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Przedmowa

Przedstawiamy Paristwu zaktualizowanq wersje Katalogu Przebuddw i Remontdw Nawierzchni
Podatnych i Pétsztywnych KPRNPP wydanego w 2001 r. Obecny Katalog jest takze uzupetnieniem
zaktualizowanego Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych KTKNPP
wydanego w 2012 r. Trzeba przyznac, ze jest uzupetnieniem bardzo potrzebnym i oczekiwanym,
wzigwszy pod uwage, ze nawierzchnie naszych drog sq przede wszystkim remontowane lub
przebudowywane, a budowanych nowych drdg jest stosunkowo niewiele. Trzeba tez przyznac, ze
zaprojektowanie i wykonanie remontu, bgdz przebudowy nawierzchni drogi jest trudniejsze niz nowej
konstrukcji. Tak tez jest z opracowaniem niniejszego Katalogu Przebudow i Remontéw w poréwnaniu
do katalogu typowych konstrukcji.

Nawierzchnia drogowa ulega uszkodzeniu pod wptywem rozmaitych czynnikow i w rézny sposob.
Najczesciej czynniki te oddziatujg rownoczesnie, powodujgc wzajemne naktadanie sie wptywu. Utrata
nosnosci nawierzchni jest jednym z rodzajow uszkodzenia, lecz czesto towarzyszq jej spekania
poprzeczne, zmeczeniowe, deformacje trwate lepkoplastyczne warstw asfaltowych. Przedstawiany
katalog nie ogranicza sie jedynie do podania sposobu przebudowy nawierzchni, czyli wyznaczenia
grubosci naktadki nawierzchni. Przedstawia tez zestaw zalecanych typowych technik naprawy
nawierzchni wykazujgcej poszczegdlne rodzaje uszkodzen.

W nowym KPRNPP uwzgledniono zmiany obowiqzujgcych norm i przepiséw technicznych oraz nowe
materiaty i technologie wdrozone w ostatnich latach. Uwzgledniono takze nowe problemy polskiego
drogownictwa — redukcja hatasu drogowego, stosowanie materiatow alternatywnych, w tym
destruktu (granulatu) asfaltowego.

Szczegdlng uwage zwrdcono na wiasciwe rozpoznanie stanu nawierzchni — diagnoze. Decyzja o
zakresie naprawy - remontu (bez wzmocnienia) lub przebudowy (ze wzmocnieniem), musi byc oparta
0 rozpoznanie stanu nawierzchni, ktérego zakres powinien uwzgledniac klase drogi i kategorie ruchu
(ograniczajgc zakres prac do niezbednego minimum z objeciem diagnostykq wszystkich potencjalnych
rodzajow uszkodzenia). Katalog podaje metodyke i zakres badan diagnostycznych. W ocenie stanu
nawierzchni drdg o nizszej kategorii ruchu wystarczajgca jest ocena wizualna, wspomagana
pomiarami ugiec¢ sprezystych nawierzchni, jako narzedzia do projektowania konstrukcji nawierzchni.
Ocena stanu nawierzchni drég o wyzZszej kategorii ruchu wymaga zastosowania zmechanizowanych
metod oceny. Wynika to z dwdch powodow. Po pierwsze metody te sq obiektywne, w znacznym
stopniu niezalezne od operatora, a wobec tego doktadniejsze. Po drugie wobec zwiekszenia nateZenia
ruchu na drogach jakakolwiek czynnosc¢ wykonywana przez operatora w sposob tradycyjny,
wymagajgcy wejscia cztowieka na droge, staje sie zbyt ryzykowne. Jesli jest to mozliwe, to czynnosci
te nalezy automatyzowac i wyposazac operatora w narzedzia oceny zautomatyzowanej.

Ocena stanu nawierzchni jest podstawq do podjecia decyzji o sposobie i zakresie zabiegu: czy
wystarczajgce jest przywrdcenie pierwotnych parametrow nawierzchni, czyli remont (odnowa), czy
tez konieczne jest podniesienie parametréw nawierzchni na wyzszy poziom wraz ze zwiekszeniem
nosnosci, czyli przebudowa (modernizacja). Kolejng decyzjq jest okreslenie: czy mozna pozostawic
istniejgce warstwy nawierzchni i zastosowac sposob w gore, czy tez konieczna jest ich wymiana i
trzeba wybrac sposob w gfgb, bgdz tez sposéb mieszany.

Opisano dwie metody wymiarowania konstrukcji nawierzchni.
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Pierwsza z nich, prostsza i opisana szczegétowo, to metoda ugiec, znana i stosowana juz wczesniej
powszechnie w naszym kraju. Metoda ta moze byc stosowana w projektowaniu nawierzchni
poddanych Izejszemu obcigzeniu ruchem. Metode te zmodyfikowano w niniejszym Katalogu.

Druga z metod, trudniejsza i rzadziej stosowana, jest okreslana ogdlnym terminem metody
mechanistycznej. W istocie jest to grupa metod wykorzystujgcych analize stanu naprezenia i
odksztatcenia w nawierzchni wraz z parametrami mechanicznymi oceny wtasciwosci podtoza i
materiafdw warstw nawierzchni. Metody te polegajg na wyznaczeniu stanu naprezenia i
odksztafcenia w konstrukcji nawierzchni i ich poréwnaniu do przyjetych kryteridow trwatosci
nawierzchni. Obliczenia te wykonywane sq z uzyciem programow komputerowych opracowanych na
podstawie réznych przyimowanych modeli reologicznych materiatow nawierzchni. Metody
mechanistyczne wymagajq indywidualnego projektowania konstrukcji nawierzchni wspomaganego
szczegotowym okresleniem cech materiatow w istniejgcej nawierzchni i w projektowanych owych
warstwach.

W projektowaniu mozna stosowac metody mechanistyczne wedfug AASHTO, 2004 [1] lub nowej
metody projektowania konstrukcji nawierzchni AASHTO-MEPDG [2] (metoda MEPDG podlega jednak
ciggtemu doskonaleniu). Mogq by¢ stosowane inne metody mechanistyczne z wykorzystaniem
programow komputerowych, np. SPDM Shell, NOAH Nynas.

W wypadku mniej odpowiedzialnych konstrukcji nawierzchni (np. KR1-4) mozna postuzy¢ sie
typowymi danymi lub uproszczonymi posrednimi metodami wyznaczenia potrzebnych wtasciwosci
materiatowych. Sposdb taki jest z koniecznosci przyblizony i rozwigzanie daje mniejszy poziom
niezawodnosci. Zaleca sie zatem wykonanie szczegétowych badan terenowych i laboratoryjnych. W
wypadku drdg o wyzszej kategorii ruchu KR5-7 badania takie sq konieczne.

W Katalogu podano przyktady stosowanych programow komputerowych oraz ogdlne zasady
stosowania metod mechanistycznych projektowania konstrukcji nawierzchni wraz z podaniem
zestawu danych materiatowych, ktdre sq potrzebne do ich stosowania.

Mechanistycznych metod wymiarowania nie mozna oddzieli¢ od zaawansowanych metod
badawczych i pomiarowych materiatow i nawierzchni. Konieczny staje sie rozwdj technik badan
laboratoryjnych w celu okreslenia parametrdw materiatow, bedgcych danymi wejsciowymi do analizy
mechanistycznej nawierzchni. Z drugiej strony niezbedna jest weryfikacja w postaci badania
wykonanej nawierzchni, jak tez badanie istniejgcej nawierzchni w celu oceny jej pozostatej trwatosci
zmeczeniowej. Pomiary te wykonywane sq ugieciomierzami z zastosowaniem analizy obliczen
odwrotnych (back-calculation analysis) lub MES (Metoda Elementdow Skoriczonych).

Kazdemu z rodzajow uszkodzenia moze byc przypisany zestaw technik naprawy danego uszkodzenia.
Inaczej nalezy naprawiac deformacje trwate w podtozu, a inaczej spekania niskotemperaturowe,
powstajgce na powierzchni nawierzchni. Techniki naprawcze w kazdym zestawie rézniq sie istotnie
miedzy sobg, wykazujgc wady i zalety, ktére powinny decydowac o wyborze w konkretnej sytuacji.
Katalog podaje techniki z okresleniem kryteriow doboru do konkretnych warunkdw, a takze z
podaniem szacunkowej, przecietnej trwatosci niektorych z nich. Pozwala to na uwzglednienie analizy
efektywnosci kosztowej zabiegu w catym okresie eksploatacji (Whole Life Cost Analysis).
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1 Wprowadzenie

Katalog Przebudéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych zawiera zalecenia
wykonywania remontu i przebudowy istniejgcych nawierzchni drég. Podano w nim podstawowe
zalecenia dokonywania oceny stanu istniejgcej nawierzchni i podejmowania decyzji o sposobie i
zakresie naprawy.

Katalog ma na celu:

e uporzadkowanie procesu projektowania napraw nawierzchni asfaltowych drogowych
podatnych i pétsztywnych

e upowszechnienie racjonalnych metod oceny (diagnozy) stanu istniejgcej nawierzchni

e upowszechnienie metod mechanistycznych projektowania konstrukcji nawierzchni i jej
wzmochien.

Wyrdzniono dwa sposoby naprawy: remont (bez konieczno$ci wzmocnienia konstrukcji nawierzchni) i
przebudowe (z koniecznoscig wzmocnienia konstrukcji nawierzchni).

Podano metody projektowania wzmocnienia konstrukcji nawierzchni: metode ugieé i metode
mechanistyczna.

Metoda ugiec przeznaczona jest do projektowania konstrukcji nawierzchni drég o mniejszym
obcigzeniu ruchu — o kategorii ruchu KR1-KR4.

Metoda mechanistyczna przeznaczona jest do projektowania konstrukcji nawierzchni drég o
wiekszym obcigzeniu ruchem — o kategorii ruchu KR5-KR7.

Uwzgledniono zréznicowanie zakresu stosowania metod projektowania wzmocnienia ze wzgledu na
obcigzenie drogi ruchem — kategorie ruchu.

Katalog ma zastosowanie do drég publicznych, ktére pod wzgledem obcigzenia ruchem mieszczg sie
w zakresie objetym w klasyfikacji Katalogu.

Pod wzgledem klasyfikacji ruchu Katalog niniejszy jest zgodny z Katalogiem Typowych Konstrukgji
Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych. Pojazdy s klasyfikowane w trzech grupach, a obcigzenie
ruchem jest przeliczane na o$ obliczeniowg 100 kN. Podobnie jak w KTKNPP uwzgledniono pojazdy o
obcigzeniu osi 115 kN.

2 Okreslenia

Remont (odnowa) drogi - wykonywanie robét remontowych przywracajacych pierwotny stan drogi, z
wytgczeniem robét konserwacyjnych, porzagdkowych i innych zmierzajgcych do zwiekszenia
bezpieczenstwa i wygody ruchu, w tym takze odsniezanie i zwalczanie $liskosci zimowej.

Przebudowa (modernizacja) drogi - wykonywanie robdt, w ktérych wyniku nastepuje podwyzszenie
parametréw technicznych i eksploatacyjnych istniejacej drogi.

Kontrola i ocena stanu nawierzchni - biezgce obserwacje stanu nawierzchni i okresowe oceny jej
stanu.

Czasza ugie¢ nawierzchni — ugiecia nawierzchni pod zadanym obcigzeniem, zarejestrowane w osi
dziatania obcigzenia oraz w kilku punktach potozonych w okreslonych odlegtosciach od osi.
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Odcinek jednorodny — odcinek drogi jednorodny pod wzgledem konstrukcji nawierzchni, natezenia
ruchu i wielkosci ugieé oraz ewentualnie innych cech istotnych z punktu widzenia projektanta.

Modut sprezystosci — stata charakteryzujgca materiat sprezysty. Modut sprezystosci jest stosunkiem
naprezenia do odksztatcenia. Rozrdznia sie:

e modut sprezystosci wzdtuznej (w rozcigganiu i $ciskaniu), E— modut Younga

e modut sprezystosci postaciowe] (w $cinaniu i skrecaniu), G — modut postaciowy Kirchoffa

e modut sprezystosci objetosciowe] (w sprezaniu wszechstronnym - cisnieniu), K — modut
objetosciowy Kirchoffa.

Modut zespolony — liczba zespolona rowna stosunkowi zespolonego naprezenia do zespolonego
odksztatcenia w badaniach osrodkdw liniowo lepkosprezystych pod obcigzeniem dynamicznym lub
powtarzalnym.

Modut sztywnosci — Jest to analogia do modutu sprezystosci dla materiatdw sprezystych.

Jest to stosunek naprezenia dziatajgcego w czasie t i temperaturze T do odksztatcenia pod
obcigzeniem jednoosiowym lub modut sztywnosci okresla odksztatcenie g, jakie wywotane zostanie
przez naprezenie o, dziatajgce w czasie t oraz temperaturze T w stanie jednoosiowym.

Jest przeniesieniem pojecia modutu sprezystosci do charakterystyki asfaltu lub mieszanki mineralno-
asfaltowej, ktére sg materiatami lepkosprezystymi i wobec ktérych pojecie modutu sprezystego nie
ma zastosowania [3 ]. Modut sztywnosci asfaltu lub mieszanki mineralno-asfaltowej jest terminem
uzywanym zwyczajowo jako zastepczy wobec bezwzglednej wartosci modutu zespolonego (ang. norm
of complex modulus) lub modutu sztywnosci sprezystej (ang. resilient modulus of elasticity lub elastic
stiffness modulus).

Inne okreslenia zgodne z obowigzujgcymi normami, Katalogiem Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Podatnych i Potsztywnych (GDDKIA, Politechnika Gdarnska 2012) [4] oraz [5].

3 Klasyfikacja techniczna droég i obcigzenie ruchem

31 Klasyfikacja funkcjonalna drég
Klase drogi okresla sie wedtug zasad podanych w Rozporzadzeniu MTiGM . Wyrdznia sie nastepujgce

klasy drog:

A autostrady

S ekspresowe

GP gtéwne ruchu przyspieszonego
G gtéwne

z zbiorcze

L lokalne

D dojazdowe.

3.2 Klasyfikacja ruchu

Do projektowania przebudowy nawierzchni przyjmuje sie klasyfikacje drog wedtug kategorii ruchu,
jak w katalogu KTKNPP.

Przebudowa nawierzchni projektowana jest na okres 20 lat. Do projektowania przyjmuje sie
prognozowang sumaryczng liczbe réwnowaznych osi standardowych 100 kN (N49) W catym okresie
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projektowym przypadajgcg na najbardziej obcigzony pas ruchu. Zasade wyznaczania wartosci N
podano w KTKNPP oraz w Zatgczniku A.

W projektowaniu przebudowy nawierzchni autostrad i drog ekspresowych zaleca sie nawierzchnie
dtugowieczne na na okres co najmniej 30 lat.

Przyjmuje sie, ze remont nawierzchni, gdy nie zachodzi potrzeba projektowania wzmocnienia
konstrukcji nawierzchni, nie zwieksza trwatosci zmeczeniowej nawierzchni w stosunku do zatozonej w
chwili oddania nawierzchni do eksploatacji. W wypadku projektowania przebudowy nawierzchni i
wzmochnienia konstrukcji nastepuje przedtuzenie trwatosci zmeczeniowej nawierzchni, a wéwczas
zachodzi koniecznos$¢ weryfikacji wczesniej ustalonej kategorii ruchu i wyznaczenia nowej kategorii
ruchu drogi na okres eksploatacji po przebudowie.

4 Metodyka badan i kryteria oceny stanu nawierzchni asfaltowej w celu
przygotowania jej naprawy

4.1 Rodzaje uszkodzen nawierzchni asfaltowej
Rodzaje uszkodzen nawierzchni asfaltowej mogg by¢ nastepujace (rys. 1):

o deformacje trwate
0 lepkoplastyczne warstw asfaltowych (koleiny lub tarki)
0 strukturalne - odksztatcenie podtoza
e spekania
0 zmeczeniowe (ruch pojazdéw)
0 zmeczeniowe termiczne (cykle termiczne)
0 termiczne (niska temperatura)
0 odbite (z nizszych warstw)
e uszkodzenia powierzchniowe.

Spekania zmeczeniowe
powierzchmowe

Deformacja trwata

Spekamie termiczne

o B | L
/ //////// warstw asfaltowych

i % I Podbudowa

niezwigzana
(zwigzana)
Spekani i .
pe anvlvasgg (Z:izgmowe Deformacja trwata Pod’r(t)ze
podbudowy zwigzanej 7| gruntowe

Rysunek 1. Rodzaje uszkodzen nawierzchni asfaltowej podatnej (na podbudowie niezwigzanej) lub
potsztywnej (na podbudowie zwigzanej spoiwem hydraulicznym)

Uszkodzenie nawierzchni moze by¢ generowane czynnikami klimatycznymi, ruchem pojazddéw oraz
specyficznymi wtasciwosciami materiatow (tablica 1).
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Tablica 1. Czynniki generujgce uszkodzenia nawierzchni asfaltowych podatnych i pétsztywnych

Rodzaj uszkodzenia Czynnik generujgcy
Klimat Ruch Materiat
pojazdéw
Deformacje trwate Lepkoplastyczne v
Strukturalne v
Spekania Zmeczeniowe v
Zmeczeniowe termiczne v
Termiczne v
Odbite v
Uszkodzenia powierzchniowe | Ubytki lepiszcza v
Ubytki ziaren kruszywa v v v
Ubytki warstwy $cieralnej v v
Wypolerowanie ziaren v
kruszywa
Wyptyw (plamy) lepiszcza v v

Niektére rodzaje uszkodzenia ograniczajg sie do powierzchni (deformacje warstw asfaltowych,
uszkodzenia powierzchniowe), inne siegajg w gtagb konstrukcji, badz ich przyczyna lezy gteboko pod
powierzchnig (spekania odbite, deformacje strukturalne). Wybor sposobu i zakresu naprawy
nawierzchni musi by¢ oparty o prawidtowg ocene stanu nawierzchni i ustalenie rodzaju i przyczyny
uszkodzen.

4.2 Ocena stanu istniejacej nawierzchni

4.2.1 Celizakres oceny stanu istniejqcej nawierzchni
Stan nawierzchni okreslajg nastepujace parametry:

e nosnosc

e rownos¢ podtuzna

e rownosc¢ poprzeczna

e stan powierzchni

o wilasciwosci przeciwposlizgowe.

Parametry te powinny podlegac systematycznej ocenie administratora drogi (sieci drég) w ramach
codziennej praktyki, w ktorej nalezy postugiwac sie systemem zarzgdzania drdg lub co najmniej
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systemem utrzymania nawierzchni i systemem oceny stanu nawierzchni. Zakres systematyczne;j
oceny stanu nawierzchni okreslany jest przez organ zarzadzajgcy drogg. W ustalaniu tego zakresu i
metod oceny nalezy uwzglednic¢ klase drogi i kategorie ruchu. W wypadku drog najnizszej klasy i
kategorii ruchu wystarczajgca jest na ogot ocena wizualna, a w ocenie drog wyzszej klasy i kategorii
nalezy postugiwac sie bardziej skomplikowanymi, lecz wiarygodniejszymi metodami oceny stanu cech
nawierzchni.

Jesli na podstawie systematycznej oceny stanu nawierzchni zostang wskazane odcinki nawierzchni do
naprawy, to nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe badania uzupetniajgce o zwiekszonej czestotliwosci i
obejmujace badania materiatowe, ktére wskazg sposob i zakres naprawy, oraz na podstawie ktérych
bedzie mozna zaprojektowaé wzmocnienie nawierzchni i wybra¢ technologie naprawy. Schemat
postepowania pokazano na rysunku 2.
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Sie¢ drogowa
System utrzymania nawierzchni Ocena ogdlna
Systematyczna ocena stanu nawierzchni

Decyzja o naprawie

o _odcineI; N C Ocena szczeg6towa >
adania uzupetniajace

Decyzja o sposobie i
zakresie naprawy

v

Ocena nosnosci
Pozostata trwatos¢ zmeczeniowa

Woystarczajaca Niewystarczajaca
Remont Przebudowa
Sposéb w giab — Sposéb w gtab
Sposéb w gore Sposéb w goére
Sposdob mieszany ———

Projektowanie konstrukcji
nawierzchni wg KTKNPP lub
indywidualne metoda
mechanistyczna

Uszkodzenia powierzchniowe

Projektowanie konstrukgcji
nawierzchni wg KPWRNPP

metod3 ugiec lub

mechanistyczna
Rysunek 2. Schemat postepowania w celu wyboru sposobu i zakresu naprawy

I t1
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4.2.2 Zestawienie badan i czynnosci rozpoznawczych

W ramach rozpoznawczej oceny stanu nawierzchni odcinka drogi wytypowanego przez zarzadce do
naprawy nalezy przeprowadzi¢ badania i czynnosci wedtug tablicy 2. W tej ocenie nalezy wykorzystac
dane zgromadzone w ramach systematycznej oceny stanu, a w razie ich braku nalezy je uzupetnié.

Tablica 2. Badania i czynnosci rozpoznawcze do przygotowania naprawy nawierzchni

Kategoria ruchu

Rodzaj badania lub czynnosci rozpoznawczej

KR 1+2 KR 3+4 KR 5+7
Rejestracja uszkodzen nawierzchni + + +
Rejestracja uszkodzen poboczy + + +
Przeglad wizualny stanu rowdw + + +
Przeglad wizualny odwodnienia N . .
powierzchniowego nawierzchni
Kwalifikacja gruntu w podtozu + + +
Ugiecie sprezyste nawierzchni + + +
Modut sprezystosci warstw + +
Ustalenie grubosci i uktadu warstw N . .
konstrukcji nawierzchni
Rejestracja i ocena spekan poprzecznych . . .
nawierzchni
Réwnos¢ podtuzna + + +
Rownos¢ poprzeczna + + +
Wtasciwosci przeciwposlizgowe + + +
Kategoria ruchu i klasa drogi + + +
Wptywy gornicze + + +

Wymienione badania i czynnos$ci majg charakter rozpoznawczy i powinny by¢ wykonane w roku
kalendarzowym poprzedzajgcym remont nawierzchni. Na podstawie tych badan i czynnosci nalezy
podejmowac decyzje o przeznaczeniu drogi (nawierzchni) do naprawy. Po podjeciu takiej decyzji
powinny by¢ wykonane badania uzupetniajace ktére pozwolg sformutowac sposéb i zakres naprawy
(remontu lub przebudowy) oraz szczegétowe zalecenia technologiczne przyjetej techniki remontu lub
przebudowy.
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Do badan uzupetniajgcych nalezg m.in.:

. pomiar ugiec¢ sprezystych nawierzchni drég KR1-4
o szczegdtowy pomiar (ze zwiekszong czestotliwoscig) ugiec sprezystych i czaszy ugiec¢ wraz
z oceng modutu sprezystosci warstw nawierzchni drog KR5-7 (zaleca sie zastosowanie
szczegdtowego pomiaru ugiec sprezystych i czaszy ugiec takze na drogach KR3-4)
. laboratoryjna ocena wtasciwosci materiatéw warstw nawierzchni:
0 wskaznika CBR podtoza
O uziarnienia gruntu podfoza
0 modutu sprezystosci warstw sztywnych
0 modutu sztywnosci warstw asfaltowych
0 odpornosci na koleinowanie warstw asfaltowych
0 sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych
. szczegdtowa ocena spekan nawierzchni:
0 indeks spekan
0 warunki podparcia krawedzi
0 wspotpracy ptyt.

Zakres i czestotliwosé badan powinny uwzgledniac klase i kategorie ruchu drogi oraz warunki lokalne.
Powinny by¢ przy tym wziete pod uwage szczegdtowe zalecenia podane w niniejszym Katalogu.

Procedury pomiarowe i badawcze opisano w zatgcznikach D.

4.2.3 Rozpoznanie wizualne

Celem rozpoznania wizualnego odcinka drogi przeznaczonego do remontu jest uzyskanie
podstawowych informacji o stanie nawierzchni, poboczy i warunkach odwodnienia.

Rozpoznanie wizualne drogi przed jej remontem wykonuje sie w kazdym przypadku, bez wzgledu na
kategorie ruchu, do ktérej zostata zakwalifikowana. Rozpoznanie to polega na wizualnym przegladzie
nastepujgcych elementéw drogi:

. nawierzchni
. poboczy
o rowow.

4.2.4 Ocena stanu podtoza istniejqcej nawierzchni

4.2.4.1 Celizakres oceny

W celu oceny stanu podtoza drogi nalezy wykonac¢ otwory badawcze w nawierzchni i rozpoznaé
rodzaj i stan gruntow do gtebokosci 2,0 m ponizej spodu konstrukcji nawierzchni. Sposéb wykonania
otwordéw powinien umozliwi¢ pobranie probek do badan oraz okreslenia swobodnego zwierciadta
wody gruntowej. Lokalizacje i ilos¢ otwordow badawczych nalezy ustala¢ w zaleznosci od kategorii
ruchu z uwzglednieniem miejsc najbardziej uszkodzonych oraz miejsc o obnizonej nosnosci, jak
rowniez przewidywanej zmiennosci konstrukcji w przekroju poprzecznym. Nalezy przy tym
uwzgledni¢ dane archiwalne o historii zmian konstrukcji nawierzchni, poszerzeniach drogi, korektach
przebiegu trasy itp.

Otwory badawcze nie powinny by¢ rozmieszczone rzadziej niz co 0,5 km na kazdym pasie ruchu.
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4.2.4.2 Warunki wodne

W zaleznosci od poziomu wystepowania zwierciadta wody gruntowej oraz charakterystyki korpusu
drogowego warunki wodne podtoza konstrukcji nawierzchni nalezy ustalaé wg tablicy 3.

Tablica 3. Klasyfikacja warunkéw wodnych podtoza konstrukcji nawierzchni

Lp. Charakterystyka korpusu Warunki wodne, gdy poziom swobodnego zwierciadtfa
drogowego wody gruntowej wystepuje na gtebokosci ponizej spodu
konstrukcji nawierzchni
<Im 1+2 >2m
1 Wykopy <1m a zte przecietne przecietne
b zte przecietne dobre
2 Nasypy<1m a zte przecietne przecietne
b przecietne przecietne dobre
3 Wykopy >1m a zte przecietne przecietne
b zte przecietne dobre
4 Nasypy >1m a zte przecietne dobre
b przecietne dobre dobre
a pobocza nieutwardzone
b pobocza utwardzone i szczelne oraz dobre odprowadzenie wéd powierzchniowych.

4.2.4.3 Klasyfikacja gruntu

Podziat gruntéw na grupy pod wzgledem wysadzinowosci przedstawiono w tablicy 4. Cechy gruntu
powinny byc¢ okreslone na podstawie badan laboratoryjnych wtasciwosci wymienionych w tablicy 4.
Podstawowym kryterium klasyfikacji gruntu do odpowiedniej grupy jest zawartos¢ drobnych czgstek
gruntu, a dodatkowymi, stosowanymi w wypadkach watpliwych: wskaznik piaskowy SE,. Jezeli ocena
na podstawie badania réznymi metodami jest rozbiezna, to decyduje wynik najmniej korzystny.
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Tablica 4. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci

Witasciwosé

Grupa gruntow (*)

Niewysadzinowy

Watpliwy

Wysadzinowy

Rodzaj gruntu

Grunty kamieniste,
gruboziarniste i
drobnoziarniste,
zawierajace:

f'i (*) <2% oraz
fm<10%

(dawniej stosowane
nazwy i symbole (**):
rumosz niegliniasty
(KR),

zwir (Z),pospotka (Po),
piasek gruby (Pr), piasek
Sredni (Ps), piasek
drobny (Pd), zuzel
nierozpadowy)

Grunty kamieniste i
gruboziarniste, zawierajgce:
fi>2%

oraz

grunt drobnoziarnisty
zawierajacy:
fiz0%ifi<2%
fri210%ifn<30%
fp>68%ifp<90%
(dawniej stosowane nazwy i
symbole (**): piasek pylasty
(Pm), zwietrzelina gliniasta
(KWg), rumosz gliniasty
(KRg), zwir gliniasty (Zg),
pospodtka gliniasta (Pog)

Grunty mato wysadzinowe
grunty zawierajce:
fi>20ifi<100%
fm>0ifn<100%
fp20ifp<80%

(dawniej stosowane nazwy
i symbole (**): glina
piaszczysta zwiezta (Gpz),
glina zwiezta (Gz), glina
pylasta zwiezta (Gnz), it (1),
it piaszczysty (Ip), it pylasty
(Im))

Grunty bardzo
wysadzinowe:

grunty zawierajgce:
Fiz22%ifi<20%
frt>0%ifn<100%
fp20%i fp<98%

oraz grunty zawierajce:
fiz0%ifi<2%
frt>230%ifn<100%
fp=>68%ifp<100%
(dawniej stosowane nazwy
i symbole (**): piasek
gliniasty (Pg), pyt
piaszczysty (?p), pyt (M),
glina piaszczysta (Gp), glina
(G), glina pylasta (Gm), it
warwowy)

Zawartosé
czastek wg
PKN-CEN,
ISO/TS 17892-
4, [%]
<0,063 mm
<0,02 mm

<15
<3

15+ 30
3+10

>30
>10

Wskaznik
piaskowy SE4,

wg PN-EN 933-
8 (™), [%]

>35

25+35

<25

(dawniej stosowane nazwy i symbole (**): piasek gliniasty (Pg), pyt piaszczysty (/p), pyt (/1), glina
piaszczysta (Gp), glina (G), glina pylasta (GN), it warwowy)
(*) Sposdb wyznaczania poszczegdlnych frakcji oraz definicje rodzajéw gruntéw zawiera Zatgcznik B 1
(**) Rodzaj gruntu wg PN-B-02480
(***) Warunki badania przyjgé¢ wg Zatgcznika A do normy PN-EN 933-8
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4.2.44 Grupa nosnosci podtoza

Ustalenie grupy nosnosci podfoza gruntowego wymaga okreslenia rodzaju i cech gruntu zalegajgcego
do gtebokosci 1 m od spodu konstrukcji nawierzchni. Jezeli w tej strefie wystepujg warstwy réznych
gruntéw o migzszosci ponizej 1 m, to do projektowania nalezy przyja¢ warunki gruntowe wynikajgce
z rodzaju i cech gorszego gruntu.

Grupe nosnosci podtoza Gi nalezy ustala¢ wedtug tablicy 5. Grupe nosnosci podtoza Gi z gruntow
antropogenicznych lub gruntéw organicznych nalezy ustalaé na podstawie indywidualnej oceny
opartej o badania laboratoryjne gruntow.

W wypadku wystepowania bezposrednio pod nawierzchnig warstw niezwigzanych
(mrozoochronnych, odcinajacych lub odsgczajacych) lub zwigzanych spoiwem hydraulicznym o
wytrzymatosci Rc min=0.5 MPa o grubosci co najmniej 15cm, nalezy je zaliczy¢ do ulepszonego
podtoza. Podstawowym kryterium oceny gruntéw i kruszyw niezwigzanych wystepujgcych w tych
warstwach jest ustalenie ich niewysadzinowego charakteru na podstawie wtasciwosci podanych w
tablicy 4 oraz wskaznika nosnosci CBR, ktorego wartos¢ powinna wynosi¢ min. 10%.

Tablica 5. Grupy nosnosci podtoza Gi w zaleznosci od warunkow wodnych

Lp. Rodzaj gruntéw podtoza Grupa nosnosci podtoza nawierzchni Gi, gdy
warunki wodne sg
dobre przecietne zte
1 Grunty niewysadzinowe Gl Gl Gl
2 Grunty watpliwe G2 G2 G3
Grunty mafo wysadzinowe” G3 G4 G4
4 Grunty bardzo wysadzinowe” G4 G4 G4

* w stanie zwartym, pStzwartym lub twardoplastycznym (/, < 0,25 lub /. = 0,75 wg PN-EN ISO 14688-
2/Ap2: 2012); grunty w stanie miekkoplastycznym lub plastycznym wymagaja indywidualnej oceny

4.2.5 Metodyka oceny stanu istniejqgcej nawierzchni

4.2.5.1 Ocena cech powierzchniowych nawierzchni

Ocena powinna obejmowac cechy nawierzchni podane wczesniej w p. 4.2.2. Metody badan
wymieniono i opisano w Zatgcznikach D.

4.2.5.2 Ocena rodzaju i jakosci materiatu warstw istniejqcej nawierzchni

Celem oceny rodzaju i jakosci warstw istniejgcej nawierzchni jest ustalenie, czy warstwy te moga
spetni¢ funkcje, jakie im bedg przypisane w nowej, przebudowanej nawierzchni. Warunkowane jest
to wiasciwosciami materiatu warstwy oraz stanem naprezen i odksztatceh w nowej nawierzchni oraz
wymaganiami wobec trwatosci zmeczeniowej nawierzchni pod przewidywanym obcigzeniem ruchem.
Przyktadowo dobra warstwa Scieralna moze nie spetni¢ wymagan stawianych warstwie wigzacej ze
wzgledu na wieksze naprezenia $cinajgce pod obcigzeniem.

Ocena warstw istniejgcej konstrukcji nawierzchni powinna okresli¢ w szczegélnosci:

. rodzaj materiatu w poszczegdlnych warstwach, w tym typ znajdujgcego sie w nich
lepiszcza, zwtaszcza z okredleniem, czy znajdujg sie w nim sktadniki smotowe — nalezy
wykonac badanie obecnosci smoty w nawierzchni wedtug Zatacznika C (jesli tak, to
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warstwy asfaltowe powinny by¢ przetwarzane na miejscu w technologii recyklingu na

zimno)

. grubosé oraz jakosé warstw asfaltowych (wtasciwosci fizyczne i mechaniczne warstw, np.
struktura, modut sztywnosci)

. potgczenie miedzywarstwowe

. grubosé oraz jakos¢ warstw podbudowy zwigzanej spoiwem hydraulicznym (rodzaj

spoiwa, wiasciwosci fizyczne i mechaniczne, np. struktura, modut sprezystosci,
wytrzymatos$é na sciskanie)

. grubosé i jakos¢ warstw podbudowy niezwigzanej (materiat, wtasciwosci fizyczne, np.
wskaznik CBR, mrozoodpornosé, uziarnienie, wysadzinowosc)

. rodzaj i jakosé podtoza gruntowego ulepszonego i nie ulepszonego (materiat,
wodoprzepuszczalnosé, wysadzinowosé, wskaznik CBR, mrozoodpornosé)

. warunki odwodnienia i poziom wody gruntowej.

Rodzaj i jakosé warstw nawierzchni moze by¢ okreslona badaniami laboratoryjnymi z wykorzystaniem
doswiadczenia materiatowo-technologicznego i konstrukcyjnego projektanta.

4.2.5.3 Ocena odpornosci na deformacje trwate lepkoplastyczne warstw asfaltowych
nawierzchni

Istniejgce warstwy nawierzchni zaleca sie podda¢ ocenie odpornosci na deformacje trwate
lepkoplastyczne, jesli majg by¢ pozostawione w nowej konstrukcji nawierzchni. Zaleca sie dokona¢
oceny na podstawie wynikow badan laboratoryjnych prébek pobranych z warstw nawierzchni
metodg badania koleinowania wedtug aktualnych Wymagan Technicznych WT-2 (norma PN-EN
12697-22, metoda B w powietrzu).

Zaleca sie, aby odrebnej ocenie poddac:

. kazdy pas jezdni, a zwtaszcza wydzieli¢ skrajny prawy pas jezdni (i ewentualnie inne pasy
obcigzone ciezkim ruchem)
. kazdg warstwe nawierzchni, a zwtaszcza warstwe Scieralng.

4.2.54 Ocena spekan nawierzchni

Ocena spekan nawierzchni powinna miec na celu okreslenie:

o przyczyny spekan i stopnia ich szkodliwosci
. zasiegu spekan w gtab konstrukcji nawierzchni
. zakresu spekan (udziatu powierzchni spekanej).

W celu dokonania szczegdtowej oceny spekan nawierzchni nalezy dodatkowo okresli¢:

o indeks spekan, bedgcy miarg intensywnosci spekan (procedura, zatacznik D 8)
. wspotprace krawedzi ptyt w peknieciu (procedura, zatgcznik D 9)
o warunki podparcia krawedzi pekniecia (procedura, zatgcznik D 10).

Przyjeto nastepujaca klasyfikacje odcinkéw nawierzchni pod wzgledem indeksu spekan:

. IS<1 odcinki nie spekane
o 1<IS<3 odcinki srednio spekane
. IS>3 odcinki bardzo spekane.
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Na podstawie tego podziatu zaleca sie podejmowac decyzje o catkowitej, powierzchniowej naprawie
spekan, badz pojedynczych spekan.

4.2.5.5 Ocena nosnosci nawierzchni

W ramach podstawowego systemu oceny stanu technicznego nawierzchni ocena no$nosci wymaga
wykonywania badania ugie¢ sprezystych (i ewentualnie czaszy ugiec). Kryterium oceny
dopuszczalnych ugie¢ obliczeniowych drég KR1-4 podano w tablicy 6. Jesli ugiecie obliczeniowe jest
wieksze, to konieczna jest przebudowa nawierzchni, ze wzmocnieniem zaprojektowanym wedtug
zasad podanych w p. 7.

Tablica 6. Graniczne wartosci ugie¢ obliczeniowych (dopuszczalnych) z pomiaréw belka
Benkelmana” pod obcigzeniem 100 kN/o$ (50 kN/koto blizniacze)

Kategoria ruchu Ugiecie obliczeniowe, mm
KR1 0,85
KR2 0,70
KR3 0,60
KR4 0,50

K Uwaga: w zatqczniku D podano wspotczynniki przeliczeniowe ugiec sprezystych mierzonych belkq
Benkelmana i ugieciomierzem dynamicznym FWD

Nosnos$¢ nawierzchni drég o kategorii ruchu KR5-7 oceniana jest na podstawie badania czaszy ugiec
sprezystych, okreslenia modutéw sprezystosci warstw i analizy mechanistycznej do wyznaczenia
pozostatej trwatosci zmeczeniowej nawierzchni. Metoda ta jest réwniez zalecana dla drog kategorii
KR3-4. Na podstawie pordwnania pozostatej trwatosci zmeczeniowej i przewidywanego obcigzenia
ruchem nalezy podejmowac decyzje o sposobie i zakresie naprawy nawierzchni.

5 Wyb6r sposobu i zakresu naprawy nawierzchni z uwzglednieniem rodzaju
uszkodzenia

Wybdr sposobu i zakresu naprawy powinien byé dokonany na podstawie:

. istniejgcego i przewidywanego obcigzenia ruchem drogowym

. oceny stanu technicznego nawierzchni na podstawie wynikdw przeprowadzonych
ogledzin i badan

. dostosowania nosnosci istniejgcej nawierzchni do warunkdéw przewidywanego obcigzenia
ruchem

. koniecznosci naprawy uszkodzen nawierzchni w zaleznosci od ich rodzaju i genezy.

Oceniajac stan istniejgcej nawierzchni i decydujac o zakresie i sposobie naprawy, nalezy tez rozwazyc
ewentualne poszerzenie przekroju poprzecznego drogi.

Przed podjeciem decyzji o sposobie naprawy konieczne jest okreslenie, czy naprawa nawierzchni
powinna by¢ wykonana jako:
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. remont (bez wzmocnienia, czyli bez zwiekszenia nosnosci nawierzchni), czy
. przebudowa (ze wzmocnieniem, czyli ze zwiekszeniem nosnosci nawierzchni).

Kryterium oceny jest stwierdzenie na podstawie oceny obcigzenia ruchem i oceny stanu nawierzchni,
czy remont obecnej konstrukcji nawierzchni bez jej wzmocnienia jest wystarczajgcy, aby przeniesé
przewidywany ruch pojazdéw w projektowanym czasie eksploatacji tej nawierzchni, czy tez
konieczna jest jej przebudowa, zapewniajgca zwiekszenie jej nosnosci.

Ocena nosnosci nawierzchni drég powinna byé dokonywana na podstawie pomiaréw ugiec¢ . Ocena ta
powinna uwzglednia¢ analize trwatosci zmeczeniowej istniejacej konstrukcji nawierzchni . Nalezy przy
tym mie¢ Swiadomos¢, ze wymiana warstwy (lub warstw) stanowi réwniez wzmocnienie, jesli nowe
warstwy nawierzchni majg wiekszg trwato$¢ zmeczeniowg niz warstwy istniejgce.

Sposdb remontu lub przebudowy powinien by¢ wybrany z uwzglednieniem:

. ograniczen wysokosciowych, np. krawezniki, skrajnia obiektow

. obcigzenia urzadzen podziemnych

. ujednorodnienia przekroju poprzecznego i podtuznego nawierzchni

. poprawy przekroju poprzecznego i podtuznego nawierzchni

. poprawy niwelety drogi

. projektowanego poszerzenia jezdni

. przydatnosci pozostawionych warstw do spetnienia nowej funkcji w nawierzchni (np.

obecna warstwa Scieralna moze nie spetni¢ funkcji warstwy wigzacej ze wzgledu na inne
warunki naprezenia i odksztatcenia pod obcigzeniem)

. poprawy odwodnienia

. poprawy warstwy odsgczajacej

. poprawy warstwy wzmacniajacej podtoze

. poprawy warunkéw gruntowo-wodnych podtoza

. dostepnosci materiatéw

. mozliwosci organizacji ruchu i ewentualnych objazdéw podczas robét

. przysztych planéw przebiegu i funkcji drogi oraz przewidywanego obcigzenia ruchem.

Ze wzgleddw ekonomicznych i technicznych nalezy dazy¢ do ujednorodnienia konstrukcji nawierzchni
w przekroju poprzecznym i podtuznym. Niejednorodnos¢ konstrukcji nawierzchni powoduje
zrdéznicowanie warunkéw pracy nawierzchni i szybkie powstawanie lokalnych nieréwnosci w
przekroju poprzecznym lub podtuznym. Nieréwnosci takie powodujg potegujg efekt obcigzenia
dynamicznego nawierzchni i jej przy$pieszone niszczenie. Nadmierne zréznicowanie i rozdrobnienie
robot stanowi rowniez niepotrzebne i zbyt kosztowne utrudnienie ich wykonania. W projektowanym
remoncie nawierzchni nalezy zatem dazy¢ do jak najmniejszego zréznicowania sposobdw i zakresu
remontu.

Decydujac o pozostawieniu istniejgcych warstw nawierzchni, nalezy upewnic sie, ze nie pozostang w
konstrukcji warstwy stabe, mogace zmniejszy¢ odpornosc na deformacje lepkoplastyczne
naprawionej nawierzchni (syndrom tortu).
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6 Remont nawierzchni

6.1 Sposoby remontu nawierzchni

Sposdb remontu nawierzchni moze by¢:

. w giab
. w gore
o mieszany.

Sposob w giab — remont nawierzchni polegajgcy na wymianie warstw istniejgcej nawierzchni bez
korekty niwelety drogi.

Sposéb w gére — remont nawierzchni polegajgcy na wykonaniu naktadki (jednej lub kilku warstw) o
tacznej grubosci ponizej 5 cm bez korekty niwelety.

Sposéb mieszany — remont nawierzchni polegajacy na potaczeniu wymiany istniejgcych warstw i
dodaniem naktfadki o grubosci ponizej 5 cm bez korekty niwelety.

6.2 Remont nawierzchni w celu naprawy uszkodzen powierzchniowych

W podejmowaniu decyzji o remoncie nawierzchni w celu naprawy uszkodzen powierzchniowych
nalezy kierowac sie kryteriami oceny wizualnej, wspdtczynnika tarcia, rownosci podtuzne;j i
poprzecznej.

Decyzje o zakresie naprawy uszkodzen nawierzchni zaleca sie podejmowac wedtug nastepujgcego
kryterium uszkodzonej powierzchni:

o czastkowa, jesli co najwyzej 20% powierzchni nawierzchni wykazuje uszkodzenia
o catkowita, jesli wiecej niz 20% powierzchni nawierzchni wykazuje uszkodzenia.

6.3 Remont w celu naprawy trwatych odksztalcen lepkoplastycznych warstw
asfaltowych

Jesli ocena stanu nawierzchni (badanie ugied sprezystych i ocena pozostatej trwatosci zmeczeniowej)
nie wskazujg na konieczno$¢ wzmocnienia nawierzchni, a nawierzchnia wykazuje deformacje
lepkoplastyczne, to nalezy naprawic¢ warstwy asfaltowe wykazujgce zbyt matg odpornosc na
odksztatcenia.

W takim wypadku nalezy zastosowacd technike gwarantujgcg eliminacje wady materiatowej warstw
asfaltowych. Zaleca sie wymienié warstwy asfaltowe, jako najbardziej skuteczny sposéb zwiekszenia
odpornosci na deformacje nawierzchni. Nalezy w takim wypadku wykorzystaé¢ w jak najwiekszym
zakresie usuniete warstwy asfaltowe, np. stosujac recykling w otaczarce. Destrukt asfaltowy uzyskany
z usunietych warstw asfaltowych nalezy przetworzy¢ na granulat asfaltowy, ktdry nalezy
selekcjonowac i wykorzysta¢ w nowych mieszankach mineralno-asfaltowych (zgodnie z zapisami w
aktualnych Wymaganiach Technicznych WT-2).

W uzasadnionych wypadkach mozna zastosowac recykling na gorgco na miejscu, jesli materiat
wymienianych warstw jest jednorodny i istnieje mozliwos¢ wyraznej poprawy sktadu mieszanki
mineralno-asfaltowej.
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Zasieg wymiany warstw powinien by¢ ustalony na podstawie badania koleinowania prébek
pobranych z nawierzchni. Ocena powinna uwzglednia¢ warunki lokalne, rozktad obcigzenia na pasach
jezdni, uktad warstw.

6.4 Remont w celu naprawy spekan (pekniec¢) nawierzchni

W podejmowaniu decyzji o remoncie nawierzchni w celu naprawy uszkodzen powierzchniowych
nalezy kierowac sie kryteriami oceny wizualnej oraz oceny indeksu spekan (intensywnosci spekan),
wspotpracy w obrebie pekniecia oraz warunkdw podparcia wedtug zatgcznika D 10.

Na podstawie indeksu spekan (p. 4.2.5.4) nalezy decydowa, czy naprawiac pojedynczo pekniecia, czy
wykonaé naprawe catej powierzchni w postaci membrany przeciwspekaniowej.

Jesli odcinek nawierzchni jest nie spekany lub srednio spekany wedtug powyzszej klasyfikacji, to
zaleca sie naprawe pojedynczych peknieé.

Jesli odcinek nawierzchni jest bardzo spekany wedtug powyzszej klasyfikacji, to zaleca sie wykonanie
ciggtej naprawy catej spekanej powierzchni, np. wykonanie membrany przeciwspekaniowej na catej
powierzchni.

W kazdym wypadku ostateczng decyzje nalezy podja¢ po wnikliwej, indywidualnej analizie, biorgc
pod uwage takze przewidywang propagacje pekniec i zwiekszanie indeksu spekan w czasie.

W podjeciu decyzje o wyborze techniki naprawy peknieé nawierzchni zaleca sie kierowac
wskazéwkami wedtug tablicy 7.
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Tablica 7. Wskazéwki doboru techniki naprawy powierzchniowej spekan nawierzchni (bez
wzmocnienia nawierzchni)

Sposdb naprawy

Naprawa z zastosowaniem geosyntetykow

Naprawa gteboka
(stabilizacja
. Naprawa
Rodzaj spekania Przyczyna podparcia powierzchniowa
spekania Uszczelnienie*) | Remixing | Naprawa krawedzi) pod nowe
ptytka Woyciecie warstwy
warstw S
Iniekcja asfaltowe
do
podtoza
Spekania Skurcz termiczny
niskotemperaturowe | warstw + + +
poprzeczne asfaltowych
Spekania odbite Skurcz termiczny
podbudowy
poprzeczne (dobre . . + + +
odparcie krawedzi) Zwigzane]
P (sztywnej)
Skurcz termiczny
podbudowy i
Spekania odbite Scinanie od
poprzeczne (brak obcigzenia + +
podparcia krawedzi) | ruchem,
prostopadle do
krawedzi
Scinanie od
Spekania odbite obciazenia
. ruchem, + + +
podtuzne i
rownolegle do
pekniecia
Spekania w spoinie Niestarannosc
. . . + + +
technologicznej wykonania
Spekania podtuzne w | Niewystarczajaca +4%) .
$ladzie koleiny nosnosé
Spekania siatkowe Nlelwy§t’arczajaca +¥¥) +
nos$nos¢
. Skurcz termiczny
Spekania blokowe . + +
zmeczeniowy

Uwagi:

*) uszczelnienie spekania zbyteczne w wypadku recyklingu warstw nawierzchni

**) uszczelnienie spekania poprzedzajace utozenie warstw wzmacniajacych
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7 Przebudowa nawierzchni

71 Sposoby przebudowy nawierzchni

Sposdb przebudowy nawierzchni moze by¢:

. w giab
o w gore
o mieszany.

Sposob w giab — przebudowa nawierzchni polegajaca na wymianie warstw istniejgcej nawierzchni ze
wzmochieniem konstrukcji bez podnoszenia niwelety drogi (moze jedynie zachodzi¢ koniecznos¢
nieznacznej korekty).

Sposob w gére — przebudowa nawierzchni polegajaca na wykonaniu naktadki (jednej lub kilku
warstw) o grubosci wynikajgcej z koniecznego wzmocnienia konstrukcji.

Sposéb mieszany — przebudowa nawierzchni polegajgca na potaczeniu wymiany istniejacych warstw
ze wzmocnieniem konstrukcji i z podniesieniem niwelety drogi.

7.2 Projektowanie konstrukcji przebudowanej nawierzchni

W wypadku przebudowy w gtab lub przebudowy mieszanej z wymiang istniejgcej nawierzchni nowg
konstrukcje nawierzchni nalezy projektowac zgodnie z katalogiem KTKNPP. Mozliwe jest
indywidualne projektowanie konstrukcji nawierzchni z wykorzystaniem metod mechanistycznych
(mechanistyczno-empirycznych), zwtaszcza gdy zachodzi konieczno$¢ rozwigzania nietypowych
problemdw lub zastosowania indywidualnych i nowatorskich rozwigzan materiatowych i
konstrukcyjnych.

W wypadku przebudowy w gére lub mieszanej z pozostawieniem wszystkich lub czesci istniejgcych
warstw nalezy postuzy¢ sie jedng z metod wymiarowanie wzmocnien nawierzchni podanych w p. 7.3.

Decyzja o pozostawieniu istniejgcych warstw nawierzchni powinna by¢ podjeta na podstawie analizy
wynikéw badan stanu nawierzchni i oceny przydatnosci warstw w konstrukgcji.

Przebudowe nawierzchni nalezy projektowaé przy zatozeniu 20-letniego okresu obliczeniowego
eksploatacji nawierzchni po wykonaniu jej wzmocnienia.

W uzasadnionych wypadkach administrator drogi moze zmniejszy¢ zatozony okres obliczeniowy z 20
lat na okres nie krétszy od 10 lat, po uzyskaniu prawem przewidzianej decyzji. Przyczyng zmniejszenia
okresu obliczeniowego ponizej 20 lat moze by¢ brak wystarczajgcych funduszy na roboty remontowe
albo przewidywane czestsze naktadki w ramach kolejnych robdt utrzymaniowych. Wéwczas nalezy
jednak obliczy¢ grubos¢ wzmocnienia w obu wariantach: na okres 20 lat i na przyjety krétszy okres
obliczeniowy oraz przeprowadzi¢ analize kosztéw budowy, utrzymania i uzytkownika w catym okresie
eksploatacji.

7.3 Metody projektowania wzmocnien nawierzchni asfaltowych
Do projektowania wzmocnien nawierzchni asfaltowych przyjeto dwie metody:

o metode ugieé¢, oparta o badania belka Benkelmana albo inng réwnorzedng metoda
o metode mechanistyczna.

Wybdr metody projektowania powinien by¢ zalezny od dwdch czynnikow:
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. konstrukcji nawierzchni - podatna lub pdétsztywna
. kategorii ruchu - od KR1 do KR7.

W wyborze metody projektowania nalezy kierowac sie zasadami okreslonymi w tablicy 8.

Tablica 8. Wybdr metody projektowania wzmocnienia w zaleznosci od kategorii ruchu i typu
konstrukcji nawierzchni

Kategoria Metoda projektowania
ruchu Podatna Potsztywna
KR1 i KR2 Metoda ugiec Metoda ugie¢ (metoda mechanistyczna)

KR3 i KR4 Metoda mechanistyczna lub metoda ugiec

KR5, KR6 i Metoda mechanistyczna na podstawie badan ugieciomierzem dynamicznym FWD i
KR7 laboratoryjnych badan materiatowych
Uwagi:

metode mechanistyczng zaleca sie stosowac w razie watpliwosci co do poprawnosci rozwigzania uzyskanego metoda
ugiec dla kategorii ruchu KR1 i KR2, dotyczy to zwtaszcza konstrukcji potsztywnej

. jako nawierzchnie potsztywna nalezy rozumie¢ taka, w ktdrej pod warstwami asfaltowymi jest warstwa
zwigzana spoiwem hydraulicznym, np.: cementem, zuzlem granulowanym, popiotami lotnymi lub ich
mieszaning

. jezeli warstwa zwigzana spoiwem hydraulicznym jest oddzielona od warstw asfaltowych warstwa z
kruszywa niezwigzanego, to nawierzchnie nalezy traktowac jako podatna

. w wymiarowaniu wzmocnien nawierzchni podatnych i pétsztywnych kategorii ruchu od KR5 do KR7 nalezy

stosowac doktadng analize mechanistyczng z wykorzystaniem badan konstrukcji nawierzchni metoda
ugieciomierza udarowego FWD i laboratoryjne badania materiatéw pobranych z nawierzchni (metoda
ugie¢ belka Benkelmana nie jest w tym przypadku obowigzkowa, poniewaz brak jest doswiadczen przy jej
stosowaniu w nawierzchniach do bardzo ciezkiego ruchu).

Jesli dwie stosowane metody (ugie¢ i mechanistyczna) dajg rozbiezne wyniki, to projektant powinien
dokonac¢ wyboru rozwigzania projektowego w zaleznosci od wtasnego doswiadczenia i od analizy
trafnosci zastosowania kazdej z metod w konkretnym wypadku.

7.4  Metoda ugiec

7.4.1 0Ogdlna koncepcja metody ugieé i jej ograniczenia

Metoda ugiec opiera sie na zatozeniu, ze trwato$¢ nawierzchni asfaltowej jest zalezna od
maksymalnego ugiecia sprezystego nawierzchni, wystepujacego bezposrednio pod punktem
obcigzenia. Wyniki badan na odcinkach doswiadczalnych i na istniejgcych nawierzchniach wykazaty,
ze generalnie biorac, im wieksze maksymalne ugiecie sprezyste nawierzchni, tym nizsza trwatosé
zmeczeniowa, czyli mniejsza ilos¢ obcigzen, jakg moze przeniesé nawierzchnia do jej uszkodzenia.
Przyjmuje sie zatozenie, ze dla okreslonego obcigzenia ruchem istnieje takie ugiecie dopuszczalne,
ktdre zapewnia prawidtowgq prace nawierzchni w ustalonym okresie obliczeniowym. Jezeli zmierzone
ugiecie jest wieksze od dopuszczalnego, to nalezy wykonaé naktadke o takiej grubosci, aby zmniejszy¢
ugiecie do wartosci dopuszczalnej. Koncepcja ta byta i jest stosowana do projektowania grubosci
wymaganych naktadek wzmacniajgcych.

Nalezy jednak zdawac sobie sprawe z ograniczen metody ugie¢. Wymieni¢ mozna kilka istotnych
ograniczen.

Pierwsze ograniczenie wigze sie z faktem, ze maksymalne ugiecie sprezyste, zmierzone bezposrednio
pod punktem obcigzenia, nie daje obrazu o ksztatcie czaszy ugiecia, czyli inaczej méwigc o promieniu
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krzywizny ugiecia. Przy tym samym ugieciu maksymalnym promien krzywizny moze by¢ mniejszy lub
wiekszy i zalezy on w gtéwnej mierze od typu konstrukcji nawierzchni i od konfiguracji jej warstw.
Przy takim samym ugieciu maksymalnym, ale przy mniejszym promieniu krzywizny wystepujg wieksze
odksztatcenia od naprezen rozciggajgcych w spodzie warstw asfaltowych i w konsekwencji mniejsza
jest trwato$¢ zmeczeniowa nawierzchni. | odwrotnie, przy takim samym ugieciu maksymalnym, ale
przy wiekszym promieniu krzywizny, mniejsze bedg odksztatcenia od naprezen rozciggajacych i
wieksza bedzie trwato$¢ zmeczeniowa.

Drugie ograniczenie metody ugiec wigze sie z faktem, ze proces zmian ugie¢ nawierzchni w miare
uptywu lat eksploatacji jest bardzo ztozony. Co najmniej dwa czynniki wptywajg na ten proces.
Starzenie warstw asfaltowych powoduje wzrost ich sztywnosci i zmniejszenie ugieé sprezystych w
miare uptywu czasu. Z drugiej strony oddziatywanie intensywnego ruchu i czynnikéw
atmosferycznych prowadzi do zmian destrukcyjnych w nawierzchni i do zwiekszenia jej ugiec.
Zmierzone ugiecia sg wypadkowa co najmniej tych dwdch procesdw. Proces zmian ugie¢ w czasie
przebiega w réznorodny sposéb, w zaleznosci od konstrukcji nawierzchni i wtasciwosci materiatéw w
jej warstwach.

Trzecie ograniczenie wynika z duzego wptywu czynnikéw lokalnych na mierzone ugiecia. Ugiecia
ulegajg zmianom wraz z porg roku, wilgotnoscig podtoza, warunkami odwodnienia drogi,
temperaturg warstw asfaltowych i z innymi czynnikami.

Czwarte ograniczenie dotyczy projektowania wzmocnien nawierzchni pétsztywnych (na
podbudowach zwigzanych spoiwem hydraulicznym). W pierwszej fazie pracy tych nawierzchni
wystepujg stosunkowo mate ugiecia ze wzgledu na duzg sztywnos¢ podbudowy. Ugiecia tych
nawierzchni znacznie rosng wtedy, gdy wystgpig spekania podbuddéw zwigzanych cementem.
Charakter ugie¢ nawierzchni pétsztywnych jest inny niz podatnych, ale nie ma dotychczas mozliwosci
doktadnego uwzglednienia tego zjawiska w metodzie ugied.

Maksymalne ugiecia sprezyste sg skorelowane z trwatoscig nawierzchni, ale zaleznos$¢ ta jest bardzo
ztozona i moze by¢ rézna dla réznych typdw konstrukcji nawierzchni. Stosujgc metode ugiec, nalezy
zdawac sobie sprawe z jej ograniczen, ktére w naturalny sposdb wptywajg na wyniki projektowania.
Podstawowe zatozenie metody ugieé o tym, ze istnieje Scista empiryczna zalezno$¢ pomiedzy
ugieciem maksymalnym a trwatoscig nawierzchni nie zawsze jest bowiem w petni zachowane.

7.4.2 Ugiecie obliczeniowe

Ugiecie obliczeniowe jest to ugiecie sprezyste nawierzchni, wyznaczone na podstawie pomiaréw
ugieciomierzem belkowym Benkelmana, przyjete do projektowania grubosci naktadki na danym
odcinku jednorodnym drogi.

Pomiary ugie¢ sprezystych powinny by¢ wykonane wedtug procedury opisanej w zatgczniku D 4.
Droge przeznaczong do wzmocnienia nalezy podzieli¢ na odcinki jednorodne o zblizonej wielkosci
ugiec sprezystych.

Ugiecie obliczeniowe nalezy obliczy¢ dla kazdego odcinka jednorodnego z nastepujgcego wzoru:
Uy, =Y, -f;-f;-f, Réwnanie 1
w ktérym:

U ugiecie obliczeniowe
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Un miarodajne ugiecie sprezyste obliczone ze wzoru:

U, =U,, +2S, Réwnanie 2

fr wspotczynnik temperaturowy, czyli wspdtczynnik korygujacy ugiecia ze wzgledu na
temperature pomiaru ugiec¢

fs wspotczynnik sezonowosci, czyli wspdtczynnik korygujacy ugiecia ze wzgledu na pore roku, w
ktorej wykonano pomiary ugiec

fr wspotczynnik podbudowy, czyli wspdtczynnik korygujacy ugiecia ze wzgledu na rodzaj
podbudowy wystepujacej na danym odcinku jednorodnym

Useg  Srednie ugiecie sprezyste dla danego odcinka jednorodnego
Su odchylenie standardowe ugie¢ sprezystych dla danego odcinka jednorodnego.

Ugiecie miarodajne Um, okreslone wzorem (2), obliczane jest przy poziomie ufnosci réwnym 98%.
Oznacza to, ze prawdopodobienstwo wystgpienia ugie¢ wiekszych niz miarodajne jest réwne 2%.
Wodweczas naktadka wzmacniajgca nawierzchnie bedzie niedowymiarowana tylko na 2% dtugosci
odcinka jednorodnego. Taki poziom ufnosci zostat przyjety w metodzie ugie¢ wedtug Instytutu
Asfaltowego [6 ].

Wspdtczynnik temperaturowy fr koryguje wyniki pomiaréw ugiec sprezystych wykonanych w rdznej
temperaturze warstw asfaltowych i sprowadza je do wartosci rownowaznych odpowiadajgcych
temperaturze miarodajnej, czyli Sredniej temperaturze warstw asfaltowych w okresie wiosennym. Do
wyznaczenia wspétczynnika temperaturowego nalezy wyznaczy¢ temperature warstw asfaltowych w
czasie pomiaru ugie¢ zgodnie z procedurg podang w Zatgczniku D 4. Jako temperature réwnowazng
warstw asfaltowych przyjeto +20°C. Wspodtczynnik temperaturowy f; okresla sie na podstawie wzoru:

f; =1+0,02(20-T) Réwnanie 3

w ktérym:
T temperatura warstw asfaltowych, w ktérej wykonano badanie, °C.

W?zdr ten ustalono w IBDiM na podstawie badan wykonanych na Dtugoterminowych Odcinkach
Testowych w Polsce.

Wspdtczynnik sezonowosci fs zalezy od okresu przeprowadzania pomiardow. Jest on réwny jednosci
(fs=1), jezeli pomiary zostaty wykonane w porze roku najbardziej krytycznej ze wzgledu na nosnos¢
nawierzchni. W metodzie Instytutu Asfaltowego podano, ze w Kanadzie przy przeliczaniu ugieé
zmierzonych jesienig na ugiecia wiosenne stosuje sie wspdtczynnik wzrostu fs = 1,8. W Polsce
przyjmuje sie na ogdt, ze najbardziej krytycznym okresem, w ktorym wystepujg najwieksze ugiecia,
jest okres wiosenny bezposrednio po rozmarznieciu podtoza gruntowego. Znane s3 jednak
doniesienia, ze najwieksze ugiecia stwierdzono nie wiosng, ale w okresie deszczowej jesieni. Duze
ugiecia wystgpi¢ mogg rowniez latem, gdy warstwy asfaltowe charakteryzujg sie matg sztywnoscig w
wysokiej temperaturze. Zaleca sie prowadzenie pomiaréw w okresie wiosennym. Nalezy unika¢
wykonywania pomiardw poza okresem krytycznym. Do wynikéw pomiarédw ugie¢ wykonanych w
innym okresie nalezy podchodzi¢ z duzg ostroznoscia. Jezeli projektant zamierza uwzglednié¢ pomiary
wykonane poza okresem krytycznym, to powinien przyjgé nastepujacy wspotczynnik korygujacy:

. marzec 1,00
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. kwiecien 1,04

. maj 1,08
. czerwiec 1,12
. lipiec 1,15
. sierpien 1,17
. wrzesien 1,20
. pazdziernik 1,22
o listopad 1,25
. grudzien 1,28

Podane wartosci wspétczynnika fs ustalono na podstawie wynikéw pracy [7].

Wspdtczynnik podbudowy f, wprowadzono, aby uwzgledni¢ inne zachowanie sie nawierzchni
podatnych niz nawierzchni pétsztywnych pod obcigzeniem. Pod takim samym obcigzeniem ruchem
nawierzchnie pétsztywne (na podbudowach z kruszyw zwigzanych spoiwami hydraulicznymi)
charakteryzujg sie mniejszymi dopuszczalnymi ugieciami niz nawierzchnie podatne (na podbudowach
z kruszyw niezwigzanych). Nawierzchnia podatna moze przenies$¢ wiekszy ruch niz nawierzchnia
sztywna, wykazujgca takie same ugiecia. Wynika to ze znacznie wiekszej sztywnosci podbudéw
zwigzanych spoiwami hydraulicznymi od podbuddéw podatnych.

Zmiany ugieé w czasie przebiegajg tez inaczej w zaleznosci od rodzaju podbudowy. Nawierzchnie
potsztywne pracujg w dwdch fazach, w fazie pierwszej - do czasu wystgpienia spekan zmeczeniowych
- i w fazie drugiej - po wystgpieniu spekan zmeczeniowych. W nawierzchniach pétsztywnych ugiecia
sg z reguty mate w poczatkowym czasie eksploatacji drogi, ale wystepuje wzrost ugie¢ wtedy, gdy
podbudowa ulega spekaniom zmeczeniowym pod dziataniem ruchu.

Kierujgc sie danymi z badan brytyjskich [8] i ich pordwnaniem z ugieciami dopuszczalnymi,
okreslonymi w polskiej metodzie ugie¢ zawartej w katalogu [9], oraz na podstawie wynikow pracy
[10], wprowadzono nastepujgce wartosci wspétczynnika podbudowy fp:

. nawierzchnie podatne: 1,0

. nawierzchnie z podbudowa z kruszywa lub gruntu stabilizowanego cementem: od 1,0 do
1,1

. nawierzchnie z podbudowg z chudego betonu: od 1,1 do 1,2

. nawierzchnie z podbudowg z betonu cementowego: >1,2.

Wartosé wspoétczynnika fr nawierzchni poétsztywnych nalezy traktowac jako orientacyjng. Wieksza
warto$¢ wspodtczynnika podbudowy f, zaleca sie przyjmowad, gdy ugiecia sprezyste nawierzchni sg
mniejsze, a podbudowa jest sztywniejsza.

Jezeli podbudowa zwigzana spoiwem hydraulicznym ulegta bardzo znacznym spekaniom
zmeczeniowym, to pracuje ona w sposdb podobny do podbudowy podatnej, a wéwczas wspdtczynnik
podbudowy f, jest bliski 1,0.

Wskazéwka do przyjmowania wartosci wspétczynnika f, moga by¢ wyniki analizy teoretycznej
potsztywnych konstrukcji nawierzchni [11]. Obliczenia oparte o teorie uktadow wielowarstwowych
wykazaty, ze po wystgpieniu spekan podbudow stabilizowanych cementem, przy temperaturze
warstw asfaltowych réwnej okoto 20°C, ugiecia analizowanych nawierzchni pod kotem 50 kN sg rzedu
od 0,80 mm do 1,4 mm. Mniejsze wartosci ugie¢ (0,80 mm), przy ktérych mozna oczekiwac, ze
podbudowa zwigzana spoiwem hydraulicznym jest spekana, wystepujg w konstrukcjach dla ruchu

32|Strona



ciezkiego z warstwami asfaltowymi o grubosci rzedu 20 cm. Wieksze wartosci ugie¢ (1,4 mm)
wystepujg po spekaniu podbuddéw w konstrukcjach dla ruchu lekkiego z cienkimi warstwami
asfaltowymi o grubosci 5 cm.

Aby oszacowac wspotczynnik fp, konieczna jest znajomos¢ wzmacnianej konstrukcji nawierzchni i
ocena stanu podbudowy zwigzanej spoiwem hydraulicznym. W tym celu zalecane jest wykonanie
odwiertéow w nawierzchni.

7.4.3 Ruch catkowity w okresie obliczeniowym

Obcigzenie drogi réznymi pojazdami powinno by¢ przeliczone na obcigzenie wyrazone liczba
rownowaznych osi standardowych o nacisku 100 kN, na jeden pas ruchu w okresie obliczeniowym.
Metode ustalenia ruchu obliczeniowego podano w KTKNPP oraz wZataczniku A.

7.4.4 Okreslenie grubosci zastepczej naktadki wzmacniajqcej

Grubos¢ zastepcza naktadki wzmacniajacej H,.,; jest to grubosé w przeliczeniu na ttuczen
standardowy. Aby wyznaczy¢ wymagang grubos¢ zastepczg naktadki wzmacniajgcej H s, Nalezy
okreslic:

o ugiecie obliczeniowe U,y

. catkowity ruch w okresie obliczeniowym N0 Wyrazony liczbg rGwnowaznych osi

standardowych 100 kN na pas ruchu.

Wymagang grubos¢ zastepczg naktadki nalezy okresli¢ z doktadnoscig do 1 cm z nomogramu
podanego na rys. 3, w razie potrzeby interpolujgc odpowiednio pomiedzy krzywymi.

7.4.5 Okreslenie rzeczywistej grubosci naktadki wzmacniajqcej

Naktadka moze by¢ wykonana w dwojaki sposdb:

o jako tylko warstwy asfaltowe utozone na istniejgcej nawierzchni (rys. 6)

o jako warstwy asfaltowe utozone na warstwie posredniej, spoczywajgcej na istniejacej
nawierzchni (rys. 7).

Zalezy to od wymaganej grubosci naktadki i moze by¢ w dowolny sposdb ksztattowane przez

projektanta, pod warunkiem zachowania podanych nizej zasad.

Jezeli grubos¢ naktadki okreslona z nomogramu nie jest zbyt duza, to naktadka na istniejacej
nawierzchni powinna by¢ wykonana w postaci warstw asfaltowych. Jezeli obliczona grubosé nakfadki
jest znaczna, wowczas na istniejgcej nawierzchni nalezy wbudowac warstwe posrednia z jednego z
materiatow podbudowy, okreslonych w tablicy 8. Na tej warstwie podbudowy powinny by¢
wykonane co najmniej dwie warstwy asfaltowe.

Uktad warstw wzmacniajgcych powinien by¢ ksztattowany przy zachowaniu podanych dalej zasad.
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Rysunek 3. Nomogram do wyznaczania wymaganej grubosci zastepczej wzmocnienia
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Projektowana grubosc¢ zastepcza warstw wzmacniajgcych powinna by¢ wieksza od grubosci
wymaganej, okreslonej z nomogramu:

H st proj, = H sastwym,  ROWNanie 4
przy czym:
H sastwym. wymagana grubos¢ zastepcza naktadki, okreslona z nomogramu na rys. 3
H zast. proj grubos¢ zastepcza projektowanej naktadki, obliczona ze wzoru:
H st pro. =81 -0y +2,-h, +...+a, -h, Réwnanie 5
w ktérym:
hi, hy,...,h, projektowana grubos$¢ poszczegdlnych warstw naktadki

ai 0dy,...,d, wspotczynniki materiatowe poszczegdlnych warstw nakfadki.

Wspdtczynniki materiatowe mieszanek mineralno-asfaltowych mogg by¢ okreslone ze wzoru:

a, = (E, /400)***  Réwnanie 6

w ktérym:
a; wspotczynnik materiatowy i-tej warstwy, i =1,2,...,n
E; modut sztywnosci (lub modut sprezystosci) i-tej warstwy.

Modut sztywnosci mieszanki mineralno-asfaltowej powinien by¢ okreslony w badaniach
laboratoryjnych pod obcigzeniem krétkotrwatym powtarzalnym. Do projektowania przebudowy
metoda ugied zaleca sie przyjmowanie wartosci modutu z badania w temperaturze 20°C i pod
obcigzeniem w czasie nie dtuzszym niz 0,1 s.

W projektowaniu metodg ugie¢ wzmocnien nawierzchni drég nizszej kategorii, KR1 lub KR2 mozna
przyjmowacd wspétczynniki materiatowe w przyblizeniu wedtug tablicy 9. W projektowaniu
wzmochnien nawierzchni drég kategorii ruchu od KR3 do KR4 nalezy przyjmowac wartosci modutu
sztywnosci z badan laboratoryjnych mieszanek mineralno-asfaltowych.

Jezeli wymagana jest duza grubos¢ naktadki na istniejgcej nawierzchni i zostanie zaprojektowana
warstwa posrednia z materiatu niezwigzanego asfaltem (ktérym moze by¢ kruszywo tamane
stabilizowane mechanicznie, mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym, kruszywo stabilizowane
mechanicznie i ulepszone cementem lub ttuczen klinowany), to catkowita grubos¢ projektowanych
warstw asfaltowych nie moze by¢ mniejsza od wartosci minimalnej zaleznej od kategorii ruchu i
okreslonej w tablicy 10. Warunek ten ma na celu zapobiezenie projektowaniu zbyt cienkich warstw
asfaltowych potozonych na grubych warstwach posrednich niezwigzanych asfaltem.
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Tablica 9. Wspoétczynniki materiatlowe warstw naktadek wzmacniajacych nawierzchnie

L.p. Materiat Wspdtczynnik
materiatowy ? g;

1. | Mieszanki mineralno-asfaltowe ” 2,0

3. | Kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie 1,0

4. |Ttuczen klinowany 1,0

5. | Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym o wytrzymatosci na 1,50+ 1,55
Sciskanie R.>6MPa

6. | Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym wytrzymatosci na 1,35+1,45
Sciskanie R.>3MPa

7. | Kruszywo stabilizowane mechanicznie i ulepszane cementem 1,35+1,45

Uwagi:

a)

wspotczynniki materiatowe przyjeto wg polskiej modyfikacji metody CBR [12], z
uwzglednianiem nowych materiatéw

dotyczy wszystkich mieszanek mineralno-asfaltowych, np. AC, AC WMS, SMA, BBTM, MA,
PA

b)

Tablica 10. Minimalna grubos¢ pakietu warstw asfaltowych utozonych na warstwach posrednich z

materiatu niezwigzanego asfaltem

L.p. | Kategoria ruchu | Minimalna grubos¢ pakietu warstw asfaltowych, cm
1. KR1 8
2. KR2 12
3. KR3 16
4, KR4 20

Uwaga: tablica dotyczy projektowania metodq ugie¢ nawierzchni drég o kategorii ruchu KR1-KR4

Pakiet warstw nakfadki wzmacniajgcej powinien by¢ podzielony na poszczegdlne warstwy z

uwzglednieniem ich funkcji i wynikajgcego z tego uziarnienia nominalnego oraz grubosci warstwy

wedtug zasad okreslonych w KTKNPP, aktualnych Wymagan Technicznych WT-2 oraz w p. 10

niniejszego katalogu.

7.4.6 Przyktad projektowania grubosci naktadki wzmacniajqcej wedtug metody ugieé¢

Zaprojektowaé naktadke wzmacniajgcg przy nastepujacych danych:

Sredni Dobowy Ruch w pierwszym roku po oddaniu do ruchu przebudowanej drogi: SDR100, =
250 osi 100 kN/pas/dobe

roczny wzrost ruchu: p =5%

ugiecie srednie na odcinku jednorodnym: U = 0,81 mm

odchylenie standardowe ugie¢ na odcinku jednorodnym S, = 0,24 mm

temperatura warstw asfaltowych w czasie pomiaréw T = 8°C

pomiary wykonano: wiosng

podbudowa istniejgcej nawierzchni: ttuczen

obliczeniowy okres eksploatacji drogi po wykonaniu wzmocnienia: 20 lat.

Rozwigzanie

1.

Obliczenie ruchu catkowitego w okresie eksploatacji
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Catkowity ruch w okresie obliczeniowym 20 lat (sposéb 3, Zatgcznik A)

top = 20 lat

p=5%=0,05

ze wzoru (4), Zatacznik A: C= 33,06

ze wzoru (3), Zatgcznik A: Ny- 3 016 725 osi 100 kN/pas

kategoria ruchu: KR4.

2. Obliczenie ugiecia miarodajnego

Ugeg = 0,81 mm

Sy=0,24 mm

ze wzoru (3): U, =1,29 mm

temperatura T = 8°C, ze wzoru (4), fr = 1,24
pomiary wykonano wiosng: fs = 1,0
podbudowa ttuczniowa: f, = 1,0

ze wzoru (2): Ugy = 1,6 mm
3. Wymagana grubos¢ zastepcza naktadki

Nt = 3,0 min osi 100 kN/pas
Uop = 1,6 mm

z nomogramu na rys. 3: Hyast wym = 42 cm

4. Uktad warstw wzmacniajgcych

Wariant A:

e warstwa Scieralna AC11S 5cm

e warstwa wigzgca ACl6 W 7cm

e warstwa podbudowy AC22P 9cm
Razem: 21cm

Wariant B:

e warstwa scieralna SMA 11 4 cm

e warstwa wigzaca ACl6 W 8cm

e warstwa podbudowy AC22P 9cm
Razem: 21cm

Wariant C:

e warstwa scieralna BBTM 11 2cm

e warstwa wigzaca ACl6 W 8 cm

e warstwa podbudowy AC22P 11cm
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Razem: 21cm
5. Sprawdzenie grubosci zastepczej

Wariant A: Hapr05. = @1°h1 + @5-hy +ash3 =2:542.7+2:9=42 cm
Wariant B: Hyastprop. = @1°hy +@2hy +a3-h3 =2:4+2:.8 +2.9=42 cm
Wariant C: Hyastproj. = @1°hy +@5-h; +a3-h3 =2:242:8+2:11 =42 cm
Hastwym. = 42 cm

Hzast.proj =H zast.wym

Nakfadka wzmacniajaca przebudowanej nawierzchni zostata prawidtowo zaprojektowana.
7.5 Metoda mechanistyczna

7.5.1 0gélna koncepcja metody mechanistycznej

Metoda mechanistyczna projektowania wzmocnien jest to metoda oparta o analize stanu naprezen i
odksztatcen w konstrukcji nawierzchni i o trwato$¢ zmeczeniowgq konstrukcji. W tym celu
nawierzchnie traktuje sie jako uktad warstw o okreslonej grubosci na podtozu gruntowym o
nieskonczonej grubosci. Uktad ten modeluje, przyjmujgc zatozenie o symetrii osiowe]j oraz zaktadajac
jego charakterystyke mechaniczng i odpowiadajace jej parametry okreslajgce materiat
poszczegdlnych warstw. Najczesciej przyjmuje sie model warstw sprezystych potozonych na
potprzestrzeni sprezystej. Przyjmuje sie zatozenie o izotropii poszczegdlnych warstw. Schemat
przedstawia rys. 4.

P-obcigzenie kota, 50kN
g-cisnienie kontaktowe

E,, v

|k

7 asfaltowe

Niezwigzana

: I Podbudowa
(lub zwigzana)

Podtoze

Es, vs gruntowe

Rysunek 4. Schemat konstrukcji nawierzchni do projektowania metodg mechanistyczng wedtug
modelu warstw sprezystych na potprzestrzeni sprezystej (przyjeto zatozenie o symetrii osiowej)

Poszczegdlne warstwy charakteryzowane sg:

e gruboscig h;
e modutem sztywnosci (lub modutem sprezystosci) E;
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e wspodtczynnikiem Poissona Vi

Rzadziej spotyka sie model nawierzchni z wykorzystaniem charakterystyki lepko-sprezystej lub lepko-
plastyczno-sprezystej warstw nawierzchni. Takie modele sg trudniejsze w stosowaniu i wymagajg
wiekszej liczby parametréw materiatowych oraz wykonywaniem bardziej skomplikowanych badan
materiatowych. Jednak modele te sg znacznie bardziej bliskie rzeczywistej pracy nawierzchni
asfaltowe;.

Obok konieczno$ci znajomosci podanych parametréw mechanicznych materiatéw warstw
nawierzchni (E, v) potrzebna jest wiedza o charakterystyce zmeczeniowej materiatu warstwy.
Wszystkie te dane uzyskuje sie z badan materiatowych przeprowadzanych w laboratorium.

Celem projektowania wzmocnienia nawierzchni metodg mechanistyczng jest udzielenie odpowiedzi
na pytanie: czy istniejgca konstrukcja nawierzchni moze w sposéb bezpieczny przeniesé ruch
catkowity w planowanym okresie obliczeniowym?. Jezeli odpowiedz na to pytanie bedzie pozytywna,
to taka konstrukcja nawierzchni nie wymaga wzmocnienia. Jezeli odpowiedz bedzie negatywna, to
postepujgc wedtug metody kolejnych przyblizen, nalezy tak dobra¢ grubos¢ naktadki wzmacniajgcej,
aby trwato$é zmeczeniowa nawierzchni po wzmocnieniu byta nie mniejsza niz przewidywany ruch
catkowity w okresie obliczeniowym.

Metoda mechanistyczna moze by¢ takze stosowana w przypadku usuniecia (sfrezowania) gérnych
warstw konstrukcji nawierzchni. W tym wypadku metoda ugiec nie jest przydatna. Frezowanie moze
by¢ konieczne ze wzgledu na brak odpornosci na deformacje warstw asfaltowych lub ze wzgledu na
ich inne powazne uszkodzenia. Wéwczas postepowanie w metodzie mechanistycznej jest podobne.
Metodg kolejnych przyblizen nalezy tak dobrac grubos$¢ naktadki na sfrezowanej nawierzchni, aby
trwato$é zmeczeniowa nawierzchni po wzmocnieniu byta nie mniejsza niz przewidywany ruch
catkowity w okresie obliczeniowym.

Metoda mechanistyczna moze by¢ réwniez stosowana, jesli bedzie zastosowany recykling
istniejgcych warstw nawierzchni na miejscu lub w otaczarce. Wéwczas grubos$¢ naktadki utozonej na
recyklowanej warstwie nalezy tak dobra¢, aby osiggngé wymagang trwatos¢ zmeczeniowa.

7.5.2 Procedura postepowania przy projektowaniu wzmocnienia metodq
mechanistycznq

Procedura postepowania jest nastepujaca:

1. wykonanie odwiertéw i pobranie prébek z nawierzchni przeznaczonej do wzmocnienia
2. okreslenie grubosci warstw i rodzaju materiatéw w istniejgcej nawierzchni
3. okreslenie modutéw sztywnosci lub sprezystosci i innych cech prébek materiatéw pobranych

z nawierzchni niezbednych do projektowania grubosci naktadki wzmacniajacej

4, ocena odpornosci na koleinowanie (deformacje lepkoplastyczne) warstw asfaltowych

5. okreslenie wedtug p. 4.2. sposobu przebudowy: w gtagb, w gére, mieszany

6. przyjecie wstepnej propozycji wzmocnienia nawierzchni

7. okreslenie charakterystyki uktadu wielowarstwowego wzmacnianej konstrukcji nawierzchni
8. okreslenie stanu naprezen i odksztatcenn w nawierzchni

9. obliczenie trwatosci zmeczeniowej
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10. poréwnanie obliczonej trwatosci zmeczeniowej z obliczonym ruchem catkowitym (jesli
trwato$é zmeczeniowa jest mniejsza niz ruch catkowity, to nalezy ponownie zaprojektowac
nawierzchnie).

7.5.3 Wykonanie odwiertéw i pobranie prébek z nawierzchni przeznaczonej do
wzmocnienia

Aby uzyskac dane niezbedne do projektowania wzmocnienia metodg mechanistyczng, nalezy
wykonaé odwierty w istniejgcej nawierzchni z takg czestotliwoscig, ktéra umozliwi wystarczajgce
rozpoznanie konstrukcji nawierzchni. Rozmieszczenie i liczba odwiertéw powinna by¢ planowana
indywidualnie, poniewaz jest zalezna od jednorodnosci badanej konstrukcji nawierzchni. W
przecietnych warunkach zaleca sie wykonanie odwiertéw w przekrojach poprzecznych
rozmieszczonych nie rzadziej niz co okoto 0,5 km. Odwierty powinny by¢ rozmieszczone w przekroju
poprzecznym w nastepujgcy sposob:

. w nawierzchniach nie skoleinowanych jeden odwiert w przekroju pod sladem prawego
kota
. w nawierzchniach skoleinowanych dwa odwierty, pod sladem prawego kota i w srodku

pomiedzy sladami.

Liczba odwiertéw moze by¢ wieksza i powinna by¢ kazdorazowo ustalona w zaleznosci od oceny
jednorodnosci nawierzchni. Dotyczy to zwtaszcza drég o zréznicowanej konstrukcji nawierzchni.

W decyzji o sposobie przebudowy nawierzchni (w gtgb, w gére lub mieszany) nalezy wzigé pod uwage
ocene odpornosci na koleinowanie istniejgcych warstw asfaltowych. Ocene te nalezy przeprowadzi¢
zgodnie z p. 4.2.5.3. Na jej podstawie nalezy podja¢ decyzje o pozostawieniu warstw lub ich
frezowaniu, lub recyklingu. Nalezy ewentualnie indywidualnie zaplanowac i wykona¢ dodatkowe
niezbedne badania nawierzchni.

Wiercenia w gruncie podtoza nalezy wykonac¢ po wykonaniu odwiertu przez nawierzchnie, do
gtebokosci co najmniej 2 m od spodu konstrukcji. Nalezy pobraé prébki z kazdej warstwy gruntu
podtoza. Nalezy tez oceni¢ poziom zwierciadta wody gruntowej.

Jezeli sg obawy co do zageszczenia podtoza, to dodatkowo nalezy wykona¢ sondowanie gruntu.

7.5.4 Okreslenie grubosci warstw i rodzaju materiatéw w istniejqcej nawierzchni

Grubosci warstw nalezy zmierzy¢ z doktadnoscig do 1 mm. Rodzaj materiatéw w poszczegdlnych
warstwach nawierzchni nalezy oceni¢ makroskopowo. Jezeli jest to z jakichkolwiek powodéw
utrudnione, to nalezy przeprowadzi¢ badania laboratoryjne niezbedne do okreslenia rodzaju
materiatow.

Zaleca sie dokonywania rozpoznania konstrukcji nawierzchni metodg radarowg, poniewaz pozwala
ona na okreslenie zmiennosci uktadu warstw w sposéb ciaggty. Procedure pomiarowg podano w
Zataczniku D 7.

Rozpoznaniu konstrukcji metodg radarowg towarzyszg tzw. odwierty kalibracyjne. Rdzenie uzyskane
z odwiertdow mozna wykorzysta¢ do badan materiatowych warstw konstrukcyjnych.
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7.5.5 Badania modutéw i innych cech materiatow pobranych z nawierzchni
niezbednych do projektowania grubosci naktadki wzmacniajqgcej

7.5.5.1 Ocena modutéw sprezystosci warstw istniejgcej nawierzchni na podstawie
pomiaréw czaszy ugieé

Ocene modutéw sprezystosci warstw i podtoza badanych konstrukcji na podstawie czaszy ugiec
nalezy obowigzkowo wykonywa¢ przy nawierzchniach obcigzonych ruchem kategorii od KR5 do KR7.

Pomiar czaszy ugie¢ nalezy wykonywac ugieciomierzem dynamicznym FWD. Dopuszcza sie
stosowanie innych urzadzen, takich jak ugieciomierz dynamiczny HWD, belka Benkelmana,
krzywiznomierz, ugieciomierz Lacroix, Dynaflex lub innych réwnowaznych urzadzen pod warunkiem,
ze moduty sprezystosci warstw wyznaczone z pomiardow tymi urzgdzeniami bedg tozsame z
obliczonymi z pomiarow FWD. Wykonawca badan musi udokumentowac ten fakt posiadaniem
wiarygodnych i sprawdzonych formut przeliczeniowych. Nalezy przyjmowac obcigzenie ptyty
pomiarowej lub kota samochodu 50 kN, co odpowiada przyjetemu w KTKNPP obcigzeniu
rownowaznej osi standardowej 100 kN.

Identyfikacja modutow sprezystosci warstw na podstawie pomiardw czaszy ugiec polega na
wyznaczeniu modutéw warstw i podtoza w sprezystej potprzestrzeni warstwowej bedgcej modelem
rzeczywistej konstrukcji nawierzchni (rys. 5).

E,, vy

E, v,

E; v;

Rysunek 5. Model konstrukcji nawierzchni do identyfikacji modutéw sprezystosci warstw
nawierzchni i podtoza gruntowego

Istota procesu identyfikacji modutéw polega na aproksymacji pionowych przemieszczen konstrukcji
nawierzchni pomierzonych na powierzchni jezdni (tworzgcych tzw. czasze ugieé) przemieszczeniami
obliczonymi na modelu.

Identyfikacje modutdw mozna przeprowadzi¢ wykorzystujgc programy opracowane przez
producentdw i dotagczone do urzgdzen pomiarowych. W razie braku takich programéw mozna
oblicza¢ moduty warstw metodg minimalizacji funkcji celu opisanej zaleznoscig [13]:
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vF Ik

A= k—lOO% Réwnanie 7
2 W,
j=1
k
w ktorej:
k
F=2(w;-u; )% Réwnanie 8
j=1
w; przemieszczenie obliczone w modelu, w = f(E;, v;, h;, n, a, q, r}, z})
uj przemieszczenie zmierzone na powierzchni nawierzchni w odlegtosci r; od obcigzenia
k liczba punktéw tworzgcych czasze ugiec
n liczba warstw, k>n
E; modut sprezystosci i-tej warstwy nawierzchni
Vi wspotczynnik Poissona i-tej warstwy nawierzchni
h; grubosc¢ i-tej warstwy nawierzchni.

W zaleznosci (7) zmiennymi decyzyjnymi (wielkosciami poszukiwanymi) s moduty sprezystosci
warstw i podtoza. Minimalizacje funkcji (7) mozna przeprowadzi¢, wykorzystujgc dowolny algorytm
optymalizacyjny a celem jest maksymalne dopasowanie czaszy teoretycznej do pomierzonej (im
mniejsza bedzie wartos¢ A).

Badania ugie¢ nalezy przeprowadza¢ wedtug zasad podanych w zatgczniku D 4. Ze wzgledu na
zaleznos$¢ modutu sprezystosci warstwy asfaltowej od temperatury, uzyskane z identyfikacji moduty
sprezystosci warstw asfaltowych nawierzchni nalezy przeliczy¢ na moduty odpowiadajgce
temperaturze rownowaznej 10°C, przyjetej do projektowania. Wartos$¢ temperatury rwnowaznej
ustalono w IBDiM na podstawie badan [14].

W przeliczaniu modutéw warstw asfaltowych do temperatury rownowaznej nalezy postugiwac sie
wzorem empirycznym opracowanym w IBDiM, na podstawie pracy [15]:

E =E;+(0,77 + 0,023-T) ROwnanie 9
w ktérym:
E; — modut warstw asfaltowych w temperaturze pomiaru (MPa),
T —temperatura pomiaru (°C).

Modut podtoza mozna réwniez przeliczaé¢ na warunki odpowiadajace obliczeniowym okresom,
wprowadzajgc wspotczynniki sezonowe.

Wartosci modutéw sprezystosci warstw nalezy wykorzystaé do oceny nosnosci oraz projektowania
wzmochien wedtug zasad podanych w p. 7.5.5.8.
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7.5.5.2 Laboratoryjne badania modutu sztywnosci warstw asfaltowych

Badania laboratoryjne modutu sztywnosci warstw asfaltowych nalezy obowigzkowo wykonac¢ do
projektowania wzmocnien nawierzchni kategorii ruchu KR3 — KR7.

Nalezy sprawdzi¢, czy w odwiercie wystepujg warstwy asfaltowe, czy smotowe. W zaleznosci od tego
zaplanowac dalsze postepowanie. Warstwy te nalezy badac i ocenia¢ oddzielnie.

Do badania modutu sztywnosci mieszanki mineralno-asfaltowe] (warstwy asfaltowej) moga by¢
stosowane rézne metody, zapewniajgce mozliwosé powtarzalnego obcigzenia probki i rejestracji
reakcji materiatu (badanie stanu naprezenia i odksztatcenia). Zalecane sg metody stosowane w
Polsce:

e 4 punktowego zginania (prébka belki prostopadtosciennej)
e Sciskania —rozciggania (z lub bez ci$nienia bocznego) (prébka walcowa)
* rozciggania posredniego (prébka walcowa).

Najprostszg jest metoda 3 (rozciggania posredniego). Metody 1 i 2 sg bardziej skomplikowane, lecz
pozwalajgcg na wszechstronniejsze zbadanie materiatu i okreslenie précz modutu sztywnosci (w
funkcji temperatury i czestotliwosci) takze wspodtczynnika Poissona (badania pod obcigzeniem
powtarzalnym belki czteropunktowo zginanej lub osiowego $ciskania w réznej temperaturze i z réing
czestotliwoscig obcigzenia [16,17]).

Modut sztywnosci wyznaczony w temperaturze réwnowaznej (10°C) pod obcigzeniem w czasie nie
dtuzszym niz 0,1 s moze by¢ traktowany jako modut sprezystosci do projektowania wzmocnienia
metodg mechanistyczng z zatozeniem warstw sprezystych (odpowiada to w badaniu metodg 4PB
temperaturze 10°C i czestotliwosci 10 Hz).

Badanie modutu sztywnosci powinno by¢ wykonane w temperaturze réwnowaznej (10°C) przyjetej
do projektowania nawierzchni. W razie braku dokfadniejszych danych indywidualnych o
temperaturze warstw nawierzchni i ich temperaturze réwnowaznej, zaleca sie stosowanie wartosci
przyjetych w KTKNPP.

Blizsze dane na temat rozktadu temperatury w nawierzchni w zaleznosci od temperatury powietrza
zima i latem mozna znalez¢ w pracy [18].

Odwiert z nawierzchni wielowarstwowe]j powinien by¢ pociety na poszczegdlne warstwy. Mozna
stosowac dwa sposoby:

. podziat na warstwy takie, jakie wystepujg w konstrukcji nawierzchni (np.: Scieralna,
wigzaca itp.) o réznej grubosci dla kazdego odwiertu
. podziat na pakiety warstw o réwnej grubosci rzedu 50 — 75 mm.

Ten drugi sposéb jest zalecany w wypadku trudnosci rozréznienia warstw lub ich rozdzielenia, lub
zbyt matej grubosci pojedynczych warstw.

Wyniki badan laboratoryjnych modutu sztywnosci warstw asfaltowych nalezy wykorzystaé do
weryfikacji wynikéw obliczerh odwrotnych modutu na podstawie badania ugie¢ FWD. Jesli réznica
miedzy wartosciami modutu wyznaczonymi tymi dwiema metodami nie przekracza 20% wiekszej
wartosci, to wyniki mozna uznac za poprawne i do dalszej analizy nalezy przyja¢ mniejsze wartosci.
Jesli réznica przekracza 20%, to nalezy sprawdzi¢ poprawnosc obliczen i wynikéw badan.
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7.5.5.3 Badania laboratoryjne warstw asfaltowych w celu uproszczonego oszacowania
modutu sztywnosci

Modut sztywnosci mozna oceniaé w sposdb szacunkowy na podstawie cech fizycznych mieszanek
mineralno-asfaltowych. Ten sposdb mozna stosowac w projektowaniu wzmocnienia nawierzchni
drég kategorii KR1 i KR2. Sposdb ten dopuszcza sie rowniez w okresie przejsciowym (do czasu
upowszechnienia metody mechanistycznej i metod badan materiatéw) w projektowaniu wzmocnien
nawierzchni drég kategorii ruchu KR3 i KR4.

Do szacunkowej oceny modutéw sztywnosci niezbedne sg nastepujgce dane:

. zawartos$¢ objetosciowa asfaltu w materiale kazdej warstwy
o zawartos¢ objetosciowa kruszywa w materiale kazdej warstwy
J penetracja, temperatura mieknienia i indeks penetracji wyekstrahowanego asfaltu.

Cechy te nalezy okreslaé, oznaczajac gestosé i gestosc objetosciowg probek oraz badajgc cechy
wyekstrahowanego asfaltu.

Modut sztywnosci mieszanki mineralno-asfaltowej mozna ocenia¢ szacunkowo wedtug jedne;j z
dostepnych metod analitycznych, np. SPDM Shell, NOAH Nynas.

7.5.5.4 Laboratoryjne badania modutu sprezystosci warstw zwiqgzanych spoiwem
hydraulicznym

W projektowaniu wzmocnien nawierzchni drég kategorii ruchu KR3-KR7 modut sprezystosci warstw
sztywnych (zwigzanych spoiwem hydraulicznym) nalezy okresla¢ w badaniach jedng z metod:
rozciggania posredniego, zginania, Sciskania lub rozciggania pod obcigzeniem krétkotrwatym
powtarzalnym.

W wypadku drdég nizszej kategorii ruchu KR1 i KR2 dopuszcza sie szacunkowg ocene modutu na
podstawie wynikdw badania wytrzymatosci prébek na sciskanie. Ocene szacunkowg dopuszcza sie
takze w okresie przejsciowym w projektowaniu wzmocnienia nawierzchni drég KR3 i KR4.

7.5.5.5 Badania gruntu podloza

Nalezy wykona¢ badania makroskopowe i badania klasyfikacyjne gruntu podtoza wedtug p. 4.2.4.
Nalezy takze okresli¢ jego wilgotnosé. Ocene modutu sprezystosci podtoza mozna dokonywad
szacunkowo na podstawie rodzaju gruntéw. W wypadku drég o nizszej kategorii ruchu KR1-3 zaleca
sie, a w wypadku drég o kategorii ruchu KR4-7 wymaga sie okreslanie wskaznika nosnosci CBR
podtoza gruntowego (laboratoryjnie wedtug normy PN-S-02205 zat. A). Alternatywnie, w okresie
jesiennym (po duzych opadach) lub na wiosne oceny modutu sprezystosci podtoza mozna dokonac
metoda ,in situ” sondg DCP okreslajgc CBR wg Zatacznika B 2 lub na podstawie badania VSS
okreslajac E, wg Zatacznika B 3. Modut sprezystosci podtoza z gruntéw piaszczystych mozna ustalac¢
na podstawie badania ptytg dynamiczng okreslajgc E, wg Zatgcznika B 4. Do projektowania
konstrukcji nawierzchni metodg mechanistyczng na podstawie wskaznika CBR mozna przyjmowac
przyblizong wartos¢ modutu sprezystosci podfoza gruntowego obliczong ze wzoru (wedtug TRRL
[19]):

E., =17,6-CBR** Réwnanie 10

Esp modut sprezystosci podtoza gruntowego, MPa
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CBR  kalifornijski wskaznik nosnosci gruntu, %.

Ponadto nalezy stosowad nastepujgcy zaleznos¢ modutéw sprezystosci podtoza gruntowego:
E., =E, Réwnanie 11

7.5.6 Ocena istniejgcych warstw nawierzchni i wybor sposobu przebudowy

Ocene i wybor nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami podanymi w p. 4.2.

7.5.7 Przyjecie wstepnej propozycji wzmocnienia nawierzchni

Projektant po podjeciu decyzji o sposobie przebudowy powinien przyjgé uktad warstw:

. pozostawionych z istniejgcej nawierzchni
. warstw wymienionych (recyklowanych lub nowych)
. warstw tworzgcych naktadke wzmacniajacg nawierzchnie.

W projektowaniu przebudowy konstrukcji nawierzchni nalezy spetni¢ wymagania:

. nowa konstrukcja nawierzchni powinna zapewniaé zachowanie wymaganej trwatosci
zmeczeniowej

. grubosé i materiat poszczegdlnych warstw starych i nowych powinny spetniac przypisane
im funkcje nosnosci i zabezpieczenia konstrukcji przed uszkodzeniem czynnikami
atmosferycznymi oraz wymagania technologiczne; nalezy kierowac sie zaleceniami
technologicznymi KTKNPP oraz zaleceniami technologicznymi podanymi w niniejszym
Katalogu w czesci zawierajgcej opisujacej techniki napraw.

7.5.8 Okreslenie charakterystyki uktadu wielowarstwowego wzmacnianej konstrukcji
nawierzchni

P-obcigzenie kota, S0kN
g-cishienie kontaktowe

Nowe warstwy
asfaltowe

Stare warstwy
asfaltowe

Podbudowa
niezwigzana

-+

Podioze
gruntowe
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Rysunek 6. Schemat wzmocnienia konstrukcji nawierzchni naktadka warstw asfaltowych

P-ohcigzenie kota, 50kN
g-ciSnienie kontaktowe

e Nowe warstwy
asfaltowe
Nowa warstwa
posrednia
niezwigzana

Stare warstwy
asfaltowe

Podbudowa
niezwigzana

Podtoze
gruntowe

Rysunek 7. Schemat wzmocnienia konstrukcji nawierzchni naktadka warstw asfaltowych i warstwa
posrednia niezwigzang

Schematy uktadoéw wielowarstwowych konstrukcji nawierzchni przedstawiajg rys. 6 i 7. Pierwszy
rysunek przedstawia model konstrukcji nawierzchni ze wzmocnieniem w postaci warstw asfaltowych,
a drugi model konstrukcji nawierzchni ze wzmocnieniem w postaci warstwy posredniej i warstw
asfaltowych.

Aby scharakteryzowad uktad wielowarstwowy, nalezy podac nastepujace wtasciwosci kazdej
warstwy:

. modut sztywnosci (sprezystosci) E
. wspotczynnik Poissona v
. grubosé h.

Modut sprezystosci E istniejgcych warstw nawierzchni nalezy okresli¢ w sposéb podany w p. 7.5.5.1.
Modut warstw nawierzchni o kategorii ruchu od KR5 do KR7 nalezy okresla¢ w badaniu FWD oraz w
badaniach laboratoryjnych pod obcigzeniem krétkotrwatym powtarzalnym.

Modut sprezystosci E projektowanych warstw konstrukcji nawierzchni nalezy okresli¢ w zaleznosci od
parametréw technicznych tych warstw. W wypadku nawierzchni o kategorii ruchu od KR5 do KR7
zaleca sie sprawdzenie modutu sztywnosci mieszanek mineralno-asfaltowych zaprojektowanych do
tych warstw w bezposrednim badaniu laboratoryjnym.

Wspodtczynnik Poissona v warstw istniejgcych i projektowanych mozna okresli¢ na podstawie
doswiadczenia i danych literaturowych. Jesli to mozliwe, to nalezy zweryfikowac zatozone wartosci w
bezposrednim badaniu laboratoryjnym pod obcigzeniem powtarzalnym prébek odwierconych z
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istniejgcej nawierzchni lub przygotowanych w laboratorium (projektowanych mieszanek mineralno-
asfaltowych).

Do projektowania nalezy przyjgé obcigzenie obliczeniowe w postaci pojedynczego kota o obcigzeniu
50 kN i ci$nieniu kontaktowym 850 kPa.
7.5.9 Okreslenie stanu naprezen i odksztatcen w nawierzchni

Stan naprezen i odksztatcen w konstrukcji nawierzchni nalezy okresli¢ z wykorzystaniem modelu
wielowarstwowej potprzestrzeni sprezystej. Do tego celu mozna zastosowaé jedno z dwéch

rozwigzan:
. analityczne
. metody elementéw skonczonych.

Mozna przy tym wykorzystaé profesjonalne programy komputerowe lub inne sprawdzone programy
wiasne.

Odksztatcenia od naprezen rozciggajacych nalezy okresli¢ w spodzie warstw asfaltowych naktadki
oraz w spodezie istniejgcych warstw asfaltowych. Na gérnej powierzchni podtoza gruntowego okresli¢
nalezy odksztatcenia od naprezen sciskajgcych. W spodzie warstw zwigzanych spoiwami
hydraulicznymi nalezy okresli¢ odksztatcenia od naprezen rozciggajgcych lub naprezenia rozciggajace,
w zaleznosci od stosowanego kryterium zmeczeniowego.

7.5.10 Okreslenie trwatosci zmeczeniowej wzmacnianej konstrukcji nawierzchni

Trwato$é zmeczeniowg wzmacnianej konstrukcji nawierzchni nalezy okresli¢, stosujac kryteria
zmeczeniowe. Zaleca sie stosowanie kryteriéw zmeczeniowych Instytutu Asfaltowego [20].

Kryterium spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych

Wzdr okreslajgcy trwatos¢ zmeczeniowg warstw asfaltowych podany w metodzie Instytutu
Asfaltowego jest nastepujacy:

Nf*' =184-C-(6167-10° - &' -|E

0,854
| ) Réwnanie 12

w ktérym:

Nf"sf liczba obcigzen do wystapienia spekan zmeczeniowych na 20% powierzchni jezdni

& odksztatcenia rozciggajgce (wartos¢ bezwzgledna)
|E| modut sztywnosci mieszanki mineralno-asfaltowej, MPa
C =10" Réwnanie 13
Vi . .
M=484.| ———-0,69 | Réwnanie 14
V, +V,
V, zawartos$¢ objetosciowa asfaltu, %
v, zawartosé objetosciowa wolnej przestrzeni, %.

Kryterium deformaciji strukturalnych nawierzchni (podtoza gruntowego)
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Zalezno$¢ pomiedzy dopuszczalng liczbg powtarzalnych obcigzen N do powstania krytycznej
deformacji strukturalnej réwnej 12,5 mm a odksztatceniem pionowym na powierzchni podtoza
gruntowego &, jest nastepujaca:

g, =K@/N?)" Réwnanie 15

w ktére;j:

N& liczba dopuszczalnych obcigzen do wystgpienia krytycznej deformacji strukturalnej w
konstrukcji nawierzchni

k, m  wspodtczynniki doswiadczalne, réwne odpowiednio:
k=1,0510"
m =0,223.

Kryterium zmeczeniowe warstw zwigzanych spoiwami hydraulicznymi

Kryterium zmeczeniowe warstw zwigzanych spoiwami hydraulicznymi mozna przyjmowac w postaci
wzoru Dempseya [21 ]:

logN ™ =11784-12121-(c/Ry,) Réwnanie 16
w ktérym:
Ny liczba obcigzen do wystgpienia spekan zmeczeniowych podbudowy zwigzanej spoiwem
hydraulicznym
o] naprezenie poziome, jakie wystepuje w spodzie warstwy podbudowy zwigzanej spoiwem

hydraulicznym pod obcigzeniem osig obliczeniowg
R.in  wytrzymatos¢ materiatu podbudowy na rozciaganie przy zginaniu.

Projektant moze stosowac inne kryteria zmeczeniowe, o ile wykaze ich przydatnos¢ w danych
warunkach klimatycznych i materiatowych oraz dokona wiarygodnego poréwnania z kryteriami
przyjetymi w KTKNPP i podanymi w pracy [22]. W szczegdlnosci nie zaleca sie stosowania kryteriéw
zmeczeniowych  powodujgcych  projektowanie  zbyt cienkich warstw  wzmocnienia i
niedowymiarowanie konstrukcji nawierzchni.

Pozostata trwatos¢ zmeczeniowa istniejgcych warstw asfaltowych po wzmocnieniu powinna by¢
okreslona z uwzglednieniem szkody zmeczeniowej, jakiej doznaty te warstwy w okresie ich
eksploatacji przed wzmocnieniem, ze wzoru:

Nasf.poz‘ = Nasf obl. * (1_ N przen / Nasf.istn.) Réwnanie 17

w ktérym:

N ast.poz. POZOstata trwatod¢ zmeczeniowa istniejgcych warstw asfaltowych po wzmocnieniu, liczba osi
100 kN/pas

N asr.on. trwato$é zmeczeniowa istniejacych warstw asfaltowych obliczona z analizy uktadu
wielowarstwowego okreslonego dla stanu po wzmocnieniu nawierzchni
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N pren. liczba obcigzen osi 100 kN, ktérg przeniosty warstwy asfaltowe nawierzchni w czasie
eksploatacji do wzmocnienia

N osfistn. trwatod¢ zmeczeniowa istniejgcych warstw asfaltowych obliczona z analizy ukfadu
wielowarstwowego okreslonego dla stanu po wybudowaniu.

W nawierzchniach kategorii KR1 i KR2 szkode zmeczeniowg N zen/N astistn Mozna okreslaé w
przyblizony sposéb na podstawie oceny stanu technicznego nawierzchni.

N.stistn. Moze by¢ obliczana metodami empirycznymi zaktadajac parametry warstw asfaltowych po
wybudowaniu lub przyjmowana jako trwatosé¢ zmeczeniowa warstw asfaltowych wynikajgca z
projektu konstrukcji istniejgcej nawierzchni.

Algorytm obliczania trwatosci wzmacnianej nawierzchni metodg mechanistyczng pokazano na rys. 8.
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Badania rozpoznawcze
Badania uzupetniajace

Dane i zatozenia

Okreslenie konstrukcji nawierzchni:

0  warstwy stare (pozostawione)
O  warstwv nowe

Badania laboratoryjne materiatow
warstw istniejagcych i nowych

Dane: h;, E;, v;

Kryteria:
0 zmeczenia warstw asfaltowych
0  odksztatcenia podtoza

d
o
A 4
p
P Obliczenie ruchu catkowitego
o
archiwalnego, N,cn
\
g
Obliczenie ruchu catkowitego
d
- prognozowanego, N,
\
»
Ll
\ 4

Y

Obliczenie trwatosci istniejgcej (pozostawionej) konstrukcji nawierzchni

Obliczenie odksztatcen: € 4., € o

.

Y

Obliczenie trwatosci: N; = min { N; =5, N; &'}

N

Y

Obliczenie szkody zmeczeniowej warstw asfaltowych: D = (Ng,en/N¢

A

asf-S:

)-100%

A 4

Obliczenie trwatosci wzmocnionej konstrukcji nawierzchni

Obliczenie odksztatcen: € 54y, € 4st5) € gr

Y Y

|, 7,

Obliczenie trwatosci: N; = min { N; *™, N; ****.(1-D/100), N, ¥" }
—> Nc > Nf
N, < N; [ Y
Niedowymiarowanie
Rozwigzanie poprawne POWTORNE
N, << Ny OBLICZENIA
A
Przewymiarowanie

Rysunek 8. Algorytm projektowania konstrukcji nawierzchni podatnej metoda mechanistyczng
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7.5.11 Przyktad obliczania wzmocnienia konstrukcji nawierzchni metodq

mechanistycznq

Dane ogdlne

. Droga dwupasowa jednojezdniowa

o Rok budowy drogi 1997

. Przyjety termin remontu —rok 2012

. Zaktadana trwatos$¢ konstrukcji nawierzchni po remoncie — 20 lat
o Stan nawierzchni:

O wystepujg drobne uszkodzenia warstwy Scieralnej

0 wystepujg pojedyncze taty z betonu asfaltowego

0 nie wystepujg spekania poprzeczne i zmeczeniowe
0 gtebokosc kolein nie przekracza 10 mm.

Ruch drogowy

Ruch archiwalny

Dane o istniejgcym ruchu drogowym uzyskano z danych archiwalnych na podstawie pomiaréow

generalnych prowadzonych co 5 lat. Wyniki pomiaréw oraz obliczenie ruchu drogowego, ktéry odbyt

sie na drodze od czasu jej budowy przedstawiono w tablicy 11.

Tablica 11. Dane archiwalne o ruchu drogowym (ruch w obu kierunkach)

Rok 1997 | Rok 2002 | Rok 2007 | Rok 2012

Pojazdy ciez b jazdd

jaz y.cngzarowe ez przyczep [pojazdow 1134 1416 1750 5312
rzeczywistych na dobe]
Poiazdy cies i Tooiazdd

jaz y'cngzarowe z przyczepami [pojazdow 116 15 194 266
rzeczywistych na dobe]
Autobusy [pojazddw rzeczywistych na dobe] 58 64 80 94
Liczba osi obliczeniowych 100 kN na dobe Ng7=846 | Ny,=1058 | Ny7;=1320 | N;,=1748

Wspdtczynniki przeliczeniowe samochodéw ciezarowych na osie obliczeniowe 100 kN przyjeto

zgodnie z Katalogiem Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych:

. samochody ciezarowe bez przyczep
o samochody ciezarowe z przyczepami
. autobusy

podstawie zaleznosci:

r,=0,50
r,=1,80
r;=1,20.
Srednioroczny ruch dobowy w okresie 15 lat eksploatacji (od 1997 do 2012 roku) obliczono na

5X(N97 +N02)+5X(Noz +N07)+5X(N07 + le)

1

SDR:flezxf3x( .

Roéwnanie 18

SDR = 612 osi 100 kN na dobe na obliczeniowy pas ruchu.

)

15 lat
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Ze wzgledu na dwupasowy przekrdj drogi zastosowano wspotczynnik obliczeniowego pasa ruchu
f1=0,5. Ze wzgledu na szerokosc¢ pasa ruchu 3,5 m f,=1,0. Ze wzgledu na pochylenie niwelety 3%
f3:1,0.

Sumaryczny, przeniesiony ruch drogowy do wzmocnienia obliczono na podstawie zaleznosci:

N =SDR-T -365 Réwnanie 19

przen
w ktérym:

T liczba lat eksploatacji istniejacej drogi, T = 15 lat.

N przen = 612:15-365 = 3,4 mlIn osi 100 kN na obliczeniowy pas ruchu
Ruch prognozowany

Dane na temat prognozowanego ruchu drogowego uzyskano na podstawie prognoz ruchu. Wyniki
obliczen prognozowanego ruchu drogowego przedstawiono w tablicy 12. W obliczeniach ruchu
prognozowanego zatozono, ze po remoncie nawierzchni dopuszczone bedg do ruchu pojazdy o
nacisku na o$ do 115 kN.

Tablica 12. Prognozowany ruch drogowy (ruch w obu kierunkach)

Rok 2012 | Rok 2017 | Rok 2022 | Rok 2027 | Rok 2032

Pojazdy ciezarowe bez przyczep

[pojazddw rzeczywistych na dobe] 2312 2884 3510 4560 >>40
POJz.;)zdy,uezarowe. Z przyczepami 266 348 458 562 682
[pojazdow rzeczywistych na dobe]

Autobusy [pojazddow rzeczywistych 94 112 120 154 178

na dobe]

Liczba osie obliczeniowych 100 kN

na dobe N1,=1748 |Ny7=2203 | N»»,=2723 | N»7=3476 | N3;=4211

Srednioroczny ruch dobowy w okresie 20 lat eksploatacji (od 2012 do 2032 roku) obliczono na
podstawie zaleznosci:

SDR =f. xf. xf ><(SX(NQ+N17)_|_5><(N17+|\|22)_i_5><(l\|22"’N27)+5x(N27"'Nm)]x 1
1 X Ty XTy

2 2 2 2 20 lat
Réwnanie 20

SDR = 1423 osi 100 kN na dobe na obliczeniowy pas ruchu.
Catkowity, prognozowany ruch drogowy po wzmocnieniu obliczono z zaleznosci:

N =SDR-T -365 Réwnanie 21

calk

N, =SDR-T-365 Réwnanie 22

w ktorej:
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T liczba lat eksploatacji istniejacej drogi, T = 20 lat.
N, =1423-20-365 = 10,4 min osi 100 kN na obliczeniowy pas ruchu.

Catkowity ruch prognozowany jest to ruch drogowy, ktdry przeniesie konstrukcja nawierzchni w
zaktadanym okresie eksploatacji po wzmocnieniu.

Istniejgca konstrukcja nawierzchni

Dane o grubosci warstw nawierzchni oraz zastosowanych materiatach uzyskano z wykonanych
odwiertéw. Istniejgca nawierzchnia ma konstrukcje przedstawiong na rysunku 9.

warstwy asfaltowe 18 cm
podbudowa ttuczniowa 28 cm
podsypka piaskowa 20 cm
podtoze gruntowe — piasek gliniasty

Rysunek 9. Istniejgca konstrukcja nawierzchni

Dane o nosnosci poszczegdlnych warstw konstrukcji nawierzchni uzyskano na podstawie pomiaréw
ugieciomierzem udarowym FWD, wykonanych w okresie wiosennym w roku 2012 po rozmarznieciu
podtoza. Grubos$ci oraz state materiatowe poszczegdlnych warstw nawierzchni przedstawiono w
tablicy 13.

Tablica 13. State materiatowe poszczegdinych warstw nawierzchni na podstawie odwiertow i
wynikéw badan FWD

Warstwa nawierzchni Grubos¢ warstwy, cm | Modut sprezystosci, MPa | Wspétczynnik Poissona’
Warstwy asfaltowe 18 8000 0,3
Podbudowa ttuczniowa 28 310 0,3
Podsypka piaskowa 20 80 0,3
Podtoze gruntowe - 40 0,35

* wartos$¢ wspotczynnika Poissona zatozona

W celu weryfikacji wynikow obliczenia modutu sztywnosci warstw na podstawie badania ugie¢ FWD
zbadano réwniez metodg posredniego rozciggania w aparacie NAT modut sztywnosci sprezystej
warstw asfaltowych (Scieralnej i wigzacej) istniejgcej nawierzchni. Przyjeto temperature badania
+10°C, ktdrg zatozono jako temperaturg réwnowazng w rejonie, w ktérym potozona jest droga.

Uzyskane wyniki przedstawiono w tablicy 14.
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Tablica 14. Modut sztywnosci warstw asfaltowych istniejacej nawierzchni w +10°C

Lp. Warstwa Scieralna Warstwa wigzaca

1 9420 MPa 8940 MPa

2 8 620 MPa 8 050 MPa

3 10 340 MPa 8 650 MPa

4 9 830 MPa 9120 MPa

5 10 600 MPa 8 340 MPa
Srednio 9 760 MPa 8 620 MPa

Wartosci modutu sztywnosci obliczone na podstawie ugie¢ zmierzonych FWD sg mniejsze niz
wyznaczone z badan laboratoryjnych. Do dalszych obliczen przyjeto mniejszg warto$¢ modutu
sztywnosci warstw asfaltowych, jako bezpieczniejsze zatozenie.

Na podstawie badan laboratoryjnych okreslono proporcje objetosciowe najnizszej warstwy
asfaltowej, ktére przedstawiono w tablicy 15. Do obliczen trwatosci zmeczeniowej okreslono state
materiatowe najnizszej warstwy asfaltowej, poniewaz tam wystepujg najwieksze odksztatcenia i tam
inicjujg sie spekania zmeczeniowe.

Tablica 15. Proporcje objetosciowe najnizszej warstwy asfaltowej oraz wiasciwosci asfaltu

Wtasciwosé Wartos¢
Zawartos$¢ asfaltu, % m/m 5,1
Objetosciowa zawartos¢ asfaltu, % v/v 12,1
Zawarto$¢ wolnej przestrzeni, % v/v 5,7
Objetosciowa zawartos¢ kruszywa, % v/v 82,2
Penetracja, 0,1 mm 43
Temperatura mieknienia, °C 51

Na podstawie danych podanych w tablicy 15 wyznaczono z uzyciem programu BANDS modut
sztywnosci réwny 13 300 MPa. Dla uproszczenia przyjeto, ze jest to modut sztywnosci catego pakietu
warstw asfaltowych po wybudowaniu w roku 1997.

Obliczenie trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni po wybudowaniu

Do obliczen przyjeto schemat konstrukcji nawierzchni przedstawiony na rysunku 10 (przedstawiono
na nim takze nowe warstwy asfaltowe).
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Koto zastepcze

H, nowe warstwy asfaltowe, Ey, vy
£ 35&”
H;=18 cm stare warstwy asfaltowe

E;=13 300 MPa (rok 1997), v,=0,3
E;=8000 MPa(rok2012), v,=0,3

Ems

—

H;=28 cm podbudowa ttuczniowa

Es=310 MPa, vs=0,3

Hz=20 cm podsypka piaskowa
E;=80 MPa, v4=0,3

Podtoie gruntowe s
— piasek gliniasty )

E:=40 MPa,
v£=0,35

Rysunek 10. Schemat konstrukcji nawierzchni przyjety do obliczen (na rysunku pokazano takze
nowe warstwy asfaltowe)

Trwato$é zmeczeniowgq istniejgcej konstrukcji nawierzchni po wybudowaniu obliczono, stosujgc
kryteria Instytutu Asfaltowego. Odksztatcenia wystepujace w nawierzchni pod obcigzeniem osig 100
kN, przy cisnieniu kontaktowym 850 kPa i pojedynczym sladzie kotowym, obliczono z uzyciem
programu komputerowego wykorzystujgcego teorie wielowarstwowe]j potprzestrzeni sprezyste;j.

. poziome odksztatcenie rozciggajgce na spodzie istniejgcych warstw asfaltowych:
Eas” = 86,9-10°

. pionowe odksztatcenie Sciskajgce na gérze podtoza gruntowego:
€q = 261,610,

Trwato$é zmeczeniowg warstw asfaltowych ze wzgledu na spekania obliczono wedtug rownan (12)
(3133) (14), zaktadajac:

. E modut sztywnosci warstw asfaltowych po wybudowaniu, E=13 300 MPa
. V, objetosciowa zawartos¢ asfaltu, Vy,=12,1 %
. V, zawartos$¢ wolnej przestrzeni, V, = 5,7 %.

N.stistn. = 7,1 min obcigzen osi 100 kN.
Trwato$é nawierzchni ze wzgledu na odksztatcenia trwate obliczono wedtug rownania (17).

N: = 15,5 mlIn obcigzen osi 100 kN.
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Jako decydujace przyjeto kryterium spekan warstw asfaltowych (mniejsze z dwdch kryteriow):
N = 7,1 mln obcigzen osi 100 kN.
Okreslenie technologii przebudowy

Poniewaz na nawierzchni wystepuja tylko powierzchniowe uszkodzenia warstwy Scieralnej, a koleiny
nie przekraczajg gtebokos$ci 10 mm (klasa A), zatozono, ze nawierzchnia moze by¢é wzmocniona
nowymi warstwami asfaltowymi bez koniecznosci usuwania istniejgcych warstw asfaltowych i bez
ingerencji w istniejgcy konstrukcje nawierzchni.

Grubos¢ nowych warstw zostanie dobrana w dalszej czesci tego przyktadu na podstawie obliczen
trwatosci zmeczeniowej.

State materiatowe nowych warstw asfaltowych

Modut sztywnosci nowych warstw asfaltowych wyznaczono w zaleznosci od podanych proporcji
objetosciowych mieszanek oraz przyjetej temperatury rownowaznej ze wzgledu na zmeczenie, ktéra
przyjeto jako réwng t = 10°C.

Do obliczen przyjeto asfalt 50/70, o zatozonych wtasciwosciach ($rednich) podanych w tablicy 16.

Tablica 16. Przyjete do obliczen zatozone wtasciwosci asfaltu

Witasciwosé Wartosc
Penetracja, 0,1 mm 65
Temperatura mieknienia, °C 48

Przyjete proporcje objetosciowe nowych warstw asfaltowych przedstawiono w tablicy 17.

Tablica 17. Proporcje objetosciowe i modut sztywnosci nowych warstw asfaltowych

Mieszanka Zawartos$¢ Objetosciowa | Zawartosc Objetosciowa | Modut
asfaltu, %m/m | zawartosc¢ wolnej zawartosé sztywnosci,
asfaltu, %v/v przestrzeni, kruszywa, %v/v | MPa
%v/v
Beton asfaltowy 5,7 14,2 3,0 82,8 8920
warstwy scieralnej
Beton asfaltowy 4,6 11,5 6,0 83,0 10 000
warstwy wigzacej

Wspdtczynnik Poissona nowych warstw asfaltowych w temperaturze +10°C przyjeto v=0,3.

Modut sztywnosci warstw asfaltowych obliczono metodg SHELLa w temperaturze +10°C i
czestotliwosci 10 Hz. Wykorzystano program komputerowy BANDS.

Obliczenie trwatosci zmeczeniowej wzmocnionej konstrukcji nawierzchni

Grubos$¢ warstw wzmacniajacych dobrano metoda préb. Do obliczen przyjeto schemat przedstawiony
na rysunku 10.

Proba pierwsza
Do obliczen przyjeto wzmocnienie:

. warstwa Scieralna 3 cm
o warstwa wigzaca 7 cm.
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Odksztatcenia wystepujgce w nawierzchni pod obcigzeniem osig 100 kN, przy ci$nieniu kontaktowym
850 kPa i pojedynczym $ladzie kotowym, obliczono programem komputerowym opartym o teorie
wielowarstwowe] potprzestrzeni sprezyste;j.

. poziome odksztatcenie rozciggajgce na spodzie nowych warstw asfaltowych:
N -6
€t =5,5-10

. poziome odksztatcenia rozciggajgce na spodzie starych warstw asfaltowych:
€as = 63,8,0-10°

. pionowe odksztatcenie Sciskajgce na gérze podtoza gruntowego:
£q = 173-10°,

Trwato$é zmeczeniowa nowych warstw asfaltowych wynosi (wg wzoru (12)) zaktadajac:

. E modut sztywnosci warstw asfaltowych po wybudowaniu, E=10 000 MPa
. V, objetosciowa zawartos$¢ asfaltu, Vy,=11,5 %
. V, zawartos¢ wolnej przestrzeni, V, =6,0 %

N¢*™ = 6,1 -10° min obciazen osi 100 kN

Trwato$é zmeczeniowa starych warstw asfaltowych wynosi (wg wzoru (12)) zaktadajac:

. E modut sztywnosci warstw asfaltowych po wybudowaniu, E=8 000 MPa
. V, objetosciowa zawartos¢ asfaltu, V,=12,1 %
. V, zawartos$¢ wolnej przestrzeni, V, = 5,7 %:

N " = 30,3 mIn obciazer osi 100 kN

Pozostata trwatos¢ zmeczeniowa starych warstw asfaltowych (wg wzoru (17)):
N**"°2 = 15 8 mIn obciazeri osi 100 kN

Trwato$é nawierzchni ze wzgledu na odksztatcenia trwate wynosi (wg wzoru (15)):
N:#" = 99,0 miliona obcigzer osi 100 kN.

Jako decydujace przyjeto kryterium spekan starych warstw asfaltowych.

N¢ = 15,5 miIn osi 100 kN

Obliczona trwatosé zmeczeniowa konstrukcji nawierzchni jest znacznie wieksza od prognozowanego
ruchu sumarycznego N, wynoszgcego 10,4 min .

Whiosek: przyjete wzmocnienie nawierzchni jest zbyt grube.
Proba druga
Do obliczen przyjeto wzmocnienie:

o warstwa $cieralna 3 cm

. warstwa wyréwnawcza minimum 5 cm.
Odksztatcenia wystepujace w nawierzchni pod obcigzeniem osig 100 kN, przy ci$nieniu kontaktowym
850 kPa i pojedynczym $ladzie kotowym, obliczono programem komputerowym opartym o teorie
wielowarstwowe] potprzestrzeni sprezyste;j.

o poziome odksztatcenie rozciggajgce na spodzie nowych warstw asfaltowych:
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€. = 3,0-10°

. poziome odksztatcenie rozciggajgce na spodzie starych warstw asfaltowych:
S _ 6
€. = 72,0-10

. pionowe odksztatcenie Sciskajgce na gorze podtoza gruntowego:
€g = 192-10°,

Trwato$é zmeczeniowa nowych warstw asfaltowych wynosi (wg wzoru (12)):

N; ™ = 4,5.10® mIn obciazen osi 100 kN

Trwato$é zmeczeniowa starych warstw asfaltowych wynosi (wg wzoru (12)):
N;*"* = 20,3 min obciazen osi 100 kN

Pozostata trwatos¢ zmeczeniowa starych warstw asfaltowych (wg wzoru (17)):
N*"°? = 10,6 mIn obciazeri osi 100 kN

Trwatos$é nawierzchni ze wzgledu na odksztatcenia trwate wynosi (wg wzoru (15)):
N:#" = 62,1 miliona obcigzen osi 100 kN.

Jako decydujace przyjeto kryterium spekan warstw asfaltowych.

N¢ =10,6 min osi 100 kN

Obliczona trwatosé zmeczeniowa konstrukcji nawierzchni jest nieznacznie wieksza od
prognozowanego ruchu sumarycznego, wynoszacego 10,4 min obcigzen osi 100 kN.

Whiosek: wzmocnienie nawierzchni przyjete jest prawidtowo.

8 Mrozoodpornos¢ podloza

W wypadku, gdy w podtozu wystepujg grunty wysadzinowe lub watpliwe, nalezy sprawdzic, czy
rzeczywista grubos¢ wszystkich warstw zaprojektowanej, przebudowanej nawierzchni (tacznie
nowych i starych) wraz z ulepszonym podtozem nie jest mniejsza od podanej w tablicy 18, w ktorej h,
oznacza gtebokos¢ przemarzania gruntéw w rejonie projektowanej drogi, przyjmowang zgodnie z p.
9.33 KTKNPP. Jezeli warunek ten nie jest spetniony, to konstrukcje przebudowywanej nawierzchni
nalezy zaprojektowaé powtdrnie.

Tablica 18. Wymagana grubos¢ konstrukcji nawierzchni (warstwy nowe i stare) i ulepszonego
podtoza ze wzgledu na mrozoodpornos¢

Kategoria ruchu Grupa nos$nosci podtoza z gruntéw wysadzinowych lub watpliwych, h,, m
GliG2 G3 G4
KR1 0,40 h, 0,50 h, 0,60 h,
KR2 0,45 h, 0,55 h, 0,65 h,
KR3 0,50 h, 0,60 h, 0,70 h,
KR4 0,55 h, 0,65 h, 0,75 h,
KR5 0,60 h, 0,70 h, 0,80 h,
KR6 i KR7 0,65 h, 0,75 h, 0,85 h,
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9 Poszerzenie jezdni i utwardzone pobocze

Konstrukcja nawierzchni poszerzenia jezdni i utwardzonego pobocza powinna gwarantowad te samg
nosnosc¢ (trwatos¢ zmeczeniows).

Konstrukcja poszerzenia przekroju powinna by¢ dostosowana do pozostawionej czesci konstrukcji
istniejgcej nawierzchni oraz odpowiednio z nig potgczona schodkowo. Przesuniecie kolejnych warstw
nawierzchni powinno by¢ nie mniejsze niz 1,5 grubosci wyzej potozonej warstwy (np. grubosé
warstwy scieralnej 4 cm — przesuniecie w warstwie wigzgcej co najmniej 6 cm, grubos¢ warstwy
wigzacej 8 cm — przesuniecie w warstwie podbudowy co najmniej 12 cm, grubos¢ podbudowy
asfaltowej 14 cm — przesuniecie w warstwie podbudowy niezwigzanej co najmniej 21 cm), patrz

rysunek 11. W potgczeniu warstw mozna stosowac geosyntetyki.

Warstwa scieralna

Warstwy Warstwa wigzaca
asfaltowe

Warstwa podbudowy

Podbudowa

Podtoze
gruntowe

Rysunek 11. Schemat potaczenia starej konstrukcji nawierzchni z jej poszerzeniem

10 Zalecenia technologiczne doboru materialéw i warstw remontu lub
przebudowy

10.1 Zalecenia poprawy warunkéw gruntowo-wodnych

Prawidtowe odwodnienie korpusu drogowego, a szczegdlnie wykonanego z gruntdow o matej
wodoprzepuszczalnosci (wspdtczynnik filtracji k10 < 1 m/dobe, okreslony wg PKN-CEN ISO/TS 17892-
11) pozwala na uzyskanie wzrostu stabilnej no$nosci korpusu i podtoza drogowego.

Stosowane rozwigzania odwodnienia, w tym rozwigzania uszczelnienia, powinny by¢ zgodne z
zaleceniami w Zatgczniku D 6.

Ewentualna poprawa odwodnienia korpusu drogowego powinna obejmowac podane dalej elementy.

o Usprawnienie odptywu wody z nieutwardzonych powierzchni poboczy, skarp, rowéw
odptywowych i stokowych poprzez utrzymanie spadku poprzecznego > 3% poboczy
przylegtych do skarp rowéw odwadniajgcych i utrzymanie wtasciwej geometrii rowdéw
zgodnie z wymaganiami w Rozporzgdzeniu MTiGM. W wykopach, na odcinkach, gdzie
woda powierzchniowa powoduje uszkodzenie powierzchni korpusu drogowego lub brak
jest miejsca na wykonanie gtebokich rowdéw, nalezy stosowac prefabrykowane korytkowe
urzadzenia $ciekowe. Powinny one by¢ utozone na nosnej i szczelnej podbudowie z
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gruntéw stabilizowanych cementem lub podsypce zwirowej na podtozu uszczelnionym
barierg geosyntetyczna.

. Usprawnienie odwodnienia wgtebnego.

. Do obnizenia poziomu wody gruntowej nalezy stosowac¢ dren umieszczony pod dnem
rowu, scieku prefabrykowanego lub w pasie dzielagcym jezdnie. Dren powinien by¢
utozony na gtebokosci wiekszej od gtebokosci przemarzania gruntow.

. Do odprowadzenia wody przedostajacej sie z powierzchni pasa drogowego do podtoza
nawierzchni, wrazliwego na dziatanie wody i mrozu zaleca sie stosowac dreny opaskowe
poprowadzone wzdtuz zewnetrznych krawedzi jezdni. Spéd drenu powinien byé
zagtebiony co najmniej 20 cm ponizej spodu najnizej potozonej warstwy konstrukcji
nawierzchni i powinien mie¢ spadek w kierunku poprzecznie rozmieszczonych drenéw
lub sgczkéw drenarskich tgczacych dren opaskowy ze skarpg rowu podtuznego (wylot
drenu powinien by¢ usytuowany powyzej 20 cm nad dnem rowu) lub kanalizacja
deszczowa. Nalezy jednak podkresli¢, ze najbardziej radykalnym sposobem ochrony
podtoza przed wnikaniem wody powierzchniowej jest uszczelnienie nawierzchni i
poboczy.

. Inne indywidualne rozwigzania urzadzen odwadniajacych uwzgledniajgce specyficzne
warunki otoczenia i podtoza mogg by¢ stosowane w szczegdlnosci na drodze
przebiegajgcej w terenie chronionym, w niekorzystnych warunkach wodno-gruntowych
w terenie gorskim, na obszarze osuwiskowym albo na terenie podlegajgcym wptywom
eksploatacji gérniczej. W zaleznosci od ww. warunkdéw indywidualne rozwigzania
urzadzen odwadniajacych powinny uwzgledniaé w szczegdlnosci:
¢ wykonanie uszczelnienia przekroju poprzecznego drogi (uszczelnione pobocza i rowy

odprowadzajgce wody opadowe)
e kanalizacje z elastycznych rur
e drenaz skarpowy
e dreny pionowe, studnie drenarskie i chtonne.

Warunki odprowadzenia wéd opadowych z pasa drogowego do odbiornikéw wodnych lub do ziemi
powinny spetnia¢ wymagania okreslone w Zatgczniku D 6.

10.2 Podstawowe zalecenia wykonania remontu lub przebudowy asfaltowej
nawierzchni drogowej

Podtoze gruntowe rodzime lub nasypowe powinno by¢ tak przygotowane, aby zapewnié
przeniesienie obcigzenia przekazywanego przez nawierzchnie oraz odpowiednie warunki
odwodnienia i mrozoodpornos¢ konstrukcji nawierzchni.

W przypadku przebudowy najwyzsza warstwa podtoza gruntowego w razie potrzeby powinna by¢
wzmocniona do grupy nosnosci G1. Warstwe te okresla sie mianem warstwy ulepszonego podtoza.
Ma ona zapewnié przeniesienie przez podtoze gruntowe obcigzenia ruchem technologicznym
pojazdéw podczas budowy nawierzchni drogi. Jezeli warstwa wzmacniajgca nie ulegnie
nadmiernemu uszkodzeniu podczas budowy drogi, to moze stanowi¢ dodatkowg warstwe
konstrukcyjna.

Nalezy zapewnié¢ mrozoodpornosé podtoza gruntowego nawierzchni (szczegdlnie w wypadku
wystepowania w podtozu gruntéw wysadzinowych lub watpliwych). Jezeli warunek ten nie jest
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spetniony, to nalezy najnizej potozong warstwe ulepszonego podtoza odpowiednio pogrubic.
Warstwe te nazywa sie mrozoochronna.

Podbudowa nawierzchni moze by¢ jedno- lub wielowarstwowa. Podbudowa wielowarstwowa sktada
sie najczesciej z dwdch warstw:

. podbudowy pomocniczej,
. podbudowy zasadnicze;j.

Podbudowa pomocnicza moze byé wykonana z wielu materiatéw, w szczegdlnosci z takich, jak:

e mieszanka kruszyw mineralnych,
¢ kruszywo mineralne zwigzane spoiwem hydraulicznym,
e kruszywo mineralne zwigzane lepiszczem asfaltowym.

Podbudowa zasadnicza nawierzchni asfaltowej jest zazwyczaj wykonana z mieszanki mineralno-
asfaltowe;.

Nawierzchnia asfaltowa sktada sie zazwyczaj z trzech warstw:

e podbudowy,
e warstwy wigzacej,
e warstwy Scieralne;j.

Kazda z warstw jest rozktadana zazwyczaj w pojedynczej operacji.

Jezeli warstwa nawierzchni wedtug dokumentac;ji projektowej jest zbyt gruba, aby mozna byto jg
roztozyc i zages$ci¢ w pojedynczej operacji, to warstwa ta moze sie sktadaé z dwdch warstw
technologicznych, z ktérych kazda jest roztozona i zageszczona w odrebnej operacji. Nalezy zapewni¢
petne potfgczenie miedzy tymi warstwami.

Dwie warstwy nawierzchni, np. wigzaca i Scieralna, mogg by¢ roztozone i zageszczone w pojedynczej
operacji (warstwy kompaktowe).

Asfaltowa warstwa podbudowy moze by¢ potozona na warstwie podbudowy z kruszywa
niezwigzanego lub zwigzanego spoiwem hydraulicznym. Jezeli jest to warstwa niezwigzana, to
nawierzchnia nazywana jest ,podatng”, a jezeli jest zwigzana hydraulicznie, to nazywana jest
,potsztywna”.

Podbudowa asfaltowa jest wykonywana z betonu asfaltowego AC P lub z betonu asfaltowego o
wysokim module sztywnosci AC WMS (na drogach KR3-KR7).

Warstwa wigzaca jest uktadana na warstwie podbudowy asfaltowej (w nawierzchniach drég o matym
obcigzeniu warstwa wigzgca moze by¢ potozona na podbudowie niezwigzanej lub zwigzanej spoiwem
hydraulicznym). Warstwa ta moze by¢ wykonana z betonu asfaltowego AC W lub z betonu
asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS (na drogach KR3-KR7), lub z asfaltu porowatego,
jesli projektowana cicha nawierzchnia zawiera dwuwarstwowy uktad asfaltu porowatego (warstwy
wigzaca i Scieralna),.

Podbudowa i warstwa wigzgca spetniajg role warstw nosnych nawierzchni drogowej. Powinny
zapewni¢ nawierzchni nosnosc i odpornos$é na zmeczenie warstw zwigzanych asfaltem lub spoiwem
hydraulicznym oraz odpornos¢ na deformacje trwate podtoza gruntowego.
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Asfaltowa warstwa scieralna jest wierzchnig warstwg nawierzchni, ktéra jest w kontakcie z kotami
pojazddw oraz jest bezposrednio narazona na czynniki Srodowiskowe i klimatyczne. Warstwa
Scieralna powinna zapewnié: wtasciwosci przeciwposlizgowe, réwnos¢, matg hatasliwosé ruchu,
odpornos¢ na pekanie zmeczeniowe, odpornosc na pekanie niskotemperaturowe, odpornosé na
dziatanie wody i srodkéw odladzajgcych oraz w razie potrzeby paliwa i ognia.

Warstwa $cieralna moze by¢ wykonana z betonu asfaltowego AC S, z mieszanki SMA, z betonu
asfaltowego do bardzo cienkich warstw BBTM, z asfaltu lanego MA lub asfaltu porowatego PA.

W warstwie Scieralnej moze by¢ stosowany asfalt lany pod warunkiem rozktadania mechanicznego,
natomiast rozktadanie reczne asfaltu lanego jest dopuszczalne wytgcznie w $ciekach
przykraweznikowych.

W warstwie $Scieralnej moze by¢ stosowany asfalt porowaty. Mozna tez stosowac¢ dwuwarstwowy
uktad ztozony z warstw asfaltu porowatego: Scieralnej i wigzgcej. Wéwczas warstwa Scieralna ma
drobniejsze uziarnienie niz warstwa wigzaca.

Gtéwnym celem stosowania asfaltu porowatego jest zmniejszenie hatasliwosci ruchu pojazddéw. Efekt
ten jest zauwazalny zwtaszcza w nawierzchni z dwiema warstwami asfaltu porowatego (obnizenie
poziomu hatasu nawet o 10 dB(A)).

Zastosowanie asfaltu porowatego powinno uwzgledniaé wptyw warunkow klimatycznych na trwatosc
nawierzchni, bezpieczenstwo ruchu drogowego w wyniku pogorszenia wtasciwosci
przeciwposlizgowych oraz zwiekszenie czestosci zabiegéw zimowego utrzymania.

W polskich warunkach klimatycznych nie nalezy stosowa¢ asfaltu porowatego w nawierzchniach
mostowych, ze wzgledu na ryzyko zamarzania wody i sliskoSci nawierzchni.

Beton asfaltowy, mieszanki SMA i BBTM oraz asfalt porowaty PA sg mieszankami watowanymi, tj.
zageszczanymi walcami.

Asfalt porowaty nalezy zageszcza¢ walcami statycznymi (nie mozna stosowac walcéw wibracyjnych).
Asfalt lany jest mieszankg samozageszczalng, tj. nie wymagajacg zageszczania walcami.

Warstwy asfaltowe nawierzchni drogowej powinny by¢ dobrze potgczone ze sobg podczas budowy.
Potaczenie miedzywarstwowe zapewnia wspodtprace warstw w przenoszeniu obcigzenia kotami
pojazddow na wszystkie warstwy asfaltowe oraz nizsze warstwy podbudowy i podtoza gruntowego.

Potgczeniami technologicznymi sg potgczenia réznych warstw ze sobg lub tych samych warstw
wykonywanych w réznym czasie.

W projektowaniu nawierzchni drég w terenie zabudowy lub drég zamiejskich w poblizu terenéw
zamieszkatych nalezy uwzglednic¢ potrzebe zmniejszenia hatasu generowanego przez kontakt kota
pojazdu z nawierzchnig. W tym celu w warstwie $cieralnej zaleca sie stosowanie mieszanki
mineralno-asfaltowej o sprawdzonej zdolnosci zmniejszania hatasu toczenia két pojazdu.

W tablicy 19 przedstawiono aktualng propozycje kwalifikacji nawierzchni drogowych pod wzgledem
generowania hatasu [23]

Tablica 19. Kwalifikacja nawierzchni drogowych pod wzgledem hatasliwosci

Klasa Wartosci poziomu dzwieku, dB(A) Przyktady warstw
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nawierzchni/Symbol L, (SPB-80) CPXI (80) s',cierzj\Inych
poszczegblnych klas
nawierzchni
Cicha NC <73,0 <93,5 e Jednowarstwowy
asfalt porowaty PA
8
e Dwuwarstwowy
asfalt porowaty PA
e Poroelastyczne
Zredukowanej 73,0+75,9 93,5 +96,4 e SMAS5,SMAS8
hatasliwosci ZH e AC5ACS8
e BBTMS8
e PA11
Normalnej hatasliwosci 76,0 +78,9 96,5 + 99,4 e SMA11
NH e BBTM11
e AC11
e Beton cementowy
teksturowany
Podwyzszonej 76,0+81,9 99,5+102,4 e Powierzchniowe
hatasliwosci PH utrwalenie
e Uszorstnione SMA
e SMA16
o ACI16
e Beton cementowy
o Kostka betonowa z
uktadem potaczen
Nadmiernej >82,0 >102,5 o Kostka kamienna
hatasliwosci e Kostka betonowa

bez potfaczen

e Beton cementowy
poprzecznie
rowkowany

W szczegdlnych warunkach moze by¢ wymagane rozjasnienie nawierzchni asfaltowej (np.

wyroéznionych paséw ruchu lub w tunelach). Mozna to uzyskaé dobierajgc materiaty do warstwy

Scieralnej: jasne kruszywa lub bezbarwne lepiszcza.

10.3 Wykonanie nawierzchni asfaltowej

10.3.1 Materialy do wykonania nawierzchni asfaltowej

10.3.1.1 Kruszywa do uszorstnienia

W celu zwiekszenia wspétczynnika tarcia wykonanej warstwy $cieralnej, w poczgtkowym okresie jej

uzytkowania, zaleca sie jej posypanie kruszywem mineralnym naturalnym lub sztucznym uzyskanym
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z przekruszenia, zwanym ,,posypka”. Posypka moze by¢ otoczona lepiszczem w iloSci zapewniajacej
jej sypkos¢, wowczas jest zwana ,,posypka lakierowang”.

Uszorstnienie nalezy wykonac¢ bezposrednio po roztozeniu warstwy asfaltowej w poczgtkowym
okresie jej zageszczania.

Uszorstnienie wymagane jest na warstwie Scieralnej z mieszanki SMA lub asfaltu lanego.
Uszorstnienie moze by¢ stosowane na warstwie $cieralnej z betonu asfaltowego.

Nie stosuje sie posypki na warstwie $cieralnej z mieszanki BBTM, ktéra wykazuje wiekszg gtebokos¢
tekstury niz z mieszanki SMA.

Posypki nie nalezy stosowac na asfalcie porowatym.
Kruszywa do uszorstnienia warstwy Scieralnej powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 20.

Do uszorstnienia warstwy $cieralnej nalezy stosowac¢ kruszywo o wymiarze 2/4 lub 2/5. Do
uszorstnienia warstwy Scieralnej z asfaltu lanego mozna stosowa¢ kruszywo drobne.

Tablica 20. Wymagania dotyczace kruszywa (naturalnego lub sztucznego) do uszorstnienia warstwy
Scieralnej

Rodzaj lub wymiar kruszywa

Punkt WT-1 Wiasciwosci kruszywa
Kruszywa y Kruszywo 2/4,2/5
drobne ’
4.1.3. Uziarnienie wg PN-EN 933-1 Gr85 Gc90/10
Zawartos¢ pytu wg PN-EN 933-1; kategoria nie a) b)
4.1.6. Wyisza niz f3 fos ™ lub fy
Kanciastos¢ kruszywa drobnego wg PN-EN 933-6,
4.1.10. . . . . . Ecs Deklarowana -
rozdziat 8, kategoria nie nizsza niz
423, Odpornosé na polerow.anu? kl’l.,I.SZVWEl. yvg i PSV.e
PN-EN 1097-8, kategoria nie nizsza niz

4.3.1. Gestosc ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 1744-1

4.5.3. p.14.2; kategoria nie wyzsza niz

mpc0,1

3 dotyczy asfaltu lanego
bl dotyczy mieszanek watowanych

10.3.1.2 Materialy do uszczelnienia potqczen i krawedzi

Do uszczelniania potgczen technologicznych nalezy stosowac asfalty zwykte lub modyfikowane
polimerami. lub materiaty termoplastyczne (tasmy, pasty itp.) wedtug norm lub aprobat
technicznych.

Do uszczelniania krawedzi nalezy stosowac asfalt drogowy wedtug PN-EN 12591 lub asfalt
modyfikowany polimerami wedtug PN-EN 14023 ,, metodg na gorgco”, albo inne lepiszcza wedtug
aprobat technicznych.
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10.3.1.3 Lepiszcza do skropienia podtoza

Skropienie lepiszczem, w celu zapewnienia zwigzania uktadanej warstwy asfaltowej z podtozem (nizej
lezgcg warstwg), moze by¢ wykonane emulsjg asfaltowg wedtug PN-EN 13808, albo innym
materiatem wedtug norm lub aprobat technicznych. Rodzaj lepiszcza powinien by¢ dostosowany do
rodzaju materiatu w podtozu. Emulsje do konkretnych zastosowan nalezy dobrac na podstawie
normy .

Do taczenia warstw nawierzchni nalezy stosowac kationowe emulsje asfaltowe lub kationowe
emulsje asfaltowe modyfikowane polimerami. Kationowe emulsje modyfikowane polimerami stosuje
sie zwtaszcza pod cienkie warstwy asfaltowe na gorgco oraz do taczenia geosyntetykdéw z warstwami
asfaltowymi nawierzchni. W wypadku stosowania emulsji asfaltowej do skropienia podfoza z warstwy
niezwigzanej lub zwigzanej hydraulicznie nalezy uzy¢ emulsje o indeksie rozpadu od 120 do 180, a do
skropienia podtoza zawierajgcego spoiwo hydrauliczne — emulsje o pH wiekszym niz 4.

10.3.2 Podtoze pod warstwe asfaltowq

Podtoze pod warstwe asfaltowg moze stanowi¢ nowa warstwa podbudowy z kruszywa
niezwigzanego lub zwigzanego albo nowa warstwa asfaltowa. Podtozem moze by¢ réwniez stara
warstwa konstrukcji naprawianej nawierzchni, np. warstwa po frezowaniu, nawierzchnia z kostki
brukowej lub betonu cementowego.

Podtoze pod warstwe asfaltowg na catej powierzchni powinno by¢:

e ustabilizowane i nosne,
e czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostatosci luznego kruszywa,
e wyprofilowane, rdwne i bez kolein.

Jezeli nieréwnosci poprzeczne sg wieksze niz dopuszczalne, w wypadku podtoza pod warstwy
asfaltowe watowane (poza asfaltem lanym), to nalezy wyréwnac podtoze.

Tablica 21. Maksymalne nieréwnosci podtoza z warstwy starej nawierzchni pod warstwy asfaltowe
- z wytgczeniem warstwy wyrownawczej (pomiar tatg 4-metrowg lub rownowazng metod3)

Maksymalna nieréwnos¢ podtoza pod
warstwe, [mm]

Klasa drogi Element nawierzchni
Scieralng | wiazaca podbudowy
Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne, dodatkowe, 6 9 12
A 'S, GP wiaczania i wytgczania, jezdnie tacznic
Jezdnie MOP, utwardzone pobocza 9 12 15
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, wtgczania 9 12 15
i wytgczania, postojowe
G Z
Utwardzone pobocza 12 15 18
L, D, place, |WSszystkie pasy ruchu i powierzchnie
. . . . , 12 15 18
parkingi przeznaczone do ruchu i postoju pojazdow
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Rzedne wysokosciowe podtoza oraz urzagdzen usytuowanych w nawierzchni lub jg ograniczajgcych
powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa. Z podtoza powinien by¢ zapewniony odptyw wody.

Nie dopuszcza sie, aby w podtozu byty koleiny lub inne zagtebienia mogace powodowacé zwiekszone
zaleganie wody, co jest szczegdlnie wazne w wypadku pozostawienia istniejgcych szczelnych warstw
asfaltowych.

Oznakowanie poziome na warstwie podtoza nalezy usungc.

Nieréwnosci podtoza (w tym powierzchnie istniejgcej warstwy Scieralnej) nalezy wyréwnac poprzez
frezowanie lub wykonanie warstwy wyréwnawczej.

Wykonane w podtozu taty z materiatu o mniejszej sztywnosci (np. taty z asfaltu lanego w betonie
asfaltowym) nalezy usungé, a powstate w ten sposdb ubytki wypetni¢ materiatem o wtasciwosciach
zblizonych do materiatu podstawowego (np. wypetni¢ betonem asfaltowym). Nie dotyczy to
wypadku, gdy uktadana na podtozu warstwa bedzie miata sztywnos¢ zblizong do materiatu w tatach
(np. taty z asfaltu lanego i warstwa $cieralna z asfaltu lanego).

W celu polepszenia potgczenia miedzy warstwami technologicznymi nawierzchni powierzchnia
podtoza powinna by¢ w ocenie wizualnej chropowata.

Jezeli podtoze jest nieodpowiednie, to nalezy ustali¢, jakie specjalne srodki nalezy podjac¢ przed
wykonaniem warstwy asfaltowe;j.

Szerokie szczeliny w podtozu nalezy wypetni¢ odpowiednim materiatem, np. zalewami drogowymi
wedtug PN-EN 14188-1 lub PN-EN 14188-2 albo innymi materiatami wedtug norm lub aprobat
technicznych.

Na podtozu wykazujgcym zniszczenia w postaci siatki spekan zmeczeniowych lub spekan
poprzecznych zaleca sie stosowanie membrany przeciwspekaniowej, np. specjalnej mieszanki
mineralno-asfaltowej, warstwy SAMI lub z geosyntetykéw wedtug norm lub aprobat technicznych.

Podtoze pod warstwe z asfaltu porowatego nalezy uszczelnié, chyba ze jest wykonane réwniez

z asfaltu porowatego (dotyczy warstw Scieralnej i wigzgcej z asfaltu porowatego) lub z asfaltu lanego.
W tym celu na podtozu nalezy wykona¢ warstwe wodoszczelng, np. z asfaltu modyfikowanego

w ilosci od 2 do 3 kg/m? posypana grysem otoczonym lepiszczem (jak do posypki) w ilosci od 5 do

10 kg/m?. Pod warstwe wigzgcg mozna zastosowaé wodoszczelng mate zbrojong geosyntetykiem.

10.3.3 Polqgczenie miedzywarstwowe

Uzyskanie wymaganej trwatosci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potgczenia miedzy
warstwami i ich wspétpracy w przenoszeniu obcigzenia nawierzchni ruchem. Wymagane wartosci
wytrzymatosci na $cinanie potgczenia miedzy warstwami asfaltowymi podano w tablicy 22.

Tablica 22. Wymagana wytrzymatos$¢ na $cinanie potaczenia miedzy warstwami asfaltowymi

nawierzchni
Potgczenie miedzy warstwami Wymagana wytrzymatos¢ na $cinanie, MPa
KR1+2 KR3+7
Scieralna/Wiazaca 1,0 1,0
Wigzaca/Podbudowa 0,7 0,7
Podbudowa/Podbudowa ” nie dotyczy 0,7

7 Nie dotyczy warstw kompaktowych
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| ®) Je$li podbudowa sktada sie z kilku warstw asfaltowych

Badanie potgczenia miedzywarstwowego powinno by¢ wykonywane w nawierzchniach drég KR3+7.
Czesto$¢ pobierania probek powinna wynosi¢ 1 prébka na 15 000 m® wykonanej nawierzchni.

Podtoze powinno byc¢ skropione lepiszczem asfaltowym wedtug PN-EN 13808. Ma to na celu poprawe
potgczenia miedzy warstwami konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem
wody miedzy warstwami.

Skropienia lepiszczem nie nalezy stosowac na izolacji przeciwwodnej obiektéw inzynierskich oraz na
podtozu pod asfalt lany.

Pod warstwe z mieszanki BBTM oraz asfaltu porowatego PA (jezeli uktad dwuwarstwowy PA, to pod
nizszg warstwe) nalezy stosowac zwiekszong ilo$¢ skropienia lepiszczem, zblizong do gérnej granicy
wymagan (tablica 23).

W wypadku podtoza z izolacji przeciwwodnej nalezy postepowac wedtug wskazan producenta lub
zapisdw w normach albo aprobatach technicznych.

Skropienie lepiszczem powinno by¢ wykonane w ilosci podanej w przeliczeniu na pozostate lepiszcze
(tablica 22). Okreslenie iloSci skropienia lepiszcza na drodze nalezy wykona¢ wedtug PN-EN 12272-1.

W wypadku duzej ilo$ci pozostatego lepiszcza, np. powyzej 0,5 kg/m?, oraz zastosowaniu emulsji
asfaltowej moze byc¢ konieczne wykonanie skropienia w kilku warstwach, aby zapobiec sptynieciu
i powstaniu katuz lepiszcza.

Tablica 23. Zalecane ilosci pozostatego lepiszcza do skropienia podfoza pod warstwe asfaltowqg

llo$¢ pozostatego

Uktadana warstwa asfaltowa Podtoze pod warstwe asfaltowa lepiszcza [kg/m?]

Podbudowa/nawierzchnia ttuczniowa 0,7+1,0

Podbudowa z kruszywa stabilizowanego

L 0,5+0,7
mechanicznie

Podbudowa z betonu asfaltowego AC
lub AC WMS Podbudowa z chudego betonu lub gruntu

" . . 0,3:0,5% +0,7:1,0”
stabilizowanego spoiwem hydraulicznym

Nawierzchnia asfaltowa o chropowatej

. . 0,2+0,5
powierzchni

Warstwa wigzgca z betonu .
asfaltowego AC lub AC WMS Podbudowa asfaltowa 0,3+0,5
Warstwa wigzaca z asfaltu Podbudowa asfaltowa 2,0+3,0c)
porowatego PA
Warstwa Scieralna z betonu . .
asfaltowego AC Warstwa wigzaca asfaltowa 0,1+0,3
Warstwa $cieralna z mieszanki SMA  |Warstwa wigzaca asfaltowa 0,1+0,3 J
Warstwa $cieralna z mieszanki BBTM |Warstwa wigzgca asfaltowa 0,4+0,8 9
Warstwa $cieral falt

arstwa scieraina z astaitu Warstwa wigzaca asfaltowa 2,0+3,0 o

porowatego PA d)
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a) zalecana emulsja o pH >4

b) zalecana emulsja modyfikowana polimerem posypana grysem 2/5 w celu uzyskania membrany
poprawiajgcej potgczenie oraz zmniejszajacej ryzyko spekan odbitych

c) zalecana emulsja modyfikowana polimerem; ilos¢ emulsji nalezy dobrac z uwzglednieniem stanu podtoza
oraz porowatosci mieszanki SMA, BBTM lub PA, jezeli mieszanka ma wiekszg zawartos¢ wolnych przestrzeni, to
nalezy uzy¢ wiekszg ilos¢ lepiszcza do skropienia, ktdre po utozeniu warstwy scieralnej uszczelni jg

d) jezeli warstwa wigzaca jest z asfaltu porowatego, to nie nalezy stosowac skropienia

Skrapianie podtoza nalezy wykonywad rownomiernie stosujgc rampy do skrapiania, np. skrapiarki do
lepiszczy asfaltowych. Dopuszcza sie skrapianie reczne lancg w miejscach trudno dostepnych (np.
Scieki uliczne) oraz przy urzadzeniach usytuowanych w nawierzchni lub jg ograniczajgcych. W razie
potrzeby urzadzenia te nalezy zabezpieczy¢ przed zabrudzeniem. Skropione podtoze nalezy wytgczyc
z ruchu publicznego przez zmiane organizacji ruchu.

W wypadku stosowania emulsji asfaltowej podtoze powinno by¢ skropione przed ukfadaniem
warstwy asfaltowej w celu odparowania wody, w zaleznosci od ilosci emulsji asfaltowej:

¢ 8 h w wypadku zastosowania wiecej niz 1,0 kg/m?,
¢ 1 hw wypadku zastosowania od 0,5 do 1,0 kg/m?,
¢ 0,5 hw wypadku zastosowania do 0,5 kg/m?.

Czas ten nie dotyczy skrapiania rampg zamontowang na rozktadarce.
10.3.4 Polgczenia technologiczne

10.3.4.1 Uwagi ogélne
Wsrdd potaczen technologicznych wyrdznia sie:

e ztgcza podtuzne i poprzeczne (potaczenia tego samego materiatu wykonywanego w réznym
czasie),

e spoiny (potaczenia réznych materiatéw, np. asfaltu lanego i betonu asfaltowego oraz warstwy
asfaltowej z urzadzeniami obcymi w nawierzchni lub jg ograniczajgcymi).

Potaczenia technologiczne powinny by¢ jednorodne i szczelne.
Potaczenia technologiczne w warstwie z asfaltu porowatego oraz jej krawedzi nie nalezy uszczelnia¢

materiatami do uszczelnien. Projekt konstrukcji powinien zapewni¢ odprowadzenie wody z warstw
porowatych.

Ztacza podtuznego nie nalezy umiejscawia¢ w sladach két. Nalezy unikaé umiejscawiania ztgczy
w obszarze poziomego oznakowania jezdni.

Ztacza podtuzne miedzy pasami kolejnych warstw technologicznych nalezy przesungé wzgledem
siebie o co najmniej 15 cm w kierunku poprzecznym do osi jezdni.

Ztacza poprzeczne miedzy dziatkami roboczymi uktadanych paséw kolejnych warstw
technologicznych nalezy przesung¢ wzgledem siebie o co najmniej 2 m w kierunku podtuznym do osi
jezdni.
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10.3.4.2 Zigcza

10.3.4.2.1 Technologia rozktadania ,gorace przy goracym”

Do metody tej sg uzywane rozktadarki pracujgce obok siebie. Wydajnosci wstepnego zageszczania
stotami rozktadarek muszg by¢ do siebie dopasowane. Przyjeta technologia robot ma zapewnic
prawidtowe i szczelne potaczenie uktadanych paséw warstwy technologicznej. Zazwyczaj warunek
ten zapewnia sie przez zminimalizowanie odlegtosci miedzy rozktadarkami tak, aby odlegtos¢ miedzy
uktadanymi pasami nie byta wieksza niz dtugosc¢ rozktadarki oraz druga w kolejnosci rozktadarka
nadktadata mieszanke na pierwszy pas.

10.3.4.2.2 Technologia rozktadania ,gorace przy zimnym”

Wczesniej wykonany pas warstwy technologicznej powinien mie¢ wyprofilowang krawedz,
rownomiernie zageszczong, bez pekniec. Krawedz ta nie moze by¢ pionowa, lecz powinna by¢ skosna.
Przygotowanie krawedzi polega na odcieciu waskiego pasa wzdtuz krawedzi cieptej warstwy.

Na krawedzi pasa warstw wigzgcej i Scieralnej nalezy naniesc¢ lepiszcze lub inny materiat do ztgczy,
w ilosci co najmniej 50 g na 1 cm grubosci warstwy na 1 metr biezgcy krawedzi.

Na krawedz pasa warstw wigzacej i Scieralnej nie nalezy nanosic¢ lepiszczy uzywanych do potgczenia
miedzywarstwowego.

W wypadku, gdy jeden z paséw warstwy technologicznej jest z asfaltu lanego, wéwczas miedzy
uktadanymi pasami nalezy wykona¢ spoine zamiast ztgcza.

10.3.4.3 Zakorniczenie dziatki roboczej

Zakonczenie dziatki roboczej dotyczy wystgpienia przerw w uktadaniu pasa warstwy technologicznej
na czas, po ktérym temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej obnizy sie poza dopuszczalng
granice. W takim wypadku wykonywanie warstwy technologicznej z mieszanek watowanych (nie
dotyczy asfaltu lanego) nalezy poprzedzi¢ usunieciem utozonego wczesniej pasa warstwy o dtugosci
do 3 m. Nalezy usung¢ fragment pasa warstwy na catej jego grubosci. Na tak powstatg krawedz
nalezy nanies¢ lepiszcze lub inny materiat (np. tasmy lub pasty termoplastyczne) do ztgczy w ilosci co
najmniej 50 g na 1 cm grubosci warstwy na 1 metr biezacy krawedzi. Nie dopuszcza sie stosowania
lepiszcza asfaltowego do wykonywania poprzecznych spoin technologicznych warstw scieralnych
wykonanych z mieszanki SMA lub BBTM.

Ztaczy nie uszczelnia sie w warstwach porowatych (asfaltu porowatego lub porowatej mieszanki
BBTM).
10.3.4.4 Spoiny

Spoiny wykonywane sg w wypadku wszelkich potgczen technologicznych warstwy z asfaltu lanego
oraz w wypadku potgczen warstw wigzacej i scieralnej z urzgdzeniami w nawierzchni lub ja
ograniczajacymi.

Spoiny wykonuje sie z materiatéw termoplastycznych (tasmy, pasty itp.). Grubos$¢ materiatu
termoplastycznego do spoiny powinna wynosic¢:

e nie mniej niz 10 mm przy grubosci warstwy technologicznej do 2,5 cm,
e nie mniej niz 15 mm przy grubosci warstwy technologicznej wiekszej niz 2,5 cm.
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10.3.4.5 Spoin nie uszczelnia sie w warstwach porowatych (asfaltu porowatego lub
porowatej mieszanki BBTM).Krawedzie

W wypadku warstwy Scieralnej rozktadanej przy urzadzeniach ograniczajgcych nawierzchnie, ktorych
goérna powierzchnia ma by¢ w jednym poziomie z powierzchnig tej nawierzchni (np. sciek uliczny,
korytka odwadniajgce) oraz gdy spadek jezdni jest w strone tych urzadzen, to powierzchnia warstwy
Scieralnej powinna by¢ wyzsza 0 0,5+1,0 cm.

W wypadku warstw nawierzchni z mieszanki watowanej bez urzadzen ograniczajgcych ja (np.
kraweznikow) krawedziom nalezy nadac spadki o nachyleniu nie wiekszym niz 2:1, a za pomocg
odpowiednich srodkéw technicznych (np. zamontowanych na walcu drogowym elementéw
wykanczajacych) wykonac krawedzie w linii prostej i docisngé rownomiernie na catej dtugosci.

Krawedzie warstw z asfaltu lanego nalezy zakonczy¢ pionowo.

Po wykonaniu nawierzchni asfaltowej o jednostronnym nachyleniu jezdni nalezy uszczelni¢ krawedz
potozong wyzej, a w strefie zmiany przechyiki - obie krawedzie. W tym celu boczng powierzchnie
krawedzi nalezy pokryé gorgcym lepiszczem w ilosci 4,0 kg/m?. Lepiszcze powinno by¢ naniesione
odpowiednio szybko tak, aby krawedzie nie ulegty zabrudzeniu. Nizej potozona krawedz (z wyjatkiem
strefy zmiany przechytki) powinna pozosta¢ nieuszczelniona.

Uwaga: nie nalezy uszczelniaé krawedzi warstwy z asfaltu porowatego.

Krawedz kolejnych warstw moze by¢ uszczelniona jednoczesnie, jezeli kolejne warstwy uktadane sg
bezposrednio jedna po drugiej oraz jezeli zabezpieczy sie krawedzie przed zanieczyszczeniem.

Jezeli kolejno uktadane warstwy sg uszczelniane odrebnie, to przylegajgca powierzchnie odsadzki
danej warstwy nalezy rowniez uszczelni¢ na szerokosci co najmniej 10 cm.

W wypadku nakfadania warstwy na nawierzchnie przeznaczong do ruchu nalezy odpowiednio
uksztattowac krawedz naktadanej warstwy, taczacej jg z nizszg warstwa, aby ztagodzi¢ wjazd z nizszej
warstwy na wyzsza.

W tym celu nalezy:

e usunac (sfrezowad) klin nizszej warstwy; na gtebokos¢ od 0 do grubosci naktadanej warstwy
oraz na dtugosci rownej co najmniej 125 krotnosci grubosci naktadanej warstwy,
e przygotowac podtoze i potgczenia,
e utozy¢ naktadang warstwe o statej grubosci.
W zadnych wypadku nie uszczelnia sie krawedzi w warstwach porowatych (asfaltu porowatego lub
porowatej mieszanki BBTM).

10.3.5 Grubos¢ warstw nawierzchni

Typ i wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej do poszczegdlnych warstw nawierzchni nalezy dobierac
wedtug zalecen podanych w aktualnych Wymaganiach Technicznych(tablica 1). Grubos$¢ wykonanej
warstwy asfaltowe] i wtasciwosci (zageszczenie i zawartosé wolnych przestrzeni) powinny spetniac
warunki podane w tablicy 24.

Tablica 24. Typ i wymiar mieszanek mineralno-asfaltowych do warstw nawierzchni

Zawartos¢ wolnych
przestrzeni w warstwie

[%(v/v)]

Typ i wymiar mieszanki, Projektowana grubosé Wskaznik

Warstwa . . . .
przeznaczenie warstwy technologicznej [cm] zageszczenia [%]
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Typ i wymiar mieszanki, Projektowana grubosé Wskaznik Zawarto§c wolnych_
Warstwa ) . ) ) przestrzeni w warstwie
przeznaczenie warstwy technologicznej [cm] zageszczenia [%]
[%(v/v)]
AC 16 P, KR1+KR4 5,0+14,0 >98 4,0+10,0
AC 22 P, KR1+KR4 7,0+-14,0 >98 4,0+10,0
AC 16 P, KR5+KR7 5,0+14,0 >98 4,0+10,0
AC 22 P, KR5+KR7 7,0+14,0 >98 4,0+10,0
Podbudowa
AC 32 P, KR3+KR7 9,0+14,0 >98 4,0+10,0
ACWMS 11 4,0+12,0 >98 2,0+5,0
AC WMS 16 5,0+14,0 >98 2,0+5,0
ACWMS 22 7,0+14,0 >98 2,0+5,0
AC 11 W, KR1+KR2 4,0+10,0 >98 3,0=7,0
AC 16 W, KR1+KR2 5,0+10,0 >98 3,0=7,0
AC 16 W, KR3+KR7 5,0+10,0 >98 4,0+9,0
AC 22 W, KR3+KR7 7,0+10,0 >98 4,0+9,0
ACWMS 11 4,0+10,0 >98 2,0+5,0
Wiazaca
ACWMS 16 5,0+10,0 >98 2,0+5,0
AC WMS 22 7,0+10,0 >98 2,0+5,0
MA 8 W 2,5+3,5 - -
MA 11 W 3,5+4,0 - -
PA 16 6,0+10,0 >97 22+32
ACS5 S, KR1+KR2 2,0+4,0 >97 1,0+4,0
AC8S, KR1+KR2 2,5+4,5 >97 1,0+4,0
AC 11 S, KR1+KR2 3,0+5,0 >98 1,0+4,0
AC 8 S, KR3+KR4 2,5+4,5 >97 2,0+5,0
AC 11 S, KR3+KR4 3,0+5,0 >98 2,0+5,0
Scieralna
SMA 5 2,0+4,0 >97 2,0+6,0
SMA 8 2,5+5,0 >97 2,0+6,0
SMA 11 3,5+5,0 >97 3,0+6,0
BBTM 8 1,0+3,0 - 3,0+15,0*
BBTM 11 1,5+3,5 - 3,0+15,0*
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Typ i wymiar mieszanki, Projektowana grubosé Wskaznik Zawarto§c wolnych_
Warstwa ) . ) ) przestrzeni w warstwie
przeznaczenie warstwy technologicznej [cm] zageszczenia [%]

[%(v/v)]

PA 8 4,0+5,0 >97 18+24

PA 11 5,0+6,0 >97 18+24
MA 5 2,0:3,0 - -
MA 8 2,5+3,5 - -
MA 11 3,5+4,0 - .

*Mogg by¢ stosowane mieszanki BBTM o zawartosci wolnych przestrzeni 12+25%v/v w celu
zmniejszenia poziomu hatasu drogowego.

Grubos¢ warstw podbudowy niezwigzanych i zwigzanych spoiwem hydraulicznym (kruszywo tamane
stabilizowane mechanicznie, ttuczen klinowany, mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym,
kruszywo stabilizowane mechanicznie i ulepszane cementem) powinna wynosi¢ nie mniej niz 12 cm.

10.3.6 Zalecenia wyboru materiatow

Stosowane materiaty i gotowe mieszanki powinny spetnia¢ wymagania aktualnie obowigzujgcych
norm i przepiséw technicznych.

W doborze materiatdéw, okreslaniu wymagan i ustalaniu grubosci poszczegdlnych warstw nawierzchni
nalezy kierowac sie zaleceniami podanymi w KTKNPP, aktualnych Wymaganiach Technicznych WT-2,
i norm serii PN-EN 12697-X z uwzglednieniem ewentualnych zmian w niniejszym Katalogu.

W wypadku cienkich nawierzchni asfaltowych o tgcznej grubosci warstw asfaltowych nie wiekszej niz
15 cm (KR1-KR2) nalezy unika¢ nadmiernego usztywnienia warstw z betonu asfaltowego. Nalezy
dazy¢ do zwiekszenia grubosci dolnej warstwy i zmniejszenia grubosci warstwy Scieralnej, stosujac
cienkg warstwe Scieralng na gorgco. Beton asfaltowy do warstwy wigzgcej lub podbudowy nie
powinien wykazywac zbyt matej zawartosci asfaltu.

104 Zalecenia wyboru techniki remontu

W tablicy 25 zestawiono syntetyczng ocene technik napraw nawierzchni z uwzglednieniem
bezpieczenstwa i komfortu uzytkownika, ograniczen zastosowania oraz przecietnej trwatosci.
Zalecenia wyboru techniki naprawy do rodzaju uszkodzenia zestawiono w tablicy 26.
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Tablica 25. Zalecenia stosowania i syntetyczna ocena technik napraw powierzchniowych nawierzchni

Technika Zalecane zastosowanie do warunkow ruchu Bezpieczenstwo uzytkownika | Komfort Hatasliwos¢ Trwatosé,
Kategoria ruchu Klasa drogi Miasto Tekstura Wsp. tarcia lat

Powierzchniowe utrwalenie KR1-KR4 D,L,Z,G -2 2 2 -2do0 -2 1do5
Cienka warstwa na zimno KR1-KR7 D,L,Z,G,GP,S,A 2 0 2 1do2 0 3do6
Cienka warstwa na gorgco KR1-KR7 D,L,Z,G,GP,S,A 2 2 2 1do2 1do2 6do12
Frezowanie czesciowe lub ptytkie KR1-KR4 D,L,Z,G -1 1 1 -2do-1 -2 1
Frezowanie z przykryciem powierzchniowym KR1-KR4 D,L,Z,G -2 2 2 -2do0 -2 1do5
utrwaleniem
Frezowanie z przykryciem cienka warstwa na KR1-KR7 D,L,Z,G,GP,S,A 2 0 2 2 0 3do6
zimno
Frezowanie z przykryciem cienka warstwg na KR1-KR7 D,L,Z,G,GP,S,A 2 2 2 2 1do2 6do 12
goraco
Termoprofilowanie KR1-KR7 D,L,Z,G,GP,S,A -1 0 Odo1l O0do1l 0 1do5
Remixing warstwy $cieralnej KR1-KR7 D,L,Z,G,GP,S,A -1 0 Odo1l 0do?2 0 2do6
Remixing plus warstwy Scieralnej KR1-KR7 D,L,Z,G,GP,S,A -1 1do2 0do?2 0do?2 0do?2 3do 10
Wymiana warstw KR1-KR7 D,L,Z,G,GP,S,A 2 0do?2 0do?2 0do?2 0do?2 6 do 20°*”
Recykling na zimno na miejscu z przykryciem KR1-KR3 D,LZG -1 2 2 -2do0 -2 5do 10”7
powierzchniowym utrwaleniem
Recykling na zimno na miejscu z przykryciem KR1-KR3 D,L,Z,G -1 0 2 0do2 0 5 do 10°
cienkg warstwa na zimno
Recykling na zimno na miejscu z przykryciem KR1-KR7 D,L,Z,G,GP,S,A -1 0do2 0do2 0do2 0do2 10 do 20”
warstwami asfaltowymi na goraco

Ocena: 2: bardzo wysoka 1: dobra 0: przecietna -1: niska -2: bardzo niska

Uwagi: a) trwatos¢ konstrukcji, trwatos$¢ warstwy Scieralnej jest mniejsza — patrz odpowiednik powyzej
b) zaleznie od zaprojektowanej trwatosci konstrukcji
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Tablica 26. Zalecane techniki napraw do rodzajéow uszkodzenia nawierzchni

Deformacje trwate Spekania Uszkodzenia powierzchniowe
Lepko- Strukturalne Niskotemperaturowe Odbite® Zmeczeniowe: Ubytki Ubytki Wypolerowanie Wyptyw
plastyczne (termiczne): podtuzne i/lub lepiszcza warstwy ziaren kruszywa (plamy)
pojedyncze | blokowe siatkowe lub Scieralnej lepiszcza
kruszywa
Naprawa czgstkowa v
Powierzchniowe utrwalenie v v v v v v v v
Cienka warstwa na zimno v v v v v v v v v
Cienka warstwa na goraco v v v Vo v v v v
Frezowanie czeéciowe lub ptytkie v v v
Frezowanie z przykryciem powierzchniowym v v v v v
utrwaleniem
Frezowanie z przykryciem cienka warstwa na v v v v v
zimno
Frezowanie z przykryciem cienka warstwa na v v v v v
goraco
Termoprofilowanie v v v v v
Remixing warstwy $cieralnej v v v v v
Remixing plus warstwy Scieralnej v
Wymiana warstw (w tym recykling w v v va va va
otaczarce)
Recykling na zimno na miejscu z przykryciem v v
powierzchniowym utrwaleniem
Recykling na zimno na miejscu z przykryciem v v
cienkg warstwa na zimno
Recykling na zimno na miejscu z przykryciem v v
warstwami bitumicznymi na goraco
Uszczelnienie v v v v
Geosyntetyk + naprawa ptytka v v
Geosyntetyk + naprawa gteboka, wymiana v v v
warstw
Geosyntetyk + naprawa gteboka, iniekcja v v v
Geosyntetyk + naprawa powierzchniowa pod v v v v v v
nowe warstwy

Uwagi: a) zaleznie od warunkdw podparcia, b) w potgczeniu z geosiatkg, c) w potgczeniu z geosyntetykiem (geosiatka, geokompozytem lub geowtdkning),
jesli pozostawione sg nizej potozone spekane warstwy
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10.5 Zalecenia wyboru konstrukcji nawierzchni w specjalnych warunkach obciazenia
Jako specjalne warunki obcigzenia ruchem rozumie sie ruch ciezkich pojazdéw i jednoczesnie:

¢ ruch powolny lub stacjonarny
¢ ruch skanalizowany, ze zmniejszong mozliwoscig wyboru toru ruchu.

W razie wystepowania specjalnych warunkéw obcigzenia ruchem zaleca sie przyjecie specjalnych
rozwigzan materiatowych i technologicznych:

e zastosowanie cienkiej warstwy $cieralnej na gorgco z mieszanki BBTM lub SMA i warstw
wigzacej i podbudowy z mieszanki AC WMS wedtug WT-2 2010

e w warstwach Scieralnej i wigzgcej zaleca sie stosowanie specjalnych rozwigzan
technologicznych, specjalnych mieszanek mineralno-asfaltowych ze specjalnymi lepiszczami
asfaltowymi modyfikowanymi polimerami i/lub z dodatkami.

Wymaganie to nalezy stosowac takze, jesli warstwa wigzgca wykonana jest w technologii recyklingu
na gorgco na miejscu. Wymagania tego nie stosuje sie natomiast do warstw wykonanych w
technologii recyklingu na zimno.

10.6 Zalecenia wyboru konstrukcji nawierzchni o zmniejszonej emisji hatasu

Jedng z gtéwnych przyczyn emisji hatasu drogowego jest interakcja opona-nawierzchnia. W celu
zmniejszenia poziomu hatasu nalezy projektowac nawierzchnie asfaltowe (,,ciche nawierzchnie”) z
warstwa Scieralng (ewentualnie wraz z warstwg wigzgcg) z odpowiedniej mieszanki mineralno-
asfaltowej. Zastosowanie cichych nawierzchni jest skuteczng alternatywa (catkowitg lub czesciows)
wobec innych metod redukcji hatasu drogowego (przegrody akustyczne — ekrany dZzwiekochtonne,
przegrody akustyczne, waty ziemne, zielen izolacyjna). Ciche nawierzchnie sg szczegdlnie skuteczne w
redukcji hatasu drogowego przy predkosci ruchu drogowego powyzej 55 km/h (samochody osobowe)
i 70 km/h (samochody ciezarowe).

Wsrdd cichych nawierzchni najczesciej stosowane s3:

e asfalt porowaty jednowarstwowy

e asfalt porowaty dwuwarstwowy

e drobnoziarniste mieszanki mineralno-asfaltowe o nieciggtym uziarnieniu (SMA 5, SMA 8,
BBTM 5, BBTM 8)

e mieszanki mineralno-asfaltowe modyfikowane gumg (metodg na mokro).

Najbardziej skuteczne rozwigzania to asfalt porowaty dwuwarstwowy, a nieco mniej skuteczne to
asfalt porowaty jednowarstwowy lub cienka warstwa z mieszanki BBTM.

10.7 Zalecenia remontu lub przebudowy nawierzchni z lepiszczem smolowym

W wypadku stwierdzenia, ze w przetwarzanej nawierzchni wystepujg warstwy z lepiszczem
smotowym lub sktadnikami smoftowych, nawierzchnie takg nalezy przetworzyé w technologii
recyklingu na zimno na miejscu. Technologia ta pozwala unikngé rozbidrki nawierzchni i sktadowania
szkodliwego dla srodowiska destruktu ze sktadnikami smotowymi. Przetworzenie takich warstw z
dodatkiem emulsji asfaltowej pozwala zamkng¢ sktadniki smotowe warstwg asfaltu nieszkodliwego
dla srodowiska.
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11 Naprawa nawierzchni na terenach gérniczych

11.1 Wprowadzenie

Obowigzujgce obecnie Rozporzgdzenia w zakresie projektowania i budowy drég nakazuja, aby
konstrukcje budowli ziemnych oraz konstrukcje nawierzchni projektowac i wykonywac w taki sposob,
aby przenosity wszystkie oddziatywania i wptywy moggce wystepowac podczas budowy i
uzytkowania, w tym réwniez oddziatywania pochodzenia gérniczego. Powinny one mie¢ w tych
odmiennych warunkach odpowiednig trwatosé, z uwzglednieniem przewidywanego okresu
eksploatacji, nie powinny ulegaé zniszczeniu w stopniu nieproporcjonalnym do jej przyczyny.
Spetnienie tych wymagan jest rwnoznaczne z potrzebg zapewnienia warunkow nieprzekroczenia
standw granicznych nosnosci i standw granicznych przydatnosci do uzytkowania w kazdym z
elementow, jak i catej konstrukcji budowli ziemnej wraz z nawierzchnig drogows.

Istota szkdd w infrastrukturze drogowej na terenach goérniczych oraz mobilizacji standw granicznych
nosnosci ma zupetnie odmienng geneze anizeli poza tymi obszarami [24, 25, 26] i wynika gtéwnie z
podatnosci nawierzchni i budowli ziemnych na poziome odksztatcenia jednostkowe o charakterze
rozluzniajgcym € [mm/m]. Kompleksowe ujecie tego problemu ilustruje schemat na Rys.12. W chwili
obecnej znaczna czes¢ drogowej infrastruktury liniowej nie posiada nadal wystarczajgcej odpornosci
konstrukcyjnej na tego typu destrukcyjne oddziatywania , co stanowi gtdwng przyczyne jej uszkodzen.
Zgodnie z obowigzujgcymi rozporzadzeniami , na terenach podlegajacym wptywom eksploatacji
gorniczej powinny byc¢ stosowane zabezpieczenia odpowiednie do kategorii terenu gérniczego.
Przedstawiono obowigzujgce obecnie klasyfikacje terenéw gdérniczych z uwzglednieniem deformacji
ciggtych i nieciggtych, oddziatywan para-sejsmicznych oraz terendw pogérniczych [25, 27, 28].
Wskazano korelacje (Rys. 13) pomiedzy parametrami deformacji terenu gdrniczego, a charakterem
ich destrukcyjnego wptywu na konstrukcje nawierzchni drogowych oraz elementy budowli ziemnych.
Przedstawiono podstawowe zasady uodpornienie tych konstrukcji na oddziatywania gérnicze,
zalecane technologie napraw oraz mozliwos¢ zachowania odpowiednich parametrow funkcjonalnych
i geometrycznych.
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PODZIEMNA EKSPLOATACJA GORNICZA

v v v
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e Obnizenie komfortu jazdy,

e Utrudnienia w ruchu,

e Zagroienie bezpieczenistwa uzytkownikéw drogi,
e Skrécenie okresu uzytkowania nawierzchni,

¢ Dodatkowe naprawy nawierzchni,

e  Wozrost kosztow utrzymania nawierzchni

Rysunek 12. Elementy ksztattujgce wptyw podziemnej eksploatacji gérniczej na powierzchnie w
granicach pasa drogowego (opr. przy wykorzystaniu [24])
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strukturalnej gruntdw podtoza nawierzchni i nasypu),
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Rysunek 13. Zwigzek przyczynowo — skutkowy opisujgcy wptyw wskaznikéw deformacji ciggtych
terenu gorniczego na parametry funkcjonalne i wytrzymatosciowe infrastruktury drogowej

11.2 Wazniejsze definicje

Deformacje ciggte powierzchni terenu - zmiany uksztattowania powierzchni terenu niepowodujace
przerwania jej ciggtosci, bedace konsekwencjg przemieszczen skat wewnatrz gérotworu wywotanych
podziemnymi robotami gérniczymi.

Deformacje gérotworu i powierzchni terenu - zmiany struktury gérotworu i uksztattowania
powierzchni terenu, bedace wynikiem przemieszczen skat wskutek oddziatywania podziemnej
eksploatacji goérniczej, charakteryzowane przez wskazniki deformacji: obnizenie, nachylenie,
krzywizne, przemieszczenie poziome, odksztatcenie poziome i odksztatcenie pionowe.

Deformacje koncowe (ustalone) - wartosci wskaznikéw deformacji charakteryzujgce stan gérotworu
i powierzchni terenu, jaki utrwala sie po zakorficzeniu eksploatacji danej partii ztoza oraz po ustaniu
ruchow gérotworu spowodowanych tg eksploatacja.

Deformacje nieciagte - stwierdzane makroskopowo zmiany przypowierzchniowych warstw gruntu i
gtebszych warstw gérotworu w formie lejéw, zapadlisk, peknieé, szczelin, progdéw, rowow, garbdéw i
osuwisk.
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Deformacje sufozyjne - deformacje gérotworu powstajace w wyniku wynoszenia przez wode
drobnych czesci ilastych, pylastych, piaszczystych, a nawet catej masy gruntéw sypkich.

Deformacje zapadliskowe - deformacje gérotworu spowodowane zatamaniem cienkich warstw
zbudowanych ze skat zwieztych zalegajacych nad komorami krasowymi, w wyniku zdrenowania tych
komoér.

Dziatalnos¢ gérnicza - catoksztatt przedsiewzie¢ podejmowanych w celu wydobycia kopaliny
(surowca mineralnego, nie tylko wegla kamiennego) ze ztoza i przetworzenia jej na produkt
przemystowy.

Eksploatacja goérnicza - 1) ogoét czynnosci zwigzanych z pozyskiwaniem surowcéw mineralnych
(kopalin) ze zt6z naturalnych; 2) wydobywanie surowcéw mineralnych (kopalin) ze zt6z naturalnych
uprzednio udostepnionych gérniczymi robotami przygotowawczymi.

Eksploatacja odkrywkowa - eksploatacja gérnicza statych surowcéw mineralnych ze zt6z
udostepnianych przez catkowite usuniecie zalegajacych nad ztozem (lub obok niego) skat ptonnych
lub ze zt6z zalegajacych bezposrednio na powierzchni ziemi.

Eksploatacja otworowa (wiertnicza) - eksploatacja prowadzona z powierzchni za pomocg otwordéw
wiertniczych dowierconych do ztoza, stosowana do eksploatowania zt6z ropy naftowej i gazu
ziemnego oraz soli metoda fugowania, a takze ztdz siarki metodg wytapiania.

Eksploatacja podziemna - eksploatacja gérnicza ztoza w gtebi ziemi, pod pokrywga nadlegtego
goérotworu.

Filar ochronny - przestrzen w gérotworze, w ktdrej granicach, ze wzgledu na ochrone oznaczonych
ddébr, wydobywanie kopalin nie moze by¢ prowadzone albo moze by¢ dozwolone tylko w sposéb
zapewniajgcy szczegdlng ochrone tych ddbr.

Geodezyjne pomiary deformacji - metoda pozyskiwania informacji o wartosciach wskaznikow
deformacji powierzchni terenu i gérotworu wywotanych wptywem eksploatacji gérniczej (najczesciej
pomiary niwelacyjne, pomiary dfugosci, pomiary poligonowe i pomiary satelitarne GPS).

Geofizyczne metody wykrywania pustek w gérotworze - pomiary geoelektryczne, grawimetryczne,
sejsmiczne i radarowe majace na celu lokalizacje i okreslenie rozmiarow pustek lub stref rozluznien
warstw skalnych wewnatrz gérotworu.

Interpretacja - etap monitoringu lub prognozy majgcy na celu wyjasnienie znaczenia przetworzonych
wynikéw obserwacji lub wynikéw obliczen teoretycznych.

Katastrofa budowlana - nagte zniszczenie konstrukcji budowli (elementu infrastruktury drogowej)
uniemozliwiajgce dalsze jej uzytkowanie i mogace prowadzi¢ do ofiar w ludziach.

Kategoria odpornosci terenu chronionego - kategorie wynikajgce z odpornosci wszystkich obiektéw
budowlanych, w tym infrastruktury drogowej, znajdujacej sie w granicach terenu chronionego.

Kategorie deformacji terenu - intensywnos¢ dotychczasowych ciggtych deformacji terenu wyrazona
przez wartosci nachylen, odksztatcen poziomych i krzywizn przynalezne do przedziatow kategorii
terenu gorniczego.

Kategorie odpornosci obiektéow - odpornos¢ obiektéw infrastruktury drogowej na obnizenia,
nachylenia, krzywizny i poziome odksztatcenia powierzchni dostosowana do przedziatéw wartosci
tych wskaznikéw w kategoriach terenu goérniczego.
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Kategorie terenu gorniczego - intensywnos¢ przewidywanych ciggtych deformacji powierzchni,
wyrazona przez przynaleznosc charakteryzujacych jg wartosci nachylen, krzywizn i poziomych
odksztatcen do okreslonych przedziatow tych wskaznikdw; wprowadzono sze$¢ kategorii terenu
gorniczego.

Klasyfikacja przydatnosci terenéw do zabudowy - podziat terendw zagrozonych deformacjami
ciggtymi lub nieciggtymi, na ktdrych wznoszenie obiektow budowlanych wymaga spetnienia
okreslonych warunkoéw.

Likwidacja kopalni - roboty prowadzone po zakonczeniu eksploatacji kopalni i jej zamknieciu,
polegajgce na rozebraniu obiektéw, zabezpieczeniu dostepu do szybéw badz innych wyrobisk
wychodzacych na powierzchnie oraz na doprowadzeniu terenéw pogdrniczych do gospodarczego
uzytkowania.

Likwidacja szkody - procedura postepowania ugodowego lub sgdowego, w celu ustalenia zasadnosci
roszczenia oraz sposobu naprawienia powstatej szkody lub wysokosci odszkodowania.

Linia obserwacyjna - cigg znakéw geodezyjnych stabilizowanych wzdtuz linii prostej lub tamanej, na
ktorych wykonuje sie okresowo pomiary niwelacyjne i dtugosciowe, a takze obserwacje satelitarne
GPS, w celu wyznaczenia wartosci wskaznikéw deformacji.

Minimalizacja niekorzystnych wptywoéw dziatalnosci gérniczej na sSrodowisko - dziatania
organizacyjne i techniczne majgce na celu zmniejszenie negatywnych skutkéw dziatalnosci gérniczej
w Srodowisku, polegajgce na stosowaniu odpowiedniej profilaktyki oraz sposobu usuwania szkdd.

Monitoring sejsmometryczny - ciggta rejestracja zjawisk sejsmicznych z wykorzystaniem
akcelerografow i sejsmografow.

Nadktad - warstwy skalne zalegajgce nad rozpatrywanym ztozem lub poktadem kopaliny.

Naprawa szkdd - ogdt czynnosci majgcych na celu zlikwidowanie niekorzystnych zmian w danym
komponencie sSrodowiska, ktore wystgpity na skutek oddziatywan gérniczych.

Niecka obnizeniowa - powierzchnia, wynikajaca z réznicy pomiedzy pierwotng powierzchnia terenu,
a powierzchnig obnizong pod wptywem eksploatacji gorniczej.

Nieustalone deformacje powierzchni - deformacje zmieniajace sie wraz z uptywem czasu, zwigzane z
przemieszczajgcym sie lub zatrzymanym frontem eksploatacyjnym.

Niweleta pierwotna - teoretyczna (projektowana) niweleta drogi z okresu poprzedzajgcego
wystgpienie obnizen terenu w wyniku eksploatacji gérniczej.

Niweleta profilaktyczna - niweleta zaprojektowana w okresie poprzedzajgcym wystgpienie
okreslonych przewidywanych obnizen z takim wyliczeniem, aby po ich wystgpieniu niweleta nadal
zapewniata bezpieczenstwo i ciggtosc ruchu wszystkich typow pojazdéw drogowych.

Niweleta tymczasowa (przejsciowa) - niweleta projektowana w celu zachowania bezpieczenstwa i
ciggtosci ruchu w okresie trwania obnizen lub w okresie przejsciowym niezbyt dtugiej przerwy miedzy
dwoma kolejnymi etapami obnizen.

Niweleta trwale obnizona - niweleta projektowana docelowa, ustalona z uwagi na przewidywane
docelowe obnizenie, charakteryzujaca sie zasadniczo obnizeniem rzednych wysokosci w stosunku do
niwelety pierwotnej, a odpowiadajgca wartoscig uzytkowa tej niwelecie pierwotne;j.
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Obnizenie terenu - pionowe przemieszczenie punktéw powierzchni wskutek wptywu eksploatacji
gorniczej.

Obszar goérniczy - przestrzen, w granicach ktérej przedsiebiorca jest uprawniony do wydobywania
kopaliny objetej koncesja.(obecnie wg. WUG jest ich w Polsce ok. 3400, z czego ok. 50% to obszary
czynne; dotyczg one wszystkich rodzajow kopalin i surowcéw — nie tylko gérnictwa wegla
kamiennego).

Ochrona terendéw gérniczych - catoksztatt zagadnien dotyczgcych minimalizacji wptywdéw obecnej i
dawnej dziatalnosci gérniczej na zabudowe, zagospodarowanie i Srodowisko przyrodnicze.

Odpornos¢ obiektu - zdolnos¢ obiektu drogowego do przeniesienia oddziatywania goérniczego, wyra-
zona w jednostkach tego oddziatywania lub poprzez kategorie, przy nieprzekroczeniu okreslonego
stanu technicznego obiektu.

Parametry drgan wywotanych wstrzagsami sejsmicznymi - wielkos$ci charakteryzujgce skutek
wstrzgsu sejsmicznego w przypowierzchniowych warstwach gruntu: amplituda przyspieszenia drgan,
amplituda predkosci drgan, czestotliwos$é drgan, czas trwania zjawiska.

Podtoze gdrnicze - podtoze obiektu budowlanego (drogowego) podlegajace wptywowi eksploatacji
gbrniczej, przy czym zazwyczaj jest to podtoze podlegajgce deformacji wskutek wptywu eksploatacji
gorniczej.

Poziome odksztatcenie terenu - zmiana odlegtosci miedzy rozpatrywanymi punktami na powierzchni
w ptaszczyznie poziomej, w przeliczeniu na jednostke dtugosci, powstata pod wptywem eksploatacji
gorniczej.

Profilaktyka budowlana - dziatalnos$¢ zmierzajgca do zapewnienia wymaganej odpornosci konstrukcji
obiektu budowlanego (nawierzchni drogowej, budowli ziemnej itp.) na wptywy gérnicze.

Profilaktyka goérnicza - catoksztatt przedsiewzie¢ zmierzajgcych do minimalizacji wartos$ci wskaznikow
deformacji oraz amplitud ich zmian w czasie wybierania ztoza i po jego zakoriczeniu, poprzez
ograniczenie wielkosci i szybkosci tworzenia pustek w wyniku eksploatacji gérniczej oraz czasowo-
przestrzenna koordynacja tych procesow.

Projekt zagospodarowania ztoza - dokument okreslajacy m.in. metody i srodki ochrony ztoza oraz
ograniczania ujemnego wptywu eksploatacji kopaliny na srodowisko.

Promien filara ochronnego - odlegtos¢ od granicy filara ochronnego w ztozu do rzutu poziomego
granicy terenu chronionego na ptaszczyzne ztoza.

Przeksztatcenia hydrogeologiczne - zmiany potozenia i dynamiki wéd podziemnych oraz ich
zanieczyszczenie zwigzkami szkodliwymi bedgce skutkiem odwadniania kopaln (niezbednego przed
rozpoczeciem i w trakcie eksploatacji ztoza), eksploatacji gorniczej prowadzonej metodg otworowa, a
takze deformacji gérotworu i powierzchni terenu oraz sktadowania urobku, odpadéw i materiatow
technologicznych.

Przydatnos¢ terenu goérniczego do zabudowy - cecha okreslajgca mozliwosé i sposéb zabudowy
terenu w zaleznosci od przewidywanych wptywdw gérniczych, warunkéw gruntowo--wodnych oraz
charakterystyki drogowych obiektéw budowlanych planowanych do wzniesienia.

Rekultywacja terenéw pogérniczych - technologia polegajgca na nadaniu lub przywréceniu terenom
wartosci uzytkowych przez wiasciwe uksztattowanie rzezby terenu, poprawienie wtasnosci fizycznych
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i chemicznych, uregulowanie stosunkéw wodnych, odtworzenie gleb, umocnienie skarp oraz
odbudowanie i zbudowanie niezbednych drég dojazdowych.

Relaksacja naprezen - zmniejszanie sie wraz z uptywem czasu naprezen potrzebnych do utrzymania
statego stanu odksztatcenia badanego osrodka.

Sejsmogram - zapis amplitud predkosci drgan czastek gruntu, wywotanych wstrzgsem sejsmicznym
(np. wstrzgsem gorniczym).

Skala MSK (Miedwiediewa, Sponhauera, Karnika) - skala wptywéw dynamicznych stosowana do
oceny sejsmicznosci obszaréw objetych trzesieniami ziemi, stopniujgca intensywnosé oddziatywania
wstrzgsu sejsmicznego w zaleznosci od wartosci przyspieszenia drgan.

Skala wptywow wstrzgsow gorniczych (GSI) - skala do oceny wptywdw dynamicznych od wstrzgséw
goérotworu wywotanych dziatalnoscig gornicza.

System Informacji o Terenie Gorniczym (SIOTG) - komputerowa baza danych stuzgca do
rozwigzywania probleméw ochrony terenu w zakresie niekorzystnych wptywdéw dziatalnosci
gorniczej.

System Informacji Przestrzennej - narzedzie komputerowe pozwalajgce pozyskiwac, przetwarzac i
udostepniac dane, w ktdrych sg zawarte informacje przestrzenne lokalizujgce wyrdznione obiekty w

czesci przestrzeni objetej dziataniem systemu oraz towarzyszace im informacje opisowe,
charakteryzujace atrybuty obiektéw, ich wartosci oraz relacje pomiedzy obiektami.

Szkodliwe wptywy eksploatacji gérniczej - oddziatywanie eksploatacji gérniczej mogace wywotaé
uszkodzenia obiektéw budowlanych oraz w zagospodarowaniu i uzytkowaniu terenu.

Teren gorniczy - obszar gérniczy powiekszony o strefe- zasiegu szkodliwych wptywéw eksploatacji.

Teren pogorniczy - obszar powierzchni w granicach zniesionego terenu gérniczego, po zlikwidowaniu
zaktadu gérniczego i wygasnieciu koncesji. Wystepuja tez tereny po-gdrnicze obejmujgce dawne,
historyczne gérnictwo.

Uszkodzenia pseudogdrnicze - spowodowane wptywami poza-gérniczymi uszkodzenia budowli na
terenach gdérniczych, utozsamiane niestusznie z uszkodzeniami zwigzanymi z oddziatywaniem robdét
gérniczych.

Wskazniki deformacji powierzchni terenu - liczby charakteryzujgce intensywnos¢ wptywu
podziemnej eksploatacji gérniczej na powierzchnie charakteryzowang wyodrebnionymi elementami
sktadowymi tego wptywu; do podstawowych wskaznikdw nalezg; obnizenie, poziome
przemieszczenie, nachylenie, krzywizna i poziome odksztatcenie powierzchni.

Wspétczynnik eksploatacji - parametr modelu procesu deformacji gérotworu charakteryzujacy
sposéb wypetnienia (likwidacji) pustki poeksploatacyjnej.

Wstrzas gorniczy (gorniczy wstrzas sejsmiczny) - wstrzgs podziemny wywotany robotami gérniczymi,
powodujgcy na powierzchni terenu drgania czastek podtoza gruntowego, ktdre mogg by¢ szkodliwe
dla obiektéw budowlanych i ucigzliwe dla ludzi.

Wyrobisko goérnicze - pusta przestrzen w skatach skorupy ziemskiej powstata wskutek urobienia i
usuniecia skat.

Zagrozenia gornicze (szkody potencjalne) - przewidywane, negatywne wptywy dziatalnosci gérniczej.
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Zaktad gérniczy - wyodrebniony technicznie i organizacyjnie zespdt sSrodkéw stuzgcych przedsiebiorcy
do bezposredniego wydobywania kopaliny ze ztoza, w tym wyrobiska gdrnicze, obiekty budowlane
oraz technologicznie zwigzane z nimi obiekty i urzgdzenia przerdbcze.

Zasieg wplywow eksploatacji gorniczej - granica oddziatywan robét gérniczych wyznaczona w
stosunku do okreslonego rodzaju wptywdw gérniczych.

Zroby - wyrobisko (wyrobiska) powstate po zakonczeniu w nim robét wybierkowych.

11.3 Podstawy prawne

W problematyce ochrony terenéw gérniczych podstawowe unormowania prawne zostaty okreslone
w ustawie Prawo geologiczne i gérnicze, 1994, wraz z pdzniejszymi, trzykrotnymi nowelizacjami, ktére
odpowiadajg aktualnym sytuacjom polskiego gérnictwa.

Na terenie gérniczym obowigzujg réwniez inne akty prawne zwigzane z ochrong srodowiska,
budownictwem, zagospodarowaniem przestrzennym, gospodarkg odpadami a takze kodeks cywilny .
System unormowan prawnych obowigzujgcy w ochronie terenéw gérniczych obejmuje zatem
kompleksowo grupa ustaw, w tym:

v' Ustawa Prawo geologiczne i gérnicze precyzuje obowiazki przedsiebiorcéw, zadania
organdw panstwowych w sprawach dotyczgcych ochrony terenéw gérniczych. Obejmuje ona
wszystkie etapy dziatalnosci gérniczej: rozpoznanie i dokumentowanie ztoza, udzielanie
koncesji, projektowanie i budowe zaktadu gérniczego, planowanie i prowadzenie eksploatacji
gorniczej oraz likwidacje zaktadu goérniczego,

v' Ustawa o ochronie i ksztattowaniu $srodowiska okresla zasady ochrony $srodowiska,
korzystanie z jego zasobdw, z uwzglednieniem wymagan zréwnowazonego rozwoju, naktada
obowigzek ochrony zt6z i racjonalne gospodarowanie ich zasobami,

v'  Ustawa o zagospodarowaniu przestrzennym obejmuje m.in. catoksztatt ujemnych wptywéw
gbrniczych w aspekcie zagrozen i niezbednych zabezpieczen profilaktycznych zabudowy na
przewidywane oddziatywania gornicze,

v" Ustawa Prawo budowlane normuje dziatalno$¢ obejmujaca projektowanie, budowe,
utrzymanie i rozbiérke obiektéw budowlanych — w tym na terenach goérniczych, okresla
zasady dziatania jednostek administracji publicznej w tych dziedzinach.

Oprdcz wyzej wymienionych ustaw na terenach gdrniczych obowigzujg ustawy i rozporzadzenia o
ochronie przyrody, gospodarce odpadami, prawo wodne oraz kodeks cywilny.

11.4 Klasyfikacja terenéw goérniczych

Ze wzgledu na charakter oddziatywan zwigzanych z dziatalnoscig gorniczg stosuje sie nastepujacy
podziat:

e Klasyfikacja terenéw gérniczych w obszarze deformaciji ciggtych (tablica 27),

e Klasyfikacja terenéw gérniczych w obszarze deformacji nieciggtych (tablica 28),
e Klasyfikacja terenéw po-goérniczych (tablica 29),

o Klasyfikacja zagrozenia terenéw wstrzgsami goérniczymi

Klasyfikacja dotyczgca deformacji ciggtych oparta jest na trzech z pieciu wskaznikow deformacji
terenu opisujacych ciggty niecke obnizeniowg (rys. 14). Rozktad podstawowych wskaznikow
deformac;ji przedstawia rysunek 15.
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krzywizny [km], € — poziome odksztatcenie [mm/m], u — przemieszczenie poziome [m]

AwuTKe

Rysunek 15. Rozktad wskaznikéw deformacji terenu nad krawedzig frontu eksploatacji

Tablica 27. Klasyfikacja terendw gorniczych w obszarze deformacji ciggtych [29]

Wskaznik deformacji terenu
f:::fgria Nach};Ienie Promierﬁ:rzywizny Odl;(s)zztzﬁinie
gbrniczego €
mm/m km mm/m
0 T<0,5 IR| 240 |€]<0,3
[ 0,5<T<2,5 40> |R| 220 03<|e|<1,5
I 2,5<T<5 20> |R| 212 15<|e|<3
1l 5<T<10 12> |R| 26 3<|e|<6
\Y 10<T<15 6>|R| =4 6<|e|<9
Vv 15<T IR| <4 |e]>9
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Tablica 28. Klasyfikacja terenéw gorniczych w obszarze deformacji nieciaggtych [30]

. , . Maksymalny wymiar deformacji nieciggtej

Klasa wielkosciowa 3 - v - 2

. Srednica zrzutu Szerokosé szczeliny s Wysokos¢ progu
deformacji . .

poziomego leja d [m] [m] terenowego h [m]

Klasa 1 — mate d<3,0 $<0,05 h<0,05
Klasa 2 — $rednie 3,0<d<9,0 0,05<s<0,15 0,05<h<0,10
Klasa 3 — duze 9,0<d<18,0 0,15<s<0,25 0,10<h<0,25
Klasa 4 — bardzo duze d>18 $>0,25 h>0,25

Tablica 29. Kategorie przydatnosci terenu po-gdrniczego do zagospodarowania [24,31]

. . . Przydatnos¢ do
Oznaczenie Rodzaj zagrozenia .
zagospodarowania
A nie wystepuje nieograniczona
B, Deformacje ciagte
B B, Deformacje nieciagte warunkowa
Bs Gazowe
C Zalewiska i podtopienia Ograniczona do. ob|ekton
tymczasowych i rekreacyjnych
Kategoria A

Obejmuje obszary, na ktérych nie przewiduje sie zadnych ograniczen w zakresie ich
zagospodarowania. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze rozpatrywany obszar byt w przesztosci
poddany wptywom podziemnej eksploatacji gérniczej i aczkolwiek objawy tych wptywdéw uznane
zostaty za zakonczone, to jednak nie mozna wykluczy¢ dalszych, niewielkich i nieprognozowalnych
deformacji przypowierzchniowej warstwy gérotworu. Z tego powodu proponuje sie teren kategorii A
uznac za teren o mozliwych nieréwnomiernych osiadaniach, w odniesieniu do ktérego zaleca sie
rozwazyc¢ potrzebe konstrukcyjnego wzmocnienia obiektéw w celu unikniecia uszkodzen elementéw
wykonczeniowych i architektonicznych.

Kategoria B

Obejmuje obszary, ktérych przydatnosc do zagospodarowania jest przejsciowo lub trwale
warunkowa.

B1 — deformacje ciggte powierzchni,

B2 — deformacje nieciggte powierzchni,

B3 —zagrozenie gazowe

Za ograniczenia przemijajgce wraz z czasem mozna uznaé zagrozenie zwigzane z ujawniajgcymi sie
opd6znionymi deformacjami ciggtymi powierzchni i zagrozenie gazowe. Na ogoét uwaza sie, ze po
uptywie pieciu lat od zakonczenia eksploatacji nastepuje stabilizacja ciggtych deformacji powierzchni i
mozna wowczas, z uwagi na to kryterium, zaliczy¢ teren do kategorii A. Ustgpienie natomiast
zagrozenia gazowego wymaga potwierdzenia odpowiednimi pomiarami przeprowadzonymi w
ramach monitoringu tego zjawiska. Zagrozenie zwigzane z mozliwoscig wystgpienia deformacji
nieciggtych jest trwate do czasu, az nie zostanie ono zlikwidowane przez zapetnienie pustek w
goérotworze, przy czym zaleca sie wytgczy¢ z zabudowy rejon zlikwidowanych szybéw i sztolni.
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Kategoria C

Obejmuje obszary nieprzydatne do zagospodarowania obiektami dtugotrwatymi z uwagi na
zagrozenia zalewiskami i podtopieniami. Mozliwe jest wznoszenie na tych obszarach obiektéw
tymczasowych, przewidzianych do likwidacji przed wystgpieniem zagrozenia.

Wynikiem oceny przydatnosci terenu pogdrniczego do zagospodarowania jest mapa powierzchni
prezentujaca klasyfikacje tej przydatnosci.

W klasyfikacji terendw ze wzgledu na wstrzgsy gdérnicze, do niedawna stosowano skale MSK, ktéra
byta opracowana do oceny wptywu trzesien ziemi na budynki. Obecnie stosowana jest skale GSI, przy
czym wyrdznia sie odrebne skale GSI opracowane dla obszaru LGOM (Legnicko — Gtogowski Okreg
Miedziowy) oraz dla obszaru kopalh Kompanii Weglowej. Ze wzgledu na obszernos¢ oraz koniecznosé
zachowania spdjnosci w opisie klasyfikacji wedtug skal GSI, zaleca sie skorzystanie z prac [27,28,31].

11.5 Dane o planowanej eksploatacji gorniczej

Podstawa funkcjonowania budownictwa na terenach gdérniczych jest przygotowanie prognozy
wskaznikdw deformacji terenu przez specjalistow gorniczych.

Ze wzgledu na szczegdtowosé prognoz, wyrdznia sie kilka rodzajow prognoz (tablica 30).

W projektowaniu, modernizacji i naprawie drég najbardziej przydatng prognozg jest tzw. prognoza
szczegbdtowa, obejmujgca wszystkie wartosci wskaznikdw dla niecki ustalonej oraz nieustalone;j.

Znajomosc¢ deformacji nieustalonych, np. w okresach kwartalnych, umozliwia wytypowanie etapu
deformacji powierzchni, w ktédrym moze wystgpi¢ okresowe zagrozenie bezpieczeristwa
uzytkownikéw ruchu (zmiana pochylen poprzecznych, pogorszenie sprawnosci odwodnienia, itp.).

Tablica 30. Rodzaje prognoz deformacji powierzchni [24]

Rodzaj Charakterystyka deformacji powierzchni
prognozy Dane podstawowe Dane uzupetniajace
Przyblizona Kat,egorie ter(.e.nu gérniczego, i
koncowe obnizenia
Ekstremalne wartosci obnizen,
Podstawowa nachylen, k,rzyW|zn i p02|omych i
odksztatcen wraz z czasem ich
wystepowania
L. o Charakterystyka def ji
Ekstremalne wartosci obnizen w . arakterystyka e o.rma.ql
nieustalonych, krzywizny i
wybranych punktach oraz . .
: N . poziome odksztatcenia dla
. nachylen, krzywizn i poziomych , L
Szczegdtowa , okres$lonych dtugosci baz
odksztatce w wybranych . . )
. obliczeniowych i rozrzut
punktach i kierunkach wraz z L.
. . statystyczny wskaznikéw
czasem ich wystepowania . . .
deformacji powierzchni

Prognoza deformacji terenu podawana standardowo w opinii OUG stanowi podstawe dalszych
opracowan, ma ona jednak charakter przyblizony. Czesto musi by¢ poszerzona i uzupetniona do
poziomu prognozy podstawowe] lub szczegétowej o dodatkowe, istotne parametry oraz informacje
podane przez zaktad gérniczy, wiasciwg jednostke naukowa lub eksperta, w zaleznosci od celu
jakiemu ma stuzyc.
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Deformacje terenu gérniczego kwalifikujg geotechniczne warunki posadowienia obiektow
budowlanych do skomplikowanych, co z kolei ma wptyw na okreslenie kategorii geotechnicznej
catego obiektu lub jego czesci. Taka kwalifikacja obiektu decyduje o formie i zakresie niezbednych
badan dostosowanych do kategorii geotechnicznej. Obiekty budowlane, w tym réwniez obiekty
drogowe posadowione w skomplikowanych warunkach gruntowych s3 z reguty kwalifikowane do
najwyzszej, trzeciej kategorii geotechnicznej . W tych ztozonych warunkach nalezy poza
dokumentacjg geotechniczng wykona¢ odpowiednig dokumentacje geologiczno-inzynierska i
opracowanie w formie ekspertyzy z elementami podstawowej lub szczegdtowej prognozy.

W sytuacjach szczegdlnych (projekt przebudowy drogi wyzszych klas, zagrozenie deformacjami
nieciggtymi, itp.) kazdorazowo powinna by¢ opracowana szczegétowa ekspertyza geologiczno —
gornicza oraz budowlana przez ekspertéw z tego zakresu [32,33].

Ogdlna charakterystyka oddziatywan gorniczych na drogi powinna uwzglednia¢ zmiennosc¢ ich
parametréw funkcjonalnych oraz konstrukcyjnych (wytrzymatosciowych). W ramach parametréw
zaliczonych do pierwszej grupy oddziatywan wykonane prognozy jak i wyniki ich pdzniejszego
monitoringu powinny umozliwi¢ okreslenie wszystkich elementéw geometrycznych drogi w planie i
profilu, ze szczegélnym uwzglednieniem:

e niwelety pierwotnej (wyjsciowej),

e niwelety profilaktycznej,

e niwelety tymczasowej (przejsciowej),

e niwelety trwale obnizonej wg definicji podanych w pkt. 12.2.
Dane o planowanej eksploatacji powinny umozliwi¢ okreslenie zwigzku przyczynowo — skutkowego
opisujgcego wptyw wszystkich wskaznikow deformacji ciggtych terenu gérniczego na parametry
funkcjonalne i wytrzymatosciowe infrastruktury drogowej, co pogladowo ilustruje rys.13.

11.6 Ocena odpornosci nawierzchni drogowej na wplywy planowanej i dokonanej
eksploatacji gorniczej

Droga kotowa znajdujgca sie w zasiegu wptywow gdrniczych zmienia swoje parametry, zaréwno pod
wzgledem geometrycznym, jak i wytrzymatosciowym.

Do najistotniejszych zmian w geometrii drogi, wywotanych wptywami eksploatacji gérniczej nalezy
zaliczy¢ zmiany:

e pochylen niwelety i potozenia osi w planie,

e krzywizn tukéw pionowych, w tym zmiany widocznosci,

¢ spadkdéw poprzecznych jezdni,

¢ pochylen elementédw systemu odwodnienia takich jak: rowy, kanalizacja, dreny.
Wymienione elementy drogi nie powinny, w okresie prowadzonej eksploatacji gérniczej oraz po jej
zakonczeniu, powodowac zagrozen dla ciggtosci i bezpieczenstwa jej uzytkowania. W zwigzku z tym,
podczas oceny wptywow planowanej lub dokonanej eksploatacji gérniczej na droge, nalezy:

a. na podstawie pomiaréw geodezyjnych dokonac aktualizacji przebiegu niwelety w zakresie zmian
jej pochylen, promieni tukéw pionowych,

b. oceni¢ widocznos¢ na fukach pionowych, zwtaszcza wypuktych,

c. oceni¢ zgodnos¢ spadkdéw poprzecznych jezdni z wymaganiami,
ocenic skutecznos¢ funkcjonowania elementdéw systemu odwodnienia,
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e. dokonac analizy prognozowanych wskaznikow deformacji terenu (obnizenia, nachylenia), na
parametry drogi przedstawione w punktach 1 + 4, przy czym ocena powinna dotyczy¢ deformacji
nieustalonych (w trakcie ksztattowania sie niecki obnizeniowej) oraz deformacji ustalonych (po
zakonczeniu deformacji terenu),

f. przeanalizowac inne zagrozenia wynikajace z tytutu planowanej eksploatacji gérniczej np.
mozliwoscig wystgpienia deformacji nieciggtych,

g. opracowac zalecenia w zakresie:
¢ koniecznej profilaktyki budowlanej i gérniczej,

e okresowych ograniczen w ruchu (np. ograniczenie predkosci),
e ewentualnych zmian w przebiegu drogi w planie i profilu (konieczno$¢ wykonania robét
budowlanych), wymuszonych przez prognozowane deformacje terenu.

h. Opracowanie wnioskow i zalecen koncowych

Problematyka wptywu deformacji gérniczych na elementy systemu odwodnienia drég zostata
przedstawiona w pracy ,Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drég oraz
przystankéw komunikacyjnych” [34].

W przypadkach udokumentowanych pomiarami zmian sztywnosci warstw nawierzchni i jej podtoza,
dla nawierzchni pozbawionych wzmocnien lub wzmocnionych wadliwie, mamy z reguty do czynienia z
redukcjg trwatosci zmeczeniowej nawierzchni. Wynika ona z trwatej utraty nosnosci przez podtoze
gruntowe, ktére w warunkach odksztatcen rozluzniajacy cechuje sie w przypadku gruntéw spoistych
ok. 30 — 50% utratg spdjnosci [35,36 ]. Zasadnicze znaczenie dla spadku nosnosci nawierzchni
drogowej na terenach gérniczych posiada redystrybucja naprezen w strefie aktywnej wspotpracy
nawierzchni z obcigzeniem uzytkowym [3714,3816]. Zmiany sztywnosci sg determinowane
charakterem jednostkowych odksztatcen poziomych (zageszczenie - rozluznienie) oraz ich
intensywnoscia.

W przypadku planowanej eksploatacji gérniczej w zakresie Il kategorii terenu gérniczego, jej wptyw
na trwatos¢ zmeczeniowa nawierzchni drogowej mozna oszacowac wykonujgc obliczenia metodami
mechanistycznymi. Procedura obliczen dla nawierzchni podatnych polega na:

e wyznaczeniu obszaréw o oddziatywaniu wptywdw gdérniczych

e podziale drogi na odcinki obliczeniowe ze wzgledu na wartosc¢ i charakter odksztatcenia
poziomego (0<e<3mm/m)

e wyznaczeniu catkowitego ruchu prognozowanego (N )

e rozpoznaniu uktadu i rodzaju warstw nawierzchni i podtoza

e pomiarze ugie¢ nawierzchni aparatem FWD

e identyfikacji modutéw

e wyznaczeniu miarodajnych wartosci modutéw

e obliczeniu trwatosci zmeczeniowej przed planowanymi wptywami eksploatacji gérniczej

e przyjeciu zredukowanych miarodajnych wartosci modutéw dla warstw niezwigzanych
nawierzchni i podtoza gruntowego; procentowg wartos¢ redukcji modutu warstw nalezy przyjgé
na podstawie rysunkéw 16 oraz 17

e okresleniu pozostatej trwato$ci zmeczeniowej po zakoiczeniu eksploatacji gérniczej na podstawie
obliczen metodami mechanistycznymi, zgodnie z zasadami przedstawionymi w niniejszym
katalogu

e pordownaniu pozostatej trwatosci zmeczeniowej z catkowitym ruchem prognozowanym
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e obliczeniu szkody zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni spowodowanej wptywem eksploatacji

gorniczej

e oszacowaniu kosztéw spowodowanych ruchem zaktadu gérniczego

e opracowaniu wnioskow i zalecen koncowych.

Przedstawiona procedura 1 + 14 dotyczy nawierzchni drogowych poddanych wptywom eksploatacji

gbrniczej nie

przekraczajacej prognozowanych deformacji w zakresie Il kategorii terenu goérniczego ze

wzgledu na poziome odksztatcenia rozluzniajace.

W sytuacji prognozowanych deformacji przekraczajacych Il kategorie terenu gérniczego nie
dopuszcza sie eksploatacji gérniczej na drogach wyzszych klas (np. A, S).

Zmiana warstosci modutu [%]

Rysunek 16.

Zmiana warstosci modutu [%]

Rysunek 17.

& [mm/m]
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
0 ‘A" L] L L] L]
10 £
-20 -
-30 A
-40 o
'50 1 2
AE(-) = 7,262 - 35,336 - 4,67 (q)
'60 RZ - 0,56

€— Zmiana modutu - redukcja  ===\Vielob. (Zmiana modutu - redukcja)

Przyktadowa redukcja modutu sprezystosci kruszyw stabilizowanego mechanicznie w
funkcji odksztatcen poziomych [39]

& [mm/m]

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

T

40 A AE(-) = 7,42¢2 - 35,33€ - 4,67

R2 = 0,56 (1)
-50 o
-60

—— Zmiana modutu - redukcja —==\\ielob. (Zmiana modulu - redukcja)

Redukcja modutu sprezystosci podtoza nawierzchni (glina pylasta, stan tpl) w funkcji
odksztatcen poziomych [39]
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Wzrost odpornosci konstrukcyjnej nawierzchni i podtoza drogowego na terenach gérniczych, w tym
zwtaszcza korpusu nasypéw drogowych mozna uzyskac poprzez stosowanie odpowiednich tj.
skutecznych metod ich wzmacniania [40, 41, 42, 43, 44]. W Swietle dotychczasowych doswiadczen
[38] za szczegdlnie efektywng technologie wzmocnien uznaje sie metody wykorzystujgce
wielofunkcyjne wtasciwosci geosyntetykow.

11.7 Zasady monitoringu drég na terenach gérniczych i pogérniczych

11.7.1 Wplywy deformacji ciggtych

W obszarze wystepowania deformacji ciggtych zakres monitoringu powinien uwzgledniaé¢ w pasie
drogowym:

e kontrole wskaznikdw deformacji terenu (pomiar geodezyjny)

¢ kontrole parametrow drogi, zwtaszcza pochylenia poprzecznego jezdni (pomiar
geodezyjny)

¢ kontrole zmian sztywnosci warstw nawierzchni (pomiar ugie¢ nawierzchni — np.
ugieciomierz dynamiczny FWD)

¢ kontrole sprawnosci odwodnienia powierzchniowego (ocena wizualna, pomiar
geodezyjny).

Plan i zakres monitoringu powinien by¢ dostosowany do klasy drogi oraz intensywnosci
prognozowanych deformacji terenu.

Zaleca sie, na drogach klasy A i S przebiegajacych przez czynne tereny gdérnicze, prowadzenie
systematycznego monitoringu, takze wéwczas gdy w obrebie pasa drogowego nie prowadzi sie
eksploatacji gérniczej [45, 46, 47]. Zasady monitoringu geodezyjnego przedstawia m.in. praca [28].

11.7.2 Wplywy deformacji nieciqglych

Deformacje nieciggte stanowig bardzo powazne zagrozenie dla infrastruktury drogowej z uwagi na
ich catkowicie losowy, co do miejsca, czasu ujawnienia sie na powierzchni oraz skali, zakres zjawisk
towarzyszacych podziemnej eksploatacji gdrniczej. Z reguty sg one ujawniane makroskopowo jako
zmiany warstw przypowierzchniowych gruntu lub gtebszych warstw gérotworu. Mogg wystepowaé w
formie lejéw, zapadlisk, peknie¢, szczelin, progéw, rowdw, garbdow i osuwisk. Ich rozmiary moga
dochodzi¢ do kilkunastu metrow srednicy, a w skrajnych przypadkach nawet do ok. 100 m [48],
dtugosci form uskokowych mogg byc¢ znacznie dtuzsze [46].

Inng forma sg deformacje sufozyjne powstajace w wyniku wynoszenia przez wode drobnych czastek
gruntéw (ilastych, pylastych, piaszczystych). Mogg one towarzyszy¢ gérniczym deformacjom
nieciggtym z uwagi na generowane przez nie zmiany stosunkéw wodnych w gérotworze i na
powierzchni.

Deformacje zapadliskowe s3 z kolei powodowane zatamaniem sie cienkich warstw zbudowanych ze
skat zwieztych , ktére zalegajg nad komorami krasowymi i zostajg uaktywnione przez zdrenowanie
tych komér.

Czestym powodem aktywizacji tych zjawisk sg roboty gérnicze prowadzone na nizszych , duzo
gtebszych poziomach co powoduje istotng redystrybucje naprezen w obrebie samonosnych sklepien
przypowierzchniowych poktaddw i pustek, powodujac ich zawalenie i penetracje pustki ku
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powierzchni [30, 31, 49]. W pierwszym etapie rozpoznania zjawiska pomocny moze by¢é monitoring
wizualny i analiza dostepnych materiatéw archiwalnych.

Istotng role w rozpoznaniu tych zjawisk mogg spetni¢ jednakze odpowiednio zaprogramowane
badania geofizyczne takie jak: sondowanie i profilowanie elektrooporowe, mikrograwimetria lub
badania georadarowe.

Kolejnym etapem sg z reguty prace zmierzajgce do wypetnienia pustek w gérotworze , jego
uszczelnieniu i dogeszczeniu wraz z kontrolg skutecznosci tych prac. Obserwowana w praktyce
mozliwos¢ reaktywacji tych zjawisk sprawia, ze oprdcz dodatkowych zabezpieczen powierzchniowych
w obrebie podstawy nasypow jak i pod nawierzchnia drog wyzszych klas s montowane odpowiednie
systemy monitoringu przemieszczen i odksztatcen. Ich zadaniem jest przekazywanie wyprzedzajacych
informacji o mozliwosci ponownego zaistnienia deformacji nieciggtej, sufozyjnej lub zapadliskowej.
Projektowanie tego typu systemow monitoringu wymaga kazdorazowo indywidualnego podejscia.

11.7.3 Tereny pogornicze

Teren pogodrniczy to obszar powierzchni w granicach zniesionego terenu goérniczego. Po wygasnieciu
koncesji i zlikwidowaniu zaktadu gorniczego dziatalno$¢ wydobywcza zanika, nie znikajg jednakze
czesto wieloletnie skutki tej dziatalnosci na powierzchnie i zlokalizowang tam infrastrukture drogowa.
Tereny pogdrnicze obejmujg czesto dawne, tzw. gérnictwo historyczne, czemu towarzyszy brak
odpowiedniej, wiarygodnej dokumentacji.

Teren pogdrniczy wymaga dobrego rozpoznania geofizycznego oraz geologiczno-inzynierskiego, gdyz
lokalnie moze on stanowic¢ powazne zagrozenie rozwojem deformacji nieciggtych zwtaszcza na
obszarach w/w ptytkiego gérnictwa historycznego. W tych przypadkach za niezbedng nalezy uznaé
prognoze szczegdtowy, niezaleznie od ekspertyz budowlanych zwigzanych z zabezpieczeniem
obiektéw powierzchniowych i ich dalszym monitoringiem wedtug indywidualnych rozwigzan.

11.8 Naprawa drog na terenach gérniczych i pogérniczych

11.8.1 Ustalenia ogolne

Specyfika oddziatywan gérniczych na drogi kotowe sprawia, ze stosowane technologie naprawcze
powinny zmierza¢ gtdwnie do minimalizacji ich negatywnych skutkdw poprzez zwiekszenie
odpornosci konstrukcyjnej nawierzchni drogowej jak i podtoza gruntowego (nasypy). Zmiennos¢
parametréw geometrycznych drogi w planie i profilu wymaga z kolei odpowiednio zaprojektowanych
prac rektyfikacyjnych.

Skutecznos$¢ minimalizacji oddziatywan gérniczych zalezy od przyjetego zakresu i technologii prac
naprawczych. Planujgc zakres i rodzaj prac naprawczych drég na terenach goérniczych, projektant
musi o0siggna¢ kompromis pomiedzy zakresem i rodzajem naprawy a czestotliwoscig ich
wykonywania.

Naprawa drég na terenach gdrniczych moze obejmowac:

A. dostosowanie parametrow geometrycznych drogi kotowej (pochylenie niwelety, spadki
poprzeczne, krzywizny tukéw pionowych) do obowigzujgcych wymagan technicznych, co nie
musi odpowiadac¢ wyjsciowym parametrom uktadu geometrycznego drogi,

B. poprawe sprawnosci systemu odwodnienia powierzchniowego i wgtebnego,
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C. odbudowa lub podwyzszenie nosnosci nawierzchni drogowej poprzez odpowiednie zmiany
konstrukcyjne.

W kazdej z wymienionych trzech grup mogg wystgpic¢ naprawy tymczasowe (dorazne) lub naprawy
podnoszace odpornosé drogi na deformacje goérnicze (profilaktyka budowlana). W zwigzku z
zatozeniem minimalizacji skutkéw eksploatacji gérniczej, przy projektowaniu napraw nawierzchni
drogowych na terenach goérniczych, mozna w przypadkach uzasadnionych dopusci¢ przyjecie
krétszego okresu obliczeniowego podczas projektowania napraw nawierzchni.

11.8.2 Naprawa w obszarze wptywow deformacji cigglych
Naprawy w obszarze deformacji ciggtych mogg dotyczy¢ doraznych zabiegéow zwigzanych z:

e przywréceniem rownosci podtuznej w strefach poziomych odksztatcen
zageszczajacych,

e korektg pochylen poprzecznych (odcinek na prostej, na tuku) w przypadku zaktécen w
odprowadzaniu wéd powierzchniowych,

e profilowaniem i udraznianiem rowow przydroznych.

W przypadku planowanej, kompleksowej przebudowy nawierzchni nalezy przewidzie¢ dodatkowe,
podatne wzmocnienie w podfozu nawierzchni uodporniajgce jg zwtaszcza na wptyw rozluzniajgcych
odksztatcen poziomych € zwiekszajace nosnos¢ warstw jezdnych oraz redukujgce spadek nosnosci
podtoza gérniczego.

W warunkach poziomych odksztatcen rozluzniajacych podtoza gérniczego, przy braku odpowiednich
wzmochnien, dochodzi do zagrozen zwigzanych z wystgpieniem standw granicznych nosnosci zaréwno
w podtozu nawierzchni jak i drogowych budowlach ziemnych. Dotychczasowe doswiadczenia
wskazujg, ze najbardziej efektywnym sposobem wzmocnienia podtoza nawierzchni jak i podtoza
nasypow na terenach gérniczych jest stosowanie geosyntetykdw. Zasady obliczania oraz doboru
geosyntetykdow w budowie i modernizacji drég przedstawiajg obowigzujgce normy, zalecenia i
instrukcje. Obliczenia takie uznaje sie za obligatoryjne.

W przypadku stosowania wzmocnien wykorzystujgcych geosyntetyki przy okreslaniu wytrzymatosci
zbrojenia w trakcie obliczeniach nalezy sprawdzi¢ dwa warunki:

e wytrzymatosci na rozciggania oraz
e dopuszczalnych odksztatcen.

Do wymiarowania zbrojenia powinna by¢ przyjmowana wytrzymatos¢ obliczeniowa (dtugotrwata),
ktora jest okreslana z uwzglednieniem szeregu parametrow materiatowych i technologicznych, w tym
zwtaszcza petzania dla danego stopnia obcigzenia.

Warunek zachowania dopuszczalnych odksztatcen powinien polegac na sprawdzeniu jednostkowych
wydtuzen zbrojenia jak i catej konstrukcji (np. wg BS 8006). W przypadku braku jego spetnienia moze
dojsé do spekania gérnych warstw jezdnych nawierzchni i innych form jej przyspieszonej degradacji

Efektywnosé stosowanego zbrojenia geosyntetycznego wzrasta wraz z gtebokoscig jego wbudowania

Projektujgc przebudowe nawierzchni, nalezy stosowa¢ mozliwie cienkie pakiety warstw mineralno —
asfaltowych. Zabieg ten pozwoli konstrukcji nawierzchni na mozliwie szybkie dopasowanie sie do
postepujgcej deformacji podtoza gruntowego.
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Na terenach gdrniczych nie nalezy stosowac sztywnych warstw konstrukcji nawierzchni, w tym
warstw nawierzchni z betonu cementowego.

11.8.3 Naprawa w obszarze wplywéw deformacji niecigglych i terenu pogdrniczego

Naprawa nawierzchni drogowych oraz podtoza w warunkach zagrozen deformacjami nieciggtymi
wymaga w pierwszej kolejnosci szczegdtowego rozpoznania geofizycznego i geologicznego samego
podtoza, co umozliwia opracowanie koncepcji a nastepnie projektu jego wzmocnienia oraz
stabilizacji.

Na tak uksztattowanym wstepnie podtozu mozna zabudowac¢ odpowiedni system wzmocnien. Z
reguty wykorzystuje sie tutaj geosyntetyki o duzej wytrzymatosci w formie materacy lub odpowiednio
zakotwionych membran zdolnych do okresowego podtrzymania nawierzchni w przypadku
reaktywacji deformacji nieciggtych. Rozwigzania te majg charakter podejscia indywidualnego, czesto
prototypowego i jako takie powinny by¢ realizowane na podstawie specjalistycznych ekspertyz.

Oprodcz rozwigzan zapewniajgcych wzrost odpornosci konstrukcyjnej nawierzchni zaleca sie w tych
przypadkach budowe odpowiednich systemdw ciggtego monitoringu.

12 Przepisy i normy zwigzane

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej, z dnia 2 marca 1999 r. W sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43,
poz. 430)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002r. w sprawie warunkow technicznych
pojazdow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia (Dz.U. 2003 nr 32 poz. 262)

Dyrektywa Rady 96/53/WE z dnia 25 lipca 1996 r. ustanawiajgca dla niektérych pojazdéw drogowych
poruszajgcych sie na terytorium Wspdélnoty maksymalne dopuszczalne wymiary w ruchu krajowym i
miedzynarodowym oraz maksymalne dopuszczalne obcigzenia w ruchu miedzynarodowym.(Dz.U. L
235217.9.1996, str. 59)

Ustawa o drogach publicznych z dnia 21 marca 1985 r. Dz.U. 1985 Nr 14 poz. 60 (z pézniejszymi
zmianami do dnia 30 kwietnia 2012 r.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 lipca 2010 r. w sprawie wykazu drdég krajowych, po
ktdrych moga poruszac sie pojazdy o dopuszczalnym nacisku pojedynczej osi napedowej do 11,5 t
(Dz.U. 2010 nr 138 poz. 932)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 lipca 2010 r. w sprawie wykazu drdg krajowych oraz
drég wojewddzkich, po ktérych mogg poruszaé sie pojazdy o dopuszczalnym nacisku pojedynczej osi
do 10t (Dz.U. 2010 nr 138 poz. 933)

Wymagania Techniczne WT-1 2010 Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i
powierzchniowych utrwalen na drogach krajowych

Wymagania Techniczne WT-2 2010, Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. Mieszanki
mineralno-asfaltowe

Wymagania Techniczne WT-4 2010 Mieszanki niezwigzane do drdg krajowych

Wymagania Techniczne WT-5 2010 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drdg krajowych
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Instrukcja Badan Podtoza Gruntowego Budowli Drogowych i Mostowych Czes¢ 2 Zatgcznik (GDDP
1998).

PN-EN 1997-1 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne

PN-EN 1997-2 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Czes$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego

PN-EN 13285 - mieszanki niezwigzane — Wymagania

PN-EN 13286-47 — Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym Czes¢ 47:
Metody badan dla okreslenia nosnosci, kalifornijski wskaznik nosnosci CBR, natychmiastowy wskaznik
nosnosci i pecznienia liniowego

PN-EN 14227 1 - Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Cze$¢ 1: Mieszanki
zwigzane cementem

PN-EN 14227 2: Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Cze$¢ 2: Mieszanki
zwigzane zuzlem

PN-EN 14227 3: Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Cze$¢ 3: Mieszanki
zwigzane popiotem lotnym

PN-EN 14227 5: Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Cze$¢ 5: Mieszanki
zwigzane spoiwem drogowym

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

PN-EN 13286-43: Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czes$¢ 43: Metoda
oznaczania modutu sprezysto$ci mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym

ASTM D6951 - 09 Standard Test Method for Use of the Dynamic Cone Penetrometer in Shallow
Pavement Applications

PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen stosowanych na
drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Analiza chemiczna cementu
PN-EN 196-6 Metody badania cementu - Oznaczanie stopnia zmielenia
PN-EN 459-2 Wapno budowlane - Czes¢ 2: Metody badan

PN-EN 932-3 Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw - Procedura i terminologia uproszczonego
opisu petrograficznego

PN-EN 932-5 Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 5: Wyposazenie podstawowe i
wzorcowanie

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Oznaczanie sktadu ziarnowego - Metoda
przesiewania

PN-EN 933-2 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Oznaczanie sktadu ziarnowego -
Nominalne wymiary otwordw sit badawczych
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PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie ksztattu ziaren za pomoca
wskaznika ptaskosci

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Czes¢ 4: Oznaczanie ksztattu ziaren -
Wskaznik ksztattu

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczanie procentowe]j zawartosci
ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

PN-EN 933-6 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czes$¢ 6: Ocena wtasciwosci powierzchni
- Wskaznik przeptywu kruszywa

PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 8: Ocena zawartosci drobnych
czastek - Badanie wskaznika piaskowego

PN-EN 933-9 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Ocena zawartosci drobnych czastek -
Badania btekitem metylenowym

PN-EN 933-10 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 10: Ocena zawartosci drobnych
czastek - Uziarnienie wypetniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza)

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Metody oznaczania
odpornosci na rozdrabianie

PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie gestosci
nasypowe;j i jamistosci

PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes$¢ 4: Oznaczanie pustych
przestrzeni suchego, zageszczonego wypetniacza

PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Czes¢ 5: Oznaczanie
zawartosci wody przez suszenie w suszarce z wentylacja.

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czesé 6: Oznaczanie
gestosci ziaren i nasigkliwosci

PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czesé 7: Oznaczanie
gestosci wypetniacza - Metoda piknometryczna

PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 8: Oznaczanie
polerowalnosci kamienia

PN-EN 1367-1 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych - Cze$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

PN-EN 1367-3 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych - Czes$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania

PN-EN 1367-6 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych - Czes$¢ 6: Mrozoodpornos$¢ w obecnosci soli

PN-EN 12697-11 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Czes¢ 11: Okreslanie powigzania pomiedzy kruszywem i asfaltem

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw - Analiza chemiczna
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PN-EN 1744-4 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw - Czes$¢ 4: Oznaczanie podatnosci
wypetniaczy do mieszanek mineralno-asfaltowych na dziatanie wody

PN-EN 13179-1 Badania kruszyw wypetniajgcych stosowanych do mieszanek bitumicznych - Czes¢ 1:
Badanie metodg Pierscienia i Kuli

PN-EN 13179-2 Badania kruszyw wypetniajgcych stosowanych do mieszanek bitumicznych - Czes¢ 2:
Liczba bitumiczna

PN-ISO 565 Sita kontrolne - Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perforowana
elektrochemicznie - Wymiary nominalne oczek

PN-EN 12591 Asfalty i produkty asfaltowe - Wymagania dla asfaltow drogowych
PN-EN 12597 Asfalty i produkty asfaltowe - Terminologia
PN-EN 13808 Zasady klasyfikacji kationowych emulsji asfaltowych

PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady specyfikacji dla asfaltéw modyfikowanych
polimerami

PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen stosowanych na
drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

PN-EN 12697-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
gorgco - Czes¢ 1: Zawartosé lepiszcza rozpuszczalnego

PN-EN 12697-2 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
gorgco - Czes¢ 2: Oznaczanie sktadu ziarnowego

PN-EN 12697-3 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
gorgco - Czes¢ 3: Odzyskiwanie asfaltu - - Wyparka obrotowa

PN-EN 12697-4 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
gorgco - Czes¢ 4: Odzyskiwanie asfaltu - Kolumna do destylacji frakcyjnej

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

PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
gorgco - Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci objetosciowej metodg hydrostatyczng

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

PN-EN 12697-11 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Czes¢ 11: Okreslenie powigzania pomiedzy kruszywem i asfaltem

PN-EN 12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych
na goraco - Cze$¢ 12: Okreslanie wrazliwosci na wode

PN-EN 12697-17 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Czes¢ 17: Ubytek ziaren

PN-EN 12697-18 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Cze$¢ 18: Sptywanie lepiszcza
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PN-EN 12697-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Cze$¢ 20: Penetracja prébek szesciennych lub Marshalla

PN-EN 12697-22 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Czes$¢ 22: Koleinowanie

PN-EN 12697-23 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Czes$¢ 23: Okreslanie posredniej wytrzymatosci na rozcigganie prébek asfaltowych

PN-EN 12697-24 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Cze$¢ 24: Odpornos¢ na zmeczenie

PN-EN 12697-26 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Czes$¢ 26: Sztywnosé

PN-EN 12697-27 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Czes$¢ 27: Pobieranie prébek

PN-EN 12697-28 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Czes$¢ 28: Przygotowanie prébek do oznaczania zawartosci lepiszcza, zawartosci wody i
uziarnienia

PN-EN 12697-29 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metoda badania mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Cze$¢ 29: Pomiar probki z zageszczonej mieszanki mineralno-asfaltowej

PN-EN 12697-30 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Cze$¢ 30: Przygotowanie prébek zageszczonych przez ubijanie

PN-EN 12697-33 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Czes$¢ 33: Przygotowanie prébek zageszczanych walcem

PN-EN 12697-35 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Cze$¢ 35: Mieszanie laboratoryjne

PN-EN 12697-38 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Czes¢ 38: Podstawowe wyposazenie i kalibracja

PN-EN 12697-39 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na goraco - Cze$¢ 39: Oznaczanie zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego metodg spalania

PN-EN 12697-40 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Czes¢ 40: Wodoprzepuszczalnos¢ ,in-situ”

PN-EN 12697-42 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badain mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco - Cze$¢ 42: Zawartosc zanieczyszczen w destrukcie asfaltowym

PN-EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cze$¢ 1: Beton asfaltowy

PN-EN 13108-2 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cze$¢é 2: Beton asfaltowy do bardzo
cienkich warstw

PN-EN 13108-4 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cze$¢ 5: Mieszanka HRA
PN-EN 13108-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cze$¢ 5: Mieszanka SMA

PN-EN 13108-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czes¢ 6: Asfalt lany
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PN-EN 13108-7 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cze$¢ 7: Asfalt porowaty
PN-EN 13108-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czes¢ 8: Destrukt asfaltowy
PN-EN 13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cze$¢ 20: Badanie typu

PN-EN 13108-21 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czes¢ 21: Zaktadowa Kontrola
Produkgcji

PN-EN-13285 Mieszanki niezwigzane. Wymagania

PN-EN-14227-1 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czes¢ 1. Mieszanki
zwigzane cementem

PN-EN-14227-2 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czes¢ 2. Mieszanki
zwigzane zuzlem

PN-EN-14227-3 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czes$¢ 3. Mieszanki
zwigzane popiotem lotnym

PN-EN-14227-4 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czes¢ 4. Popioty lotne do
mieszanek

PN-EN-14227-5 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czes¢ 5. Mieszanki
zwigzane spoiwem drogowym

PN-EN-14227-10 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Cze$¢ 10. Grunty
stabilizowane cementem

PN-EN-14227-11 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Cze$¢ 11. Grunty
stabilizowane wapnem

PN-EN-14227-12 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Cze$¢ 12. Grunty
stabilizowane zuzlem

PN-EN-14227-13 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Czes¢ 13. Grunty
stabilizowane hydraulicznym spoiwem drogowym

PN-EN-14227-14 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Czes¢ 14. Grunty
stabilizowane popiotami lotnymi

PN-EN ISO 14688-1 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw - Czes¢ 1:
Oznaczanie i opis

PN-EN ISO 14688-2/Ap1 ,Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow - Czes¢ 2:
Zasady klasyfikowania

PN-EN I1SO 14689-1 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie skat - Cze$¢ 1: Oznaczanie i
opis

PKN-CEN ISO/TS 17892-4 Badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw - Czesc¢ 4:
Oznaczanie sktadu granulometrycznego

PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe - Roboty ziemne - Wymagania i badania
PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow
PN-B-04481:1988 Grunty budowlane - Badania préobek gruntu
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PN-81/B-03020 Grunty Budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i
projektowanie

13 Literatura

1 AASHTO Guide for Design of Pavement Structures, 1993, American Association of State Highway and
Transportation Officials. Washington, 1993

2 Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide, A Manual of Practice, AASHTO, July 2008, Interim Edition

3 Van der Poel: A General System Describing the Visco-Elastic Properties of Bitumens and Its Relation to
Routine Test Data. Journal of Applied Chemistry, 4, maj, 1954, s. 221-236

4 Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych, Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i
Autostrad, Politechnika Gdanska, 2012

5 Diagnostyka Stanu Nawierzchni - DSN. GDDKiA Warszawa, 2012

6 Deflection Method for Designing Asphalt Concrete Overlays for Asphalt Pavements, Asphalt Institute,
Research Report No. 83-1 (RR-83-1), February 1990 Edition

7 Graczyk M., Opracowanie wspotczynnikow sezonowosci dla nawierzchni drég w polskich warunkach
klimatycznych, IBDiM Warszawa, 2006

8 Croney D, Croney P., Design and Performance of Road Pavements, McGraw-Hill, Third Edition, 1997

9 Katalog typowych konstrukcji jezdni podatnych, Instytut Badawczy Drég i Mostow, Wydanie Il
znowelizowane, Warszawa, 1983

10 Mechowski T., Harasim P. Analiza wptywu stanu podbudowy na ocene nosnosci nawierzchni o konstrukgji
potsztywnej, IBDiM Warszawa, 2007

11 Judycki J., Studia na modyfikacjg metody projektowania wzmocnien wedtug metody ugieé, Gdarisk, 1999
12 Pachowski J., Metoda wymiarowania konstrukcji nawierzchni podatnych na podstawie wskaznika CBR
gruntu, Prace COBIiRTD, Nr 3/1967

13 Szydto A.: Statyczna identyfikacja parametréw modeli nawierzchni lotniskowych. Prace Naukowe Instytutu
Inzynierii Ladowej Politehcniki Wroctawskiej, nr 45, 1995

14 Sybilski D., Bankowski W.: Opracowanie procedury wyznaczania temperatury rownowaznej nawierzchni ze
wzgledu na zmeczenie, IBDIM Warszawa, 2001

15 Mechowski T.: Opracowanie metody przeliczania modutéw warstw asfaltowych do temperatury
rownowaznej, IBDiM Warszawa, 2001

16 di Benedetto H., de La Roche Ch.: State of the Art on Stiffness Modulus and Fatigue of Bituminous Mixtures.
RILEM Report 17. Bituminous Binders and Mixes. E&FN SPON, London and New York 1998

17 Bannkowski W., Sybilski D.: Nowe stanowisko badania mieszanek mineralno-asfaltowych w Instytucie
Badawczym Drog i Mostow. Drogownictwo 10, 54, 1999, s. 326-329

18 Sybilski D., Mirski K.: Zalecane lepiszcza asfaltowe w warstwach nawierzchni w Polsce z uwzglednieniem
warunkow klimatycznych i obcigzenia ruchem. Prace IBDiM, 1-2, 2000, s. 103-157

19 Powell W.D., Potter J.F., Mayhew H.C., Nunn M.E.: The Structural Design of Bituminous Roads. Laboratory
Report 1132, TRRL, UK

20 Thickness design — asphalt pavements for highways and streets, The Asphalt Institute, MS-1, 1981

21 Dempsey B.J. iin., Report ESL-TR-83-34, University of lllinois, Urbana, 1984

22 Judycki J., Poréwnanie kryteriow zmeczeniowych do projektowania podatnych i pétsztywnych nawierzchni
drogowych, Cz. |, Drogownictwo 1/1999, Cz. Il, Drogownictwo 2/1999

23 Gardziejczyk W.: Generowanie hatasu przez samochody osobowe i ciezarowe. Studia i Materiaty, zeszty 64,
IBDiM, 2011

24 Kwiatek J.: Obiekty budowlane na terenach gérniczych. Wyd. GIG, Katowice 2007

25 Ktosek K.: Istota wptywu podziemnej eksploatacji kopalr na drogi w procesie technicznej restrukturyzacji
gbrnictwa. Polskie Drogi Nr 3/2005, s. 44-48

26 Ktosek K.: Autostrady na terenach gorniczych . | Polski Kongres Drogowy.-Referaty. Warszawa 04-
06.10.2006r., 5.379-386

27 Popiotek E.: Ochrona terendw gorniczych, Wydawnictwo AGH, Krakéw 2009

28 Kawulok M.: Szkody goérnicze w budownictwie, Wydawnictwo ITB, Warszawa 2010

29 Zasady oceny mozliwosci prowadzenia podziemnej eksploatacji gérniczej z uwagi na ochrone obiektow
budowlanych. Instrukcja nr 12, Wyd. GIG, Katowice 2000

99 |Strona



30 Chudek M. Janusz W., Zych J.: Studium dotyczgce stanu rozpoznania tworzenia sie i prognozowania
deformacji nieciagtych pod wptywem podziemnej eksploatacji ztéz. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej,
z.141, Gliwice 1988

31 Popiotek E., Pilecki Z. (red.): Ocena przydatnosci do zabudowy terendéw zagrozonych deformacjami
nieciggtymi za pomocg metod geofizycznych. Wyd. IGSMIE PAN, Krakéw 2005

32 Mitkowski A., Pilecki Z., Ktosek K., Tondera M.: Autostrada Al zaprojektowana na ,,dziurawym” podtozu — cz.
1. Magazyn Autostrady 3/2010; s.104-112

33 Mitkowski A., Ktosek K., Pilecki Z., Tondera M.: Autostrada Al zaprojektowana na podtozu gérniczym- cz. 2.
Magazyn Autostrady 5/2010; s.152-160

34 Strycharz B., Edel R., Kliszczewicz B., Olma A., Zak A., Szeja K., Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania
odwodnienia drog oraz przystankéow komunikacyjnych. GDDKIiA, Warszawa 2009

35 Ktosek K.: Deformacja terenu gérniczego a autostrady . Magazyn Autostrady 11/2006, s: 20-25

36 Ktosek K.: Nawierzchnia i budowle ziemne autostrad na terenach gérniczych . Miesiecznik WUG
10(146)/2006 s:19-28

37 Ktosek K. : Bezpieczenstwo autostradowych budowli liniowych na terenach gérniczych. Prace Naukowe GIG
— Goérnictwo i Srodowisko ,,Bezpieczeristwo obiektéw budowlanych na terenach gérniczych — szkody gérnicze”.
Katowice 2006, s:158-169

38 Ktosek K.: Budownictwo komunikacyjne na terenach gérniczych. Inzynieria i Budownictwo.5-6/2010

39 Grygierek M.: Wybrane aspekty uwzgledniane w ocenie odpornosci nawierzchni drogowej na prognozowane
wptywy eksploatacji gorniczej. IV Konferencja Naukowo — Szkoleniowa, Bezpieczenstwo i ochrona obiektéw
budowlanych na terenach gérniczych, 17-19 pazdziernika, Katowice — Rytro 2012, s. 81-88

40 Ktosek K. Ajdukiewicz J. : Efektywnosé stosowania geosyntetykéow w budownictwie komunikacyjnym. Mat.
Konf. Naukowo-Technicznej pt: Szkota metod projektowania obiektdw inzynierskich z zastosowaniem
geotekstylidw, Ustron, 2004-11-14

41 Ajdukiewicz J.,Ktosek K., Sobolewski J. : Ochrona konstrukcji autostrady Al na terenie szkdd gorniczych z
zastosowaniem wysokowytrzymatych zbrojen geosyntetycznych. Przeglad Komunikacyjny 5-6/2011; s.20-25
42 Projektowanie konstrukcji oporowych, stromych skarp i nasypéw z gruntu zbrojonego geosyntetykami.
Instrukcje, Wytyczne ITB, W-wa 2007

43 Recommendations for Design and Analysis of Earth Structures Using Geosynthetics Reinforcements —
EBGEO.2011

44 Wytyczne wzmacniania podfoza gruntowego w budownictwie drogowym. IBDiM- GDDP, W-wa 2002

45 Mitkowski A., Pilecki Z., Ktosek K., Tondera M. : Autostrada Al zaprojektowana na , dziurawym” podtozu —
cz.1. Magazyn Autostrady 3/2010; s.104-112

46 Mitkowski A., Ktosek K., Pilecki Z., Tondera M. : Autostrada A-1 zaprojektowana na podtozu gérniczym- cz. 2.
Magazyn Autostrady 5/2010; s.152-160

47 Ktosek K., J. Sobolewski, L. Bednarski, A. Mitkowski, J. Ajdukiewicz, Monitoring System of Deformation and
Subsidence of the Highway Al Frame K5-European Geosynthetics Congress,Mining&Environmental
Applications Vol.5 ; Spain 2012

48 Ktosek K. : Wptyw ekstremalnych deformacji nieciggtych podtorza gérniczego na nosnosé i statecznosc
modernizowanych linii kolejowych. Technika Transportu Szynowego ‘tts’ nr 7-8/2009; s.65-70

49 Litwinowicz L.,Ktosek K. : Effect of the mining subsidence on near surface underground structures.
Proceedings of the Symposium on "Strata Mechanics", Developments in Geotechnical Engineering, Vol 32,
University of Newcastle, England, 1982, s. 220-222.

100 |Strona



Katalog Przebudow i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Pétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik A
Wyznaczenie ruchu catkowitego



Sposoby wyznaczenia ruchu catkowitego

Sposob 1
Ruch catkowity moze by¢ obliczony przez zsumowanie ruchu w catym okresie

obliczeniowym. Wzrost ruchu w okresie obliczeniowym moze by¢ okreslony na
podstawie prognozy ruchu. Okres obliczeniowy moze byC¢ podzielony na n
kilkuletnich okreséw. W kazdym przedziale nalezy okresli¢ Sredni Dobowy Ruch
SDR;. Spos6b ten ilustruje rys. 1. Prognozowany Sredni Ruch Dobowy w przekroju
drogi wyrazony liczbg pojazdow rzeczywistych nalezy przeliczy¢ na liczbe osi
obliczeniowych 100 kN. Do obliczenia catkowitego ruchu moze by¢ wykorzystany
wzOor:

N =365- f, > SDR100, -t, (1)
i-1
w ktérym:
N catk ruch catkowity wyrazony w réwnowaznych osiach standardowych
100 kN w przekroju drogi w okresie obliczeniowym
f1 wspotczynnik obliczeniowego pasa ruchu wedtug KWRNPP, tablica 2,
str. 8

SDR100; Sredni Dobowy Ruch w i-tym okresie, wyrazony liczbg réwnowaznych
osi standardowych 100 kN w przekroju drogi

ti liczba lat w i-tym okresie.

Sposob 1 moze by¢ wykorzystany przy dowolnym przebiegu wzrostu ruchu w okresie
obliczeniowym.

SDR, SDR,

SDR SDR; J/ —

t, lata
{onl

Rys. 1. llustracja sumowania ruchu w okresie obliczeniowym (Sposob 1)

Sposob 2 ]
Jezeli znany jest Sredni Dobowy Ruch w srodku okresu obliczeniowego (wyrazony

liczbg réwnowaznych osi standardowych 100 kN), to ruch catkowity w okresie
obliczeniowym moze byc¢ obliczony ze wzoru:

Ncalk =365 fl ) SDRlOOsred 'tobl (2)

w ktérym:



N catk jak poprzednio
f1 jak poprzednio

SDR100geq Sredni Dobowy Ruch w $rodku okresu obliczeniowego wyrazony liczbg
réwnowaznych osi standardowych 100 kN

tobl dtugosc¢ okresu obliczeniowego wyrazona w latach.
Sposob ten jest zilustrowany na rys. 2.

Sposob 2 moze by¢ stosowany wtedy, gdy przewiduje sie rownomierny wzrost ruchu
w okresie obliczeniowym.

A
SDR

SDRéred

L tobI/ 2 tobI/ 2 >
> >t (ata)

tobi

Rys. 2. llustracja obliczen ruchu catkowitego na podstawie Sredniego
Ruchu Dobowego (SDRgq) w Srodku okresu obliczeniowego (Sposob 2)

Sposob 3
Przypadek ten dotyczy tzw. geometrycznego wzrostu ruchu, o staty procent w

kazdym kolejnym roku. Jezeli znany jest Sredni Dobowy Ruch (przeliczony na osie
obliczeniowe 100 kN SDR100,) na poczatku eksploatacji przebudowanej,
wzmocnionej nawierzchni i procentowy wzrost ruchu (p) w kazdym kolejnym roku
eksploataciji, to ruch catkowity w okresie obliczeniowym mozna obliczy¢ ze wzoru:

N, =365- f, -SDR100, -C 3)
w ktérym:
N catk jak poprzednio
f jak poprzednio

SDR100, Sredni Dobowy Ruch w roku oddania przebudowanej nawierzchni do
eksploatacji wyrazony liczbg rownowaznych osi standardowych 100 kN

C wspoétczynnik akumulacji ruchu w okresie obliczeniowym obliczony ze wzoru:
C=[+p)~-1/p (4)

w ktérym:

tonr  dtugosé okresu obliczeniowego wyrazona w latach

p wzgledny przyrost ruchu w jednym roku, srednio w okresie obliczeniowym.



Sposob 3 obliczania ruchu catkowitego jest zilustrowany na rys. 3. Sposob 3 moze
by¢ wykorzystany wtedy, gdy przewiduje sie rozwdj ruchu ze stalym wzrostem
procentowym, tak zwany wzrost geometryczny.

4 SDR=SDR(1+p)'

SDR

p - roczny wzrost ruchu

-

Tol | t, lata
\

Rys. 3. llustracja obliczania ruchu catkowitego wedtug zatozonego
procentowego wzrostu ruchu w kazdym kolejnym roku (Sposob 3)

Uwaga: Jesli przewiduje sie zmiane (zmniejszenie) wzglednego przyrostu ruchu w
Okresie obliczeniowym, to nalezy to uwzgledni¢ w obliczeniach. Przyjecie w takim
wypadku jednej wartoSci wskaznika p moze spowodowac znaczne przeszacowanie
ruchu catkowitego, np. w poréwnaniu z innym sposobem obliczenia.

Sposob 4
Do oszacowania wielkosci ruchu catkowitego w okresie obliczeniowym mozna

wykorzystywac stacje wazenia pojazdow w ruchu. Stacje te stuzg gtownie do kontroli

pojazdow o nienormatywnych naciskach osi lub przekroczonych dopuszczalnych

masach catkowitych. Kontrola odbywa sie wedtug nastepujgcego schematu (Rysunek

5.1):

—  umiejscowiona przed stanowiskiem kontrolnym (ok. 1 km) waga selekcyjna
rejestruje poszczegodlne naciski osi sktadowych pojazddéw ciezkich,

— kamera umieszczona w poblizu wagi selekcyjnej rejestruje obraz
przejezdzajgcych przez wage samochodow,

— uzyskany obraz jest analizowany przez odpowiednie oprogramowanie,
nastepuje identyfikacja pojazdu oraz akwizycja danych wagowych,

- dane zostajg przekazane do osrodka zbierajgcego i archiwizujgcego dane ze
stacji oraz stacjonarnych i mobilnych punktéw kontroli ITD,

- stuzby poinformowane o prawdopodobnym przekroczeniu przepiséw zatrzymujg
pojazd i kierujg go na wage stacjonarng, gdzie kontroluje sie naciski osi i ciezar
tgczny samochodu z tadunkiem,
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Rysunek 5.1 Schemat dziatania stacji wazenia pojazdow w ruchu

Stacje wazenia pojazdéow w ruchu mogg réwniez stuzy¢ do zbierania informacji o
typach sylwetek pojazdow oraz rozktadach predkosci samochodéw osobowych i
ciezarowych (Rysunek 5.2). Pozwalajg takze grupowaé pojazdy w okreslone
przedziaty wartosci obcigzen osi i mas catkowitych, co z kolei pomocne jest w
ustaleniu faktycznego wykorzystania mozliwosci zatadunku pojazdow.

H CWL:

)
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Predkosc:

Osie

Producent / model

Klasa:
liosc osi:
Waga:
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L] cv

licy: white zwykta ll

@

truck

Scania

light yellow

58 km/h

ciagnik siodtowy z naczepa (9)
5

18.461¢

159 m

0 o© 000

Rysunek 5.2 Przyktad wizualizacji wynikow wazenia i identyfikacji pojazdu w ruchu

Nowoczesne stacje wazenia pojazdow w ruchu pozwalajg na uzyskanie bardzo
szczegotowych informacji o obcigzeniu przekazywanym z pojazdéw ciezarowych na
konstrukcje drogi. Sg to m.in. nastepujgce dane:

date pomiaru,



—  czas pomiaru (godz.-min.-sek.),

—  numer pasa, z ktérego uzyskano dane,

—  symbol sylwetki pojazdu (np. 9, patrz Rysunek 5.2),

- liczbe osi pojazdu,

—  wielkos¢ naciskow od poszczegolnych két pojazdow oraz osi,
—  odlegtosci miedzy poszczegolnymi osiami,

—  mase catkowitg pojazdu wraz z tadunkiem.

Dane te, w szczegodlnosci informacje o wielkosci naciskow poszczegolnych kot oraz
rodzaj sylwetki pojazdu mozna wykorzysta¢ do obliczenia rzeczywistej liczby
réwnowaznych osi standardowych 100 kN, np. w roku poprzedzajgcym obliczenie
prognozy ruchu. Dane zrodtowe zawierajg rejestracje z wazen wszystkich pojazdow
poruszajgcych sie w przekroju drogi sklasyfikowanych automatycznie przez system.
Do analiz nalezy bra¢ wytgcznie pojazdy ciezkie w podziale na trzy grupy: pojazdy
ciezarowe bez przyczep, pojazdy ciezarowe z przyczepami i autobusy. W celu
wyeliminowania danych nieistotnych i watpliwych oraz mozliwych btedow
pomiarowych nalezy stosowa¢ odpowiednie filtry (oprogramowanie). Do btednych
danych pomiarowych mozna zaliczy¢ m.in.: zbyt dtugie pojazdy (wystepuje gdy
pojazdy jadg zbyt blisko siebie), za duza predkosc¢, zbyt maty nacisk osi (mniejszy niz
wynikajgcy z ciezaru wlasnego), znaczgco inne wskazania wagi w jakims okresie
czasu w poréwnaniu do danych z catego roku.

Po odfiltrowaniu btednych lub podejrzanych danych nalezy dokonac¢ analizy réznych
czynnikdw mogacych mie¢ wpltyw na rzeczywistg wielkos¢ obcigzen w stosunku do
danych zarejestrowanych na stacji wazenia pojazdow w ruchu. Nalezy zaliczy¢ do
nich m.in.:

—  doktadnosc¢ wagi,

- oddziatywanie dynamiczne obcigzenia - nalezy uwzgledni¢, ze waga jest
wbudowywana w miejscu o wysokich parametrach rownosci i nosnosci oraz
matym pochyleniu podtuznym nawierzchni, wobec tego dynamika obcigzenia na
innych odcinkach drogi powinna by¢ wigksza niz na wadze; oprocz tego na
dynamike obcigzenia majg réwniez wptyw: nierbwnomierne roztozenie tadunku
(lub pasazerow w autobusach) oraz wiatr (nierbwnomierne obcigzenie na
poszczegoblne kota na osi,

—  mozliwy wzrost przewozonych ciezarow wynikajgcy z dgzenia przewoznikow do
maksymalnego wykorzystania srodkéw transportu.

Kolejnym krokiem w procesie obliczeniowym jest przeliczenie obcigzen od
poszczegolnych osi (lub két) zwazonych pojazdéw na liczby rownowaznych osi
standardowych 100 kN. W tym celu mozna sie postuzy¢ metodyka, ktérg
wykorzystano w KTKNPP do wyznaczenia wspotczynnikow przeliczeniowych
sylwetek pojazdow ciezkich na osie 100 kN (rc, r c+p, a).

Dla kazdej osi lub zespotu osi wszystkich pojazdéw nalezy obliczy¢ wspoétczynnik
réwnowaznosci zgodnie ze wzorem 4. potegi.



Pj 4
Fi= (;J (5)

w ktorym:
P; obcigzenie osi rzeczywistej,
Ps obcigzenie osi standardowe;:

- 100 kN dla osi pojedynczej,
- 184 kN dla osi podwojnej,
- 263 kN dla osi potrojne;j.

W celu obliczenia catkowitej liczby rownowaznych osi standardowych 100 kN dla danych zarejestrowanych na
stacji wazenia pojazdow w ruchu, nalezy zsumowac wszystkie obliczone wartosci Fj.
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Definicje rodzajow gruntow oraz sposob wyznaczania poszczegolnych frakcji



1. Definicje rodzajow gruntow

Oznaczanie sktadu granulometrycznego nalezy wykona¢ zgodnie z PKN-CEN ISO/TS
17892-4.
Grunty kamieniste - grunty, dla ktérych zawartos¢ ziaren o Srednicy zastepczej d4o> 63 mm.

Grunty gruboziarniste — grunty, dla ktérych zawartos¢ ziaren o Srednicy zastepczej dso> 40
mm i dgg>2 mm.

Grunty drobnoziarniste — grunty, dla ktérych zawartos$é ziaren o $rednicy zastepczej dgo< 2
mm.

2. Sposéb wyznaczania poszczego6lnych frakcji

Tablica 1. Frakcje uziarnienia gruntow

Nazwa frakcji Symbol procentowej zawartosci | Zakres $rednic zastepczych d,
frakcji w masie szkieletu mm
gruntowego

Kamienista fi d>63 mm

Zwirowa f, 63=2d>2

Piaskowa fo 22d>0,063

Pytowa fr 0,063 =d > 0,002

lfowa fi 0,002=>d

Zawartos$¢ frakcji itowej i pytowej oznacza sie metoda areometryczng wg PKN-CEN ISO/TS
17892-4.

Przy klasyfikacji gruntéw spoistych do grup nosnosci podtoza wedtug tablicy 4 Katalogu
stosuje sie "zredukowane" zawartosci frakcji (odpowiednio f 'y, f '+, f ') obliczone wg
wzorow:

1001,
P 100—(f, + f.)
_100f,
* 100 (f, + f.)
100f,

' T100—(f, + f.)
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Zatacznik B 2

Procedura wykonania badania kalifornijskiego wskaznika nosnosci CBR z
zastosowaniem dynamicznej sondy stozkowej DCP na podstawie ASTM
D6951/D6951M-09



1. Przeznaczenie procedury

Badanie sondg dynamiczng stozkowg DCP wykonuje sie w celu okreslenia ,,in situ”
szacunkowej wartosci kalifornijskiego wskaznika nosnosci CBR w istniejgcych warunkach
terenowych. Wskaznik nosnosci wyznaczony sondg DCP oznacza sie symbolem jest CBRpcp.

Metoda ta stosowana jest w gruntach rodzimych lub materiatach wbudowanych warstwowo
oraz materiatach stabo zwigzanych spoiwami, do gtebokosci 1000 mm. Metody tej nie nalezy
stosowac w gruntach zawierajgcych ziarna wieksze niz 50 mm.

2. Obliczeniai stosowane zaleznosci

Wskaznik CBRpcp jest parametrem wyznaczonym w sposéb posredni poprzez okreslenie
wielkosci penetracji stozka o statej powierzchni w badany osrodek przy przekazaniu na jego
podstawe statej energii.

Szacowang wartos¢ kalifornijskiego wskaznika nosnosci CBR okresla sie przy uwzglednieniu
indeksu DCP bedgcego miarg wpedu w mm na jedno uderzenie mtota sondy DCP
zakoriczonej stozkiem o $rednicy 20 mm i kacie rozwarcia 60° zgodnie z zaleznoscia (1):

292
CBRDCP‘ DCpPX2 @

gdzie:
DCP - indeks DCP w mm/uderzenie

Zaleznos¢ (1) nalezy stosowac przy okreslaniu wartosci kalifornijskiego wskaznika nosnosci
CBR wszystkich rodzajow badanych materiatéw z wyjgtkiem gruntow spoistych o niskiej
spoistosci (granica ptynnosci w, < 50) i wartosci CBR < 10 dla, ktérych nalezy stosowac
zaleznosc (2):

_ 1
PP~ (0,017019-DCP)? @

oraz dla gruntdow spoistych o wysokiej spoistosci (granica ptynnosci w_ > 50) nalezy
stosowac zaleznos¢ (3):
1

CBR =
o (0,002871- DCP (3)

CBR

3. Aparatura badawcza

Penetrometr dynamiczny stozkowy DCP sktada sie z nastepujgcych elementéw (Rys 1) :

- mtot o masie 8 kg (A),
- prowadnica mtota z ogranicznikiem i uchwytem zakoriczona gwintem z

kowadtem zapewniajaca ruch mtota na statg wysokos¢ 575 mm (B),
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- kowadto tgczgce prowadnice z zerdzig (C),

- zerdz penetracyjna o Srednicy 16 mm i dtugosci 1000 mm zakornczona gwintami

tgczacymi (D),

- stozek penetracyjny o przekroju 20 mm i kacie rozwarcia 60° (E),

- stozek penetracyjny gubiony o przekroju 20 mm i kacie rozwarcia 60° (F),

- trzpien taczacy stozka penetracyjnego gubionego z oringiem (G),

- przystawka ze skalg pomiaréw gtebokosci wpedu stozka (H).

W tablicy 1 okreslono parametry elementéw sondy DCP z podaniem zakresu ich tolerancji.

Tablica 1. Podstawowe parametry gtdwnych elementow zestawu sondy dynamicznej

stozkowej DCP

Rodzaj elementu sondy DCP

Wartos$¢ parametru

Tolerancja parametru

Masa miota 8,00 kg 0,01kg
Wysokos¢ spadania mtota 575 mm 1,0 mm
Kat rozwarcia stozka 60° 1°
Srednica podstawy stozka 20 mm 0,25 mm
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Rys 1. Elementy zestawu sondy DCP
4. Metoda badaniai wykonanie badania

Metoda badania polega na wyznaczeniu wielkosci penetracji stozka o statej powierzchni w
badany osrodek przy przekazaniu na jego podstawe statej energii. Podczas badania
rejestrowana jest penetracja stozka [mm] w badany osrodek oraz liczba uderzen mtota,
ktora zostata zastosowana dla osiggniecia tego wpedu.

Podczas badania rejestrowa¢ mozna gtebokos¢ wpedu od jednego uderzenia jak réwniez
gtebokos$¢ wpedu od kilku uderzen. Zarejestrowane dane wykorzystywane sg do
sporzadzenia wykresu zaleznosci rejestrowanych wielkos$ci w celu wyodrebnienia migzszosci
warstw o zblizonej charakterystyce i okreslenia indeksu DCP. Przyktad przebiegu penetracji w
zaleznosci od liczby uderzen przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Przebieg badania DCP wraz z wydzieleniem warstw o odmiennej charakterystyce
wytrzymatosciowej

4.1. Metoda badania

W celu okreslenia wskaZznika CBRpcp nalezy prawidtowo zrealizowac:
e wybor lokalizacji i przygotowanie miejsca wykonania badan,
e montaz zestawu badawczego,
e wykonanie badania i rejestracja wynikow

e sporzgdzenie wykresu rejestrowanych wartosci — wyodrebnienie warstw o zblizonej
charakterystyce oraz okreslenie indeksu DCP,

e okreslenie wartosci CBRpcp
4.2. Lokalizacja i przygotowanie punktu badawczego
Badanie sondg dynamiczng stozkowg DCP wykonywane moze by¢ w rodzimym podtozu

gruntowym lub nasypowym (grunty drobno, srednio i gruboziarniste) oraz w stabo
zwigzanych spoiwami i niezwigzanych materiatach warstw konstrukcyjnych drogowych.

W przypadku wykonywania badania bezposrednio w podtozu gruntowym nalezy zapewni¢
mozliwos¢ pionowego ustawienia sondy i catego zestawu z listwg pomiarowg. W tym celu
nalezy wyréwnaé powierzchnie podfoza gruntowego, jezeli to konieczne nalezy zdjac
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rozluzniong warstwe gruntu lub warstwe darniny w celu odstoniecia powierzchni badanego
gruntu.

W przypadku wykonywania badan ponizej warstw konstrukcyjnych jezdni nalezy:

e wykonac¢ odwiert o Srednicy min. 30 mm przez gérne warstwy konstrukcyjne do
warstwy o stabej stabilizacji — gdy warstwa stabilizowana bedzie podlegata badaniu

e wykonac¢ odwiert o srednicy min. 30 mm przez gérne warstwy konstrukcyjne i
warstwe stabilizowang (odwiert nalezy zakoriczy¢ 10 do 20 mm przed dojsciem do jej
konca) - gdy badaniu podlegaty bedg zalegajgce ponizej grunty

e w przypadku wykonywania odwiertu na mokro nalezy odsaczy¢ pozostatg w
odwiercie ciecz aby wykluczy¢ dostanie sie jej do badanej warstwy.

4.3. Montaz i przygotowanie zestawu badawczego

Przed wykonaniem badania nalezy wykona¢ montaz poszczegdlnych elementéw sondy DCP
zgodnie z instrukcjg producenta.

Kazdorazowo przed przystgpieniem do badania nalezy wszystkie elementy potgczone
ztgczami gwintowanymi starannie dokreci¢ odpowiednimi kluczami.

4.4. Wykonanie badania i rejestracja wynikow

Badanie sondg dynamiczng stozkowg DCP nalezy wykona¢ w nastepujacy sposob:
e zmontowang sonde ustawi¢ pionowo na miejscu przygotowanym do badan

e poprzez reczne wykonanie nacisku sondg na podtoze lub wykonanie wstepnego
uderzenia mtota w kowadto zagtebic¢ cze$é stozkowa w badany materiat

e na listwie pomiarowej przeprowadzic¢ pierwszy odczyt na liniale listwy pomiarowej
(wartos¢ odczytu jest odczytem wstepnym, do ktérego nalezy odnosic¢ nastepne
odczyty zalezne od zagtebienia stozka penetracyjnego)

e unies$¢ miot na prowadnicy do zamieszczonego na niej ogranicznika i swobodnie go
opuscic¢ nastepnie ponowi¢ podnoszenie i opuszczanie mtota

e w zaleznosci od przyjetej metodyki nalezy prowadzi¢ odczyty wskazan na liniale listwy
pomiarowej po kazdym lub kilku uderzeniach

e odczyty (liczba uderzen i powstajace od nich zagtebienie) od wstepnego do
konncowego nalezy rejestrowac w karcie badania prowadzonej biezgco podczas
wykonywania badania.

Sonda DCP standardowo moze by¢ stosowana do okreslania wskaznika nosnosci CBRpcp do
gtebokosci 1000mm ponizej powierzchni.

Po dotozeniu dodatkowych zerdzi prowadzacych mozliwe jest wykonanie badania na
gtebokosciach ponizej 1000 mm, jednak wptyw dodatkowego tarcia na pobocznicy zerdzi o
badany osrodek, dodatkowa masa oraz bezwtadnos¢ urzadzenia w znacznym stopniu
utrudniajg interpretacje wynikow.

W zwigzku z powyzszym jako miarodajne nalezy uwaza¢ wyniki badan uzyskiwane
maksymalnie do 1000 mm.
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5. Wyniki badan
Zarejestrowane wyniki badan zapisane na karcie badania powinny przeniesione by¢ na
formularz obliczeniowy, ktory powinien zawieraé nastepujace dane:

e liczbe uderzen miota

e penetracje skumulowang po kazdym zestawie uderzen mtota

e rodznice wielkosci penetracji skumulowanej pomiedzy odczytami

e indeks DCP - stosunek wielkosci penetracji skumulowanej pomiedzy odczytami i
liczbe uderzen mtota pomiedzy odczytami

e zaleznos¢ wedtug, ktdrej okreslana bedzie obliczana wartos¢ CBRpcp
. wartos¢ wskaznika CBRpcp

e nazwa budowy lub obiektu

e |okalizacja obszaru objetego badaniami

e wspotrzedne punktu badawczego

e gtebokos¢ od ktdrej rozpoczeto badania

e rodzaj badanego materiatu (w szczegdlnosci wyszczegdlnienie wystepowania glin
lekkich i ciezkich)

e rodzaj zastosowanych wzmocnien lub stabilizacji
e data wykonania badania
e personel wykonujgcy badania
e warunki atmosferyczne (np. wielkos¢ zachmurzenia, rodzaj opaddw, temperatura)
e gtebokos¢ wdd gruntowych.
Wartosci wskaznika no$nosci CBRpcp okresli¢ nalezy wg zaleznosci zgodnie z p. 2.

Prawidtowy wybor zaleznosci wedtug, ktorej okreslana bedzie wartosé CBRpcr wymaga
znajomosci rodzaju gruntéw, a w przypadku gruntéw spoistych ich granic ptynnosci w,.. W
zwigzku z powyzszym tam gdzie to konieczne nalezy wykonac rozpoznanie geotechniczne np.
odwiert badawczy i przeprowadzi¢ badania makroskopowe i laboratoryjne w zakresie p.2.

6. Postepowanie z badaniami niezgodnymi z wymaganiami

Liczba uderzen pomiedzy poszczegdlnymi odczytami uzalezniona jest od stanu badanego
osrodka. Dla osrodka w stanie zageszczonym odczyty zagtebienia stozka penetracyjnego
prowadzone mogg by¢ co 5 do 10 uderzen, dla gruntéw bedgcych w stanie luznym i srednio
zageszczonym co 1 do 2 uderzenia.

Prowadzenie odczytéw dla zbyt duzej liczy uderzen w stabych osrodkach skutkuje zbyt
duzym przemieszczeniem stozka penetracyjnego co prowadzi do utraty danych. Badanie
takie nalezy uznaé za niezgodne z wymaganiami i nalezy je powtdrzyé w innym miejscu.
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Badanie bez podania wspotrzednych lokalizacji punktu badawczego kwalifikowane jest jako
niezgodne z wymaganiami.

7. Nadzér nad aparaturg badawcza

Kazdy z elementéw sondy dynamicznej stozkowej DCP podlega przegladowi przed jego
uzyciem. Podczas badania stosowane mogg by¢ tylko proste zerdzie penetracyjne z
nieuszkodzonymi gwintami. Okresowo nalezy wykona¢ pomiar kata rozwarcia i $Srednice
stozka penetracyjnego. W przypadku stwierdzenia odchylenia tych parametréw o 5% stozek
penetracyjny nalezy uwazac za zuzyty i dokonac jego wymiany.

8. Dokumenty i normatywy

ASTM D6951/D6951M-09 Standard Test Method for use of the dynamic cone penetrometer
in shallow pavement applications

PKN-CEN ISO/TS 17892-12 Badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntow - Czes¢
12: Oznaczanie granic Atterberga
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Katalog Podbudow i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych

KPRNPP-2013

Zatacznik B 3

Procedura wykonania badania modutu odksztatcenia warstw konstrukcyjnych
podatnych i podtoza przez obcigzenie ptytqg VSS



1. Cel metody badawczej
Metoda badawcza stosowana jest do okreslania modutéw odksztatcenia E; i E, oraz
wskaznika odksztatcenia |, warstw konstrukcyjnych podatnych i podtoza gruntowego.

Metode badania stosuje sie do warstw podtoza gruntowego (naturalnego oraz nasypowego),
podtoza ulepszonego spoiwami hydraulicznymi, warstw z mieszanek niezwigzanych. Metoda
ma zastosowanie przy badaniu warstw z gruntéw drobno i gruboziarnistych oraz mieszanek
niezwigzanych z kruszyw o uziarnieniu do 63mm. Metody nie stosuje sie dla warstw
konstrukcji nawierzchni z gruntéw lub kruszyw zwigzanych hydraulicznie po rozpoczeciu
procesu wigzania (warstwy sztywne).

2. Badane cechy — definicje
Modut odksztatcenia — iloraz przyrostu obcigzenia A, do przyrostu przemieszczenia A

badanej warstwy w ustalonym zakresie obcigzern pomnozony przez 0,75 srednicy ptyty
obcigzajgcej D.

Wartos¢ modutu odksztatcenia okresla zaleznosé¢ (1.1):

(prp2) Ap
B, =075D-F

gdzie:
E,, E; — pierwotny i wtorny modut odksztatcenia, [MPa]
A, - przyrost obcigzenia przy pierwszym (powtdrnym) obcigzeniu, [MPa]

A; —przemieszczenie odpowiadajgce przyjetemu zakresowi obcigzen przy pierwszym
(powtdérnym), [mm]

p1, P2 — obcigzenia przyjetego zakresu obcigzen, [MPa]
D —Ssrednica ptyty [mm]

Pierwotny modut odksztatcenia E; - modut odksztatcenia oznaczony w pierwszym obcigzeniu
badanej warstwy.

Wtdérny modut odksztatcenia E; - modut odksztatcenia oznaczony w powtdrnym obcigzeniu
badanej warstwy.

Wskaznik odksztatcenia |y — stosunek wtérnego modutu odksztatcenia do pierwotnego
modutu odksztatcenia.

3. Aparatura badawcza

Przyktadowa aparatura do oznaczania modutu odksztatcenia przedstawiona jest na rysunku
nr 1.1, 1.2. W sktad jej wchodza:

e ptyta stalowa o srednicy (300 + 1) mm (1) z pretami do mocowania czujnika (2) o
rozstawie 120°, do zainstalowania uchwytéw (3) czujnikéw analogowych lub

1|Strona



cyfrowych oraz gérnym pierscieniem usztywniajgcym (4) — w przypadku zestawu z
trzema czujnikami

e ptyta stalowa o srednicy (300 +/- 1) mm (1), centralny uchwyt do mocowania czujnika
analogowego lub cyfrowego (3) - w przypadku zestawu z jednym czujnikiem

e ramie pompy (5), pompa (6) z manometrem (7) o skali z dziatkg elementarng 0,05
MPa

e przegub sferyczny (8) taczacy sitownik (12) z przeciwwagg

e czujnik zegarowy (9) o zakresie pomiarowym do 10 mm z dziatkg elementarng 0,01
mm

e przedtuzacz (10) do wstawiania pomiedzy sitownik (12) a przeciwwage

e statyw (11) stanowigcy poziom odniesienia pomiaréw przemieszczenia.

Rys. 1.1 Aparatura VSS z trzypunktowym pomiarem przemieszczenia plyty
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Rys. 1.2 Aparatura VSS z jednopunktowym pomiarem przemieszczenia plyty

4. Metoda badania i wykonanie badania

4.1. Metoda badania

Badanie polega na pomiarze przemieszczen pionowych (osiadan) badanej warstwy pod
wptywem nacisku statycznego wywieranego za pomocg stalowej okragtej ptyty o srednicy
D=300 mm. Nacisk na ptyte wywierany jest za posrednictwem zmiany ci$nienia oleju w
pompie hydraulicznej poprzez przemieszczanie ttoczyska wywotany ruchem dzwignika.
Dzwignik oparty jest o przeciwwage (najczesciej samochdd ciezarowy, walec drogowy) o
odpowiedniej masie. Pomiar modutu odksztatcenia nalezy przeprowadzi¢ gdy temperatura
badanej warstwy jest wieksza od 0° C.

4.2. Przygotowanie zestawu badawczego

W celu przygotowania aparatury do wykonania badania nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce
czynnosci:

ustawic¢ ptyte na wyréwnanej powierzchni badanej warstwy (w przypadku nieréwnej
powierzchni nalezy miejsce przeznaczone do badan wyréwnac cienka warstwg
suchego piasku)

e dociskajgc rekoma, wykonac kilkakrotny obrot ptyty

e ustawic statyw tak, aby punkty podparcia byty w jak najwiekszej odlegtosci od ptyty i
jak najdalej od kot pojazdu stanowigcego przeciwwage

e zamontowac dzwignik oraz przedtuzacz
e czujniki zamocowa¢ w uchwytach opierajac je na stelazu.
Przygotowang do badania aparature przedstawiono na rysunku nr 1.3.
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Rys. 1.3 Aparatura VSS przygotowana do badania

4.3. Oznaczenie pierwotnego modutu odksztatcenia E;

W celu okreslenia wartosci pierwotnego modutu odksztatcenia E; nalezy ustawic aparature
badawcza na stanowisku a nastepnie wykonaé nastepujace czynnosci:

ruchem dzwigni pompy tfoczgcej doprowadzic cisnienie w uktadzie hydraulicznym do
osiggniecia nacisku na badang warstwe do wartosci 0,02 MPa (obcigzenie wstepne)

ustawi¢ wskazania na czujnikach pomiarowych na poziomie 0,00 mm

ruchem dzwigni pompy ttoczacej doprowadzié cisnienie w uktadzie hydraulicznym do
osiggniecia nacisku na badang warstwe do wartosci 0,05 MPa

utrzymywac statg warto$¢ zadanego cisnienia poprzez powolne ruchy dzwigni pompy
(regulacje cisnienia nalezy prowadzi¢ w zaleznosci od zaistniatej potrzeby)

co 2 min wykona¢ odczyty wskazan przemieszczen ptyty obcigzajacej przy
utrzymywanym statym zadanym cisnieniu

po stwierdzeniu, ze kolejne dwa odczyty wartosci przemieszczerh wykonane w
odstepach 2 min nie rdznig sie od siebie wiecej niz 0,05 mm nalezy przejsé¢ do
nastepnego stopnia obcigzenia, wiekszego od poprzedniego o 0,05 MPa

kazdy odczyt wskazan przemieszczen ptyty obcigzajacej przy zadanym stopniu
obcigzenia nalezy zanotowa¢ w karcie badania

koricowe obcigzenia badanej warstwy nalezy doprowadzi¢ do:
0 0,25 MPa — przy badaniu warstwy podtoza gruntowego lub nasypu
0 0,35 MPa — przy badaniu warstwy ulepszonego podfoza
0 0,45 MPa — przy badaniu zespotu warstw konstrukcyjnych nawierzchni

nalezy odczekac 5 min przed ostatnim odcigzeniem, przeprowadzié¢ odcigzenie
badanej warstwy stopniami po 0,1 MPa do 0,00 MPa.
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4.4. Oznaczenie wtérnego modutu odksztatcenia E;
Oznaczenie wartosci wtornego modutu odksztatcenia E;, nalezy wykonac po catkowitym
odcigzeniu badanej warstwy:

e pozostawi¢ bez zmian wskazania czujnikdw okreslajgcych przemieszczenie ptyty
obcigzajgcej

e ruchem dzwigni pompy ttoczgcej doprowadzic cisnienie w uktadzie hydraulicznym do
osiggniecia nacisku na badang warstwe do wartosci 0,00 MPa

e prowadzi¢ dalsze badanie zgodnie z punktem 4.3.
5. Wyniki badan

5.1. Okreslenie wartosci modutéw odksztatcenia

Wartosc¢ pierwotnego modutu odksztatcenia E; i wtdrnego modutu odksztatcenia E; obliczy¢
nalezy zgodnie z zaleznoscig (1.1) przyjmujac:

- dla podtoza gruntowego

A, = pa-p1 - przyrost obcigzenia w zakresie 0.05+0.15, [MPa]

As —przemieszczenie odpowiadajgce przyjetemu zakresowi obcigzen
(As=S 0.15- S 0.05), [mm], przy koricowym obcigzeniu 0,25 MPa,

- dla ulepszonego podfoza

Ap=p2-p1 - przyrost obcigzenia w zakresie 0.15+0.25, [MPa]

As - przemieszczenie odpowiadajace przyjetemu zakresowi obcigzen
(As=S 0.25- S 0.15), [mm], przy koricowym obcigzeniu 0,35 MPa,

- dla zespotu warstw konstrukcyjnych nawierzchni

Ap=p2-p1 - przyrost obcigzenia w zakresie 0.25+0.35, [MPa]

A - przemieszczenie odpowiadajgce przyjetemu zakresowi obcigzen
(As=s 035- S 0.25), [mm], przy koicowym obcigzeniu 0,45 MPa,

Wynik badania nalezy podac z doktadnoscig do 1MPa.

5.2. Obliczenie wartosci wskaznika odksztatcenia
Wartos¢ wskaznika odksztatcenia oblicza sie wg wzoru (1.2):
_E

Iy =
By (12

gdzie: |, - wskaznik odksztatcenia - liczba niemianowana

E, - wtérny modut odksztatcenia [MPa]
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E1 - pierwotny modut odksztatcenia [MPa]
Wynik badania nalezy poda¢ z doktadnoscig do 1 cyfry znaczacej po przecinku.

6. Postepowanie z badaniami niezgodnymi z wymaganiami

Za niezgodne z wymaganiami badanie uwazad takie, dla ktérego zaistniato:

e przekroczenie zakresu pomiarowego przewidzianego dla zastosowanej aparatury
badawczej,

e aparatura badawcza nie posiada aktualnego swiadectwa kontroli metrologicznej,
e brak okreslonych wspotrzednych punktu badawczego.

7. Nadzér nad aparaturg badawcza

Stosowana podczas badania moze by¢ tylko aparatura badawcza, ktdra podlega statej

kontroli metrologicznej. W zestawie przeznaczonym do tego rodzaju badania wzorcowaniu
podlegaja:

e manometr okreslajacy cisnienie przekazywane na badang warstwe,
e czujnik/czujniki okreslajgce przemieszczenie ptyty obcigzajacej.

Dla wymienionych elementéw aparatury badawczej muszg by¢ wydane przez kompetentne
laboratorium pomiarowe aktualne swiadectwa wzorcowania z podang sktadowa
niepewnosci pomiaru.

Stosowana aparatura badawcza podlega kontroli metrologicznej przynajmniej raz w roku lub
po kazdej naprawie.

Przeglad techniczny aparatury badawczej prowadzony powinien by¢ przynajmniej raz w roku
w odpowiednim specjalistycznym zaktadzie okre$lonym przez producenta.

8. Dokumenty i normatywy

PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

BN-64/8931-02 Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i podtoza przez
obcigzenie ptyta
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Katalog Przebudow i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik B 4

Procedura wykonania badania dynamicznego modutu odksztatcenia E,
nawierzchni podatnych i podfoza przez obcigzenie ptytqg dynamiczng

na podstawie ZTVE - StB 941, ZTVA - StB 972, ZTVT - StB 953, NGT 394



1. Cel metody badawczej

Badanie ptytg dynamiczng wykonuje sie w celu okreslenia dynamicznego modutu
odksztatcenia E,q4, a posrednio na podstawie korelacji do oceny zageszczenia |s oraz wtérnego
modutu odksztatcenia E,.

Badanie ptytg dynamiczng prowadzone moze byé na gruntach niespoistych rodzimych i
nasypowych, wbudowywanych warstwowo o uziarnieniu ciggtym lub nieciggtymi
maksymalnej wielkosci ziaren do 63 mm.

Metoda ma zastosowanie do okreslania dynamicznego modutu odksztatcenia E,y w zakresie
15 MN/m? do 70 MN/m? w przypadku uzycia obcigznika o masie 10 kg. Dla wartosci
modutéw Evd powyzej 70 MN/m? nalezy stosowaé obcigznik o masie 15 kg.

2. Badane cechy - definicje
Dynamiczny modut odksztatcenia E,q jest parametrem okreslajgcym odksztatcalno$é gruntu
pod wptywem zdefiniowanego pionowego obcigzenia uderzeniowego o okreslonym czasie

oddziatywania. Warto$¢ modutu odksztatcenia oblicza sie na podstawie maksymalnego
przemieszczenia pionowego smax Plyty obcigzeniowej wg wzoru (1):

o
vd Ry (1)

max

gdzie:
E.q — dynamiczny modut odksztatcenia w MN/m2

Smax - Srednia wartos¢ przemieszczenia pionowego z 3 uderzen pomiarowych, wykonanych
po 3 uderzeniach wstepnych w mm,

r - promien ptyty obcigzeniowej w mm,
Omax - NAprezenie normalne pod ptyta obcigzeniowa (0,1 MN/m?lub 0.15 MN/m?).
3. Aparatura badawcza
W sktad zestawu aparatury badawczej do okreslania dynamicznego modutu odksztatcenia £,4
wchodzg trzy moduty urzadzen:
® mechanicznego obcigzenia
® plyty obcigzajacej
* rejestracji wynikéw badan.
Modut mechanicznego obcigzenia sktada sie z:

® ruchomego obcigznika o masie 10 kg (zestaw lekki) lub 15 kg (zestaw ciezki) z
tréjkatnym lub okragtym uchwytem oraz blokadg zabezpieczajaca

e zestawu sprezyn amortyzujgcych z ostong

e prowadnicy
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® mechanizmu spustowego
* uchwytu.
Modut ptyty obcigzajgcej sktada sie z:

® plyty obcigzajacej z uchwytami i sensorem przemieszczenia oraz przytgczem
rejestratora

e kuli centrujacej.

Modut rejestracji danych pozwala na zapis wynikow poszczegélnych etapow badan i wyniku
koricowego.

W tablicy 1 przedstawiono podstawowe parametry gtéwnych elementéw zestawu plyty
dynamiczne;j.

Tabela 1. Podstawowe parametry giownych elementow zestawu plyty dynamicznej

Rodzaj zestawu Lekka, 10 kg Ciezka, 15 kg
Nacisk na podtoze 0,10 MN/m? 0,15 MN/m?
Zakres pomiarowy do 70 MN/m? do 105 MN/m?
Srednica ptyty 300 mm
Waga ptyty obcigzajacej 15 kg
Masa ciezarka 10 kg 15 kg

T uchwyt

mechanizm .~
spustowy

/ l ————— prowadnica

obciaznik

sprezyny |
kula
centrujaca CI
pyta ___ ———— ; re{es‘irarr
obciazajaca Z R z

Rys 1 Ptyta dynamiczna - zestaw badawczy i jego poszczegdlne elementy
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4. Metoda badania i wykonanie badania
4.1. Metoda badania - zatozenia

W celu okreslenia dynamicznego modutu odksztatcenia E,q, przyjmuje sie dwa upraszczajgce
zatozenia:

e wartos¢ dynamicznego modutu odksztatcenia ptytg obcigzeniowa okresla sie wg
wzoru (1.1) przy zatozeniu, ze badana warstwa stanowi izotropowg pétprzestrzen
sprezysta.

® przyjmuje sie, ze wystepujacy podczas przeprowadzania badan maksymalny
generowany, érodkowy nacisk na grunt omay jest staty (0,1 lub 0.15 MN/m?).

Po uwzglednieniu powyzszego rownanie dynamicznego modutu odksztatcenia:

e dla ptyty obcigzeniowej o masie obcigznika 10 kg i o Srednicy 30 cm wyraza zaleznos¢

(2):

22,50

vd s (2)

max

E

e dla ptyty obcigzeniowej o masie obcigznika 15 kg i o srednicy 30 cm wyraza zaleznos¢

(3):

3375

vd s (3)

max

E

gdzie:
Smax — Maksymalne przemieszczenie ptyty obcigzajgcej w mm.

4.2. Przygotowanie zestawu badawczego

Przed przystgpieniem do wykonania badania nalezy wykonaé nastepujgce czynnosci:

® 7z przeznaczonej do badan powierzchni gruntu lub kruszywa zdjg¢ warstwe
rozluzniong lub ulegta stwardnieniu

e w przypadku nieréwnej powierzchni lub wystepowania pojedynczych kruszyw
grubych na badang powierzchnie utozyé wyrédwnujgca cienkg warstwe z piasku
drobnego w celu uzupetnienia wystepujacych wolnych przestrzeni miedzy ziarnami

® chwytajac oburacz poziomo potozy¢ ptyte obcigzajgcg na badanej powierzchni i przy
lekkim nacisku wykonac klika obrotéw w celu zapewnienia doktadnego jej przylegania
do badanej powierzchni

® potaczyc¢ ptyte obcigzajacya z elektronicznym rejestratorem za pomoca przewodu
znajdujacego sie w zestawie

e umiescié¢ prowadnice z ciezarkiem na kuli centrujgcej ptyty obcigzajacej i zwolnic¢
blokade ciezarka
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® podnies¢ na prowadnicy ciezarek obcigzajgcy i zablokowac¢ go w gérnym pofozeniu

® po doprowadzeniu prowadnicy do pionu zwalniajac zabezpieczenie ciezarka wykonaé
pierwsze z trzech wstepnych obcigzen ptyty

® po pierwszym wstepnym obcigzeniu podtoza w analogiczny sposdb wykonac
dwukrotnie wstepne obcigzenie.

Po wykonaniu powyzszych czynnosci mozna przystgpi¢ do wykonania badania.
4.3. Oznaczenie dynamicznego modutu odksztatcenia Eq
Oznaczenie dynamicznego modutu odksztatcenia E 4 z zastosowaniem ptyty dynamicznej
realizowane jest w nastepujacy sposdb:
® w celu przejscia do pomiaru nalezy wtgczy¢ zasilanie rejestratora,
® podniesc ciezarek na prowadnicy z zablokowaé w gérnym potozeniu,
e ustawié w pionie i zwolni¢ zaczep mocujacy ciezarek,

® po przekazaniu energii na ptyte obcigzajacg i odbiciu chwyci¢ samoczynnie
podnoszacy sie ciezarek i zablokowaé go w gérnym potozeniu,

® na ekranie rejestratora wyswietlona zostanie warto$¢ przemieszczenia ptyty
obcigzajgcej s; w mm od pierwszego obcigzenia i potwierdzenie gotowosci do
wykonania kolejnego obcigzenia,

e jak poprzednio wykonaé dwa kolejne obcigzenia, po ich zakonczeniu na ekranie
wyswietlone zostang wartosci przemieszczen ptyty od kazdego z trzech obcigzen s;, s,
i S3w mm.

5. Wyniki badan

Po zakonczeniu badania na wyswietlaczu przedstawiony zostanie wynik pomiaru czyli
wartoé¢ Evg w MN/m? oraz $rednia warto$¢ przemieszczenia ptyty obcigzajacej sm W mm.
Dodatkowo, w zaleznosci od modelu zastosowanej aparatury badawczej wyswietlane moga
by¢: stosunek przemieszczenia do predkosci przemieszczenia ptyty obcigzajgcej s/v,
wspotrzedne punktu badawczego, data i czas wykonania badania oraz numer pod jakim
zostat zapisany wynik badania na karcie pamieci.

6. Postepowanie z badaniami niezgodnymi z wymaganiami

Przebieg badania lub jego wynik nalezy uzna¢ za niezgodny gdy:

® aparatura badacza nie pozwala przej$¢ do nastepnego etapu pomiaru (pojedynczy
sygnat dZzwiekowy lub brak wyswietlenia wyniku osiadania pomiaru na wyswietlaczu)

® jeden z trzech pomiardw przemieszczenia ptyty obcigzajacej odbiega o wiecej niz 20%
od wartosci Sredniego przemieszczenia

® brak potwierdzenia przez aparature badawczg prawidtowego zakorniczenia badania.

W przypadku zaistnienia jednego z powyzszych przypadkéw badanie nalezy powtdrzyé w
innym miejscu.
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Badanie réwniez nalezy uznaé za niezgodne z wymaganiami w przypadku braku lokalizacji
punktu badawczego poprzez podanie jego wspétrzednych i gdy aparatura badawcza nie
posiada aktualnego Swiadectwa kontroli metrologiczne;j.

7. Nadzor na aparatura badawcza
Badania ptytg dynamiczng wykonywane mogg by¢ wytacznie aparaturg, ktdra podlega statej

kontroli metrologicznej. Kontrola metrologiczna aparatury wykonywana jest przez wskazane
przez producenta jednostki lub laboratoria przynajmniej raz w roku i po kazdej naprawie.

Zestaw ptyty dynamicznej bez aktualnego swiadectwa kontroli metrologicznej nie moze by¢
przeznaczony do wykonywania badan.

8. Dokumenty i normatywy
L ZTVE - StB 94 - Dodatkowe Techniczne Warunki Umowy i Wytyczne dla Robét Ziemnych
obejmujacych Budowe Drég

2 ZTVA - StB 97 - Dodatkowe Techniczne Warunki Umowy i Wytyczne dla Rozkopéw w
Powierzchniach Przeznaczonych na Cele Komunikacyjne

3 ZTVT - StB 95 - Dodatkowe Techniczne Warunki Umowy i Wytyczne dla Warstw Noénych w
Budowach Ziemnych

* NGT 39 - Wytyczne dla Wykorzystania Lekkiej Ptyty do Badan Dynamicznych w
Budownictwie Kolejowym
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Katalog Przebudoéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych

KPRNPP-2013

Zatacznik C

Badanie obecnosci smoty w nawierzchni



1. Ocena obecnosci smoty w nawierzchni

Sposrad wielu metod umozliwiajgcych wykrycie obecnosci lepiszcza smotowego w préobkach
pochodzacych ze starych nawierzchni drogowych najprostsza i skuteczna jest metoda
natryskowa, W metodzie tej wykorzystane jest promieniowanie UV do detekcji. Metoda nie
umozliwia jednak precyzyjnego okreslenia procentowej zawartosci lepiszcza smotowego w
badanych prébkach. Metoda nie jest znormalizowana. Dotychczas nie podjeto
przygotowania odpowiedniej normy.

2. Metoda badania

Badanie polega na pokryciu badanej prébki mieszanki mineralno-asfaltowej specjalnym
preparatem, ktérego sktadniki reagujg ze smotg, zmieniajgc kolor.

Przed przystgpieniem do badania prébke nawierzchni nalezy wysuszy¢ oraz oczysci¢ z drobin
naniesionych na jej powierzchnie podczas pobierania.

Podczas pobierania nalezy zaznaczy¢ powierzchnie probki w taki sposdb, aby mozna byto
okresli¢ doktadne potozenie probki w konstrukcji nawierzchni drogi. Nastepnie probke
pokrywa sie specjalnym preparatem w postaci sprayu [1]. Biaty kolor preparatu kontrastuje z
probka, co utatwia pokrycie jej jednolita warstwg, a caty proces przypomina malowanie.

Preparat reaguje z wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi, zmieniajgc kolor z
biatego na z6ttawy. W przypadku duzego stezania lepiszcza smotowego proces ten jest
dostrzegalny nieuzbrojonym okiem.

W przypadku mniejszego stezenia smoty w probce probke nalezy umiesci¢ w ciemnym
pomieszczeniu (najlepiej pozbawionym okien) i oswietli¢ promieniami UV. Obecnosé smoty
ujawnia sie w postaci obszaréw jej wystepowania, ktére Swiecg w promieniach UV bardzo
intensywnie na z6tto. Na podstawie analizy wzrokowej mozna oceni¢, czy probka pochodzi w
catosci z nawierzchni wykonanej z zastosowaniem smoty (cata prébka ,$wieci sie”), czy tez w
prébce zastosowano destrukt pochodzacy z takiej nawierzchni (widoczne sg nieregularne
26tte plany na ciemnej powierzchni) lub prébka jedynie nieznacznie jest zanieczyszczona
(wida¢ jedynie kilka matych punkcikéw) (Fot. 1 -3).

4

W przypadku watpliwosci co do oceny wystepowania lepiszcza smotowego, nalezy ,,ztamac”’
probke i przebadad czysty przetom, co w petni wyeliminuje wptyw zewnetrznych,
przypadkowych zanieczyszczen na wynik badania. Jezeli jedna z powierzchni styku prébki z
innymi warstwami nawierzchni drogowej jest zanieczyszczona smotg, to nalezy upewnic sie,
czy warstwy te nie zawierajg smoty i uwzglednié¢ wynik tego badania podczas planowania
dalszych prac.
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Fot. 1 Probka destruktu z widocznymi wtrgceniami smotly w przekroju (Zétte plamy)

Fot. 2. Probka destruktu z widocznymi wtrgceniami smofy na spodzie (Zéite plamy)
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Fot. 3. Probka destruktu oryginalna (w lewym rogu) oraz w badaniu z widocznymi
wtrgceniami smoly na spodzie probki (zotte plamy)

[1] PAK-MARKER, Interlab, www.pak-marker.nl
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Katalog Wzmocnien i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych

KWRNPP-2013

Zalacznik D 1

Badanie rownosci podtuznej nawierzchni



1. Przeznaczenie procedury

Ocena réwnosci podtuznej nawierzchni drogowej.

2. Opis procedury

Profil rownosci podtuznej mierzy sie w sladzie prawego kota, na kazdym pasie ruchu
badanego odcinka nawierzchni. Sktada sie on z ciggu wartosci odzwierciedlajgcych przebieg
punktéw wysokosciowych rzeczywistego profilu nawierzchni wzdtuz kierunku przejazdu.

Do oceny réwnosci podtuznej nawierzchni drogowych nalezy stosowac urzadzenia
profilometryczne tj. takie, ktére umozliwiaja rejestracje rzednych profilu podtuznego
nawierzchni z btedem nie wiekszym niz 0,2 mm, w kolejnych punktach oddalonych od siebie
nie wiecej niz 0 0,1 m. Badanie odbywa sie poprzez pomiar profilu podtuznego nawierzchni o
charakterystycznych dtugosciach nierdwnosci z przedziatu od 0,5 m do 50 m, umozliwiajacy
wyznaczenie miedzynarodowego wskaznika rownosci IRl. Podczas pomiaru nawierzchnia
powinna byé czysta i sucha.

Wartos¢ IRl oblicza sie dla odcinkéw dtugosci 50 m. Wyniki podaje sie z doktadnoscig do 0,01
mm/m.

Szczegbtowe zasady prowadzenia pomiardw, obliczania wskaznika IRI, wyznaczania wielkosci
stanu oraz kontroli poprawnosci wynikéw pomiaréw opisano w [1].

g L

Rysunek. Profilograf laserowy SPDE uzytkowany przez IBDiM

W ocenie rownosci podtuznej nawierzchni drogowej mozna korzystac¢ z danych zebranych w
systemie DSN. Wyniki pomiarow mozna traktowac jako aktualne, jesli zostaty zebrane nie
wczesniej niz rok przed opracowywaniem projektu wzmocnienia lub remontu nawierzchni.
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Dokumenty i normatywy

[1] Diagnostyka Stanu Nawierzchni - DSN. GDDKiA Warszawa, 2012
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Katalog Przebudéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik D 2

Badanie rownosci poprzecznej nawierzchni



1. Przeznaczenie procedury

Ocena réwnosci poprzecznej nawierzchni drogowej.

2. Opis procedury

Do oceny réwnosci poprzecznej nawierzchni wykorzystywane sg przekroje poprzeczne
nieréwnosci. Przekroje te sg opisane przez linie tamang, sktadajgcg sie z punktow w statych
odstepach, nie wiekszych niz 0,17 m. Przekroje poprzeczne nieréwnosci sg identyfikowane
wzdtuz drogi w statych odstepach, co 1 m.

Do oceny rownosci poprzecznej nawierzchni drogowych nalezy stosowac urzgdzenia
profilometryczne tj. takie, ktdre umozliwiajg rejestracje rzednych profilu poprzecznego
nawierzchni z btedem nie wiekszym niz 0,2 mm. Odlegtos¢ pomiedzy skrajnymi punktami
odczytu dla pojedynczego profilu poprzecznego nie powinna by¢ mniejsza niz 3,4 m. Podczas
pomiaru nawierzchnia powinna by¢ czysta i sucha.

Na podstawie pomierzonych profili poprzecznych sg obliczane, dla kazdego 50-cio
metrowego odcinka, na kazdym pasie ruchu, nastepujgce parametry réwnosci poprzecznej
nawierzchni:

e Srednig gtebokosc koleiny GK (wartos¢ maksymalna ze sredniej gtebokosci koleiny
lewej i prawej), z doktadnoscig do 1 mm,

e Srednig teoretyczng gtebokos¢ wody w koleinie (wartosé¢ maksymalna ze $redniej
gtebokosci wody w koleinie lewej i prawej) GW, z doktadnosciag do 1 mm.

Szczegdtowe zasady prowadzenia pomiardw, obliczania parametrow rownosci poprzecznej,
wyznaczania wielkosci stanu oraz kontroli poprawnosci wynikow pomiaréw opisano w [1].

W ocenie réwnosci poprzecznej nawierzchni drogowej mozna korzystac¢ z danych zebranych
w systemie DSN. Wyniki pomiaréw mozna traktowac jako aktualne, jesli zostaty zebrane nie
wczesniej niz rok przed opracowywaniem projektu wzmocnienia lub remontu nawierzchni.

3. Dokumenty i normatywy

[1] Diagnostyka Stanu Nawierzchni - DSN. GDDKiA Warszawa, 2012
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Katalog Przebudéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik D 3

Badanie wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni



1. Przeznaczenie procedury

Ocena wiasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogowej.

2. Opis procedury

Wiasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni okreslane sg wspoéfczynnikiem tarcia WT.
Wspdtczynnik tarcia mierzy sie w prawym $ladzie két, na kazdym pasie ruchu badanego
odcinka drogi. W przypadku braku utwardzonego pobocza badania mozna wykonywac w
lewym $ladzie kot.

Do oceny wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogowych nalezy stosowac¢ metode
pomiaru zestawem SRT-3. Dopuszcza sie stosowanie wiarygodnej metody réwnowaznej
pomiarowi zestawem SRT-3, jesli dysponuje sie sprawdzong zaleznoscig korelacyjna
umozliwiajaca przeliczenie wynikdw pomiaréw na wartosci uzyskiwane zestawem SRT-3.

T

Rysunek. Zestaw SRT-3 do pomiaru wspofczynnika tarcia nawierzchni drogowych

Pomiar wspétczynnika tarcia wykonuje sie z predkoscig 60 km/h, z czestotliwoscig co 50 m,
przy temperaturze otoczenia od 52C do 302C, na czystej nawierzchni zwilzonej wodg w iloSci
0,5 1/m?, przy petnej blokadzie kota pomiarowego. W badaniach wspdfczynnika tarcia nalezy
stosowac opone zalecang przez World Road Association PIARC: opone rowkowang (ribbed
tyre) rozmiaru 165 R 15. Uzycie innej opony powinno by¢ odpowiednio udokumentowane
wraz z podaniem przelicznika normujgcego wyniki do opony referencyjnej. Do czasu
wprowadzenia do stosowania opony PIARC, w badaniach wspdtczynnika tarcia nalezy
stosowac opone handlowg Barum Bravuris rozmiaru 185/65 R14. Wyniki pomiaréw
rejestruje sie z doktadnoscig do 0,001.

Szczegdtowe zasady prowadzenia pomiardw, wyznaczania wielkosci stanu oraz kontroli
poprawnosci wynikow pomiaréw opisano w [1].

W ocenie wiasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogowej mozna korzysta¢ z danych
zebranych w systemie DSN. Wyniki pomiaréw mozna traktowac jako aktualne, jesli zostaty
zebrane nie wczesniej niz rok przed opracowywaniem projektu wzmocnienia lub remontu
nawierzchni.
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3. Dokumenty i normatywy

[1] Diagnostyka Stanu Nawierzchni - DSN. GDDKIiA Warszawa, 2012
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Katalog Przebudéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik D 4

Ugiecia nawierzchni



1. Przeznaczenie procedury

Ocena ugiet sprezystych nawierzchni drogowe;.

2. Opis procedury

Pomiary ugie¢ nawierzchni nalezy wykonywac w sSladzie prawego kotfa, na kazdym
pasie ruchu badanego odcinka drogi, nie rzadziej niz co 25 m.

Do wyznaczenia ugie¢ nawierzchni nalezy stosowac jedng z nastepujgcych metod:
¢ metode pomiaru ugieciomierzem belkowym

e pomiar czaszy ugie¢ ugieciomierzem dynamicznym typu FWD (ang. Falling
Weight Deflectometer).

Przeliczenia ugie¢ pomiedzy obiema metodami pomiarowymi mozna dokonywac
wedtug zaleznosci®:

nawierzchnia podatna:

ugiecia srednie:

BB =1,08FWD (1)

ugiecia miarodajne:

BB =1,24FWD (2)
nawierzchnie potsztywne:
ugiecia srednie:

BB =116FWD (3)

ugiecia miarodajne:

BB =1,31FWD (4)

w ktorych:
BB  ugiecie zmierzone belkg Benkelmana, mm
FWD ugiecie zmierzone ugieciomierzem FWD pod srodkiem ptyty, mm.

Dopuszcza sie stosowanie innych wiarygodnych metod pomiarowych, jesli dysponuje
sie sprawdzong zaleznoscig korelacyjng umozliwiajgcg przeliczenie wynikow
pomiaroéw na wartosci uzyskiwane jedng z podanych metod.

! Szydio A. : Analiza wynikéw pomiaréw ugie¢ konstrukcji nawierzchni oznaczanych za pomoca belki
Benkelmana i ugieciomierza FWD. VI Konferencja , Trwate i bezpieczne nawierzchnie drogowe” Kielce
2000.
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Rysunek. Zestaw SRT-3 do pomiaru wspofczynnika tarcia nawierzchni drogowych

Pomiar wspétczynnika tarcia wykonuje sie z predkoscig 60 km/h, z czestotliwoscig co 50 m,
przy temperaturze otoczenia od 52C do 302C, na czystej nawierzchni zwilzonej wodg w iloSci
0,5 I/m?, przy petnej blokadzie kota pomiarowego. W badaniach wspétczynnika tarcia nalezy
stosowac opone zalecang przez World Road Association PIARC: opone rowkowang (ribbed
tyre) rozmiaru 165 R 15. Uzycie innej opony powinno by¢ odpowiednio udokumentowane
wraz z podaniem przelicznika normujgcego wyniki do opony referencyjnej. Do czasu
wprowadzenia do stosowania opony PIARC, w badaniach wspétczynnika tarcia nalezy
stosowac opone handlowg Barum Bravuris rozmiaru 185/65 R14. Wyniki pomiaréw
rejestruje sie z doktadnoscig do 0,001.

Szczegdtowe zasady prowadzenia pomiardw, wyznaczania wielkosci stanu oraz kontroli
poprawnosci wynikow pomiaréw opisano w [1].

W ocenie wiasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogowej mozna korzysta¢ z danych
zebranych w systemie DSN. Wyniki pomiaréw mozna traktowac jako aktualne, jesli zostaty
zebrane nie wczesniej niz rok przed opracowywaniem projektu wzmocnienia lub remontu
nawierzchni.

3. Dokumenty i normatywy

[1] Diagnostyka Stanu Nawierzchni - DSN. GDDKIiA Warszawa, 2012
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Katalog Przebudéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik D 5

Badanie uszkodzen powierzchniowych



1. Przeznaczenie procedury

Ocena stanu uszkodzen powierzchniowych nawierzchni drogowe;.

2. Opis procedury

Uszkodzenia powierzchniowe nawierzchni drogowych identyfikowane sg w inny sposob niz
takie cechy jak: réwnos¢, wtasciwosci przeciwposlizgowe i ugiecia, ktdre sg wyznaczane przez
pomiar specjalistycznymi urzgdzeniami. Rejestracja uszkodzen odbywa sie dwuetapowo: w
pierwszej kolejnosci wykonuje sie zdjecia powierzchni nawierzchni a nastepnie na ich
podstawie, odpowiednio przeszkolony personel dokonuje identyfikacji cech
powierzchniowych. Wykorzystywane jest do tego odpowiednie specjalistyczne
oprogramowanie.

Urzadzenia wykorzystywane do robienia zdje¢ nawierzchni muszg spetniaé wysokie
wymagania jakoSciowe:

e rozpoznanie spekan szerokos$ci do 1 mm

e rozdzielczo$¢ zdjecia: min. 0,4 pikseli/mm

e dtugosc¢ wykonanego zdjecia nawierzchni: 10 m

e szerokos¢ zdjecia: min. 110% szerokosci pasa ruchu

Dla kazdego fragmentu drogi, objetego zdjeciem nawierzchni jest ponadto wykonane zdjecie
pasa drogowego. Nawierzchnia powinna by¢ czysta i sucha.

"

cose |l B

L LR L peepe— e p———

Rysunek. Zestaw oswietlaczy LED i kamer do robienia zdje¢ nawierzchni

Podczas identyfikacji uszkodzen powierzchniowych oceniang powierzchnie dzieli sie na
segmenty i w odniesieniu do kazdego segmentu dokonywana jest identyfikacja
poszczegdlnych cech. Segment ma wielkos¢ 1 m x 1/3 szerokosci pasa ruchu.

Dla nawierzchni drogowej o konstrukcji podatnej lub potsztywnej identyfikuje sie
nastepujgce cechy powierzchniowe:

e spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze SSP
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e faty natozone LA_N

e faty wbudowane LA_W

e fatyLA

e wyboje WYB

e nieszczelne spojenia technologiczne NST,

e nadmiar lepiszcza (,pocenie” nawierzchni) NL.

Szczegdtowe zasady prowadzenia identyfikacji uszkodzen, wyznaczania wielkosci stanu oraz
kontroli poprawnosci wynikdw pomiaréw opisano w [1].

W ocenie uszkodzen powierzchniowych nawierzchni drogowej mozna korzysta¢ z danych
zebranych w systemie DSN. Wyniki identyfikacji mozna traktowad jako aktualne, jesli zostaty
zebrane nie wczesniej niz rok przed opracowywaniem projektu wzmocnienia lub remontu
nawierzchni.

3. Dokumenty i normatywy

[1] Diagnostyka Stanu Nawierzchni - DSN. GDDKiA Warszawa, 2012
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Katalog Przebudéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik D 6

Ocena stanu poboczy, rowow, odwodnienia powierzchniowego



1. Przeznaczenie procedury

Ocena stanu uszkodzen poboczy, stanu rowdw i odwodnienia powierzchniowego
nawierzchni drogowej.

2. Opis procedury

Ocene stanu odwodnienia powierzchniowego drdg nalezy prowadzi¢ zgodnie z Wytycznymi
stosowania SOPO [1].

Kontrola sprawnosci odwodnienia drogi polega na przegladzie stanu podstawowych
elementow systemu odwodnienia powierzchniowego drogi. Elementami podlegajgcymi
ocenie s3:

e pobocza (rodzaj, spadki oraz stan potgczenia pobocza z nawierzchnig),

e rowy (spadek podtuzny, gtebokos¢, rodzaj i stan umocnienia skarp i dna rowu, stopien
zaro$niecia, stopien zamulenia),

e Scieki (rodzaj, sposob i stan potgczenia z nawierzchnig, stopien zamulenia),

e przepusty (potozenie wlotdéw i wylotdw przepustu wzgledem dna rowu, stopien
zamulenia, uszkodzenia elementéw przepustu),

e wpusty deszczowe (potozenie wzgledem nawierzchni, stopier zamulenia)
e 0golny stan dziatania odbiornikéw Sciekéw.

Na podstawie przeprowadzonej kontroli szczegétowej, nalezy okresli¢ stan odwodnienia
wedtug kryteriéw przyjetych w systemie SOPO [1].

Szczegdtowe zasady prowadzenia identyfikacji uszkodzen poboczy i oceny odwodnienia
nawierzchni opisano w [1] i [2].

W ocenie uszkodzen poboczy, stanu rowdéw i odwodnienia powierzchniowego nawierzchni
drogowej mozna korzystaé z danych zebranych w systemie SOPO [1]. Wyniki identyfikacji i
oceny stanu technicznego mozna traktowac jako aktualne, jesli zostaty zebrane nie wczesniej
niz rok przed opracowywaniem projektu wzmocnienia lub remontu nawierzchni.

3. Dokumenty i normatywy

[1] System oceny stanu poboczy i odwodnienia drég (SOPO), GDDKIA Warszawa 2008

[2] Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drég oraz przystankow
komunikacyjnych, GDDKiA Warszawa 2009
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Katalog Przebudéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik D 7

Grubos¢ warstw wyznaczona metodq radarowq



1. Przeznaczenie procedury

Okreslenie grubosci i rodzaju warstw konstrukcyjnych nawierzchni drogowej przy
wykorzystaniu metody radarowej.

2. Opis procedury

Rozpoznanie grubosci, rodzaju i uktadu warstw konstrukcyjnych nawierzchni drogowych
nalezy dokonywac zgodnie z nastepujgcym schematem:

1.

2.
3.

Wykonanie pomiardow radarowych (GPR) na ocenianym odcinku drogi, co najmniej w
jednym przekroju podtuznym na kazdym pasie ruchu

Wykonanie odwiertéw kalibracyjnych

Interpretacja wynikow.

3. Pomiary GPR

Podczas wykonywania pomiarow radarowych nalezy uwzglednia¢ nastepujgce zalecenia:

pomiary penetroradarem GPR powinny by¢ wykonane z czestotliwoscig nie mniejszg
niz 25 cm, w prawym $ladzie kota, do gtebokosci wystepowania podfoza gruntowego

zaleca sie wykonanie pomiarow radarowych réwniez w innych przekrojach
podtuznych i na poboczu utwardzonym, w szczegdlnosci na odcinkach o zmiennej
konstrukcji nawierzchni w przekroju poprzecznym

pomiary oraz kalibracje nalezy prowadzi¢ zgodnie z instrukcjg producenta sprzetu

do pomiardw nalezy uzywac anteny lub zestawu anten, ktére pozwolg na rozpoznanie
grubosci warstw asfaltowych z minimalng rozdzielczoscig 3 cm oraz podbudowy z
minimalng rozdzielczoscig 7 cm

pomiary konstrukcji nawierzchni powinny by¢ wykonane w dobrych, w miare
mozliwosci statych (suchych) warunkach atmosferycznych; w przypadku
intensywnych opaddow atmosferycznych — po kilku dniach od ich ustania

wraz z pomiarem radarowym zalecane jest prowadzenie pomiaru pozycji GPS oraz
rejestracji obrazu wideo pasa drogowego

dokumentacja z pomiaréw powinna by¢ dostepna w formie cyfrowe;j.
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Each.
Rysunek. Przyktad dwu-antenowego zestawu GPR do badan drogowych (anteny: 1 GHz i
2,2 GHz)

3.1. Odwierty kalibracyjne

W celu rozpoznania rodzaju warstw konstrukcyjnych oraz do okreslenia ich statych
dielektrycznych nalezy wykona¢ tzw. odwierty kalibracyjne. Lokalizacje miejsc odwiertéw
ustala sie na podstawie wstepnej analizy uzyskanego z pomiaréw sygnatu radarowego.

Podczas wykonywania odwiertéw kalibracyjnych nalezy uwzglednia¢ nastepujgce zalecenia:

e odwiert nalezy wykonac¢ w $ladzie prawego kota oraz w innych miejscach
zlokalizowanych w torze pomiarowym dodatkowych pomiaréw GPR

e J$rednica odwiertu nie powinna by¢ mniejsza niz 10 cm
e odwiert nalezy wykonac¢ do poziomu podfoza gruntowego

e jako odwierty kalibracyjne mozna wykorzysta¢ odwierty wykonane w konstrukgji
nawierzchni do celéw badan materiatowych

o dla kazdego odwiertu nalezy przeprowadzi¢ rozpoznanie makroskopowe rodzaju i
grubosci warstw asfaltowych oraz warstw podbudowy z doktadnoscig do 0,1 cm

e |okalizacja odwiertu powinna by¢ odpowiednio udokumentowana, przez podanie:
pikietaza, wskazanie pasa ruchu, na ktérym wykonano odwiert; zalecane jest rowniez
wykonanie: zdjecia miejsca pobrania probki, zdjecia probki (zdjecia w formacie *.jpg
o rozdzielczosci min. 1024x768 pikseli) oraz tabelarycznego wykazu warstw
konstrukcji nawierzchni

o dokumentacja z odwiertéw powinna by¢ dostepna formie cyfrowe;.

3.2. Interpretacja pomiarow GPR

Pozyskiwane przy zastosowaniu penetroradarow dane sg bardzo doktadne i pozwalajg na
uzyskanie ,,ciggtej” informacji o konstrukcji drogi. Stanowig wazny element procesu
projektowania wzmocnien nawierzchni, w szczegdlnosci podczas podziatu ocenianej drogi na
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odcinki jednorodne oraz do precyzyjnego obliczania modutéw sprezystosci i sztywnosci
warstw konstrukcyjnych. Proces prawidtowej interpretacji wynikow jest jednak bardzo
ztozony i wymaga duzego doswiadczenia personelu analizujgcego wyniki pomiaru GPR oraz
odpowiednich narzedzi (oprogramowanie komputerowe).

W wyniku interpretacji wynikow pomiardw GPR nalezy okresli¢: grubosé pakietu warstw
asfaltowych, a jezeli to bedzie mozliwe réwniez grubosci poszczegdlnych warstw asfaltowych
oraz grubosci warstw podbudowy. Grubosci warstw nalezy zapisa¢ jako wartosci srednie
obliczone co 1 m. Wyniki interpretacji powinny by¢ dostepne w formie cyfrowe;j.

Oprécz obliczonych grubosci warstw wymaga sie przedstawienia echograméw (np. w formie
wydrukéw). Na ktérych zostang naniesione informacje o grubosciach warstw z odwiertéw
kalibracyjnych, przebieg granic warstw zidentyfikowanych podczas interpretacji danych GPR
oraz wartosci statych dielektrycznych warstw przyjete w interpretacji.

W okresleniu grubosci i rodzaju warstw konstrukcji nawierzchni drogowych mozna korzystaé
z danych archiwalnych zgromadzonych w Banku Danych Drogowych (BDD), zebranych i
zarchiwizowanych zgodnie z zaleceniami podanymi w [1, 2 i 3]. Nalezy jednoczesnie
uwzglednic¢ zmiany jakie zaszty w konstrukcji, od czasu zebrania danych do BDD do czasu
opracowywania wzmocnienia lub remontu nawierzchni (frezowania, naktadki nowych
warstw asfaltowych, itp.).

4. Dokumenty i normatywy
[1] J. Sudyka: Przeprowadzenie wdrozeniowych pomiaréw konstrukcji nawierzchni
drogowych na poziomie sieci, IBDiM na zlecenie GDDKiA, Warszawa 2006

[2] J. Sudyka: Zasady prowadzenia sieciowych pomiaréw konstrukcji nawierzchni, IBDiM na
zlecenie GDDKIiA, Warszawa 2006

[3] R. Statkiewicz: Opis technologii przetwarzania plikdw pomiarowych warstw, Warszawa
2006
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Katalog Przebudéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik D 8

Indeks spekan poprzecznych nawierzchni potsztywnej



1. Przeznaczenie procedury

Ocena intensywnosci spekan poprzecznych nawierzchni drogowe;.

2. Opis procedury

Indeks spekan IS jest miarg intensywnosci spekan poprzecznych i wyrazony jest
niemianowang liczbg obliczang ze wzoru:

1
IS = > L, +L,
w ktérym:
IS indeks spekan
Ln liczba spekan niepetnych (na niepetng szerokos¢ jezdni) na 100 m dtugosci jezdni
Lp liczba spekan petnych (na petng szerokos¢ jezdni) na 100 m dtugosci jezdni.
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Katalog Przebudéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik D 9

Wspotpraca w peknieciu odbitym w nawierzchni potsztywnej



1. Przeznaczenie procedury

Ocena stopnia wspotpracy sgsiadujgcych ptyt w celu okresdlenia mozliwosci pojawienia sie
Scinania w obrebie pekniecia pod obcigzeniem ruchem.

2. Opis procedury

W celu oceny wspdtpracy w peknieciu odbitym nawierzchni potsztywnej, dwdch czesci
nawierzchni oddzielonych peknieciem, okresla sie wspdfczynnik wspotpracy k ze wzoru:

w ktorym:
k wspofczynnik wspotpracy
y1 ugiecie krawedzi obcigzonej

y2 ugiecie krawedzi nieobcigzonej

k < 0,7 oznacza brak wspotpracy miedzy ptytami
0,7 <k<0,95 oznacza czesciowe przekazywanie obcigzenia z jednej ptyty na drugq

k>0,95 oznacza petng wspotprace piyt.

Pomiary ugie¢ mozna wykonywac ugieciomierzem belkowym Benkelmana lub
ugieciomierzem dynamicznym FWD. Pomiar ugie¢ wykonuje sie na krawedziach pekniecia wg
schematow przedstawionych na rysunkach 1, 2, 3.

peof oy

Rys. 1. Oznaczenie wspotczynnika wspotpracy w peknieciu odbitym w nawierzchni
potsztywnej ugieciomierzem dynamicznym FWD
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Rys. 2. Oznaczenie wspotczynnika wspotpracy w peknieciu odbitym w nawierzchni
potsztywnej ugieciomierzem belkowym Benkelmana: a. pierwsza faza pomiaru, b. druga faza
pomiaru

Rys. 3. Oznaczenie wspotczynnika wspotpracy w peknieciu odbitym w nawierzchni
potsztywnej dwoma ugieciomierzami belkowymi Benkelmana
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Katalog Przebudéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik D 10

Warunki podparcia nawierzchni w obrebie pekniecia poprzecznego



1. Przeznaczenie procedury

Ocena warunkow podparcia nawierzchni w obrebie pekniecia poprzecznego okreslenie stanu
podbudowy i podtoza pod peknieciem, np. daje mozliwo$é bezinwazyjnego stwierdzenia, czy
zostat wymyty wodg grunt podtoza pod krawedziami ptyt.

2. Opis procedury
Ocene warunkdéw podparcia nawierzchni na podtozu gruntowym w obrebie pekniecia

poprzecznego okresla sie wspofczynnikiem wptywu punktu przytozenia obcigzenia s
wyrazonym wzorem:

s 0
yO
w ktérym:
Y1 ugiecie krawedzi obcigzonej
Yo ugiecie pomierzone pomiedzy spekaniami (w Srodku rozpietosci ptyty)
s<1,4 oznacza dostateczne podparcie podbudowy w obrebie spekania
s>14 oznacza niedostateczne podparcie podbudowy w obrebie spekania.
Sposdb pomiaru ugie¢ podano na rysunku 1.
obcigzenie obcigzenie
krawedzi ptyty srodka ptyty

T I rs
(SIS
LA

Rys. 1. Schemat badania ugiec sprezystych w celu okreslenia warunkow podparcia
krawedzi ptyt nawierzchni
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik F 1

Naprawa zniszczen powierzchniowych

Naprawa czgstkowa



1. Przeznaczenie techniki

Remontem czgstkowym nawierzchni asfaltowej okreslamy zespdt zabiegdw technicznych,
wykonywanych na biezgco zwigzanych z usuwaniem uszkodzen nawierzchni zagrazajacych
bezpieczenstwu ruchu, jak rowniez zabiegi obejmujgce mate powierzchnie, hamujace proces
powiekszania sie powstatych uszkodzen.

Przyktadami remontu czastkowego s3:

e naprawa wybojow i obtamanych krawedzi

e uszczelnianie pojedynczych pekniec

e wypetnianie ztuszczen.

Celem naprawy czgstkowej jest:

e przywréci¢ nawierzchnie do stanu poczatkowego,

e od momentu stwierdzenia, ze pojawity sie wyboje szybka ich likwidacja by stuzby
drogowe nie byty odpowiedzialne za ewentualny wypadek drogowy. Mimo tego
pospiesznego charakteru naprawy nalezy wykonywac jg z duzg starannoscig by unikngé
pozniejszych interwencji.

2. Opis techniki i uwagi wykonawcze

Przyczyng powstawania powierzchniowych uszkodzen nawierzchni np. wyboju, jest utrata
kohezji np. przez odmywanie i wypadniecie materiatu spowodowana ztg jakoscig
wbudowania lub z powodu migracji czastek pylastych i ilastych z podtoza gruntowego
poprzez konstrukcje nawierzchni oraz przepuszczalno$¢ warstwy Scieralne;.

Naprawa czgstkowa moze by¢ wykonana w technologii asfaltowej na zimno lub na gorgco. W
ostatnim czasie upowszechnity sie rézne metody napraw na zimno. Mogg by¢ tu
zastosowane dwie metody:

° naprawa gotowg konfekcjonowang mieszankg mineralno-emulsyjng
° naprawa tradycyjna, na miejscu.

Naprawa z zastosowaniem konfekcjonowanych mieszanek mineralno-emulsyjnych jest
najprostsza. Mieszanki takie produkowane sg najczesciej o uziarnieniu 0/5 mm, 0/8 mm i 2/8
mm. Mieszanki te wytwarzane sg z roznych kruszyw i lepiszczy asfaltowych. Lepiszczem sg
emulsje asfaltowe srednio i wolno rozpadowe. Mieszanki mineralno-emulsyjne nie powinny
by¢ stosowane w temperaturze ujemnej.

Tradycyjnym sposobem na zimno jest zastosowanie skropienia emulsjg asfaltowg i posypania
grysem. Rozwinieciem tego sposobu wykonania naprawy sg naprawy z uzyciem maszyny
drogowej zwane remonterem (rys. 1). Stosujac to urzgdzenie wrzuca sie mieszanke grysu i
emulsji asfaltowej pod cisnieniem bezposrednio do naprawianego wyboju. Zageszczanie jest
niepotrzebne.

W zaleznosci od wielkosci naprawy czastkowej i rodzaju uszkodzenia nawierzchni, powinny
by¢ stosowane odpowiednie materiaty i technologie usuwania tych uszkodzen.
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Gtebokie powierzchniowe uszkodzenia nawierzchni (ubytki i wyboje) oraz obtamania
krawedzi jezdni powinny by¢ naprawiane w technologii na gorgco mieszankami mineralno-
bitumicznymi zageszczanymi lub asfaltem lanym, lub w technologii na zimno z
zastosowaniem mieszanek konfekcjonowanych lub remonteréw.

Powierzchniowe ubytki sg najczesciej naprawiane metodg powierzchniowego utrwalania z
zastosowaniem kationowych szybko rozpadowych emulsji asfaltowych, przez potozenie
cienkiej warstwy na zimno lub przy uzyciu remontera.

Rysunek 1. Remonter do napraw czgstkowych i spekan nawierzchni

Naprawa wybojéw (bez uzycia remontera)

a. Obcig¢ i oczysci¢ brzegi dziury. Jesli nie dysponuje sie czasem i odpowiednimi
narzedziami nalezy oczyscic¢ strefe do naprawy i wyeliminowac elementy nie zwigzane w taki
sposob by uzyska¢ pionowe krawedzie dziury. Jesli w dziurze znajduje sie woda, to nalezy jg
obowigzkowo usungc.

b. W przypadku likwidacji ubytkéw warstwy wierzchniej konieczna jest warstwa sczepna
— natrysk emulsji w iloéci okoto 0,8 kg/m>.

C. Wypetni¢ dziure wybranym materiatem z pewnym nadmiarem, tak by po
zageszczeniu znalazt sie on na poziomie istniejgcej powierzchni nawierzchni.

d. Zagesci¢ materiat ubijakiem mechanicznym lub recznym. Bez wzgledu na to, jaki
materiat bedzie uzyty, prawidtowe zageszczenie ma zasadniczy wptyw na trwatos¢ remontu.
Zageszczanie kotem ciezardéwki nie jest wystarczajace, gdyz nie zapewnia zageszczenia przy
brzegach dziury.

e. Wykona¢ zabieg powierzchniowy.

e w wypadku stosowania nie ulepszonych pospdtek 0/20 lub 0/31,5 niezbedne jest
natychmiastowe uszczelnienie powierzchniowe.

e w wypadku stosowania emulsyjnych mieszanek mineralno bitumicznych powierzchniowe
zamkniecie moze nastgpi¢ po kilku dniach.

e w wypadku mieszanek mineralno bitumiczne na zimno z asfaltem uptynnionym
naprawiony wybdj natychmiast musi byé posypany grysem 2/4 lub 4/6, aby unikng¢
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klejenia sie do opon samochodowych. Niektére mieszanki nie wymagajg posypywania
grysem, gdyz nie klejg sie do opon.

3. Zalecany zakres stosowania
Do naprawy wyboju nalezy przystapi¢ w czasie zaleznym od waznosci drogi zgodnie z
zapisami w tablicy.

Tablica 1. Wykonanie napraw wybojow

Drogi KR1-KR2 Drogi KR 3-KR7
natychmiastowa interwencja: natychmiastowa interwencja: wypetnienie
wypetnienie materiatami w mieszankg mineralno bitumiczng na zimno
natychmiastowe] dyspozycji lub specjalnymi mieszankami mineralno

bitumicznymi w workach (bardzo ciezki
ruch)
pozniejsze zabiegi utrzymaniowe: pozniejsze zabiegi utrzymaniowe:
uszczelnienie powierzchniowe, jesli powierzchniowe oczyszczenie i wymiana
naprawa wytrzymata lub oczyszczenie na mieszanke mineralno bitumiczng na
powierzchniowe wyboju i ponowne goraco
wypetnienie

4. Ograniczenia stosowania

W zasadzie nie ma ograniczen do wykonywania naprawy wybojow. Nalezy jednak dobraé
wtasciwe materiaty i technologie do danych warunkdw.

Dokumenty i normatywy

1. Wytyczne naprawy nawierzchni bitumicznych mieszankami na zimno, seria ,I”
42, IBDiM, Warszawa, 1993

, zeszyt
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik F 2
Naprawa uszkodzen powierzchniowych

Powierzchniowe utrwalenie



1. Przeznaczenie techniki

Celem powierzchniowego utrwalenia jako zabiegu utrzymaniowego jest:
e wytworzenie szorstkiej warstwy Scieralnej,
e uszczelnienie nawierzchni drogowej przed przenikaniem wody,
e powstrzymanie destrukcji nawierzchni,
e wykonanie warstwy scieralnej o jednolitym wygladzie i poprawionej estetyce.

2. Opis techniki

Powierzchniowe utrwalenie polega na skropieniu podfoza warstwg emulsji asfaltowej lub
innego lepiszcza asfaltowego, rownomiernym roztozeniu warstwy grysu i zageszczeniu
walcem ogumionym.

Znanych i stosowanych jest kilka rodzajow powierzchniowego utrwalenia w zaleznosci od
liczby i kolejnosci uktadanych warstw kruszywa i lepiszcza. Podstawowymi rodzajami
powierzchniowego utrwalenia s3:

e pojedyncze powierzchniowe utrwalenie,

e klinowane powierzchniowe utrwalenie,

e podwdjne powierzchniowe utrwalenie,

e powierzchniowe utrwalenie typu ,,sandwich”.

Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie polega na skropieniu nawierzchni drogowej warstwg
lepiszcza i pokryciu jej warstwa grysow. Postepowanie to wymaga wykonania najmniejszej
ilosci operacji, zuzywana jest najmniejsza ilos¢ materiatéw, a uzyskane efekty sg
wystarczajace dla wiekszosci przypadkow. Jednak ograniczeniem tej metody jest
zastosowanie na drogach o matym obcigzeniu ruchem.

Klinowane powierzchniowe utrwalenie polega na utozeniu pierwszej warstwy grysow w ilosci
90 % w poréwnaniu z pojedynczym., a nastepnie utozeniu drugiej warstwy drobniejszych
grysow, ktére klinujgc wieksze grysy w danej pozycji tworzg stabilny uktad warstwy; tego
rodzaju powierzchniowe utrwalenie jest uzywane na drogach, gdzie ruch jest szczegdlnie
ciezki lub szybki.

Podwdjne powierzchniowe utrwalenie polega na dwukrotnym wykonaniu zabiegu
pojedynczego powierzchniowego utrwalenia. Ten rodzaj powierzchniowego utrwalenia jest
odpowiedni na drogach o nawierzchniach ubogich w lepiszcze asfaltowe (,,chudych”) i
bardziej obcigzonych ruchem.

Powierzchniowe utrwalenie typu "sandwich" polega na utozeniu pierwszej warstwy gryséw
bezposrednio na podtozu (bez skropienia lepiszczem), a potem wykonaniu typowego
powierzchniowego utrwalenia. Tego rodzaju zabieg wykonuje sie na nawierzchniach z
nadmiarem lepiszcza.
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3. Uwagi wykonawcze

Gtéwnym czynnikiem decydujacym o okresleniu wymagan wobec powierzchniowego
utrwalenia jest oczekiwane natezenie ruchu, ktére ma przenies¢ droga. Zagtebianie sie
gryséw w podfoze powodujg gtéwnie pojazdy ciezarowe. Dlatego w projektowaniu
powierzchniowego utrwalenia gtdwng miarg ruchu powinien by¢ udziat pojazdéw
ciezarowych. Przed rozpoczeciem projektowania konieczne jest sprawdzenie twardosci
nawierzchni, na ktérej ma by¢ wykonane powierzchniowe utrwalenie, w celu wybrania
odpowiedniego rodzaju gryséw. Jest to szczegdlnie wazne na nawierzchni bitumicznych o
nadmiarze lepiszcza. Pomiar twardosci jest wykonywany na reprezentatywnym odcinku
drogi w koleinie zewnetrznej na kazdym pasie ruchu.

Stan nawierzchni jest bardzo wazny do ustalenia najbardziej odpowiedniego rodzaju
powierzchniowego utrwalenia. Wazne jest, aby w poczgtkowym okresie, zanim grysy
zagtebig sie w podtoze, ilos¢ lepiszcza byta odpowiednia. Stad nawierzchnie zasobniejsze w
lepiszcze wymagajg mniej lepiszcza niz nawierzchnie "chude".

Zwiekszenie liczby tukéw poziomych i pionowych na drodze powoduje powstawanie
dodatkowych sit poziomych wywieranych na nawierzchnie kotami pojazdow. Takie
dodatkowe naprezenia poziome powstajg réwniez podczas hamowania, przysSpieszania i
skretow pojazddow na skrzyzowaniach. Naprezenia te majg dodatkowy wptyw na trwatos¢
nawierzchni.

Zacienienie drogi ma drugorzedne znaczenie, ale wptywa szczegdlnie na twardos¢
nawierzchni. Odcinki nawierzchni zacienione przez drzewa, budynki, mosty, czy w tunelach
sg chtodniejsze i twardsze niz odcinki na otwartym terenie. W zwigzku z tym zazwyczaj
zwieksza sie ilos¢ lepiszcza na obszarach zacienionych.

Powierzchniowe utrwalenie jest technologig sezonowa. Wynika to nie tylko z trudnosci w ich
wykonywaniu podczas zimnej pogody, ale takze dlatego, ze trwatos¢ tego zabiegu zalezy od
stopnia zagtebienia sie gryséw w podfoze przed nastaniem chtoddéw. Jezeli grysy nie zagtebia
sie dostatecznie, moga zosta¢ wyrwane przez kota pojazdédw. Czesciowym rozwigzaniem
tego problemu jest zastosowanie lepiszczy modyfikowanych polimerami.

Powierzchniowe utrwalenia powinny by¢ wykonywane w okresie:
e od 1 maja do 30 wrzesnia z asfaltem, asfaltem uptynnionym lub polimeroasfaltem
e od 1 czerwca do 31 sierpnia z emulsjg asfaltowa.

Ze wzgledu na to, ze pogoda w kazdym roku jest inna od zatozonej sredniej, okresy te mogg
ulega¢ wydtuzeniu lub skréceniu w zaleznosci od sytuacji. Nalezy bra¢ pod uwage, ze zadne
lepiszcze nie toleruje ekstremalnych warunkow pogodowych. Emulsje rozpadajg sie wolniej
podczas zimnej lub deszczowej pogody lub jezeli wystepuje duza wilgotnos¢ powietrza. W
okresie upatéw zalecane jest stosowanie emulsji o wydtuzonym czasie rozpadu (indeks
rozpadu do 100 g/100g emuls;ji).

Kiedy wilgotnos¢ powietrza przekracza 80%, rozpad emulsji jest na tyle opdzniony, ze moze
by¢ potrzebne uzycie dodatkéw przyspieszajgcych rozpad. Deszcz moze wptywac na
zachowanie sie lepiszcza, gtdwnie w okresie poczgtkowego etapu dojrzewania.
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W bardzo wysokiej temperaturze asfalty uptynnione mogg stac sie zbyt ptynne. W niskiej
temperaturze trudno jest uzyska¢ dobrg przyczepnosé lepiszcza do grysow, szczegdlnie
lepiszczy o duzej lepkosci. Jezeli przewiduje sie, ze temperatura nawierzchni podczas
wykonywania powierzchniowego utrwalenia moze spa$¢ ponizej 15°C, to asfalt uptynniony
powinien by¢ uzywany z grysami lekko powlekanymi lepiszczem.

4. Zalecany zakres stosowania

Powierzchniowe utrwalenie mozna stosowaé jako zabieg utrzymaniowy na drogach o
wystarczajgcej nosnosci, wyremontowanych odpowiednio wczesniej. W zaleznosci od
kilkunastu parametréw dobierana jest odpowiednia metoda wykonania i materiaty.
Powierzchniowe utrwalenie mozna stosowac na nawierzchniach asfaltowych i betonowych.
Zaleca sie stosowanie na drogach o kategoriach obcigzenia ruchem KR1-KR4. W wyjatkowych
wypadkach mozna stosowac na drogach KR5. Nie nalezy stosowac¢ na drogach KR6-7.

5. Ograniczenia stosowania
Powierzchniowego utrwalenia nie nalezy wykonywa¢ na nawierzchniach o miekkim podtozu,
w tym na nawierzchniach z asfaltu lanego.

Podstawowym ograniczeniem tej metody sg warunki pogodowe: niska temperatura
powietrza i podfoza (ponizej 5 - 10°C) i opady deszczu.

Nalezy ogranicza¢ stosowanie powierzchniowego utrwalenia na drogach o obcigzeniu
ruchem KR5 - 7.

6. Dokumenty i normatywy

Warunki Techniczne Drogowe Kationowe Emulsje Asfaltowe EmA-99, Seria , 1", Zeszyt 60.
IBDiM, Warszawa
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 3
Naprawa uszkodzen powierzchniowych

Cienka warstwa scieralna na zimno



1. Przeznaczenie techniki

Cienka warstwa na zimno jest przeznaczona do wykonywania zabiegéw utrzymaniowych na
drogach o nawierzchniach bitumicznych i betonowych o zadowalajacej nosnosci.

Zabieg wykonywania cienkiej warstwy na zimno (slurry surfacing) mozna zdefiniowa¢ jako
zabieg utrzymaniowy wykonywany na zimno mieszanka sktadajaca sie z kruszyw
mineralnych, wody, emulsji asfaltowej i dodatkdéw, wytwarzang i uktadang na miejscu
wbudowania.

2. Opis techniki

Mieszanie sktadnikéw i rozktadanie na drodze wykonuje jeden kombajn wyposazony w
zasobnik kruszywa, cementu zbiorniki emulsji, wody i op6zniacza, dozowniki, mieszalnik i
skrzynkowe urzgdzenie rozscietajgce pracujgcy ciggle. Pojemnos¢ zasobnika kruszywa (10 -
15 m3) wymusza okresowosc¢ pracy, cho¢ znane sg urzgdzenia z mozliwoscig zatadunku
podczas pracy.

Wytwarzanie mieszanki polega na zwilzeniu wodg i opdzniaczem kruszywa z cementem w
momencie wlotu do mieszalnika, gdzie dodawana jest emulsja asfaltowa. Materiaty te
przesuwajg sie ciggle w poziomym mieszalniku, z ktérego przeptywajg grawitacyjnie rynng do
skrzynkowego urzgdzenia rozscietajgcego. Urzgdzenie to sktada sie z dwdch komoér, z reguty
wyposazonych w $limaki lub poziome mieszadta wielotopatkowe zapewniajgce rownomierne
rozktadanie mieszanki mineralno-emulsyjnej. Gumowy fartuch umieszczony w tylnej czesci
urzadzenia rozsécietajgcego zapewnia gtadkosé rozktadanej warstwy.

3. Uwagi wykonawcze

Kombajn rozktadajacy cienka warstwe na zimno porusza sie z predkoscig okoto 3 -4 km/h i
umozliwia roztozenie warstwy o grubosci od 0,2 do 2 cm i szerokosci do 3 m. Po catkowitym
dojrzeniu mieszanki mozna uktadac¢ drugg warstwe. W takim przypadku nalezy przestrzegaé
by ztgcza poprzeczne byly przesuniete wzgledem siebie. Po roztozeniu, w ciggu 2 - 3 min,
nalezy wykonaé wszelkie poprawki, stosujac reczny sprzet. Potem warstwa twardnieje i
wydziela sie z niej woda z rozpadu emulsji. Minimalng kohezje pozwalajgca pusci¢ ruch
warstwa uzyskuje po 15 - 30 min, w niektdrych przypadkach po 30 - 60 min. Petng stabilnos¢
warstwa uzyskuje po catkowitym odparowaniu wody. Nie wymaga ona zageszczenia. W
szczegoblnych sytuacjach moze by¢ zastosowany walec ogumiony. Podfoze w zasadzie nie
wymaga stosowania Srodkow ztgczajgcych warstwy, ale przy wykonywaniu robét na
nawierzchni bardzo twardej i spekanej mozna zastosowaé skropienie lepiszczem 0,2 kg/m?.

Celowe jest ograniczenie predkosci ruchu pojazdéw do 40 km/h na okres 1 - 3 dni, w
zaleznosci od warunkdow atmosferycznych.

4. Zalecany zakres stosowania
Cienkie warstwy bitumiczne na zimno sg stosowane w pracach utrzymaniowych, w odnowie i

modernizacji istniejgcych nawierzchni. Moga by¢ stosowane w wykonywaniu nowych
nawierzchni na drogach nizszych kategorii ruchu.

W zabiegach utrzymaniowych cienkie warstwy na zimno stosuje sie w celu:

° ulepszenia tekstury nawierzchni i poprawy szorstkosci,
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° polepszenia réwnosci poprzecznej lekko zdeformowanych nawierzchni,

. wypetnienia kolein,

° otrzymania jednorodnej, estetycznie wygladajgcej nawierzchni,

° uszczelniania lekko spekanych i/lub porowatych nawierzchni,

. zamkniecia nawierzchni i poprawy odpornosci na przenikanie wody.

W nowobudowanych i modernizowanych nawierzchniach drég cienkie warstwy na zimno
stosuje sie jako warstwy scieralne uktadane na warstwie wykonanej z mieszanki mineralno-
bitumicznej na zimno (grave emulsion), na podbudowie stabilizowanej asfaltem, emulsjg
asfaltowg, lub spoiwem hydraulicznym.

Cienkie warstwy na zimno mogg by¢ uktadane na wiekszosci nawierzchni drogowych,
zaréwno na nawierzchniach podatnych (beton asfaltowy, SMA), jak i na nawierzchniach
sztywnych (beton). Podtoze moze stanowi¢ powierzchniowe utrwalanie, warstwa po
recyklingu lub podbudowa stabilizowana cementem.

Technika ta jest stosowana w réznych wariantach, ktére réznia sie rodzajem, wymiarami i
krzywa uziarnienia kruszywa, rodzajem asfaltu i emulgatora uzytego do produkcji emuls;ji,
rodzajem zastosowanego modyfikatora w zaleznosci od warunkéw ruchu drogi, na ktorg jest
projektowana. Obecnie jest mozliwe zastosowanie cienkiej warstwy na zimno na wszystkich
rodzajach drdg obcigzonych ruchem od lekkiego do bardzo ciezkiego wigcznie.

W tej technologii praktycznie nie ma strat luznego kruszywa, jak w powierzchniowym
utrwaleniu, uzyskuje sie lepszg jednorodnos¢ pokrycia. Stosowana jest ona do wszystkich
zapobiegawczych i korekcyjnych prac utrzymaniowych zaréwno na drogach poza miejskich,
jak i na drogach miejskich, do ktdrych zwtaszcza jest zalecana ze wzgledu na szybkos¢
wykonania, brak zagrozenia pieszych luznym grysem (jak w powierzchniowym utrwaleniu)
oraz tatwos¢ wykonczenia przy studzienkach, torach tramwajowych itp.

5. Ograniczenia stosowania

Cienka warstwa na zimno nie stanowi:
e wzmochienia konstrukcji nawierzchni,

e naprawy zdeformowanych nawierzchni, jezeli zniszczeniu ulegty nizej potozone
warstwy.

Ograniczenia w stosowaniu zwigzane sg ponadto z wtasciwosciami emulsji asfaltowych.

Cienkie warstwy na zimno powinny by¢ wykonywane, gdy temperatura nawierzchni wynosi
co najmniej 5°C.

Najlepsze rezultaty uzyskuje sie, wykonujgc prace w okresie stonecznej pogody. Cienka
warstwa na zimno powinna by¢ wykonywana w okresie od 1 maja do 30 wrzesnia.

6. Dokumenty i normatywy

Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99 Warunki Techniczne, IBDiM - Informacje,
Instrukcje Zeszyt 60, Warszawa 1999
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 4

Naprawa uszkodzen powierzchniowych

Cienka warstwa scieralna na gorgco



1. Przeznaczenie techniki

Cienka warstwa na goraco jest przeznaczona do wykonywania nowych warstw $cieralnych
oraz zabiegdw utrzymaniowych na drogach o nawierzchniach bitumicznych i betonowych o
zadowalajgcej nosnosci. W szczegdlnosci w utrzymaniu moze by¢ stosowana samodzielnie
lub w potgczeniu z innymi technikami, np. geosyntetykami, do:

e naprawy peknie¢ siatkowych (zmeczeniowych),

e naprawy peknie¢ poprzecznych (odbitych i termicznych),
e poprawy szczelnosci nawierzchni,

e poprawy szorstkosci nawierzchni,

e naprawy zdeformowanych nawierzchni (jezeli zniszczenia wynikajg z uszkodzenia
nizej potozonych warstw, naprawe nalezy traktowac jako zabieg dorazny).

2. Opis techniki
Cienka warstwa na goraco jest warstwg nawierzchni o grubosci nie wiekszej niz 3,5cm. W
technologii tej stosowane sg mieszanki typu:
e Dbeton asfaltowy AC5
e mieszanka SMA 5, SMA 8
e mieszanki o nieciggtym uziarnieniu BBTM 5, BBTM 8.
Czynnosci zwigzane z naprawg nawierzchni:

e naprawa czgstkowa i wyréwnanie starej nawierzchni, jezeli nie wykazuje ona znacznych
deformac;ji trwatych poprzecznych lub podtuznych,

e usuniecie zniszczonych warstw poprzez sfrezowanie starej nawierzchni, jesli stara
nawierzchnia wykazuje znaczne deformacje trwate, to zaleca sie rowniez wykonanie
nowej warstwy wigzgcej odpornej na deformacje (wymiana ok. 12 cm warstw
bitumicznych),

e usuniecie tat asfaltu lanego i uzupetnienie mieszankg mineralno-bitumiczng odporng na
deformacje,

e usuniecie oznakowania poziomego z materiatéw termoplastycznych,
e naprawa, wypetnienie szerokich spekan poprzecznych,
e oczyszczenie podtoza,

e skropienie podtoza emulsjg asfaltowg 50% w ilosci od 0,2 do 0,3 kg/m2 lub asfaltem
uptynnionym w ilosci od 0,15 do 0,2 kg/m2,

e jesli cienka warstwa uktadana jest na podtozu wykazujgcym zniszczenia w postaci siatki
spekan zmeczeniowych lub spekan poprzecznych i ma zapobiec przeniesieniu spekan, to
nalezy stosowac skropienie podtoza emulsjg elastomerowo-asfaltowa lub lepiszczem
elastomerowo-asfaltowym uptynnionym, lub na gorgco w ilosci 0,3 kg/m2 pozostatego
lepiszcza,
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e pokrycie brzegdw urzadzen topliwg tasma bitumiczng,

e wykonanie cienkiej warstwy wg zasad podanych w przywotanych dokumentach.
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Rysunek. Cienka warstwa na gorgco

3. Uwagi wykonawcze

Cienkie warstwy bitumiczne na gorgco sg stosowane w wykonywaniu nowych dréogiw
pracach utrzymaniowych, w odnowie i modernizacji istniejgcych nawierzchni.

W robotach utrzymaniowych sg szczegdlnie zalecane do nawierzchni drég o ciezkim ruchu
oraz drog miejskich.

W warunkach miejskich jest szczegélnie zalecana ze wzgledu na brak luznego kruszywa i
zagrozenia dla pieszych oraz blokowania odwodnienia. Zaletg jest tez szybkos¢ oddania
nawierzchni do ruchu.

Cienka warstwa na goraco jest jedynym rozwigzaniem pozwalajgcym utozy¢ cienka warstwe
na nawierzchni z bruku lub kostki kamiennej.

Jako zabieg utrzymaniowy cienka warstwa zalecana jest w warunkach ograniczenia grubosci
nowej warstwy (np. ulice miast, nawierzchnie mostowe oraz odcinki pod wiaduktami).

4. Ograniczenia stosowania

Cienka warstwa na gorgco nie stanowi:
e wzmocnienia konstrukcji nawierzchni,

e naprawy zdeformowanych nawierzchni, jezeli zniszczeniu ulegty nizej potozone
warstwy.

Nie ma ograniczen wykonywania cienkiej warstwy na gorgco ze wzgledu na obcigzenie
ruchem.
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5. Dokumenty i normatywy

Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. Wymagania Techniczne WT - 2 Mieszanki
mineralno-asfaltowe
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 5
Naprawa deformacji lepkoplastycznych (kolein)

Frezowanie czesciowe



1. Przeznaczenie techniki

Frezowanie czesciowe jako samodzielny zabieg, majacy na celu likwidacje kolein, stosuje sie
w warunkach wyjatkowych, gdy zachodzi pilna potrzeba poprawy bezpieczenstwa jazdy, za$
zabieg ten bedzie potraktowany jako dorazny.

2. Opis techniki

Frezowanie czeSciowe polega na scieciu garbéw nawierzchni do dna koleiny w celu
poprawienia rownosci poprzecznej jezdni lub pasa ruchu.

3. Uwagi wykonawcze

Wymaga sie stosowania frezarek sterowanych elektronicznie, ktére zapewniajg zachowanie
wymaganej rownosci podtuznej oraz pochylenia poprzecznego po sfrezowaniu. Szerokosc
bebna skrawajgcego powinna by¢ réwna co najmniej 1800 mm.

Tekstura sfrezowanej nawierzchni powinna by¢ jednorodna, ztozona z nieciggtych rowkowan
podtuznych, o gtebokosci nie wiekszej od 6 mm.

Rdznica wysokosci powierzchni sgsiednich sfrezowanych pasdw roboczych lub pasa
sfrezowanego i nie sfrezowanego nie powinna by¢ wieksza od 5,0 mm.

Gtebokosc¢ frezowania powinna odpowiadaé gtebokosci okreslonej w dokumentacji
projektowej z doktadnoscig £ 5,0 mm.

Spadek poprzeczny nawierzchni po sfrezowaniu powinien by¢ zgodny z dokumentacja
projektows, z tolerancjg £ 0,5 %.

Nieréwnosci powierzchni po sfrezowaniu, mierzone tatg 4,0 m nie powinny przekraczac 6,0
mm.

Przed dopuszczeniem ruchu drogowego po sfrezowanej nawierzchni sciety materiat
powinien by¢ usuniety, a powierzchnia sfrezowana oczyszczona z luznych okruchow.

4. Zalecany zakres stosowania

Frezowanie czeSciowe stosuje sie tylko wtedy, gdy gtebokosc¢ koleiny nie przekracza 30 mm,
a jej powstanie byto spowodowane gtéwnie dogeszczeniem sie warstw nawierzchni w
okresie co najmniej kilku lat, nie zas nadmierng podatnoscig warstwy Scieralnej lub warstw
bitumicznych nizej lezgcych na odksztatcenie lepkoplastyczne. Zewnetrznym objawem takiej
przyczyny powstania koleiny jest brak wyraznie uksztattowanych jej krawedzi oraz szerokos¢
nie mniejsza niz ok. 80 cm. Po okresach letnich nie nastepowato raptowne pogtebienie sie
koleiny, a jej tworzenie trwato kilka do kilkunastu lat. Warstwa Scieralna nie wykazuje
przebitumowania.

Frezowanie czeSciowe moze by¢ réwniez stosowane w celu tymczasowego uszorstnienia
nawierzchni.

5. Ograniczenia stosowania

Frezowanie czeSciowe moze byé wykonane tylko na takg gtebokos¢, aby nie powodowac
odkrycia nizej lezgcej warstwy wigzacej.
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Nie nalezy wykonywa¢ frezowania czeSciowego warstwy Scieralnej, jezeli nie ma ona
zwigzania z warstwa nizej lezgcg, a w trakcie frezowania nastepuje odrywanie sie warstwy
Scieralnej od nizej lezace;j.

Nie nalezy stosowac frezowania czeSciowego:

e na nawierzchni z podbudowag niebitumiczng i warstwami bitumicznymi o catkowitej
grubosci mniejszej od 5,0 cm

e nawierzchni z siatkg spekan zmeczeniowych.

e nawierzchni z warstwami gérnymi przebitumowanymi i koleinami wskazujgcymi na
lepkoplastyczny rodzaj deformacji, z wyjatkiem, kiedy zabieg ten bedzie
potraktowany jako dorazny do nastepnego sezonu robot.

6. Dokumenty i normatywy

Instrukcja likwidacji kolein i napraw skoleinowanych nawierzchni bitumicznych, wyd. GDDP,
1996 .
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 6
Naprawa deformacji lepkoplastycznych (kolein)

Frezowanie i przykrycie powierzchniowym utrwaleniem



1. Przeznaczenie techniki

Frezowanie nawierzchni i przykrycie podwéjnym powierzchniowym utrwaleniem stosuje sie
w celu poprawienia réwnosci poprzecznej nawierzchni, zabezpieczenia jej po sfrezowaniu
przed destrukcjg i poprawienia jej szorstkosci. Frezowanie moze by¢ czesciowe lub ptytkie.

2. Opis techniki

Technika ta obejmuje:

e frezowanie warstwy Scieralnej nawierzchni na catej szerokosci jezdni lub pasa ruchu
(czesciowe, o gtebokosci do 30 mm, lub ptytkie, o gtebokosci do 15 mm)

e wykonanie podwdjnego powierzchniowego utrwalenia.

Przykrycie sfrezowanej nawierzchni powierzchniowym utrwaleniem zaleca sie wykona¢ w
tym samym sezonie. Nalezy unika¢ pozostawienia sfrezowanej nawierzchni na zime, co grozi
uszkodzeniami powierzchniowymi i zwiekszonymi kosztami odnowy w nastepnym sezonie.

3. Uwagi wykonawcze
Wykonanie frezowania i powierzchniowego utrwalenia powinny by¢ zgodne z
obowigzujgcymi przepisami technicznymi.

4. Zalecany zakres stosowania

Zaleca sie stosowanie, jesli gtebokos$¢ koleiny nie przekracza 30 mm.

5. Ograniczenia stosowania

Obowigzujg ograniczenia jak podano w wypadku frezowania czeSciowego oraz w wypadku
powierzchniowego utrwalenia.

6. Dokumenty i normatywy

Instrukcja likwidacji kolein i napraw skoleinowanych nawierzchni bitumicznych, wyd. GDDP,
1996 r.
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 7
Naprawa deformacji lepkoplastycznych (kolein)

Frezowanie i przykrycie cienkq warstwqg na zimno



1. Przeznaczenie techniki

Frezowanie nawierzchni i przykrycie podwadjng cienkg warstwg na zimno stosuje sie w celu
poprawienia rownosci poprzecznej nawierzchni, zabezpieczenia jej po sfrezowaniu przed
destrukcjg i poprawienia szorstkosci. Frezowanie moze by¢ czesciowe, ptytkie lub
warstwowe.

2. Opis techniki

Technika ta obejmuje:

e frezowanie warstwy Scieralnej nawierzchni na catej szerokosci jezdni lub pasa ruchu
(czesciowe, o gtebokosci do 30 mm, lub ptytkie, o gtebokosci do 15 mm, lub warstwowe,
na petng grubos¢ warstwy scieralnej)

e wykonanie dwdch cienkich warstw na zimno.

Przykrycie sfrezowanej nawierzchni cienkg warstwg na zimno zaleca sie wykona¢ w tym
samym sezonie. Nalezy unikaé pozostawienia sfrezowanej nawierzchni na zime, co grozi
uszkodzeniami powierzchniowymi i zwiekszonymi kosztami odnowy w nastepnym sezonie.

3. Uwagi wykonawcze
Wykonanie frezowania i cienkich warstw na zimno powinno by¢ zgodne z obowigzujgcymi
przepisami technicznymi.

Zaleca sie wykonanie dwoch cienkich warstw na zimno, z ktérych pierwsza warstwa ma
funkcje wyrownawczg. Catkowita grubos¢ utozonych warstw powinna wynosi¢ co najmnie;j
12 mm.

4. Zalecany zakres stosowania
Zaleca sie stosowanie, jesli gtebokos$¢ koleiny nie przekracza grubosci warstwy Scieralne;j.

Srednia grubos¢ sfrezowanej warstwy powinna byé zastapiona nowymi warstwami na zimno
tacznie o tej samej grubosci.

5. Ograniczenia stosowania

Obowigzujg ograniczenia jak podano w wypadku frezowania cze$ciowego oraz w wypadku
cienkich warstw na zimno.

6. Dokumenty i normatywy

Instrukcja likwidacji kolein i napraw skoleinowanych nawierzchni bitumicznych, wyd. GDDP,
1996 .
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 8
Naprawa deformacji lepkoplastycznych (kolein)

Frezowanie i przykrycie cienkq warstwq na gorgco



1. Przeznaczenie techniki

Frezowanie nawierzchni i przykrycie cienkg warstwa na gorgco stosuje sie w celu
poprawienia rownosci poprzecznej nawierzchni, zabezpieczenia jej po sfrezowaniu przed
destrukcjg i poprawienia szorstkosci. Frezowanie moze by¢ czesciowe, ptytkie lub
warstwowe.

2. Opis techniki

Technika ta obejmuje:

e frezowanie warstwy Scieralnej nawierzchni na catej szerokosci jezdni lub pasa ruchu
(czesciowe, o gtebokosci do 30 mm, lub ptytkie, o gtebokosci do 15 mm, lub warstwowe,
na petng grubos¢ warstwy scieralnej)

e wykonanie cienkiej warstwy na gorgco.

Przykrycie sfrezowanej nawierzchni cienkg warstwg na goraco zaleca sie wykona¢ w tym
samym sezonie. Nalezy unikaé pozostawienia sfrezowanej nawierzchni na zime, co grozi
uszkodzeniami powierzchniowymi i zwiekszonymi kosztami odnowy w nastepnym sezonie.

3. Uwagi wykonawcze
Wykonanie frezowania i cienkich warstw na zimno powinno by¢ zgodne z obowigzujgcymi
przepisami technicznymi.

Zaleca sie wykonanie dwoch cienkich warstw na zimno, z ktérych pierwsza warstwa ma
funkcje wyrownawczg. Catkowita grubos¢ utozonych warstw powinna wynosi¢ co najmnie;j
12 mm.

4. Zalecany zakres stosowania
Zaleca sie stosowanie, jesli gtebokos$¢ koleiny nie przekracza grubosci warstwy Scieralne;j.

Srednia grubos¢ sfrezowanej warstwy powinna byé zastapiona nowymi warstwami na zimno
tacznie o tej samej grubosci.

5. Ograniczenia stosowania

Obowigzujg ograniczenia jak podano w wypadku frezowania cze$ciowego oraz w wypadku
cienkich warstw na zimno.

6. Dokumenty i normatywy

Instrukcja likwidacji kolein i napraw skoleinowanych nawierzchni bitumicznych, wyd. GDDP,
1996 .
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 9
Naprawa deformacji lepkoplastycznych (kolein)

Wyrownanie cienkqg warstwg



1. Przeznaczenie techniki
Wyrdwnanie cienkg warstwa stosuje sie w celu poprawienia rownosci poprzecznej i
szorstkosci skoleinowanej nawierzchni.

2. Opis techniki

Technika ta obejmuje:

e frezowanie

e wypetnienie koleiny mieszankg na zimno lub na goraco

e ufozenie cienkiej warstwy (lub warstw) na zimno lub na goraco.

3. Uwagi wykonawcze

Wykonanie frezowania i cienkich warstw na zimno lub na gorgco powinno by¢ zgodne z
obowigzujgcymi przepisami technicznymi.

4. Zalecany zakres stosowania

Zaleca sie stosowanie, jesli gtebokos$¢ koleiny nie przekracza 35 mm, a koleina ma charakter
lepkoplastyczny.

5. Ograniczenia stosowania

Obowigzujg ograniczenia jak podano w wypadku cienkich warstw na zimno lub na gorgco.

6. Dokumenty i normatywy

Instrukcja likwidacji kolein i napraw skoleinowanych nawierzchni bitumicznych, wyd. GDDP,
1996 .
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zatacznik E 10
Naprawa deformacji lepkoplastycznych (kolein)

Termoprofilowanie warstwy scieralnej



1. Przeznaczenie techniki

Termoprofilowanie stuzy do doprowadzenia zdeformowanego profilu poprzecznego warstwy
Scieralnej nawierzchni do pierwotnej rGwnosci.

2. Opis techniki

Termoprofilowanie jest to jeden z rodzajow ciggtego procesu technologicznego recyklingu na
gorgco na drodze. Sktada sie on z nastepujgcych podstawowych czynnosci:

e ogrzania warstwy Scieralnej gazowymi promiennikami podczerwieni,
e sfrezowania na gorgco i wymieszanie mieszanki mineralno-asfaltowej,
e roztozenia mieszanki,

e zageszczenia warstwy.

W trakcie mieszania gorgcej mieszanki, jezeli zachodzi taka potrzeba, moze by¢ dodany
srodek regenerujgcy (odnawiajacy) wtasciwosci starego asfaltu.

3. Uwagi wykonawcze

Termoprofilowanie wykonuje sie w cyklu ciggtym na drodze samobieznymi maszynami
podgrzewajgcymi oraz zestawem frezujgcym, mieszajgcym i rozktadajgcym. Warstwe
zageszcza sie w sposdb konwencjonalny walcami ogumionymi, stalowymi, statycznymi lub
wibracyjnymi.

Zalecane warunki atmosferyczne w czasie roboét: bezwietrznie lub staby wiatr, bez opadow,
temperatura otoczenia powyzej 10°C.

Temperatura ogrzewania starej warstwy powinna by¢ dostosowana do temperatury
ogrzewania lepiszcza znajdujgcego sie w tej warstwie.

4. Zalecany zakres stosowania

Termoprofilowanie nawierzchni stosuje sie, gdy koleiny w istniejgcej nawierzchni maja
charakter lepkoplastyczny, lecz sktad mieszanki w starej warstwie nie wymaga poprawy, z
wyjatkiem dotyczgcym odnowienia wtasciwosci starego asfaltu. Zewnetrznym objawem
deformacji takiej nawierzchni jest koleina bez wyraznie uksztattowanych krawedzi, szeroka
nie mniej niz ok. 80 cm, ktéra tworzyta sie w okresie kilkunastu lat. Nawierzchnia nie
wymaga wzmocnienia, pomimo, ze po wielu latach eksploatacji pojawity sie pekniecia
zmeczeniowe.

Termoprofilowaniu moze podlegac tylko taka nawierzchnia, w ktérej gtebokos¢ koleiny nie
jest wieksza od grubosci warstwy Scieralnej.

5. Ograniczenia stosowania
Termoprofilowaniu powinna podlegac tylko warstwa Scieralna. W trakcie frezowania na
gorgco nie powinien by¢ podbierany materiat z warstwy nizej lezgce;j.

Nie nalezy stosowac termoprofilowania, jesli sktad istniejacej warstwy wymaga korekty
(wowczas powinien by¢ zastosowany remixing, umozliwiajgcy korekte sktadu mieszanki).
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Termoprofilowanie tej samej warstwy sScieralnej moze by¢ zastosowane nie wiecej niz 2 razy
w czasie jej eksploatacji bez koniecznosci zabezpieczenia jej powierzchniowym utrwaleniem
lub cienka warstwa.

Stosowanie termoprofilowania nawierzchni, w ktérej znajduja sie urzagdzenia obce
(studzienki, wtazy, zawory), moze sprawiac trudnosci techniczne i organizacyjne.

Termoprofilowanie nawierzchni nie powoduje zwiekszenia jej nosnosci.

Nie mozna termoprofilowac warstw nawierzchni z lepiszczem zawierajgcym sktadniki
smotowe (smota, smota stabilizowana, asfaltosmota, pakoasfalt).

6. Dokumenty i normatywy

Instrukcja likwidacji kolein i napraw skoleinowanych nawierzchni bitumicznych, wyd. GDDP,
1996 .
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 11
Naprawa deformacji lepkoplastycznych (kolein)

Remixing warstwy scieralnej



1. Przeznaczenie techniki

Remixing warstwy $cieralnej stuzy do doprowadzenia zdeformowanego profilu
poprzecznego warstwy $cieralnej nawierzchni do réwnosci pierwotnej lub do
przetworzenia warstwy Scieralnej w warstwe wigzgca.

2. Opis techniki

Remixing jest to jeden z rodzajéw ciggtego procesu technologicznego recyklingu na gorgco
na drodze. Sktada sie on z nastepujacych, podstawowych czynnosci:

e ogrzania warstwy Scieralnej gazowymi promiennikami podczerwieni,

e sfrezowania na goraco starej warstwy scieralnej i dodanie nowej mieszanki mineralno-
asfaltowej, korygujgcej sktad starej mieszanki oraz ewentualnie dodanie srodka
regenerujgcego wtasciwosci starego asfaltu,

e mieszania nowej mieszanki ze starg i ewentualnie ze sSrodkiem regenerujacym,

e roztozenia mieszanki przetworzonej,

e zageszczenia warstwy.

Mieszanke korygujgcg dodaje sie bezposrednio do mieszalnika maszyny.

3. Uwagi wykonawcze

Remixing wykonuje sie w cyklu ciggtym na drodze samobieznymi maszynami
podgrzewajgcymi oraz zestawem frezujgcym, mieszajgcym i rozktadajgcym. Warstwe

zageszcza sie w sposdb konwencjonalny walcami ogumionymi, stalowymi, statycznymi lub
wibracyjnymi.

Zalecane warunki atmosferyczne w czasie robét: bezwietrznie lub staby wiatr, bez opadow,
temperatura otoczenia powyzej 10°C.

Temperatura ogrzewania starej warstwy powinna by¢ dostosowana do temperatury
ogrzewania lepiszcza znajdujgcego sie w tej warstwie.

Role srodka regenerujgcego moze spetnia¢ nowy asfalt w mieszance korygujgcej uziarnienie,
jezeli wyniki badan to potwierdza.

Jezeli jest potrzebne zwiekszenie zawartosci asfaltu w mieszance korygujacej, to mozna to
osiggna¢, dodajac do niej granulat asfaltu z wtdknem celulozowym.

4. Zalecany zakres stosowania
Remixing warstwy scieralnej stosuje sie, gdy deformacja nawierzchni ma charakter
lepkoplastyczny i powstata tylko w warstwie sScieralne;.

Zewnetrznym objawem deformacji lepkoplastycznej jest koleina z wyraznie uksztattowanymi
krawedziami o szerokosci zazwyczaj mniejszej od 80 cm, ktdra tworzyta sie w okresie nie
przekraczajacej kilkunastu lat. Zdeformowana warstw Scieralna wykazuje objawy nadmiaru
mastyksu.

Remixing moze byé stosowany rowniez do naprawy nieudanego powierzchniowego
utrwalenia, zamiast frezowania nawierzchni.
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5. Ograniczenia stosowania
Remixingowi powinna podlegac tylko warstwa Scieralna. W trakcie frezowania na gorgco nie
powinien by¢ podbierany materiat z warstwy nizej lezacej.

Warstwy lezgce pod przetworzong warstwa Scieralng powinny charakteryzowac sie
odpornoscig na odksztatcenie lepkoplastyczne.

Remixing tej samej warstwy Scieralnej moze byé zastosowane nie wiecej niz 2 razy w czasie
jej eksploatacji bez koniecznosci zabezpieczenia jej powierzchniowym utrwaleniem lub
cienka warstwa, lub wykonaniem remixingu plus.

Stosowanie remixingu nawierzchni, w ktérej znajduja sie urzadzenia obce (studzienki, wtazy,
zawory), moze sprawiaé trudnosci techniczne i organizacyjne.

Remixing nawierzchni nie powoduje zwiekszenia jej nosnosci.

Nie mozna remixowac warstw nawierzchni z lepiszczem zawierajgcym skfadniki smotowe
(smofta, smota stabilizowana, asfaltosmota, pakoasfalt).

6. Dokumenty i normatywy

Instrukcja likwidacji kolein i napraw skoleinowanych nawierzchni bitumicznych, wyd. GDDP,
1996 .
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 12
Naprawa deformacji lepkoplastycznych (kolein)

Remixing plus warstwy scieralnej



1. Przeznaczenie techniki

Remixing plus warstwy scieralnej stuzy do doprowadzenia zdeformowanego profilu
poprzecznego warstwy scieralnej nawierzchni do rownosci pierwotnej i zabezpieczenia jej
przed destrukcja cienka warstwg (zwang plus) z mieszanki mineralno-asfaltowej na gorgco
lub do przetworzenia warstwy scieralnej w warstwe wigzacg i utozenia na niej cienkiej
warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej na goraco.

2. Opis techniki
Remixing plus jest to jeden z rodzajow ciggtego procesu technologiczny recyklingu na gorgco
na drodze. Sktada sie on z nastepujacych, podstawowych czynnosci:

e ogrzania warstwy scieralnej gazowymi promiennikami podczerwieni,

e sfrezowania na gorgco starej warstwy Scieralnej i ewentualnie dodanie srodka
regenerujgcego wtasciwosci starego asfaltu,

e mieszania sfrezowanej mieszanki z ewentualnym dodatkiem srodka regenerujacego,
e rozfozenia mieszanki,

e roztozenia mieszanki, plus”, dostarczonej do tej samej maszyny, ktéra jest
wyposazona w dwa urzadzenia rozktadajace,

e jednoczesnego zageszczenia walcami obu warstw.
Jesli potrzebna jej poprawa uziarnienia mieszanki warstwy scieralnej lub przetworzenia jej w
warstwe wigzgcg, to wéwczas przed maszyng frezujgco-mieszajgcg rozsypuje sie na
nawierzchni dobrang frakcje (frakcje) gorgcych gryséw otoczonych asfaltem, ktére beda
ogrzane wraz z warstwa scieralng urzagdzeniem z promiennikami podczerwieni.

Grubos¢ warstwy Scieralnej z mieszanki plus moze wynosi¢ 15 + 35 mm. Mieszanka ta moze
by¢ beton asfaltowy, mieszanka SMA lub mieszanka o nieciggtym uziarnieniu.

3. Uwagi wykonawcze
Remixing plus wykonuje sie w cyklu ciggtym na drodze samobieznymi maszynami
podgrzewajacymi oraz zestawem frezujgcym, mieszajgcym i rozktadajacym. Warstwe

zageszcza sie w sposdb konwencjonalny walcami ogumionymi, stalowymi, statycznymi lub
wibracyjnymi.

Zalecane warunki atmosferyczne w czasie robét: bezwietrznie lub staby wiatr, bez opadow,
temperatura otoczenia powyzej 10°C.

Temperatura ogrzewania starej warstwy powinna by¢ dostosowana do temperatury
ogrzewania lepiszcza znajdujgcego sie w tej warstwie.

Role srodka regenerujgcego moze spetniaé nowy asfalt w mieszance korygujacej uziarnienie,
jezeli wyniki badan to potwierdza.

Jezeli jest potrzebne zwiekszenie zawartosci asfaltu w mieszance korygujacej, to mozna to
osiggna¢, dodajac do niej granulat asfaltu z wtdknem celulozowym.
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4. Zalecany zakres stosowania

Remixing plus warstwy scieralnej stosuje sie, gdy deformacja nawierzchni ma charakter
lepkoplastyczny i powstata w tej warstwie. Zaleca sie stosowanie tej techniki, jesli nosnos¢
istniejgcej nawierzchni jest dostosowana do obcigzenia ruchem.

5. Ograniczenia stosowania
Remixingowi plus powinna podlegac tylko warstwa scieralna. W trakcie frezowania na
gorgco nie powinien by¢ podbierany materiat z warstwy nizej lezgcej.

Warstwy lezgce pod przetworzong warstwg Scieralng powinny charakteryzowac sie
odpornoscig na odksztatcenie lepkoplastyczne.

Remixing plus tej samej warstwy Scieralnej moze by¢ zastosowane nie wiecej niz 2 razy w
czasie jej eksploatacji bez koniecznosci zabezpieczenia jej powierzchniowym utrwaleniem lub
cienkg warstwa, lub wykonaniem remixingu plus.

Stosowanie remixingu plus nawierzchni, w ktorej znajduja sie urzadzenia obce (studzienki,
wiazy, zawory), moze sprawiac trudnosci techniczne i organizacyjne.

Remixing plus nawierzchni jedynie nieznacznie zwiekszenia jej nosnos¢, dzieki zwiekszeniu
grubosci nawierzchni o cienkg warstwe Scieralna.

Nie mozna remixowac warstw nawierzchni z lepiszczem zawierajgcym skfadniki smotowe
(smofta, smota stabilizowana, asfaltosmota, pakoasfalt).

6. Dokumenty i normatywy

Instrukcja likwidacji kolein i napraw skoleinowanych nawierzchni bitumicznych, wyd. GDDP,
1996 r.
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 13
Naprawa deformacji lepkoplastycznych (kolein) lub przebudowa

Wymiana warstw nawierzchni



1. Przeznaczenie techniki

Wymiane warstw nawierzchni stosuje sie w celu poprawy réwnosci poprzecznej nawierzchni
lub przebudowy nawierzchni w celu jej wzmocnienia.

2. Opis techniki

Wymiana warstwy lub warstw polega na ich usunieciu (najlepiej metodg frezowania) i
utozeniu nowej warstwy lub warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych (niekoniecznie tego
samego rodzaju). Nosnos¢ konstrukcji po naprawie nawierzchni powinna by¢ dostosowana
do istniejgcego i przewidywanego obcigzenia ruchem pojazdow.

3. Uwagi wykonawcze

Frezowanie warstwy (warstw) do jej wymiany moze by¢ wykonane frezarkg sterowang
recznie lub automatycznie. Powierzchnia po sfrezowaniu powinna by¢ oczyszczona z luznego
materiatu. Mozliwy jest tez inny sposdb rozbidrki mechanicznej, jezeli nie spowoduje to
uszkodzenia warstw nizej lezacych.

Wykonanie nowych warstw powinno odpowiada¢ obowigzujagcym normom i przepisom.

Wymiana warstwy scieralnej lub obu warstw Scieralnej i wigzacej moze obejmowac cata
jezdnie, pas ruchu lub tylko pasy kolein.

W celu ujednorodnienia cech powierzchniowych nawierzchni, po wykonaniu czesciowego
zabiegu w pasach kolein zaleca sie na catej szerokosci pasa ruchu (a korzystniej catej jezdni)
wykonaé powierzchniowe utrwalenie lub cienkg warstwe na goraco, lub na zimno.

4. Zalecany zakres stosowania

Wymiane warstwy lub warstw stosuje sie, gdy koleiny majg charakter lepkoplastyczny lub
strukturalny. W pierwszym wypadku wymiana warstw jest ograniczona do warstwy Scieralne;j
i ewentualnie wigzgcej. W drugim wypadku konieczna jest analiza nosnosci i trwatosci
zmeczeniowej nawierzchni i ewentualnie takze wymiana podbudowy asfaltowej, a nawet
wzmocnienie podtoza i podbudowy mineralne;j.

5. Ograniczenia stosowania

Wymiana warstw nawierzchni nie ma ograniczen. Projektujac gtebokos¢é wymiany warstw
nalezy jednak zwazaé, aby nie pozostawi¢ w konstrukcji warstwy stabej, nieodpornej na
deformacje lepkoplastyczne, ktéra moze by¢ przyczyng odtworzenia kolein w odnowionej
lub zmodernizowanej nawierzchni.

Jesli warstwa przeznaczona do wymiany zawiera sktadniki smotowe, to nie mozna jej
wymieniaé, lecz nalezy jg przetworzy¢ na miejscu w technice recyklingu na zimno z emulsja
asfaltowg i cementem.

6. Dokumenty i normatywy

1. Warunki Techniczne wykonywania warstw podbudowy z mieszanki mineralno —
cementowo — emulsyjnej (MCE), Zeszyt nr 61, Informacje, Instrukcje, wyd. IBDiM, 1999 r.
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2. Instrukcja likwidacji kolein i napraw skoleinowanych nawierzchni bitumicznych, wyd.
GDDP, 1996 .

3. Zalecenia wykonywania cienkich warstw $cieralnych na gorgco bitumicznych nawierzchni
drogowych, Zasady wykonywania nawierzchni z mieszanki mineralno — bitumicznej o
nieciggtym uziarnieniu, Zeszyt nr 50 (seria informacje, instrukcje), wyd. IBDiM, 1995 r.
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 14
Naprawa spekan

Wypetnienie pekniecia metodq pasmowgq bez rozfrezowania



1. Przeznaczenie techniki

Wypetnienie pekniecia metodg pasmowag bez rozfrezowania jest przeznaczone do
uszczelnienia peknieé w istniejgcej nawierzchni, zaréwno w przypadku uktadania nowych
warstw bitumicznych (warstwy renowacyjne, wzmacniajgce), jak i gdy wypetnienie pekniecia
stanowi samodzielng naprawe (bez przykrycia nowymi warstwami).

Jesli oczekiwana jest wieksza trwato$¢ zabiegu, np. na drogach o kategorii ruchu KR3-6, to
nalezy zastosowaé wypetnienie zalewg elastomeroasfaltows.

Na drogach o nizszej kategorii ruchu KR1-2 moga by¢ stosowane zabiegi o mniejszej trwatosci
(1-2 lata) wypetnienia pekniecia emulsjg asfaltowg lub zaprawa emulsyjng na zimno bez
przykrycia nowg warstwa bitumiczna.

Zaleca sie stosowanie tej techniki do pekniec o szerokosci nie wiekszej niz 35 mm.

2. Opis techniki

Czynnosci zwigzane z naprawg nawierzchni:

pekniecie o szerokosci s mniejszej niz 3 mm:

e oczyszczenie powierzchni wzdtuz pekniecia

e pokrycie pasma o szerokosci od 50 do 350 mm wzdtuz pekniecia emulsjg asfaltowa
kationowa w iloéci 100200 g/m? tak, aby zapewni¢ wypetnienie peknie¢ (zalecana
jest emulsja modyfikowana elastomerem)

e posypanie skropionej powierzchni czystym i suchym drobnoziarnistym kruszywem

pekniecie o szerokosci s od 3 do 6 mm:

e oczyszczenie powierzchni wzdtuz pekniecia

e pokrycie pasma o szerokosci od 50 do 350 mm wzdtuz pekniecia drobnoziarnista
zaprawa emulsyjng (np. ztozong z 1 czesci emulsji asfaltowej i 2 czesci piasku)

e po rozpadzie emulsji powtdrne skropienie pasma emulsjg w iloci 100+200 g/m?
e posypanie skropionej powierzchni czystym i suchym drobnoziarnistym kruszywem

pekniecie o szerokosci s od 6 do 35 mm:

e wstepne oczyszczenie pekniecia i jego najblizszego otoczenia twardg szczotka reczna
lub mechaniczna

e doktadne oczyszczenie pekniecia sprezonym, gorgcym powietrzem z rownoczesnym
podgrzaniem $cianek pekniecia gorgcym powietrzem w celu ich osuszenia i
zmiekczenia asfaltu, aby uzyska¢ dobre potfaczenie z zalewg zastosowang
bezposrednio po podgrzaniu szczeliny

e alternatywnie zalecane jest posmarowanie Scianek pekniecia sSrodkiem gruntujgcym,
dostosowanym do rodzaju zalewy

e wypetnienie pekniecia zalewg elastomeroasfaltowa na gorgco
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e posypanie pasma zalewy suchg, czystg, drobnoziarnista mieszankg cementu, maczki
kamiennej i drobnego kruszywa do 4mm

e przywatowanie matym walcem.

Pekniecie przed naprawg

a) krawedzie pekniecia b) krawedzie peknigeia ¢) luzne fragmenty
bez widocznego rozluznione oczyszczone lancg
oslabienia goracego powietrza

P¢kniecie po naprawie

Rys. 1. Pekniecie przed i po naprawie
3. Uwagi wykonawcze

Wypetnienie spekan zaprawg lub zalewg jest przeprowadzane czesto z dodatkowg ochrong
krawedzi, przez poszerzenie szerokosci zalewania o 0,05+0,10 m, symetrycznie wzgledem
pekniecia, na grubos¢ 1+2 mm ponad przylegajgcg powierzchnie. Gtebokos¢ wypetnienia
pekniecia h powinna by¢ rowna 1,5 szerokosci pekniecia s, jednak nie mniej niz 12 mm. W
naprawie gtebokich peknie¢ w celu zapewnienia dobrego podparcia zalewy w szczelinie
dolng czes¢ szczeliny wypetnia sie stabo zageszczonym drobnoziarnistym kruszywem
(najczesciej piaskiem) z dodatkiem okoto 10 % cementu i okoto 8 % wody. Innym
rozwigzaniem jest wcisniecie do szczeliny sznura lub kordu gumowego, aby zapobiec
obnizaniu sie zalewy.

Jesli krawedzie warstwy Scieralnej obok pekniecia sg nie spekane, to wystarczy uformowanie
pasma zalewy o szerokosci 60+70 mm. Jesli zas widoczne sg wtoskowate, zapoczatkowane
pekniecia obok zasadniczego pekniecia, to nalezy zwiekszy¢ szerokos$¢ uszczelniajgcego
pasma nawet do 20 cm.

Zalewanie na gorgco nastepuje, gdy temperatura zalewy wynosi 160+180°C, natychmiast po
podgrzaniu gorgcym powietrzem albo po wyschnieciu powtoki gruntujgcej. W zaleznosci od
zakresu robot stosuje sie:

e konewki do zalewania (maty zakres robot),

e specjalny sprzet z urzagdzeniem pompujgcym, wyposazonym w podgrzewacz do zalewy
(duzy zakres robét).
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4. Zalecany zakres stosowania

Wypetnienie pekniecia metodg pasmowa bez rozfrezowania stanowigce samodzielng
naprawe (bez przykrycia nowymi warstwami) dotyczy biezacych, tymczasowych napraw drég
lokalnych i dojazdowych. Drogi wyzszych klas wymagaja regulacji przebiegu pekniecia
rozfrezowaniem. W wypadku uktadania nowych warstw bitumicznych oddzielne przykrycie
spekan wtoskowatych oraz innych peknie¢ o szerokosci ponizej 3 mm jest zbyteczne. Zostana
one wypetnione podczas skrapiania emulsja w celu zwigzania miedzywarstwowego.

Wypetnienie pekniecia bez rozfrezowania mozna stosowac w nastepujgcych wypadkach:
e peknieé niskotemperaturowych poprzecznych na drogach nizszych klas
e pekniec odbitych poprzecznych przy dobrym podparciu krawedzi (naprawa tymczasowa)

e pekniecia odbitego podtuznego (naprawa tymczasowa) o szerokosci powyzej 3 mm,
takze z rozgatezieniami; jesli szerokos¢ jest ponizej 3 mm, to obserwuje sie tylko rozwaéj
tego spekania

e pekniecia podtuznego w spoinie technologicznej o szerokosci powyzej 3 mm, takze z
rozgatezieniami, na drogach nizszych klas

e pekniecia podtuznego w Sladzie koleiny (naprawa tymczasowa)

e  spekan siatkowych (naprawa tymczasowa zanim zostanie wykonany remont) o
szerokosci powyzej 3 mm, takze z rozgatezieniami; jesli szerokos$¢ pekniecia jest
mniejsza, to uszczelnienie powierzchniowe w postaci skropienia emulsjg
szybkorozpadowg i posypania grysem wykonuje sie tylko na drogach nizszych klas, w
przypadku ryzyka powiekszania sie otwarcia lub wyrywania materiatu

e spekan blokowych - jak dla spekan siatkowych.

5. Ograniczenia stosowania

Wszystkie roboty muszg by¢ przeprowadzone przy suchej pogodzie i w temperaturze
otoczenia co najmniej 52C (korzystnie 8°C), najlepiej w porze wiosenne;.

Stosowanie zalewy do wypetnienia nieregularnych pekniec¢ o niewielkiej szerokosci technika
pasmowag hie zawsze przynosi korzystne efekty, poniewaz zalewa czesto szybciej ochtadza
sie, zanim zdgzy wypetni¢ pekniecie. Metoda ta stanowi woéwczas raczej przykrycie niz
wypetnienie.
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 15
Naprawa spekan

Wypetnienie pekniecia poszerzonego przez frezowanie



1. Przeznaczenie techniki

Metoda wypetnienia pekniecia poszerzonego przez frezowanie jest przeznaczona do
uszczelniania peknie¢ w istniejgcej nawierzchni, najczesciej gdy wypetnienie pekniecia
stanowi samodzielng naprawe (bez przykrycia nowymi warstwami).

Metode tg stosuje sie takze dla odtworzenia i wypetnienia pekniecia, gdy po profilowaniu
istniejgcej jezdni frezarka pekniecia zostaty powierzchniowo zatarte lub, gdy wycina sie
szczeline w nowej warstwie wypetniajgcej pas sfrezowanej, zdegradowanej warstwy
Scieralnej nad istniejgcym peknieciem.

2. Opis techniki

Czynnosci zwigzane z naprawg nawierzchni:

poszerzenie istniejgcego pekniecia o szerokosci mniejszej niz 8 mm (lub 6 mm, jesli
odlegtos¢ miedzy peknieciami poprzecznymi jest mniejsza niz 4 m) do szerokosci co
najmniej 12 mm i gtebokosci od 25 do 40 mm:

0 pilarka tarczowg, ktéra moze pracowac tylko prostoliniowo i wytwarza gtadkie
Scianki szczelin,

0 specjalng frezarka do szczelin, ktdra moze poszerzy¢ takze pekniecia o
nieregularnym przebiegu; frezarka wytwarza chropowate Scianki szczelin,
dzieki czemu zalewa jest lepiej zakotwiona i ma lepsza przyczepnosc,

doktadna wielkos¢ poszerzenia jest zalezna od istniejgcej szerokosci spekania, zmian
szerokosci spekania spowodowanych zmiang temperatury oraz wtasciwosciami
zalewy do wypetnienia szczeliny; szerokosc rozfrezowania moze byé obliczona lub
wynikac z bezposrednich pomiaréw ruchéw krawedzi pekniecia

wstepne oczyszczenie pekniecia i jego najblizszego otoczenia twardg szczotkg reczng
lub mechaniczna

doktadne oczyszczenie pekniecia sprezonym, gorgcym powietrzem z rownoczesnym
podgrzaniem Scianek pekniecia w celu ich osuszenia i zmiekczenia asfaltu, aby
uzyskac¢ dobre potgczenie z zalewg zastosowang bezposrednio po podgrzaniu
szczeliny

alternatywnie zalecane jest posmarowanie Scianek szczeliny srodkiem gruntujacym,
dostosowanym do rodzaju zalewy

wypetnienie szczeliny gotowg zalewg elastomeroasfaltowg na goraco

posypanie pasma zalewy suchg, czysty, drobnoziarnistg mieszanka cementu, maczki
kamiennej i drobnego kruszywa do 4mm

przywatowac¢ matym walcem.

W wypadku szerszego pekniecia lub ostabionej powierzchni w sgsiedztwie pekniecia (rys. 1b)
zaleca sie zastosowanie techniki wypetnienia pekniecia z frezowaniem pasma wzdtuz
pekniecia:

wyfrezowad pasmo wzdtuz pekniecia na szerokos¢ od 20 do 50 cm
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e oczysci¢ pekniecie i wyciete pasmo gorgcym powietrzem

e wypetnié szczeline i pasmo specjalng mieszankg drobnoziarnistego asfaltu lanego z
wysokomodyfikowanym elastomeroasfaltem z dodatkiem wtdkna

e posypac pasmo asfaltu lanego suchym drobnym kruszywem frakcji 2-5 mm w ilosci
okoto 5 kg/m?

e przywatowaé matym walcem.

P¢kniecie przed naprawa

a) krawedzie pekniecia b) powierzchnia w sgsiedztwie
bez widocznego ostabienia peknigcia ostabiona

P¢kniecie po sfrezowaniu

P¢kniecie po wypekieniu

Rys. 1. Pekniecie przed naprawa, po sfrezowaniu i po wypefnieniu
3. Uwagi wykonawcze

Wypetnienie spekan zaprawg lub zalewg jest przeprowadzane czesto z dodatkowg ochrong
krawedzi, przez poszerzenie szerokosci zalewania o 5-10 cm, symetrycznie wzgledem
pekniecia, na grubos¢ 1-2 mm ponad przylegajgcy powierzchnie.

Jesli warstwy bitumiczne wokét pekniecia sg bardziej zdegradowane, to nalezy wyfrezowad
uszkodzone fragmenty nawierzchni specjalnymi frezarkami (o szerokosci walca frezujgcego
300, 350 lub 500 mm) i utozy¢ w sfrezowanym korycie nowa mieszanke mineralno-asfaltowa
o sktadzie i wtasciwosciach zblizonych do warstwy scieralnej. Po jej zageszczeniu i ostygnieciu
nalezy wyfrezowac szczeliny o szerokosci 12-15 mm i gtebokosci 25 mm nad istniejgcym
peknieciem i uszczelnic¢ zalewa elastomeroasfaltowa.

Jesli pekniecia sg gtebokie, w celu zapewnienia dobrego podparcia zalewy w szczelinie, dolng
cze$¢ szczeliny wypetnia sie stabo zageszczonym drobnoziarnistym kruszywem (najczesciej
piaskiem) z dodatkiem okoto 10 % cementu i okoto 8 % wody. Innym rozwigzaniem jest
wcisniecie do szczelin sznura lub kordu gumowego, aby zapobiec obnizaniu sie zalewy.

Zalewe na gorgco nalezy stosowaé w temperaturze 160-180 C natychmiast po podgrzaniu
szczeliny gorgcym powietrzem albo po wyschnieciu powtoki roztworu gruntujgcego. W
zaleznosci od zakresu robét stosuje sie:
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konewki do zalewania (przy matym zakresie roboét),

specjalny sprzet z urzadzeniem pompujgcym, wyposazonym w podgrzewacz zalewy.

4. Zalecany zakres stosowania

Wypetnienie pekniecia z sfrezowaniem (naprawa o ograniczonej trwatosci) stosuje sie w
przypadkach:

pekniec niskotemperaturowych poprzecznych
peknie¢ odbitych poprzecznych z dobrym podparciem krawedzi

pekniecia odbitego podtuznego o szerokosci powyzej 3 mm, takze z rozgatezieniami;
w wypadku peknie¢ o szerokosci ponizej 3 mm obserwuje sie rozwadj tego spekania

pekniecia podtuznego w spoinie technologicznej o szerokos$ci powyzej 3mm, takze z
rozgatezieniami

pekniecia podtuznego w spoinie technologicznej o szerokos$ci powyzej 3mm, takze z
rozgatezieniami (szerokos¢ frezowania nalezy dostosowac do szerokosci rozgatezien)

w celu odtworzenia i wypetnienia pekniecia, gdy po profilowaniu istniejgcej jezdni
frezarkga, pekniecia zostaty powierzchniowo zatarte, np. w przypadku profilowania do
przygotowania powierzchniowej, ptytkiej lub gtebokiej naprawy spekan z
zastosowaniem geosyntetykéw; réwniez wyciecie szczeliny frezarkg ponad
istniejgcym peknieciem stosowane jest w przypadku wypetnienia nowg mieszanka
pasa nawierzchni wycietego do gtebokosci warstwy scieralnej; przed wycieciem
szczelin miejsca spekan powinny by¢ nawigzane do punktéw statych lub zaznaczone
palikami.

5. Ograniczenia stosowania

Wszystkie roboty muszg by¢ przeprowadzone przy suchej pogodzie i w temperaturze
otoczenia nie nizszej niz 5°C (korzystniej nie nizszej niz 8°C), najlepiej w porze wiosennej.

3|Strona



Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zatacznik E 16
Naprawa spekan

Przykrycie pekniecia tasmq uszczelniajgcg



1. Przeznaczenie techniki
Metoda przykrycia pekniecia taSma uszczelniajgca jest przeznaczona do uszczelnienia spekan
i otwartych pofaczen technologicznych rozwartych do szerokos$ci 5 mm.

2. Opis techniki

Czynnosci zwigzane z naprawg nawierzchni:

e wstepne oczyszczenie szczeliny i jej najblizszego otoczenia twardg szczotka reczna lub
mechaniczna

e dokfadne oczyszczenie szczeliny przedmuchaniem sprezonym, gorgcym powietrzem
lanca goracego powietrza

e posmarowanie Scianek szczeliny Srodkiem gruntujgcym pedzlem i pozostawienie ich
do wyschniecia

e przyklejenie tasmy uszczelniajgcej i docisniecie jej recznie lub specjalnym
urzadzeniem

e zdjecie silikonowanego papieru z powierzchni tasmy
e posypanie mgczka wapienng lub piaskiem.
3. Uwagi wykonawcze
Tasma uszczelniajaca jest wzmocniong siatkg warstwg elastomeroasfaltu o grubosci 1,5 mm.

W celu dostosowania tasmy do szerokosci uszkodzonych miejsc jej szeroko$¢ wynosi 50, 75
lub 100 mm.

4. Zalecany zakres stosowania

Wypetnienie pekniecia z przykryciem tasma uszczelniajgca stosuje sie w przypadkach:
e pekniecia niskotemperaturowego poprzecznego, rozwartego do szerokosci 5 mm,
e pekniecia podtuznego w spoinie technologicznej, rozwartego do szerokosci 5 mm.

Z uwagi na prostote wykonawstwa tasmy zaleca sie przede wszystkim do robdt o matym
zakresie, przy ktorych zastosowanie wiekszej liczby maszyn jest niecelowe.

5. Ograniczenia stosowania

Wszystkie roboty muszg by¢ przeprowadzone przy suchej pogodzie i w temperaturze
otoczenia co najmniej 152C. Z uwagi na szybkie zuzywanie sie tasm ich stosowanie ogranicza
sie do drdg o niewielkim ruchu: podrzednych ulic w miastach i drég lokalnych. Nie nalezy
stosowac na obszarach, gdzie wystepujg oddziatywania sit poziomych: na ostrych tukach i
skrzyzowaniach.
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zatacznik E 17
Naprawa spekan

Remixing otwartych spoin technologicznych



1. Przeznaczenie techniki

Remixing otwartych spoin technologicznych jest przeznaczony do naprawy uszkodzonej
warstwy scieralnej wzdtuz otwartych spoin technologicznych wskutek utraty pofaczenia
warstw i spekania. Metoda moze by¢ takze zastosowana do szerokich spekan, gdy pekniecia
sq ograniczone do warstwy Scieralne;j.

2. Opis techniki

Czynnosci zwigzane z naprawg nawierzchni:

e wstepne oczyszczenie szczeliny i jej najblizszego otoczenia twardg szczotkg
reczng lub mechaniczng

e dokfadne oczyszczenie szczeliny przedmuchaniem sprezonym, gorgcym
powietrzem lancg gorgcego powietrza

e ogrzanie warstwy scieralnej i uplastycznienie na potrzebng szerokos¢
powiekszong o 0,10 m z kazdej strony pekniecia promiennikami podczerwieni;
szerokosc¢ ta powinna uwzglednia¢ stan pekniecia oraz szerokos¢ bebna
frezujgcego, np. 0,15, 0,30, 0,60 i 1,00 m

e sfrezowanie ogrzanej warstwy $cieralnej i wymieszanie w skrzyni frezarki z nowg
mieszanka mineralno - asfaltowa

e utozenie tak wykonanej mieszanki z odpowiednim nadmiarem na dogeszczenie
walcem

e dodatkowe podgrzanie

e zageszczenie walcem drogowym.

3. Uwagi wykonawcze

Przed rozpoczeciem prac nalezy usungé trwate oznakowanie poziome.

Naprawiajac otwartg spoine technologiczng, nalezy zapewnic zdjecie pasa warstwy Scieralnej
na catej jej grubosci, aby moc polepszyé powigzanie warstw.

Mieszanka wypetniajgca sfrezowang przestrzen powinna by¢ utozona z odpowiednim
nadmiarem, aby powierzchnia zostata zageszczona réwnomiernie. Zbyt duzy nadmiar nie jest
niebezpieczny, bedzie powodowat tylko lekkie nierdwnosci, natomiast niedomiar jest
szkodliwy, poniewaz naprawiane pasy bedg niewtfasciwie zageszczone, co przyspieszy
uszkodzenie naprawy.

W zaleznosci od szerokosci uszkodzenia remixing przeprowadza sie maszynami o szerokosci
roboczej 0,15, 0,30, 0,60 1,00 m.

4. Zalecany zakres stosowania
Remixing otwartych spoin technologicznych szczegdlnie zalecany jest w przypadku
wystepowania wysadzin mrozowych w $rodku jezdni. Jesli szerokos¢ jest dostateczna, to

miekki przegub z wytworzonych pasdw moze oddziatywac przeciwko otwieraniu sie spoiny
technologiczne;j.

5. Ograniczenia stosowania

Stosowanie metody remixingu ogranicza sie do uszkodzen warstwy scieralne;j.
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zatacznik E 18
Naprawa spekan

Naprawa poprzecznego pekniecia odbitego z zastosowaniem geosyntetykow -
naprawa pfytka



1. Przeznaczenie techniki

Naprawa ptytka z zastosowaniem geosyntetykdw utozonych w lokalnie wycietym pasie
warstwy scieralnej jest rozwigzaniem przeznaczonym gtéwnie dla opdznienia wystapienia na
powierzchni warstwy bitumicznej spekan odbitych od poprzecznych, termicznych spekan
sztywnej podbudowy, w sytuacji gdy krawedzie pekniecia s3 dobrze podparte, a sfrezowanie
warstwy scieralnej na catej dtugosci odcinka nie jest konieczne.

2. Opis techniki

Czynnosci zwigzane z naprawg nawierzchni:

lokalne sfrezowanie bitumicznej warstwy Scieralnej do gtebokosci 3 cm ponizej jej
spodu, na szerokosci catego przekroju poprzecznego pasem szerokosci 1 m,
symetrycznie wobec istniejgcego pekniecia poprzecznego,

poszerzenie frezarkg pekniecia do szerokosci co najmniej 12 mm i gtebokosci 15 mm,
wypetnienie go zalewg asfaltowg,

skropienie powierzchni sfrezowanego pasa lepiszczem elastomeroasfaltowym lub
emulsjg elastomeroasfaltowg kationowg, szybkorozpadowa w ilosci odpowiedniej do
danego typu geosyntetyku,

utozenie warstwy geosyntetyku i w razie potrzeby przymocowanie go do podtfoza np.
gwozdziami,
uszczelnienie bocznych, pionowych $cian wycietego pasa tasma klejaca asfaltowo-

kauczukowa,

wypetnienie wycietego pasa betonem asfaltowym o sktadzie i wtasciwosciach
zblizonych do wtasciwosci istniejgcej warstwy Scieralnej,

w wypadku, gdy przewidziane jest utozenie nowych warstw bitumicznych, na
wykonanej naprawie uktada sie kolejny pas geosyntetyku o dtugosci 2 m na
powierzchni skropionej lepiszczem asfaltowym w ustalonej ilosci i przykrywa nowg
warstwag lub warstwami bitumicznymi.
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Rys. 1. Naprawa samodzielna

nowe warstwy bitumiczne

druga warstwa geosyntetyku impregnowanego/ bez impregnacji
i przyklejonego lepiszczem asfaltowym pod nowe warstwy bitumiczne

wypelnienie betonem asfaltowym

tasma klejaca geosyntetyk impregnowany/ bez impregnacji
i przyklejony lepiszczem asfaltowym
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Rys. 2. Naprawa pod nowe warstwy bitumiczne
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3. Uwagi wykonawcze

W wypadku uktadania geosyntetyku na gérnej powierzchni jezdni pod nowe warstwy
bitumiczne, powierzchnia skrapiana lepiszczem ma szerokos¢ wiekszg od szerokosci pasa
geosyntetykéw o 0,10+0,15 cm z kazdej strony.

Powierzchnia skrapianej lepiszczem asfaltowym powinna by¢ czysta - wszelkie
zanieczyszczenia gling, kruszywem itp. powinny zostac¢ usuniete przed skropieniem. Czesci
geosyntetyku zanieczyszczone smarami i olejami nalezy wycig¢. Miejsca te nalezy powtdrnie
skropié wraz z brzegiem otaczajgcego geosyntetyku, a nastepnie wklei¢ w nie prostokatng
tate z geosyntetyku o wymiarach zapewniajacych przykrycie wycietego otworu z zaktadem
ok. 0,10 m.

Geowldknina stosowana samodzielnie lub bedaca sktadnikiem geokompozytu powinna by¢
odpowiednio nasycona lepiszczem — bez nadmiaru lub niedoboru.

Nadmiar lepiszcza zmniejsza wytrzymatos¢ warstwy posredniej na scinanie w podwyzszonej
temperaturze, co moze spowodowaé odksztatcenia trwate nawierzchni, zwtaszcza w strefach
hamowania i przyspieszania.

Niedobor lepiszcza uniemozliwi petne nasycenie geowtdkniny lepiszczem. Warstwa
posrednia nie bedzie woéwczas dostatecznie szczelna. Nastgpi infiltracja i retencja wody,
ktéra zmniejszy adhezje pomiedzy warstwami, a tym samym pogorszy trwatos¢ nawierzchni.

Efektywnosc¢ geosyntetykdw zalezy w duzym stopniu od rodzaju i ilosci stosowanego
lepiszcza asfaltowego. Do nasycania i przyklejenia geowtdkniny zaleca sie stosowanie
elastomeroasfaltu stosowanego na gorgco lub uptynnionego, lub emulsje
elastomeroasfaltowa.

Jesli stosowany jest elastomeroasfalt uptynniony, zawierajgcy rozpuszczalnik, to geosyntetyk
nalezy rozktadac¢ po odparowaniu rozpuszczalnika. Jesli stosowana jest emulsja
elastomeroasfaltowa, to geosyntetyk nalezy rozktadac¢ po rozpadzie emulsji i odparowaniu
wody.

Przed utozeniem warstwy bitumicznej na utozonym geosyntetyku nalezy naprawi¢ miejsca
odklejone, fatdy, pecherze, rozdarcia geosyntetyku.

Mozliwe funkcje geosyntetykdw stosowanych do napraw i sposdb ich potgczenia z podtozem
podajg tablice 1 2.
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Tablica 1. Funkcje geosyntetykdéw stosowanych do napraw

Geosyntetyk Funkcja

Zbrojenie | Warstwa odprezajaca o Izolacja od wody
znacznej wydtuzalnosci, opadowej

przy kontrolowanym
ostabieniu sczepnosci

Geowtdknina

impregnowana asfaltem XX XX
Geosiatka (georuszt) X/XX (*) X (**)
szklana/polimerowa

Geosiatka stalowa XX X(***) X(**)
Geokompozyt (wtdknina X/XX (*) XX XX
+siatka)

Uwagi: X : - produkt skuteczny, XX - produkt bardzo skuteczny, (*): funkcja zbrojenia zalezy
od rodzaju produktu i temperatury otoczenia, (**): tylko w przypadku geosiatki polimerowej
lub szklanej przykrytej zaprawag bitumiczng wzglednie powierzchniowym utrwaleniem, (***):
tylko w przypadku siatki stalowej przykrytej zaprawg bitumiczng z dodatkiem asfaltu
modyfikowanego polimerem.

Tablica 2. Metody pofaczenia geosyntetyku z warstwa dolng

Geosyntetyk Metoda potgczenia
Skropienie Skropienie Przykrycie Przybicie Produkt
malg iloscig | zwiekszong zaprawg | gwozdziami | samoprzylepny

asfaltu iloscig asfaltu | emulsyjng | lub kotkami

Geowldkniny X

Geosiatka

(georuszt) X X X

szklana/

polimerowa X

Geosiatki

stalowe X X

Geokompozyt:

(wtdknina +

siatka) X X

4. Zalecany zakres stosowania

Geosyntetyk petnigcy funkcje warstwy posredniej stosuje sie jako przykrycie spekan
poprzecznych i podtuznych (niskotemperaturowych i odbitych) w naprawie ptytkiej, gdy
nosnosc konstrukcji nawierzchni jest wystarczajaca, spekania majg charakter termiczny,
krawedzie pekniecia sg dobrze podparte, a sfrezowanie warstwy scieralnej na dtugosci
catego odcinka nie jest konieczne.

5. Ograniczenia stosowania

Niedopuszczalne jest uktadanie warstwy geosyntetykdw na peknieciach o
nieustabilizowanych krawedziach.
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Roboty prowadzi sie wytgcznie podczas suchej pogody. Geosyntetyk nie moze by¢ mokry,
rozktadany na mokrej powierzchni lub pozostawiony na noc bez przykrycia warstwg
bitumiczna.

Konieczne jest zapewnienie prawidtowej impregnacji i przyklejenia geosyntetyku do podtoza.
Jesli uzyskanie tego nie jest mozliwe z jakiegokolwiek powodu, to nalezy zrezygnowac z
zastosowania tej technologii, bowiem niewtasciwe jej wykonanie moze by¢ powodem
zniszczenia nawierzchni.

Temperatura wykonawstwa robdét jest limitowana dopuszczalng temperaturg robot
bitumicznych. W wypadku stosowania do nasycania i przyklejania geosyntetykdw emulsji
elastomeroasfaltowej kationowej lub elastomeroasfaltu na goraco temperatura powietrza
powinna by¢ nie nizsza niz 15°C, a temperatura skrapianej nawierzchni powinna by¢ nie
nizsza niz 10°C.

Nie dopuszcza sie ruchu pojazdéw po roztozonym geosyntetyku. Wyjgtkowo moze odbywac
sie jedynie ruch technologiczny. Wéwczas pojazdy powinny poruszac sie z matg szybkoscig,
bez gwattownego przyspieszania, hamowania i skrecania.
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zatacznik E 19
Naprawa spekan

Naprawa pekniecia odbitego z zastosowaniem geosyntetykow - naprawa
gteboka



1. Przeznaczenie techniki

Naprawa gteboka z zastosowaniem geosyntetykdw jest rozwigzaniem przeznaczonym do
napraw peknie¢ odbitych od nieciggtosci w sztywnej podbudowie (stabilizacja cementem,
chudy beton), w przypadku braku podparcia krawedzi tej nieciggtosci. Naprawa ta
obejmujgca ewentualng naprawe podfoza moze by¢ takze stosowana do lokalnych napraw
spekan zmeczeniowych.

2. Opis techniki

Czynnosci zwigzane z naprawg nawierzchni:

lokalne sfrezowanie bitumicznej warstwy Scieralnej (okoto 6 cm) na szerokosci catego
przekroju poprzecznego i dfugosci pasa 2,0 m, symetrycznie wobec istniejgcego
pekniecia poprzecznego lub peknie¢ zmeczeniowych

sfrezowanie pozostatych warstw nawierzchni do gtebokosci podtoza, na szerokosci
catego przekroju poprzecznego i dfugosci pasa 1 m

w razie potrzeby usuniecie przewilgoconego i zanieczyszczonego podtoza gruntowego
i zastgpienie go kruszywem naturalnym stabilizowanym mechanicznie, dobrze
zageszczonym

wypetnienie pasa sfrezowanego na dtugosci 1 m materiatem jak na podbudowe i
warstwe wigzaca

skropienie powierzchni zageszczonych warstw lepiszczem elastomeroasfaltowym lub
emulsjg asfaltowg kationowg, szybkorozpadowa, modyfikowang polimerem, w ilosci
odpowiedniej dla danego typu geosyntetyku,

utozenie warstwy geosyntetyku; w razie potrzeby przymocowanie go do podtoza np.
gwozdziami lub kotkami

uszczelnienie bocznych, pionowych Scian wycietego pasa tasma klejacg asfaltowo-
kauczukowa

wypetnienie pozostatej czesci wycietego pasa o diugosci 2 m betonem asfaltowym o
sktadzie i wtasciwosciach zblizonych do wtasciwosci istniejgcej warstwy Scieralnej

w wypadku, gdy przewidziane jest utozenie bitumicznych warstw renowacyjnych, na
wykonanej naprawie ukfada sie kolejny pas geosyntetyku o dtugosci 3 m na
powierzchni skropionej lepiszczem asfaltowym w ustalonej ilosci i przykrywa nowa
warstwa/warstwami bitumicznymi.
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3. Uwagi wykonawcze

W wypadku uktadania geosyntetyku na gérnej powierzchni jezdni pod nowe warstwy
bitumiczne, powierzchnia skrapiana lepiszczem ma szerokos¢ wiekszg od szerokosci pasa
geosyntetykéw o 0,10+0,15 m z kazdej strony.

Powierzchnia skrapianej lepiszczem asfaltowym powinna by¢ czysta - wszelkie
zanieczyszczenia gling, kruszywem itp. powinny zostac¢ usuniete przed skropieniem. Czesci
geosyntetyku zanieczyszczone smarami i olejami nalezy wycig¢. Miejsca te nalezy powtdrnie
skropié wraz z brzegiem otaczajgcego geosyntetyku, a nastepnie wklei¢ w nie prostokatng
tate z geosyntetyku o wymiarach zapewniajacych przykrycie wycietego otworu z zaktadem
ok. 0,10 m.

Geowldknina stosowana samodzielnie lub bedaca sktadnikiem geokompozytu powinna by¢
odpowiednio nasycona lepiszczem — bez nadmiaru lub niedoboru.

Nadmiar lepiszcza zmniejsza wytrzymatos¢ warstwy posredniej na scinanie w podwyzszonej
temperaturze, co moze spowodowaé odksztatcenia trwate nawierzchni, zwtaszcza w strefach
hamowania i przyspieszania.

Niedobor lepiszcza uniemozliwi petne nasycenie geowtdkniny lepiszczem. Warstwa
posrednia nie bedzie woéwczas dostatecznie szczelna. Nastgpi infiltracja i retencja wody,
ktéra zmniejszy adhezje pomiedzy warstwami, a tym samym pogorszy trwatosé¢ nawierzchni.

Efektywnosc¢ geosyntetykdw zalezy w duzym stopniu od rodzaju i ilosci stosowanego
lepiszcza asfaltowego. Do nasycania i przyklejenia geowtdkniny zaleca sie stosowanie
elastomeroasfaltu stosowanego na gorgco lub uptynnionego, lub emulsje
elastomeroasfaltows.

Jesli stosowany jest elastomeroasfalt uptynniony, zawierajgcy rozpuszczalnik, to geosyntetyk
nalezy rozktadac¢ po odparowaniu rozpuszczalnika. Jesli stosowana jest emulsja
elastomeroasfaltowa, to geosyntetyk nalezy rozktadac¢ po rozpadzie emulsji i odparowaniu
wody.

Przed utozeniem warstwy bitumicznej na utozonym geosyntetyku nalezy naprawi¢ miejsca
odklejone, fatdy, pecherze, rozdarcia geosyntetyku.

Mozliwe funkcje geosyntetykdw stosowanych do napraw i sposdb ich potgczenia z podtozem
dolng podajg tablice 1 2.
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Tablica 1. Funkcje geosyntetykdéw stosowanych do napraw

Geosyntetyk Funkcja
Zbrojenie Warstwa odprezajgca Izolacja od wody
0 znacznej wydtuzalnosci, opadowej

przy kontrolowanym
ostabieniu sczepnosci

Geowldknina

impregnowana asfaltem XX XX
Geosiatka (georuszt) XIXX (%) X (**%)
szklana/polimerowa

Geosiatka stalowa XX X(***) X(**)
Geokompozyt (wiéknina XIXX (%) XX XX
+siatka)

Uwagi: X : - produkt skuteczny, XX - produkt bardzo skuteczny, (*): funkcja zbrojenia zalezy
od rodzaju produktu i temperatury otoczenia, (**): tylko w przypadku geosiatki polimerowej
lub szklanej przykrytej zaprawg bitumiczng wzglednie powierzchniowym utrwaleniem, (***):
tylko w przypadku siatki stalowej przykrytej zaprawg bitumiczng z dodatkiem asfaltu
modyfikowanego polimerem.

Tablica 2. Metody pofaczenia geosyntetyku z warstwa dolng

Geosyntetyk Metoda potgczenia
Skropienie Skropienie Przykrycie Przybicie Produkt
matg iloscig | zwiekszong zaprawg | gwozdziami | samoprzylepny
asfaltu iloscig asfaltu | emulsyjng | lub kotkami

Geowtdknina X

Geosiatka

(georuszt) X X X

szklana/

polimerowa X

Geosiatka

stalowa X X

Geokompozyt:

(wtdknina +

siatka) X X

4. Zalecany zakres stosowania

Geosyntetyk petnigcy funkcje warstwy posredniej stosuje sie w gtebokiej naprawie spekan w
przypadku braku podparcia krawedzi peknie¢ termicznych sztywnej podbudowy
spowodowanego destrukcja podtoza, a takze w przypadku korozji warstwy sztywne;j
podbudowy. Naprawa ta obejmujgca ewentualng naprawe podtoza moze by¢ takze
stosowana do lokalnych napraw spekan zmeczeniowych.

5. Ograniczenia stosowania
Roboty prowadzi sie wytacznie podczas suchej pogody. Geosyntetyk nie moze by¢ mokry,

rozktadany na mokrej powierzchni lub pozostawiony na noc bez przykrycia warstwa
bitumiczna.

Konieczne jest zapewnienie prawidtowej impregnacji i przyklejenia geosyntetyku do podtoza.
Jesli uzyskanie tego nie jest mozliwe z jakiegokolwiek powodu, to nalezy zrezygnowac z
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zastosowania tej technologii, bowiem niewtasciwe jej wykonanie moze by¢ powodem
zniszczenia nawierzchni.

Temperatura wykonawstwa robdét jest limitowana dopuszczalng temperaturg robot
bitumicznych. W wypadku stosowania do nasycania i przyklejania geosyntetykdw emulsji
elastomeroasfaltowej kationowej lub elastomeroasfaltu na goraco temperatura powietrza
powinna by¢ nie nizsza niz 15°C, a temperatura skrapianej nawierzchni powinna by¢ nie
nizsza niz 10°C.

Nie dopuszcza sie ruchu pojazdéw po roztozonym geosyntetyku. Wyjgtkowo moze odbywac
sie jedynie ruch technologiczny. Wéwczas pojazdy powinny poruszac sie z matg szybkoscig,
bez gwattownego przyspieszania, hamowania i skrecania.
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zatacznik E 20
Naprawa spekan

Naprawa pekniec odbitych z zastosowaniem geosyntetykow - naprawa
powierzchniowa pod nowe warstwy bitumiczne



1. Przeznaczenie techniki

Naprawa powierzchniowa pod nowe warstwy bitumiczne z zastosowaniem geosyntetykow
jest rozwigzaniem przeznaczonym do opdznienia wystgpienia na powierzchni nowej warstwy
bitumicznej spekan odbitych od nieciggtosci poprzecznych i podtuznych spekan w dolnych
warstwach, jesli przewidziana jest regulacja catej powierzchni istniejgcej jezdni przez
frezowanie lub utozenie warstwy profilujgcej. Wycinanie dodatkowych paséw na utozenie
geosyntetykéw jest wtedy zbedne. Geosyntetyki stosowane sg w tej naprawie takze w
poszerzaniu istniejgcej jezdni lub potgczeniu jezdni z przebudowanym poboczem.

2. Opis techniki

Czynnosci zwigzane z naprawg nawierzchni:

w przypadku napraw spekan poprzecznych - lokalizacja i trwate oznaczenie miejsc
spekan poza pasem drogowym

wyrownanie powierzchni jezdni frezowaniem lub profilowaniem warstwg profilujgcg;
w przypadku zastosowania warstwy profilujacej przed jej potozeniem nalezy spekania
wypetni¢ emulsjg lub zalewa; jezeli po frezowaniu otrzymuje sie powierzchnie o
gtebokim rowkach, to nalezy ja dodatkowo powierzchniowo zamkng¢ cienkg warstwa
mineralno-asfaltowg

skropienie miejsc nieciggtosci lepiszczem asfaltowym (emulsjg asfaltowa lub
asfaltem) modyfikowanym elastomerem w ilosci odpowiedniej dla impregnacji i
przyklejenia geosyntetyku; tgczna szerokosc skropienia wynosi 1,20 m symetrycznie
w stosunku do pekniecia (jest 0 0,10 m szersza od pasa geowtdkniny z kazdej strony);
w przypadku, gdy powierzchnia jezdni jest pokryta gestymi spekaniami poprzecznymi,
nalezy przewidzie¢ skropienie lepiszczem i utozenie geosyntetyku na catej
powierzchni spekanego odcinka

ilos¢ lepiszcza do nasycenia i przyklejenia geowtdkniny lub geokompozytu do warstwy
dolnej powinna by¢ dobrana indywidualnie; nalezy uwzglednic takze stan
powierzchni warstwy dolnej i w razie potrzeby skorygowac ustalong ilos¢ lepiszcza

utozenie geosyntetyku: dobrg przyczepnosc do podtoza uzyskuje sie po docisnieciu
geowtdkniny lekkim walcem ogumionym przed stwardnieniem lepiszcza; korncowe
nasycenie i przyklejenie osigga sie po roztozeniu i zageszczeniu gorgcej warstwy
bitumicznej

roztozenie nowej mieszanki mineralno-asfaltowej w jednej lub wiecej warstwach.
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Rys. 1. Naprawa powierzchniowa z zastosowaniem geosyntetykow
3. Uwagi wykonawcze
Powierzchnia skrapiana lepiszczem ma szerokos¢ wiekszg od szerokosci pasa geosyntetykéw
o okoto 0,10+0,15 m z kazdej strony.
Szerokos$¢ poprzecznego zaktadu w kierunku rozktadania geosyntetyku wynosi:
geokompozytu lub geowtdkniny 0,10+0,15 m
geosiatki 0,20 m
Szerokos$¢ zaktadu podtuznego powinna wynosic:
geokompozytu lub geowtdkniny okoto 0,05 m
geosiatki co najmniej 0,15 m.

Powierzchnia skrapianej lepiszczem asfaltowym powinna by¢ czysta - wszelkie
zanieczyszczenia gling, kruszywem itp. powinny zostac usuniete przed skropieniem. Czesci
geosyntetyku zanieczyszczone smarami i olejami nalezy wycigé. Miejsca te nalezy powtérnie
skropi¢ wraz z brzegiem otaczajgcego geosyntetyku, a nastepnie wklei¢ w nie prostokatng
tate z geosyntetyku o wymiarach zapewniajgcych przykrycie wycietego otworu z zaktadem
ok. 0,10 m.

Geowtdknina stosowana samodzielnie lub bedaca sktadnikiem geokompozytu powinna by¢
odpowiednio nasycona lepiszczem — bez nadmiaru lub niedoboru.

Nadmiar lepiszcza zmniejsza wytrzymatos¢ warstwy posredniej na scinanie w podwyzszonej
temperaturze, co moze spowodowaé odksztatcenia trwate nawierzchni, zwtaszcza w strefach
hamowania i przyspieszania.
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Niedobor lepiszcza uniemozliwi petne nasycenie geowtdkniny lepiszczem. Warstwa
posrednia nie bedzie wowczas dostatecznie szczelna. Nastgpi infiltracja i retencja wody,
ktéra zmniejszy adhezje pomiedzy warstwami, a tym samym pogorszy trwatosé¢ nawierzchni.

Efektywnosc¢ geosyntetykdw zalezy w duzym stopniu od rodzaju i ilosci stosowanego
lepiszcza asfaltowego. Do nasycania i przyklejenia geowtdkniny zaleca sie stosowanie
elastomeroasfaltu stosowanego na goraco lub uptynnionego, lub emulsje
elastomeroasfaltowa.

Jesli stosowany jest elastomeroasfalt uptynniony, zawierajacy rozpuszczalnik, to geosyntetyk
nalezy rozktadac po odparowaniu rozpuszczalnika. Jesli stosowana jest emulsja
elastomeroasfaltowa, to geosyntetyk nalezy rozktada¢ po rozpadzie emulsji i odparowaniu
wody.

Przed utozeniem warstwy bitumicznej na utozonym geosyntetyku nalezy naprawi¢ miejsca
odklejone, fatdy, pecherze, rozdarcia geosyntetyku.

4. Zalecany zakres stosowania

Geosyntetyki mogg by¢ stosowane na drogach o wszystkich kategoriach ruchu. Geosyntetyki
stosowane w naprawach powierzchniowych pod nowe warstwy bitumiczne stuzg do
przykrywania nieciggtosci poprzecznych i podtuznych w istniejgcej nawierzchni. Geosiatki i
geokompozyty stosowane sg takze jako zbrojenie nawierzchni, gdy nosnos¢ konstrukgji
nawierzchni jest niewystarczajaca, a jej spekania majg charakter zmeczeniowy.
Projektowana konstrukcja wzmocnienia moze by¢ wéwczas oszczedniejsza pod wzgledem
grubosci warstw. Konieczne jest zapewnienie potgczenia z podtozem i nowg warstwg
asfaltowa.

5. Ograniczenia stosowania

Niedopuszczalne jest uktadanie geosyntetyku na peknieciach o nieustabilizowanych
krawedziach.

Skuteczno$¢ dziatania geosyntetyku jako zbrojenia jest warunkowana wysokga sztywnoscia
potaczenia na powierzchni kontaktu. Nie ma potrzeby zbrojenia istniejgcej konstrukcji, jesli
jej warstwy sg o duzej sztywnosci. Skutecznos¢ zbrojenia maleje wraz ze wzrostem ich
sztywnosci.

W wypadku stosowania geokompozytu nalezy mie¢ na uwadze, ze moze on zmniejszy¢
sczepnos$¢ pomiedzy warstwami.

Roboty prowadzi sie wytacznie podczas suchej pogody. Geosyntetyk nie moze by¢ mokry,
rozktadany na mokrej powierzchni lub pozostawiony na noc bez przykrycia warstwa
bitumiczna.

Konieczne jest zapewnienie prawidtowej impregnacji i przyklejenia geosyntetyku do podtoza.
Jesli uzyskanie tego nie jest mozliwe z jakiegokolwiek powodu, to nalezy zrezygnowac z
zastosowania tej technologii, bowiem niewtasciwe jej wykonanie moze by¢ powodem
zniszczenia nawierzchni.

Temperatura wykonawstwa robét jest limitowana dopuszczalng temperaturg robét
bitumicznych. W wypadku stosowania do nasycania i przyklejania geosyntetykow emulsji
elastomeroasfaltowej kationowej lub elastomeroasfaltu na gorgco temperatura powietrza
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powinna by¢ nie nizsza niz 15°C, a temperatura skrapianej nawierzchni powinna by¢ nie
nizsza niz 10°C.
Nie dopuszcza sie ruchu pojazdéw po roztozonym geosyntetyku. Wyjgtkowo moze odbywac

sie jedynie ruch technologiczny. Wéwczas pojazdy powinny poruszad sie z matg szybkoscig,
bez gwattownego przyspieszania, hamowania i skrecania.
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 21
Naprawa spekan

Naprawa pekniecia z zastosowaniem geosyntetykow - iniekcja zaprawgq
cementowq



1. Przeznaczenie techniki

Naprawa pekniecia z zastosowaniem geosyntetykdw i iniekcjg zaprawa cementowa jest
przeznaczona do napraw peknie¢ odbitych od nieciggtosci w sztywnej podbudowie
(stabilizacja cementem, chudy beton, ptyty betonowe) w przypadku, gdy krawedzie tej
nieciggtosci sg nieréwnomiernie podparte.

2. Opis techniki

Czynnosci zwigzane z naprawg nawierzchni:

e sfrezowanie warstw bitumicznych do poziomu sztywnej podbudowy, w postaci
poprzecznego koryta, o szerokosci 0,50 m po obydwu stronach spekania (tgczna
szerokos¢ koryta = 1,00 m),

e W razie potrzeby poszerzenie pekniecia do szerokosci 2 cm,

e oczyszczenie powierzchni sztywnej podbudowy oraz pekniecia przy pomocy
urzadzenia ssacego,

e wprowadzenie pod cishieniem zaprawy cementowej wypetniajgcej kawerne,
e wypetnienie pekniecia zalewg,

e wyrownanie nieréwnosci mieszankg mineralno-asfaltows,

e przykrycie dna koryta warstwg bitumiczng grubosci do 3 cm,

e skropienie lepiszczem asfaltowym modyfikowanym elastomerem (emulsjg lub
asfaltem drogowym), w ilosci odpowiedniej do przyklejenia i impregnacji
geosyntetyku,

e roztozenie geosyntetyku na catej szerokosci koryta,

e wyrownanie betonem asfaltowym, zageszczenie go do poziomu istniejgce;j
nawierzchni.
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Rys. 1. Pekniecie przed i po naprawie

3. Uwagi wykonawcze

Wypetnianie zaprawg cementowa najlepiej przeprowadza sie metodga torkretowania. Jako
geosyntetyk stosowane powinny by¢ geokompozyty lub geosiatki o podniesione;j
wytrzymatosci na rozcigganie i mozliwie niewielkim wydtuzeniu.

4. Zalecany zakres stosowania

Metode iniekcji stosuje sie do napraw nawierzchni autostrad i drog ekspresowych z
zapewnieniem mozliwie doktadnego wypetnienia pustek pod krawedziami spekan w

sztywnej podbudowie.

5. Ograniczenia stosowania

Roboty muszg by¢ przeprowadzone podczas suchej pogody i w temperaturze otoczenia co

najmniej 10°C.
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Jezeli wypetnienie pustek pod krawedziami spekan w sztywnej podbudowie napotyka na
trudnosci wykonawcze, to nalezy zaniechac tej metody, zastepujgc jg metoda naprawy
gtebokiej z uzyciem geosyntetykow.
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 22
Naprawa spekan

Potgczenie poszerzenia nawierzchni lub utwardzonego pobocza z
zastosowaniem geosyntetykow



1. Przeznaczenie techniki

Zastosowanie geosyntetykow do poszerzenia konstrukcji nawierzchni lub przebudowy
pobocza ma na celu zapobiezenie (lub co najmniej opdznienie) wystgpienia na powierzchni
jezdni podtuznego pekniecia, odbitego od spoiny podtuznej na krawedzi potaczenia
istniejgcej jezdni z konstrukcjg poszerzenia jezdni lub utwardzonego pobocza.

Uwaga: Pofaczenie pobocza z jezdnig powinno by¢ projektowane i wykonane zgodnie z
zaleceniami podanym w czesci zasadniczej niniejszego Katalogu i ze szczegdlnymi
zaleceniami podanymi w opisie tej techniki.

2. Opis techniki

Wykonanie remontu obejmuje nastepujgce czynnosci:

rozebranie istniejgcego pobocza do gtebokosci przewidzianej projektem lub
wykonanie recyklingu na zimno do projektowanego poziomu tej warstwy podbudowy

wykonanie stopni w istniejgcej konstrukcji, aby uzyskaé prawidtowe potgczenie
poszerzenia wedtug zalecen w p. 8

wyrownanie warstwy Scieralnej jezdni frezowaniem lub warstwg wyréwnawczg z
mieszanki mineralno-asfaltowej

utozenie nowych warstw konstrukcyjnych poszerzenia jezdni lub utwardzonego
pobocza do poziomu jezdni po jej wyréwnaniu

skropienie powierzchni poszerzenia i jezdni lepiszczem asfaltowym
(elastomeroasfaltem na gorgco lub uptynnionym, lub emulsjg elastomeroasfaltowg
kationowg), w ilosci wymaganej dla zastosowanego geosyntetyku: szerokos$¢ pasa
skropienia powinna by¢ o okoto 0,20+-0,30 m wieksza niz szeroko$¢ pasa
geosyntetyku, ktéry ma by¢ utozony, lecz nie mniej niz po 1,10 m po kazdej stronie
potgczenia

utozenie warstwy geosyntetyku na potgczeniu jezdni i jej poszerzenia po ostygnieciu
warstwy elastomeroasfaltu lub odparowaniu rozpuszczalnika z lepiszcza
uptynnionego, lub po rozpadzie emulsji; szerokos¢ pasa geosyntetyku powinna
wynosi¢ co najmniej po 1,00 m po kazdej stronie potgczenia; w razie potrzeby nalezy
przymocowac geosyntetyk do podtoza, np. gwozdziami

przykrycie catosci jezdni i poszerzenia jezdni lub utwardzonego pobocza nowg
warstwag (warstwami) bitumiczna.

Sposdb wykonania potaczenia ilustruje rysunek.
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Rys. 1. Schemat poszerzenia nawierzchni z zastosowaniem geosyntetyku
3. Uwagi wykonawcze

Zaleca sie stosowac geosyntetyki o zwiekszonej sztywnosci i wytrzymatosci na rozcigganie
oraz o matym wydtuzeniu. Konieczne jest zapewnieniu trwatego potgczenia geosyntetyku z
warstwami bitumicznymi.

W nawierzchniach drég KR4-6 zaleca sie stosowanie geosyntetyku bedacego kompozytem
siatki i widkniny. W nawierzchniach drég KR1-3 moze by¢ stosowana geowtdknina o
odpowiednich parametrach mechanicznych.

W wypadku tgczenia paséw geosyntetyku szerokos¢ poprzecznego zaktadu, w kierunku
rozktadania geosyntetyku, wynosi 0,10+0,15 m. Dolna warstwa zaktadu skrapiana jest
dodatkowo lepiszczem w ilosci ok. 0,4 kg/mz.

Powierzchnia skrapianej lepiszczem asfaltowym powinna by¢ czysta - wszelkie
zanieczyszczenia gling, kruszywem itp. powinny zostac¢ usuniete przed skropieniem. Czesci
geosyntetyku zanieczyszczone smarami i olejami nalezy wycig¢. Miejsca te nalezy powtdrnie
skropi¢ wraz z brzegiem otaczajacego geosyntetyku, a nastepnie wklei¢ w nie prostokatna
tate z geosyntetyku o wymiarach zapewniajacych przykrycie wycietego otworu z zaktadem
ok. 0,10 m.

Geowldknina stosowana samodzielnie lub bedaca sktadnikiem geokompozytu powinna by¢
odpowiednio nasycona lepiszczem — bez nadmiaru lub niedoboru.

Nadmiar lepiszcza zmniejsza wytrzymatos¢ warstwy posredniej na scinanie w podwyzszonej
temperaturze, co moze spowodowaé odksztatcenia trwate nawierzchni, zwtaszcza w strefach
hamowania i przyspieszania.

Niedobor lepiszcza uniemozliwi petne nasycenie geowtdkniny lepiszczem. Warstwa
posrednia nie bedzie wowczas dostatecznie szczelna. Nastgpi infiltracja i retencja wody,
ktora zmniejszy adhezje pomiedzy warstwami, a tym samym pogorszy trwatos¢ nawierzchni.
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Efektywnos¢ geosyntetykéw zalezy w duzym stopniu od rodzaju i ilosci stosowanego
lepiszcza asfaltowego. Do nasycania i przyklejenia geowtdkniny zaleca sie stosowanie
elastomeroasfaltu stosowanego na goraco lub uptynnionego, lub emulsje
elastomeroasfaltowa.

Jesli stosowany jest elastomeroasfalt uptynniony, zawierajacy rozpuszczalnik, to geosyntetyk
nalezy rozktadac po odparowaniu rozpuszczalnika. Jesli stosowana jest emulsja
elastomeroasfaltowa, to geosyntetyk nalezy rozktada¢ po rozpadzie emulsji i odparowaniu
wody.

Przed utozeniem warstwy bitumicznej na utozonym geosyntetyku nalezy naprawi¢ miejsca
odklejone, fatdy, pecherze, rozdarcia geosyntetyku.

4. Zalecany zakres stosowania

Metode uktadania geosyntetykdw w potaczeniu poszerzenia jezdni zaleca sie stosowac we
wszystkich wypadkach i na drogach o wszystkich kategoriach ruchu. W nawierzchniach drég
o wyzszej kategorii ruchu KR4-6 zaleca sie zastosowanie geosyntetyku w dwéch kolejnych
potgczeniach warstw (miedzy trzema warstwami).

5. Ograniczenia stosowania

Roboty prowadzi sie wytgcznie podczas suchej pogody. Geosyntetyk nie moze by¢ mokry,
rozktadany na mokrej powierzchni lub pozostawiony na noc bez przykrycia warstwg
bitumiczna.

Konieczne jest zapewnienie prawidtowej impregnacji i przyklejenia geosyntetyku do podtoza.
Jesli uzyskanie tego nie jest mozliwe z jakiegokolwiek powodu, to nalezy zrezygnowac z
zastosowania tej technologii, bowiem niewtasciwe jej wykonanie moze by¢ powodem
zniszczenia nawierzchni.

Temperatura wykonawstwa robdét jest limitowana dopuszczalng temperaturg robot
bitumicznych. W wypadku stosowania do nasycania i przyklejania geosyntetykdw emulsji
elastomeroasfaltowej kationowej lub elastomeroasfaltu na goraco temperatura powietrza
powinna by¢ nie nizsza niz 15°C, a temperatura skrapianej nawierzchni powinna by¢ nie
nizsza niz 10°C.

Nie dopuszcza sie ruchu pojazdéw po roztozonym geosyntetyku. Wyjgtkowo moze odbywac
sie jedynie ruch technologiczny. Wéwczas pojazdy powinny poruszac sie z matg szybkoscig,
bez gwattownego przyspieszania, hamowania i skrecania.
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Katalog Przebudéw i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Poétsztywnych

KPRNPP-2013

Zalacznik E 23
Modernizacja nawierzchni

Recykling na zimno na miejscu



1. Przeznaczenie techniki

Recykling na zimno na miejscu stuzy do przetworzenia istniejgcych, zniszczonych warstw
(warstwy) nawierzchni na nowg, no$ng warstwe konstrukcyjng (najkorzystniej o charakterze
podatnym).

2. Opis techniki
Recykling na zimno na miejscu jest to jeden z rodzajéw ciggtego procesu technologicznego
recyklingu na drodze. Sktada sie on z nastepujgcych, podstawowych czynnosci:

e sfrezowania istniejgcej warstwy lub warstw nawierzchni

e dodania nowej mieszanki mineralnej wraz z dodatkiem emulsji i/lub cementu oraz
ewentualnie innych dodatkéw

e wymieszania wszystkich sktadnikow
e roztozenia mieszanki przetworzonej
e zageszczenia warstwy.

W zaleznosci od istniejgcej konstrukcji nawierzchni, warunkéw obcigzenia ruchem i
przewidywanej trwatosci zaprojektowanej konstrukcji wykonang warstwe w technologii
recyklingu na zimno na miejscu mozna przykry¢:

e powierzchniowym utrwaleniem
e cienkg warstwa na zimno

e cienka warstwg na gorgco

e kilkoma warstwami asfaltowymi.

W projektowaniu konstrukcji modernizowanej nawierzchni mozna postuzyc sie typowymi
konstrukcjami podanymi w Warunkach Technicznych wykonywania warstw podbudowy z
mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej (MCE).

3. Uwagi wykonawcze
Recykling na zimno na miejscu wykonuje sie w cyklu ciggtym na drodze samobiezng maszyng
recyklujaca lub samobieznym zestawem frezujgcym, mieszajacym i rozktadajgcym. Warstwe

zageszcza sie w sposéb konwencjonalny walcami ogumionymi, stalowymi, statycznymi lub
wibracyjnymi, stosujgc odpowiednio duzg energie zageszczania.

Warunki atmosferyczne w czasie robdt powinny odpowiadac¢ stosowanej specyficznej
technologii, tj. w zaleznosci od stosowanych dodatkow emulsji asfaltowej lub cementu.

Warstwa recyklowana na zimno powinna by¢ przykryta nowg warstwa asfaltowg (lub
warstwami) w tym samym sezonie, przed zima.

4. Zalecany zakres stosowania

Recykling na zimno na miejscu stosuje sie w celu:

e przebudowy nawierzchni bitumicznej ze spekaniami odbitymi z podbudowy sztywnej
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e przebudowy nawierzchni bitumicznej ze spekaniami zmeczeniowymi (wyczerpana
nosnosc - trwatosé zmeczeniowa nawierzchni)

e wzmocnienia nawierzchni bitumicznej, ttuczniowej lub zwirowej do wykonania gérnej
lub wzmacniajacej warstwy podbudowy

e przetworzenia zniszczonych wskutek starzenia lub z innych powoddw warstw
asfaltowych nawierzchni na nosng podbudowe

e dostosowania nawierzchni do wymaganej nosnosci w wyniku przetworzenia i
pogrubienia starej podbudowy.

Recykling na zimno na miejscu jest szczegdlnie zalecany do przetworzenia i modernizacji
nawierzchni zawierajgcych sktadniki smotowe, gdy jest jedyng technologia eliminujaca
koniecznos$¢ wywozu i sktadowania szkodliwego dla srodowiska destruktu nawierzchni oraz
pozwalajgcg na przyjazne dla srodowiska przetworzenie nawierzchni. Asfalt z emulsji
zastosowanej w tej technologii otacza lepiszcze smotowe odcinajac je od Srodowiska.

5. Ograniczenia stosowania

Ograniczenia stosowania recyklingu na gorgco na miejscu wynikajg z ciggtosci procesu i
gtebokosci zasiegu. Utrudnienia sprawiajg urzadzenia obce w nawierzchni (studzienki,
instalacje itp.). W warunkach miejskich nalezy dokona¢ demontazu urzadzen do gtebokosci
pozwalajgcej przeprowadzenie procesu lub zaniechaé tej technologii.

W wypadku stosowania dodatku emulsji emulsyjnej ograniczenia dotyczg warunkéw
atmosferycznych stosowania.

Trudnosci i ograniczenia w stosowaniu mogg by¢ spowodowane niejednorodnoscia
materiatu w istniejgcej nawierzchni. W takim wypadku zalecana bedzie wymiana warstw.

W uzasadnionych wypadkach nalezy sprawdzié, czy w istniejgcej konstrukcji nie wystepuja
ciata obce, np. odtamki zeliwne, spieki hutnicze itp., moggce uszkodzi¢ beben mieszajacy
maszyny. W tym celu mozna postuzyc¢ sie wykrywaczem metalu. Jesli stwierdzi sie, ze w
konstrukcji znajduja sie niepozgdane elementy, to nalezy usungc je lub odstgpi¢ od
recyklingu na miejscu.

6. Dokumenty i normatywy

Warunki Techniczne wykonywania warstw podbudowy z mieszanki mineralno-cementowo-
emulsyjnej (MCE). Wydanie Il uzupetnione. Zeszyt 61 informacje, instrukcje. IBDiM 1999
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