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EKSPERTYZA TECHNICZNA

Analiza stanu nawierzchni drogi powiatowej nr 2647G

Stawecin — Obrowo, na odc. Stawecin — granica wojewédztwa.

1. Wstep

Ze wzgledu na bardzo zty stan nawierzchni na analizowanej drodze nr 2647G, na odcinku od

miejscowosci Stawecin do granicy wojewddztwa, zlecono ocene nosnosci i konstrukcji drogi

pod katem planowanego remontu.

Oceniono konstrukcje nawierzchni, grubosci poszczegdlnych warstw, wystepujgce

uszkodzenia nawierzchni oraz nosnos¢ drogi.

Zgodnie z Katalogiem Przebudoéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Poétsztywnych

[IBDIM 2013], stan nawierzchni okreslajg nastepujgce parametry:

Nnosnose,

réwnosc¢ podtuzna,
réwnos¢ poprzeczna,
stan powierzchni,

wiasciwosci przeciwposlizgowe.

Na analizowanym obiekcie najbardziej widocznymi uszkodzeniami sg pekniecia i

wykruszenia nawierzchni. Licznie wystepujg naprawy i faty. W celu rozpoznania genezy tych

uszkodzen przeprowadzono nastepujgce badania:

dokonano wizji lokalnej wraz z inspekcjg rodzaju uszkodzen,

pomierzono 9 ugie¢ sprezystych belkg Benkelmana, w celu okreslenia nosnosci

nawierzchni,

wykonano 4 odwierty w nawierzchni w celu kontroli grubosci warstw konstrukgji oraz

rozpoznania podtoza gruntowego,

Kategorie ruchu drég ustalono na podstawie informacji Zamawiajgcego na KR2, natezenie

ruchu na poziomie 0,4 min rownowaznych obliczeniowych osi standardowych 100 kN/pas.
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Kilometracje roboczag, na potrzeby badan przyjeto od poczatku drogi na skrzyzowaniu w
miejscowosci Stawecin i prowadzono do granicy wojewddztwa. Rozpoczynajgc domiary od

zmiany krawedzi skrzyzowania drogi w miejscowosci Stawecin.

Po wykonaniu wszystkich badan i analizie wynikéw, uzyskane informacje pozwolity na
okreslenie przyczyny powstania uszkodzen oraz zakresu remontu, ktéry nalezy wykona¢ w
celu dalszego komfortowego i bezpiecznego uzytkowania nawierzchni. Analizowany odcinek

ma diugos¢ okoto 2,7 km.

2. Opis wykonanych prac

2.1 Wizja lokalna

Wykonanie zlecenia rozpoczeto od wizji lokalnej. Droga potozona jest na poziomie
przylegajgcego terenu lub w niskim nasypie, w niewielkim procencie dtugosci w wykopie.
Jednakze prawie na caftej dlugosci posiada wysokie pobocza, ktére utrudniajg odptyw waod
opadowych, co wplywa na przyspieszong degradacje konstrukcji. Droge otaczajg pola
uprawne. Analizowany odcinek ma dtugos¢ okoto 2,7 km. Zinwentaryzowano kilka wjazdow
do gospodarstw. Stwierdzono liczne pekniecia nawierzchni. Przede wszystkim byly to
spekania siatkowe i blokowe, wynikajgce z braku nosnosci, o genezie zmeczeniowe;.
Wystepowaly takze spekania prostopadte do osi jezdni jak i wzdtuz osi jezdni. Odnotowano
lokalne wykruszenia oraz liczne faty i naprawy lokalne mieszankami mineralno- asfaltowymi.
Na czesci drogi wykonano juz remonty poprzez utozenie naktadek z mieszanek mineralno-
asfaltowych. Droga podzielona jest na odcinki o stosunkowo nowej nawierzchni, na ktérych
wykonano naktadke na catej szerokosci drogi lub na jednym pasie. Podczas wizji
stwierdzono, ze wykonane nakfadki, ulegty juz zniszczeniu. Charakteryzujg sie licznymi
spekaniami, przede wszystkim siatkowymi, ktére wskazujg na brak nosnosci drogi. Powyzszy
fakt sktania do stwierdzenia trudnych warunkéw gruntowych, niskiej nosnosci podloza i
zaproponowania przebudowy drogi tgcznie z podbudowami, tak aby uzyskaé trwaty efekt
naprawy.

Na podstawie wywiadu lokalnego uzyskano informacje o lokalnie wystepujgcym wysokim
poziomie wod gruntowych oraz o lokalnym wybijaniu wody, a wiec napietym lustrze waéd
gruntowych, ktére ostabiajg konstrukcje. W miejscu wystepowania tego zjawiska stwierdzono
znaczne odksztatcenie nawierzchni, wraz z obsunieciem sie warstw asfaltowych i ich
pekniecie. W celu eliminacji kolejnych uszkodzeh jezdni nalezatoby dokona¢ szczegétowego
rozpoznania lokalnych warunkéw gruntowo- wodnych oraz zaprojektowal urzadzenia
odwadniajgce w postaci sgczkéw, studni lub geomateraca wzmacniajgco- odwadniajgcego
lub drenu francuskiego.
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2.2 Odwierty w nhawierzchni.

Podczas wizytacji wykonano 4 odwierty przez konstrukcje nawierzchni, tgcznie z podbudowg
do poditoza rodzimego. Odwierty wykonano co okoto 500 m, tak aby lokalizacja punktu
pokrywata sie z wybranymi miejscami badan ugie¢ sprezystych. W obrebie odwiertéw ujeto
nowe lecz spekane naktadki oraz starg nawierzchnie. Zestawienie grubosci warstw
asfaltowych, warstwy podbudowy z kruszywa i charakterystyke punktu przedstawiono w

tabeli nr 1.
2.3 Ugiecia sprezyste

W ramach prowadzonych prac wykonano 9 pomiaréw ugie¢ sprezystych. Badania wykonano
co okoto 300 mb. Wartosci uzytego obcigzenia, wspétczynnika temperaturowego,
sezonowosci, podbudowy oraz wyliczenia ugiecia obliczeniowego przedstawiono w
zatgczniku nr 1, ,Zestawienie badan ugie¢ sprezystych”. Lokalizacja badan przedstawiona
jest przy pomocy kilometraza roboczego. Liczonego od m. Stawecin w strone granicy

wojewddztwa.

3. Analiza wynikow

3.1 Rejestracja uszkodzen nawierzchni, rejestracja i ocena spekan

Na badanym odcinku wystepujg przede wszystkim spekania siatkowe, wykruszenia i ubytki
nawierzchni. Przeprowadzono juz wiele remontéw czgstkowych oraz wykonano duze
naktadki, ktére juz ulegty degradacji poprzez spekanie w formie siatkowe;.

Nie wystepujg koleiny i tarki.

Spekania na podstawie wizji lokalnej, odwiertéw, i badan ugie¢ zakwalifikowano jako
peknigecia zmeczeniowe.

Spekania obejmujg swoim zasiegiem catg grubos¢ warstw asfaltowych.

Na podstawie indeksu spekan, obliczanego zgodnie z Katalogiem (zatgcznik D8),
nawierzchnie mozna zakwalifikowac jako bardzo spekana, dlatego tez zaleca sie wykonanie

ciaggtej naprawy spekanej powierzchni.
3.2 Réwnos¢ podtuzna i poprzeczna

Ze wzgledu na planowane wykonanie nowych warstw nawierzchni nie podlega dalszemu

badaniu.
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3.3 Wiasciwosci przeciwposlizgowe

Stan szorstkosci jest na naturalnym dla tego rodzaju i okresu uzytkowania poziomie, i ze
wzgledu na planowane wykonanie nowych warstw nawierzchni nie podlega dalszemu

badaniu.
3.4 Klasyfikacja gruntéw w podiozu, warunki wodne, grupa nosnosci podtoza

Niniejsze opracowanie nie obejmowato badan podioza. Stwierdzono jedynie, ze
bezposrednio pod podbudowg zalegaly piaski. Wg Geologicznej Mapy Polski, na wiekszosci
odcinka podtoze stanowig gliny zwatowe. W przypadku gruntéw spoistych podioze powinno
zostaé szczegdtowo rozpoznane, w celu potwierdzenia spetnienia warunku przemarzania.
Ponadto na podstawie uszkodzen stwierdza sie potrzebe lokalnego szczegotowego
rozpoznania warunkéw gruntowo- wodnych w celu zabezpieczenia konstrukcji przed

oddziatywaniem napietych wod gruntowych.

3.5 Ustalenie grubosci warstw konstrukcyjnych nawierzchni

Na podstawie odwiertéw i pomiaréw grubosci warstw stworzono zestawienie konstrukcji

nawierzchni przedstawione w tabeli nr 1.

Nr punktu o1 02 o3 04
Kilometracja robocza | g 600 5ty p | 14100 str. P | 1+600 str. L 2+400 str. L
Grubos¢ warstw
50 9,5 4,0+ 3,0 5,0+3,0
asfaltowych [cm]
Grubos¢ podbudowy
12 5 11 13
Z kruszywa [cm]
Sumaryczna grubosé
K . 17 14,5 18 21
onstrukcji [cm]
Ugiecie pomierzone
1,40 1,76 0,88 1,04
[mm]
Srednie ugiecie obliczeniowe dla catego odcinka wynosi: 2,1 [mm]
Podbudowa z Podbudowa Po_dbudowa Podbydowa
Krusz z kruszywa wapienna, stara wapienna,
ywa .

Uwagi wapiennego wapiennego potatana nowa spekana

N K ’ Stara nawierzchnia, naktadka, asfalt

owaspexana | - ghekana | asfalt piaskowy 3 | piaskowy 3 cm
naktadka . .
nawierzchnia cm

Tabela nr 1. Zestawienie grubosci warstw konstrukcyjnych i ugie¢ pomierzonych.
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Podbudowa analizowanej drogi wykonana jest z kruszywa wapiennego, lokalnie wapienno-

kamiennego. Grubos¢ podbudowy jest bardzo zréznicowana, waha sie od 5 do 13 cm.

Nawierzchnia asfaltowa ma grubo$¢ od 4 — 5 cm. Bezposrednio pod nig, miejscowo, jest
warstwa asfaltu piaskowego (drobnoziarnistej mieszanki kruszywa i asfaltu / smoty) grubosci

3cm.
3.6 Ocena nosnosci nawierzchni

Zgodnie z Katalogiem Wzmocnieh i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych,
(IBDiM 2013): W ramach podstawowego systemu oceny stanu technicznego nawierzchni
ocena no$nos$ci wymaga wykonywania badania ugie¢ sprezystych. Kryterium oceny
dopuszczalnych ugiec obliczeniowych drég KR1-4 podano w tablicy 6 (w opracowaniu tabela
2). Jesli ugiecie obliczeniowe jest wieksze, to konieczna jest przebudowa nawierzchni, ze

wzmochieniem zaprojektowanym wedtug zasad podanych w p. 7.
Wielko$¢ ugie¢ byta bardzo zréznicowana i miescita sie w przedziale od 0,60 do 1,76 mm.

Odrzucono dwa najnizsze pomiary, to jest pierwszy i ostatni, 0,70 mm w km 0+050 i 0,60 mm
w km 2+500.

Pozostate ugiecia miescity sie w zakresie od 0,88 do 1,76 mm. Uzyskane wyniki byly stabe
na catej diugoéci, w zwigzku z tym wyznaczono jeden odcinek jednorodny. Dlatego tez

obliczono $rednie ugiecie obliczeniowe dla catego odcinka.

Wartosci uzytego obcigzenia, wspodtczynnika temperaturowego, sezonowos$ci oraz
podbudowy oraz wyliczenia ugiecia obliczeniowego przedstawiono w zatgczniku nr 1, na

,Zestawieniu badan ugie¢ sprezystych”.
Po przeprowadzeniu obliczen uzyskano sredni wynik ugiecia obliczeniowego:

Uopl. = 2,1 mm.

Czes¢ tabeli z Katalogu Wyniki pomiarow

Dopuszczalne
Kategoria ruchu ugiecie
obliczeniowe, mm

Uzyskane wartosci ugie¢
obliczeniowych, mm

KR2 0,70 2,1

Tabela 2. Graniczne wartosci ugie¢ obliczeniowych (dopuszczalnych) z pomiarow belkg

Benkelmana*) pod obcigzeniem 100 kN/os (50 kN/koto blizniacze)
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Grubos¢ zastepczej naktadki wzmacniajacej obliczonej wg Katalogu przy zatozeniu

KR2, 0,4 mIin réwnowaznych osi standardowych 100 kN/pas, przy wartosci uzyskanego

ugiecia obliczeniowego (2,1 mm) wynosi okoto 47 cm.

4. Podsumowanie

Po przeprowadzonej analizie stwierdza sie:

Nawierzchnia analizowanego odcinka jest uszkodzona na catej powierzchni poprzez

pekniecia siatkowe i wykruszenia.
Nie wystepujg uszkodzenia innego rodzaju, takie jak np. koleiny, tarka.

Na drodze wykonane sg naktadki z mieszanek mineralno- asfaltowych, jednakze w
chwili oceny tez ulegty zniszczeniu, wystepujg na nich uszkodzenia jak dla starej

nawierzchni.

Wszystkie uszkodzenia wskazujg na stabe podioze. Lokalnie wystepuje wysoki
poziom wéd gruntowych co takze wptywa na niskg nosnosé konstrukcji, dlatego tez

podioze pod powinno zosta¢ poddanego szczegdtowemu rozpoznaniu.

Podbudowa wykonana jest z kruszywa wapiennego, o zmiennej gruboséci od 5 do 13

cm.

Grubos¢ warstw asfaltowych waha sie od 5 do 9,5 cm, przy czym dolna czesé

nawierzchni zbudowana jest z asfaltu piaskowego o grubosci 3 cm.
Srednie ugiecie obliczeniowe dla catego odcinka przyjeto na poziomie 2,1 mm.
Kategorie ruchu przyjeto KR2, 0,4 min rownowaznych osi standardowych 100 kN/pas.

Uzyskane ugiecie obliczeniowe przekracza wartos¢ ugiecia dopuszczalnego, dlatego

tez nalezy zaplanowac¢ przebudowe konstrukcji nawierzchni.

Dla przyjetej Kategorii Ruchu (KR) oraz uzyskanego ugiecia obliczeniowego, na

podstawie Katalogu wyznaczono grubos$¢ zastepczego wzmocnienia na 47 cm.

Przy zastosowaniu warstw asfaltowych jako naktadki wzmacniajacej, grubosé¢
nowych warstw musi wynosi¢ minimum 24 cm, co jest nieekonomicznym

rozwigzaniem.

Minimalna grubos¢ nowej nawierzchni musi wynosi¢ 12 cm, podzielonych na warstwy.
Ponizej mozna zastosowa¢ podbudowe wykorzystujgcg istniejacy materiat czyli

Mieszanki cementowo- emulsyjne (MCE). Jednakze w zwigzku z nawracajgcymi
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uszkodzeniami wynikajgcymi z braku nosnosci, celowym bylo by zastosowac

kompletng rozbiorke i budowe nawierzchni od podstaw. Dlatego tez nalezy:
o rozpoznaé warunki gruntowo- wodne,
o zaprojektowac warstwy wg Katalogu Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych:

= jesli podioze wykazywac¢ bedzie nosnosci na poziomie 25 MPa,

doprowadzi¢ podtoze do nosnosci 80 MPa, przez zastosowanie:
= 25 cm warstwy odsgczajgcej
= 20 cm warstwy stabilizowanej spoiwem hydraulicznym,
= 15 cm podbudowy z MCE
= 8 cm w-wy wigzgcej
= 4 cm w-wy Scieralnej
o zaprojektowaC lokalne odwodnienie / wzmocnienie miejsc szczegdlnie

stabych.

Jesli podioze nie bedzie posiadato nosnosci na poziomie 25 MPa, nalezy

zastosowac dodatkowg warstwe stabilizacji spoiwem.

Lokalnie w miejscach wybijania wod gruntowych, nalezy zastosowa¢ dodatkowe
wzmocnienie, z geomateraca, wypetnionego kruszywem grubym i dodatkowe

odwodnienie.

Grubos¢ naktadki przyjeta wg Katalogu, projektowana jest na wzmocnienie
nawierzchni na okres 20 lat (przy zachowaniu kategorii ruchu). W uzasadnionych

przypadkach administrator drogi moze zmniejszy¢ zatozony okres obliczeniowy.

5. Literatura
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6. Zatgczniki

Zatgcznik 1. Ugiecia pomierzone na drodze powiatowe;j

na odc. granica wojewdédztwa - Stawecin.

Zestawienie badan ugie¢ sprezystych wykonanych na drodze powiatowej nr 2647G

Data wykonania pomiarow

14.04.2018

Norma odniesienia

BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugie¢ nawierzchni podatnych

ugieciomierzem belkowym

Katalog Wzmocnien i Remontow Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych
(KWRNPP-2013)

Odlegtos¢ od krawedzi jezdni [m]

Rodzaj nawierzchni Bitumiczna
Pogoda stonecznie
Tempreratura powietrza, [°C] 16
Obcigzenie na koto pomiarowe, [KN] 499
Kategoria ruchu KR 2
Wspotczynnik temperaturowy, Ft 1,08
Wspotczynnik sezonowosci, Fs 1,04
Wspotczynnik podbudowy, Fp 1,00
Skoryglgowany Ugiecie (t)dcdhylzme
odezyt | = wzaedu'na Wartoge | Srecmiedia | SEEERINE N giecie Ugiecia
Lokalzacja| zegara | TUESTUE | Lo | danego Syl B iy | B i A SR
punkiu | pomiaroweg og iqzenia, S:neng odcinka Z?reozgs,tyli iy ) —_
0 [mm] czyt Zegana ) jednorodnego | c aciing fmimj [mm]
pomiarowego (mm] jednorodnego
[mm] [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
- - - {kol. 3*2) - - {kol. 5 + 2kol. 6) | (kol 7 *Ft*Fs*Fp)
0+050 0,35 0,35 0.70 - - = =
0+400 0,60 0,44 0.88
0+600 0.70 0.70 1,40
0+800 0,48 0,48 0,96 bl_ugie.c_ie
obliczeniowe
1+100 0,88 0.88 1.76 1.19 0.34 1.9 2.1 dopuszczalne
1+600 0,44 0,44 0,88 wynosi 0,7 mm
14900 0,70 0,70 1,40
2+200 0,52 0,52 1,04
2+500 0,30 0,30 0.60 - - - -

Whioski: Na podstawie analizy tablicy nr 6. "Graniczne wartosci ugiec obliczeniowych (dopuszczalnych)" mierzonych
belka Benkelmana zamieszczona w Katalogu Wzmochien i Remontow Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych IBDIM,
uzyskane wartosci ugiec nie mieszcza sie w dopuszczalnych wartosciach dla zatozonej Kategroii Ruchu w zwiazku z

tym nalezy zaprojektowac nakifadke wzmacniajaca.

UWAGA: |Kilometracja liczona od Stawecina, od krawedzi skrzyzowania drogi, w strone granicy wojewddztwa.
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