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1.

PROJEKT WZMOCNIENIA KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest przedstawienie technologii wzmochienia konstrukcji
nawierzchni drogi dla zadania pn. "Rozbudowa skrzyzowania drogi krajowej nr 15 z
droga wojewddzkg nr 246 w m. Gniewkowo". Na odcinku tym projektowana jest
przebudowa istniejgcego skrzyzowania drogi krajowej nr 15 z ul. Zajezierng oraz z
drogg wojewddzkg nr 246 na skrzyzowanie typu ,mate rondo”.

Obliczenia wykonano dla dopuszczalnego obcigzenia osi 115 kN. Przyjeto okres
eksploatacji nawierzchni po przebudowie réwny 20 lat

2.

MATERIALY WYJSCIOWE DO OPRACOWANIA

Materiaty wyjsciowe do opracowania:

3.

Wizja lokalna na analizowanym odcinku w 2.05.2011 [1];

.,Dokumentacja geotechniczna istniejgcej konstrukcji nawierzchni  oraz
Dokumentacja geotechniczna i geotechniczne warunki posadowienia obiektow
budowlanych” DZGEO-Technika Dariusz Ziotkowski, maj 2011 [2];
.,Rozporzadzenie nr 430 MTIGM w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie” z 2 marca 1999 r. [3];
Wymagania Techniczne WT-2 ,Nawierzchnie asfaltowe”, Warszawa 2010 [4];
.Katalog wzmocnien i remontoéw nawierzchni podatnych i pétsztywnych”, IBDiM,
Warszawa 2001 [5];

.Badania ugie¢ aparatem FWD droga krajowa nr 15 — Sprawozdanie z badan nr
TD-1/06/11", IBDIM Warszawa, czerwiec 2011 [6];

.Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych” GDDP 1997
[71;

Generalny pomiar ruchu na sieci drég krajowych w roku 2010 — wojewodztwo
kujawsko-pomorskie, strona internetowa GDDKIA [8];

Zatozenia do prognoz ruchu, strona internetowa GDDKIA [9].

OPIS STANU ISTNIEJACEGO

3.1. Dane ogéine

Zakres niniejszego opracowania obejmuje odcinek drogi krajowej nr 15, od km ok.
216+451 do km ok. 216+901 wraz ze skrzyzowaniem z ul. Zajezierng i drogg
wojewbddzkg nr 246 w m. Gniewkowo. Analizowany odcinek drogi gtéwnej ma
catkowitg dtugosc¢ 451 m.

Droga na analizowanym odcinku ma zmienny przekroj: potuliczny z jednostronnym
chodnikiem lub drogowy z obustronnymi poboczami asfaltowymi.



3.2. Stan nawierzchni jezdni. Uszkodzenia

DK15:

Nawierzchnia na analizowanym odcinku DK15 jest w dosy¢ dobrym stanie (fot. 1i 2).
Lokalnie wystepujg niewielkie spekania siatkowe (fot. 3) i podtuzne (fot. 4) i

pojedyncze spekania poprzeczne przez czes¢ szerokosci nawierzchni (fot. 5).

Ulica Zajezierna:
Stan nawierzchni dobry, brak widocznych uszkodzen (fot. 6).

DW246:
Stan nawierzchni zly. Wystepujg spekania siatkowe, spekania podtuzne i
poprzeczne, taty (fot. 7).

Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 - Fot. 4



Fot. 5

Fot. 7

3.3. Konstrukcja istniejacej nawierzchni

W dokumentacji [2] przedstawiono cztery odwierty przez konstrukcje nawierzchni i
podtoze analizowanego odcinka, oraz szes¢ odwiertow przez podtoze wykonane w
poboczu.

Zestawienie konstrukcji istniejgcej nawierzchni oraz warunkéw gruntowych
przedstawiono w tablicy 1.



otwor
nr

lokalizacja

taczna
grubosé
konstrukcji
[cm]

wW-wy
bitumiczne
[cm]

podbudowa

grubosé
[cm]

grunt podtoza - rodzaj i miazszosé
warstw [m]

D1

DK15

41

nB (kamienie, piasek,
lepik smotowy)
tluczen wapienny +
kamien polny

nasyp budowlany (Pd, K, Ps), szg: 0,41
do 0,80

piasek drobny//piasek gliniasty, szg: 0,8
do1,4

piasek gliniasty//piasek sredni, tpl

D2

ul. Zajezierna

26

nB (kamienie, piasek,
lepik smotowy)
kamien polny

piasek drobny//piasek gliniasty, szg:
0,26 do 1,7
piasek gliniasty//piasek sredni, tpl

D4

DK15

38

14

nB (kamienie, piasek,
lepik smotowy)
thuczen wapienno-
granitowy

20

nasyp budowlany (Pd, K, Ps), szg: 0,38
do 0,70

piasek drobny//piasek gliniasty, szg: 0,7
do 1,6

piasek gliniasty//piasek sredni, tpl

D5

DK15

35

23

nB (kamienie, piasek,
lepik smotowy)

12

nasyp budowlany (Pd, K, Ps), szg: 0,35
do 0,70

piasek drobny//piasek gliniasty, szg: 0,7
do 1,6

piasek gliniasty//piasek sredni, tpl

P3

ul. Zajezierna

gleba/nasyp niekontrolowany (HPd, K,
Ps):0do 1,0

Piasek drobny//piasek gliniasty, szg:
1,0do 1,8

piasek gliniasty//piasek $redni, tpl

P6

skrzyzowanie

gleba/nasyp niekontrolowany (HPd, K,
Ps): 0 do 0,6

nasyp niekontrolowany (HPd, K, Ps, gc,
gb): 0,6 do 1,5

Piasek gliniasty//piasek drobny, tpl

P7

skrzyzowanie

gleba/nasyp niekontrolowany (HPd, K,
Ps): 0do 0,9

humus piasek drobny//piasek gliniasty:
0,9do1,6

Piasek drobny+piasek $redni, szg

P8

skrzyzowanie

gleba/nasyp niekontrolowany (HPd, K,
Ps):0do 0,7

humus piasek drobny//piasek gliniasty:
0,7do 1,7

Piasek drobn//piasek gliniasty, szg

P9

skrzyzowanie

gleba/nasyp niekontrolowany (HPd, K,
Ps): 0 do 0,6

nasyp niekontrolowany (HPd, K, Ps,
gc): 0,6 do 1,5

Piasek gliniasty//piasek drobny, tpl

P10

DK15

gleba/nasyp niekontrolowany (HPd, K,
Ps): 0do 0,8

Piasek drobny//piasek gliniasty, szg:
0,8do 1,9

piasek gliniasty//piasek drobny, tpl

Tablica 1: Zestawienie wynikdéw odwiertow przez konstrukcje nawierzchni i podtoze
gruntowe

Woda gruntowa wystepuje pod postacig sgczen w czterech odwiertach, na
gtebokosci 1,4; 1,7; 1,6 oraz 1,8 m.p.p.t.

Podtoze gruntowe zakwalifikowano do nastepujgcych grup nosnosci (kwalifikacja
gruntéw podtoza do poszczegolnych grup nosnosci zostata zmieniona na bardziej
niekorzystng w stosunku do kwalifikacji przedstawionej w badaniach [2]):

nasypy niekontrolowane warstwy la zakwalifikowano do grupy nosnosci G4,




e piaski przewarstwione piaskami gliniastymi warstwy Il oraz piaski gliniaste
przewarstwione piaskami grubymi warstwy Il zakwalifikowano do grupy
nosnosci G3,

e nasypy budowlane warstwy Ib zakwalifikowano do grupy nosnosci G1.

4. RUCH DROGOWY

Prognoze opracowano na podstawie GPR 2010 [10]. SDR w 2010 na analizowanym
odcinku wynosit:

e samochody ciezarowe bez przyczep: 428 pojazdéw/dobe
e samochody ciezarowe z przyczepami: 1528 pojazdow/dobe

e autobusy: 88 pojazdéw/dobe

Zatozono wykonanie przebudowy w roku 2012, w zwigzku z czym SDR w potowie
dwudziestoletniego okresu eksploatacji obliczono dla roku 2022.

Rodzaj pojazdu rok 2010 | rok 2015 | rok 2020 rok 2025 | rok 2022
Pojazdy ciezarowe bez przyczep 428 466 505 539 520
Pojazdy ciezarowe z przyczepami 1528 1971 2460 3010 2679
Autobusy 88 88 88 88 88
zilﬁuobhczemowe 100 kN/dobe na pas 1539 1973 2452 2990 2666

Tablica 2: Prognozowany ruch obliczeniowy

Prognozowany SDR w roku 2022 na analizowanym odcinku wynosi 2666 osi 100
kN/pas/dobe, co odpowiada 19,5 min osi 100 kN/pas w 20-letnim okresie
eksploatacji. Ruch nalezy do kategorii KR6.

Do ustalenia prognozowanego natezenia ruchu przyjeto obcigzenie osi
standardowych 100 kN, natomiast obliczenia konstrukcji wykonano dla
dopuszczalnego obcigzenia osi 115 kN, przeliczajgc uzyskane wyniki przy pomocy
wzoru ,4-tej potegi” — patrz p. 7.

5. METODYKA OBLICZEN WZMOCNIENIA KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

5.1. Podstawowe zatozenia projektowe

Do obliczenia trwatosci zmeczeniowe] nawierzchni zastosowano, zgodnie z
wymaganiami [3] i [7], metody mechanistyczne. Naprezenia i odksztatcenia w
konstrukcji nawierzchni obliczano wedtug teorii wielowarstwowej potprzestrzeni

sprezystej.

Do obliczeh wzmocnienia konstrukcji nawierzchni przyjeto nastepujgce zatozenia:



o Nawierzchnia obcigzona osig obliczeniowg 115 kN — obcigzenie na koto 57,5
KN;

0 Obliczona trwatos¢ zmeczeniowa wyrazona w osiach 115 kN zostanie

przeliczona na trwato$¢ wyrazong w osiach 100 kN przy pomocy wzoru ,4-tej

potegi”;

Cisnienie kontaktowe pomiedzy kotem a nawierzchnig wynosi 715 kPa;

Srednica zastepcza $ladu kota wynosi 0,32 m;

Czas obcigzenia nawierzchni kotem wynosi 0,02 s;

Moduty sprezystosci warstw asfaltowych zalezg od czasu obcigzenia i

temperatury. Moduty te okreslono wedtug metody Shella.

Parametry warstw istniejgcej nawierzchni i nosnos¢ podtoza pod nawierzchnig

istniejgcg okreslono na podstawie analizy ugie¢ FWD.

0O o0oO0o

o

5.2. Kryteria projektowe

Dla podatnych konstrukcji nawierzchni zgodnie z [7] zastosowano Kkryteria
zmeczeniowe Instytutu Asfaltowego (USA), dla spekan zmeczeniowych na spodzie
nowych warstw asfaltowych oraz dla deformacji strukturalnych nawierzchni,
wyznaczanych na poziomie podtoza gruntowego, bezposrednio pod konstrukcja.

Odksztatcenia rozciggajgce wyznaczano na spodzie najnizszej z nowych warstwach
asfaltowych.

Konstrukcje nawierzchni zaprojektowano w taki sposéb, aby w okresie 20 lat nie
wystapity:

e spekania zmeczeniowe warstw asfaltowych na 20% powierzchni jezdni
(kryterium — punkt 5.2.1),

e deformacje trwate nawierzchni, tzn. aby gtebokos¢ koleiny nie przekroczyta
12,5 mm (kryterium - punkt 5.2.2).

5.2.1. Kryterium spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych

Do wyznaczenia trwatosci zmeczeniowej warstw asfaltowych, tzn. ilosci przytozonych
obcigzen do powstania zniszczenia, postuzono sie nastepujgcg zaleznoscia:

Nase= 18,4XCx(6,167x10 5 xeass 22x| E7| 8%

gdzie:

Nasr — liczba przytozonych obcigzen do powstania zniszczenia,
ease — odksztatcenie rozciggajgce na spodzie warstw asfaltowych,

| E'| — modut sztywnosci mieszanki mineralno-asfaltowej najnizszej warstwy [MPa],
C — funkcja objetosci wolnych przestrzeni i objetosci asfaltu w mieszance
mineralno-asfaltowej; wyznaczona z zaleznosci:

c=10M.

gdzie:



M:4,84X{[VA3|:/(VAS|:+Vv)]-O,69},
Vasr — zawartos¢ objetosciowa asfaltu w najnizszej warstwie [%0],
Vy — zawartosc¢ wolnych przestrzeni w najnizszej warstwie [%].

5.2.2. Kryterium deformacji strukturalnych (odksztatcen trwatych podioza
gruntowego)

Trwato$¢ ze wzgledu na deformacje trwate nawierzchni okreslono postugujgc sie
ponizszg zaleznoscia:

Nper=(k/gpop)”™

gdzie:
Nper — liczba dopuszczalnych obcigzen do powstania strukturalnej koleiny o
gtebokosci krytycznej rownej 12,5 mm,
epop - pionowe odksztatcenie $ciskajgce na gorze podtoza gruntowego,
k,m —wspotczynniki empiryczne:

k=1,05 x 107,

m=0,223.

Obliczona trwatos¢ jest mniejszg wartoscig trwatosci z dwoch kryteriow:

Nt = min { Nasr; Nper}
gdzie:

Nt - liczba osi obliczeniowych w zatozonym okresie eksploatacji — trwatos¢
zmeczeniowa nawierzchni
5.3. Stale materiatowe

Wszystkie warstwy zarO6wno istniejgcej konstrukcji nawierzchni, jak i nowe warstwy
nawierzchni sg charakteryzowane poprzez state materiatowe, tj.:

E — modut sprezystosci warstwy [MPa],
v —wspétczynnik Poissona [-].

5.3.1. Nowe warstwy asfaltowe
Wiasciwosci fizyczne betonu asfaltowego przyjeto w oparciu o Wymagania WT-2 [4].
Do obliczeh przyjeto parametry nastepujgcych rodzajéw asfaltéw:

e asfalt PMB 45/80-55 do warstwy Scieralnej z SMA
o asfalt 35/50 do warstwy wigzgcej z betonu asfaltowego
e asfalt 35/50 do podbudowy z betonu asfaltowego

Do wykonania warstw asfaltowych przyjeto zastosowanie nastepujgcych mieszanek:



e do warstwy Scieralnej: SMA 11
e do warstwy wigzgcej i wyrownawczej: AC 16 W
e do warstwy podbudowy: AC 22 P

Do wykonania warstw asfaltowych mozna zastosowaé inne rodzaje asfaltow i
mieszanki o0 innym uziarnieniu, pod warunkiem, ze bedg one zgodne z wymaganiami
dla odpowiednich warstw i kategorii ruchu zgodnie z Wytycznymi WT-2 [4]. Zmiana
rodzaju asfaltu i uziarnienia mieszanki wymaga zgody Inzyniera.

Do obliczen przyjeto nastepujgce parametry dla nowych warstw asfaltowych:

SMA 11 AC1l6 W AC22P
Wiasciwosci do warstwy do warstwy do warstwy
Scieralnej wigzgcej podbudowy
Zawarto$¢ wagowa wg WT-2 Bmin 6,4 Bmin 4,4 Bmin 3,8
asfaltu [% m/m.] przyjete 6,5 4,5 4,4
Zawartos¢ objetosciowa .
asfaltu [% viv] obliczona 16,25 11,25 11,00
Zawarto$¢ wolnych wg WT-2 Vminl,5 - Vmax3 | Vmin4 — Vmax7 | Vmin4 — Vmax7
przestrzeni [% vIV] przyjete 3,0 6,0 6,0
Modut sztywnosci [MPa] przyjete 7500 10 000 10 000

Tablica 3: Zestawienie przyjetych do obliczeh parametréw nowych warstw
asfaltowych

Pozostale wymagane parametry warstw asfaltowych nalezy przyjg¢ zgodnie z
wymaganiami WT-2 [4]

Dla wszystkich warstw asfaltowych przyjeto nastepujgce wartosci wspétczynnika
Poissona:

e v=0,30

5.3.2. Warstwy istniejacej konstrukcji nawierzchni i podtoze pod istniejaca
konstrukcja

W celu ustalenia parametrow warstw istniejgcej konstrukcji przeprowadzono analize
wynikow badan ugie¢ FWD wykonanych dla analizowanego odcinka. Analize
wykonano przy pomocy programu Elmod. W celu uproszczenia analizy rdzne
warstwy podbudowy (ttuczen, kamienie) potgczono w pakiet i potraktowano jako
jedng warstwe.

W tablicy 4 zestawiono wartosci modutow warstw konstrukcji uzyskanych dla
poszczegollnych punktéw pomiarowych, natomiast w tablicy 5 zestawiono wartosci
modutéw warstw konstrukcji uszeregowane od najwiekszego do najmniejszego.




E1l (warst E2 _

punkt bitu(micznv(g (podbudowa) E3 E'F\J/Ioptj;c])ze)

[MPa] [MPa]

0 33434 3188 100
0 9468 5476 130
0,025 8668 5188 142
0,026 13360 3840 72
0,05 9711 8497 94
0,051 11144 1618 164
0,075 21016 4688 134
0,075 6262 1403 82
0,101 12189 4962 82
0,107 12655 4575 149
0,125 24200 2987 77
0,127 4644 2445 176
0,149 6691 1567 114
0,15 14952 2273 73
0,175 12417 3176 70
0,175 8488 2086 182
0,2 7172 2906 118
0,2 12915 4314 138
0,225 8052 4041 106
0,226 11788 8596 104
0,25 10137 4454 153
0,252 7508 3336 127
0,276 12110 1992 193
0,276 11731 3880 143
0,3 5375 3723 76
0,3 13985 2729 119
0,325 10058 1615 168
0,325 14124 2390 153
0,35 14396 4498 136
0,351 9133 2306 123
0,376 8880 3253 102
0,377 10807 6087 120
0.4 12574 2760 157
0,402 7104 3097 174
0,425 7336 2607 234
0,425 19424 2654 135
0,449 10380 4010 146
0,451 6036 2918 165
0,475 10023 5691 99
0,476 6575 4532 140
0,5 5356 2323 115
0,5 12331 4340 154
0,525 3878 4223 94
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0,525 6894 4467 170
0,55 9396 5308 104
0,551 8069 3913 185
0,575 7901 3661 117
0,576 14605 7344 125
0,6 8554 3177 114
0,6 8754 6614 136
0,625 10345 3372 144
0,625 9300 6429 133
0,65 7105 2684 149
0,65 16835 3720 186
0,675 9279 1706 208
0,676 10991 8441 128
0,7 7398 3556 141
0,7 16086 6024 133
0,725 9706 2635 162
0,726 13689 6319 150
0,75 9848 1339 180
0,751 12507 7601 188
0,775 7943 1771 207
0,775 10124 3149 193
0,8 13809 1479 231
0,8 10948 3029 195
0,825 5847 2012 151
0,825 4080 3420 150
0,85 11356 4259 104
0,851 6610 4496 133
0,875 17338 3507 100
0,876 8305 3421 138
0,9 12454 3455 182
0,9 18290 3975 153
0,925 7932 4801 124
0,926 12108 6808 137
0,951 4142 4559 149
0,951 4435 2810 104
0,976 3257 3287 142
0,976 10374 3565 98
1 6668 1917 170

1 18716 2041 188
1,025 11597 3874 155
1,026 5307 1904 85
1,05 5338 2901 142
1,051 7350 2276 72
1,075 14130 5127 170
1,101 11538 4744 69
1,101 15326 4771 86
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1,125 20760 13258 216
1,15 29777 1440 87
1,175 8462 3844 87
1,176 28324 4403 94
Tablica 4: Wartosci modutéw warstw istniejgcej konstrukcji i podtoza dla

poszczegllnych punktéw pomiarowych

E1 (warstwy E2 )
bitumiczne) | (podbudowa) E3ER&1§Z€)
[MPa] [MPa]
33434 13258 234
29777 8596 231
28324 8497 216
24200 8441 208
21016 7601 207
20760 7344 195
19424 6808 103
18716 6614 103
18290 6429 188
17338 6319 188
16835 6087 186
16086 6024 185
15326 5691 182
14952 5476 182
14605 5308 180
14396 5188 176
14130 5127 174
14124 4962 170
13985 4801 170
13809 4771 170
13689 4744 168
13360 4688 165
12915 4575 164
12655 4559 162
12574 4532 157
12507 4498 155
12454 4496 154
12417 4467 153
12331 4454 153
12189 4403 153
12110 4340 151
12108 4314 150
11788 4259 150
11731 4223 149
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11597 4041 149
11538 4010 149
11356 3975 146
11144 3913 144
10991 3880 143
10948 3874 142
10807 3844 142
10380 3840 142
10374 3723 141
10345 3720 140
10137 3661 138
10124 3565 138
10058 3556 137
10023 3507 136
9848 3455 136
9711 3421 135
9706 3420 134
9468 3372 133
9396 3336 133
9300 3287 133
9279 3253 130
9133 3188 128
8880 3177 127
8754 3176 125
8668 3149 124
8554 3097 123
8488 3029 120
8462 2987 119
8305 2918 118
8069 2906 117
8052 2901 115
7943 2810 114
7932 2760 114
7901 2729 106
7508 2684 104
7398 2654 104
7350 2635 104
7336 2607 104
7172 2445 102
7105 2390 100
7104 2323 100
6894 2306 99
6691 2276 98
6668 2273 94
6610 2086 94
6575 2041 94
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6262 2012 87
6036 1992 87
5847 1917 86
5375 1904 85
5356 1771 82
5338 1706 82
5307 1618 77
4644 1615 76
4435 1567 73
4142 1479 72
4080 1440 72
3878 1403 70
3257 1339 69

Tablica 5: Wartosci modutéw warstw istniejgcej konstrukcji i podtoza uszeregowane
od najwiekszych wartosci do najmniejszych

Do dalszych obliczen przyjeto wartosci modutu sprezystosci istniejgcych warstw
asfaltowych oraz modutu odksztatcenia podtoza z 90% poziomem ufnosci (tzn.
odrzucono 10% najnizszych wynikéw — po osiem wynikéw dla kazdej warstwy — i do
obliczen przyjeto najnizszy z pozostatych). Dodatkowo warto$¢ modutéw warstw
asfaltowych skorygowano do temperatury projektowej +10°C wg wzoru IBDiM:

E10=Er x (0,77+0,023 x T)
Gadzie:
E10 — modut sztywnosci warstw asfaltowych skorygowany do temperatury 10°C,
E+ - modut warstw asfaltowych w temperaturze badania,
T - temperatura badania wynoszaca +19 st

Dodatkowo znacznie zmniejszono wartoS¢ modutu sprezystosci dla warstwy
podbudowy z kruszywa. Na bazie doswiadczenia oraz analizy parametréw dla
nowych warstw przedstawionych w ,Rozporzadzeniu...” nalezy stwierdzi¢, ze wartos¢
modutu sprezystosci dla warstw kruszywa na poziomie 1700 MPa jest zdecydowanie
za wysoka.

Ostatecznie, po zaokrggleniu w dét, przyjeto dla poszczegdlnych warstw nastepujgce
parametry:

e warstwy asfaltowe: E = 6000 MPa, v = 0,3

e podbudowa z kruszywa: E = 300 MPa, v =0,3

e podtoze: E2 = 80 MPa, v = 0,35.
6. ZAPROJEKTOWANA KONSTRUKCJA WZMOCNIENIA NAWIERZCHNI
Po przeanalizowaniu stanu istniejgcego i wynikbw badan nawierzchni
zaprojektowano nastepujgcg technologie wzmocnienia konstrukcji nawierzchni

istniejgce;:
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e utozenie warstwy wyréwnawczej z AC16W o grubosci min. 4 cm
e utozenie warstwy wigzgcej z AC16W o grubosci 6 cm
e utozenie warstwy scieralnej z SMA11 o grubosci 4 cm

7. WYNIKI OBLICZEN TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ ZAPROJEKTOWANEJ
KONSTRUKCJI WZMOCNIENIA NAWIERZCHNI

Obliczenia trwatosci zmeczeniowej wzmocnionej konstrukcji nawierzchni istniejgce;j
wykonano dla konstrukcji z odwiertu nr D1. Do obliczeh przyjeto nastepujgcy uktad
warstw:

istniejgce podtoze gruntowe o nosnosci E2 = 80 MPa
istniejgca podbudowa o grubosci 33 cm
istniejgce warstwy asfaltowe o grubosci 8 cm
nowe warstwy asfaltowe:
o warstwa wyréwnawcza z AC16W o grubosci 4 cm
0 warstwa wigzgca z AC16W o grubosci 6 cm
o0 warstwa Scieralna z SMA11 o grubosci 4 cm

W tablicy 6 przedstawiono wyniki obliczen odksztatceh na spodzie nowych warstw
asfaltowych i na gorze podioza gruntowego wykonane w programie do analizy
potprzestrzeni sprezystej, natomiast w tablicy 7 przedstawiono obliczong trwato$é
zmeczeniowg konstrukciji.

Wyniki uzyskane dla obcigzenia osig 115 kN przeliczono na wyniki dla obcigzenia
0sig 100 kN przy pomocy ,wzoru 4-tej potegi”:

N1go = (115/100)* X N115
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Modulus Vertical Vertical Horz. (Shear) | Horz. (Shear) Shear
Layer Thickness Elasticity Poisson's Load Load Stress Load Stress Radius X-Coordinate Y-Coordinate Angle
Number (m) (MPa) Ratio Number | (kN) (MPa) (KN) (MPa) (m) (m) (m) (Degrees)
1 0,14 1,00E+04 0,3 1 5,75E+01 7,15E-01 0,00E+00 0,00E+00 1,60E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
2 0,08 6,00E+03 0,3
3 0,33 3,00E+02 0,3
4 8,00E+01 0,35
Stress Stress Stress Strain Strain Strain Displacement Displacement Displacement
Position Layer X-Coordinate Y-Coordinate Depth XX YY ZZ XX YY ZZ UX [9)4 Uz
Number Number (m) (m) (m) (MPa) (MPa) (MPa) ystrain ystrain ystrain (pm) (um) (pm)
1 1 0,00E+00 0,00E+00 1,40E-01 | 4,88E-01 4,88E-01 [ -2,62E-01 4,20E+01 4,20E+01 -5,55E+01 0,00E+00 0,00E+00 3,47E+02
2 4 0,00E+00 0,00E+00 5,50E-01 | 1,15E-03 1,15E-03 | -1,88E-02 9,17E+01 9,17E+01 -2,45E+02 0,00E+00 0,00E+00 2,88E+02
Tablica 6:  Wyniki obliczen odksztatcen w konstrukcji nawierzchni




Trwatos¢
zmeczeniowa
w okresie 10 lat

Trwatos¢
zmeczeniowa
w okresie 10 lat

Trwatos¢
zmeczeniowa
w okresie 10 lat

Trwatos¢
zmeczeniowa
w okresie 10 lat

[osi 115 - [osi 100 :
kN/pas/dobe] [mIn osi 115 kN] kN/pas/dobe] [mIn osi 100 kN]
Poziome odksztatcenie
rozciggajace na spodzie
nowych warstw asfaltowych 0,420 9367 68,38 16384 119,6
€a[x 107
Odksztalcenie pionowe na
gorze podtoza gruntowego 0,245 2852 20,82 4988 36,41
& [x 107
DECYDUJACE: kryterium odksztatcenia podtoza gruntowego 4988 36,41
Wielkosci wymagane 2666 19,50

Tablica 7:
obliczeniowym 20 lat

Whniosek:

zaprojektowane wzmochnienie nawierzchni
uzyskanie wymaganej trwatosci zmeczeniowej konstrukcji.

8. NOWA KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI DK 15

Nowg konstrukcje nawierzchni nalezy zastosowac¢ w nastepujgcych miejscach:

e narondzie

e na poszerzeniach istniejgcej nawierzchni

istniejgcej

Trwatos¢ zmeczeniowa wzmocnionej konstrukcji nawierzchni w okresie

zapewnia

e na odcinku od km 216+840 do km 216+901, na ktorym ze wzgledu na
obnizenie niwelety konieczna jest rozbiérka istniejgcej konstrukcji i wykonanie

nowej

Nowa konstrukcja nawierzchni zostata przyjeta zgodnie z ,Rozporzadzeniem...” [3]
jak dla ruchu KR6. Zmodyfikowano jedynie uktad warstw asfaltowych w celu ich
dostosowania do uktadu warstw na wzmocnieniu nawierzchni istniejgcej. Nowa

konstrukcja nawierzchni DK15 jest nastepujgca:

e ulepszone podtoze: patrz p. 9
e podbudowa pomocnicza: kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie

0/31,5: 20 cm
e podbudowa zasadnicza: AC22P: 21 cm (uktadana w dwoch warstwach)

e geosiatka 0 wytrzymatosci

nawierzchni istniejgcej i poszerzenia
e warstwa wigzgca: AC16W: 6 cm
e warstwa Scieralna: SMA11: 4 cm

100/100 KN/m uktadana na styku




9. ULEPSZONE PODLOZE
9.1. Nasypy niekontrolowane

Zalegajgce w podtozu stabonosne grunty warstwy la (nasypy niekontrolowane,
humus), nalezgce do grupy nosnosci G4, nalezy usung¢ poprzez wykonanie
wymiany gruntu na niespoisty grunt nasypowy. W zwigzku z tym, ze pomimo
wykonania wymiany gruntu trudno jest uzyska¢ na wymienionym gruncie wymagang
nosnosc¢ E2 = 120 MPa, dodatkowo nalezy wykona¢ warstwe ulepszonego podtoza z
gruntu stabilizowanego cementem, jak w p. 9.2.

9.2. Grunty grupy nosnosci G2

Zgodnie z ,Rozporzgdzeniem...” [3], dla gruntéw grupy nosnosci G2 wystarczajgce
wzmocnienie stanowi warstwa gruntu stabilizowanego cementem o grubosci 10 cm.
Jednak w celu uzyskania wymaganej grubosci konstrukcji ze wzgledu na
mrozoodpornos¢ nawierzchni zwiekszono grubos¢ warstwy ulepszonego podtoza i
ostatecznie przyjeto wykonanie warstwy gruntu stabilizowanego cementem Rm = 2,5
MPa o grubosci 15 cm.

Konstrukcja ulepszonego podtoza jest nastepujgca:

e podtoze grupy nosnosci G2
e grunt stabilizowany cementem Rm = 2,5 MPa: 15 cm
e konstrukcja nawierzchni: 51 cm

0 Razem: 66 cm

Wymagana grubo$¢ nawierzchni ze wzgledu na przemarzanie dla gruntéw G2 to 65
cm, zatem warunek mrozoodpornosci jest spetniony.

9.3. Grunty grupy nosnosci G3

Na odcinku od km 216+610 do km 216+901 oraz na rondzie grunty warstwy la
zalegajg stosunkowo ptytko i po ich usunieciu spdéd nowej konstrukcji nawierzchni
bedzie znajdowat sie w przyblizeniu na poziomie géry warstwy I, zakwalifikowanej do
grupy nosnosci G3. W zwigzku z tym dla nowej konstrukcji nawierzchni na tych
odcinkach konieczne jest zaprojektowanie konstrukcji ulepszonego podtoza.

Konstrukcja ulepszonego podtoza jest nastepujgca:

podtoze grupy nosnosci G3
grunt stabilizowany cementem Rm = 1,5 MPa: 10 cm
grunt stabilizowany cementem Rm = 2,5 MPa: 15 cm
konstrukcja nawierzchni: 51 cm

0 Razem: 76 cm
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10. POZOSTALE KONSTRUKCJE

Dla pozostatych odcinkéw drég i innych nawierzchni wchodzacych w zakres
opracowania, zaprojektowano nastepujgce konstrukcje:

10.1. Ul. Zajezierna

W nowym przebiegu drogi w planie mozliwe bytoby wykorzystanie niewielkiej czesci
nawierzchni istniejgcej. Dodatkowo projektowana niweleta nie podnosi sie badz
podnosi nieznacznie w stosunku do niwelety istniejgcej, co wyklucza mozliwosé
wykonania wzmocnienia nawierzchni naktadkg. Z tych powodoéw zaprojektowano
technologie polegajgcg na rozbidérce nawierzchni istniejgcej i wykonaniu nowej
konstrukcji zgodnie z ,Rozporzgdzeniem...” jak dla ruchu KR2:

¢ ulepszone podtoze: grunt stabilizowany cementem Rm = 2,5 MPa: 15 cm

e podbudowa pomocnicza: kruszywo famane stabilizowane mechanicznie
0/31,5: 20 cm

e podbudowa zasadnicza: AC22P: 8 cm

e warstwa Scieralna: SMA11: 4 cm

10.2. Ul. Krotka

Ulica Krotka nie posiada nawierzchni ulepszonej. Nalezy na niej wykonaé nowg
konstrukcje zgodnie z ,Rozporzgdzeniem...” [3] jak dla ruchu KR2:

¢ ulepszone podtoze: grunt stabilizowany cementem Rm = 2,5 MPa: 15 cm

e podbudowa pomocnicza: kruszywo famane stabilizowane mechanicznie
0/31,5: 20 cm

e podbudowa zasadnicza: AC22P: 8 cm

e warstwa Scieralna: SMA11: 4 cm

10.3. DW246

Na odcinku DW246 wchodzgcym w zakres opracowania projektowane jest
stosunkowo znaczne podniesienie niwelety, pozwalajgce na wykonanie wzmocnienia
nawierzchni istniejgcej do kategorii ruchu KR3. Zaprojektowano nastepujaca
konstrukcje wzmocnienia:

istniejgca konstrukcja

warstwa wyrownawcza: AC16W: min. 4 cm
warstwa wigzgca: AC16W: 6 cm

warstwa scieralna: SMA11: 4 cm

Na poszerzeniach DW246 nalezy wykona¢ konstrukcje zgodnie z
»,R0ozporzgdzeniem...” [3] jak dla ruchu KR3:
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e ulepszone podtoze: grunt stabilizowany cementem Rm = 2,5 MPa: 15 cm

e podbudowa pomocnicza: kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie
0/31,5: 20 cm

e podbudowa zasadnicza: AC22P: 8 cm

e geosiatka o wytrzymatosci 100/100 kN/m uktadana na styku nawierzchni
istniejgcej i poszerzenia

e warstwa wigzgca: AC16W: 6 cm

e warstwa Scieralna: SMA11: 4 cm

10.4. Chodniki i opaski

Konstrukcje chodnika zaprojektowano przy zatozeniu, ze bedzie po nim dopuszczony
ruch pojazdow (np. sprzet odsniezajgcy):

e ulepszone podtoze: grunt stabilizowany cementem Rm = 1,5 MPa: 10 cm
e podbudowa: kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie 0/31,5: 15 cm
e podsypka piaskowo-cementowa: 3 cm

e warstwa Scieralna: kostka betonowa: 8 cm

10.5. Zatoka autobusowa i pierscien ronda

e ulepszone podtoze: grunt stabilizowany cementem Rm = 2,5 MPa: 15 cm

e podbudowa pomocnicza z gruntu stabilizowanego cementem Rm = 2,5 MPa:
20 cm

¢ podbudowa zasadnicza z chudego betonu: 20 cm

e podsypka piaskowo-cementowa: 3 cm

e warstwa Scieralna z kostki kamiennej 15/17: 16 cm

10.6. Wyspy segregujace ruch

¢ ulepszone podtoze: grunt stabilizowany cementem Rm = 1,5 MPa: 10 cm

¢ podbudowa zasadnicza z gruntu stabilizowanego cementem Rm = 2,5 MPa:
20 cm

¢ podsypka piaskowo-cementowa: 3 cm

e warstwa Scieralna z kostki kamiennej 9/11: 10 cm

10.7. Zjazdy indywidualne i publiczne

¢ ulepszone podtoze: grunt stabilizowany cementem Rm = 1,5 MPa: 10 cm

¢ podbudowa zasadnicza z gruntu stabilizowanego cementem Rm = 2,5 MPa:
19 cm

e podsypka piaskowo-cementowa: 3 cm

e warstwa scieralna z kostki betonowej: 8 cm
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11. ZESTAWIENIE ZAPROJEKTOWANYCH KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

DROG

Poszczegolnych typom konstrukcji nawierzchni przyporzgdkowano oznaczenia i w
tabeli 8 zestawiono te typy dla poszczegdlnych odcinkow drdg.

Typ N1: Nowa konstrukcja drogi gtébwnej, grunty G1, G2

podtoze G1, G2

grunt stabilizowany cementem Rm = 2,5 MPa: 15 cm

podbudowa pomocnicza: kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie
0/31,5: 20 cm

podbudowa zasadnicza: AC22P: 21 cm (uktadana w dwoch warstwach)
geosiatka o wytrzymatosci 100/100 KkN/m uktadana na styku
nawierzchni istniejgcej i poszerzenia

warstwa wigzgca: AC16W: 6 cm

warstwa scieralna: SMA11: 4 cm

Typ N2: Nowa konstrukcja drogi gtéwnej, grunty G3

podtoze G3

grunt stabilizowany cementem Rm = 1,5 MPa: 10 cm

grunt stabilizowany cementem Rm = 2,5 MPa: 15 cm

podbudowa pomocnicza: kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie
0/31,5: 20 cm

podbudowa zasadnicza: AC22P: 21 cm (uktadana w dwdch warstwach)
geosiatka o wytrzymatosci 100/100 KkN/m uktadana na styku
nawierzchni istniejgcej i poszerzenia

warstwa wigzgca: AC16W: 6 cm

warstwa scieralna: SMA11: 4 cm

Typ W1: Wzmocnienie nawierzchni istniejgcej drogi gtownej

istniejgca konstrukcja

warstwa wyrownawcza: AC16W: min. 4 cm
warstwa wigzgca: AC16W: 6 cm

warstwa scieralna: SMA11: 4 cm

Typ B1: Nowa konstrukcja dla drog bocznych KR2, grunty G1, G2

poditoze G1, G2

grunt stabilizowany cementem Rm = 2,5 MPa: 15 cm

podbudowa pomocnicza: kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie
0/31,5: 20 cm

podbudowa zasadnicza: AC22P: 8 cm

warstwa scieralna: SMA11: 4 cm
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Typ B2: Nowa konstrukcja dla drog bocznych KR3, grunty G1, G2

podtoze G1, G2

grunt stabilizowany cementem Rm = 2,5 MPa: 15 cm

podbudowa pomocnicza: kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie
0/31,5: 20 cm

podbudowa zasadnicza: AC22P: 8 cm

geosiatka o wytrzymatosci 100/100 kN/m uktadana na styku
nawierzchni istniejgcej i poszerzenia

warstwa wigzgca: AC16W: 6 cm

warstwa Scieralna: SMA11: 4 cm

Typ W2: Wzmocnienie nawierzchni istniejgcej DW246

istniejgca konstrukcja

warstwa wyrownawcza: AC16W: min. 4 cm
warstwa wigzgca: AC16W: 6 cm

warstwa scieralna: SMA11: 4 cm

odcinek nawierzchnia poszerzenia
istniejgca

DK15
216+456 do w1 wymiana + N1
216+525
216+525 do rozbiorka + N2 wymiana + N2
216+610 (rondo)
216+610 do w1 wymiana + N2
216+840
216+840 do rozbiorka + N2 wymiana + N2
216+901
Zajezierna
caly odcinek | rozbiérka + B1 | wymiana + B1
Krotka
caty odcinek Bl
DW?246
caty odcinek W2 wymiana + B2

,»Wymiana” oznacza wymiane gruntdw warstwy la, gfebokosé wymiany od 0,8 do 1,7 m

Tablica 8:

Zestawienie zaprojektowanych konstrukciji nawierzchni dia

poszczegOlnych odcinkow drog
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