1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania ekspertyzy jest umowa nr IR-V.272.1.16.2017 (nr rejestru PK:
L-2/180/2017/P), zawarta w dniu 03.03.2017 r. z terminem wykonania: 30.07.2017 r.,
pomiedzy Miastem GORLICE, ul. Rynek 2, 38-300 GORLICE a Politechnika Krakowska
im. Tadeusza KoSciuszki, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow.

2. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania ekspertyzy jest okreSlenie przyczyn powstania uszkodzen
nawierzchni kamiennych i betonowych w obszarze rewitalizowanej Starowki M. Gorlice.
Obszar uszkodzen obejmuje Rynek (ptyty piaskowcowe), ciagi piesze (chodniki) wokot
Rynku (plyty granitowe), przejécia dla pieszych wokdét Rynku (ptyty granitowe), ul.
Mickiewicza i Strozowska (kostka granitowa), ul. Piekarska (ptyty granitowe- cigg pieszo-
jezdny) i plac Dworzysko (ptyty betonowe). W oparciu o analiz¢ aktualnego stanu
nawierzchni i przyczyn jej uszkodzen, w ekspertyzie podana zostata takze koncepcja naprawy
przedmiotowych nawierzchni.

W realizacji opracowania oparto si¢ na:

1)  Wynikach lokalnej wizji uszkodzen nawierzchni kamiennych w Gorlicach,
przeprowadzonej w dniu 5 kwietnia 2017 r., w sprawozdaniu z wizji lokalnej podano
opis stanu nawierzchni oraz dotaczono dokumentacje fotograficzng (Zat.1),

2)  Analizie dostarczonych dokumentéw zwigzanych z przedmiotowsa inwestycja wraz z
oceng ich poprawnosci 1 kompletnosci (wykaz dokumentoéw dotyczacych rewitalizacji
Staréwki Miasta Gorlice, dostarczonych przez Zleceniodawce vide pkt.3), wynikach
laboratoryjnych badan materiatbw nawierzchni 1 gruntu podioza pobranych z 10
otworéw badawczych wykonanych w dniu 5 kwietnia 2017. Byly to otwory: 2 na
ptycie Rynku, 2 na ul. Mickiewicza, 2 na ciagach pieszych wokot Rynku, 2 na jezdniach
wokot rynku, 1 na ul. Stréozowskiej, 1 na ul. Piekarskiej. W zakresie nawierzchni z
betonu cementowego placu Dworzysko zrezygnowano z wykonania otworow
badawczych 1 pobrania probek, oceniajagc uszkodzenia jako powierzchniowe,
wymagajace tylko lokalnej wymiany ptyt,

3) Badania laboratoryjne obejmowaly: badania gruntu podloza rodzimego, materiatu
warstwy odsaczajacej, materiatu podbudowy zasadniczej i pomocniczej, materiatu
podsypki, ptyt piaskowcowych i kostki granitowe;j.

4)  Wynikach polowych badan no$nosci ptyta dynamiczng na poziomie podioza
gruntowego i podbudowy z kruszywa, w wykonanych otworach badawczych
nawierzchni,

5) Normach i zarzadzeniach zwigzanych z tematyka opracowania (aktualnych w czasie
przygotowywania i wykonywania Inwestycji) oraz wiasnych doswiadczeniach. Miedzy
innymi wzi¢to pod uwage:

[1] Ustawe o wyrobach budowlanych, Dz.U. Nr 92, poz.881 z dnia 16 kwietnia 2004 r.

[2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury dot. Systemow oceny materiatéw budowlanych,
Dz.U. Nr 195, poz. 2011, z dnia 11.08.2004 r.

[3] Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych GDDP, 2001 r.



[4] Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie, D.U. nr 43/1999.

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

[6] WT-4, Mieszanki niezwigzane do drog krajowych, 2010, GDDKIA

[7] PN-EN ISO 14688-1 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow.
Czg$¢ 1: Oznaczanie i OpiS.

[8] PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Ocena zawartosci
drobnych czastek. Badanie wskaznika piaskowego.

[9] PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu
ziarnowego.

[10] PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw. Metody
oznaczania odpornos$ci na rozdrabnianie.

[11] PN-EN 1367-1 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych. Czgs¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci.

[12] ZTVE - StB 94 - Dodatkowe Techniczne Warunki Umowy i Wytyczne dla Robot
Ziemnych obejmujacych Budowe Drog (przepisy niemieckie w zakresie stosowania

ptyty dynamiczne;j).

[13] PN-EN 1341:2013-05 ,,Ptyty z kamienia naturalnego do zewnetrznych nawierzchni
drogowych. Wymagania i metody badan.

[14] PN-EN 1342:2013-05 ,Kostka brukowa z kamienia naturalnego do zewngtrznych
nawierzchni drogowych. Wymagania i metody badan.

[15] PN-S/97-06102 Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie.

3. Materialy i dokumenty dostarczone przez Zleceniodawce

W harmonogramie prac stanowigcym zalacznik do umowy przewidziano analizy:
—  dokumentacji geologiczno- inzynierskiej,

—  dokumentacji projektowej,

—  dokumentacji odbiorczej.

Od Zleceniodawcy otrzymano:

3.1. Profile sondowania gruntu w rejonie Rynku — pawilonu INFO z pozioméw
posadowienia Nr 1 i Nr 2, badania wykonata Firma GEOSOL z Nowego Sacza w
sierpniu 2011,

3.2. TOM IV D Projektu Budowlano-Wykonawczego, DROGI, zawierajacy opisowg tres¢
projektowanych rozwigzan,

3.3. Specyfikacje Techniczne do projektu Budowlano-Wykonawczego (PBW)

,,Rewitalizacja Starowki Miasta Gorlice”

3.3.1. Wymagania og6lne

3.3.2. D-91.01.01. Roboty pomiarowe str. 13,

3.3.3. Rozbiodrka elementow drog str. 17,

3.3.4. Wykonanie wykopdw w gruntach nieskalistych str. 20,

3.3.5. Koryto z profilowaniem i zaggszczeniem, str. 25,

3.3.6. Warstwa z kruszywa naturalnego — mrozochronna oraz odsaczajaca str. 28,



3.3.7. CPV 45233329-8 Podbudowy z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie
str. 33,

3.3.7. D.04.06.01. Podbudowa z chudego betonu, str. 40,

3.3.8. D 05.03.04. Nawierzchnie z kostki kamiennej str. 49,

3.3.9. Nawierzchnie z ptyt kamiennych, str .59,

3.3.10. D 05.03.04. Nawierzchnie betonowe, str .63,

3.3.11. Nawierzchnie z kostki betonowej brukowanej str. 78,

3.3.12. Scieki, krawezniki, obramowania.

Uwaga: Wytluszczonym drukiem zaznaczono Specyfikacje zwigzane z analizowanymi
uszkodzeniami rewaloryzowanej nawierzchni i materialem pobranym do badan.

3.4. Wyniki badan piaskowca Radkéw przeprowadzonych przez Przedsiebiorstwo
Geologiczne PROXIMA SA, Wroctaw, pismo z dnia 14.06.2005 r.

3.5. Deklaracja Zgodnosci WE 011/01/12 wydana przez IMPESTIR OPERATIONS Sp. z
0.0. Sp. k., 62-850 Liskow, Kozlatkow 20, 04.01.2012 r., dotyczaca ptyt z piaskowca

3.6. Krajowa Deklaracja Zgodnosci wydana przez IMPESTIR OPERATIONS Sp. z o.0. Sp.
k., 62-850 Liskoéw, Kozlatkow 20, 12.12.2012 r., dotyczaca kostki brukowej z kamienia
naturalnego o wymiarach 4x6cm

3.7. Krajowa Deklaracja Zgodnosci wydana przez IMPESTIR OPERATIONS Sp. z 0.0. Sp.
k., 62-850 Liskow, Kozlatkoéw 20, 12.12.2012 r., dotyczaca ptyt granitowych z
kamienia naturalnego o wymiarach 50x50x8cm

3.8. Orzeczenie o Jakosci Kruszywa z Barcic opracowane przez Przedsigbiorstwo
Projektowo-Wdrozeniowe ,,BIPROSKAL” sp. z o.0. Laboratorium badania Skat i
Kruszyw, 53-332 Wroclaw, ul. Powstancow Slqskich 5, 04.07.2010 r., dotyczace
mieszanki 0/63 mm i 0/31,5 mm =z piaskowca magurskiego produkcji Zaktadu
Budowlanego SZAREK, 33-300 Nowy Sacz, ul. Grottgera 47,

3.9. Wyniki badan odbiorczych podbudowy z kruszywa lamanego w ramach zadania:
»Rewitalizacja starowki w miescie Gorlice”,

3.10. Instrukcje uzytkowania nawierzchni drog i placow objetych przebudowa w ramach
zadania: ,,Rewitalizacja Starowki Miasta Gorlice”.

4. Uwagi dotyczace dokumentow dostarczonych przez Zleceniodawce

4.1. Profile sondowania gruntu w rejonie Rynku — pawilonu INFO z pozioméw

posadowienia Nr 1i Nr 2,

Warunki geotechniczne podtoza pod przedmiotowe nawierzchnie w dostarczonych
przez Zleceniodawce dokumentach sg reprezentowane przez dwa profile geotechniczne
podtoza w rejonie Rynku, pawilonu INFO, wykonane przez Firm¢ GEOSOL Nowy Sacz,
sierpien 2011 r. Wynika z nich ze w podtozu bezposrednio pod nawierzchnia zalegaja grunty
spoiste: gliny piaszczyste, pyty i gliny zwiezle, przewarstwione pytem lub piaskiem, a wigc
grunty bardzo wysadzinowe, w stanie twardoplastycznym i plastycznym. Obecnosci wody
gruntowej nie stwierdzono, nie mniej istnieje prawdopodobienstwo, ze za stan plastyczny
gruntu moga odpowiada¢ wkiadki piaskowe, prowadzace wode. Warunki posadowienia



konstrukcji nawierzchni ktore powinny by¢ podane przez geologa, zostaly scharakteryzowane
przez Autora Projektu jako G3 (Opis Techniczny pkt.5 Nawierzchnia), jakkolwiek ze wzgledu
na wystepujacy lokalnie takze stan plastyczny gruntu bardzo wysadzinowego, zdaniem
autoréw ekspertyzy nalezato oceni¢ je indywidualnie, lub co najmniej jako G4.

W Opisie Technicznym do Projektu brak jest opisu warunkow geotechnicznych.

4.2. TOM IV D Projektu Budowlano-Wykonawczego, DROGI, zawierajacy opisowa
tres¢ projektowanych rozwigzan.

Jak wspomniano, obszar uszkodzen nawierzchni obejmuje Rynek (KR1, G3, plyty
piaskowcowe), ul. Mickiewicza i ul. Strozowska (KR2, G3, kostka granitowa), ciggi pieszo-
jezdne - ul. Piekarska (KR2, G3, plyty granitowe) i plac Dworzysko (KR1, G3, beton
cementowy).

4.2.1. Konstrukcja nawierzchni ptyty Rynku z ptyt piaskowcowych Radkow
- Grubos¢ plyt réwna 8 cm jest przyjeta prawidlowo, ptyty zaprojektowano na podsypce
zwirkowej 2/5 grubosci 3 cm,

— Do fizykomechanicznych witasnosci ptyt wyszczegélnionych w Orzeczeniu o jakosSci
materialu kamiennego Nr 81/2005/1 z dnia 14.06.2005 r., (pkt.3.4. niniejszej
ekspertyzy) autorzy ekspertyzy zglaszaja uwagi (pkt.4.3). Przyjecie ptyt Radkéw jako
wyktadziny Rynku obarczone byto duzym ryzykiem.

—  Laczna grubo$¢ warstw podbudowy z kruszywa tamanego wynosi 40 cm. Wiasnos$ci
zastosowanego w podbudowie kruszywa z Barcic przebadane w PK s3 zamieszczone w
pkt.7.3. Ocena jest negatywna.

—  Zastosowanie w projekcie warstwy odsaczajacej grubosci 10 cm z piasku
drobnoziarnistego jest uzasadnione, niemniej nalezato przewidzie¢ takze zastosowanie
warstwy odcinajacej, spetniajgcej znany warunek nieprzenikania:

D g

85
wzglednie zastosowanie warstwy geowtdkniny, petniacej funkcje¢  separacyjno-
filtrujaca.

—  Uwzgledniajgc obecnos¢ w podtozu gruntow bardzo wysadzinowych, a lokalnie takze
plastycznych, spetnienie warunku mrozoodpornosci jest watpliwe. Zdaniem
opiniodawcow kategoria gruntu podloza powinna byta by¢ zaklasyfikowana jako G4, a
wiec dla KR1 i G4 minimalna grubo$¢ nawierzchni z podtozem ulepszonym powinna
wynosi¢ 72 cm, a nie jak zaprojektowano 60 cm, natomiast dla KR2 i G4 powinna
wynosi¢ 78 cm a nie 66 cm. Materiaty wszystkich warstw powinny by¢ mrozoodporne.

4.2.2.Konstrukcja nawierzchni ulic Mickiewicza i Strézowskiej, jezdnia Rynku z Kkostki
granitowej
Typ kostki jest watpliwy. Zapis kostka 10/10 cm sugeruje ze zaprojektowano kostke
regularna, podczas gdy w rzeczywistosci jest to kostka nieregularna 9/11 cm.




—  Laczna grubo$¢ podbudowy z kruszywa tamanego wynosi 45 cm. Wtlasnosci
zastosowanego w podbudowie kruszywa z Barcic przebadane w PK sg zamieszczone w
pkt 4.4. Ocena jest negatywna.

—  Zastosowanie w projekcie warstwy odsaczajgcej grubosci 10 cm z piasku
drobnoziarnistego jest uzasadnione, niemniej nalezalo przewidzie¢ takze zastosowanie
warstwy odcinajgcej, spetniajgcej znany warunek nieprzenikania:

D g

85
wzglednie zastosowanie warstwy geowldkniny, pelniacej funkcje  separacyjno-

filtrujaca.

—  Obecnos¢ warstwy odsgczajacej stwierdzono jedynie w otworach Nr7 (ul. Mickiewicza)
1 9 Rynek).

—  Uwzgledniajac  obecno$¢ w podlozu gruntdéw bardzo wysadzinowych, takze
plastycznych, sprawdzenie i spetienie warunku mrozoodpornosci budzi watpliwosci.
Dla KR2 i G4 minimalna grubo$¢ nawierzchni z podlozem ulepszonym powinna
wynosi¢ 78 cm, a nie jak zaprojektowano 66 cm. Materiaty wszystkich warstw powinny
by¢ mrozoodporne.

4.2.3. Konstrukcja nawierzchni ul. Piekarskiej (ciag pieszo-jezdny)

- Grubos¢ ptyt granitowych GRANIT STRZEGOM jezdni wynosi 8 cm,

—  Laczna grubos¢ warstw podbudowy z kruszywa wynosi 45 cm. Uwagi do kruszywa z
Barcic, warstwy odsaczajacej oraz warunku mrozoodpornosci — vide pkt.4.2.2.

4.2.4 Konstrukcja ciagdw pieszych (chodnikéw) w otoczeniu ulic Rynek, Strézowska

fragment:
—  Grubos¢ ptyt granitowych GRANIT STRZEGOM wynosi 5 cm,

- Grubos¢ podbudowy z kruszywa tamanego 0/31.5 wynosi 15 cm.

4.2.5. Konstrukcja nawierzchni placu Dworzysko z betonu cementowego

—  Minimalna grubo$¢ ptyty betonowej dla KR1 wg Katalogu Typowych Konstrukcji
Nawierzchni Sztywnych [3] wynosi 17 cm a nie 15 cm jak zostato zaprojektowane,

—  Laczna grubos$¢ warstw podbudowy z kruszywa wynosi 35 cm. Uwagi do kruszywa z
Barcic oraz warstwy odsaczajacej — vide pkt.4.2.1.

4.3. Specyfikacje Techniczne do Projektu Budowlano-Wykonawczego (PBW)
»Rewitalizacja Starowki Miasta Gorlice”

Autorka Szczegdtowych Specyfikacji Technicznych legitymujgca si¢ uprawnieniami
budowlanymi do projektowania bez ograniczen w specjalnosci drogowej do$¢ bogato
powotuje si¢ na normy z ubiegtego wieku, bez dostatecznej swiadomosci uczestnictwa Polski
od 2004 roku w Unii Europejskiej i wynikajacych z tego zmian w normach i przepisach. Oto
kilka przyktadow odnoszacych si¢ do konstrukcji nawierzchni:



1). Warstwa z kruszywa naturalnego — mrozochronna oraz odsgczajaca (SST str. 28),

Tytul Specyfikacji odnosi si¢ do warstwy mrozochronnej (pominigtej w Opisie
Technicznym) oraz warstwy odsaczajacej. Brak jest zaprojektowania warstwy odcinajacej CO
jest juz powaznym niedopatrzeniem. W Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Podatnych i Potsztywnych 1997 istnieje zapis dotyczacy znanego warunku szczelnosci

warstw okreslonego z wyzej przytoczonej zaleznosci:
—£<5
85
wJezeli warunek ten nie jest spetniony nalezy utozy¢ miedzy warstwami warstwe odcinajgcq z
odpowiednio uziarnionego gruntu lub wykonaé¢ warstwe posredniq z geowlokniny”. Brak
warstwy odcinajacej spowodowal wymieszanie si¢ warstwy odsaczajacej z podtozem, co
stwierdzono podczas wykonywania otworow badawczych.

2)._CPV 45233329-8 Podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie s. 37,
Poniewaz w roku opracowywania projektu brak bylo jeszcze krajowych wymagan

technicznych dla podbudéw z kruszyw niezwigzanych, wymagania dla materiatu i gotowej
warstwy podbudowy w Specyfikacjach przytoczono wg normy BN-70/8931-06 natomiast
jako normy czynnos$ciowe zalecono juz normy zharmonizowane PN-EN, jakkolwiek w
niektorych procedurach badawczych np. w badaniu odporno$ci na rozdrabnianie w bgbnie
Los Angeles sa istotne roznice w procedurze badan. Podane wymagania skonfrontowano z
wynikami wiasnych badan kruszywa (pkt. 7.2). Ocena jakos$ci kruszywa jest negatywna.

3). D05.03.04. Nawierzchnie z kostki kamiennej (SST str. 49),

Specyfikacje Szczegotowe dla kostki kamiennej odnosza wymagania do normy PN-
60/B-11100 Materiaty kamienne. Kostka drogowa, 1960. Sa to wymagania nastepujace:

—  wytrzymalo$¢ na $ciskanie w stanie powietrzno-suchym dla | klasy kostki min. 160

MPa, dla Il klasy 120 MPa, wg PN-B-04110,

— minimalna nasigkliwo$¢ odpowiednio 0.5 % 1 1.0 %, wg PN-B-04101,
—  maksymalna $cieralno$¢ na tarczy Boehmego odpowiednio 2 mm i 4 mm
— mrozoodpornos¢: catkowita.

Powyzsza norma z roku 1960 zostala wycofana, we wrzeSniu 2003 zostata
wprowadzona norma PN-EN 1342:2001 “Kostka brukowa z kamienia naturalnego do
zewngtrznych nawierzchni drogowych. Wymagania i metody badan” [14].

Wg wymienionej normy przeprowadza si¢ nast¢pujace badania:

—  Wymiary wg PN-EN 1341:2001, Zatacznik A,
- Odporno$¢ na zamrazanie — odmrazanie (takze po nasyceniu solg), wg PN-EN

12371:2002, Oznaczanie mrozoodpornosci, 48 cykli,

—  Wytrzymato$¢ na $ciskanie wg PN-EN 1826, Oznaczanie wytrzymatosci na $ciskanie,
wg PN-EN 1926:2001. Producent powinien deklarowa¢ wytrzymatos$¢ na $ciskanie jako
minimalng warto$¢ oczekiwang w odniesieniu do pojedynczych probek do badania.
Norma ta zostata zaktualizowana w roku 2006, sposob oceny wytrzymatosci zostat
podany nizej.

— Odporno$¢ na Scieranie wg PN-EN 1341:2001, Zatacznik B

- Odporno$¢ na poslizg PN-EN 1341:2001, Zatacznik C
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—  Wyglad wg PN-EN 1341:2001, pkt.4.6.

- Nasigkliwos¢ wg PN-EN 13755:2002 Oznaczanie nasigkliwo$ci przy cisnieniu
atmosferycznym,

- Opis petrograficzny wg PN-EN 12407:2001, Badania petrograficzne.

W roku 2013 norma PN-EN 1342 zostata zaktualizowana powtornie, jednak badanie
wytrzymatos$ci na Sciskanie zostato w niej odniesione do normy PN-EN 1926:2006.

Zgodnie z normg PN-EN 1926:2006 parametrem charakteryzujgcym wytrzymato$¢ na
Sciskanie nie jest warto$¢ §rednia, lecz najnizsza oczekiwana warto$¢ (lower expected value
E), obliczona jako 5 % kwantyl dla rozktadu logarytmiczno-normalnego przy poziomie
ufnosci 75 %.

Obligatoryjno$¢ stosowania norm jest w Polsce przedmiotem kontrowersji, nie mniej
doswiadczenie wskazuje, ze ze wzgledu na liczne przedwczesne uszkodzenia nawierzchni,
stosowanie aktualnych norm, uwzgledniajacych najnowszy stan wiedzy drogowej, stawia
Projektanta po bezpieczniejszej stronie niz w przypadku stosowania norm dawno
wycofanych, nieaktualnych (np. z przed przeszto 50 lat).

4). Nawierzchnie z ptyt kamiennych, (SST str. 59),
Szczegotowe Specyfikacje Techniczne dla nawierzchni z ptyt kamiennych

piaskowcowych 1 granitowych przewiduja dla obydwu rodzajow materiatéw fakture
opcjonalnie jako tupang, pitowang lub groszkowang, bez wskazania na fakture projektowanga.
W Opisie Technicznym jedynie dla ptyt granitowych placu Dworzysko przewidziano fakture
ptomieniowg i polerowang (polerowana jest S$liska). Jest to do$¢ duze niedopatrzenie,
poniewaz potraktowanie tych faktur jako rownowaznych nie jest obojetne dla uzytkownikéw
ze wzgledu na bezpieczenstwo poruszania si¢ ich po nawierzchni. Wymagania dla plyt
odniesiono do normy branzowej BN-86/6747-06, a wigc normy wycofanej i zastgpionej

normg PN-EN 1341” Ptyty z kamienia naturalnego do zewnetrznych nawierzchni drogowych.
Wymagania i metody badan, wrzesien 2003”, ktora Autorka Specyfikacji powinna byla w
roku 2008 juz zastosowa¢. W normie tej przewidziane jest bardzo istotne wymaganie
odnoszace si¢ do badania wskaznika szorstkos$ci powierzchni ptyty. W roku 2013 norma ta
zostata rowniez zaktualizowana.

W poréwnaniu do wymagan dla nawierzchni z kostki kamiennej w normie PN-EN 1341
wrzesien 03 zréznicowane jest tylko badanie wytrzymatosci. Dla plyt kamiennych badanie
wytrzymato$ci na $ciskanie zastgpiono badaniem wytrzymatosci na zginanie. Odporno$¢ na
zginanie bada si¢ wg normy PN-EN 12372 jako minimalng warto$¢ przewidywana w
odniesieniu do pojedynczych probek.

Zaktualizowana w roku 2013 norma dla ptyt kamiennych w zakresie badania wytrzymatosci
na zginanie powotuje si¢ na norme PN-EN 12 372 : 2010; ,,Oznaczanie wytrzymatosci na
zginanie pod dziataniem sity skupionej”, w ktérej wytrzymatoScig na zginanie jest 5 %
kwantyl dla rozktadu logarytmiczno-normalnego przy poziomie ufnosci 75 %.

5). D 05.03.04. Nawierzchnie betonowe, (SST str. 63)

Dla betonu Autorka Specyfikacji stusznie cytuje w spisie norm (SST str. 75) norme
zharmonizowang PN-EN 206-1: 2003 Beton. Cz¢s¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i
zgodno$¢, natomiast w tresci Specyfikacji powotuje si¢ na norme juz nieaktualng PN-88/B-




06250 z roku 1988, podajac z niej wymagania dla betonu klasy B30 do B50. W normie dla
betonu PN-EN 206-1:2003 takie klasy juz nie istnieja, aktualna norma wprowadzilta klasy
wytrzymato$ci na $ciskanie betonu- beton dla przedmiotowej nawierzchni placu moze tutaj
odpowiada¢ klasie wytrzymatosci na S$ciskanie C35/45. Badania wlasnosci betonu do
nawierzchni betonowych powinny odnosi¢ si¢ do aktualnych od 2005 roku norm PN-EN
13877-1:2005 (U) i PN-EN 13877-2:2005(U) z uwzgl¢dnieniem klasy ekspozycji na
agresywne oddzialywanie zamrazania- odmrazania XF4.
W zataczniku do niniejszej ekspertyzy autorzy podali pelny wykaz badan dla betonu do

nawierzchni betonowych wg norm:

a) PN-EN 13877-1:2005 (U) Nawierzchnie betonowe. CZESC 1: MATERIALY,

b) PN-EN 13877-2:2005 (U) Nawierzchnie betonowe. Czesé¢ 2: WY MAGANIA

FUNKCJONALNE DLA NAWIERZCHNI.

Dla betonowej nawierzchni placu Dworzysko w Specyfikacji nalezato wybrac
najbardziej istotne badania i zastosowac aktualne normy czynnosciowe, np. dla badania
mrozoodporno$ci, gdzie w Specyfikacji przewidziano norme nieaktualng PN-B-06250,
zamiast EN 12390-9 (metoda zgodna z metodg wg PN-EN 1338:2005 z tym, ze badanie
obejmuje 56 cykli badawczych.

Ze wzgledu na uszkodzenia jedynie powierzchniowe, probek betonu nawierzchniowego nie
pobrano do badan.

Jakie sa konsekwencje stosowania norm i przepiséw juz nieaktualnych?

Zgodnie z wymaganiami Dyrektywy UE Wyroby budowlane, kazdy produkt
wprowadzany na rynek budowlany podlega procedurze uzyskania dostepu wyrobu na rynek,
tj. w omawianym przypadku procedurze okreslenia zgodnos$ci ptyt, kostek brukowych oraz
krawe¢znikow, z wymaganiami___odpowiednich _norm _ zharmonizowanych. Wg
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie sposobow deklarowania zgodnosci
wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym z dnia 11
sierpnia 2004 (Dz. U. Nr 198, poz.20) dla wyrobow okreslanych jako sztywne wyroby
posadzkowe, tj. m.in. kostki brukowe, ptyty i krawezniki z kamienia naturalnego do
zewnetrznych nawierzchni drogowych dla ruchu pojazdow i pieszych), wymagany jest 4-ty
system atestacji zgodnosci, obejmujacy: deklarowanie zgodno$ci wyrobu przez producenta na
podstawie:

a) wstepnego badania typu prowadzonego przez producenta,
b) zaktadowej kontroli produkc;ji.

Zgodnie z ustawg [1] , wyrdb budowlany nadaje si¢ do stosowania przy wykonywaniu
robot budowlanych, jezeli jest:

1.  oznakowany znakiem CE, co oznacza, ze dokonano oceny jego zgodnosci z normag
zharmonizowang albo europejska aprobata techniczng badz krajowa specyfikacja
techniczng panstwa cztonkowskiego Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru
Europejskiego, uznang przez Komisj¢ Europejska za zgodng z wymaganiami
podstawowymi, albo:




2. umieszczony w okre§lonym przez Komisje Europejska wykazie wyrobéw majacych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa, dla ktérych producent wydat
deklaracj¢ zgodno$ci z uznanymi regutami sztuki budowlane;j, albo:

3. oznakowany znakiem budowlanym B.

Certyfikacja zaktada wigc ze dany wyrdb budowlany zostat przebadany wg aktualnych
norm polskich zharmonizowanych z normami europejskimi PN-EN. Jak juz wspomniano
wyzej, obligatoryjno$¢ stosowania norm jest w Polsce przedmiotem kontrowersji, nie mniej
doswiadczenie wskazuje, ze ze wzgledu na liczne przedwczesne uszkodzenia nawierzchni
stosowanie aktualnych norm, uwzgledniajagcych najnowszy stan wiedzy drogowej, stawia
Projektanta po bezpieczniejszej stronie niz w przypadku stosowania norm dawno
wycofanych, nieaktualnych (np. z przed przeszio 50 lat). Projektant przy opracowywaniu
Specyfikacji powinien opiera¢ si¢ na aktualnych normach, wytycznych 1 przepisach
funkcjonujacych w drogownictwie juz od kilkunastu lat.

Pewnym wyjatkiem moga by¢ tutaj wymagania dla wytrzymato$ci materiatow
kamiennych, dla ktéorych powinno si¢ bra¢ pod uwage takze wilasne doswiadczenie
projektantow z réznymi rodzajami materiatow kamiennych.

Normy PN-EN wprowadzaja badania wtasnosci dotychczas nie uwzglednianych dla
materialdow drogowych, np. odporno$¢ na poslizg (bezpieczenstwo jazdy w ruchu drogowym),
wytrzymalo$¢ na zginanie (rzeczywiste warunki pracy plyt kamiennych), odporno$¢ na
zamrazanie — odmrazanie takze po nasyceniu solg (praca nawierzchni w warunkach

zimowych).

4.4. Wyniki badan piaskowca Radkéw przeprowadzonych przez Przedsi¢biorstwo
Geologiczne PROXIMA SA, Wroclaw, pismo z dnia 14.06.2005 r.

Dostarczone przez urzad Miasta Gorlice wyniki badan piaskowca Radkéw, pochodza z
roku 2005, nie ma wiec pewnosci czy dotycza one surowca skalnego z poktadu ztoza
wykorzystanego do produkcji ptyt w roku 2011. Badanie przeprowadzito Laboratorium
Przedsiebiorstwa Geologicznego we Wroctawiu PROXIMA czesciowo wg norm PN-EN a
czesciowo wg norm PN. Zastrzezenia autoréw ekspertyzy dotyczg tutaj:

1) badania mrozoodporno$ci wg nieaktualnej normy PN-85/B-04102, ktora przewiduje tylko
25 cykli zamrazania — odmrazania, podczas gdy aktualna norma PN-EN 1341” Piyty z
kamienia naturalnego do zewngtrznych nawierzchni drogowych. Wymagania 1 metody
badan, wrzesien 2003” [13], przewiduje 48 cyKli.

2) wlasno$ci wytrzymatoSciowe sg niskie za co prawdopodobnie odpowiedzialne jest spoiwo
krzemionkowo-ilaste. Dane dla piaskowca Radkéw wg badan PROXIMY sa nastepujace:

e Porowatos¢ catkowita: 15.1%

o Wytrzymato$¢ na $ciskanie: 53.5 MPa, (na sucho), 53.5 MPa (na mokro) oraz 45.5
MPa (po badaniu mrozoodpornosci)

e Wytrzymato$¢ na zginanie: 4.7 MPa (na sucho), 3.8 MPa (na mokro) oraz 3.2 MPa
(po badaniu mrozoodpornosci),

o Scieralnos¢ (Boehme): 4.3 mm (na sucho), 4.8 mm (na mokro),

e Nasigkliwos$¢: 4.0%,

e Mrozoodporno$¢ petna (25 cykli),



e ubytek wytrzymatos$ci na $ciskanie po mrozoodpornosci: 15%o,
e ubytek wytrzymato$ci na zginanie po mrozoodpornosci: 32%.
3) nie wiadomo tez czy Laboratorium PROXIMY podato wyniki badan wytrzymatosci na
Sciskanie jako $rednie czy jako najnizsze.
4) W konkluzji orzeczenie PROXIMY o jakosci badanego materiatu kamiennego wskazuje na
jego przydatnos¢ do produkeji podokiennikoéw zewnetrznych, ptyt do oktadzin pionowych,
ksztaltek budowlanych klasy III i elementéw tupanych do licowania $cian.

Zdaniem autoréw ekspertyzy, przydatnos¢ plyt Radkéw (o wlasnosciach
okreslonych przez Laboratorium PROXIMY) do nawierzchni placu reprezentacyjnego
jest watpliwa, z uwagi na ponadnormatywny spadek wytrzymalosci na zginanie po
badaniu mrozoodpornosci, tj. powyzej dopuszczalnych 20% (pomimo wykonania 25
cykli zamrazania-rozmrazania zamiast 48 cykli jak wymaga aktualna norma [13]).

4.5. Orzeczenie o jakosci kruszywa wydane przez Przedsi¢biorstwo Projektowo-

Wdrozeniowe ,,BIPROSKAL” Sp. z 0.0.,, Laboratorium Badania Skal i Kruszyw

Wroclaw, z dnia 07.04.2010 r., Miejsce pobrania: Kopalnia Barcice

1) Jakkolwiek data badania to kwiecien 2010 r., w Orzeczeniu powolana jest norma PN-B-
06102, 1997, zamiast istniejgcej juz od 2002 roku normy PN-EN 13242 Kruszywa do
niezwigzanych 1 hydraulicznie zwigzanych materialdw, stosowanych w obiektach
budowlanych i budownictwie drogowym, majacej status Polskiej Normy. Rowniez
zastosowane normy czynno$ciowe sg juz nieaktualne. Dla przyktadu: wazne badanie
wskaznika piaskowego w Orzeczeniu przeprowadzono wg normy BN-64/8931-08,
podczas gdy od 2001 istnieje norma PN-EN 933-8 Badania geometrycznych
wiasciwosci kruszyw, Czgs¢ 8: Ocena zawartosci drobnych czastek — Badanie wskaznika
piaskowego.

2) Podobnie sytuacja wyglada z badaniem $cieralnosci (norma PN-EN z roku 2000, w
Orzeczeniu powotano si¢ na norm¢ PN-79/-06714.42) i mrozoodpornosci (norma PN-EN
z roku 2001, w Orzeczeniu powotano si¢ na norm¢ PN-78/B-6714.19.

4.6. Instrukcja uzytkowania nawierzchni drog i placow objetych przebudowg w ramach
zadania: ,,Rewitalizacja Starowki Miasta Gorlice”.

Do Instrukcji uzytkowania nawierzchni drog i placow jw. nie wnosimy zastrzezen.
Zostata opracowana profesjonalnie, poprawnie i nalezato by tylko sobie zyczy¢ aby byla w
pelni stosowana. Na szczeg6lng uwage zastuguje tutaj zalecenie, aby utrzymanie zimowe
dokonywane byto wylacznie przy uzyciu materiatow uszarstniajacych (piasek, grys), tj. jak
si¢ rozumie, bez uzycia soli. Jak wykazaly dos§wiadczenia dla krakowskich nawierzchni
wykonanych z elementow kamiennych ze skal osadowych, oddziatywanie soli moze by¢ tutaj
wysoce szkodliwe zarowno dla materiatu kamiennego jak i wypekienia spoin. Rowniez
wazne jest zalecenie dla recznego zamiatania nawierzchni, tj. nie stosowania zamiatarek
mechanicznych, uszkadzajacych wypetnienie spoin.
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4.7. Podsumowanie analizy dostarczonych dokumentéw

4.6.1. Dokumentacja geotechniczna jest bardzo skromna, zostala cze$ciowo uzupeilniona

przez badania wlasne gruntu podtoza.

4.6.2. Wlasnosci piaskowca RADKOW przedstawione w orzeczeniu Laboratorium Firmy

PROXIMA nie daja catkowitej pewnosci co do trwatos$ci tych plyt. Wilasnosci te beda

skontrolowane w badaniach PK. Kruszywo z Barcic wg Orzeczenia przebadane wg norm z

ubieglego wieku ma wtasciwosci dobre, co zostanie réwniez skontrolowane w badaniach PK.

4.6.4. W projekcie konstrukcji nawierzchni sa btedy:

- Pod warstwa odsgczajaca nie zastosowano warstwy odcinajace;j,

—  Grunt podtoza bardzo wysadzinowy (gliny, gliny pylaste, piaszczyste, gliny zwiezte w
stanie takze plastycznym) zakwalifikowano do grupy no$nosci G3, a wigc wyzszej niz
wynikato to z badan makroskopowych, co skutkowato brakiem odpowiedniej grubosci
ulepszonego podtoza. Zdaniem autorow ekspertyzy grupe nosnosci podtoza nalezato
zakwalifikowac jako G4. Dla tak waznego zadania dokumentacja w zakresie konstrukcji
1 uzytych materialtow powinna byla by¢ zweryfikowana przez kompetentnych
inzynieréw drogowych.

4.6.5. W Specyfikacjach Technicznych w szeregu przypadkach odniesiono si¢ do norm juz

dawno nieaktualnych (m.in. takze z przed 50 lat). Specyfikacje powinny byly by¢ takze

zweryfikowane przez kompetentnych inzynieréw drogowych.

4.6.6. Autorzy ekspertyzy stwierdzaja tutaj dos¢ wyrazny brak znajomosci aktualnych norm u

Projektanta, a takze pewng niefrasobliwo$¢ Inspektora Nadzoru, przyjmujacego dokumentacje

wykonawcza bez szczegblowego zaznajomienia si¢ z jej kompletnoscia 1 poziomem

opracowania.

4.6.7. Instrukcja uzytkowania nawierzchni drog i placow opracowana jest poprawnie.

5. Opis stanu przedmiotowych nawierzchni

Oceny wizualnej stanu nawierzchni dla przedmiotowych powierzchni komunikacyjnych

dokonano w dniu wizji lokalnej tj. 5 kwietnia 2017 r. Rownoczes$nie w tym dniu wykonano 10

odkrywek nawierzchni (w tym 8 do poziomu podtoza), pobrano probki materiatow do badan

laboratoryjnych i przeprowadzono polowe badania no$nosci podloza gruntowego, przy

pomocy ptyty dynamicznej. Calo$¢ rozpoznania nawierzchni i jej stan udokumentowano na

fotografiach w zalaczniku nr 1. Przyktadowe rodzaje uszkodzen pokazano na fot. ponizej tj.:

1. Zluszczenia powierzchni ptyt piaskowcowych na Rynku — (fot. 1),

2. Spgkania i nierownomierne osiadania plyt granitowych na ciggach pieszych
(chodnikach) wokot Rynku — (fot. 2),

3. Popekane ptyty granitowe na przejsciach dla pieszych wokot Rynku — (fot. 3)

Popekane i zapadnigte ptyty granitowe na ul. Piekarskiej — (fot. 4),

5. Koleiny na nawierzchni z kostki granitowej na ul. Mickiewicza (fot.5) i ulicy
Strézowskiej (fot. 6),

6.  Ubytki wypehienia spoin w nawierzchni z kostki granitowej na ul. wokét Rynku —
(fot. 7),

B
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7.  Zluszczenia i spekania nawierzchni z betonu cementowego na placu Dworzysko —
(fot. 8).

Fot. 1. Ztuszczenia powierzchni plyt piaskowcowych na Rynku

Fot. 2 - Spekania i nierdwnomierne osiadania ptyt granitowych na ciagach pieszych (chodnikach) wokot Rynku
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Fot. 3 - Popgkane ptyty granitowe na przejsciu dla pieszych przy Rynku

Fot. 4 - Popgkane i zapadnigte plyty granitowe na ul. Piekarskiej
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Fot. 5 - Koleiny na nawierzchni z kostki kamiennej na ul. Mickiewicza

Fot. 6 - Koleina na nawierzchni z kostki granitowej na ul. Strézowskiej
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Fot. 7 - Ubytki wypehienia spoin w nawierzchni z kostki kamiennej, przyktad: ul. Mickiewicza

Fot. 8 - Ztuszczenia i spekania nawierzchni z betonu cementowego na placu Dworzysko
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6. Wyniki badan polowych

6.1. Opis otworéow
Otwor Nr 1, na plycie Rynku w okolicach kiosku:

8 cm — ptyta piaskowcowa

5 cm - podsypka zwirkowa 5/8 mm, niezwigzana, luzna,

22 cm - podbudowa z kruszywa tamanego, dynamiczny modut odksztalcenia na
powierzchni podbudowy (po zdjeciu podsypki) Evp = 36,1 MPa

22 cm — dolna warstwa podbudowy z mieszaniny kruszywa tamanego i nietamanego +
gruz ceglany, taczna grubo$¢ warstw nawierzchni wynosi 57 cm

Nizej wystepuje grunt rodzimy z korzeniami, dynamiczny modul odksztalcenia na
powierzchni gruntu Eyp = 13,8 MPa (pomiar na gigbokosci 70 cm)

Otwor Nr 2, na plycie Rynku po stronie pawilonu Info:

8 cm — plyta piaskowcowa

11 cm - podsypka zwirkowa 5/8 mm, niezwigzana, luzna,

49 cm - podbudowa z kruszywa tamanego, dynamiczny modul odksztatcenia na
powierzchni podbudowy (po zdj¢ciu podsypki) Evp = 36,8 MPa, taczna grubo$¢ warstw
nawierzchni wynosi 68 cm

Nizej wystepuje grunt rodzimy (glina zwigzta plastyczna), dynamiczny modut
odksztalcenia na powierzchni gruntu Eyp = 13,7 MPa (pomiar na glebokosci 80 cm)

Otwor Nr 3. na ul. Wrdoblewskiego przy przejsciu dla pieszych od strony Rynku:

8 cm — ptyta granitowa,
Nizej podsypka zwigzana cementem

Otwor Nr 4, przed Urzedem Miasta — ciag pieszy:

5 cm — ptyta granitowa, peknigta

9 cm - podsypka zwigzana cementem,

26 cm - podbudowa z kruszywa lamanego — brak zaggszczenia (koparka wybierata
kruszywo bardzo lekko, nie byto ono zupeinie zaklinowane), dynamiczny modut
odksztalcenia na powierzchni podbudowy (po zdjeciu podsypki) Evp = 20,1 MPa,
faczna grubo$¢ warstw nawierzchni wynosi 40 cm

Nizej wystepuje grunt rodzimy, dynamiczny modut odksztalcenia na powierzchni
gruntu Eyp = 15,3 MPa (pomiar na gtgbokosci 65 cm)

Otwor Nr 5. na ul. Strozowskiej (w polowie jej dlugosci, na srodku przekroju):

8 cm — kostka granitowa nieregularna,

5 cm - podsypka niezwigzana,

40 cm - podbudowa z kruszywa tamanego, dynamiczny modul odksztalcenia na
powierzchni podbudowy (po zdjeciu podsypki) Evp = 63,7 MPa,

32 cm — dolna warstwa podbudowy z kruszywa nietamanego o uziarnieniu do 100 mm,
taczna grubo$¢ warstw nawierzchni wynosi 85 cm
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Nizej wystgpuje grunt rodzimy z pojedynczymi kamieniami o wymiarach do 25 cm,
dynamiczny modut odksztalcenia na powierzchni gruntu Eyp = 13,8 MPa (pomiar na
glebokosci 120 cm)

Otwor Nr 6. na ul. Piekarskiej (w polowie jej dlugosci, na Srodku przekroju), 2 m od studni

kanalizacyjnej:

8 cm — plyta granitowa peknieta,

8 cm - zaprawa betonowa zwigzana cementem,

43 cm - podbudowa z kruszywa famanego, taczna grubo$¢ warstw nawierzchni wynosi
59 cm

Nizej wystepuje grunt rodzimy, dynamiczny modul odksztalcenia na powierzchni
gruntu Eyp = 11,0 MPa (pomiar na glebokosci 70 cm)

Otwor Nr 6A, na ul. Piekarskiej 4 m dalej, z drugiej strony studni kanalizacyjnej:

8 cm — plyta granitowa peknigta,

9 cm — zaprawa betonowa zwigzana cementem,

Pod warstwa zaprawy betonowej pustka o grubosci 6 cm!

Nizej lezaca podbudowa z kruszywa tamanego jest zupetie luzna, dynamiczny modut
odksztatcenia na powierzchni tej podbudowy wynosi: Eyp = 7,9 MPa

Otwor Nr 7. na ul. Mickiewicza (pod kladka dla pieszych)., 0.8 m od lewej krawedzi ulicy:

8 cm — kostka granitowa nieregularna,

9 cm - podsypka niezwigzana,

13 cm - podbudowa z kruszywa tamanego, dynamiczny modut odksztatcenia na
powierzchni podbudowy (po zdjeciu podsypki) Evp = 80,9 MPa,

4 cm — przewarstwienie betonu

26 cm — dolna warstwa podbudowy z kruszywa tamanego,

12 cm warstwy odsaczajacej z piasku, taczna grubo$¢ warstw nawierzchni wynosi 72
cm

Nizej wystepuje grunt rodzimy, dynamiczny modut odksztalcenia na powierzchni
gruntu Eyp = 33,6 MPa (pomiar na gtgbokosci 80 cm)

Otwor Nr 8, na ul. Mickiewicza (za przejsciem dla pieszych w okolicach Rynku), 0.8 m od

lewej krawedzi ulicy:

8 cm — kostka granitowa nieregularna,

9 cm - podsypka niezwigzana (wystgpuja wizualnie 2 warstwy podsypki: gbrna grubosci
5 cm i dolna grubosci 4 cm),

14 cm - podbudowa z kruszywa tamanego 0/31,5 mm, dynamiczny modut odksztatcenia
na powierzchni podbudowy (po zdjeciu podsypki) Evp = 80,4 MPa,

19 cm — dolna warstwa podbudowy z kruszywa tamanego 0/63 mm,

30 cm — warstwa kruszywa nietamanego 0/100 mm, taczna grubos$¢ warstw nawierzchni
wynosi 80 cm

Nizej wystgpuje grunt rodzimy, dynamiczny modul odksztalcenia na powierzchni
gruntu Eyp = 20,3 MPa (pomiar na glebokosci 80 cm)
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Otwor Nr 9. na ulicy z kostki granitowe] na rogu Rynku (przy aptece Alba):

—  9.cm - kostka granitowa nieregularna,

- 8 cm - podsypka zwirkowa niezwigzana,

- 54 c¢cm - podbudowa z kruszywa tamanego, dynamiczny modut odksztalcenia na
powierzchni podbudowy (po zdjeciu podsypki) Evp = 39,5 MPa,

- 7 cm — warstwa odsaczajaca z piasku z ziarnami zwiru, tgczna grubo$¢ warstw
nawierzchni wynosi 77 cm

- Nizej wystepuje grunt rodzimy, dynamiczny modut odksztalcenia na powierzchni
gruntu Eyp = 10,9 MPa (pomiar na gtgbokosci 80 cm)

Otwor Nr 10, na chodniku z ptyt granitowych — rog Rynku od strony ul. Piekarskiej:

—  5cm — ptyta granitowa, ruchoma,
—  Nizej podsypka zwigzana cementem.

W zakresie nawierzchni z betonu cementowego placu Dworzysko zrezygnowano z
wykonania otwordw badawczych 1 pobrania probek, oceniajac uszkodzenia jako
powierzchniowe, wymagajace lokalnej wymiany ptyt.

6.2. Wyniki i ocena badan polowych
Ocenie poddano:

1) rodzaj materiatu i grubo$ci warstw nawierzchni (0opis inwentaryzacyjny - pkt.6.1),

2) nosnosci warstw na poziomie powierzchni podbudowy po zdjeciu podsypki pod
ptyta/kostka oraz na poziomie podtoza gruntowego, badane ptyta dynamiczng. Wyniki
modutéw dynamicznych i przeliczone wartosci modutow statycznych E; (dla ptyty VSS)
podano w tabeli 1.

ad 1) Elementy kamienne to: ptyty piaskowcowe i granitowe oraz kostka granitowa:

e Grubos¢ ptyt w miejscach przeznaczonych dla ruchu samochodowego 1 pieszego
wynosi 8 cm, dla ruchu wylacznie pieszego 5 cm, a wigc jest zgodna z
projektowana.

e Grubos¢ kostki wynosi 9 cm, wg projektu powinna by¢ to kostka 10 (regularna), a
podczas gdy w rzeczywistos$ci jest to kostka nieregularna 9/11 cm.

Grubo$¢ podsypki zwirkowej pod plytami piaskowcowymi i kostkg granitowg jest zmienna i
wynosi 5-11 cm. W miejscach zastosowania grubych warstw podsypki zwigzanej cementem,
tj. ok. 9 cm, plyty granitowe sg peknigte.

Grubosci podbudowy sa dla tej samej kategorii ruchu rowniez sa zmienne: dla kategorii
ruchu KR2 taczna grubos¢ warstwy kruszywa w podbudowie zmienia si¢ w granicach od 39
cm (otwér Nr 7), do 63 cm (otwor Nr 8). Ponadto w projekcie jako material podbudowy
przewidziane jest kruszywo tamane, w otworach spotyka si¢ kruszywo nietamane a takze gruz
ceglany.
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ad 2) Do pomiaru nosnosci zastosowano plyt¢ dynamiczng typu ZORN ZFG-02. Dla

odniesienia wynikow Eyp do warto$ci wymaganej dla modutu statycznego E,, zastosowano
orientacyjny wzor:

E,=2x EVD
Tabl.1. Wyniki pomiaru no$nosci podbudowy i podtoza
Wyniki pomiaru no$noéci na Wyniki pomiaru no$noéci na powierzchni podtoza
Nr powierzchni podbudowy
otworu Modut Modut Glebokos¢ pomiaru Modut Modut Wymagana warto$¢ E,
dynamiczny statyczny nos$noéci podtoza od | dynamiczny | statyczny [MPa] podtoza
Eyp[MPa] E, [MPa] poziomu nawierzchni Evp[MPa] E,[MPa] wg Katalogu[ ]
1 36.1 72.2 70 cm 13.8 27.8 DlaKR1iKR 2:
2 36.8 73.6 80 cm 13.7 274
4 20.1 40.2 65cm 15.3 30.6 G2>50
5 63.7 127.4 120 cm 13.8 27.6
6 - - 70 cm 11.0 22.0 G3=>35
6A 7.9 15.8 - - -
7 80.9 1618 80 cm 336 67.2 G4=25
8 80.4 160.8 80 cm 20.3 40.6
9 39.5 79.0 80 cm 10.9 21.8

Jak wigc mozna zauwazy¢, za wyjatkiem otworé6w Nr 7 i 8 (ul. Mickiewicza), no$nos¢
podtoza w pozostatych otworach odpowiada grupie nos$nosci G4, a wigc przyjeta w
projektowaniu nawierzchni grupa G3 jest zbyt wysoka, czego konsekwencja jest
niewystarczajaca z uwagi na mrozoodporno$¢ grubos¢ podtoza ulepszonego.

Nosnos¢ podbudowy z kruszywa famanego w Swietle wymagan Specyfikacji
Technicznych (E; >180 MPa - str. 37) jest dalece niewystarczajgca, jedynie w otworach nr 7 i
8 no$nos¢ podbudowy jest nieznacznie nizsza od wymagan.

7. Wyniki laboratoryjnych badan gruntow i kruszyw

7.1. Wyniki badan gruntéw podloza
Dla gruntu pobranego z podtoza nawierzchni wykonano badania wilgotno$ci naturalnej
oraz badania makroskopowe granicy plastycznosci celem okreslenia rodzaju i stanu gruntow.
Szczegotowe wyniki badan gruntéw podano w zataczniku nr 2.
Badania te pokazatly, ze w podtozu zalegajg nastepujace grunty:
o Glina (otwor nr 1)
J Glina zwigzla (otwory nr 2, 5, 71 8)
. Glina piaszczysta zwigzta (otwor nr 4)
o Glina pylasta (otwor nr 6)
Stan gruntéw byt zmienny od potzwartego (otwory nr 7 i 8) przez twardoplastyczny (otwory
nr 4 19) do plastycznego (otwor nr 1, 2, 5) 1 migkkoplastycznego (otwor nr 6).

7.2. Wyniki badan warstwy odsaczajacej

Warstwe stwierdzono w otworze nr 7 na ul. Mickiewicza, na glebokosci 60-72 cm,
oraz w otworze 9 na glebokosci 70 cm, Wyniki badan uziarnienia oraz wskaznika piaskowego
zestawiono w tablicy Nr 2.
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Tablica 2. Wyniki analizy granulometrycznej i wskaznika piaskowego warstwy odsaczajacej na ul. Mickiewicza

Nr otworu Masa
Rozmiar sita [a] % Krzywa uziarnienia
11,2 0 0.0 100.0
8,0 16.7 3.0 97.0
7 5,6 12.6 2.2 94.8
4 14 25 92.3
2 99.9 17.7 74.6
1 131.1 23.2 51.4
0,5 136.6 24.2 27.2
0,25 93.3 16.5 10.7
0,125 26.9 4.8 6.0
0,075 125 2.2 3.7
<0,075 21.1 3.7
Lacznie 564.7 100.0
wskaznik piaskowy, WP WP,=76, WP,=81, WP,=78

Uzyskane wyniki wskazujg, ze badany piasek z warstwy odsgczajacej nhie jest
zanieczyszczony nadmiernie czastkami pylasto-ilastymi, badanie wskaznika piaskowego
potwierdzito, ze jest to material niewysadzinowy.

7.3. Wyniki badan podbudowy

Kruszywo pobrane z podbudowy z uwagi na zawartos¢ czastek pylasto-ilastych
poddano analizie sitowej na mokro. Przeprowadzona analiza sitowa wg [9] miata na celu
porownanie krzywej uziarnienia materialu pobranego z podbudowy z krzywymi granicznymi
dobrego uziarnienia wg PN-S-06102 [15], a zwlaszcza oceng zawarto$ci drobnych czesci,
ponizej 0.075 mm. Dodatkowo dla oceny jakosci pylow, ktére determinuja potencjalng
wysadzinowo$¢ kruszywa, wykonano badania wskaznika piaskowego wg [8]. Zbiorcze
wyniki badan uziarnienia 1 wskaznikow piaskowych kruszywa zestawiono w tablicach 3-4,
szczegblowe raporty z badan zestawiono w zatgczniku nr 3.

Tablica 3. Wyniki badan uziarnienia i wskaznikow piaskowych kruszywa gornej warstwy podbudowy.

Krzywa uziarnienia dla kruszywa z otworu Krzywa | Krzywa
Rozmiar sita [mm] dolna gorna
12| 4|5 )6 7|89 | ng | wps
63 100 | 85.5 | 100 | 93.8 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100
31,5 84.7 | 50.3 | 68.1 | 61.5 | 89.0 | 84.1 | 91.1 | 75.3 76 100
16 69.1 | 36.1 | 49.7 | 43.2 | 54.5 | 66.3 | 55.3 | 51.5 56 93
8 52.8 | 25.3 | 32.0 | 33.3 | 40.3 | 53.9 | 38.3 | 34.8 40 75
4 410 | 19.7 | 24.6 | 26.8 | 33.4 | 42.6 | 30.4 | 26.1 28 58
2 345|17.0|222|23.1|30.0|36.4]|26.0]|22.0 19 41
0,5 26.0| 132|177 |178|23.6 | 29.0 | 20.9 | 15.7 9 23
0,075 100 ] 59 | 80 [ 72 [ 97 [ 124|112 6.6 2 10
Wskaznik piaskowy, WP 35 24 37 26 23 20 17 38 30-70
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Tablica 4. Wyniki badan uziarnienia i wskaznikow piaskowych kruszywa z warstwy dolnej podbudowy.

Krzywa uziarnienia dla kruszywa z otworu | Krzywa dolna | Krzywa gorna
Rozmiar sita [mm] 1 2 5 7| 8 |[8cd| 9 wg [15] wg [15]
63 93.6 | 94.2 | 851 | 87.1 | 88.8 | 86.3 | 100 100 100
31,5 65.8 | 70.5 | 50.6 | 38.6 | 55.2 | 64.8 | 78.4 76 100
16 49.5 | 55.8 | 34.6 | 29.9 | 39.6 | 41.6 | 56.3 56 93
8 359|462 | 27.3 | 23.9 | 324 | 249 | 422 40 75
28.4 | 36.4 | 23.8 | 19.8 | 28.6 | 16.6 | 34.2 28 58
2 242 | 30.4 | 21.3 | 175 | 265 | 11.9 | 27.7 19 41
0,5 159 | 21.0 | 11.7 | 133 (227 | 6.1 | 9.9 9 23
0,075 54 | 81|39 |51 |105| 15| 21 2 10
Wskaznik piaskowy, WP 35 | 29 - - - 40 - 30-70

Oprdcz badan uziarnienia 1 wskaznika piaskowego dla materiatu podbudowy wykonano
testy mrozoodporno$ci kruszywa wg PN-EN 1367-1 [11] na frakcji 4/8 mm oraz odpornoS$ci
na rozdrabnianie w begbnie Los Angeles wg PN-EN 1097-2 [10] na frakcji 10/14, wyniki
przedmiotowych testow zestawiono w tablicach 5 i 6.

Tablica 5. Wyniki badania mrozoodporno$ci kruszywa

L.p. M, [g] M, [g] M; - M [g] F [%0]
1 1000,0 760,2 2398
2 999,9 722,7 277,2 25,8
3 1000,0 742,3 257,7

suma 2999,9 2225,2 774,7

Tablica 6. Wyniki badania odpornos$ci kruszywa na rozdrabnianie (wskaznik Los Angeles)

M; [9] M [9] M; — M [g] LA [%]

5000,0 2485,3 2514,7,4 51

Ocena wynikéw badan kruszywa z podbudowy

Kruszywo z gérnej warstwy podbudowy w 8 na 9 badanych probek (za wyjatkiem
otworu nr 1) nie spelnia wymagan w zakresie uziarnienia do stabilizacji mechanicznej, co
warunkuje poprawne zageszczenie i nosnos¢ tej warstwy. Dodatkowo w pieciu otworach
wskaznik piaskowy jest ponizej warto$ci wymaganej, o wskazuje na wysadzinowy charakter
zastosowanego kruszywa. Nalezy podkresli¢, ze najgorsze wtasciwosci posiada kruszywo
pobrane z podbudowy na ul. Mickiewicza.

Kruszywo z dolnej warstwy podbudowy rowniez w 6 na 7 przypadkow (za wyjatkiem
otworu nr 9) nie spetnia wymagan dotyczacych uziarnienia.

Ubytek masy kruszywa po badaniu mrozoodporno$ci wynosi 25,8% przy dopuszczalnej
wartosci dla podbudowy wg WT-4 [6] ponizej 4% tj. badane kruszywo nie spehnia
przedmiotowych wymagan.

Ubytek masy kruszywa po badaniu w bebnie Los Angeles wynosi 51% przy
dopuszczalnej wartosci dla podbudowy wg WT-4 [6] ponizej 35% tj. badane kruszywo nie
spelnia przedmiotowych wymagan.

Ostatecznie badane kruszywo nalezy oceni¢ jako material nie spelniajacy
wymagan przepisow technicznych [6], [15] dla kruszywa do podbudéw nawierzchni
drogowej, przede wszystkim z uwagi na wysadzinowy charakter tego materialu oraz
niewystarczajaca mrozoodpornosc¢ i zbyt niskg odpornos¢ na rozdrabnianie.
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7.4. Wyniki badan podsypki

Materiat pobrany z warstwy podsypki poddano analizie sitowej na mokro oraz wykonano
badania wskaznika piaskowego wg [8]. Dodatkowo na podstawie przesiewu wyznaczono $rednice
charakterystyczne dyp, dso i dgo co pozwolito obliczy¢ wskazniki oceny zageszczalnosci tego materiatu
tj.:

S e e, d
e wskaznik réznoziarnistosci - U = d—6°
10

(d30)*

o wskaznik krzywizny uziarnienia - C =
deoxdio

Wyniki badan podsypki zestawiono w tablicy 7.

Tablica 7. Wyniki badan uziarnienia i wskaznikow piaskowych podsypki

. Krzywa uziarnienia dla kruszywa z otworu
Rozmiar sita [mm]

1 2 5 7 8 8-cd 9
416,0 100 100 100
11,2 100 100 97.3 96.5 100 100 99.8
8.0 96.2 96.8 94.3 94.2 98.4 98.2 98.1
5.6 67.2 69.8 82.1 82.1 79.4 79.2 75.7
4.0 36.2 41.5 66.7 66.3 53.4 56.5 53.8
2.0 6.6 7.5 42.7 43.6 19.2 26.0 24.9
1.0 3.7 2.8 33.6 36.0 115 19.0 18.5
0.5 2.5 1.8 27.3 30.4 9.2 17.1 14.0

0.25 1.7 1.1 20.3 23.6 6.6 155 8.7

0.125 1.2 0.8 14.3 18.3 3.9 13.8 5.9

0.075 1.0 0.6 9.8 15.0 2.1 12.5 4.5

Wskaznik piaskowy — WP 88 98 28 24 69 47 77
Wskaznik réznoziarnistosci - U 2,1 2,0 60,0 76 7,4 86 14,3
Wskaznik krzywizny uziarnienia - C 0,3 0,3 1,9 1,3 2,5 24,6 49

Badane podsypki ro6znig si¢ bardzo istotnie w zakresie uziarnienia co warunkuje ich

zageszczalnosc tj.:

—  zawarto$¢ pytow wynosi 0.6 — 15.0 %, przy zalecanej 3-8 %,

—  warto$¢ wskaznika réznoziarnistosci U wynosi 2,0 — 86 przy zalecanej warto$ci Upin = 5,

— warto$¢ wskaznika krzywizny uziarnienia C wynosi 0,3 - 24,6 przy zalecanej wartosci
wskaznika C pjn = 1.

W  Swietle powyzszych wynikow nalezy oceni¢, ze podsypka pod plytami
piaskowcowymi (otwory nr 1 i 2) jest materialem trudno zaggszczalnym i zawiera zbyt mala
zawartos¢ czastek pylasto ilastych, co moze si¢ w przysztosci powodowaé nierdwne osiadania
ptyty Rynku.

Podsypka pod kostka kamienng na ul. Str6zowskiej i Mickiewicza (otwory nr 5 i 7)
charakteryzuje si¢ podwyzszong zawartoScig czgstek pylasto-ilastych oraz niskimi
warto$ciami wskaznika piaskowego, wskazujagcymi na wysadzinowy charakter tego materiatu.
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8.Wyniki laboratoryjnych badan elementéw kamiennych

Badaniom laboratoryjnym poddano probki ptyt piaskowcowych grubosci 8 cm oraz
kostki granitowej nieregularnej 9/11 cm, pobrane z przedmiotowych nawierzchni.
Szczegdtowe zestawienia wynikow zestawiono w zatgczniku nr 4. Ponizej, w tablicach 8 i 9,
przedstawiono podsumowanie badan oddzielnie dla kazdego asortymentu materiatow
kamiennych.

8.1. Plyty z piaskowca

Program badan ptyt piaskowcowych wraz ze zbiorczym zestawieniem wynikow podano
w tablicy nr 8.
Tablica 8. Zestawienie wynikow badan ptyt piaskowcowych

Jednostk Wyniki Wyniki badan PK
Lp. Wlasciwosé iany | badai  [“Wartosé Wskaznik
y PROXIMY Srednia zmiennosci [%]
1. | Gestosé [kg/m®] 2590 2640 -
2. | Gestos¢ objetosciowa [kg/m] 2200 2180 1,5
3. | Porowatos$¢ catkowita [%] 15,1 17,5 6,3
4. | Nasiakliwosé [%] 4,0 46 11,5
5 Wytrzymalo$¢ na zginanie pelnych plyt [MPa] - 3,2 15,5
" | Sila niszczaca [KN] - 12,3 32,4
Wytrzymalo$¢ na zginanie:
6. |~ w stanie suchym, [MPa] 4,7 4,5 10,8
" | — po mrozoodpornosci w wodzie (48 cykli) 3,2 3,4 13,5
— po mrozoodpornosci w NaCl (48 cykli) - 2,9 13,7
Wytrzymalo$¢ na Sciskanie:
— w stanie suchym, 53,5 48 18,4
|- po nasyceniu woda [MPa] 33,5 45 23,9
— po mrozoodpornosci w wodzie (48 cykli) 45,5 39 26,0
Mrozoodpornos¢ — 48 cykli (w wodzie)
8. | — ubytek wytrzymato$ci na $ciskanie [%] 15* 19,5 -
— ubytek wytrzymato$ci na zginanie 32* 257
9 Mrozoodpornos¢ — 48 f:y.kli (w .2% !\IaCI) [%] - 3538
— ubytek wytrzymatosci na zginanie
Scieralno$¢ na tarczy Boehmego
10.| — nasucho [mm] 4,3 4.4 i
— na mokro 4,8 4,7 i
Odpornos¢ na polerowanie USRV:
11.|] — nasucho [-1 - 89 8,8
— na mokro - 65 8,5

* badanie mrozoodpornosci obejmowato 25 cykli zamrazania-rozmrazania

Ocena wynikéw badan ptyt piaskowcowych
Wyniki badan ptyt piaskowcowych uzyskane na PK s3 zblizone do tych

przedstawionych w orzeczeniu PROXIMY, nalezy podkresli¢ stosunkowo duzg zmiennos¢
wynikéw uzyskanych w biezacych badaniach, zwlaszcza w zakresie wytrzymatos$ci na

Sciskanie oraz wytrzymatosci na zginanie catych ptyt (wskazniki zmiennosci przekraczaja
tutaj 15%), co $wiadczy o niejednorodnosci badanego materiatu.

Material plyt piaskowcowych (zarowno wg badan biezacych jak i orzeczenia
PROXIMY) nie spelnia normowych wymagan mrozoodpornosci, wg ktorych spadek
wytrzymalo$ci na zginanie po mrozoodpornosci nie powinien by¢ wiekszy od 20 %.
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8.2. Kostki granitowe

Program badan i zbiorcze zestawienie wynikow badan kostek granitowych zestawiono

w tablicy nr 9:
Tablica 9. Zestawienie wynikow badan kostek granitowych
L Wiasciwosé Jednostka | Wartosé Wskaznik
P- Miary Srednia zmiennosci [%]
1. | Gestosé [kg/m?] 2650 -
2. | Gesto$é objetosciowa [kg/m?] 2610 -
3. | Porowatos$¢ calkowita [%] 1,7 -
4. | Nasigkliwo$é [%] 0,4 7,0
Wytrzymalo$¢ na Sciskanie:
. 163 9,5
5, *  Wstanie suchym, [MPa] 157 4,0
e po nasyceniu woda 144 120
e po mrozoodpornosci w wodzie (48 cykli) '
6. Mrozoodpornosé - 48 ,CYK" (,W. Wod.Z|e) [%] 11,7 -
— ubytek wytrzymatosci na $ciskanie

Ocena wynikéw badan kostki granitowe;j
Material kostek granitowych spelnia wymagania i jest wlasciwy do zastosowania w

nawierzchniach drogowych.

9. Przyczyny uszkodzen nawierzchni kamiennych

Zidentyfikowano nastepujace rodzaje uszkodzen:

1)  Zhluszczenia powierzchni plyt piaskowcowych na Rynku,

2)  Nierownomierne osiadania i Spgkania ptyt granitowych na ciggach pieszych
(chodnikach), oraz przejsciach dla pieszych na jezdni wokot Rynku,

3)  Popgkane i zapadniete ptyty granitowe na ciggu pieszo- jezdnym na ul. Piekarskiej,

4)  Koleiny na nawierzchni z kostki granitowej na ul. Mickiewicza i ulicy Strozowskiej,

5)  Ubytki wypehienia spoin w nawierzchniach z kostki granitowej wokot Rynku,

6)  Zhuszczenia ptyt betonowych na placu Dworzysko.

Ad 1). Przyczyna zluszczen powierzchni ptyt z piaskowca RADKOW jest staba jako$é
materialu tych ptyt. Material plyt piaskowcowych w zakresie normowego badania
mrozoodporno$ci w warunkach wytrzymalosci na zginanie nie spelnia wymagan, wg ktorych
spadek nie powinien by¢ wigkszy od 20 %. Poniewaz trwalos¢ tych plyt jest niewystarczajaca,
nie powinny by¢ one uktadane na powierzchniach reprezentacyjnych placow.

Ad 2) i 3). Za nierdbwnomierne osiadania i spekania plyt na ciagu pieszo-jezdnym (ul.
Piekarska) i chodnikach odpowiedzialne jest niewtasciwe przygotowanie podtoza gruntowego
i warstw podbudowy. Zdaniem opiniodawcow grupa nosno$ci rozpatrywanego podioza
powinna zosta¢ zaklasyfikowana jako G4, co jest zwigzane z rodzajem gruntu, jego
wilgotnoscig i pomierzonymi wartosciami wtornego modutu odksztatcenia, odpowiadajacymi
w wigkszo$ci przypadkéw grupie nosnosci G4. Przygotowanie tego podloza polega na
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zapewnieniu jego odwodnienia, zageszczenia, nosnosci i dzigki odpowiedniej grubosci,
spetnienia warunku mrozoochronnosci, dla catej konstrukcji nawierzchni. W konstrukcji
nawierzchni  chodnika =z samochodow  wymagania
rozporzadzenia [4] przewiduja minimalng warto§¢ wtornego modutu odksztatcenia pod
warstwa plyt rowna 80 MPa, co warstwa kruszywa zlej jakosci grubosci 15 cm (wg zalozen
dokumentacji projektowej) na podtozu G4 nie mogta zapewnic.

Warstwa odsgczajaca wystepuje tylko w 2 otworach (nr 7 - ul. Mickiewicza i nr 9
Rynek), nieznane jest miejsce odprowadzenia wody z tej warstwy.

Gorna warstwa podbudowy z kruszywa z Barcic nie spelnia wymagan przepisow
technicznych [6], [15] dla kruszywa do podbudéw nawierzchni drogowej, przede wszystkim z

uwzglednieniem parkowania

uwagi na wysadzinowy charakter tego materialu (wigkszo$¢ wskaznikow piaskowych zawiera
si¢ w granicach 17-26), oraz niewystarczajaca mrozoodporno$¢ i zbyt niska odpornos¢ na
rozdrabnianie. Poza tym w otworze na ul. Piekarskiej Nr 6 A stwierdzono obecno$¢ luznego,
niezaggszczonego kruszywa, a wtorny modul odksztalcenia E, oszacowany na podstawie
pomiaru ptyta dynamiczng na powierzchni podbudowy byt rowny zaledwie 15.8 MPa, tj. byt
ponad 10-krotnie nizszy od wymaganego w Specyfikacji Technicznej. Nalezy podkresli¢, ze
we wszystkich otworach nosnos¢ na powierzchni podbudowy wyrazona wtérnym modutem
odksztatcenia byta nizsza od wymaganej (min. E;>180 MPa), przy czym poza otworami Nr 7
i Nr 8 (ul. Mickiewicza) nosnos¢ ta byta znacznie nizsza od wymagan.

W tablicy 10 zestawiono grubo$ci warstw lezacych ponizej warstwy Scieralnej z
elementdow kamiennych i poréwnano rzeczywiste grubosci nawierzchni z grubosciami
wymaganymi ze wzgledu na warunek mrozoodpornosci dla grup nos$nosci podtoza G3 i G4.

Tabl.10. Zestawienie wymaganych grubo$ci nawierzchni z uwagi na warunek mrozoochronnosci

Nr otworu Grubosé Laczna | KR(i) | Wymagana Wymagana Rzeczywista,
podsypki grubosc¢ grubos¢ dla | grubos¢ dla | aczna grubosé
[cm] warstw KR1/2 iG3 | KR1/2 iG4 warstw
(grubo$¢ proj. = 3 cm)| kruszywa Hz=12m Hz=1.2m nawierzchni
[cm] [cm] [cm] [cm]
1 /Rynek 5 44 * KR1 60 72 57
2/Rynek 11 49 KR1 60 72 68
3/Wroblewskiego - - - 72 -
4/Rynek:  Urzad 9 26**) KR1 60 72 40
Miasta
5/Strézowska 5 72%) KR2 66 78 85
6/Piekarska 8 43 KR2 66 78 59
6A/Piekarska 9 **) KR2 66 78 -
7/Mickiewicza 9 55***) KR2 66 78 72
8/Mickiewicza 9 63***) KR2 66 78 80
9/Rynek 8 61 KR2 66 78 77

*) kruszywo o ziarnach okraglych, lub gruz ceglany
**) kruszywo niezaggszczone
**%) gdrna warstwa zagliniona (wskazniki piaskowe WP=17-26)

Przy prawidlowym przyjeciu grupy nosnosci podloza jako G4, warunek

mrozoochronnosci spelniony bytby tylko w otworach 51 8, z zastrzezeniem ze zastosowane
kruszywo z Barcic ma charakter watpliwy lub nawet wysadzinowy, a wigc nie mrozoodporny.
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Ponadto warstwa odsaczajgca wystepuje tylko w 2 otworach (nr 7 - ul. Mickiewicza i nr 9
Rynek), nieznane jest miejsce odprowadzenia wody z tej warstwy.

Ad 4) Istotng przyczyna wystgpowania kolein na ul. Mickiewicza i ul. Str6zowskiej jest
zastosowanie warstwy podsypki o grubosci dochodzacej do 9 cm a wigc istotnie
przekraczajacej grubos$¢ projektowang 3 cm. Prawdopodobnie warstwa podsypki stuzyta
rowniez do regulacji wysokosciowego usytuowania elementow kamiennych. Ponadto,
podsypka pod kostkg kamienng na ul. Strézowskiej i Mickiewicza (otwory nr 5 i 7)
charakteryzuje si¢ podwyzszong zawartoSciag czastek pylasto-ilastych oraz niskimi
warto$ciami wskaznika piaskowego, wskazujacymi na wysadzinowy charakter tego materiatu.
Spowodowato to niestabilne osadzenie kostek w podsypce i deformacje powierzchni jezdni.
Ponadto kruszywo zastosowane w podbudowie rowniez mogto si¢ przyczyni¢ do powstania
kolein poniewaz jego uziarnienie odbiega od krzywych granicznych dobrego uziarnienia a
takze ma wysadzinowy charakter (warto$ci wskaznikow piaskowych wynosza 17-26), ma
podwyzszong $cieralnos¢ 1 nie jest mrozoodporne.

Ad 5) Niestabilne osadzenie kostek w podsypce w pewnym stopniu przyczynito si¢ tez do
utraty wypeknienia spoin pod dziataniem sit ssgcych za kotami pojazdow. Wada wypetienia
spoin materiatem niezwigzanym (piaskiem lub Zzwirem) jest mata trwatos¢, wskutek czego
zachodzi konieczno$¢ uzupelniania jej w czasie eksploatacji nawierzchni. Stan wypekienia
nalezy kontrolowac¢ i uzupetniac.

Ad 6). Zluszczenia pltyt z betonu cementowego sa spowodowane prawdopodobnie
zastosowaniem betonu o nieodpowiednich wlasno$ciach cementu (powinien by¢
niskoalkaliczny i niskoskurczowy), a wigc wrazliwego na korozje¢ solng (krystalizacja soli

Friedla).

10. Koncepcje naprawy uszkodzen

Jak wspomniano uprzednio, obszar uszkodzen obejmuje plateau Rynku (ptyty
piaskowcowe), jezdnie wokot Rynku (brak wypelnienia w nawierzchni z  kostek
granitowych), ciagi piesze (chodniki - ptyty granitowe) i przejscia dla pieszych na jezdni
wokot Rynku (ptyty granitowe), ul. Piekarska (ptyty granitowe), ul. Mickiewicza i ul.
Strozowska (kostka granitowa), plac Dworzysko (plyty betonowe).

10.1. Naprawa plateau Rynku

W  chwili obecnej powinna by¢ przeprowadzona jedynie lokalna wymiana
uszkodzonych (zluszczonych) ptyt. Uszkodzone ptyty RADKOW nalezy zastapi¢ nowymi
ptytami o wyzszych parametrach technicznych, zgodnie z aktualng normg PN-EN 1341
,»Plyty z kamienia naturalnego do zewnegtrznych nawierzchni drogowych. Wymagania i
metody badan, wrzesien 2003” [13]. Powinny to by¢ ptyty z Kamieniolomu innego niz
RADKOW, o barwie nie odbiegajacej od plyt sasiadujacych z naprawa. Zwirkowa podsypka
pod plyty powinna mie¢ grubos¢ maksymalnie 5.0 cm. Wypelnienia spoin nalezy dokonac
grubym piaskiem.
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W przypadku wystepowania dalszych uszkodzen w postaci osiadan lub spgkan ptyt
konieczna bedzie lokalna, gleboka przebudowa catej konstrukcji. Razem z plyta nalezy
wowczas usungé podbudowe oraz warstwe odsaczajaca i zastapi¢ ja nowymi materiatami 0
sprawdzonych, potwierdzonych certyfikatami wilasciwosciach. Dla wyréwnania no$noS$ci
stabego podloza zaleca si¢ utozy¢ na podtozu warstwe filtrujgco-separacyjno-wzmacniajaca
tj. geotkaning o odpowiednich parametrach, m.in.. wytrzymalo$ci na rozcigganie
min.120kN/m. Ze wzgledu na konieczno$¢ odpowiedniego dostosowania geotkaniny do
podioza i nadania jej naciggu zaleca si¢ naprawg obja¢ rowniez powierzchni¢ sgsiadujgcych
ptyt. Warstwe odsaczajacg nalezy zastosowaé powtornie. Kruszywo z Barcic nalezy zastgpic
kruszywem o wiasnosciach zgodnych z Wymaganiami Technicznymi WT-4 [6].

10.2. Nierownomierne osiadania i spekania plyt granitowych na ciagu pieszo-jezdnym
(ul. Piekarska) i chodnikach oraz przej$ciach dla pieszych na jezdni wokél Rynku

W miejscach osiadan i spgkan ptyt granitowych nalezy przeprowadzi¢ naprawe gltgboka
do spodu konstrukcji, stosujac na podlozu warstw¢ wzmacniajacg z geotkaniny jw. 0
odpowiednich parametrach, m.in. wytrzymatosci na rozcigganie min.120kN/m. Ze wzgledu
na konieczno$¢ odpowiedniego dostosowania geotkaniny do podloza i nadania jej naciggu
zaleca si¢ naprawa obja¢ rowniez powierzchni¢ sasiadujacych plyt. Warstwe odsaczajaca
nalezy zastosowac powtornie. Kruszywo z Barcic nalezy zastapi¢ kruszywem o wlasnosciach
zgodnych z Wymaganiami Technicznymi WT-4 [6]. Ptyty granitowe nie uszkodzone mozna
uzy¢ powtornie, ptyty spekane nalezy zastgpi¢ ptytami nowymi. Podsypka zwirowa powinna
charakteryzowac si¢ nast¢pujacymi cechami: ziarna o wymiarach do 8 mm, zawartos¢ czgsci
pylastych do 8 %, grubos¢ podsypki dla ptyt powinna wynosi¢ 5 cm. Wypelnienie spoin
nalezy dokona¢ grubym piaskiem.

10.3. Naprawa kolein na ul. Mickiewicza i ul. Strézowskiej

Poniewaz jako przyczyng kolein zdefiniowano wady w materiale i wykonaniu
podbudowy 1 podsypki naprawa powinna i1§¢ w kierunku ich wymiany. Obejmowac to bedzie
nastepujace czynnosci:

a) Zdjecie warstwy kostki, catkowitej warstwy podsypki (ok. 9 cm) i gornej warstwy
podbudowy z kruszywa wysadzinowego,

b)  Uzupelnienie wysoko$ciowe podbudowy nowym kruszywem o wiasnosciach zgodnych
z Wymaganiami Technicznymi WT-4 [6] o grubos$ci warstwy 20 cm, staranne
zageszczenie Warstwy i kontrola nosnosci (E; >180 MPa),

€c)  Rozlozenie warstwy podsypki zwirkowej grubosci 5 cm, ziarna o wymiarach do 8 mm,
zawarto$¢ czesci pylastych do 8 %,

d)  Ulozenie kostki,

e)  Wypelnienie spoin w nawierzchni z kostki granitowe;.

Poniewaz podsypka ma charakter drobnego zwiru, zatem wypelnienie spoin powinno
by¢ dokonane tym samym materiatem, ew. grubym piaskiem. Utozong kostk¢ posypuje si¢
zwirem 0/4 mm lub tez grubym piaskiem i polewa obficie woda, wcierajac rownocze$nie zZwir
lub piasek szczotkami do spoin. Po pierwszym ubiciu nalezy uzupetni¢ wypehienie spoin,
polewajac bruk obficie, po czym bruk ubija si¢ powtdrnie. Po ostatecznym ubiciu nalezy
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jeszcze raz zamuli¢ spoiny, stosujac obfite polewanie woda, po czym calg nawierzchnie
nalezy pokry¢ 1 cm grubg warstwa zwiru lub piasku. Dobre rezultaty osigga si¢ zalewajac
spoiny woda zmieszang ze zwirem lub piaskiem.

10.4. Ubytki wypelnienia spoin w nawierzchni z kostki granitowej na ul. Mickiewicza
Nalezy uzupeti¢ spoiny wg sposobu opisanego powyzej w pkt.10.3.

10.5. Naprawa uszkodzonych plyt z betonu cementowego na placu Dworzysko

Naprawa ogranicza si¢ do wymiany uszkodzonych plyt na nowe, z zastrzezeniem ze
nowy beton cementowy powinien spetnia¢ wymagania jak dla betonu nawierzchniowego wg
normy EN 12390, a cement portlandzki uzyty do wykonania mieszanki powinien by¢
niskoalkaliczny i niskoskurczowy.
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Zalgcznik nr 1
Dokumentacja fotograficzna stanu nawierzchni Staréwki Miasta Gorlice

Fot. 1. Widok spgkanych ptyt granitowych na chodniku woko6t Rynku

Fot. 2. Widok uszkodzonych ptyt granitowych na ciggach pieszych

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
ul. Warszawska 24 L-2@pk.edu.pl
31-155 Krakéw www.pk.edu.pl/~1-2/



Zalgcznik nr 1
Dokumentacja fotograficzna stanu nawierzchni Staréwki Miasta Gorlice

Fot. 3. Osiadania i spgkania ptyt granitowych na ciggach pieszych

Fot. 4. Osiadania ptyt granitowych na ciagach pieszych

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
ul. Warszawska 24 L-2@pk.edu.pl
31-155 Krakéw www.pk.edu.pl/~1-2/



Zalgcznik nr 1
Dokumentacja fotograficzna stanu nawierzchni Staréwki Miasta Gorlice

Fot 5. Pop¢kane i obluzowane ptyty granitowe na przejéciu dla pieszych

Fot. 6. Luzna ptyta granitowa na podsypce zwiazanej — r6g Rynku od ul. Piekarskiej (otwor10)

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
ul. Warszawska 24 L-2@pk.edu.pl
31-155 Krakéw www.pk.edu.pl/~1-2/



Zalgcznik nr 1
Dokumentacja fotograficzna stanu nawierzchni Staréwki Miasta Gorlice

Fot. 7. Zapadniete i potamane ptyty granitowe na ul. Piekarskiej (otwor nr 6)

Fot. 8. Ptyta uszkodzona podczas odstrzatu wbudowana w nawierzchnie ul. Piekarskiej (otwor nr 6)

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
ul. Warszawska 24 L-2@pk.edu.pl
31-155 Krakéw www.pk.edu.pl/~1-2/



Zalgcznik nr 1
Dokumentacja fotograficzna stanu nawierzchni Staréwki Miasta Gorlice

Fot. 9. Pustka grubosci do 6 cm i luzne kruszywo pod podsypka zwiazana na ul. Piekarskiej (otwor nr 6A)

Fot. 10. Widok ogdlny na otwory w ul. Piekarskiej (nr 6 i 6A)

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
ul. Warszawska 24 L-2@pk.edu.pl
31-155 Krakéw www.pk.edu.pl/~1-2/



Zalgcznik nr 1
Dokumentacja fotograficzna stanu nawierzchni Staréwki Miasta Gorlice

Fot. 11. Niezageszczone kruszywo pod pegknieta plyta granitowg przed Urzedem Miasta (otwor nr 4)

Fot. 12. Ztuszczona plyta piaskowcowa na Rynku przy schodach

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
ul. Warszawska 24 L-2@pk.edu.pl
31-155 Krakéw www.pk.edu.pl/~1-2/



Zalgcznik nr 1
Dokumentacja fotograficzna stanu nawierzchni Staréwki Miasta Gorlice

Fot. 13. Widok ztuszczonych ptyt piaskowcowych

Fot. 14. Ztuszczenia ptyt piaskowcowych na ptycie Rynku

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
ul. Warszawska 24 L-2@pk.edu.pl
31-155 Krakéw www.pk.edu.pl/~1-2/



Zalgcznik nr 1
Dokumentacja fotograficzna stanu nawierzchni Staréwki Miasta Gorlice

Fot. 15. Koleiny w nawierzchni z kostki granitowej na ul. Mickiewicza

Fot. 16. Ubytki wypehnienia spoin w nawierzchni z kostki granitowej

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
ul. Warszawska 24 L-2@pk.edu.pl
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Zalgcznik nr 1
Dokumentacja fotograficzna stanu nawierzchni Staréwki Miasta Gorlice

Fot. 17. Ubytki wypelnienia spoin w nawierzchni z kostki granitowej

Fot. 18. Widok odkrywki nawierzchni na ul. Mickiewicza (otwor nr 8)

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
ul. Warszawska 24 L-2@pk.edu.pl
31-155 Krakéw www.pk.edu.pl/~1-2/



Zalgcznik nr 1
Dokumentacja fotograficzna stanu nawierzchni Staréwki Miasta Gorlice

Fot. 19. Odkrywka nawierzchni z kostki na ul. Strézowskiej (otwor nr 5)

Fot. 20. Widok urobku z otworu nr 5

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
ul. Warszawska 24 L-2@pk.edu.pl
31-155 Krakéw www.pk.edu.pl/~1-2/



Zalgcznik nr 1
Dokumentacja fotograficzna stanu nawierzchni Staréwki Miasta Gorlice

Fot. 21. P¢knicte ptyty betonowe na placu Dworzysko

Fot. 22. Ztuszczone plyty betonowe na placu Dworzysko

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
ul. Warszawska 24 L-2@pk.edu.pl
31-155 Krakéw www.pk.edu.pl/~1-2/



Zalgcznik nr 2
Okreslenie rodzaju i stanu gruntow pobranych z podtoza nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

Numer Opis wizualny Badanie wilgotnosci Badanie granicy plastycznosci
otworu| a. Miejsce pobrania/ Nr Gw | Gs T w Nr Gw | Gs T w
glebokos¢ parownicy | [g] | [o] | [g] | [%] |parownicy | [g] | [g] | [9] | [%]
b. Stan gruntu
¢. Rodzaj gruntu
NR | a. Rynek, kiosk 0.7- 2 99.4 1 925 | 53.0 | 175 1 71.0 | 685 | 52.7 | 15.8
1. 12m
b. liczba waleczkow: 3-
4, plastyczny
c. glina
NR | a. Rynek, paw. Info, 4 117.1|107.6| 54.0 | 17.7 3 76.1 | 73.6 | 57.0 | 15.1
2. 0.80m
b. liczba wateczkow:
3-4, plastyczny
C. glina zwi¢zla
NR | a. Urzad Miasta, ciag 10 93.3 | 88.8 | 55.3 | 134 9 67.4 | 66.1 | 56.0 | 12.9
4. pieszy, 0.65m
b. stan
twardoplastyczny
c. glina piaszczysta
zwiezla
NR | a.ul. Str6zowska, 1.20 6 100.1| 93.2 | 54.2 | 17.7 5 64.0 | 62.0 | 48.6 | 145
5. m
b. liczba wateczkow:
3-4, plastyczny
C. glina zwi¢zla
NR | a. ul. Piekarska 8 100.0| 92.3 | 55.6 | 21.0 7 68.9 | 66.9 | 55.6 | 17.7
6. 0.7-1.0m
b. liczba wateczkow: 7,
migkkoplastyczny
c. glina pylasta
Nr 7. | a. ul. Mickiewicza 2 115.2|107.6| 53.0 | 13.9 11 339|324 | 225|152
0.8-10m
b. stan polzwarty
C. glina zwiezla
NR | a. ul. Mickiewicza 4 113.0|105.7| 54.0 | 14.1 12 37.0 | 356 | 26.2 | 14.9
8. 0.8-1.20 m
b. stan polzwarty
glina zwiezla
NR | a. Rog Rynku, apteka 3 131.1|121.9| 57.0 | 14.2 5 63.3 | 61.4 | 48.6 | 14.8
9. | Alba, 0.80m
b. stan twardoplastyczny
C. glina zwiezla

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej
ul. Warszawska 24
31-155 Krakéw

12 628 23 20, faks: 12 6282328
L-2@pk.edu.pl
www.pk.edu.pl/~1-2/




Zalgcznik nr 3
Badania probek kruszywa pobranych z warstw nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

I Podsypka
Tablica 3.1. Wyniki analiz uziarnienia i badan wskaznikoéw piaskowych podsypki na Rynku
Nr otworu Masa
Rozmiar sita [d] % Krzywa uziarnienia
11,2 0 0.0 100.0
8 34.5 3.8 96.2
1 5,6 264.9 29.0 67.2
4 283.5 31.0 36.2
2 270.5 29.6 6.6
1 26.9 2.9 3.7
0,5 10.6 1.2 2.5
0,25 7.7 0.8 1.7
0,125 3.9 0.4 1.2
0,075 2.5 0.3 1.0
<0,075 8.7 1.0
> 913.7 100.0
wskaznik piaskowy, WP WP,=89, WP,=88, WP,=88
Nr otworu Masa
Rozmiar sita [g] % Krzywa uziarnienia
11,2 0,0 100,0
8 34,8 3,2 96,8
2 5,6 289,3 27,0 69,8
4 303,6 28,3 41,5
2 364,5 34,0 7,5
1 49,9 4,7 2,8
0,5 10,7 1,0 1,8
0,25 8,5 0,7 11
0,125 3,7 0,3 0,8
0,075 19 0,2 0,6
<0,075 6,0 0,6
Lacznie 1072,9 100,0
wskaznik piaskowy, WP WP;=99, WP,=98, WP,=98
Tablica 3.2. Wyniki analiz uziarnienia i badan wskaznikoéw piaskowych podsypki na ul. Strozowskiej
Nr otworu Masa
Rozmiar sita [a] % Krzywa uziarnienia
16 0,0 0,0 100,0
11,2 19,9 2,7 97,3
5 8,0 22,3 3,0 94,3
5,6 90,0 12,2 82,1
4 113,7 154 66,7
2 1773 24,0 42,7
1 67,4 9,1 33,6
0,5 46,7 6,3 27,3
0,25 51,7 7,0 20,3
0,125 44,0 6,0 14,3
0,075 33,6 4,5 9,8
<0,075 67,8 9,8
Lacznie 739,1 100,0
wskaznik piaskowy, WP WP,=26, WP,=31, WP =28
Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
ul. Warszawska 24 L-2@pk.edu.pl

31-155 Krakéw www.pk.edu.pl/~1-2/



Zalgcznik nr 3
Badania probek kruszywa pobranych z warstw nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

Tablica 3.3. Wyniki analiz uziarnienia i badan wskaznikoéw piaskowych podsypki na ul. Mickiewicza

Nr otworu Masa
Rozmiar sita [d] % Krzywa uziarnienia
16 0,0 0,0 100.0
11,2 36.2 3.5 96.5
7 8,0 23.5 2.3 94.2
5,6 125.8 12.1 82.1
4 163.7 15.8 66.3
2 235.6 22.7 43.6
1 79.4 7.7 36.0
0,5 57.9 5.6 30.4
0,25 70.6 6.8 23.6
0,125 55.5 5.3 18.3
0,075 33.7 3.2 15.0
<0,075 155.8 15.0
Lacznie 1037.7 100.0
wskaznik piaskowy, WP WP,=25, WP,=24, WP,=24
Nr otworu Masa
Rozmiar sita [g] % Krzywa uziarnienia
11,2 0,0 0,0 100,0
8,0 15,7 1,6 98,4
8 5,6 188,3 19,0 79,4
4 257,9 26,0 53,4
8-13 cm 2 339,7 34,2 19,2
1 76,9 7,7 115
0,5 23,0 2,3 9,2
0,25 26,1 2,6 6,6
0,125 26,2 2,7 3.9
0,075 17,7 1,8 2,1
<0,075 21,0 2,1
Lacznie 992,5 100,0
wskaznik piaskowy, WP WP,=69, WP,=69, WP,,=69
Nr otworu Masa
Rozmiar sita [a] % Krzywa uziarnienia
11,2 0,0 0,0 100,0
8 13,3 1,8 98,2
8 5,6 139,1 19,0 79,2
4 165,7 22,7 56,5
13-17.cm 2 22,5 30,5 26,0
1 51,0 7,0 19,0
0,5 14,1 1,9 17,1
0,25 11,8 1,6 155
0,125 12,1 17 13,8
0,075 9,4 1,3 12,5
<0,075 91,3 12,5
Lacznie 730,6 100,0
wskaznik piaskowy, WP WP,=46, WP,=49, WP,=47
Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
ul. Warszawska 24 L-2@pk.edu.pl

31-155 Krakéw www.pk.edu.pl/~1-2/



Zalgcznik nr 3
Badania probek kruszywa pobranych z warstw nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

. Gorna warstwa podbudowy

Tablica 3.4. Wyniki analiz uziarnienia i badan wskaznikéw piaskowych podbudowy na Rynku

Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokos¢ [mm] [g] [%] Krzywa uziarnienia
0.0 100.0
63 0 0.0 100.0
31,5 777.1 15.3 84.7
20 592.3 11.7 73.0
1 16 201.5 4.0 69.1
14 215 4.2 64.8
13-35¢m 11,2 243.1 48 60.0
10,0 152.2 3.0 57.0
8,0 213.9 4.2 52.8
5,6 355.9 7.0 45.8
4 247.4 4.9 41.0
2 328.3 6.5 34.5
1 190.7 3.8 30.7
0,5 241.2 4.7 26.0
0,25 363.4 7.2 18.8
0,125 291 5.7 13.1
0,075 157.2 3.1 10.0
<0,075 508 10.0
Lacznie 5078.2 100.0
wskaznik piaskowy, WP WP,=33, WP,=37, WP,=35
Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokosé [mm] [d] [%] Krzywa uziarnienia
0.0 100.0
63 853.5 14.5 85.5
31,5 2065.1 35.2 50.3
20 621.6 10.6 39.7
2 16 209.9 3.6 36.1
14 160 2.7 33.4
19-49 cm 11,2 221.4 3.8 29.6
10,0 117.8 2.0 27.6
8,0 136 2.3 25.3
5,6 201.4 3.4 21.9
4 125.4 2.1 19.7
2 159.8 2.7 17.0
1 101.2 1.7 15.3
0,5 121.7 2.1 13.2
0,25 171 2.9 10.3
0,125 156.6 2.7 7.6
0,075 101.3 1.7 5.9
<0,075 347.5 5.9
Lacznie 5078.2 100.0
wskaznik piaskowy, WP WP=24, WP,=25, WP=24
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Zalgcznik nr 3

Badania probek kruszywa pobranych z warstw nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

Tablica 3.5. Wyniki analiz uziarnienia i badan wskaznikow piaskowych podbudowy na ciggu pieszym (przed
Urzgdem Miasta Gorlice)

Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokos¢ [mm] [a] [%] Krzywa uziarnienia
0.0 100.0
63 0.0 100.0
31,5 1111.2 31.9 68.1
20 515 14.8 53.3
4 16 1235 3.5 49.7
14 199.6 5.7 44.0
14-40 cm 11,2 166.2 4.8 39.2
10,0 122.5 3.5 35.7
8,0 128.9 3.7 32.0
5,6 169.5 4.9 27.1
4 86.8 2.5 24.6
2 86 2.5 22.2
1 65.5 1.9 20.3
0,5 90.6 2.6 17.7
0,25 138.2 4.0 13.7
0,125 125.3 3.6 10.1
0,075 73.2 2.1 8.0
<0,075 279 8.0
Lacznie 3481 100.0
wskaznik piaskowy, WP WP=37

Tablica 3.6. Wyniki analiz uziarnienia i badan wskaznikow piaskowych podbudowy na ul. Strozowskiej

Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokosé [mm] [a] [%] Krzywa uziarnienia
100.0
63 283.9 6.2 93.8
31,5 1486.8 32.3 61.5
20 686.8 14.9 46.6
5 16 157.5 3.4 43.2
14 133.5 2.9 40.3
13-53¢m 11,2 102.4 2.2 38.0
10,0 105.1 2.3 35.7
8,0 110.3 2.4 33.3
5,6 168.3 3.7 29.7
4 131 2.8 26.8
2 170.9 3.7 23.1
1 120.5 2.6 20.5
0,5 122.3 2.7 17.8
0,25 167.7 3.6 14.2
0,125 192.5 4.2 10.0
0,075 127.8 2.8 7.2
<0,075 332.7 7.2
Lacznie 4600 100.0
wskaznik piaskowy, WP WP,=26, WP,=26, WP,=26
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Badania probek kruszywa pobranych z warstw nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

Tablica 3.7. Wyniki analiz uziarnienia i badan wskaznikow piaskowych podbudowy na ul. Piekarskiej

Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokosé [mm] [d] [%] Krzywa uziarnienia
0.0 100.0
63 0 0.0 100.0
31,5 527.9 11.0 89.0
20 213.9 4.4 84.6
6 16 14515 30.1 54.5
14 303.9 6.3 48.2
16-59 cm 11,2 119.4 2.5 45.7
10,0 138 2.9 42.9
8,0 123.1 2.6 40.3
5,6 210.2 4.4 35.9
4 124.1 2.6 334
2 163.1 3.4 30.0
1 125.4 2.6 27.4
0,5 180.3 3.7 23.6
0,25 254.6 5.3 18.4
0,125 253.4 5.3 13.1
0,075 163.1 3.4 9.7
<0,075 468.3 9.7
Lacznie 4820.2 100.0
wskaznik piaskowy, WP WP=23, WP,=23, WP,=23
Tablica 3.8. Wyniki analiz uziarnienia i badan wskaznikow piaskowych podbudowy na ul. Mickiewicza
Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokosé [mm] [a] [%] Krzywa uziarnienia
0.0 100.0
63 0 0.0 100.0
31,5 664.1 15.9 84.1
20 535.9 12.8 71.3
7 16 211.4 5.1 66.3
14 175.9 4.2 62.1
17-30cm 11,2 135.4 3.2 58.8
10,0 94.9 2.3 56.6
8,0 112.7 2.7 53.9
5,6 262.4 6.3 47.6
4 209.5 5.0 42.6
2 261.7 6.3 36.4
1 139.3 3.3 33.0
0,5 168.5 4.0 29.0
0,25 283.2 6.8 22.2
0,125 264.9 6.3 15.9
0,075 148.4 3.5 12.4
<0,075 517.1 12.4
Lacznie 4185.3 100.0
wskaznik piaskowy, WP WP,=20, WP,=21, WP=20
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Badania probek kruszywa pobranych z warstw nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

Tablica 3.9. Wyniki analiz uziarnienia i badan wskaznikéw piaskowych podbudowy na ul. Mickiewicza

Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie

glebokosée [mm] [d] [%] Krzywa uziarnienia

0.0 100.0

63 0.0 100.0

31,5 400.6 8.9 91.1

20 1329.1 29.5 61.7

8 16 287.3 6.4 55.3

14 186 4.1 51.2

17-31cm 11,2 159.3 35 47.6

10,0 170.4 3.8 43.9

8,0 248.8 5.5 38.3

5,6 207.4 4.6 33.7

4 150.4 3.3 30.4

2 199.9 4.4 26.0

1 112.4 2.5 23.5

0,5 115 2.5 20.9

0,25 166 3.7 17.3

0,125 166.5 3.7 13.6

0,075 105.2 2.3 11.2

<0,075 506.7 11.2
Lacznie 4511 100.0
wskaznik piaskowy, WP WP=17, WP,=17, WP=17

Tablica 3.10. Wyniki analiz uziarnienia i badan wskaznikéw piaskowych podbudowy na Rynku (apteka Alba)

Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokosé [mm] [d] [%] Krzywa uziarnienia
63 0 0.0 100.0
31,5 1161.6 24.7 75.3
20 184.4 3.9 714
9 16 937.2 19.9 51.5
14 262.4 5.6 45.9
16-70 cm 11,2 182.2 3.9 42.0
10,0 179 3.8 38.2
8,0 161.1 3.4 34.8
5,6 247.2 5.3 29.5
4 160.7 3.4 26.1
2 193 4.1 22.0
1 137 2.9 19.1
0,5 158.2 3.4 15.7
0,25 173.9 3.7 12.0
0,125 164.4 3.5 8.5
0,075 94 2.0 6.6
<0,075 308.2 6.6
Lacznie 4704.5 100.0 >
wskaznik piaskowy, WP WP,=38, WP,=37, WP,,=38
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Badania probek kruszywa pobranych z warstw nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

Il Dolna warstwa podbudowy

Tablica 3.11. Wyniki analiz uziarnienia i badan wskaznikoéw piaskowych podbudowy na Rynku

Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokosé [mm] [a] [%] Krzywa uziarnienia
0.0 100.0
63 325.7 6.6 934
315 1419.9 28.7 64.7
20 662.4 134 51.3
1 16 170.8 35 47.8
14 211.3 4.3 43.6
35-57 cm 11,2 184.8 3.7 39.8
10,0 138.9 2.8 37.0
8,0 159.3 3.2 33.8
5,6 214.1 4.3 29.5
4 165.3 3.3 26.1
2 214.6 4.3 21.8
1 181 3.7 18.1
0,5 240.7 4.9 13.2
0,25 264.4 5.3 7.9
0,125 174.8 35 4.4
0,075 99.6 2.0 2.3
<0,075 116.1 2.3
Lacznie 4943.7 100.0
wskaznik piaskowy, WP WP,;=35, WP,=35, WP=35
Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokos¢ [mm] [a] [%] Krzywa uziarnienia
0.0 100.0
63 3174 5.8 94.2
315 1300.6 23.7 70.5
20 662.1 12.1 58.4
2 16 145.6 2.7 55.8
14 133 2.4 53.3
19-49 cm 11,2 166.2 3.0 50.3
10,0 87.2 1.6 48.7
8,0 137.8 2.5 46.2
5,6 294.8 5.4 40.8
4 240.8 4.4 36.4
2 334.1 6.1 30.4
1 238.1 4.3 26.0
0,5 274.2 5.0 21.0
0,25 323.9 5.9 15.1
0,125 258 4.7 104
0,075 127.6 2.3 8.1
<0,075 442.9 8.1
Lacznie 5484.3 100.0
wskaznik piaskowy, WP WP,=29, WP,=29, WP=29
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Badania probek kruszywa pobranych z warstw nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

Tablica 3.12. Wyniki analiz uziarnienia podbudowy na ul. Str6zowskiej

Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokosé [mm] [d] [%] Krzywa uziarnienia
0.0 100.0
63 686.1 14.9 85.1
31,5 1583.2 34.5 50.6
20 604.9 13.2 37.4
5 16 130 2.8 34.6
14 102.2 2.2 324
53 -86 cm 11,2 99.7 2.2 30.2
10,0 57.3 1.2 29.0
8,0 76.6 1.7 27.3
5,6 92.5 2.0 25.3
4 67.1 1.5 23.8
2 118.4 2.6 21.3
1 151.3 3.3 18.0
0,5 288.6 6.3 11.7
0,25 230 5.0 6.7
0,125 85.6 1.9 4.8
0,075 42.5 0.9 3.9
<0,075 178.8 3.9
Lacznie 4594.8 100.0
Tablica 3.13. Wyniki analiz uziarnienia podbudowy na ul. Mickiewicza
Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokosé [mm] [a] [%] Krzywa uziarnienia
100.0
63 936.2 12.9 87.1
31,5 3517.7 48.5 38.6
20 434.1 6.0 32.6
7 16 196.7 2.7 29.9
14 228.4 3.1 26.8
34-60 cm 11,2 5.9 0.1 26.7
10,0 94 1.3 25.4
8,0 110.6 1.5 23.9
5,6 167.4 2.3 21.6
4 129.9 1.8 19.8
2 164.9 2.3 17.5
1 128.1 1.8 15.7
0,5 174.9 2.4 13.3
0,25 259.1 3.6 9.7
0,125 211.8 2.9 6.8
0,075 125.2 1.7 5.1
<0,075 369.8 5.1
Lacznie 7254.7 100.0
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Badania probek kruszywa pobranych z warstw nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

Tablica 3.14. Wyniki analiz uziarnienia i badan wskaznikéw piaskowych podbudowy na ul. Mickiewicza

Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokosée [mm] [d] [%] Krzywa uziarnienia
0.0 100.0
63 627.3 11.2 88.8
31,5 1887 33.6 55.2
20 749.8 13.4 41.9
8 16 129.6 2.3 39.6
14 119.1 2.1 37.4
31-50 cm 11,2 126.2 2.2 35.2
10,0 97.5 1.7 33.5
8,0 58.7 1.0 324
5,6 126.9 2.3 30.2
4 89.5 1.6 28.6
2 116.6 2.1 26.5
1 84 1.5 25.0
0,5 128.4 2.3 22.7
0,25 232.3 4.1 18.6
0,125 278.7 5.0 13.6
0,075 172 3.1 10.5
<0,075 591.6 10.5
Lacznie 5615.2 100.0
Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokosé [mm] [d] [%] Krzywa uziarnienia
0.0 100.0
63 749 13.7 86.3
31,5 1172.2 21.5 64.8
20 1085.3 19.9 45.0
8 16 186.9 3.4 41.6
14 300.1 5.5 36.1
50-80 cm 11,2 234.2 4.3 31.8
10,0 193.5 3.5 28.2
8,0 183.2 3.4 24.9
5,6 268.8 49 20.0
4 183.3 3.4 16.6
2 258.5 4.7 11.9
1 174.6 3.2 8.7
0,5 141.2 2.6 6.1
0,25 125.1 2.3 3.8
0,125 74.7 14 2.4
0,075 51.3 0.9 15
<0,075 81.7 1.5
Lacznie 5463.6 100.0
wskaznik piaskowy, WP WP;=39, WP,=41, WP=40
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Tablica 3.15. Wyniki analiz uziarnienia podbudowy na Rynku (apteka Alba)

Nr otworu Rozmiar sita Zostaje na sicie
glebokosée [mm] [d] [%] Krzywa uziarnienia
63 0 0.0 100.0
31,5 394.6 21.6 78.4
20 270.3 14.8 63.6
S 16 134.6 74 56.3
70-77 cm 14 91.5 5.0 51.3
11,2 88.2 4.8 46.4
10,0 26.2 1.4 45.0
8,0 51.4 2.8 42.2
5,6 85.9 4.7 37.5
4 60.7 3.3 34.2
2 119.3 6.5 27.7
1 144.7 7.9 19.7
0,5 179.8 9.8 9.9
0,25 90.1 4.9 5.0
0,125 34.5 1.9 3.1
0,075 17.9 1.0 2.1
<0,075 38.5 2.1
Lacznie 1828.2 100.0
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Zalgcznik nr 4
Badania probek materiatow kamiennych pobranych z nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

I. Badanie gestosci, gestosci objetosciowej i porowatosci (wg PN-EN 1936)

1.1. Piaskowiec

Tablica 4.1. Wyniki badan gestosci objetosciowej (na belkach wycietych z ptyt)

Wymiary belki
Nr Objetosé Gestosé
belki fem] Vv r':]"asia] obj. ot
Phty) [ " " [em’] * 10|y ki ’

1. 300 9,6 8,2 3681600 5276 2200

2. 454 9,95 8,15 3609255 8197 2240

3. 446 9,75 8,3 3617348 7875 2210

4, 447 9,75 8,3 3584056 8032 2220

5. 446 9,8 8,2 3780742 7767 2150

6. 446 9,8 8,65 3738708 8491 2200

7. 447 10,2 8,2 3652740 7995 2200 2200
8. 446 9,75 8,4 3715750 8153 2220

9. 445 10,0 8,35 3715026 7957 2150

10. 449 9,85 8,4 3744384 8061 2150

11. 448 9,95 8,4 3472524 8000 2160

12. 444 9,9 7,9 3485400 7652 2230

13. 444 10,0 7,85 3498720 7559 2250

14, 444 9,85 8,0 3681600 7881 2250

Tablica 4.2. Wyniki badan gestosci (piknometr helowy) i gestosci objetosciowej (probki 50° mm)

Nr Gestosé Wymiary probki Y &R
prabli | P | pgim] ] Vi) | meta | b | so
Givy) | [kgim’ T

1. 2630 48,2 | 49,2 | 49.2 116675 253,72 2180

2. 2640 49,5 | 491 | 494 120064 265,37 2210

3. 2640 49,3 | 50,1 | 49,2 121521 264,03 2170

4. 2660 49,3 | 48,4 | 49,0 116920 257,70 2200

5. 2640 49,1 | 49,2 | 49,0 118370 251,18 2120

6. 2640 50,2 | 50,0 | 50,1 125751 272,98 2170

7. 2640 2640 49,7 | 49,0 | 50,0 121765 266,82 2190 2180
8. 2630 50,0 | 49,0 | 494 121030 265,15 2190

9. 2630 50,0 | 51,9 | 50,6 131307 280,16 2130

10. 2640 50,0 | 495 | 495 122513 263,00 2150

11. 2630 50,0 | 48,0 | 49,6 119040 255,28 2140

12. 2650 49,0 | 515 | 49,0 123652 272,41 2200

13. 2650 49,0 | 496 | 49,0 119090 265,37 2230

14. 2650 49,0 | 50,1 | 50,0 122745 272,60 2220
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Zalgcznik nr 4

Tablica 4.3. Wyniki oznaczenia porowatosci

prlt\')lll;ki Ge;stoéc’3 Ggst)t;sc Porowatos¢ | Porowatosé
Uity | o kol |G e | o] P, [%]

1. 2630 2180 17,1

2. 2640 2210 16,3

3. 2640 2170 17,8

4., 2660 2200 17,3

5. 2640 2120 19,7

6. 2640 2170 17,8

7. 2640 2190 17,0

17,5

8. 2630 2190 16,7

9. 2630 2130 19,0

10. 2640 2150 18,6

11. 2630 2140 18,6

12. 2650 2200 17,0

13. 2650 2230 15,8

14, 2650 2220 16,2

1.2. Granit
Tablica 4.4. Wyniki badan gestosci (piknometr helowy) i gestosci objetosciowej
o Wymiary prébki
Nr LI Prér. Objetos¢ Masa Gestos¢ obj. P r.
probki [ o b | [ko/m’] [mm] Vimm] | ome[g] | e kg/m | kg/m]
[kg/m?] a b h
1. 2660 49,6 49,5 49,7 122023 319,83 2620
2. 2640 50,0 50,7 50,6 128271 332,12 2590
3. 2640 49,4 49,5 49,7 121531 315,03 2590
4. 2640 50,9 51,2 50,9 132649 343,24 2590
5. 2650 50,1 50,9 50,6 129035 335,10 2600
2650 2610
6. 2650 50,6 51,1 50,9 131610 342,42 2600
7. 2660 49,8 50,3 49,9 124997 327,72 2620
8. 2660 49,5 49,3 49,2 120065 314,26 2620
9. 2660 50,9 51,9 51,1 134991 353,65 2620
10. 2650 50,6 50,6 50,8 130066 337,36 2600
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Badania probek materiatow kamiennych pobranych z nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

Tablica 4.5. Wyniki oznaczenia porowatosci

Nr Gestos¢ Ggsbtjosc Porowato$¢ | Porowatos¢
probki | p; [kg/m’] oy [kg/m] p [%] Py [%]

1. 2660 2620 15

2. 2640 2590 1,9

3. 2640 2590 1,9

4. 2640 2590 1,9

5. 2650 2600 1,9 17

6. 2650 2600 1,9 ’

7. 2660 2620 1,5

8. 2660 2620 1,5

9. 2660 2620 15

10. 2650 2600 1,9

I1. Badanie nasiagkliwosci (wg PN-EN 13755)
11.1. Piaskowiec

Tablica 4.6. Wyniki badan nasigkliwosci (probki 50° mm)

Nr Masa probki [g] Nasigkliwos$¢ [%]
probki | wysuszonej nasyconej A A
(phyty) My m, b b
1. 264,22 276,68 4,72
2. 272,41 283,91 4,22
3. 262,1 274,08 4,57
4. 262,35 273,28 4,17
5. 252,01 266,32 5,68
6. 268,84 281,34 4,65
7. 270,18 282,2 4,45 46
8. 265,38 276,52 4,20 ’
9. 283,21 298,82 5,51
10. 265,62 278,92 5,01
11. 260,86 274,08 5,07
12. 280,43 292,27 4,22
13. 272,04 282,72 3,93
14. 271,41 282,78 4,19
Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej 12 628 23 20, faks: 12 6282328
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11.2. Granit
Tablica 4.7. Wyniki badan gesto$ci objetosciowej (probki 50° mm)

NF Masa probki [g] Nasiakliwos$¢ [%]

prébki Wysuszonej nasyconej Ay A

my m;

1. 338,94 340,12 0,35
2. 303,19 304,36 0,39
3. 339,67 340,82 0,34 04
4, 319,99 321,18 0,37 '
5. 342,90 344,22 0,38
6. 322,80 324,12 0,41

I11. Badanie mrozoodpornosci w 2% roztworze NaCl (wg PN-EN 12371)

Stany probek oceniono wazac ubytki materialu i szacujac wizualnie probki po badaniu, wg

nastgpujacej normowej skali probek:

Stan 0 — probka do badania nienaruszona

Stan 1 — bardzo mate zniszczenie (nieznaczne zaokraglenia narozy i krawedzi), ktore nie powoduja
dezintegracji probki do badania

Stan 2 - jedno lub kilka matych peknig¢ (<0.1 mm szeroko$ci) lub oddzielenie matych fragmentow
(kazdy fragment <10 mm?®)

Stan 3 — jedno lub kilka peknie¢, otwory lub oddzielenie fragmentéw wigckszych niz zdefiniowane w
pkt.2 niniejszej skali, okreslonych dla spoiwa wzorca lub zwietrzatego materialu w zytach,

Stan 4 — probka do badan przetamana na dwie czesci lub ze znacznymi peknigeciami

Stan 5- probka do badania w kawatkach lub zdezintegrowana.

I11.1. Piaskowiec

Tablica 4.8. Wyniki badania mrozoodpornosci na belkach wycigtych z plyt

Nr Masa probki [g] L. Stan
probki | przed badaniem po badaniu g;)ksﬁ zachowania probki
(pyty) Mo Ms, (skala 0 + 5)
1. 5485 5478 48 0
2. 8616 8606 48 1
3. 8320 8309 48 1
4. 8435 8432 48 0
5. 8200 8191 48 1
6. 8820 8816 48 0
7. 8570 8558 48 1
8. 8445 8441 48 0
9. 8415 8406 48 1
10. 8415 8408 48 1
11. 8505 8500 48 0
12. 8090 8088 48 0
13. 8065 8061 48 0
14. 8165 8160 48 0
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Badania probek materiatow kamiennych pobranych z nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

Tablica 4.9. Wyniki badania mrozoodpornosci na kostkach 50° mm wycietych z phyt

Nr Masa probki [g] L, Stan
RS = = Hlos¢ . ZTLS
probki | przed badaniem po badaniu cykli zachowania .Prﬂbkl
(plyty) M Mq, (skala 0 = 5)
1. 273,72 273,78 48 0
2. 279,93 279,98 48 0
3. 274,45 274,49 48 0
4, 272,32 272,37 48 0
5. 271,28 271,33 48 0
6. 283,47 283,53 48 0
7. 284,85 284,91 48 0
8. 280,67 280,73 48 0
9. 294,59 294,64 48 0
10. 282,06 282,12 48 0
11. 280,07 280,07 48 0
12. 288,13 288,18 48 0
13. 280,41 280,46 48 0
14. 277,15 277,19 48 0
I11.1. Granit
Tablica 4.10. Wyniki badania mrozoodpornosci na kostkach 50° mm
NF Mz-lsa probki [g] . oS¢ Sta}n o
probki | Przed badaniem po badaniu cyKli zachowania .Prﬂbkl
Mqo M, (skala 0 = 5)
1. 303,70 303,71 48 0
2. 331,81 331,83 48 0
3. 321,38 321,40 48 0
4. 332,23 332,24 48 0
5. 317,83 317,85 48 0
6. 342,56 342,58 48 0
7. 302,89 302,90 48 0
8. 327,15 327,17 48 0
9. 329,60 329,62 48 0
10. 347,68 347,70 48 0
11. 313,28 313,30 48 0
12. 324,84 324,85 48 0
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Badania probek materiatow kamiennych pobranych z nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

IV. Badanie wytrzymalo$ci na zginanie pod dzialaniem sily skupionej (wg PN-EN 12372)

IV.1. Piaskowiec

Tablica 4.11. Wyniki badania wytrzymato$ci na zginanie na petnych ptytach (w stanie pow.-suchym)

Srednie wymiary plyt V\{yfniary plyty ) Wytrzymal_oéc’ na
NF w miejscu przelomu Rozste}w . Sila zginanie
G om | ol e | g
Dhug. Szer. Grub. Szer. Grub. Ryt Rifs
1. 500 300 82/83 300 82,5 400 10400 3,06
2. 500 425/465 81 450 81,0 400 15800 3,21
3. 600 500 83 500 83,0 500 12400 2,70
4, 600 500 83/84 500 83,5 500 17600 3,79
5. 600 500 83 500 83,0 500 11200 2,44
6. 600 500 86/87 500 86,5 500 20200 4,05
7. 600 500 81/83 500 82,5 500 14400 3,17 32
8. 735/688 500 84 500 84,0 500 16600 3,53 ’
9. 900 500 83 500 83,0 800 8300 2,89
10. 900 500 84 500 84,0 800 8500 2,89
11. 900 500 84 500 84,0 800 7600 2,59
12. 900 500 80/81 500 80,5 800 9800 3,63
13. 900 500 78 500 78,0 800 9200 3,63
14. 900 500 78/80 500 79,0 800 9800 3,77

Tablica 4.12. Wyniki badania wytrzymato$ci na zginanie na belkach wycietych z ptyt (w stanie

suchym)
Wymiary plyty Wytrzymalo$¢é na
Nr W miejscu przelomu Rozstaw Sila zginanie
plyty podpér | niszczaca
(belki) [mm] [mm] F [N] [MPa]
Szerokosé Grubos¢ Ry Rirer.

1. 98,0 82,0 250 7900 4,50

2. 96,5 81,5 400 5300 4,96

3. 96,5 83,0 400 4400 3,97

4, 97,5 83,0 400 5900 5,27

5. 98,5 82,0 400 4800 4,35

6. 100,0 86,5 400 6650 5,33

7. 99,0 82,0 400 5350 4,82

8. 97,5 84,0 400 4800 4,19 4>
9. 100,0 83,5 400 4800 4,13

10. 99,0 84,0 400 4650 3,99

11. 98,5 84,0 400 4750 4,10

12. 98,0 79,0 400 4600 4,51

13. 96,5 78,5 400 5100 5,15

14, 98,5 80,0 400 4300 4,09
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Badania probek materiatow kamiennych pobranych z nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

Tablica 4.13. Wyniki badania wytrzymato$ci na zginanie na belkach wycietych z ptyt
(po badaniu mrozoodporno$ci w wodzie - 48 cykli)

Wymiary plyty Wytrzymalo$¢é na
Nr W miejscu przelomu Rozstaw Sila zginanie
plyty podpor niszczgca
(belki) [mm] [mm] FN] [MPa]
Szerokosé Grubos¢ Ry Rirer.
1. 98,0 82,0 250 6500 3,70
2. 99,0 81,5 400 3600 3,28
3. 97,0 83,0 400 3150 2,83
4., 99,0 83,0 400 4250 3,74
5. 99,0 82,0 400 3250 2,93
6. 98,0 86,5 400 5100 4,17
7. 100,0 82,0 400 4300 3,84 34
8. 99,0 84,0 400 3400 2,92 ’
9. 101,0 83,5 400 3250 2,77
10. 99,0 84,0 400 3400 2,92
11. 98,0 84,0 400 3550 3,08
12. 98,0 79,0 400 3800 3,73
13. 99,0 78,5 400 3650 3,59
14. 99,0 80,0 400 3750 3,55

Tablica 4.14. Wyniki badania wytrzymato$ci na zginanie na belkach wycietych z ptyt
(po badaniu mrozoodporno$ci w 2% roztworze NaCl - 48 cykli)

Wymiary plyty Wytrzymalos$¢ na
Nr W miejscu przelomu Rozstaw Sila zginanie
plyty podpér niszczaca
(belki) [mm] [mm] FN] [MPa]
Szerokos¢ Grubos¢ Ryt Rifs
1. 96,0 82,0 250 6050 3,51
2. 99,5 81,5 400 3500 3,18
3. 97,5 83,0 400 2650 2,37
4, 97,5 83,0 400 3650 3,26
5. 98,0 82,0 400 2550 2,32
6. 98,0 86,5 400 3800 3,11
7. 102,0 82,0 400 3450 3,02
8. 97,5 84,0 400 3050 2,66 2.9
9. 100,0 83,5 400 2850 2,45
10. 98,5 84,0 400 3000 2,59
11. 99,5 84,0 400 3000 2,56
12. 98,5 79,0 400 3350 3,27
13. 100,0 78,5 400 3400 3,31
14. 98,5 80,0 400 3200 3,05
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V. Badanie wytrzymalos$ci na $ciskanie (wg PN-EN 1926)

V.1. Piaskowiec

Zalgcznik nr 4
Badania probek materiatow kamiennych pobranych z nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

Tablica 4.15. Wyniki badania wytrzymatosci na $ciskanie ma probkach 50° mm wycietych z ptyt
(w stanie suchym)

Wytrzymalo$¢é na
Nr NF Powie’rlz)(l:(f;nia - Sila éc[i:/lk;leﬁie
plyty probki A? r[(:nmz] nllszzc[zl\zlg]ca
R R
1. 2445 127960 52,3
L 2. 2381 133380 56,0
1. 2430 134050 55,2
2 2. 2485 119400 48,1
1. 2475 83340 33,7
3 2. 2490 73800 29,6
1. 2411 119630 49,6
4 2. 2386 131940 55,3
1. 2445 91670 37,5
> 2. 2510 85420 34,0
1. 2510 131620 52,4
6. 2. 2495 149980 60,1
1. 2500 122910 49,2
v 2. 2435 146990 60,4
1. 2435 134940 55,4 48
8. 2. 2450 150710 61,5
1. 2600 124990 48,1
5 2. 2625 112730 42,9
1. 2475 103000 41,6
10. 2. 2475 97320 39,3
1. 2490 109510 44,0
1 2. 2475 102340 41,4
1. 2400 130670 54,5
12 2. 2499 122350 49,0
1. 2524 105280 41,7
13 2. 2530 105910 41,9
1. 2435 146790 60,3
14 2. 2450 134600 54,9
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Tablica 4.16. Wyniki badania wytrzymatosci na $ciskanie ma probkach 50° mm wycietych z ptyt
(w stanie nasycenia woda - po badaniu nasigkliwos$ci)

Wytrzymalo$¢é na
Nr | Powierzchnia Sila Sciskanie
probki probki niszczaca [MPa]
(phyty) | A [mm?] F [N]
R Ry
1. 2515 111530 44,4
2. 2430 145460 59,9
3. 2475 69270 28,0
4, 2426 136440 56,3
5. 2475 76880 31,1
6. 2484 129810 52,3
7. 2465 73880 30,0 45
8. 2460 119370 48,5
9. 2590 131850 50,9
10. 2515 89940 35,8
11. 2425 87350 36,0
12, 2549 130850 51,3
12, 2450 116060 47,4
14, 2450 137820 56,3

Tablica 4.17. Wyniki badania wytrzymato$ci na $ciskanie ma probkach 50° mm wycietych z ptyt
(po badaniu mrozoodpornosci w wodzie - 48 cykli)

Wytrzymalos$¢ na
Nr | Powierzchnia Sila Sciskanie
probki probki niszczaca [MPa]
(plyty) A [mm?] F [N]
R R
1. 2510 145920 58,1
2. 2435 82040 33,7
3. 2475 59960 24,2
4, 2475 117470 47,5
5. 2426 92760 38,2
6. 2560 125970 49,2
7. 2490 85500 34,3
8. 2430 94470 38,9 39
9. 2540 81120 31,9
10. 2515 65900 26,2
11. 2485 74750 30,1
12. 2498 126900 50,8
12. 2435 82500 33,9
14. 2401 111560 46,5
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V.1. Granit

Tablica 4.18. Wyniki badania wytrzymatosci na $ciskanie ma probkach 50° mm

(w stanie suchym)

Wytrzymalo$¢é na

NF Powierzchnia Sila Sciskanie
AL probki niszczaca [MPa]
Probii | A" rm?) F [N]
R Rq.
1. 2622 401370 153,08
2. 2585 476260 184,24
3. 2570 377180 146,76
4, 2583 483200 187,07
5. 2599 390700 150,33 163
6. 2597 471380 181,51
7. 2625 395520 150,67
8. 2620 400840 152,99
9. 2617 426370 162,92
10. 2586 415440 160,65

Tablica 4.19. Wyniki badania wytrzymato$ci na sciskanie ma probkach 50° mm
(w stanie nasycenia woda - po badaniu nasigkliwos$ci)

Wytrzymalos$¢ na

Ny | Powierzchnia Sila Sciskanie
R probki niszczaca [MPa]
probki | A" mm?] F IN]

R R
1. 2548 406540 159,55
2. 2376 364630 153,46
3. 2581 397780 154,12
4, 2450 410210 167,43 157
5. 2627 420210 159,96
6. 2475 370000 149,49
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Tablica 4.20. Wyniki badania wytrzymatoéci na $ciskanie ma probkach 50° mm
(po badaniu mrozoodporno$ci w wodzie - 48 cykli)
Wytrzymalo$¢é na

NF Powie’rlz)(l:(r;nia Sila Sciskanie
pl‘(’)bki IA?I'[(:nmz] nlIS:Zc[ZI\‘rl!]ca
R R

1. 2550 407840 159,94

2. 2450 391110 159,64

3. 2525 336780 133,40

4, 2472 421920 170,68

5. 2500 373270 149,31

6. 2575 424290 164,77

7. 2509 341610 136,14

8. 2475 353570 142,86

9. 2573 352690 137,10

10. 2450 364960 148,96 144
11. 2524 257110 101,89

12. 2652 312090 117,68

12. 2491 356400 143,08

14, 2525 427430 169,31

15. 2500 342550 137,02

16. 2500 366530 146,61

17. 2500 313490 125,40

18. 2525 333650 132,16

19. 2426 370500 152,75

20. 2525 378200 149,78
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V1. Okreslenie odpornosci na poslizg (wg PN-EN 1341)

Badanie odpornosci na poslizg wykonano dla ptyt piaskowcowych.

Tablica 4.21. Wyniki pomiaréw wskaznika USRV wg PN-EN 1341

Probka nr 1

Numer pomiaru

metoda ,,na sucho"

metoda ,,na mokro"

kierunek badania

kierunek badania

«— — «— —

1. 80 80 61 59

2. 81 80 60 59

3. 81 81 60 58

4. 82 81 60 58

5. 82 82 60 58

Srednia 81 81 60 58

Srednia dla obu kierunkéw 81 59

Probka nr 2

Numer pomiaru

metoda ,,na sucho"

metoda ,,na mokro"

kierunek badania

kierunek badania

“«— — “«— —

1. 89 89 63 61

2. 89 90 61 61

3. 89 91 61 60

4, 90 91 61 60

5. 90 91 60 60

Srednia 89 90 61 60

Srednia dla obu kierunkéw 90 61

Probka nr 3

Numer pomiaru

metoda ,,na sucho"

metoda ,,na mokro"

kierunek badania

kierunek badania

“«— — “«— —

1. 100 99 70 69

2. 100 99 72 69

3. 102 100 72 69

4. 103 101 72 69

5. 103 101 72 68

Srednia 102 100 72 69

Srednia dla obu kierunkéw 101 71

Probka nr 4

Numer pomiaru

metoda ,,na sucho"

metoda ,,na mokro"

kierunek badania

kierunek badania

“«— — “«— —

1. 82 83 66 63

2. 83 84 66 63

3. 84 84 66 64

4, 85 84 66 63

5. 85 84 65 64

Srednia 84 84 66 64
Srednia dla obu kierunkow 84 65
Srednia dla wszystkich prébek 89 65

Zakres zmiennosci 80 -103 58-72
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VII. Scieralno$¢ na tarczy Boehmego (Wwg PN-EN 1340)

Zalgcznik nr 4

Badania probek materiatow kamiennych pobranych z nawierzchni Starowki Miasta Gorlice

Badanie $cieralnosci na tarczy Boehmego wykonano dla ptyt piaskowcowych.

Tablica 4.22. Wyniki badan $cieralno$ci na tarczy Boehmego wg PN-EN 1340

Wymiary prébki

Masa

AV przeliczone do

prl(\’)l;ld a_| [mbm] | h 8b€§:§1§3§ przed [|9] po Eﬁl [rﬁr}]]s] DOW-[;Or%Q]mmZ [msm]
Badanie na sucho
1. 69.4 | 69.8 | 83.2 | 403030.8 | 895.2 848.8 46.4 | 209 21.6 4.3
2. 69.3 | 69.1 | 83.4 | 399371.7 | 895.0 847.1 479 | 214 22.3 4.5
3. 69.4 | 69.7 | 85,0 | 411160.3 | 9114 865.5 459 | 20.7 21.4 4.3
Srednia 21.8 4.4
Badanie na mokro
1. 69.3 | 69.7 | 82.7 | 399458.4 | 920.5 871.6 489 | 221 22.9 4.6
2. 69.1 |69.4 |83.3 | 413434.6 | 9315 882.6 489 | 22.6 22.8 4.6
3. 69.4 | 69.3 | 85.8 | 425842.6 | 958.4 906.5 519 | 24.1 24.3 4.9
Srednia 23.3 4.7
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