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1. Wprowadzenie

Przedmiotem opracowania jest ocena nosnosci nawierzchni drogi
wojewodzkiej Nr 297 na odcinku od km 33+120 do 34+380 w miejscowosci Leszno
Dolne.

Dtugos¢ badanego odcinka drogi wynosi okoto 1260 m.

Badania obejmowaty:
- ocene nosnosci nawierzchni metoda ugieC sprezystych belkg
Benkelmana,
- rozpoznanie konstrukcji nawierzchni w oparciu o 5 probek
pobranych z nawierzchni ( odwierty ).
- Wykonanie pieciu odwiertow z pobocza drogi
- ustalenie grubosci poszczegdlinych warstw,

2. Opis stanu istniejacego

Nawierzchnia drogi Nr 297 na odcinku od km 33+120 do 34+380
(Leszno Dolne) posiada nawierzchnie bitumiczng ograniczong poboczami
gruntowymi a fragmentami ( w terenie zabudowanym kraweznikami betonowymi).
Nawierzchnia wykazuje liczne deformacje (koleiny) i spekania.
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3. Wyniki badan nawierzchni

3.1. Ugiecia sprezyste

Badania przeprowadzono w dniu 06.05.2011r. z rozbiciem na dwa pasy
ruchu. W badaniach wykorzystano samochdd ciezarowy SCANIA o obcigzeniu
na tylng o$ réwnym 100 kN ( 50 kN na koto blizniacze ). Pomiary wykonano w

odstepach co 50,00m. Woyniki

pomiarow ugie¢ sprezystych dla obu pasow

ruchu jezdni poétnocnej podano w tabeli nr 1. Wykres zmian ugie¢ na dtugosci
odcinka jezdni pétnocnej przedstawiono na rys. 1.

Tabela Nr 1 — droga Nr 297 Leszno Dolne
Ugiecie w mm
Ip. km
pas prawy — do Szprotawy pas lewy — od Szprotawy
1 33+150 0,58 0,66
2 33+200 0,68 0,76
3 33+250 0,54 0,64
4 33+300 0,52 0,56
5 33+350 0,74 0,56
6 33+400 0,72 0,70
7 33+450 0,66 0,52
8 33+500 0,60 0,56
9 33+550 0,74 0,58
10 33+600 0,56 0,56
11 33+650 0,70 0,78
12 33+700 0,68 0,82
13 33+750 0,66 0,72
14 33+800 0,80 0,78
15 33+850 0,56 0,82
16 33+900 0,64 0,56
17 33+950 0,68 0,40
18 34+000 0,88 0,68
19 34+050 0,74 0,76
20 34+100 0,64 0,72
21 34+150 0,58 0,80
22 34+200 0,96 0,92
23 34+250 0,72 0,68
24 34+300 0,38 0,46
25 34+350 0,44 0,56
Wartos¢ srednia ugiecia (mm)
dla pasa ruch 0,656 0,662
jezdnia jako catosc 0,659
Odchylenie standardowe
dla pasa ruchu 0,127 \ 0,128
jezdnia jako catosc 0,126




Warto$¢ ugiecia sprezystego pod kotem

50 kN

[mm]

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2
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Rys. 1 Pomiary ugie¢ sprezystych Droga Nr 297 Leszno Dolne
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4. Rozpoznanie konstrukcji nawierzchni i podtoza gruntowego

4.1. Konstrukcja nawierzchni

W ramach przedstawionego rozpoznania wykonano pie¢ odwiertbw z warstw
bitumicznych nawierzchni i pie¢ odwiertow ( w tej samej lokalizacji ) w poboczu drogi.

Probki do rozpoznania konstrukcji nawierzchni pobrano w
miejscach:

nastepujacych
e odwiert Nr D1 — pas lewy km: 33+ 230
e odwiert NrD2 — pas prawy km: 33 + 500
e odwiert Nr D3 — pas prawy km: 33 + 650
e odwiert Nr D4 — pas prawy km: 34 + 020

e odwiert Nr D5 — pas lewy km: 34+ 370
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PROBKA NR D1, pas lewy: km 33 +230

Sktada sie z trzech warstw bitumicznych, Scieralnej i wigzacej i wyréwnawcze;j.

- warstwa Scieralna rowna i gtadka, przetom warstwy o strukturze zamkniete;j,

- warstwa wigzaca o uziarnieniu drobnym ( do 8,00mm ) z licznymi porami
powietrza, mato zwarta, niejednorodna,

- wyrownawcza z mieszanki bitumicznej o uziarnieniu do 12 mm ( zwirowa )
z licznymi porami powietrza o strukturze kaszkowate;j.

Uktad warstw nawierzchni jak ponizej:

2 - Warstwa wiazaca z betonu asfaltowego 0/6mm o grubosci 3,5cm,
3 - warstwa wyréwnawcza o uziarnieniu 0/20mm ( zwirowa )
grubosci 7,0cm,

. 1 - Warstwa s$cieralna z betonu asfaltowego 0/12mm o grubosci 4,5cm,

Warstwa podbudowy

Widok odwiertu D1 przedstawiono na fot. 1

Fot. 1. Widok odwiertu D1
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PROBKA NR D2, pas prawy: km 33 +500

Sktada sie z trzech warstw bitumicznych, Scieralnej i wigzacej i wyréwnawczej.

- warstwa Scieralna rowna i gtadka, przetom warstwy o strukturze zamkniete;j,

- warstwa wigzaca o uziarnieniu drobnym ( do 8,00mm ) z licznymi porami
powietrza, mato zwarta, niejednorodna,

- wyrownawcza z mieszanki bitumicznej o uziarnieniu do 12 mm ( zwirowa )
z licznymi porami powietrza o strukturze kaszkowate;j.

Uktad warstw nawierzchni jak ponizej:

1 - Warstwa scieralna z betonu asfaltowego 0/12mm o grubosci 4,5cm,
2 - Warstwa wigzaca z betonu asfaltowego 0/8mm o grubosci 3,5cm,

3 - warstwa wyréwnawcza o uziarnieniu 0/12mm grubosci 3,0cm,

Warstwa podbudowy

Widok odwiertu D2 przedstawiono na fot. 2

S
.nmﬂmmmmmm 8.9

Fot. 2. Widok odwiertu D2
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PROBKA NR D3, pas prawy: km 33 +650

Sktada sie z dwdch warstw bitumicznych, Scieralnej i wigzacej.

- warstwa Scieralna z betonu asfaltowego o strukturze zamkniete;,

- warstwa wigzgca o uziarnieniu drobnym ( do 8,00mm ) z licznymi porami
powietrza, mato zwarta, niejednorodna,

Uktad warstw nawierzchni jak ponizej:

1 - Warstwa s$cieralna z betonu asfaltowego 0/12mm o grubosci 7,5cm,
2 - Warstwa wiazaca z betonu asfaltowego 0/8mm o grubosci 3,0cm,

Warstwy podbudowy

Widok odwiertu D3 przedstawiono na fot. 3
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Fot. 3. Widok odwiertu D3
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PROBKA NR D4, pas prawy: km 34 +020

Sktada sie z dwéch warstw bitumicznych, Scieralnej i wigzace;j

- warstwa $cieralna z betonu asfaltowego o strukturze porowatej,

- warstwa wigzaca o uziarnieniu drobnym ( do 8,00mm ) z licznymi porami
powietrza, mato zwarta, niejednorodna na bzie kruszyw naturalnych,

Uklad warstw nawierzchni jak ponizej:

1 - Warstwa scieralna z betonu asfaltowego 0/12mm o grubosci
2,5cm,
2 - Warstwa wiazaca z betonu asfaltowego 0/8mm o grubosci 3,0cm,

Warstwy podbudowy

Widok odwiertu D4 przedstawiono na fot. 4

Fot. 4. Widok odwiertu D4
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PROBKA NR D5, pas lewy: km 34 +370

Sktada sie z dwoch warstw bitumicznych, Scieralnej i wigzace;.

- warstwa $cieralna z betonu asfaltowego o strukturze porowate;,

- warstwa wigzgca o uziarnieniu drobnym ( do 12,00mm ) z licznymi porami
powietrza, mato zwarta, niejednorodna,

Uktad warstw nawierzchni jak ponizej:

1 - Warstwa sScieralna z betonu asfaltowego 0/8mm o grubosci
2,5cm,
2 - Warstwa wiazaca z betonu asfaltowego 0/12mm o grubosci
2,5cm,

Widok odwiertu D5 przedstawiono na fot. 5

Fot. 5. Widok odwiertu D5
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5. Badania mieszanek mineralno-bitumicznych pobranych
z nawierzchni

Badania laboratoryjne mieszanek mineralno-bitumicznych miaty na celu ustalenie
rodzaju masy bitumicznej, ich wiasciwosci poprzez oznaczenie modutu sztywnosci.

Z uwagi na wymiary probki ( grubos¢ warstw oznaczenie modutu byto mozliwe
jedynie dla probek Nr D1; D2 i D3.

Probki D4 i D5 posiadaty zbyt matg grubos¢ warstw. Wyniki badan laboratoryjnych
mas bitumicznych przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3.
Wyniki badan modutéw sztywnosci mas bitumicznych

Numer probki
L.p. Cecha masy Jedn. Nr D1 Nr D2 NrD 3
1. | Modut sztywnosci: MPa 4,6 5,8 4.1

Prébki warstw bitumicznych pobrane z nawierzchni drogi Nr 297

Przedstawione wyniki badan mieszanek mineralno-bitumicznych probek pobranych
z warstw nawierzchni drogi Nr 297 wskazujg, ze nawierzchnia na w/w odcinku jest
niejednorodna pod wzgledem jakosci mieszanek mineralno bitumicznych jak i grubosci
warstw.

Wystepuja obszary na ktérych warstwy bitumiczne charakteryzujg sie matg
odpornoscig na odksztatcenia trwate. Swiadczg o tym widoczne deformacje nawierzchni i
niska warto$¢ modutu sztywno$ci ( tabela 3).

6. Analiza nosnosci nawierzchni

Na podstawie pomierzonych ugie¢ sprezystych nawierzchni obliczono dla
poszczegodlnych odcinkow ugiecia miarodajne wedtug wzoru:

Un = Ug+t  os (1)
gdzie:
Un - ugiecie miarodajne w mm,
Ug - ugiecie Srednie w mm,
t - wspodtczynnik zalezny od poziomu istotnosci (t = 2,00),
os - Srednie odchylenie standardowe,

12
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Ugiecie obliczeniowe, uwzgledniajgce warunki przeprowadzenia badan, zgodnie z
wytycznymi Katalogu Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych,
GDDP Warszawa 2001, wynosi:

Uor=Un fr-fs fp (2)
gdzie:
- Un - ugiecie miarodajne,
- fr - wspobfczynnik uwzgledniajgcy temperature nawierzchni
fr=1+002(20-T) (3)
- fs- wspotczynnik sezonowosci,
- fp - wspofczynnik rodzaju podbudowy,
- T - temperatura nawierzchni przy ktorej dokonano pomiaru no$nosci

dla:
- temperatury nawierzchni T = 18 °c, fr=1,04
- podbudowy podatnej; fp=1,00
- okresu wiosny : fs=1,00

Odcinek drogi Nr 297 od km 33+120 do 34+550 ( Leszno Dolne )

Ugiecie $rednie - Us = 0,659 mm
Odchylenie standardowe - os = 0,126 mm
Ugiecie _miarodajne - Uy = 0,911 mm

Ugiecie obliczeniowe wedtug ( 2 ) wynosi:
U o =0,911 - 1,04 - 1,00 - 1,00 = 0,947mm

7. Projekt wzmocnienia nawierzchni

Prognozowany ruch drogowy

Przyjmujac prognozowany ruch drogowy kategorii KR4 ( o obcigzeniu 336 — 1000
osi o obcigzeniu 100kN ( 193 — 572 osi 115kN) na pas na dobe mozna policzy¢, ze w
ciagu 20lat eksploatacji nawierzchnia powinna przenies¢ 4 900 000 osi o obciazeni
100kN.

Zaktadajac, ze istniejagca nawierzchnie wykorzystujemy jako podbudowe
(wzmocnienie poprzez naktadke z warstw bitumicznych) wymagana grubos¢ nakfadki
wynosi : 12 cm masy bit.

Dla warunkow wyjsciowych ( 4 900 000 osi 100kN ) wymagana grubos¢
zastepcza warstwy  wzmocnienia dla przewidywanego ruchu drogowego ( Rys. nr 3 -

Katalogu Wzmocnien) i ugiecia obliczeniowego wynosi:

U obl= 0,947mm - 24cm wzmocnienia (12 cm masy bit. )

13
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8. Propozycja technologii remontu nawierzchni

Biorgc pod uwage istniejgcy stan nawierzchni ( mata sztywnos¢ warstw bitumicznych
przy stosunkowo dobrej nosnosci ) oraz istniejgcg zabudowe technologia wzmocnienia
istniejgcej nawierzchni jest trudna poniewaz wymagata by podniesienia niwelety drogi o
okoto 12cm.

Technologia polegajgca na wbudowaniu nowych naktadek bytaby mozliwa pod
warunkiem wczesniejszego usuniecia starych warstw bitumicznych i ich odbudowy z
nowych mieszanek.

W przypadku koniecznosci ingerencji w istniejacg konstrukcje nawierzchni
( przekopy pod kanalizacje i inne sieci mogg spowodowaé znaczne obnizenie nosnosci
nawierzchni).

Na podstawie wykonanych odwiertow i rozktadu ugie¢ nawierzchni mozna
przypuszczac, ze istniejgca nawierzchnia jest posadowiona na starej nawierzchni z kostki
kamiennej ( podobne badania prowadzone na odcinku miejscowosci Leszno Gorne
wykazaty w odwiertach obecnos¢ kostki kamiennej ).

Stad tez ewentualna koncepcja odbudowy nawierzchni poprzez zastosowanie
recyklingu ( technologia MCE ) jest raczej nie mozliwa.
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