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OCENA STANU KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

1. Wstep

Niniejsze zadanie zostato wykonane na podstawie zlecenia firmy AKROID Andrzej Kurda,
ul. Sanocka 1, 87-100 Torun, na potrzeby opracowania projektu o nazwie: Przebudowa drég
publicznych kategorii gminnej nr 010755C - ul. KoSciuszki, nr 010735C - ul. Grunwaldzka
oraz nr 010783C, ul. Piastowska w Tucholi. Zlecenie dotyczyto oceny stanu konstrukgji
istniejgcej nawierzchni i obejmowato wykonanie: odwiertéw w konstrukcji nawierzchni wraz z
okresleniem grubosci poszczegolnych warstw oraz okreslenie wielkosci ugiec sprezystych, w
celu ustalenia nosnosci istniejgcej konstrukcji i wyznaczenia gruboéci ewentualnych

naktadek wzmacniajgcych.

Wspdlnie z Zamawiajgcym ustalono czestotliwos¢ badan na:
- ugiecia sprezyste co 25 mb, przemiennie na strone.

- odwiert w konstrukcji nawierzchni co okoto 100 mb.

Kategorie ruchu przyjeto na podstawie danych Zamawiajgcego na KR2. Sumaryczng liczbe
rownowaznych osi standardowych 100 kN w calym okresie projektowym, przyjeto na

N1go = 0,3 mIn osi 100 kN / pas obliczeniowy.

2. Opis wykonanych prac

2.1 Ocenawizualna

Analizowane ulice zlokalizowane sg w centrum miasta, otoczone $cistg zabudowag
mieszkalng, domami jednorodzinnymi, oraz blokami mieszkalnymi, znajdujg sie takze
przedszkole i szkofa, a takze lokale handlowe. Nawierzchnia jest w ztym stanie. Posiada
liczne spekania oraz remonty czastkowe. Widoczne sg takze liczne powierzchnie, faty,
wynikajgce z odtwarzania nawierzchni po wykonaniu instalacji podziemnych. Nie wystepujg
zapadniecia i nierdwnosci, ani koleiny. Stan nawierzchni jest nieréwnomierny, co znalazto

odbicie w wartosciach ugie¢ sprezystych, ktére takze sg bardzo zmienne.
2.2 Ugiecia sprezyste.

Zgodnie z Katalogiem Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych,
(KWRNPP-2001), ocena stanu nawierzchni drog musi zosta¢ wsparta pomiarami ugiec

sprezystych w celu ustalenia no$nosci konstrukcji.
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Badania przeprowadzono belkg Benkelmana oraz wzorcowanym elektronicznym czujnikiem
odksztatcenia. Jako obcigzenie uzyto samochod z zatadunkiem, ktérego tylna os wywierata

na nawierzchnie nacisk o wartosci 102,8 kN na 08, czyli 51,4 kN pod kotem pomiarowym.
Kilometracje pomiaréw przyjeto wg udostepnionych danych.

Jako punkty poczatkowe pomiardow przyjeto:

- dla ul. Tadeusza Ko$ciuszki: krawedz ul. Swieckiej jako 0+000,

- dla ul. Grunwaldzkiej: rog ul. Sportowej i alei Ligii Ochrony Przyrody, jako km 0+000,

- dla ul. Piastowskiej: krawedz nowej masy na skrzyzowaniu z ul. Swiecka jako 0+000.
Odlegtos¢ miedzy punktami okreslano metodg domiaréw.

W ramach prowadzonych prac wykonano 40 pomiaréw ugie¢ sprezystych. Wyniki badan,
wielkos¢ uzytego obcigzenia, wartosci wspotczynnikdéw temperatury, sezonowosci i rodzaju
podbudowy oraz wyliczenia ugiecia obliczeniowego przedstawiono

w Zatgczniku nr 1-3: ,Zestawienie badan ugie¢ sprezystych...”.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznaczono odcinki jednorodne, dla ktérych okreslono

wymagane grubosci naktadek wzmacniajgcych. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Grubosé zastepczej nakfadki wzmacniajgcej odczytano z nomogramu,
rys. 3 KWRNPP-2001, uwzgledniajagc uzyskane ugiecie obliczeniowe oraz zatozone
obcigzenie ruchem, nastepnie stosujgc wspotczynnik materiatowy dla mieszanek mineralno-

asfaltowych (Tablica 16 w Katalogu) wynoszacy a=2,0. Wartosci zestawiono

w tabeli 1.
Wymagania Katalogu Wyniki pomiaréw Grubos¢ r)a.kiad.k|
wzmacniajgcej
g . gle . Odcinek . . gie zastepcza naktadki
ruchu obliczeniowe, obliczeniowych, .. .
wzmocnienia asfaltowej
mm Uopl, mm
ul. Grunwaldzka
KR2, 0+000 — 0+125 1,4 27 cm 14 cm
0,3 min 11
osi 100kN/pas 0+125 - 0+225 1,6 33cm 17 cm

Tabela 1. Graniczne wartosci ugie¢ obliczeniowych (dopuszczalnych), uzyskane ugiecia
z pomiaréw belkg Benkelmana*) pod obcigzeniem 100 kN/o$ (50 kN/kofo blizniacze) oraz

grubos¢ zastepcza wzmocnienia i proponowana grubosc¢ naktadki asfaltowe;j.
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Wymagania Katalogu Wyniki pomiaréw Grubosc r?a.kiad.kl
wzmacniajgcej
g . g€ . Odcinek . . g€ zastepcza naktadki
ruchu obliczeniowe, obliczeniowych, . .
wzmochienia asfaltowej
mm Uobi, mm
ul. Piastowska
0+000 — 0+075 1,7 35cm 18 cm
KR2, 0+075 — 0+200 0,9 9cm 5cm
0,3 min 11
osi 100kN/pas 0+200 — 0+300 11 17 cm 7cm
0+300 — 0+425 0,8 - -
ul. Kosciuszki
0+000 — 0+125 1,7 35cm 18 cm
0+125 - 0+175 3,2 poza skalg -
KR2,
0,3 min 11 0+175 - 0+200 1,3 26 cm 13cm
osi 100kN/pas
0+200 — 0+250 1,9 40 cm 20cm
Petla 2,0 42 cm 21cm

c.d. Tabela 1. Graniczne wartosci ugie¢ obliczeniowych (dopuszczalnych), uzyskane ugiecia
z pomiaréw belkg Benkelmana*) pod obcigzeniem 100 kN/o$ (50 kN/koto blizniacze) oraz

grubos$¢ zastepcza wzmochnienia i proponowana grubo$¢ naktadki asfaltowej.

W dwoéch przypadkach ujawniono niespéjnos¢ Katalogu, ktéry dopuszcza ugiecia na
poziomie 1,1 oraz jednoczesnie przy uzyskaniu ugiecia 0,9mm, mozna odczyta¢ z

monogramu grubos¢ naktadki wzmacniajgce;.

2.3 Odwierty w konstrukcji nawierzchni

Wykonano serie¢ 8 odwiertéw przez konstrukcje. Odwierty ujawnity nastepujgce rodzaje
podbudowy: Kamieh brukowy na podsypce piaskowej, kruszywo tamane wapienne 0/31,5,
lokalnie zmieszane z zuzlem, kruszywo wapienne o ziarnach 125mm, bruk na podsypce
piaskowej. W zwigzku z tym jako wspotczynnik podbudowy do wyznaczenia ugiec

obliczeniowych przyjeto wartos¢ 1,0.
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Zestawienie grubosci poszczegdélnych warstw w zestawieniu z pomierzonymi ugieciami

przedstawiono w tabeli 2.

Sumaryczna
- Warstwy o . .
Nr Lokalizacja/ | = . Podbudowa grubosé Uwagi / materiat
, bitumiczne .
punktu ulica - [cm] konstrukcji podbudowy
cm
[cm]
Tadeusza 13,5 10 35 Kamien brukowy
O1 . . , na podsypce
Kosciuszki (6,5+7,0) piaskowej
K
Tadeusza ruszywo
02 _ _ 7 (4+3) 20 (17+3) 27 wapienne 0/31,5, z
Kosciuszki _
dodatkiem 0/125
Tadeusza Kruszywo
03 8 (4+4) 22 30 s
Kosciuszki wapienne 0/31,5
Grunwaldzka 11,5 Kruszywo
o4 (miedzy’Pi‘astov‘vska (4+4,5+3) 15 26’5 wapienne 0/31,5
a Kosciuszki)
Grunwaldzka 7,5 Bruk na podsypce
05 _ _ 17 24,5
(miedzy Piastowska (3154.4) piaskowej
a Sportowg)
. Kruszywo
06 Piastowska 12 (7+5) 12 24 _
wapienne 0/31,5
) 13 Kruszywo
o7 Piastowska 13 26 _
(6+4+3) wapienne 0/31,5
15 Kruszywo
08 Piastowska 15 30 .
(6+4+5) wapienne 0/31,5

Tabela nr 2. Zestawienie grubosci warstw konstrukcyjnych i ugie¢ pomierzonych.

Kamien brukowy wystepujgcy w pierwszym otworze na ul. Kosciuszki to duze kamienie o
roznych ksztattach utozone jako nawierzchnia. Bruk na ulicy Grunwaldzkiej, na odcinku

od ul. Sportowej do ul. Piastowskiej, to bruk rzedowy o wysokosci kamienia 17 cm.

Naktadka bitumiczna sktadata sie z dwoch lub trzech warstw, w zaleznosci od lokalizacji.
Starano sie odwierca¢ nawierzchnie w miejscach gdzie nie byly prowadzone prace

instalacyjne. W miejscach ukfadania sieci podziemnych nalezy spodziewacC sie innej
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konstrukcji nawierzchni. Dla catego zadania nalezy przyjg¢ bardzo zréznicowane

materiatowo warstwy asfaltowe, ze wzgledu na ich grubosc i rodzaj mieszanek.

Po analizie grubosci konstrukcji i materiatu podbudowy oraz wartosci ugiec¢, nie stwierdzono

wystepowania korelacji miedzy tymi zmiennymi. Najprawdopodobniej bardzo duzy wptyw na

no$nos¢ konstrukcji i wartosci ugie¢ ma podtoze rodzime, ktére w czesci odwiertéw stanowity

gliny, tak wiec grunty wysadzinowe i ulegajgce uplastycznieniu, dlatego ugiecia w duzym

stopniu zalezne sg od stanu podtoza.

3. Podsumowanie

Po przeprowadzonej analizie stwierdza sie:

Nawierzchnia analizowanego odcinka jest uszkodzona na catej dtugosci poprzez

spekania i wykruszenia. Znajdujg sie tam liczne remonty czgstkowe nawierzchni.

Dla wyznaczenia grubosci nakladek wzmacniajgcych przyjeto obcigzenie ruchem na

poziomie 0,3 min rownowaznych osi standardowych 100kN/pas (KR2).

Analizowany odcinek drogi charakteryzuje sie duzg zmiennoscig grubosci oraz

jakosci zarowno podbudowy i warstw bitumicznych.
Rozrzut wynikow ugiec jest znaczny.

Wydzielono 11 odcinkéw jednorodnych na tgcznej dtugosci ulic okoto 1000 m, co jest
niepraktyczne do zastosowania i wymaga ujednolicenia w celu utatwienia

prowadzenia prac budowlanych.

Wymagane naktadki asfaltowe o ustalonej grubosci, nie sg ekonomiczne
i praktycznie mozliwe do zastosowania. Do ulic sg nawigzane liczne wjazdy
i chodniki, ponadto warunki gruntowe wymagajg zastosowania wzmocnienia ze
wzgledu na grupe nosnosci G4 (Analiza podtoza gruntowego stanowi oddzielne
opracowanie, rodzaj gruntu wptynie na zaproponowang konstrukcje nawierzchni),
dlatego tez nalezy rozwazyC rozbiorke istniejgcej nawierzchni i zastosowanie

wzmocnionych dolnych warstw konstrukcji zgodnie z Katalogiem.

Nalezy zapewni¢ takze sumaryczng grubos¢ konstrukcji, spetniajgcg wymagania

mrozochronnosci.

Mozliwe bedzie wykorzystanie istniejgcych warstwy nawierzchni czyli w warstwach
podbudowy MCE.

Wyznaczono gruboéci naktadek wzmacniajgcych zestawionych tabeli 3.
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Odcinek Grubosé¢ naktadki asfaltowej

ul. Grunwaldzka

0+000 — 0+125 l4cm

0+125 - 0+225 17 cm

ul. Piastowska

0+000 — 0+075 18 cm
0+075 — 0+200 5cm
0+200 — 0+300 7cm

0+300 — 0+425 -

ul. Tadeusza Kosciuszki

0+000 — 0+125 18 cm
0+125 - 0+175 poza skalg
0+175 — 0+200 13 cm
0+200 — 0+250 20cm
Petla 21cm

Tabela 3. Zestawienie grubosci naktadek asfaltowych.

4. Literatura

Katalog Wzmocnien [ Remontéw Nawierzchni Podatnych
i Potsztywnych (KWRNPP — 2001).

Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych. Zatgcznik do
zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia
16.06.2014 r.

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

ugieciomierzem belkowym.
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5. Zataczniki

Zatgcznik nr 1. Zestawienie wartosci ugie¢ sprezystych ul. Tadeusza Kosciuszki

Zestawienie wartosci ugie¢ sprezystych wykonanych na potrzeby projektu:

Przebudowa drog publicznych kategorii gminnej nr 010755C - ul. Kosciuszki, nr 010735C - ul. Grunwaldzka
oraz nr 010783C - ul. Piastowska w Tucholi.

Data wykonania pomiaréw

07.12.2019

Norma odniesienia

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

belkowym

Katalog Wzmocnier: i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych
(KWRNPP - 2001)

Odlegtosc¢ od krawedzi jezdni [m]

0,5m

Rodzaj nawierzchni

Nawierzchnia z mieszanek mineralno- asfaltowych

Pogoda pochmurnie
Tempreratura powietrza, [°C) 6
Wspotczynnik temperaturowy, Ft 1,28
Wspotczynnik sezonowosci, Fs 1,28
Wspétczynnik podbudowy, Fp 1,00
Obciazenie na koto pomiarowe, [kN] 51,4
Kategoria ruchu KR 3
Skorygowany ze Odchylenie
wzgledu na Ugiecie érednie| standardowe
Lokalizaci Odczyt zegara | zwigkszenie Wartosé dla danego ugiec Ugiecie Ugiecia Dopuszczalne
unktu’a pomiarowego obcigzenia, ugiecia odcinka sprezystych dla | miarodajne | obliczeniowe ugiecie UWAGI
P [mm] odczyt zegara [mm] jednorodnego odcinka [mm] [mm] obliczeniowe
pomiarowego [mm] jednorodnego
[mm] [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
- - - (kol. 3* 2) - (kol. 5+ 2%l 6)| (ko 7 *Ft"Fs*Fp) - -
0+025 0,38 0,37 0,74
0+050 0,42 0,41 0,82
0+075 0,27 0,26 0,53 0,73 0,14 1,0 1,7 -
0+100 0,35 0,34 0,68 E
0+125 0,46 0,45 0,89 2
0+150 1,01 0,98 1,96 1,96 0,00 2,0 3.2 '8
0+175 0,27 0,26 0,53 x
- - - 0,60 0,11 0,8 1.3 1,1 ©
0+200 0,35 0,34 0,68 §
0+225 0,54 0,53 1,05 (]
- - - 1,04 0,06 1,2 1,9 B
0+250 0,50 0,49 0,97 =
Rozwidlenie 5
0+010 0,52 0,51 1,01
0+035 057 0.55 T 1,06 0,07 y 7 2,0
0+060 0,31 0,30 0,60 0,60 0,00 0,60 1,0
UWAGA 1: |Dopuszczalne ugigcie obliczeniowe wg Katalogu KWRNPP-2001, tablica 13 str. 33, [mm]
WNIOSKI: Wielkosci pomierzonych ugie¢ przekraczaja wartosci dopuszczalne i wymagane jest zastosowanie naktadek
* |wzmacniajacych. Grubo$¢ nakladek nalezy wyznaczy¢ na podstawie Katalogu.
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Zatgcznik nr 2.

Zestawienie wartosci ugie¢ sprezystych ul. Grunwaldzka

Zestawienie wartosci ugie¢ sprezystych wykonanych na potrzeby projektu:
Przebudowa drég publicznych kategorii gminnej nr 010755C - ul. Kos$ciuszki, nr 010735C - ul. Grunwaldzka
oraz nr 010783C - ul. Piastowska w Tucholi.

Data wykonania pomiarow

07.12.2019

Norma odniesienia

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

belkowym

Katalog Wzmocnier i Remontow Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych
(KWRNPP —2001)

Odlegtos¢ od krawedzi jezdni [m]

05m

Rodzaj nawierzchni

Nawierzchnia z mieszanek mineralno- asfaltowych

Pogoda pochmumie
Tempreratura powietrza, [*C] 6
Wspotczynnik temperaturowy, Ft 1,28
Wspotczynnik sezonowosci, Fs 1,28
Wspoiczynnik podbudowy, Fp 1,00
Obciazenie na koto pomiarowe, [kN] 514
Kategoria ruchu KR 3
Skorygowany ze Odchylenie
wzgledu na Ugiecie $rednie| standardowe
Lokalizacia | Odc2ytzegara | zwigkszenie | Wartos¢ |  dla danego ugie¢ Ugigcie Ugiecia Dopuszczalne
unktu] pomiarowego obcigzenia, ugiecia odcinka sprezystych dla | miarodajne | obliczeniowe ugiecie UWAGI
B [mm] odczyt zegara [mm] | jednorodnego odcinka [mm] [mm] obliczeniowe
pomiarowego [mm] jednorodnego
[mm] [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
- - - (kol. 3*2) - - (kol 5+ 2'kol. 6)| (xol 7 *F'Fs'Fp) - -
0+025 0,35 0,34 0,68
0+050 0,33 0,32 0,64
0+075 0,43 0,42 0,84 0,69 0,08 09 14 ]
0+100 0,33 0,32 0,64 S
0+125 0,33 0,32 0,64 11 g
" ’ c
skrzyzowanie 2
0+150 0,18 0,18 0,35 ©
0+175 0,25 0,24 0,49 5
0+200 0,42 0,41 0,82 05 620 9 L
0+225 0,34 0,33 0,66
UWAGA 1. |Dopuszczalne ugiecie obliczeniowe wg Katalogu KWRNPP-2001, tablica 13 str. 33, [mm]
Wielkosci pomierzonych ugie¢ przekraczaja wartosci dopuszczalne i wymagane jest zastosowanie naktadek
WNIOSKI:
* |wzmacniajacych. Grubosé naktadek nalezy wyznaczy¢ na podstawie Katalogu.
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Zatgcznik nr 3. Zestawienie wartosci ugie¢ sprezystych ul. Piastowska

Zestawienie warto$ci ugie¢ sprezystych wykonanych na potrzeby projektu:
Przebudowa drog publicznych kategorii gminnej nr 010755C - ul. Kosciuszki, nr 010735C - ul. Grunwaldzka
oraz nr 010783C - ul. Piastowska w Tucholi.

Data wykonania pomiarow 07.12.2019
Norma odniesienia BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugie¢ nawierzchni podatnych ugieciomierzem
belkowym
Katalog Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych
(KWRNPP — 2001)
Odlegto$¢ od krawedzi jezdni [m)] 05m
Rodzaj nawierzchni Nawierzchnia z mieszanek mineralno- asfaltowych
Pogoda pochmumie
Tempreratura powietrza, [*C] 6
Wspbiczynnik temperaturowy, Ft 1,28
Wspbtczynnik sezonowosci, Fs 1,28
Wspbiczynnik podbudowy, Fp 1,00
Obciazenie na koto pomiarowe, [kN] 514
Kategoria ruchu KR 3
Skorygowany ze Odchylenie
wzgledu na Ugiecie érednie| standardowe
Lokalizacia Odczyt zegara | zwigkszenie Wartos¢ dla danego ugie¢ Ugigcie Ugigcia Dopuszczalne
unktuJ pomiarowego obcigzenia, ugiecia odcinka sprezystych dla | miarodajne | obliczeniowe ugiecie UWAGI
p [mm] odczyt zegara [mm] jednorodnego odcinka [mm] [mm] obliczeniowe
pomiarowego [mm] jednorodnego
[mm] [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
- - - (kol. 3*2) - - (kol. 5+ 2°kol. 8)| (kol 7 *F'Fs*Fp) - -
0+025 047 0,46 0,91
0+050 047 046 0,91 0,87 0,08 1,0 1.7
0+075 0,40 0,39 0,78
0+100 0,26 0,25 0,51
0+125 0,25 0,24 0,49
0+150 0,20 0,19 0,39 0,45 0,06 0,6 09
0+175 0,20 0,19 0,39 g
0+200 0,25 0,24 0,49 g
0+225 0,32 0,31 0,62 1.1 Q
0+250 0,28 0,27 0,54 o
0+275 0,28 0,27 0,54 0,89 08 ¥ W ]
0+300 0,33 0,32 0,64
0+325 0.23 022 0.45
0+350 0,25 024 0,49
0+375 0,23 0,22 0,45 0,46 0,02 0,5 08
0+400 0,23 022 0,45
0+425 0,25 0,24 0,49
UWAGA 1. |Dopuszczalne ugiecie obliczeniowe wg Katalogu KWRNPP-2001, tablica 13 str. 33, [mm]
WNIOSKI: Wielkosci pomierzonych ugie¢ przekraczaja wartosci dopuszczalne i wymagane jest zastosowanie naktadek
* |wzmacniajacych. Grubos¢ naktadek nalezy wyznaczy¢ na podstawie Katalogu.
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