprojektowana na ruch KR5. Nawierzchnia jest w stanie bardzo dobrym. 

5.2 Technologia warstw asfaltowych 

Warstwa wiŃŨŃca zostağa wykonana z mieszanki BA WMS 16 z asfaltem Tarphalt DE 

30B zaprojektowanej wg Zeszytu 63 [7].Warstwa Ŝcieralna wykonana zostağa z 

mieszanki SMA 0/9,6 z polimeroasfaltem Tarphalt DE 80B. Podstawowe informacje o 

mieszankach mineralno-asfaltowych przedstawiono w tablicy 17. Recepta BA WMS 

20 zostağa skorygowana w trakcie budowy. Zwiňkszono zawartoŜĺ asfaltu z 4,2 do 

4,7 % m/m.  

Tablica 17 Charakterystyka warstw asfaltowych 

Warstwa Ŝcieralna wiŃŨŃca 

Mieszanka SMA 0/9,6 BA WMS 0/20 

Asfalt Tarphalt DE80B Tarphalt DE30B 

Kruszywo Bazalt Bazalt+granit 

środek adhezyjny Teramin 14 0,2% Teramin 14 0,2% 

ZawartoŜĺ asfaltu 5,8 % m/m 4,2 i 4,7 % m/m 

Wolna przestrzeŒ 3,5 % v/v 4,8 i 5,0% v/v 

SztywnoŜĺ - 14 057 MPa 

Zmňczenie - ὑ6>130 Õm/m 

5.3 Wyniki badaŒ kontrolnych 

Wykonanie warstw asfaltowych objňte byğo kontrolŃ laboratoryjnŃ wykonanŃ przez 

laboratorium GDDKiA Oddziağ Rzesz·w. Przedstawiono ĂZestawienie wynik·w 

badaŒò ze stycznia 2004 [8].  

Warstwa Ŝcieralna z mieszanki SMA zostağa wykonana prawidğowo co potwierdziğy 

wyniki badaŒ kontrolnych. Ocenie zostağy r·wnieŨ poddane materiağy skğadowe i 
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poprawnoŜĺ zaprojektowania recepty. Stwierdzono tylko w jednym przypadku 

przekroczenie odchyğki zawartoŜci asfaltu. Pozostağe wğaŜciwoŜci, tj. skğad, 

uziarnienie i zagňszczenie byğy zgodne wymaganiami. 

W zakresie warstwy wiŃŨŃcej z mieszanki BA WMS 0/20 przeprowadzono badania z 

ğŃcznie 15 lokalizacji. W piňciu miejscach stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych 

odchyğek w zakresie uziarnienia. Pozostağe parametry, tj. zawartoŜĺ asfaltu, 

parametry Marshalla, moduğ sztywnoŜci peğzania, wskaŦnik zagňszczenia i zawartoŜĺ 

wolnych przestrzeni speğniğy postawione wymagania. Pozytywnie oceniono r·wnieŨ 

receptň i materiağy skğadowe, zwracajŃc uwagň na niŨszŃ niŨ wymagana klasň 

ŜcieralnoŜci kruszywa 8/11 i 11/16. 

5.4 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejestracji uszkodzeŒ 

Inwentaryzacja uszkodzeŒ na odcinku od km 156+000 do km 158+000 wykazağa 

wystňpowanie jedynie 3 spňkaŒ poprzecznych (fot.7 i 8) i jednej ğaty. Dwa spňkania 

poprzeczne przechodzŃ przez cağŃ szerokoŜĺ drogi. Spňkania sŃ nieuszczelnione. 

Tablica 18 Zestawienie liczby uszkodzeŒ na odcinku 3 

Uszkodzenie/lokalizacja 
strona lewa strona prawa 

lewa 
ǇƻƱƻǿŀ 

ǇǊŀǿŀ ǇƻƱƻǿŀ ƭŜǿŀ ǇƻƱƻǿŀ ǇǊŀǿŀ ǇƻƱƻǿŀ 

ǎǇťƪŀƴƛŀ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴŜ 1 1 1 2 

Ʊŀǘŀ  0 0  1 1 
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Fotografia 7 Pňkniňcie poprzeczne nieuszczelnione 

 

Fotografia 8 Pňkniňcie poprzeczne nieuszczelnione 
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Fotografia 9 Ğata 

5.5 Analiza trwağoŜci zmňczeniowej konstrukcji 

Obliczenia trwağoŜci konstrukcji nawierzchni przeprowadzono dla odcinka 156+000 

do 158+000, na kt·rym przeprowadzona zostağa inwentaryzacja uszkodzeŒ, badania 

GPR i FWD. 

Na rysunku 5 przedstawiono schemat konstrukcji nawierzchni wedğug zağoŨeŒ 

projektowych.  
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ǿŀǊǎǘǿŀ ǏŎƛŜǊŀƭƴŀSMA 0/12,8 3,5 cm

ǿŀǊǎǘǿŀ ǿƛŊȍŊŎŀAC WMS 20 9 cm

podbudowa MCE 16 cm

LǎǘƴƛŜƧŊŎŜ ǿŀǊǎǘǿȅ 

bitumiczne
16 cm

podbudowa Y_{a 37 cm

ǇƻŘƱƻȍŜ ƎǊǳƴǘƻǿŜ 

Rysunek 5 Schemat konstrukcji nawierzchni odcinka DK9 Hadyk·wka 

 

Do oceny trwağoŜci na etapie powykonawczym i eksploatacyjnym wykorzystano 

wyniki pomiar·w GPR (tablica 19) oraz moduğy sprňŨystoŜci wyznaczone na 

podstawie pomiar·w ugiňĺ (tablica 20) 

Tablica 19 Wyniki pomiar·w gruboŜci georadarem [mm] 

strona lewa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca Warstwa podbudowy 

Ŝrednia 41 75 130 

odchylenie st. 5 5 19 

maksimum 65 92 193 

minimum 28 56 86 

strona prawa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca Warstwa podbudowy 

Ŝrednia 38 74 125 

odchylenie st. 4 6 22 

maksimum 57 106 184 

minimum 25 37 70 

minimum 38 74 125 
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Tablica 20 Moduğy sprňŨystoŜci warstw na podstawie FWD [MPa] 

strona lewa 

 H1 wg GPR H2 = 53 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 12787 1086 151 

odchylenie st. 3647 678 65 

maksimum 19612 2878 276 

minimum 5406 212 62 

strona prawa 

 H1 wg GPR H2 = 53 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 11625 905 142 

odchylenie st. 4606 554 64 

maksimum 19483 2987 331 

minimum 5174 275 67 

 

W tablicy 21 przedstawiono parametry wytrzymağoŜciowe warstw konstrukcji przyjňte 

w obliczeniach na etapie projektowym zgodne z zağoŨeniami projektowymi [9]. Na 

etapie powykonawczym przyjňto moduğ warstwy wiŃŨŃcej ACWMS wynoszŃcy 14057 

MPa na podstawie wynik·w badaŒ laboratoryjnych. Pozostağe wartoŜci do obliczeŒ w 

tym etapie przyjňto jak dla etapu projektu. 

Tablica 21. Parametry wytrzymağoŜciowe przyjňte w obliczeniach trwağoŜci 
konstrukcji 

Cecha Warstwa WartoŜĺ 

M
o
d
u
ğ
 
s
z
t
y
w
n
o
Ŝ
c
i

 

Warstwa Ŝcieralna 9 000 MPa 

Warstwa wiŃŨŃca 12 000 MPa 

Podbudowa MCE 4 800 MPa 

IstniejŃce warstw asfaltowe 1000 MPa 

Kruszywo ğamane stabilizowane mechanicznie 400 MPa 

PodğoŨe gruntowe G4 50 MPa 

Wsp·ğczynnik 
Poissona 

Wszystkie warstwy 0,3 

W tablicach 22-24 przedstawiono wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na kolejnych 

etapach.  
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Tablica 22 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie projektowym 

et, [mm/m] 49,1 

ep, [mm/m] -125,9 

NIA, mln osi 100 kN 49,1 

Ng, mln osi 100 kN 411,7 

Nmin, mln osi 100 kN 49,1 

Tablica 23 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie powykonawczym 

Strona 

Cecha 
Lewa Prawa 

et, [mm/m] 67,0 71,6 

ep, [mm/m] -164,3 -174,4 

NIA, mln osi 100 kN 28,2 22,7 

Ng, mln osi 100 kN 124,8 95,5 

Nmin, mln osi 100 kN 28,2 22,7 

Tablica 24 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na podstawie badaŒ bieŨŃcych 
FWD 

Strona 

Cecha 
Lewa Prawa 

et, [mm/m] 59,5 74,9 

ep, [mm/m] -95,3 -111,1 

NIA, mln osi 100 kN 41,7 19,6 

Ng, mln osi 100 kN 1435 721 

Nmin, mln osi 100 kN 41,7 19,6 

5.6 Ocena og·lna 

Analiza dostňpnej dokumentacji pozwala stwierdziĺ, Ũe warstw asfaltowe zostağy 

wykonane prawidğowo. Obecny stan nawierzchni po 9 latach eksploatacji oceniany 
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jest jako bardzo dobry. Inwentaryzacja stanu nawierzchni wykazağa wystňpowanie 

tylko trzech spňkaŒ poprzecznych (prawdopodobnie termicznych). TrwağoŜĺ 

nawierzchni wyznaczona metodŃ mechanistycznŃ jest wysoka na kaŨdym 

analizowanym etapie. Obecnie moŨna jŃ szacowaĺ na poziomie 35-40 lat po 

przebudowie przy obciŃŨeniu ruchem KR5. BiorŃc pod uwagň wyniki analiz 

mechanistycznych, naleŨy jednak pamiňtaĺ, Ũe r·wnanie Instytutu Asfaltowego moŨe 

sprawdzaĺ siň gorzej w przypadku konstrukcji z mieszankami MCE. O dobrej 

noŜnoŜci nawierzchni ŜwiadczŃ r·wnieŨ wyniki pomiar·w ugiňĺ. Stan nawierzchni 

pod wzglňdem widocznych uszkodzeŒ jest bardzo dobry, stwierdzono jedynie 4 

spňkania poprzeczne.  
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6 Odcinek 4 - droga krajowa nr 9 Radom ï Barwinek odcinek Zwiňrzyca - 
Boguchwağa od km 198+908 do km 204+306. 

6.1 Informacje og·lne 

W roku 2005 wykonano remont mieszany, w kt·ry polegağ na czňŜciowym frezowaniu 

istniejŃcej konstrukcji oraz wykonaniu warstwy MCE. Pakiet nowych warstw 

asfaltowych skğadağ siň z warstwy wiŃŨŃcej AC WMS 20 z asfaltem Modbit 30B oraz 

warstwy Ŝcieralnej gruboŜci z SMA 0/12,8 z asfaltem Modbit DE 80B. Od momentu 

odbioru nie prowadzono badaŒ na tym odcinku. Konstrukcja zaprojektowana na ruch 

KR4. Projektant przewidziağ dwie r·Ũne konstrukcje w zaleŨnoŜci od lokalizacji: 

- od km 200+150 do km 202 +625 (konstrukcja A wg rysunku 6), 

- od km 198+908 do km 200+150 i od km 202+625 do km 204+306 (konstrukcja B 

wg rysunku 6). 

6.2 Technologia warstw asfaltowych 

Warstwa wiŃŨŃca zostağa wykonana z mieszanki BA WMS 20 z asfaltem Modbit DE 

30B zaprojektowanej wg Zeszytu 63 [7].Warstwa Ŝcieralna wykonana zostağa z 

mieszanki SMA 0/12,8 z polimeroasfaltem Modbit DE 80B. Podstawowe informacje o 

mieszankach mineralno-asfaltowych przedstawiono w tablicy 25.  

Tablica 25 Charakterystyka warstw asfaltowych 

Warstwa Ŝcieralna wiŃŨŃca 

mieszanka SMA 0/12,8 BA WMS 0/20 

Asfalt Modbit DE80B Modbit DE30B 

Kruszywo Bazalt Gabro+bazalt 

środek adhezyjny Teramin 14 0,2 % Teramin 14 

ZawartoŜĺ asfaltu 6,2 % m/m 4,4 % m/m 

Wolna przestrzeŒ 3,5 % v/v 4,5 % v/v 

SztywnoŜĺ - 18 143 MPa 

Zmňczenie - ὑ6>100 Õm/m 

6.3 Wyniki badaŒ kontrolnych 

Wykonanie warstw asfaltowych objňte byğo kontrolŃ laboratoryjnŃ wykonanŃ przez 

laboratorium GDDKiA Oddziağ Rzesz·w. Przedstawiono ĂZestawienie wynik·w 

badaŒò z  maja 2006 [10].  
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Warstwa Ŝcieralna z mieszanki SMA byğa kontrolowana przez nadz·r inwestorski 

przez wykonanie badaŒ w ğŃcznie 4 lokalizacjach. W dw·ch z nich (km 200+750 

strona prawa i km 200+650 pas Ŝrodkowy) stwierdzono zbyt mağŃ zawartoŜĺ asfaltu 

(odchyğka -0,4%). W tych samych miejscach stwierdzono r·wnieŨ o 0,5 % 

przekroczonŃ g·rnŃ granicň zawartoŜci wolnych przestrzeni w pr·bce Marshalla 

(4,5%). Ocenie zostağy r·wnieŨ poddane materiağy skğadowe i poprawnoŜĺ 

zaprojektowania recepty. Skontrolowano wğaŜciwoŜci asfaltu pod wzglňdem 

speğnienia aprobaty technicznej na polimeroasfalt Modbit DE80B. Wyniki byğy 

pozytywne. 

W zakresie warstwy wiŃŨŃcej z mieszanki BA WMS 0/20 przeprowadzono badania z 

ğŃcznie 11 lokalizacji. Stwierdzono nastňpujŃce wady: 

¶ w jednym przypadku zbyt mağa zawartoŜĺ asfaltu (-0,4%), jednoczeŜnie w tym 

samym miejscu stwierdzono zbyt duŨŃ zawartoŜĺ wolnych przestrzeni w 

warstwie i pr·bce Marshalla oraz zbyt duŨŃ zawartoŜĺ frakcji > 2 mm (km 

202+950 strona lewa), 

¶ w piňciu przypadkach otrzymano zbyt duŨŃ wartoŜĺ odksztağcenia Marshalla, 

¶ w jednym miejscu nie uzyskano wymaganego wskaŦnika zagňszczenia (wynik 

97,6%), przekroczona zostağa zawartoŜĺ wolnych przestrzeni w pr·bce i 

zawartoŜĺ frakcji grysowych (km 203 +550 pas Ŝrodkowy). 

6.4 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejestracji uszkodzeŒ 

Inwentaryzacja uszkodzeŒ na odcinku od km 201+600 do km 203+600 wykazağa 

wystňpowanie trzech rodzaj·w uszkodzeŒ: spňkaŒ poprzecznych (for. 10 i fot.11), 

spňkaŒ podğuŨnych (fot.12) i siatkowych (fot.13). IloŜĺ tych uszkodzeŒ jest duŨa, co 

przedstawiono w tablicy 26. Uszkodzenia sŃ o r·Ũnym stopniu zaawansowania. 

Niekt·re spňkania sŃ bardzo niewielkie, nieraz sğabo widoczne. Inne, starsze majŃ 

duŨŃ rozwartoŜĺ i wykruszenia w szczelinie. CzňŜĺ z nich nosi stare Ŝlady 

uszczelniania. Wystňpowanie spňkaŒ sitkowych moŨe Ŝwiadczyĺ o lokalnym 

wyczerpaniu noŜnoŜci nawierzchni.  
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Tablica 26 IloŜĺ uszkodzeŒ na odcinku 4 

Uszkodzenie/lokalizacja 
strona lewa strona prawa 

lewa 
poğowa 

prawa 
poğowa 

lewa 
poğowa 

prawa 
poğowa 

spňkania poprzeczne 13 32 26 23 

spňkania podğuŨne 6 6 18   

spňkania siatkowe   10 1   

 

 

Fotografia 10 Pňkniňcie poprzeczne (wğoskowate) 
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Fotografia 11 Pňkniňcie poprzeczne nieuszczelnione 

 

Fotografia 12 Pňkniňcie podğuŨne 
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Fotografia 13 Pňkniňcie siatkowe 

6.5 Analiza trwağoŜci zmňczeniowej konstrukcji 

Obliczenia trwağoŜci konstrukcji nawierzchni przeprowadzono dla odcinka 201+600 

do 203+600, na kt·rym przeprowadzona zostağa inwentaryzacja uszkodzeŒ, badania 

GPR i FWD. Na rysunku 6 przedstawiono schemat konstrukcji nawierzchni wedğug 

zağoŨeŒ projektowych.  

ǿŀǊǎǘǿŀ ǏŎƛŜǊŀƭƴŀSMA 0/12,8 3,5 cm ǿŀǊǎǘǿŀ ǏŎƛŜǊŀƭƴŀSMA 0/12,8 3,5 cm

ǿŀǊǎǘǿŀ ǿƛŊȍŊŎŀAC WMS 20 10 cm ǿŀǊǎǘǿŀ ǿƛŊȍŊŎŀAC WMS 20 8 cm

podbudowa MCE 20 cm podbudowa MCE 16 cm

LǎǘƴƛŜƧŊŎŀ ǇƻŘōǳŘƻǿŀ 

z chudego betonu
27-40 cm

LǎǘƴƛŜƧŊŎŀ ǇƻŘōǳŘƻǿŀ 

z chudego betonu
27-40 cm

ǇƻŘƱƻȍŜ ƎǊǳƴǘƻǿŜ ǇƻŘƱƻȍŜ ƎǊǳƴǘƻǿŜ

Konstrukcja A Konstrukcja B

Rysunek 6 Schemat konstrukcji nawierzchni odcinka DK9 Zwiňrzyca - 

Boguchwağa 
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Do oceny trwağoŜci na etapie powykonawczym i eksploatacyjnym wykorzystano 

wyniki pomiar·w GPR (tablica 27 oraz moduğ·w sprňŨystoŜci warstw wyznaczonych 

na podstawie pomiar·w ugiňĺ (tablica 28). 

Tablica 27 Wyniki pomiar·w gruboŜci georadarem [mm] 

strona lewa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca Warstwa podbudowy 

Ŝrednia 41 75 130 

odchylenie st. 5 5 19 

maksimum 65 92 193 

minimum 28 56 86 

strona prawa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca Warstwa podbudowy 

Ŝrednia 38 74 125 

odchylenie st. 4 6 22 

maksimum 57 106 184 

minimum 25 37 70 

minimum 38 74 125 

 

Tablica 28 Moduğy sprňŨystoŜci warstw na podstawie FWD [MPa] 

Odcinek A strona lewa 

 H1 wg GPR H2 = 30 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 7461 514 150 

odchylenie st. 4268 173 36 

maksimum 15752 783 204 

minimum 3110 254 87 

Odcinek B strona lewa 

 H1 wg GPR H2 = 30 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 7968 910 238 

odchylenie st. 4236 604 105 

maksimum 16428 1633 465 

minimum 3336 223 100 

Odcinek A strona prawa 

 H1 wg GPR H2 = 30 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 11097 586 208 

odchylenie st. 4156 494 46 

maksimum 17509 1487 295 

minimum 3960 213 124 

Odcinek B strona prawa 

 H1 wg GPR H2 = 30 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 7864 959 185 

odchylenie st. 3697 649 71 

maksimum 15725 2622 344 

minimum 3274 330 100 
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W tablicy 29 przedstawiono parametry wytrzymağoŜciowe warstw konstrukcji przyjňte 

w obliczeniach na etapie projektowym zgodne z zağoŨeniami projektowymi [11]. Na 

etapie powykonawczym przyjňto moduğ sztywnoŜci warstwy wiŃŨŃcej ACWMS 

wynoszŃcy 18 143 MPa na podstawie wynik·w badaŒ laboratoryjnych. Pozostağe 

wartoŜci do obliczeŒ w tym etapie przyjňto jak dla etapu projektu. 

Tablica 29. Parametry przyjňte w obliczeniach trwağoŜci konstrukcji 

Cecha Warstwa WartoŜĺ 

M
o
d
u
ğ
 
s
z
t
y
w
n
o
Ŝ
c
i

 Warstwa Ŝcieralna 9 000 MPa 

Warstwa wiŃŨŃca 14 000 MPa 

Podbudowa MCE 4 800 MPa 

Chudy beton 2 000 MPa 

PodğoŨe gruntowe G3 50 MPa 

Wsp·ğczynnik 
Poissona 

Wszystkie warstwy 0,3 

W tablicach 30-32 przedstawiono wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na kolejnych 

etapach.  

Tablica 30 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie projektowym 

Odcinek 

Cecha 
A B 

et, [mm/m] 26,6 33,6 

ep, [mm/m] -110,8 -138,0 

NIA, mln osi 100 kN 115,7 53,6 

Ng, mln osi 100 kN 730,1 905,7 

Nmin, mln osi 100 kN 115,7 68,5 
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Tablica 31 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie powykonawczym 

Odcinek 

Cecha 

A strona 

lewa 

B strona 

 lewa 

A strona 

prawa 

B strona 

prawa 

et, [mm/m] 33,1 38,0 44,7 36,0 

ep, [mm/m] -109,1 -124,7 -113,8 -109,2 

NIA, mln osi 100 kN 53,1 33,7 19,7 40,3 

Ng, mln osi 100 kN 782,5 429,8 647,7 779,3 

Nmin, mln osi 100 kN 53,1 33,7 19,7 40,3 

 

Tablica 32 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na podstawie badaŒ FWD 

Odcinek 

Cecha 

A strona 

lewa 

B strona 

 lewa 

A strona 

prawa 

B strona 

prawa 

et, [mm/m] 61,5 86,5 92,7 102,1 

ep, [mm/m] -100,5 -159,1 -167,8 -142,0 

NIA, mln osi 100 kN 9,8 4,3 3,6 2,5 

Ng, mln osi 100 kN 1130,8 144,2 113,5 240,0 

Nmin, mln osi 100 kN 9,8 4,3 3,6 2,5 

 

6.6 Ocena og·lna 

Inwentaryzacja uszkodzeŒ wykazağa bardzo duŨŃ liczbň uszkodzeŒ, gğ·wnie spňkaŒ 

poprzecznych i podğuŨnych, rzadziej spňkaŒ siatkowych. Badania kontrolne nie 

wykazağy raŨŃcych niedociŃgniňĺ w przebudowie nawierzchni, kt·re mogğyby 

uzasadniĺ jej sğaby stan po 7-letnim okresie eksploatacji. Analiza mechanistyczna 

wykazağa niewielkŃ, najwyŨej kilkuletniŃ rezerwň trwağoŜci nawierzchni. Warstwa 

MCE okazağa siň zbyt sğaba jako podğoŨe pod warstwň wiŃŨŃcŃ z ACWMS. 
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7 Odcinek 5 - droga krajowa nr 2 odcinek Sochaczew ï granica wojew·dztwa 
od km 410+012 do km 420+332. 

7.1 Informacje og·lne 

Remont nawierzchni zostağ przeprowadzony w roku 2007. Obejmowağ on 

sfrezowanie istniejŃcych warstw asfaltowych, poszerzenie i wzmocnienie. Nowe 

warstwy asfaltowe skğadağy siň z: warstwy podbudowy z mieszanki EME o gruboŜci 

10 cm, warstwy wiŃŨŃcej BA 20 i warstwy Ŝcieralnej z mieszanki SMA 12,8. 

Konstrukcja zostağa zaprojektowana pod ruch KR6. W roku 2010 stwierdzono szereg 

uszkodzeŒ warstwy Ŝcieralnej (gğ·wnie spňkania podğuŨne i poprzeczne). 

7.2 Technologia warstw asfaltowych 

Warstwa podbudowy zostağa wykonana na wz·r technologii francuskiej z mieszanki 

EME 0/20. Na uwagň zwraca wysoki moduğ sztywnoŜci mieszanki, kt·ry wyznaczony 

zostağ w temperaturze 15ÜC. W przeliczeniu na typowŃ temperaturň badania 

stosowanŃ w Polsce, tj. 10ÜC wynosi on okoğo 17 500 MPa. TrwağoŜĺ zmňczeniowa 

sprawdzana byğa r·wnieŨ w 15ÜC, przy wymaganiu ὑ6>95 Õm/m. BiorŃc pod uwagň 

wpğyw temperatury na wyniki badaŒ zmňczeniowych naleŨy stwierdziĺ, Ũe jest to 

wymaganie bardzo ğagodne. W przeliczeniu do temperatury 10ÜC wymaganie to 

naleŨağo by przyjŃĺ na poziomie 75 Õm/m, czyli 40% ğagodniejszym niŨ wymagane w 

polskich specyfikacjach na AC WMS. Warstwa wiŃŨŃca zostağa wykonana z 

mieszanki BA 0/20 z asfaltem Orbiton DE 30B zaprojektowanej wg PN-S 

96025.Warstwa Ŝcieralna wykonana zostağa z mieszanki SMA 0/8 z polimeroasfaltem 

Orbiton DE 80B wg PN-S 96025. Podstawowe informacje o mieszankach mineralno-

asfaltowych przedstawiono w tablicy 33.  
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Tablica 33 Charakterystyka warstw asfaltowych 

Warstwa Ŝcieralna wiŃŨŃca podbudowa 

mieszanka SMA 0/8 AC 0/20 EME 0/16 

Asfalt Orbiton DE80B Orbiton DE30B 20/30 

Kruszywo Bazalt Sjenit bazalt 

środek adhezyjny Wetfix 0,2 % Wetfix 0,2 % Wetfix 0,2% 

ZawartoŜĺ asfaltu 6,3 % m/m 4,6 % m/m 5,2 % m/m 

Wolna przestrzeŒ 3,2 % v/v 6,9 % v/v 3,4 % v/v 

SztywnoŜĺ - - 
13 164 MPa 

(15ÜC) 

Zmňczenie - - 
ὑ6>95 Õm/m 

(15ÜC) 

7.3 Wyniki badaŒ kontrolnych 

Wykonanie warstw asfaltowych objňte byğo kontrolŃ laboratoryjnŃ wykonanŃ przez 

laboratorium GDDKiA Oddziağ w Warszawie. Przedstawiono ĂOpiniň laboratoryjnŃ 

(é)ò z listopada 2007 [12]. Przeprowadzone badania potwierdziğy prawidğowe 

wğaŜciwoŜci mieszanek SMA 0/08, BA 0/20 i EME 0/16 oraz wykonanych z nich 

warstw nawierzchni. Nie stwierdzono przekroczenia Ũadnych wymagaŒ podanych w 

specyfikacjach. 

7.4 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejestracji uszkodzeŒ 

Inwentaryzacja uszkodzeŒ na odcinku od km 413+800 do km 415+800 wykazağa 

wystňpowanie spňkaŒ poprzecznych i ğat. Spňkania poprzeczne sŃ o stosunkowo 

niewielkiej rozwartoŜci, nieraz sğabo widoczne. W trakcie inwentaryzacji 

zaobserwowano ledwie widoczne mikrospňkania podğuŨne w Ŝladzie lewego koğa, 

kt·re mogŃ przerodziĺ siň w spňkania podğuŨne. 

Tablica 34 Liczba uszkodzeŒ na odcinku 5 

Uszkodzenie/lokalizacja 

strona lewa strona prawa 

lewa 
poğowa 

prawa 
poğowa 

lewa 
poğowa 

prawa 
poğowa 

spňkania poprzeczne 3 7 1 1 

ğata 0 0 0 5 
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Fotografia 14 Pňkniňcie poprzeczne nieuszczelnione 

 

Fotografia 15 Pňkniňcie poprzeczne nieuszczelnione 
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Fotografia 16 Ğata 

7.5 Analiza trwağoŜci zmňczeniowej konstrukcji 

Obliczenia trwağoŜci konstrukcji nawierzchni przeprowadzono dla odcinka 413+800 

do 415+800, na kt·rym przeprowadzona zostağa inwentaryzacja uszkodzeŒ, badania 

GPR i FWD. Na rysunku 7 przedstawiono schemat konstrukcji nawierzchni wedğug 

zağoŨeŒ projektowych.  

ǿŀǊǎǘǿŀ ǏŎƛŜǊŀƭƴŀSMA 0/8 3 cm

ǿŀǊǎǘǿŀ ǿƛŊȍŊŎŀBA 0/20 7 cm

podbudowa zasadnicza EME 0/16 10 cm

podbudowa pomocnicza MCE 18 cm

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ ǿŀǊǎǘǿȅ 2 cm

klinkier 10 cm

ǇƻŘƱƻȍŜ ƎǊǳƴǘƻǿŜ 

Rysunek 7 Schemat konstrukcji nawierzchni DK2 Sochaczew ï gr. 
wojew·dztwa 
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Do oceny trwağoŜci na etapie powykonawczym i eksploatacyjnym wykorzystano 

wyniki pomiar·w GPR (tablica 35) oraz moduğy sprňŨystoŜci warstw wyznaczone na 

podstawie wynik·w pomiar·w ugiňĺ (tablica 36). 

Tablica 35 Wyniki pomiar·w gruboŜci georadarem [mm] 

strona lewa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca Warstwa podbudowy 

Ŝrednia 35 50 77 

odchylenie st. 4 7 13 

maksimum 49 69 111 

minimum 24 30 38 

strona prawa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca Warstwa podbudowy 

Ŝrednia 33 51 78 

odchylenie st. 3 4 13 

maksimum 47 65 106 

minimum 22 36 49 

minimum 33 51 78 

 

Tablica 36 Moduğy sprňŨystoŜci warstw na podstawie FWD [MPa] 

strona lewa 

 H1 wg GPR H2 = 20 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 9950 1062 208 

odchylenie st. 1632 468 40 

maksimum 14070 2633 284 

minimum 6347 452 147 

strona prawa 

 H1 wg GPR H2 = 20 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 9391 1131 207 

odchylenie st. 1829 786 40 

maksimum 13036 4128 278 

minimum 6729 403 142 

minimum 9391 1131 207 

 

W tablicy 37 przedstawiono parametry wytrzymağoŜciowe warstw konstrukcji przyjňte 

w obliczeniach na etapie projektowym zgodne z zağoŨeniami projektowymi. Na etapie 

powykonawczym przyjňto moduğ sztywnoŜci warstwy wiŃŨŃcej ACWMS wynoszŃcy 

17 500 MPa na podstawie wynik·w badaŒ laboratoryjnych (przeliczenie z 15 do 

10ÜC). Pozostağe wartoŜci do obliczeŒ w tym etapie przyjňto jak dla etapu projektu. 
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Tablica 37. Parametry wytrzymağoŜciowe przyjňte w obliczeniach trwağoŜci 
konstrukcji 

Cecha Warstwa WartoŜĺ 
M
o
d
u
ğ
 
s
z
t
y
w
n
o
Ŝ
c
i

 

Warstwa Ŝcieralna 9 000 MPa 

Warstwa wiŃŨŃca 12 000 MPa 

Podbudowa zasadnicza 16 000 MPa 

MCE 4 800 MPa 

IstniejŃce warstwy asfaltowe 1 000 MPa 

Klinkier 1 000 MPa 

PodğoŨe gruntowe 100 MPa 

Wsp·ğczynnik 
Poissona 

Wszystkie warstwy 0,3 

 

W tablicach 38-40 przedstawiono wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na kolejnych 

etapach.  

Tablica 38 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie projektowym 

et, [mm/m] 36,8 

ep, [mm/m] -128,1 

NIA, mln osi 100 kN 39,8 

Ng, mln osi 100 kN 1569 

Nmin, mln osi 100 kN 39,8 

 



TN-249: Nawierzchnie asfaltowe dğugowieczne i tanie w utrzymaniu ï Zadanie 7 

Strona | 46  

 

Tablica 39 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie powykonawczym 

Strona 

Cecha 
lewa prawa 

et, [mm/m] 50,6 50 

ep, [mm/m] -178,9 -176,4 

NIA, mln osi 100 kN 16,6 17,2 

Ng, mln osi 100 kN 85,2 90,7 

Nmin, mln osi 100 kN 16,6 17,2 

Tablica 40 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na podstawie badaŒ FWD 

Strona 

Cecha 
lewa prawa 

et, [mm/m] 53,0 53,0 

ep, [mm/m] -143,1 -143,4 

NIA, mln osi 100 kN 19,9 19,9 

Ng, mln osi 100 kN 231,9 229,7 

Nmin, mln osi 100 kN 19,9 19,9 

7.6 Ocena og·lna 

Analiza dostňpnej dokumentacji pozwala stwierdziĺ, Ũe warstw asfaltowe zostağy 

wykonane prawidğowo. NaleŨy jednak zauwaŨyĺ, Ũe poğoŨenie warstwy wiŃŨŃcej ze 

zwykğego betonu asfaltowego pomiňdzy warstwŃ ŜcieralnŃ z SMA i szczelnŃ warstwŃ 

podbudowy z ACWMS (EME) jest ryzykowne ze wzglňdu na moŨliwoŜĺ wnikania 

wody w pory warstwy wiŃŨŃcej (beton asfaltowy nie speğnia wymagaŒ szczelnoŜci jak 

ACWMS. Efektem moŨe byĺ przedwczesne osğabienie konstrukcji nawierzchni i 

generowane z tego powodu spňkania. Obecny stan nawierzchni po 5 latach 

eksploatacji oceniany jest jako bardzo dobry. Inwentaryzacja stanu nawierzchni 

wykazağa wystňpowanie w niewielkiej iloŜci tylko spňkaŒ poprzecznych, 

prawdopodobnie termicznych oraz kilku ğat po lokalnych naprawach. Szacowana 

rezerwa trwağoŜci zmňczeniowej nawierzchni wynosi jeszcze okoğo 20-25 lat, co daje 

ğŃcznŃ trwağoŜĺ konstrukcji na poziomie 25-30 lat od przebudowy. 
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8 Odcinek 6 - droga krajowa nr 10 obwodnica Mirosğawca  

8.1 Informacje og·lne 

Remont nawierzchni zostağ przeprowadzony w roku 2004. Obejmowağ on 

sfrezowanie istniejŃcych warstw asfaltowych i uğoŨenie nowego pakietu. Nowe 

warstwy asfaltowe skğadağy siň z: warstwy podbudowy z mieszanki BA WMS 0/16, 

warstwy wiŃŨŃcej BA WMS 0/16 i warstwy Ŝcieralnej z mieszanki MNU 0/10. 

Konstrukcja zostağa zaprojektowana pod ruch KR5.  

8.2 Technologia warstw asfaltowych 

Warstwa podbudowy i wiŃŨŃca zostağa wykonana z mieszanki BA WMS 0/16 z 

asfaltem Modbit DE 30B wg jednej recepty. Warstwa Ŝcieralna wykonana zostağa z 

mieszanki MNU 0/10 z polimeroasfaltem Modbit DE 80C. Podstawowe informacje o 

mieszankach mineralno-asfaltowych przedstawiono w tablicy 41.  

Tablica 41 Charakterystyka warstw asfaltowych 

Warstwa Ŝcieralna wiŃŨŃca podbudowa 

mieszanka MNU 0/10 BA WMS 16 BA WMS 16 

Asfalt Modbit DE80C Modbit DE30B Modbit DE30B 

Kruszywo Bazalt+gabro Bazalt+amfibolit+melafir Bazalt+amfibolit+melafir 

środek 

adhezyjny 
b.d. Teramin 14C Teramin 14C 

ZawartoŜĺ 

asfaltu 
7,0 % m/m 5,3 % m/m 5,3 % m/m 

Wolna 

przestrzeŒ 
3,4 % v/v 4,1 % v/v 4,1 % v/v 

SztywnoŜĺ - 14 800 MPa 14 800 MPa 

Zmňczenie - ὑ6>130 Õm/m ὑ6>130 Õm/m 

8.3 Wyniki badaŒ kontrolnych 

Wykonanie warstw asfaltowych objňte byğo m.in. kontrolŃ laboratoryjnŃ wykonanŃ 

przez laboratorium IBDiM w Warszawie [13]. Wbudowane mieszanki MNU10 i 

BA16WMS pod wzglňdem skğadu byğy zbieŨne z receptami. Nie stwierdzono 

odchyğek w zawartoŜci asfaltu, kt·re przekroczyğyby dopuszczalne granice. R·wnieŨ 

na Ũadnym z sit wyprodukowane mieszanki nie odbiegağy od projektowanego skğadu 
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wiňcej, niŨ jest to dopuszczalne. W przypadku MNU10 mimo korekty skğadu 

uziarnienia podczas produkcji uzyskano mieszankň zgodnŃ z receptŃ. 

Pr·bki z mieszanki BAWMS16 zagňszczone w laboratorium z luŦnej mieszanki 

pobranej podczas produkcji charakteryzowağy siň wiňkszŃ sztywnoŜciŃ niŨ pr·bki 

laboratoryjne uzyskane na etapie projektowania. Mogğo to byĺ ewentualnie 

spowodowane dodatkowym usztywnieniem siň mieszanki w procesie powt·rnego 

rozgrzewania luŦnej mieszanki w laboratorium. Ze wzglňdu na wiňkszŃ sztywnoŜĺ 

uzyskano lepsze wyniki koleinowania oraz lepsze wartoŜci moduğ·w: rozciŃgania 

poŜredniego oraz zespolonego, lecz nieco niŨszŃ trwağoŜĺ (odpornoŜĺ na 

zmňczenie). Mimo to trwağoŜĺ ta byğa stosunkowo wysoka i speğniğa z zapasem 

wymagania.  

Ze wzglňdu na skğad wbudowane mieszanka MNU10 do warstwy Ŝcieralnej oraz 

mieszanka BAWMS 16 do warstw wiŃŨŃcej i podbudowy byğy prawidğowe. 

Dodatkowo w przypadku BAWMS 16 uzyskano pozytywne wğaŜciwoŜci mechaniczne 

tej mieszanki. 

8.4 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejestracji uszkodzeŒ 

Inwentaryzacja uszkodzeŒ na odcinku od km 125+200 do km 126+400 wykazağa 

wystňpowanie sporadyczne spňkaŒ poprzecznych (fot.17).  

Tablica 42 Zestawienie iloŜci uszkodzeŒ na odcinku 6 

Uszkodzenie/lokalizacja 

strona lewa strona prawa 

lewa 
poğowa 

prawa 
poğowa 

lewa 
poğowa 

prawa 
poğowa 

spňkania poprzeczne 1 1 3 3 

 



TN-249: Nawierzchnie asfaltowe dğugowieczne i tanie w utrzymaniu ï Zadanie 7 

Strona | 49  

 

 

Fotografia 17 Pňkniňcie poprzeczne nieuszczelnione 

8.5 Analiza trwağoŜci zmňczeniowej konstrukcji 

Obliczenia trwağoŜci konstrukcji nawierzchni przeprowadzono dla odcinka 125+200 

do 126+400, na kt·rym przeprowadzona zostağa inwentaryzacja uszkodzeŒ, badania 

GPR i FWD. 

Na rysunku 8 przedstawiono schemat konstrukcji nawierzchni wedğug zağoŨeŒ 

projektowych.  

ǿŀǊǎǘǿŀ ǏŎƛŜǊŀƭƴŀMNU 0/10 3,5 cm

ǿŀǊǎǘǿŀ ǿƛŊȍŊŎŀBA WMS 16 8 cm

podbudowa zasadniczaBA WMS 16 14 cm

podbudowa pomocnicza Y_{a 20 cm

ǇƻŘƱƻȍŜ ƎǊǳƴǘƻǿŜ 

Rysunek 8 Schemat konstrukcji nawierzchni DK10 obwodnica Mirosğawca 
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Do oceny trwağoŜci na etapie powykonawczym i eksploatacyjnym wykorzystano 

wyniki pomiar·w GPR (tablica 43) oraz moduğy sprňŨystoŜci warstw konstrukcji 

obliczone na podstawie wynik·w pomiar·w FWD (tablica 44). 

Tablica 43 Wyniki pomiar·w gruboŜci georadarem [mm] 

strona lewa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca Warstwa podbudowy 

Ŝrednia 43 83 131 

odchylenie st. 6 10 38 

maksimum 59 129 199 

minimum 28 89 42 

strona prawa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca Warstwa podbudowy 

Ŝrednia 43 82 131 

odchylenie st. 6 12 18 

maksimum 58 109 173 

minimum 20 38 83 

minimum 43 82 131 

 

Tablica 44 Moduğy sprňŨystoŜci warstw na podstawie FWD [MPa] 

strona lewa 

 H1 wg GPR H2 = 30 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 10282 452 129 

odchylenie st. 3012 323 37 

maksimum 17494 1169 215 

minimum 7311 174 76 

strona prawa 

 H1 wg GPR H2 = 30 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 10666 380 118 

odchylenie st. 2787 123 26 

maksimum 14709 588 184 

minimum 6983 212 88 

 

W tablicy 45 przedstawiono parametry wytrzymağoŜciowe warstw konstrukcji przyjňte 

w obliczeniach na etapie projektowym zgodne z zağoŨeniami projektowymi. Na etapie 

powykonawczym przyjňto moduğ sztywnoŜci warstwy wiŃŨŃcej i podbudowy ACWMS 

wynoszŃcy 15 800 MPa na podstawie wynik·w badaŒ laboratoryjnych. Pozostağe 

wartoŜci do obliczeŒ w tym etapie przyjňto jak dla etapu projektu. 
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Tablica 45. Parametry wytrzymağoŜciowe przyjňte w obliczeniach trwağoŜci 
konstrukcji 

Cecha Warstwa WartoŜĺ 
M

o
d
u
ğ
 
s
z
t
y
w
n
o
Ŝ
c
i

 Warstwa Ŝcieralna MNU 9 000 MPa 

Warstwa wiŃŨŃca BA WMS 14 000 MPa 

Podbudowa zasadnicza BA WMS 14 000 MPa 

Podbudowa pomocnicza KĞSM 400 MPa 

PodğoŨe gruntowe 100 MPa 

Wsp·ğczynnik 
Poissona 

Wszystkie warstwy 0,3 

W tablicach 46-48 przedstawiono wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na kolejnych 

etapach.  

Tablica 46 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie projektowym 

et, [mm/m] 46,1 

ep, [mm/m] -161,0 

NIA, mln osi 100 kN 78,6 

Ng, mln osi 100 kN 136,7 

Nmin, mln osi 100 kN 78,6 

 
 

Tablica 47 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie powykonawczym 

Strona 

Cecha 
lewa prawa 

et, [mm/m] 57,8 53,6 

ep, [mm/m] -215,1 -197,3 

NIA, mln osi 100 kN 68,3 87,5 

Ng, mln osi 100 kN 37,2 54,9 

Nmin, mln osi 100 kN 37,2 54,9 
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Tablica 48 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na podstawie badaŒ FWD 

Strona 

Cecha 
lewa prawa 

et, [mm/m] 82,9 78,2 

ep, [mm/m] -214,9 -215,0 

NIA, mln osi 100 kN 20,8 25,3 

Ng, mln osi 100 kN 37,4 37,4 

Nmin, mln osi 100 kN 20,8 37,4 

 

8.6 Ocena og·lna 

Obecny stan nawierzchni po 8 latach eksploatacji oceniany jest jako bardzo dobry. 

Inwentaryzacja stanu nawierzchni wykazağa wystňpowanie tylko spňkaŒ 

poprzecznych (termicznych). Nawierzchnia charakteryzuje siň bardzo wysokŃ 

trwağoŜciŃ zmňczeniowŃ. Nie jest to zaskoczeniem, poniewaŨ gruboŜĺ warstw 

konstrukcyjnych zostağa przyjňta jak dla typowej konstrukcji podatnej w Katalogu 

Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i P·ğsztywnych. MoŨna szacowaĺ 

rezerwň trwağoŜci tej nawierzchni na okoğo 30 lat, czyli ğŃcznie okoğo 38 lat od 

wybudowania. 
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9 Odcinek 7 - droga krajowa nr 5 dojazd do A2 w miejscowoŜci Komorniki od 
km 195+100 do km 197+800  

9.1 Informacje og·lne 

W latach 2003/2004 wykonano nowŃ konstrukcjň nawierzchni, kt·ra skğadağa siň z 

nastňpujŃcych warstw: podbudowa z kruszywa ğamanego stabilizowanego 

mechanicznie gruboŜci 20 cm, podbudowa zasadnicza z EME Colbase S 0/16, 

warstwa wiŃŨŃca BA 0/20, warstwa Ŝcieralna z SMA 0/8 Colsoft. Konstrukcja zostağa 

zaprojektowana na ruch KR5.  

9.2 Technologia warstw asfaltowych 

Warstwa podbudowy zostağa wykonana z mieszanki EME 0/16, a warstwa wiŃŨŃca z 

mieszanki BA 0/20 D50. W udostňpnionej dokumentacji nie ma jednoznacznej 

odpowiedzi o rodzaju zastosowanego lepiszcza do mieszanki EME. W jednym 

miejscu wskazany jest asfalt 20/30, w innym asfalt D50 (prawdopodobnie z 

dodatkiem Chemcrete). Warstwa Ŝcieralna wykonana zostağa w dw·ch wariantach: z 

mieszanki MNU 0/8 z polimeroasfaltem Colflex 80B (km 197+000 do 197+800) z 

dodatkiem granulatu gumowego oraz z mieszanki SMA 0/12,8 z asfaltem D50 na 

odcinku od km 195+100 do km 197+000. Podstawowe informacje o mieszankach 

mineralno-asfaltowych przedstawiono w tablicy 41.  

Tablica 49 Charakterystyka warstw asfaltowych 

Warstwa Ŝcieralna Ŝcieralna wiŃŨŃca podbudowa 

mieszanka SMA 0/12,8 MNU 0/8 BA 0/20 EME 0/16 

Asfalt D50 Colflex 80B D50 20/30 (D50?) 

Kruszywo melafir 
Bazalt+granit+granulat 

gumowy 
melafir bazalt 

środek 
adhezyjny 

Teramin 14 
0,5% 

b.d. Teramin 14 0,5% b.d. 

ZawartoŜĺ 
asfaltu 

6,1  % m/m 6,1 % m/m 4,3 % m/m 5,2 % m/m 

Wolna 
przestrzeŒ 

3,0 % v/v 8,5 % v/v 6,3 % v/v 3,1 % v/v 

SztywnoŜĺ - - - b.d. 

Zmňczenie - - - b.d. 

9.3 Wyniki badaŒ kontrolnych 

Wykonanie warstw asfaltowych objňte byğo kontrolŃ laboratoryjnŃ wykonanŃ przez 

laboratorium GDDKiA w Poznaniu [14]. W zakresie uziarnienia, skğadu i 
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zagňszczenia warstw asfaltowych nie stwierdzono przekroczenia wymagaŒ. WyjŃtek 

stanowiğa jedna z 16 pr·bek mieszanki EME, w kt·rej stwierdzono przekroczenie 

odchyğek w zakresie zawartoŜci ziaren powyŨej 2mm. 

9.4 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejestracji uszkodzeŒ 

Inwentaryzacja uszkodzeŒ na odcinku od km 195+100 do km 197+800 wykazağa 

wystňpowanie czterech rodzaj·w uszkodzeŒ: spňkaŒ poprzecznych, podğuŨnych ğat i 

spňkaŒ siatkowych. Spňkania poprzeczne i ğaty sŃ bardzo liczne. Spňkania siatkowe 

wystňpujŃ tylko w jednym miejscu. Stwierdzono r·wnieŨ liczne uszkodzenia 

(spňkania) zwiŃzane z osiadajŃcymi studzienkami, kt·re nie byğy jednak 

inwentaryzowane.  

Tablica 50 Zestawienie liczby uszkodzeŒ na odcinku 7 

Uszkodzenie/lokalizacja 

strona lewa strona prawa 

lewa 
poğowa 

prawa 
poğowa 

lewa 
poğowa 

prawa 
poğowa 

spňkania poprzeczne 20 22 27 32 

spňkania podğuŨne 5 0 13 45 

ğata 28 27 25 2 

spňkania siatkowe 0 1 0 0 

 

Fotografia 18 Pňkniňcie poprzeczne nieuszczelnione kr·tkie 
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Fotografia 19 Pňkniňcie poprzeczne nieuszczelnione 

 

Fotografia 20 Spňkanie siatkowe na ğacie 
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Fotografia 21 Ğata 

 

Fotografia 22 Spňkanie podğuŨne 
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Fotografia 23 Spňkanie wok·ğ studzienki 

9.5 Analiza trwağoŜci zmňczeniowej konstrukcji 

Obliczenia trwağoŜci konstrukcji nawierzchni przeprowadzono dla odcinka 195+100 

do 197+800, na kt·rym przeprowadzona zostağa inwentaryzacja uszkodzeŒ, badania 

GPR i FWD. Na rysunku 9 przedstawiono schemat konstrukcji nawierzchni wedğug 

zağoŨeŒ projektowych.  

ǿŀǊǎǘǿŀ ǏŎƛŜǊŀƭƴŀMNU Colsoft 3 cm

ǿŀǊǎǘǿŀ ǿƛŊȍŊŎŀBA 0/20 8 cm

podbudowa zasadnicza EME 0/16 10 cm

podbudowa pomocnicza Y_{a 20 cm

ǇƻŘƱƻȍŜ ƎǊǳƴǘƻǿŜ 

Rysunek 9 Schemat konstrukcji nawierzchni DK5 
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Do oceny trwağoŜci na etapie powykonawczym i eksploatacyjnym wykorzystano 

wyniki pomiar·w GPR (tablica 51) i moduğ·w sprňŨystoŜci obliczonych na podstawie 

wynik·w pomiar·w ugiňĺ metodŃ FWD (tablica 52). 

Tablica 51 Wyniki pomiar·w gruboŜci georadarem [mm] 

strona lewa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca Warstwa podbudowy 

Ŝrednia 43 55 128 

odchylenie st. 11 17 21 

maksimum 81 127 181 

minimum 18 20 67 

strona prawa 

 Warstwa Ŝcieralna Warstwa wiŃŨŃca Warstwa podbudowy 

Ŝrednia 50 62 110 

odchylenie st. 11 12 29 

maksimum 85 110 237 

minimum 27 23 47 

minimum 50 62 110 

 

Tablica 52 Moduğy sprňŨystoŜci warstw na podstawie FWD [MPa] 

strona lewa 

 H1 wg GPR H2 = 20 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 14110 935 206 

odchylenie st. 3318 691 110 

maksimum 20965 3570 448 

minimum 9679 239 73 

strona prawa 

 H1 wg GPR H2 = 20 cm PodğoŨe 

Ŝrednia 14413 1116 166 

odchylenie st. 3376 759 73 

maksimum 20986 3063 353 

minimum 8785 186 69 

 

W tablicy 53 przedstawiono parametry wytrzymağoŜciowe warstw konstrukcji przyjňte 

w obliczeniach na etapie projektowym zgodne z zağoŨeniami projektowymi. Na etapie 

powykonawczym przyjňto moduğ sztywnoŜci warstwy podbudowy EME wynoszŃcy  

16 000 MPa. Pozostağe wartoŜci do obliczeŒ w tym etapie przyjňto jak dla etapu 

projektu. 
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Tablica 53. Parametry wytrzymağoŜciowe przyjňte w obliczeniach trwağoŜci 
konstrukcji 

Cecha Warstwa WartoŜĺ 
M
o
d
u
ğ
 
s
z
t
y
w
n
o
Ŝ
c
i

 Warstwa Ŝcieralna MNU 9 000 MPa 

Warstwa wiŃŨŃca BA 0/20 12 000 MPa 

Podbudowa zasadnicza EME 16 000 MPa 

Podbudowa pomocnicza KĞSM 400 MPa 

PodğoŨe gruntowe 100 MPa 

Wsp·ğczynnik 
Poissona 

Wszystkie warstwy 0,3 

 

W tablicach 54 -56 przedstawiono wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na kolejnych 

etapach.  

Tablica 54 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie projektowym 

et, [mm/m] 60,2 

ep, [mm/m] -205,0 

NIA, mln osi 100 kN 57,6 

Ng, mln osi 100 kN 46,3 

Nmin, mln osi 100 kN 46,3 

 

Tablica 55 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na etapie powykonawczym 

Strona 

Cecha 
lewa prawa 

et, [mm/m] 71,7 78,7 

ep, [mm/m] -250,5 -270,1 

NIA, mln osi 100 kN 49,4 18,8 

Ng, mln osi 100 kN 36,7 13,4 

Nmin, mln osi 100 kN 36,7 13,4 



TN-249: Nawierzchnie asfaltowe dğugowieczne i tanie w utrzymaniu ï Zadanie 7 

Strona | 60  

 

 

Tablica 56 Wyniki obliczeŒ trwağoŜci konstrukcji na podstawie badaŒ FWD 

Strona 

Cecha 
lewa prawa 

et, [mm/m] 63,9 65,6 

ep, [mm/m] -181 -175,2 

NIA, mln osi 100 kN 72,8 66,8 

Ng, mln osi 100 kN 80,9 93,6 

Nmin, mln osi 100 kN 72,8 66,8 

 

9.6 Ocena og·lna 

Analiza dostňpnej dokumentacji pozwala stwierdziĺ, Ũe warstw asfaltowe zostağy 

wykonane prawidğowo. Obecny stan nawierzchni po 8 latach eksploatacji oceniany 

jest jako dobry. Niemniej jednak stwierdzono duŨŃ liczbň uszkodzeŒ, gğ·wnie spňkaŒ 

poprzecznych, ğat i w mniejszej liczbie spňkaŒ podğuŨnych. NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe 

poğoŨenie warstwy wiŃŨŃcej ze zwykğego betonu asfaltowego pomiňdzy warstwŃ 

ŜcieralnŃ z SMA i szczelnŃ warstwŃ podbudowy z ACWMS (EME) jest ryzykowne ze 

wzglňdu na moŨliwoŜĺ wnikania wody w pory warstwy wiŃŨŃcej (beton asfaltowy nie 

speğnia wymagaŒ szczelnoŜci jak ACWMS. Efektem moŨe byĺ przedwczesne 

osğabienie konstrukcji nawierzchni i generowane z tego powodu spňkania. Pomimo 

wystňpowania tych uszkodzeŒ nawierzchnia posiada dobrŃ noŜnoŜĺ i znacznŃ 

rezerwň trwağoŜci zmňczeniowej. 
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10 Odcinek 8 - droga krajowa  S-11 km 288+720 do km 297+825  

10.1 Informacje og·lne 

Inwestycja zakoŒczona zostağa w roku 2004. Polegağa na przebudowie drogi 

istniejŃcej. 2004. Budowa realizowana byğa w etapach. CzňŜĺ nawierzchni istniejŃcej 

zostağa rozebrana i w jej miejsce wbudowano nowŃ konstrukcjň. W innych miejscach 

frezowano istniejŃce warstwy asfaltowe i uğoŨono nowy pakiet warstw. Zastosowano 

r·Ũne rodzaje warstw Ŝcieralnych: SMA, BBTM. W konstrukcjach podatnych 

wykonano podbudowň zasadniczŃ z mieszanki EME, warstwň wiŃŨŃcŃ z BA 20, 

ŜcieralnŃ z SMA. W konstrukcjach p·ğsztywnych wykonano podbudowň z chudego 

betonu. Warstwy asfaltowe skğadağy siň z warstwy wyr·wnawczej BA 0/20 z 

destruktem, wiŃŨŃcej z EME 0/16 i Ŝcieralnej BBTM. 

10.2 Technologia warstw asfaltowych 

Warstwa podbudowy zostağa wykonana z mieszanki EME 0/16 z asfaltem 20/30 XR 

Nynas. Brak jest danych na temat skğadu i wğaŜciwoŜci mieszanki SMA 0/11 i BA 

0/20. Podstawowe informacje o mieszankach mineralno-asfaltowych przedstawiono 

w tablicy 57.  

Tablica 57 Charakterystyka warstw asfaltowych (konstrukcja podatna) 

Warstwa Ŝcieralna wiŃŨŃca podbudowa 

mieszanka SMA 0/11 BA 0/20 EME 0/16 

Asfalt b.d. b.d. 20/30 Nynas XR 

Kruszywo b.d. b.d. bazalt 

środek 

adhezyjny 
b.d. b.d. Teramin 14 

ZawartoŜĺ 

asfaltu 
b.d. b.d. 5,2 % m/m 

Wolna 

przestrzeŒ 
b.d. b.d. 3,3 % v/v 

SztywnoŜĺ - - 13 126 MPa (15ÜC) 

Zmňczenie - - ὑ6>100 Õm/m (15ÜC) 
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10.3 Wyniki badaŒ kontrolnych 

Wykonanie warstw nawierzchni objňte byğo m.in. kontrolŃ laboratoryjnŃ wykonanŃ 

przez laboratorium GDDKIA w Poznaniu [15]. Stwierdzono prawidğowe wykonanie 

warstwy podbudowy z chudego betonu, przy czym poğowa pr·bek charakteryzowağa 

siň zawyŨonŃ wytrzymağoŜciŃ na Ŝciskanie. Wykonane zostağy naciňcia co 2,5 m w 

celu zapobieŨenia spňkaniom odbitym. Warstwa podbudowy z BA 0/20 zostağa 

r·wnieŨ pozytywnie. Tylko w jednej pr·bce na 53 zbadane stwierdzono 

przekroczenie odchyğki w zakresie zawartoŜci asfaltu i zawartoŜci ziaren > 2mm. 

Warstwa z mieszanki EME byğa prawidğowo zagňszczono. Badaniom poddano 60 

pr·bek, z czego w 3 stwierdzono przekroczenie w zawartoŜci asfaltu. W innych 

pr·bkach stwierdzono przekroczenia w odchyğkach na uziarnieniu. Badania warstwy 

Ŝcieralnej przeprowadzono na 28 pr·bkach, stwierdzajŃc w kilku przypadkach 

przekroczenie odchyğek w uziarnieniu (zawyŨona zawartoŜĺ ziaren > 2mm, zaniŨona 

iloŜĺ wypeğniacza). Skutkiem tych odchyğek byğo przekroczenie dopuszczalnej 

zawartoŜci wolnych przestrzeni w czterech pr·bkach. W 9 miejscach z 39 

ocenianych stwierdzono wskaŦnik zagňszczenia poniŨej 98%. 

10.4 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejestracji uszkodzeŒ 

Inwentaryzacja uszkodzeŒ na odcinku od km 10+705 do km 12+705 wg pikietaŨu 

roboczego wykazağa wystňpowanie dw·ch rodzaj·w uszkodzeŒ: spňkaŒ 

poprzecznych i podğuŨnych.  

Tablica 58 Zestawienie liczby uszkodzeŒ na odcinku 8 

Uszkodzenie/lokalizacja 
strona lewa strona prawa 

lewa 
poğowa 

prawa 
poğowa 

lewa 
poğowa 

prawa 
poğowa 

spňkania poprzeczne 3 4 1 1 

spňkania podğuŨne 6 32 3 9 

 

Spňkania poprzeczne sŃ nieliczne, zazwyczaj na cağŃ szerokoŜĺ nawierzchni, 

nieuszczelnione. Stwierdzono natomiast liczniejsze spňkania podğuŨne, szczeg·lnie 

na stronie lewej w Ŝladzie lewego koğa. MogŃ byĺ one zwiŃzane z wykonaniem 

poszerzenia i propagacjŃ pňkniňcia ku g·rze. IstniejŃ teŨ liczne miejsca, w kt·rych 

nie ma jeszcze takich spňkaŒ, jednak zarysowujŃ siň miejsca w kt·rych 

prawdopodobnie niedğugo one siň ujawniŃ. 
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Fotografia 24 Pňkniňcia poprzeczne nieuszczelnione  

 

Fotografia 25 Pňkniňcie poprzeczne nieuszczelnione  






























