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QOpinia techniczna dotyczaca ustalenia przyczyn powstania przedwczesnej deformacji nawierzchni
Al. Solidarnoéci w Tanowie (nr sprawozdania: TN-2/4534/1/20)

1. Wstep

1.1. Podstawa pracy
Niniejsza prace zrealizowano na podstawie zlecenia nr ZW/DDR/19/04 z dnia 06.12.2019 r. z firmy

LPUK Tarnéw” Przedsiebiorstwa Ustug Komunalnych Sp. z0.0., ul. Komunalna 31, 33-100 Tarndw,
Pracy nadano symbol IBDiM N-4534.

1.2. Cel pracy
Celem pracy bylo wykonanie opinii technicznej dotyczacej powstania przedwczesnej deformacji

nawierzchni Al. Solidarnosci w Tanowie (Rysunek 1).

/ dierig i
: -~'I ;-" O Parid owh 3 ¥ § ;
) . } LA “-.‘i
| % .-l,.___“ h i
i ; . A ) =
' V::w.
s 3 R B ] j
N : F ol ey § ; i
: f g Oee T3 T iy
) i L3 ’ % o E { °° t
3 TR N R } 1 : b % I
i £; s H o A 3 3.1 3 {
i 3 < H i v h — s A : i o O P _\,_,.<_" '\ 2
§:i: ¥ L % M s . - 3 e
r'=c. " ] t‘.-"‘-a i - 3 ¥ ' & - J’ 2 vy ‘.-._ A % " My
3 3 3 i 3 st o i i &
- i _/l
r o
;;
o Kixnanitige
£
i
Rysunek 1 Lokalizacja ocenianego odcinka al. Solidarnosci w Tarnowie {@openstreetmap.org, autorzy)
1.3. Plan pracy
W pracy zaplanowano:
1) Inwentaryzacje nawierzchni
1) Pomiary robwnosci poprzecznej
) Odwierty badawcze z nawierzchni
V) Badania wlasciwoéci fizycznych i objetosciowych warstwy Scieralnej i wigzacej nawie rzchni
asfaltowej i mieszanki mineralno-asfaltowej
V) Badania odpornosci na koleinowanie warstwy $cieralnej i wigzacej nawierzchni asfaltowej
Vi) Badania wytrzymatosci polaczenia migdzy warstwowego warstwy Scieralnej i wigizacej
Vi) Opinia nt. stanu nawierzchni i przyczyn powstania deformacji.
4|Strona
PS/TN-2/8.2-3, wydanie 2

Obowigzuje od 09.10,2012 r.



Opinia techniczna dotyczaca ustalenia przyczyn powstania przedwczesnej deformacji nawierzchni
Al. Solidarnosci w Tanowie (nr sprawozdania TN-2/4534/1/20)

1.4. Dokumenty odniesienia

[1]  Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2016 poz. 290 ze zm.)

[2]  Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie z dnia 2 marca 1999 r. (Dz.U. Nr
43, poz. 430)

[3] Recepty na mieszanki mineralno-asfaltowe do warstw asfaltowych nawierzchni.

[4] Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych; Zatacznik do zarzadzenia
Nr 31 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

[5] WT-2 2016 Wymagania techniczne - Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych -Wykonanie
warstw nawierzchni asfaltowych

[6]  WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008 Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych

2. Metody badan

2.1. Badania diagnostyczne

Pomiar rownosci poprzecznej (poza zakresem akredytacji AB 423)
Pomiar wykonano metoda taty 2 m i klina. Wyniki badan odniesiono do Rozporzadzenia [2].

2.2.  Badania nawierzchni asfaltowej

Pobieranie probek (w zakresie akredytacji AB 423)
Pobranie prébek zostato przeprowadzone zgodnie z norma PN-EN 12697-27:2017-07* wg pkt. 4.7.
Z nawierzchni odwiercono prébki walcowe o réznej $rednicy (w zaleznosci od przeznaczenia).

Sktad mm-a (w zakresie akredytacji AB 423)

Zawartosc lepiszcza rozpuszczalnego oznaczono metodg réznicy mas (B1.2, B2.1) w ekstraktorze
automatycznym Infratest 20-1100 na rozgrzanej, rozdrobnionej i ostudzonej mm-a wedtug normy PN-
EN 12697-1:2012*. Wynik podano jako procent masy w stosunku do pierwotnej, suchej prébki do
badan.

Uziarnienie oznaczono metody przesiewania wg normy PN-EN 12697-2:2015-06*. Badanie
przeprowadzono na kruszywie odzyskanym po ekstrakcji po ukoriczeniu badania, wedtug PN-EN
12697-1:2012.

Wskaznik zageszczenia warstwy (w zakresie akredytacji AB 423)

Gestos¢ objgtosciowa wyznaczono jako iloraz masy zaggszczonej mieszanki mineralno-asfaltowej w
stanie suchym i jej objetosci z porami wewnatrz ziaren oraz przestrzeniami pomiedzy ziarnami,
oznaczono w 25 °C metodga hydrostatyczng wedtug normy PN-EN 12697-6:2012*.

Wskaiznik zageszczenia warstwy, obliczony jako stosunek gestosci objetosciowej prébki pobranej z
warstwy do gestosci probki referencyjnej, przygotowanej z ponownie rozgrzewanej mieszanki
mineralno-asfaltowej, wyznaczono wedtug normy PN-EN 13108-20, 2atacznik C, rozdziat 4* (jesli
obliczono na podstawie wynikéw akredytowanych).

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni (w zakresie akredytacji AB 423)

Gestosc oznaczono metodg objetosciowa (w piknometrze) w 25°C zgodnie z normg PN-EN 12697-
5:2010+AC:2012*. Badanie polegato na obliczeniu ilorazu masy prébki i jej objetosci, okreslonej w
piknometrze. Gesto$¢ oznaczano na wysuszonej i rozdrobnionej probce. Objeto$é probki byta mierzona
objetoscia wody, ktéra wypierata probke umieszczong w piknometrze.
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Opinia techniczna dotyczgca ustalenia przyczyn powstania przedwczesnej deformacji nawierzchni
Al. Solidarnoéci w Tanowie (nr sprawozdania: TN-2/4534/1/20)

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w prébce obliczono na podstawie gestosci i gestosci objgtosciowej
mieszanki mineralno-asfaltowej wedtug normy PN-EN 12697-8:2005* (jesli obliczono na podstawie
wynikéw akredytowanych).

Grubos$¢ (w zakresie akredytacji AB 423)
Gruboié¢ warstw asfaltowych oznaczono metoda niszczacq (z odwiertow) zgodnie z normg PN-EN
12697-36:2005*.

Odpornosé na koleinowanie (w zakresie akredytacji AB 423)

Koleinowanie warstw asfaltowych oznaczono zgodnie z normg PN-EN 12697-22+A1:2008* w matym
koleinomierzu wg metody B, w powietrzu. Badanie polegato na poddaniu probki 10 000 cykli
obcigzenia badawczego kota matego aparatu w temperaturze +60°C.

Wytrzymatosc potaczenia migdzywarstwowego (poza zakresem akredytacji AB 423)
Wytrzymatoé¢ écinania pofaczenia migdzywarstwowego wyznaczono Wg metody Leutnera
(Arbeitsanleitungen zur Priifung von Asphalt (ALP A-5tB) — Teil 4: Priifung des Schichtenverbundes
nach Leutner. Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrswesen, Niemcy, 1999).

Akredytacja

Wyszczegblnione metody badawcze mieszanek mineralno-asfaltowych oraz pobieranie probek
oznaczone * wedtug norm europejskich serii PN-EN 12697 objgte s3 zakresem akredytacji udzielonej
IBDiM przez Polskie Centrum Akredytacji (certyfikat nr AB 423).

3. Informacje nt. wykonanej nawierzchni asfaltowe;

Wedtug udostepnionej dokumentacji ustalono, ze remont nawierzchni al. Solidarnosci polegat na
sfrezowaniu ok. 10 cm starej nawierzchni asfaltowej i utozenie w to miejsce nowych warstw. Po
remoncie nawierzchnia skiadata sie z trzech warstw asfaltowych. Podbudowe stanowita warstwa
betonu asfaltowego o grubosci 10 cm (poza zakresem oceny). Nowa warstwa wigzaca wykonana byta
z betonu asfaltowego AC 16 W 50/70 (wyprodukowanego wg recepty nr 7/WMBS/15), przeznaczonego
do ruchu kategorii KR3-4. Warstwa miata grubos¢ 6 cm. Nowg warstwg écieralng o grubosci 4 cm
stanowil beton asfaltowy AC 11 S 50/70 (wykonany wg recepty nr 15/WMBS/15), przeznaczony do
ruchu kategorii KR3-4.

Podczas analizy wzieto pod uwage rowniez informacje przedstawione przez Zleceniodawce dotyczace
rezimu technologicznego zwigzanego z wykonaniem badanych warstw asfaltowych. Wedlug
Zleceniodawcy prace byly realizowane na poczatku sierpnia 2019 r. podczas panowania wysokich
temperatur dobowych (oscylujacych w okolicach 30°C). Prace polegaty na frezowaniu starych warstwy
asfaltowych i utozeniu naktadki, ktérej wykonywanie zakoriczono okoto godz. 15:00, a juz okoto 21:00
dopuszczono ruch pojazdéw. Miejscami wykonywana byta rowniez podbudowa asfaltowa.

4. Stan nawierzchni

W dniu 16.12.2019 r. pracownicy Instytutu Badawczego Drég i Mostéw dokonali ogledzin nawierzchni
skrzyzowania al. Solidarnosci z ul. Klikowska w obecnosci Zleceniodawcy (PUK Tarnow) i Przedstawicieli
Zarzadu Drég i Komunikacji w Tarnowie. W ramach ekspertyzy stanu nawierzchni pracownicy 1BDiM
przeprowadzili szczegétowa inwentaryzacje nawierzchni wraz z rozpoznaniem uszkodzen oraz
wykonali pomiary réwnosci poprzecznej. Nastgpnie odwiercono prébki do badan.
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Opinia techniczna dotyczgca ustalenia przyczyn powstania przedwczesnej deformacji nawierzchni
Al. Solidarnosci w Tanowie (nr sprawozdania: TN-2/4534/1/20)

Zinwentaryzowano nastepujgce uszkodzenia:

* Wystgpowaly miejscowe nieréwnosci poprzeczne nawierzchni (koleiny) na wybranych

odcinkach, dlatego zdecydowano o wykonaniu szczegétowego pomiaru.

Fotografia 1 Lokalna deformacja nawierzchni

Oszacowanie natezenia ruchu:

Podczas inwentaryzacji zarejestrowano informacje na temat rozktadu jazdy autobuséw zamieszczone
na przystanku ,Solidarnosci-Klikowska”. Z przeprowadzonej analizy rozktadéw jazdy 13 linii
autobusowych (3, 5, 6, 9, 24, 33, 41, 44, 206, 210, 213, 222) wynika, ze obecnie w ciggu dnia
powszedniego kursuje 279 autobuséw na dobe, w soboty 182 autobusy a w $wieto 160 autobuséw.
Biorac pod uwage same autobusy, w ciggu 20-letniego okresu obliczeniowego pojedynczym pasem
ruchu przemiesci si¢ prawie 2,0 min osi obliczeniowych co stanowi gérna granice kategorii ruchu KR3
(0,5 = 2,5 min osi obliczeniowych / 20 lat [4]). Jezeli uwzgledni sie dodatkowy wptyw pojazdéw
cigzarowych lub cigzarowych z naczepami to obecna kategoria ruchu moze wzrosnaé do poziomu KR4
lub wyiszego. W zwigzku z tym nalezatoby przeprowadzié pomiary i prognoze ruchu oraz powazinie
wzigé pod uwage rodzaj stosowanych materiatéw do wykonania warstw asfaltowych (np. zastosowanie
twardszych asfaltow drogowych lub polimeroasfaltow).
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Opinia techniczna dotyczaca ustalenia przyczyn powstania przedwczesnej deformacji nawierzchni
Al. Solidarnoéci w Tanowie (nr sprawozdania: TN-2/4534/1/20)

5. Probki do badan

5.1. Informacje ogolne

Badania zostaly przeprowadzone na prébkach odwierconych z warstwy scieralnej i wigzacej.
Oznaczenia wykonano pod katem skladu i wiasciwosci fizycznych mieszanki mineralno-asfaltowej oraz
wiaéciwoéci geometrycznych i fizycznych wykonanych warstw asfaltowych. Przeprowadzono badania
koleinowania oraz wytrzymatosci potaczenia miedzywarstwowego.

Prébki pobrano w lokalizacji km 0+064 (strona prawa, lewa, w sladzie két i poza $ladami jazdy). Do
badan wybrano odwierty warstw asfaltowych z 9 lokalizacji pobrania.

Wyniki odniesiono do wymagan SST oraz dokumentacji projektowej.

5.2. Pobranie prébek

Prébki pobrano metoda ,na mokro” przy uzyciu wiertnicy recznej o napedzie elektrycznym firmy Beier.
Odwierty pobrano przy uzyciu koron diamentowych o $rednicy 100, 150 i 225 mm wg normy PN-EN
12697-27:2017-07, p. 4.7. Po dostarczeniu do laboratorium prébki oczyszczono, umyto, a nastepnie
przeznaczono do dalszych badan. Pobranie prébek objete jest zakresem akredytacji PCA Nr AB 423.
Lokalizacje miejsc pobrania probek przedstawia Rysunek 2.

Prébki pobrali pracownicy IBDIM dnia 16.12.2019 r. Wykaz odwiertéw zestawiono w protokole
pobrania nr 191216RR1. Tabela 1 przedstawia ilos¢, rodzaj, oznaczenie probek oraz lokalizacjg
pobrania prébek, a Rysunek 2 przedstawia schemat pobrania.

Kierunek | '
|
ruchu

1 =
o
e 132
= 1 &
ar 3 g-
g &
1 2 g

N
- odwiert 100 mm C.' - odwiert 150 mm - odwiert 225 mm

Rysunek 2 Schemat pobrania prébek do badar
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Opinia techniczna dotyczaca ustalenia przyczyn powstania przedwczesne) deformacji nawierzchni
Al. Solidarnoséci w Tanowie (nr sprawozdania: TN-2/4534/1/20)

Tabela 1 Probki pobrane z nawierzchni al. Solidarnosci

191216RR1.3

odwiert ¢ 100 mm

191216RR1.4

odwiert ¢ 100 mm

191216RR1.5

odwiert ¢ 150 mm

191216RR1.6

odwiert ¢ 150 mm

191216RR1.7

odwiert ¢ 225 mm

191216RR1.8

odwiert ¢ 225 mm

191216RR1.9

odwiert ¢ 225 mm

km 0+064
Al. Solidarnosci

w kierunku
ul. Klikowskiej

Numer prébki Rodzaj prébki Miejsce pobrania Lokalizacja pobrania

191216RR1.1 | odwiert ¢ 100 mm SHDER v, POzs kielnn,
15 cm od krawedzi

191216RR1.2 | odwiert ¢ 100 mm strona prawa, w prawym sladzie

kota, 55 cm od krawedzi

o$ jezdni, miedzy sladami két,
150 cm od krawedzi

strona lewa, w lewym $ladzie kota,
230 cm od krawedzi

strona lewa, poza sladem kota,
280 cm od krawedzi

0$ jezdni, miedzy sladami két,
150 cm od krawedzi

os jezdni, miedzy sladami két,
150 cm od krawedzi

6.  Wyniki badan i analiza

6.1. Plan badan

Badaniom poddano prébki pochodzace z warstwy {cieralnej i wigzacej. W zaleinosci od rodzaju
badania cze$¢ prébek byta badana w postaci nieprzetworzonej, a czeéé byta rozcinana lub roztupywana
w celu wydzielenia probki badawczej. Wybrane probki byly podgrzewane i rozdrabniane. Plan badar
przedstawia Tabela 2.

Pracownia Nawierzchni Asfaltowych zastrzega, ze przedstawione wyniki badari mieszanek mineralno-
asfaltowych odnoszg sie do badanych prébek.
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Opinia techniczna dotyczaca ustalenia przyczyn powstania przedwczesne] deformacji nawierzchni
Al. Solidarnosci w Tanowie (nr sprawozdania: TN-2/4534/1/20)

Tabela 2 Plan badari

Numer prébki Rodzaj prébki Badanie

grubosc warstwy scieralnej i wigigcej
gestosc objetosciowa warstw
podgrzanie probek, odrzucenie ziaren przecietych,

012815 pdwiert § 225 mm potaczenie prébek i badania:
gestosé, zawartos¢ wolnych przestrzeni w warstwach
skiad (zawarto$¢ lepiszcza i uziarnienie)
191216RR1.1 grubos¢ warstwy Scieralnej i wigzacej
iggi:gﬁig ciwlert:§:400 o gestosc objetosciowa warstw
191216RR1.4

grubos¢ warstwy Scieralnej i wigzgcej

gestosc¢ objetosciowa warstw

191216RR1.7 ) odpornos$¢ na koleinowanie

191216RR1.8 odwiert 225 mm | 4o anie probek, odrzucenie ziaren przecietych,
potaczenie probek i badania:

zawartos$¢ wolnych przestrzeni w probkach Marshalla

grubos¢ i srednica warstwy scieralnej i wigzacej
191216RR1.5 odwiert $ 150 mm | Scinanie polaczenia migdzywarstwowego warstw:
191216RR1.6 scieralnej, wigzacej i podbudowy

6.2. Pomiar rownosci poprzecznej

Ocene réwnosci poprzecznej nawierzchni al. Solidarnosci do skrzyzowania z ul. Klikowskg w Tarnowie
przeprowadzono na odcinku od poczatku przejscia dla pieszych (ustalono pikietaz jako km 0+000) do
km 0+387. Wyniki badan odniesiono do wymagan Rozporzadzenia [2]. Wyniki pomiaréw przedstawia
Rysunek 3. W dwach lokalizacjach stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych wartosci. W jednej z tych
lokalizacji (km 0+064,2) dodatkowo wykonano pomiar profilu deformacji poprzecznej na catym pasie
ruchu oraz pobrano odwierty w celu lokalizacji deformacji w przekroju konstrukcji oraz w celu
wykonania badan laboratoryjnych. Wyniki pomiaru profilu deformacji poprzecznej przedstawia
Rysunek 4.

Wyniki badari réwnosci poprzecznej na ocenianym odcinku al. Solidarnosci miescity si¢ w
wymaganiach Rozporzqdzenia [2] wobec drogi klasy L oraz D, placéw oraz parkingéw. W przekroju
km 0+064,2 (przystanek autobusowy) oraz km 0+300 réwnos¢ poprzeczna byla przekroczona. Z
pomiaru grubosci poszczegdinych warstw wynika, ze deformacja powstala w obrebie warstwy
$cieralnej
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Opinia techniczna dotyczaca ustalenia przyczyn powstania przedwczesnej deformacji nawierzchni
Al. Solidarnoéci w Tanowie (nr sprawozdania: TN-2/4534/1/20)

Pomiar rownosci poprzecznej, al. Solidarnosci w Tarnowie
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Opinia techniczna dotyczaca ustalenia przyczyn powstania przedwczesne] deformacji nawierzchni
Al Solidarnoéci w Tanowie {nr sprawoizdania: TN-2/4534/1/20)

6.3. Sktad mieszanek mineralno-asfaltowych

Badania sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych z warstwy $cieralnej (Tabela 3) i wiazacej (Tabela 4)
odniesiono do sktadu projektowanego (wg recepty/badar typu) oraz wymagar normy PN-EN 13108-
21:2008/AC:2008 wobec wynikéw badan pojedynczej probki.

Tabela 3 Wyniki badar skfadu mm-a z worstwy scieralnej

Dopuszczal.
Préobka nr Probka nr Niepewnos¢

Wymiar oczka 191216RR1.S1 | 191010RR1.S2 | RecePta odichylia pomiaru *

sita #, mm wg WT-2

% (m/m)

3 16,0 100 100 100 s
@ -8/+
& | 112 95 94 98
" 8,0 74 71 79
E 5,6 63 62 66 +8 0,4
E 2,0 41 41 39
~N
° | 0125 12 12 10 +4
@ 0,063 10,7 10,6 8 +3,0

Zawartos$c

lepiszcza 5,7 5,6 5,6 +0,5 +0,2

rozpuszczalnego

*Niepewnos¢ rozszerzona pomiaru nieuwzgledniajaca pobrania prébek, przy wspodtczynniku rozszerzenia k=2 co odpowiada
poziomowi ufnosci 95%

Tabela 4 Wyniki badan skfadu mm-o z warstwy wigigcej

Dopuszczal. "
. Prébka nr Prébka nr Niepewnosé
Wymiar oczka 191216RR1LW11 | 191010RRLW2 | TeeePta adchyia pomiaru *
sita #, mm wg WT-2
% (m/m)
" 22,4 100 100 100 o/45
-9/+
.—3 16,0 99 98 97
s 11,2 86 87 71
OE 8,0 66 68 64 - 40,4
E 5,6 52 54 55
E 2,0 32 32 30
% 0,125 8 8 7 +5
0,063 7.3 7.3 5,6 4,0
Zawartos$¢
lepiszcza 4,9 4,9 4,6 10,6 +0,2
rozpuszczalnego

*Niepewnos¢ rozszerzona pomiaru nieuwzgledniajgca pobrania prébek, przy wspdlczynniku rozszerzenia k=2 co odpowiada
poziomowi ufnosci 95%

Z analizy sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych wynika, ze nie stwierdzono przekroczen odchytek w
badaniach wykraczajacych poza odchytki dopuszczalne w wytycznych technicznych. Stwierdzona
wieksza 0 2,6 i 2,7% (m/m) zawartos$¢ frakcji ponizej 0,063 mm mogta by¢ bezposredniag przyczyng
zanizonej zawartosci wolnych przestrzeni w mieszance mineralno-asfaltowej a w konsekwencji w
wykonanej warstwie.

Mozna uznaé, ze sklad mieszanek mineralno-asfaltowych do warstw nawierzchni byt zgodny z
receptq i miescit si¢ dopuszczalnych odchytkach dla pojedynczej probki, jednak wyisza niz

12|Strona
PS/TN-2/8.2-3, wydanie 2
Obowigzuje od 09.10.2012r.



Opinia techniczna dotyczaca ustalenia przyczyn powstania przedwczesnej deformacji nawierzchni
Al. Solidarnoéci w Tanowie (nr sprawozdania: TN-2/4534/1/20)

projektowana zawartos¢ frakcji powyiej 0,063 mm mogla wplyngé na zmniejszenie zawartosci
wolnych przestrzeni, a w konsekwencji pogorszy¢ odpornosé na koleinowanie. W przypadku warstwy
scieralnej mieszanka mineralno-asfaltowa zawiera wigkszq zawarto$é¢ asfaltu niz w przypadku
warstwy wigZqcej, co spotegowato wplyw zwiekszonej zawartosci frakcji powyiej 0,063 mm.

6.4. Wytrzymatosc na scinanie pofgczenia miedzywarstwowego

Wytrzymato$¢ na scinanie potaczenia migdzywarstwowego jest badaniem istotnym z punktu widzenia
nosnosci nawierzchni oraz podatnosci na koleinowanie. Asfaltowe warstwy $cieralne o ostabionym
potaczeniu miedzywarstwowym wykazywaty zwiekszong podatnoéé na koleinowanie. Wyniki badan
przedstawia Tabela 5.

Tabela 5 Wyniki badan scinanio

Symbol . Sita écinajaca | Srednica prébki Wytl:zymalosé polyczenia
i Rodzaj warstwy migdzywarstwowego
probki kN mm
MPa
scieralna/wigzgca 27,7 1,6
1 5
HAUGRRL wigzaca/podbudowa 40,9 2,3
scieralna/wigzaca 29,6 143 1.7
191216RR1.6 wigzgca/podbudowa 37,5 2.2
Wymaganie wediug GDDKiA 2014: warstwa $cieralna/wiazaca 1,0
Wymaganie wedlug GDDKIA 2014: warstwa wigzaca/podbudowa 0,7

Wyniki badan wytrzymatosci na scinanie nie wykazaly ostabienia pofqczenia warstw, w zwiqzku z
czym nie ma przesfanki, aby ostabienie pofgczenia miato w tym przypadku wplyw na powstanie
przedwczesnej deformacji nawierzchni.

6.5. Wiasciwosci fizyczne i objetosciowe probek

Wyniki badan wiasciwosci fizycznych mieszanek przedstawia Tabela 6 i Tabela 7, natomiast wyniki
badar odwiertéw przedstawia Tabela 8 i Tabela 9. Wyniki badar odniesiono informacyjnie do recept i
do Wymagan Technicznych WT-2 2016 GDDKIA [5].

Tabela 6 Wiasciwosci fizyczne mieszanki AC 11 § 50/70 z warstwy Scieralnej

Gestosé Zawartosé
Numer Gestosc Masa N : wolnej
; 5 objetosciowa :
Probki Mg/m g Mg/m? przestrzeni
% (v/v)
191216RR1.5.A 1210,4 2,484 1,1
191216RR1.S.B 1227,8 2,485 1,0
2,511
191216RR1.5.C 12224 2,484 12
191216RR1.5.D 1232,5 2,488 0,9
PIRPEWNGEC. | ynins - 40,025 £0,5
pomiaru
Wymagania wg WT-2 2010 20+4,0
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Opinia techniczna dotyczaca ustalenia przyczyn powstania przedwczesne) deformacji nawierzchni

Al. Solidarnoéci w Tanowie (nr sprawozdania: TN-2/4534/1/20)

*Niepewnos¢ rozszerzona pomiaru uwzgledniajgca pobranie probek, przy wspétczynniku rozszerzenia k=2 co odpowiada

poziomowi ufnosci 95%

Tabela 7 Wiasciwosci fizyczne mieszanki AC 16 W 50/70 z warstwy wigzqcejf

—— Zawartos¢
Numer Gestosc Masa o Eo . wolnej
Prébki Mg/m? g j;‘ oo przestrzeni
% (v/v)
191216RR1.W.A 1205,4 2,461 1.9
191216RR1.W.B 1215,0 2,455 2,1
2,508
191216RR1.W.C 1214,5 2,458 2,0
191216RR1.W.D 1211.1 2,459 2,0
MispEMIBEG | oo - 40,025 £0,5
pomiaru
Wymagania wg WT-2 2010 40+7,0

*Niepewnoé¢ rozszerzona pomiaru uwzgledniajaca pobranie probek, przy wspofezynniku rozszerzenia k=2 co odpowiada

poziomowi ufnosci 95%

Tabelo 8 Wiasciwosci fizyczne odwiertow z warstwy scieralnej

, Zawartos¢ Grubosc¢
Numer Gestoséc Masa fiesto?c wolnej wmm“‘. warstwy
o 5 objetosciowa . zageszczenia
Prébki Mg/m g Mg/m? przestrzeni % mm
% (v/v)
191216RR1.1 803,0 2,475 1,5 100 45
2,512
191216RR1.2 794,2 2,473 1,6 100 a4
191216RR1.3 712,0 2,491 0,8 100 45
2,510
191216RR1.4 684,5 2,462 19 99 42
191216RR1.7 2,512 40224 2,478 1,4 100 45
191216RR1.8 2,510 3999,5 2,477 14 100 45
Niepewnosc | 0,013 - +0,025 £0,5 . £1,4
pomiaru
Wymagania wg WT-2 2016 2,0+5,0 =98 40+4

*Niepewnos¢ rozszerzona pomiaru uwzgledniajgca pobranie prébek, przy wspétezynniku

poziomowi ufnosci 95%
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Opinia techniczna dotyczgca ustalenia przyczyn powstania przedwczesnej deformacji nawierzchni
Al. Solidarnoéci w Tanowie (nr sprawozdania: TN-2/4534/1/20)

Tabela 9 Wiasciwosci fizyczne odwiertéw z warstwy wigzgcej

Gastoli Zawartos¢ Wskanik Grubos¢
Numer Gestosc Masa e 2 wolnej .| warstwy
S 3 objetosciowa ; zageszczenia
Probki Mg/m g Mg/m? przestrzeni % mm
% (v/v)
191216RR1.1 590,0 2,440 2,6 99 35
2,506
191216RR1.2 638,8 2,457 2,0 100 35
191216RR1.3 852,3 2,433 3.1 99 43
2,510
191216RR1.4 818,0 2,457 2,1 100 45
191216RR1.7 2,506 3536,6 2,450 2,2 100 43
191216RR1.8 2,510 3401,0 2,454 2,2 100 42
Niepewnosc |, 4 013 - +0,025 +0,5 " +1,4
pomiaru
Wymagania wg WT-2 2016 3,0+80 298 6016

*Niepewnos¢ rozszerzona pomiaru uwzglgdniajaca pobranie prébek, przy wspotczynniku rozszerzenia k=2 co odpowiada
poziomowi ufnodci 95%

Analiza wynikéw badari prébek z warstwy $cieralnej wykazata, ze zawarto$¢ wolnych przestrzeni w
warstwie byta zbyt mata, wynosita $rednio 1,5%, przy wymaganiu od 2,0 do 5,0%. Dodatkowo, biorac
pod uwage wartosc wskainika zageszczenia (na poziomie ok. 100%), nie moina stwierdzié, e niska
zawartos¢ wolnych przestrzeni spowodowana byta nadmiernym zageszczeniem. Jezeli chodzi o
grubos¢, warstwa scieralna miata srednio 44 mm, przy wymaganiu 40+4 mm.

Analiza wynikow wiasciwosci warstwy wigzacej wykazata, e warstwa réwniez byla na wlasciwym
poziomie zaggszczenia (srednio 100%). Natomiast uzyskano niska $rednig zawartos¢ wolnych
przestrzeni na poziomie 2,5%, przy wymaganiu od 3,0 do 8,0%. Zaréwno mieszanka jak i warstwa z
mieszanki mineralno-asfaltowej odznaczata sie zawartoscia wolnych przestrzeni ponizej wartoéci
wymaganej. Wedtug zatozen projektowych grubos¢ warstwy wigzacej powinna wynosi¢ 60 mm (z
dopuszczalng 10% odchytka). Warstwa odznaczata sie $rednig gruboscia zaledwie 40 mm, co byto
wartoscig znaczaco zanizong.

Wyniki badari nie wskazujq na przegeszczenie warstw asfaltowych, ale zawartoéé wolnych
przestrzeni byla poniiej wartosci wymaganej. Warstwa wigzqca miata znacznie zanizonq grubosé.
Wymienione parametry mogly mie¢ wplyw na powstanie przedwczesnej deformacji nawierzchni.

6.6. Odpornos¢ na deformacje trwate
Wyniki badan odpornosci na deformacje trwatle przedstawia Tabela 10 i Tabela 11.
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Opinia techniczna dotyczaca ustalenia przyczyn powstania przedwczesnej deformacji nawierzchni
Al. Solidarnodéci w Tanowie (nr sprawozdania: TN-2/4534/1/20)

Tabela 10 Wyniki badania koleinowania warstwy scieralnej

Gr:'éioéc obf:;a:;::wa Gtlebokosé Proporcjonalna Przyrost koleiny
symbol prébki ba';awmi 'M o koleiny | gtebokosé koleiny WTSar
e i RDMR mm PRDMR, % mm/(lﬂ’ Cykll)
2,478
191216RR1.7 45 M=4022,4 g 118 26,4
2,477
191216RR1.8 44 M=3999,5 g 8,4 191
Srednia 45 2,478 10,1* 22,8* -
i i 1,4 £0,013 40,02 10,2 +0,04
pomiaru
Wymagania wg WT-2 2014 - PRDairs,0 WTSairo,15
* badanie przerwano po 2800 cyklach badania z zaplanowanych 10 000 cykli.
Tabela 11 Wyniki badania keleinowania warstwy wigzqcej
Gr:.lél;o:ié oh'G E::‘:?:wa Gtebokos¢ Proporcjonalna Przyrost koleiny
Symbol prébki | |, P00 ’:ﬂ i koleiny | glebokosé koleiny WTSar
) RDa mm PRDw, % mm/(10° cykli)
mm masa
2,450
191216RR1.7 40 M=3536,6 g 3,7 9,2 0,12
2,454
¢ s 3 10,2 ;
191216RR1.8 38 M=3401,0 g 3,9 0,11
Srednia 39 2,478 3,8 9,7 0,12
Niepewnase 11,4 10,013 +0,02 10,2 10,04
pomiaru
Wymagania wg WT-2 2014 - PRDair7,0 WTSairo,15

Wyniki badar odpornosci na deformacje trwate wskazujg na zdecydowany brak odpornosci na
koleinowanie probek z warstwy scieralnej. Probki odznaczaly sie niska zawartoscig wolnych przestrzeni
i wysokim zageszczeniem, co byto oméwione w poprzednim punkcie.

W przypadku prébek z warstwy wiazacej wyniki przyrostu koleiny byty na spodziewanym poziomie przy
mieszance AC 16 W z asfaltem drogowym 50/70, a nieco wyisza niz wymagana proporcjonalna
glebokosé¢ koleiny mogta byé spowodowana niska gruboscig badanej probki. Wyniki badan
koleinowania moina odnieé¢ do wskainika zageszczenia badanych warstw asfaltowych, bliskiego lub
réwnego 100%. W typowym przebiegu procesu koleinowania nawierzchni asfaltowej wyréinia sie 3
fazy: szybkiego dogeszczania, powolnego przyrostu koleiny oraz przyspieszonego przyrostu koleiny.
Fazy te nastepuja wraz z odpowiednig iloécig obciazeri od pojazdow. W przypadku, gdy nawierzchnia
wstepnie odznacza sie wysokim zageszczeniem, co spowodowane jest m.in. wysokg temperaturg
otoczenia, moiliwe jest zaistnienie poczatkowych faz przebiegu koleinowania juz na etapie
wykonywania nawierzchni. Dodatkowo oceniane warstwy asfaltowe poza silnym obcigzeniem
termicznym podczas wykonywania zostaly przekazane do eksploatacji przed uptywem rezimow
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Opinia techniczna dotyczgca ustalenia przyczyn powstania przedwczesnej deformacji nawierzchni

Al. Solidarnosci w Tanowie {nr sprawozdania TN-2/4534/1/20)

czasowych zalecanych m.in. w WT-2 2008 [6], tj. w przypadku warstwy scieralnej o gruboéci od 4 do 5
¢m czas stygnigcia przed oddaniem do ruchu nie powinien by¢ krétszy niz 24 godziny, a w przypadku
pakietu warstw Scieralnej i wigzacej o grubosci od 10 do 14 cm czas nie powinien by¢ krétszy niz 36
godzin. Oddanie nawierzchni do ruchu przed uptywem tego czasu mogto spowodowa¢ zainicjowanie
zjawiska koleinowania.

Wyniki badari odpornosci na deformacje trwafe wskazujq na zdecydowany brak odpornosci na
koleinowanie warstwy Scieralnej. Byto to spowodowane wiasciwosciami materiatu z Jjakiego byia
wykonana warstwa (latwa zageszczalno$é i niska zawartoéé wolnych przestrzeni) oraz
przedwczesnym oddaniem nawierzchni do eksploatacji. Czynniki te przyczynily sie do lokalnego
powstania przedwczesnej deformacji nawierzchni.

6.7. Interpretacja i opinia w zakresie akredytacji AB 423

Niniejsza interpretacja wynikéw badar objeta jest zakresem akredytacji PCA nr AB 423 i dotyczy
wynikdw badari gestosci objetosciowej i gestosci oraz wyliczonej na tej podstawie zawartosci wolnych
przestrzeni, a takie wynikéw badan sktadu ziarnowego i zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego.
Stwierdza sig, ze przyczyng deformacji nawierzchni mogta byé zanizona zawartosé wolnych przestrzeni
w mieszance mineralno-asfaltowej do warstwy $cieralnej i wiazacej, przy czym w badaniach
koleinowania podatnos¢ na koleinowanie zostata stwierdzona w przypadku warstwy Scieralnej.
Natomiast deformacji warstwy $cieralnej nie potwierdzono na podstawie analizy probek pobranych w
sladzie kot.

7. Podsumowanie i wnioski

Podsumowanie
Zrealizowana ekspertyza wykazata, 7e na al. Solidarnoéci w Tarnowie:

e Panuje ruch kategorii co najmniej KR3,

® Zaobserwowano pojedyncze lokalizacje ze zbyt duig deformacja trwatg nawierzchni, ale na
pozostalej ditugosci odcinka nie stwierdzono nieréwnosci poprzecznych przekraczajacych
wymagania Rozporzadzenia [2],

* Napodstawie odwiertéw stwierdzono deformacje warstwy scieralnej,

® Mieszanki mineralno-asfaltowe, z ktérych wykonana byta warstwa scieralna i wigZaca cechuje
tatwa zaggszczalnosc¢ i niska zawartos¢ wolnych przestrzeni, co moze pogarszac odpornos¢ na
koleinowanie,

* Badania koleinowania prébek z warstwy {cieralnej wykazaty brak odpornosci na koleinowanie,

* Badania koleinowania prébek z warstwy wiazacej wykazaly odpornoé¢ na koleinowanie na
lepszym poziomie niz z warstwy S$cieralnej, przy mniejszym przekroczeniu wartodci
granicznych, jednak zanizona grubo$¢ moze prowadzi¢ do przedwczesnego odksztatcenia tej
warstwy,

* Zastosowanie asfaltu drogowego 50/70 w przypadku nawierzchni obcigzonej ruchem kategorii
co najmniej KR3 moze prowadzi¢ do przedwczesnej deformacji, szczegélnie w strefie przy
przystankach autobusowych, na skrzyzowaniach i innych lokalizacjach o ruchu powolnym z
hamowaniem.

Podsumowujac stwierdzono szereg motzliwosci, ktére mogly przyczyni¢ sie do przedwczesnego
powstania deformacji, a najprawdopodobniej bylo to jednoczesne wystepowanie wymienionych
czynnikéw. Przyjeto 3 stopniowg skale oceny wplywu, tj. nieistotny, sredni i istotny. Podsumowanie
analizy przedstawia Tabela 12.
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Opinia techniczna dotyczaca ustalenia przyczyn powstania przedwczesnej deformacji nawierzchni

Al Solidarnoéci w Tanowie (nr sprawozdania: TN-2/4534/1/20)

Tabelo 12 Analiza istotnosci wplywu poczynionych obserwacji no podatnosc nawierzchni na koleinowanie

Obserwacja / cecha

Wpltyw na powstanie deformacji

Zastosowanie asfaltu 50/70 — niedostosowanie materiatéw Istotny
do warunkéw ruchu

Zanizona zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie Istotny
$cieralnej = pogorszona odpornos¢ na koleinowanie

Przedwczesne oddanie nawierzchni do eksploatacji Istotny
Zanizona zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie wigzgcej Istotny
= nieznacznie obnizona odporno$¢ na koleinowanie

Zanizona grubo$¢ warstwy wigzacej Sredni
Motzliwoé¢ deformacji podtoza Nieistotny

Program naprawczy

Proponuje sie kontynuacje obserwacji postgpowania odksztatcania nawierzchni. W przypadku
pogarszania stanu, nalezatoby lokalnie, w obrebie wystepowania deformacji, wymieni¢ warstwe
cieralnag i wiagzacg na warstwy wykonane z zastosowaniem polimeroasfaltu, np. PMB 45/80-55
(warstwa $cieralna) oraz PMB 25/55-60 (warstwa wigzaca), ktore znaczaco poprawiajg odpornosc na

koleinowanie.

Nalezy réwniez dodac, ze niebagatelne znaczenie ma podioze pod warstwy asfaltowe. Jesli podtoze nie
bedzie zapewniato wystarczajacej nosnosci i odpornoici na deformacje, réwniez odporne na
koleinowanie warstwy wierzchnie nie zabezpiecza przed wystapieniem odksztatcen w przysztosci (tzw.
efekt tortu). Z doswiadczen IBDiM wynika, ze nawet 15 cm nakiadka z warstw asfaltowych odpornych
na koleinowanie na podtozu nieodpornym na koleinowanie powoduje odksztaicenie nawierzchni.

KONIEC
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