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ZALACZNIK A. WYNIKI SZCZEGOLOWE BADAN
LABORATORYJNYCH

A.1 ZALACZNIK DO ROZDZIALU 3.3.1.
Wyniki szczeg6towe badania zginania belek ze stalq
predkoscia deformacji w niskich temperaturach



Oznaczenia stosowane w tablicach:

R,y — wytrzymatos¢ na zginanie, MPa,

ggr  — odksztatcenie graniczne, 10-3,

Eo — modut sztywnosci, MPa,

Ny — liczba badanych prébek, szt.,

Ny — liczba zaakceptowanych wynikow, szt.,

X — wartos¢ srednia wielkosci x po odrzuceniu niezaakceptowanych wynikow,

So — odchylenie standardowe wielko$ci x po odrzuceniu niezaakceptowanych
wynikow,

Vy — wspotczynnik zmiennosci po odrzuceniu niezaakceptowanych wynikow,
v, =0

X .



Tablica A.1.1. Zestawienie wynikow badania zginania ze statg predkoscig wzrostu ugie¢ materiatow nie poddanych starzeniu

krotkoterminowemu

Temp Reg “ar Eo
o ' X Vx X So Vx X So Vy
(°C) Ny n, Pl So [MPa] (%] ny nz 107 [107] (%] ny nz [MPa] [MPa] [%0]
Mieszanka AC 16W 35/50
0 5 5 5,255 0,537 10,22 5 4 5,985 0,422 7,05 5 4 4157 897 21,58
-10 5 5 6,470 1,081 16,71 5 5 1,416 0,165 11,64 5 5 7372 661 8,97
-20 5 5 7,180 0,468 6,52 5 3 0,723 0,059 8,15 5 3 12347 2346 19,00
-30 5 5 7,167 0,935 13,05 5 4 0,773 0,065 8,41 5 4 11794 3423 29,03
Mieszanka AC WMS16 20/30
0 5 5 8,690 0,726 8,36 5 3 2,988 0,667 22,26 5 3 7383 1072 14,52
-10 5 5 7,377 0,494 6,69 5 4 1,001 0,055 5,50 5 4 9411 1382 14,68
-20 5 5 6,906 1,199 17,36 5 3 0,744 0,064 8,57 5 3 11541 310 2,68
-30 5 5 6,295 0,390 6,19 5 3 0,692 0,090 13,00 5 3 12102 343 2,83
Mieszanka AC 16W 50/70
0 5 5 5,579 0,470 8,42 5 5 7,028 0,921 13,11 5 5 3255 711 21,85
-10 5 5 6,614 0,779 11,77 5 4 1,104 0,087 7,86 5 4 8295 1349 16,27
-20 5 5 6,462 0,436 6,74 5 4 0,765 0,139 18,21 5 4 9651 1086 11,25
-30 5 4 6,407 0,169 2,64 5 3 0,647 0,123 19,03 5 3 11312 1390 12,29
Mieszanka AC WMS16 25/55-60
0 5 5 7,373 0,416 5,64 5 5 6,572 0,949 14,43 5 5 3770 378 10,02
-10 5 5 8,087 0,482 5,96 5 5 1,820 0,322 17,70 5 5 7043 713 10,12
-20 5 5 7,885 1,500 19,02 5 3 1,016 0,211 20,77 5 3 8840 338 3,82
-30 5 5 7,866 0,517 6,57 5 3 0,676 0,122 18,02 5 3 15843 1817 11,47
Mieszanka AC WMS16 20/30 multigrade
0 5 5 4,732 0,278 5,87 5 5 4,450 0,436 9,80 5 5 2636 302 11,47
-10 5 5 7,718 0,463 6,00 5 4 3,297 0,502 15,22 5 4 5359 321 5,99
-20 5 5 9,263 0,431 4,66 5 4 1,411 0,027 1,89 5 4 9682 1016 10,49
-30 5 5 8,311 0,398 4,78 5 3 0,840 0,039 4,66 5 3 9319 1291 13,85
Mieszanka AC 22P 35/50
0 5 5 7,271 1,222 16,81 5 3 4,219 0,422 10,01 5 3 4457 732 16,43
-10 5 5 7,878 0,328 4,16 5 5 0,980 0,024 2,49 5 5 10793 1094 10,14
-20 5 4 6,525 0,882 13,52 5 3 0,611 0,013 2,17 5 3 11186 2621 23,43
-30 5 4 6,915 0,994 14,38 5 1 0,522 - - 5 1 14857 - -




Tablica A.1.2. Zestawienie wynikéw badania zginania ze statg predkoscig wzrostu ugie¢ materiatbw poddanych starzeniu

krotkoterminowemu

Rzg Egr E0
Temp. = = =
(ocf Ny | Ny X So Vi ny | Ny X S(-)a Vi Ny | Ny X So Vi
[MPa] [MPa] [%0] [107] [10™] [%0] [MPa] | [MPa] | [%]
Mieszanka AC 16W 35/50

0 8 | 8 6,00 0,61 10,20 8 | 5 4,044 0,537 13,28 8 | 4 4666 901 19,30
-10 4 | 4 5,49 1,06 19,36 4 | 4 1,448 0,710 | 49,11 4 | 4 6925 1455 | 21,01
-20 4 | 4 6,12 0,59 9,72 4 | 2 0,951 0,039 4,10 4 | 2 9639 881 9,14
-30 9 |9 491 1,38 28,06 9 | 2 0,673 0,073 10,48 9 | 2 10074 213 2,11

Mieszanka AC WMS16 20/30

0 8 | 8 7,21 0,57 7,95 8 | 5 2,153 0,758 35,21 8 | 5 7168 1526 | 21,29
-10 4 | 4 6,99 0,29 4,18 4 | 3 1,442 0,416 28,82 4 | 3 9437 456 4,83
-20 4 | 4 6,02 1,15 19,04 4 | 3 0,939 0,097 10,28 4 | 3 9492 665 7,01
-30 9 | 9 6,16 0,80 12,94 9 | 6 0,707 0,186 26,34 9 | 5 10483 913 8,71

Mieszanka AC 16W 50/70

0 313 6,59 1,21 18,35 3] 3 4,825 0,167 3,47 3|3 5300 1220 | 23,03
-10 4 | 4 7,21 0,90 12,45 4 | 4 1,267 0,362 28,61 4 | 4 9350 1799 | 19,25
-20 4 | 4 6,89 0,08 1,21 4 | 3 0,690 0,083 12,06 4 | 3 13337 1705 | 12,79
-30 4 | 4 5,54 0,36 6,55 4 | 3 0,530 0,127 23,99 4 | 3 13794 2460 | 17,84

Mieszanka AC WMS16 25/55-60

0 313 5,82 0,53 9,11 3] 3 6,197 1,448 23,37 3|3 4257 652 15,32
-10 4 | 4 7,85 0,78 9,95 4 | 3 1,678 0,445 26,54 4 | 3 8533 1004 | 11,77
-20 4 | 4 7,82 0,90 11,52 4 | 3 0,987 0,245 24,83 4 | 2 11160 194 1,74
-30 4 | 4 7,86 1,09 13,83 4 | 3 0,851 0,314 36,84 4 | 3 16864 864 5,12

Mieszanka AC WMS16 20/30 multigrade

0 313 4,17 0,11 2,67 3] 3 3,659 0,42 11,57 3|3 3580 9,28 0,26
-10 4 | 3 6,27 0,67 10,76 4 | 2 2,961 0,068 2,30 4 | 2 6176 114 1,85
-20 4 3 7,07 0,35 4,89 4 3 1,743 0,214 12,25 4 3 7720 584 7,56
-30 4 | 4 6,97 0,40 5,76 4 | 2 1,298 0,249 19,15 4 | 2 10649 2356 | 22,13




A.2 ZALACZNIK DO ROZDZIALU 3.3.2.
Krzywe sztywnosci badanych mieszanek mineralno-
asfaltowych.
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Rys. A.2.1. Krzywe petzania mieszanki AC 16W z asfaltem 35/50 (po starzeniu
krotkoterminowym, czas kondycjonowania 24h)
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Rys. A.2.2. Krzywe pefzania mieszanki AC WMS16 z asfaltem 20/30 (po starzeniu
krétkoterminowym, czas kondycjonowania 24h)
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Rys. A.2.3. Krzywe petzania mieszanki AC 16W z asfaltem 50/70 (po starzeniu
krétkoterminowym, czas kondycjonowania 24h)
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Rys. A.2.4. Krzywe pefzania mieszanki AC WMS16 z asfaltem 25/55-60 (po
starzeniu krétkoterminowym, czas kondycjonowania 24h)
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Rys. A.2.5. Krzywe petzania mieszanki AC WMS16 z asfaltem 20/30 multigrade (po
starzeniu krétkoterminowym, czas kondycjonowania 24h)
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A.3 ZALACZNIK DO ROZDZIALU 3.3.2.
Wartosci parametréow reologicznych modelu
Burgersa.

11



Oznaczenia stosowane w tablicach:
E1,E2, N1, N2 — parametry reologiczne modelu Burgersa

A — czas relaksacji

X — wartos¢ srednia wielkosci x po odrzuceniu niezaakceptowanych wynikow,

So — odchylenie standardowe wielkosci x po odrzuceniu niezaakceptowanych

wynikow,

V — wspotczynnik zmiennosci po odrzuceniu niezaakceptowanych wynikow,
S

VX :TO
X .

Uwaga: w przypadku duzych rozrzutow parametrow lepkosci n; wynikajgcych z
nieliniowego zachowania sie materialu w niskich temperaturach nie wyznaczano
wartosci sredniej.

Tablica A.3.1. Parametry reologiczne modelu Burgersa dla mieszanki AC 16W z
asfaltem 35/50 (po starzeniu krotkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)

Temperatura o Parametry modelu Burgersa
°C] nr prébki = E, N1 N2 A
[MPa] [MPa] [MPa-s] [MPa:s] [s]
A13 8 820 1640 5 051 259 330 773 573
A2l 4548 1196 5318 486 306 986 1169
A 29 10 304 1571 6 570 022 339 056 638
0 X 7 891 1469 5 646 589 325 605 793
So 2440 195 662 017 13593 267
V, [%6] 30,92 13,27 11,72 4,17 33,70
A5 13 828 2908 65 901 106 549 354 4766
A9 16 867 4 355 46 795 422 946 406 2774
A 23 16 131 4 439 53 370 844 856 097 3309
-10 X 15 609 3901 55 355 791 783 953 3616
So 1295 703 7925 169 934 842
Vy 8,29 18,02 14,32 21,68 23,27
Al 16714 2442 91 268 648 460 884 5 460
A7 17 313 2623 nieliniowe 438 446 -
A 19 17 697 9219 nieliniowe 1901 491 -
-20 X 17 241 - - - -
So 404 - - - -
Vy 2,34 - - - -

12




Tablica A.3.2. Parametry reologiczne modelu Burgersa dla mieszanki AC WMS16 z
asfaltem 20/30 (po starzeniu krotkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)

Temperatura

Parametry modelu Burgersa

C] nr prébki E: E, N1 N2 A
[MPa] [MPa] [MPa:s] [MPa-s] [s]
B3 10 344 1360 14 925 906 238 723 1443
B17 15 047 1676 27 329 081 281 223 1816
B 25 9 607 2398 15 656 569 461 952 1630
0 X 11 666 1811 19 303 852 327 299 1630
Sy 2410 435 5 682 528 96 782 152
V, [%] 20,65 24,01 29,44 29,57 9,35
B 13 17 864 4 820 91 961 360 878 797 5148
B 21 13 743 4622 171 466 281 1158 521 12 476
B 29 17 407 3869 122 574 429 964 796 7 042
-10 X 16 338 4 437 128 667 390 1 000 705 8 222
So 1844 409 32 742 482 116 986 2106
V, 11,29 9,22 25,45 11,69 37,78
B1 23138 8 135 262 451 445 1846 191 11 343
B7 17 546 7 455 nieliniowe 1511521 -
B 19 20 046 8 260 259 649 2 045 323 12 953
-20 X 20 243 7 950 261 050 362 1801012 12 148
Sy 2 287 354 1401 083 220 253 805
V, 11,30 4,45 0,54 12,23 6,63

Tablica A.3.3. Parametry reologiczne modelu Burgersa dla mieszanki AC 16W z
asfaltem 50/70 (po starzeniu krotkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)

Parametry modelu Burgersa

TemF%r]atura nr prébki E; E, N1 N2 A
[MPa] [MPa] [MPa-s] [MPa:s] [s]
C 13 7304 2 780 2387 820 900 471 601
C21 6303 2023 4347 225 522 687 690
C 29 9528 2249 5045 227 517 826 530
0 } 7712 2 351 4503 424 646 995 607
S, 1348 317 319 903 179 246 66
V. [%] 17.48 13,50 6.96 27.10 10,80
C5 13 991 2 235 76 233 192 354 907 5 449
Co 16 004 3827 43225419 769 448 2701
C 23 14114 4295 31475590 797 478 2230
-10 } 14 703 3453 50 311 400 640 611 3460
S, 922 882 18 946 751 202 347 1419
v, 6.27 25.54 37.66 31,50 41,02
C3 21 468 5617 102 605 291 | 1090 346 4779
C 15 16 485 4949 78996393 | 1095871 4792
C 17 19 017 4891 | 212466469 | 1058 685 11172
-20 ; 18 990 5152 131356051 | 1081634 6915
S, 2034 329 58 157 946 16 383 3011
v, 10,71 6.39 44.28 151 4354

13




Tablica A.3.4. Parametry reologiczne modelu Burgersa dla mieszanki AC WMS16 z

asfaltem 25/55-60 (po starzeniu krétkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)

Temperatura o Parametry modelu Burgersa

C] nr prébki E; E, N1 N2 A
[MPa] [MPa] [MPa:-s] [MPa:-s] [s]

D3 8 509 2174 5226 374 522 854 614

D 17 7 563 1999 4 141 954 392 836 548

D 25 8 251 1792 4 168 086 387 746 505

0 } 8 107 1989 4512 138 434 479 556
So 399 156 505 154 62 525 45

V, [%] 4,93 7,85 11,20 14,39 8,08

D 13 14 030 3840 31 277 688 753 581 2229

D21 13 344 4 256 28 677 561 822 961 2149

D 29 12 877 3954 37 956 262 819 743 2948

-10 X 13 417 4017 32637 170 798 762 2 442
Sy 473 176 3908 087 31975 359

Vy 3,53 4,37 11,97 4,00 14,70

D5 16 518 5 396 98 717 616 1236 588 5976

D9 17 186 3740 94 929 923 698 422 5524

D 23 18 838 3 856 102 463 754 736 505 5439

-20 X 17 514 4331 98 703 764 890 505 5 646
Sy 975 755 3075 689 234 211 236

Vy 5,57 17,43 3,12 27,54 4,18

Tablica A.3.5. Parametry reologiczne modelu Burgersa dla mieszanki AC WMS16 z
asfaltem 20/30 multigrade (po starzeniu krétkoterminowym; okres kondycjonowania —
24h)

Temperatura Parametry modelu Burgersa
F" e nr probki E, E, M Ne A
[MPa] [MPa] [MPa:s] [MPa-s] [s]
E 13 5 582 2671 3154 090 412 422 556
E 21 4 350 2174 3248 015 476 573 747
0 X 4 966 2423 3201 052 444 497 656
Sy 616 248 46 963 32075 91
vV, [%] 12,40 10,25 1,47 7,22 13,84
ES5 6 439 6 370 4 879 597 1046 229 758
E9 6 056 3 866 8 062 141 1119824 1331
E 23 7 001 6 296 4 609 001 1026 161 658
-10 E 2 8 696 5550 17 247 108 1198 924 1983
X 7 048 5520 8 699 462 1097 785 1183
Sy 1009 1 008 5118 390 68 013 529
Vy 14,32 18,25 58,84 6,20 4471
E3 13017 6 144 159 005 747 1 587 366 12 216
E17 15 639 8132 230 287 544 2113448 14 725
-20 } 14 328 7 138 194 646 646 1850 407 13 470
So 1311 994 35 640 898 263 1255
Vy 9,15 13,92 18,31 14.22 9,31

14




A.4 ZALACZNIK DO ROZDZIALU 3.3.2.
Opis krzywych wiodacych w oparciu o funkcje CAM

15



Tablica A.4.1. Parametry funkcji CAM dla zbadanych mieszanek mineralno-

asfaltowych
Parametry modelu
Mieszanka Eglassy A B Y
[MPa] [-] [-] [-]
AC 16W sr(?dnla + E)Iad 27 041 0,167 2,034 0,351
35/50 srednia 27041 | 0,059 0,955 0,331
$rednia - btad 27 041 0,010 0,524 0,297
AC 16W sr(?dnla + E)Iad 28 164 0,310 1,123 0,348
50/70 srednia 28164 | 0,252 0,701 0,362
$rednia - btad 28 164 0,244 0,472 0,387
srednia + btad 27 258 0,161 0,720 0,312
AC L0 Srednia | 27258 | 0,186 | 0577 | 0,341
$rednia - btad 27 258 0,237 0,486 0,382
srednia + btad 26 221 0,238 0,784 0,344
A%‘,’gg"_géfs Srednia | 26221 | 0,215 | 0,608 | 0,359
$rednia - btad 26 221 0,199 0,490 0,377
$rednia + btad 22 006 0,828 0,325 0,403
Prprv Srednia | 22006 | 0,356 | 0,297 | 0,369
$rednia - btad 22 006 0,053 0,299 0,312
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A.5 ZALACZNIK DO ROZDZIALU 3.3.3.
Wartosci modutéw sztywnosci w schemacie

posredniego rozciggania w temperaturach ujemnych.

Wartosci wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w
temperaturach ujemnych

17



Oznaczenia stosowane w tablicach:

X — wartos¢ srednia wielkosci x po odrzuceniu niezaakceptowanych wynikéw,
So — odchylenie standardowe wielkosci x po odrzuceniu niezaakceptowanych
wynikéw,
V — wspotczynnik zmiennosci po odrzuceniu niezaakceptowanych wynikow,
v, =2
X .

Tablica A.5.1. Wartosci modutéw sztywnosci w schemacie posredniego rozciggania
oraz wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w niskich temperaturach dla mieszanki
AC 16W z asfaltem 35/50 (po starzeniu krotkoterminowym; okres kondycjonowania —
24h)

18

- Wytrzymato$¢ na
TemF)eCr]a tura Nr probki Modui['\SAﬁé\]Nnosm posrednie rozcigganie
[MPa]
5/1 30 033 4,255
5/2 28 543 3,791
5/3 31078 4,540
~30 X 29 885 4195
So 1 040 0,309
V, [%] 3,48 7,36
5/4 28 062 4,510
5/5 28 195 4,654
5/6 28 224 5,429
"20 - 28 160 4,864
So 71 0,404
V, [%] 0,25 8,30
517 27 620 4,671
5/8 20 652 4,846
5/9 20 835 5,109
~10 - 23 036 4,876
So 3243 0,180
V. [%] 14,08 3,69
5/10 14 904 4,034
5/11 17 907 3,709
5/12 16 980 4,160
0 - 16 597 3,968
So 1 255 0,190
V, [%] 7,56 4,79




Tablica A.5.2. Wartosci modutéw sztywnosci w schemacie posredniego rozciggania oraz
wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w niskich temperaturach dla mieszanki AC 16W z asfaltem
50/70 (po starzeniu krétkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)

- Wytrzymato$¢ na
Temritzratura NI probki Modu’f['\SATDt);\]Nnosm posrednie rozciaganie
rel [MPa]
6/1 28 601 4,659
6/2 27 933 4,311
6/3 29 133 4,663
30 X 28 555 4,544
So 491 0,165
V, [%] 1,72 3,63
6/4 25 376 4,496
6/5 26 172 4,175
6/6 25 435 4,949
"20 X 25 661 4,540
So 362 0,318
V, [%] 1,41 6,99
6/7 21 801 4,810
6/8 22 422 4,940
6/9 22 136 5,251
~10 X 22 120 5,000
So 254 0,185
V, [%] 1,15 3,70
6/10 15 287 4,107
6/11 17 347 4,068
6/12 14 875 4,125
0 . 15 836 4,100
So 1081 0,024
V, [%] 6,83 0,58

Tablica A.5.3. Wartosci modutdéw sztywnosci w schemacie posredniego rozciggania oraz
wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w niskich temperaturach dla mieszanki AC 22P z asfaltem
35/50 (po starzeniu krotkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)

Temperatura Nr orébki Modut Sztywnosci \’Nytrz.yma’fos.c na.
] r probki [MPa] posrednie rozcigganie
[MPa]
10/1 30382 4,475
10/2 28 616 4,095
10/3 31755 3,214
30 X 30 251 3,928
So 1285 0,528
V, [%] 4,25 13,45
10/4 28 973 5,519
10/5 33268 4,058
10/6 29 545 5,224
- 2 —
0 X 30 595 4,934
So 1904 0,631
vV, [%] 6,22 12,79
10/7 26 029 4,387
10/8 22 159 4,377
10/9 23 366 4,872
-1 —
0 X 23 851 4,545
So 1617 0,231
Vy [%] 6,78 5,09
10/10 19 952 4,363
10/11 21228 3,500
10/12 19 547 3,371
0 X 20 242 3,745
So 716 0,440
V, [%] 3,54 11,76
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Tablica A.5.4. Wartosci

modutéw  sztywnosci

w schemacie posredniego

rozciggania oraz

wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w niskich temperaturach dla mieszanki AC WMS16 z
asfaltem 20/30 (po starzeniu krotkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)

Tablica A.5.5 Wartosci

Wytrzymato$¢ na

Temritzratura NI probki Modu’f['\SAth);\]Nnosm posrednie rozciaganie
rel [MPa]
7/1 31 140 3,881
712 28 625 4,627
713 29 405 3,934
~30 X 29 723 4,147
So 1051 0,340
V, [%] 3,54 8,19
714 27 327 4,661
7/5 25 806 5,115
716 27 208 5,194
"20 - 26 780 4.990
So 691 0,235
V, [%] 2,58 4,71
717 20 985 4,763
718 18 375 4,825
7/9 22 224 5,416
~10 X 20 528 5001
So 1 604 0,294
V, [%] 7,81 5,88
7/10 18 789 3,975
7/11 19 484 3,849
7/12 16 380 4,528
0 . 18 217 4117
So 1330 0,295
V, [%] 7,30 7,17

modutéw  sztywnosci

w schemacie posredniego

rozciggania oraz

wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w niskich temperaturach dla mieszanki AC WMS16 z
asfaltem 25/55-60 (po starzeniu krétkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)

20

Wytrzymatos$¢ na

Temperatura Nr orébki Modut Sztywnosci . : . .
°Cl r probki [MPa] posrednie rozcigganie
[MPa]
8/1 28 566 4,809
8/2 25 598 4,957
8/3 26 892 4,837
%0 X 27018 4,868
So 1215 0,064
V, [%] 4,50 1,32
8/4 24 357 4,718
8/5 25 222 5,266
8/6 23 577 4,034
-2 —
0 X 24 385 4,673
So 672 0,504
V, [%] 2,75 10,78
8/7 20 606 5,603
8/8 18 516 5,491
8/9 22 259 4,838
-1 —
0 X 20 460 5,311
So 1532 0,337
V, [%] 7,49 6,35
8/10 15616 3,633
8/11 13714 4,384
8/12 13 471 4,084
° X 14 267 4,034
So 959 0,309
V, [%] 6,72 7,65




Tablica A.5.6 Wartosci

modutéw sztywnosci

w schemacie posredniego
wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w niskich temperaturach dla mieszanki AC WMS16 z
asfaltem 20/30 multigrade (po starzeniu krétkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)

rozciggania oraz

- Wytrzymato$¢ na
Temritzratura NI probki Modu’f['\SATDt);\]Nnosm posrednie rozciaganie
rel [MPa]
9/1 24 268 4,788
9/2 21 266 4,398
9/3 22 863 3,332
30 X 22 799 4173
So 1226 0,616
V, [%] 5,38 14,75
9/4 20 077 4,562
9/5 21197 4,864
9/6 19 572 4,742
"20 X 20 282 4.723
So 679 0,124
V, [%] 3,35 2,63
9/7 16 442 4,023
9/8 17 717 3,616
9/9 17 828 4,290
~10 X 17 329 3,976
So 629 0,277
V, [%] 3,63 6,97
9/10 12 591 3,062
9/11 13 857 2,743
9/12 13 662 2,823
0 . 13 370 2876
So 556 0,136
V, [%] 4,16 4,72
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A.6 ZALACZNIK DO ROZDZIALU 3.4.2.
Krzywe pelzania prébek cylindrycznych.



0.007 Petzanie statyczne [mieszanka A temperatura 25°C]
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Rysunek A.6.1 Badanie petzania statycznego — Mieszanka AC WMS16 20/30
temperatura 25°C
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Rysunek A.6.2 Badanie petzania statycznego — Mieszanka AC WMS16 20/30
temperatura 40°C
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Rysunek A.6.3 Badanie petzania statycznego — Mieszanka AC WMS16 20/30
temperatura 50°C
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Rysunek A.6.6 Badanie petzania statycznego — Mieszanka AC WMS16 25/55-60

temperatura 50°C
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Peifzanie statyczne [mieszanka C temperatura 25°C]
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Rysunek A.6.9 Badanie petzania statycznego — Mieszanka AC WMS16 20/30

Multigrade temperatura 50°C
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Rysunek A.6.12 Badanie petzania statycznego — Mieszanka AC 16W 35/50
temperatura 50°C
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A.7 ZALACZNIK DO ROZDZIALU 3.4.2.
Parametry zmodyfikowanego modelu reologicznego
Burgersa



Oznaczenia stosowane w tablicach:

Ep|7 E17E2’ nli r]2

X — wartos¢ srednia wielkosci x po odrzuceniu niezaakceptowanych wynikéw,
So — odchylenie standardowe wielkosci x po odrzuceniu niezaakceptowanych
wynikow,
V — wspotczynnik zmiennosci po odrzuceniu niezaakceptowanych wynikow,
V=2
X .

— parametry reologiczne zmodyfikowanego modelu Burgersa

Uwaga: w przypadku duzych rozrzutow parametrow lepkosci n; wynikajgcych z
nieliniowego zachowania sie materialu w niskich temperaturach nie wyznaczano
wartosci sredniej.

Tablica A.7.1. Parametry reologiczne modelu Burgersa dla mieszanki AC WMS16 z
asfaltem 20/30 (bez starzenia krétkoterminowego)

Temperatura

Parametry modelu Burgersa

o nr probki E: E, N N2 Ep
[Cl [MPa] [MPa] [MPa.s] [MPa-s] [MPa]
Al 1398 66 568 182 25 617 216
A2 1319 73 558 659 34 592 231
A 39 1806 71 618 047 27 391 783
+ 95 A 40 1031 51 484 027 18 990 108
X 1389 65 557 229 26 647 335
So 277 9 47 904 5554 263
vV, [%] 19,95 13,52 8,60 20,84 78,65
A7 485 45 1111111 15 657 545
A8 458 58 2 500 000 21 191 369
A9 382 55 500 000 14 816 584
+40 X 442 53 1370 370 17 211 500
So 43 5 836 824 2828 94
V, 9,84 10,29 61,07 16,42 18,73
A 10 235 50 1 250 000 11 085 645
All 223 42 1111111 9 027 375
Al2 264 46 1111 111 12 465 277
+50 . 241 46 1157 407 10 859 432
So 17 3 65 473 1413 156
V, 7,04 6,79 5,66 13,01 36,05

29




Tablica A.7.2. Parametry reologiczne modelu Burgersa dla mieszanki AC WMS16 z

asfaltem 25/55-60 (bez starzenia krotkoterminowego)

Parametry modelu Burgersa

TemF%iatura Ar probki E, E B n E,
[MPa] [MPa] [MPa:s] [MPa:s] [MPa]

B1l 805 78 151 057 40 447 228

B 2 1127 102 1531 394 30 157 308

B 3 779 83 1 326 260 26 881 123

+ 925 B 19 1276 50 1160 093 11 727 66
; 997 78 1042 201 27 303 181

So 212 19 531 045 10 292 94
Vx [%0] 21,25 23,68 50,95 37,70 51,58

B7 296 38 615 385 11 076 54

B8 353 32 644 330 9 796 165

B9 514 51 819 672 16 229 324

B 30 354 33 513 875 10 558 313

+40 B31 304 26 488 998 7785 152
; 364 36 616 452 11 089 202

So 79 8 117 340 2 803 103
Vi 21,61 22,40 19,03 25,28 51,11

B 10 207 30 453 104 8 297 249

B 11 213 24 561 798 6 520 137

B 12 222 26 630 915 6717 126

+50 ; 214 27 548 605 7178 171

So 6 2 73188 796 56
Vi 2,92 9,01 13,34 11,08 32,68

Tablica A.7.3. Parametry reologiczne modelu Burgersa dla mieszanki AC WMS16 z
asfaltem 20/30 multigrade (bez starzenia krétkoterminowego)

Temperatura Parametry modelu Burgersa
F"C] nr prébki E. E, N1 N2 En
[MPa] [MPa] [MPa:s] [MPa-s] [MPa]
c1 668 30 585 823 9031 58
c2 600 27 614 628 7012 49
c3 965 40 653 595 11118 121
+95 C26 1108 72 1024 590 23147 121
X 835 42 719 659 12 577 87
So 209 18 177 687 6 273 34
V, [%] 25,02 42,01 24,69 49,88 38,49
C4 259 33 486 381 10 046 247
C5 280 25 686 342 6 066 40
C6 245 41 1 060 445 10 531 182
+40 . 261 33 744 390 8 881 157
So 14 6 237 928 2000 86
Vy 5,47 19,25 31,96 22,52 55,16
C 45 155 41 725 163 9 096 91
C 46 148 41 1 075 269 9533 108
C 47 128 40 951 475 9 682 125
+50 C 48 138 39 1092 896 9 460 139
X 142 40 961 201 9443 116
So 10 1 146 768 216 18
Vy 7,19 1,58 15,27 2,28 15,35
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Tablica A.7.4. Parametry reologiczne modelu Burgersa dla mieszanki

asfaltem 35/50 (bez starzenia krétkoterminowego)

AC 16W z

Parametry modelu Burgersa

TemF%iatura nr prébki E; E, N1 N2 Epi
[MPa] [MPa] [MPa:s] [MPa:s] [MPa]

D 53 252 47 1805 054 11182 278

D 54 285 43 1088 139 10 852 386

D 55 299 54 1381215 12 835 204

*25 X 279 48 1424803 11623 290

So 19 5 294 298 867 75
Vy [%] 6,94 9,48 20,66 7,46 2585

D 61 224 52 2347 418 9 665 99

D 62 214 49 2237136 10 519 152

D 63 204 50 2 439 024 10677 70

+ 40 X 214 50 2341193 10 287 107

So 8 1 82538 445 34
V4 3,72 2.28 3,53 432 31,58

D 59 165 72 2873563 14 640 100

D 64 208 67 2 070 393 11746 141

D 65 173 51 1328021 11171 69

+50 X 182 63 2 090 659 12 519 103

So 19 9 631 128 1518 30
Vi 10,26 13,81 30,19 12,12 28,69

Tablica A.7.5. Parametry reologiczne modelu Burgersa dla mieszanki AC 22P z
asfaltem 35/50 (bez starzenia krétkoterminowego)

Temperatura

Parametry modelu Bur

ersa

C] nr probki E; E» fl N2 Ep
[MPa] [MPa] [MPa-s] [MPa:-s] [MPa]
E 70 600 60 826 446 10 531 326
E 7L 701 73 866 551 26 539 121
E72 983 89 1231527 29 740 658
*25 . 761 74 974 842 25 270 368
S 162 12 182 241 4263 221
V. [%] 21,29 15,87 18,69 16,87 60,09
E 73 185 48 751 315 13572 413
E 74 203 25 724 638 6 149 o1
E 75 257 28 783 085 6971 179
+40 . 245 34 753013 8 897 228
S 45 10 23891 3322 136
V, 18,36 30,30 3,17 37,34 59,62
E 66 175 47 1510574 9394 76
E 67 185 51 1552795 9 830 102
E 68 189 58 1937 984 11 444 148
+50 X 183 52 1667118 10 223 109
So 6 5 192 306 881 30
V, 3,26 8,91 11,54 8,62 27,23
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A.8 ZALACZNIK DO ROZDZIALU 3.4.3.

Wartosci zespolonych modutéw sztywnosci i katow
przesuniecia fazowego otrzymanych z badania pod
obciazeniem powtarzalnym. Krzywe wiodace i krzywe
Blacka.



Tablica A.8.1. Moduty sztywnosci — AC WMS16 20/30

Temp Modut sztywnosci [MPa]
°C] ' Probka Czestotliwosci [HZ]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
834 1 30106 29569 28321 26989 25098 23701 22279 20040 18508 -
834 2 29729 29376 28282 27135 25353 24102 22861 20747 19403 -
4 srednia 29918 29473 28302 27062 25226 23902 22570 20394 18956 -
odch.st. 189 97 20 73 128 201 291 354 448 -
wsk. zm. [%]| 0,63 0,33 0,07 0,27 0,51 0,84 1,29 1,73 2,36 -
834 3 16634 16141 14815 13331 11598 10347 9157 7626 6440 -
834 4 19210 18731 17080 15533 13603 12059 10612 8854 7443 -
20 srednia 17922 17436 15948 14432 12601 11203 9885 8240 6942 -
odch.st. 1288 1295 1133 1101 1003 856 728 614 502 -
wsk. zm. [%]| 7,19 7,43 7,10 7,63 7,96 7,64 7,36 7,45 7,22 -
834 5 5453 5068 4059 3232 2377 1834 1422 1033 812 418,6
834 6 5602 5208 4169 3341 2471 1921 1489 1075 842,7 415,3
45 $rednia 5528 5138 4114 3287 2424 1878 1456 1054 827 417,0
odch.st. 75 70 55 55 47 44 34 21 15 2
wsk. zm. [%]| 1,35 1,36 1,34 1,66 1,94 2,32 2,30 1,99 1,86 0,40
Tablica A.8.2. Katy przesuniecia fazowego — AC WMS16 20/30
Temp. ) Kat przesuniecia fazowego [°]
] Probka Czestotliwosci [Hz]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
834_1 6,15 6,24 6,42 7,00 7,74 8,16 8,86 9,75 10,77 -
834 2 6,15 6,04 6,37 6,42 7,31 7,63 8,11 8,89 9,94 -
4 $rednia 6,15 6,14 6,40 6,71 7,53 7,90 8,49 9,32 10,36 -
odch.st. 0,00 0,10 0,02 0,29 0,22 0,27 0,38 0,43 0,42 -
wsk. zm. [%] 0,00 1,63 0,39 4,32 2,86 3,36 4,42 4,61 4,01 -
834 3 11,72 11,83 12,88 13,91 15,23 16,17 17,34 19,14 20,98 -
834 4 10,84 11,13 12,00 13,02 14,37 15,47 16,71 18,72 20,61 -
20 $rednia 11,28 11,48 12,44 13,47 14,80 15,82 17,03 18,93 20,80 -
odch.st. 0,44 0,35 0,44 0,45 0,43 0,35 0,32 0,21 0,19 -
wsk. zm. [%)] 3,90 3,05 3,54 3,30 2,91 2,21 1,85 1,11 0,89 -
834 5 26,47 26,19 27,44 28,04 28,36 28,5 28,15 27,35 26,57 22,88
834 _6 26,32 25,93 27,23 27,94 28,39 28,59 28,39 27,81 27,11 24,16
45 $rednia 26,40 26,06 27,34 27,99 28,38 28,55 28,27 27,58 26,84 23,52
odch.st. 0,07 0,13 0,11 0,05 0,02 0,04 0,12 0,23 0,27 0,64
wsk. zm. [%] 0,28 0,50 0,38 0,18 0,05 0,16 0,42 0,83 1,01 2,72
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Tablica A.8.3. Moduty sztywnosci — AC WMS16 25/55-60

Temp Modut sztywnosci [MPa]
°C] ' Probka Czestotliwosci [HZ]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
854 1 26024 25819 24663 23293 21380 19962 18150 15941 14099
854 2 27394 26823 25420 24125 22261 20779 19194 17156 15320
4 srednia 26709 26321 25042 23709 21821 20371 18672 16549 14710
odch.st. 685 502 379 416 441 409 522 608 611
wsk. zm. [%]| 2,56 1,91 1,51 1,75 2,02 2,01 2,80 3,67 4,15
854 3 14453 13745 12106 10560 8651 7283 6041 4625 3773
854 4 14225 13639 12067 10597 8828 7639 6462 5026 4095
20 srednia 14339 13692 12087 10579 8740 7461 6252 4826 3934
odch.st. 114 53 20 19 89 178 211 201 161
wsk. zm. [%]| 0,80 0,39 0,16 0,17 1,01 2,39 3,37 4,16 4,09
854 5 3454 3165 2370 1777 1213 891,9 687,6 496,4 397,2 222,4
854 6 2943 2711 2033 1513 1017 749,7 576,1 415,5 330,6 182,5
45 srednia 3199 2938 2202 1645 1115 820,8 631,9 456,0 363,9 | 202,5
odch.st. 256 227 169 132 98 71 56 40 33 20
wsk. zm. [%]| 7,99 7,73 7,65 8,02 8,79 8,66 8,82 8,87 9,15 9,85
Tablica A.8.4. Katy przesuniecia fazowego — AC WMS16 25/55-60
Temp. Kat przesuniecia fazowego [°]
] Probka Czestotliwosci [Hz]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
854 1 6,60 6,60 7,22 8,01 8,52 9,56 10,38 11,76 13,36
854 2 6,66 7,07 7,68 7,88 8,85 9,42 10,13 11,68 12,75
4 $rednia 6,63 6,84 7,45 7,95 8,69 9,49 10,26 11,72 13,06
odch.st. 0,03 0,24 0,23 0,06 0,17 0,07 0,13 0,04 0,31
wsk. zm. [%] 0,45 3,44 3,09 0,82 1,90 0,74 1,22 0,34 2,34
854 _3 15,16 15,39 17,00 18,72 20,83 22,63 24,47 26,69 27,63
854 4 15,35 15,57 17,06 18,36 19,92 21,15 22,68 25,12 26,34
20 $rednia 15,26 15,48 17,03 18,54 20,38 21,89 23,58 25,91 26,99
odch.st. 0,09 0,09 0,03 0,18 0,45 0,74 0,90 0,79 0,65
wsk. zm. [%] 0,62 0,58 0,18 0,97 2,23 3,38 3,80 3,03 2,39
854 5 32,48 31,75 32,36 32,41 31,87 31,39 29,87 27,83 26,12 21,16
854 6 32,45 31,69 32,28 32,43 32,16 31,74 30,47 28,61 27,11 22,35
45 $rednia 32,47 31,72 32,32 32,42 32,02 31,57 30,17 28,22 26,62 21,76
odch.st. 0,01 0,03 0,04 0,01 0,14 0,17 0,30 0,39 0,49 0,60
wsk. zm. [%] 0,05 0,09 0,12 0,03 0,45 0,55 0,99 1,38 1,86 2,74
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Tablica A.8.5. Moduty sztywnosci — AC WMS16 20/30 MG

Temp Modut sztywnosci [MPa]
°C] ' Probka Czestotliwosci [HZ]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
853 1 21350 21065 20050 18800 17265 16163 14976 13427 12122
853 2 21881 21651 20576 19486 17954 16705 15404 13779 12449
4 srednia 21616 21358 20313 19143 17610 16434 15190 13603 12286
odch.st. 266 293 263 343 345 271 214 176 164
wsk. zm. [%]| 1,23 1,37 1,29 1,79 1,96 1,65 1,41 1,29 1,33
853 4 12958 12432 11178 9994 8550 7516 6508 5321 4563
853 _3 12213 11578 10242 9156 7761 6780 5860 4813 4167
20 srednia 12586 12005 10710 9575 8156 7148 6184 5067 4365
odch.st. 373 427 468 419 395 368 324 254 198
wsk. zm. [%]| 2,96 3,56 4,37 4,38 4,84 5,15 5,24 5,01 4,54
853 5 3631 3367 2753 2278 1782 1455 1211 941,2 780,9 4221
853 _6 3662 3407 2802 2333 1833 1509 1257 982,3 814,6 433,8
45 srednia 3647 3387 2778 2306 1808 1482 1234 961,8 797,8 | 428,0
odch.st. 16 20 25 28 26 27 23 21 17 6
wsk. zm. [%]| 0,43 0,59 0,88 1,19 1,41 1,82 1,86 2,14 2,11 1,37
Tablica A.8.6. Katy przesuniecia fazowego — AC WMS16 20/30 MG
Temp. ) Kat przesuniecia fazowego [°]
] Probka Czestotliwosci [Hz]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
853 1 7,35 7,48 7,81 7,99 8,33 8,78 9,39 10,28 11,26
853 2 7,53 7,72 7,78 8,22 8,75 9,15 9,74 10,69 11,42
4 $rednia 7,44 7,60 7,80 8,11 8,54 8,97 9,57 10,49 11,34
odch.st. 0,09 0,12 0,01 0,12 0,21 0,19 0,18 0,21 0,08
wsk. zm. [%] 1,21 1,58 0,19 1,42 2,46 2,06 1,83 1,96 0,71
853 4 12,18 12,43 13,26 14,18 15,33 16,43 17,59 19,44 20,36
853 3 13,44 13,51 14,6 15,47 16,93 18,17 19,35 20,73 21,27
20 $rednia 12,81 12,97 13,93 14,83 16,13 17,30 18,47 20,09 20,82
odch.st. 0,63 0,54 0,67 0,65 0,80 0,87 0,88 0,65 0,46
wsk. zm. [%)] 4,92 4,16 4,81 4,35 4,96 5,03 4,76 3,21 2,19
853 5 25,38 24,92 25,64 25,97 26,23 26,27 25,88 25,46 24,98 23,90
853 6 24,54 24,19 24,99 25,39 25,56 25,65 25,26 24,85 24,40 23,21
45 $rednia 24,96 24,56 25,32 25,68 25,90 25,96 25,57 25,16 24,69 23,56
odch.st. 0,42 0,37 0,33 0,29 0,34 0,31 0,31 0,31 0,29 0,34
wsk. zm. [%] 1,68 1,49 1,28 1,13 1,29 1,19 1,21 1,21 1,17 1,46
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Tablica A.8.7. Moduty sztywnosci — AC 16W 35/50

Temp Modut sztywnosci [MPa]
°C] ' Probka Czestotliwosci [HZ]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
832_1 27742 27670 26590 25315 23443 21662 20133 17971 16183 -
832_2 28052 27463 26097 24689 22637 21078 19522 17334 15613 -
4 srednia 27897 27567 26344 25002 23040 21370 19828 17653 15898 -
odch.st. 155 104 247 313 403 292 306 319 285 -
wsk. zm. [%]| 0,56 0,38 0,94 1,25 1,75 1,37 1,54 1,80 1,79 -
832_3 15404 14849 13038 11422 9351 7959 6619 4957 3986 -
832_4 16557 15873 14237 12615 10532 9085 7697 5955 4771 -
20 srednia 15981 15361 13638 12019 9942 8522 7158 5456 4379 -
odch.st. 577 512 600 597 591 563 539 499 393 -
wsk. zm. [%]| 3,61 3,33 4,40 4,96 5,94 6,61 7,53 9,15 8,96 -
8325 3380 3079 2260 1648 1087 772,5 587,1 421,0 337,1 188,5
832_6 3345 3075 2276 1665 1096 783,0 581,7 427,4 347,0 209,2
45 srednia 3363 3077 2268 1657 1092 777,8 584.,4 424,2 342,1 198,9
odch.st. 18 2 8 9 5 5 3 3 5 10
wsk. zm. [%]| 0,52 0,06 0,35 0,51 0,41 0,68 0,46 0,75 1,45 5,20
Tablica A.8.8. Katy przesuniecia fazowego — AC 16W 35/50
Temp. ) Kat przesuniecia fazowego [°]
] Probka Czestotliwosci [Hz]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
832_1 6,48 6,55 7,23 7,48 8,52 9,17 10,14 11,7 12,94 -
832_2 7,08 7,32 7,85 8,13 8,96 9,8 10,67 12,11 13,38 -
4 $rednia 6,78 6,94 7,54 7,81 8,74 9,49 10,41 11,91 13,16 -
odch.st. 0,30 0,39 0,31 0,33 0,22 0,32 0,27 0,21 0,22 -
wsk. zm. [%] 4,42 5,55 4,11 4,16 2,52 3,32 2,55 1,72 1,67 -
832_3 14,93 15,26 16,79 18,4 20,73 22,25 24,29 27,25 28,49 -
832_4 13,74 14,35 15,7 17,19 19,34 21,03 22,86 25,73 27,24 -
20 $rednia 14,34 14,81 16,25 17,80 20,04 21,64 23,58 26,49 27,87 -
odch.st. 0,60 0,46 0,55 0,60 0,70 0,61 0,72 0,76 0,63 -
wsk. zm. [%] 4,15 3,07 3,35 3,40 3,47 2,82 3,03 2,87 2,24 -
832_5 33,23 31,95 32,41 32,49 31,87 31,65 30,07 28,11 26,51 21,74
832_6 32,48 31,64 32,41 32,76 32,47 32,49 31,71 28,35 26,14 20,02
45 $rednia 32,86 31,80 32,41 32,63 32,17 32,07 30,89 28,23 26,33 20,88
odch.st. 0,38 0,15 0,00 0,13 0,30 0,42 0,82 0,12 0,19 0,86
wsk. zm. [%] 1,14 0,49 0,00 0,41 0,93 1,31 2,65 0,43 0,70 4,12
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Tablica A.8.9. Moduty sztywnosci — AC 16W 50/70

Temp Modut sztywnosci [MPa]
°C] ' Probka Czestotliwosci [HZ]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
833 1 26393 25764 24291 22682 20818 19292 17809 15872 14355
833 2 25252 25028 23870 22521 20544 19001 17394 15361 13623
4 srednia 25823 25396 24081 22602 20681 19147 17602 15617 13989
odch.st. 571 368 211 81 137 146 208 256 366
wsk. zm. [%]| 2,21 1,45 0,87 0,36 0,66 0,76 1,18 1,64 2,62
833 3 11984 11614 10204 8957 7257 6031 4891 3572 2755
833 4 15857 15184 13241 11422 9212 7627 6132 4431 3377
20 srednia 13921 13399 11723 10190 8235 6829 5512 4002 3066
odch.st. 1937 1785 1519 1233 978 798 621 430 311
wsk. zm. [%]| 13,91 13,32 12,95 12,10 11,87 11,69 11,26 10,73 10,14
833 5 2348 2092 1476 1046 671,1 483,0 374,3 281,8 235,0 158,6
833_6 2511 2191 1535 1088 704,4 496,7 387,8 287,5 233,9 147,5
45 $rednia 2430 2142 1506 1067 687,8 489,9 381,1 284,7 2345 | 153,1
odch.st. 82 50 30 21 17 7 7 3 1 6
wsk. zm. [%]| 3,35 2,31 1,96 1,97 2,42 1,40 1,77 1,00 0,23 3,63
Tablica A.8.10. Katy przesuniecia fazowego — AC 16W 50/70
Temp. ) Kat przesuniecia fazowego [°]
] Probka Czestotliwosci [Hz]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
833 1 7,36 7,54 8,11 8,8 9,52 10,35 11,22 12,78 14,14
833 2 7,30 7,42 7,70 8,48 9,48 10,42 11,62 13,27 14,92
4 $rednia 7,33 7,48 7,91 8,64 9,50 10,39 11,42 13,03 14,53
odch.st. 0,03 0,06 0,21 0,16 0,02 0,04 0,20 0,25 0,39
wsk. zm. [%] 0,41 0,80 2,59 1,85 0,21 0,34 1,75 1,88 2,68
833 3 16,75 17,36 19,37 21,19 23,94 26,07 27,98 30,00 30,89
833 4 16,32 16,81 18,55 20,40 22,89 24,84 27,01 29,32 30,26
20 $rednia 16,54 17,09 18,96 20,80 23,42 25,46 27,50 29,66 30,58
odch.st. 0,22 0,28 0,41 0,40 0,53 0,62 0,48 0,34 0,32
wsk. zm. [%)] 1,30 1,61 2,16 1,90 2,24 2,42 1,76 1,15 1,03
833 5 35,62 34,31 34,16 33,67 32,60 31,58 29,43 26,45 24,25 18,90
833 _6 36,80 35,25 34,81 33,99 32,08 30,72 27,93 24,76 22,52 17,76
45 $rednia 36,21 34,78 34,49 33,83 32,34 31,15 28,68 25,61 23,39 18,33
odch.st. 0,59 0,47 0,33 0,16 0,26 0,43 0,75 0,84 0,87 0,57
wsk. zm. [%] 1,63 1,35 0,94 0,47 0,80 1,38 2,62 3,30 3,70 3,11

41




42

Modut sztywnosci [MPa]

35000

e Krzywa wiodgca

30000 - a Wyniki badan
25000

20000

15000

10000

5000

100000 10000 1000 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001 0,00001
czestotliwos¢ zredukowana [Hz]
Rys. A.8.9. Krzywa wiodgca AC 16W 50/70
40,00

o 35,00 -

-g » o

> 30,00 - 2 * * oheaae

o Ny

Y x

2 25,00 A x N\

o b 4 x

5 " ¥

E 20,00 - X .

‘£ 15,00 - ’gx

3 *x  Badania 4C

o | |== e= Srednia 4C

N 10,00 *  Badania 20C ”x‘x
e «= == Srednia 20C

& 50011 =« Badania4sC

== = Srednia 45C
0,00 T T
100 1000 10 000

Modut sztywnosci [MPa]

Rys. A.8.10. Krzywa Blacka dla AC 16W 50/70



Tablica A.8.11. Moduty sztywnosci — AC 22P 35/50

Temp Modut sztywnosci [MPa]
°C] ' Probka Czestotliwosci [HZ]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
835_1 30936 30385 29261 27902 25972 24242 22821 20736 19026 -
835 2 28362 28003 26850 25543 24109 22837 21477 19585 18169 -
4 srednia 29649 29194 28056 26723 25041 23540 22149 20161 18598 -
odch.st. 1287 1191 1206 1180 932 703 672 576 429 -
wsk. zm. [%]| 4,34 4,08 4,30 4,41 3,72 2,98 3,03 2,85 2,30 -
835 3 19769 19250 17483 15902 13817 12302 10804 8837 7269 -
835 4 21142 20417 18419 16663 14375 12745 11221 9184 7633 -
20 srednia 20456 19834 17951 16283 14096 12524 11013 9011 7451 -
odch.st. 687 584 468 381 279 222 209 174 182 -
wsk. zm. [%]| 3,36 2,94 2,61 2,34 1,98 1,77 1,89 1,93 2,44 -
835 5 5271 4902 3763 2856 1967 1432 1062 735,8 558,2 2744
835_6 5175 4776 3735 2909 2051 1521 1137 780,9 582,7 252,6
45 srednia 5223 4839 3749 2883 2009 1477 1100 758,4 570,5 | 263,5
odch.st. 48 63 14 27 42 45 38 23 12 11
wsk. zm. [%]| 0,92 1,30 0,37 0,92 2,09 3,01 341 2,97 2,15 4,14
Tablica A.8.12. Katy przesuniecia fazowego — AC 22P 35/50
Temp. ) Kat przesuniecia fazowego [°]
] Probka Czestotliwosci [Hz]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
835_1 5,41 5,8 6,13 6,54 6,85 7,65 8,28 9,16 10,06 -
835_2 5,28 5,81 6,24 6,7 7,13 7,56 8,18 9,37 9,95 -
4 $rednia 5,35 5,81 6,19 6,62 6,99 7,61 8,23 9,27 10,01 -
odch.st. 0,06 0,00 0,06 0,08 0,14 0,05 0,05 0,11 0,06 -
wsk. zm. [%] 1,22 0,09 0,89 1,21 2,00 0,59 0,61 1,13 0,55 -
835_3 11,80 12,26 13,10 14,46 16,19 17,55 18,88 21,26 23,23 -
835_4 10,67 11,09 12,11 13,39 14,89 16,08 17,42 19,66 21,83 -
20 $rednia 11,24 11,68 12,61 13,93 15,54 16,82 18,15 20,46 22,53 -
odch.st. 0,57 0,59 0,50 0,54 0,65 0,74 0,73 0,80 0,70 -
wsk. zm. [%)] 5,03 5,01 3,93 3,84 4,18 4,37 4,02 3,91 3,11 -
835 5 29,39 28,62 29,94 30,60 30,85 30,92 30,25 28,96 27,84 23,04
835_6 30,40 29,55 30,64 31,26 31,51 31,54 30,93 30,01 29,10 25,48
45 $rednia 29,90 29,09 30,29 30,93 31,18 31,23 30,59 29,49 28,47 24,26
odch.st. 0,50 0,47 0,35 0,33 0,33 0,31 0,34 0,53 0,63 1,22
wsk. zm. [%] 1,69 1,60 1,16 1,07 1,06 0,99 1,11 1,78 2,21 5,03
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Tablica A.8.13. Moduty sztywnosci — AC WMS 20/30 — Autostrada Al

Temp Modut sztywnosci [MPa]
°C] ' Probka Czestotliwosci [HZ]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
639 3 19964 19895 19142 18333 17283 16437 15565 14528 13621
639 4 19585 19484 18836 18125 17283 16544 15771 14712 13896
4 $rednia 19775 19690 18989 18229 17283 16491 15668 14620 13759
odch.st. 190 206 153 104 0 54 103 92 138
wsk. zm. [%]| 0,96 1,04 0,81 0,57 0,00 0,32 0,66 0,63 1,00
639 7 12882 12589 11740 10907 9872 9090 8255 7149 6259
639 8 14504 14307 13420 12474 11363 10477 9511 8328 7428
20 $rednia 13693 13448 12580 11691 10618 9784 8883 7739 6844
odch.st. 811 859 840 784 746 694 628 590 585
wsk. zm. [%]| 5,92 6,39 6,68 6,70 7,02 7,09 7,07 7,62 8,54
639 4 3762 3589 2925 2365 1746 1345 1046 740,0 566,3 251,9
639 6 4804 4568 3820 3191 2465 1946 1574 1162 917,0 | 431,0
45 srednia 4283 4079 3373 2778 2106 1646 1310 951,0 741,7 341,5
odch.st. 521 490 448 413 360 301 264 211 175 90
wsk. zm. [%]| 12,16 12,00 13,27 14,87 17,07 18,26 20,15 22,19 23,64 26,23

Tablica A.8.14. Katy przesuniecia fazowego — AC WMS 20/30 — Autostrada Al

Temp. Kat przesuniecia fazowego [°]
] Probka Czestotliwosci [Hz]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
639_3 5,39 5,58 5,83 6,25 6,84 7,2 7,71 8,46 9,24
639 _4 4,95 5,02 5,22 5,63 6,02 6,59 7,08 7,68 8,16
4 $rednia 5,17 5,30 5,53 5,94 6,43 6,90 7,40 8,07 8,70
odch.st. 0,22 0,28 0,31 0,31 0,41 0,31 0,32 0,39 0,54
wsk. zm. [%] 4,26 5,28 5,52 5,22 6,38 4,42 4,26 4,83 6,21
639 _7 8,95 9,23 9,93 10,79 11,96 13,06 14,30 16,10 17,78
639_8 8,24 8,52 9,09 9,77 10,76 11,65 12,62 14,11 15,46
20 $rednia 8,60 8,88 9,51 10,28 11,36 12,36 13,46 15,11 16,62
odch.st. 0,36 0,36 0,42 0,51 0,60 0,71 0,84 1,00 1,16
wsk. zm. [%] 4,13 4,00 4,42 4,96 5,28 571 6,24 6,59 6,98
639 _4 27,47 27,18 28,55 29,50 30,40 30,96 30,92 30,85 30,59 28,80
639_6 23,64 23,44 24,84 25,61 26,60 28,55 27,95 28,13 28,19 27,70
45 $rednia 25,56 25,31 26,70 27,56 28,50 29,76 29,44 29,49 29,39 28,25
odch.st. 1,92 1,87 1,86 1,95 1,90 1,21 1,49 1,36 1,20 0,55
wsk. zm. [%] 7,49 7,39 6,95 7,06 6,67 4,05 5,05 4,61 4,08 1,95
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Tablica A.8.15. Moduty sztywnosci — AC WMS 20/30 — Autostrada A4 (a)

Temp Modut sztywnosci [MPa]
°C] ' Probka Czestotliwosci [HZ]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
640_1 20402 20146 19505 18798 17766 16883 16013 14869 13867
640 2 23343 23148 22238 21442 20174 19266 18219 16810 15549
4 srednia 21873 21647 20872 20120 18970 18075 17116 15840 14708
odch.st. 1471 1501 1367 1322 1204 1192 1103 971 841
wsk. zm. [%] 6,72 6,93 6,55 6,57 6,35 6,59 6,44 6,13 5,72
640 5 15851 15667 14760 13639 12097 11037 9825 8524 7350
640 7 17775 17484 16175 14942 13227 11979 10673 9045 7715
20 srednia 16813 16576 15468 14291 12662 11508 10249 8785 7533
odch.st. 962 909 708 652 565 471 424 261 183
wsk. zm. [%]| 5,72 5,48 457 4,56 4,46 4,09 414 2,97 2,42
640 3 4956 4702 3749 2996 2187 1665 1260 864,3 644,4 283,0
640 4 5125 4825 3901 3122 2268 1716 1289 864,9 624 239,6
45 Srednia 5041 4764 3825 3059 2228 1691 1275 864,6 6342 | 2613
odch.st. 85 62 76 63 41 26 15 0 10 22
wsk. zm. [%]| 1,68 1,29 1,99 2,06 1,82 1,51 1,14 0,03 161 | 8,30
Tablica A.8.16. Katy przesuniecia fazowego — AC WMS 20/30 — Autostrada A4 (a)
Temp. ) Kat przesuniecia fazowego [°]
] Probka Czestotliwosci [Hz]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
640_1 4,96 514 5,22 5,60 6,21 6,6 7,16 8,05 8,77
640_2 5,04 5,07 5,35 5,81 6,24 6,57 7,22 8,14 9,00
4 $rednia 5,00 511 5,29 5,71 6,23 6,59 7,19 8,10 8,89
odch.st. 0,04 0,03 0,06 0,11 0,02 0,01 0,03 0,04 0,12
wsk. zm. [%] 0,80 0,69 1,23 1,84 0,24 0,23 0,42 0,56 1,29
640_5 8,95 9,10 9,95 10,97 12,35 13,46 15,15 16,99 18,85
640_7 9,41 9,66 10,53 11,51 12,96 14,16 15,50 17,55 19,42
20 $rednia 9,18 9,38 10,24 11,24 12,66 13,81 15,33 17,27 19,14
odch.st. 0,23 0,28 0,29 0,27 0,31 0,35 0,18 0,28 0,29
wsk. zm. [%] 2,51 2,99 2,83 2,40 2,41 2,53 1,14 1,62 1,49
640_3 27,24 27,20 28,68 29,68 30,61 31,18 31,23 31,04 30,63 27,41
640_4 27,51 27,71 29,31 30,44 31,53 32,13 32,33 32,47 32,45 30,32
45 $rednia 27,38 27,46 29,00 30,06 31,07 31,66 31,78 31,76 31,54 28,87
odch.st. 0,14 0,26 0,32 0,38 0,46 0,48 0,55 0,72 0,91 1,46
wsk. zm. [%] 0,49 0,93 1,09 1,26 1,48 1,50 1,73 2,25 2,89 5,04
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Tablica A.8.17. Moduty sztywnosci — AC WMS 20/30 — Autostrada A4 (b)

Temp Modut sztywnosci [MPa]
°C] ' Probka Czestotliwosci [HZ]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
647_1 25928 25549 24267 22958 21311 19925 18498 16670 15337
647 7 23832 23616 22652 21608 20247 19276 18170 16725 15651
4 $rednia 24880 24583 23460 22283 20779 19601 18334 16698 15494
odch.st. 1048 967 808 675 532 325 164 28 157
wsk. zm. [%]| 4,21 3,93 3,44 3,03 2,56 1,66 0,89 0,16 1,01
647 2 12244 11990 10830 9690 8206 7133 6134 4929 4146
647 4 16306 15694 14156 12682 10719 9383 8042 6345 5209
20 srednia 14275 13842 12493 11186 9463 8258 7088 5637 4678
odch.st. 2031 1852 1663 1496 1257 1125 954 708 532
wsk. zm. [%]| 14,23 13,38 13,31 13,37 13,28 13,62 13,46 12,56 11,36
647 8 3598 3404 2744 2236 1691 1340 1076 789,7 619 255,3
647 9 3953 3791 3108 2532 1890 1475 1158 826,1 633,7 269,5
45 srednia 3776 3598 2926 2384 1791 1408 1117 807,9 626,4 262,4
odch.st. 178 194 182 148 100 68 41 18 7 7
wsk. zm. [%]| 4,70 5,38 6,22 6,21 5,56 4,80 3,67 2,25 1,17 2,71

Tablica A.8.18. Katy przesuniecia fazowego — AC WMS 20/30 — Autostrada A4 (b)

Temp. Kat przesuniecia fazowego [°]
] Probka Czestotliwosci [Hz]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
647 1 7,23 7,46 7,75 7,90 8,73 9,25 9,84 10,81 11,78
647_7 6,30 6,19 6,59 6,87 7,41 7,81 8,21 9,10 9,70
4 $rednia 6,77 6,83 7,17 7,39 8,07 8,53 9,03 9,96 10,74
odch.st. 0,47 0,64 0,58 0,52 0,66 0,72 0,82 0,86 1,04
wsk. zm. [%] 6,87 9,30 8,09 6,97 8,18 8,44 9,03 8,59 9,68
647 2 13,30 13,60 14,97 16,36 18,39 19,91 21,52 23,70 25,00
647_4 12,71 13,07 14,15 15,36 16,99 18,33 19,82 22,22 23,93
20 $rednia 13,01 13,34 14,56 15,86 17,69 19,12 20,67 22,96 24,47
odch.st. 0,30 0,27 0,41 0,50 0,70 0,79 0,85 0,74 0,54
wsk. zm. [%)] 2,27 1,99 2,82 3,15 3,96 4,13 4,11 3,22 2,19
647_8 29,10 28,89 30,03 30,76 31,44 31,78 31,58 31,45 31,11 30,25
647_9 27,20 26,63 27,57 28,19 28,77 29,19 29,17 29,22 29,21 28,77
45 $rednia 28,15 27,76 28,80 29,48 30,11 30,49 30,38 30,34 30,16 29,51
odch.st. 0,95 1,13 1,23 1,29 1,34 1,30 1,21 1,12 0,95 0,74
wsk. zm. [%] 3,37 4,07 4,27 4,36 4,43 4,25 3,97 3,68 3,15 2,51
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Tablica A.8.19. Moduty sztywnosci — AC WMS 20/30 — S7 Obwaodnica Kielc (a)

Temp Modut sztywnosci [MPa]
°C] ' Probka Czestotliwosci [HZ]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
651_1 27660 27029 25300 23601 21489 19769 18159 15951 14265
651 2 25406 24968 23404 21746 19762 18228 16596 14603 13087
4 $rednia 26533 25999 24352 22674 20626 18999 17378 15277 13676
odch.st. 1127 1031 948 928 864 771 782 674 589
wsk. zm. [%]| 4,25 3,96 3,89 4,09 4,19 4,06 4,50 4,41 4,31
651 3 13404 12891 11442 9934 8222 7035 5953 4676 3926
651 5 17610 16970 14898 13057 11072 9592 8165 6468 5135
20 $rednia 15507 14931 13170 11496 9647 8314 7059 5572 4531
odch.st. 2103 2040 1728 1562 1425 1279 1106 896 605
wsk. zm. [%]| 13,56 13,66 13,12 13,58 14,77 15,38 15,67 16,08 13,34
651 9 4191 3944 3133 2480 1805 1377 1082 801,2 647,9 334,7
651 10 3655 3423 2720 2160 1581 1226 974,3 728,6 589,7 344,9
45 srednia 3923 3684 2927 2320 1693 1302 1028 764,9 618,8 | 339,8
odch.st. 268 261 207 160 112 76 54 36 29 5
wsk. zm. [%]| 6,83 7,07 7,06 6,90 6,62 5,80 5,24 4,75 4,70 1,50

Tablica A.8.20. Katy przesuniecia fazowego — AC WMS 20/30 —

S7 Obwodnica Kielc

(a)
Temp. ) Kat przesuniecia fazowego [°]
rC] Probka Czestotliwosci [HZ]

25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01

651 1 8,03 8,39 8,60 9,16 9,90 10,52 11,55 12,80 13,85

651 _2 8,45 8,69 9,01 9,69 10,17 10,96 11,89 13,35 14,52

4 srednia 8,24 8,54 8,81 9,43 10,04 10,74 11,72 13,08 14,19

odch.st. 0,21 0,15 0,21 0,27 0,14 0,22 0,17 0,27 0,34

wsk. zm. [%] 2,55 1,76 2,33 2,81 1,35 2,05 1,45 2,10 2,36

651 3 15,19 15,59 16,98 18,43 20,44 22,03 23,74 25,92 26,74

651 5 14,02 14,39 15,45 16,65 18,41 19,60 21,15 23,35 25,45

20 srednia 14,61 14,99 16,22 17,54 19,43 20,82 22,45 24,64 26,10

odch.st. 0,59 0,60 0,77 0,89 1,02 1,22 1,30 1,29 0,65

wsk. zm. [%] 4,01 4,00 4,72 5,07 5,23 5,84 5,77 5,22 2,47
651 9 28,70 27,82 28,29 28,47 28,41 28,57 28,01 27,19 26,35 22,96
651_10 28,70 28,27 28,82 28,89 28,55 28,01 27,00 25,54 24,75 19,91
45 srednia 28,70 28,05 28,56 28,68 28,48 28,29 27,51 26,37 25,55 21,44
odch.st. 0,00 0,23 0,27 0,21 0,07 0,28 0,51 0,83 0,80 1,53
wsk. zm. [%] 0,00 0,80 0,93 0,73 0,25 0,99 1,84 3,13 3,13 7,11
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Tablica A.8.21. Moduty sztywnosci — AC WMS 20/30 — S7 Obwaodnica Kielc (b)

Temp Modut sztywnosci [MPa]
°C] ' Probka Czestotliwosci [HZ]
25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01
652_2 26175 25764 24545 23219 21611 20145 18544 16667 15289
652 3 24867 24471 23303 22059 20463 19250 17944 16181 14871
4 $rednia 25521 25118 23924 22639 21037 19698 18244 16424 15080
odch.st. 654 647 621 580 574 448 300 243 209
wsk. zm. [%]| 2,56 2,57 2,60 2,56 2,73 2,27 1,64 1,48 1,39
652 4 16166 15609 14129 12618 10670 9362 8085 6521 5336
652 7 13375 12949 11537 10239 8635 7519 6486 5182 4342
20 $rednia 14771 14279 12833 11429 9653 8441 7286 5852 4839
odch.st. 1396 1330 1296 1190 1018 922 800 670 497
wsk. zm. [%]| 9,45 9,31 10,10 10,41 10,54 10,92 10,97 11,44 10,27
652 5 3626 3384 2667 2090 1490 1110 858,8 600,7 475,0 254,7
652_10 4049 3847 3069 2433 1765 1332 1033 741,9 570,3 290,0
45 srednia 3838 3616 2868 2262 1628 1221 945,9 671,3 522,7 272,4
odch.st. 212 232 201 172 138 111 87 71 48 18
wsk. zm. [%]| 5,51 6,40 7,01 7,58 8,45 9,09 9,21 10,52 9,12 6,48

Tablica A.8.22. Katy przesuniecia fazowego — AC WMS 20/30 —

S7 Obwodnica Kielc

(b)
Temp Kat przesuniecia fazowego [°]
rC] ' Probka Czestotliwosci [HZ]

25 20 10 5 0,5 0,2 0,1 0,01

652_2 6,52 6,60 7,16 7,44 8,30 8,50 9,73 10,83 11,85

652_3 6,25 6,38 6,96 7,47 8,13 8,72 9,74 10,69 11,79

4 srednia 6,39 6,49 7,06 7,46 8,22 8,61 9,74 10,76 11,82

odch.st. 0,14 0,11 0,10 0,01 0,09 0,11 0,00 0,07 0,03

wsk. zm. [%] 2,11 1,69 1,42 0,20 1,03 1,28 0,05 0,65 0,25

652_4 12,49 12,77 13,99 15,35 17,05 18,40 19,91 22,18 24,29

652_7 13,86 14,18 15,61 16,98 18,82 20,15 21,54 23,66 24,65

20 srednia 13,18 13,48 14,80 16,17 17,94 19,28 20,73 22,92 24,47

odch.st. 0,69 0,71 0,81 0,82 0,89 0,88 0,82 0,74 0,18

wsk. zm. [%] 5,20 5,23 5,47 5,04 4,93 4,54 3,93 3,23 0,74
652_5 29,05 28,18 28,82 29,09 28,99 29,03 28,25 27,44 26,17 21,26
652_10 26,99 26,11 26,92 27,29 27,39 27,54 26,83 25,90 25,21 21,60
45 srednia 28,02 27,15 27,87 28,19 28,19 28,29 27,54 26,67 25,69 21,43
odch.st. 1,03 1,04 0,95 0,90 0,80 0,75 0,71 0,77 0,48 0,17
wsk. zm. [%] 3,68 3,81 3,41 3,19 2,84 2,63 2,58 2,89 1,87 0,79
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A.9 ZALACZNIK DO ROZDZIALU 3.4.3
Parametry modelu Burgersa dla badanych mieszanek
mineralno-asfaltowych.

55



Tablica A.9.1. Parametry modelu Burgersa dla AC WMS 16W 20/30

Temperatura | Nr probki E1 E m e
o 834 1 33 645 41 026 13 205 6 222
4°c 834 2 33223 38 847 10 569 8 887
Srednia 33434 39 937 11 887 7 555
o 834 3 18 876 9 389 3158 2110
20°C 834 4 21732 10 832 4182 2 455
Srednia 20 304 10111 3670 2 283
o 834 5 6 768 440 421 434
45°C 834 6 6 944 440 443 441
Srednia 6 856 440 432 438
Tablica A.9.2. Parametry modelu Burgersa dla AC WMS 16W 25/55-60
Temperatura | Nr probki E1 E m N2
4°C 854 1 29108 24 065 10 077 5642
854 2 30 645 26 739 9 319 6 145
Srednia 29 877 25 402 9 698 5 894
. 854 3 16 638 5 046 2 369 1147
20°C 854 4 16 390 5 564 2 095 1269
Srednia 16 514 5 305 2 232 1208
. 854 5 4 549 228 214 216
45°C 854 6 3875 188 186 179
Srednia 4212 208 200 198

Tablica A.9.3. Parametry modelu Burgersa dla AC WMS 16 W 20/30 wielorodzajowy

Temperatura |  Nr probki E1 E m N2
4°C 853 1 23919 21191 6 620 4 802
853 2 24 524 21 818 6 464 4 980
Srednia 24 222 21 505 6 542 4 891
. 853_4 14 729 6 324 2 642 1381
20°C 853_3 13 952 5736 2109 1225
Srednia 14 341 6 030 2 376 1303
. 853_5 4 465 463 250 447
45°C 853_6 4473 475 262 461
srednia 4 469 469 256 454
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Tablica A.9.4. Parametry modelu Burgersa dla AC 16W 35/50

Temperatura | Nr probki E1 E M N2
4°C 832 1 31023 29 401 9 795 6 879
832 2 31 408 27 246 8 936 6172
Srednia 31216 28 324 9 366 6 526
o 832_3 17714 5374 2 592 1248
20°C 832 4 18 939 6571 2 827 1533
Srednia 18 327 5973 2710 1391
o 832_5 4 490 192 221 182
45°C 832_6 4 406 212 208 196
Srednia 4 448 202 215 189
Tablica A.9.5. Parametry modelu Burgersa dla AC 22P 35/50
Temperatura | Nr probki E1 E m N2
. 835 1 34 527 42 719 17 826 6 104
4°C 835 2 31648 41 985 13 545 6 545
Srednia 33 088 42 352 15 686 6 325
. 835 3 22 440 10 583 3 656 2 452
20°C 835 4 23 904 10 876 4 970 2461
Srednia 23172 10 730 4313 2 457
. 835 5 6 722 282 455 285
45°C 835 6 6 667 264 441 280
Srednia 6 695 273 448 283
Tablica A.9.6. Parametry modelu Burgersa AC 16W 50/70
Temperatura | Nr probki E1 E n N2
4°C 833 1 29 569 29 613 12 443 3436
833 2 28 287 23 435 8 044 5417
Srednia 28 928 26 524 10 244 4 427
. 833 3 13 906 3694 1678 904
20°C 833 4 18 359 4 408 2677 1078
Srednia 16 133 4 051 2178 991
. 833 5 3209 160 121 139
45°C 833 6 3484 147 134 131
Srednia 3 347 154 128 135




Tablica A.9.7. Parametry modelu Burgersa dla AC WMS 16P 20/30 - Al

Temperatura | Nr probki E1 E M N2
. 639_3 22 281 28 713 7821 6 623
4°c 639 _4 21 843 35 316 9 094 6 246
Srednia 22 062 32 015 8 458 6 435
o 639 7 14 490 10 169 3041 2298
20°C 639 8 16 284 12 297 3877 2757
Srednia 15 387 11 233 3 459 2528
o 639 4 2 4711 277 293 290
457C 639 6 5 827 479 400 491
Srednia 5269 378 347 391

Tablica A.9.8. Parametry modelu Burgersa dla AC WMS 16 20/30 - A4 (a)

Temperatura | Nr probki E1 E m N2
640_1 2 22 754 29 028 9401 6778
4°C 640_1 1 31484 50 283 12 272 8 870
640 _2 26 037 31 780 10 964 7 464
Srednia 26 758 37 030 10 879 7704
. 640_4 17 829 11 690 3987 2674
20°C 640_7 20 019 11 832 4 364 2 709
Srednia 18 924 11761 4176 2692

45°C 640_3 6 194 304 432 322

640_4 6 420 263 503 293

Srednia 6 307 284 468 308

Tablica A.9.9. Parametry modelu Burgersa dla AC WMS 16 20/30 - A4 (b)

Temperatura | Nr probki E1 E, m N2
4°C 647 1 29 040 32916 8 945 4782
647 7 26 641 36 489 8 745 5961
Srednia 27 841 34 703 8 845 5372
. 647 2 13 979 5920 2 001 1333
20°C 647 4 18 573 7 185 3159 1647
Srednia 16 276 6 553 2 580 1490
o 647 8 4 575 285 242 304
45°C 647 9 4 938 296 321 314
Srednia 4 757 291 282 309
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Tablica A.9.10. Parametry modelu Burgersa dla AC WMS 16 20/30 - S7 (a)

Temperatura | Nr probki E1 E M N2
4°C 651 1 31 038 23 446 7918 5213
651 2 28 539 21 585 6 710 4 787
Srednia 29 789 22 516 7 314 5000
20°C 651 3 15433 5393 1 960 1193
651 5 20 167 6 952 3 063 1610
Srednia 17 800 6173 2512 1402
o 651_9 5309 352 294 345
as°c 651 10 4 630 359 237 338
Srednia 4 970 356 266 342
Tablica A.9.11. Parametry modelu Burgersa dla AC WMS 16 20/30 - S7 (b)
Temperatura | Nr probki E1 E M N2
4°C 652 2 29 273 32 614 11 720 4 654
652_3 27 795 32 443 11 003 4 707
Srednia 28 534 32 529 11 362 4 681
20°C 652_4 18 398 7488 3071 1709
652_7 15 307 6 063 2112 1357
Srednia 16 853 6776 2592 1533
45°C 652_5 4 609 263 269 256
652_10 5049 300 341 299
Srednia 4 829 282 305 278
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A.10ZALACZNIK DO ROZDZIALU 3.4.4.
Wartosci modutéw sztywnosci w schemacie
posredniego rozciaggania w temperaturach wysokich.
Wartosci wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w
temperaturach wysokich



Oznaczenia stosowane w tablicach:

X — wartos¢ srednia wielkosci x po odrzuceniu niezaakceptowanych wynikéw,
So — odchylenie standardowe wielkos$ci x po odrzuceniu niezaakceptowanych
wynikéw,
V — wspotczynnik zmiennosci po odrzuceniu niezaakceptowanych wynikow,
v, =2

X .

Uwaga: w komorkach gdzie wystepuje znak ,-, oznacza, ze w badanej probce nie
dato sie wyznaczy¢ modutu sztywnosci w urzgdzeniu NAT

Tablica A.10.1. Wartosci modutdw sztywnosci w schemacie posredniego rozciggania oraz
wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w wysokich temperaturach dla mieszanki AC 16W z asfaltem
35/50 (po starzeniu krotkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)

- Wytrzymato$¢ na
TemF)eCr]a tura Nr probki Modui['\SAﬁé\]Nnosm posrednie rozcigganie
[MPa]
11/4 6 633 1,384
11/5 5 464 1,406
11/6 4 609 1,258
+25 =
X 5568 1,349
So 830 0,065
Vs [%] 14,90 4,83
11/7 1642 0,493
11/8 1254 0,468
11/9 1556 0,444
+ =
40 X 1484 0,468
So 166 0,020
V, [%] 11,22 4,29
11/10 - 0,246
11/11 - 0,262
11/12 - 0,220
+ =
%0 X - 0,243
So - 0,017
V, [%] - 7,11
11/13 - 0,160
11/14 - 0,150
11/15 - 0,158
"o X - 0,156
So - 0,004
Vi [%] . 2,77
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Tablica A.10.2. Wartosci
wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w wysokich temperaturach dla mieszanki AC 16W z asfaltem
50/70 (po starzeniu krétkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)

modutéw sztywnosci

w schemacie posredniego

rozciggania oraz

- Wytrzymato$¢ na
Temritzratura NI probki Modu’f['\SAth);\]Nnosm posrednie rozciaganie
rel [MPa]
16/4 4218 1,130
16/5 4375 1,019
16/6 4 609 0,971
+25 =
X 4401 1,040
So 161 0,067
V, [%] 3,65 6,42
16/7 1161 0,383
16/8 846 0,390
16/9 999 0,379
+ =
40 X 1002 0,384
So 128 0,005
Vy [%] 12,82 1,24
16/10 - 0,186
16/11 - 0,202
16/12 - 0,206
+ —
>0 X S 0,198
So - 0,008
Vi [%] - 4,21
16/13 - 0,133
16/14 - 0,135
16/15 - 0,155
+ —
00 X S 0,141
So - 0,010
Vi [%] . 7,17

Tablica A.10.3 Wartosci
wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w wysokich temperaturach dla mieszanki AC 22P z asfaltem
35/50 (po starzeniu krotkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)
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modutéw  sztywnosci

w schemacie posredniego

rozciggania oraz

Temperatura Nr orébki Modut Sztywnosci \’Nytrz.yma’fos.c na.
] r prébki [MPa] posrednie rozcigganie
[MPa]
21/4 5757 1,196
21/5 6 675 1,216
21/6 6 201 1,252
*2s X 6211 1,221
So 375 0,023
V, [%] 6,04 1,90
21/7 1440 0,493
21/8 1752 0,547
21/9 1352 0,398
+40 X 1514 0,479
So 172 0,061
vV, [%] 11,33 12,80
21/10 - 0,237
21/11 - 0,269
21/12 - 0,275
+ =
%0 X - 0,260
So - 0,017
V, [%] - 6,42
21/13 - 0,170
21/14 - 0,189
21/15 - 0,148
+ =
60 X - 0,169
So - 0,017
Vi [%] - 10,09




Tablica A.10.4 Wartosci modutdw sztywnosci w schemacie posredniego rozciggania oraz
wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w wysokich temperaturach dla mieszanki AC WMS16 z
asfaltem 20/30 (po starzeniu krotkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)

- Wytrzymato$¢ na
Temritzratura NI probki Modu’f['\SAth);\]Nnosm posrednie rozciaganie
rel [MPa]
17/4 6 040 1,452
17/5 6214 1,531
17/6 5 957 1,419
+25 =
X 6 070 1,467
So 107 0,047
Vy [%] 1,76 3,20
1717 2137 0,629
17/8 2206 0,620
17/9 2067 0,551
+ =
40 X 2137 0,600
So 57 0,035
V, [%] 2,65 5,83
17/10 1015 0,390
17/11 978 0,369
17/12 850 0,382
+ =
>0 X 948 0,380
So 71 0,008
V, [%] 7,44 2,20
17/13 - 0,198
17/14 - 0,210
17/15 - 0,221
+ =
o0 X = 0,210
So - 0,009
Vi [%] - 4,44

Tablica A.10.5.. Warto$ci modutdow sztywno$ci w schemacie posredniego rozciggania oraz
wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w wysokich temperaturach dla mieszanki AC WMS16 z
asfaltem 25/55-60 (po starzeniu krétkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)

Temperatura NF Drobki Modut Sztywnosci Wytrzymalosé na
°Cl r probki [MPa] posrednie rozcigganie
[MPa]
19/4 3865 1,425
19/5 4469 1,120
19/6 4091 1,359
"2 X 4142 1,301
So 249 0,131
V, [%] 6,02 10,04
19/7 973 0,516
19/8 1382 0,545
19/9 1317 0,488
+40 X 1224 0,516
So 179 0,023
Vo [%] 14,67 4,53
19/10 723 0,305
19/11 555 0,317
19/12 501 0,359
+ —
>0 X 623 0,327
So 72 0,023
Vo [%] 11,56 7,09
19/13 - 0,177
19/14 - 0,173
19/15 - 0,200
+ -
00 X - 0,183
So - 0,012
Vi [%0] - 6,41
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Tablica A.10.6.. Wartosci

wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w wysokich temperaturach dla mieszanki AC WMS16 z
asfaltem 20/30 multigrade (po starzeniu krétkoterminowym; okres kondycjonowania — 24h)
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modutéw sztywnosci

w schemacie posredniego

rozciggania oraz

Wytrzymato$¢ na

Temrieratura Nr probki Modut '\S/étywnosm posrednie rozcigganie

[°C] [MPa] [MPa]
20/4 5818 1,056

20/5 6510 1,151

20/6 6051 1,156
*® X 6126 1,121
S, 287 0,046

v, [%] 4,69 4,09

2007 2768 0,650

20/8 2695 0,658

20/9 2852 0,669
+40 X 2772 0,659
So 64 0,008

V, [%] 2,31 121

20/10 1897 0,450

20/11 1609 0,454

20/12 1983 0,429

+50 =

X 1830 0,444

S 160 0,011

V. [%] 8,75 2,53

20/13 1052 0,331

20/14 1128 0,311

20/15 1160 0,317

+60 =

X 1113 0,320

S 45 0,009

V, [%] 4,07 2,67




ZALACZNIK B. WYNIKI SZCZEGOLOWE ANALIZY
OBLICZENIOWEJ

B.1 ZALACZNIK DO ROZDZIALU 4.2
Obliczone wartosci maksymalnych srednich 7-
dniowych i minimalnych temperatur nawierzchni.
Wyznaczone rodzaje funkcjonalne PG.
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Tablica B.1.1. Obliczone wartosci maksymalnych srednich 7-dniowych i minimalnych
temperatur nawierzchni dla warstwy scieralnej (d=20 mm)

66

FTemperatura nawiechni dla warstwy scieralnej(d=20mm

Maksymalna sr. 7-dniowa temp.

Minimalna temp.

Rok Powietrza Nawierzchni | Powietrza Nawierzchni
1983 27,44 43,90 -19,00 -15,76
1984 26,90 43,48 -12,00 -10,72
1985 29,74 45,69 -25,22 -20,24
1986 28,73 4491 -22,89 -18,56
1987 25,30 42,23 -31,00 -24,40
1988 27,41 43,88 -12,00 -10,72
1989 30,31 46,14 -17,00 -14,32
1990 26,94 43,51 -10,39 -9,56
1991 28,59 44,79 -20,50 -16,84
1992 32,40 47,77 -16,00 -13,60
1993 27,38 43,85 -17,00 -14,32
1994 34,94 49,75 -18,00 -15,04
1995 30,04 45,93 -20,78 -17,04
1996 29,44 45,46 -22,00 -17,92
1997 27,86 44,23 -20,78 -17,04
1998 29,03 45,14 -17,00 -14,32
1999 28,73 4491 -17,61 -14,76
2000 28,28 4455 -15,78 -13,44
2001 29,60 45,59 -17,00 -14,32
2002 30,82 46,53 -20,72 -17,00
2003 29,36 45,40 -22,89 -18,56
2004 28,00 44,34 -15,28 -13,08
2005 29,17 45,25 -15,61 -13,32
2006 33,54 48,66 -27,11 -21,60
2007 31,36 46,96 -15,28 -13,08
2008 27,95 44,30 -13,00 -11,44
2009 28,19 44,49 -21,89 -17,84
2010 32,37 47,74 -23,39 -18,92
2011 28,03 44,36 -18,00 -15,04
2012 31,39 46,98 -23,11 -18,72




Tablica B.1.2. Obliczone wartosci maksymalnych srednich 7-dniowych i minimalnych
temperatur nawierzchni dla warstwy wigzgcej (d=80 mm)

Temperatura warstwy wigzacej (d=80mm)

Max ér. 7 dniowa temp. Min temp.
Rok Powietrza| Nawierzchni Powietrza [Nawierzchni
1983 27,44 38,33 -19,00 -13,46
1984 26,90 37,91 -12,00 -8,42
1985 29,74 40,12 -25,22 -17,94
1986 28,73 39,33 -22,89 -16,26
1987 25,30 36,66 -31,00 -22,10
1988 27,41 38,31 -12,00 -8,42
1989 30,31 40,57 -17,00 -12,02
1990 26,94 37,94 -10,39 -7,26
1991 28,59 39,22 -20,50 -14,54
1992 32,40 42,19 -16,00 -11,30
1993 27,38 38,28 -17,00 -12,02
1994 34,94 44,18 -18,00 -12,74
1995 30,04 40,36 -20,78 -14,74
1996 29,44 39,89 -22,00 -15,62
1997 27,86 38,65 -20,78 -14,74
1998 29,03 39,57 -17,00 -12,02
1999 28,73 39,33 -17,61 -12,46
2000 28,28 38,98 -15,78 -11,14
2001 29,60 40,02 -17,00 -12,02
2002 30,82 40,96 -20,72 -14,70
2003 29,36 39,82 -22,89 -16,26
2004 28,00 38,77 -15,28 -10,78
2005 29,17 39,68 -15,61 -11,02
2006 33,54 43,09 -27,11 -19,30
2007 31,36 41,38 -15,28 -10,78
2008 27,95 38,73 -13,00 -9,14
2009 28,19 38,91 -21,89 -15,54
2010 32,37 42,17 -23,39 -16,62
2011 28,03 38,79 -18,00 -12,74
2012 31,39 41,41 -23,11 -16,42
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Tablica B.1.3. Obliczone wartosci maksymalnych srednich 7-dniowych i minimalnych
temperatur nawierzchni dla warstwy podbudowy asfaltowej (d=200 mm)

Temperatura podbudowy asfaltowej (d=200mm)
Max $r. 7 dniowa temp. Min temp.
Rok Powietrza Nawierzchni Powietrza Nawierzchni
1983 27,44 33,32 -19,00 -11,39
1984 26,90 32,90 -12,00 -6,35
1985 29,74 35,11 -25,22 -15,87
1986 28,73 34,32 -22,89 -14,19
1987 25,30 31,65 -31,00 -20,03
1988 27,41 33,30 -12,00 -6,35
1989 30,31 35,56 -17,00 -9,95
1990 26,94 32,93 -10,39 -5,19
1991 28,59 34,21 -20,50 -12,47
1992 32,40 37,18 -16,00 -9,23
1993 27,38 33,27 -17,00 -9,95
1994 34,94 39,17 -18,00 -10,67
1995 30,04 35,35 -20,78 -12,67
1996 29,44 34,87 -22,00 -13,55
1997 27,86 33,64 -20,78 -12,67
1998 29,03 34,56 -17,00 -9,95
1999 28,73 34,32 -17,61 -10,39
2000 28,28 33,97 -15,78 -9,07
2001 29,60 35,00 -17,00 -9,95
2002 30,82 35,95 -20,72 -12,63
2003 29,36 34,81 -22,89 -14,19
2004 28,00 33,75 -15,28 -8,71
2005 29,17 34,66 -15,61 -8,95
2006 33,54 38,08 -27,11 -17,23
2007 31,36 36,37 -15,28 -8,71
2008 27,95 33,72 -13,00 -7,07
2009 28,19 33,90 -21,89 -13,47
2010 32,37 37,16 -23,39 -14,55
2011 28,03 33,78 -18,00 -10,67
2012 31,39 36,40 -23,11 -14,35
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Tablica B.1.4. Wyznaczony rodzaj funkcjonalny PG z 50% poziomem ufnosci, dla
poszczegolnych warstw i dla przyjetych stacji meteorologicznych

Lokalizacja Rodzaj funkcjonalny PG dla warstwy
Lp stacji Scieralnej wigzgcej podbudowy
" | meteorologiczn asfaltowej
€]
1 Biatystok 46-22 40-22 34-16
2 Chojnice 46-16 40-16 34-16
3 Gorzéw WIkp. 46-16 40-16 40-10
4 Hel 46-16 40-10 34-10
5 Kalisz 46-16 40-16 40-10
6 Katowice 46-16 46-16 40-16
7 Ketrzyn 46-22 40-16 34-16
8 Kielce 46-22 40-16 40-16
9 Ktodzko 46-22 40-16 40-16
10 Koszalin 46-16 40-16 34-10
11 Lublin 46-22 40-16 40-16
12 teba 46-16 40-16 34-10
13 toédz 46-16 40-16 40-16
14 Mtawa 46-22 40-16 34-16
15 Poznan 46-16 40-16 40-16
16 Siedlce 46-22 40-16 40-16
17 Suwalki 46-22 40-22 34-16
18 Szczecin 46-16 40-16 40-16
19 Torun 46-22 40-16 40-16
20 Warszawa 46-16 40-16 40-16
21 Wroctaw 46-16 46-16 40-16
22 Zielona Géra 46-16 40-16 40-10
23 Kaliningrad 46-22 40-16 34-16
24 Kowno 46-22 40-22 34-16
25 Brzes¢ 46-22 46-16 40-16
26 Lwow 46-22 40-16 40-16
27 Poprad 46-22 40-16 40-16
28 Zylina 52-16 46-16 40-16
29 Liberec 46-16 40-16 40-16
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Tablica B.1.5. Wyznaczony rodzaj funkcjonalny PG z 98% poziomem ufnosci, dla

70

poszczegolnych warstw i dla przyjetych stacji meteorologicznych

Lokalizacja Rodzaj funkcjonalny PG dla warstwy
Lp stacji Scieralnej wigzgcej podbudowy
" | meteorologiczn asfaltowej
€]
1 Biatystok 52-28 46-28 46-28
2 Chojnice 52-28 46-28 46-22
3 Gorzéw WIkp. 58-28 52-22 46-22
4 Hel 52-22 46-22 40-16
5 Kalisz 58-28 52-22 46-22
6 Katowice 58-28 52-22 46-22
7 Ketrzyn 52-28 46-28 46-22
8 Kielce 58-28 52-28 46-22
9 Ktodzko 52-28 52-22 46-22
10 Koszalin 52-28 46-22 40-22
11 Lublin 52-28 52-28 46-22
12 teba 52-28 46-22 40-22
13 t6dz 58-28 52-22 46-22
14 Mtawa 52-28 46-28 46-22
15 Poznan 58-28 52-22 46-22
16 Siedlce 52-28 52-28 46-22
17 Suwalki 52-28 46-28 40-28
18 Szczecin 52-28 52-22 46-22
19 Torun 58-28 52-28 46-22
20 Warszawa 58-28 52-22 46-22
21 Wroctaw 58-28 52-22 46-22
22 Zielona Géra 58-22 52-22 46-22
23 Kaliningrad 52-28 46-28 40-22
24 Kowno 52-28 46-28 40-28
25 Brzes¢ 58-28 52-28 46-22
26 Lwow 58-28 52-28 40-16
27 Poprad 52-28 52-22 40-16
28 Zylina 58-28 52-22 40-16
29 Liberec 58-28 52-22 40-16




B.2 ZALACZNIK DO ROZDZIALU 4.3.3.
Moduly sztywnosci przyjete do obliczen wedtug metody
Hillsa i Briena.
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chtodzenia V1=3°C/h

Tablica B.2.1. Obliczone wartosci modutéw sztywnosci dla wariantu 1, predkos¢

Temperatura,

Obliczone moduly sztywnosci dla mma przy predkosci chtodzenia

V7=3°C/h, MPa

[°C] AC16W AC16W ACWMS16 PAl\(A:\évg/l;SlSG AC;/g}\gglG
35/50 50/70 20/30 :
60 Multigrade
20 231 246 332 270 170
18 267 283 382 308 197
16 308 326 441 351 229
14 355 375 508 400 266
12 409 431 586 455 310
10 471 496 675 518 360
8 543 571 778 590 418
6 626 656 897 673 486
4 722 755 1034 766 565
2 832 869 1191 872 656
0 959 999 1373 994 762
-2 1105 1149 1583 1132 886
-4 1274 1322 1825 1289 1029
-6 1468 1521 2103 1468 1196
-8 1692 1750 2424 1671 1389
-10 1951 2013 2794 1904 1614
-12 2248 2315 3220 2168 1876
-14 2591 2663 3712 2469 2179
-16 2987 3063 4278 2812 2532
-18 3443 3524 4931 3202 2942
-20 3968 4053 5683 3647 3418
-22 4574 4663 6550 4153 3971
-24 5271 5363 7550 4730 4614
-26 6076 6169 8702 5386 5361
-28 7003 7097 10030 6134 6229
-30 8071 8163 11560 6986 7237




chtodzenia V1=10°C/h

Tablica B.2.2. Obliczone wartosci modutéw sztywnosci dla wariantu 2, predko$¢

Temperatura,

Obliczone naprezenia termiczne dla mma przy predkosci chtodzenia

V7=10°C/h, MPa

[°C] AC1l6W AC16W ACWMS16 PAI\(/I:\éVQAS?SJ-SG— AC;/g}\gglG
35/50 50/70 20/30 60 Multiarad
grade
20 388 544 394 561 283
18 437 602 452 617 325
16 492 667 519 680 372
14 553 738 596 748 427
12 623 818 684 824 489
10 701 906 785 907 560
8 789 1003 901 998 642
6 887 1111 1035 1099 735
4 999 1230 1188 1209 842
2 1124 1362 1364 1331 965
0 1265 1508 1566 1466 1106
-2 1423 1670 1797 1613 1267
-4 1601 1850 2063 1776 1452
-6 1802 2049 2369 1955 1663
-8 2028 2269 2719 2152 1906
-10 2282 2512 3122 2369 2183
-12 2568 2782 3584 2607 2501
-14 2889 3081 4114 2870 2866
-16 3251 3412 4723 3159 3283
-18 3658 3778 5422 3478 3762
-20 4117 4184 6224 3828 4310
-22 4632 4633 7145 4214 4938
-24 5213 5131 8203 4639 5657
-26 5865 5682 9417 5106 6481
-28 6600 6292 10810 5621 7426
-30 7427 6968 12410 6187 8508
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B.3 ZALACZNIK DO ROZDZIALOW 4.3.5.i4.3.6
Poréwnanie wynikéw z ré6znych metod obliczania
naprezen termicznych z wynikami badania TSRST



Tablica B.3.1. Wyniki pordwnania naprezen termicznych obliczonych wedtug metod:
Hillsa i Briena oraz liniowej lepkosprezystosci (Monismitha) (V+=10°C/h)

Obliczone i zmierzone naprezenia termiczne dla mieszanek, MPa
ACWMS16
AC16W 35/50 ACWMS16 AC16W 50/70 ACWMS16 20/30
20/30 25/55-60 .
Temperatura, Multigrade
°C
0, 0, 0, 0, 0,
S | 3 8 | - 8 | 4 8 | o 8 |
T T T T T
% % % % %
20 0,02 | 0,01 |52 0,02 |002|20]003|003|11]003]0,02]|39]0,02]0,01]32
18 0,04 | 0,02 48] 005|004 |15] 0,06 | 006 | 4 ]0,07 004 |36] 0,03]0,02]28
16 0,07 {004 |50) 0,08 | 0,06 |20} 0,20 |O,09 | 5 }]0,20 | 0,06 |40] 0,05 | 0,04 | 32
14 0,0 | 005(51})0,11 | 0,08 | 240,23 | 0,22 |12} 0,25 | 0,08 | 43 ] 0,08 | 0,05 | 35
12 0,13 | 0,06 | 520,15 | 0,21 |28} 0,28 | 0,25 |18} 0,29 | 0,11 | 45] 0,11 | 0,07 | 37
10 0,17 | 008 | 520,19 | 0,43 |31]0,23 |0,17 | 23]0,24 | 0,13 |46] 0,14 | 0,08 | 39
8 0,21 { 0,10 |52 0,24 | 0,16 | 33| 0,28 | 0,20 | 27 ] 0,30 | 0,16 | 48] 0,17 | 0,10 | 40
6 0,26 | 0,12 |52 0,30 | 0,20 | 35] 0,34 | 0,24 | 30] 0,36 | 0,19 | 48] 0,21 | 0,13 | 41
4 0,31 0,15 |52 0,37 | 0,23 |36] 0,40 | 0,27 | 33] 0,43 | 0,22 | 49] 0,26 | 0,15 | 41
2 0,37 | 0,18 {51044 | 0,28 | 37] 0,47 | 0,31 | 35] 050 | 0,26 |49] 0,31 | 0,19 | 41
0 0,43 | 0,22 | 50] 053|033 |38]055|0,34[38]058)|030]|49]0,38]0,22 |41
-2 0,51 1026|49]063 0,39 138|064 |039]40] 0,67 | 0,34 |49] 0,45 | 0,27 | 40
-4 0,59 1032|47]0,74|0,46 |39]0,74 | 043 |41] 0,77 | 0,40 | 48] 0,53 | 0,32 | 40
-6 0,69 1038|45]088|054|39]08|048|43]0,88 | 0,46 | 48] 0,62 | 0,38 | 39
-8 0,80 | 045|43]103|063|39]0,9 |054|44]100|053]|47] 0,73 ]| 0,45 | 38
-10 092 | 055({40])120|0,74 39110 |060 |46 1,23 | 061 |46] 0,85 | 0,53 | 37
-12 105 /063401140 ]0,85 |39]124 | 066 |47] 128 | 0,69 |46]) 0,99 | 0,63 | 37
-14 1,20 | 0,71 14111631098 |40 141 | 0,74 48] 1,44 | 0,76 | 47 ) 1,15 | 0,73 | 36
-16 1,37 | 0,79 1431189 |1,11 |41)159 |082|49] 161|084 |48]) 1,33 | 0,85 | 36
-18 157 | 0,87 1451 220|126 |43 178 | 090 |49] 181 |0,91]49] 154 | 0,99 | 36
-20 1,78 | 0,95 | 471 254 1143 | 441200 | 1,00 [50] 2,02 | 0,99 | 51]) 1,78 | 1,14 | 36
-22 2,03 1103(49]1 294|161 |45 225|111 |51]|226|107 |52] 206 | 132 | 36
-24 2,30 | 1,11 |52 3,40 | 181 | 47| 252 | 1,23 |51]|252|1,16 |54] 2,37 | 1,51 | 36
-26 2,61 | 1,19 |54 392 | 203 |48 282|136 |52]280|124 |56] 2,73 | 173 | 37
-28 296 | 1,28 | 571453 | 229 49| 3,15 |152 523,11 |134 |57] 315|199 | 37
-30 3,35 137 | 59] 522|258 51352169 |52] 346|143 |59] 3,62 | 2,29 | 37




Tablica B.3.2. Wyniki pordwnania naprezen termicznych obliczonych wedtug metody

Hillsa i Briena oraz badania TSRST (V=10°C/h)

Obliczone i zmierzone naprezenia termiczne dla mieszanek, MPa

ACWMS16
AC16W 35/50 ACWMS16 AC16W 50/70 ACWMS16 20/30
20/30 25/55-60 .
Temperatura, Multigrade
°C
o | 5 (%l a5 % a6 |%]lalb|®lal|bl|®
25 216 216 216 216
= % = % = % = % = %
20 0,02 | 0,00 - 1002)000| - 10,03 0,00 - 0,03]000| - JO,02| 0,00 | -
18 0,04 | 0,00 - 1005 0,01 - 10,06 | 0,00 - 0,07]001] - J]0O,03]|0,03]| -
16 0,071 002 | - 1008|003] - 10,10 ] 0,00 - 0,10 | 002 | - | 005]0,05]| -
14 0,0/ 003 | - 10,11 | 0,05] - 10,13 | 0,00 - 0,15/ 003 | - |008] 0,08 ]| -
12 0,13/005| - 1015|009 | - 10,28 | 0,01 - 0,49 | 005| - | 0,11 | 0,22 | -
10 0,17/008| - 1019|012 | - | 0,23 ] 0,02 - 0,24 1008 | - 10,24 0,16 | -
8 021012 | - 1024|018 | - | 0,28 | 0,04 - 030|012 | - |]0,A7 [ 0,21 | -
6 0,26 | 0,17 | - 1030|025 | - 10,34 ] 0,06 - 036 | 0,16 | - | 0,21 | 0,27 | -
4 031024 | - 1037|034 | - 0,40 | 0,09 - 043022 | - 10,26 |0,34 | -
2 037/033| - 1044|046 | - | 047 ] 0,13 - 050|031 | - |]031[042 | -
0 043|045 | 4 1053|059 ]11)1055]|0,20|179}]0,58 | 0,44 |33]0,38] 0,51 | 26
-2 051|059 |14)1063| 0,77 |18]064 | 0,27 | 1411 0,67 | 0,55 | 230,45 ]| 0,61 | 27
-4 0,59 | 0,77 | 23]10,74| 0,9 |23}]0,74]|1039| 8 |0O77|0,712| 8 1053|0,75] 29
-6 0,69 | 09 | 281088119 | 26}]085|053|59]088|091|-3]0,62]0,8 |30
-8 080|122 |35]103|145 (29109 |0,72| 33 ]100|116|14]10,73]104 |30
-10 092|148 | 38120174 1311110094 | 17 |1,13|143|21]1085] 1,23 ]| 31
-12 105|178 | 411140 | 2,04 | 31]1,24| 1,21 3 1,28 | 1,74 | 261 0,99 | 1,40 | 30
-14 1,20 | 2,12 1431163 | 237 | 311412151 | -7 |144 ] 210 |32]1,15| 1,66 | 31
-16 1,37 | 245 |1 4401189 | 2,72 {30159 |187| 15 ]161]|246|35]1,33|1,8 | 30
-18 157 | 2,77 | 431220 | 3,05 | 281,78 |1 229 | 22 |]181 | 286 |37]154 | 217 | 29
-20 1,78 | 3,05 | 421254 | 3,36 | 24| 2,00 | 267 | 25 ]|202 ]| 326 |38]1,78| 2,44 | 27
-22 - - - 1294355 (171225 |307 | 27 | 2,26 | 365 |38] 206 | 269 |24
-24 - - - - - - - - - 2521401 |37]237|293]| 19
-26 - - - - - - - - - - - - 12,73 ] 3,15 | 13
-28 - - - - - - - - - - - - 1315] 336 | 6
-30 - - - - - - - - - - - - 1 362] 350 | 3

76




Tablica B.3.3. Wyniki pordwnania naprezen termicznych obliczonych wedtug metody
liniowej lepkosprezystosci (Monismitha) oraz badania TSRST (V+=10°C/h)

Obliczone i zmierzone naprezenia termiczne dla mieszanek, MPa

ACWMS16
AC16W 35/50 ACWMS16 AC16W 50/70 ACWMS16 20/30
Temperatura 20/30 25/55-60 Multigrad
p ) ultigrade
°C
SR A U AN U (7 Al (N B
- %) - N - 7 - 7 - N
— % [ % [ % [ % (o %
20 0,01 | 0,00 - 0,02 | 0,00 - 0,03 | 0,00 - 0,02 | 0,00 - 0,01 | 0,00 -
18 0,02 | 0,00 - 0,04 | 0,01 - 0,06 | 0,00 - 0,04 | 0,01 - 0,02 | 0,03 -
16 0,04 | 0,02 - 0,06 | 0,03 - 0,09 | 0,00 - 0,06 | 0,02 - 0,04 | 0,05 -
14 0,05 | 0,03 - 0,08 | 0,05 - 0,12 | 0,00 - 0,08 | 0,03 - 0,05 | 0,08 -
12 0,06 | 0,05 - 0,11 | 0,09 - 0,15 | 0,01 - 0,11 | 0,05 - 0,07 | 0,12 -
10 0,08 | 0,08 - 0,13 | 0,12 - 0,17 | 0,02 - 0,13 | 0,08 - 0,08 | 0,16 -
8 0,10 | 0,12 - 0,16 | 0,18 - 0,20 | 0,04 - 0,16 | 0,12 - 0,10 | 0,21 -
6 0,12 | 0,17 - 0,20 | 0,25 - 0,24 | 0,06 - 0,19 | 0,16 - 0,13 | 0,27 -
4 0,15 | 0,24 - 0,23 | 0,34 - 0,27 | 0,09 - 0,22 | 0,22 - 0,15 | 0,34 -
2 0,18 | 0,33 - 0,28 | 0,46 - 0,31 | 0,13 - 0,26 | 0,31 - 0,19 | 0,42 -
0 0,22 10,45 |52]1033|059|441034|0,20|74]030 | 0,44 |32] 0,22 | 051 | 56
-2 0,26 | 0,59 | 561 0,39 | 0,77 | 491 0,39 | 0,27 | 45] 0,34 | 0,55 | 37 ] 0,27 | 0,61 | 56
-4 0,32 10,77 |159] 0,46 | 09 | 531043 0,39 |10)] 0,40 | 0,71 | 44 0,32 | 0,75 | 57
-6 0,381 096 |60]054| 1,19 | 55] 0,48 | 0,53 9 1046 | 091 | 49) 0,38 | 0,89 | 57
-8 0,45 1| 122 63063 | 145 |571054|0,72 |26 053 | 1,16 |54 0,45 | 1,04 | 57
-10 055|148 | 630,74 | 1,74 | 581060 | 094 | 36| 0,61 | 1,43 | 57 ] 0,53 | 1,23 | 57
-12 063]1,78|65]085| 204 |58)066 | 121 |45]069 | 1,74 |60] 0,63 | 1,40 | 55
-14 0,712,112 |66 098 | 237 | 59]10,74 | 151 |51]0,76 | 2,10 | 64 ] 0,73 | 1,66 | 56
-16 0,79 | 245 |68|1,11 | 2,72 591082 |187 |56] 084 | 246 |66] 0,85 | 1,89 | 55
-18 0,87 | 2,77 |69] 1,26 | 3,05 591090 | 229 |61]091 | 286 |68] 0,99 |217 | 55
-20 095 | 305|69]143 | 3,36 | 58] 1,00 | 2,67 |62 ] 0,99 | 326 | 70| 1,14 | 2,44 | 53
-22 - - - 161|355 (551,11 | 3,07 |64] 107 | 3,65 | 71| 1,32 | 2,69 | 51
-24 - - - - - - - - - 1,16 | 401 | 71| 1,51 | 2,93 | 48
-26 - - - - - - - - - - - - 1,73 | 3,15 | 45
-28 - - - - - - - - - - - - 1,99 | 3,36 | 41
-30 - - - - - - - - - - - - 2,29 | 350 | 34
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B.4 ZALACZNIK DO PUNKTU 4.5.
Usrednione rozkiady temperatury na gtebokosci
nawierzchni.
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Rysunek B.4.1. Usredniony rozktad temperatury na gtebokosci nawierzchni. Stacja
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B.4.3. Usredniony rozktad temperatury na gtebokosci nawierzchni. Stacja
DK59 Myszyniec
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Rysunek B.4.5. Usredniony rozktad temperatury na gtebokosci nawierzchni. Stacja
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Rysunek B.4.6. Usredniony rozktad temperatury na gtebokosci nawierzchni. Stacja
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Rysunek B.4.7. Usredniony rozktad temperatury na gtebokosci nawierzchni. Stacja
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ZALACZNIK C.
Badania terenowe prowadzone w latach 2012 i 2013
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C.1 Wykaz i lokalizacja odcinkéw badanych w latach 2012 i
2013

Wykaz wszystkich odcinkow z zastosowaniem betonu AC WMS, badanych w 2012 i
2013 zestawiono w tablicy C.1. W ocenie uwzgledniono w roku 2012 29 odcinkéw z
AC WMS, natomiast w roku 2013 31 odcinkdéw. Wsréd ocenianych odcinkéow z AC
WMS byty cztery odcinki autostradowe, szes¢ odcinkdw na drogach ekspresowych,
15 odcinkéw na drogach krajowych i wojewddzkich, i trzy odcinki miejskie. tgczna
dtugos¢ badanych odcinkbw z AC WMS wynosi 393 km. Na rysunku C.1
przedstawiono lokalizacje obserwowanych odcinkow z AC WMS. W roku 2013 do
oceny wigczono czesc¢ odcinkow poréwnawczych, na ktorych zastosowano zwykte
mieszanki AC w podbudowie i warstwie wigzgcej. Wykaz odcinkdéw porownawczych
podano w tablicy C.2. W 2013 r. oceniono tgcznie 17 odcinkéw poréwnawczych o
tgcznej dtugosci 72 km. W analizie oceny terenowej gtbwny nacisk potozono na
czestos¢ wystepowania spekan poprzecznych.

y o Z)

s 3N
. /ﬁ—‘ N\— }—-'\‘-‘-x y
X icdlro/ ,..'

\fﬁ
\ E-_ Biaa P, )dh‘ikﬂ
X

Rysunek C.1 Lokalizacja obserwowanych odcinkéw drog z zastosowanym AC WMS
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Tablica C.1. Wykaz odcinkéw drog z zastosowaniem betonu asfaltowego AC WMS,
podlegajgcych ocenie wizualnej w latach 2012 i 2013

Droga Odcinek Wojewoddztwo Przekr.01 Obciazenie Rodzaj asfaltu
drogi ruchem
A8 Autostradowa Obwodnica Dolnoslaskie 2311 (RSIKRG 25/55-60
Wroctawia 2x2
S8 Pawtowice - Dgbrowa Dolnoslgskie 2x2 KR5/KR6 20/30
S8 Ciesle - Sycéw Dolnoslgskie 2x2 KR5/KR6 20/30
DK 5 Kostomioty - Strzegom Dolnoslgskie 1x2 KR5/KR6 20/30
DK 35 Obwodnica Tynica Dolnoslgskie 2x2 KR5/KR6 25/55-60
DK 46 Kilodzko - Podzamek Dolnoslgskie 1x2 KR5/KR6 25/55-60
DK4g | odzamek - Granica Dolnoslaskie 1x2 | KRS/KR6 20/30
wojewodztwa
DK 41 Prudnik - Granica panstwa Opolskie 1x2 KR4 20/30
DK 45 Boguszyce - Winow Opolskie 1x2 KR4 20/30
DP 20020 | ul. Piastowska w Opolu Opolskie 1x2 KR4 35/50
S8 Jezewo - Biatystok Podlaskie 2x2 KR6 20/30
S8 Obwodnica Zambrowa Podlaskie 2x2 KR6 b/d
DK 8 Sztabin - Kolnica Podlaskie 1x2 KR6 DE 30B
DK 8 Biatystok - Katrynka Podlaskie e KR6 20/30
DK 19 Obwodnica Wasilkowa Podlaskie 2x2 KR6 b/d
DK 7 ul. Zwyciestwa w Gdansku Pomorskie 1x3 KR4 20/30
DW 468 ul. Pod}/vale Przedmiejskie Pomorskie 1x4 / KR5 20/30
w Gdansku 1x3
o . . . D50 +
A2 Komorniki - Krzesiny Wielkopolskie 2x2 KR6 .
polietylen
A2 Komorniki - Nowy Tomysl| Wielkopolskie 2x2 KR6 b/d
A2 Konin - Kolo - Dabie Wielkopolskie | 2x2 Kre | 2013013350
chemcrete
S5 Wschodnia Obwodnica Wielkopolskie 2x2 KR6 25/55-60
Poznania
Zachodnia Obwodnica . . 25/55-60 i
S11 Poznania Wielkopolskie 2x2 KR6 20/30
S11 Poznan - Kurnik Wielkopolskie 2x2 KR6 20/30
S11 Ot_)wodmca Qstrowa Wielkopolskie 2x2 KR5 35/50 +
Wielkopolskiego chemcrete
DK 5 Obwodnica Poznania Wielkopolskie 1x2 KR6 20/30
DK 15 Obwodnica Gniezna Wielkopolskie 1x2 KR5 20/30
DK 92 Iwno - Starczanowo Wielkopolskie 2x2 KR5 D.SO "
polietylen
DK 92 Starczanowo - Wrzes$nia Wielkopolskie 2x2 KR5 20/30
DW 196 Koziegtowy/Czerwonak Wielkopolskie 1x2 KR4 D_50 "
polietylen
DK92 Gronsko Wielkopolskie 1x2 KR5 b/d
DK10 Mirostawiec Zachodnio- 1x2 kra |DE30B (2555
pomorskie 60)
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Tablica C.2. Wykaz porownawczych odcinkéw drog (bez
podlegajgcych ocenie wizualnej w roku 2013

uzycia AC WMS)

Droga Odcinek Wojewddztwo Przekr.6j Obciazenie
drogi ruchem

DW381 | Obwodnica Nowej Rudy Dolnoslgskie 1x2 KR3
DK5 Obwodnica Kamiennej Gory Dolnoslgskie 1x2 KR3
DK94 | Wilkéw - Sroda Slgska - Mazurowice Dolnoslgskie 1x2 KR5
DK46 | Debska Kuznia - Schodnia Opolskie 1x2 KR5
DK46 | Schodnia Opolskie 1x2 KR5
DK46 | Grodziec-Myslina Opolskie 1x2 KR5
DK94 | Strzelce Opolskie Opolskie 1x2 KR4
DK45 | Winéw-Boguszyce Opolskie 1x2 KR5
DK45 | Boguszyce Opolskie 1x2 KR5
DK11 |Chodziez Wielkopolskie 1x2 KR5
DK15 | Obwodnica Gniezna 145+600-151 Wielkopolskie 1x2 KR5
DK11 |SuchyLas Wielkopolskie 1x2 KR5
DK8 przed Sztabinem Podlaskie 1x2 KR6
DK8 za Sztabinem Podlaskie 1x2 KR6
DK8 km 723-725 Podlaskie 1x2 KR6

- Obwodnica Augustowa - odcinek nieoddany Podlaskie 1x2 brak ruchu
- Droga autobusowa wzdtuz DK8 Podlaskie 1x2 b/d

C.2 Informacje o wybranych odcinkach z AC WMS oraz

ocenaich stanu technicznego w roku 2012

C.2.1 Wojewoddztwo Dolnoslaskie

C.2.1.1 Autostrada nr 8 odcinek Autostradowa Obwodnica Wroclawia

Kilometraz: 0+000 — 28+368,75
Dtugos$¢ odcinka: 28,4 km
Obcigzenie ruchem: KR5 — KR6
Przekréj odcinka: 2x2+pas awaryjny
Rok wykonania odcinka: 2011

Wykonawca odcinka:

Budimex Dromex / Mostostal Warszawa / Strabag

Typ inwestycji

Budowa nowej drogi od podstaw

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

4 cm SMA

8 cm AC WMS 16 (25/55-60 5,0% lub 4,8%)

18 cm AC WMS 16 (25/55-60 5,0% lub 4,8%)

Dokument w oparciu o ktéry
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

Zeszyt IBDIM nr 70

Ocena zniszczen w 2012 r.

brak uszkodzen odcinka
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Odcinek wykonywany jako dwie odrebne inwestycje i oddany do uzytku w 2011 roku.
Jedynymi uszkodzeniami nawierzchni byty niewielkie uszkodzenia mechaniczne
warstwy Scieralnej. Nie zauwazono spekan poprzecznych ani kolein.
Zinwentaryzowano poprzeczne szwy robocze. Na rysunku C.2 przedstawiono stan
nawierzchni odcinka A8 w roku 2012.

Rysunek C.2. Stan nawierzchni odcinka A8 oceniony w roku 2012

87



C.2.1.2 Droga Ekspresowa nr 8 odcinek wezet Pawtowice - wezet Dgbrowa

Kilometraz: 0+500 — 22+593,31

Dtugos¢ odcinka: 22,093 km

Obcigzenie ruchem: KR5-KR6

Przekrdj odcinka: 2X2

Rok wykonania odcinka: odcinek w budowie w czasie oceny
Wykonawca odcinka: Mota Engil

Typ inwestycji Budowa nowej drogi od podstaw

Konstrukcja nawierzchni | 4 cm SMA
odcinka oraz zastosowane | 8 cm AC WMS 16 (20/30 5,1% lub 5,0%)
materiaty 18 cm AC WMS 16 (20/30 5,1% lub 5,0%)

Dokument w oparciu o ktory | WT-2 2010
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

Ocena zniszczen w 2012 r. | nie wykonano oceny w roku 2012

Ze wzgledu na toczgce sie roboty budowlane i brak mozliwosci wjazdu na teren
odcinka w roku 2012 nie dokonano oceny stanu nawierzchni.

C.2.1.3 Droga Ekspresowa nr 8 odcinek wezet Ciesle - Wezet Sycow Wschod

Kilometraz: 29+800 — 54+910

Dtugos¢ odcinka: 25,11 km

Obcigzenie ruchem: KR5 — KR6

Przekrdj odcinka: 2x2+pas awaryjny

Rok wykonania odcinka: odcinek w budowie w czasie oceny
Wykonawca odcinka: Skanska

Typ inwestycji Budowa nowej drogi od podstaw

Konstrukcja nawierzchni | 4 cm SMA
odcinka oraz zastosowane | 8 cm AC WMS 16 (20/30 4,7%)
materiaty 18 cm AC WMS 16 (20/30 4,8%)

Dokument w oparciu o ktory | WT-2 2010
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

Ocena zniszczeh w 2012 r. | nie wykonano oceny w roku 2012

Ze wzgledu na toczgce sie roboty budowlane i brak mozliwosci wjazdu na teren
odcinka w roku 2012 nie dokonano oceny stanu nawierzchni.
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C.2.1.4 Droga Krajowa nr 5 odcinek Kostomtoty - Strzegom

Kilometraz: 370+700 — 389+407
Dtugos¢ odcinka: 18,707 km
Obcigzenie ruchem: KR5 — KR6

Przekréj odcinka: 1x2

Rok wykonania odcinka: 2010

Wykonawca odcinka:

BRDIM Kedzierzyn-KozZle

Typ inwestycji

Przebudowa istniejgcego odcinka

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

4 cm SMA
8 cm AC WMS 16 (20/30 4,6%)
14 cm AC WMS 16 (20/30 4,6%)

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

WT-2 2008

Ocena zniszczen w 2012 r.

brak uszkodzen odcinka

Odcinek oddany do ruchu w 2010 roku. W bardzo dobrym stanie technicznym. Nie
stwierdzono uszkodzen nawierzchni.

C.2.1.5 Droga Krajowa nr 35 odcinek Obwodnica Tyrca

Kilometraz: 79+850 — 85+000
Dtugosé odcinka: 5,15 km
Obcigzenie ruchem: KR5 — KR6
Przekrdj odcinka: 2x2

Rok wykonania odcinka: 2011

Wykonawca odcinka:

Heilit Woerner

Typ inwestycji

Budowa nowej drogi od podstaw

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

4 cm SMA
8 cm AC WMS 16 (25/55-60 4,9%)
10 cm AC WMS 16 (20/30 5,0%)

Dokument w oparciu o ktory | WT-2 2008

zaprojektowano mieszanki

AC WMS

Ocena zniszczen w 2012 r. | brak istotnych uszkodzenn odcinka, miejscami

rozwarte szwy robocze

Na rysunku C.3 przedstawiono stan nawierzchni odcinka DK35 w roku 2012
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Rysunek C.3. Stan nawierzchni odcinka DK35 oceniony w roku 2012 a)poczgtek
odcinka, b) widok ogdlny, c)zamkniety szew roboczy

Odcinek oddany do ruchu w 2011 roku w bardzo dobrym stanie technicznym.
Jedynym mankamentem odcinka byty potgczenia z istniejgcymi drogami co widac¢ na
rysunku C.9. Pozostate szwy robocze utrzymane w dobrym stanie i zamkniete. Nie
stwierdzono innych uszkodzenh odcinka.

C.2.1.6 Droga Krajowa nr 46 odcinek Ktodzko - Podzamek

Kilometraz: 1+705 — 7+810

Dtugos$¢ odcinka: 6,105 km

Obcigzenie ruchem: KR5 — KR6

Przekrdj odcinka: 1x2

Rok wykonania odcinka: 2011

Wykonawca odcinka: Eurovia

Typ inwestycji Przebudowa istniejgcego odcinka
Konstrukcja nawierzchni | 4 cm SMA

odcinka oraz zastosowane | 8 cm AC WMS 16 (25/55-60 5,1%)
materiaty 15 cm AC WMS 16 (20/30 5,1%)

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

WT-2 2008

Ocena zniszczen w 2012 .

4 spekania poprzeczne o niskiej szkodliwosci
Otwarte podtuzne szwy robocze
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Odcinek oddany do ruchu w 2011 roku. Potozony na terenie podgoérskim z duzymi
pochyleniami podtuznymi. Stwierdzono spekania poprzeczne o bardzo matym
rozwarciu (<1mm) w ostatnim kilometrze odcinka. Zauwazono takze otwarte
podiuzne szwy robocze. Na odcinku nie stwierdzono kolein. Na rysunku C.4
przedstawiono stan nawierzchni odcinka DK 46 w roku 2012.

R

Rysunek C.4. Stan nawierzchni odcinka DK46 oceniony w roku 2012 (spekanie
poprzeczne)
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C.2.1.7 Droga Krajowa nr 46 odcinek Podzamek - granica wojewddztwa

Kilometraz: 7+810 — 20+894
Dtugos¢ odcinka: 13,084 km
Obcigzenie ruchem: KR5 — KR6
Przekrdj odcinka: 1x2

Rok wykonania odcinka: 2010

Wykonawca odcinka:

PRDIM Kedzierzyn-KozZle

Typ inwestycji

Przebudowa istniejgcego odcinka

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

4 cm SMA
8 cm AC WMS 16 (20/30 4,6%)
15 cm AC WMS 16 (20/30 4,6%)

Dokument w oparciu o ktéry

WT-2 2008

zaprojektowano mieszanki
AC WMS

Ocena zniszczen w 2012r. |- 15 spekan poprzecznych o niskiej lub $redniej
szkodliwosci  (mozliwe zle okreSlenie zakresu
przebudowy odcinka w ankietach, wyrazny podziat
odcinka na 3 odcinki jednorodne)

- spekania podtuzne dtugosci ~100 m

- uszkodzenia krawedziowe

- uszkodzenia w $ladzie kot

- koleiny (wystepuja na odcinkach o duzym
pochyleniu podtuznym):

a) dlugosc¢ ~5 m; gtebokos¢ 12 mm (str P)

b) dtugos¢ ~10m; gtebokos¢ 5 mm (str P) i 17 mm (str
L)

Odcinek oddany do ruchu w 2010 roku. Potozony na terenie podgoérskim z duzym
pochyleniami podtuznymi. Odcinek podzielono na 3 odcinki jednorodne.

Odcinek A: Nawierzchnia jednorodna pod wzgledem struktury. Zauwazono 7 spekan
poprzecznych o matym rozwarciu (<1mm). Spekania wystepujg w duzym odstepie od
siebie, najczesciej na obszarze zabudowanym. Na odcinku stwierdzono koleiny o
duzej gtebokosci odcinkach o duzym pochyleniu poprzecznym (na koncu podjazdu —
gtebokos¢ 17 mm w jednym Sladzie i 5 mm w drugim $ladzie kota; na koncu zjazdu
na terenie zabudowanym — gteboko$¢ 12 mm). Dodatkowo przy zjezdzie na terenie
zabudowanym zauwazono mechaniczne uszkodzenia warstwy Scieralnej oraz
uszkodzenia krawedzi nawierzchni).

Odcinek B: krétki odcinek drogi ze spekaniami poprzecznymi o Srednim rozwarciu i
czestotliwosci co okoto 100m. Stan odcinka B wyraznie wskazuje na brak
przeprowadzenia remontu w przeciggu ostatnich kilkunastu lat, dlatego zostat
wytgczony z oceny w kolejnych latach badan.

Odcinek C: odcinek o dobrym stanie nawierzchni z 1 spekaniem poprzecznym.
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Odcinek na obszarze miasta Ztoty Stok. Na rysunkach C.5 i C.6 przedstawiono stan
nawierzchni odcinka DK46 w roku 2012

Rysunek C.5. Stan nawierzchni odcinka DK46 oceniony w roku 2012 a) spekanie
poprzeczne; odcinek A, b) spekanie poprzeczne; odcinek B; c) spekanie poprzeczne;
odcinek C; d) uszkodzenia powierzchniowe; odcinek A

Rysunek C.6. Stan nawierzchni odcinka D46 oceniony w roku 2012 (koleina — tata
dtugosci 2 m; odcinek A)
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C.2.2 Wojewoddztwo Opolskie

C.2.2.1 Droga Krajowa nr 41 odcinek Prudnik - granica panstwa

Kilometraz: 29+520 — 33+270

Dtugos¢ odcinka: 3,75 km

Obcigzenie ruchem: KR4

Przekroj odcinka: 1x2

Rok wykonania odcinka: 2011

Wykonawca odcinka: PRDIM Kedzierzyn-Kozle

Typ inwestycji Przebudowa istniejgcego odcinka

Konstrukcja nawierzchni | 4 cm SMA

odcinka oraz zastosowane | 9 cm AC WMS 16W (20/30 4,6%)
materiaty 10 cm AC WMS 16P (20/30 4,6%)

20 cm KLSM

20cm GSC

30 cm w. mrozoochronna (zwir/pospotka)

Dokument w oparciu o ktéry | WT-2 2008
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

Ocena zniszczen w 2012 r. | brak uszkodzen odcinka

Odcinek oddany do ruchu w roku 2011. Odcinek w bardzo dobrym stanie
technicznym. Nie stwierdzono uszkodzeh nawierzchni.

Na rysunku C.7 przedstawiono stan nawierzchni odcinka DK 41 w roku 2012

Rysunek C.7. Stan nawierzchni odcinka DK41 oceniony w roku 2012

94




C.2.2.2 Droga Krajowa nr 45 odcinek Boguszyce - Winéw

Kilometraz: 89+650 — 94+100
Dtugos¢ odcinka: 4,45 km
Obcigzenie ruchem: KR4

Przekréj odcinka: 1x2

Rok wykonania odcinka: 2011

Wykonawca odcinka:

PRDIM Kedzierzyn-Kozle

Typ inwestyciji

Przebudowa istniejgcego odcinka

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

4 cm SMA

12 cm AC WMS 20 (20/30 4,6%)

geosiatka poliestrowa 70/70 kN/m (km 92+917,56 —
94+100)

30 cm Kt (stara podbudowa)

na poszerzeniach:

15 cm KLSM 0/31,5

15 cm KLSM 063

warstwa mrozoochronna

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

WT-2 2008

Ocena zniszczen w 2012 r.

brak uszkodzen odcinka

Odcinek oddany do ruchu w roku 2011. Odcinek w bardzo dobrym stanie
Na

technicznym. Nie

stwierdzono

uszkodzen nawierzchni. rysunku C.8

przedstawiono stan nawierzchni odcinka DK 45 w roku 2012

Rysunek C.8. Stan nawierzchni odcinka DK45 oceniony w roku 2012 (spekanie

poprzeczne)
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C.2.2.3 Droga Powiatowa nr 20020 ul. Piastowska w Opolu

Kilometraz: -
Dtugos¢ odcinka: 0,8 km
Obcigzenie ruchem: KR4
Przekrdj odcinka: 1x2
Rok wykonania odcinka: 2010

Wykonawca odcinka:

ADAC-LEWAR S.C. + PRDIM Kedzierzyn-KozZle

Typ inwestycji

Przebudowa istniejgcego odcinka

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

4 cm SMA
8 cm BA 0/20 (35/50 4,3%)
10 cm BA 0/31,5 (35/50 4,3%)

Dokument w oparciu o ktéry
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

ZW-WMS 2002

Ocena zniszczen w 2012 r.

1 spekanie poprzeczne o niskiej szkodliwosci
uszkodzenia w obrebie studni

Odcinek oddany do ruchu w 2010 roku. Odcinek miejski z intensywnym i powolnym
ruchem samochoddéw osobowych oraz autobuséw miejskich, potozony w centrum
Opola. Stwierdzono 1 spekanie poprzeczne o matym rozwarciu na potowie jezdni
oraz uszkodzenia przy wpustach ulicznych. Nie stwierdzono kolein. Odcinek nie
zostat uwzgledniony w ocenie prowadzonej w 2013 r. (nie badano odcinkow
miejskich).

Na rysunku C.9 przedstawiono stan nawierzchni odcinka 20020 w roku 2012

Rysunek C.9. Stan awierzcni odcinka 20020 oceniony w roku 2012 a)
uszkodzenia w obrebie studni b) spekanie poprzeczne
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C.2.3 Wojewodztwo Podlaskie

C.2.3.1 Droga Ekspresowa nr 8 odcinek Jezewo - Bialystok

Kilometraz: 614+850 — 639+365
Dtugos¢ odcinka: 24,515 km
Obcigzenie ruchem: KR6

Przekrdj odcinka: 2x2

Rok wykonania odcinka:

2012 (w czasie oceny odcinek znajdowat sie w
realizacji)

Wykonawca odcinka:

Mota Engil, Strabag, Transprojekt Gdansk

Typ inwestycji

Budowa nowej drogi od podstaw

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

4 cm SMA

8 cm AC WMS 16 (20/30)
16 cm AC WMS 16 (20/30)
23 cm KLSM

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

brak danych

Ocena zniszczenn w 2012 r.

liczne spekania poprzeczne na jezdni gtébwnej i na
jezdniach tymczasowych powstate w warstwie
podbudowy i wigzgcej w trakcie realizacji inwestyciji

Rysunk C.10. Stan naierch odcinka S8 oceniony w roku 2012 a) spekanie

poprzeczne o srednim rozwarciu; b) otwarty szew roboczy

W czasie oceny stanu nawierzchni, odcinek znajdowat sie w budowie. Intensywny
ruch pojazdéw (z przewagg samochoddéw ciezarowych z przyczepami) odbywat sie
zaréwno po drogach tymczasowych jak i po warstwie wigzacej/podbudowie jezdni
gtébwnych. Zauwazono liczne spekania poprzeczne o charakterze typowo
niskotemperaturowym (spekania poprzeczne nieregularne oraz otwarte poprzeczne
szwy robocze). Spekania wystepowaty ze zrdéznicowang czestotliwoscig (od
odlegtosci 20m do ponad 500m). Stwierdzono spekania w osi pieciu kolejnych
przykanalikdw rozpoczynajgce sie na studniach ulicznych. W niektérych miejscach
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zauwazono uszkodzenia powierzchniowe nawierzchni. Jesienig w roku 2012 odcinek
oddano do uzytkowania. Brak informacji czy byla wykonywana naprawa spekan
przed potozeniem warstwy $Scieralnej. Na rysunku C.10 przedstawiono stan
nawierzchni odcinka S8 w roku 2012.

C.2.3.2 Droga Ekspresowa nr 8 odcinek Obwodnica Zambrowa

Kilometraz: 575+550 — 586+620
Dtugos$¢ odcinka: 11,07 km
Obcigzenie ruchem: bd

Przekroj odcinka: 2x2

Rok wykonania odcinka:

2012 (w czasie oceny odcinek znajdowat sie w
realizaciji)

Wykonawca odcinka:

Blifinger Berger

Typ inwestycji

Budowa nowej drogi od podstaw

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

brak danych

Dokument w oparciu o ktéry
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

brak danych

Ocena zniszczen w 2012 r.

brak uszkodzen odcinka

W czasie wykonywania oceny stanu nawierzchni na odcinku byly wykonywane
wykonczeniowe prace budowlane. Odcinek w bardzo dobrym stanie technicznym.
Nie stwierdzono uszkodzeh odcinka. Odcinek oddany do ruchu w roku 2012. Na
rysunku C.11 przedstawiono stan nawierzchni odcinka S8 w roku 2012.

Rysunek C.11. Stan nawierzchni odcinka S8 oceniony w roku 2012
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C.2.3.3 Droga Krajowa nr 8 odcinek Sztabin - Kolnica

Kilometraz: 717+982 — 723+236
Dtugos¢ odcinka: 5,254 km
Obcigzenie ruchem: KR6

Przekrdj odcinka: 1x2

Rok wykonania odcinka: 2005

Wykonawca odcinka: TILTRA

Typ inwestycji

Przebudowa istniejgcego odcinka (z poszerzeniem)

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

4 cm SMA

6/8 cm AC WMS 20 (Orbiton 30B 4,8%)

7/9 cm AC WMS 20 (Orbiton 30B 4,7%)

> 6 cm AC 20 (w. wyrbwnawczo-wzmachiajgca)
20 cm MCE (tylko na poszerzeniach)

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

ZW-WMS 2002

Ocena zniszczen w 2012 r.
(GDDKIA 06.03.2012 r.)

29 spekan poprzecznych
spekania podtuzne
spekania siatkowe

Ocena zniszczen w 2012 r.
(Politechnika Gdanska)

31 spekan poprzeczne (gtdwnie na jednym pasie)
otwarte podtuzne szwy robocze

lokalne zapadniecia

lokalne wykruszenia mieszanki przy spekaniach

Najstarszy odcinek potozony w pétnocno-wschodniej czesci Polski. Oddany do ruchu
w 2005 roku. Odcinek wykonany jako przebudowa istniejgcej jezdni z wykonaniem
poszerzen przy zastosowaniu technologii MCE. Ze wzgledu na tranzytowy charakter
drogi na odcinku wystepowat intensywny ruch samochoddéw ciezarowych 2z
przyczepami. Zauwazono 31 spekan poprzecznych wystepujacych na szerokosci 1
pasa ruchu o duzym rozwarciu przy krawedzi jezdni. Na czesci spekan pojawity sie
wykruszenia nawierzchni. Spekania wystepowaty gtéwnie na jednym pasie ruchu.
Zauwazono takze otwarte podtuzne szwy robocze na znacznych dtugosciach oraz
spekania podtuzne odsuniete okoto 30-50 cm od osi drogi. Nie stwierdzono
wystepowania  kolein. Wystepowaty lokalne zapadniecia i uszkodzenia
powierzchniowe nawierzchni. Na rysunkach C.12-C.13 przedstawiono stan
nawierzchni odcinka DK 8 w roku 2012.
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Rysunek C.12. Stan nawierzchni odcinka DK8 oceniony w roku 2012 a) spekanie
poprzeczne o Sredniej szkodliwosci; b) spekanie poprzeczne z lokalnymi
wykruszeniami, duza szkodliwo$¢ c) uszkodzenia powierzchniowe d) spekania
podtuzne o sredniej szkodliwosci

Rysunek C.13 Stan nawierzchni odcinka DK8 oceniony w roku 2012, zalane
spekania podtuzne
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C.2.3.4 Droga Krajowa nr 8 odcinek Biatlystok - Katrynka

Kilometraz: 648+117 — 654+548
Dtugos¢ odcinka: 6,431 km
Obcigzenie ruchem: KR6

Przekréj odcinka: 1x2 i 2x2

Rok wykonania odcinka: 2009

Wykonawca odcinka: Strabag

Typ inwestycji

Budowa nowej drogi od podstaw

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

4 cm SMA
8 cm AC WMS 16 (20/30 4,8%)
17 cm AC WMS 16 (20/30 4,8%)

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

ZW-WMS 2007

Ocena zniszczen w 2011 r.
(GDDKIA)

35 spekan poprzecznych
spekania siatkowe

Ocena zniszczen w 2012 r.
(GDDKIA)

66 spekan poprzecznych
spekania podtuzne
spekania siatkowe

Ocena zniszczen w 2012 r.
(Politechnika Gdanska)

57 spekan poprzecznych

26 szwow spekan poprzecznych naprawionych (czes¢

otwarta)

otwarte poprzeczne szwy robocze

otwarte podtuzne szwy robocze

Odcinek oddany do ruchu w 2009 roku. Ze wzgledu na tranzytowy charakter odcinka
wystepowat intensywny ruch pojazdéw ciezarowych z przyczepami. Na odcinku
stwierdzono 57 spekan poprzecznych o réznej szkodliwosci oraz o czestotliwosci od
jednego spekania na kilometr do 10 spekan na kilometr. Cze$¢ spekan poprzecznych
byta naprawiana, stgd mozliwa inna klasyfikacja spekan poprzecznych. Obie jezdnie
drogi DK 8 spekane réwnomiernie. Stwierdzono otwarte podtuzne szwy robocze oraz
spekania podtuzne. Nie stwierdzono kolein. Na rysunkach C.14-C.15 przedstawiono
stan nawierzchni odcinka DK 8 w roku 2012.
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Rysunek C.14. Stan nawierzchni odcinka DK8 oceniony w roku 2012 a) spekanie
poprzeczne o niskiej szkodliwosci; b) spekania poprzeczne i naprawione spekania
poprzeczne/szwy robocze; c) spekanie poprzeczne; d) spekanie podtuzne

Rysunek C.15. Stan nawierzchni odcinka DK8 oceniony w roku 2012 (otwarte
naprawy spekan poprzecznych)
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C.2.3.5 Droga Krajowa nr 19 odcinek Obwodnica Wasilkowa

Kilometraz: brak danych
Dtugos¢ odcinka: 5,0 km
Obcigzenie ruchem: KR6
Przekréj odcinka: 2x2

Rok wykonania odcinka: 2011
Wykonawca odcinka: Strabag

Typ inwestycji Budowa nowej drogi od podstaw
Konstrukcja nawierzchni | brak danych
odcinka oraz zastosowane

materiaty

Dokument w oparciu o ktéry | brak danych

zaprojektowano mieszanki
AC WMS

Ocena zniszczen w 2012 r.

1 spekanie poprzeczne

Odcinek oddany do ruchu w 2011 roku. Odcinek w dobrym stanie technicznym.
Jedynym uszkodzeniem byto 1 spekanie poprzeczne. Innych uszkodzen nawierzchni

nie stwierdzono.

Na rysunku C.16 przedstawiono stan nawierzchni odcinka DK 19 w roku 2012.

27

Rysunek C.16. Stan nawierchni odcinka DK19 oceniony w roku 2012 (spekanie

poprzeczne)
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C.2.4 Wojewodztwo Pomorskie

C.2.4.1 Droga Wojewddzka nr 468 odcinek al. Zwyciestwa w Gdansku

Kilometraz: brak danych

Dtugos¢ odcinka: ~1,5 km

Obcigzenie ruchem: KR 5

Przekroj odcinka: 1x3 (jedna jezdnia)
Rok wykonania odcinka: 2009

Wykonawca odcinka: TPA / STRABAG

Typ inwestycji Wzmocnienie odcinka
Konstrukcja nawierzchni | 4 cm SMA

odcinka oraz zastosowane
materiaty

8 cm AC WMS 16 (20/30 4,8%)

warstwa przeciwspekaniowa

5 cm BA 16 (w. wyrownawcza)

5 cm istniejgce warstwy asfaltowe po frezowaniu
21 cm KLSM lub 16 cm BC

Dokument w oparciu o ktéry
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

ZW-WMS 2007

Ocena zniszczen w 2011 r.

brak uszkodzen odcinka

Ocena zniszczen w 2012 r.

brak uszkodzen odcinka

Droga oddana do ruchu w 2009 roku. Ze wzgledu na potozenie w gtdwnej osi
tranzytowej trojmiasta odbywa sie na niej intensywny ruch samochodéw osobowych.
Na odcinku stwierdzono jedynie uszkodzenia powierzchniowe warstwy Scieralnegj
(uszkodzenia przy wpustach ulicznych, plamy na powierzchni warstwy $cieralnej
przed skrzyzowaniem). Nie stwierdzono kolein. Ustalono jedno potencjalne miejsce,
gdzie moze wystgpi¢ spekanie poprzeczne (zauwazono wyrazny slad). Poniewaz
konstrukcja nawierzchni byta wzmocnieniem starej nawierzchni odcinek ten zostat
wytgczony z oceny prowadzonej w roku 2014. Na rysunku C.17 przedstawiono stan
nawierzchni odcinka DW 468 w roku 2012.
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Rysunek C.17. Stan nawierzchni odcinka DW468 oceniony w roku 2012

C.2.4.2 Droga Krajowa nr 7 odcinek ul. Podwale Przedmiejskie w Gdansku

Kilometraz: brak danych

Dtugosé¢ odcinka: ~1,5 km

Obcigzenie ruchem: KR4

Przekroj odcinka: 1x3 i 1x4 (jedna jezdnia)

Rok wykonania odcinka: 2009

Wykonawca odcinka: MTM SA

Typ inwestycji Wzmocnienie istniejgcego odcinka
Konstrukcja nawierzchni | 4 cm SMA

odcinka oraz zastosowane
materiaty

8 cm AC WMS 16 (20/30 4,9%)
8 cm AC WMS 16 (20/30 4,9%)
kompozyt przeciwspekaniowy
istniejgca konstrukcja

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

ZW-WMS 2007

Ocena zniszczenn w 2011 r.

brak uszkodzen odcinka

Ocena zniszczen w 2012 r.

spekania poprzeczne na potaczeniu z istniejgcymi

odcinkami

spekania podtuzne (~2 m)

uszkodzenia powierzchniowe

uszkodzenia w obrebie studni deszczowych

Odcinek oddany do ruchu w 2009 roku. Droga miejska o charakterze tranzytowym z
intensywnym i powolnym ruchem pojazdéw ciezarowych z przyczepami. Stwierdzono
intensywne spekania poprzeczne w miejscach potgczenia ze starg nawierzchnia,
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najprawdopodobniej o charakterze spekan odbitych. Zauwazono liczne uszkodzenia
powierzchniowe w obrebie wpustoéw ulicznych. Stwierdzono spekanie podtuzne o
diugosci okoto 2 m w rejonie gtebokich wykopéw (>5 metréw). Nie stwierdzono
kolein. Poniewaz konstrukcja nawierzchni byta wzmocnieniem starej nawierzchni
odcinek ten zostat wytgczony z oceny prowadzonej w roku 2014. Na rysunku C.18
przedstawiono stan nawierzchni odcinka DK 7 w roku 2012.

e

Rysunek C.18. Stan nawierzchni odcinka DK7 oceniony w roku 2012 a) spekania
poprzeczne na potgczeniu z istniejgcg nawierzchnig; b) spekania podtuzne; c)
uszkodzenia powierzchniowe w obrebie studni; d) widok ogdlny
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C.2.5 Wojewodztwo Wielkopolskie

C.2.5.1 Autostrada nr 2 odcinek Komorniki - Krzesiny

Kilometraz: 206+800 - 215+872

Dtugos¢ odcinka: 9 km

Obcigzenie ruchem: KR 6

Przekrdj odcinka: dwie jezdnie po dwa pasy ruchu

Rok wykonania odcinka: 2001-2003

Wykonawca odcinka: b/d producent mieszanek mineralno-asfaltowych-
firma Collas

Typ inwestycji nowa droga

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

warstwa Scieralna 3 cm Ruflex 0/12,8
warstwa wigzgca 8 cm Colbase
podbudowa asfaltowa BA 0/25
podbudowa z KL.SM

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

b/d

Ocena uszkodzen w 2012 r.

stan bardzo dobry (réwnosc/spekania), koleina stan
zadowalajgcy (na podstawie obserwaciji SOSN)

Autostrada A2 na odcinku Komorniki - Krzesiny zostata oddana w 2003 r. Na catym 9
km odcinku autostrady nie zaobserwowano istotnych uszkodzen nawierzchni.
Odcinek oceniony w ramach SOSN, rownos¢ podtuzna i spekania stan bardzo dobry
(ocena A), koleiny stan zadowalajgcy (ocena B) na prawych pasach ruchu. Ogoélny
stan techniczny nawierzchni mozna oceni¢ jako bardzo dobry. Na rysunku C.19
przedstawiono stan nawierzchni odcinka A2 km 206+800 - 215+872 w roku 2012.
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Rysunek C.19. Widok nawierzchni autostrady A2 na odcinku Komorniki - Krzesiny,
dobry lub bardzo dobry stan techniczny na catym odcinku drogi

C.2.5.2 Autostrada nr 2 odcinek Komorniki - Nowy Tomysl

Kilometraz: 107+900 - 158+300
Dtugos$¢ odcinka: 50,4 km

Obcigzenie ruchem: KR6

Przekrdj odcinka: dwie jezdnie po dwa pasy
Rok wykonania odcinka: 2003

Wykonawca odcinka: b/d

Typ inwestycji nowa droga

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

warstwa scieralna SMA 0/11
podbudowa i warstwa wigzgca WMS 0/16

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

b/d

Ocena uszkodzen w 2012 r.

brak widocznych uszkodzen

Autostrada A2 na odcinku Komorniki - Nowy Tomys| zostata wybudowana w 2003 r.
Na catym 50 km odcinku autostrady nie zaobserwowano istotnych uszkodzen
nawierzchni. Ogolny stan techniczny nawierzchni mozna oceni¢ jako bardzo dobry.
Na rysunku C.20 przedstawiono stan nawierzchni odcinka A2 km 107+900 - 158+300

w roku 2012.
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Rysunek C.20. Widok nawierzchni autostrady A2 na odcinku Komorniki - Nowy
Tomysl, brak uszkodzen na catym odcinku

C.2.5.3 Autostrada nr 2 odcinek Konin - Koto - Dgbie

Kilometraz: 257+560 - 303+145

Dtugos¢ odcinka: 45,6 km

Obcigzenie ruchem: KR6

Przekroj odcinka: dwie jezdnie po dwa pasy

Rok wykonania odcinka: 2005

Wykonawca odcinka: Strabag, Mota Enginering, Jacobs GIBB
Typ inwestycji nowa droga

Konstrukcja nawierzchni | warstwa scieralna 4 cmm SMA 0/11 80B

odcinka oraz zastosowane | warstwa wigzgca 9 cm WMS 0/20 35/50 + chemcrete
materiaty podbudowa asfaltowa 13 cm WMS 0/20 20/30 13 cm
WMS 0/16 20/30

Dokument w oparciu o ktory | b/d
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

Ocena uszkodzen w 2012 r. | Stan bardzo dobry

Autostrada A2 na Konin - Koto - Dabie zostata wybudowana w 2005 r. Na catym 45
km odcinku autostrady nie zaobserwowano istotnych uszkodzenh nawierzchni. Ogdélny
stan techniczny nawierzchni mozna oceni¢ jako bardzo dobry. Na rysunku C.21
przedstawiono stan nawierzchni odcinka A2 km 257+560 - 303+145 w roku 2012.

109



Rysunek C.21 Widok nawierzchni autostrady A2 na odcinku Konin - Koto- Nowe
Dabie, brak istotnych uszkodzen nawierzchni

C.2.5.4 Droga Ekspresowa nr 5 odcinek Wschodnia Obwodnica Poznania

Kilometraz: 0+000 - 14+475
Dtugos¢ odcinka: 14,5 km
Obcigzenie ruchem: KR6

Przekrdj odcinka:

Dwujezdniowy, po dwa pasy w kazdym kierunku

Rok wykonania odcinka:

2010-2012

Wykonawca odcinka:

DRAGADQOS/Colas

Typ inwestyciji

nowa droga

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

warstwa Scieralna 4 cm SMA 11

warstwa wigzgca 8 cm AC WMS 16 (PMB 25/55-60,
bazalt)

podbudowa asfaltowa 14 cm EME 16 (2 warstwy,
bazalt)

Dokument w oparciu o ktéry
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

WT-2

Ocena uszkodzen w 2012 r.

brak istotnych uszkodzen, stan techniczny bardzo
dobry
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Kilometraz:

14+475 - 34+615

Dtugosc¢ odcinka:

20,1

Obcigzenie ruchem:

KR6

Przekrdj odcinka:

Dwujezdniowy, po dwa pasy w kazdym kierunku

Rok wykonania odcinka:

2010-2012

Wykonawca odcinka:

Eurovia

Typ inwestycji

nowa droga

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

warstwa Scieralna 4 cm SMA 11

warstwa wigzgca 8 cm AC WMS 16 (PMB 25/55-60,
odcinki bazalt lub bazalt-wapien)

podbudowa asfaltowa 14 cm EME 16 (2 warstwy,
odcinki na kruszywie bazaltowym, odcinki na
kruszywie bazaltowo-wapiennym)

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

WT-2

Ocena uszkodzen w 2012 r.

brak istotnych uszkodzen, stan techniczny bardzo
dobry

Droga S5 na odcinku od 0 do 34+615 jest drogg nowg, oddang do uzytkowania w
roku 2012. Generalnym wykonawcg odcinka byty firmy Eurovia oraz konsorcjum firm
DRAGADOS/Colas. Droga na catej swojej diugosci jest w stanie bardzo dobrym, nie

stwierdzono uszkodzen nawierzchni.

Na rysunku C.22 przedstawiono stan

nawierzchni odcinka S5 km 0+000 - 34+615 w roku 2012.

Rysunek C.22. Stan nawierzchni drogi S5, km 34+300
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C.2.5.5 Droga Ekspresowa nr 11 odcinek Poznan - Kurnik

Kilometraz: 288+720 - 297+825
Dtugos¢ odcinka: 11 km

Obcigzenie ruchem: KR5-6

Przekroj odcinka: dwie jezdnie po dwa pasy
Rok wykonania odcinka: 2006/2009

Wykonawca odcinka: Skanska / Colas

Typ inwestycji nowa droga

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

warstwa sScieralna 4 cm Ruflex0/12,8 (Colflex 80B) lub
3 cm Nanosoft 0/5 (Colflex 80C) +
warstwa wigzgca 7 cm EMEO/16 (20/30)+
podbudowa asfaltowa 7+8 cm
(20/30)+KLSM

EMEOQ/16

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

b/d

Ocena uszkodzen w 2012 r.

brak istotnych uszkodzen, stan techniczny bardzo
dobry

Droga S11 na odcinku od km 288+700 do 297+825 zostata wybudowana w latach
2006/2009 przez firmy Colas i Skanska. Nawierzchnia jezdni na catym odcinku jest w
stanie bardzo dobrym, nie stwierdzono ani spekan, ani kolein. Na rysunku C.50
przedstawiono stan nawierzchni odcinka S11 km 288+720 - 297+825w roku 2012.

Rysunek C.23. Widok nawierzchni na S11 na odcinku Poznan - Kurnik, stan
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C.2.5.6 Droga Ekspresowa nr 11 odcinek Obwodnica Ostrowa Wielkopolskiego

Kilometraz: 393+900 - 400+000

Dtugos¢ odcinka: 6,1 km

Obcigzenie ruchem: KR 5

Przekréj odcinka: na  wiekszosci dtugosci odcinka przekroj
jednojezdniowy dwupasowy, czesciowo dwie jezdnie
po dwa pasy

Rok wykonania odcinka: 2009

Wykonawca odcinka: b/d

Typ inwestyciji b/d

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

4 cm SMAO/11 (30B) + 9 cm BA 0/20 (35/50
+chemcrete) + 14 cm BA 0/25 (35/50) + KLSM

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

b/d

Ocena uszkodzen w 2012 .

Stan bardzo dobry

Nawierzchnia w bardzo dobrym stanie technicznym. Podczas oceny w 2012 r. nie
stwierdzono ani spekan poprzecznych ani kolein. Na rysunku C.24 przedstawiono
stan nawierzchni odcinka S11 km 393+900 - 400+000 w roku 2012.

E o

Rysunek C.24 Widok nawierzchni na drodze S11 Obwodnica Ostrowa
Wielkopolskiego. Bardzo dobry stan techniczny na catym odcinku drogi.
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C.2.5.7 Droga Krajowa nr 5 odcinek Obwodnica Poznania

Kilometraz: 195+100 - 197+800
Dtugos¢ odcinka: 2,7 km
Obcigzenie ruchem: KR5-6

Przekrdj odcinka:

jednojezdniowy wypasowy, wyspa dzielgca oba pasy
na wiekszosci odcinka, ruch skanalizowany

Rok wykonania odcinka:

2003-2004

Wykonawca odcinka:

b/d

Typ inwestycji

przebudowa istniejgce jezdni

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

warstwa scieralna 3 cm Colsoft 0/8

warstwa wigzgca 8 cm BA 0/20

podbudowa asfaltowa 10 cm WMS 0/16 (20/30)
podbudowa z KLSM/KELScem

Dokument w oparciu o ktéry
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

b/d

Ocena uszkodzen w 2012 r.

Spekania poprzeczne

Koleina na catej dtugosci odcinka, na pasach w obu
kierunkach ruchu. Gtebokosc koleiny zmienna od 10
mm do 25 mm

Odcinek DK5 km 195+100 do 197+800 przebiega przez teren miejski. Na odcinku
stwierdzono koleiny o gtebokosci ponad 1,5 cm. Zaobserwowano tez liczne spekania
poprzeczne. Czes¢ spekan ma regularny ksztatt. Wiekszo$¢ odcinka wykonano w
przekroju jednojezdniowym z kraweznikiem po obu stronach jezdni. Liczba paséw
zmienia sie w zwigzku z licznymi skrzyzowaniami. Ruch na odcinku jest powolny i
skanalizowany. Na dtugosci odcinka zlokalizowanych jest kilka skrzyzowan oraz
przejs¢ dla pieszych z sygnalizacjg $wietlng, przez co wymuszone sg czeste
zatrzymania pojazdéw. Na rysunkach C.25-C.26 przedstawiono stan nawierzchni
odcinka DK5 km 195+100 - 197+800 w roku 2012.

_ S

Rysunek C.25. Naierzchnia przed sygnalizacjg sSwietlng, widoczne spekanie
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Rysunek C.26. Koleina o gtebokosci 18 mm na dcinku drogi przed sygnalizacjg

Swietlng

C.2.5.8 Droga Krajowa nr 15 odcinek Obwodnica Gniezna

Kilometraz: 0+000 - 6+260

Dtugos¢ odcinka: 6,2 km

Obcigzenie ruchem: KR5

Przekroj odcinka: jednojezdniowa dwupasowa
Rok wykonania odcinka: 2005

Wykonawca odcinka: PRD Gniezno

Typ inwestycji nowa droga

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

warstwa $cieralna 3 cm Rugosoft 0/8 (4 cm SMA 0/11
5+400 - 6+200)

warstwa wigzgca 7 cm WMS 0/16 (20/30)

podbudowa asfaltowa 7 cm WMS 0/16 (20/30)

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

b/d

Ocena uszkodzen w 2012 r.

Liczne taty o r6znej powierzchni.

Brak kolein na catej dtugosci,

spekania poprzeczne (ok. 30 na dtugosci odcinka,
cze$¢ spekan naprawiona)

Na odcinku 4+000 do 5+000 nieréwnosci podtuzne
trasy, 10 spekan poprzecznych, 5 obszarow z
spekaniami siatkowymi oraz 14 tat

Obwodnica Gniezna DK15 zostata wybudowana w 2005 roku przez PRD Gniezno.
Na km 4+000 do 5+000 trasa jest w znacznie gorszym stanie technicznym niz na
pozostatych odcinkach. Na odcinku tym zaobserwowano znaczne nieréwnosci
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podtuzne trasy, spekania poprzeczne w liczbie 10 oraz spekania siatkowe (5
obszaréw), a takze liczne taty. Na catej dlugosci trasy nie zaobserwowano kolein. Na
odcinku przeprowadzono wymiane warstwy scieralnej w roku 2014 zatem odcinek
ten nie byt poddany ocenie stanu technicznego w roku 2014. Na rysunkach C.27-
C.28 przedstawiono stan nawierzchni odcinka DK15 km 0+000 - 6+260 w roku 2012.

N

Rysunek C.27. Obwodnica Gniezna km 4+700, widoczne nierownosci podtuzne trasy
oraz taty

B

Rysunek C.28. Nieszelnione se,kania popzeczne na DK 15
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C.2.5.9 Droga Krajowa nr 92 odcinek Gronsko

Kilometraz: 119+390 do 120+400
Dtugos¢ odcinka: 1 km

Obcigzenie ruchem: KR5

Przekroj odcinka: jednojezdniowa dwupasowa
Rok wykonania odcinka: 2002

Wykonawca odcinka: b/d

Typ inwestycji Przebudowa

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

warstwa Scieralna 3 cm MNU lub 4 cm SMA
warstwa wigzgca/podbudowa 12 cm WMS

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

b/d

Ocena uszkodzenh w 2012 .

Brak znacznych uszkodzen. 4 taty w dobrym stanie,
lokalnie otwarty podtuzny szew roboczy

Na calym, jednokilometrowym odcinku drogi DK 92 nie stwierdzono istotnych
uszkodzen. Zaobserwowano 4 taty. Stan techniczny odcinka mozna oceni¢ jako
bardzo dobry. Na rysunku C.29 przedstawiono stan nawierzchni odcinka DK92 km
119+390 do 120+400 w roku 2012.

Rysunek C.29. Widok nawierzchni drogi krajowej nr 92 km 120+300
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C.2.5.10Droga Krajowa nr 92 odcinek Iwno - Starczanowo

Kilometraz: 206+000 - 214+000
Dtugos¢ odcinka: 8 km
Obcigzenie ruchem: KR5

Przekrdj odcinka:

dwujezdniowa po dwa pasy w kazdym kierunku

Rok wykonania odcinka:

2003/2004

Wykonawca odcinka:

b/d, dostawca mieszanek mineralno-asfaltowych firma
Colas

Typ inwestycji

Wzmocnienie istniejgcej konstrukciji

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

warstwa scieralna 3 cm Ruflex 0/12,8 (Colflex 80B) +
warstwa wigzgca 7 cm Colbase (D50+0,6%polietylen)

Dokument w oparciu o ktéry
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

b/d

Ocena uszkodzen w 2012 r.

liczne spekania poprzeczne w obu kierunkach (tgczna
liczba 131 w obu kierunkach)

koleiny przed skrzyzowaniami z sygnalizacjg swieting
gtebokosci do 30 mm

Nawierzchnia drogi krajowej nr 92 na odcinku od km 206+000 do 214+000 zostata
wykonana w latach 2003/2004. Droga na catej diugosci przebiega w przekroju
dwujezdniowym czteropasowym. Na catej dtugosci odcinka, na obu jezdniach
zaobserwowano liczne spekania poprzeczne. Indeks spekan wynosi 0,8 (spekan na
100 m). Bezposrednio przed skrzyzowaniami z sygnalizacjg swietlng widoczne sg
koleiny o gtebokosci do 50 mm na obu jezdniach. Na jezdni w kierunku lwna koleiny
wystepujg réwniez na odcinkach miedzy skrzyzowaniami. Poniewaz konstrukcja
nawierzchni jest wzmocnieniem starej nawierzchni odcinek ten zostat wylgczony z

oceny prowadzonej w 2014 r.

Na rysunkach C.30-C.31 przedstawiono stan

nawierzchni odcinka DK92 km 206+000 - 214+000 w roku 2012.
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Rysunek C.30. Widok nawierzchni drogi krajowej 92 w km 210+200, widoczne
spekanie poprzeczne

Rysunek C.31. oleina o gtebokosci ok. 30 mm na prawym pasie jezdni w kierunku
Iwna km 213+300
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C.2.5.11Droga Krajowa nr 92 odcinek Starczanowo - Wrzesnia

Kilometraz: 214+000 - 222+000

Dtugos¢ odcinka: 8 km

Obcigzenie ruchem: KR5

Przekrdj odcinka: dwujezdniowa po dwa pasy w kazdym kierunku
Rok wykonania odcinka: 2006

Wykonawca odcinka: b/d

Typ inwestycji Wzmocnienie istniejgcej konstrukcji

Konstrukcja nawierzchni | warstwa Scieralna 3 cm Ruflex0/12,8 (Colflex 80B) +
odcinka oraz zastosowane | warstwa wigzgca 6 cm EME 0/16 (20/30)
materiaty

Dokument w oparciu o ktory | b/d
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

Ocena uszkodzen w 2012 r. | nawierzchnia w stanie zadowalajgcym

spekania poprzeczne w sumarycznej liczbie 34
koleiny przed skrzyzowaniami z sygnalizacjg swietlng
o gtebokosci do 15 mm

Odcinek DK92 od km 214+000 do 222+000 zostat wykonany w 2006 roku.
Nawierzchnia jest w ogolnym stanie dobrym. Na catej dtlugosci odcinka
zaobserwowano 34 spekania poprzeczne oraz niewielkie koleiny przed
skrzyzowaniami z sygnalizacjg Swietlng. Nie stwierdzono innych uszkodzen.
Poniewaz konstrukcja nawierzchni jest wzmocnieniem starej nawierzchni odcinek ten
zostat wytgczony z oceny prowadzonej w 2014 r. Na rysunkach C.32-C.33
przedstawiono stan nawierzchni odcinka DK92 km 214+000 - 222+000 w roku 2012.

Rysunek C.32. DK 92 widok nawierzchni w km 215+500
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Rysunek C.33. DK 92 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni w km
219+900

C.2.5.12Droga Wojewoddzka nr 196 odcinek Koziegtowy/Czerwonak

Kilometraz: 4+100 do 7+200

Dtugos¢ odcinka: 3,1 km

Obcigzenie ruchem: b/d

Przekréj odcinka: 1x2

Rok wykonania odcinka: 2003

Wykonawca odcinka: b/d, producent mieszanek - firma Colas
Typ inwestycji Przebudowa istniejgcego odcinka

Konstrukcja nawierzchni | 3 cm warstwa $cieralna Colflex 80B

odcinka oraz zastosowane |8 cm warstwa wigzgca/wyrownawcza Colbase
materiaty D50+0,6%polietylen

Wiekszosc¢ odcinka prowadzona w krawezniku

Dokument w oparciu o ktory | b/d
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

Ocena uszkodzen w 2012 r. | - 43 spekania poprzecznych

- 17 spekan podtuznych o zrdéznicowanej dtugosci,
czesc

- otwarty podtuzny szef roboczy na czesci odcinka

Droga DW 196 na km 4+100 do 7+200 zostata przebudowana w 2003 r. Czes¢
odcinka przebiega w przekroju miejskim, w krawezniku. Na odcinku miejskim
stwierdzono duzo instalacji podziemnych, przy czym czes¢ z tych instalacji moze
przebiegaé pod nawierzchnig. Szeroko$¢ jezdni zmienia sie na dlugosci.
Najczestszymi zaobserwowanymi uszkodzeniami sg spekania poprzeczne. Spekania
bardzo czesto wystepujg przy studzienkach i wpustach deszczowych. Na czesci
odcinka  zaobserwowano rozszczelnienie  podtuznego szwa  roboczego.
Zaobserwowano réwniez inne spekania podtuzne. Wzdluz badanego odcinka
zlokalizowano kilkanascie fat, ktore zostaty wykonane najprawdopodobniej w czasie
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uktadania instalacji podziemnych. Na catym odcinku nie zaobserwowano kolein i
wybojow. Do oceny prowadzonej w 2014 r. wytgczono z badan czes$¢ odcinka
przebiegajgcg w przekroju miejskim, na ktorym wystepujg liczne instalacje
podziemne. Na rysunku C.34 przedstawiono stan nawierzchni odcinka DK92 km
4+100 - 7+200 w roku 2012.

Rysunek C.34.Sta nawierzchni DW 196 w 2012 r.
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C.2.6 Wojewodztwo Zachodniopomorskie

C.2.6.1 Droga Krajowa nr 10 odcinek Mirostawiec

Kilometraz: 125+426 - 126+291

Dtugos¢ odcinka: 0,8 km

Obcigzenie ruchem: KR4

Przekrdj odcinka: jedna jezdnia, dwa pasy ruchu
Rok wykonania odcinka: 2004

Wykonawca odcinka:

Maldrobud Myslibérz

Typ inwestycji

Przebudowa istniejgcego odcinka

Konstrukcja nawierzchni
odcinka oraz zastosowane
materiaty

2 cm warstwa scieralna SMA

11 om warstwa wigzgca WMS
13 cm warstwa podbudowy WMS (DE30B)
Caty odcinek prowadzony w krawezniku

(DE30B)

Dokument w oparciu o ktory
zaprojektowano mieszanki
AC WMS

Zeszyt IBDIM nr 63

Ocena uszkodzen w 2012 r.

Brak uszkodzen

Odcinek drogi DK 10 w Mirostawcu w catosci przebiega w przekroju miejskim z
kraweznikiem po obu stronach jezdni. Odcinek jest w stanie bardzo dobrym, na catej
dtugosci nie zaobserwowano znaczgcych uszkodzen. Nawierzchnia jest rowna, brak
spekan lub rozszczelnieh szwow roboczych. Wzdtuz odcinka drogi rozmieszczone sg
instalacje podziemne, studzienki kanalizacyjne i wpusty Sciekowe, stan techniczny
wszystkich urzgdzen mozna oceni¢ jako bardzo dobry. Droga przechodzi przez
miejscowosc¢, na catej dtugosci ruch pojazddéw jest uspokojony i przecietna predkosc¢
pojazdow nie przekracza 60 km/h. Wzdtuz drogi brak jest sygnalizacji Swietlnych.
Odcinek ze wzgledu na swoj miejski przebieg zostat wytgczony z oceny prowadzonej
w roku 2014. Na rysunku C.35 przedstawiono stan nawierzchni odcinka DK10 km
125+426 - 126+291 w roku 2012.
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Rysunek C.35. Odcinek DK 10 w Mirostawcu, brak zaobserwowanych, znaczgcych
uszkodzen.

C.2.7 Podsumowanie oceny stanu technicznego drég z 2012 r.

W 2012 roku przyjeto system oceniania stanu technicznego nawierzchni oraz
przeprowadzono pomiar zerowy wybranych odcinkéw drog, do wybudowania ktorych
wykorzystano beton asfaltowy AC WMS. Wytypowano 29 odcinkdbw w 6
wojewodztwach. Po przeprowadzonej w 2012 r. ocenie wizualnej wytypowanych
odcinkow stwierdzono, ze stopien uszkodzen nawierzchni byt rézny. Dominujgcymi
uszkodzeniami na analizowanych odcinkach byty spekania poprzeczne, rzadziej
zdarzaly sie koleiny. Stan techniczny 15 odcinkdéw byt bardzo dobry, nie odnotowano
na nich zadnych uszkodzen. Wsrdod odcinkow w bardzo dobrym stanie znajdowaty
sie przede wszystkim autostrady i drogi ekspresowe, ale réwniez drogi krajowe w
wieku ok 10 lat. Zestawienie odcinkdw drog wraz z wyznaczonym indeksem spekan i
wystepujgcymi na nich koleinami podano w tablicy C.1.
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Tablica C.3. Zestawienie odcinkow poddanych ocenie wizualnej w 2012 roku oraz uszkodzen nawierzchni (indeks spekan,
wystepowanie kolein)

Uszkodzenia

Droga Odcinek Wojewddztwo Rok . Rodzaj asfaltu Diugosc - Indeks spekan (liczba spekan na 1 km)
wykonania odcinka . .
- wystepowanie kolein
A8 Autostradowa Obwodnica Dolnoslaskie 2011 25/55-60 28,4 km 0
Wroctawia
DK 5 Kostomioty - Strzegom Dolnoslgskie 2010 20/30 18,71 km 0
DK 35 Obwodnica Tynca Dolnoslgskie 2011 25/55-60 5,15 km 0
DK 46 Ktodzko - Podzamek Dolnoslgskie 2011 25/55-60 6,11 km 0,5
DK 46 Podzamek - Granica Dolnoslaskie | 2010 20/30 13,08 km 13
wojewodztwa koleiny
DK 41 Prudnik - Granica panstwa Opolskie 2011 20/30 3,75 km 0
DK 45 Boguszyce - Winow Opolskie 2011 20/30 4,45 km 0
DP 20020 ul. Piastowska w Opolu Opolskie 2010 35/50 0,80 km 0
S8 Jezewo - Biatystok Podlaskie 2012 20/30 24,5 km bfd - duza ilos¢ spekan w.wigzace] i
podbudowy
S8 Obwodnica Zambrowa Podlaskie 2012 b/d 11,07 km 0
DK 8 Sztabin - Kolnica Podlaskie 2005 30B 5,25 km 59
DK 8 Biatystok - Katrynka Podlaskie 2009 20/30 6,43 km 8,9
DK 19 Obwodnica Wasilkowa Podlaskie 2011 b/d 5,00 km 2
DK 7 ul. Zwyciestwa w Gdarnsku Pomorskie 2009 20/30 1,00 km 0
DW 468 ul. Podwal(;a dl:lrn,zsefumlejskle W Pomorskie 2009 20/30 1,00 km spekania na potgczeniu ze starg konstrukcjg
A2 Komorniki - Krzesiny Wielkopolskie 2003 D50 + polietylen 13,30 km 0
A2 Komorniki - Nowy Tomysl| Wielkopolskie 2009 bd 50,40 km 0
A2 Konin - Koto - Dabie Wielkopolskie 2005 20/30 1 35/50 + 45,58 km 0

chemcrete




Tablica C.3. c.d. Zestawienie odcinkéw poddanych ocenie wizualnej w 2012 roku oraz uszkodzen nawierzchni (indeks spekan,
wystepowanie kolein)

Uszkodzenia

. L Rok . Dlugosé <o .
Droga Odcinek Wojewddztwo © . Rodzaj asfaltu ugosc - Indeks spekan (liczba spekan na 1 km)
wykonania odcinka . .
- wystepowanie kolein
S5 Wschodnia Obwodnica Wielkopolskie | 2012 25/55-60 34,64 km 0
Poznania
s11 Zachodnia Obwodnica Wielkopolskie | 2012 | 25/55-60120/30 | 21,94 km bid
Poznania
S11 Poznan - Kurnik Wielkopolskie | 2006/2009 20/30 9,10 km 0
S11 Obvv_odmca Os_trowa Wielkopolskie 2009 35/50 + 6,10 km 0
Wielkopolskiego chemcrete
DK 5 Obwodnica Poznania Wielkopolskie 2003 20/30 2,70 km 59
DK 15 Obwodnica Gniezna Wielkopolskie 2005 20/30 6,26 km 9
DK 92 Gronsko Wielkopolskie 2002 bd 1,01 km 0
DK 92 Iwno - Starczanowo Wielkopolskie 2003 D50 + polietylen 9,00 km ko?é?ny
DK 92 Starczanowo - Wrzes$nia Wielkopolskie 2006 20/30 8,00 km ko(l)é?ny
DW 196 Koziegtowy/Czerwonak Wielkopolskie 2003 D50 + polietylen 3,10 km 14
DK10 Mirostawiec Zachodnio- 2004 DE30B 0,8 km 0
pomorskie
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C.3 Wyniki badan terenowych odcinkow z AC WMS oraz
odcinkéw poréwnawczych z AC przeprowadzonych w
roku 2013

C.3.1 Ocena spekan poprzecznych

Zestawienie zaobserwowanych spekan poprzecznych nawierzchni zamieszczono w
tablicy 6.3 (odcinki z AC WMS) oraz w tablicy 6.4 (odcinki poréwnawcze bez uzycia
AC WMS). Widoczne jest, ze na wiekszosci odcinkéw z AC WMS liczba spekan
wzrosta w roku 2013 wzgledem roku 2012. Na czesci odcinkow niespekanych w
2012 r. stwierdzono spekania w roku 2013. Odcinki te zostaty zaznaczone w tablicy
C.4. Zaobserwowano, ze zarowno nawierzchnie wybudowane z zastosowaniem AC
WMS jak i bez niego mogg wykazywacC wysokg intensywnosS¢ spekan wyrazong
indeksem spekan, jak réwniez mogg wykazywac brak spekan.

Tablica C.4. Zestawienie spekan poprzecznych nawierzchni na odcinkach z
zastosowaniem AC WMS (zaznaczono odcinki niespekane w 2012 r., na ktérych
stwierdzono spekania w 2013 r.)

L. Ocena 2012 Ocena 2013
Woie- Rok Dtugosc¢
i ) Droga Odcinek odcinka | Liczba Indeksi Liczba Indeks:
wodztwo budowy (km) spekan spekan spekan spekan
pe na 1l km pe na 1l km
DK 5 GRS 2010 | 18,71 0 0 6 03
Strzegom
Podzamek -
DK 46 Granica 2010 13,08 15 1,1 19 15
wojewoddztwa
Autostradowa
Dolno- A8 Obwodnica 2011 28,4 0 0 0 0
$lgskie Wroctawia
DK 35 | Obwodnica TyAca | 2011 5,15 0 0 0 0
DK 46 Kiodzko - 2011 | 6,11 4 0,7 4 0,7
Podzamek
S8 Pawlowice - 2012 | 22,093 | blo blo 0 0
Dagbrowa
S8 Ciesle - Sycow 2012 2511 b/o b/o 0 0
DP ul. Piastowska w
20020 Opolu 2010 0,8 1 1,3 1 1,3
Opolskie | DK 41 | Prudnik-Granica | g, | 525 0 0 0 0
panstwa
DK 45 | Boguszyce- 2011 | 445 0 0 0 0
Winow
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Tablica C.4.c.d. Zestawienie spekan poprzecznych nawierzchni na odcinkach z
zastosowaniem AC WMS

.. Ocena 2012 Ocena 2013
Woie- Rok Dtugosc¢ . .
' ] Droga Odcinek odcinka | Liczba Inde s Liczba Inde s
wodztwo budowy (km) speka spekan soekar spekan
pe na 1 km pe na 1 km
DK 8 Sztabin - Kolnica 2005 5,25 31 59 40 7,6
DK 8 Bialystok - 2009 | 6,43 57 8,9 101 | 15,7
Katrynka
Podlaskie | DK 19 Obwodnica 2011 5 1 0.2 14 28
Wasilkowa
S8 Jezewo - Biatystok | 2012 24,5 52 2,1 85 3,5
S8 Obwodnica 2012 | 11,07 0 0 20 18
Zambrowa
DK 7 ul. Zwy0|’¢stwa w 2009 1 0 0 0 0
Gdansku
Pomorskie DW ul. Podwale
Przedmiejskie w 2009 1 0 0 0 0
468 ,
Gdansku
DK92 Gronsko 2002 1,01 0 0 8 7,9
A2 Komorniki - 2003 | 133 0 0 22 17
Krzesiny
DK 5 Obwodnica 2003 2,7 16 5,9 22 8.1
Poznania
DK 92 hwno - 2003 9 131 73 473 | 263
Starczanowo
DW Koziegtowy/Czerw 2003 31 43 13.9 61 19.7
196 onak
A2 Konin-Kolo -\ 005 | 4558 0 0 blo blo
Dabie
DK 15 Obwodnica 2005 | 6,26 30 4,8 62 9.9
Gniezna
Wielko- -
polskie | DK 92 St%(ﬁizzmo 2006 8 34 21 | 112 7
ag | Komorniki- Nowy | 000 | 56 4 0 0 24 05
Tomysl
Obwodnica
S11 Ostrowa 2009 6,1 0 0 0 0
Wielkopolskiego
Wschodnia
S5 Obwodnica 2012 34,64 0 0 6 0,2
Poznania
Zachodnia
S11 Obwodnica 2012 21,94 b/o b/o 0 0
Poznania
S 11 Poznan - Kurnik A0 9,1 0 0 6 0,7
009
zachodnio- |, ) Mirostawiec 2004 08 0 0 0 0
pomorskie
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Tablica C.5. Zestawienie spekan poprzecznych nawierzchni
poréwnawczych (z tradycyjnymi mieszankami AC)

na odcinkach

_ Dhugosé Ocena 2012 Ocena 2013
\{Voje_ Droga Odcinek Rok odcinka | Liczba Indeks’ Liczba Indeks’
wodztwo budowy (km) spekarh spekan spekarh spekan
na lkm na lkm
pwagy | ObwednicaNowej | 500 | 5g blo blo 24 6,7
Rudy
Dolno- | DK5 Obwodnica 2005 | 2,9 blo blo 17 5,9
Slgskie Kalml’ennej’ Gory
Wilkéw - Sroda
DK94 Slgska - 2009 8,7 b/o b/o 2 0,2
Mazurowice
Dkag | DebskaKuznia- | 4.0 | 5, blo blo 4 0,8
Schodnia
DK46 Schodnia 2010 1 b/o b/o 0 0
Opolskie | DK46 | Grodziec-Myslina | 2011 4,65 b/o b/o 0 0
DK94 | Strzelce Opolskie | 2011 1,6 b/o b/o 0 0
DK45 | Winoéw-Boguszyce | 2011 4,45 b/o b/o 7 1,6
DK45 Boguszyce 2011 1 b/o b/o 0 0
DK8 przed Sztabinem b/d 2 b/o b/o 5 2,5
DK8 za Sztabinem b/d 2 b/o b/o 1 0,5
DK8 km 723-725 b/d 3 b/o b/o 1 0,3
_ Obwodnica
Podlaskie Augustowa - | 5550 | g g blo blo 0 0
odcinek nigdy
nieoddany
Dro\?v‘;diﬂtzogfgowa 2012 | 23,66 blo blo 103 4.4
DK11 Chodziez 2009 1 b/o b/o 3 3
. Obwodnica
Wielko- | 1\ 15 | Gniezna 145+600- | 2008 | 5.4 blo blo 3 0,6
polskie 151
DK11 Suchy Las 2008 1 b/o b/o 0 0

b/d - brak danych
b/o - brak oceny odcinka w danym roku

Dwuletnia obserwacja odcinkéw z AC WMS wykazata, ze po uptywie roku liczba
odcinkéw ze stwierdzonymi spekaniami poprzecznymi wzrosta, co zobrazowano na
rysunku C.36. W tablicy C.4 zaznaczono odcinki nie spekane w 2012 r., a na ktérych
stwierdzono spekania podczas oceny w 2013 r. Informacje o tych odcinkach zebrano
i wyszczegdlniono w tablicy C.6. W$rdd nich sg dwa odcinki ponad dziesiecioletnie,

sg tez odcinki nowe, wybudowane w 2012 r.
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Rysunek C.36. Liczba spekanych i niespekanych odcinkow z AC WMS na podstawie
oceny w roku 2012 i 2013.

Tablica C.6. Odcinki z AC WMS niespekane w 2012 r. i spekane w 2013 r.

Ocena 2013
Nr.. Odcinek Wojewddztwo Rok Przekrdj Rodza) Dtugosc Spekan L'CZbé
Drogi budowy asfaltu X nal |spekan
odcinka
km razem
DK92 Gronsko Wielkopolskie 2002 1x2 b/d 1,01 7.9 8
s8 Obwodnica Podlaskie | 2012 2x2 bid | 11,07 | 18 | 20
Zambrowa
A2 Komorniki - \\ 1o lkopolskie | 2003 ox2 | PO* gsa | 17 | 2
Krzesiny polietylen
S11 | Poznan - Kurnik | Wielkopolskie | 2006/2009 | 2x2 20/30 9,1 0,7 6
po | Komorniki- Nowy |\ onolskie | 2009 2x2 bid 504 | 05 24
Tomysl
pks | ostomioty- |y laskie | 2010 1x2 | 2030 | 1871 | 03 6
Strzegom
Wschodnia
S5 obwodnica Wielkopolskie 2012 2x2 25/55-60 | 34,64 0,2 6
Poznania

Na podstawie oceny przeprowadzonej w 2013 r. stwierdzono, ze na wszystkich
drogach w wojewddztwie podlaskim, na ktérych zastosowano beton asfaltowy AC

WMS zaobserwowano spekania poprzeczne. Stosunkowo najmniej

odcinkéw

spekanych zaobserwowano w wojewddztwach dolnoslgskim i opolskim (ponizej 55%
wszystkich ocenianych odcinkow z AC WMS). Z poréwnania stosunku odcinkow
spekanych do wszystkich analizowanych odcinkéw (rysunek C.37) wynika, ze w
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wojewddztwie podlaskim i wielkopolskim spekanych jest wiecej odcinkéw z AC WMS
niz ze zwyktym betonem asfaltowym.

Liczba odcinkéw spekanych

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Udziat odcinkéw spekanych

Podlaskie Dolnoslaskie i Opolskie Wielkopolskie
Wojewédztwa

B Odcinkiz AC WMS  ®Odcinki bez AC WMS

Rysunek C.37. Poréwnanie stosunku odcinkow spekanych do wszystkich
analizowanych odcinkéw w poszczegolnych wojewddztwach

Na rysunkach C.38 i C.39 przedstawiono zalezno$¢ udziatu odcinkéw spekanych i
niespekanych w zaleznosci od wieku nawierzchni, odpowiednio dla odcinkéw z
zastosowanym betonem AC WMS i bez niego. Zaobserwowano, ze procentowa
liczba odcinkow spekanych i niespekanych na drogach, na ktérych zastosowano
beton asfaltowy AC WMS i na odcinkach na ktorych go nie stosowano jest zblizona.
Na 40% nowych odcinkow stwierdzono spekania poprzeczne. W przypadku
nawierzchni w wieku 2-5 lat stwierdzono spekania na okoto 65% odcinkéw. W
przypadku drég z AC WMS w wieku powyzej 5 lat zaledwie 20% odcinkéw nie
wykazuje spekan poprzecznych. Na rysunkach C.36 — C.39 podano liczbe odcinkow
obserwowanych aby wskazac istotnos¢ oceny.
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Rysunek C.38. Liczba odcinkéw spekanych i niespekanych w zaleznosci od wieku
nawierzchni, odcinki z AC WMS.
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Rysunek C.39. Liczba odcinkéw spekanych i niespekanych w zaleznosci od wieku
nawierzchni, odcinki bez AC WMS.

Elementem analizy bylo wyznaczenie najbardziej spekanych odcinkéw z
zastosowanym AC WMS (Tablica C.7). Z obserwacji wynika, ze najwiekszg iloScig
spekan na 1 km odznaczajg sie dwa odcinki z 2003 r. Warto zwréci¢ uwage na
odcinek S8 Jezewo Biatystok, ktéry wybudowano w 2012 r., a na ktérym juz po roku
stwierdzono bardzo duzg liczbe spekan poprzecznych.
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Tablica C.7. Najbardziej spekane odcinki z uzytym AC WMS (ocena 2013 r.)

Nr drogi Odcinek Wojewddztwo Rok Przekrgj Rodzaj -Speka}r.ua/kn? Spekania
budowy asfaltu | jednejjezdni razem
- +
DK92* wno Wielkopolskie | 2003 | 2x2 | D 26,3 473
Starczanowo polietylen
i - +
pwiger | KOAEGIOWY - |\ ik opolskie | 2003 1x2 D50 19,7 61
Czerwonak polietylen
pkiss | OPwodnica |\ o opoiskie | 2005 | 1x2 | 20030 9,9 62
Gniezna
Biatystok - .
DK8 Podlaskie 2009 | 1x2/2x2 20/30 7,9 101
Katrynka
Sztabin - .
DK8 . Podlaskie 2005 1x2 DE 30B 7,6 40
Kolnica
DKo+ | S1AICZANOWO | \yionopolskie | 2006 | 2x2 | 20/30 7 112
Wrzesénia
S8 Jezewo - Podlaskie | 2012 | 2x2 20/30 2.4 120
Biatystok

* odcinki wytgczone w catosci lub na fragmencie z oceny w roku 2014

W tablicy C.8 zestawiono rodzaje stosowanych asfaltow w warstwach z AC WMS,
liczbe odcinkéw z zastosowanym danym asfaltem oraz zaobserwowanych spekanych
odcinkow. W zestawieniu zamieszczono odcinki w roznym wieku, jednakze zaréwno
w grupie nawierzchni, w ktorych zastosowano w warstwach z AC WMS asfalty
zwykte jak i modyfikowane znajdujg sie odcinki starsze i nowsze. Do betonu AC
WMS najczesciej stosowany byt asfalt zwykty 20/30. Z zestawienia wynika, ze udziat
spekanych odcinkoéw z zastosowanym asfaltem zwyktym i modyfikowanym do warstw
z AC WMS jest zblizony.

Tablica C.8. Liczba odcinkéw z zaobserwowanymi spekaniami w zaleznosci od
zastosowanego rodzaju asfaltu (uwaga: odcinki sg w roznym wieku)

Rodzaj asfaltu

Liczba odcinkow z

Liczba odcinkow

zastosowanym asfaltem spekanych
20/30 (zwykty) 15 8
35/50(zwykty) 1 1
Asfalty zwykle (lacznie) 16 9
25/55-60 (modyfikowany SBS) 4 2
DE 30B (modyfikowany SBS) 2 1
35/50 (modyfikowany chemcretem) 2 0
D50 (modyfikowany polietylenem) 3 3
Asfalty modyfikowane (tacznie) 11 6
Brak danych o rodzaju asfaltu 4 4
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ZALACZNIK D.

Szczegdétowe wyniki obliczen odwrotnych w programie
ELMOD



S8, Jezewo-Biatystok, km 623+000-km 624+000, L

02/10/2014,
Moduty sprezystosci [MPa], 14°C |Ugiecia nawierzchni 14 14 godz. 10.11
D(50kN, Surfuce moduli [MPa]

Station E1 E2 Esub |Stress [Load D1 [mm] [20°C, BB) +14°C +20°C
623| 20979 452| 287 729 51,53 79,3 93,1 2420 2161
623,025| 18028 607| 376 738 52,17 79,4 92,0 2447 2185
623,05| 17849 616| 388 733 51,81 78,6 91,8 2455 2192
623,075| 17180 568| 338 737 52,1 83,4 96,8 2326 2077
623,1| 16665 622| 361 735 51,95 84 97,8 2303 2057
623,15| 16730 478 319 737 52,1 88,4 102,6 2195 1960
623,175| 14714 694| 294 738 52,17 88,9 103,1 2185 1951
623,2| 13968 504| 388 735 51,95 91,2 106,2 2122 1894
623,225| 22588 399| 266 735 51,95 85,8 99,9 2255 2013
623,25| 17996 506| 240 739 52,24 90,6 104,9 2147 1917
623,275| 18389 503| 285 734 51,88 89,6 104,5 2157 1925
623,3| 15518 371 372 730 51,6 91,1 106,8 2109 1883
623,325| 19284 462 160 738 52,17 108,1 125,3 1797 1605
623,35| 13864 930 313 738 52,17 90,5 104,9 2147 1917
623,375| 30389 441 210 735 51,95 80,8 94,1 2395 2138
623,4| 23824 462| 342 738 52,17 78 90,4 2491 2224
623,425 25459 535| 276 733 51,81 80,6 94,1 2394 2138
623,45| 27263 555| 367 738 52,17 66,8 77,4 2908 2597
623,475| 13287 664| 466 739 52,24 81,1 93,9 2399 2142
623,5 15707 481| 494 735 51,95 77,1 89,8 2510 2241
623,525| 16565 719 399 738 52,17 76,4 88,6 2543 2270
623,55| 24830 496 211 741 52,38 83 95,8 2350 2098
623,575| 21177 369| 266 739 52,24 81,1 93,9 2399 2142
623,6| 22429 442 265 733 51,81 78,2 91,3 2468 2203
623,625| 16482 560 200 738 52,17 96 111,3 2024 1807
623,65| 18288 499| 257 743 52,52 85,8 98,8 2280 2035
623,675| 20284 417 288 745 52,66 79,1 90,8 2479 2214
623,7| 11313 479 584 741 52,38 79,2 91,4 2463 2199
623,725| 19043 427 260 745 52,66 86,6 99,5 2265 2022
623,75| 11876 862| 441 738 52,17 80,7 93,6 2407 2149
623,775| 14019 1183 447 737 52,1 72,9 84,6 2661 2376
623,8| 14785 812| 487 743 52,52 72,1 83,0 2713 2422
623,825| 14261 699| 408 741 52,38 83 95,8 2350 2098
623,851 17918 454 187 742 52,45 93 107,2 2100 1875
623,875| 18909 663| 344 744 52,59 70,7 81,3 2770 2473
623,91 14508| 1140 609 747 52,8 60,8 69,6 3234 2888
623,925| 15285 974 251 745 52,66 82 94,2 2392 2135
623,95| 12887 1617| 280 747 52,8 77,5 88,8 2537 2266
623,975| 13023| 1011| 364 745 52,66 80 91,9 2452 2189
624| 25354 369| 264 748 52,87 78 89,2 2525 2254




S8, Jezewo-Biatystok, km 620+000-km 621+000, P

02/10/2014,
Moduty sprezystosci [MPa], 15°C |Ugiecia nawierzchni 15 15 godz. 10.40
D(50kN, Surfuce moduli [MPa]
Station El E2 Esub  Stress Load D1 20°C, BB) +14°C +20°C

620,1( 16931 526 213| 728 51,5 97,8 112,9 1960 1781
620,15/ 13770 1018 381 736 52,0 81,5 93,1 2377 2161
620,175/ 11208 1364 382| 729 51,5 85,3 98,3 2250 2045
620,2( 19651 532 211 735 52,0/ 105,9 121,1 1827 1661
620,225( 18221 948 288| 729 51,5 91,7 105,7 2093 1903
620,25] 15455 786 412 738 52,2 76,4 87,0 2543 2312
620,275 11760 623 550 734 51,9 78,7 90,1 2455 2232
620,3| 12773 1235 432| 734 51,9 75,7 86,7 2553 2320
620,325 18352 417 225| 735 52,0 85,6 97,9 2260 2055
620,35] 25041 447 2171 733 51,8 80,6 92,4 2394 2176
620,375/ 10038 1588 419 738 52,2 81,8 93,1 2375 2159
620,4| 18625 482 272 730 51,6 86,1 99,1 2232 2029
620,425( 13669 497 383 729 51,5 91,6 105,6 2095 1905
620,45( 19287 495 271 730 51,6 91,5 105,3 2100 1909
620,51 12157 766 328| 728 51,5 91,6 105,7 2092 1902
620,525 15406 532 222 725 51,3 89,3 103,5 2137 1943
620,55( 12287 431 505| 729 51,5 83,9 96,7 2287 2079
620,575( 19846 481 283 719 50,8 78,1 91,3 2424 2203
620,6| 16005 534 349| 723 51,1 76,8 89,3 2478 2253
620,625 12395 911 656| 726 51,3 62,9 72,8 3038 2762
620,65( 18110 658 317| 724 51,2 66,9 77,6 2849 2590
620,675( 12401 860 619 725 51,3 61,4 71,2 3108 2826
620,71 11470 816 490 726 51,3 69,1 80,0 2766 2514
620,725( 21131 556 267 729 51,5 66,0 76,1 2908 2643
620,75( 17787 473 296| 727 51,4 75,3 87,0 2542 2311
620,775( 20396 594 151 725 51,3 93,1 107,9 2050 1864
620,825 12171 684 399| 732 51,7 73,4 84,3 2625 2387
620,85(11913 621 491 730 51,6 68,0 78,3 2826 2569
620,875( 11110 875 481 720 50,9 70,3 82,1 2696 2451
620,901 12571 439 557 729 51,5 71,9 82,9 2669 2426
620,925| 13387 642 464| 734 51,9 79,1 90,6 2443 2221
620,95( 25329 365 177 732 51,7 91,1 104,6 2115 1923
620,975 14658 571 177 729 51,5| 111,0 128,0 1729 1572
621( 13766 492 3541 730 51,6 93,1 107,2 2064 1877




S8, Jezewo-Biatystok, km 621+000-628+500,
wspotpraca na peknieciach

Stress Force D1 D2 k* k
755 53,35 172,7 44,4 0,3 0,4
756 53,46 170,2 44,6 0,3 0,4
760 53,72 181,0 1443 0,8 0,9
748 52,87 179,3 141,1 0,8 0,9
761 53,81 102,1 86,5 0,8 0,9
759 53,67 100,6 85,8 0,9 0,9
761 53,79 137,0 60,1 0,4 0,6
759 53,65 135,4 59,7 0,4 0,6
764 54,00 131,4 97,9 0,7 0,9
760 53,72 129,6 96,4 0,7] 0,9
768 54,25 81,6 67,0 0,8/ 0,9
764 53,97 80,4 66,8 0,8 0,9
755 53,35 132,2 40,8 0,3 0,5
755 53,35 129,0 39,3 0,3 0,5
751 53,07 129,5 95,9 0,7] 0,9
746 52,73 126,8 93,6 0,7] 0,8
743 52,54 89,5 76,1 0,9 0,9
744 52,55 87,3 74,8 0,9 0,9
752 53,16 146,1 50,0 0,3] 0,5
751 53,07 141,3 49,3 0,3] 0,5
748 52,86 130,3 98,5 0,8 0,9
751 53,09 127,0 96,2 0,8 0,9
759 53,64 99,9 84,0 0,8 0,9
756 53,40 98,0 82,9 0,8 0,9
752 53,16 139,2 50,6 0,4 0,5
754 53,28 138,1 50,3 0,4 0,5
752 53,14 142,4 101,1 0,7] 0,8
744 52,61 139,8 98,3 0,7] 0,8
755 53,37 89,9 73,9 0,8 0,9
751 53,11 88,5 72,8 0,8 0,9
749 52,93 138,5 52,4 0,4] 0,5
746 52,75 134,9 51,0 0,4] 0,5
752 53,16 126,0 94,7 0,8 0,9
749 52,94 125,0 93,1 0,7 0,9
753 53,19 80,8 66,1 0,8/ 0,9
749 52,94 79,5 65,4 0,8 0,9
749 52,91 139,1 46,3 0,3 0,5
743 52,54 136,1 45,8 0,3 0,5
746 52,70 140,0 105,2 0,8/ 0,9
740 52,29 135,9 102,1 0,8 0,9
747 52,82 86,4 72,4 0,8 0,9
748 52,89 86,0 71,8 0,8 0,9
738 52,17 156,0 78,9 0,5/ 0,7




735 51,95 153,5 77,9 0,5 0,7
737 52,10 146,8 114,0 0,8 0,9
736 51,99 143,3 111,1 0,8 0,9
736 51,99 113,4 94,4 0,8 0,9
734 51,87 112,0 93,3 0,8 0,9
735 51,98 160,5 58,6 0,4 0,5
737 52,06 156,9 57,4 0,4 0,5
739 52,26 149,1 114,3 0,8 0,9
735 51,98 146,9 112,7 0,8 0,9
743 52,54 85,8 71,7 0,8 0,9
742 52,41 84,3 70,8 0,8 0,9
735 51,95 110,7 35,9 0,3 0,5
737 52,06 108,9 35,5 0,3 0,5
737 52,12 115,7 85,8 0,7 0,9
735 51,94 114,4 84,5 0,7 0,8
738 52,13 79,1 63,2 0,8 0,9
737 52,06 77,5 62,1 0,8 0,9
733 51,80 136,8 75,6 0,6 0,7
732 51,74 134,0 74,7 0,6 0,7
733 51,83 1311 99,6 0,8 0,9
733 51,80 127,8 97,4 0,8 0,9
737 52,10 95,9 80,8 0,8 0,9
736 52,02 95,4 80,4 0,8 0,9
735 51,94 127,9 66,4 0,5 0,7
730 51,62 125,2 64,8 0,5 0,7
730 51,60 121,8 90,6 0,7 0,9
724 51,20 120,1 89,9 0,7 0,9
738 52,15 86,0 70,3 0,8 0,9
730 51,57 85,6 69,5 0,8 0,9
729 51,55 154,1 69,5 0,5 0,6
723 51,09 149,1 68,2 0,5 0,6
734 51,88 157,2 110,4 0,7 0,8
727 51,35 153,7 107,7 0,7 0,8
732 51,74 100,8 82,4 0,8 0,9
726 51,30 100,5 82,0 0,8 0,9
734 51,85 134,3 68,4 0,5 0,7
728 51,48 131,8 68,2 0,5 0,7
734 51,87 130,6 98,3 0,8 0,9
728 51,48 127,5 96,3 0,8 0,9
727 51,41 101,7 85,8 0,8 0,9
726 51,32 100,8 84,7 0,8 0,9
732 51,74 118,8 55,3 0,5 0,6
731 51,66 117,0 54,5 0,5 0,6
731 51,64 115,5 84,2 0,7 0,8
730 51,59 114,8 83,8 0,7 0,8
732 51,74 77,0 63,7 0,8 0,9
728 51,46 76,1 62,4 0,8 0,9




S8, Zambrowo, km 3+000-4+000, L

03/10/2014,

Moduty sprezystosci [MPa], 12,5°C |Ugiecia nawierzchni 12,5 12,5|godz. 10.06

D(50kN, Surfuce moduli [MPa]

Station |E1 E2 Esub Stress |Load D1 [mm] (20°C, BB) +12°C +20°C

3| 14957 706 297 739 52,24 76,8 91,3 2546 2214
3,025| 20247 431 180 741| 52,38 86,4 102,4 2281 1983
3,05| 12009| 1447 381 739 52,24 70,1 83,3 2812 2445
3,074 28192 484 131 745| 52,66 76,3 90,0 2601 2262
3,1 10533 913 300 752| 53,16 85,7 100,1 2347 2041
3,125| 17388 458 227 746| 52,73 87,1 102,6 2277 1980
3,15| 20760 453 263 751| 53,09 75,8 88,7 2647 2301
3,175| 13259 1107 287 753| 53,23 76,7 89,5 2605 2265
3,2 12170 678 263 7501 53,01 85,1 99,7 2346 2040
3,225| 19289 462 216 752| 53,16 78,4 91,6 2544 2212
3,25| 19040 462 209 748| 52,87 78,3 92,0 2557 2224
3,275| 14925 608 421 754 53,3 69,6 81,1 2869 2495
3,3] 12600 719 351 747 52,8 83,3 98,0 2390 2078
3,325| 15233 749 268 748| 52,87 91,8 107,8 2172 1889
3,35| 12376 469 377 749 52,94 99,5 116,7 1989 1730
3,375] 11911 676 268 747 52,8 102,1 120,1 1925 1674
3,4 14306 613 226 752| 53,16 106,9 1249 1876 1632
3,425| 13614 393 345 747 52,8 101,8 119,7 1966 1709
3,45| 17296 1321 287 747 52,8 84,5 99,4 2366 2058
3,475| 16492 672 220 753| 53,23 106,8 124,6 1873 1629
3,5 19858 534 224 753| 53,23 101,9 118,9 1964 1708
3,525| 17201 504 230 751| 53,09 105,9 123,9 1899 1651
3,55| 18223 507 237 752| 53,16 102,4 119,6 1976 1718
3,575| 17159 684 219 752| 53,16 105,8 123,6 1909 1660
3,6 14294 705 333 768| 54,29 91,6 104,8 2217 1928
3,625| 22293 471 181 758| 53,58 96,6 112,0 2067 1798
3,65| 16113 703 328 751| 53,09 85,7 100,2 2325 2022
3,675| 16880 580 280 755| 53,37 95,6 111,2 2098 1824
3,7| 17448 517 391 751| 53,09 80,6 94,3 2499 2173
3,725| 15654 966 320 754 53,3 81,1 94,5 2471 2149
3,75| 14970 558 397 760 53,72 85,1 98,4 2372 2063
3,775| 15976 784 279 764 54 86 98,9 2358 2051
3,8 18401 447 223 761| 53,79 101,1 116,7 1973 1716
3,91 31090 458 282 764 54 80 92,0 2535 2205
3,925| 19349 427 242 766| 54,15 97,1 111,4 2097 1823
3,95| 28354 378 180 764 54 85 97,8 2465 2143
3,975| 22668 438 365 768| 54,29 72,6 83,0 2832 2463
4 16260 1029 470 773| 54,64 71,4 81,1 2848 2477




S8, Zambrowo, km 1+500-2+500, P

03/10/2014,

Moduty sprezystosci [MPa], 13°C [Ugiecia nawierzchni 13 13|godz. 10.49
D(50kN, Surfuce moduli [MPa]

Station E1l E2 Esub |[Stress [Load D1 [mm]{20°C, BB) +13°C +20°C

1,5 12946| 516| 751| 739| 52,24 68,2 80,4 2882 2528
1,525| 24248 496| 160 745| 52,66 90,1 105,3 2198 1928
1,55| 20742 462 190 748 52,87 87,2 101,5 2290 2009
1,576| 19882 556| 252 750 53,01 83,4 96,9 2391 2098
1,6 17731| 533| 227| 748| 52,87 90,7 105,6 2195 1925
1,625 18001 438] 221 746| 52,73 93,8 109,5 2123 1862
1,65| 14468 729 243 749 52,94 92,7 107,8 2121 1861
1,675| 10827 1625| 320( 746 52,73 85,6 99,9 2313 2029
1,71 23130 360 329| 743| 52,52 75,7 88,7 2636 2312
1,725| 18292 662| 450( 748 52,87 68,6 79,9 2860 2509
1,75| 23059 665 459 747 52,8 67,2 78,3 2961 2597
1,775| 17256 593| 396 748 52,87 80,9 94,2 2442 2142
1,825| 17767 529| 191 737 52,1 103,5 122,3 1890 1658
1,85| 19283 407 294 739 52,24 94,7 111,6 2079 1824
1,9] 16885 603 211 735 51,95 98,9 117,2 1986 1742
1,925( 17257 521 214 735| 51,95 96,8 114,7 2021 1773
1,95| 19342 468| 237| 738| 52,17 90,5 106,8 2174 1907
1,975 15598 530f 271 738| 52,17 93,1 109,9 2104 1845
2| 17968 829 195 740 52,31 90 105,9 2171 1904
2,025| 15998 547| 238] 740( 52,31 89,6 105,4 2193 1923
2,05 20626| 587 196 735 51,95 86,4 102,4 2264 1986
2,075 20562| 358 277| 737 52,1 80,9 95,6 2431 2132
2,11 16691 715 236 738 52,17 88,5 104,4 2176 1909
2,125] 15355 512 278 739 52,24 91 107,2 2152 1887
2,15 18610| 529 259| 740 52,31 87,1 102,5 2264 1986
2,175 18734 781 222 736 52,02 86,4 102,2 2254 1977
2,2| 21901 457 202 739 52,24 92,2 108,6 2157 1892
2,226| 13647 543| 323| 742 52,45 93,2 109,4 2124 1863
2,25( 23970| 495 258| 739| 52,24 81,5 96,0 2424 2126
2,275 25579 534 193| 741| 52,38 84,8 99,7 2334 2047
2,3 12809 458 268 738 52,17 103,4 122,0 1887 1655
2,325 13773 483 189 734] 51,88 115 136,5 1721 1509
2,35 21545| 451| 149| 734] 51,88] 107,2 127,2 1862 1633
2,375 20969| 569| 342 742 52,45 71 83,3 2788 2445
2,41 13201 422 268 740 52,31 91,1 107,2 2187 1918
2,426| 7316 628| 245| 732 51,74 108,2 128,7 1825 1601
2,45 8697| 1303| 251| 731 51,67 88,1 105,0 2227 1953
2,475 14073 621 206 731 51,67 93,1 110,9 2105 1846
2,5| 24713 446 168 734 51,88 76,3 90,5 2565 2250




S8, Katrynka, km 650+000-km 651+000, P

01/10/2014,

Moduty sprezystosci [MPa], 21°C Ugiecia nawierzchni 21 21|godz. 14.24

D(50kN, Surfuce moduli [MPa]

Station E1l E2 Esub  [Stress |Load D1 [mm] |20°C, BB) +21°C +20°C

650( 18590| 496 190 717| 50,68 97,4 101,7 1938 1977
650,025| 20496 491 200 720| 50,89 94,2 98,0 2012 2053
650,05 19231| 420 161 722| 51,04 103,4 107,2 1838 1876
650,075| 16996 451 190 718| 50,75 101,5 105,8 1862 1900
650,1| 24194| 483 246 720| 50,89 79,8 83,0 2375 2424
650,125| 17829 415 192 719| 50,82 101,4 105,6 1867 1905
650,15 14810 501 174 716| 50,61 107,3 112,2 1757 1792
650,175| 20540 410 186 720| 50,89 93,5 97,2 2027 2069
650,2| 15751| 480 206 718| 50,75 104 108,4 1817 1855
650,225 14474 800 301 721 50,96 88,1 91,5 2154 2198
650,25 18138 417 263 719| 50,82 89,9 93,6 2105 2148
650,275| 18500 546 203 717| 50,68 93,4 97,5 2021 2062
650,3 9936| 1335 204 714| 50,47 104,9 110,0 1792 1828
650,325| 18183| 456 188 721| 50,96 99,5 103,3 1908 1947
650,35 17982 463 241 725| 51,25 94,8 97,9 2013 2054
650,375| 16092 535 155 718| 50,75 114,2 119,1 1655 1689
650,4| 15505| 533 199 719| 50,82 102,7 106,9 1843 1881
650,425| 16041 345 217 721| 50,96 105 109,0 1808 1845
650,45 11437| 470 433 723] 51,11 91,8 95,1 2073 2116
650,475 9919| 828 251 720| 50,89 104,7 108,9 1810 1847
650,5 9807| 738 205 718| 50,75 100,8 105,1 1875 1913
650,525| 11522| 574 459 721| 50,96 84,8 88,1 2238 2284
650,55 14209 957 296 719] 50,82 86,4 90,0 2191 2235
650,575| 31057| 646 311 723| 51,11 70,3 72,8 2707 2763
650,6| 17117| 2799 337 721 50,96 67,3 69,9 2820 2878
650,625| 22025 1582 463 718| 50,75 60,1 62,7 3145 3209
650,65 14689| 504 368 724| 51,18 88,2 91,2 2161 2205
650,675| 10669 529 641 723| 51,11 76,6 79,3 2485 2535
650,7| 18278| 590 291 722| 51,04 76,4 79,2 2488 2539
650,725 8108| 1577 490 723| 51,11 81,8 84,7 2327 2374
650,75 19703 522 235 720| 50,89 76,7 79,8 2471 2522
650,775| 11895 704 349 718| 50,75 86,6 90,3 2183 2227
650,8 9409| 735 454 716| 50,61 90,7 94,8 2078 2121
650,825| 12787 493 219 715| 50,54 104,7 109,6 1798 1834
650,85 13520 831 228 719] 50,82 102,3 106,5 1850 1888
650,875| 13280 442 296 719| 50,82 96,6 100,6 1959 1999
650,9| 17408| 546 376 725| 51,25 78,9 81,5 2419 2468
650,925| 20336 463 196 720| 50,89 87,7 91,2 2161 2205
650,95 14038 703 324 719] 50,82 86,8 90,4 2181 2225
650,975| 14524 1249 360 716| 50,61 69,5 72,7 2712 2767
651 15323 594 507 714| 50,47 72,7 76,2 2585 2638




S8, Katrynka, km 650+000-km 651+000, P

01/10/2014,

Moduty sprezystosci [MPa], 21°C Ugiecia nawierzchni 21 21|godz. 14.24

D(50kN, Surfuce moduli [MPa]

Station E1l E2 Esub  [Stress |Load D1 [mm] |20°C, BB) +21°C +20°C

650( 18590| 496 190 717| 50,68 97,4 101,7 1938 1977
650,025| 20496 491 200 720| 50,89 94,2 98,0 2012 2053
650,05 19231| 420 161 722| 51,04 103,4 107,2 1838 1876
650,075| 16996 451 190 718| 50,75 101,5 105,8 1862 1900
650,1| 24194| 483 246 720| 50,89 79,8 83,0 2375 2424
650,125| 17829 415 192 719| 50,82 101,4 105,6 1867 1905
650,15 14810 501 174 716| 50,61 107,3 112,2 1757 1792
650,175| 20540 410 186 720| 50,89 93,5 97,2 2027 2069
650,2| 15751| 480 206 718| 50,75 104 108,4 1817 1855
650,225 14474 800 301 721 50,96 88,1 91,5 2154 2198
650,25 18138 417 263 719| 50,82 89,9 93,6 2105 2148
650,275| 18500 546 203 717| 50,68 93,4 97,5 2021 2062
650,3 9936| 1335 204 714| 50,47 104,9 110,0 1792 1828
650,325| 18183| 456 188 721| 50,96 99,5 103,3 1908 1947
650,35 17982 463 241 725| 51,25 94,8 97,9 2013 2054
650,375| 16092 535 155 718| 50,75 114,2 119,1 1655 1689
650,4| 15505| 533 199 719| 50,82 102,7 106,9 1843 1881
650,425| 16041 345 217 721| 50,96 105 109,0 1808 1845
650,45 11437| 470 433 723] 51,11 91,8 95,1 2073 2116
650,475 9919| 828 251 720| 50,89 104,7 108,9 1810 1847
650,5 9807| 738 205 718| 50,75 100,8 105,1 1875 1913
650,525| 11522| 574 459 721| 50,96 84,8 88,1 2238 2284
650,55 14209 957 296 719] 50,82 86,4 90,0 2191 2235
650,575| 31057| 646 311 723| 51,11 70,3 72,8 2707 2763
650,6| 17117| 2799 337 721 50,96 67,3 69,9 2820 2878
650,625| 22025 1582 463 718| 50,75 60,1 62,7 3145 3209
650,65 14689| 504 368 724| 51,18 88,2 91,2 2161 2205
650,675| 10669 529 641 723| 51,11 76,6 79,3 2485 2535
650,7| 18278| 590 291 722| 51,04 76,4 79,2 2488 2539
650,725 8108| 1577 490 723| 51,11 81,8 84,7 2327 2374
650,75 19703 522 235 720| 50,89 76,7 79,8 2471 2522
650,775| 11895 704 349 718| 50,75 86,6 90,3 2183 2227
650,8 9409| 735 454 716| 50,61 90,7 94,8 2078 2121
650,825| 12787 493 219 715| 50,54 104,7 109,6 1798 1834
650,85 13520 831 228 719] 50,82 102,3 106,5 1850 1888
650,875| 13280 442 296 719| 50,82 96,6 100,6 1959 1999
650,9| 17408| 546 376 725| 51,25 78,9 81,5 2419 2468
650,925| 20336 463 196 720| 50,89 87,7 91,2 2161 2205
650,95 14038 703 324 719] 50,82 86,8 90,4 2181 2225
650,975| 14524 1249 360 716| 50,61 69,5 72,7 2712 2767
651 15323 594 507 714| 50,47 72,7 76,2 2585 2638




S8, Katrynka, km 648+000-km 649+000, L

01/10/2014,

Moduty sprezystosci [MPa], 20°C |Ugiecia nawierzchni 20 20(godz. 13.54

D(50kN, Surfuce moduli [MPa]

Station E1l E2 Esub |[Stress [Load |D1[mm]|20°C, BB) +20°C +20°C

648| 14836 745 331 722] 51,04 83,1 87,9 2287 2287
648,025 15332 662 233 719| 50,82 91,9 97,7 2060 2060
648,05 14402 314 412 716| 50,61 90,2 96,2 2090 2090
648,075| 14434 812 249 723 51,11 93 98,3 2047 2047
648,1| 14265| 1070 315 721 50,96 84,2 89,2 2254 2254
648,125 15293 419| 403 718| 50,75 86,1 91,6 2195 2195
648,15 16709| 1271| 336 723| 51,11 73 77,1 2607 2607
648,175 17526 728 291 720| 50,89 83,5 88,6 2270 2270
648,2| 12696 405 267 714 50,47 110,1 117,8 1707 1707
648,225 18283 493| 259 722 51,04 85,8 90,8 2215 2215
648,25 21730 417 223 723| 51,11 85,9 90,8 2216 2216
648,275| 27198 508 162 723 51,11 88,9 93,9 2141 2141
648,3| 24209 4401 179 724] 51,18 93,2 98,3 2045 2045
648,325( 17932 585 229 720| 50,89 90,9 96,5 2085 2085
648,35 24232 454| 252 723| 51,11 84,1 88,9 2263 2263
648,375| 12734 654 516 717 50,68 74,1 79,0 2547 2547
648,4| 30643 397| 223 720| 50,89 73,9 78,4 2565 2565
648,425( 27231 585 199 719| 50,82 76,9 81,7 2461 2461
648,45 11321| 1741 495 724| 51,18 67,1 70,8 2840 2840
648,475| 10477 647 322 720 50,89 97,4 103,4 1946 1946
648,5| 11051 536 361 722] 51,04 100,4 106,2 1893 1893
648,525( 17843 427| 263 727| 51,39 86,3 90,7 2218 2218
648,55 14060 816| 220 724| 51,18 97,8 103,2 1949 1949
648,575 15268 636 237 725| 51,25 93,8 98,8 2035 2035
648,6| 15006 603 151 727] 51,39 111,4 117,1 1718 1718
648,625 12378 589 167 726| 51,32 114,2 120,2 1674 1674
648,7| 15885 487 191 727| 51,39 96,7 101,6 1979 1979
648,725 15395 574 172 726 51,32 106 111,5 1803 1803
648,75 20134 710 245 726] 51,32 83,8 88,2 2281 2281
648,775 20232 768 201 727| 51,39 86,9 91,3 2202 2202
648,8| 17283 528 157 729| 51,53 98 102,7 1958 1958
649( 12192 896| 300 727| 51,39 88,9 93,4 2153 2153
649,025| 13525 798 281 732| 51,74 90,3 94,2 2134 2134
649,05| 11909 625 352 725| 51,25 92,1 97,0 2072 2072
649,075( 13445 633 386 728| 51,46 85,5 89,7 2241 2241
649,1 18011 7131 251 729 51,53 85,6 89,7 2242 2242
649,125] 17998 530 239 731 51,67 91,3 95,4 2108 2108
649,15| 20849 457| 204 729| 51,53 91,3 95,7 2102 2102
649,175 14501 428| 163 727| 51,39 112 117,7 1709 1709




S8, Katrynka, km 648+000-km 649+000, L, rok wczesniej

18/11/2013,

Moduty sprezystosci [MPa], 8°C |Ugiecia nawierzchni 8 8|godz.10.04

D(50kN, Surtuce moduli [MPa]

Station El E2 |Esub |Stress Load D1 [mm] |20°C, BB) +8°C +20°C

648| 16684|1222| 345 707| 49,97 74,1 99,3 2512 2026
648,025 21588| 601| 337 700( 49,48 74,8 101,2 2464 1987
648,05 29106| 360| 267 699( 49,41 75,4 102,2 2440 1968
648,075 26227 504 238 708| 50,05 79,8 106,8 2336 1884
648,1| 30082| 458| 278 710| 50,19 72,4 96,6 2582 2082
648,125] 25291| 541| 276 702 49,62 76,3 103,0 2422 1953
648,15 24300| 436| 444 712 50,33 67,1 89,3 2793 2253
648,175 19475| 821| 352 708| 50,05 75,2 100,6 2478 1999
648,2| 19223| 436| 235 705| 49,83 96,4 129,5 1925 1553
648,225 27808| 484 200 710( 50,19 80,3 107,1 2328 1877
648,25 26907| 458| 252 705 49,83 75,9 102,0 2445 1972
648,275 22620 601| 262 701| 49,55 81,2 109,7 2273 1833
648,3| 31142| 378| 251 700| 49,48 78,4 106,1 2350 1896
648,325 20613| 849 276 709 50,12 79,2 105,8 2357 1900
648,35 30991| 437| 253 703 49,69 77,8 104,8 2379 1918
648,375 32642 484( 214 706 49,9 70,9 95,1 2621 2114
648,4| 22614| 584| 507 700| 49,48 62,2 84,2 2963 2389
648,425 16493]|1280( 397 705( 49,83 72,2 97,0 2571 2073
648,45 16910| 543| 657 704 49,76 61,8 83,2 2999 2418
648,475 21015| 440| 228 696 49,2 84,1 114,5 2179 1757
648,5( 21563| 342| 274 703| 49,69 84,4 113,7 2193 1768
648,525 22578| 482 266 703 49,69 76,5 103,1 2419 1951
648,55 25330| 485| 203 704 49,76 84,7 114,0 2188 1765
648,575 20628 436( 260 704| 49,76 84,7 114,0 2188 1765
648,6| 19160| 486| 201 701| 49,55 93,4 126,2 1976 1593
648,62 16107| 524| 219 7041 49,76 102 137,3 1817 1465
648,68 16266| 555| 245 705 49,83 92,2 123,9 2013 1623
648,7| 25460| 431| 198 705| 49,83 82,2 110,5 2258 1821
648,724 23202 380( 184 703| 49,69 91,2 122,9 2029 1636
648,75 26703| 506( 289 704 49,76 74,7 100,5 2481 2001
648,775 25914| 424] 304 701 49,55 74,3 100,4 2484 2003
648,8| 23205| 451| 198 708| 50,05 84,7 113,3 2200 1775
648,825 9216]1071| 173 707| 49,97 115,6 154,9 1610 1298
648,85 23311 531 239 702 49,62 80,7 108,9 2290 1847
648,875 21388| 536| 316 704 49,76 76,9 103,5 2410 1944
648,9| 27084| 462| 219 704| 49,76 79,9 107,5 2319 1871
648,924 22715( 493( 324 702| 49,62 73,9 99,7 2501 2017
648,95 19284| 417| 259 706 49,9 86 115,4 2161 1743
648,975 18379 544| 380 704 49,76 76,6 103,1 2419 1951
649| 21391| 506| 268 700| 49,48 77,2 104,5 2387 1925




