Nazwa i adres Biuro Projektow Infrastrukturalnych
jednostki Krzysztof Suliga, ul. Teczowa 3/6, 05-270 Marki

projektowania: tel. 791 95 65 51, email: biuro@bpi-ks.pl

STAROSTWO POWIATOWE W GROJICU
Inwestor: ul. marsz. J. Pitsudskiego 59
05-600 GROJEC

PRZEBUDOWA DROG POWIATOWYCH
Nazwa inwestycji: NR 1602W WILCZORUDA - MICHROW I
1601W PNIEWY - REMBERTOW

gmina Pniewy, powiat grojecki
Obreb 13 Jurki — dziatka nr: 51
Lokalizacja obiektu: Obreb 20 Kruszew — dziatka nr: 13/1
Obreb 22 Michrow — dziatki nr: 27, 83/1
Obreb 23 Michrowek — dziatki nr: 34, 71

Faza: PROJEKT BUDOWLANO - WYKONAWCZY

TOM V

Nazwa opracowania: , .
POMIAR UGIEC SPREZYSTYCH NAWIEWRCHNI DROGI

POWIATOWEJ NR 1601W PNIEWY — REMBERTOW

Opracowat: mgr inz. Krzysztof Suliga

VIIL.2017 r. Egz.




Nazwa i adres
jednostki
projektowania:

Biuro Projektow Infrastrukturalnych
Krzysztof Suliga, ul. Teczowa 3/6, 05-270 Marki
tel. 791 95 65 51, email: biuro@bpi-ks.pl

Inwestor:

Starostwo Powiatowe w Grojcu
ul. J. Pitsudskiego 59
05-600 Grojec

Nazwa inwestycji:

Przebudowa drogi powiatowej nr 1601W Pniewy —
Rembertow od km 5+848 do km 7+208 przez wies
Michrowek

Lokalizacja obiektu:

gmina Pniewy, powiat grojecki
Obreb 23 Michrowek : 34, 71
Obreb 22 Michrow: 27, 83/1

Faza:

PROJEKT BUDOWLANO - WYKONAWCZY

Nazwa opracowania:

POMIAR UGIEC SPREZYSTYCH NAWIEWRCHNI DROGI
POWIATOWEJ NR 1601W PNIEWY — REMBERTOW

Opracowat:

mgr inz. Krzysztof Suliga

VIII.2017 r.




SPIS TRESCI

1

Podstawa opracowania

2 Cel i zakres opracowania
3 Metoda pomiaru

4 Analiza wynikow pomiaru
5 Zatgczniki

ZALACZNIKI

Strona

w N N N N DN

Strona 1



1 Podstawa opracowania
- Zlecenie,

- mapa orientacyjna oraz mapa sytuacyjno-wysokosciowa.

2 Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest pomiar ugie¢ sprezystych nawierzchni drogi powiatowej nr 1601W
Pniewy — Rembertéw od km 5+842 do km 7+208 przez wies Michrowek.

3 Metoda pomiaru

Pomiar ugie¢ sprezystych wykonano metodg Benkelmana wg normy BN — 70/8931-06.
Punkty pomiarowe rozmieszczono co 50 m naprzemiennie strona lewa, prawa w Sladzie
prawego kofa.

Data pomiaru: 29.05.2017r.
Temperatura nawierzchni w trakcie pomiaru: od 28 °C do 31 °C, $rednio 29,5 °C

Obcigzenie: pojedyncza 0$ samochodu ciezarowego o nacisku 100 kN

4 Analiza wynikow pomiaru

Na podstawie wynikow pomiaru ugie¢ sprezystych wyznaczono odcinki obliczeniowe, dla
ktérych wyznaczono ugiecie $rednie, odchylenie standardowe, ugiecie miarodajne oraz
nastepnie przy zatozonych wspotczynnikach korygujgcych ugiecie obliczeniowe.

Tabl. 1 Wspoétczynniki korygujace

Wsp6tczynnik temperatury fT 0d 0,75 do Wyznaczony na podstaw_|e pom|_erzonych
0,9 temperatur nawierzchni
Wsp6tczynnik sezonowosci fs 112 Zatozony ze wzgle,du.na okres wykonania
pomiaru
. . Ze wzgledu na brak informaciji o rodzaju
Wspotezynnik podbudowy fp 1 podbudowy zatozony jak dla podatnej podatne;j.
Srednia temperatura pomiaru [st. C] 29,5 -

Tabl. 2 Wyznaczone wartosci ugieé

Odcinek Ugiecie srednie Odchylenle Ugiecie miarodajne Ugiecie obliczeniowe
standardowe
pikietaz [km] [mm] [mm] Um [mm] Uobl [mm]
0+000 do 0+600 0,09 0,04 0,02 0,15
0+600 do 1+320 0,11 0,05 0,02 0,20

5 Zataczniki

1. Zalgcznik nr 1.Tabela wynikéw,

2. Zalgcznik nr 2 Wykresy ugie¢ dla odcinkéw miarodajnych,
3. Swiadectwo sprawdzenia urzadzenia pomiarowego,
4

Swiadectwo wzorcowania czujnika.
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Zatacznik nr 1. Tabela wynikéw

Tabela wynikéw pomiaru ugiec sprezystych dla drogi powiatowej nr 1601W Pniewy —
Rembertéw przez wies Michréwek
Ugiecie sprezyste Ugiecie sprezyste po korekcie ze Temperatura
Lp. | Pikietaz [km] 1 nawierzchni | Strona nawierzchni
pomierzone [mm] wzgledu na temperature [mm] [st C]

1 0.03 0.15 0.12 30.5 Strona prawa
<2 0.06 0 0.00 0.0 Strona lewa
< 3 0.09 0.16 0.12 31.0 Strona prawa
; 4 0.12 0.15 0.12 29.7 Strona lewa
2 5 0.15 0.13 0.10 30.7 Strona prawa
q:) 6 0.18 0.15 0.12 30.0 Strona lewa
§ 7 0.21 0.12 0.09 32.5 Strona prawa
o 8 0.24 0.08 0.06 30.3 Strona lewa
_2 9 0.27 0.08 0.06 31.7 Strona prawa
":" 10 0.30 0.08 0.07 27.8 Strona lewa
'g 11 0.33 0.05 0.04 27.7 Strona prawa
(@) 12 0.36 0.08 0.06 31.0 Strona lewa

13 0.39 0.14 0.11 32.1 Strona prawa

14 0.42 0.09 0.07 31.8 Strona lewa

15 0.45 0.11 0.10 25.0 Strona prawa

16 0.48 0.16 0.12 32.0 Strona lewa

17 0.51 0.08 0.06 31.5 Strona prawa

18 0.54 0.23 0.19 29.7 Strona lewa

19 0.57 0.10 0.08 31.8 Strona prawa

20 0.60 0.15 0.12 31.0 Strona lewa

21 0.63 0.10 0.08 31.9 Strona prawa

22 0.66 0 0.00 0.0 Strona lewa
o~ 23 0.69 0.14 0.11 30.1 Strona prawa
c 24 0.72 0.18 0.14 30.1 Strona lewa
> 25 0.75 0.15 0.12 28.9 Strona prawa
% 26 0.78 0.23 0.18 30.0 Strona lewa
‘e | 27 0.81 0.22 0.00 29.1 Strona prawa
S [ 28 0.84 0.16 0.16 30.8 Strona lewa
% 29 0.87 0.16 0.15 29.3 Strona prawa
o 30 0.90 0.15 0.13 26.9 Strona lewa
f, 31 0.93 0.23 0.15 29.1 Strona prawa
g 32 0.96 0.22 0.12 28.3 Strona lewa
° 33 0.99 0.14 0.08 28.8 Strona prawa
O | 3 1.02 0.19 0.08 26.4 Strona lewa

35 1.05 0.23 0.08 26.8 Strona prawa

36 1.08 0.15 0.05 26.5 Strona lewa

37 1.11 0.23 0.08 25.7 Strona prawa

38 1.14 0.2 0.14 22.5 Strona lewa

39 1.17 0.16 0.09 26.4 Strona prawa

40 1.20 0.23 0.11 30.0 Strona lewa

41 1.23 0.16 0.16 28.3 Strona prawa

42 1.26 0.25 0.08 28.3 Strona lewa

43 1.29 0.18 0.23 31.9 Strona prawa
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PNEUMOTECHNIKA Sp. z0.0. e
1(,:; e ul. Lwowska 199a/114 WYKONYWANIE KALIBRACJI I SPRAWDZEN APARATURY LABORATORYJNEJ
33-100 Tarnow, ul. LWOWS i

vel. 14 / $34-63-08 fax 14/ 834-63-51 dla laboratoriéw drogowych
N'-? é? 3-:32'- -67-86 REGON 121 198592 www.pneumotechnika.pl email: poczta@pneumotechnika.pl

KRS 0000357840 tel. 535 488 728
eA-';}:x‘;‘.'.‘uiuro@pneumotechml{a.pl

SWIADECTWO SPRAWDZENIA

Data wydania: 12 WRZESNIA 2011 1. Nr $wiadectwa:  BB/K/101011 Strona 1/1
PRZEDMIOT UGIECIOMIERZ BELKOWY BENKELMANA
KALIBRACIJI: Urzadzenie do pomiaru ugieé nawierzchni podatnych wg BN-70/8931-06

Numer fabryczny: P/1.2/EP2010
Data produkcji: 01.2011

Producent: PNEUMOTECHNIKA Sp. z 0.0. Tarnéw

UZYTKOWNIK: Biuro Ustug Inzynierskich Bartlomiej Maletka ul. Cedrowa 22 04-074 Hipolitéw

MIEJSCE WYKONANIA Tarnéw

SPRAWDZANIA:

PROCEDURA Wg wewnetrznych procedur kontrolnych producenta urzadzenia

SPRAWDZANIA:

WARUNKI Nie dotyczy

SRODOWISKOWE:

DATA WYKONANIA 08 WRZESNIA 2011 r.

KALIBRACIJI:

SPOJNOSC Nie dotyczy

POMIAROWA:

ZAKRES Dokonano sprawdzenia mechanizmu nosnego, dtugosci charakterystycznych dla konstrukeji
urzadzenia oraz wykonano sprawdzenie poprawnosci dzialania mechanizmu przeniesienia
mierzonych ugiec.

UWAGI Urzadzenie zgodne z wymaganiami okre§lonymi w normie BN-70/8931-06

KONCOWE:

PNEUMOTECHNIKA Sp. z c.0.
23-100 Tarndéw, ul. Lwowska 199a/114

tel. 14/ #34-63-03 fax 14/ 634-63-51 SPRAWDZIL: REZES ZARZADU
NIP 873-321-67-86 REGON 121198592 ) / Q )
KRS 0000357840 tel. 535 488 728 mg%z’. Edmund Chabowski

e-mail:biuro@pneumotechnika.pl

Niniejsze $wiadectwo moze byé okazywane lub kopiowane tylko w catosci
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POLSKIE CENTRUM

(\ 2® Laboratorium Pomiarowe "MUTECH" ”_I;E""E
/ / Tadeusz Mucha i Wspélnicy Spoétka Jawna

Data wydania:

99-400 towicz, ul. Nowy Rynek 26 AKREDYTACI!

M UTECH firma@mutech.pl tel. centr. 46 837 04 44 s

WZORCOWANIE

Laboratorium wzorcujgce akredytowane przez e
sIskie Centrum Akredytacji, sygnatariusza porozumien EA MLA i ILAC MF AP 106
dotyczgcych wzajemnego uznawania $wiadectw wzorcowania. o\,
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Nr akredytacji AP 106

SWIADECTWO WZORCOWANIA

T~

o
/

) ¢

//"Iul\\\\‘\\\

21 marca 2013 . Nr $wiadectwa: 0251/AM/13 Strona 1/2

PRZEDMIOT

Czujnik cyfrowy

WZORCOWANIA producent ----- , nr identyfikacyjny M-006/12,

ZGLASZAJACY

METODA

zakres pomiarowy (0 + 25,4) mm, rozdzielczo$¢ 0,01 mm.

Biuro Ustug Inzynierskich Barttomiej Matetka,
ul. Cedrowa 22; 05-074 Hipolitow

Przyrzad wywzorcowano zgodnie z procedura;

WZORCOWANIA PA-M-06 "Wzorcowanie czujnikéw analogowych i cyfrowych"

WARUNKI

Wydanie 5 z dnia 07.01.2013 r.

Temperatura otoczenia: (20,1 + 21,2) °C

SRODOWISKOWE

DATA WYKONANIA 21 marca 2013 .

WZORCOWANIA
SPOJNOSC Wyniki wzorcowania zostaty odniesione do panstwowego wzorca pomiarowego
POMIAROWA diugosci utrzymywanego w GUM poprzez zastosowanie:

- gtowicy mikrometrycznej firmy MITUTOYO nr fab. 501259
WYNIKI Podano na stronie 2 $wiadectwa wraz z warto$ciami niepewno$ci pomiaru.
WZORCOWANIA
NIEPEWNOSC Niepewno$¢ pomiaru zostata okreslona zgodnie z dokumentem EA-4/02. Podane
POMIARU wartosci niepewno$ci stanowig niepewnos$ci rozszerzone przy poziomie ufnosci

ok. 95% i wspoéiczynniku rozszerzenia k = 2.

KIEROWNIK

I.qhorcﬂmiun} Pg}mim'm weg
-
mgr inf S8tawomit Wréhei

Niniejsze $wiadectwo moze by¢ okazywane lub kopiowane tylko w cato$ci.
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SWIADECTWO WZORCOWANIA wydane przez LABORATORIUM AKREDYTOWANE Nr AP 106

Data wydania: 21 marca 2013 . Nr Swiadectwa: 0251/AM/13 Strona 2/2
WYNIKI Wyniki przeprowadzonego wzorcowania przedstawiono ponizej:
WZORCOWANIA
Lp. Nazwa parametru Wynik pomiaru
1. |Nacisk pomiarowy:
- wartos¢ maksymalna 1,0 N
- zakres rozrzutu wartosci nacisku 0,6 N
- histereza nacisku pomiarowego 0,2 N
5 Zmiana wskazan czujnika na skutek nacisku bocznego §
" |na kohcdéwke pomiarowg
3. |Zakres rozrzutu wskazan 1 pm
4. |Histereza pomiarowa 2 um
5. |Btedy wskazan czujnika dla punktéw pomiarowych: Kierunek Kierunek
wskazan wskazan
wzrastajgcy malejgcy
0,00 mm 0 um 0 ym
1,00 mm -9 ym -9 um
2,00 mm -10 ym -10 ym
3,00 mm -10 um -11 um
4,00 mm -11 um -10 um
5,00 mm -12 um -12 um
6,00 mm -12 um -12 um
7,00 mm -12 ym -12 um
8,00 mm -13 ym -13 um
9,00 mm -17 um -18 um
10,00 mm -18 um -18 um
11,00 mm -18 um -19 um
12,00 mm -18 um -20 um
13,00 mm -20 ym -20 uym
14,00 mm -20 um -21 uym
15,00 mm -21 um -21 um
16,00 mm -21 ym -22 um
17,00 mm -21 um -21 um
18,00 mm -28 um -29 um
19,00 mm -29 um -29 um
20,00 mm -29 um -29 um
21,00 mm -29 um -29 uym
22,00 mm -29 um -27 um
23,00 mm -28 um -27 um
24,00 mm =27 um -28 um
25,00 mm -26 um -26 um

Niepewnos$¢ rozszerzona wyznaczenia bteddw wskazan przy wspotczynniku k = 2 wynosi U = 4 um

KIEROWNIK

Laboratorium Pomiarowedc

> /« Ve <4 . »
mar irzeStawomipWrébel

..............................

Autoryzowat:




Nazwa i adres
jednostki
projektowania:

Biuro Projektow Infrastrukturalnych
Krzysztof Suliga, ul. Teczowa 3/6, 05-270 Marki
tel. 791 95 65 51, email: biuro@bpi-ks.pl

Inwestor:

Starostwo Powiatowe w Grojcu
UL. J. Pitsudskiego 59
05-600 Grojec

Nazwa inwestycji:

Przebudowie ciggu drogowego obejmujgcego drogi powiatowe
nr 1602W Wilczoruda — Michréw
oraz nr 1601W Pniewy — Rembertéw

Lokalizacja obiektu:

gmina Pniewy Piastow, powiat gréjecki
Gmina Pniewy:
Obreb 13 Jurki : 51
Obreb 20 Kruszew: 13/1
Obreb 22 Michrow: 27, 83/1

Faza:

PROJEKT BUDOWLANO - WYKONAWCZY

Nazwa opracowania:

POMIAR UGIEC SPREZYSTYCH NAWIEWRCHNI DROG
POWIATOWYCH NR 1602W WILCZORUDA — MICHROW
ORAZ NR 1601W PNIEWY — REMBERTOW 1819W

Opracowat:

mgr inz. Krzysztof Suliga

grudzien 2015 .
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1 Podstawa opracowania
- Zlecenie,

- mapa orientacyjna oraz mapa sytuacyjno-wysoko$ciowa.

2 Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest pomiar ugie¢ sprezystych nawierzchni drog powiatowych nr 1602W
Wilczoruda — Michréw oraz nr 1601W Pniewy — Rembertéw na odcinku od skrzyzowania z
DK50 w miejscowosci Jurki do skrzyzowania z drogg gminng relacji Ksiezowola -
Swietochow.

3 Metoda pomiaru

Pomiar ugie¢ sprezystych wykonano metodg Benkelmana wg normy BN — 70/8931-06.
Punkty pomiarowe rozmieszczono co 50 m naprzemiennie strona lewa, prawa w Sladzie
prawego kofa.

Data pomiaru: 17.12.2015r.
Temperatura nawierzchni w trakcie pomiaru: od 5 °C do 7 °C, $rednio 6 °C

Obcigzenie: pojedyncza 0$ samochodu ciezarowego o nacisku 100 kN

4 Analiza wynikéw pomiaru

Na podstawie wynikow pomiaru ugie¢ sprezystych wyznaczono odcinki obliczeniowe, dla
ktérych wyznaczono ugiecie $rednie, odchylenie standardowe, ugiecie miarodajne oraz
nastepnie przy zatozonych wspotczynnikach korygujacych ugiecie obliczeniowe.

Tabl. 1 Wspélczynniki korygujace

Wspotczynnik temperatury fT 1,27; 1,29 Wyznaczony na podstaw|e pom.|erzonych
temperatur nawierzchni.
Wsp6tczynnik sezonowosci fs 1,28 Za+ozon_y ze wzgledu na okres wykonania
pomiaru poza okresem krytycznym.
. . Ze wzgledu na brak informaciji o rodzaju
Wspotezynnik podbudowy fp 1 podbudowy zatozony jak dla podatnej podatne;j.
Srednia temperatura pomiaru [st. C] 6 -

Tabl. 2 Wyznaczone wartosci ugie¢

Odcinek Ugiecie srednie Odchylenie Ugiecie miarodajne Ugiecie obliczeniowe
I standardowe
pikietaz [km] [mm] [mm] Um [mm] Uobl [mm]
0+000 do 2+800 0,49 0,145 0,78 1,27
2+800 do 4+500 0,30 0,105 0,51 0,83
4+500 do 5+700 0,48 0,119 0,72 1,19
5+700 do 6+300 0,34 0,206 0,75 1,23

Strona 2



Zataczniki

1.

2
3.
4

Zatgcznik nr 1. Tabela wynikéw,
Zatgcznik nr 2 Wykresy ugie¢ dla odcinkéw miarodajnych,
Swiadectwo sprawdzenia urzadzenia pomiarowego,

Swiadectwo wzorcowania czujnika.
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Ugiecie sprezyste po uwzglednieniu wptywu temperatury

[mm]
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Ugiecia sprezyste wg metody Benkelmana

Odcinek obliczeniowy 2:

km 2+800 do km 4+500
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Ugiecia sprezyste wg metody Benkelmana

Odcinek obliczeniowy 3:

km 4+500 do km 5+700
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Ugiecie sprezyste po uwzglednieniu wptywu temperatury
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