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1 Wstep

Niniejsze sprawozdanie jest kontynuacja pracy badawczej rozpoczetej w 2003 r. Uzasadnienie
potrzeby podjgcia, jej cel, przyjeta metodyka badan oraz wybor i1 lokalizacj¢ odcinkow
badawczych na wytypowanych 4 obwodnicach, tj. Nowej Soli, Trzebnicy, Bialegostoku 1
Kuznicy podano w sprawozdaniu z etapu I, zrealizowanego w 2003 r. Wowczas zostaly
wykonane wszystkie prace terenowe (pomiary ugig¢, pobranie probek, badanie nawierzchni
in situ) 1 czg$¢ badan laboratoryjnych (pomiar modutu sztywnosci probek z warstw
asfaltowych przy pomocy aparatu NAT, w temperaturze ujemnej i dodatniej, pomiar
migdzywarstwowego napregzenia $cinajacego).

Powodem realizacji tej pracy byla potrzeba znalezienia odpowiedzi na pytanie, jaki jest
wplyw podatnej podbudowy z kruszywa niezwiazanego na trwalo$¢ warstw asfaltowych, ktore
powinny spetnia¢ podstawowy warunek jakim jest oczekiwana odpornos¢ nawierzchni
asfaltowych na tworzenie si¢ kolein w sytuacji obecnie panujacego ruchu samochodowego na
drogach w naszym kraju. Pytanie to wyniklo z faktu, ze niektére nawierzchnie z podbudowa
podatna wykonane w latach 1997-2000 wulegly przedwczesnym uszkodzeniom
zmeczeniowym. Z tego faktu wynika nastgpne pytanie, czy za taki stan rzeczy wini¢ nalezy
warstwy asfaltowe, czy podbudowe z kruszywa niezwigzanego, czy tez wina jest obustronna.
Przyjeto, ze pomoca w znalezieniu odpowiedzi na te pytania bedzie analiza przyktadow
nawierzchni na 4 obwodnicach, a mianowicie Nowej Soli, Trzebnicy, Biategostoku i Kuznicy,
ktére zostaly wykonane zgodnie z nowymi tendencjami w zakresie konstrukcji nawierzchni i

projektowania MMA.
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mieszanka mineralno-asfaltowa,

beton asfaltowy,

mieszanka SMA,

obwodnica Nowej Soli,

obwodnica Trzebnicy,

obwodnica Biategostoku,

obwodnica Kuznicy,

kolejne numery otworéw badawczych na nawierzchni o stanie ztym, w
przypadku obwodnicy Bialegostoku, numery te oznaczaja konstrukcje
nawierzchni wg nowego Katalogu,

kolejne numery otworéw badawczych na nawierzchni o stanie dobrym, w
przypadku obwodnicy Biategostoku, numery te oznaczaja konstrukcje
nawierzchni wg starego Katalogu,

warstwa S$cieralna,

warstwa wigzaca,

warstwa podbudowy z BA,

warstwa podbudowy niezwiazane;j,

trzy kolejne probki (odwierty w otworze badawczym) do oznaczenia
polaczenia warstw,

trzy kolejne probki do oznaczenia modulu sztywnosci przy pomocy aparatu
NAT, w temperaturze -10, -2, +10, +20 °C oraz wytrzymalo$ci na rozciaganie
posrednie w temperaturze +10 °C,

trzy kolejne probki do oznaczenia wytrzymatosci na rozciaganie posrednie w
temperaturze -2 °C,

trzy kolejne probki do oznaczenia modutu sztywnosci pelzania,

wytrzymato$¢ na rozciaganie posrednie,

modul sztywnosci petzania,

migdzywarstwowe naprgzenie $cinajace,

modut sztywnosci MMA oznaczony przy uzyciu aparatu NAT,

modut sztywno$ci warstw asfaltowych,

modul sprezystosci podbudowy niezwiazanej,

modut sprezystosci podtoza gruntowego,



Na trwato$¢ warstw asfaltowych w min. osi 100 kN,
Ng trwalo$¢ podtoza gruntowego w min. osi 100 kN,
LD Laboratorium Drogowe,

RG Rafineria Gdanska S.A.,

Odcinek 1 Stan nawierzchni zty,

Odcinek I Stan nawierzchni dobry,

Odcinek A konstrukcja nawierzchni wg Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Podatnych 1 Potsztywnych z 1997 r. w skrécie nowy Katalog, na obwodnicy
Biategostoku,

Odcinek B konstrukcja nawierzchni wg Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Podatnych i Potsztywnych z 1983 r. w skrécie stary Katalog, na obwodnicy
Biategostoku.



1))

2)
3)

Program badan etapu drugiego

Oznaczenie wilasciwo$ci warstw na podstawie badania wycigtych probek, istotnych ze
wzgledu na cel badan,

Wykonanie obliczen parametréw trwatosciowych nawierzchni odcinkéw badawczych,
Opracowanie sprawozdania zawierajacego m.in. oceng przyczyn okreslonego stanu

nawierzchni odcinkow badawczych oraz wnioski z wynikoéw badan 1 zalecenia.



1))

2)

3)

4)

S)

6)

Metody badan

Sktad 1 wiasciwosci fizyczne MMA, z ktorych byly wykonane warstwy asfaltowe
nawierzchni badanych obwodnic oznaczono wg metod opisanych w Zeszycie 64/2002,
Informacje, Instrukcja — ,,Procedury badan do projektowania sktadu i kontroli mieszanek
mineralno-asfaltowych”, wydanym przez IBDiM,

Odzysk starego asfaltu z roztworu poekstrakcyjnego przeprowadzono wyparce obrotowe;,
wedtug metody opisanej w prEN 12697-3,

Modut sztywnosci petzania probek wycigtych z warstw nawierzchni obwodnic oznaczono
wg metody opisanej w Zeszycie 64/2002, wyd. IBDiM,

Wytrzymato§¢ na S$cinanie (naprezenie S$cinajace) T migdzy warstwami asfaltowymi
oznaczono wedhug metody opisanej w Zeszycie 66/2004, Informacje, Instrukcje, wydanym
przez IBDiM,

Wytrzymato$¢ na rozciaganie posrednie Sr probek pobranych z nawierzchni oznaczono w
temperaturze -2 i +10 °C, wedlug metody opisanej w Zataczniku do sprawozdania z
tematu TN-222 ,,Analiz metody oceny wodoodpornosci do projektowania sktadu MMA”,
zrealizowanego na zlecenie GDDKiA w 2002 r.,

Inne metody zastosowane podczas realizacji tego tematu podano w sprawozdaniu z etapu I

(2003 1.).



4 Woyniki badan

Uziarnienie mieszanki mineralnej BA w warstwach nawierzchni obwodnicy Nowej Soli
zamieszczono w tablicy 1 i na rysunkach 1 — 6, a obwodnicy Trzebnicy w tablicy 2 i na
rysunkach 7 — 12.

Uziarnienie mieszanki mineralnej SMA w warstwie $cieralnej i BA w warstwach wiazacej i
podbudowie obwodnicy Biategostoku zamieszczono w tablicy 3 1 na rysunkach 13 — 18.
Uziarnienie mieszanki mineralnej BA w warstwach nawierzchni obwodnicy Kuznicy
zamieszczono w tablicy 4 1 na rysunkach 19 — 24,

Uziarnienie podbudowy z kruszywa niezwigzanego oraz materiatu mineralnego w podtozu na
tych obwodnicach zamieszczono w tablicach 5 (Nowa So6l), 6 (Trzebnica), 7 (Biatystok), 8
(Kuznica) oraz na rysunkach: 25 — 28 (Nowa Sol), 29 — 31 (Trzebnica), 30 — 35 (Bialystok),
36 — 39 (Kuznica).

Wyniki oznaczenia zawartosci asfaltu w warstwach $cieralnej, wiazacej i podbudowy
budowanych obwodnic zestawiono w tablicach 9 (Nowa Sol), 10 (Trzebnica),11 (Bialystok),
12 (Kuznica).

Wyniki oznaczenia ggstosci objgtosciowej 1 strukturalnej warstw S$cieralnej, wiazacej i1
podbudowy badanych obwodnic zestawiono w tablicach 13 (Nowa So6l), 14 (Trzebnica),15
(Biatystok), 16 (Kuznica).

Wyniki obliczeh wolnej przestrzeni i wypetnienia jej asfaltem w warstwach $cieralne;j,
wiazacej 1 podbudowy zestawiono w tablicach 17 (Nowa Sol), 18 (Trzebnica),19 (Bialystok),
20 (Kuznica).

Wyniki oznaczenia modutu sztywnos$ci petzania probek pobranych z warstw nawierzchni
badanych obwodnic zestawiono w tablicach 21 — 24, oraz pokazano w postaci histogramow
na rysunkach 40 — 43, a wytrzymalo$¢ na rozciaganie posrednie w temperaturze -2 i +10°C w
tablicach od 25 do 28 i na rysunkach 44 — 47.

Na podstawie wynikdw zamieszczonych w sprawozdaniu z etapu I (tablica 5 — 8) sporzadzono
histogramy naprezenia §cinajacego t miedzy warstwami w nawierzchni obwodnic Nowej Soli
(rysunek 48), Trzebnicy (rysunek 49), Bialegostoku (rysunek 50) i Kuznicy (rysunek 51).

Na rysunkach 52 — 67 pokazano histogramy modulu sztywnosci E warstw asfaltowych
nawierzchni obwodnic Nowej Soli, Trzebnicy, Bialegostoku i Kuznicy, oznaczonego w

temperaturze +20 °C, +10 °C, -2 °C i-10 °C.



Na rysunkach 68 — 71 pokazano zalezno$¢ tego modutlu od temperatury, odpowiednio dla
obwodnic Nowej Soli, Trzebnicy, Bialegostoku i Kuznicy.

Wyniki pomiaréw grubosci warstw asfaltowych nawierzchni badanych obwodnic zestawiono
w tablicach 29 (Nowa So61), 30 (Trzebnica), 31 (Biatystok), 32 (Kuznica).

Wyniki oznaczenia podstawowych wilasciwosci asfaltu odzyskanego z warstw nawierzchni
obwodnic Nowej Soli, Trzebnicy, Biategostoku 1 Kuznicy zawiera zalacznik 1 do niniejszego
sprawozdania. Wyciag z tych wynikéw, powigkszony o wlasciwosci obliczone asfaltow
odzyskanych z warstw nawierzchni w/w obwodnic zestawiono w tablicach 33 (Nowa S¢l), 34
(Trzebnica), 35 (Biatystok), 36 (Kuznica).

W tablicy 37 zamieszczono dane do obliczen parametrow trwatosciowych nawierzchni
badanych obwodnic. Wyniki obliczen parametréw trwatosciowych, uzyskanych na podstawie
pomiaréw ugigc sprezystych nawierzchni 4 obwodnic aparatem FWD zawiera zatacznik 2.

W zalaczniku 3 zamieszczono wyniki badafn laboratoryjnych materiatow mineralnych

pobranych z podbudowy niezwiazanej i podtoza gruntowego badanych obwodnic.

Tablica 1 Uziarnienie mieszanki mineralnej w warstwach asfaltowych obwodnicy Nowe;j
Soli (przechodzi przez sito #, % m/m)
Wielkos¢ Rodzaj warstwy i nr otworu badawczego
oczka sita Scieralna z BA wiazaca z BA podbudowa z BA
#, mm otwory 1+2  otwory 3+4  otwory 1+2  otwory 3+4 = otwory 1+2  otwory 3+4
31,5 100
25 100 100 96,7
20 100 100 99,5 87 84,85
16 99,7 100 97,6 95,9 76 71,05
12,5 97,8 99,7 85,7 83,85 65,5 61,15
9,5 87,1 90,6 67,3 67 55,3 49,7
8 79,45 80,75 59,4 56,85 49,2 433
6,3 67,45 73,3 52,5 48,45 42,85 36,65
4 56,35 61,1 454 42,3 35,85 30,65
2 41,85 42,65 32,3 31,7 25,05 22,4
0,85 26,6 29,85 20,7 20,95 15,8 15,35
0,42 19,05 22,35 15 15,1 11,8 11,45
0,3 16,15 17,9 12,8 12,3 10,35 9,8
0,18 12,7 12,35 10,1 8,8 8,5 7,65
0,15 11,7 11 9,3 7,9 7,95 7,05

0,075 8,85 8,15 6,95 5,6 6,1 5.2
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Tablica 2 Uziarnienie mieszanki mineralnej w warstwach asfaltowych obwodnicy
Trzebnicy (przechodzi przez sito #, % m/m)
Wielkos¢ Rodzaj warstwy 1 nr otworu badawczego
oczka sita Scieralna z BA wiazaca z BA podbudowa z BA
#, mm otwory 1+2 = otwory 3+4  otwory 1+2  otwory 3+4  otwory 1+2  otwory 3+4
31,5
25 100 100 100 100
20 99,5 99,6 97,9 97,2
16 93,6 95,2 89,1 83,9
12,5 100 100 84,95 88,3 79,85 72,5
9,5 93,55 92,3 73,95 76,3 70,1 63,75
8 82,7 79,7 66,35 68,6 64,05 58,4
6,3 71,55 65,7 56,7 60,15 57,7 51,45
4 57,9 53,85 44 4 49,8 46,55 41,55
2 43,85 42,35 34,5 38,4 35,4 30,7
0,85 28,45 27,8 22,2 22,9 22,05 19,15
0,42 20,8 20,35 15,4 15,15 15,4 13,45
0,3 17,75 17,4 12,95 12,45 12,9 11,35
0,18 14,05 13,85 10,1 9,5 10,05 9
0,15 13 12,85 9,3 8,75 9,25 8,4
0,075 9,65 9,55 7,25 6,8 7,1 6,7
Tablica 3 Uziarnienie mieszanki mineralnej w warstwach asfaltowych nawierzchni
obwodnicy Biategostoku (przechodzi przez sito #, % m/m)
Wielkos¢ Rodzaj warstwy 1 nr otworu badawczego
oczka sita Scieralna z SMA wiazaca z BA podbudowa z BA
#, mm otwory 1+2 = otwory 3+4  otwory 1+2  otwory 3+4  otwory 1+2  otwory 3+4
31,5
25 100 100
20 97,6 100 89,2 100
16 100 100 89 96,85 77,55 93,1
12,5 91,5 99,55 80,55 88,8 67,35 80,1
9,5 73,5 80,75 72 77 53,4 67,55
8 59,8 61,75 67,3 68,45 46,5 57,1
6,3 47,8 54,25 59,9 59,55 38,4 45,5
4 34,9 42,5 47,15 4495 30,35 33,85
2 26,4 28,85 38,55 31,15 24,45 24,7
0,85 20,3 21,3 27,55 22,25 18,15 17,1
0,42 16,9 18,35 19,8 17,15 13,2 13,45
0,3 15,5 17 16,4 14,9 10,8 11,8
0,18 13,75 15,15 12,15 11,9 8,1 9,7
0,15 13,2 14,65 10,9 10,95 7,5 9,1
0,075 11,05 12,25 7,4 8,1 5,85 7,15
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Tablica 4 Uziarnienie mieszanki mineralnej w warstwach nawierzchni obwodnicy
Kuznicy (przechodzi przez sito #, % m/m)

Wielkos¢ Rodzaj warstwy 1 nr probki

oczka sita Scieralna z BA wiazaca z BA podbudowa z BA

#, mm otwory 1+2 = otwory 3+4  otwory 1+2  otwory 3+4  otwory 1+2  otwory 3+4
31,5

25
20 100 100 100 100
16 100 95,9 95,6 98,4 99,2
12,5 100 99,9 87,9 80,2 84,4 92
9,5 92,7 93,25 74,4 65,6 68,35 75,6
8 79,1 75,8 66,8 57,6 57,95 64,5
6,3 69,65 66,1 58,65 49,05 49,6 52
4 57,9 53,5 45,5 40 35,3 37,3
2 41,75 41,35 31,35 32,85 24,6 26,75
0,85 28,3 27,65 21,9 23,1 17,45 19,3
0,42 21,65 20,25 16,8 17,3 14,15 15,7
0,3 18,7 17,2 14,45 14,85 12,8 14,1
0,18 15 13,3 11,4 11,75 11,05 12
0,15 14 12,15 10,7 10,8 10,5 11,4
0,075 10,6 8,8 7,9 7,85 8,6 9,3
Tablica 5 Wyniki analizy uziarnienia mieszanki mineralnej w warstwach podbudowy
niezwigzanej i podloza gruntowego na obwodnicy Nowej Soli, (przechodzi
przez sito, % m/m)
Sito # Numer otworu badawczego, rodzaj warstwy
mm ’ Nrl Nr2 Nr3 Nr4
podbudowa podtoze podbudowa podtoze podbudowa podbudowa podioze
63,0 100,0 100,0 100,0 100,0
31,5 94,0 100,0 95,1 84,2 78,9
20,0 72,3 97,5 72,6 64,6 50,6
16,0 65,1 96,1 64,5 58,8 44,4
12,8 55,4 95,5 54,7 100,0 52,8 39,1 100,0
8,0 43,0 94,0 40,8 99,7 40,0 30,8 99,9
6,3 38,7 93,3 34,8 99,4 333 27,6 99,8
4,0 33,6 92,1 27,4 98,7 26,0 22,7 99,5
2,0 24,6 89,7 18,6 97,2 18,2 15,2 99,0
1,0 16,4 86,5 11,9 94,3 13,1 10,1 98,2
0,5 11,0 71,7 8,0 78,5 9,6 7,0 90,0
0,25 7,5 51,6 54 40,6 6,6 4,7 61,6
0,125 52 11,4 3,6 7,7 4,3 3,1 26,4

0,075 3.9 4,3 2,7 3,0 3,2 2,3 15,0
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Tablica 6 Wyniki analizy uziarnienia mieszanki mineralnej w warstwach podbudowy

niezwiazanej 1 podloza gruntowego na obwodnicy Trzebnicy, (przechodzi
przez sito, % m/m)

Sito # Numer otworu badawczego, rodzaj warstwy
mm ’ Nr 1 Nr 2 Nr3 Nr 4
podbudowa = podloze podbudowa podloze podbudowa podbudowa
63,0 100,0 100,0
31,5 100,0 99,4 100,0 100,0 100,0 95,1
20,0 89,7 99,0 91,7 99,6 95,2 84,7
16,0 85,5 99,0 87,0 98,4 90,3 79,4
12,8 76,8 98,4 75,4 96,2 84,8 72,4
8,0 59,2 97,5 57,4 87,3 68,8 54,5
6,3 54,1 97,0 52,0 82,7 60,4 44,9
4,0 44,0 96,2 42,4 75,7 44,7 29,8
2,0 31,8 95,1 30,7 68,6 27,1 16,0
1,0 23,2 92,5 22,4 59,9 16,3 9,5
0,5 18,2 85,1 17,7 48,0 10,9 6,9
0,25 15,2 69,5 14,9 33,1 8,2 5,7
0,125 13,1 56,5 12,9 16,7 6,7 4,9
0,075 11,7 48,1 11,6 10,7 5,9 43
Tablica 7 Wyniki analizy uziarnienia mieszanki mineralnej w warstwach podbudowy

niezwiazanej 1 podtoza gruntowego na obwodnicy Biategostoku, (przechodzi
przez sito, % m/m)

Sito # Numer otworu badawczego, rodzaj warstwy
mm ’ Nrl Nr 2 Nr3 Nr 4
podbudowa  podbudowa podioze podbudowa podloze podbudowa
63,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
31,5 98,9 99,1 97,8 98,0 100,0 97,1
20,0 84,3 86,4 96,2 94,0 98,4 92,8
16,0 79,6 82,7 95,8 92,8 97,7 92,0
12,8 72,6 75,6 95,2 90,4 96,7 90,4
8,0 59,4 64,1 93,3 76,3 93,3 79,2
6,3 53,8 56,6 91,7 70,1 91,4 73,6
4,0 47,0 44,8 89,3 64,4 87,8 68,0
2,0 39,2 37,7 84,8 57,6 81,2 60,7
1,0 28,0 27,2 78,0 48,0 70,6 49,6
0,5 20,9 20,3 66,0 35,5 51,2 34,8
0,25 15,6 15,0 44,7 19,4 25,8 17,2
0,125 11,1 10,7 21,1 11,0 12,6 10,1

0,075 8,4 8,2 12,2 8,3 8,5 7,9
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Tablica 8 Wyniki analizy uziarnienia mieszanki mineralnej w warstwach podbudowy
niezwiazanej 1 podtoza gruntowego na obwodnicy Kuznicy Biatostockie;j,
(przechodzi przez sito, % m/m)

Numer otworu badawczego, rodzaj warstwy
Sito #, Nr 1 Nr 2 Nr3 Nr 4

mm podb;dow podtoze podb;dow podtoze podbudowa pocéloz p odb;dow podtoze
125,0 100,0

63,0 85,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
31,5 100,0 74,1 81,0 89,6 87,5 77,0 93,6

20,0 92,4 100,0 70,6 75,1 83,9 80,4 67,1 84,9

16,0 89,9 98,3 69,5 73,0 82,7 77,9 64,6 82,4

12,8 86,4 95,7 68,0 69,8 79,3 75,1 61,5 79,3

8,0 67,3 82,2 58,5 64,8 66,1 68,0 50,2 71,9

6,3 57,7 75,5 52,6 62,1 59,4 64,7 43,9 68,5

4,0 48,0 68,0 46,3 57,3 51,3 59,1 37,1 62,3

2,0 36,8 58,6 39,0 49,8 41,3 50,9 30,2 52,8

1,0 26,7 45,9 31,3 39,8 31,0 40,7 23,4 40,9

0,5 18,6 28,1 23,5 27,0 21,5 28,7 16,9 27,0

0,25 12,6 12,4 15,6 13,9 13,7 15,8 11,0 12,7

0,125 8,9 7,6 9,7 6,6 9,2 8,1 7,2 5,7

0,075 7,3 6,2 7,3 4,8 7,3 6,2 5,9 4,1



14

Tablica 9 Zawartos$¢ asfaltu w warstwach $cieralnej, wiazacej i podbudowie odcinkow badawczych na obwodnicy Nowej Soli
] Zawartos¢ asfaltu w MMA
Lp ‘E;rcslfvajy % (m/m) % (v/v)
otwor 1  otwor2 S$rednio otwor3  otwor4  Srednio  otwdér 1 otwor2  Srednio  otwor 3 otwor4  Srednio
1 Scieralna 5,0 4,8 4,9 53 4,8 5,05 12,6 11,8 12,2 13,2 12,2 12,7
2 Wiazaca 4,2 3,9 4,05 3.4 4,1 3,75 10,9 9,9 10,4 8,8 10,5 9,7
3 Podbudowa 33 2,9 3,1 2,8 3,1 2,95 8,8 7,6 8,2 7,3 8,2 7,8

Tablica 10  Zawartos¢ asfaltu w warstwach $cieralnej, wiazacej 1 podbudowie odcinkéw badawczych na obwodnicy Trzebnicy

) Zawarto$¢ asfaltu w MMA
Rodzaj

warstwy % (m/m) % (V/V)
otwor 1 otwor2 Srednio otwor3 otwor4d Srednio  otwdor1l  otwor2 Srednio  otwor3  otwor4  Srednio
1 Scieralna 4.9 4,7 4.8 4,8 4.9 4,85 11,9 11,2 11,6 12,0 12,3 12,1
2 Wiazaca 42 4.4 5,0 5,0 4.5 4,75 10,0 10,5 10,3 11,8 10,4 11,1
3 Podbudowa 43 4.8 4,1 4,1 4,1 4,1 10,3 11,3 10,8 9,8 9,9 9,9

Tablica 11 Zawarto$¢ asfaltu w warstwach $cieralnej, wiazacej 1 podbudowie odcinkéw badawczych na obwodnicy Biategostoku

Zawarto$¢ asfaltu w MMA

Lp xi?rcsltzv?y % (m/m) % (VIV)
otwor 1 otwor2 Srednio otwor3 otwor4 Srednio  otwor1l  otwor2 Srednio  otwor3  otwor4  Srednio
1 Scieralna 6,2 5,9 6,05 6,3 6,3 6,3 15,1 14,3 14,7 14,9 14,6 14,8
2 Wiazaca 5,1 4.6 4,85 43 49 4.6 12,0 10,9 11,5 10,0 11,5 10,8

3 Podbudowa 3,9 3,6 3,75 3,3 2,9 3,1 9,1 8,4 8,8 7,6 6,7 7,2



15

Tablica 12~ Zawartos¢ asfaltu w warstwach $cieralnej, wiazacej 1 podbudowie odcinkéw badawczych na obwodnicy Kuznicy

] Zawartos¢ asfaltu w MMA
Rodzaj

warstwy % (m/m) % (V/V)
otwor 1 otwor2 Srednio otwor3 otwor4d srednio  otwor1l  otwor2 Srednio  otwor3  otwor4  Srednio
1 Scieralna 4,8 5,0 49 5,4 5,3 5,35 11,5 12,1 11,8 13,0 13,0 13,0
2 Wiazaca 43 4.4 4,35 4,2 4,3 4,25 9,9 10,2 10,0 9,6 10,2 9,9

3 Podbudowa 4,0 4,5 4,3 4,2 3.8 4,0 8,0 6,3 7,2 6,6 9,5 8,1
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Tablica 13 Gesto$¢ objetosciowa MMA 1 strukturalna warstw S$cieralnej, wiazacej 1
podbudowy obwodnicy Nowej Soli, g/cm3

Rodzai Objetosciowa MMA Strukturalna warstwy

v/

Lp. J otwor otwor otwor otwor otwor otwor otwor ,
warstwy ) N 3 4 1 ) 3 otwor 4

1 Scieralna 2,679 2,00 2,680 2,706 2,595 2,524 2,564 @ 2,622
2 | Wiazaca 2,850 2,858 2,881 2,745 2,662 2,613 2,664 2,646

3 Podbud. 2,851 2,890 2,891 2,855 2,747 2,710 2,708 2,773

Tablica 14 Gestos¢ objetosciowa MMA 1 strukturalna warstw $cieralnej, wiazacej 1
podbudowy obwodnicy Trzebnicy, g/cm3

Rodzai Objetosciowa MMA Strukturalna warstwy

odza

Lp. J otwor otwor otwor otwor otwor otwor otwor ,
warstwy ) N 3 4 ) 5 3 otwor 4

1  Scieralna 2,623 2,631 2,664 2,620 2,495 2,451 2,584 2,583
2 | Wiazaca 2,594 2,596 2,574 2,586 2,457 2446 2,431 2,381
3 Podbud. 2,590 2,561 2,613 2,602 2460 2,630 2,461 2,495

Tablica 15 Gestos¢ objetosciowa MMA 1 strukturalna warstw $cieralnej, wiazacej 1
podbudowy obwodnicy Bialegostoku, g/cm3

Rodzai Objetosciowa MMA Strukturalna warstwy
Lp. J otwor  otwor  otwOr  otwOr  otwor = otwor = otwor ,
warstwy ) N 3 4 1 ) 3 otwor 4

1 Scieralna 2,533 2,547 2454 2455 2,508 2,491 2,434 2,392
Wiazaca 2,548 2,571 2,516 2,499 2,420 2,431 2,401 2,415
3 Podbud. 2,523 2,537 2,558 2,577 2,406 2,398 2,384 2376

Tablica 16 Gestos¢ objetosciowa MMA 1 strukturalna warstw $cieralnej, wiazacej 1
podbudowy obwodnicy Kuznicy, g/cm3

Rodzai Objetosciowa MMA Strukturalna warstwy

Z

Lp. J otwor otwor otwor otwor otwor otwor otwor ,
warstwy ) N 3 4 ) ) 3 otwor 4

1  Scieralna 2,560 2,551 2,544 2,548 2,457 2485 2487 2,524

2 Wiazaca 2,516 2,514 2,517 2,513 2,351 2,379 2,357 2,427
3 | Podbud. 2,530 2,505 2,516 2,534 2,328 2,348 2,350 2,293
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Tablica 17  Wolna przestrzen i wypelnienie wolnej przestrzeni asfaltem w warstwach
Scieralnej, wiazacej 1 podbudowy obwodnicy Nowej Soli
Rodzaj Wolna przestrzef, % (v/v) Wypelnienie wolnejoprzestrzem
warstw asfaltem, %
Y otwérl otwér2 otwor3 otword otwérl otwér2 otwér3  otwor 4
1 Scieral. 3,1 65 4,5 3,1 80,2 64,4 74,5 79,9
2 Wiazaca 6,6 8,6 7,6 3,6 62,2 53,6 53,7 43,3
3 Podbud. 3,6 6,2 6,3 4,3 70,7 55,0 53,8 65,8
Tablica 18 = Wolna przestrzen i wypelnienie wolnej przestrzeni asfaltem w warstwach
$cieralnej, wiazacej i podbudowy obwodnicy Trzebnicy
Rodzaj Wolna przestrzef, % (v/v) Wypelnienie wolnejoprzestrzem
warstw asfaltem, %
Y otwérl otwor2 otwor3  otword otwérl otwér2 otwér3  otwor 4
1 Scieral. 4,9 6,9 3,0 1,4 70,9 62,1 80,0 89,5
2 Wiazaca 53 5,8 5,6 7,9 65,3 64,4 68,0 56,8
3 Podbud. 5,0 5,1 5,8 4,1 67,3 68,9 62,7 70,7
Tablica 19 Wolna przestrzen 1 wypelnienie wolnej przestrzeni asfaltem w warstwach
Scieralnej, wigzacej i podbudowy obwodnicy Biategostoku
Rodzaj Wolna przestrzef, % (v/v) Wypekienie wolnejoprzestrzenl
Warstw asfaltem, %
Y otwérl  otwor2 otwor3  otword otwérl otwér2 otwér3  otwor 4
1 Scieral. 1,0 2,2 0,8 2,6 94,0 86,5 94,9 84,9
2 Wiazaca 5,0 5,5 4,6 3,4 70,6 66,5 68,6 77,3
3 Podbud. 4,6 5,5 6,8 7,8 66,4 60,6 52,9 46,3
Tablica20  Wolna przestrzen 1 wypelienie wolnej przestrzeni asfaltem w warstwach
Scieralnej, wigzacej i podbudowy obwodnicy Kuznicy
Rodzaj Wolna przestrzen, % (v/v) Wypeknienie wolnejoprzestrzenl
warst asfaltem, %
WY otwor1  otwér2  otwér3  otword  otwér 1 otwér2  otwor3 | otwér 4
1 Scieral. 4,0 2,6 2,2 0,9 74,0 82,4 85,4 93,4
2 Wiazaca 6,6 5,4 6,4 3,4 60,0 65,5 60,2 74,9
3 Podbud. 8,0 6,3 6,6 9,5 53,1 62,1 59,2 47,0
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Tablica 21 Modut sztywnosci petzania probek z warstw $cieralnej, wigzacej 1 podbudowy obwodnicy Nowej Soli, MPa

Wynik skorygowany wspotczynnikiem f1 i £2

Wynik skorygowany wspotczynnikiem f1 ze wzgledu na z¢ wzgledu na wysoko¢ probki i zawartosé w

Lp Vlj;‘:fv?y wysokosc probki nicj asfaltu (£2 = 1,52 lub £2 = 1,69)
otwor 1 | otwor2 = Srednio  otwdér3  otwdér4d  $rednio o t\s;fgf;llo D) o t\S;Sf}IIH;Jr 4
Scieralna 453 423 43,8 39,1 39,9 39,5 66,6 60,0
2 Wiazaca 60,3 51,9 56,1 69,4 41,6 55,5 85,3 84,4
3  Podbudowa 41,8 38,0 39,9 49,2 22,1 35,7 60,6 54,3

Tablica22 ~ Modut sztywnosci pelzania probek z warstw $cieralnej, wiazacej 1 podbudowy obwodnicy Trzebnicy, MPa

Wynik skorygowany wspotczynnikiem f1 i 2

Wynik skorygowany wspolczynnikiem fl ze wzgledu na z¢ wzgledu na wysokodé probki i zawartosé w

[p  Rodzj wysokos¢ probki nicj asfaltu (2 = 1,52 lub £2 = 1,69)
warstwy
, , , . . , , ) srednio srednio
otwor 1 = otwor 2 srednio = otwor3  otwor4  Srednio otwory 142 otwory 3+4
Scieralna 45,2 42,7 44,0 44,9 34,8 39,9 66,9 60,6
2 Wiazaca 41,4 49,0 45,2 42,4 39,1 40,8 68,7 62,0

Podbudowa 31,6 28,3 30,0 36,0 30,2 33,1 45,6 50,3
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Tablica 23 Modut sztywnosci petzania probek z warstw $cieralnej, wiazacej 1 podbudowy obwodnicy Biategostoku, MPa

Wynik skorygowany wspotczynnikiem f1 i £2

Wynik skorygowany wspotczynnikiem f1 ze wzgledu na z¢ wzgledu na wysokoé probki i zawartosé w

Lp Vlj;‘:fv?y wysokosé probki nicj asfaltu (2 = 1,52 lub £2 = 1,69)
otwor 1 = otwor2 = Srednio  otwdér3  otwdér4d  $rednio o t\s;fgf;llo D) o t\S;Sf}IIH;Jr 4
Scieralna 12,9 25,1 19,0 15.4 24,1 19,8 32,1 33,5
2 Wiazaca 40,9 57,8 49,4 36,6 36,8 36,7 75,1 55,8
3  Podbudowa 37,4 36,4 36,9 49,5 49,1 49,3 56,1 74,9

Tablica24 ~ Modut sztywnosci pelzania probek z warstw $cieralnej, wiazacej 1 podbudowy obwodnicy Kuznicy, MPa

Wynik skorygowany wspotczynnikiem f1 i 2

Wynik skorygowany wspolczynnikiem fl ze wzgledu na z¢ wzgledu na wysokodé probki i zawartosé w

Lp ‘5;25% wysokosc probki nicj asfaltu (£2 = 1,52 lub £2 = 1,69)
, , , . . , , ) srednio srednio
otwor 1 = otwor 2 srednio = otwor3  otwor4  Srednio otwory 142 otwory 3+4
Scieralna 46,2 28,0 37,1 32,4 21,3 26,9 56,4 40,9
Wiazaca 46,5 31,7 39,1 32,6 28,3 30,5 59.4 46,4

3 Podbudowa 42,5 48,3 45,4 21,8 39,1 30,5 69,0 46,4
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Tablica 25 Odksztatcenie 1 wytrzymatos$¢ na rozciaganie posrednie probek z warstw Scieralnej, wiazacej 1 podbudowy obwodnicy Nowej Soli

Rodzaj Tempera-tura Odksztatcenie Dd, mm Wytrzymato$¢ na rozciaganie Sr, MPa
warstwy badania °C  otwér 1 otwér2 érednio otwér 3 otwor4 srednio otwér 1 otwédr 2 érednio otwor 3 otwér 4 érednio
| scieralna -2 1,1 0,9 1,0 1,2 1,1 1,2 4,2 4,0 4,1 3,6 3,5 3,5
10 1,5 1,4 1,5 1,7 1,7 1,7 3,1 2,8 2,9 3,0 3,0 3,0
) wiazaca -2 1,2 0,9 1,1 0,9 1,3 1,1 3,0 2,2 2,6 1,4 3,1 2,2
10 1,6 0,8 1,2 0,9 1,5 1,2 2,8 2,1 2,4 1,3 3,1 2,2
3 podbudowa -2 1,4 1,1 1,2 1,0 1,5 1,3 3,4 2,9 3,1 1,5 3,9 2,7
10 1,5 1,3 1,4 1,3 1,5 1,4 2,9 2,1 2,5 1,9 3,2 2,5

Tablica 26 Odksztatcenie 1 wytrzymato$¢ na rozciaganie posrednie probek z warstw §cieralnej, wiazacej 1 podbudowy obwodnicy Trzebnicy

Rodzaj Temperatura Odksztalcenie Dd, mm Wytrzymato$¢ na rozciaganie Sr, MPa
warstwy badania °C  otwor 1 otwor2 érednio otwor 3 otwér 4 érednio otwor I otwor 2 srednio  otwér 3 otwér 4 érednio
o -2 1,2 1,3 1,2 1,1 1,1 1,1 3,8 4,1 4,0 4,4 4,3 4,4
1 Scieralna
10 1,6 1,2 1,4 1,5 1,4 1,5 3,3 3,0 3,2 3.4 3,0 3,2
. -2 1,5 1,4 1,5 1,5 1,7 1,6 3,2 3,5 3,3 3,6 3,3 3,5
2 wigzaca
10 1,7 1,6 1,7 1,6 1,6 1,6 2,7 2,7 2,7 3,0 2,7 2.8
-2 1,5 1,7 1,6 1,4 1,5 1,5 3,6 3,5 3,6 3,5 4,1 3,8

3 podbudowa
10 1,7 1,8 1,8 1,5 1,8 1,7 2.9 2,9 2.9 2,9 3,3 3,1
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Tablica 27 Odksztatcenie 1 wytrzymato$¢ na rozciaganie posrednie probek z warstw S$cieralnej, wiazacej 1 podbudowy obwodnicy

Biategostoku
. Odksztatcenie Dd, mm Wytrzymato$¢ na rozciaganie Sr, MPa
Lp Rodzaj Temperatura
) ¢ o
warstwy badania °C otwor 1 otwor 2 srednio otwor 3 | otwor 4 | $rednio | otwor 1 otwor 2| Srednio  otwor 3 otwor 4 Srednio

-2 1,5 1,0 1,3 1,1 1,0 1,1 4,0 3,6 3,8 3,5 3,7 3,6

1 Scieralna
10 2,2 1,8 2,0 1,9 1,8 1,9 2,6 2,5 2,6 2,8 2,8 2.8
. -2 1,6 1,0 1,3 1,4 1,3 1,4 3,6 2,9 3,2 3,1 3,6 3,4

2 wigzaca
10 2,0 1,8 1,9 1,7 1,6 1,7 3,6 2,9 3,3 3,0 3,0 3,0
-2 1,5 1,2 1,3 1,2 1,1 1,1 3,3 3,1 3,2 2,8 2,3 2,6

3 podbudowa
10 1,9 1,6 1,8 1,4 1,3 1,4 3,1 2,6 2,8 2,6 1,9 2,2
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Tablica 28 Odksztatcenie 1 wytrzymato$¢ na rozciaganie posrednie probek z warstw $cieralnej, wiazacej 1 podbudowy obwodnicy Kuznicy

Biatostockiej
. Odksztatcenie Dd, mm Wytrzymato$¢ na rozciaganie Sr, MPa
Lp Rodzaj Temperatura
) ¢ o
warstwy badania °C otwor 1 | otwor 2 srednio otwor 3 otwor 4  $rednio otwor 1 otwor 2 $rednio  otwor 3 | otwor 4 | Srednio

) -2 1,6 1,5 1,6 1,1 1,6 1,3 4,0 4.4 4,2 4,0 4.4 4,2

1 Scieralna
10 1,6 1,8 1,7 1,4 2,0 1,7 3,2 3,3 3,2 3,0 3,0 3,0
] -2 1,2 1,2 1,2 1,0 1,8 1,4 3,5 3,2 3,3 2,8 3,8 3,3

2 wiazaca
10 1,1 1,5 1,3 1,3 2,0 1,6 2,7 3,0 2,9 2.8 3,2 3,0
-2 1,4 1,3 1,3 1,5 1,1 1,3 3,0 3,0 3,0 3,0 2,4 2,7

3 podbudowa
10 1,7 1,5 1,6 1,5 1,4 1,4 2,5 2,6 2,6 2,6 2,2 2,4
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Tablica 29 Grubos¢ warstw asfaltowych nawierzchni obwodnicy Nowej Soli
Grubos$¢ pomierzona w otworze badawczym,
cm Grubos¢
Lp  Rodzaj warstwy Numer otworu badawczego wg projektu,
cm
1 2 srednio 3 4  $rednio
1 Scieralna 40 40 4,0 45 35 40 4,0
2 Wiazaca 6,5 4,0 5,25 5.5 6,5 6,0 6,0
3 Podbudowa 85 90 875 10,5 11,5 11,0 8,0
zasadnicza
Razem warstwy 190 7,0 180 20,5 21,5 21,0 18,0
asfaltowe
Podbudowa
4 Mezwigzanaze e 590 g5 260 270 265 @ 200D
stabilizacji ’ ’ ’ ’ ’ ’ 22,02)
mechanicznej
Warstwa ulepszona 1y 6 110 110 380 260 32,0 10,0
z gruntocementu
Dz thucznia pomiedzianego 0/6,3 mm,
? z mieszanki kruszywowej bazaltowej 0/31,5 mm.
Tablica 30 Grubos¢ warstw asfaltowych 1 podbudowy niezwiazanej nawierzchni
obwodnicy Trzebnicy
Grubos¢ i t bad ,
rubo$¢ pomierzona g;vn otworze badawczym Grubosé
Lp  Rodzaj warstwy Numer otworu badawczego Wep r(r)IJlektu,
1 2  érednio 3 4  érednio ¢
1 Scieralna 4.0 4.5 4,25 45 | 45 4.5 brak danych
2 Wiazaca 8,5 7,0 7,75 70 7,5 7,25 brak danych
3 Podbudowa 90 11,0 10,0 80 11,0 95  brak danych
zasadnicza
Razem warstwy 21,5 225 220 195 23,0 2125 -
asfaltowe
Podbudowa
niezwiazana ze
4 stabilizacji )6 950 a5 230 240 235 20,0
mechanicznej
(kruszywo tamane
melafirowe 0/31,5
Warstwa
5 mrozoochronna z 18,0 18,0 18,0 22,0 22,0 22,0 25,0
piasku naturalnego
6 |arstwaulepszona oo o5 65 a5 205 205 15,0

z gruntocementu



Tablica 31

24

Grubos¢ warstw asfaltowych

obwodnicy Biategostoku
Grubos$¢ pomierzona w otworze badawczym,

Rodzaj
warstwy

4,0
7,0

13,5

1 Scieralna
2 Wiazaca
Podbudowa
zasadnicza
Razem warstwy
asfaltowe
Podbudowa
niezwiazana
ze stabilizacji
mechanicznej
Warstwa
ulepszona

24,5

24,0

23,5

Numer otworu badawczego

) Sredni 3 4
0
3,5 3,75 4)5 375
7,0 7,0 8,0 8,5
15,0 14,25 8,0 7,0
25,5 25,0 20,5 19,0
25,0 2‘1‘35 32,0 32,0
23,5 41,03 39,04
23,5 b 9 b
4) )

D kruszywo tamane, dolomitowe,

2 pospotka kruszona,
3 pospoika,
 gruntocement

Tablica 32

Lp Rodzaj warstwy

1 Scieralna
2 Wiazaca
Podbudowa
zasadnicza
Razem warstwy
asfaltowe
Podbudowa
niezwiazana ze
4 stabilizacji
mechanicznej
(pospotka)
Warstwa
5 ulepszona z
pospotki

Grubos¢ pomierzona w otworze badawczym, cm

5,5
5,0

9,0
19,5

42,0

>30,0

cm

1 podbudowy

sredni
0

4,0
8,25

7,5

19,75

32,0
2)

40,0

niezwiagzanej nawierzchni

Grubo$¢ wg projektu, cm

Numer otworu badawczego

2

55
4,0

7,0
16,5

39,0

>30,0

$redni

5,5
45

8,0
18,0

40,5

>30,0

3

4,0
4,0

10,0
18,0

30,0

>30,0

Grubos¢ warstw asfaltowych nawierzchni obwodnicy Kuznicy

Wg nowego Wg starego
Katalogu Katalogu
(otwory (otwory
1+2) 1+2)
5,0 (4,0) 5,0
8,0 5,0
14,0 8,0
27,0 (26,0) 18,0
20,0 20,0
Grubos$¢
wg
4  Sredni projektu,
0 cm
5,5 4,75 5,0
6,0 5,0 5,0
7,0 8,5 8,0
18,5 18,25 18,0
40,0 35,0
>30,0 >30,0
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Tablica 33 Wyniki badan asfaltu odzyskanego z warstw asfaltowych nawierzchni obwodnicy Nowej Soli

. . Wiasciwosci oznaczone Wilasciwosci obliczone
Rodzaj warstwy i nr : .
Lp probki wg pobrania Penetracja w Temperatura Temperatura Pozostgla Przedziat . Indeks )
25°C, 0,1 mm mieknienia, °C  tamliwos$ci, °C  penetracja, %  plastycznosci  penetracji
Warstwa $cieralna
L Ns1A-1v, v, Vi) 23 1) 62.6 - 10 44,2 72,6 02
Warstwa wigzaca
2 (NSIB - VIL, VIII, IX ) 10 1) 78,3 od —6 do +5 2) 19,2 -2) +0,8
Warstwa podbudowy
3 (NSIC- VIL VIL, IX) 191) 66,2 -8 36.5 74,2 10,1
D asfalt D50 z RG SA,
2 ze wzgledu na duzy rozrzut pojedynczych oznaczen nie obliczono wyniku $redniego temperatury tamliwosci i przedziatu
plastycznosci.

Tablica 34 Wyniki badan asfaltu odzyskanego z warstw asfaltowych nawierzchni obwodnicy Trzebnicy

. . Wiasciwosci oznaczone Wtasciwosci obliczone
Rodzaj warstwy 1 nr ; _
Lp probki wg pobrania Penetracja w Temperatura Temperatura Pozost:ala Przedziat ‘ Indeks )
25°C, 0,1 mm migknienia, °C  tamliwos$ci, °C  penetracja, %  plastycznosci = penetracji
Warstwa $cieralna
1 (TIA - IV, V. VL, X) 191) 64,7 -11 36,5 75,7 -0,2
Warstwa wiazaca
2 (TIB -1V, V, VI) 211) 63,5 -10 40,4 73,5 +0,2
3 Warstwa podbudowy 18 1) 65,9 6 34,6 71,9 +0,1

(TIC -1V, V, VI)
D asfalt D50 z RG SA.
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Tablica 35 Wyniki badan asfaltu odzyskanego z warstw asfaltowych nawierzchni obwodnicy Biategostoku

(dotycza odcinka w km 643,000 do 643,200 o konstrukcji wg nowego Katalogu /1997)

. . Wilasciwosci oznaczone Wiasciwosci obliczone
Rodzaj warstwy i nr ‘ .
Lp probki wg pobrania Penetracjaw =~ Temperatura =~ Temperatura Pozostata Przedziat Indeks
25°C, 0,1 mm migknienia,°C tamliwo$ci, °C  penetracja, %  plastycznosci penetracji
1 (B\ﬁrf’tfv\f S\fle\rfﬁn?x) 36 1) 574 17 ~2) 74,4 -0,3
Warstwa wiazaca

2 | @B.vI V?IFIX) 25 3) 59,5 -6 44,6 65,5 -

3 (1;’}’ st p\‘,’dl\’,‘;‘lio\vagl) 35 4) 52.4 -5 53.8 57.4 14
D asfalt D50 z NYNAS SA,
2 brak danych o wlasciwosciach zastosowanego asfaltu,
3 asfalt modyfikowany Elastobit 50 RG
K asfalt D70 z RG SA.

Tablica 36 Wyniki badan asfaltu odzyskanego z warstw nawierzchni obwodnicy Kuznicy

. . Wtlasciwosci oznaczone Wtasciwosci obliczone
Rodzaj warstwy i nr : .
Lp probki wg pobrania Penetracjaw =~ Temperatura =~ Temperatura Pozostgla Przedziat . Indeks )
25°C, 0,1 mm mieknienia,°C tamliwosci, °C = penetracja, %  plastycznosci penetracji
Warstwa §cieralna
1 (K1A - IV. V. VI) 28 1) 60 -16 -3) 76 -0,3
Warstwa wiazaca
2 (K1B -1V, V, VI, VII ) 191) 65,3 - 12 - 3) 77,3 -0,1
Warstwa podbudowy
3 (K1C — VIL, VIIL IX) 22 2) 59,7 -13 31,9 72,7 -0,8
b asfalt D50

K asfalt D70
9 brak danych o wlasciwosciach zastosowanego asfaltu
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Tablica 37 Dane do obliczen parametréw trwatosciowych nawierzchni badanych

obwodnic
. ‘. Grubos$¢ Wiasciwosci podbudowy asfaltowe;j
Oznaczeni Grubos$¢ warstw 1 ,
codcinka  asfaltowych, cm . podbudovyy Zawartos¢ Wolna p.rzestrzen w
’ niezwiazanej, cm  asfaltu, % (v/v)  warstwie, % (V/v)
1 NS-I 17,0 27,5 7,6 6,2
2 NS-1I 20,5 27,5 7,3 6,3
3 T-1 22,0 24,0 10,8 5,1
4 T-11 19,5 24,0 9,8 5,8
5 B-A 25,5 24.5 8,4 5,5
6 B-B 19,8 32,0 7,2 7,3
7 K-I 19,5 38,0 9,0 8,0
8 K-IT 18,0 38,0 9,6 6,6
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warstwa podbudowy nawierzchni obwodnicy Nowej Soli (otwory 3+4)
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obwodnica Biategostoku, odcinek B w km 639+300+639+500
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Objasnienia do rysunkow 25 — 39:
1 — 2 - kruszywo na podbudoweg zasadnicza (goérna warstwe¢) lub podbudowe jednowarstwowa
1 — 3 - kruszywo na podbudowe¢ pomocnicza (dolna warstwe)
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Rysunek 40  Histogramy modutu sztywno$ci pelzania probek z warstw asfaltowych
obwodnicy Nowej Soli
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Rysunek 41  Histogramy modulu sztywnosci petzania probek z warstw asfaltowych
obwodnicy Trzebnicy
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Rysunek 42  Histogramy modulu sztywnosci petzania probek z warstw asfaltowych
obwodnicy Biategostoku
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Rysunek 43  Histogramy modulu sztywnos$ci petzania probek z warstw asfaltowych
obwodnicy Kuznicy
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Rysunek 44  Histogramy wytrzymato$ci na rozciaganie posrednie probek pobranych z
nawierzchni asfaltowej obwodnicy Nowej Soli
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Rysunek 45  Histogramy wytrzymato$ci na rozciaganie posrednie probek pobranych z
nawierzchni asfaltowej obwodnicy Trzebnicy



49

w arstw a $cieralna warstwa wigzaca w arstw a podbudow y
4,0

Dotwory 1i2

motwory 3i4

3,5

1]

3,0

2,5

2,0

Wytrzymatos$¢ na rozciaganie posrednie S |, MP:

0,5

0,0

-2C +10C -2C +10C -2C +10C

Rysunek 46  Histogramy wytrzymato$ci na rozciaganie posrednie probek pobranych z
nawierzchni asfaltowej obwodnicy Biategostoku
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Rysunek 47  Histogramy wytrzymatosci na rozciaganie posrednie probek pobranych z
nawierzchni asfaltowej obwodnicy Kuznicy Biatostockiej
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Rysunek 48  Histogramy naprezenia $cinajacego mi¢dzy warstwami asfaltowymi
obwodnicy Nowej Soli
1 — warstwa §cieralna
2 — warstwa wiazaca
3 — warstwa podbudowy
3,5
3
o 2.5
5]
&
s 2
£
3
.2 1 ’5
=
N
y 1
R
5
7 0,5
0
1/2 2/3
O otwory 142 O otwory 3+4
Rysunek 49  Histogramy naprezenia $cinajacego migdzy warstwami asfaltowymi

obwodnicy Trzebnicy
1 — warstwa $cieralna
2 — warstwa wiazaca
3 — warstwa podbudowy
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Rysunek 51  Histogramy naprezenia $cinajacego mig¢dzy warstwami asfaltowymi

obwodnicy Kuznicy
1 — warstwa $cieralna
2 — warstwa wiazaca
3 — warstwa podbudowy
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Rysunek 52 Histogramy modutu sztywnosci E warstw asfaltowych obwodnicy Nowej Soli
w temperaturze 20 °C
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Rysunek 53  Histogramy modutu sztywnosci E warstw asfaltowych obwodnicy Nowej Soli
w temperaturze 10 °C
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Rysunek 54  Histogramy modutu sztywnosci E warstw asfaltowych obwodnicy Nowej Soli
w temperaturze -2 °C
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Rysunek 55 Histogramy modutu sztywnosci E warstw asfaltowych obwodnicy Nowej Soli
w temperaturze -10 °C
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Rysunek 56  Histogramy modutu sztywno$ci E warstw asfaltowych obwodnicy Trzebnicy w
temperaturze 20 °C
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Rysunek 57  Histogramy modutu sztywno$ci E warstw asfaltowych obwodnicy Trzebnicy w
temperaturze 10 °C
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Rysunek 58  Histogramy modutu sztywnosci E warstw asfaltowych obwodnicy Trzebnicy w
temperaturze -2 °C
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Rysunek 59  Histogramy modutu sztywno$ci E warstw asfaltowych obwodnicy Trzebnicy w
temperaturze -10 °C
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Rysunek 60 Histogramy modulu sztywnosci E warstw asfaltowych obwodnicy
Biategostoku w temperaturze 20 °C
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Rysunek 61 Histogramy modulu sztywnosci E warstw asfaltowych obwodnicy
Biategostoku w temperaturze 10 °C
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Rysunek 62  Histogramy modulu sztywnosci E warstw asfaltowych obwodnicy
Biategostoku w temperaturze -2 °C
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Rysunek 63  Histogramy modulu sztywnosci E warstw asfaltowych obwodnicy
Biategostoku w temperaturze -10 °C
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Rysunek 64  Histogramy modulu sztywno$ci E warstw asfaltowych obwodnicy Kuznicy w
temperaturze 20 °C
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Rysunek 65 Histogramy modulu sztywno$ci E warstw asfaltowych obwodnicy Kuznicy w
temperaturze 10 °C
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Rysunek 66  Histogramy modutu sztywnosci E warstw asfaltowych obwodnicy Kuznicy w
temperaturze 20 °C
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Rysunek 67  Histogramy modulu sztywno$ci E warstw asfaltowych obwodnicy Kuznicy w
temperaturze 10 °C
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5 Analiza wynikéw

5.1 Grubos¢ warstw nawierzchni

Obwodnica Nowej Soli

Obwodnica Nowej Soli zostala zbudowana w latach 1997-98. Calkowita, $rednia grubos$¢
warstw asfaltowych w otworach 1 1 2 jest rowna grubos¢ wg projektu (18 cm). Catkowita
srednia grubo$¢ warstw asfaltowych w otworach 3 i 4 jest wigksza od grubosci projektowane;j
1 wynosi 21 cm (dzieki wigkszej od projektowanej grubosci podbudowy z BA) (tablica29).
Srednia grubo$é¢ podbudowy niezwiazanej w otworach 1 i 2 wynosi 28,5 cm, a w otworach 3 i
4 26,5 cm, co daje srednia z tych dwoch wartos$ci rowna grubosci projektowanej (27 cm). Pod
warstwa podbudowy niezwigzanej znajduje si¢ warstwa ulepszonego cementem podtoza
gruntowego, o zmiennej grubosci od 11 do 38 cm, $rednio 21,5 cm (wedtug projektu powinno
by¢ 10 cm).

Obwodnica Trzebnicy

Obwodnica Trzebnicy zostala zbudowana w latach 1999-2000. Calkowita grubo§¢ warstw
asfaltowych w otworach 1 1 2 wynosi $rednio 22 cm, a w otworach 3 1 4 §rednio 21,3 cm;
wedtug projektu powinno byé 23 cm. Srednia grubos¢ podbudowy niezwiazanej jest wigksza
od projektowanej 1 wynosi w otworach 112 24,5 cm, a w otworach3 14 23,5 cm; wedtug
projektu powinno by¢ 20 cm (tablica 30). Srednia grubo$¢ warstwy mrozoochronnej z piasku
naturalnego wynosi w otworach 1-4 20 cm; wedlug projektu powinno by¢ 25 cm. Natomiast
warstwa ulepszona z gruntocementu jest grubsza od projektowanej (15 cm) i wynosi srednio
19,5 cm.

Obwodnica Biategostoku, konstrukcija wedlug nowego Katalogu

Fragment obwodnicy Bialegostoku o konstrukecji nawierzchni wedlug Katalogu zostat
wykonany w latach 2000-2001. Calkowita grubo$¢ warstw asfaltowych zmierzona w
otworach badawczych 1 1 2 wynosi $rednio 25 cm; wedhlug projektu powinno by¢ 26 cm.
Srednia grubo$¢ podbudowy niezwiazanej w tych otworach wynosi 24,5cm; projekt
przewidywal 20 cm. Srednia grubosé warstwy ulepszonej z gruntocementu wynosi 23,5 cm
(brak danych co do grubosci tej warstwy wg projektu).

Obwodnica Biategostoku, konstrukcija wedlug starego Katalogu

Fragment obwodnicy Bialegostoku o konstrukcji nawierzchni wedtug starego Katalogu zostat
wykonany w latach 1997-98. Catkowita grubos¢ warstw asfaltowych zmierzona w otworach

badawczych 3 1 4 wynosi $rednio 19,8 cm; wedhug projektu powinno by¢ 18 cm (tablica 31).
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Srednia grubo$¢ podbudowy niezwiazanej w tych otworach wynosi 32cm; projekt
przewidywatl 20 cm. W otworach tych stwierdzono warstwg ulepszona z pospotki (otwor 3) o
grubosci 41 cm 1 z gruntocementu (otwor 4), o grubosci 39 cm (brak danych wedtug projektu).
Obwodnica Kuznicy
Obwodnica Kuznicy zostala zbudowana w latach 1997-98. Calkowita grubo$¢ warstw
asfaltowych w otworach 1 i1 2 wynosi $rednio 18 cm, a w otworach 3 1 4 18,3 cm; projekt
przewidywal catkowita grubos¢ warstw asfaltowych 18 cm. Srednia grubo$é¢ podbudowy
niezwiazanej wynosi w otworach 112 40,5cm, a w otworach314 35 cm. Podbudowa
niezwigzana jest z pospotki, pod nia znajduje si¢ material o podobnych wlasciwosciach,
petniacy funkcje podloza ulepszonego (brak danych o projektowanej grubosci podbudowy
niezwiazanej).

Podsumowanie

Calkowita §rednia grubo$¢ warstw asfaltowych oraz srednia grubo$¢ podbudowy niezwiazanej
w otworach badawczych 4 obwodnic sa zgodne z projektami, stwierdzone odstgpstwa

grubosci rzeczywistych od grubosci projektowanych sa niewielkie.

5.2 Uziarnienie MMA

Obwodnica Nowej Soli

Uziarnienie mieszanek mineralnych BA do warstw $cieralnej, wiazacej 1 podbudowy nie
odbiega w sposob drastyczny od uziarnienia projektowanego (rysunki 1-6). Zdarzaja sig
odstgpstwa na niektorych sitach, zwtaszcza tych o wigkszych oczkach, ale odstgpstwa te nie
powinny mie¢ skutkow istotnie wptywajacych na wiasciwosci badanych mieszanek. Na
przyktad:

e W probece z warstwy Scieralnej (otwory 3+4) przechodzi przez sito 6,3 mm 75 % (m/
m) ziaren zamiast 65 % (m/m) (rysunek 2),

e W probce z warstwy wiazacej (otwory 3+4) przechodzi przez sito 12,8 mm 90 % (m/
m) ziaren zamiast 77 % (m/m); w tej samej probce przechodzi przez sito 0,085 mm
24 % (m/m) zamiast 17 % (m/m) (rysunek 4),

e W probce z warstwy podbudowy (otwory 1+2) przechodzi przez sita od 12,8 mm do
25mm o 10 % (m/m) wigcej ziaren, niz to przewidywata recepta, w rezultacie
mieszanka ta ma uziarnienie 0/25 mm, zamiast 0/31,5 mm (rysunek 5); uziarnienie
mieszanki mineralnej 0/31,5 mm w probce z otworow 3+4 jest rowniez bardziej

drobnoziarniste.
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Obwodnica Trzebnicy

Uziarnienie rzeczywiste mieszanki mineralnej w probkach z warstwy $cieralnej z otworow
1+2 1 3+4 jest zgodne z projektem w granicach dopuszczalnych odstepstw, podanych w
Zeszycie 48/95 (rysunki 7 i 8). Uziarnienie rzeczywiste mieszanki mineralnej w probkach z
warstwy wiazace] z otworoOw 3 1 4 jest zgodne z projektem, w granicach dopuszczalnych
odstepstw wg w/w Zeszytu, natomiast w probkach z otworéw 1+2 przechodzi przez sito o
oczkach 9,6 mm 70 % (m/m) ziaren zamiast 64 % (m/m) (rysunki9 i 10). Uziarnienie
rzeczywiste mieszanki mineralnej w probkach z warstwy podbudowy z otworow 1+2 znacznie
odbiega od uziarnienia projektowanego, aczkolwiek miesci si¢ w krzywych granicznych
(rysunek 11). Uziarnienie rzeczywiste mieszanki mineralnej w probkach z tej warstwy, z
otworéw 3+4 jest podobne do uziarnienia projektowanego, aczkolwiek przez sita o oczkach
od 4 do 20 mm przechodzi po 5% (m/m) wigcej ziaren niz to przewidywata recepta
(rysunek 12). W wyniku tego uziarnienie mieszanek mineralnych w probkach z tych 4
otwordw jest 0/20 mm zamiast 0/25 mm.

Obwodnica Bialegostoku

a) konstrukcja nawierzchni wedtug nowego Katalogu

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej SMA w probce z warstwy Scieralnej z otworow 142
odbiega od projektu w zakresie frakcji grysowej. Na sitach tej frakcji rzedne mieszanki
wbudowanej wychodza poza gorna krzywa graniczna (rysunek 13). Uziarnienie mieszanki
mineralnej BA w probkach z warstwy wiazacej z otworéw 1+2 nie jest zgodne z uziarnieniem
projektowanym. Krzywa tego uziarnienia przebiega w poblizu gornej krzywej granicznej
(rysunek 15). Jest to mieszanka 0/20 mm zamiast 0/25 mm. Uziarnienie mieszanki mineralnej
BA w prébkach z warstwy podbudowy z otwordéw 142 jest bardziej drobnoziarniste niz
uziarnienie projektowane, jednak krzywa tego uziarnienia miesci si¢ w krzywych granicznych
(rysunek 17).

b) konstrukcja nawierzchni wedlug starego Katalogu

Mieszanka mineralna SMA w probkach z warstwy §cieralnej z otworow 3+4 jest bardziej
drobnoziarnista niz mieszanka projektowana i od sita 0,85 mm do sita 8,0 mm rzgdne tej
mieszanki przekraczaja dopuszczalne odstgpstwa od projektu, jednak jej krzywa uziarnienia
miesci si¢ w krzywych granicznych (rysunek 14). Uziarnienie mieszanki mineralnej BA w
probkach z warstwy wiazacej z otworéw 3+4 miesci si¢ w krzywych granicznych, jednak jest
to uziarnienie zdecydowanie bardziej drobnoziarniste, niz uziarnienie mieszanki

projektowanej (rysunek 16). Uziarnienie mieszanki mineralnej BA w probkach z warstwy



67

podbudowy z otwordw 3+4 jest nieco bardziej drobnoziarniste niz uziarnienie projektowane,
jednak krzywa uziarnienia rzeczywistego miesci si¢ w krzywych granicznych (rysunek 18).
Obwodnica Kuznicy

Uziarnienie mieszanki mineralnej BA w probkach z warstwy $cieralnej (otwory 142 oraz 3+4)
jest zgodne z wuziarnieniem projektowanym (rysunki19 i 20). Uziarnienie mieszanki
mineralnej BA w probkach z warstwy wiazacej z otworéw 1+2 charakteryzuje si¢ wigksza
drobnoziarnisto$cia niz uziarnienie projektowane w zakresie calej krzywej, podczas gdy
uziarnienie tej mieszanki w probkach z otworow 3+4 tylko w zakresie sit od 0,075 mm do
2,0 mm (rysunki 21 1 22). W obydwu przypadkach krzywe uziarnienia mieszcza si¢ w
krzywych granicznych. Mieszanka mineralna BA w probkach z warstwy podbudowy z
otworé6w 142 oraz 3+4 charakteryzuje si¢ drobniejszym uziarnieniem w pordéwnaniu do
uziarnienia projektowanego (rysunki 23 i 24). Jest znacznie wigcej frakcji wypetniaczowej i
mniej najgrubszych ziaren we frakcji grysowej. Powoduje to, Zze poczatek i koniec krzywej
uziarnienia mieszanki wbudowanej (0/16 mm zamiast 0/20 mm) sa poza gorna krzywa
graniczna.

Podsumowanie

W wigkszosci przypadkoéw wbudowane mieszanki charakteryzuja si¢ drobniejszym
uziarnieniem niz mieszanki projektowane. Jest to zrozumiale biorac pod uwagg, ze mieszanki
te byly poddane procesowi produkcji i wbudowania i mogly w niektorych przypadkach ulec
czgsciowemu rozdrobnieniu. Szczegdlnie niekorzystne w skutkach z punktu widzenia
trwatosci jest nadmierne zwigkszenie frakcji wypelniaczowej w stosunku do ilosci
zaprojektowanej, podczas gdy zawarto$¢ asfaltu pozostata praktycznie bez zmian. Tak byto w
przypadku BA w podbudowie zasadniczej obwodnicy Kuznicy. W obliczeniach parametrow
trwatosciowych catej konstrukcji wiasnie cechy tej warstwy (zawartos¢ objetosciowa asfaltu i
wolna przestrzen) sa uwzgledniane. Nie stwierdzono odpowiedniej korekty zawartosci asfaltu
we wbudowanych mieszankach o drobniejszym uziarnieniu, w poréwnaniu do uziarnienia

projektowanego, bez wzgledu na przyczyng drobniejszego uziarnienia.

5.3 Rodzaj i zawartos¢ asfaltu w MMA
5.3.1 Zasady przyjete w Zeszycie 48/1995 odnosnie do stosowania asfaltu i
projektowania jego ilosci w BA
1) Ilo§¢ asfaltu w BA powinna by¢ optymalna i zaprojektowana wedlug metody
Marshalla, przy czym mozna ta ilo$¢ zwigkszyé o tyle, aby nie spowodowato to
zmniejszenia modutu Ms wigcej niz o 15 % w stosunku do jego wielkosci oznaczonej

dla sktadu optymalnego,
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2) Do warstw S$cieralnej 1 wiazacej nalezy stosowac asfalty drogowe rodzaju D50 1 D70
(ten drugi o wilasciwosciach wskazujacych na jego wigksza twardo$¢ jednak w
granicach wymagan normowych),

3) Do warstwy podbudowy nalezy stosowac¢ tylko asfalt drogowy tylko D70,

4) Asfalt modyfikowany polimerami stosuje si¢ do warstwy $cieralne;j,

5) Zalecane ilosci asfaltu w BA o uziarnieniu ciaglym do poszczegdlnych warstw sa
nastgpujace:

e w warstwie $cieralnej: od 4,5 do 5,8 % (m/m),

e w warstwie wiazacej: od 4,0 do 5,5 % (m/m),

e w warstwie podbudowy: od 2,8 do 4,7 % (m/m),

5.3.2 Asfalty stosowne w warstwach nawierzchni obwodnic

Obwodnica Nowej Soli

Recepty laboratoryjne na BA do warstw asfaltowych nawierzchni obwodnicy Nowej Soli
opracowato Laboratorium Drogowe Przedsigbiorstwva Dromex Construction. Przedsigbiorstwo
to byto wykonawca tego obiektu. W BA 0/12,8 do warstwy S$cieralnej zaprojektowano
5,1 % (m/m) asfaltu D50 z RG, chociaz liczbowe wyniki badan skladu tej mieszanki metoda
Marshalla wskazuja, ze powinno by¢ 5,3 % (m/m), przy ktorej to zawartosci asfaltu
wlasciwos$ci fizyczno-wytrzymalosciowe tej mieszanki bylyby zgodne z Zeszytem 48/95.
Asfalt zawieral dodatek $rodka adhezyjnego pn. Teramin 10C w ilosci 0,3% (m/m), w
stosunku do jego masy. Graficzne przedstawienie wynikoéw z metody Marshalla wskazuje na
celowe zanizenie optymalnej ilo$ci asfaltu. Wedlug badan kontrolnych LD w Zielonej Gorze
(25 wynikow dotyczacych trasy gtoéwnej, bez dojazdow do wiaduktow), srednia ilos¢ asfaltu w
tej mieszance wynosi 5,156 % (m/m). Wedlug badan IBDiM (tablica9) ilo$¢ asfaltu w
warstwie $cieralnej dla dwoch wytypowanych do badan odcinkéw, kazdy o dtugosci 200 m
wynosi od 4,8 do 5,0 %(m/m) (otwory 1+2) 1 4,8 do 5,3 % (m/m) (otwory 3+4), Srednio
4,975 % (m/m). Jest to wigc ilo$¢ zanizona o 0,125 % (m/m) w stosunku do ilosci wedtug
recepty, aczkolwiek o wielko$¢ dopuszczalng (0,3 % (m/m)). W BA 0/20 do warstwy
wiazacej zaprojektowano 4,2 % (m/m) asfaltu D50 z RG. Wedlug badan kontrolnych LD w
Zielonej Gorze (18 wynikéw dotyczacych trasy gldwnej) $Srednia ilo$¢ asfaltu w tej mieszance
wynosi 4,172 % (m/m). Wedlug badan IBDiM (tablica 9) ilo$¢ asfaltu w warstwie wiazace]
dla dwoéch wytypowanych do badan odcinkéw, kazdy o dhlugosci 200 m wynosi od 3,9 do
4,2 % (m/m) (otwory 1+2) 1 od 3,4 do 4,1 % (m/m) (otwory 3+4), §rednio 3,9 % (m/m). Jest to
ilos¢ rowniez mniejsza od ilosci zaprojektowanej, chociaz z zachowaniem dopuszczalnej

odchytki. Nie uzyskano pewnej informacji, czy stosowano do tej warstwy dodatek $rodka pn.
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Chemcrete w celu zwigkszenia odpornosci na tworzenie si¢ kolein. W $swietle tablicy 33 jest
to informacja niepewna. W BA 0/31,5 do warstwy podbudowy zaprojektowano 3,1 % (m/m)
asfaltu D50 z RG, chociaz liczbowe wyniki badan sktadu tej mieszanki metoda Marshalla
wskazuja, ze powinno by¢ 3,2 % (m/m). Wedhig badan kontrolnych LD w Zielonej Gorze
(29 wynikow dotyczacych trasy gldwnej) $rednia ilo$ci asfaltu w tej mieszance wynosi
3,079 % (m/m). Wedtug badan IBDiM (tablica 9) ilo$¢ asfaltu w warstwie podbudowy dla
dwoch wytypowanych do badan odcinkow, kazdy o dlugosci 200m wynosi od 2,9 do
3,3 % (m/m) (otwory 1+2)10d 2,8 do 3,1 % (m/m) (otwory 3+4), §rednio 3,025 % (m/m). Jest
to 1lo$¢ rowniez minimalnie zanizona w poréwnaniu do ilo$ci zaprojektowanej, aczkolwiek w
granicach dozwolonych. Najbardziej istotnym mankamentem tej warstwy jest to, Zze wykonano
ja z uzyciem asfaltu D50 zamiast D70, tak jak to bylo zalecane w Zeszycie48/95, wedtug
ktérego mieszanka ta zostala zaprojektowana. Zalecenie stosowania asfaltu D70 do
podbudowy nie byto przypadkowe. Kierowano si¢ ogdlnie znana regula, ze BA ze zwyklym
asfaltem drogowym, o mniejszej twardosci jest bardziej odporny na zmegczenie niz ta sama
mieszanka lecz asfaltem twardszym. W przypadku BA do podbudowy jest to bardzo istotne,
gdyz o odpornosci na powstawanie spgkan zmeczeniowych wiasnie ta warstwa odgrywa
wiodaca role. Do obliczenia parametrow trwatosciowych catej konstrukcji stosuje sie
wlasciwosci (objetosciowa zawarto§¢ asfaltu 1 wolng przestrzen) wilasnie tej warstwy.
Podejscie Dromexu do projektowania ilosci asfaltu w BA do warstw nawierzchni obwodnicy
Nowej Soli i do sposobu wykonania tych warstw wskazuje, ze nie tylko nie wykorzystano
mozliwos$ci zwigkszenia trwalo$ci pakietu warstw asfaltowych, jaka dawat Zeszyt48/95, lecz
wrecz przeciwnie firma ta prowadzila dziatania majace na celu maksymalizacj¢ zysku w
stosowaniu asfaltu na tej budowie, ktéry jest glownym inajdrozszym skladnikiem tej
mieszanki.

Obwodnica Trzebnicy

Recepty laboratoryjne do warstw $cieralnej, wiazacej 1 podbudowy nawierzchni obwodnicy
Trzebnicy opracowato Laboratorium Drogowe Przedsigbiorstwa Dromex-Oil. Przedsigbior-
stwo to byto wykonawca tego obiektu. W receptach zawarto$¢ asfaltu w BA do tych warstw
nie wynikla z zastosowania metody Marshalla, lecz zostata przyjeta arbitralnie, po czym
zostaty tylko sprawdzone cechy fizyczno-wytrzymatosciowe tych mieszanek na zgodno$¢ z
wymaganiami wedlug Zeszytu 48/95. Ze wzgledu na to, ze asfalt jest sktadnikiem MMA,
ktory bardzo istotnie wplywa na trwato$¢ warstwy z niej wykonanej i nawet najmniejsze
uszczuplenie jego ilosci wzgledem ilosci optymalnej, nawet jezeli wartosci cech MMA

mieszcza si¢ w wymaganych zakresach, ma niebagatelne znaczenie (negatywne jesli chodzi o
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trwato$¢ nawierzchni 1 pozytywne jesli chodzi o zysk finansowy wykonawcy). W BA 0/12,8
do warstwy S$cieralnej przyjeto 5% (m/m) asfaltu D50 z RG, w tym dodatek $rodka
adhezyjnego Teramin 10 w ilosci 0,3 % (m/m) w stosunku do masy asfaltu. Nie uzyskano
wynikéw badan kontrolnych z okresu budowy, dotyczacych rzeczywistych zawartosci asfaltu
w tej mieszance. Z badan wykonanych w ramach tej pracy, wynika ze zawarto$¢ asfaltu w
warstwie Scieralnej wynosita na 2 badanych odcinkach, kazdy o dlugosci 200m od 4,7 do
4,9 % (m/m) (otwory 11 2), $rednio 4,8 % (m/m) oraz od 4,8 do 4,9 % (m/m) (otwory 3 i 4),
srednio 4,85 % (m/m) (tablica 10). Sa to ilosci, ktore mieszcza si¢ w granicach wyznaczonych
dopuszczalnym odstepstwem od ilosci wedlug recepty, jednak sa one mniejsze od tej illosci. W
BA 0/25 do warstwy wiazacej przyj¢to 4,1 % (m/m) asfaltu D50 z RG. Uzyskano informacjg,
ze asfalt do tej warstwy nie byt modyfikowany srodkiem pn. Chemcrete. Z badan wykonanych
w ramach tej pracy wynika, ze zawarto$¢ asfaltu w warstwie wiazacej wynosita na 2 badanych
odcinkach, kazdy o dlugosci 200 m od 4,2 do 4,4 % (m/m) (otwory 1 i1 2), $rednio 4,3 %
(m/m) oraz od 4,5 % do 5 % (m/m) (otwory 3 i 4), srednio 4,75 % (tablica 10). Sa to ilosci
korzystnie wigksze od ilosci zaprojektowanej. W BA 0/25 do warstwy podbudowy przyjeto
3,8 % (m/m) asfaltu D50 z RG. Wedtug badan IBDiM dotyczacych 2 odcinkéw badawczych
ilo$¢ ta wynosita od 4,3 do 4,8 % (m/m) (otwory 1 1 2), $rednio 4,55 % oraz $rednio 4,1 %
(m/m) dla otwordéw 3 i 4. Sa to ilosci korzystnie wigksze, zwtaszcza w przypadku otworow 1
12 od ilosci wedtug recepty. Danych z badan kontrolnych odnos$nie do zawartosci asfaltu w tej
warstwie nie uzyskano.

Obwodnica Bialegostoku

a) konstrukcja wedtug nowego Katalogu z 1997 r.

Recepte na mieszanke SMA 0/12,8 do warstwy $cieralnej opracowato Laboratorium Centralne
Dromexu S.A. Mieszanka ta zostata zaprojektowana zgodnie z norma PN-S-96025:2000.
Zastosowano asfalt D50 z NYNAS w ilosci 6,3 % (m/m), ktory zawieral dodatek $rodka
adhezyjnego pn. Wetfix, w ilosci 0,3 % (m/m) w stosunku do masy asfaltu i granulatu Viatop
w ilosci 0,4 % (m/m) w stosunku do masy MMA. Wedlug badan kontrolnych LD z okresu
budowy, rzeczywista zawarto$¢ asfaltu w tej mieszance wynosita $rednio z badan 9 probek
6,17 % (m/m). Wedhug badan IBDiM S$rednia zawarto$¢ asfaltu w warstwie $cieralnej na
odcinku badawczym (otwory 1 i1 2) wyniosta 6,05 % (m/m) (tablica 11). Zgodnos¢ obu
wynikéw jest dobra, biora pod uwage, ze warstwa ta byta eksploatowana prawie 3 lata. Sktad
BA 0/25 do warstwy wiazacej zostal zaprojektowany przez Katedr¢ Inzynierii Ladowe;j
Politechniki Gdanskiej. Przyjeta arbitralnie, gdyz nie zastosowano w tym celu metody

Marshalla, zawarto$¢ asfaltu Elastobit 50 RG w tej mieszance wynosila 4,1 % (m/m). Z ta
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iloscia asfaltu zostaly sprawdzone cechy fizyczno-wytrzymato$ciowe tej mieszanki na
zgodno$¢ z wymaganiami Zeszytu 48/95 (SST). Do asfaltu zostal dodany $rodek adhezyjny
Teramin 14 w ilosci 0,3 % (m/m). Wedtug badan kontrolnych z okresu budowy rzeczywista
zawarto$¢ asfaltu w tej mieszance wyniosta srednio z badan 4 probek 4,08 % (m/m). Wedtug
badan IBDiM $rednia zawarto$¢ asfaltu w warstwie wiazacej na odcinku badawczym (otwory
1 12) wyniosta 4,85 % (m/m) — tablica 11. Dopuszczalna odchytka od ilosci zaprojektowanej
nie powinna wedlug Zeszytu 48/95 przekracza¢ + 0,3% (m/m). Sktad BA 0/25 do warstwy
podbudowy opracowato LD w Biatymstoku. Ustalona zawarto$¢ asfaltu D70 z RG, z
0,3 % (m/m) Teraminu 10C wynosita 4 %. Z ta iloScia asfaltu zostaly sprawdzone cechy
fizyczno-wytrzymatosciowe tej mieszanki na zgodnos¢ z wymaganiami Zeszytu48/95 (SST).
W mieszance tej zastosowano kruszywo naturalne kruszone. Wedlug badan kontrolnych z
okresu budowy rzeczywista zawarto$¢ asfaltu w tej mieszance wynosita z badan 6 probek
srednio 3,97 %(m/m). Wedlug badan IBDiM $rednia zawarto$¢ asfaltu w warstwie wiazacej
na odcinku badawczym (otwory 1 i1 2) wyniosta 3,75 % (m/m) (tablica 11). Wykonawca tej
warstwy bylo PEUIM w Bialymstoku. Odstgpstwo w zawartosci asfaltu od ilosci
zaprojektowanej jest zgodne z obowiazujaca wowczas odchytka dla tego sktadnika (0,3 %),
zaro6wno wedtug badan LD w Biatymstoku 1 IBDiM.

b) konstrukcja wedtug starego Katalogu z 1983 r.

Ustalona zawarto$¢ asfaltu D50 z NYNAS S.A. w mieszance SMA 0/12,8 do warstwy
Scieralnej wynosita 6,3 % (m/m). Do asfaltu dodano $rodek adhezyjny Teramin 10 w ilosci
0,7 % w stosunku do masy asfaltu. Jako stabilizatory lepiszcza postuzyly Viatop 66 i1
Viatop 80, w ilosci odpowiednio 0,45 % 1 0,375 % (m/m), w stosunku do masy mieszanki
SMA. Mieszanka ta spetnita wymagania Zeszytu 49/95. Wykonawca warstwy S$cieralnej byt
PEUIM w Bialymstoku. Wedlug badan kontrolnych LD z okresu budowy rzeczywista
zawarto$¢ asfaltu w tej mieszance wynosita srednio z badan 7 probek 6,5 % (m/m). Wedtug
badan IBDiM $rednia zawarto$¢ asfaltu w warstwie $Scieralnej na odcinku badawczym (otwory
3 1 4) wyniosta 6,3 % (m/m) (tablica 11). Zgodnos¢ obu wynikéw jest dobra, biorac pod
uwage, ze warstwa ta byla eksploatowana 6 lat. Sklad BA 0/20 do warstwy wiazacej
opracowato LD w Bialymstoku. Przyjeta arbitralnie, gdyz nie zastosowano w tym celu metody
Marshalla, zawarto$¢ asfaltu D50 z RG wynosita 4,6 % (m/m). Asfalt byl z dodatkiem
Teraminu 10 w ilosci 0,4 % w stosunku do jego masy. Sprawdzono wlasciwosci mieszanki z
ta iloscia asfaltu. W mieszance tej zastosowano kruszywo naturalne kruszone, dlatego
stosunkowo duza ilo$¢ asfaltu jest uzasadniona. Producentem tej mieszanki byt TEPOL z

Biategostoku. Wedlug badan kontrolnych LD z okresu budowy rzeczywista zawartos¢ asfaltu



72

w tej mieszance wynosita §rednio z 33 probek 4,5 % (m/m). Wedlug badan IBDiM $rednia
zawarto$¢ asfaltu w warstwie wiazacej na odcinku badawczym (otwory 3 i 4) wyniosta
4,6 % (m/m) (tablica 11). Jest to wyjatkowa zgodno$¢ z recepta. Sktad BA 0/20 do warstwy
podbudowy opracowato LD w Biatymstoku. Przyjeta arbitralnie (nie zastosowano metody
Marshalla) zawarto$¢ asfaltu D70 wynosita 4 %. Sprawdzono wlasciwosci mieszanki z ta
iloscia asfaltu. W mieszance tej zastosowano kruszywo naturalne kruszone. Wedtug badan
kontrolnych LD z okresu budowy rzeczywista zawartos¢ asfaltu w tej mieszance wynosita
srednio z badan 59 probek 4,07 % (m/m). Wedlug badan IBDiM S$rednia zawarto$¢ asfaltu w
warstwie podbudowy na odcinku badawczym (otwory 3 1 4) wyniosta tylko 3,1 % (tablica 11).
W probkach pobranych przez LD z miejsc na jezdni prawej, ktore leza najblizej otworow
badawczych 3 1 4 zawarto$¢ asfaltu wyniosta odpowiednio 3,7 1 3,8 % (m/m). Podobienstwo
wynikéw jest w tym przypadku znacznie lepsze, niz gdy si¢ poréwnuje ze srednia ogolna LD.
Tym niemniej wynik IBDiM niekorzystnie odbiega od ilo$ci wg recepty.
Obwodnica Kuznicy

Sktad BA do warstw $cieralnej, wiazacej i podbudowy opracowato LD w Bialymstoku. Dla
przyjetych ilosci asfaltu w poszczegdlnych mieszankach sprawdzono podstawowe ich
wlasciwosci  fizyczno-wytrzymato§ciowe na zgodno$¢ z wymaganiami Zeszytu48/95.
Przyjeta ilos¢ asfaltu D50 (z dodatkiem Teraminu 10) w BA 0/12,8 do warstwy S$cieralnej
wyniosta 5,2 % (m/m). Wedlug badan kontrolnych LD z okresu budowy rzeczywista
zawarto$¢ asfaltu w tej mieszance wyniosta $rednio z badan 19 prébek 5,4 %. Wedhug badan
IBDiM S$rednia zawarto$¢ asfaltu w warstwie $cieralnej na odcinkach badawczych wyniosta
4,9 % (otwory 1 1 2) oraz 5,35 % (otwory 3 1 4) — tablica 12. Przyjeta ilo$¢ asfaltu D50 (z
dodatkiem Teraminu 10) w BA 0/20 do warstwy wiazacej wyniosta 4,6 % (m/m). Wedtug
badan kontrolnych LD z okresu budowy rzeczywista zawarto$¢ asfaltu w tej mieszance
wyniosta $rednio z badan 15 probek 4,5 %. Wedtug badan IBDiM $rednia zawartos¢ asfaltu w
warstwie wiazacej na odcinkach badawczych wyniosta 4,35 % (otwory 1 i1 2) oraz 4,25 %
(otwory 3 i 4) — tablica 12. Przyjeta ilo$¢ asfaltu D70 w BA 0/20 do warstwy podbudowy
wyniosta 4,0 % (m/m). Wedlug badan kontrolnych LD z okresu budowy rzeczywista
zawartos¢ asfaltu w tej mieszance wyniosta $rednio z badan 15 probek 4,2 %. Wedtug badan
IBDiM S$rednia zawartos$¢ asfaltu w warstwie podbudowy na odcinkach badawczych wyniosta
4,3 % (otwory 11 2) oraz 4,0 % (otwory 3 i 4) — tablica 12.

Podsumowanie

Stosowanie metody Marshalla w ujeciu kompleksowym, tak jak to zalecal Zeszyt48/95, w

celu zaprojektowania ilosci asfaltu w BA bylo przestrzegane tylko w 3 przypadkach (w tym w
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2 przypadkach bylo to nieprawidlowe) na 13 przeanalizowanych recept. Najczgstszym
postepowaniem byto sprawdzenie wiasciwosci BA z arbitralnie przyjgta ilo$cia asfaltu na
zgodnos$¢ z wymaganiami Zeszytu48/95. Przyjete w ten sposob lub zaprojektowane
(sporadycznie) ilosci asfaltu w poszczegdlnych mieszankach nie przekraczaly na ogot
warto$ci $rednich ze skrajnych wartosci zalecanych przez Zeszyt48/95, co ilustruje
zestawienie w tablicy 38. Wyjatkiem byt BA do warstwy podbudowy na obwodnicach
Biategostoku i Kuznicy (w mieszankach tych byto stosowane naturalne kruszywo kruszone o

mniejszej gestosci w poréwnaniu do kruszywa ze skat magmowych).

Tablica 38. Porownanie ilosci asfaltu w mieszankach BA wg recept ze $rednimi ilosciami
wynikajacymi z zalecen Zeszytu 48/95

Nazwa obwodnicy

Bialystok Srednia
Rodza) Jedn. Nowa . konstrukcja konstrukcja .. 11.059
warstwy . Trzebnica Kuznica wynikajaca
Sol wg nowego wg starego ,
Katalogu Katalogu z zalecen
7.48/95
’ %
Scieralna =~ (m/m 5,1 2) 5,02) -1) -1) 5,22) 5,32)
)
%
Wiazaca (m/m 4,2 3) 4,1 3) 4,1 3) 4,6 3) 4,6 3) 4,75 3)
)
vo 3,854)
Podbudowa (m/m 3,15) 3,.84) 4,0 4) 4,0 4) 4,0 4) ’
) 3,65 5)
Y mieszanka SMA,

? dotyczy BA 0/12,8,

3 dotyczy BA 0/20 i BA 0/25,
Y dotyczy BA 0/25,

) dotyczy BA 0/31,5

Na podstawie poréwnania $rednich wynikdw oznaczenia zawartos$ci asfaltu w procentach
objetosciowych (tablice 9, 10 i 12) mozna stwierdzié, ze:

a) w warstwie $cieralnej z BA odcinkéw badawczych, ktérych stan oceniono jako dobry
(otwory 3 i 4) znajduje si¢ $rednio wigcej asfaltu w poréwnaniu do odcinkoéw, ktorych stan
oceniono jako zty (otwory 1 i 2); dotyczy to obwodnic Nowej Soli, Trzebnicy i Kuznicy
(warstwa $cieralna obwodnicy Biategostoku zostata wykonana z mieszanki SMA),

b) podobna ocena, jak w p. a) odnosi si¢ do warstwy wiazacej obwodnicy Trzebnicy; w
przypadku obwodnicy KuZnicy $rednie wyniki objgtosciowej zawartosci asfaltu w probkach z

otwordow 1+2 oraz 3+4 sa prawie rowne,
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c) podobna ocena jak w punkcie a) odnosi si¢ do warstwy podbudowy obwodnicy
Kuznicy; w przypadkach obwodnic Nowej Soli i Trzebnicy jest odwrotnie; na odcinkach o
stanie zlym jest objetosciowo nieco wigcej asfaltu w tej warstwie.

Symptomatyczna cecha mieszanek BA, z ktorych wykonano warstwy asfaltowe obwodnic byt
niedobdr w nich asfaltu w stosunku do recepty. Stwierdzono to w 9 przypadkach na 13
analizowanych. BA do warstwy podbudowy obwodnic Nowej Soli i Trzebnicy zostat
zaprojektowany z asfaltem D50, zamiast D70 jak to zaleca Zeszyt 48/95. Nie skorzystano z

mozliwosci zwigkszenia projektowanej ilosci asfaltu, ktora dopuszcza Zeszyt 48/95.

5.4 Wolna przestrzen i wypelnienie jej asfaltem

Obwodnica Nowej Soli

Wolna przestrzen w warstwie $cieralnej na odcinku badawczym, oznaczona na probkach z
otworow 1 1 2 wynosi odpowiednio 3,1 1 6,5 % (v/v) (tablica 17). Sa to wyniki zbyt duzo
roézniace si¢ migdzy soba aby mozna bylto je usredni¢. W Zeszycie 48/65 byly postawione
wymagania wobec probek zaggszczonych metoda Marshalla aby wolna przestrzen byta w
granicach 2,0 do 4,0% (v/v). Uwzgledniajac, ze wskaznik zaggszczenia warstwy powinien by¢
réwny co najmniej 98% to wynik oznaczenia wolnej przestrzeni w probce z otworu 2 jest
zdecydowanie zbyt duzy. Wolna przestrzen w warstwie $cieralnej oznaczona na probkach z
otworéw 3 1 4 wynosi odpowiednio 4,1 i 3,1% (v/v) (tablica 17). Jest to wynik, ktéry mozna
zaakceptowaé, tym bardziej, ze jego stan oceniono jako dobry. Wypelnienie wolnej
przestrzeni w zaggszczonej mieszance mineralnej jest wystarczajace, tzn. >78% tylko w
przypadkach probek z otworow 11 4.

W $wietle wymagan Zeszytu 48/95 wolna przestrzen w warstwie wiazacej jest odpowiednia w
przypadku probek pobranych z otwordw 1 1 3. Probka z otworu 2 ma wolna przestrzen zbyt
duza, za$ probka z otworu 4 zbyt mala. Wypeklienie wolnej przestrzeni asfaltem jest w
probkach z tych 4 otworow < 75,0 % (tablica 17)

Wolna przestrzen w warstwie podbudowy asfaltowej, oznaczona na probkach z otworow 1 1 2
wynosi odpowiednio 3,6 1 6,2% (v/v), a w probkach z otworow 3 i 4 odpowiednio 6,3 i 4,3%
(v/v) (tablica 17). W prébkach z otworow 1 1 4 jest wigc za mala (wymaganie dla probek o
zageszezeniu rownym 100% wynosi 5,0 — 10,0% (v/v)). Zbyt mata wolna przestrzen w
warstwie podbudowy nie jest jednak mankamentem z punktu widzenia trwato$ci nawierzchni.

Obwodnica Trzebnicy

Wolna przestrzen w warstwie $cieralnej na odcinkach badawczych, oznaczona na prébkach z
otworéw 1 1 2 wynosi odpowiednio 4,9 1 6,9 % (v/v), a z otwordéw 3 1 4 odpowiednio 3,0 i

1,4 % (v/v) (tablica 18). Otwory 3 1 4 sa zlokalizowane na odcinku, ktérego stan oceniono
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wizualnie jako dobry. W probkach z otworow 1 1 2 wypelienie wolnej przestrzeni asfaltem
jest bardzo mate, gdyz wynosi odpowiednio 70,9 i 62,1%. Srednia wolna przestrzen w
warstwie wiazacej, oznaczona na probkach z otwordéw 1 1 2 wynosi 5,6 % (v/v), a z otworow
314 6,8 % (v/v) (tablica 18). Sa to wyniki ktére mozna zaakceptowac. W przypadku tej
warstwy we wszystkich probkach z tych otworow wypetnienie wolnej przestrzeni asfaltem
jest < 75,0 %. Srednia wolna przestrzen w warstwie podbudowy, oznaczona na probkach z
otworéw 1 1 2 wynosi 5,1 % (v/v), a z otworow 3 i 4 5,0% (v/v). Sa to wartosci korzystnie
bliskie dolnej granicy wymagan wg Zeszytu 48/95 (5,0 +10,0 % (v/v)). Wypelienie wolnej
przestrzeni w probkach z warstwy podbudowy asfaltowej z otworow 1+4 wynosi od 62,7 do
70,7 % (tablica 18) 1 jest < 72,0 %. Ogolnie mozna ocenié, ze wartosci tych dwodch cech sa
korzystniejsze w przypadku odcinka o stanie dobrym (otwory 3 i 4), w poroéwnaniu do
odcinka o stanie ztym (otwory 1 + 2).

Obwodnica Bialegostoku

Wolna przestrzen w warstwie $cieralnej z mieszanki SMA, nie przekracza $rednio 2,0% (v/v),
zardbwno w probkach z otworéw 1 i1 2 (konstrukcja nawierzchni wedlug nowego Katalogu),
jak 1 w probkach z otworow 3 1 4 (konstrukcja nawierzchni wedlug starego Katalogu) (tablica
19). Wypehienie wolnej przestrzeni asfaltem w probkach z tych otworéw wynosi od 85,0 do
95,0 %. Wolna przestrzen w warstwie wiazacej, oznaczona na probkach z otworow 1 1 2
wynosi $rednio 5,3 % (v/v), a z otwordw 3 1 4 $rednio 4,0 % (v/v), czyli sa bliskie dolnej
granicy wedlug wymagan OST D-05.03.05 dla probek Marshalla (4,5 + 8,0 % (v/v)).Wolna
przestrzen w warstwie podbudowy asfaltowej, oznaczona na prébkach z otwordéw 1 1 2 wynosi
$rednio 5,1 % (v/v), a z otworow 3 i 4 §rednio 7,3 % (v/v). Podbudowa asfaltowa na odcinku,
na ktoérym zlokalizowano otwory 3 i1 4 zostala wykonana z BA wg normy BN-71/8933-11.
Wypehienie asfaltem wolnej przestrzeni w tej warstwie wynosi $rednio 63,5 % (otwory 1 1 2)
oraz 49,6 % (otwory 3 i 4). Oznacza to, ze wyniki tych dwoch cech sa gorsze w przypadku
podbudowy wedtug normy BN-71/8933-11 niz wedtug OST D-04.07.01.
Obwodnica Kuznicy

Wolna przestrzen w warstwie $cieralnej na odcinkach badawczych, oznaczona na probkach z
otworow 1 1 2 wynosi 3,3% (v/v), a z otworéw 3 1 4 $rednio 1,6 %(v/v). Wypelnienie wolnej
przestrzeni asfaltem dla tych dwoch par otworéw wynosi odpowiednio $rednio 78,2 % i
89,4 %. W przypadku warstwy wiazacej, korzystniejsze wyniki tych dwodch cech sa dla
otworéw 3 i 4, w poréwnaniu z wynikami dla otworéw 1 i 2 (tablica 20). Wolna przestrzen w

warstwie podbudowy asfaltowej jest bliska goérnej wymaganej wartosci wg Zeszytu48/95

(5,0+10,0%(v/v)), gdyz wynosi $rednio 7,2 % (v/v) (otwory 1 1 2) oraz 8,1 % (v/v) (otwory 3 i
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4) Wypetnienie wolnej przestrzeni asfaltem wynosi dla otworow 1 1 2 $rednio 57,6 % 1 dla
otwordow 3 i 4 $rednio 53,1 %. Z punktu widzenia trwato$ci pakietu warstw asfaltowych takie
cechy podbudowy asfaltowej sa niekorzystne.

Podsumowanie

Nalezy stwierdzi¢, ze wolna przestrzen jest cecha o znacznej niejednorodnosci.
Niejednorodno$¢ ta moze wynika¢ z rodzaju warstwy, sposobu jej zageszczania jak rowniez
ze stosowanych metod oznaczania ggstosci strukturalnej i objetosciowej oraz sposobu
obliczenia tej cechy. Z powyzszych wzgledow nie zawsze bylo uzasadnione obliczenie
wartosci srednich w przypdkach duzej roznicy w wynikach badan probek pobranych z tego
samego odcinka. Wolna przestrzen, zwlaszcza w warstwie podbudowy asfaltowej istotnie
wplywa na trwalo$¢ catego pakietu warstw asfaltowych. Byla ona duza zwlaszcza w
przypadkach obwodnicy Kuznicy, zar6wno na odcinku o stanie uznanym wizualnie za dobry i
jako zly. Warstwa $cieralna z BA na odcinkach o stanie dobrym charakteryzowata sig
zdecydowanie mniejsza wolna przestrzenia w porownaniu do warstwy $cieralnej na odcinku o

stanie ztym.

5.5 Modul sztywnosci pelzania

Modut sztywnos$ci petzania Ms oznaczono na probkach wycigtych z nawierzchni bez ich
przetwarzania. Modut ten oznaczono oddzielnie dla kazde; warstwy. Wyniki zostaly
skorygowane wspolczynnikami f; (ze wzgledu na wysoko$¢ probki, nierdéwna wysokosci
standardowej) 1 f; (ze wzgledu na zawarto$¢ w niej asfaltu).

Obwodnica Nowej Soli

Wyniki w tablicy 21 i ich graficzny obraz na rysunku 40 wskazuje, ze modut Ms probek
wycigtych z otworow 1 1 2 (odcinek w ztym stanie) jest nieco wigkszy od modutu sztywnosci
petzania probek z otwordéw 3 i 4 (odcinek w dobrym stanie). Dotyczy to wszystkich trzech
warstw, do ktorych wykonania uzyto asfaltu D50 z RG. Zwracaja uwage duze wartosci tego
modutu, od 55 + 66 MPa, w przypadku probek z warstw $cieralnej i podbudowy do okoto
85 MPa, w przypadku probek z warstwy wiazacej, podczas gdy wedtug recept wartos¢ tego
modulu byta dla tych warstw od 25,8 do 28,7 MPa. Jest to spowodowane niewatpliwie
wzrostem twardosci asfaltu D50 w tych warstwach. W warstwie wiazacej bylo zastosowane
kruszywo zuzlowe. Poréwnujac modut Ms warstwy wiazacej obwodnic Trzebnicy i Kuznicy,
gdzie byl rowniez zastosowany asfalt D50 (rysunek 41 i 43) widaé, ze warto§¢ modutu Ms tej

warstwy jest wyrozniajaco duza w przypadku obwodnicy Nowej Soli.
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Obwodnica Trzebnicy

W przypadku warstw $cieralnej i wiazacej modut Ms oznaczony na probkach z otwordéw 11 2
jest nieco wigkszy od modulu Ms oznaczonego na probkach z otwordéw 3 i 4 (rysunek41).
Wartosci modutu Ms tych warstw sa podobne, gdy porownuje si¢ oddzielnie wyniki z
otworé6w 1 1 2 oraz 3 i 4. Podobne wartosci tego modulu ma warstwa $cieralna obwodnicy
Nowej Soli (od 60 do 67 MPa) (rysunek 40). Warstwa podbudowy charakteryzuje si¢
mniejszymi wartosciami modulu Ms niz warstwa S$cieralna i wiazaca, podobnie jak to bylo
rowniez w przypadku obwodnicy Nowej Soli.

Obwodnica Bialegostoku
Obwodnica Biategostoku zostala wybrana do badan z tego powodu, ze w czgsci jej
nawierzchnia byla o konstrukcji wedlug nowego Katalogu z 1997 r. (otwory 11 2), a w czgsci
wedlug starego Katalogu z 1983 r. (otwory 3 i 4). Oba fragmenty byly w dobrym stanie, na
obu warstwa $cieralna zostala wykonana z mieszanki SMA, przy czym na fragmencie o
konstrukcji nawierzchni wedtug nowego Katalogu mieszanka SMA byta zaprojektowana
wedtug normy PN-S-96025:2000, a na fragmencie o konstrukcji nawierzchni wedtlug starego
Katalogu wedlug Zeszytu 49/95. Modul Ms warstwy S$cieralnej oznaczony na probkach
pochodzacych z otworéw 1 1 2 oraz 3 i 4 jest podobny. (rysunek42). Modul Ms warstwy
wiazace] znajdujacej si¢ w konstrukcji wedlug nowego Katalogu (otwory 1 1 2) jest wigkszy
od modutu Ms tej warstwy lecz znajdujacej si¢ w konstrukcji wedlug starego Katalogu
(otwory 3 i 4). Warstwa wiazaca znajdujaca si¢ w konstrukcji wedlug nowego Katalogu
(otwory 1 1 2) zostata wykonana z asfaltem modyfikowanym. Warstwa podbudowy w obu
konstrukcjach zostata wykonana z asfaltem D70.

Obwodnica Kuznicy

Modul Ms oznaczony na probkach pobranych z warstw $cieralnej, wiazacej 1 podbudowy
potwierdza prawidtowos$¢ zaobserwowana w przypadkach obwodnic Nowej Soli 1 Trzebnicy.
Polega ona na tym, ze modut Ms warstw odcinka o ztym stanie jest wigkszy od modutu Ms
warstw odcinka o dobrym stanie (rysunek 43). Histogramy na rysunku 43 pokazuja, ze
warto$ci modutu Ms poszczegolnych warstw na kazdym z tych odcinkdéw sa podobne.

Podsumowanie

Wyniki oznaczenia modulu Ms wskazuja na pewna prawidtowos$¢ polegajaca na tym, ze na
odcinkach o ztym stanie wartosci tego modutu dla poszczegodlnych warstw sa wigksze niz na
odcinkach o stanie dobrym. Swiadczy to o przesztywnieniu warstw na odcinkach o ztym
stanie z powodu mniejszej ilosci asfaltu w poréwnaniu do odcinkoéw o stanie dobrym.

Potwierdzaja to wyniki dotyczace warstwy $cieralnej na obwodnicach Nowej Soli, Trzebnicy 1
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Kuznicy, warstwy wiazacej na obwodnicy Trzebnicy 1 warstwy podbudowy na obwodnicy
Kuznicy (tablice 9, 101 12). Powodem wyjatkowo duzej warto§ci modulu Ms warstwy
wiazacej, zarowno na odcinkach o stanie ztym i dobrym obwodnicy Nowej Soli moze by¢

zastosowanie w tej warstwie kruszywa zuzlowego.

5.6 Polaczenie migdzywarstwowe

Obwodnica Nowej Soli

Naprezenie $cinajace T migdzy warstwami $cieralna a wiazaca jest prawie 3-krotnie wigksze
od napre¢zenia T migdzy warstwami wiazaca a podbudowa asfaltowa. Dotyczy to zaréwno
odcinka o stanie ztym (otwory 1 i 2) i o stanie dobrym (otwory 3 i 4), przy czym
zréznicowanie wartosci T miedzy tymi odcinkami jest niewielkie. Naprezenie T migdzy
warstwami wigzaca a podbudowa jest tylko nieco ponad 1 MPa (rysunek 48).

Obwodnica Trzebnicy

Naprezenie T migdzy warstwami $cieralng a wiazaca jest znacznie wigksze niz migdzy
warstwami wiazaca a podbudowa, przy czym wartosci napr¢zenia T migdzy warstwami
Scieralng a wiazaca dla odcinkdéw o stanie dobrym 1 ztym sa prawie jednakowe. Naprezenie 1
migdzy warstwami wiazaca a podbudowa jest w przypadku odcinka o stanie dobrym 2-krotnie
wigksze (wynosi 2,25 MPa) niz dla odcinka o stanie ztym (rysunek 49).

Obwodnica Bialegostoku

W przypadku konstrukcji nawierzchni wedtug nowego Katalogu (otwory 1 i 2) naprgzenie t
migdzy warstwami $cieralng z SMA a wiazaca z BA jest nieco mniejsze od analogicznego
naprezenia lecz odnoszacego si¢ do konstrukeji wedtug starego Katalogu (otwory 3 1 4). W
przypadku potaczenia warstw wiazacej i podbudowy sytuacja jest odwrotna; naprezenie t
odnoszace si¢ do odcinka o konstrukcji wedlug starego Katalogu jest szczatkowe dla tych
dwoch warstw (rysunek 50). Obecnie trudno jest stwierdzi¢, jaka jest tego przyczyna; czy
stabe zwiazanie warstw wiazacej i podbudowy bylo juz w momencie ich uktadania, czy
ostabienie to nastapito pdzniej, tj. podczas eksploatacji drogi.
Obwodnica Kuznicy

Naprezenie T migdzy warstwami $Scieralng a wiazaca jest w przypadku odcinkow o stanie ztym
(otwory 11 2) i dobrym (otwory 3 i 4) takie samo i1 wynosi nieco ponad 3 MPa (rysunek 51).
Podobnie jest dla potaczenia warstw wiazacej 1 podbudowy, przy czym wartos¢ tego

napr¢zenia jest dwukrotnie mniejsza niz dla potaczenia warstw $cieralnej 1 wiazace;.
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Podsumowanie

W przypadku obwodnic Nowej Soli, Trzebnicy i Kuznicy, ktore sa glownym przedmiotem
dociekan dlaczego powstaly na nich spekania nawierzchni, potaczenie warstw wiazacej z
podbudowa asfaltowa jest znacznie stabsze (przecigtnie dwukrotnie) niz potaczenie warstw
Scieralnej z wiazaca. Jaka jest tego przyczyna nie mozna obecnie z calym przekonaniem
stwierdzi¢; moze to by¢ stabe skropienie lub jego brak przed ulozeniem nastepnej warstwy lub
ostabienie potaczenia w ciagu lat eksploatacji drogi. W poprzednich latach panowatl poglad i

praktyka, ze w przypadku uktadania warstwy asfaltowej na $wiezej warstwie woOwczas

skropienie jest zbedne. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze warto$¢ natgzenia T migdzy warstwami
wiazaca a podbudowa nie jest wcale drastycznie mata, gdyz wynosi w przypadku tych trzech
obwodnic od 1,3 do 2,5MPa (wedlug Zeszytu 66/2004 dotyczacego zasad stosowania
geowyrobow zaleca sig, aby nie byto ono mniejsze od 1,3 MPa). Z punktu widzenia wptywu
potaczenia miedzywarstwowego na trwato$¢ nawierzchni nalezy stwierdzi¢, ze w przypadkach
nawierzchni tych obwodnic (w tym réwniez 1 obwodnicy Biategostoku) wlasnie potaczenie
migdzy warstwami wiazaca i podbudowa stanowi najstabsze ogniwo, a nie potaczenie warstw
Scieralnej z wiazaca, zwlaszcza jezeli beda wystgpowaly zwigkszone ugigcia sprezyste od
obciazen od kot pojazdow. Dlatego ewentualnego rozwarstwienia mozna si¢ spodziewaé

migdzy warstwami wiazaca a podbudowa z BA.

5.7 Wytrzymalo$¢ na rozciaganie posrednie

Jezeli przyjaé, ze Sciskanie prébek walcowych po tworzacej bocznej powierzchni, w celu
oznaczenia wytrzymalo$ci na rozciaganie posrednie Sr daje poglad o mastyksie w MMA tj.
jego ilosci 1 wlasciwosciach wynikajacych z zastosowania okreslonego asfaltu 1 wypehiacza
oraz o wzajemnym klinowaniu si¢ ziaren w MM, wowczas na podstawie histograméw na
rysunkach 44-47 mozna stwierdzi¢, ze cechy te lepiej odzwierciedla, tzn. w sposob bardziej
zréznicowany wykonywanie tego badania w temperaturze -2°C niz w +10°C. W
temperaturze -2 °C najwigksza wytrzymato$¢ na rozciaganie posrednie wykazuja probki z
warstwy S$cieralnej w przypadkach wszystkich 4 obwodnic (rysunki44-47), przy czym
wytrzymatos¢ Sr probek z otwordéw 11 2 jest wigksza w przypadku obwodnicy Nowej Soli od
wytrzymatosci Sr probek z otworow 3 1 4 (rysunek 44). W przypadku obwodnicy Trzebnicy
jest odwrotnie (rysunek 45). W przypadku warstwy S$cieralnej obwodnicy Kuznicy nie ma
réznicy migdzy wytrzymalo$cia Sr probek z otworéw 1 1 2 oraz 3 i 4 (rysunek47). W
przypadku warstw wiazacej i podbudowy tej obwodnicy jest podobnie. Natomiast w

przypadkach obwodnic Nowej Soli i Trzebnicy wytrzymatos¢ Sr probek z warstw wiazacej i



80

podbudowy i z otwordw 3 1 4 jest wigksza niz probek z otwordw 1 1 2 tych warstw. Z badania
tego wynika spostrzezenie, ze w przypadku wyraznego rozrdznienia stanu zltego od dobrego
(obwodnica Trzebnicy) znajduje to rowniez potwierdzenie w wynikach wytrzymatosci Sr.
Woéwcezas wytrzymalo$é ta jest wigksza w przypadkach wszystkich warstw na odcinku w

stanie dobrym niz na odcinku o stanie ztym.

5.8 Modul sztywnosci

Wyniki modutu sztywno$ci E, oznaczono na probkach ¢ 100 mm wycigtych z warstw
Scieralnej, wiazacej i podbudowy z BA nawierzchni obwodnic Nowej Soli, Trzebnicy,
Biategostoku i Kuznicy, w temperaturze +20, +10, -2, -10 °C, postugujac si¢ w tym celu
aparatem NAT. Wyniki przedstawiono w postaci histogramow, z podziatem na warstwy i
odcinki (otwory) (rysunki 52 do 67) oraz w postaci zalezno$ci tego modutu od temperatury
(rysunki 68 do 71). Histogramy te i wykresy zaleznos$ci sporzadzono na podstawie wynikow
badan wykonanych w etapie I pracy.

Obwodnica Nowej Soli

Z histogramow na rysunkach 52 do 55 wynika, ze w przypadkach wszystkich trzech warstw
modul E, oznaczony na probkach z otwordow 1 1 2 (odcinek w ztym stanie) jest wigkszy od
modutu E, oznaczonego na probkach z otwordéw 3 i 4 (odcinek w dobrym stanie). Swiadczy
to, ze wigksza sztywno$¢ warstw na odcinku o zlym stanie (niekoniecznie wynikajaca z
mniejszej] zawartosci asfaltu, ale na przykilad z wigkszego jego utwardzenia w procesie
produkcji i wbudowywania) mogta by¢ jedna z przyczyn jej popgkania. Histogramy na
rysunkach 52 do 55 oraz wykresy na rysunku 68 wskazuja, ze wartosci modutu E dla
poszczegOlnych warstw nawierzchni tej obwodnicy zaleza od temperatury, przy czym
najmniejsza wrazliwo$¢ temperaturowa sposrod tych warstw wykazuje warstwa wiazaca
(rysunek 68, dotyczacy otwordéw 1 1 2 oraz 3 i 4). Najmniejszymi warto$ciami modulu E w
punktach temperaturowych jak na w/w rysunku charakteryzuje si¢ warstwa S$cieralna,
najwigkszymi warstwa podbudowy. Z obliczen parametréw trwatosciowych wynika (p.5.11),
ze im wigkszy modul sztywnosci podbudowy z BA tym mniejsza trwato$¢ nawierzchni. Na
rysunku 68 zamieszczono rowniez wykres S$redniego modutu E dla pakietu warstw
asfaltowych. Nachylenie tego wykresu wzgledem osi odcigtych charakteryzuje podatnos¢

pakietu na zmiany temperatury. Nachylenie to scharakteryzowano wskaznikiem o (stosunek
roznicy modutu E w temperaturze -10 1 +20 °C, pomnozonej przez 0,001 do bezwzglednej

warto$ci przyjetego zakresu temperaturowego, rownego 30 °C). Wskaznik o+, dla pakietu

warstw na odcinku o stanie ztym jest réwny 0,63, a dla pakietu na odcinku o stanie dobrym
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az4 = 0,67, co oznacza mniejsza sztywnos$¢ tego pakietu niz pakietu na odcinku pierwszym.
W zakresie temperatury od -10 do +20°C zmiana $redniego modutu E dla pakietu warstw
asfaltowych ma charakter prawie liniowy.

Obwodnica Trzebnicy

Prawie nie ma zr6znicowania wartosci modutu E ze wzgledu na odcinki (otwory) 1 warstwy w
zakresie temperatury badania od -2 do +20 °C (histogramy na rysunkach 56 do 59 1 wykresy
na rysunku 69). Pod tym wzgledem ocena zwtaszcza podbudowy z BA na tej obwodnicy jest
korzystniejsza niz podbudowy z BA na obwodnicy Nowej Soli, gdyz modut E tej warstwy na
obwodnicy Trzebnicy jest znacznie mniejszy. W temperaturze -10°C modut E warstwy
podbudowy zasadniczej jest nawet mniejszy niz warstwy $cieralnej. Na podstawie wskaznika
a ocena odcinka o stanie dobrym jest korzystniejsza niz na odcinku o stanie zkym; wartosci
tego wskaznika wynosza odpowiednio: o34 = 0,67; a;» = 0,60, co oznacza mniejsza
sztywno$¢ (wigksza podatnos$¢) pakietu warstw asfaltowych na odcinku o stanie dobrym niz
na odcinku o stanie zlym.

Obwodnica Biategostoku

W calym zakresie temperatury badan modut E warstwy wiazacej z BA z asfaltem
modyfikowanym jest najwigkszy na odcinku o konstrukcji wedlug nowego Katalogu (otwory
1 1 2), w porownaniu do modutu E pozostatych warstw tego odcinka (rysunki60 do 63). Na
odcinku o konstrukcji wedlug starego Katalogu (otwory 3 i 4), najwigkszym modutem E
charakteryzuje si¢ warstwa podbudowy z BA w calym zakresie temperatury badan, w
poréwnaniu do modutu E pozostatych warstw. Wskaznik podatnosci temperaturowej o dla
pakietu warstw asfaltowych wynosi:

- dla konstrukeji wedlug nowego Katalogu, a2 = 0,70,

- dla konstrukeji wedlug starego Katalogu, oz = 0,58.
Drugi wynik wskazuje na gorsza podatnos$¢ (wigksza sztywno$¢), w poréwnaniu do wyniku
pierwszego.

Obwodnica Kuznicy

Prawie nie ma zr6znicowania wartosci modutu E ze wzgledu na odcinki (otwory) 1 warstwy w
zakresie temperatury badania od -2 do +20 °C (histogramy na rysunkach 64 do 66 i wykresy
na rysunku 71). Wiazka wykresow modutu E w zaleznos$ci od temperatury jest podobna jak w
przypadku Trzebnicy. Wigksze zrdznicowanie warto$ci modutu E jest w temperaturze badania
-10 °C, w odniesieniu do odcinka o stanie zlym (otwory 1 i 2). Wskaznik podatnosci

temperaturowej a dla pakietu warstw asfaltowych wynosi:
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- odcinek o stanie ztym, o2 = 0,60,
- odcinek o stanie dobrym, 0s:4 = 0,68.
Pierwszy wynik wskazuje na gorsza podatno$¢ (wigksza sztywno$¢), w porownaniu do
wyniku drugiego.

Podsumowanie

W celu dokonania oceny odcinka pod katem jego stanu nie mozna si¢ opiera¢ na ocenie
modutu E dla pojedynczych warstw asfaltowych lecz na ocenie usrednionego modutu dla
calego pakietu tych warstw. Pomocnym w tym moze by¢ wskaznik podatnosci
temperaturowej o; im jego warto$¢ jest wigksza tym ta podatno$¢ jest wigksza, co oznacza
mniejsza sztywnos¢ pakietu warstw asfaltowych, ktora pozwoli na lepsze dostosowanie sig
tego pakietu do niezwiazanej podbudowy podatne;.

Warto$ci modutu sztywnosci E badanych warstw asfaltowych byly znacznie wigksze od
zatozonych wartos$ci do projektowania konstrukeji nawierzchni podatnych 1 potsztywnych

wedlug Katalogu T.K.N.P.iP z 1997 r. Przykladowo modul E warstwy $cieralnej z BA
wynosit od 5000 MPa w +20°C do 22500 MPa w -2°C. Modut E warstwy podbudowy z BA
wynosit od 6000 MPa w +20°C do 28500 MPa w -2°C. Modut sztywnosci E mieszanek BA,
w ktorych zastosowano kruszywo tego samego pochodzenia zalezy od ich gestosci

strukturalnej, w sposdéb wprost proporcjonalny.

5.9 Zmiana wlasciwosci asfaltow w nawierzchni

5.9.1 Pierwotne wlasciwosci asfaltow

Wiasciwosci asfaltu D50 z RG S.A., uzytego do produkcji BA do warstw Scieralnej, wiazacej
1 podbudowy nawierzchni obwodnicy Nowej Soli byly nastgpujace:

a) wlasciwosci oznaczone przez wykonawce (Dromex S.A.)
- penetracja w 25 °C 52 x 0,1 mm,
- temperatura migknienia wg PiK 50 °C,
- temperatura famliwosci wg Fraassa -14 °C,
b) wlasciwosci obliczone
- przedziat plastycznosci (PP) 64 °C,
- indeks penetracji (IP) -1,1.

Wiasciwosci asfaltu D50 z RG S.A., uzytego do produkcji BA do warstw Scieralnej, wiazacej
1 podbudowy nawierzchni obwodnicy Trzebnicy byty nastepujace:

a) wlasciwosci oznaczone przez wykonawce (Dromex S.A.)
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- penetracja w 25 °C 52 x 0,1 mm,
- temperatura migknienia wg PiK 50 °C (warstwa $cieralna)

51 °C (warstwa wiazaca),

- temperatura tamliwo$ci wg Fraassa -14 °C,
b) wlasciwosci obliczone
- przedziat plastycznos$ci (PP) 64 °C (warstwa Scieralna)

65 °C (warstwa wiazaca),
- indeks penetracji (IP) -1,1 (warstwa $cieralna)

-0,9 (warstwa wiazaca),

Wiasciwoscei asfaltu D70 z RG S.A., uzytego do produkcji BA do warstwy podbudowy
nawierzchni obwodnicy Biategostoku, o konstrukcji wedtug nowego Katalogu (KTKNPiP z
1997 r.) byly nastepujace:

- penetracja w 25 °C 65 x 0,1 mm,
- temperatura migknienia wg PiK 49 °C,

- ciagliwo$¢ w 25 °C > 100 cm,

- obliczony indeks penetracji (IP) -0,8

Wiasciwosci asfaltu Elastobit 50 RG z RG S.A., uzytego do produkcji BA do warstwy
wiazace] nawierzchni obwodnicy Biategostoku, o konstrukcji wedlug nowego Katalogu z

1997 r. byty nastgpujace:

- penetracja w 25 °C 56 x 0,1 mm,
- temperatura migknienia wg PiK 54 °C,
- nawrot sprezysty w 25 °C 76,5 %.

Wiasciwosci asfaltu D50 z NYNAS S.A., uzytego do produkcji mieszanki SMA do warstwy
Scieralnej nawierzchni obwodnicy Biategostoku, o konstrukcji wedlug nowego Katalogu z
1997 r. nie zostaly podane w dokumentacji technologicznej, przekazanej w zwiazku z

realizacja tego tematu.

Wiasciwoscei asfaltu D70 uzytego do produkcji BA do warstwy podbudowy i asfaltu D50,
uzytego do produkcji BA do warstwy wiazacej oraz asfaltu D50 z NYNAS S.A., uzytego do

produkcji mieszanki SMA do warstwy $cieralnej nawierzchni obwodnicy Biategostoku, o
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konstrukcji wedtug starego Katalogu (KTKJP z 1983 r.) nie zostaly podane w dokumentacji
technologicznej, przekazanej w zwiazku z realizacja tego tematu.

Wiasciwoscei asfaltu D70 uzytego do produkcji BA do warstwy podbudowy nawierzchni
obwodnicy Kuznicy byty nastepujace:

- penetracja w 25 °C 69 x 0,1 mm,
- temperatura migknienia wg PiK 47 °C,

- ciagliwos$¢ w 25 °C > 100 cm,

- obliczony indeks penetracji (IP) -1,2

Wiasciwosci asfaltu D50 uzytego do produkcji BA do warstwy wiazacej 1 S$cieralnej
nawierzchni obwodnicy KuZnicy nie zostaly podane w dokumentacji technologicznej,
przekazanej w zwiazku z realizacja tego tematu.

5.9.2 Wyniki badan starzenia si¢ asfaltow drogowych na podstawie danych
literaturowych

Wyniki badan asfaltu odzyskanego z warstw nawierzchni odcinkéw zlokalizowanych na
obwodnicach Nowej Soli, Trzebnicy, Biategostoku i Kuznicy sktaniaja do postawienia
podstawowego pytania, czy zastosowane asfalty do budowy nawierzchni na tych obwodnicach
ulegly utwardzeniu 1 zestarzeniu w procesie produkcji i wbudowania MMA oraz w czasie
kilkuletniej eksploatacji nawierzchni w stopniu przecigtnie oczekiwanym, czy tez zmiany ich
wiasciwos$ci odbiegaja od poziomu przecigtnego. Odpowiedz na to pytanie moze by¢ tylko
porownawcza z wynikami badan innych asfaltow, lecz tego samego lub podobnego rodzaju,
gdyz obowiazujaca do niedawna norma PN-C-96170:1963 jak i nowa norma PN-EN 12591
oraz stanowisko GDDKIiA w sprawie jej stosowania stawiaja wymagania dotyczace starzenia
technologicznego asfaltow (krotkotrwatego) metodami odpowiednio TFOT — Thin Film Oven
Test i RTFOT — Rolling Thin Film Oven Test. Podatno$¢ asfaltow na dtugotrwate starzenie
eksploatacyjne ocenia si¢ na podstawie badan ich metoda PAV — Pressure Ageing Vessel
(CEN/TC 336 zamierza metodg t¢ 1 wymagania o tym zakresie wzglgdem asfaltow
wprowadzi¢ w normach tzw. Il generacji). W przypadku asfaltow odzyskanych z warstw
nawierzchni badanych obwodnic mamy do czynienia ze starzeniem si¢ asfaltow krotko i
dlugotrwatym. Wedlug [1] metoda PAV mozna symulowaé¢ dlugotrwate starzenie
eksploatacyjne asfaltow w ciagu pierwszych 5-10 lat. Réwniez wedtug [1] stwierdzono na
podstawie standardowych badan migdzy innymi asfaltow krajowych rodzaju 35/50 1 50/70, ze
po starzeniu TFOT+PAV pozostata penetracja tych asfaltow wynosi od 30 do 40x 0,1 mm
czyli okoto 67 %. Poniewaz asfalty rodzaju 35/50 i 50/70 odpowiadaja w przyblizeniu

poprzednio produkowanym asfaltom rodzaju odpowiednio D50 i D70, ktoére byly stosowane
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do budowy nawierzchni tych obwodnic, wowczas ta warto§¢ pozostatej penetracji (wyrazona
w %) moze by¢ do tych asfaltow krajowych rowniez odniesiona. Wzrost temperatury
migknienia wedtug PiK asfaltow krajowych 35/50 1 50/70 wynosi wedtug [1] od 11 do 17 °C.
Wedtug [3] asfalt drogowy z rafinerii TOTAL (Francja), o penetracji w 25°C réwnej
78 x 0,1 mm 1 temperaturze migknienia wedlug PiK rownej 46,5°C zmienit swoje
wlasciwosci po zastosowaniu starzenia metodami RTFOT+PAV nastepujaco:

- penetracja pozostata w 25 °C: 32 x 0,1 mm (41 %),

- temperatura migknienia pozostata 58 °C (wzrost 0 11,5 %),
Wedtug [4] asfalt drogowy 35/50 pochodzacy z jednej z rafinerii francuskich charakteryzowat

si¢ nastgpujacymi wlasciwos§ciami pierwotnymi:

- penetracja w 25 °C: 40 x 0,1 mm,
- temperatura migknienia wg PiK 53,5 °C,
- indeks penetracji -0,9.

Po zastosowaniu starzenia metodami RTFOT+PAV jego wlasciwosci zmienily sig

nastepujaco:
- penetracja pozostata w 25 °C: 16 x 0,1 mm (41 %),
- temperatura migknienia 66 °C,
- wzrost temperatury migknienia 12 °C,
- indeks penetracji -0,2.

Powyzej cytowane dane literaturowe §wiadcza, ze utwardzenie sig asfaltow krajowych rodzaju
35/50 1 50/70, po starzeniu krotkotrwaltym (metoda TFOT) i dlugotrwalym (metoda PAV) jest
znacznie mniejsze niz podobnego rodzaju asfalty francuskie (po starzeniu metodami
RTFOT+PAV).

5.9.3 Zmiana wlasciwosci asfaltow odzyskanych z warstw nawierzchni

Obwodnica Nowej Soli

W przypadku asfaltu D50, odzyskanego z warstw $cieralnej nawierzchni obwodnicy Nowej
Soli (tablica 33) jego penetracja pozostata jest ponad dwukrotnie mniejsza od penetracji
wyjsciowe] zastosowanego asfaltu i wynosi 44 %. Jest to wynik znacznie mniej korzystny w
porownaniu do wyniku starzenia asfaltu 35/50 metodami TFOT+PAV (67%). Na znaczne
utwardzenie sig tego asfaltu wskazuje réwniez pozostata temperatura migknienia oraz wzrost
indeksu penetracji z -1,1 do -0,2.. Wyniki w tablicy 33 wskazuja rowniez, ze asfalt D50 w
podbudowie zestarzat si¢ bardziej niz ten sam asfalt w warstwie $cieralnej, co moglo by¢

spowodowane bardziej niekorzystnymi warunkami produkcji BA do podbudowy (ciensza
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warstewka asfaltu na ziarnach), w poréwnaniu do BA do warstwy S$cieralnej oraz wigksza
wolng przestrzenia w warstwie podbudowy w poréwnaniu do warstwy S$cieralnej. W
przypadku asfaltu D50 odzyskanego z warstwy wiazacej (tablica33), jego penetracja
pozostala jest pieciokrotnie mniejsza od penetracji wyjsciowej zastosowanego asfaltu i wynosi
tylko 19 %. Jest to utwardzenie 3-krotnie wigksze, w poréwnaniu do utwardzenia asfaltu

35/50, poddanego starzeniu metodami TFOT + PAV. Potwierdza to réwniez bardzo duza
temperatura migknienia. Wynik otrzymany na odzyskanej probce wynosi 78,3 °C (tablica 33),

podczas gdy zgodnie z [1] nie powinien przekroczy¢ 67 °C. Indeks penetracji asfaltu
odzyskanego z warstwy wiazacej] wzrost z -1,1 do +0,8, czyli prawie do wartosci granicznej
dla asfaltow drogowych niemodyfikowanych [2]. Wedlug informacji uzyskanej od Chemcrete
Poland $rodek przeciwkoleinowy pn. Chemcrete nie byt jednak stosowany w warstwie
wiazacej tej obwodnicy (nie byl rowniez stosowany do tej warstwy na obwodnicach Trzebnicy
1 KuzZnicy). Warto$¢ indeksu penetracji tego samego asfaltu D50 z Rafinerii Gdanskiej, lecz
zastosowanego do warstwy podbudowy réwniez wzrosta po 6 latach eksploatacji z -1,1 do
+0,1 (tablica 33). Poniewaz temperatura migknienia asfaltu odzyskanego wzrosta bardziej niz
jego temperatura tamliwos$ci, w porownaniu do wartosci pierwotnych (p. 5.9.1), w zwiazku z
tym zwigkszyl si¢ przedziat plastycznosci.

Obwodnica Trzebnicy

Do budowy trzech warstw nawierzchni z BA byt zastosowany ten sam asfalt rodzaju D50 z
RG (p. 5.9.1). Pozostala penetracja, temperatura migknienia i tamliwosci oraz indeks
penetracji asfaltu odzyskanego z warstw nawierzchni obwodnicy Trzebnicy $wiadcza o jego
utwardzeniu si¢, znacznie wigkszym w porownaniu do wartosci oczekiwanej (tablica 34).
Pozostata penetracja asfaltu z warstwy $cieralnej wynosi 36,5 %, asfaltu z warstwy wiazacej
40,4 % 1 z warstwy podbudowy jeszcze mniej, gdyz tylko 34,6 %, podczas gdy wedlug [1]
warto$cia oczekiwana powinno by¢ ok. 67 % dla asfaltow 35/50 1 50/70. Indeks penetracji
wzrost z -1,1 do -0,2 (warstwa $cieralna i wiazaca) i do -0,1 (warstwa podbudowy). Zwigkszyt
si¢ rowniez przedzial plastycznosci z tego samego powodu jak w przypadku obwodnicy
Nowej Soli.

Obwodnica Bialegostoku

Zestarzenie si¢ asfaltow odzyskanych z warstw nawierzchni obwodnicy Biategostoku
(konstrukcja nawierzchni wedlug nowego Katalogu) jest znacznie mniejsze niz mialo to
miejsce w przypadkach obwodnic Nowej Soli i Trzebnicy. Wynika to migdzy innymi z
zastosowania innych rodzajow asfaltow w warstwach nawierzchni obwodnicy Bialegostoku,

innego rodzaju MMA w warstwie $cieralnej (SMA) 1 innego okresu eksploatacji nawierzchni
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tej obwodnicy (3 lata, podczas gdy okres eksploatacji obwodnicy Nowej Soli wynosi 6 lat, a
obwodnicy Trzebnicy 4 lata). W warstwie Scieralnej z mieszanki SMA byl zastosowany asfalt

D50 z NYNAS S.A. Jego penetracja po starzeniu technologiczno-eksploatacyjnym w

warunkach naturalnych wynosi 36 x 0,1 mm, za$ temperatura migknienia 57,4 °C (tablica 35).
Sa to wartosci umiarkowanie dobre. W warstwie wiazacej z BA zastosowano asfalt Elastobit
50 RG. Jego penetracja pozostata po starzeniu w warunkach naturalnych wynosi 44,6 %

(tablica 35). Wzrost temperatury migknienia tego asfaltu jest bardzo maty, gdyz wynosi tylko

5,5°C. Z posrod asfaltow odzyskanych pozostata penetracja asfaltu D70 z warstwy
podbudowy jest najwigksza, gdyz wynosi 53,8 %. Wzrost temperatury migknienia jest
wyjatkowo maty (wynosi tylko 3,4 °C) w swietle stwierdzen wedtug [1].
Obwodnica Kuznicy

Do budowy warstw $cieralnej 1 wigzacej zastosowano na tej obwodnicy asfalt D50, natomiast
do budowy warstwy podbudowy asfalt D70. Zestarzenie si¢ asfaltu D50 w warstwie $cieralnej
nawierzchni tej obwodnicy (tablica 36) jest najmniejsze, w poréwnaniu do zestarzenia si¢
asfaltu tego samego rodzaju w warstwie S$cieralnej nawierzchni obwodnic Nowej Soli 1
Trzebnicy (tablice 33 1 34). Wydaje sig, ze w przypadkach stosunkowo krotkich okresow
eksploatacji nawierzchni (nie przekraczajacych kilku lat) dominujacy wptyw na to starzenie
beda mialy warunki produkcji i wbudowania MMA. Zestarzenie si¢ asfaltu D50 w warstwie
wiazacej jest porownywalne ze starzeniem si¢ asfaltu tego samego rodzaju w warstwie
podbudowy nawierzchni Nowej Soli i Trzebnicy, tzn. jest ono duze (tablice 33 1 34). Réwniez
duze zestarzenie asfaltu D70 jest w przypadku warstwy podbudowy; pozostata penetracja
asfaltu odzyskanego z tej warstwy wynosi tylko 31,9% (tablica 36). Jego temperatura
migknienia wzrosta o 12,7 °C. Indeks penetracji wzrost z -1,2 do -0,8.

Podsumowanie

Mata penetracja pozostata (w ujeciu warto$ci pomiarowej 1 procentowej) asfaltu D50 z RG,
odzyskanego z warstw nawierzchni z BA obwodnic Nowej Soli, Trzebnicy i KuZnicy (z
wyjatkiem warstwy S$cieralnej nawierzchni obwodnicy Kuznicy) $wiadczy o duzym
zestarzeniu si¢ tego asfaltu w procesie produkcji i wbudowania tej mieszanki oraz podczas
kilkuletniego okresu eksploatacji nawierzchni. Potwierdzaja to rowniez wyniki pomiaru
temperatury migknienia odzyskanego asfaltu D50. Nadmierne utwardzenie si¢ tego asfaltu
mialo niewatpliwie negatywny wplyw na trwato$¢ tych nawierzchni. Podobnie duzemu
utwardzeniu ulegl rowniez asfalt D70 w warstwie podbudowy nawierzchni obwodnicy

Kuznicy.
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5.100cena podbudowy niezwigzanej i podloza gruntowego

Ocena podbudowy niezwigzanej 1 podioza gruntowego nawierzchni obwodnic zostata
przeprowadzona na podstawie wynikéw badan zamieszczonych w zataczniku 3. Oceng
podbudowy niezwigzanej dokonano w oparciu o wymagania zamieszczone W normie
PN-S-06102:1997 — Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie, natomiast podtoza
gruntowego w oparciu o wymagania zamieszczone w normie PN-S-06102:1998 — Roboty
ziemne. Rodzaje badan tych materiatéw zostaly wybrane pod katem oceny wplywu na nie
wody. Wskaznik no$nos$ci wn,s wyznaczono przy zageszczeniu ly= 1,00.

Obwodnica Nowej Soli

Wskaznik piaskowy SE kruszywa z podbudowy niezwiazanej, pobranego z otworow 1 i 2
wynosi od 77 do 87, a kruszywa z otworéw 3 1 4 wynosi od 77 do 86. Wedlug normy PN-S-
06102:1997 dla podbudowy zasadniczej i pomocniczej z kruszywa lamanego wskaznik
piaskowy SE powinien wynosi¢ od 30 do 70. Przekroczenie gornej warto§ci wymaganej moze
by¢ fagodniejsze w skutkach niz przekroczenie dolnej warto$ci wymagane;.
Ze wzgledu na wskaznik no$nosci ocena tego kruszywa jest nastgpujaca:
- kruszywo pobrane z otworu 1d spelnia wymagania normowe dla podbuddéw
zasadniczych (Wnos = 110% > 80%),
- kruszywo pobrane z otworu 1g spelnia wymagania normowe dla podbudow
zasadniczych (Wnos = 118% > 80%),
- kruszywo pobrane z otworu 2 spelnia wymagania normowe dla podbudow
zasadniczych (Wnos = 85% > 80%),
- kruszywo pobrane z otworu 3 nie spelnia wymagania normy dla podbudow z
kruszywa stabilizowanego mechanicznie (Wnos = 55% < 60%),
- kruszywo pobrane z otworu 4 spetnia wymagania dla podbudéw zasadniczych
(Wnos = 82% > 80%).
Uziarnienie kruszyw pobranych z otwordéw 1, 2 i 3 nieznacznie wykracza poza dolng krzywa
graniczng dla podbudéw pomocniczych. Niezgodno$¢ z wymaganiami, w powyzszych
przypadkach nie powinna wazy¢ o dyskwalifikacji kruszywa wykorzystanego do podbudow
pomocniczych. Kruszywo z otworu 4 znacznie wykracza poza dolna krzywa dla podbudow
pomocniczych 1 nie powinno stanowi¢ warstwy konstrukcji drogowej (rysunek 27).
Goérna warstwg podioza w otworach 1 1 2 tworzy warstwa naturalnego materiatu mineralnego
ulepszonego spoiwem hydraulicznym. Ponizej gruntu ulepszonego wystgpuje materiat
mineralny (piasek drobny). Podloze gruntowe w otworze 4 to takze naturalny materiat

mineralny (piasek $redni zapylony). Wartosci wskaznika piaskowego (SE = 39 + 83),
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kapilarno$ci biernej (Hg, = 0,30+0,75 m) i wskaznikow no$nosci, odpowiednio W™ >20% i
Wios" > 14 % wskazuje na niewysadzinowy charakter podloza.

Obwodnica Trzebnicy

Wskaznik piaskowy SE kruszywa z podbudowy niezwiazanej, pobranego z otworow 1 i 2
wynosi od 65 do 67, a kruszywa z otwordw 3 1 4 wynosi od 86 do 89. Przekroczenie gorne;j
dopuszczanej granicy (SE = 70) jest znaczne, ale nie powinno to mie¢ bardzo negatywnych
skutkow.
Ze wzgledu na wskaznik no$nosci ocena tego kruszywa jest nastepujaca:
- kruszywo pobrane z otworu 1 spelnia wymagania normowe dla podbudow
pomocniczych (60% < wnes = 78% < 80%),
- kruszywo pobrane z otworu 2 spelnia wymagania normowe dla podbudow
zasadniczych (60% < Wy = 85% > 80%)),
- kruszywo pobrane z otworu 3 spelnia wymagania normowe dla podbudow
pomocniczych (60% < wnes = 64% < 80%),
- kruszywo pobrane z otworu 4 nie spelnia wymagania normy dla podbudow
drogowych z kruszywa stabilizowanego mechanicznie (Wnos = 42% < 60%).
Pod wzgledem uziarnienia, kruszywa podbudowy niezwiazanej z otworéw 1, 2 i 3 spetniaja
wymagania dla podbudow zasadniczych, natomiast kruszywo z otworu 4 nieznacznie
przekracza dolna krzywa graniczng dla podbudéw pomocniczych. Ksztalt krzywej uziarnienia
kruszywa z otworu 4 jest charakterystyczny jak dla materiatu naturalnego (rysunek31).
Warstwa mrozoochronna pod podbudowa niezwigzana jest z piasku drobnoziarnistego
(zalacznik 14, etap I). Pod ta warstwa mrozoochronna jest warstwa z gruntocementu. Podtoze
gruntowe pod warstwa z gruntocementu w otworach 1 i 2 stanowi warstwa naturalnego
materiatu mineralnego (piasek gliniasty). Podloze gruntowe w otworach 3 i 4 to takze
naturalny materiat mineralny (piasek $redni lub gruby). Warto$¢ wskaznika piaskowego (SE =
15), okreslona dla probek pobranych z otworéw 1 1 2 wskazuje na wysadzinowy charakter
gruntu. Wskaznik kapilarno$ci biernej tego gruntu wynosi 1,0 m. Material pobrany z otworow
3 i 4 to naturalny grunt mineralny o korzystniejszej (z uwagi na wysadzinowo$¢) wartosci
wskaznika piaskowego (SE = 34), kapilarnos$ci biernej (Hw, = 0,65 m) 1 wskaznikach no$nosci,
odpowiednio Wae™®>39 % 1 Wio™¥*> 20 %. Material w otworach 1 i 2 nalezy okresli¢ pod

wzgledem wysadzinowosci jako watpliwy.
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Obwodnica Biategostoku

Wskaznik piaskowy SE kruszywa z podbudowy niezwiazanej, pobranego z otworow 1 i 2
wynosi od 44 do 65, a kruszywa z otwordw 3 1 4 wynosi od 38 do 52. Wartosci te spetniaja
wymagania normy PN-S-06102:1997 (SE = 30 + 70)
Ze wzgledu na wskaznik no$nosci ocena tego kruszywa jest nastepujaca:
- kruszywo pobrane z otworu 1 spelnia wymagania normowe dla podbudow
zasadniczych (Wnes = 108% > 80%),
- kruszywo pobrane z otworu 2 speilnia wymagania normowe dla podbudow
zasadniczych (Wnos = 118% > 80%),
- kruszywo pobrane z otworu 3 spetnia wymagania normowe dla podbudow
zasadniczych (Wnos = 85% > 80%).
Pod wzgledem uziarnienia probki pobrane z otwordow 1 i1 2 speilniaja wymagania dla
podbudéw zasadniczych. Kruszywo z otworéw 3 1 4 nie spelnia wymagan normowych ze
wzgledu na nadmierna zawarto$¢ ziaren drobnych we frakcjach piaskowej i zwirowe;j
(rysunek 34). Podtoze gruntowe z 4 otworéw badawczych tworza naturalne grunty niespoiste
(pospotka) o wysokiej wartosci maksymalnej gestosci objetosciowe] szkieletu gruntowego
(pas= 1,913 i pas= 2,129 g/cm’), stosunkowo duzych warto$ciach wskaznika piaskowego (SE
= 49 1 46), niewielkiej kapilarnosci biernej (Hw = 0,60 1 0,65 m) oraz korzystnie wysokich
warto$ciach wskaznika no$nosci wnes okreslonych bezposrednio po zageszczeniu probek wg 1
metody Proctora oraz po 4 dobach ich nasycenia woda (Wao™®>45 % 1 Wnot™> 40 %).
Material o powyzszych wtasciwosciach zalicza si¢ do gruntéw niewysadzinowych (wg PN-S-
02205:1998 ,,Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania”).
Obwodnica Kuznicy
Wskaznik piaskowy SE kruszywa z podbudowy niezwiazanej, pobranego z otworow 1 1 2
wynosi od 38 do 65, a kruszywa z otworéw 3 1 4 wynosi od 52 do 58. Wartos$ci te spelniaja
wymagania normowe.
Ze wzgledu na wskaznik no$no$ci ocena tego kruszywa jest nastgpujaca:
- kruszywo pobrane z otworu 1 spelnia krancowy warunek dla podbudow
pomocniczych (Wnes = 61 % > 60 %),
- kruszywo pobrane z otworu 1d nie spetnia wymagania normy dla podbudow
drogowych jw. (Wnes = 57 % < 60 %),
- kruszywo pobrane z otworu 2 spelnia wymagania normowe dla podbudow

pomocniczych (Wnes = 64 % > 60 %),
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- kruszywo pobrane z otworu 3 spelnia wymagania normy dla podbudow
pomocniczych (Wnes = 61 % > 60 %),
- kruszywo pobrane z otworu 4 spelnia wymagania dla podbudéw pomocniczych
(Wnos = 64 % > 60 %).
Krzywa uziarnienia kruszywa z otworu 1 podbudowy niezwiazanej miesci si¢ w krzywych
granicznych dla podbudowy zasadniczej wedlug normy PN-S-06102:1997 (rysunek 36).
Krzywa uziarnienia kruszywa z otworu 2 podbudowy niezwiazanej wykracza poza dolna
krzywa graniczna dla podbudowy zasadniczej w zakresie sit 16 +31,5 mm (rysunek 36).
Uziarnienie tego kruszywa 1 kruszywa w podlozu gruntowym sa prawie identyczne
(rysunek 37). Krzywe uziarnienia kruszywa z otwordw 3 i1 4 podbudowy niezwigzanej
mieszcza si¢ w krzywych granicznych dla podbudowy zasadniczej tylko w obrgbie sit od
0,075 do 2,0 i 12,8 mm. Uziarnienie tych mieszanek konczy si¢ na sicie 63 mm, nie
przekraczajac dolnej krzywej granicznej dla podbudowy pomocniczej (rysunek 38). Gorna
warstwe podtoza otwordow 1-4 tworza naturalne grunty mineralne (pospotki). Wyznaczone dla
probek pobranych z 4 otwordw wartosci wskaznika piaskowego (SE=66-78), kapilarnosci
biernej (Hw=0,25-0,35m) i wskaznikéw nos$nosci, odpowiednio Wi >50 % i Wno"™¥*> 46 %
swiadcza o niewysadzinowym charakterze podtoza.

Podsumowanie

Skrétowo sformutowana ocena podbudowy niezwiazanej i podtoza gruntowego nawierzchni
odcinkow badawczych na obwodnicach Nowej Soli, Trzebniy, Biategostoku 1 KuzZnicy jest
nastgpujaca:

Obwodnica Nowej Soli

a) duze zroznicowanie wskaznika no$nosci podbudowy niezwiazanej, w tym przypadek
niespelnienia wymagan,
b) uziarnienie podbudowy niezwiazanej kwalifikuje ja jako podbudowg pomocnicza.

Obwodnica Trzebnicy

a) stabe wartosci wskaznika nosnosci podbudowy niezwiazanej, w tym przypadek
niespelnienia wymagan,
b) gbérna warstwa podioza gruntowego ma charakter wysadzinowy lub watpliwy (w
otworach 1 1 2, tj. na odcinku o stanie ztym).
Obwodnica Biategostoku
Pod wzgledem uziarnienia podbudowa niezwiazana na odcinku o konstrukcji wedlug starego
Katalogu nie spelnia wymagan ani jak dla podbudowy zasadniczej, ani jak dla podbudowy

pomocniczej; material ten jest zbyt drobnoziarnisty.
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Obwodnica Kuznicy

a) wskaznik nos$nosci podbudowy niezwiazanej jest bardzo matly we wszystkich
otworach, ledwo przekracza 60 %, a powinien wynosi¢ co najmniej 80 %.
b) uziarnienie podbudowy niezwiazanej zawarte jest w obszarze krzywych granicznych

dla podbudowy pomocniczej i jest ono podobne do uziarnienia podtoza gruntowego.

5.11Trwalos¢ nawierzchni odcinkéw badawczych

Ugigcie sprezyste nawierzchni pod obcigzenie dynamicznym zmierzono aparatem FWD. Na
podstawie ugie¢ tworzacych czaszg w obrgbie ugigcia pod ptyta oraz wynikow badan
podstawowych cech nawierzchni obliczono modut sztywnosci pakietu warstw asfaltowych
El, modut sprezystosci podbudowy niezwiazanej E2 1 modul sprgzystosci podtoza
gruntowego E3. Zgodnie z Katalogiem Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni podatnych i
Potsztywnych (KWiRNPiP) modut E1 skorygowano do temperatury rownowaznej +10 °C.
Wartosci modutéw postuzyly do obliczenia stanu naprezen i odksztalcen pod naciskiem
50 kN roztozonym na powierzchni kotowej o ci$nieniu kontaktowym 0,65 MPa, a
mianowicie:

- odksztatcenie $ciskajace w gornej czesci podtoza gruntowego,

- odksztatcenie $ciskajace w gornej czesci podbudowy niezwiazanej,

- odksztatcenie rozciagajace w dolnej czg$ci pakietu warstw asfaltowych
(podbudowie asfaltowej).

W obliczeniach no$no$ci nawierzchni zastosowano kryteria zmeczeniowe, zalecane w
KWiRNPiP, a mianowicie:

- kryteria zmeczeniowe warstw asfaltowych (grubos¢ warstw asfaltowych,
objetosciowa zawarto$¢ asfaltu 1 wolna przestrzen w warstwie podbudowy
asfaltowej), wedtug metody Instytutu Asfaltowego,

- kryteria deformacji strukturalnych podbudowy niezwiazanej i podloza
gruntowego, wedtug metody Instytutu Asfaltowego.

Obliczono pozostata trwatos¢ (wyrazona min osi 100 kN) warstw asfaltowych Na i1 podtoza
gruntowego Ng, a opierajac si¢ na gldwnych pomiarach ruchu GPR réwniez trwatos¢
wyrazona w latach dla nawierzchni tych 4 obwodnic. Wyniki tych obliczen zamieszczono w
zataczniku 2. Wyniki te sa na podstawie pomiaréw ugi¢¢ w srodku pasa ruchu, tj. na obszarze
bez uszkodzen, stosunkowo malo poddanemu dziataniu ruchu samochodowego. Takie
postgpowanie jest zgodne z metodyka ustalona w etapie I pracy, w celu okreslenia

pierwotnych parametréw nawierzchni, ktore bylyby w jak najmniejszym stopniu skazone
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oddziatywaniem ruchu drogowego (otwory badawcze réwniez byty zlokalizowane w $rodku
pasa ruchu, czyli migdzy $ladami najczgstszych przejazdéow kot samochodowych). Takie
postgpowanie, majace na celu odtworzenie pierwotnych cech konstrukcji nawierzchni zaleca
[5].

Obwodnica Nowej Soli

Uszkodzenia nawierzchni obwodnicy Nowej Soli, w tym odcinka o stanie ztym sa w postaci
najczesciej drobnych spgkan siatkowych, rozmieszczonych gniazdowo, rzadziej w postaci
krétkich (do kilku metrow dtugosci) pekni¢¢ podtuznych i poprzecznych (zatacznik 1, etap I).
Zaznaczone na planie linlowym ftaty sa to peknigcia siatkowe zabezpieczone technika
powierzchniowego utrwalenia. Rozmieszczenie pgknigé 1 lat jest na calym obszarze jezdni,
nie tylko w $ladach najczgstszych przejazdow kot samochodowych, w tym rowniez na
poboczach, ale oczywiscie tych uszkodzen jest najwigcej na pasach ruchu.

Srednia trwato$¢ konstrukcji nawierzchni na odcinku o stanie ztym (otwory 1 i 2) wynosi 6,6
lat podczas gdy na odcinku o stanie dobrym (otwory 3 1 4) jest prawie 2-krotnie wigksza i
wynosi 11,3 lat. Ta stosunkowo mata trwalos¢ wynika z malej trwaloSci warstw
asfaltowych Na tej drogi, o kategorii ruchu KRS5 (zalacznik 2). Nalezy zauwazy¢, ze
miarodajny modut E tych dwoch odcinkoéw jest bardzo duzy; wynosi srednio dla odcinka
pierwszego 10708 MPa i dla odcinka drugiego 8697 MPa (wigkszy modul oznacza mniejsza
trwato$é). Srednie miarodajne ugigcie sprezyste pod plyta obciazajaca na odcinku o stanie
ztym, na ktorym grubo$¢ warstw asfaltowych wynosi 17,0 cm jest wigksze (wynosi 0,206
mm) niz na odcinku o stanie dobrym, o grubo$ci warstw asfaltowych 20,5 cm (wynosi 0,170
mm) (tablica 37). Zwraca uwage mata ilo$¢ asfaltu w warstwie podbudowy z BA na tych
odcinkach (tablica 37).

Istotne rowniez z punktu widzenia trwatosci jest stwierdzone podczas wiercenia probek
rozwarstwienia migdzy warstwami wiazaca a podbudowa w otworze 1 1 4 oraz migdzy
warstwami $cieralng 1 wiazacq w otworze 3 (zalacznik 13, etap I). Mozna przypuszczac, ze na
obszarze kolein to rozwarstwienie bedzie si¢ rozprzestrzenial, tym bardziej, ze migdzy
warstwami wiazaca 1 podbudowa naprgzenie $cinajace (oznaczone na probkach celowo
wybranych do oznaczenia tej cechy) jest ponad 2-krotnie mniejsze niz migdzy warstwami
Scieralng 1 wigzaca (histogramy na rysunku 48).

Stwierdzone rozwarstwienie oraz posta¢ uszkodzen wskazuja, ze peknigcia nawierzchni
ograniczaja si¢ do warstw Scieralnej 1 wiazacej lub tylko $cieralnej, czyli do warstw, ktore
ulegly odspojeniu. Odspojen takich bedzie oczywiscie najwigcej na obszarach obcigzonych

kotami pojazdéw 1 o najwigkszych wugigciach konstrukcji nawierzchni. Wskaznik
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odksztalcenia Iy (iloraz modutu wtornego E- 1 pierwotnego E;) podbudowy niezwiazanej jest
na obu odcinkach badawczych wigkszy od 2,2, zwlaszcza na odcinku o stanie ztym (otwory 1
i 2) (tablica 1, etap I). Swiadczy to o niedoggszczeniu warstwy podbudowy niezwiazanej na
tym odcinku, co znajduje potwierdzenie w mniejszej wartosci modutu sprezystosci E2, w
poréwnaniu do modutu sprgzystosci E2 na odcinku o stanie dobrym (zatacznik 2). Wedtug
normy PN-S-06102:1997 stosunek modutu odksztalcenia wtornego E, do modutu
pierwotnego E; powinien by¢ mniejszy od 2,2.

Wskaznik zaggszczenia Is podtoza ponizej warstwy z gruntocementu, zmierzony plyta
dynamiczna, na odcinkach o stanie ztym i dobrym jest mniejszy od 1,0 (tablica2, etap I). Na
odcinku o stanie ztym (otwory 1 i 2) wystgpuje w podtozu piasek wrazliwy na wodg, ktory
charakteryzuje znaczna réznica migdzy wskaznikiem wiyos bezposrednio po zaggszczeniu i po
4 dobach nasycania woda (zatacznik 3, tablica na str. 7).

Powyzsze wyniki dowodza, Ze uszkodzenia nawierzchni obwodnicy Nowej Soli sa
spowodowane zarowno niekorzystnymi wlasciwosciami warstw asfaltowych jak i warstwy
podbudowy niezwiazanej i podtoza gruntowego. Odwodnienie konstrukcji nawierzchni na
odcinkach wytypowanych do badan byto dobre, gdyz odcinki te lezaly na niewysokim nasypie
(1,0 — 2,0 m).

Obwodnica Trzebnicy

Uszkodzenia nawierzchni obwodnicy Trzebnicy, w tym odcinka o stanie zlym sa w postaci
najczesciej drobnych spekan siatkowych, rozmieszczonych gniazdowo na catej powierzchni
jezdni, przy czym ich najwigksze zaggszczenie jest blizej krawedzi zewngtrznych paséw
ruchu (zatacznik 1, etap I). Zaznaczone na planie liniowym faty sa to pgknigcia siatkowe
zabezpieczone technika powierzchniowego utrwalenia. Pegknigcia siatkowe w postaci gniazd
wystepuja rowniez na poboczach, chociaz rzadziej, gdzie ruch jest sporadyczny.

Trwato$¢ nawierzchni obwodnicy Trzebnicy wynosi $rednio dla odcinka o stanie ztym
53,9 lat, a dla odcinka o stanie dobrym $rednio 43,5 lat (zatacznik 2). Wyniki tych obliczen sa
W oczywistej sprzeczno$ci ze stanem rzeczywistym, ktory oceniany wizualnie wskazuje na
liczne, gtownie siatkowe peknigcia. Trwato$¢ ta oceniana w latach wynika w przypadku tej
obwodnicy z duzej trwato$ci warstw asfaltowych Na, w porownaniu do trwato$ci warstw
asfaltowych obwodnic Nowej Soli 1 Kuznicy, ocenianych ze wzglgedu na uszkodzenia
nawierzchni, podobnie jak obwodnica Trzebnicy. Trwalos¢ warstw asfaltowych Na (oceniana
liczba osi) obwodnicy Trzebnicy jest duza, podobnie jak odcinka o konstrukcji wedlug
nowego Katalogu na obwodnicy Bialegostoku, w porownaniu do trwalo$ci warstw

asfaltowych nawierzchni obwodnic Nowej Soli 1 KuZnicy. Trwalo$¢ ta wynosi $rednio
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21,9 mln osi 100 kN dla odcinka o stanie ztym 1 $rednio 17,6 mln osi 100 kN dla odcinka o

stanie dobrym. Charakterystyczna cecha odcinka o stanie ztym, na ktérym w podlozu
gruntowym znajduje si¢ piasek gliniasty (oceniany jako material watpliwy p. 5.10) jest bardzo
mata réznica migdzy trwatoscia warstw asfaltowych Na, a trwalo$cia podtoza gruntowego Ng,
w przeciwienstwie do tego, co jest na odcinku o stanie dobrym i na pozostatych obwodnicach.
Pomiary ugig¢ sprezystych nawierzchni obwodnicy Trzebnicy byly wykonane 24 wrzesnia
2003 r., tj. po okresie suchego lata, czyli w dobrych warunkach gruntowo-wodnych. Ze
wzgledu na obecnos¢ w podtozu gruntowym na odcinku o stanie ztym piasku wrazliwego na
wode musialo nastgpowaé po okresach opaddéw deszczu 1 na wiosng istotne pogorszenie
no$nosci nawierzchni tego odcinka, co skutkowato w obnizeniu trwatosci. Mozna zatem
sadzi¢, ze gdyby pomiary ugi¢¢ sprezystych byly wykonane w stanie nawodnienia tego
materiatu obliczona trwalo$¢ nawierzchni tego odcinka bylaby znacznie mniejsza. Nalezy
zauwazyC, ze przedostajaca si¢ woda przez popgkane warstwy asfaltowe do podbudowy
niezwiazanej 1 do warstwy mrozoochronnej ma utrudniony z nich odplyw przez warstwe z
gruntocementu, zwlaszcza jezeli warstwa mrozoochronna jest wykonana z piasku
drobnoziarnistego, tak jak to zrobiono na obwodnicy Trzebnicy.

Wyniki pomiarow wskaznika odksztatcenia Iy podbudowy niezwigzanej na odcinkach o stanie
ztym 1 dobrym nawierzchni obwodnicy Trzebnicy wskazuje na duze niedoggszczenie tej
warstwy; wskaznik ten rowna si¢ odpowiednio dla tych odcinkow $rednio 3,6 i 6,0. Trudno
si¢ temu dziwié, jezeli warstwa ta byla ulozona i zaggszczona na warstwie mrozoochronnej z
piasku drobnoziarnistego o grubosci okoto 20 cm. W tej sytuacji warstwy asfaltowe musiaty
by¢ poddane niekorzystnie duzym ugigciom, zwlaszcza w poczatkowym okresie eksploatacji
nawierzchni.

Obwodnica Biategostoku

Na odcinkach badawczych zlokalizowanych na obwodnicy Bialegostoku uszkodzen
nawierzchni nie zarejestrowano (zalacznik 1, etap I). Trwalo$¢ odcinka o konstrukcji
nawierzchni wedlug nowego Katalogu wynosi $rednio 34,3 lat i jest ona graniczna trwalo$cia
warstw asfaltowych Na. Trwalo$¢ podloza gruntowego Ng jest bardzo duza, wynosi
> 100 mIn osi 100 kN (zatacznik 2). Ugiecie miarodajne pod plyta naciskowa jest male;
wynosi $rednio dla tego odcinka 0,150 mm. Cechy materialbw w warstwie podbudowy
niezwigzanej i w podlozu gruntowym nie budza zastrzezen (zalacznik 3 i p. 5.10). Trwatos¢
odcinka o konstrukcji nawierzchni wedtug starego Katalogu jest bardzo mata, wynosi $rednio
2,3 lata i jest ona graniczna trwato$cig warstw asfaltowych. Trwatos$¢ tych warstw wynosi

srednio 0,6 mln osi 100 kN. Jest to sprzeczne ze stanem rzeczywistym, gdyz nawierzchnia ta,
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z warstwa Scieralng z mieszanki SMA nie wykazuje widocznych uszkodzen. Trwatosé
podtoza gruntowego Ng na tym odcinku jest co najmniej 2-krotnie mniejsza niz trwalo$¢
podtoza na odcinku o konstrukcji nawierzchni wedltug nowego Katalogu; wynosi $rednio
43,7 mln osi 100 kN. Charakterystyczna cecha nawierzchni na odcinku o konstrukcji wedlug
starego Katalogu jest jej duze miarodajne ugigcie sprezyste pod plyta naciskowa; wynosi
srednio 0,235 mm. Miarodajny modul sztywno$ci warstw asfaltowych E1 tego odcinka
sprowadzony do temperatury +10°C jest prawie dwukrotnie mniejszy od miarodajnego
modulu sztywno$ci warstw asfaltowych E1 w tej samej temperaturze na odcinku wedtug
nowego Katalogu. Obie konstrukcje rdznia si¢ istotnie gruboscia warstw asfaltowych, wynosi
ona s$rednio 25,5 cm na odcinku wedlug nowego Katalogu 1 19,8 cm na odcinku wedlug
starego Katalogu. Obliczona trwato$¢ tych dwoch odcinkéw jest trwaloscia pozostala.
Odcinek o konstrukcji nawierzchni wedtug starego Katalogu jest eksploatowany od 1998r.,
odcinek o konstrukcji nawierzchni wedtug nowego Katalogu jest eksploatowany od 2001 r.
Cechy materialow w warstwie podbudowy niezwiazanej i w podiozu gruntowym nie budza
zastrzezen.
Gléwnymi powodami mniejszej trwatosci nawierzchni na odcinku konstrukeji wedlug starego
Katalogu, w poréwnaniu do trwalo$ci nawierzchni na odcinku wedtug nowego Katalogu sa:

O mniejsza grubos$¢ warstw asfaltowych (tablica 37),

O mniejsza ilo$¢ asfaltu w podbudowie zasadniczej (tablica 37),

o wigksza wolna przestrzen w podbudowie zasadniczej (tablica 37),

o gorsze cechy podbudowy niezwiazanej (mniejszy modut E2 — zatacznik 2).

Obwodnica Kuznicy

Uszkodzenia nawierzchni obwodnicy KuzZnicy, w tym odcinka o stanie zlym sa w postaci
typowych spekan zmgczeniowych podtuznych w §ladzie prawego kota, gniazdowych spgkan
siatkowych, gléwnie w $ladzie prawego kota oraz w postaci spekan poprzecznych, dzielacych
jezdni¢ na prostokatne lub kwadratowe plyty (zatacznik 4, etap I). Trwato$¢ nawierzchni
obwodnicy Kuznicy wynosi §rednio dla odcinka o stanie ztym 4,7 lat, a dla odcinka o stanie
dobrym wynosi $rednio 9,1 lat (zatacznik 2). Trwato$¢ ta jest ograniczona trwatoscia warstw
asfaltowych Na, gdyz trwato$¢ podioza gruntowego Ng obu odcinkdéw jest >100 mIn osi
100 kN. W przeciwienstwie do pozostatych obwodnic moduty E2 (podbudowy niezwiazane;j)
1 E3 (podloza gruntowego) sa prawie jednakowe; wynosza odpowiednio 237 1 241 MPa, w
przypadku odcinka o stanie ztym oraz 278 1 231 MPa, w przypadku odcinka o stanie dobrym.
Wartosci E2 sa 2,5+3-krotnie mniejsze w poréwnaniu do wartos$ci E2 pozostatych obwodnic

(z wyjatkiem odcinka o konstrukcji nawierzchni wedtug starego Katalogu na obwodnicy
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Biategostoku). Swiadczy to o staboséci podbudowy niezwiazanej na tej obwodnicy, pomimo ze
podtoze gruntowe jest wystarczajaco mocne (G1) i niewrazliwe na wodg (zalacznik 3).

Podsumowanie

Srednie wyniki miarodajne parametréw otrzymanych z pomiaréw ugieé sprezystych

zestawiono w tablicy 39.

Tablica 39 Srednie wyniki miarodajne parametréw otrzymanych z pomiaréw ugieé

sprezystych
Nazwa Parametr U, mm El (+10 °C), MPa E2, MPa E3, MPa
obwodnicy 4 inek I | I 11 I 1 I 1
Nowa So6l - 0,206 0,170 10708 8697 617 744 153 177
Trzebnica - 0,219 0,195 4725 8343 756 929 143 166
Kuznica - 0,304 0,217 7216 3958 237 278 241 231
Biatystok - 0,1501) 0,2352  57591) 64812) 7061 | 3042 | 1891 | 1862

) ) ) )

I — odcinek o stanie ztym,

II — odcinek o stanie dobrym,

Y — odcinek o konstrukeji nawierzchni wedlug nowego Katalogu
? — odcinek o konstrukcji nawierzchni wedtug starego Katalogu

Wyniki zestawione w tablicy 39 daja podstawg do sformulowania nastgpujacych spostrzezen:

1) W odniesieniu do obwodnic Nowej Soli, Trzebnicy, i Kuznicy ugigcia sprezyste
nawierzchni pod ptyta naciskowa U sa na odcinkach o stanie ztym (I) wigksze od ugigé
sprezystych nawierzchni na odcinkach o stanie dobrym (II). Najwigksze ugigcia sprezyste
nawierzchni sa na odcinkach badawczych na obwodnicy Kuznicy. W przypadku
obwodnicy Bialegostoku najmniejsze (sposrod wszystkich odcinkéw) ugigcia sprezyste
nawierzchni sa na odcinku o konstrukcji nawierzchni wedtug nowego Katalogu (o potowe
mniejsze niz na odcinku o stanie ztym na obwodnicy Kuznicy).

2) W odniesieniu do obwodnic Nowej Soli, Trzebnicy, i Kuznicy warto$ci moduiu
sprezystosci podbudowy niezwiazanej E2 sa dla odcinkow o stanie ztym (I) mniejsze od
warto$ci tego modutu dla odcinkéw o stanie dobrym (II). W przypadku obwodnicy
Biategostoku modut E2 podbudowy niezwiazanej na odcinku o konstrukcji wedtug
nowego Katalogu jest ponad 2-krotnie wigkszy od modutu E2 tej warstwy na odcinku o
konstrukcji wedlug starego Katalogu.

Modut E2 podbudowy niezwiazanej na obwodnicy Kuznicy, zwlaszcza na odcinku o
stanie ztym (I) jest rowny $redniemu modutowi E3 podtoza gruntowego dla odcinkéw I i
II na tej obwodnicy, przy czym wartosci tego modutu sa 2,5 — 3-krotnie mniejsze od

warto$§ci modutu E2 podbudowy niezwiazanej na odcinkach obwodnic Nowej Soli,
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Trzebnicy oraz na odcinku o konstrukcji nawierzchni wedlug nowego Katalogu na
obwodnicy Biategostoku.
Wartosci wskaznika no$nosci wns podbudowy niezwiazanej i podtoza gruntowego na
odcinkach badawczych obwodnicy Kuznicy sa podobne i wynosza odpowiednio $rednio
61,4 % 1 61,5 % (p.5.10 1 zalacznik 3). Oznacza to, Ze ten sam material mineralny byt
stosowany do wykonania podtoza gruntowego (jako bardzo dobry do tego celu, gdyz jego
Wnos >> 10 %) 1 do wykonania podbudowy niezwiazanej (do tego celu jest miernej jakos$ci,
gdyz ze wzgledu na wy spelnia zaledwie krancowy warunek dla podbudowy
pomocniczej). Materiat ten zostat oceniony jako niewysadzinowy.
Przyczyna mniejszego modutu E3 podloza gruntowego na odcinkach na obwodnicy
Trzebnicy, w poréwnaniu do modutu E3 podloza gruntowego na odcinkach obwodnicy
Nowej Soli jest niewatpliwie warstwa mrozoochronna w konstrukcji nawierzchni
obwodnicy Trzebnicy. Przy obliczeniu modutu E3 warstwa ta zostata wliczona do podtoza
gruntowego (nawierzchnie obu obwodnic maja warstwg z gruntocementu, przy czym w
przypadku obwodnicy Nowej Soli na warstwie tej lezy bezposrednio warstwa podbudowy
niezwiazanej).
W odniesieniu do obwodnicy Biategostoku warto§¢ modutu podbudowy niezwiazanej E2
jest dla odcinka I, o konstrukcji nawierzchni wedlug nowego Katalogu wigksza ponad
dwukrotnie, w poréwnaniu do wartosci tego modutu dla odcinka II, o konstrkcji
nawierzchni wedtug starego Katalogu.
Z punktu widzenia trwatosci (odpornosci na spgkania zmegczeniowe) warstw asfaltowych
jest bardzo niekorzystna duza r6znica miedzy modutami E1 1 E2, zwlaszcza jezeli modut
El osiaga duza warto§¢. W potocznym rozumieniu oznacza to utozenie warstw
asfaltowych o duzej sztywnosci na podatnej podbudowie. W przypadku obwodnicy Nowe;j
Soli modut E1 warstw asfaltowych na odcinku o ztym stanie jest wigkszy 17,4 razy od
modutu E2 podbudowy niezwiazanej, na odcinku o stanie dobrym 11,7 razy.
W przypadku obwodnicy Trzebnicy, stosunek modutéw E1 do E2 nie jest tak drastycznie
duzy; wynosi dla odcinka o stanie ztym (w podiozu jest piasek gliniasty, zwigzty) 6,3 i dla
odcinka o stanie dobrym 9,0.
W przypadku obwodnicy Kuznicy stosunek modutéw E1 do E2 wynosi:

- odcinek o stanie ztym — 30,4,

- odcinek o stanie dobrym — 14,2.
W przypadku obwodnicy Biategostoku stosunek modutéw E1 do E2 wynosi:

- odcinek o konstrukcji nawierzchni wedlug nowego Katalogu — 8,2,
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- odcinek o konstrukcji nawierzchni wedtug starego Katalogu — 21,3.
Ze wzgledu na odporno$¢ na deformacje trwate nie byto konieczne dazenie do osiagnigcia
tak duzej sztywnosci warstw asfaltowych na tych obwodnicach. Wynikla ona gléwnie z
trzech powodow:
a) ustalenie ilo$ci asfaltu w sposdb zbyt ,,0szczedny” i niezgodny z procedura
projektowania sktadu BA,
b) nadmiernego utwardzenia si¢ asfaltu D50 z RG podczas procesu technologicznego
budowy i eksploatacji nawierzchni,
¢) zanizanie ilosci asfaltu w produkowanych MMA w granicach dopuszczalnego
odstepstwa od ilosci wedlug recepty (dotyczy to obwodnicy Nowej Soli i1
czesciowo obwodnicy Trzebnicy).
Przyktad obwodnicy Milomlyna (DK7), ktérej nawierzchnia jest o konstrukeji
potsztywnej (podbudowa z chudego betonu nacinanego), z warstwami asfaltowymi
zaprojektowanymi i wykonanymi wedlug zasad Zeszytu 48/95 wykazuje, Ze nawierzchnia
ta po kilku latach eksploatacji (od 1997 r.) pod intensywnym ruchem zachowuje sig
bardzo dobrze. Na obwodnicy Mitomtyna kolein nie ma, a spekania poprzeczne odbite
wystepuja co kilkaset metrow (sa uszczelnione). Przyktad ten dowodzi, ze warstwy
asfaltowe z BA o zwigkszonej odpornosci na tworzenie si¢ kolein wedtug Zeszytu 48/95
moga by¢ trwale w granicach przecigtnego okresu zywotnosci dla tego rodzaju

nawierzchni jezeli zostaty utozone na sztywnej podbudowie.
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Zalecenia

6.1 Uwagi ogolne

1))

2)

Zalecenia maja charakter og6lny 1 dotycza podbudowy niezwiazanej. Biorac pod uwage
zagadnienia techniczne w przypadku nowelizowania normy PN-S-06102:1997 -
,Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie” lub opracowania OST dla tej
warstwy w duchu spelnienia niniejszych propozycji nie wydaje si¢ to mozliwe bez
wykonania szerokich badan laboratoryjnych 1 wykonania odcinkow doswiadczalnych.
Nawet jezeli z formalnego punktu widzenia taka nowelizacja nie bedzie mozliwa, bo
wprowadzenie norm europejskich wkrotce nastapi, to wyniki takich prac badawczych
pozwola lepiej opracowac zalacznik krajowy do normy europejskiej na mieszanki
mineralne niezwigzane pod katem wyboru odpowiednich kategorii wymagan, w
zalezno$ci od przeznaczenia takiej mieszanki.

Wobec perspektywy wprowadzenia norm europejskich na MMA, ktére odchodza od
tradycyjnego podej$cia w projektowaniu sktadu BA, opartego na metodzie Marshalla nie
jest w zwiazku z tym celowe podejmowanie prob usprawnienia procedury projektowania
MMA zwiazanej z ta metoda, a raczej nalezy z wyprzedzeniem, w stosunku do terminu
ukazania si¢ norm europejskich rozpowszechnia¢ podejscie zawarte w ostatnim projekcie
normy na BA, wedlug ktorego metoda Marshalla zostata wykluczona ze stosowania przy
projektowaniu tej mieszanki z przeznaczeniem jej na drogi. Waznym wymogiem, z punktu
widzenia trwato$ci warstw asfaltowych jest ich zwiazanie. Zalecenia w tym zakresie
podane w normie PN-S-96025:2000 — ,,Nawierzchnie asfaltowe” sa wystarczajace. Jest
tylko kwestia dostgpnosci odpowiednich lepiszczy do skropienia i stosowania metody
sprawdzania potaczenia warstw (patrz Zeszyt 66/2004, wyd. IBDiM) oraz stosowania

(prawidlowo) tego zabiegu na drodze.

6.2 Propozycja usprawnienia podbudowy niezwigzanej

Wyniki badan in-situ 1 badan laboratoryjnych warstwy podbudowy niezwiazanej dowiodty, ze:

- uziarnienie mieszanek mineralnych w tej warstwie bylo zbyt drobnoziarniste,
zwlaszcza we frakcji zwirowej, nawet jezeli to uziarnienie spetniato w tym
zakresie wymagania normowe,

- zaggszezenie warstwy podbudowy niezwiazanej bylo w wielu przypadkach

niedostateczne.
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Przyktady obwodnic, bgdacych przedmiotem badan wskazuja na konieczno$¢ zaostrzenia

wymagan wzgledem podbudéw niezwigzanych w nastgpujacym zakresie:

a)

b)

d)

poprawienia krzywych granicznych wedtug normy PN-S-06102:1997 w taki sposob,
aby we frakcji zwirowej bylo wigcej ziaren grubych (krzywe graniczne powinny mied
przebieg zblizony do uziarnienia nieciagltego; nalezy wprowadzi¢ analogig¢ do
mieszanek SMA),

wskaznik odksztatcenia Iy, jako stosunek modulu wtérnego E, do pierwotnego E,
powinien by¢ zmniejszony (zaostrzony), w stosunku do obecnego wymagania
normowego (< 2,2); przepisy szwedzkie moga by¢ przyktadem,

wykluczy¢ mozliwos$¢ stosowania w podbudowie niezwiazanej kruszyw naturalnych
nieprzekruszonych,

zaostrzy¢é wymagania technologiczne, na przyktad: zabroni¢ uktadania warstwy
asfaltowej na podbudowie niezwigzanej, ktorej powierzchnia pokryta jest luZznym

materialem mineralnym, skrapia¢ powierzchni¢ podbudowy asfaltem uptynnionym

Ma to na celu zwigkszenie modulu sprezystosci tej warstwy gdyz zmniejszenie modutu

sztywnos$ci warstw asfaltowych jest ograniczone ze wzgledu na wymdg dotyczacy odpornosci

na deformacje trwate, zwlaszcza jezeli sa stosowane w warstwach asfalty niemodyfikowane.
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7 Whioski

)

2)

3)

b)

d)

Glowne powody powstawania spekan zmeczeniowych na nawierzchniach podatnych
obwodnicy Nowej Soli, Trzebnicy i Kuznicy byty nastepujace:
nadmierna podatno$¢ warstwy podbudowy niezwiazanej, oceniona modutem

sprezystosci E2 wzgledem bardzo sztywnych warstw asfaltowych, ocenianych

modutem sztywnosci E1 w temperaturze +10 °C,

stabe zwiazanie warstwy wiazacej BA z warstwa podbudowy BA, zwlaszcza w
przypadku nawierzchni na obwodnicy Nowej Soli; przypadki delaminacji tych warstw
sa raczej objawem wtornym,

stosowanie w warstwie podbudowy z BA asfaltu D50 (dotyczy obwodnic Nowej Soli i
Trzebnicy), zamiast asfaltu D70, zgodnie z zaleceniem Zeszytu 48/95.

Nadmierna sztywnos$¢ warstw asfaltowych zwlaszcza na odcinkach badawczych o
stanie ztym, oceniana modulem sztywnosci E (badanie aparatem NAT, w temperaturze
dodatniej 1 ujemnej), modutem sztywnosci pelzania Ms 1 modutem sztywnosci El
(badanie ugie¢ aparatem FWD) byta spowodowana nastgpujacymi przyczynami:
stosowaniem btednej (dotyczy obwodnicy Nowej Soli) lub uproszczonej procedury
(dotyczy pozostatych obwodnic) projektowania ilosci asfaltu w BA wedlug metody
Marshalla,

zanizaniem projektowanej ilosci asfaltu w BA, w stosunku do $rednich ilosci
zalecanych w Zeszycie 48/95,

nadmiernym utwardzeniem si¢ asfaltu D50 z RG w procesie technologicznym budowy
nawierzchni 1 w czasie jej kilkuletniej eksploatacji,

zanizona, $rednia ilo$cia asfaltu w warstwie w stosunku do ilosci zaprojektowanej,
aczkolwiek w granicach dopuszczalnego odstepstwa (dotyczy 3 warstw na odcinkach
badawczych na obwodnicy Nowej Soli i warstwy $cieralnej na obu odcinkach na
obwodnicy Trzebnicy).

Nadmierna podatnos$¢ podbudowy niezwigzanej, zwtaszcza na odcinkach badawczych
o stanie ztym byta spowodowana nast¢pujacymi przyczynami:

stabym zaggszczeniem (wskaznik odksztalcenia Iy > 2,2); dotyczy obwodnicy Nowe;j
Soli 1 Trzebnicy oraz jednego odcinka na obwodnicy Bialegostoku i jednego odcinka

na obwodnicy Kuznicy,
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b) stosowaniem materiatu mineralnego, ktory byt doskonaty do ulepszenia podtoza, lecz

byt staby do wykonania podbudowy (Wnes ~ 60 %) — dotyczy obwodnicy Kuznicy i
Trzebnicy,

uziarnienie mieszanek mineralnych w wigkszo$ci przypadkow bylo zbyt
drobnoziarniste, zwlaszcza we frakcji zwirowe;.

Potozenie warstwy podbudowy niezwigzane] bezposrednio na warstwie z
gruntocementu (ulepszone podtoze) jest rozwigzaniem korzystniejszym (obwodnica
Nowej Soli) niz potozenie podbudowy na warstwie mrozoochronnej z
drobnoziarnistego piasku, ktéra lezy na warstwie z gruntocementu (obwodnica
Trzebnicy). Powoduje to gorsze zaggszczenie warstwy podbudowy niezwiazanej i
dluzsze jej nawilgocenie i warstwy piasku z powodu trudnosci w szybkim odptywie
wody z nad gruntocementu.

Negatywny wptyw podloza gruntowego na no$nos¢ nawierzchni mogl mie¢ miejsce
tylko w przypadku jednego odcinka na obwodnicy Trzebnicy, gdzie stwierdzono
obecnos$¢ piasku gliniastego o wlasciwosciach wysadzinowych.

Trwato$¢ nawierzchni obwodnic, oceniana w latach, odzwierciedla stan faktyczny w
przypadkach 2 odcinkow na obwodnicy Nowej Soli, 1 odcinka na obwodnicy
Trzebnicy, 1 odcinka (o konstrukcji nawierzchni wedtug nowego Katalogu) na
obwodnicy Biategostoku 1 2 odcinkdéw na obwodnicy Kuznicy.

Przyktady badanych konstrukcji nawierzchni uzasadniaja potrzebe nowelizacji
przepisdw technicznych dotyczacych projektowania i wykonywania podbudowy
niezwiazane] pod katem zaostrzenia wymagan wzgledem tej warstwy aby zwigkszy¢
jej nos$nos¢. Przyklady te uzasadniaja rowniez potrzebg stosowania rozwiazan
konstrukcyjno-materialowych majacych na celu zwigkszenia trwalo$ci zmeczeniowe;j

warstw asfaltowych.
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