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1.~ PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania sg analiza uszkodzen nawierzchni
w rejonie skrzyzowania dréog wojewodzkich nr 134 i1 139 w m. Rzepin, zachodni wlot
do ronda na przecigciu ulic A. Mickiewicza i Okreznej (DW 134 — 28+455,00, DW139
—23+158,00).

2. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA

-Celem opracowania jest okreslenie przyczyn i technologii naprawy uszkodzen
nawierzchni zachodniego wlotu obwodnicy do ronda na skrzyzowaniu z ulicami
A. Mickiewicza i Okre;ina;. | |

Zakres opracowania obejmuje:

- analize mozliwych przyczyn wystgpienia uszkodzen nawierzchni,
.- przedstawienie propozycji dziatan naprawczych.

Na potrzeby opracowania niniejszej opinii Zamawiajacy przekazat Wykonawcy
dokumentacje | projektowa (projekt wykonawczy oraz ézczegé{owq specyﬁkéch
techniczng), dokumentacje zwigzang z realizacjg rob6t budowlanych, wyniki badan

zwigzane z uszkodzeniami i realizowanymi naprawami w okresie gwarancji.

3. PODSTAWA OPRACOWANIA

[1] Zlecenie Zamawiajacego nr WBN.3322.264.2023.

[2] Wizja w terenie.

[3] Dokumentacja projektowa — Projekt wykonawczy branzy drogowej Budowa
obwodnicy miejscowosci Rzepin w ciggu drog wojewddzkich nr 134 1 139 (od km
0+000.00 do km 2+341.44) opracowany przez Przedsigbiorstwo Projektowo —
Ustugowe LINIA s.c. z Wroctawia (projektant mgr inz. Stanistawa Seidel,
sprawdzajacy inz. Kwiryna Frackowiak), Wroctaw, grudzien 2010r.

[4] Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych. Zatacznik
do zarzgdzenia nr 31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia

16.06.2014 r.

[5] Katalog Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych. 2013.
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[6]

(9]

4.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 02 marca 1999 r.

w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne

‘iich usytuowanie (Di.U. 1999 nr 43 poz. 430 wraz ze zmiana Dz.U. 2010 nr 65

poz. 407).

WR-D-63 Katalog 'typowych konstrukcji nawierzchni jezdni przeznaczonych
do ruchu bardzo lekkiego i innych czgsci drog - wersja 01 (poprawiona) obowiazuje
od 2022.07.18.

Wymagania Techniczne WT-2 2014 — cze$¢ | Mieszanki mineralno-asfaltowe.
Zalacznik do zarzadzenia nr 54 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych

1 Autostrad z dnia 18.11.2014 r.

Wymagania Techniczne WT-2 2014 — cz¢sé¢ 11 Wykonanie warstw nawierzchni
asfaltowych. Zatgcznik do zarzadzenia nr7 Generalnego Dyrektora Drog

Krajowych i Autostrad z dnia 09.05.2016 r.

INFORMACJE OGOLNE

Uszkodzenia nawierzchni dotycza nowego odcinka obwodnicy miejscowosci

Rzepin w ciggu drog wojewddzkich nr 134 i 139, w ramach ktérej powstata droga

o facznej dtugosci 2,3 km. Poczatek obwodnicy stanowi nowe skrzyzowanie typu rondo

Srednie z drogg powiatowg nr 1254F (ul. Stubicka). Koniec odcinka stanowi wlot

do istniejacego ronda sredniego, zlokalizowane w ciggu drog wojewddzkich nr 134

i 139 (ul. Mickiewicza).

Podstawowe parametry techniczne obwodnicy:
klasa drogi G,
przekrdj 1/2 (droga jednojezdniowa o dwdch pasach ruchu),
szerokos¢ jezdni asfaltowej - 7.00 m
szerokos¢ pasa ruchu - 3.50 m
szeroko$¢ poboczy gruntowych - 2.00 m
predkos¢ projektowa Vp=70 km/h
predkos¢ miarodajna Vm=90 km/h
predkos¢ dopuszczalna — Vd = 110 km/h,
wysokos¢ skrajni pionowej min. 4.60 m.

Uszkodzenie wystepuje na dojezdzie obwodnicy z zachodu do ronda

w km DW134 — 28+455,00 1 DW139 — 23+158,00. Wystepujg znaczace deformacje
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warstwy Scieralnej ze znaczgcymi przemieszczeniami poziomymi, wykruszeniami
ziaren kruszywa oraz odrywaniem pfatow warstwy. Uszkodzenia sg na tyle powazne,
ze punktowo ruch odbywa si¢ po odkrytej warstwie podbudowy, znajdujacej si¢
bezposrednio pod warstwg Scieralng. Generalnie uszkodzenie wystgpuje wylgcznie na
pasie dojazdowym do ronda (strona prawa) na dlugosci wyspy dzielgcej. W profilu
podtuznym uszkodzenie zlokalizowane jest w rejonie wklestego tuku pionowego, gdzie
nastgpuje przejscie z pochylenia podtuznego -2,5 % na +1,7 %. Odcinek drogi,
na ktorym wystepuje uszkodzenie nawierzchni, zostal oddany do ruchu w styczniu
2018 roku. Uszkodzenie bylo dwukrotnie naprawiane. Wymieniono zniszczony
fragment Warstwy Scieralnej w p;iz'dziemiku 2019 oraz w grudniu 2020. W liﬁcu 2022
roku ponownie stwierdzono wystapienie uszkodzen. Plan sytuacyjny z zaznaczeniem
obszaru uszkodzenia nawierzchni kolorem czerwonym przedstawiono na rysunku |1

(z wykorzystaniem fragmentu dokumentacji rysunkowej [3]).
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Rys. 1. Obszar wystgpowania uszkodzen nawierzchni

RUCH DROGOWY

Sredni Dobowy Ruch Roczny (SDRR) na analizowanym odcinku obwodnicy
(od ronda na ul. Stubickiej w km 22,027 do ronda na ul. Mickiewicza w km 24,360)

na podstawie wynikéw Generalnych Pomiaréw Ruchu w 2020 r. przedstawiono
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w tabeli 1. W niniejszej tabeli przedstawiono réwniez prognoz¢ ruchu, wykonang
na potrzeby okreslenia kategorii ruchu. Na rysunku 2 pokazano procentowy udzial

w ruchu roznych typéw pdjazdéw w roku 2020.

Tabela 1. Sredni Dobowy Ruch Roczny na analizowanym odcinku obwodnicy

. Sam. cigzarowe . N Progr’m.zy
Rok Moto- [ Sam. | Sam. Autobusy Clqg-mkl Oedlem wskaznika
Lp. {pomiaréw/ cykle | osob. | dost. bez z Y | rolnicze B wzrostu
prognozy przyczep | przyczepami PKB
b ¢ d e f g h 0
1 2020 9 523 80 31 211 4 3 861 2,7
2 2021 9 534 80 31 216 4« 3 877 2.8
3 2022 9 545 80 | 31 221 4 3 893 2,7
4 2023 9 556 80 31 226 4 3 909 2,6
5 2024 9 567 80 31 231 4 3 925 2,5
6 2025 9 5717 80 31 236 4 3 940 2.4
7 2026 9 588 80 31 241 4 3 956 2.4
8 2027 9 599 80 31 246 4 3 972 24
9 2028 9 610 80 31 251 4 3 988 2.3
10 2029 9 621 80 31 256 4 3 1004 2,3
1. 2030 -9 632 80 31 261 4. 3 1020 2,3
12 2031 9 643 80 31 266 4 3 1036 2,2
13 2032 9 654 80 31 271 4 3 1052 2.2
14 2033 9 665 80 31 276 4 3 1068 2,2
15 2034 9 676 80 31 281 4 3 1084 2,1
16 2035 9 687 80 31 286 4 3 1100 2,1
17 2036 9 697 80 31 291 4 3 1115 2.0
18 2037 9 708 80 31 296 4 3 1131 2,0
19 2038 9 718 80 3] 301 4 3 1146 1,9
20 2039 9 728 80 31 306 4 3 1161 1.9
21 Suma 180 | 12528 | 1600 620 5170 | 80 60 20238 -
70.0%
. 60,7%
de 60,0% i‘"'
*2 50,0%
£ 40.0%
=]
= 30.0% 24,5%
= 20.0% 5
g ho}oué 9,3%
! IO‘O ° 1.0% i 3.6% 3 0,5% 0,3%
0.0%0 = = -
b ¢ d e f e h

Rodzaje pojazdow

Rys. 2. Wykres udziatéw w ruchu samochodéw osobowych, dostawczych oraz cigzarowych

-6 -



OPINIA TECHNICZNA DOTYCZACA PRZYCZYN 1 TECHNOLOGII NAPRAWY USZKODZEN NAWIERZCHNI
W REJONIE SKRZYZOWANIA DROG WOJEWODZKICH NR 134 [ 139 W M. RZEPIN (DW134 — 28+455,00, DW 139 —23+158.00)

Jak widaé na rysunki 2, w strukturze rodzajowej ruchu dominujgcg grupe
stanowig samochody osobowe, ktérych udzial w 2020 r. wynosit ponad 60 % ogé%u.
Nalezy zauwazy¢, ze blisko Y pojazdéow stanowig samochody cigzarowe
z przyczepami, co ma istotny wptyw na tempo degradacji nawierzchni.

Na potrzeby okreslenia kategorii ruchu zostata obliczona sumaryczna liczba
rownowaznych osi standardowych 100 kN wg. ponizszego wzoru. Wspéiczynniki
zostaly okreslone w oparciu o katalog [4]

1 Nioo= f1 *f2 * f3 ¥( Nc*rc+ Nc+p*resp+ Na¥*ra)
“gdzie: ‘ )

Nigw - sumaryczna liczba rGwnowaznych osi standardowych 100 kN w calym okresie
projektowym nawierzchni przypadajgca na pas obliczeniowy, _
Ji - wspotczynnik obliczeniowego pasa ruchu (po | pasie ruchu w kazdym

kierunku), przyjeto 0,50 wg tablicy 6.4,

f2 - wspolczynnik szerokosci pasa ruchu (s=3,5 m), przyjeto 1,00 wg tablicy 6.5,
f - wspolczynnik pochylenia niwelety (i<6%), przyjgto 1,00 wg tablicy 6.6,
Ne - sumaryczné liczba samochodéw bcie;ZarO\"zvych\ bez przyczepy (C) w catym

okresie uzytkowania, okre$lona dla dwdch kierunkéw ruchu, obliczono
365*%620=22630 p,

re - wspolczynnik przeliczeniowy liczby samochodéw cig¢zarowych bez przyczep
(C) na liczbe osi standardowych 100 kN, przyjeto 0,45 wg tablicy 6.3,

Ncip - sumaryczna liczba samochoddw cigzarowych z przyczepami (C+P) w calym
okresie uzytkowania, okreslona dla dwdch kierunkéw ruchu, obliczono
365*5170=1887050 p,

reip - wspblezynnik przeliczeniowy liczby samochodéw cigzarowych z przyczepami
(C+P) na liczbe osi standardowych 100 kN, przyjeto 1,70 wg tablicy 6.3,

Ny - sumaryczna liczba autobuséw (A) w catym okresie uzytkowania, okreslona dla
dwdch kierunkdw ruchu tj. w przekroju drogi, obliczono 365%80=29200 p,

T - wspolczynnik przeliczeniowy liczby autobuséw (A) na liczbge osi
standardowych 100 kN, przyjeto 1,15 wg tablicy 6.3.

N1ioo= 0,50*1,00%1,00*%(22630*0,45+1887050*1,70+29200*1,15)= 1 671 700

Zgodnie z tablicg 6.1 [4] dla Njoo = 1,67 mln. nalezy przyja¢ kategorig ruchu KR3

(0,50 min. < Nijoo 2,50 min.).

Nalezy zauwazy¢, ze obliczona liczba osi standardowych znajduje si¢ niewiele

powyzej Srodka przedziatu KR3. Przy zatozeniu nie wystgpienia niekorzystnych
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6.

uwarunkowan, pod wzgledem zmgczeniowym nawierzchnia charakteryzuje sie wigksza

trwaloscia od wymaganej na poziomie 20 lat.

PROJEKT

Do analizy zostal przekazany projekt wykonawczy [3], zakonczony w grudniu
2010 r. Zaprojektowano nastepujaca konstrukcje nawierzchni:
— warstwa $cieralna z SMA 11 PMB 45/80-55, gr. 4 cm,

— podbudowa zasadnicza z AC22P 35/50, gr. 14 cm, _
— podbudowa pomocnicza z kruszywa {amanego 0/31.5 stabilizowanego
mechanicznie, gr. 20 cm.

Bezposrednio pod konstrukcjg zaprojektowano warstwe ulepszonego™ podioza
(warstwa technologiczna) z piasku stabilizowanego cementem, Rm=1.5 MPa,
gr. 10 cm. 7

Zaprojektowane rozwigzanie jest zgodne z zalecang konstrukcjg nawierzchni dla
KR3 okreslong w zataczniku nr 5 do dwcezesnych. warunkéw technicznych [6]. Przyjeto
rozwigzanie ,b” z punktu 5.3.3 z modyfikacja grubosci warstw asfaltowych.
Zmniejszono grubos¢ warstwy Scieralnej z 5 do 4 cm na rzecz podbudowy, ktorg

pogubiono z 13 do 14 cm.

REALIZACJA ROBOT BUDOWLANYCH

Roboty budowlane byty wykonywane od sierpnia 2016 r. do listopada 2017 r.
W chwili obecnej nie mozna stwierdzi¢ czy mialy miejsce odstgpstwa od projektu
na etapie realizacji robdt. Wobec niniejszego nalezy domniemad, ze w obszarze
wystapienia uszkodzen nawierzchni roboty zostaly wykonane zgodnie z projektem

wykonawczym oraz SST.

USZKODZENIA NAWIERZCHNI

Jak juz wspomniano, uszkodzenia nawierzchni dotycza prawego pasa ruchu
na odcinku okoto 40 m dojazdu obwodnicy z zachodu do ronda w km DW134 —
28+455,00 i DW139 — 23+158,00. do ronda. Stwierdzone uszkodzenia to wykruszenia
kruszywa oraz deformacje poziome i pionowe bedace nastepstwem oddziatywania sit

poziomych. Uszkodzenia generalnie dotycza warstwy Scieralnej, jednak w wyniku
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postepujacej degradacji przyczyniajg si¢ do uszkodzen scieku z kostki kamiennej oraz
kraweznikow. _ _ “ _

Uszkodzenia nawierzchni asfaltowych czesto wystepujg na skrzyzowaniach oraz
tukach poziomych. Gtéwna przyczyng, oprécz istotnych bledow projektowych
i wykonawczych, jest wystepowanie znaczgcych sit po'ziomych spowodowanych
hamowaniem pojazdéw. W nast¢pstwie mogg wystapi¢ koleiny podtuzne i poprzeczne
(tzw. ,tarka”). Aktualnie takie zjawiska wystepuja bardzo rzadko. W analizowanym
przypadku nie zaobserwowano powstania koley\in, natomiast dochodzi do duzych
przemieszczen poziomych, w wyniku czego dochodzi do odsionie;cié podbudowy
asfaltowe;. | | A

Warto zauwazy¢, ze uszkodzenia byly juz dwa razy naprawiane w ramach usterek
gwarancyjnych. Napraw dokonywano odtwarzajac pierwotne zalozenia, po niespelna
dwoch latach uzytkowania drogi, w pazdzierniku 2019 i w grudniu 2020. W roku 2022
ponownie stwierdzono wystapienie uszkodzen o tym samym charakterze i w tej samej
lokalizacji., ‘

W listopadzie 2022 roku na zlecenie Zarzadcy Drogi zostaly przeprowadzone
badania podtoza gruntowego przez Laboratorium Drogowe DROGLAB. Pod warstwg
stabilizacji stwierdzono wystepowanie piasku drobnoziarnistego do glebokosci 3 m,
na jaka przeprowadzono badania. W badaniu lekka sonda stéZkowq w km 2+312,50
(pikietaz lokalny z projektu) po stronie lewej i prawej okreslono wskaznik
zageszczenia, ktory byl co najmniej rowny jednosci do glebokosci 1 m. W wierceniach
nie stwierdzono wystepowania wody gruntowej. Warunki pracy nawierzchni mozna
zaklasyfikowac jako dobre, a podtoze zaliczy¢ do grupy nosnosci podtoza GI1.

W tym samym okresie w km 2+312,50 pobrano réwniez probki do badania
polgczenia warstwy $cieralnej z podbudowsa. Na pasie prawym uzyskano wytrzymatos¢
polaczenia 0,3 i 0,4 MPa, natomiast na probkach z pasa lewego polaczenie miato
wytrzymato$¢ 0,7 i 0,8 MPa. Minimalna warto$¢ to 1,0 MPa [9], natomiast uzyskane
wyniki $wiadczg o postepujacej degradacji. Potaczenie warstwy $cieralnej z podbudows
na lewym pasie moze sugerowaé, ze podobne uszkodzenia moga wystapi¢ réwniez
na sgsiednim pasie ruchu. Oddziatywania przyspieszajacych pojazdéw sa jednak

mniejsze, co skutkuje wolniejszg degradacja.
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8.1 Wizja w terenie

Na potrzeby sporzadzenia niniejszej opinii przeprowadzono wizjg lokalng. Widok

uszkodzen przedstawiono na rysunkach 3-7.

Rys. 4. Widok dojazdu do ronda (2022.11.23, fot. Autor)

-10 -
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L

Rys. 5. Widok uszkodzen warstwy Scieralnej dojazdu do ronda (2022.11.23, fot. Autor)
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Rys. 6. Widok ztacza poprzecznego warstwy sScieralnej przy rondzie (2022.11.23, fot. Autor)
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Rys. 7. Widok uszkodzen warstwy $cieralnej dojazdu do ronda (2023.08.23, fot. ZDW ZG)

Ogladajac uszkodzenia nalezy zauwazyc, ze warstwa $cieralna nie spetnia swoich
podstawowych wymagan w zakresie przekazywania obcigzen. Na skutek znaczacych
przemieszczen mieszanki mineralno-asfaltowej znaczaco pogorszyly sig¢ warunki

odprowadzenia wod opadowych oraz wprowadzane sz dodatkowe obcigzenia

na krawezniki ograniczajgce pas ruchu.

8.2 Przyczyny powstania uszkodzen

Charakter uszkodzenia wskazuje na poslizg warstwy $cieralnej - przemieszczenie
mieszanki SMA po podbudowie z AC22P, na skutek braku polaczenia

miedzywarstwowego.
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Na jako$é potgczenia migdzywarstwowego wystgpuja dwa gtéwne mechanizmy:

— zazebienie wzajemne kruszywa warstw sasiednich, na co ma wplyw uziarnienie
obu materiatéw, makrotekstura dolnej warstwy,
— sklejenie lepiszczem asfaltowym, co wynika gtdwnie z kohezji lepiszcza.

Jest szereg czynnikéw technologicznych, ktére wplywaja na trwalos¢ potgczenia
migdzywarstwowego. Najwazniejsze z nich to:

— podtoze — stan podloza, material,

— rodzaj wbudowywanej mieszanki mineralno-asfaltowej - uziarnienie, zawartos¢
lepiszcza, temperatura wbudowania,

— lepiszcze - rodzaj i ilosé,

— technologia wbudowania.

W analizowanym przypadku brakuje stopniowej gradacji uziarnienia mieszanek
asfaltowych, co skutkuje brakiem wzajemnego klinowania warstw. Dodatkowo
podbudowa z AC22P zawiera bardzo mato lepiszcza. Asfalt rozpuszczalny to 3,7 %,
natomiast catkowita jego- zawarto$¢ w podbudowie to 3,9 %. Sa to wartosci-zgodne
z SST, jednak w zaistnialych .warunkach niniejszy parametr ma réwniez negatywny

wplyw na jakos$¢ potaczenia migdzywarstwowego.

DZIAL ANJIA NAPRAWCZE

W $wietle przedstawionych przyczyn powstania uszkodzen proponuje sig
wykonanie naprawy frezujac warstwe Scieralng oraz 5 cm istniejgcej podbudowy,
w celu wykonania nowych warstw w postaci:

— warstwy wigzacej z AC16W PMB25/55-60, grubosci 5 cm,
— warstwa $cieralna z SMA 11 PMB 45/80-55, grubosci 4 cm.

Po wykonaniu naprawy bedzie spelniona minimalna grubos¢ pakietu warstw
asfaltowych, ktéra wynosi dla KR3 16 cm [5]. Wiazania miedzy warstwami
asfaltowymi wykonaé z uzyciem emulsji asfaltowej modyfikowanej polimerami.
Na podstawie WT-2 cz. 11 [9] zaleca si¢ gorne ilosci emulsji asfaltowej C60BP3 ZM
do skropienia podtoza z mieszanki mineralno-asfaltowe;j:

— na warstwie frezowanej podbudowy 0,5 kg/m?,
— nanowej warstwie wigzacej 0,4 kg/m?.
Nalezy zwrécié szczegdlng uwage na skropienie podbudowy odpowiednig iloscia

emulsji asfaltowej, poniewaz istniejaca podbudowa jest bardzo ,sucha”, co obniza
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10.

wytrzymatos¢ na $cinanie pofgczenia migdzy warstwami asfaltowymi nawierzchni.
Konstrukcja zostala przyjeta zgodnie z aktualng wiedzg techniczng zawartg
we Wzorcach i Standardach‘[7] oraz WT-2 cz. | [8]. Proponowana' konStrukcja jest
przeznaczona na parkingi i jezdnie manewrowe (tabela 9.4.1 [7]), czyli miejsca gdzie
wystepuja znaczace obcigzenia poziome nawierzchni.

Frezowanie warstwy Scieralnej prawego pasa ruchu nalezy przeprowadzi¢ na calej
szerokosci pasa od jezdni ronda do odcinka prostego w planie (dtugos¢ ok. 40 m).
Podczas frezowania dokonaé biezacej oceny jakosci \quzama warstwy Scieralnej

z podbudowa i ewentualnie zw1e;kszyc zakres naprawy.

PODSUMOWANIE, WNIOSKI I ZALECENIA

W swietle przedstawionych analiz zwigzanych z uszkodzeniami nawierzchni
w rejonie skrzyzowania drég wojewoddzkich nr 134 i 139 w m. Rzepin, zachodni wlot
do ronda na przecigciu ulic A. Mickiewicza i Okre¢znej (DW 134 — 28+455,00, DW 139
—23+158.,00) nalezy stwierdzic:

I Projekt oraz specyfikacja techniczna zostaly wykonane zgodnie
z 6wczesnymi przepisami,

II.  Wykonawca robot budowlanych zrealizowal niniejszy odcinek zgodnie
z projektem wykonawczym,

III.  Uszkodzenia sg nastgpstwem niekorzystnego splotu czynnikow, ktére byty

trudne do zidentyfikowania na wczesniejszych etapach.

W analizowanym przypadku najbardziej prawdopodobng przyczyng wystapienia
uszkodzen nawierzchni jest brak stopniowej gradacji uziarnienia mieszanek
asfaltowych oraz mata zawartos¢ lepiszcza w podbudowie z AC22P.

Z uwagi na postgpujacag degradacje nawierzchni, proponowane zalecenia opisane

w pkt. 9 nalezy wprowadzi¢ w trybie pilnym.

drinz. Artur Juszezyk

uprawnienia budowlen
i kierowania robotag)
bez ograniczed w f
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