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1. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest wykonanie obliczen sprawdzajacych trwalo$¢ konstrukcji
nawierzchni dla projektowanego odcinka drogi ,.Rozbudowa drogi powiatowej nr 0307T w m.
Zalezianka od km 5+000 do km 6+800" w odniesieniu do stanu istniejgcego oraz
projektowanej grubosci nakladki wzmacniajacej. W obliczeniach wykorzystano informacje
uzyskane na podstawie z przeprowadzonych odwiertow w konstrukcji nawierzchni drogi.

Obliczenia wykonano dla dopuszczalnych obcigzen osi 100 kN przy ci$nieniu
kontaktowym rownym 850 kPa. Prognozowane natezenie ruchu dla analizowanego odcinka
drogi przyjeto jak dla kategorii ruchu KR3 (68 + 335 osi 100kN/pas/dobe co odpowiada 0,50
< Nijgo < 2,50 ) wg [3] w ramach struktury ktorej przewidywane jest wystgpowanie obcigzen
osi 115kN.

2. MATERIALY ODNIESIENIA DO SPORZADZENIA OPRACOWANIA

Materialy wyjsciowe do opracowania:

» Zalozenia projektowe ,,Rozbudowa drogi powiatowej nr 0307T w m. Zalezianka od
km 5+000 do km 6+800" [1]

» Katalog Przebudow w i Remontéw w Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych
KPRNPP GDDKIA. 2013 [2]

» Katalog Typowych Konstrukcji nawierzchni Podatnych i Pélsztywnych. GDDKIA.
2014. [3]

» Jozef Judycki "Analiza i projektowanie konstrukcji nawierzchni podatnych i
poOtsztywnych" Warszawa 2014. [4]

» Odwiert konstrukcji sporzadzone na cele opracowania projektu wzmocnienia [5]

» Wytyczne Techniczne WT-2 2014; [6]

» Nagorski R., "Mechanika Nawierzchni Drogowych w zarysie", PWN, 2014,
Warszawa [7]

» Z Wihun. "Zarys geotechniki" WKL 2013. [8]

3. Istniejacy uklad warstw konstrukcyjnych

W celu zaprojektowania wymaganej grubosci warstw konstrukcyjnych dla
analizowanego zadania ,.,Rozbudowa drogi powiatowej nr 0307T w m. Zalezianka od km

5+000 do km 6+800" niezbedne bylo rozpoznanie istniejacego ukladu warstw
konstrukcyjnych. Lokalizacje odcinka poddanego analizie przedstawiono na rysunku 1.




Rys. 1 .Lokalizacja ,,Rozbudowa drogi powiatowej nr 0307T w m. Zalezianka od km 5+000

do km 6+800”

Okre$lenie grubosci istniejacego uktadu warstw konstrukcyjnych dokonano na
podstawie wykonanych odwiertéw w konstrukcji nawierzchni. Odwierty wykonano w
nastepujacych punktach okreslonych na rysunku 2.

0+900Rw "

/

5 10+500L

o . 4
‘T-o-\n, % 4

Rys. 1 .Lokalizacja odwiert(')\;v




Na podstawie przeprowadzonych analiz w tabeli od 1 do 5 przedstawiono uzyskany

uktad warstw konstrukcji istniejace;.

Tablica 1. Uklad istniejgcych warstw konstrukcji nawierzchni w km 0+100 str. P

Lp. Nazwa materiatu w warstwie Grubos$¢ warstwy [m]
1 | w-wy z mieszanki mineralno-asfaltowych 0,08
2 | Podbudowa z kruszywa (thuczen + kliniec) 0,24
3 | Podloze gruntowe (piasek drobny - G2) -

Tablica 2. Uklad istniejgcych warstw konstrukcji nawierzchni w km 04500 str. L

Lp. Nazwa materiatu w warstwie Grubos$¢ warstwy [m]
1 | w-wy z mieszanki mineralno-asfaltowych 0,16
2 | Podbudowa z kruszywa (tluczen + kliniec) 0,27
3 | Podloze gruntowe (piasek drobny — G2) -

Tablica 3. Uklad istniejgcych warstw konstrukcji nawierzchni w km 0+900 str. P

Lp. Nazwa materiatu w warstwie Grubos$¢ warstwy [m]
1 | w-wy z mieszanki mineralno-asfaltowych 0,10
2 | Podbudowa z kruszywa (tluczen + kliniec) 0,23
4 | Podloze gruntowe (piasek pylasty — G2) -

Tablica 4. Uktad istniejgcych warstw konstrukcji nawierzchni w km 1+400 str. L

Lp. Nazwa materiatu w warstwie Grubos$¢ warstwy [m]
1 | w-wy z mieszanki mineralno-asfaltowych 0,13
2 | Podbudowa z kruszywa (tluczen + kliniec) 0,31
4 | Podloze gruntowe (piasek $redni — G2) -

Tablica 5. Ukfad istniejacych warstw konstrukcji nawierzchni w km 1+600 str. P

Lp. Nazwa materiatu w warstwie Grubos$¢ warstwy [m]
1 | w-wy z mieszanki mineralno-asfaltowych 0,11
2 | Podbudowa z kruszywa (tluczen + kliniec) 0,24
4 | Podloze gruntowe (glina — G4) -

Grupy nos$nosci podtoza gruntowego okreslono na podstawie analizy gruntu podloza
nawierzchni w odniesieniu do zapiséw literatury [3].

4. PODLOZE GRUNTOWE

W podlozu gruntowym (pod warstwg podbudowy z kruszywa) stwierdzono
wystepowanie zmiennego rodzaju podtoza gruntowego zakwalifikowanego do grupy nosnosci
G2 oraz G4. Do okreslenia minimalnej grubosci konstrukcji ze wzgledu na warunek
mrozoodpornos$ci przyjeto grupg no$nosci:

¢ (4 dla odcinka od 1+400 do 1+800 (6+400 do 6+800).
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G2 dla odcinka od 0+000 do 1+400 (5+000 do 6+400).

Minimalne grubos$ci konstrukcji dla projektowanej kategorii ruchu KR3 w aspekcie grupy
nosnosci przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Wymagana grubos¢ konstrukcji nawierzchni 1 warstwy ulepszonego podioza ze
wzgledu na odporno$¢ na wysadziny [3]

Kategoria Grupa nosnosci podioza z gruntow watpliwych
Lp. obcigzenia i wysadzinowych

ruchem

G2 G3 G4

1 2 3 4 5
1. KR1 0,40 h, 0,50 h, 0,60 h,
2. KR2 0,45 h_ 0,55 h 0,65 h
3. KR3 0,50 h, 0,60 h, 0,70 h,
4. KR4 0,55 h, 0,65 h, 075
5: KRS 0,60 h; 0,70 h; 0,80 h;
6. KR6 i KR7 0,65 h, 0,75 h, 0,85 h,

5. ANALIZA TRWALOSCI

5.1. Podstawowe zalozenia projektu

Do

obliczenia trwalosci zmegczeniowej konstrukcji nawierzchni  drogowe;

.Rozbudowa drogi powiatowej nr 0307T w m. Zalezianka od km 5+000 do km 6+800"

zastosowano metode mechanistyczng. Warto$¢ naprezen 1 odksztalcen obliczono wedhug

teorii wielowarstwowej polprzestrzeni sprezyste;.

Obliczen trwalosci dokonano dla temperatury ekwiwalentnej, ktéra w przypadku

konstrukcji nawierzchni podatnej jest rowna 13°C w odniesieniu do literatury [2, 4].

Do obliczen konstrukcji nawierzchni przyjgto nastepujace zatozenia:

>

YV V V

A\

nawierzchnia  obcigzona osig obliczeniowag 100kN -  obcigzenie
50,0 kN/koto,

ci$nienie kontaktowe pomig¢dzy kolem a nawierzchnig wynosi - 850kPa,
oddziatywanie kotowa o pojedynczym $ladzie,

czas trwania obcigzenie - 0,02s,

pomiedzy warstwami nawierzchni  wystepuje calkowita  sczepnosé
miedzywarstwowa,

wartos¢ modutow sprezystosci nowych warstw asfaltowych przyjeto zgodnie z
zalozeniami literatury [3,4] oraz wytycznych technicznych [6],

nos$no$¢ podioza gruntowego Eq(E,) zgodnie z tabelg 7 wspdtczynnik Poissona
v=0,35

5.2. Kryteria projektowe



Dla podatnych konstrukcji nawierzchni zgodnie z [2] zastosowano kryteria
zmeczeniowe Instytutu Asfaltowego, dla spgkan zmegczeniowych na spodzie warstw
asfaltowych 1 deformacji podloza strukturalnych nawierzchni, wyznaczanych na poziomie
podloza gruntowego, bezposrednio pod konstrukcja.

Do obliczen wykorzystano metod¢ mechanistyczng opierajaca si¢ o teori¢ wielowarstwowe;j
pOlprzestrzeni sprezystej. W ktorej wystepuja trzy kryteria utraty trwato$ci zmeczeniowe;:

o Kryterium spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych

N =18,4 X C X (6,167 x 1075 x g,73291 x F~085%)

gdzie:

N - liczba obcigzen do wystgpienia spekan zmeczeniowych na 20% powierzchni jezdni,
& - odksztalcenia rozciggajace (wartos¢ bezwzgledna) na spodzie warstw asfaltowych,
E - modut sztywnos$ci mieszanki mineralno-asfaltowej, MPa.

e wspotczynnik M

Vb
M= 4,84)((

Vp +V,

V, - zawartos¢ objetosciowa asfaltu, %

— 0,69)

V), - zawarto$¢ objetosciowa wolnej przestrzeni, %.

e wspotczynnik C

C=10M

o Kryterium deformacji strukturalnych nawierzchni (podtoza gruntowego)

0,0105\ **8*
e - ()
f £,

N - liczba dopuszczalnych obcigzen do wystapienia krytycznej deformacji strukturalnej w konstrukceji
nawierzchni,
€,- odksztalcenie pionowe w podtozu.

Charakterystyki stanu odksztalcenia wyznaczono wykorzystujac obliczenie
odksztatcen poziomych w warstwach asfaltowych oraz odksztalcen pionowych w podiozu
gruntowym. Rozklad naprezen 1 odksztalcen obliczono w programie komputerowym "MWS".

5.3. Stale materialowe

Wszystkie warstwy konstrukcyjne opisane sg przez stale materiatowe tj. wspotczynnik
Poissona jako warto$¢ bezwymiarowa (v) oraz modut sprezystosci warstw konstrukcyjnych
(E [MPa]). Warto$¢ parametrow dla warstw asfaltowych przyjeto zgodnie z literaturg
[2,3,4,6]. Warto$¢ parametrow dla istniejgcych warstw asfaltowych obliczono zgodnie z
metodyka Shell [2]. Grubos$¢ istniejagcych warstw asfaltowych przyjeto na podstawie
przeprowadzonych odwiertow w konstrukcji.  Obliczenia przeprowadzono dla ukladu
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okreslonego w km 0+900 str. P. Analize przeprowadzono dla ukladu najbardziej
niekorzystnego. Wartos$ci parametrow warstw konstrukcyjnych, dla projektowanego odcinka
drogi, przedstawiono w tabeli 4. Parametry przedstawione w tabeli 7 odnosza si¢ do
temperatury ekwiwalentnej 13°C.

Tablica 7. Parametry uktadu warstw konstrukcyjnych.

Zawartos¢ Zaw.
asfaltu [%] wolnej
Warstwa Modut Wsp. Grubos¢ przestrzeni
[MPa] | Poissona [m] [%]
m/m | v/v
w-wa $cieralna z AC11S
PMB 45/80-55* 9300 0,30 0,04 5,8 | 14,1 3,0
w-wa wigzgca z ACI6W 35/50 10300 0,30 0,08 4,4 | 10,7 6,0
Podbudowa z mieszanki MCE ** 1500 0,30 0,26
Istniejaca podbudowy z kruszywa 300 0,30 0,23
Podtoze gruntowe 35,0 0,35 -

* - do warstwy Scieralnej przyjeto asfalt modyfikowany PMB 45/80-55
** _ doziarnienie podbudowy MCE w ilosci 62% (wynika to z faktu koniecznos$ci spelnienia
warunku mrozoodporno$ci)

5.4. Obliczenie trwalosci zmeczeniowej dla odcinka od 0+000 do 1+400 (5+000 do
6+400).

Okreslenie trwalosci zmeczeniowej nowej konstrukcji nawierzchni

Trwalo$¢ zmeczeniowa ze wzgledu na spekania zmeczeniowe

NET =184 C- (61671075 - %71 . E085%)

& = 72,3 ustrain - odksztalcenia poziome na spodzie warstw asfaltowych
E = 9966 MPa - modut spre¢zystos$ci warstw asfaltowych
Cc=10M
M=484-( i 0,69)
- ) Va _ Vb )
V. =46% - zawarto$¢ objgtoSciowa wolnych przestrzeni w warstwach asfaltowych
Vy, =12,0% - zawarto$¢ objetoSciowa asfaltu

N?sf = 21,3 mIn 100kN /obl. pas ruchu

Trwalo$¢ zmeczeniowa ze wzgledu na deformacje strukturalne nawierzchni

1
NI — (0,0105)0.2—23

f &



& = 264 ustrain - odksztatcenia pionowe na gornej powierzchni podtoza gruntowego

N?r = 14,8 mIn 100kN /obl. pas ruchu

Trwalo$¢ zmeczeniowa nowej konstrukeji nawierzchni
— mi asf, argr
Ny = mln{Nf s N: }

Ny = 14,8 min 100kN /obl.pas ruchu > 0,50 min 100kN /obl.pas ruchu = KR3

5.5. Konstrukcja dla odcinka G4 dla odcinka od 1+400 do 1+800 (6+400 do 6+800).

Na odcinku od 1+400 do 1+800 (6+400 do 6+800) w podlozu wystepuja grunty w grupie
nosnosci G4 (25 < E, < 35) ze wzgledu na koniczno$¢ uzyskania minimalnej grubosci
konstrukcji w celu zabezpieczenia podtoza przed wysadzinami i1 przelomami, niezbedne jest
wzmocnienie podloza i wykonanie nowych warstwy konstrukcyjnych.
W tym celu nalezy:
- rozebrac¢ istniejgce warstwy konstrukcyjne
- wykona¢ wzmocnienie podioza:
e warstwe ulepszonego podioza =z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym Cop 405 < 2,0 MPa — gr. 30 cm
e warstwa mrozoochronna z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym
C1,5/2,O < 2,0 MPa — ar. 25 cm
- wykona¢ konstrukcj¢ nawierzchni wg zatozen KTKPiP 2014 (tabela 8):

Tablica 8. Uktad warstw konstrukcyjnych dla odcinka od 1+400 do 1+800 (6+400 do 6+800)

Warstwa Grubos¢
[m]
w-wa $cieralna z AC11S PMB 45/80-55* 0,04
w-wa wiagzaca z AC16W 35/50 0,08
Podbudowa z mieszanki MCE ** 0,20
Podtoze ulepszone (wg ww. zatozen) -
warstwa mrozoochronna z mieszanki zwigzanej cementem 0.25
Ci500=<2,0 MPa ’
warstwe ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem 0.30
C(),4/()’5 < 2,0 MPa >
Podtoze gruntowe -

5.6. Mrozoodpornos¢ podloza gruntowego

Zgodnie z lokalizacja odcinka drogi w Glgbokos$¢ przemarzania gruntu h, okre§lono wg PN-
81/B-03020 rowng h,=1,20. Glebnos$¢ przemarzania podiloza gruntowego w odniesieniu do
projektowanej kategorii ruchu oraz stwierdzonych warunkéw gruntowych jest nastepujaca:



e 0d 0+000 do 1+400 (5+000 do 6+400) — h,=0,50*1,20= 60 cm
e od 1+400 do 1+800 (6+400 do 6+800) — h,=0,70*1,20=84 cm
Dla catego analizowanego odcinka drogi zapewniono spehienie warunku
mrozoodpornos$ci podioza tj. dla :
e 0d 0+000 do 1+400 (5+000 do 6+400) — h,=0,60 < hy; =61 cm
e od 1+400 do 1+800 (6+400 do 6+800) — h,=84 < hy,; =87 cm

Whioski:

Zaprojektowana konstrukcja w sposodb bezpieczny przeniesie obcigzenie w zakresie
projektowanej kategorii ruchu KR3. Podloze gruntowe zostalo zabezpieczone przez
negatywnymi skutkami przemarzania.

W projekcie zalozono doziarnienie w mieszance mineralno-cementowo emulsyjnej
MCE réwne 65% (rodzaj materialu mineralnego nalezy dobra¢ tak, aby gwarantowat
spetnienie kryterium krzywej uziarnienia). Sklad receptury na mieszanke mineralno
cementowo-emulsyjng musi zosta¢ dobrany indywidualnie 1 uwzglednia¢ zmienng grubos¢
warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych zinwentaryzowanym na analizowanym odcinku
drogi.

Opracowal:



