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1 Zakres sprawozdania

Zgodnie z umowN =z dnia 10.12.2009 oraz p-Fniej
realizacjn pracy badawczej pt . : ANawi erzchnie a:
zakres ZadaGpgraaclowphi e Azal ece@® projektowania na

scenariuszy utrzymaniad j est nastfApuj Ncy:

f Analiza wynik-w bada® odcink-w doSwiadczal nyc
1 Zalecenia wyboru typu i konstrukcji nawierzchni

T Zzalecenia doboru materiag-w i technologii wyk
9 Zalecenia projektowania konstrukcji nawierzchni

9 Scenariusze utrzymania nawierzchni

2 Ocena odcink-w doSwiadczal nych
2.1 Analiza dokumentacji

Analiza dostarczonej dokumentacj i byga etapem WYy j
doSwiadczal nych. Zapoznano sifn z taki mi dokumen

mieszanki mineralno-as f al t owe, wyni ki bada@® kontrolnych i

22 Analiza wynik-w inwentaryzacij. uszkodzeCE

-

Przeanali zowana zostaga szczeg:-gowo dokument ac]
uszkodzenia | ak: spikania podguUngat yopblzackabd
odcinka przygotowano zestawieni e z l okalizacj N
obrazuj Nce il oSi u s zW osgraweZA@aniun aamieszdzonio nfétagrafie

przykgdgadowych uszkodze® typowych dla kaUdego z

23 Analiza triwadebicowejm

Obliczenia przeprowadzono mep ooldeNya m@a h akir & 6
trwagoSci zmiAczeni owe|j konstrukcj.i na podstawi e
tym celu nawierzchnifi traktuje sifi jakodglodad w.
gruntowym o niesko@® zonej gruboSci. NajcznSciej
pojgoUonych na p-gprzestrzeni spriilUystej. Poszc
gruboSci N (hi), modugem sprinUystoSci ohmzt(yswno.Sc
Schemat obliczeniowy przedstawiono na rysunku 1. Kr yt er i a mi oceny trwago:

nawi er zc hni asfal bdwesjzt pgdatnne]| pnsedl npponey osttar ugkrt wrrtad
orazzmhiczenie wars.tw asfaltowych
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P-obciaZzenie kota, 50kN
q-ci$nienie kontaktowe

Wars by
asfaltowe

Podbudos

i Podee
i | oruntowe

Rysunek 1 Schemat obliczeniowy

czeni

50

t an

owe :

k N)

dopuszczaln

Przyjnto nastfinpuj Nce zagoUenia obl i

- naci sk osi 100 kN (kogo pojedyncze

- ci Snienie kontaktowe q = 660 kPa,

- temperatura r-wlhowaUna 10UC, |

- pegne pogNczenie mindzy war st wami,

- prawdopod o bi e Est wo sulkwzglun dnsi% n o
gruboSci warstw asfaltowwchszdryavm o & mi e na
asfaltowych.

TrwagoSi zmnczeni owa warstw

kryterium Instytutu Asfaltowego [2]:

Nf — 18’4('104,84'()\/b/0/v+Vb)-0,69) QG,J.G?C[O’S e 3,291@-0,854)

w kt:rym

Eimodud

VbizawartoSi

WizawartoSi objnt

Kryterium deformacj.i

l iczbN powtarzalnych
r-wnej 12,5 mm a
jest nastnpuj Nca:

sztywnoSci ,

objntoSci

MP a ,

A

oSci owa wol nej
podgdoUH

obci NUe@E& N

R- wnahi

| epi szcza

e

asfaltowych

w mma,

Z O ¢

%1

przestrzeni

do

odksztagceniem pionoaym

e, =k(L/N)™

R.- wnaadi
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w kt-rej

N l'iczba dopuszczal nych obci NUeE do wy st
strukturalnej w konstrukcji nawierzchni

km wsp-gczynni ki doSwiadczal nd0%m=02232 odpowi
Kryterium | A zost agodo konstrukeji ez inieszanisamioMCE wa n e
podbudowie.

TrwagoSi kohsitmlukw j idoSwi asltcz@Gad nwylzknaczona
etapach:

 projektowym-na podstawie zadoUe@®& projektowych

1 powykonawczym i n a podstawi e uzyskanych gr ubo S
asfaltowychii ch zmi ennoSci

1 eksploatacyinymi na podstawie wynik-w bada®& FWD |
roku 2011.

3 Odcinek 1 - droga krajowa nr 8 na odcinku od km 717+829 do 723+236
31 Informacje og-1I|ne

W | atach 2004/ 2005 wykonano remont mi eszan
zostagy sfrezowane do pozostagej gruboSci 6
gruboSci 6 cm BA 0/ 20. Konstrukcja wzmocni
warstw asfaltowych: podbudowa gruboSci 7 cnm
wi NUNca gruboSci BEcHOB, ARawsswaoScieralna ¢
0/ 9,6 DE 808B. Na odcinkach wystnpowania poddg
warstw podbudowy i wi BN NowdjiksKRe gNtUgonilleno #
wg:-kna szklanego na w&onstrukeja 20 swwya g avnaavgrzejj e k t

na ruch KR5. Nawierzchnia jest w stanie dobrym.

3.2 Technologia warstw asfaltowych

Warstwy asfaltowe zostagy wykonane z mi es za
Orbiton, DE80OB do warstwy Scier al Miesganka DE 3 0 E
SMA zostaga zaprojektowana wg normy PN 9602
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 Sciera wi NUNc 4 podbudowy
mieszanka SMA 0/9,6 BAWMS 0/20 BAWMS 0/20
wymagania PN-EN 96025 Zeszyt 63 Zeszyt 63

Asfalt Orbiton 80B Orbiton 30B Orbiton 30B

Kruszywo Granodioryt twir Kkru t wi r zoky u

Srodek adh Wetfix BE0,3% Wetfix BE 0,4% Wetfix BE 0,4%
ZawartoSli 6,7 % m/m 4,8% m/m 4,7% m/m
Wol na pr zeg 3,6% viv 3,2% viv 3,2 % viv
SztywnoS - 15602 MPa 16502 MPa
Szkoda zmnqd - 7,4 % (10/156% (130 Om

3.3 Wynik i bada®& kontrolnych

Wykonanie warstw asfaltowych obj it e by go kontrol N |l aborato
| aboratorium GDDKi A Oddzi ag Bi agystok. Pr ze
czerwca 2005 [3. Og:- Il nie stwierdzono jednorodnoSi s
war stw i duUN zgodnoSi z receptN.

War st wa Saioecreanlinea wi zual nej byga jednorodna

oSmiu miejscach (z 57) stwierdzono wska¥nik
tych niewgaSciwych wynik-w zI| o#lanl7182653vmne by §

719+902, tj . na odcinku objSktgyand nriireisejasnZkN awn a.
uziarnienia i zawartoSci asfal t-89602%:2000z godny
ZawartoSi asfaltu mieSciga sifn w odchygce N
wynioB8ga% m/ m asfaltu i byga zI|l okalizowana

stwierdzono ubytki war stwy Scieralnej

War st wa wi MUBsaanki BA WMS 0/20 wykonana zo:¢
Skgad i uziarnienie byJd zgodshgla za poziersie pt N,

wartoSci projektowanych. W dw:-ch miejscach

wska¥ni k zagiszczenia poni Uej 9 8 %.

Warstwa podbudowy z BA WMS 0/20 zostaga r-wnieU oc

prawi dgowo. Skgad oceni oynoz j a&ledympetewdnvo rcchd ny
mi ej scach stwierdzono zbyt wysokN zawartoSi

War st wa wyrzwsbwgaaoceniona jako mniej j edn
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pozostagymi w zakresie skgadu i uziarnien

zlokalizowane poza analizowanym odcinkiem.

34 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejes:c

Na zbadanym odcinku nawierzchni zarejestrow
war st wy Sci®eprak arij a poprzeczne Hrzgbgadawa

fotograf i e uszkodze@®& zamiesl3Bczono na fotografi a

Stan strony prawe]j [ |l ewe]j Jest por-wnywal n\y
3 piknifnciaNpoeplUyecamawalyi, Uekw@EstzNpegni si l
| okalizacjN niedoginszczani a waRNasdtronielelegi er al |
stwierdzono r-wnieU 3 miejsca z ubytkami wa i

metr-w widoczne nieuszczelnione pogNczenie p

Tablica2Zest awienie |iczby uszkodze®& na o

Uszkodzenie/lokalizacja | strona lewa | strona prawa

spinkani a p¢ 3 3
spnkania p 9 0
Ubytki 3 0

FotografialPnkni nci e poprzeczne nieuszczel

Strona | 9
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Fotografia2Pnkni nci e poprzeczne uszczelnic

Fotografia3 Ubytkiwar st wy Sci eral nej
35 Analiza trwagdgoSci zmnczeniowej] konstrukcj.
Obliczenia trwagoSci konstrukcjtinpiuwNoceyczhc hni
odcink:- w:
1 km 718+600 - 719+800 (konstrukcja A)
I km 718+000 do 718+600 oraz 719+800-720+000 (konstrukcja B)
Podziag na odai-ndnii cwynidckraubzo Sci ach konstruk

odcinkach. Na rysunkach 2-3 przedstawiono schematy konstrukcji nawierzchni z
podzi agem na konstAnwkdjzia A r wagdSci konst |
przeprowadzona dla Srodkowej Gruli&8ii idstomiej

Strona | 10
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warstw asfaltowych po frezowan i u wyni osga Sredni o 18

niezwi Nzanej 24 c¢m.

Schematy konstrukcji nawierzchni bez gruntéw organicznych

0%
Pobocze Istnigjaca jezdnia
4ecm  warstwa Scieralna SMA . 0/86mm DE8OB
6 cm warstwa wigzaca E!':ﬂ. WMS 0/20mm DE30B
7 cm warstwa podbudowy BAWMS . 0/20mm DE30OB siatka z

widkna szklanego 120 kN/m powlekana polimercasfaltern w n-nar.suu styku pobocza z nawierzchnig szer. 1 m

___________ - — -
Frezowanie na glebokosc do 6 em / uzupeiniona warstwy profilujgce
wypelniajgcg z BA O/ 20 mm gr= min B cm

Pedbudowa z MCE grubosci 20 cm

FPodbudowa z kruszywa lamanego
stabilizowanege mechanicznie

gr. = 20cm Istniejaca konstrukcja po frezowaniu

Warstwa odsgczajaca/mrozoochronna
k> 8 m/dobe
gr. =27 cm

Podtoze gruntowe

Rysunek 2 Konstrukcja A (na gruntach nieorganicznych)

Schematy konstrukcji nawierzchni na gruntach organicznych

0
Pobacze Istniejgca jezdnia i
|
4cm. warstwa &cieralna SMA 0/9,6 mm DEB0OB 1
B em warstwa wigzaca BAWMS 0/20mm DE30B !
Scm warstwa podbudowy BA WMS 0/20mm DE30B siatka z 4
: i

widkna szklanego 120 kNfm powiakana puhmeroasfaltnm W migjscL wystepowania gruntow nlganlcznych

W e W e T e W S W W L i e g —— —
Frazawanie na gigbokesé do 6 em / uzupeiniona warstwe profilujace I

Padbudowa z MCE grubosci 20 cm ypeinisincaz 54 0120 mm gemin S

Podbudowa z kruszywa tamanego
stabilizowanego mechanicznie

gr. = 20cm Istniejgca konstrukcja po frezowaniu

Warstwa odsaczajaca/mrozocchronna
k> 8 midobe
gr. = 27 cm

PodtozZze gruntowe

Rysunek 3 Konstrukcja B (ha gruntach organicznych)

Strona | 11
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Do

wy ni ki

t r wa g oS ckonawozgm iecksplgmiaayjnyrnp ovykorzystano
p o mi(tablica 3y G@RR z
ugd).ni

oceny
wartoSci modugd-w wyzna

pomiar - w (tablica

Tablica3 Wynikipomi ar - w gruboSciimmjeor adar em

Odcinek A strona lewa
Warstwa
War st wa S{(War st wa wipodbudowy
Sredni a 46 63 94
odchylenie st. 7 10 23
maksimum 65 103 161
minimum 25 37 30
Odcinek B strona lewa
Warstwa
Warstwa S| Warstwa w podbudowy
Sredni a 45 80 102
odchylenie st. 6 10 14
maksimum 67 113 165
minimum 24 46 64
Odcinek A strona prawa
Warstwa
War st wa S| Warstwa w podbudowy
Sredni a 32 72 106
odchylenie st. 5 11 34
maksimum 48 117 281
minimum 22 46 59
Odcinek B strona prawa
Warstwa
War st wa S| Warstwa w podbudowy
Sredni a 29 92 117
odchylenie st. 3 10 20
maksimum 46 120 170
minimum 22 67 79

Strona | 12
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Tablica4Modugy

spr 0y snap&stawiewrsVd fviPay

Odcinek A strona lewa

H1 wg GPR H2 =40 cm PodgoUe
Sredni a 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 PodgoUe
Sredni a 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 PodgoUe
Sredni a 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 PodgoUe
Sredni a 18017 822 197
odchylenie st. 4038 383 44
maksimum 22791 1547 265
minimum 10120 281 121

W tablicy 5pr zedst awi ono

projektowym.

parametry

wytrzymagoScio

w obliczeniach wg Projektu [4]. Wy kor zy st agneonzosdmgobl i czeEE
N a etapie powykonawczym
ACWMS odpowiednio 15600 MPa

podbudowy
bada® | aboratoryjnych.

etapu projektu.

Pozostage

Strona | 13
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Tablica5. Parametry wytrzymagoSciowe przyjnte
Cecha Warstwa Wart oSi
‘Q War st wa Scieraln 9000 MPa
= Warstwa wi NUONca 14000 MPa
:‘ Podbudowa asfaltowa 14000 MPa
: War st wa wyr - wnawc 10000 MPa
= Kruszywo § a m astaleilizowane mechanicznie 400 MPa
; War stwa mrozoochronnge 120 MPa
§ PodgoUe (¢ piasektpygaste 60 MPa
PodgoUe ¢ gruntytorgamiezne 10 MPa
| stniej Nce warstwy 750 MPa
| stniej Nca podbud 300 MPa
Wsp- §cz Wszystkie warstwy 0,3
Poissona Grunty organiczne 0,4

W tablicach6-8p r zedst awi ono

etapach.

Tablica6 Wy ni ki

ot wa g @ Sk i

k@ atapite projdkioyym

Odcinek
A B

Cecha

&, [mm/m] 53,6 27,9
&, [Mm/m] -109 -113
Na, min osi 100 kN 26,9 28,9
Ng, min osi 100 kN 786 669
Nmin, mIn osi 100 kN 26,9 34,8

Strona | 14
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TN-2 4 9 : Nawierzchnie asfaltowe d&adgnewi eczne
Tablica7Wyni ki oblicze@® trwagoSci konstruk
Odcinek | A strona B strona A strona B strona
Cecha lewa lewa prawa prawa
&, [mm/m] 55,2 51,2 54,9 49,3
&, [mm/m] 112,2 1171 111,1 111,9
Nia, min osi 100 kN 20,3 26,0 20,7 29,5
Ng, min osi 100 kN 690 570 721 699
Nmin, MIn 0si 100 kN 245 31,3 24.9 355
Tablica8Wy ni ki oblicze® trwagdgoSci konstruk
Odcinek A strona B strona A strona B strona
Cecha lewa lewa prawa prawa
&, [mm/m] 55,7 50,2 62,5 48,2
&, [mm/m] -94,9 -84,3 -103,8 -78,6
Nia, min osi 100 kN 90,0 125,9 67,1 143,9
Ng, min osi 100 kN 1462 2478 978 3404
Nmin, min osi 100 kN 90,0 125,9 67,1 143,9
36 Ocena og-Ilna
Analiza dostnpnej]

wykonane

nawi er zchni

i nwentaryzacj a

poprzec zny c h

a ubyt ki

[ t an
cj i n i
cCj i n

d ok ume ntwarstwiasfajfowe zva $ & a gsyt wi

prawi dgowo, zgodnie z receptN i za
p o 7 | atach ekspl oatacj i oceni
uszkodze&E na anali zowanym

moUe byl zwi Nzane z |l okalnym niedoc
warstwy mogN wynikal z | okal ni e n

trwagoSci
nawi er zchni

projekcie.

konstrukciji

, znaN zmd za wyykmagamijaNcd | a

wrsekt aozduN e mencah a wiy s D X dNz n
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TN-2 4 9 : Nawi erzchnie asfaltowe d&Xadgn®ewWi eczne i t an

4 Odcinek 2 - droga krajowa nr 8 na odcinku od km 648+117 do 654+548
41 I nformacje og-1Ine

W | atach 2008/ 2009 wykonano nowN konstrukc,j
nastfiApuj Ncych war szt w:k r upsozdybwiad o Wjaa ma ne g o st a
mechanicznie gruboSci 20 -t7romz ACOVWMBUE 208G gr ub c
warstwa wi NONca gruboSci 8 c¢cm z AC WMS 16 2
cm z SMA 11 PMB 45/80-55. Konstrukcja zostaga chzkRkRp.r oj ekt

Nawierzchnia jest w stanie bardzo dobrym.

4.2 Technologia warstw asfaltowych

War st wa podbudowy i wi NONca zostagdgy wykonar
specyfikacji techniczne. Do obydwu warstw zastosowano tN s
Scieral na wy&zanieazanki SMAC#11,2 AJpolimeroasfaltem PMB 45/80-
55 (Modbit). Podstawowe informacje o0 mieszankach mineralno-asfaltowych

przedstawiono w tablicy 9.

Tablica 9 Charakterystyka warstw asfaltowych

Warstwa Scieral wi NUNCc : podbudowa
mieszanka SMA 0/11,2 BAWMS 0/16 BAWMS 0/16
wymagania SST SST SST

Asfalt Modbit 45/80-55 20/30 20/30
Kruszywo Melafir+gabro Melafir Melafir
Srodek adh Wetfix BE0,3% Wetfix BE 0,3% Wetfix BE 0,3%

Zawar t alfil 6,3 % m/m 4,8% m/m 4,8% m/m
Wol na pr ze€ 3,7% viv 3,0% viv 3,0% viv

SztywnosS - 15159 MPa 15159 MPa

ZmAiczen i - 0s>130 Om/ U6>130 Om

43 Wyni ki bada@® kontrolnych

Wykonanie warstw asfaltowych obj nt e by gdo kontrol N | aborat o
labor at ori um GDDKi A Oddzi ag Bi agystokyj PN ed
czerwca 2010 [5].

War st wa Socyigear awynkasony wana dwukrotni e. Za pier

wy magane,] zawartoSci wol nej przestrzeni W W
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TN-2 4 9 : Nawi erzchnie asfaltowe d&Xadgn®ewWi eczne i t an

Nastn pni e zostaga powt - rnie wykonana war st wa
Przeprowadzone badania kontrolne ponownie w
wy ma g a E. W cznSci pobranyaclzebprobzé&niset woecih
uziarnieniu (okogo nlo0 % rvaywn idkg-owm)y. wWszkyastkna k z a
ni e stwierdzono przekroczeni a dopuszczal nyc
Stwierdzono jednak ponownie 2 mi ejsca (z 5
przestrzeni w warstwie wykrac6ajNc®w] zpwoNakwy
powyUszym przeprowadzono dodat kowe badani a
pozytywnie ocenil odpornoSi wykonNawdeipku war st v
bAidNcym przedmiotem niniejszej anali zy, t]
stwierdzono wi 8zkchodc hy | e E o dWwwjyNitaegka Epojealynczenwiyiky
uziarnienia.Zawart oSl asfaltu mieSciga sif w dopus:
z 5 badanych pr-bkach byga r-wna mak3%y mal ne
m/m.

War st wa  wi Niésphoka BA WMS 0/16 wy konana =zostaga pré

Przekroczone odchylenia w skgadzie stwierdz

asfaltu mieSciga sin w wymaganym przedziale
wymagany wska¥nik zaghszczeni a niiwwarstmiear t oS
Dodat kowo przeprowadzono badani a kontrol ne
podbudowy, kt - re wykazagy prawidgowe wykona
mi ejscach (wytrzymagoSi > 1,3 MPa).

Warstwa podbudowy z BAWMS 0/20 wy k onana zost a@graekrgrzomewi d g ow

odchylenia w skgadzie stwierdzono w okogo 3%
w wymaganym przedziale. Uzyskano prawie we wszystkich miejscach wymagany
wska¥ni k zaghszczeni a [ zawartoSi wol nych
stanowiiky wyarwart oSci wol nych przestrzeni wy
5% w warstwie, w km 650+775 j.p.p.l i 651+050 j.p.p.p. Dodatkowo przeprowadzono

badania kontrolne podgNczenia pomindzy g-rnN

wykonanie w sprawdzanych miejsc ach (wytrzymagoSi > 1,3 MPa)
|l okali zacja 650+225 j.p.p.p., W kt-rej warto
44 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejes:s

Jedynym rodzajem uszkodwe Er azkaoieg es nwewaay m

spinkan poprzeczne w winkszoSci przypadk: - w
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TN-2 4 9 : Nawi erzchnie asfaltowe d&Xadgn®ewWi eczne i t an

stronie | ewe|] zarejestrowano 11, a na prawe
r-UOnym wygl Ndzie. CznSlI spinka®@ jest prawdop
ni euszczelnionee,ji roo zbwgot.4).zodSIc imma gy, starsze, S

wi doczne, 0O wWinkszej rozwartoSci i W mniejs
uszczelnione (fot.5 i 6).

Tablical0Zest awi enie liczby uszkodze® na o
Uszkodzenie/lokalizacjj strona lewa strona
prawa
a Lt 1. I )/7\ I L 14 11

Fotografia4Pnkni nci e poprzeczne nieuszczelnior
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45 Analiza trwagdgoSci zmnczeniowe] konstrukcji
Obliczenia trwagoSci k 0o n s tzona d#lac gdginkar649wa0@ r z ¢ h n i
do 651+700, na kt-rym przeprowadzona zostaga
GPR i FWD.

Na rysunku 4 przedstawiono schemat konstrukcji nawierzchni we d g u g zagoUe

projektowych.

g NEGGI T GMASONELZE yibm

g NEGGI ¢ BAMIMBA6 8cm

podbudowa zasadniczeBA WMS 16 17 cm

podbudowa pomocnicza Y _{ a 20cm

dzf SLIAT 2y S Ru2RVDL &80m

L2 RO20S 3INHzy (2

Rysunek4Sc hemat konstrukciji nawi er z«atnynka odci nke
Do oceny trwagoSci na etapie powykonawczym

wyni ki pomi(ablicatd) GPRmodugdy spr iUy s podstwie wy zn:
metody ugif) (tablica

Strona | 20



TN-2 4 9 : Nawi erzchnie asfaltowe d&Xadgn®ewWi eczne i t an

TablicallWy ni ki pomiar-w grufmm$ci georadarem

strona lewa
War st wa ScWar st wa w|Warstwa podbudowy
Sredni a 32 72 106
odchylenie st. 5 11 34
maksimum 48 117 281
minimum 22 46 59

strona prawa

War st wa S({ War st wa w Warstwa podbudowy

Sredni a 29 92 117
odchylenie st. 3 10 20
maksimum 46 120 170
minimum 22 67 79

Tablical2Modu gy spr ii Uy sdsam@eRWDiMPala p

strona lewa
H1 wg GPR H2 =20 cm PodgoUe
Sredni a 16114 469 323
odchylenie st. 2373 346 100
maksimum 19745 1553 605
minimum 10532 5 134
strona prawa
H1 wg GPR H2 =20 cm PodgoUe
Sredni a 15799 609 323
odchylenie st. 2167 391 91
maksimum 19945 1668 536
minimum 10563 6 181

W tablicy 13pr zedst awi ono parametry wytrzymagoSci o

w obliczeniach na etapie projektowym. Na et
war st wy wdodblHdiny e ACWMS odpowiednio 15803 MPa i 16901 MPa na
podstawie wynik-w bada® | aboratoryjnych. Po
etapie przyjnto jak dla etapu projektu.
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TN-2 4 9 : Nawierzchnie asfaltowe d&adgnewi eczne i tan
Tablical3. Parametry wytrzymagoQeiachwe wago\sjcit e w
konstrukcji
Cecha Warstwa Wart oSi
> Warstwa Scieraln 9 000 MPa
~ War st wa wi NONc a 12 000 MPa
7 Podbudowa asfaltowa 14 000 MPa
)S Kruszywo gamane stabil:i 400 MPa
g Ul epszone podgoUg 400 MPa
PodgoUewegr un 100 MPa
W;ol?séogac z Wszystkie warstwy 0,3
W tablicach 14-16 pr zedst awi ono wyni ki oblicze® trwagec
etapach.
Tablical4Wyni ki oblicze@® trwagdgoSci konstrukcji n.
&, [mm/m] 37,5
€, [mm/m] -108,7
Nia, mIn osi 100 kN 251,5
Ng, min osi 100 kN 795
Nmin, mIn 0si 100 kN 291,5
Tablical5Wy ni ki oblicze@® tr wago&Spwykdnawcayinr ukcj i n
Strona
Lewa Prawa
Cecha
&, [nm/m] 48,9 47,5
» [mm/m] -133,0 -129,7
Nia, mIn osi 100 kN 99,7 109,7
Ng, miIn osi 100 kN 322 360
Nmin, mIn osi 100 kN 99,7 109,7

Strona | 22



TN-2 4 9 : Nawi erzchnie asfaltowe d&Xadgn®ewWi eczne i t an

Tablical6Wy ni ki oblicze@® trwadgpb6dstewhnetbaldajEi bi

FWD
Strona

Lewa Prawa
Cecha
&, [mm/m] 39,7 39,1
&, [Mm/m] -79,4 -78,0
Nia, min osi 100 kN 194,0 208,2
Ng, min osi 100 kN 3253 353,2
Nmin, mIn osi 100 kN 194,0 208,2

46 Ocena og-I| na

Analiza dostnpnej d d kwi ree tawadsty iasfapwe va $ @ a By
wykonane pirawredggwd e .Najzlkepinajdzwykonana zos
wi NUNca, na kt-rej nie stwierdzono Uadnych

zlokalizowano nieliczne mi ej s c a o] przekr oc zonagmnehiu iodchyg

zawartoSci wol nych pr Negptort XKeamio 8 p owrag S tpwiod.
wykonaniem warstwy Scieralnej, kt - ra wykony
drugim razem ni e udago sin spegni i wszyst

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

jest jako bardzo dobry. | nwent aryzacja stanu nawierzchni
tyl ko spfika@® popr ze.dzrhy cpho j (atwd remii cez nsyicth ) mo Ue
problem-w z prawi dgoswywy wSyckioenraan ineenm .war

Nawi erzchnia charakteryzuje sin baiegsgto wysok
zaskoczeni em, poni ewaU gruboSi warstw konst
typowej konstrukcji podatnej w Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni

Podat ny c h i P-gsztywnych. Konstrukcj e typoy
mi eszanek typu AC WMS zostagy p6]. zMeodUsntaa wi o r
zauwaUOyl , Ue konstrukcje ACWMS maj N nawet

asfaltowych ni U typowe konemsasfaltewgne.j e z tradycy
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TN-2 4 9 : Nawi erzchnie asfaltowe d&Xadgn®ewWi eczne i t an

5 Odcinek 3 -drogakrajowanr9Radomi Bar wi nek odcinek HadyKk:-
km 154+100 do km 158+000.

51 I nformacje og-1I|ne

W roku 2003 wykonano remont mieszany, w Kkt -r
i stniej Nce,j konstr ukcyyi MCE.r Rakiet mowyicho warstwi u war
asfaltowych skgadag BAWMS 20 z asfaltem Tarppalt BE 30BN c e j
oraz warstwy Scieralnej z S MA 0 Kdhstrigkcjaz asf a

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

5.2 Technologia warstw asfaltowych

Warstwawi NUONca zostaga wyk oMVS h6az adfaltemiTarphaltddBE ki B A
30B zaprojektowanej wg Zeszytu 63 [7]. War st wa Scieralna wykon
mieszanki SMA 0/9,6 z polimeroasfaltem Tarphalt DE 80B. Podstawowe informacje o
mieszankach mineralno-asfaltowych przedstawiono w tablicy 17. Recepta BA WMS

20 zostaga skorygowana w trakcie budowy. Zw
4,7 % m/m.

Tablica 17 Charakterystyka warstw asfaltowych

Warstwa Scieral wi NUNc :
Mieszanka SMA 0/9,6 BAWMS 0/20
Asfalt Tarphalt DES0OB Tarphalt DE30B
Kruszywo Bazalt Bazalt+granit
Srodek adh Teramin 14 0,2% | Teramin 14 0,2%
ZawartoSi 5,8 % m/m 4,214,7 % m/m
Wolnaprze st r z 3,5 % viv 4,815,0% viv
SztywnoS - 14 057 MPa
Zmhiczeni - %6>130 On

53 Wyni ki bada®& kontrol nych

Wykonanie warstw asfaltowych obj nt e bygdo kontrol N | aborat o
| aboratori um GDRKeisAz P@ddstiawiji ono AZestwawi eni
bada® ze sf8cznia 2004

War st wa Szimirras nank i SMA zostaga wykonana pt

wyni ki bada@®Okent eolzomywdha.gy r-wnielU poddane
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poprawnoSi zaprojektowani a receptypadkiSt wi er
przekroczeni e odchygki zawartoSci asfaltu.
uziarnienie i zagninszczenie bygy zgodne wymag

W zakresie warstwy wi N &jX mieszanki BA WMS 0/20 przeprowadzono badania z

gNczni e 15WI mikradii w amijeddzosacpezekivoczenia dopuszczalnych

odchygek w zakreRozosuwaigar npamametry, tj . :
parametry Marshalla, modug sztywnoSci pegzan
wol nych przestrzeni spedni gwnpesbawenoowneowym
receptn i materiagy skgadowe, zwracaj Nc uw
ScieralnoSci kruszywa 8/11 i 11/ 16.

54 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejes:c

|l nwentaryzacja uszkodze® na odcinkwykada kan 1
wy st npojedgniei3e s p fplpaz€Eznych (fot.7i18)ij edne Dwaatsypnkani a

poprzeczne przechodzN przez cagN szerokoSi d
Tablical8Zest awienie |iczby uszkodze® na odci nku
strona lewa strona prawa
Uszkodzenie/lokalizacja lewa . A .
LJQUZQLJN‘] gl t Sgl ULINI g |
ALX 1 YyAlF LRL 1 1 1 2
ol Gt 0 0 1 1
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Fotografia8Pnkni nci e prepszzarmona e
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Fotografia9 Gat a

55 Analiza trwagoSci zmhczeniowej konstrukcj.i

Obliczenia trwagoSciiprkeprowadzona da gddinkanls6wd0® r z ¢ h n

do 158+00 0 , na kt-rym przeprowadzona zostaga i n\
GPR i FWD.
Na rysunku 5 pr zedst awi ono schemat konstrukcji n
projektowych.
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g NEGGI T GMASONPE F5cm

gl NEGgl ¢ ACQWMBQ0 9cm

podbudowa MCE 16 cm

LatyAasSeno

. . 16 cm
bitumiczne

podbudowa Y _{a 37cm

L2 RO206S 3INHzy (2

Rysunek 5 Schemat konstrukcji nawierzchni odcinkaDK9 Hady k - wk a

Do oceny trwagoSci na etapie powykonawczym
wyni ki p o nR @ablicavl9)GPor az modugy sprialUystoSci
podstawi e pomiar - w2@ginl (tablica

Tablical9Wy ni ki pomiar -w grufon$ci georadarem

strona lewa
War st wa Sc/War st wa w| Warstwa podbudowy
Sredni a 41 75 130
odchylenie st. 5 5 19
maksimum 65 92 193
minimum 28 56 86

strona prawa

War st wa S{ War st wa w Warstwa podbudowy

Sredni a 38 74 125
odchylenie st. 4 6 22
maksimum 57 106 184
minimum 25 37 70
minimum 38 74 125
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Nawi erzchni e

asfaltowe

d Zadgn®ewi ec zne

i t an

FWD |

Tablica20Modudy stporSicUy swar stw na podstawi e
strona lewa
H1 wg GPR H2 =53 cm PodgoUe
Sredni a 12787 1086 151
odchylenie st. 3647 678 65
maksimum 19612 2878 276
minimum 5406 212 62
strona prawa
H1 wg GPR H2 =53 cm PodgoUe
Sredni a 11625 905 142
odchylenie st. 4606 554 64
maksimum 19483 2987 331
minimum 5174 275 67

W tablicy21lpr zedst awi ono

w obliczeniach na etapie projektowym z godne z

parametry

wytrzymagoScio

zagoUeni9 ma

proj ¢

etapie powykonamaxdwgr ptrwey jwit MUNyejosACWMS 1405
MPana podstawie wynik-w bada@® | aboratoryjnyct
tym etapie przyjnto jak dla etapu projektu.
Tablica 21. Parametry wytrzyma §o Sci owe przyjfite w obliczen
konstrukcji

Cecha Warstwa WartoSi

- War st wa Scieraln 9 000 MPa

~ War st wa wi NONc a 12 000 MPa

i Podbudowa MCE 4 800 MPa

? | st niwaujstM astaltowe 1000 MPa

g Kruszywo gamane s tnxdniel i 400 MPa

PodgoUe @Hunt owe 50 MPa

W;ol?séogac z Wszystkie warstwy 0,3
W tablicach 22-24pr zedst awi ono wyni ki oblicze®& trwagc

etapach.
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Tablica22Wy ni ki oblicze® trwagoSci konstrukcji n
&, [Mm/m] 49,1
&, [mMm/m] -125,9
Nia, mIn osi 100 kN 49,1
Ng, min osi 100 kN 411,7
Nmin, mIn osi 100 kN 49,1
Tablica 23 Wyniki obliczeE t r waJo Sci konstrukcji na etapi
Strona
Lewa Prawa
Cecha
&, [nm/m] 67,0 71,6
&, [Mm/m] -164,3 -174,4
Nia, min osi 100 kN 28,2 22,7
Ng, min osi 100 kN 124.8 95,5
Nmin, mIn osi 100 kN 28.2 22.7
Tablica24Wyniki oblicze® trwagoSci konstrukcji na
FWD
Strona
Lewa Prawa
Cecha
&, [mm/m] 59,5 74,9
&, [mm/m] -95,3 -111,1
Nia, min osi 100 kN 41,7 19,6
Ng, min osi 100 kN 1435 721
Nmin, mIn osi 100 kN 41,7 19,6

56 Ocena

Analiza dostii p n e |

wykonane

og-I|l na

dokumentacj i

p warsiwadsfaltows z wis ¢ m@xi |

p .r Gbecnydstaro newierzchni po 9 latach eksploatacji oceniany
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j est jako bardzo dobry. | nwentaryzacja stan
tylko trzech spfika@E po pr(prandapodgboie termicznych). Tr wa go Si
nawierzchni wy znaczona met odN mechani stycznN j e

analizowanym etapie. Obecni e moUna jN szaceWéa pona po

przebudowie przy obci NUeniu ruchem KRS5. B i
mechanistycznych,nal e Uy jednak pamintali, Ue r-wnanie
sprawdzal sin gor zej w przypadkuO kiabrejst r uk c
noSnoSci nawierzchni SwiadczN r-wnieU wynik

pod wzglndem widaeaezEnycehstushzakkoadzo dobry, stw
spnkania poprzeczne.
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6 Odcinek 4 -droga krajowanr9Radomi Bar wi nek odcinek Zwinrz
Boguc hwdakimnal98+908 do km 204+306.

61 Informacje og-1I|ne

W roku 2005 wykonano remont micievs/m fre@oyaniuw Kt - r
i stniej Ncej konstrukciji oraz wykonaniu war
asfaltowych skgadag sin z war stModpit3aBob Nce| A
war stwy Scieralnej gruboSci z SMA 0/12,8 z
odbioruni e prowadzono b adRko@trukga zapsojektowatha na rughu .
KR4.Projektant przewidziag dwie r-Une konstrul

- 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

War st wa wi NUONca zost ag 8AWNWSKk20 nasfalem ModbitiDE s z a n Kk i
30B zaprojektowanej wg Zeszytu 63 [7] . War st wa Scirea akoat avy& ot
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 Scieral wi NUNc 4
mieszanka SMA 0/12,8 BA WMS 0/20
Asfalt Modbit DES8OB Modbit DE30B
Kruszywo Bazalt Gabro+bazalt
Srodek adh Teramin140,2% Teramin 14
Zawar t alfl 6,2 % m/m 4,4 % m/m
Wol na pr zs 3,5 % viv 4,5 % viv
SztywnoS - 18 143 MPa
Zmiczeni - 0>100 0 m/ m

6.3 Wyni ki bada® kontrol nych

Wykonanie warstw asfaltowych obj it e by go kontrol N |l aborato
| aboratorium GDDKi A Qcedzitadvi RrzesAZwst Pwi en
b a d az@taja 2006 [10].
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War st wa Szmieszamki SMAM by ga kontrol owana przez na

przez wykonanie bada® w gNcznie 4 Il okalizac
strona prawa i km 200+650 paer $zond&komwgyt smawgN zawa!
( odc hyog kdad) . W tych samych mi ej scach st wie
przekroczonN g-rnN granicin zwmwwprtb&ei Mwbpns hg
(45%). Oceni e zostagy r-wnieU poddane mater i
zaprojektowania recepty. Skontr ol owano wgaSci woSci asf a
spedgnieni a aprobaty techni cDB&JB. naWymo lkii melr
pozytywne.

W zakresiewar st wy wmiskEhNki BAJWMS 0/20 przeprowadzono badania z

g Nc z nlokelizatjilSt wi er dzono nastnpuj Nce wady:

T w jednym przypadku zbyt-0 ma%)a, zjasvana ©S5d Smis
samym miejscu stwierdzono zbyt duUON zaw
war st wi e i pr-bce Marshalla oraz zbyt du
202+950 strona lewa),

f w pinciu przypadkach otrzymano zbyt duUN

T w jednym miejscu nie uzyskano wymaganego
97,6%), przekroczona =zostaga zawartoSI wo |
zawartoSli frakkmi2 @3 yso5ychas Srodkowy) .

64 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejes:c

l nwentaryzacja uszkod2@e600nda kmo2D3+600 kwy k @ z a gkan

wystinpotwmechredzaj -w uszkodzeE: gop. Ak iafdELL)p o pr z e «
spiika@ podgi2)sigtkovych((fét.d3).. || oSIi tych uszkodzeCE
przedstawiono w tablicy 26. Us zkodzenia sN o r-Unym stopn
Niekt-re spinkania sN bardzo niewielkie, ni e
duUON rozwartoSi i wykruszenia w szczelinie
uszczelniania. Wy st npowani e spfika@ wsiatdiceawy cho miodlea

wyczerpaniu noSnoSci nawierzchni
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Tablica261 | oSl uszkodze® na odcinku 4
strona lewa strona prawa
Uszkodzenie/lokalizacja lewa prawa lewa prawa
pogov pogow pogow pogow
spnkania pop]l 13 32 26 23
spikania pod 6 6 18
sphnkania si a 10 1

FotografialOP n kmadi e

popfwgoshewat e)
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Fotografial2Pnkni pocd@uUne
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Fotografial3Pnkni nci e si at kowe

65 Analiza trwagoSci zmhczeniowe ] konstrukc]

Obliczenia trwagdgoSci k 0 n sadzona dlac gddinkar?@IwG0@ r z ¢ h n |
do 203+60 O , na Kkt -rym pr zgeap rionwaednztoanray zzaocsjtaa us z k o
GPR i FWD. Narysunku 6 pr zedst awi ono schemat konstrukc

zagoUe @& projektowych.

Konstrukcja A Konstrukcja B
gl NB GG T SMASNIBE3EEM gl NBRGGI 1 SMAS/NI8E3Bem
g1 NBGGI GACRMRIDI10cm gl NRGGI GACMPII8cm
podbudowa MCE 20cm podbudowa MCE 16 cm

LaGyAsenol 0740 cm LadyAisenol

Z chudego betonu Z chudego betonu 21-40 cm

LI2RU20S 3INMzy G LI2RO20S 3INMzy i

Rysunek 6 Schemat konstrukcji nawierzchni odcinkaDK9 Z wi haaz vy

Boguchwaga
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Do oceny trwagoSci na etapie powykonawczym
wyni ki pomitablica2f oBRR modug-w sprinUystoSci wa
na podstawi e ptabitaas). - w ugi il

Tablica27Wy ni ki pomi ar -w gruboSci georadarem [ mn
strona lewa
War st wa ScWar st wa w|Warstwa podbudowy
Sredni a 41 75 130
odchylenie st. 5 5 19
maksimum 65 92 193
minimum 28 56 86

strona prawa

War st wa S{War st wa w Warstwa podbudowy

Sredni a 38 74 125
odchylenie st. 4 6 22
maksimum 57 106 184
minimum 25 37 70
minimum 38 74 125
Tablica28Modugdy sprfinUystoSci warstw na podstawie
Odcinek A strona lewa
H1 wg GPR H2 =30 cm PodgoUe
Sredni g 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 PodgoUe
Sredni g 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 PodgoUe
Sredni g 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 PodgoUe
Sredni g 7864 959 185
odchylenie st. 3697 649 71
maksimum 15725 2622 344
minimum 3274 330 100
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asfaltowe

d Zadgn®wWi eczne i

W tablicy29pr zedst awi ono

parametry

wytrzymagoScio

w obliczeniach na etapi e pr opjoektoivyanw[gliinNaz go d n e
etapie powykonaweozdyuny psrzztyyjwinsooSweyi wi NUNc e j
wynos zI8It¢43 MPa na podstawie wynik-w badaEE
wartoSci do oblicze® w tym etapie przyjhnto
Tablica 29. Parametry przyjnte w obliczeniach
Cecha Warstwa WartoSi
- Warstwa Scieraln 9 000 MPa
N
2 War st wa wi NONc a 14 000 MPa
o Podbudowa MCE 4 800 MPa
>
o Chudy beton 2 000 MPa
o
= PodgoUe ¢GBunt owe 50 MPa
Ws p - vnmlz Wszystkie warstwy 0,3
Poissona
W tablicach30-32pr zedst awi ono wyni ki obliczeCE

etapach.

Tablica30Wy ni ki

Odcinek
A B

Cecha

&, [Mm/m] 26,6 33,6
€, [Mm/m] -110,8 -138,0
Nja, min osi 100 kN 115,7 53,6
Ng, min osi 100 kN 730,1 905,7
Nmin, Mmin osi 100 kN 115,7 68,5

obl i cizken@rukcji weeetppiSprojektowym
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Tablica31Wy ni ki otbdlwage$k i konstrukcji na etapie
Odcinek A strona B strona A strona B strona
Cecha lewa lewa prawa prawa
&, [nm/m] 33,1 38,0 44,7 36,0
&, [mMm/m] -109,1 -124,7 -113,8 -109,2
Nia, min osi 100 kN 53,1 33,7 19,7 40,3
Ng, min osi 100 kN 782,5 429,8 647,7 779,3
Nimin, Min osi 100 kN 53,1 33,7 19,7 40,3
Tablica32Wy ni ki oblicze@® trwagdoSci konstrukcj.i
Odcinek A strona B strona A strona B strona
Cecha lewa lewa prawa prawa
&, [nm/m] 61,5 86,5 92,7 102,1
&, [mMm/m] -100,5 -159,1 -167,8 -142,0
Nia, min osi 100 kN 9,8 4,3 3,6 25
Ng, min osi 100 kN 1130,8 144,2 1135 240,0
Nmin, min osi 100 kN 9.8 43 3.6 25
6.6 Ocena og:-Ilna
|l nwentaryzacwygkagakadba@®&@dzo duUN iieczlpiikaskz}

poprzecznych i

wykazadyNcych
jej

uzasadni l

podduUnych,

wykazagal iN,ewnaj wy Ue j

MCE

okazaga sin

zbyt

sgaba

kil kul et ni

j ako

podgoUe

Badaraad kontrelrje nis p n k a &
niedoci Ngni Al W przebudowi e

-lstjna dikresie seksplaatacjp @dnaliza mechanistyczna

N Wargwae r w i

pod
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7 Odcinek 5 - droga krajowa nr 2 odcinek Sochaczewi gr ani ca woj ew:- dzt
od km 410+012 do km 420+332.

71 I nformacje og-I|ne

Remo n t nawi erzchni zostag przeprowadzony W
sfrezowani e i stniej Ncych warstw asfaltowych
war st wy asfaltowe skgadagy sin z: war st wy p
10 c¢m, war stwy wi NINwe|j SBiAer2a0l niej war mi es z a
Konstrukcja zostaga zap Waogke20ltO stwierdzano szesedy r u c h
uszkodze @ war s(tgwy- Whciiee rsapliinkeajni a podguUne i pc«

7.2 Technologia warstw asfaltowych

War st wa podbudowy zao swza-gra tweyklmalnag ini francu

EME0/20.Na uwagn zwraca wysoki modug sztywnoSci
zostag w temperaturze 15UC. W przeliczeni
stosowanN w Polsce, tj. 100UC wySio szimhocnz emk cogwu

sprawdzana byga r- -wnieU «w9350@/ mpr ByowNmapa

wpgyw temperatury na wyni ki bada®& zmnczenio
wymaganie bardzo Jgagodne. W przeliczeniu d¢
nal eUapgazyjyWNi na poziomie 75 Om/m, czyli 40%

polskich specyfikacjach na AC WMS. War st wa wi NUNca zostaga
mieszanki BA 0/20 z asfaltem Orbiton DE 30B zaprojektowanej wg PN-S
96025. War st wa Sci emmalzioat aylkkoSkMA O/8 zepasimeroasfaltem
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

t

an

Warstwa Scieral wi NONc ¢ podbudowa
mieszanka SMA 0/8 AC 0/20 EME 0/16
Asfalt Orbiton DESOB Orbiton DE30B 20/30

Kruszywo Bazalt Sjenit bazalt
Srodek adh Wetfix0,2% Wetfix 0,2 % Wetfix 0,2%
ZawartoSi 6,3 % m/m 4.6 % m/m 5,2 % m/m
Wolnaprze st r z 3,2 % viv 6,9 % viv 3,4 % viv

~ 13 164 MPa
SztywnosS - - .
(15UC)
5 _ U>95 Om
Zmnczeni - - .
(15UC)

73 Wyni ki bada®& kontrolnych

bygo kontrol N | aborato
G o WMéarszawie ORIzbdst @ i dOrpa n A
listopada 2007 [12]. Pr zepr owadzone badani a
mi eszanek SMA 0/ 08, BA

Ni e erdzono

Wykonanie warstw asfaltowych o b j nt e

| aborator.i |l aborato

( €9

wgaSci woSci

um
pot wi €
0/ 20 i l

war stw nawierzchni St wi przekr oc

specyfikacjach.

74 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejes:c

| nwentaryzacja uszkodZEaea00nda kmdd=e-80n0k uwyockda zlkmg a

wystihiposwamk &®E& popr zeSmmkarhi a pjoaptr.zeczne sN ¢

ni ewi el ki e] rozwhaltosScwi,dWw adakee .ainswentayzacii

zaobserwowano | edwie widoczne mikrospninkani a
kt -re mogN przerodzil sifi w spikania podguUn
Tablica34Li czba uszkodze®& na odcinku 5
strona lewa strona prawa
Uszkodzenie/lokalizacja lewa prawa lewa prawa
pogow pogow pogow pogow
spnkania popl 3 7 1 1
gat a 0 0 0 5
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Fotografial5 P N k n i poprizeezne nieuszczelnione
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Fotografial6 Gat a
75 Analiza trwagdgoSci zmhnczeniowej konstrukcj.i

Obliczenia trwagoSci konstrukcj.i Ma3wdo@ r z c hni
do 415+80 0 , na kt-rym przeprowadzanaszkesdag@&, | a:
GPR i FWD. Narysunku 7pr zedst awi ono schemat konstrukc
zagoUeE projektowych.

gL NEGgl 1T OSMARB f BEm

g NRGol ¢ ABADROI 7cm

podbudowa zasadnicza EME 0/16 10 cm

podbudowa pomocnicza MCE 18cm
AaltyrsSano 2.cm
klinkier 10cm

L2 RUO20S 3INHzy (2

Rysunek 7 Schemat konstrukcji nawierzchni DK2 Sochaczew i gr.
woj ew-dzt wa
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Do oceny trwagoSci na etapie powykonawczym

wyni ki pomitablica3) GPRaz modugy sprnUystoSci was

podstawie wynik-w po3)i ar-w ugini (tablica
Tablica35Wy ni ki pomi ar -w gruboSci georadarem [ mn
§trona|ewa
War st wa Sc/War st wa w|Warstwa podbudowy

Sredni a 35 50 77

odchylenie st. 4 7 13

maksimum 49 69 111

minimum 24 30 38

strona prawa

WarstwvaSci er| War st wa w Warstwa podbudowy

Sredni a 33 51 78
odchylenie st. 3 4 13
maksimum 47 65 106
minimum 22 36 49
minimum 33 51 78

Tablica36Modugdy sprfinUystoSci warstw na podstawie

strona lewa
H1 wg GPR H2 =20 cm PodgoUe
Sredni a 9950 1062 208
odchylenie st. 1632 468 40
maksimum 14070 2633 284
minimum 6347 452 147
strona prawa
H1 wg GPR H2 =20 cm PodgoUe
Sredni a 9391 1131 207
odchylenie st. 1829 786 40
maksimum 13036 4128 278
minimum 6729 403 142
minimum 9391 1131 207

W tablicy37pr zedst awi ono parametry wytrzymagoSci o
w obliczeniach na etapie projektowym zgodne
powykonawczymoopu Fwnbthar st wy wi NUNcej ACWMS
17500 MPa na podstawie wyni k- wprzbliezenee & 19 dobor at o

10UC)Pozostage wartoSci do oblicze® w tym et :
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Tablica 37. Parametry wytrzyma J o Sci owe przyjfite w obliczen
konstrukcji
Cecha Warstwa Wart oSi
i Warstwa Scieraln 9 000 MPa
- War st wa wi NONc a 12 000 MPa
" Podbudowa zasadnicza 16 000 MPa
o) MCE 4 800 MPa
; | stniej Nce warstwy 1 000 MPa
; Klinkier 1 000 MPa
PodgoUe gruntowe 100 MPa
W;ol?séogac z Wszystkie warstwy 0,3
W tablicach38-40pr zedst awi ono wyni ki oblicze® trwagec
etapach.
Tablica38Wy ni ki oblicze® trwagdgoSci konstrukcji n
&, [mm/m] 36,8
€, [mm/m] -128,1
Nia, min osi 100 kN 39,8
Ng, min osi 100 kN 1569
Nmin, min osi 100 kN 39,8
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Tablica39Wy ni ki obl o&zée Ekonwagukcij i na etapie poa
Strona lewa prawa

Cecha
&, [mm/m] 50,6 50
&, [mm/m] -178,9 -176,4
Nia, mIn osi 100 kN 16,6 17,2
Ng, min osi 100 kN 85,2 90,7
Nmin, MIn 0si 100 kN 16,6 17,2
Tablica 40 Wyniki obliczeE t r waJo Sci konstrukcji na pods
Strona lewa prawa
Cecha
&, [mm/m] 53,0 53,0
€, [mm/m] -143,1 -143,4
Nia, min osi 100 kN 19.9 19.9
Ng, min osi 100 kN 231,9 2297
Nmin, mIn osi 100 kN 19,9 19,9

76 Ocena og-Ilna
Anal

wykonane

i za

zwykgdgego betonu

podbudowy z

asfaltowego
ACWMS

( EME)

wody w pory warstwy
ACWMS . Efektem moUe byl
generowane z tego

zauwaUOyl ,

(beton

Ue
pomi ndzy

dostfAppiej pdpwalma n swamstivasfatorve £ 0 s tUeg y
p rNeaw i eddgyo wjoe.d n a k pogoUe
war st wN
jestnaymygkbivwe Siz e wn

wi NUNc e |

asfaltow

przedwczesne

Pleeony dtan nawerzdhm@i po & .latach

eksploatacji oceniany jest jako bardzo dobry. Inwentaryzacja stanu nawierzchni

wykazaga

prawdopodobnie termicznych or a z

rezer wa

gNcznN trwagoSi

kil ku

gat
trwagoScierzamilkcrzie nwymwesg i

k 0 n 3@ lat adkpzgbudowy.a
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8 Odcinek6-dr oga krajowa nr 10 obwodnica Mirosg:
81 I nformacje og-1I|ne

Remont nawi er zchni zostag p4.zepPbeywmowagy o
sfrezowani e i stniej Ncych wgo&ewi eas h a Mievg oy cpha k
war stwy asfaltowe skgadady si i BAWMS@&Ist wy p
war st wy vBANUMS cOAG i warstwy Scier aMNWedjl0. z mi e
Konstrukcja zost pagdauchegk®mpr oj ekt owana

8.2 Technologia warstw asfaltowych

Warstwa podbudowy i  wi NUNca zostaga wykonana 2z mie:
asfaltem Modbit DE 30B wg jednej recepty. War st wa Sci eralna wykon

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 Scier a wi NUNc a podbudowa
mieszanka MNU 0/10 BAWMS 16 BAWMS 16
Asfalt Modbit DES8OC Modbit DE30B Modbit DE30B
Kruszywo Bazalt+gabro | Bazalt+amfibolit+melafir | Bazalt+amfibolit+melafir
Srodek _ _
) b.d. Teramin 14C Teramin 14C
adhezyjny
Zawar t (
7,0 % m/m 5,3 % m/m 5,3 % m/m
asfaltu
Wolna
3,4 % viv 4.1 % viv 4.1 % viv
przesti
Szt ywn( - 14 800 MPa 14 800 MPa
Zmiczer - U6>130 Om/ U6>130 Om/

83 Wyni ki

Wykonanie warstw asfaltowych obj fit emibk ot r ol N

bada®& kontrol nych

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

BA16 WMS
odchygek

pod

w zawartoSci

wzgl ndem

na Uadnym

Z Ssit

wyprodukowane

| aboratoryjn

skgadu
asfaltu,

bygy
kt - -r

zbieUne
e przekrc

mi eszanki

Strona | 47

ni e



TN-2 4 9 : Nawi erzchnie asfaltowe d&Xadgn®ewWi eczne i t an

wi icej , nidpujsestzaltme.d W przypadku MNU10O m
uziarnienia podczas produkcj i uzyskano miesz
Pr - bki z miWMSI6 azrakgin sBAzone w | aboratorium z
pobranej podczas produkcji char alNt enriylz opvra-gly |

| aboratoryjne uzyskane na etapie projekt o\

spowodowane dodatkowym wusztywnieniem sin mi

rozgrzewania | u¥fnej mi eszanki w | aboratoriu
uzyskano lepsze wyn i Kk i kol einowania oraz | epsze war:t
poSredni ego or az zespol onego, |l ecz ni eco
zmAczenie). Mimo to trwagoSi ta byga stosu
wymagania.

Ze wzglidu na skgad kawNWHodw svarstw y miSecsi zearna |l n e j
mieszanka BAWMS 16 do warstw wi NONcej i podbudow
Dodatkowo w przypadku BAWMS 16 uzyskano pozytywne wgaSci wo

tej mieszanki.

84 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejes:c

Inwent aryzacja uszkodze E258280 do #ne 1264400 owy kkanz alj a
wy st npospaadyiczcaes pinka & poprz¥xznych (fot.

Tablica42Zest awi enie il oSci uszkodze® na odcinku
strona lewa strona prawa
Uszkodzenie/lokalizacja lewa prawa lewa prawa
pojgow pogow pogow pogow
spnkania pop]l 1 1 3 3
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Fotografia 17 P n k n i poprizeezne nieuszczelnione

85 Analiza trwagdgoSci zmnczeniowe] konstrukcj.

Obl i czeni akonstrukejiangwie&chii przeprowadzono dla odcinka 125+200

do 126+400, na kt-rym przeprowadzona zostaga i nwi
GPR i FWD.
Na rysunku 8 pr zedst awi ono schemat konstrukcji n
projektowych.

gl NBRGol T OMNBOI0OE 35cm

gl NEGgIl ¢ BAVGMBIQE 8cm

podbudowa zasadniczeBA WMS 16 14 cm

podbudowa pomocnicza Y _{ a 20cm

L2 RO20S 3ANMzy i 2

Rysunek 8 Schemat konstrukcji nawierzchniDK1 0 o bwodni ca Mirosgaw
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Do oceny trwagoSci na etapie powykonawczym
wyni ki p omi (tablicamdd) ®RARModugy sprilUystoSci wars
obliczone na podstawie wymMd)k-w pomiar - -w FWD
Tablica43Wy ni ki pomiar-w gruboSci georadarem [ mn
§trona|ewa
War st wa Sc/War st wa w|Warstwa podbudowy
Sredni a 43 83 131
odchylenie st. 6 10 38
maksimum 59 129 199
minimum 28 89 42

strona prawa
War st wa S({ War st wa w Warstwa podbudowy

Sredni a 43 82 131
odchylenie st. 6 12 18
maksimum 58 109 173
minimum 20 38 83
minimum 43 82 131
Tablica44Modugdy sprfinUystoSci warstw na podstawie
strona lewa
H1 wg GPR H2 =30 cm PodgoUe
Sredni 10282 452 129
odchylenie st. 3012 323 37
maksimum 17494 1169 215
minimum 7311 174 76
strona prawa
H1 wg GPR H2 =30 cm PodgoUe
Sredni 10666 380 118
odchylenie st. 2787 123 26
maksimum 14709 588 184
minimum 6983 212 88

W tablicy45pr zedst awi ono parametry wytrzymagoSci o
w obliczeniachna et api e projektowym zgodne z zagoUe
powykonawczymoduF yg Atvews o Syi wpodblddiy AGWMS

wynosz88y0 IMPa na podstawie wynik-w bada@E |
wartoSci do oblicgéaCEowjakxmdébaptappr pyoj ektu
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Tablica 45. Parametry wytrzymagdgoSciowe przyjfte
konstrukcji
Cecha Warstwa Wart oSi

> Warstwa SMNUer al na 9 000 MPa

~ War st wa BAWNBNC a 14 000 MPa

? Podbudowa zasadnicza BA WMS 14 000 MPa

g Podbudowa pomocni cz 400 MPa

= PodgoUe gruntowe 100 MPa
W;opi)séogac z Wszystkie warstwy 0,3

W tablicach 46-48p r zedst awi ono

etapach.

Tablica4d6 Wy ni ki

Tablica4d7Wy ni ki

wwajgkScbobbkongefFukcj i

oblicze® trwagoSci
&, [mm/m] 46,1
€, [mm/m] -161,0
Nia, min osi 100 kN 78,6
Ng, min osi 100 kN 136,7
Nmin, MIn 0si 100 kN 78,6
oblicze® trwagoSci
Strona
lewa prawa
Cecha
&, [mm/m] 57,8 53,6
€, [mm/m] -215,1 -197,3
Nia, min osi 100 kN 68,3 87,5
Ng, min osi 100 kN 37,2 54,9
Nmin, mIn 0si 100 kN 37,2 54,9
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Tablica48Wy ni ki oblicze@® trwagdoSci konstrukcj.i

Strona

lewa prawa
Cecha
&, [mm/m] 82,9 78,2
€, [MM/m] -214,9 -215,0
Nia, min osi 100 kN 20,8 25,3
Ng, min osi 100 kN 37,4 37,4
Nmin, MIn 0si 100 kN 20,8 37,4

86 Ocena og-Ilna

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

|l nwentaryzacj a stanu nawi er zchni wykazaga
poprzecznych (termicznych). Nawi erzchNni a c
trwagdgoSci N zmiiczeni owN. Nie jest to =zaskoc

konstrukcyjnych zostaga przyjnta jak dla ty
Typowych Konstrukcji Nawi erzcMoiUn®odaaeywh il
rezerwn trwaigerScd¢hntiejnanaaswkogo 30 |l at, czyli

wybudowania.
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9 Odcinek7-droga krajowa nr 5 dojazd do A2 w mi ¢
km 195+100 do km 197+800

91 I nformacje og-1I|ne

W | atach 2003/2004 wykonano nowN k@parssirfuke ]

nastfipuj Ncych war st w: podbudowa z Kruszyv
mechanicznie gruboSci 20 c¢cm, podbudowa zas:
war st wa wi NONca BA 0/ 20, warsKwasSBcukcphnaosg

zaprojektowana na ruch KR5.

9.2 Technologia warstw asfaltowych

War st wa podbudowy zost agEMEWekaovarsiwaavi N UNices za n
mieszanki BA 0/20 D50. W udostnpni onej dokumentacj i ni
odpowiedzi o rodzaju zastosowanego lepiszcza do mieszanki EME. W jednym
miejscu wskazany jest asfalt 20/30, w innym asfalt D50 (prawdopodobnie z
dodatkiem Chemcrete). War st wa Sci er al nawwygwkonl nwazzioan taa
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 Scier | Scieraln wi NUNc 4§ podbudowa
mieszanka | SMA 0/12,8 MNU 0/8 BA 0/20 EME 0/16
Asfalt D50 Colflex 80B D50 20/30 (D507?)
Kruszywo melafir Bazalt+granit+granulat melafir bazalt
gumowy
$r odel Teramin14 : 0
adhezyjny 0.5% b.d. Teramin 14 0,5% b.d.
Zawar g o mim 6,1 % m/m 4,3 % m/m 5,2 % m/m
asfaltu
wolna | 3 5 4 vy 8,5 % ViV 6,3 % ViV 3,1 % viv
przest
Szt ywn - - - b.d.
Zmnicze - - - b.d.

93 Wyni ki bada® kontrol nych

Wykonanie warstw asfaltowych obj it e b yWg o akonmtart@lr yj nN wyKkot
laboratorium GDDKIA w Poznaniu [14]. W zakresi e uziarnieni
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zagnszczenia warstw asfaltowych nie stwierdz

stanowi ga jedna z 16 pr-bek mieszanki EME,
odchygek w zakresie zawartoSci ziaren powyUe
94 Ocena stanu nawierzchni na podstawie rejes:c

Inwentaryzacia uszkodze® na odcinku odO0OBGmwykR&a&z249a48
wy st fipocstaethreodzaj -w uszkodze E: ,s piokdah@E Gpagyrr z e

spinka® si.8pkhkkwpch poprzeczne i gaty sN bar dz
wysthipuj N tyl ko w S tj veidenrycdhe omob e jrs-cwni e U i czr
(sphnkamnwiaNzane z osiadaj Ncy mi studzi enkami
inwentaryzowane.
Tablica50Ze st awi eni e | iczby uszkodze® na odci nku
strona lewa strona prawa
Uszkodzenie/lokalizacja lewa prawa lewa prawa
pogowy pogow pogow pogow
spnkania pod¢ 20 22 27 32
spnkania p 5 0 13 45
gat a 28 27 25 2
spnkania s 0 1 0 0

Fotografial8Pnh kimdi e poprzeczne nieuszczelnion
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Fotografial9Pnkni nci e proepszzariona e

Fotografia20Spnkant & osweana gJgaci e
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Fotografia2l Gat a

Fotografia22Spnkani e podguOne
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Fotografia23Spnkani e wok-g§g studzienki

95 Analiza trwagdgoSci zmhnczeniowej konstrukcj.i
Obliczenia trwa § o Sc i konstrukecji nawi er zc ha+100pr zepr
do 197+80 0O , na kt-rym przeprowadzona zostaga i n\

GPR i FWD. Narysunku 9pr zedst awi ono schemat konstrukc

zodJe ® projektowych.

g1 NEGoI 1T GMNGQbIsdity 3cm

g NEGGl ¢ ABAIROI 8cm

podbudowa zasadnicza EME 0/16 10 cm

podbudowa pomocnicza Y _{ a 20cm

L2 RO20S 3INMHzy (2

Rysunek 9 Schemat konstrukcji nawierzchni DK5
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Do oceny trwagoSci na etapie powykonawczym
wyni ki po miftablica®) GPRmodu g - w oldigzonyclhl yapadstabvie i
wyni k-w pomiar-w ugi nb2.metodN FWD (tablica

Tablica51Wy ni ki pomiar-w gruboSci georadarem [ mn
strona lewa
War st wa ScWar st wa w|Warstwa podbudowy
Sr eia n 43 55 128
odchylenie st. 11 17 21
maksimum 81 127 181
minimum 18 20 67

strona prawa
War st wa S({ War st wa w Warstwa podbudowy

Sredni a 50 62 110
odchylenie st. 11 12 29
maksimum 85 110 237
minimum 27 23 47
minimum 50 62 110
Tablica52Modugdy sprfinUystoSci warstw na podstawie
strona lewa
H1 wg GPR H2 =20 cm PodgoUe
Sredni 14110 935 206
odchylenie st. 3318 691 110
maksimum 20965 3570 448
minimum 9679 239 73
strona prawa
H1 wg GPR H2 =20 cm PodgoUe
Sredni 14413 1116 166
odchylenie st. 3376 759 73
maksimum 20986 3063 353
minimum 8785 186 69

W tablicy 53 pr zedst awi ono parametry wytrzymagoSci o

w obliczeniach na etapie projegkto wy m zgodne z zagdgoUeni ami pr oj
powykonawczymogugyp @ twarsiwyop8dbuidowy EME wy nos z Ncy
16 000 MPa. Pozost age wartoSci do oblicze® w tym
projektu.
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Tablica53. Paramet ry wytrzymagoSci owe przyjinte w obl
konstrukcji

Cecha Warstwa Wart oSi
- Warstwa Scieralna 9 000 MPa
2 War st wa wi@®RONca BA  12000MPa
o Podbudowa zasadnicza EME 16 000 MPa
; Podbudowa pomocni cz 400 MPa
= PodgjoUe gruntowe 100 MPa
W;opi)séogac z Wszystkie warstwy 0,3

W tablicach54 -56 pr zedst awi ono wyni ki oblicze@® trwag:

etapach.
Tablica54Wy ni ki oblicze@® trwagoSci konstrukcji n
&, [mm/m] 60,2
&, [mm/m] -205,0
Nia, min osi 100 kN 57,6
Ng, min osi 100 kN 46,3
Nmin, mIn osi 100 kN 46,3

Tablica55Wy ni Kk i oblicze@ t riweetppiSpmivykdnawcaymr u Kk c |

Strona

lewa prawa
Cecha
&, [mm/m] 71,7 78,7
&, [Mm/m] -250,5 -270,1
Nia, min osi 100 kN 49 4 18,8
Ng, min osi 100 kN 36,7 13,4
Nmin, mIn osi 100 kN 36,7 13,4
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Tablica56 Wy ni ki obl i c zkeo@ sttrrwekicgScina podst awi e

Strona

lewa prawa
Cecha
&, [mm/m] 63,9 65,6
&, [mMm/m] -181 -175,2
Nia, min osi 100 kN 72.8 66,8
Ng, min osi 100 kN 80,9 93,6
Nmin, mIn osi 100 kN 72,8 66,8

96 Ocena o0og- Il na

Anali za dostnpnej] d o keurndeznit heacstwibsfafowe wa $ @ a Byt wi

wykonane prawi dgowo. Ob e & latgch ekdplaatacjim@manye r z ¢ h n
jest jako dobry. Niemni ej jednak stwierdzono duUN Iiczb
poprzecznych, gat i w mniej dNaéejpeUyicabwaUOygip;]
pogoUenie warstwy wi NUNcej ze zwykgego bet
ScieralnN z SMA i szczelnN warstwN podbudowy
wzglindu na moUliwoSi wnikania wody w pory ws
speg ni a wymaga® szczelnoSci j ak ACWMS. Ef ek
osgabienie konstrukcji nawi erzchni Pomimgener o\

wystnpowania tych uszkodze®& nawierzchnia p:

rezerwn trwagoSci zmfAiczeni owe |

Strona | 60



TN-2 4 9 : Nawi erzchnie asfaltowe d&Xadgn®ewWi eczne i t an

10 Odcinek 8 - droga krajowa S-11 km 288+720 do km 297+825
1011 nf ormacje og-I| ne

l nwestycj a zako@& zona zostaga w roku 20014 .
i stniej Ncej . 2004. Budowa realizowana byga w
zostaga rozekjasmca iwbwdjoajanmi nowN konstrukcjr
frezowano istniejNce warstwy asfaltowe i ugec
r-Une rodzaje warstw Sc Wekomstrukcjach hpodatngdi A | BB
wykonano podbudowi =zasadnictzMi zwinNENSczNMnki BA
ScieralnN z SMA. W konstrukcjach p-gsztywny
bet onu. War st wy asfaltowe skgdgadagy sin z

destruktem, wi NONcej z EME 0/16 i Scieralne|j

10.2 Technologia warstw asfaltowych

Warstwa podbudowy z o st aga wykonana z mieszanki EME O
Nynas. Brak jessdanych na temat skgadu i wgaSci woSc
0/20. Podstawowe informacje o mieszankach mineralno-asfaltowych przedstawiono

w tablicy 57.

Tablica 57 Charakterystyka warstw asfaltowych (konstrukcja podatna)

Warstwa Sciera wi NUNc a 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
Srodek )
_ b.d b.d Teramin 14
adhezyjny h h
Zawar t (
b.d b.d 5,2 % m/m
asfaltu B h
Wolna
b.d. b.d. 3,3 % viv
przest:
Sztywn( - - 13126 MPa( 1 5 U ¢
Zminczer - - 06>100 Om/ Inb U
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103 Wy ni ki bada® kontrol nych

Wykonanie warstw nawierzchniobj it e by Jo moirmt okpphNolwhko
przez laboratorium GDDKIA w Poznaniu [15]. St wi er dzono prawi dgowe
warstwy podbudowy z chudego bet arakter,y zporwayg ac z \
sifn zawyUonN wytrzymayglodrca Me nzao sStca syk ama @i. fi ¢ |
celuzapobieUenia sphiWansbma ogbdbwuvdhowy z BA O

r-wnieU pozytywnie. Tyl ko w j ednej pr - bc
przekroczenie odchygki w zakresie zawartoSc
War stwa 2z mieszanki EMENndygaompao.awBddawbom p
pr - bek, z czego w 3 stwierdzono przekroczel

pr-bkach stwierdzono przekr oc z Badania warstwg d c hy g k
Scieralnej przeprowadzono na 2 8 ypadkabhk a c h,

przekroczenie odchygdek w uziarnieniu (zawyUoc
i | oSi wypegniacza) . Skutkiem tych odchygek
zawartoSci wol nych przestrzeni W czterech

ocenianych stwierdzon o ws ka¥ni k zagfiszczenia poni Uej 9:

104 0cena stanu nawierzchni na podstawie rejes:c

|l nwentaryzacja uszkod20e75 do&m 8705 wgk up iokdi ektnma Ut
roboczego wy kazaga wystnpowani e dw- ch rodzaj
poprzecznychipodgny c h

Tablica58Zest awi eni e | iczby uszkodze® na odci nku

strona lewa strona prawa
Uszkodzenie/lokalizacja lewa prawa lewa prawa

pogow pogow pogow pogow

spikani a p( 3 4 1 1
spnkania p 6 32 3 9
Spkania poprzeczne s N nieliczne, Zazwyczaj na
nieuszczelnione. Stwierdzono natomiast Il i czr
na stronie | ewej w Sladzie | ewego koga. Mo
poszerzenia | prap&gagj-Mzeiknisioniej N teU |Ii
ni e ma j eszcze takich spnkacG, j ednak zar

prawdopodobnie niedugo one sifn ujawni N.
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Fotografia24 P n k n & poprizeczne nieuszczelnione

Fotografia25Pnkni nci e poprzeczne

eczne

an

ni euszczel
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