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BADANIA NOSNOSCI DROGI POWIATOWEJ
LUBISZEWO — TUJA
DROGA POWIATOWA NR 2344G

ORAZ OCENA NOSNOSCI KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

1

. Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia formy Trasa Mirostaw Klotzke z marca 2020 r.

2

. ZaKres opracowania

W zakres opracowania wchodza:

3.

Badania ugi¢¢ sprezystych na drodze powiatowej Lubiszewo—Tuja nr 2344G.
Ocena nosnosci istniejacej konstrukcji nawierzchni.
Mozliwos$ci wykonania wzmocnienia.

Stan konstrukcji nawierzchni

Istniejaca konstrukcja nawierzchni jest w zlym stanie technicznym, wystepujg nast¢pujace
uszkodzenia:

4.

nieregularne spekania siatkowe na catej powierzchni jezdni, najwiecej w prawych §ladach
kot pojazdow (do 1 m od krawedzi jezdni),

nierdéwnosci poprzeczne, zwlaszcza w obrgbie §ladu prawego kota pojazdu o glebokosci
niekiedy przekraczajacej 10 cm,

nierdwnosci podtuzne zwigzane z nierbwnomiernym osiadaniem podtoza.

Materialy wyjsciowe

W opracowaniu wykorzystano nastepujace materiaty:

[1]

[2]
[3]

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i1 ich
usytuowanie.

Katalog wzmocnien 1 remontéw nawierzchni podatnych i potsztywnych. IBDIM Warszawa
2001.

Graczyk M.; Nosno$¢ konstrukcji nawierzchni wielowarstwowych w  krajowych
warunkach klimatycznych. IBDIM. Zeszyt 63. Warszawa 2010.



[4] Zalacznik do Zarzadzenia nr 31 GDDKIA z 16.06.2014, Katalog Typowych Konstrukcji
Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych. Politechnika Gdanska, 2014,

5. Badania nosnosci

Badania no$no$ci nawierzchni ocenianej drogi wykonano zgodnie z normg BN-70/8931-06
,Drogi samochodowe. Pomiar ugi¢¢ nawierzchni podatnych ugieciomierzem belkowym”.
Badania ugie¢ sprezystych wykonano na kazdym pasie ruchu w odstepach co 25 m. stosowano
pomiar mijankowy wykonujgc badania naprzemiennie na pasach ruchu co 12,5 m.

Do badan wykorzystano samochdd cigzarowy o pojedynczej osi tylnej z kolem blizniaczym oraz
ugieciomierz Benkelmana z czujnikiem o dokladnosci do 0,01 mm. Samochdd cigzarowy byt
zatadowany 1 zwazony — jego tylna o$ miala obcigzenie 10 ton.

Badania wykonano w dniu 20.03.2020r. W czasie badan panowata pochmurna pogoda z
przejasnieniami. Temperatur¢ nawierzchni mierzono za pomoca pirometru — na jej powierzchni.
Analiza zachowania termicznego pokazuje, ze w S$rodku grubosci warstw asfaltowych
temperatura nie przekraczata ~10°C.

Wyniki pomiarow ugieé sprezystych pokazano w tablicy 1.

Tablica 1. Wyniki pomiaréw ugie¢ sprezystych

ODLEGLOSC | STRONA PRAWA | STRONA LEWA SPE?AC\)/{/\I: STRONA LEWA
UGIECIE UGIECIE
[m] WYNIK POMIARU [mm] SPREZYSTE SPREZYSTE
[mm] [mm]

0 3,9 3,2 2,73 1,75 1,40 1,96
25 5,84 5,03 2,12 14 1,62 1,44
50 1,95 1,4 2,19 2,02 1,10 0,34
75 3,56 3,2 3,19 2,74 0,72 0,90
100 3,05 2,68 2,48 1,94 0,74 1,08
125 1,95 1,21 5,92 5,28 1,48 1,28
150 2,16 1,63 2,82 2,21 1,06 1,22
175 2,38 1,98 1,08 0,44 0,80 1,28
200 3,94 3,19 1,33 0,58 1,50 1,50
225 2,85 2,2 1,71 1,25 1,30 0,92
250 3,34 3,02 1,97 1,43 0,64 1,08
275 3,35 2,92 15 0,91 0,86 1,18
300 2,6 2,06 8,46 7,83 1,08 1,26
325 341 2,9 2,51 1,65 1,02 1,72
350 2,14 1,31 1,51 0,72 1,66 1,58
375 2,57 1,63 1,45 0,44 1,88 2,02
400 6,99 6,15 2,66 1,48 1,68 2,36
425 7,31 6,6 2,65 1,99 1,42 1,32




450 6,21 5,7 1,74 1,32 1,02 0,84
475 1,67 0,97 3,02 2,42 1,40 1,20
500 2,61 2,02 3,11 2,5 1,18 1,22
525 1,87 1,5 9,07 8,32 0,74 1,50
550 2,17 1,57 1,95 1,23 1,20 1,44
575 1,16 0,4 1,24 0,59 1,52 1,30
600 2,91 2,21 1,96 1,49 1,40 0,94
625 2,25 1,66 5,14 4,38 1,18 1,52
650 3,58 2,73 2,85 19 1,70 1,90
675 2,51 1,89 2,42 1,64 1,24 1,56
700 3,37 2,67 7,81 7,04 1,40 1,54
725 3,45 2,8 4,26 3,42 1,30 1,68
750 1,42 0,98 2,9 2,16 0,88 1,48
775 2,04 1,58 3,5 3,15 0,92 0,70
800 2,17 1,41 4,8 4,25 1,52 1,10
825 2,88 2,41 2,14 1,41 0,94 1,46
850 4,79 4,26 3,79 3,26 1,06 1,06
875 5 4.4 2,26 1,29 1,20 1,94
900 7,34 6,56 4,05 3,51 1,56 1,08
925 1,54 0,92 6,98 6,2 1,24 1,56
950 2,45 1,82 1,73 1 1,26 1,46
975 3,98 3,28 3,12 2,38 1,40 1,48
1000 1,86 1,19 3,84 2,76 1,34 2,16
1025 2,64 1,98 2,01 1,29 1,32 1,44
1050 3,8 3,14 3,1 2,17 1,32 1,86
1075 2,78 2,04 2,43 1,69 1,48 1,48
1100 2,1 1,52 1,8 1,06 1,16 1,48
1125 1,58 1 2,8 2,24 1,16 1,12
1150 2,06 1,5 1,12
Ugiecie $rednie 1,24 1,39
Odchylenie standardowe 0,2875 0,3867
Ugigcie miarodajne 1,81 2,16
f(t) dla 10°C 1,2 1,2
f(s) 1 1
f(p) 1 1
Ugigcie obliczeniowe 2,17 2,60
poza zakresem
Potrzebne wzmocnienie (dla ruchu KR2 - 500 000 osi 100 kN) wykresu,
w przeliczeniu na thuczen 48 cm kruszywa szacunkowo
60 cm Kruszywa
Potrzebne wzmocnienie w przeliczeniu na warstwy asfaltowe 24 cm 30cm




Obliczenia ugi¢¢ miarodajnych wykonano zgodnie ze wzorem podanym w Katalogu [2]:
Um - Us'.?'ed + 2SU
gdzie:
Um — ugie¢cie miarodajne,
Usred — ugigcie Srednie,
Su — odchylenie standardowe.

Do wyznaczenia ugi¢cia obliczeniowego wykorzystano wzor z Katalogu [2]

Uopt = Umfrfsfp
gdzie:
Uobl — ugiecie obliczeniowe,
fr — wspolczynnik temperaturowy,
fs — wspotczynnik sezonowosci,
fr — wspotczynnik podbudowy.

Wspotczynniki temperaturowe obliczano jako $rednig z calego odcinka, zgodnie ze wskazaniami
pirometru, ze wzoru podanego w Katalogu [2]
fr=1+0,02(20—-T)

gdzie: T — temperatura nawierzchni w czasie badania (przyjeto 10°C).

Pomiary temperatury wykonywano kilka razy w ciggu prowadzonych badan, a do dalszych
obliczen przyjmowano warto$¢ $rednig ze wskazan pirometru z 0szacowaniem temperatury w
srodku grubosci warstw asfaltowych.

Wspotezynnik sezonowosci, dla wszystkich badanych odcinkow, przyjeto jednakowy zgodnie z
Zeszytem S 63 [3] (dla pomiarow przeprowadzonych w marcu):

fs=1,0
Wspotczynnik podbudowy przyjeto w wartosci fp = 1,0 ze wzgledu na wystepowanie na
wszystkich odcinkach podbudowy podatnej z podatnej z kruszywa.

Ze wzgledu na prace konstrukcji nawierzchni 1 mozliwosci jej wzmocnienia miarodajny jest
zawsze pas drogi 0 mniejszej nosnosci — wigkszym ugigciu (warto$ci zacienione).

6. Wnioski z badan nosnosci istniejacej konstrukcji nawierzchni

Istniejagca konstrukcja nawierzchni ma bardzo malg no$nosé, lokalnie ugigcia sprezyste
przekraczaja 2 mm. Wyniki badan i przeprowadzone na ich podstawie obliczenia no$nosci
potwierdzaja stan istniejacej konstrukcji nawierzchni.



7.

Mozliwe technologie wzmocnienia

Biorgc pod uwage stan techniczny istniejacej konstrukcji nawierzchni oraz wyniki pomiarow
nos$no$ci mozna wzigé pod uwage nastepujgce Sposoby wzmocnienia:

1.

Rozkruszenie istniejagcych warstw asfaltowych nawierzchni i potraktowanie ich jako
podtoze nowej konstrukcji nawierzchni. Rozkruszenie miatoby na celu zmniejszenie
ryzyka przenoszenia spgkan istniejacej nawierzchni na nowe warstwy asfaltowe.

Pozostawienie istniejacej nawierzchni bez zmian, wykonanie warstwy wyréwnawczej z
mieszanki Kkruszywa niezwigzanego 0/31,5, pelnigcego jednoczesnie role warstwy
podbudowy i warstwy wyréwnawczej. Wada rozwigzania jest konieczno$¢ wigkszego
podniesienia niwelety drogi.

Naprawa lokalnych nieréwnosci, utozenie na calej powierzchni geosyntetyku
przeciwspekaniowego i wykonanie nowych warstw asfaltowych, zgodnie z wynikami
obliczen. Istniejgca Kkonstrukcja nawierzchni bedzie traktowana jako podloze
nawierzchni.

Do dalszych analiz przyjeto wariant 3.

8.

Obliczenia wzmocnienia metodami mechanistycznymi

Obliczenie no$nosci istniejacej (spekanej) konstrukcji nawierzchni wykonano stosujac wzor
Boussinesga.

gD(1—17
E:nsc=¥

E zast- modut zastepczy wyznaczony na powierzchni warstw konstrukcji nawierzchni,

q- ci$nienie kontaktowe pomi¢dzy kotem i nawierzchnia, q = 650 kPa,

D - srednica $ladu zastepczego kota, D = 0,313 m,

V— wspotczynnik Poissona, v = 0,3,

w— ugigcie na powierzchni dolnych warstw konstrukcji nawierzchni, obliczone z

teorii potprzestrzeni wielowarstwoweyj.

Biorac pod uwage wyniki badania no$nosci i ugigcia obliczeniowe 0trzymano nosnos¢ istniejace;j
nawierzchni okreslong modutem odksztatcenia:

E =71 MPa.

Wyniki obliczen trwalosci zmeczeniowej wzmocnienia przedstawiono w tablicy 2. Do obliczen
przyjeto state materiatowe nowych warstw asfaltowych zgodnie z Katalogiem [4].



Tablica 2. Obliczona trwalo$¢ zmeczeniowa wzmocnienia

Nowe warstwy | Trwalo$¢ zmeczeniowa ze wzgledu | Trwato$¢ zmeczeniowa ze wzgledu
asfaltowe na spekanie warstw asfaltowych na deformacje trwate

4+4 cm 893 000 osi 100 kN 3000 osi 100 kN
(2 razy warstwa
Scieralna)

4+5 cm 960 000 osi 100 kN 6 300 osi 100 kN
(2 razy warstwa
Scieralna)

4+6 cm 1 300 000 osi 100 kN 12 900 osi 100 kN
(2 razy warstwa
Scieralna)

4+7 cm 1 930 000 osi 100 KN 24 800 osi 100 kN
(2 razy warstwa
Scieralna)

* Przy zastosowaniu siatki zbrojacej pod warstwa wigzaca mozna zalozy¢, ze trwatos¢
zme¢czeniowa bedzie dwukrotnie wieksza

Ze wzgledu na duze ugigcia istniejacej konstrukcji nawierzchni, jej mata nosno$¢ zwigzang ze
ztym stanem technicznych samej nawierzchni ale takze wystepowaniu w podlozu gruntow
organicznych (tereny Zutaw Wislanych) przyjeto stosowanie warstw asfaltowych bogatych w
miegkkie lepiszcze asfaltowe i drobnoziarnistych, prosta metoda spetnienia tego wymagania jest
zastosowanie podwojnej warstwy Scieralne;j.

Innym sposobem jest zastosowanie mieszanki $cieralno-nosnej, Stosowanej ostatnio na
niektorych drogach lokalnych.

9. Uwagi technologiczne

Ze wzgledu na mala no$no$¢ istniejacej konstrukcji nawierzchni wynikajaca ze ztego stanu
technicznego samej nawierzchni ale takze w znacznym stopniu z posadowienia drogi na terenach
Zutaw Wislanych z wystepujacymi w tym terenie gruntami organicznymi o duzej migzszosci
zaleca si¢ zastosowanie w warstwach wzmacniajgcych mieszanek asfaltowych o duzej
zawartosci migkkiego lepiszcza oraz o drobnym uziarnieniu.

Dodatkowo, pod warstwe¢ wigzacg, nalezy zastosowaé siatke wzmacniajacg nie powodujaca
ostabienia potaczenia migdzywarstwowego.

Dr inz. Waldemar Cyske



