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Zakres sprawozdania

Zgodnie z umowa na realizacje pracy badawczej pt.: ,Nawierzchnie asfaltowe
dtugowieczne i tanie w utrzymaniu” w roku 2010 przewidziano do realizacji zadanie 2
i3:

Zadanie 2 Opracowanie i weryfikacja zasad doboru materialbw do warstw
asfaltowych, stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi, siatek
zbrojacych

e Wybor rozwigzan odpowiednich do polskich warunkow klimatycznych i

materiatowych: nawierzchnie asfaltowe podatne i podtsztywne, niezbrojone i
zbrojone siatkami
e Wytypowanie i zgromadzenie materiatdw do badan oraz zaprojektowanie sktadoéw
MMA wraz z okresleniem ich wtasciwosci podstawowych i funkcjonalnych

e Wytypowanie i zgromadzenie materiatdw do badan oraz zaprojektowanie sktadéw
mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi do podbudowy wraz z
okresleniem ich wlasciwosci podstawowych i funkcjonalnych

e Wytypowanie i zgromadzenie siatek zbrojgcych do badan wraz z okresleniem ich

wiasciwosci

Zadanie 3 Zaprojektowanie konstrukcji nawierzchni

e Wybor lokalizacji odcinkow doswiadczalnych na drodze krajowej

e Badania warunkéw gruntowych i wodnych

e Zaprojektowanie metodg mechanistyczng konstrukcji nawierzchni asfaltowych:
podatnych i potsztywnych, niezbrojonych i zbrojonych siatkami o prognozowane;j
trwatosci ponad 40 lat
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Zadanie 2 Opracowanie i weryfikacja zasad doboru materiatéw do warstw
asfaltowych, stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi siatek zbrojgcych
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1. Wybér rozwigzan odpowiednich do polskich warunkéw klimatycznych i
materiatlowych: nawierzchnie asfaltowe podatne i poétsztywne, niezbrojone i
zbrojone siatkami

Analiza doswiadczen w zakresie nawierzchni dlugowiecznych na Swiecie
przedstawiona w zadaniu 1 pozwala na wytypowanie potencjalnie najlepszych
rozwigzan do zastosowania w polskich warunkach klimatycznych i materiatowych.
Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze Kkonstrukcje nawierzchnie dtugowiecznych
charakteryzujg sie duzg gruboscig warstw konstrukcyjnych, warstwa Scieralna
powinna by¢ odporna na deformacje trwate, pekanie niskotemperaturowe i
zmeczenie (generowane od goéry) a warstwa podbudowy i wigzgca powinny
charakteryzowac sie wysokg sztywnoscig, odpornoscig na koleinowanie i zmeczenie.
Przedmiotem niniejszej pracy sg nawierzchnie podatne i potsztywne.

W zakresie warstwy wigzacej i podbudowy nalezy wykorzysta¢ beton asfaltowy o
wysokim module sztywnosci ACWMS. Mieszanka tego typu projektowana jest
metodg funkcjonalng, a wiec jej wiasciwosci sg oceniane zaawansowanymi
metodami badawczymi, ktére w sposéb bezposredni symulujg warunki i mechanizmy
obcigzenia na drodze. Dobre, podwyzszone wtasciwosci uzyskiwane sg poprzez
odpowiedni dobdr sktadu mieszanki. Uziarnienie jest tak dobierane, aby przy
stosunkowo niskiej zawartosci prézni wprowadzona zostata dos¢ duza ilos¢ asfaltu.
Dzieki temu mieszanka ACWMS charakteryzuje sie wiekszg trwatoscig zmeczeniowg
niz typowe betony asfaltowe do warstwy wigzgcej i podbudowy. Odpornos¢ na
deformacje trwate i sztywnos¢ sg zapewnione dzigki zastosowaniu twardszych
asfaltow lub polimeroasfaltéw. Mieszanka typu ACWMS jest od okoto 10 lat
stosowana w Polsce. W ostatnich latach coraz czesciej stosowana przez
projektantéw. Zalety i przydatnos¢ do stosowania w naszych warunkach zostaty
rowniez potwierdzone w pracach badawczych na zlecenie GDDKIA [2, 1] oraz
miedzynarodowym projekcie wspoffinansowanym przez UE pt. ,SPENS”[2].

W planowanych odcinkach zastosowane zostang asfalty dotychczas stosowane do
ACWMS w Polsce (20/30 i 10/40-65) oraz asfalty twardsze (10/20 lub 15/25).
Przewidywane jest réwniez zastosowanie asfaltéw modyfikowanych nowym rodzajem
SBS produkcji Kraton (MD-243) [3] oraz modyfikatorem produkcji Honeywell
(HON7686). W projektowanych receptach ACWMS zostang réwniez uwzglednione

réznego rodzaju kruszywa, w tym kruszywa lokalne o nizszej jakosci jakos¢ takich
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materiatdw zostata potwierdzona w pracy badawczej realizowanej na zlecenie
GDDKIA w roku 2006 [4] oraz na odcinkach testowych w ramach projektu SPENS [5].
W ramach przytoczonej powyzej pracy badawczej w projekcie SPENS bardzo
obiecujgce wyniki uzyskano w przypadku konstrukcji z ACWMS i warstwg
przeciwzmeczeniowg z asfaltem modyfikowanym i wibknem Tofic. Jak wskazano w
przeglagdzie doswiadczen zagranicznych w zadaniu 1 podobne rozwigzania
stosowane sg w USA. Rozwigzanie to zostanie réwniez wdrozone na odcinkach
testowych realizowanych w ramach niniejszej pracy badawcze,.

W przypadku nawierzchni pétsztywnych przewidziano wykonanie konstrukcji o
podbudowie z kruszywa stabilizowanego cementem i chudego betonu. Przy tych
konstrukcjach szczeg6lng uwage nalezy zwrécic na zastosowanie srodkow
zapobiegajgcych spekaniom odbitym generowanym w warstwach zwigzanych
spoiwem hydraulicznym (nacinanie co 2-3 metry, siatki zbrojgce, dobre potgczenie
miedzywarstwowe.

Do warstwy $cieralnej przewidziano zastosowanie mieszanki SMA i mieszanki o
nieciggtym uziarnieniu BBTM, w obydwu przypadkach z polimeroasfaltem. Tego
rodzaju mieszanki sg zalecane do stosowania, szczegdlnie do wyzszych kategorii
ruchu (KR5-6). Biorgc pod uwage trwato$¢ nawierzchni powinny zapewnié lepszg
odpornosé niskotemperaturowg, lepszg odpornos¢ na koleinowanie i zmeczenie niz

mieszanki z asfaltem drogowym (zwyktym) i beton asfaltowy.

2. Wytypowanie i zgromadzenie materiatéw do badan oraz zaprojektowanie
sktadow MMA wraz z okresleniem ich wilasciwosci podstawowych i
funkcjonalnych

Mieszanki mineralno-asfaltowe typu SMA, BBTM i ACWMS do zastosowania na
odcinkach testowych powinny zostaC zaprojektowane zgodnie z normami z serii
PN-EN 13108 oraz wymaganiami zawartymi w aktualnym wydaniu ,Wymagan
Technicznych — Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych”. Dobér materiatow
jaki i projektowanie recept powinno zosta¢ przeprowadzone pod nadzorem IBDiM.
Szczegodty w zakresie doboru materiatdw zostang ustalone po ustaleniu lokalizacji,
ilosci odcinkow i konsultacjach z GDDKIiA. W Zatgczniku 1 przedstawiamy
przyktadowe recepty na SMA i ACWMS, ktére mogg by¢ wykorzystane przy okazji

budowy odcinkow.
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3. Wytypowanie i zgromadzenie materiatéw do badan oraz zaprojektowanie
mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi

W ramach realizacji odcinkow testowych przewiduje sie zastosowanie dwodch
rodzajéw podbudow sztywnych: z kruszywa stabilizowanego cementem i chudego
betonu. Dobdér materiatdw jaki i projektowanie recept powinno zostac
przeprowadzone pod nadzorem IBDiM. Szczegoty w zakresie doboru materiatow
zostang ustalone po ustaleniu lokalizacji, ilosci odcinkéw i konsultacjach z GDDKIA.
W Zalgczniku 2 przedstawiamy przyktadowe recepty na mieszanke kruszywa
stabilizowanego cementem i chudego betonu udostepnione przez firme TPA Instytut

Badan Technicznych Sp. z o.0.

4. Wytypowanie i zgromadzenie siatek zbrojagcych do badan wraz z
okresleniem ich wlasciwosci

Zgodnie z zapisami Zeszytu 66/2004 IBDiIM podstawowg zasadg zastosowania
geosyntetykow, zarbwno w budowie nowych nawierzchni i remoncie lub modernizaciji
starych jest okreslenie celu tego zabiegu. W przypadku istniejgcych nawierzchni,
nalezy okresli¢, pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym rodzaj uszkodzen oraz
pozna¢ przyczyny ich powstania. Okreslenie celu bedzie pomocne w wyborze
odpowiedniego geosyntetyku i sposobu zainstalowania go w konstrukcji nawierzchni.
Z powodu braku ogodlnie przyjetej metody uwzgledniania geosyntetykdw w pracy
nawierzchni nalezy przyjg¢, ze stosowanie geosyntetyku w konstrukcji nawierzchni
powinno mie¢ charakter profilaktyczny dla zwiekszenia jej trwatosci, jezeli to byto
gtdbwnym celem jego zastosowania.

Na obecnym etapie realizacji pracy badawczej nie zostaly jeszcze sprecyzowane
lokalizacje odcinkéw testowych, wiec w dalszej czesci przedstawiono najwazniejsze
dostepne rozwigzania i materiaty oraz wybrano zalecenia dotyczgce warunkéw
montazu.

Siatki wzmacniajace w praktyce

Pomyst zastosowania zbrojenia nawierzchni asfaltowych wywodzi sie z zastosowan
w geotechnice. Do zbrojenia gruntéw z powodzeniem stosuje sie geotekstylia pod
postacig geowidknin i geosiatek oraz potgczenia tych dwdch produktow, czyli
geokompozytow do wzmacniania i stabilizacji warstw ziemnych, kruszywa
niezwigzanego itp. Praktyka pokazata, iz zastosowanie tych rozwigzan w warstwach

asfaltowych rowniez przynosi korzysci, jednak nie sg one tak widoczne, jak w

Strona | 7



TN-249: Nawierzchnie asfaltowe diugowieczne i tanie w utrzymaniu — Zadania 2i 3

przypadku zastosowan geotechnicznych. Na podstawie dotychczasowych
doswiadczen miedzynarodowych przyjeto sie, Zze geosyntetyki do zbrojenia
nawierzchni majg na celu:
— opoOznianie powstawania spekan zmeczeniowych,
— opodznianie powstawania spekan odbitych oraz wzmacnianie potgczenia miedzy
konstrukcjg starej i nowej nawierzchni na poszerzeniu,
— zwiekszenie odpornosci na deformacje strukturalne nawierzchni (odksztatcenia
podtoza),
— zwiekszenie odpornosci na deformacje trwate,
— zwiekszenie nosnosci nawierzchni.
Zastosowanie geosiatek moze mie¢ spory wptyw na trwatos¢ nawierzchni. W
miejscach spodziewanej propagacji spekan od podbudowy do warstw asfaltowych
utozenie geosiatki, pod warunkiem prawidlowego wykonania, moze opdznic
pojawienie sie tych uszkodzenh. Badania przeprowadzone przez IBDiM [6, 7] na
réznych odcinkach doswiadczalnych dowiodly, iz stosowanie geosiatek
zbrojeniowych nie powoduje zmniejszenia ugie¢ nawierzchni, lecz ma wptyw na
Zmiane promienia czaszy ugiecia. Fakt ten bezposrednio przektada sie na poprawe
trwatosci zbrojonych warstw asfaltowych poprzez ograniczenie naprezen
rozciggajacych w spodzie warstw asfaltowych. Nie opublikowano jednak jeszcze
sposobu na wykorzystanie tej cechy siatek przy obliczaniu trwatosci remontu.
Wielokrotnie w trakcie odwiercania prébek do badan natrafiono na niezbity dowod
tezy spodziewanych efektach zbrojenia geosiatkami nawierzchni. Spostrzezenie to
przedstawiono na ponizszym zdjeciu. W jednym z odwiertow natrafiono
na podbudowe z peknieciem przechodzgcym centralnie przez $rednice probki.
Pekniecie to nie przeniosto sie na wyzsze warstwy asfaltowe najprawdopodobniej za

sprawg geosiatki zastosowanej w tym miejscu (fotografia 1).
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Rysunek 1 Dowdd na efektywnosé zbrojenia nawierzchni geosiatkami (jasna

linia obrazuje lokalizacje siatki)

Mozna niestety rowniez mnozy¢ negatywne przyktady. Na niektérych nawierzchniach
o konstrukcji potsztywnej, pomimo zastosowania siatek zbrojeniowych z widkna
szklanego, nie udato sie zupetnie wykluczy¢ wystgpienia spekan odbitych na
nawierzchni asfaltowej. Jak sie okazato, przy okazji odwiertu pobranego w Al.
Stanéw Zjednoczonych, jednym z mozliwych powoddéw przejscia spekan na nowg
nawierzchnie byta zbyt waska szerokosé ukltadanych pasm siatki zbrojeniowe;j.
W pobranym odwiercie stwierdzono zakonczenie siatki zbrojeniowej doktadnie

w miejscu pekniecia (rysunek 2).

Rysunek 2 ,Przedwczesne” zakonczenie siatki zbrojeniowej w jednej ze

spekanych lokalizaciji.

Rodzaje siatek
Na rynku polskim dostepna jest szeroka gama siatek do zbrojenia nawierzchni. Pod
wzgledem uzytego do produkcji siatki materiatu mozna wyrdzni¢ nastepujgce rodzaje
siatek:

e aramidowe,

e bazaltowe,

e polipropylenowe,

e stalowe,
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szklane,

weglowe.

Potgczenie nici zbrojeniowych siatki w weztach realizuje sie na trzy sposoby:

na sztywno — potgczenie o weztach sztywnych i nieprzesuwnych wystepujgce
w przypadku siatek zbrojeniowych polipropylenowych; ten sposéb potgczenia
uniemozliwia przesuwanie wzgledem siebie oraz zmiane kata miedzy ni¢mi,
zwigzanie — potgczenie o weztach nieprzesuwnych; ten sposéb uniemozliwia
przesuwanie sie wzgledem siebie nici,

sklejenie — potgczenie nici osnowy i watku przy uzyciu lepiszcza,

przeplot — wzajemny przeplot nici osnowy i watku; ten sposob nie powoduje
przesuwu nici wzgledem siebie w czasie przechowywanie, transportu, itp.
siatki, ale umozliwia petne dostosowanie sie nici do uziarnienia mieszanki
mineralno-asfaltowej, ktéra ktadziona jest na siatce,

skrecenie — stosowane w przypadku siatek stalowych.

Wyrdznia sie nastepujgce metody mocowania siatek do podtoza:

skropienie emulsjg — w tym celu najlepiej zastosowac¢ emulsje asfaltowg na
bazie asfaltu modyfikowanego elastomerem; w zaleznosci od tekstury
nawierzchni iloé¢ spryskania waha sie od 0,3 kg/m? do 0,5 kg/m?; spryskuje
sie warstwe podtoza, na ktorej uktadana bedzie siatka,

,slurry seal” — mieszanka przygotowana na bazie piasku, cementu oraz
emulsji (najlepiej na bazie asfaltu modyfikowanego elastomerem); stosuje sie
w przypadku zbrojenia nawierzchni siatkg stalowg po wczesniejszym przybiciu
siatki do podtoza,

przybicie — zazwyczaj stosowane w przypadku siatek stalowych; ze wzgledu
na czasochfonne wykonanie stosuje sie w miejscach szczegdlnych np. na
tgczeniach pasm siatek, na koncach pasm, itd.,

pokrycie siatki Srodkiem adhezyjnym — niektore siatki pokrywane sg w
procesie produkcyjnym srodkiem zapewniajgcym przyczepnos$¢ do podioza;
sposéb praktyczny, ale wilgotne podtoze powoduje utrate wtasciwosci przez

Srodek adhezyjny.

Siatki do zbrojenia nawierzchni posiadajg kilka parametrow charakterystycznych:

masa powierzchniowa,

wytrzymatos¢ na rozcigganie wzdtuz pasma,
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e wytrzymatos¢ na rozcigganie wszerz pasma,

e wydtuzenie przy rozcigganiu wzdtuz pasma,

e wydtuzenie przy rozcigganiu wszerz pasma.
Siatki do zbrojenia nawierzchni majg na celu:

e zapobieganie spekaniom zmeczeniowym,

e zapobieganie spekaniom odbitym oraz wzmacnianie potgczenia miedzy starg i

nowg konstrukcjg nawierzchni,

e zwiekszenie odpornosci na deformacje struktury nawierzchni,

e zwiekszenie odpornosci na deformacje trwate,

e zwiekszenie nosnosci nawierzchni.
Kazde z wymienionych zagadnien wykorzystuje inne parametry siatki zbrojeniowe;.
Przy zapobieganiu spekaniom odbitym najistotniejszg role odgrywa wytrzymatos¢ na
rozcigganie wraz z wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu. Natomiast przy
zwiekszaniu odpornosci na deformacje trwate, zwiekszeniu odpornosci na spekania
zmeczeniowe oraz zwiekszaniu nosnosci nawierzchni najistotniejsza jest wartosé
modutu sprezystosci siatki. Warto§¢ modutu sprezystosci oblicza sie np. przy 2 %
odksztatceniu w czasie badania rozciggania siatki na podstawie wzoru:

F b

£y, b'-d

E=

, MPa
gdzie:

E — modut sztywno$ci siatki,

F — sita potrzebna do osiggniecia odksztatcenia o wartosci 2 %, N/mm,

&, - 0dksztatcenie o wartosci 2 %,

b/b’ — czesc¢ siatki zajmowana przez wtdkna, przy czym b to szerokos¢ pasma
widkien, b’to szerokosc swiatta oczka siatki, mm,

d — grubos¢ siatki, mm.
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Ponizsza tablica zawiera przyblizone wartosci parametrow mechanicznych réznych

rodzajéw siatek.

Tablica 1 Zestawienie orientacyjnych parametréw technicznych siatek

. Wydtuzenie

S Modut sprezystosci, _

Lp. | Materiat siatki graniczne,
MPa
%

1 Widkna weglowe 240 000 1,7
2 Stal 210 000 nie dotyczy
3 Aramid (Kevlar) 120 000 2,4
4 Widkna bazaltowe 110 000 4,0
4 Widkna szklane 65 000 3,5
5 Poliester 15 000 12,0
6 Polipropylen 12 000 15,0

W celu uzyskania optymalnych parametrow wspétpracy siatki z nawierzchnig

minimalna gtebokos¢ wbudowania siatki wynosi 40 mm. W ponizszych tablicach

zestawiono parametry konkretnych wyrobéw dostepnych na rynku.
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Tablica 2 Siatki szklane powlekane asfaltem

- kierunek poprzeczny

Jed- Wymaganie dla geosyntetykéw Metoda
Lp. Wiasciwosci nostia S&P Glasphalt S&P typ G badania
G GS GV wedtug
1 2 3 5 6 7 8
Liczba nici na dtugosci
100 cm: PN-ISO
! - kierunek podtuzny szt. 50 £ 50 £ 4602:1998
- kierunek poprzeczny szt. 51+ 54
2 |Masa powierzchniowa g/m? | 520 £26 | 480 +24 | 540 £27 | 290 +15 PN-EN1SO
9864:2007
Wytrzymatos¢ na
rozcigganie: PN-1SO
3 - kierunek podtuzny KN/m 120 £15 120 £15 10319:1996
- kierunek poprzeczny kN/m 120 £15 120 £15
Wydtuzenie wzgledne przy
obcigzeniu maksymalnym: PN-ISO
‘ - kierunek podtuzny % < <3, 10319:1996
%
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Tablica 3 Siatki szklano-weglowe powlekane asfaltem.

Jed- Wymaganie dla geosyntetykéw Metoda
Lp. Wiasciwosci . S&P Carbophalt badania
nostki
G GS GV wedtug
1 2 3 4 5 6 7
Liczba nici na
1 dtugosci 100 cm: PN-ISO
- kierunek podtuzny szt. 50 £ 4602:1998
- kierunek poprzeczny szt. 52 +
_ _ 5 PN-EN ISO
2 |Masa powierzchniowa g/m 420 £21 400 £10 440 £22
9864:2007
Wytrzymatos¢ na
3 rozcigganie: PN-1SO
- kierunek podtuzny KN/m 120 15 10319:1996
- kierunek poprzeczny KN/m 250 +30
Wydtuzenie wzgledne przy
4 obcigzeniu maksymalnym: PN-ISO
- kierunek podtuzny % <3,0 10319:1996
- kierunek poprzeczny % <15
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Tablica 4 Siatki poliestrowe powlekane mieszanka zywicy akrylowej i asfaltu.

_ _ Jed- |Wymagania dla geosiatek CERTUS A Metody
Lp. | Witasciwosci _ ]
nostki | 70/70-35x35 | 65/65-35%x35 | 50/50-35x%35 | badan wedtug
1 2 3 4 5 6 7
1 _ _ 5 PN-EN I1SO
Masa powierzchniowa g/m* | 350 £ 53 340 £ 50 270 £ 40
9864:2007
2 | Wytrzymato$¢ na rozcigganie
w kierunku: PN-ISO
KN/m
- podituznym, >70 > 65 > 50 10319
- poprzecznym. >70 > 65 >50
3 | Wytrzymatos¢ na rozcigganie
przy 2 % odksztatceniu w
_ PN-1SO
Kierunku: KN/m
> 14 >12 > 10 10319
- podtuznym,
> 14 >12 > 10
- poprzecznym.
4 | Wydtuzenie przy zerwaniu w
kierunku: o PN-ISO
0
- podtuznym, <125 <125 <125 10319
- poprzecznym. <125 <125 <125
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Tablica 5 Siatki polipropylenowe

Wymaganie dla
Jednost |geosyntetykow TENSAR | Metoda
Lp. | Wiasciwosci y Geosiatka Geokompozy badania
AR1 t ARG wediug
1 2 3 4 5 6
Liczba zeber na ) .
1 _ _ sztuka [15+%2 wizualnie
dtugosci/szerokosci 100 cm
Wymiary oczek geosiatki pomiar
2 |AR1 w osiach Zeber|mm 65 x 65; + 13 liniatem
podtuznych i poprzecznych lub
, , , |od 210 dofod 330 do|PN-EN
3 |Masa powierzchniowa g/m
240 390 965:1999
Wydtuzenie wzgledne przy
zerwaniu geosiatki AR1:
4 % <115
- kierunek wzdtuzny 0 =44
- kierunek poprzeczny % <145
Wytrzymatosé na
. rozcigganie:
- kierunek wzdtuzny KN/m > 20
- kierunek poprzeczny KN/m > 20
PN-ISO
Wytrzymatosé na
_ ) diuzeni 10319:
rozcigganie przy wydtuzeniu
ag przy wy 1996
6 |wzglednym 2 %:
- kierunek wzdtuzny kN/m 127,
- kierunek poprzeczny kN/m 127,
Wytrzymatos¢ na
rozcigganie przy wydtuzeniu
7 |wzglednym 5 %:
- kierunek wzdtuzny KN/m 215,0
- kierunek poprzeczny KN/m =145
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Tablica 6 Siatki stalowe —wymagania wobec drutu

. Wymagania dla siatki|Metody
g Wiasciwosci Jednostki |ROAD MESH™ odmiany: badan
8x10/S|8x10/L 8 x10/L1 [wedtug
1] 2 3 4 5 6 7
Srednica: _
pomiar
1 |- drut oczek mm 2,70+0,1|12,40+0,1{2,20+ 0,1
bezposredni
- prety poprzeczne mm 490+0,14,40+£0,113,90+£0,1
Wytrzymatos¢ na
yt' Y . PN-EN
rozcigganie:
2 9 5 10218-
- drut oczek N/mm > 373 > 373 =373
5 1:2001
- prety poprzeczne N/mm > 373 =373 =373
Masa powtoki z
PN-EN
cynku: )
3 g/m > 245 > 230 > 230 10244-
- drut oczek )
g/m > 280 > 280 > 275 2:2003
- prety poprzeczne

Tablica 7 Siatki stalowe —wymagania wobec wyrobu

Wymagania dla siatki ROAD MESH™ _
Jedn ) Metoda badania
Wiasciwosé odmiany:
ostka wedtug
8x10/S 8x10/L (8x10/L1
Wytrzymato$¢ na
rozcigganie siatki: | kN/m
ASTM A 975
- wzdtuz =49 =40 =32
- poprzeczne 262 =50 =35

Zasady stosowania geosyntetykow

Aby geosyntetyk spetniat efektywnie swojg role, muszg by¢ spetnione ponizsze

podstawowe warunki, w zaleznosci od celu, ktory sie chce osiggnac.

A) Wzmocnienie geosiatkg konstrukcji w celu zmniejszenia jej ugie¢

e geosiatka powinna by¢ umiejscowiona w konstrukcji nawierzchni tak aby

pracowata na rozcigganie pod wptywem obcigzenia od pojazdow,
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geosiatka bedzie zainstalowana w sposéb zapewniajgcy jej wspétprace z

warstwami sgsiednimi (dobre zespolenie i niewielkie jej naciggniecie),

geosiatka nie bedzie poddana lub tylko w niewielkim stopniu dziataniu sit
Scinajgcych od obcigzenia pojazdami (warunek ten w matym stopniu dotyczy

geosiatki z drutu stalowego),

w zakresie temperatury eksploatacji nawierzchni modut sprezystosci geosiatki
bedzie wiekszy od modutu sztywnosci MMA, zwiaszcza w temperaturze

ujemnej, w ktérej modut MMA jest najwiekszy,

geosiatka bedzie sie charakteryzowata matym wydtuzeniem przy zerwaniu, a

jej wytrzymatos¢ na rozcigganie bedzie dostosowana do kategorii ruchu.

B) Zapobieganie przenikaniu peknie¢ z warstw dolnych do gornych (odbitych)

Sposob polegajgcy na wykonaniu cienkiej warstwy SAMI z uzyciem geowtokniny

zastosowana geowtoknina powinna mie¢ duzg chtonnos¢ asfaltu.

warstwa SAMI z geowtdkning bedzie umieszczona bezposrednio na warstwie
(warstwach) dolnej, bedgcej potencjalng przyczyng generowania pekniec
odbitych lub w przypadku, gdy jest ona nierébwna, wowczas na warstwie

wyrownawcze;.

Sposdéb polegajgcy na zbrojeniu geosiatkg lub geokompozytem warstw (warstwy)

asfaltowych w celu przeciwdziatania ich rozcigganiu na skutek skurczu warstw

(warstwy) nizej lezgcych

geosiatka lub geokompozyt bedg umieszczone na spodzie warstwy lub pakietu

warstw asfaltowych, ktére majg by¢ chronione przed peknieciami odbitymi,

geosiatka lub geokompozyt bedg z warstwami (warstwg) chronionymi Scisle
zespolone i lekko naciggniete,

geosiatka lub geokompozyt tylko w niewielkim stopniu bedg podlegaty
dziataniu sit $cinajgcych od obcigzenia pojazdami (warunek ten w matym

stopniu dotyczy geosiatki z drutu stalowego),

modut sprezystosci geosiatki lub geokompozytu bedzie w temperaturze

ujemnej wiekszy od modutu sztywnosci MMA,
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geosiatka lub geokompozyt bedg sie charakteryzowaty matym wydtuzeniem
przy zerwaniu i bardzo duzg wytrzymatoscig na rozcigganie (lecz nie dotyczy

to geosiatki z drutu stalowego).

C) Zapobieganie deformacjom strukturalnym

geosiatka powinna by¢é umiejscowiona w konstrukcji nawierzchni tak aby

pracowata na rozcigganie pod wptywem obcigzenia od pojazdow,

geosiatka bedzie zainstalowana w sposob zapewniajacy jej wspotprace z

warstwami sgsiednimi (dobre zespolenie i niewielkie jej naciggniecie),

geosiatka nie bedzie poddana lub tylko w niewielkim stopniu dziataniu sit
Scinajgcych od obcigzenia pojazdami (warunek ten w matym stopniu dotyczy

geosiatki z drutu stalowego),

w zakresie temperatury eksploatacji nawierzchni modut sprezystosci geosiatki
bedzie wiekszy od modutu sztywnosci MMA, zwiaszcza w temperaturze

ujemnej, w ktorej modut MMA jest najwiekszy,

geosiatka bedzie sie charakteryzowata matym wydtuzeniem przy zerwaniu, a

jej wytrzymatos¢ na rozcigganie bedzie dostosowana do kategorii ruchu.

D) Zapobieganie koleinom

geosiatka bedzie utozona ponizej warstwy Scieralnej, na warstwie najbardziej
narazonej na tworzenie sie kolein i 0 najmniejszej na nie odpornosci sposréd

pozostatych warstw konstrukcji,

zespolenie geosiatki (lekko naciggnietej) z sgsiednimi warstwami bedzie przy

pomocy asfaltu modyfikowanego, stosowanego na gorgco,

geosiatka bedzie sie charakteryzowata matym wydtuzeniem poprzecznym przy
zerwaniu, a jej wytrzymatos¢ na rozcigganie w kierunku poprzecznym bedzie

dostosowana do kategorii ruchu.

E) Wzmocnienie potgczenia dwoch réznych konstrukcji lub konstrukciji starej i

nowej

geosiatka lub geokompozyt bedg umieszczone na spodzie warstwy lub pakietu
warstw asfaltowych, ktére majg by¢ chronione przed peknieciami odbitymi,

geosiatka lub geokompozyt bedg z warstwami (warstwg) chronionymi $cisle

zespolone i lekko naciggniete,
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geosiatka lub geokompozyt tylko w niewielkim stopniu bedg podlegaty
dziataniu sit Scinajgcych od obcigzenia pojazdami (warunek ten w matym

stopniu dotyczy geosiatki z drutu stalowego),

modut sprezystosci geosiatki lub geokompozytu bedzie w temperaturze

ujemnej wiekszy od modutu sztywnosci MMA,

geosiatka lub geokompozyt bedg sie charakteryzowaty matym wydtuzeniem
przy zerwaniu i bardzo duzg wytrzymatoscig na rozcigganie (lecz nie dotyczy

to geosiatki z drutu stalowego).
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Zadanie 3 Zaprojektowanie konstrukcji nawierzchni
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1. Wprowadzenie do projektu konstrukcji

Obliczenia projektowe zostaty przeprowadzone dla konstrukcji nawierzchni
podatnych i potsztywnych. Zgodnie z wnioskami przedstawionymi w analizie
doswiadczen dtugowiecznych na swiecie do analiz przyjeto konstrukcje o warstwie
podbudowy i wigzgcej o zwiekszonej sztywnosci wykonanych z mieszanki ACWMS.
Przewidziano wykonanie warstwy $cieralnej o grubosci 2-3 cm, jednak warstwa ta
zgodnie z doswiadczeniami francuskimi nie jest wlgczana do obliczen trwatoSci
konstrukcji. Obliczenia przeprowadzono na konstrukcjach typu A, C, E i F wedtug
KTKNPIP. Konstrukcje typu A i C sg konstrukcjami podatnymi, pierwsza z nich
posiada podbudowe dolng z kruszywa stabilizowanego mechanicznie, druga
natomiast posiada jedynie podbudowe z betonu asfaltowego ACWMS, ale o
zwiekszonej grubosci. Konstrukcje E i F sg konstrukcjami potsztywnymi, odpowiednio
o podbudowie dolnej z kruszywa (lub gruntu) stabilizowanego mechanicznie oraz z
chudego betonu. Zatozono, Zze okres projektowy bedzie wynosit od 30 — 50 lat i w
takim zakresie przeprowadzono obliczenia dla réznych kategorii ruchu (KR3-6).
Projektowanie nie uwzglednia specjalnych rozwigzan, ktore zostang uwzglednione
na odcinkach testowych, takie jak siatki zbrojgce czy warstwa przeciwzmeczeniowa.
Metody mechanistyczne nie pozwalajg na racjonalne obliczenia konstrukcji w takich
przypadkach. Zakfada sie, Zze wprowadzenie tych rozwigzan poprawi trwato$¢
nawierzchni w zakresie zmeczenia i odpornosci na deformacje trwate podtoza, czyli
podstawowych kryteriéw projektowania nawierzchni. Potwierdzenie tego zatozenia
zostanie zweryfikowane w badaniach na odcinkach prébnych. W obliczeniach
uwzgledniono dwie klasy sztywnosci mieszanki AC WMS, ktére wprowadzone
zostaly w Wymaganiach Technicznych — Nawierzchnie Asfaltowe na drogach
publicznych (WT-2).

Wyniki badan i obserwacji dtugoterminowej pozwolg na sprawdzenie poprawnosci
obliczen i wskazg na ewentualng koniecznos¢ zmian. Jednoczesnie mozna
zaproponowac¢ w przyszitosci analize zaprojektowanych konstrukcji metodg MEPDG,
ktérej wdrozenie w Polsce jest przedmiotem rdéwnolegle prowadzonej pracy

badawcze,).
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2. Analiza mechanistyczna

2.1. Opis metody

Metoda mechanistyczna projektowania konstrukcji nawierzchni polega na okresleniu
trwatosci zmeczeniowej konstrukcji na podstawie analizy stanu naprezen i
odksztatcen. W tym celu nawierzchnie traktuje sie jako uktad warstw o okreslonych
grubosciach na podtozu gruntowym o nieskonczonej grubos$ci. Najczesciej przyjmuje
sie model warstw sprezystych potozonych na pofprzestrzeni sprezystej.
Poszczegolne warstwy charakteryzowane sg gruboscig (hi), modutem sprezystosci
(sztywnosci) (Ei) i wspotczynnikiem Poissona (vi). Schemat obliczeniowy

przedstawiono na rysunku 3.

P-obciazenie kola, 50kN
q-cisnienie kontaktowe

Wars by
asfaliowe

(1]

S -"-. 1 Podbudowa

V| Podhcge
Clgrurtowe

Rysunek 3 Schemat obliczeniowy

Kryteriami oceny trwato$ci konstrukcji nawierzchni asfaltowej podatnej sa:

o odksztatcenie pionowe strukturalne podtoza gruntowego,

o zmeczenie warstw asfaltowych,

J zmeczenie warstw zwigzanych spoiwem hydraulicznym.
W analizie nawierzchni asfaltowej pétsztywnej zaktada sie, ze podbudowa sztywna
pracuje w dwoch etapach, w ktorych charakteryzuje sie innym modutem
sprezystosci E oraz wspotczynnikiem Poissona:

o etap | warstwa  zwigzana, przed spekaniem = zmeczeniowym,

konstrukcja potsztywna

o etap Il warstwa spekana, konstrukcja podatna.
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2.2. Parametry wytrzymatosciowe warstw konstrukcji nawierzchni

W obliczeniach przyjeto nastepujgce parametry wytrzymatoSciowe warstw

konstrukcyjnych:

moduty sztywnosci warstw asfaltowych typu ACWMS 14000 MPa (klasa 1),
moduty sztywnosci warstw asfaltowych typu ACWMS 16000 MPa (klasa 2),
moduty sprezystosci warstw stabilizowanych spoiwem hydraulicznym przed
spekaniem 4500 MPa [4],

moduty sprezystosci warstw stabilizowanych spoiwem hydraulicznym po
spekaniu 300 MPa [4],

moduty sprezystosci warstw chudego betonu przed spekaniem 12 900 MPa [4],
moduty sprezystosci warstw chudego betonu po spekaniu 400 MPa [4],

moduty sztywnosci podbudowy stabilizowanej mechanicznie 400 MPa [4],
moduty sztywnosci podtoza gruntowego 100 MPa [4],

wspotczynnik Poissona warstw asfaltowych 0,3 [8],

wspotczynnik Poissona warstw stabilizowanych spoiwem hydraulicznym 0,25
przed spekaniem [4],

wspotczynnik Poissona warstw stabilizowanych spoiwem hydraulicznym 0,3 po
spekaniu [4],

wspoétczynnik Poissona warstw chudego betonu 0,2 przed spekaniem [4],
wspotczynnik Poissona warstw chudego betonu 0,3 po spekaniu [4],
wspotczynnik Poissona podbudowy stabilizowanej mechanicznie 0,3 [4],
wspoétczynnik Poissona podtoza gruntowego 0,3 [4],

wytrzymato$¢ na rozcigganie warstw stabilizowanych spoiwem hydraulicznym
0,5 MPa,

wytrzymatos$¢ na rozcigganie warstw chudego betonu 0,9 MPa.

2.3. Zatozenia obliczeniowe

Przyjeto nastepujgce zatozenia obliczeniowe:

nacisk osi 100 kN (koto pojedyncze 50 kN),
ci$nienie kontaktowe q = 660 kPa,
temperatura rownowazna 10°C, [9],

petne potgczenie miedzy warstwami,
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- prawdopodobienstwo sukcesu 95% - uwzgledniono dopuszczalng zmiennosé
grubosci warstw asfaltowych oraz zmiennoS¢ modutu sztywnosci warstw
asfaltowych na podstawie doswiadczen laboratoryjnych

- wzorem metody francuskiej w obliczeniach nie uwzgledniono grubosci warstwy
Scieralnej,

- grubosc¢ warstw zwigzanych spoiwem hydraulicznym (typ E i F) wynosi 20 lub
22 cm,

- grubos¢ warstw asfaltowych (podbudowy i wigzgcej) jest przedmiotem

obliczen.

2.4. Kryteria obliczeniowe
Trwatos¢ zmeczeniowa warstw asfaltowych zostata obliczona z zastosowaniem
charakterystyk zmeczeniowych uzyskanych w badaniach laboratoryjnych oraz

wedtug kryterium Instytutu Asfaltowego [10]:

N .= 18,4 X 104,84(Vb /(W+Vb)-0,69) X (6,167 . 1075 . 873,291 . E%),854) ) .
Réwnanie 1

w ktorych:
E — modut sztywnosci, MPa,
Vb — zawarto$¢ objetosciowa lepiszcza w mma, %,

Vv — zawartosc objetosciowa wolnej przestrzeni w mma, %.

Przyjeto nastepujgce zatozenia potrzebne do wyznaczenia trwato$ci zmeczeniowej:

o zawarto$¢ wolnych przestrzeni 4% vlv,

o zawartos¢ asfaltu 4,8 % m/m,

o modut sztywnosci 14000 MPa (klasa 1) i 16000 MPa (klasa 2).
Trwatos¢ zmeczeniowa warstw stabilizowanych zostata obliczona z
zastosowaniem metody Dempseya [11]:

logN =11,784-12121- (5 /R ;) Réwnanie 2

w ktorym:

N¢ liczba obcigzeh do wystgpienia spekan zmeczeniowych podbudowy zwigzanej
spoiwem hydraulicznym,

c naprezenie, jakie wystepuje w warstwie podbudowy zwigzanej spoiwem
hydraulicznym pod obcigzeniem osig obliczeniows,

Rzgin - Wytrzymatos¢ materiatu podbudowy na rozcigganie przy zginaniu
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Kryterium deformacji podioza gruntowego jest =zaleznoscia pomiedzy
dopuszczalng liczbg powtarzalnych obcigzen N do powstania krytycznej deformacii
strukturalnej rownej 12,5 mm a odksztatceniem pionowym na powierzchni podtoza

gruntowego g, jest nastepujgca:

&, =k(/N) Rownanie 3

w ktorej:
N liczba dopuszczalnych obcigzen do wystgpienia krytycznej deformacji
strukturalnej w konstrukcji nawierzchni

k, m wspétczynniki do$wiadczalne, réwne odpowiednio: k = 1,05-10%; m =0,223.

2.5. Obcigzenie ruchem

Zatozono, ze dla poszczegodlnych kategorii ruchu, konstrukcja powinna przenies¢
liczbe osi obliczeniowych rowng gornej granicy przedziatu wedtug KTKNPiP w
przeliczeniu na okres 30-40-50 lat, natomiast przy KR6 przyjeto liczbe osi rowng
odpowiednio trzykrotnej, czterokrotnej lub pieciokrotnej dolnej granicy dla okresu 20
lat (Tablica 8).
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Tablica 8 Zatozenia obcigzenia ruchem pojazdow ciezkich

Kategoria ruchu | Okres projektowany (lata) | Liczba osi (min osi 100 kN)
30 3,7
KR3 40 4,9
50 6,1
30 11,0
KR4 40 14,6
50 18,3
30 21,9
KR5 40 29,2
50 36,5
30 43,8
KR6 40 58,4
50 73,0

3. Wyniki obliczen

Wyniki obliczen trwatosci konstrukcji typu A, C, E i F w zaleznosci od fgcznej
grubos$ci warstwy wigzgcej i podbudowy asfaltowej przedstawiono w tablicach 9-16
oraz na rysunkach 4-7. W tablicach przyjeto nastepujgce oznaczenia:

€2 — poziome odksztatcenie w spodzie warstw asfaltowych,

€g —pionowe odksztatcenie w stropie podtoza gruntowego,

O — haprezenie poziome w spodzie warstw zwigzanych spoiwem hydraulicznym,

N, — trwato$¢ zmeczeniowa warstw asfaltowych,

Ny — trwatos¢ ze wzgledu na odksztatcenie podtoza gruntowego,

N, — trwatos¢ zmeczeniowa warstw zwigzanych spoiwem hydraulicznym,

Nmin — minimalna trwatos¢ konstrukcji,

Ni+2 — suma trwatosci w etapie 1 i 2 (konstrukcje potsztywne).

Tablica 9 Wyniki obliczen trwatosci konstrukcji typu A (klasa 1)

ACWMS Klasa 1
Hacwws €a &g Na Ng Nmin
cm um/m um/m min min min
16 104,4 399 7,7 2,3 2,3
17 100,3 380 8,7 2,9 2,9
18 91,4 351 11,9 4,1 4,1
19 85,8 314 14,6 6,8 6,8
20 80,7 291 17,9 9,6 9,6
21 74,7 266 23,1 14,3 14,3
22 70,4 248 28,0 19,6 19,6
23 65,3 228 35,9 28,5 28,5
24 62,1 215 42,4 37,1 37,1
25 58,7 203 51,0 48,2 48,2
26 55,6 190 60,9 65,0 60,9
27 49,7 169 88,2 110,0 88,2
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Tablica 10 Wyniki obliczen trwatosci konstrukciji typu A (klasa 2)

HACWMS

ACWMS Klasa 2

€a &g Na Ng Nmin
cm um/m pm/m min min min
16 94,3 370 9,6 3.3 3,3
17 87,2 336 12,4 5,0 5,0
18 80,8 306 15,9 7,7 7,7
19 75,0 280 20,3 11,4 11,4
20 70,0 258 25,5 16,5 16,5
21 65,4 238 31,9 23,7 23,7
22 61,1 220 39,9 33,7 33,7
23 57,1 204 49,8 47,3 47,3
24 53,5 190 61,7 65,0 61,7
25 50,0 175 77,1 94,0 77,1
26 47,2 165 93,2 122,4 93,2

Tablica 11 Wyniki obliczen trwatosci konstrukcji typu C (klasa 1)

HACWMS

ACWMS Klasa 1

€a £ Na Ng Nmin
cm um/m um/m min min min
16 131 569 3,6 0,5 0,5
17 124,2 533 4,3 0,6 0,6
18 110,1 464 6,4 1,2 1,2
19 103,5 431 7,9 1,7 1,7
20 96,2 395 10,0 2,4 2,4
21 88,2 358 13,3 3,8 3,8
22 82,5 331 16,6 54 5,4
23 75,9 301 21,9 8,2 8,2
24 71,8 283 26,3 10,9 10,9
25 66,9 262 33,1 15,5 15,5
26 64,1 250 38,2 19,1 19,1
27 59,3 228 49,3 28,7 28,7
28 56,7 219 57,1 34,8 34,8
29 51,7 197 77,4 55,3 55,3
30 47,4 179 103,0 85,0 85,0

Tablica 12 Wyniki obliczen trwatosci konstrukcji typu C (klasa 2)

ACWMS Klasa 2

Hacws €a £g Na Ng Nmin
cm um/m um/m min min min
18 98,3 421 8,3 1,8 1,8
19 90,2 381 11,1 2,9 2,9
20 83,3 347 14,4 4,4 4,4
21 77,0 317 18,6 6,6 6,6
22 71,3 290 23,9 9,8 9,8
23 66,3 267 30,5 14,1 14,1
24 61,7 246 38,6 20,4 20,4
25 57,6 228 48,4 28,7 28,7
26 53,8 212 60,6 39,8 39,8
27 50,4 197 75,1 55,3 55,3
28 47,3 184 92,6 75,1 75,1
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Tablica 13 Wyniki obliczen odksztalcen i naprezen oraz trwatosci konstrukcji typu E (klasa 1)

ACWMS Klasa 1

Hacwwms Etap 1 Etap 2
€a &g G¢ Na Ng Nc Nmin €a €g Na Ng Nmin Niio
cm pum/m um/m MPa min min min min um/m pm/m min min min min
18 27,3 191 0,36 633,2 63,5 0,0 0,0 99,6 348 8,9 4,3 4,3 4,3
19 26,8 181 0,34 672,9 81,7 0,0 0,0 91,4 319 11,9 6,3 6,3 6,3
20 26,3 171 0,32 715,9 103,5 0,0 0,0 85,6 296 14,7 9,0 9,0 9,0
21 25,8 162 0,30 762,6 132,9 0,0 0,0 79,6 272 18,7 13,0 13,0 13,1
22* 23,4 140 0,27 1051,6 257,4 0,2 0,2 73,0 239 24,9 23,4 23,4 23,5
23* 22,8 133 0,26 1145,5 320,8 0,4 0,4 68,0 222 31,4 32,3 31,4 31,8
24* 22,1 127 0,24 1269,3 403,0 0,9 0,9 64,1 207 38,1 44,3 38,1 39,1
25* 21,6 121 0,23 1374,8 486,5 1,6 1,6 60,6 195 45,8 58,0 45,8 47,5
26* 20,9 116 0,22 1525,3 594,4 3,0 3,0 57,0 183 56,0 76,6 56,0 59,0
27* 20,2 110 0,21 1706,2 754,2 5,2 5,2 53,6 171 68,5 103,6 68,5 73,8

Tablica 14 Wyniki obliczen odksztatcen i naprezen oraz trwatosci konstrukcji typu E (klasa 2)

ACWMS Klasa 2

Hacwwms Etap 1 Etap 2
€a €g G¢ Na Ng Nc Nmin €a €g Na Ng Nmin N11o
cm pm/m pm/m MPa min min min min um/m pm/m min min min min
17 25,9 181 0,34 671,8 80,8 0,0 0,0 97,8 353 8,5 4,0 4,0 4,0
18 25,5 170 0,32 707,1 107,1 0,0 0,0 90,1 320 11,1 6,3 6,3 6,3
19 25,0 161 0,30 750,8 136,7 0,0 0,0 83,3 292 14,4 9,5 9,5 9,5
20 24,5 152 0,29 807,7 176,9 0,1 0,1 77,1 267 18,5 14,1 14,1 14,2
21 23,9 143 0,27 875,2 232,6 0,2 0,2 71,8 246 23,4 20,4 20,4 20,6
22* 23,4 136 0,26 938,3 291,3 0,4 0,4 66,9 227 29,6 29,3 29,3 29,6
23* 22,7 129 0,24 1044,5 369,2 0,7 0,7 62,4 210 37,2 41,4 37,2 37,9
24* 21,9 122 0,23 1166,9 474,1 1,5 1,5 58,2 194 46,7 59,0 46,7 48,2
25* 21,2 116 0,22 1306,6 594,4 2,8 2,8 54,5 181 57,9 80,5 57,9 60,8
26* 20,4 110 0,21 1473,8 754,2 5,2 52 51,1 169 71,5 109,2 71,5 76,7

* - grubos¢ warstw stabilizowanych spoiwem hydraulicznym 22 cm (pozostate warianty 20 cm)
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Tablica 15 Wyniki obliczen odksztalcen i naprezen oraz trwatosci konstrukcji typu F (klasa 1)

ACWMS Klasa 1

Hacwwms Etap 1 Etap 2

€a &g Oc Na Ng Nc Nmin €a €g Na Ng Nmin N1
cm pum/m um/m MPa min min min min um/m pm/m min min min min
16 7,0 136 0,59 55812,8 293,2 0,0 0,0 104,4 399 7,7 2,3 2,3 2,3
17 7,3 131 0,57 48613,4 344,6 0,0 0,0 100,3 380 8,7 2,9 2,9 2,9
18 7,5 125 0,54 44475,9 432,9 0,0 0,0 93,3 348 11,1 4,3 4,3 4,4
20 7,7 113 0,49 40786,0 676,5 0,2 0,2 81,5 295 17,3 9,0 9,0 9,2
21 7,8 107 0,47 39090,3 846,7 0,3 0,3 76,0 272 21,8 13,1 13,1 13,3
22* 6,9 92 0,41 58519,3 1672,5 1,8 1,8 69,6 239 29,1 23,4 23,4 25,2
23* 6,9 88 0,39 58519,3 2061,9 3,4 3,4 65,2 222 36,1 32,6 32,6 36,0
24* 6,9 84 0,37 58519,3 2487,1 6,3 6,3 61,4 207 44,0 43,8 43,8 50,1
25* 6,9 81 0,36 58435,7 3033,1 8,9 8,9 57,7 194 53,9 59,1 53,9 62,8
26* 6,9 77 0,35 59081,1 3668,7 13,7 13,7 54,2 181 66,3 80,5 66,3 80,0

. * - grubos¢ warstw chudego betonu 22 cm (pozostate warianty 20 cm)
Tablica 16 Wyniki obliczen odksztatcen i naprezen oraz trwatosci konstrukcji typu F (klasa 2)
ACWMS Klasa 2
Hacwwms Etap 1 Etap 2

€a gg G¢ Na Ng Nc Nmin €a £g Na Ng Nmin Ni4o
cm um/m pm/m MPa min min min min um/m pm/m min min min min
17 8,0 123 0,54 32221,5 457,1 0,0 0,0 87,1 336 12,4 50 5,0 51
18 8,2 116 0,51 30064,5 594,4 0,1 0,1 80,7 306 16,0 7,7 7,7 7,8
19 8,3 110 0,49 28998,6 754,2 0,2 0,2 75,0 280 20,3 11,4 11,4 11,6
20 8,3 105 0,46 28654,2 929,2 0,3 0,3 70,0 258 25,5 16,5 16,5 16,8
21 8,3 100 0,44 28883,2 1182,7 0,7 0,7 65,3 238 32,0 23,7 23,7 24,4
22* 7,4 86 0,38 41659,9 2274,1 4,1 4,1 60,1 212 42,1 39,7 39,7 43,8
23* 7,4 84 0,38 41845,9 2473,9 51 51 59,1 207 44,5 44,2 44,2 49,3
24* 7,4 81 0,36 41659,9 3024,7 8,4 8,4 55,4 192 55,0 61,9 55,0 63,4
25* 7,4 77 0,35 414749 37115 13,3 13,3 51,9 180 68,2 82,6 68,2 81,5

. * - grubos¢ warstw chudego betonu 22 cm (pozostate warianty 20 cm)
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tacznagrubos¢ warstwy wigzaceji podbudowyz ACWMS (klasa 1 i klasa 2), cm

Rysunek 4 Trwatos¢ konstrukcji podatnej typu A w zaleznosci od klasy ACWMS oraz grubosci warstwy wigzacej i
podbudowy
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Rysunek 5 Trwatos¢ konstrukcji podatnej typu C w zaleznosci od klasy ACWMS oraz grubosci warstwy wigzacej i
podbudowy
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Rysunek 6 Trwatos¢ konstrukcji podatnej typu E w zaleznosci od klasy ACWMS oraz grubosci warstwy wiazacej i

podbudowy
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Rysunek 7 Trwatos¢ konstrukcji podatnej typu F w zaleznosci od klasy ACWMS oraz grubosci warstwy wigzacej i
podbudowy
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Tablica 17 Grubosé warstw asfaltowych ACWMS w konstrukcji typu A

. .Okres . Grubos¢ warstw asfaltowych ACWMS
Kategoria projektowania
ruchu . ACWMS Klasa 1 | ACWMS Klasa 2
liczba lat
cm cm
30 18 17
KR3 40 19 17
50 19 18
30 21 19
50 22 21
30 23 21
KR5 40 24 22
o0 24 23
30 25 23
KR6 40 26 25
50 27 25

Tablica 18 Grubos¢ warstw asfaltowych ACWMS w konstrukcji typu C

, _Okres , Grubosc¢ warstw asfaltowych ACWMS
Kategoria projektowania
ruchu . ACWMS Klasa 1l | ACWMS Klasa 2
liczba lat
cm cm
30 21 20
KR3 40 22 21
50 23 21
30 24 23
KR4 40 25 24
50 26 24
30 27 25
KR5 40 28 26
50 29 26
30 29 27
KR6 40 30 28
50 30 28
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Tablica 19 Grubosé warstw asfaltowych ACWMS w konstrukcji typu E

. * - grubos¢ warstw chudego betonu 22 cm (pozostate warianty 20 cm)

. _Okres . Grubo$¢ warstw asfaltowych ACWMS
Kategoria projektowania
ruchu . ACWMS Klasa 1l | ACWMS Klasa 2
liczba lat
cm cm
30 18 17
KR3 40 19 18
50 19 18
30 21 20
KR4 40 22* 21
50 22* 21
30 22* 22*
KR5 40 23* 22*
50 24* 23*
30 25* 24*
KR6 40 26* 25*
50 27* 26*
Tablica 20 Grubos¢ warstw asfaltowych ACWMS w konstrukcji typu F
, _Okres , Grubosc¢ warstw asfaltowych ACWMS
Kategoria projektowania
ruchu . ACWMS Klasa 1l | ACWMS Klasa 2
liczba lat
cm cm
30 18 17
KR3 40 19 17
50 19 18
30 20 19
KR4 40 21 20
50 21 20
30 21 21
KR5 40 22* 22*
50 23* 22*
30 23* 22*
KR6 40 24* 24*
50 25* 25*
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Typ konstrukcji/klasa ACWMS

Rysunek 8 Grubosé¢ warstw ACWMS w zaleznosci od typu konstrukcji i klasy
sztywnosci ACWMS przy okresie projektowania réwnym 30 lat

35
50 - |T=40 lat

25
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15 -

10 -

Grubos¢ warstw asfaltowych ACWMS

A/l A/2 C/1 C/2 E/1 E/2 F/1 F/2
Typ konstrukcji/klasa ACWMS

Rysunek 9 Grubos¢ warstw ACWMS w zaleznosci od typu konstrukgcji i klasy
sztywnosci ACWMS przy okresie projektowania réwnym 40 lat
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Grubosé¢ warstw asfaltowych ACWMS

A/l A/2 /1 c/2 E/1 E/2 F/1 F/2

Typ konstrukcji/klasa ACWMS

Rysunek 10 Grubosé warstw ACWMS w zaleznosci od typu konstrukgcji i klasy
sztywnosci ACWMS przy okresie projektowania réwnym 40 lat

4. Podsumowanie przeprowadzonych obliczen

Zaprojektowano konstrukcje czterech typow, w tym dwie podatne i dwie pétsztywne,
z uwzglednieniem kategorii ruchu KR3 do KR6. Zatozono okres projektowania 30, 40
i 50 lat. Przedstawiono wyniki obliczen, ktore pozwalajg dobra¢ odpowiednig grubos¢
warstw asfaltowych do projektowanej liczby osi obliczeniowych. Obliczenia zostaty
przeprowadzone jak w przypadku obliczen katalogu typowych konstrukcji, czyli przy
zatozeniu do$¢ wysokiego bezpieczenstwa konstrukcji. Po wyborze konstrukcji i
zaprojektowaniu mieszanek na odcinki probne obliczenia powinny zostac
zweryfikowane 2z uwzglednieniem parametréw mieszanek. Grubos¢ warstw
konstrukcyjnych i technologicznych z ACWMS powinny zosta¢ odpowiednio dobrane

w zaleznos$ci od wymiaru mieszanki.

5. Lokalizacja odcinkéw testowych

W ramach dotychczasowych rozmoéw z przedstawicielami GDDKIA otrzymano
deklaracje, ze odcinki testowe zostang zrealizowane w Oddziale Poznanskim, na
jednym z realizowanych kontraktéw, prawdopodobnie na obwodnicy Poznania.

Planowane jest wybudowanie 6-8 odcinkéw testowych w ciggu nowej Ilub
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modernizowanej drogi. Po wybudowaniu odcinka bedzie on poddawany
systematycznym ogledzinom, pobierane bedg prébki do badan oraz prowadzone
badania terenowe diagnostyczne. Z tego powodu planuje sie, ze wybudowane
odcinki bedg stanowity dodatkowy, prawy pas ruchu, ktéry w razie potrzeby bedzie
mogt by¢ zamkniety dla ruchu bez powodowania utrudnien dla uzytkownikow i
zapewni wieksze bezpieczenstwo pracownikom wykonujgcym badania.

Konkretne ustalenia w zakresie lokalizacji i szczegotéw odcinka zostang poczynione

wkrétce w rozmowach z przedstawicielami GDDKIA.
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