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1 Wstep

Podczas przegladu odcinkow drogowych przeprowadzonego w zwigzku z realizacjg
pracy badawczej nr TN-209 (,Ocena stanu nawierzchni z warstwami z betonu
asfaltowego, projektowanego wedlug zasad zeszytu 48/95”, listopad 2001 r.)
stwierdzono przypadki uszkodzenia nawierzchni typu zmeczeniowego. Blizsze
zapoznanie sie z historig tych odcinkow wyjasnito, ze byty to odcinki o wieku kilku lat
i konstrukcji nawierzchni catkowicie nowej, wykonane wedlug zatozen, ktore
okreslajac to w skrocie miaty zapewnic konstrukcji podatnos¢ i odpornosc na koleiny.
Te dwie cechy mozna byto osiagng¢ w owym czasie (pézne lata 90-te) wykonujac
podbudowe z kruszywa niezwigzanego, w postaci stabilizacji mechanicznej, a
warstwy asfaltowe z betonu asfaltowego o zwiekszonej odpornosci na odksztatcenie
lepko-plastyczne. Podatnos¢é podbudowy gwarantowata, ze w warstwach asfaltowych
nie pojawig sie spekania odbite, ktore sg typowymi uszkodzeniami nawierzchni
asfaltowych z podbudowg sztywna. Takie podbudowy byly powszechnie
wykonywane w latach wczesniejszych, ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania
materiatbw miejscowych (grunt stabilizowany cementem i chudy beton) oraz
uzyskiwanie stosunkowo dobrej odpornosci na ugiecia konstrukcji nawierzchni w
warunkach obcigzen ruchem panujgcym w owym czasie. Zmorg takich konstrukciji
byly jednak poprzeczne spekania pochodzenia odbitego, ktére zmniejszaty komfort
jazdy i nastepnie w fazie ich rozwoju doprowadzaty do powaznych uszkodzen
zaréwno podbudowy z cementem jak i warstw asfaltowych. Srodki zaradcze byly
wowczas stabo rozpoznane i nie sprawdzone nie tylko w Polsce. Podbudowy
podatne z mieszanek mineralnych miaty wyeliminowac te mankamenty nawierzchni
asfaltowych.

Pojawienie sie przedwczesnych uszkodzen warstw asfaltowych na odcinkach
niektorych drég (np. DK nr 19) nasuneto domniemanie, ze przyczyng tego moze byé
podbudowa podatna z kruszywa stabilizowanego mechanicznie, niedostosowana do
stosunkowo sztywnych warstwy asfaltowych w warunkach znacznie wiekszego
ruchu, od tego ktéry panowat na drogach krajowych kilka lat wczesniej. Potrzeba
rozpoznania tego dylematu stata sie podstawg do podjecia niniejszej pracy
badawczej, tym bardziej, ze budowa nawierzchni o konstrukcji podatnej jest

rozwigzaniem przysztosciowym.



2 Cel i program pracy
2.1 Cel pracy

Celem pracy jest wykrycie przyczyn pojawienia sie przedwczesnych uszkodzen
nawierzchni asfaltowych z podbudowg z kruszywa stabilizowanego mechanicznie, na

przyktadzie zbadania wytypowanych odcinkow drogowych.

2.2 Program pracy etapu |

Na wniosek IBDiM (pismo IDM/TN/4390/301/03 z dnia 19.08.2003 r., GDDKIA
wyrazita zgode na rozszerzenie programu etapu | o punkt 5 (pismo GDDKIA-BRI
3/541/10/03 z dnia 25.08.2003 r.), ktory miat by¢ pierwotnie realizowany w 2004 r. w
ramach etapu Il. W zwigzku z tym program pracy etapu | obejmuje wykonanie
nastepujgcych prac:
1) Wytypowanie w terenie 4 drog o nawierzchni z podbudowa z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie, wedtug nastepujgcych zatozen:
a) konstrukcja nawierzchni wszystkich drég o podobnym wieku okoto 5 lat,
b) na kazdej drodze wyznaczenie 2 odcinkéw badawczych (pierwszy: w ztym
stanie, drugi: w dobrym stanie, jako poréwnawczy),
c) dtugo$¢ odcinka badawczego okoto 200 m.
2) Wykonanie graficznego rejestru stanu nawierzchni odcinkéw badawczych.
3) Wykonanie pomiarow ugiec sprezystych aparatem FWD co 10 m.
4) Pobranie probek w 2 miejscach na kazdym odcinku, tgcznie z podbudowg i
okreslenie rodzaju gruntu podtoza.
5) Oznaczenie witasciwosci warstw, na podstawie badania wycietych probek,

istotnych ze wzgledu na cel badan.

1 Wybér odcinkéw badawczych

W ostatnich latach ze srodkow finansowych GDDKIA (i/lub) pomocowych) byty
budowane fragmenty drog krajowych w postaci obwodnic miast. Poniewaz przebieg
obwodnic byt po nowym terenie, na ogdt bez wykorzystywania istniejgcych drog
dlatego mozna sie spodziewac, ze konstrukcja nawierzchni tych obwodnic jest

jednorodna. Nawierzchnie tych obwodnic byty projektowane i wykonywane wedtug



obowigzujgcych w danym czasie przepiséw technicznych. Z tego wzgledu odcinki do
badan zostaty zlokalizowane na obwodnicach wedtug zatozen jak w programie pracy,
p. 1

Wykaz obwodnic, ktore spetniaty w/w warunki otrzymano od Zleceniodawcy tematu.
Poczatkowo wybrano 6 obwodnic, a mianowicie: Nowej Soli, Trzebnicy,
Biategostoku, Kuznicy, Mitomtyna i Swiecia.

Ostatecznie wybrano 4 obwodnice, tj. Nowej Soli, Trzebnicy, Biategostoku i Kuznicy,
gdyz po wywiadzie okazato sie, ze podbudowy nawierzchni obwodnic Mitomtyna i
Swiecia zostaty wykonane z uzyciem cementu.

W sierpniu br. przeprowadzono wizje terenowg tych 4 obwodnic i wybrano na nich
po 2 odcinki badawcze, zgodnie z zatozeniami.

W celu okreslenia pierwotnych parametrow konstrukcji nawierzchni, ktore bytyby w
jak najmniejszym stopniu skazona oddziatywaniem ruchu drogowego otwory
badawcze wyznaczono miedzy Sladami najczestszych przejazdow kot
samochodowych (w srodku pasa ruchu). W celu stwierdzenia aktualnego potgczenia
miedzy warstwami oraz stopnia destrukcji warstw asfaltowych wywiercono réwniez
prébki kontrolne ze $ladu koleiny prawe.

Badania terenowe odcinkow wykonano we wrzesniu i w pazdzierniku br. Otwory
badawcze i pomiary w nich in situ wykonano w kooperacji z Laboratoriami
Drogowymi GDDKIA w Zielone Gorze, Wroctawiu i Biatymstoku.

4 Lokalizacja odcinkéw i otworéw badawczych

41 DK nr 3 - obwodnica Nowej Soli

Odcinek | (stan zty), od km 319+000 do km 319+200
- otwor badawczy nr 1, km 319+070, pas prawy,

- otwdr badawczy nr 2, km 319+150, pas lewy.

Odcinek Il (stan dobry), od km 319+650 do km 319+900
- otwdr badawczy nr 3, km 319+700, pas prawy,

- otwor badawczy nr 4, km 319+775, pas lewy.



4.2 DK nr5 - obwodnica Trzebnicy

Odcinek | (stan zty), od km 336+000 do km 336+200
- otwor badawczy nr 1, km 336+045, pas prawy,

- otwor badawczy nr 2, km 336+450, pas lewy.

Odcinek Il (stan dobry), od km 336+800 do km 337+000
- otwor badawczy nr 3, km 336+855, strona prawa, pas prawy,

- otwér badawczy nr 4, km 336+932, strona prawa, pas lewy.

4.3 DK nr 8 — obwodnica Biategostoku

Odcinek | (konstrukcja wg nowego Katalogu, stan dobry), od km 643+000 do km
643+200
- otwor badawczy nr 1, km 643+015, pas lewy,

- otwér badawczy nr 2, km 643+000, granica pasa prawego i pobocza.

Odcinek Il (konstrukcja wg starego Katalogu, stan dobry), od km 639+300 do km
639+500
- otwor badawczy nr 3, km 639+350, kierunek prawy, pas prawy,

- otwor badawczy nr 4, km 639+450, kierunek prawy, pas lewy.

44 DK nr 19 - obwodnica Kuznicy

Odcinek | (stan zty), od km 1+700 do km 1+900
- otwér badawczy nr 1, km 1+887, pas lewy,

- otwér badawczy nr 2, km 1+740, pas prawy.

Odcinek Il (stan dobry), od km 1+200 do km 1+450
- otwér badawczy nr 3, km 1+402, pas lewy,

- otwdr badawczy nr 4, km 1+260, pas prawy.



1)

2)

Metody badan

Sktad MMA warstw asfaltowych oraz ich wtasciwosci fizyczne oznaczono wedtug
metod podanych w Zeszycie 64/2002 Informacje — Instrukcje ,Procedury badan
do projektowania sktadu i kontroli mieszanek mineralno-asfaltowych”, wydanym

przez IBDIM (badania sg w toku).

Naprezenie $cinajagce T miedzy warstwami asfaltowymi oznaczono wedtug
metody opisanej w sprawozdaniu dla GDDKIA z tematu TN-225 ,Opracowanie
wymagan wzgledem potaczen miedzywarstwowych warstw asfaltowych”, listopad
2001 r.

Modut sztywnos$ci warstw asfaltowych w rozcigganiu posrednim (NAT) oznaczono
zgodnie z ,Katalogiem wzmocnien i remontéw nawierzchni podatnych i
potsztywnych”, GDDKIA, IBDiM, 2001 r.

Wytrzymatos¢ na rozcigganie posrednie probki z BA oznaczono wedtug metody
opisanej w sprawozdaniu dla GDDKIA z tematu TN-222 ,Analiza metody oceny

wodoodpornosci do projektowania sktadu MMA”, listopad 2002 r.

Ugiecie sprezyste nawierzchni pod obcigzeniem dynamicznym (FWD) oznaczono

zgodnie z w/w Katalogiem.

Parametry podbudowy niezwigzanej i podtoza gruntowego, okreslone na
podstawie pomiarow statyczng ptyta naciskowg VSS i ptyta dynamiczng oraz
sondg dynamiczng oznaczono zgodnie z ,Instrukcjg badan podtoza gruntowego
budowli drogowych i mostowych”, czes¢ 2, zatgcznik, GDDKIA, 1998 r.

Wiasciwosci fizyczne materiatébw mineralnych z podbudowy i podioza oznaczono

zgodnie z obowigzujacymi normami (badania sg w toku).



5 Woyniki badan

Wyniki pomiaréw terenowych nawierzchni odcinkdw badawczych na obwodnicach
Nowej Soli, Trzebnicy, Biategostoku i Kuznicy, tacznie z rejestrem ich stanu
zamieszczono w zatgcznikach 1 + 13.

W tablicach 1 + 4 zestawiono wyniki badan podbudowy niezwigzanej i podtoza

gruntowego tych odcinkow, przy czym:

- w tablicy 1 zamieszczono wyniki pomiaréw ptytg VSS modutu odksztatcenia E; i
E. podbudowy niezwigzanej i wyniki obliczenn wskaznika odksztatcenia Io |

- w tablicy 2 zamieszczono wyniki pomiaréw ptytg dynamiczng modutu Ep podtoza i
wyniki obliczeh wskaznika zageszczenia ls,

- w tablicach 3 i 4 zamieszczono wyniki pomiarow wskaznika zageszczenia |Is i
stopnia zageszczenia |p sondg udarowg SD10 warstw niezwigzanych na
obwodnicach odpowiednio Nowej Soli i Trzebnicy (ze wzgledu na zbyt duzy opér
w sondowaniu tych warstw danych liczbowych z tych pomiaréw na obwodnicach

Biategostoku i Kuznicy nie uzyskano).

Wyniki pomiardw naprezenia Scinajagcego T miedzy warstwami asfaltowymi,
oznaczonego ha probkach wycietych z nawierzchni zestawiono w tablicach 5
(obwodnica Nowej Soli), 6 (obwodnica Trzebnicy), 7 (obwodnica Biategostoku) i 8
(obwodnica Kuznicy).

Wyniki pomiarow modutu sztywnosci E warstw asfaltowych metodg laboratoryjng
(NAT) zestawiono w tablicach 9 (obwodnica Nowej Soli), 10 obwodnica Trzebnicy),
11 (obwodnica Biategostoku) i 12 (obwodnica Kuznicy).

W tablicy 13 zamieszczono grubosci warstw nawierzchni odcinkow.

6 Wstepne omoéwienie wynikéw badan

Zgodnie z programem pracy, wiekszos¢ badan laboratoryjnych i obliczenia
parametréw trwatoSciowych sg przewidziane do wykonania w etapie |l pracy.
Zamieszczone w niniejszym sprawozdaniu wyniki sg w zwigzku z tym czesciowe i nie
dajg podstawy do formutowania nie budzacych watpliwosci wnioskow.

Dokonujgc w terenie przegladu nawierzchni 3 obwodnic, a mianowicie w Nowej Soli,

Trzebnicy i Kuznicy byty trudnosci w znalezieniu na nich petnego odcinka o dtugosci



co najmniej 200 m, ktéry bytby absolutnie bez zadnych uszkodzen. Dlatego wybor 2
odcinkow w stanie ztym i dobrym na danej obwodnicy nalezy raczej rozumieé, ze
stan ich nawierzchni byt zty i lepszy. Oznacza to, ze odcinek z nawierzchnig o stanie
lepszym moze wkrotce rowniez stac¢ sie odcinkiem z nawierzchnig o stanie ztym.
Stan nawierzchni obu odcinké4w na obwodnicy Biategostoku byt dobry. Wybrano je
bo na jednym z nich konstrukcja nawierzchni byta wedtug starego Katalogu z 1983 r.
(odcinek II), na drugim zas wedtug nowego Katalogu z 1997 r. (odcinek ).

Z danych w tablicy 1 mozna odczyta€, ze zageszczenie podbudowy niezwigzanej w
wiekszoéci otworow badawczych byto niedostateczne. Wskaznik odksztatcenia lo
(iloraz E, i E4) podbudowy niezwigzanej na obu odcinkach badawczych obwodnic
Nowej Soli, Trzebnicy i po jednym odcinku na obwodnicach Biategostoku i Kuznicy
jest > 2,2. Szczegdlnie duzg wartos¢ tego wskaznika stwierdzono w przypadku
odcinkédw na obwodnicy Trzebnicy, pomimo, ze jeden z nich na podstawie oceny
wizualnej, zostat zakwalifikowany, ze jego stan jest dobry (Ip. 3 i 4 w tablicy 1).
Wedtug normy PN-S-06102:1997 ,Podbudowy 2z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie” stosunek E, do E; powinien byé < 2,2, co oznacza dobre
zageszczenie tej warstwy. Wedtug tej normy wskaznik zageszczenia ls powinien byc¢
> 1,0 lub > 1,03. Przy zatozeniu, ze podbudowe na tych obwodnicach projektowano
dla wskaznika Wyes 2 80 % mozna na podstawie wynikow w tablicy 1 stwierdzi¢, ze w
przypadku obwodnicy Trzebnicy minimalny modut odksztatcenia od obcigzenia
pierwszego E; nie spetnia wymagania wg normy PN-S-06102:1997, gdyz jest
on < 80 MPa.

Na podstawie pomiarow wskaznika zageszczenia |s podtoza ptytg dynamiczng
(procedura pomiaru wg Instrukcji GDDP, 1998 r.) mozna stwierdzi¢ biorgc pod
uwage wyniki srednie, ze na zadnej obwodnicy nie uzyskano wartosci Is = 1,0 (tablica
2).

Na podstawie pomiarow wskaznika zageszczenia poditoza Is sondg dynamiczng
SD10 (po odstonieciu warstwy gruntocementu) (procedura pomiaru wg Instrukcji
GDDP, 1998 r.) mozna stwierdzi¢, ze na kazdej badanej obwodnicy uzyskano
wartos¢ Is na gtebokosci 20 cm = 1,0 (tablice 3 i 4). Wyniki badania sondg na
obwodnicach Biategostoku i Kuznicy nie zamieszczono, gdyz sondowanie byto
przerwane juz po zagtebieniu sie sondy na gtebokos¢ 10 cm, ze wzgledu na
zatrzymane sie sondy na tej gtebokosci.

Z wyjatkiem odcinka | na obwodnicy Biategostoku, ktérego nawierzchnia jest o
konstrukcji wedlug nowego Katalogu i sumaryczna grubos¢ warstw asfaltowych



wynosi $rednio 25,0 cm, na pozostatych odcinkach tych 4 obwodnic konstrukcja
nawierzchni jest wedtug starego Katalogu. Grubo$¢ warstw asfaltowych na tych
odcinkach wynosi $rednio od 18,0 do 22,0 cm. Tam gdzie podtoze gruntowe byto z
piasku lub piasku gliniastego zostata wykonana na nim warstwa z gruntocementu.
Sa to odcinki na obwodnicach Nowej Soli, Trzebnicy i Biategostoku (z wyjatkiem
otworu nr 3). Na odcinkach | i Il obwodnicy Kuznicy podtoze gruntowe, ktére tworzy
nasyp jest z pospotki.

Wyniki w tablicach 5 + 8 wskazujg, ze zwigzanie warstw Scieralnej z wigzacq jest

znacznie lepsze niz wigzacej z podbudowg asfaltowg, we wszystkich otworach

badawczych nawierzchni. Naprezenie Scinajagce T miedzy warstwami Scieralng i
wigzacq waha sie od 1,84 do 3,27 MPa (srednio 2,59 MPa), podczas gdy miedzy
warstwami wigzgca i podbudowg asfaltowg od 0,86 do 2,27 MPa ($rednio 1,61 MPa)
(w jednym przypadku potgczenie miedzy tymi warstwami ulegto zniszczeniu podczas
wiercenia prébek). Na podstawie wycietych probek nie da sie ustali¢ czy skrapiano

utozong juz warstwe przed utozeniem nastepnej. Formalnych wymagan, jesli chodzi

o wielkos¢ miedzywarstwowego naprezenia scinajgcego T nie ma, natomiast wyniki
wczesniejszej pracy badawczej wskazaty, ze naprezenie to nie powinno by¢ mniejsze
niz 1,0 (1,2) MPa.

Na podstawie wynikéw pomiaréw modutu sztywnosci E warstw asfaltowych (metodq
NAT; tablica 9 + 12) mozna stwierdzi¢, ze w przypadku préobek z odcinkéw na
obwodnicach Nowej Soli i Biategostoku warto$¢ tego modutu jest wyraznie
zréznicowana ze wzgledu na rodzaj warstw i zréznicowanie to jest proporcjonalnie
wieksze w temperaturze 20°C niz w -10°C.

Najmniejsze wartosci modutu E odnoszg sie do warstwy Scieralnej, wieksze do
wigzacej i najwieksze do podbudowy; przy czym wartosci modutu E warstw
asfaltowych na obwodnicy Biategostoku sg mniejsze niz na obwodnicy Nowej Soli.

W przypadku probek z odcinkbw na obwodnicach Trzebnicy i Kuznicy tego
zréznicowania nie obserwuje sie; wartoéci tego modutu z badan warstw Scieralnej,
wigzacej i podbudowy sga w temperaturze dodatniej podobne, natomiast w
temperaturze ujemnej wartosci tego modutu dla warstw wigzacej i podbudowy sg
nawet nieco mniejsze niz dla warstwy $cieralnej. Zbadanie skfadu BA, z ktérego
wykonano te warstwy pozwoli wyjasnic jakie sg tego przyczyny.

Nalezy stwierdzi¢, ze duze wartosci modutu sztywnosci warstw asfaltowych,

zwtaszcza z powodu niedoboru asfaltu sg niekorzystne z punktu widzenia
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wspotpracy z podatng podbudowg niezwigzang, tym bardziej jezeli taka podbudowa

bedzie wykazywata cechy niedogeszczenia.

Podsumowanie

Przy obecnym zaawansowaniu niniejszej pracy (zgodnie z programem) formutowanie
ostatecznych wnioskow bytoby zbyt ryzykowane. Wszystkie badania terenowe
zostaty wykonane, tak jak to planowano. Czes$¢ badan laboratoryjnych zostata
wykonana, pozostate zaplanowane badania sg w toku. Wyniki tych badan, ktére
zostaly zakonczone sktaniajg tym niemniej do sformutowania nastepujgcych
wstepnych spostrzezen:

1) Zageszczenie podbudowy niezwigzanej na badanych obwodnicach nalezy raczej
uzna¢ za niedostateczne. Ten sam mankament dotyczy podtoza gruntowego,
aczkolwiek w mniejszym stopniu tam, gdzie byto ono z pospdfki (odcinek Il na
obwodnicy Biategostoku i oba odcinki na obwodnicy Kuznicy)) — wg pomiaréw
ptytami statyczng i dynamiczng. Pomiary zageszczenia podtoza sondg daty wyniki
pozytywne (we wszystkich otworach badawczych otrzymano Is = 1,0)
Rozbieznos¢ miedzy pomiarami ptytg dynamiczng a sondg bedzie musiata byc¢
wyjasniona w nastepnym etapie pracy, gdyz obie metody sg metodami

posrednimi oceny zageszczenia.

2) Wartosci modutu sztywnosci E warstw asfaltowych (badanie aparatem NAT) na
odcinkach obwodnic Nowej Soli, Trzebnicy i Kuznicy sg wieksze prawie 2-krotnie
od warto$ci modutu sztywnosci E warstw asfaltowych na odcinkach obwodnicy
Biategostoku, w temperaturze 20°C i prawie 1,5-krotnie wiekszej w temperaturze
10°C. W temperaturze ujemnej roznica ta jest mniejsza. Z punktu widzenia
wspotpracy warstw asfaltowych z podatng podbudowg niezwigzang, zbyt duzy
modut sztywnos$ci tych warstw nie jest korzystng ich cecha.

3) Zwigzanie warstw wigzacej z podbudowg nie jest szczegdlnie mocne, chociaz ze
wzgledu na grube uziarnienie BA, z ktérego te warstwy zostaty wykonane mozna
by sie spodziewaC, ze powinno byC ono nie gorsze niz zwigzanie warstw

Scieralnej i wigzacej.
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Tablica 1 Wyniki badan nosnosci i zageszczenia podbudowy niezwigzanej plyta VSS

12

Modul Modul .
. . . Wskaznik
Lp. Punkt pomiarowy pierwotny E,, wtorny E,, dksztalcenia I
MPa MPa 0 °
1 2 3 4 5
DK 3, Obwodnica Nowej Soli
1 | Odcinek I:
— otwor badawczy nr 1, 114,4 375,6 3,28
— otwor badawcezy nr 2, 129,8 337,3 2,60
wynik Sredni 1221 356,5 2,94
2 | Odcinek II:
— otwor badawczy nr 3, 210,9 562,5 2,67
— otwor badawczy nr 4, 156,9 321,4 2,05
wynik Sredni 183,9 442,0 2,36
DK 5, Obwodnica Trzebnicy
3 | Odcinek I:
— otwor badawcezy nr 1, 90,0 250,0 2,78
— otwor badawczy nr 2, 64,3 281,3 4,36
wynik sredni 77,2 265,7 3,57
4 | Odcinek II:
— otwor badawczy nr 3, 49,3 281,3 5,71
— otwor badawczy nr 4, 56,7 355,3 6,26
wynik Sredni 53,0 318,3 5,99
DK 8, Obwodnica Bialegostoku
5 |[Odcinek I:
— otwor badawcezy nr 1, 143,6 421,9 2.9
— otwor badawczy nr 2, 59,2 2109 3,6
wynik sredni 101,4 316,4 3,3
6 |[Odcinek II:
— otwor badawczy nr 3, 293,5 519,2 1,8
— otwor badawczy nr 4, 110,7 270,0 2.4
wynik Sredni 202,1 3946 2,1
DK 19, Obwodnica Kuznicy B.
7 | Odcinek I:
— otwor badawczy nr 1, 140,6 337.5 2.4
— otwor badawczy nr 2, 225,0 321,4 1,4
wynik Sredni 1828 3295 1,9
8 [ Odcinek II:
— otwor badawczy nr 3, 99.3 270,0 2,7
— otwor badawczy nr 4, 132,4 281,3 2,1
wynik Sredni 115,9 275,7 2,4




Tablica 2 Wyniki badan nos$nosci i zageszczenia podloza plyta dynamiczng

Dynamiczny
Lp. Punkt pomiarowy modulE[]))Odloza Wskaznik zageszczenia I
MPa
1 2 3 4
DK 3, Obwodnica Nowej Soli
1 | Odcinek I:
— otwor badawcezy nr 1, 28,0 0,91
— otwor badawczy nr 2, 34,0 0,91
wynik Sredni 31,0 0,91
2 | Odcinek 1II:
— otwor badawczy nr 3, - -
— otwor badawczy nr 4, 343 0,92
wynik sredni
DK 5, Obwodnica Trzebnicy
3 | Odcinek I:
— otwor badawcezy nr 1, 59,8 0,96
— otwor badawczy nr 2, 54,2 0,94
wynik sredni 57,0 0,95
4 | Odcinek II:
— otwor badawczy nr 3, 72,3 0,85
— otwor badawczy nr 4, 57,8 0,95
wynik Sredni 65,1 0,90
DK 8, Obwodnica Bialegostoku
5 | Odcinek I:
— otwor badawczy nr 1, 88,6 0,85
— otwor badawczy nr 2, 66.0 0,85
wynik Sredni 77,3 0,95
6 | Odcinek II:
— otwor badawczy nr 3, 120,3 1,03
— otwor badawczy nr 4, 56,0 0,91
wynik Sredni 0,97
DK 19, Obwodnica Kuznicy B.
7 | Odcinek I:
— otwor badawczy nr 1, 102,3 1,00
— otwor badawczy nr 2, 94,1 0,98
wynik Sredni 98,2 0,99
8 | Odcinek II:
— otwor badawczy nr 3, 59,1 0,92
— otwor badawczy nr 4, 100,9 0,99
wynik sredni 0,96
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Tablica 3 Wyniki pomiarow stopnia zageszczenia Ip i wskaznika zageszczenia I sonda

udarowg SD 10 warstw niezwigzanych na DK nr 3 — Obwodnica Nowej Soli

Rodzaj Gle¢bokosé
Lp. materialu w sondowania, Ip I Uwagi
podlozu m
Odcinek I
Otwor 1 po zaglgbieniu
1 Piasek $redni 0,1 — 80 uderz. 0,81+1,0 1,0 sondy do 0,2 m
0,2 — 140 uderz.  0,81+1,0 1,0 bad. przerwano
. , . Otwor 2
2 Plaszk S;edmo' 01— 70 uderz. | 0.81+1,0 1,0 iw.
roony 02— 130 uderz.  0,81+1,0 1,0
Odcinek 1T
Otwor 3 .
3 Diasckpylasty | 1 34uders 0.68:0.80 0,999 Spoonzagszb(‘)e;l;
0,2 65uderz.  0,81<1,0 1,0 bad ;rzerv;ano
0,3 170 uderz.  0,81+1,0 1,0 '
Otwor 4 po zaglgbieniu
4 Piasek $redni 0,1 — 54 uderz. 0,68+0,80 0,999 sondy do 0,2 m
0,2—-170 uderz.  0,81+1,0 1,0 bad. przerwano

Tablica 4 Wyniki pomiarow stopnia zageszczenia Ip i wskaznika zageszczenia I sonda

udarowg SD 10 warstw niezwigzanych na DK nr 5 — Obwodnica Trzebnicy

Rodzaj Glebokos¢
Lp. materialu w sondowania, Ip I Uwagi
podlozu m
Odcinek I
Otwor 1
0,1 —40 uderz. 0,758 0,990 po zaglebieniu
1 Piasek pylasty 0,2 — 80 uderz. 0,887 1,018 sondy do 0,4 m
0,3 — 90 uderz. 0,909 1,023 bad. przerwano
0,4 — 90 uderz. 0,909 1,023
Otwor 2
0,1 — 41 uderz. 0,763 0,991
0,2 — 50 uderz. 0,800 0,999 po zaglebieniu
2 Piasek pylasty 0,3 — 50 uderz. 0,887 0,999 sondy do 0,6 m
0,4 — 80 uderz. 0,887 1,018 bad. przerwano
0,5 — 80 uderz. 0,887 1,018
0,6 — 80 uderz. 0,887 1,018
Odcinek II
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Rodzaj
Lp. materialu w
podlozu

3 Piasek gruby

4 Piasek $redni

Glebokos¢

sondowania, In I
m
Otwor 3
0,1 — 60 uderz. 0,834 1,006
0,2 — 75 uderz. 0,875 1,015
0,3 — 80 uderz. 0,887 1,018
0,4 — 80 uderz. 0,887 1,018
Otwor 4
0,1 — 50 uderz. 0,800 0,999
0,2 — 81 uderz. 0,890 1,018
0,3 — 90 uderz. 0,909 1,023
0,4 — 95 uderz. 0,919 1,025
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Uwagi

po zaglebieniu
sondy do 0,4 m
bad. przerwano

JW.



Tablica 5 Wyniki pomiar6w mi¢edzywarstwowego naprezenia Scinajacego t, oznaczonego na probkach wycietych z nawierzchni DK 3 —
obwodnica Nowej Soli

Oznaczenie Sred'n ie-
. Przesunigcie Sita Naprezenie Przesunigcie Sila Naprezenie  naprezenie
Lp. polaczenia Nr probki  Scinajace Scinajaca  Scinajace  Nr probki Scinajace scinajaca scinajace  Scinajace t dla
(numery otworow
warstw) . mm KN MPa . mm KN MPa MPa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Odcinek 1
Otwor nr 1 Otwor nr 2
INSI 1,66 26,14 3,47 2NS 1 1,64 20,70 2,74
1 12 INSII 1,58 25,40 3,37 2NS 11 1,48 25,79 3,42 127
INS III 1,59 26,71 3,54 2NS 11 1,68 23,17 3,07 ’
Srednio 1,61 26,08 3,46 Srednio 1,60 23,22 3,08
INSI 0,45 10,01 1,33 2NS 1 0,92 10,27 1,36
) 23 INS II 0,72 9,95 1,32 2NS 1T 1,21 14,39 1,91 1.54
INS III 0,74 8,48 1,12 2NS III 0,95 16,26 2,16 ’
Srednio 0,64 9,48 1,26 Srednio 1,03 13,64 1,81
Odcinek II
Otwor nr 3 Otwor nr 4
3NSI 1,16 14,77 1,96 ANS 1 1,89 21,76 2,88
3 12 3INS I 0,93 12,34 1,64 ANS 1T 2,04 20,89 2,77 2.9
3NS I 1,15 10,98 1,46 4NS 11T 1,87 22,70 3,01 ’
Srednio 1,08 12,70 1,68 Srednio 1,93 21,78 2,89
3NS I 0,33 2,69 0,36 4ANS 1 0,48 7,17 0,95
4 23 3NS II 0,63 6,55 0,87 ANS 1T 0,75 8,96 1,19 0.86
3NS III 0,48 3,56 0,47 4NS I 0,69 9,80 1,30 ’

Srednio 0,48 4,27 0,57 Srednio 0,64 8,64 1,15

16



Tablica 6 Wyniki pomiarow mi¢gdzywarstwowego naprezenia Scinajacego t, oznaczonego na probkach wycietych z nawierzchni DK S —
obwodnica Trzebnicy

. Srednie
Oznaczenie . . A o . A ..
olaczenia Przesunigcie Sita Naprezenie Przesunigcie Sila Napre¢zenie  napre¢zenie
p(numer Nr probki  Scinajace Scinajaca  Scinajace  Nr probki Scinajace scinajaca scinajace  Scinajace t dla
y otworow
warstw)
. mm kN MPa . mm kN MPa MPa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Odcinek 1
Otwor nr 1 Otwor nr 2
ITI 1,21 20,21 2,68 2T1 1,22 19,71 2,61
ITI 1,51 22,82 3,03 2T 1T 1,65 22,96 3,04
1 172 2,90
1T I 1,78 24,63 3,27 2T 10 1,56 20,87 2,77
Srednio 1,50 22,55 2,99 Srednio 1,48 21,18 2,81
ITI 0,85 6,21 0,82 2T1 0,98 8,36 1,11
’ 23 ITI 0,93 8,66 1,15 2T 11 1,13 11,33 1,50 1,20
1T I 1,02 9,77 1,30 2T 10 0,79 9,94 1,32
Srednio 0,93 8,21 1,09 Srednio 0,97 9,88 1,31
Odcinek II
Otwor nr 3 Otwor nr 4
3T1 1,79 19,86 2,63 4T1 1,63 18,37 2,44
3T 1,81 24,70 3,27 4T 11 1,60 15,05 2,00
1 172 2,55
3T I 1,91 19,85 2,63 4T III 1,45 17,51 2,32
Srednio 1,84 21,47 2,85 Srednio 1,56 16,98 2,25
3T1 1,33 15,35 2,04 4T 1 1,13 11,73 1,56
3T 2,10 17,92 2,38 AT 11 1,01 10,43 1,38
2 2/3 1,81
3T I 1,26 17,36 2,30 AT IO 0,81 9,09 1,21

Srednio 1,56 16,88 2,24 Srednio 0,98 10,42 1,38
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Tablica 7 Wyniki pomiaréw migdzywarstwowego naprezenia Scinajacego t, oznaczonego na probkach wycietych z nawierzchni DK 8 —

obwodnica Bialegostoku

. Srednie
Oznaczenie . . - — . - .
olaczenia Przesunigcie Sila Naprezenie Przesunigcie Sila Napre¢zenie  naprezenie
p(numer Nr probki  Scinajace Scinajagca  Scinajace | Nr probki  Scinajace Scinajaca Scinajace  Scinajace t dla
y otworow
warstw)
. mm kN MPa . mm kN MPa MPa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Odcinek I
Otwor nr 1 Otwor nr 2
IBI 2,21 16,23 2,15 2B 1 2,26 16,72 2,22
IBII 1,74 16,72 2,22 2B 11 1,67 17,33 2,30
1 1/2 2,23
1B III 1,69 16,18 2,15 2B III 2,30 17,49 2,32
Srednio 1,88 16,38 2,17 Srednio 2,08 17,18 2,28
IBI 1,72 13,81 1,83 2B1 1,59 13,41 1,78
IB 11 1,09 13,86 1,84 2B 11 1,74 16,70 2,21
2 2/3 1,84
1B III 1,84 12,58 1,67 2B III 1,58 12,64 1,68
Srednio 1,55 13,42 1,78 Srednio 1,64 14,25 1,89
IBI d e or ierceniu (pr 2B1 1,83 14,19 1,88
; 4 IBII o yimowaniu probek) 2BTI 1,35 13,82 1,83 )
1B III 2B III 1,61 11,23 1,49
Srednio Srednio 1,60 13,08 1,73
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Oznaczenie Srednie
. Przesunigcie Sila Naprezenie Przesunigcie Sila Naprezenie  naprezenie
Lp. polaczenia Nr probki  Scinajace Scinajaca  Scinajace  Nr probki Scinajace scinajaca Scinajace  Scinajace t dla
(numery otworow
warstw) " mm kN MPa mm kN MPa MPa
Odcinek II
Otwor nr 3 Otwor nr 4
3BI 0,85 6,72 0,89 4B 1 2,04 19,73 2,62
1 12 3BII 1,06 8,26 1,10 4B 11 1,95 19,77 2,62 1.84
3B III 1,35 12,55 1,66 4B III 1,82 16,02 2,12 ’
Srednio 1,09 9,18 1,22 Srednio 1,94 18,51 2,45
3BI 4B 1
) 23 3BII oderwane przy wierceniu 4B II oderwane przy wierceniu ]
3BIII 4B 111
Srednio Srednio
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Tablica 8 Wyniki pomiar6w mi¢dzywarstwowego naprezenia Scinajacego t, oznaczonego na probkach wycietych z nawierzchni DK 19 —
obwodnica Kuznicy Bialostockiej

. Srednie
Oznaczel{le Przesunigcie o Naprezenie Przesunigcie s Naprezenie naprezenie
polaczenia L , e . Sila Scinajgca L e . L e . Sila $cinajgca L e . e .

Lp, Nr pl‘Obkl scinajgce scinajace Nr pl‘Obkl scinajgce scinajgce Scinajace T dla
(numery otworow
warstw)

mm kN MPa mm kN MPa MPa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Odcinek 1
Otwor nr 1 Otwor nr 2
IK I 1,94 23,20 3,08 2K 1 2,36 22,78 3,02
3,45 2,89
{ 17 1K II 2,10 25,99 2K 11 2,17 21,79 3.07
1K 111 1,70 20,96 2,78 2K 111 1,79 24,27 3,22
$rednio 1,91 23,38 3,10 $rednio 2,11 22,95 3,04
1K1 0,85 8,54 1,13 2K 1 2,15 21,24 2,82
1,89 2,84
) 13 1K 11 1,17 14,27 2K 11 1,99 21,45 227
1K III 1,16 14,19 1,88 2K 111 2,11 22,94 3,04
$rednio 1,06 12,33 1,64 $rednio 2,08 21,88 2,90
Odcinek 11
Otwor nr 3 Otwoér nr 4
3K 1 2,50 24,83 3,29 4K 1 2,02 15,95 2,11
2,87 2,22
) 12 3K 11 2,21 21,62 4K 11 1,68 16,76 2,60
3K 11 2,52 22,66 3,00 4K 11 2,04 15,72 2,08
3K 1 1,32 12,35 1,64 4K 1 1,12 9,63 1,28
2,01 2,30
5 3 3K I 1,28 15,13 4K 11 1,47 17,35 174
3K IIT 1,41 13,74 1,82 4K 111 1,00 10,44 1,38

Objasnienia do kolumny 2 w tablicach 5+8: 1 — warstwa $cieralna, 2 — warstwa wiazaca, 3 — warstwa podbudowy asfaltowej, 4 — dolna czg¢$¢ warstwy podbudowy asfaltowe;.
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Tablica 9 Srednie wyniki pomiaréw modulu sztywnosci E warstw asfaltowych
nawierzchni odcinkéw badawczych na DK nr 3 (obwodnica Nowej Soli), MPa

Lp. Nazwa warstwy Temperatura badania, °C

20 10 -2 -10 20 10 -2 -10
Odcinek [
Otwor badawczy nr 1 Otwor badawczy nr 2
1  Warstwa $cieralna 6470 11505 22354 29500 7777 13086 20154 27072
2 Srednio warstwa $cieralna w otworach 1i 2 7124 12296 21254 28286
3  Warstwa wiazaca 11796 17681 26420 31934 12202 16390 23554 26433
4 Srednio warstwa wigzaca w otworach 1i2 11999 17036 24987 29184
5 Warstwa podbudowy 12959 20298 30226 37798 12171 19260 27400 29024
6 Srednio warstwa podbudowy w otworach 1 i 2 12565 19779 28813 33411
Odcinek II
Otwor badawczy nr 3 Otwor badawczy nr 4
7  Warstwa $cieralna 5528 10090 18234 26653 6331 11550 20322 27627
8 Srednio warstwa $cieralna w otworach 3 i 4 5930 10820 19278 27140
9 Warstwa wiazaca 6900 10921 15101 19831 9094 14914 26302 32336
10 Srednio warstwa wigzaca w otworach 3 i 4 7997 12918 20702 26084
11  Warstwa podbudowy 11525 14688 26171 30274 11023 14090 27905 31398
12 Srednio warstwa podbudowy w otworach 3 i 4 11274 14389 27038 30836

Tablica 10 Srednie wyniki pomiaréw modulu sztywnosci E warstw asfaltowych
nawierzchni odcinkéw badawczych na DK nr 5 (obwodnica Trzebnicy), MPa

Temperatura badania, °C

Lp. Nazwa warstwy 20 10 2 -0 20 10 2 -0
Odcinek I
Otwor badawczy nr 1 Otwor badawczy nr 2
1  Warstwa §cieralna 6466 12673 20487 26782 7759 13839 20713 27942
2 Srednio warstwa $cieralna w otworach 1 i 2 7113 13256 20600 27362
3 Warstwa wiazaca 5128 12176 17658 24251 6717 11072 19601 24081
4 Srednio warstwa wigzaca w otworach 112 5923 11624 18630 24166
5 | Warstwa podbudowy 8092 12641 20300 24861 6789 12717 19293 20971
6 Srednio warstwa podbudowy w otworach 1 i 2 7441 12679 19797 22916
Odcinek II
Otwor badawczy nr 3 Otwor badawczy nr 4
7  Warstwa $cieralna 7178 13803 22480 31184 5565 12524 21278 31240
8 Srednio warstwa $cieralna w otworach 3 i 4 6372 12354 21879 31212
9 Warstwa wiazaca 6992 12682 19935 22216 5405 10905 18763 23872
10 Srednio warstwa wigzaca w otworach 3 i 4 6199 11794 19349 23044

11  Warstwa podbudowy 8921 13782 20774 25847 6817 12849 20398 28393
12 Srednio warstwa podbudowy w otworach 3 i 4 7869 13316 20586 27120
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Tablica 11 Srednie wyniki pomiaréw modulu sztywnosci E warstw asfaltowych
nawierzchni odcinkéw badawczych na DK nr 8 (obwodnica Bialegostoku), MPa

Temperatura badania, °C

Lp. Nazwa warstwy 20 100 2 <10 20 10 2  -10
Odcinek I
Otwor badawczy nr 1 Otwor badawczy nr 2
1  Warstwa §cieralna 2853 6857 17369 23596 3273 6967 15862 21681
2 Srednio warstwa $cieralna w otworach 1i2 3063 6912 16616 22639
3 Warstwa wiazaca 7932 15962 22231 29100 7295 13887 21776 27523
4 Srednio warstwa wiazaca w otworach 1i2 7614 14925 22004 28312
5 | Warstwa podbudowy 4711 10962 21935 26571 5502 10683 19848 27925
6 Srednio warstwa podbudowy w otworach 12 5107 10823 20892 27248
Odcinek II
Otwor badawczy nr 3 Otwor badawczy nr 4
7  Warstwa $cieralna 3664 7547 14968 20844 4031 7901 15678 20712
8 Srednio warstwa $cieralna w otworach 3 i 4 3848 7724 15323 20778
9 Warstwa wiazaca 6509 11343 21011 26019 6186 11166 21465 27617
10 Srednio warstwa wiazaca w otworach 3 i 4 6348 11255 21238 26818
11 Warstwa podbudowy | 11274 19829 24227 28237 11467 16603 23937 26965
12 Srednio warstwa podbudowy w otworach 3 i 4 11371 18216 24082 27601

Tablica 12 Srednie wyniki pomiaréw modulu sztywnosci E warstw asfaltowych
nawierzchni odcinkéw badawczych na DK nr 19 (obwodnica Kuznicy

Bialostockiej), MPa
Temperatura badania, °C
Lp. Nazwa warstwy 20 10 2  -10 20 10 2 -10
Odcinek I
Otwor badawczy nr 1 Otwor badawczy nr 2
1  Warstwa §cieralna 6512 12153 19587 28248 6371 12167 21405 29674
2 Srednio warstwa $cieralna w otworach 1 i 2 6442 12160 20496 28961
3 Warstwa wiazaca 7395 11582 18995 21059 7070 11804 20669 23928
4 Srednio warstwa wiazaca w otworach 1i 2 7233 11693 19832 22494
5 | Warstwa podbudowy 5977 10906 17493 22631 6596 12049 18449 25128
6 Srednio warstwa podbudowy w otworach 1 i 2 6287 11478 17971 23880
Odcinek II
Otwor badawczy nr 3 Otwor badawczy nr 4
7  Warstwa $cieralna 5062 9993 18537 24913 4661 11298 21973 29015
8 Srednio warstwa $cieralna w otworach 3 i 4
9 Warstwa wiazaca 7561 12350 19585 24402 5879 11675 21117 31068

10 Srednio warstwa wigzaca w otworach 3 i 4
11  Warstwa podbudowy 4860 10021 17424 26484 7104 11631 17548 21514
12 Srednio warstwa podbudowy w otworach 3 i 4
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Tablica 13  Grubosci warstw nawierzchni odcinkéw badawczych na obwodnicach
Nowej Soli, Trzebnicy, Bialegostoku i Kuznicy, cm
Nazwa warstwy
podbudowa
L Punkt Scieralna  wiagzaca podbudowa lacznie niezwigzana
p. pomiarowy asfaltowa  warstwy  + w. mrozo-
asfaltowe ochronna +
w. grunto-
cementu
1 2 3 4 5 6 7
DK nr 3, obwodnica Nowej Soli
1. Odcinek I
- otwor badawczy 1 4,0 6,5 8,5 19,0 28,0+10,0
- otwor badawczy 2 4,0 4,0 9,0 17,0 29,0+12,0
wynik Sredni 18,0 28,5+11,07
2. Odcinek II
- otwor badawczy 3 4,5 5,5 10,5 8,5 26,0+38,0
- otwor badawczy 4 3,5 6,5 11,5 9,0 27,0+26,0
wynik Sredni 21,0 26,5+32,07
DK nr 5, obwodnica Trzebnicy
3. Odcinek I
- otwor badawczy 1 4.0 8.5 9,0 21,5 24,0+17,0+16,0
- otwor badawczy 2 4,5 7,0 11,0 22,5 250+19,0+17,0
wynik Sredni 22,0 24,6+18,0+16,5
4. Odcinek II
- otwor badawczy 3 4.5 7,0 8,0 19,5 23,0+23,0+24,0
- otwor badawczy 4 4,5 7,5 11,0 230  240+21,0+21,0
wynik Sredni 21,3 23,5+22,0+22,5
DK nr 8, obwodnica Bialegostoku
5. Odcinek I
- otwor badawczy 1 4,0 7,0 13,5 24.5 24,0+24,0
- otwor badawczy 2 3,5 7,0 15,0 25,5 25,0+23,5
wynik Sredni 25,0 24,5+23,5%
6. Odcinek II
- otwoér badawczy 3 4,5 8,5 8,0 21,0 30,0+20,0
- otwor badawczy 4 3,5 8,0 7,0 18,5 32,0+39,07
wynik Sredni 19,8 31,0+20,0™
31,0+39,07
DK nr 19, obwodnica Kuznicy
7. Odcinek I
- otwor badawczy 1 5,5 5,0 9,0 19,5 42,0
- otwor badawczy 2 5,5 4,0 7,0 16,5 39,0
wynik Sredni 18,0 40,5
8. Odcinek II
- otwor badawczy 3 4,0 4,0 10,0 18,0 30,0
- otwor badawczy 4 5,5 6,0 7,0 18,5 40,0
wynik Sredni 18,3 35,0
X) warstwa gruntocementu,

XX)

podtoze rowniez z pospoiki.



