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OCENA STANU KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

1. Wstep

1.1.Zleceniodawca

Niniejsze zadanie zostato wykonane na podstawie zlecenia firmy Stafil Dominika Malinowska,
ul. Okrezna 4, Btadzim, 86-141 Lniano.

1.2.Zakres zadania

Zlecenie ztozono na potrzeby opracowania projektu dotyczgcego przebudowy ul. Witosa
w Wituni. Zadanie dotyczyto oceny stanu konstrukcji istniejgcej nawierzchni i obejmowato
wykonanie: odwiertéw w konstrukcji nawierzchni wraz z okresleniem grubosci poszczegoélnych
warstw oraz pomiar wielkosci ugie¢ sprezystych, w celu ustalenia nosnosci istniejace;

konstrukcji i wyznaczenia grubosci ewentualnych naktadek wzmacniajgcych.

Wspdlnie z Zamawiajgcym ustalono czestotliwos¢ badan na:

- ugiecia sprezyste co 100 mb, na kazdej ze stron, strona lewa i prawa,

- odwiert w konstrukcji nawierzchni co okoto 150 - 200 mb.
1.3.Lokalizacja badan

Wszystkie prace przeprowadzono na ul. Witosa w miejscowosci Witunia. Administracyjnie teren
ten lezy w wojewoddztwie Kujawsko- Pomorskim, powiecie sepolenski, gminie Wiecbork. Badany
odcinek lezat poza Scistym terenem zabudowy, prowadzit miedzy polami uprawnymi oraz

kilkoma gospodarstwami i domami jednorodzinnymi.

2. Opis wykonanych prac
2.1.Metodyka badan

Zgodnie z Katalogiem Wzmocnien i Remontow Nawierzchni Podatnych i Pofsztywnych [1]
(KWRNPP — 2001) ocena stanu nawierzchni drég musi zosta¢ wsparta pomiarami ugiec
sprezystych w celu ustalenia nos$nosci konstrukcji. Ocene nosnosci nawierzchni
przeprowadzono w oparciu o pomiar ugie¢ sprezystych belkg Benkelmana, przy obcigzeniu
nawierzchni kotem samochodu o nacisku 50 kN (uzyte obcigzenie 50,0 kN). Pomiary wykonano
zgodnie z normg BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugie¢ nawierzchni podatnych

ugieciomierzem belkowym [3] wg wariantu — obcigzenie przy zjezdzaniu.

Pomiary przeprowadzono co 100 m, na stronie lewej i prawej jezdni, okoto 0,5m od krawedzi

jezdni.



Kategorie ruchu przyjeto na podstawie danych Zamawiajgcego na KR2. Sumaryczng liczbe
rownowaznych osi standardowych 100 kN w catym okresie projektowym, przyjeto na

N1oo = 0,5 mIn osi 100 kN / pas obliczeniowy.

Ponadto wykonano odwierty w konstrukcji nawierzchni wraz z okresleniem grubosci warstw
asfaltowych i podbudowy, oraz okresleniem materiatu podbudowy; nastepnie wykonano
odwierty geotechniczne w celu rozpoznania warunkéw gruntowo- wodnych i okreslenia grupy
nos$nosci.

Badania terenowe wykonano w dniu 04.11.2023 r., w trakcie pomiaréw rejestrowano
temperature warstw asfaltowych na gtebokosci ok. 5 cm, $rednio wynosita 8,0 °C. Temperatura
otoczenia w tym czasie wynosita ok. 9,0°C. Ogdlny stan panujgcych w tym okresie warunkow

atmosferycznych to: stonecznie, bez opaddéw, wiatr staby.
2.2.0cena wizualna

Nawierzchnia jest w ztym stanie. Posiada liczne spekania oraz remonty czastkowe. Widoczne
sg takze liczne zapadniecia i nierébwnos$ci. Stan nawierzchni jest nierbwnomierny, co znalazto

odbicie w wartosciach ugie¢ sprezystych, ktére takze sg bardzo zmienne.
2.3.Ugiecia sprezyste.

Badania przeprowadzono belkg Benkelmana oraz wzorcowanym elektronicznym czujnikiem
odksztatcenia. Jako obcigzenie uzyto samochdd z zatadunkiem, ktérego koto wywierato na

nawierzchnie nacisk o wartosci 50 kN.

Kilometracje pomiaréw przyjeto rosngco od centrum miejscowosci, w taki tez sposdb okreslono
strony jezdni (prawa i lewa), od km 0+000 do km 1+000. Odlegto$¢ miedzy punktami okreslano

metodg domiaréw. Pomiary przeprowadzono co 100 mb, pomiar na kazdej stronie jezdni.

W ramach prowadzonych prac wykonano 22 pomiaréw ugie¢ sprezystych (11 strona lewa i 11
strona prawa jezdni). Nastepnie standaryzowano uzyskane wartosci do warunkow
standardowych badania (temperatura nawierzchni 20°C) oraz zastosowano wspotczynniki
sezonowosci (badania w miesigcu: listopad — wspotczynnik 1,25) i rodzaju podbudowy
(podbudowa podatna: kamienie polne na piasku lub podtozu rodzimym — 1,0). Nastepnie
metodg sum skumulowanych wyznaczono odcinki jednorodne i dla tych odcinkéw obliczono
wartosci $rednie i odchylenie standardowe ugie¢. Standaryzowane ugiecie obliczeniowe
obliczono poprzez dodanie dwukrotnosci odchylenia standardowego do wartosci sredniej wg

WzZOoru:

Uobi = Usr + 2 Sy
w ktorym:
Uobl — ugiecie obliczeniowe [mm]
Ugr — ugiecie srednie, standaryzowane, dla odcinka jednorodnego [mm]



Su — odchylenie standardowe dla odcinka jednorodnego.

W niniejszym opracowaniu postuzono sie pojeciem ugie¢ obliczeniowych i granicznych

dopuszczalnych ugie¢ obliczeniowych.

Po przeprowadzeniu badan i dokonaniu analiz i obliczen, uzyskano wyniki, przedstawione
w tabeli nr 1: Graniczne warto$ci ugie¢ obliczeniowych (dopuszczalnych), uzyskane ugiecia
z pomiaréw belkg Benkelmana pod obcigzeniem 100 kN/os (50 kN/koto blizniacze) oraz

grubos$¢ zastepcza wzmocnienia i proponowana grubo$¢ naktadki asfaltowej.

nakfadki

rys. 3, str. 47, uwzgledniajgc uzyskane ugiecie obliczeniowe oraz zatozone obcigzenie ruchem,

Grubos¢ zastepczej wzmacniajgcej odczytano z nomogramu Katalogu [1],
nastepnie stosujgc wspotczynnik materiatowy dla mieszanek mineralno- asfaltowych wynoszacy
a=2,0 (Tablica 16, Katalogu [1]), wyznaczono grubosci naktadek z mieszanek mineralno-

asfaltowych. Wartosci zestawiono w tabeli 1.

Wymagania Katalogu [1] Wyniki pomiaréw Gvrvuzt:::;:nri\:jl;is;kl
Wyznaczone
wartosci ugieé
| Dopuszczaine standaryzowanego | Grypoge Grubosé
Kategoria vglecte Odcinek  Ugiecia zastepcza naktadki
ruchu obliczeniowe, obliczeniowego, | \yzmocnienia | asfaltowej
mm mm (ugiecie
obliczeniowe wg
Katalogu [1])
Strona prawa
0+000 — 0+500 1,5 34 cm 17cm
KR2, 0+500 — 1+000 1,7 38 cm 19 cm
0,5 min
) 11
oSl
100kN/pas Strona lewa
0+000 — 0+800 1,6 36 cm 18 cm
0+800 — 1+000 1,3 28 cm 1l4cm

Tabela 1. Graniczne wartosci ugie¢ obliczeniowych (dopuszczalnych), uzyskane ugiecia
z pomiaréw belkg Benkelmana pod obcigzeniem 100 kN/o$ (50 kN/koto blizniacze) oraz

grubos$¢ zastepcza wzmocnienia i proponowana grubo$¢ naktadki asfaltowe).




2.4. Odwierty w konstrukcji nawierzchni

Wykonano serie 4 odwiertéw przez konstrukcje. W kazdym przypadku nawierzchnie stanowity
warstwy mineralno- bitumiczne na podbudowie. Odwierty ujawnity podbudowe z kamieni

polnych, utozonych w starej nawierzchni na piasku lub bezposrednio na podtozu rodzimym.

Zestawienie grubosci poszczegolnych warstw nawierzchni przedstawiono w tabeli 2.

Sumaryczna
Warstwy ) _
Nr o o Podbudowa grubosé Uwagi / materiat
Lokalizacja bitumiczne .
punktu - [cm] konstrukcji podbudowy
cm
[cm]
Pkt O1 wg mapy dodatkowo 10 cm
01 . 9 20 29 S .
dokumentacyjnej podsypki piaskowej
Pkt O4 wg mapy dodatkowo 20 cm
04 T 9 15 24 o )
dokumentacyjnej podsypki piaskowej
Pkt O5 wg mapy Podbudowa to kamienie
05 8 30 38 . .
dokumentacyjnej polne zmieszane z gling
Podbudowa to kamienie
Pkt O5 wg ma olne zmieszane z gling,
06 9 mapy 8 12 20 pome #n Jina
dokumentacyjnej ponizej 30 cm nasyp z
piasku z kamieniami

Tabela nr 2. Zestawienie grubosci poszczegodlnych warstw nawierzchni.

Po analizie grubosci konstrukcji i materiatu podbudowy oraz wartosci ugie¢, nie stwierdzono
wystepowania korelacji miedzy tymi zmiennymi, ponadto znaczne rdznice wystepujg miedzy
stronami jezdni. Najprawdopodobniej bardzo duzy wptyw na nosnos¢ konstrukcji i wartosci
ugie¢ ma podioze rodzime, ktore w czesci odwiertdbw stanowity gliny, tak wiec grunty
wysadzinowe i ulegajgce uplastycznieniu, dlatego ugiecia w duzym stopniu zalezne sg od stanu

podioza.
2.5. Odwierty w podtozu gruntowym pod nawierzchnia

Wykonano 4 odwierty w podtozu gruntowym pod konstrukcjg nawierzchni. Ujawniono zaleganie
glin w stanie twardoplastycznym i plastycznym oraz lokalnie piaskéw srednich zaglinionych,

Karty odwiertéw stanowig zatgcznik nr 2.

Dla badanych punktéw grupe nosnosci podtoza mozna przyjgc jako G4.




3. Podsumowanie

Po przeprowadzonej analizie stwierdza sie:

Caty badany odcinek posiada liczne spekania i wykruszenia, nierowno$ci i zapadnigcia

oraz naprawy czgstkowe w postaci tat.

Analizowany odcinek drogi charakteryzuje sie zmienng gruboscig konstrukcji

nawierzchni wynikajgcg ze zmiennej grubosci podbudowy.
Grubos¢ podbudowy zawiera sie w zakresie od 12 do 30 cm.
Grubos¢ warstw asfaltowych zawiera sie w zakresie od 8 do 9 cm.
Rozrzut wynikéw ugiec jest znaczny.

W celu ustalenia nosnosci uzyskane pomiary standaryzowano do temperatury 20°C,
nastepnie uwzgledniono wspétczynniki podbudowy i pory roku, nastepnie metodg sum
skumulowanych wyznaczono odcinki jednorodne, dla ktorych wyznaczono wartosci
srednie ugie¢ oraz odchylenie standardowe populacji, nastepnie obliczono ugiecia
obliczeniowe, ktére poréwnano do wartosci dopuszczalnych wg Katalogu [1], ostatecznie
odczytano z nomogramu wartosci nakfadek zastepczych wzmocnienia nawierzchni

i przeliczono te wartosci na grubos$¢ naktadek z mieszanek mineralno- asfaltowych.

Wydzielono po 2 odcinki jednorodne dla kazdej ze stron - jest to niepraktyczne podczas
projektowania przebudowy i wykonawstwa dlatego zaleca sie odrzuci¢ lepsze wyniki,

ktére stanowig mniejszo$¢ i zatozy¢ dla catego odcinka jedng grubos¢ naktadki.

Dla wyznaczenia grubosci naktadek wzmacniajgcych przyjeto obcigzenie ruchem na

poziomie 0,5 min réwnowaznych osi standardowych 100kN/pas (KR2).

Wyznaczone grubosci wymaganych nakladek wzmacniajagcych wynikajacych
z wielkos¢ ugie¢ z podzialem na strony przedstawiono w tabeli 2, jednakze zaleca

sie przyjac jedna grubosé dla catego odcinka przedstawiong w tabeli 3.

Grubos¢
Odcinek nakladki
asfaltowej
0+000 — 1+000 19cm

Tabela 3. Zestawienie grubosci naktadek asfaltowych.

Wymagane wzmacniajgce nakladki asfaltowe sa znacznej grubosci, dlatego tez
nalezy rozwazy¢ rozbidrke istniejgcej nawierzchni i zastosowanie wzmocnionych

dolnych warstw konstrukcji zgodnie z Katalogiem [2].



e Warunki gruntowo- wodne wymagajg zastosowania wzmocnienia ze wzgledu na grupe
nosnosci G4 (analiza podtoza gruntowego stanowi oddzielne opracowanie, rodzaj

gruntu wptynie na zaproponowang konstrukcje nawierzchni).

o Nalezy =zapewni¢ sumaryczng grubos¢ konstrukcji, spetniajgcg wymagania
mrozoochronnosci.

4. Literatura

[1] Katalog Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych (KWRNPP — 2001).

[2] Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych. Zatgcznik do
zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014.

[3] BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugie¢ nawierzchni podatnych ugieciomierzem
belkowym.

[4] DIAGNOSTYKA STANU NAWIERZCHNI | WYBRANYCH ELEMENTOW KORPUSU DROGI
Wytyczne stosowania. GDDKIA, Warszawa, Maj 2019 r.

10



