Instytut Badawczy Drég i Mostow
Zaktad Technologii Nawierzchni R

TN-256: Weryfikacja i uaktualnienie
Katalogu Wzmocnien i Remontow
Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych

Zadania 1:4-1

Opracowali:

Prof. dr hab. inz. Dariusz Sybilski
dr inz. Wojciech Bankowski

dr inz. Cezary Kraszewski

mgr inz. Tomasz Mechowski

Kierownik Zaktadu Technologii Nawierzchni

Prof. dr hab. inz. Dariusz Sybilski
Warszawa, listopad 2011 .



TN-256: Weryfikacja i uaktualnienie Katalogu Wzmocnien i Remontdw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych. Zadania 1:4-1

1|Strona



TN-256: Weryfikacja i uaktualnienie Katalogu Wzmocnien i Remontdw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych. Zadania 1:4-1

Spis tresci
YV oY oYY = Yo =T o1 PSR 4

2 Zadanie 1: Przeglad aktualnego KWRNPP oraz nowych norm, wymagan technicznych i nowego
Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych oraz okreslenie potrzebnych

ZMIAN W KWRNPP Lot ba e s s ba e s aba e s s 5
2.1 AKEUGINY KWRNPP ...ttt ettt e e e e e e bte e e e s bte e e e e bte e e e e abaeeeesnbteeeeensteeeensees 5
2.2 NOWE NMOIMY ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeeeaaaaaaaes 5

2.2.1 Podtoze i warstwy drogowe niezwigzane i zwigzane hydraulicznie .........cccccvveveeeerinnnnenn. 5

2.2.2  KIUSZYWA e 8

2.2.3  Lepiszcza asfaltowe i mieszanki mineralno-asfaltowe...........cccoecvveeieciieiicccic e, 10
2.3 Nowe Wymagania TEChNICZNE ......ccovuiiee et tae e e e e baee e e e beee e e eanes 11
2.4 Whykaz potrzebnych zmian w rozdziale 3..........oeeeieiiiiee e 12
2.5  Whykaz potrzebnych zmian W rozdzial@ 4 ..........oeeeeeeee o 12
2.6 Wykaz potrzebnych zmian W rozdzial@ 7 ........coovvcvieiiiiiies e 12
2.7  Wykaz potrzebnych zmian W rozdzial@ 8...........cccveeeiiciiii i 13
2.8  Woykaz potrzebnych zmian W rozdzial@ 9.........ccoociieiiciiiii e 13
2.9  Wykaz potrzebnych zmian w rozdziale 10 ........coocciiiiiiiiiiiiiiiieeciee e 13
2.10 Woykaz potrzebnych zmian w rozdziale 11 ........coocoiiiiiiiiiiiiiiieeecriee e 13
2.11 Woykaz potrzebnych zmian w zatgczniku B........coocuiiiiiiiiiiicceeeecee e 13
2.12  Wykaz potrzebnych zmian w zatgczniku C........coociiiiiiiiiiiiceeecce e 13
2.13  Wykaz potrzebnych zmian w zatgczniku F........ccocoiiiiiiiiiiceecce e 13

3 Zadanie 2: Aktualizacja rozdziatu 2 — OKresSlenia .....c..eeeveviei i 14
3.1  Okreslenia w 0becnym KWRNPP .........ooiiiiicieecee et see e rre et e e seee e steeerae e steesnaeesareaens 14
3.2 Propozycja NOWYCHh OKIESIENA .......euvieiiiie et tr e e s eata e e e eaes 14

4  Zadanie 3: Aktualizacja rozdziatu 3 - Klasyfikacja techniczna drdg i obcigzenia ruchem............... 16
4.1  Analiza aktualnego obcigzenia nawierzchni ruchem drogowym........cccccoovveciiieeeee e, 16
4.2  Algorytm obliczen wspdtczynnikdw przeliczeniowych .........cccveeeeeciiiiicciieieeceee e, 29

5 Zadanie 4-1: Opracowanie procedur pomiarowych badan diagnostycznych i odbiorczych

VoY o] o] o 2Ty ol AP 38
5.1  Ocena réwnosci podtuznej planografem ..........ooccvieiiciiie i 38
5.2 Ocena réwnosci poprzecznej podtuznejtatg i kKlinem........ccooeeieiiiiiciiii e 38
53 Pomiar wspdtczynnika tarcia urzgdzeniem SRT-3.........ccoiiiiieieiiiee et 38
5.4  Pomiar ugiec sprezystych ugieciomierzem belkoOWym ...........ccocciiiiiciiiii i 39
5.5 Pomiar ugiec¢ ugieciomierzem dynamicznym FWD..........cccoeiiiiiiieiiciiee e 39
5.6 Ocena stanu uszkodzen powierzchniowych nawierzchni........cccccoveiiiiieiiiciiii e, 39
5.7  Ocena stanu uszkodzen poboczy, rowdw i odwodnienia drogi........ccccceeeeecieeeeeciieecccieeeen, 39
5.8  Ocena wspodtpracy w peknieciu odbitym w nawierzchni potsztywnej........ccoceeeeecvveeeecnnenenn. 40

2|Strona



TN-256: Weryfikacja i uaktualnienie Katalogu Wzmocnien i Remontdw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych. Zadania 1:4-1

3|Strona



TN-256: Weryfikacja i uaktualnienie Katalogu Wzmocnien i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych. Zadania 1:4-1

1 Wprowadzenie

Obecnie obowigzujgcy Katalog Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych zostat
opracowany na zlecenie GDDP w IBDiM przez powotang w tym celu Grupe Roboczg z udziatem
ekspertow z IBDiM i innych instytucji. Katalog zostat wprowadzony do stosowania przez Generalnego
Dyrektora Drog Publicznych 23 lutego 2001 r. Katalog ten byt uzupetnieniem wczesniej
opracowanego Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych (1997).

W ostatnim dziesiecioleciu nastgpito wiele istotnych zmian w budownictwie drogowym w $wiecie i w
Polsce. Wsréd nich nalezy wymienic:

e wzrost natezenia ruchu drogowego

e zwiekszenie agresywnosci pojazdow ciezarowych na nawierzchnie drogowe
(upowszechnienie pojazdoéw z osiami tylnymi Super Singles)

e pojawienie sie nowych technologii w budowie i remontach nawierzchni drogowych, np.
mieszanki SMA, asfalt porowaty, beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci,
Kompaktasfalt, mieszanki mineralno-asfaltowe na ciepto i na potciepto

e pojawienie sie w Polsce nowego problemu — hatasu drogowego, wymagajgce stosowania
przeston akustycznych w terenach zabudowanych, badz ,,cichych nawierzchni”

e pojawienie sie i upowszechnienie stosowania nowych materiatéw, np. asfalty modyfikowane
polimerami, asfalty modyfikowane guma, asfalty wielorodzajowe

e postep w metodyce badar materiatéw

e postep w projektowaniu konstrukcji nawierzchni lub wzmacniania nawierzchni, np. nowa
metoda projektowania w USA Mechanical-Empirical Pavement Design Guide

e zwiekszanie okresu eksploatacji nawierzchni — dotychczas powszechnie przyjety okres
eksploatacji nawierzchni wynosi 20 lat, wzrost natezenia ruchu drogowego i oczekiwanie
uzytkownikéw drég minimalizacji utrudniend w ruchu drogowym powoduje zwiekszenie
projektowanego okresu eksploatacji nawierzchni do 30 lat, pojawito sie pojecie ,,nawierzchni
dtugowiecznej” o okresie eksploatacji ponad 50 lat — przy zatozeniu, ze w projektowym
okresie eksploatacji wymianie bedzie polegata jedynie warstwa Scieralna, bez ingerencji w
warstwy nizsze (wigzaca i podbudowe)

e postep w diagnostyce stanu nawierzchni, nowe nieniszczgce metody badan (np. georadar),
nowy sprzet rejestrujgcy stan nawierzchni (pojazdy wyposazone w kamery)

e zmiany w normalizacji — przystgpienie Polski do Unii Europejskiej spowodowato wtgczenie
Polski do europejskiego systemu normalizacyjnego

e zmiany organizacyjne w administracji drogowe;j.

Zmiany te powoduja, ze konieczne jest zaktualizowanie obecnie obowigzujgcego Katalogu
Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych. Podjeta w ramach niniejszej pracy
badawczej aktu aktualizacja KWRNPP bedzie uzupetnieniem wczesniej podjetej pracy w Politechnice
Gdanskiej na zlecenie GDDKIiA opracowania aktualizacji Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Podatnych i Pétsztywnych.
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2 Zadanie 1: Przeglad aktualnego KWRNPP oraz nowych
norm, wymagan technicznych i nowego Katalogu
Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych oraz okreslenie potrzebnych zmian w
KWRNPP

2.1 Aktualny KWRNPP
W obecnym KWRNPP wskazane sg zmiany:

o klasyfikacja i kategorie ruchu wskutek wzrostu obcigzenia i natezenia ruchu drogowego, w
tym zmiana wspoétczynnikdw przeliczeniowych pojazdow oraz osi obliczeniowej ze 100 kN do
115 kN

e metodyka diagnostyki i analiza oceny stanu nawierzchni
e zalecenia technologiczne — nowe materiaty i technologie
e naprawa nawierzchni w obszarze wptywdéw gérniczych

e zafacznik A: sposoby wyznaczania ruchu catkowitego

e zatgcznik B: modut sztywnosci mieszanki mineralno-asfaltowej (ograniczenie liczby metod
badan zgodnie z dotychczasowymi doswiadczeniami)

e zatgcznik C: procedury pomiarowe i badawcze (nowy sprzet i metody pomiarowe)

e zatgcznik D: metody analityczne obliczania modutu sztywnosci mieszanki mineralno-
asfaltowej (aktualizacja)

e zafacznik E:zestawienie programoéw komputerowych wspomagajgcych metody
mechanistyczne projektowania konstrukcji nawierzchni (uzupetnienie o nowe programy, np.
MEPDG)

e zafacznik F: karty technik napraw (uwzglednienie zmian materiatowych i technologicznych).

2.2 Nowe normy

W ostatnich latach nastgpity istotne zmiany w polskiej normalizacji. Wprowadzono do stosowania
normy europejskie przystosowane do warunkow polskich PN-EN. Dotyczy to wszystkich dziedzin
budownictwa drogowego: geotechniki, nawierzchni asfaltowych i betonowych, materiatéw: kruszyw,
lepiszczy asfaltowych, mieszanek mineralno-asfaltowych, podbudéw z mieszanek niezwigzanych i
zwigzanych spoiwami hydraulicznymi.

2.2.1 Podloze i warstwy drogowe niezwigzane i zwigzane hydraulicznie

2.2.1.1 Podtoze gruntowe

Od czasu wydania KWRNPP nastgpito wiele zmian w normalizacji. Wprowadzono nowe normy PN-EN
oraz opracowano Wytyczne Techniczne adoptujace te normy do stosowania w Polsce WT 4 i WT 5.

Ponadto, w zwigzku z wprowadzeniem Eurokodu 7 przyjeta zostata nowa klasyfikacja gruntéw,
zupetnie inna niz dotychczasowa stosowana w Polsce. Zmienity sie nazwy gruntéw oraz
wprowadzono nowe normy dot. badan gruntéw. Wynika stad konieczno$é nowelizacji KWRNPP w
zakresie podfoza gruntowego i jego oceny (rozdz. 4) oraz mrozoodpornosci (rozdz. 8).
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Uzasadnienie:

W 2006 roku do zbioru polskich norm zostata wprowadzona nowa dwuczesciowa norma dotyczaca
oznaczania i klasyfikowania gruntdw. Podziat na frakcje przyjety w nowej normie europejskiej (PN-EN
ISO 14688-1) odbiega od dotychczasowej klasyfikacji polskiej. Wprawdzie frakcje: itowa, pytowa,
piaskowa, zwirowa w zasadzie pozostajg niemal zgodne z frakcjami wedtug dotychczasowej PN,
zmienity sie natomiast granica frakcji pytowej z itowg z 0,05 mm na 0,063 mm i granica frakcji
zwirowej z kamienistg z 40 mm na 63 mm. Nie jest mozliwe jednoznaczne przejscie pomiedzy nowq i
dotychczas obowigzujgcg klasyfikacjg. Nowa klasyfikacje gruntéw nalezy uwzgledni¢ w katalogu
KWRNPP, szczegdlnie w punkcie 4.2.4. Ocena stanu podtoza istniejgcych nawierzchni.

W 2010 roku zostaty takze wprowadzone Eurokody — nowe normy projektowania. Wsrdd nich jest
takze Eurokod 7-2 Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego. Do zbioru Polskich norm
wprowadzono takze 12 specyfikacji technicznych dotyczacych badan laboratoryjnych gruntéw,
zharmonizowanych z Eurokodem.

Ponizej zamieszczono wykaz norm dotyczgcych badan podtoza gruntowego, ktdre nalezy uwzglednic
przy nowelizacji KWRNPP.

Wykaz norm:

e PKN-CEN ISO/TS 17892-1:2009
Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Cze$¢ 1: Oznaczanie wilgotnosci

e PKN-CEN ISO/TS 17892-2:2009
Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Cze$¢ 2: Oznaczanie gestosci
gruntéw drobnoziarnistych

e PKN-CEN ISO/TS 17892-3:2009
Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntéw -- Cze$¢ 3: Oznaczanie gestosci
wiasciwe] - Metoda piknometru

e PKN-CEN ISO/TS 17892-4:2009
Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntéw -- Cze$¢ 4: Oznaczanie sktadu
granulometrycznego

e PKN-CEN ISO/TS 17892-5:2009
Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Cze$¢ 5: Badanie edometryczne
gruntéw

e PKN-CEN ISO/TS 17892-6:2009
Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntéw -- Cze$¢ 6: Badanie penetrometrem
stozkowym

e PKN-CEN ISO/TS 17892-7:2009
Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntéw -- Cze$¢ 7: Badanie na sciskanie
gruntéw drobnoziarnistych w jednoosiowym stanie naprezenia

e PKN-CEN ISO/TS 17892-8:2009
Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Cze$¢ 8: Badanie gruntéw
nieskonsolidowanych w aparacie tréjosiowego Sciskania bez odptywu wody

e PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009
Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntéw -- Cze$¢ 9: Badanie gruntéw w
aparacie tréjosiowego Sciskania po nasyceniu wodg

e PKN-CEN ISO/TS 17892-10:2009
Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntéw -- Cze$¢ 10: Badanie w aparacie
bezposredniego $cinania
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PKN-CEN ISO/TS 17892-11:2009
Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntéw -- Cze$¢ 11: Badanie filtracji przy
statym i zmiennym gradiencie hydraulicznym

PKN-CEN ISO/TS 17892-12:2009
Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Cze$¢ 12: Oznaczanie granic
Atterberga

PN-EN 1997-2:2009
Eurokod 7 -- Projektowanie geotechniczne -- Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego

PN-EN 1997-2:2009/AC:2010
Eurokod 7 -- Projektowanie geotechniczne -- Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego

PN-EN 1997-2:2009/Ap1:2010
Eurokod 7 -- Projektowanie geotechniczne -- Czes$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podfoza
gruntowego

PN-EN ISO 14688-1:2006
Badania geotechniczne -- Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow -- Cze$¢ 1: Oznaczanie i opis

PN-EN ISO 14688-2:2006
Badania geotechniczne -- Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw -- Cze$¢ 2: Zasady
klasyfikowania

PN-EN ISO 14688-2:2006/Ap1:2010
Badania geotechniczne -- Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw -- Cze$¢ 2: Zasady
klasyfikowania

PN-EN ISO 22475-1:2006
Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Pobieranie probek metodg wiercenia i odkrywek oraz
pomiary wdd gruntowych -- Cze$¢ 1: Techniczne zasady wykonania (oryg.)

PN-EN ISO 22476-2:2005
Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Cze$¢ 2: Sondowanie
dynamiczne (oryg.)

PN-EN 1SO 22476-3:2005
Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Czes$¢ 3: Sonda cylindryczna
SPT (oryg.)

PN-EN ISO 22476-12:2009
Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Cze$¢ 12: Badanie sondg stozkowa
(CPTM) o koncéwce mechanicznej (oryg.)

2.2.1.2 Badania podtoza gruntowego

Wprowadzone zostaty do praktyki nowe metody badan podtoza gruntowego, ktére sg stosowane
pioniersko Polsce, na podstawie instrukcji producenta lub indywidualnych korelacji. Metody badania
podtoza i poszczegblnych warstw nawierzchni sg niewystarczajgco umocowane przepisami (brak
procedury badania VSS dla warstw konstrukcyjnych, brak metody badania CBR polowego, brak
procedury badawczej ptytg dynamiczng), co wymaga opracowania procedur w zatgczniku KWRNPP.
Te metody badan podtoza czesto nie sg honorowane (z wyjatkiem VSS) przez nadzér z uwagi na brak
polskich instrukcji, czy procedur. Badanie VSS ujete w normie na roboty ziemne PN-S-02205 dotyczy
tylko robdt ziemnych, brak jest natomiast procedury dot. badan podbudéw. Chodzi szczegdlnie o
stosowanie utamka % we wzorze.
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Zamieszczenie tych instrukcji w KWRNPP znacznie uproscito by interpretacje badan oceny podtoza
gruntowego nowymi metodami i ujednolicito dotychczas stosowane metody (VSS). Jako dodatkowe
zatgczniki planuje sie opracowac nastepujgce metody badan:

e Badanie zageszczenia i nosnosci podtoza i warstw niezwigzanych lekka ptyta dynamiczng —
modut Evd

e Badanie nosnosci VSS podtoza i warstw nosnych — moduty Ev

e Badanie wskaznika CBR podtoza sondg DCP wg ASTM D6951

Celem wprowadzenia nowych zatgcznikéw jest uporzgdkowanie metod badan (VSS) i wprowadzenie
nowych badan, ktére nie majg podstaw stosowania w Polsce (Evd, DCP).

2.2.1.3 Warstwy zwigzane i niezwigzane hydraulicznie

Zmienity sie rowniez normy dotyczace badan dla materiatéw niezwigzanych i zwigzanych
hydraulicznie — normy serii PN-EN 13286-xx. Wymagana jest aktualizacja rozdziatéw KWRNPP w
miejscach, gdzie przywotane sg stare normy. Wprowadzono réwniez wymagania dla mieszanek
niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie WT-4 i WT-5, co nalezy uwzgledni¢ w nowelizacji KWRNPP.

Ponizej przedstawiono wykaz nowych norm i przepiséw technicznych, ktére obecnie obowigzujg i
nalezy je uwzgledni¢ w KWRNPP.

e Mieszanki niezwigzane do drdg krajowych WT-4 2010 Wymagania Techniczne

e Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych WT-5 2010 Wymagania
Techniczne

e PN-EN 13285 - mieszanki niezwigzane — Wymagania

o PN-EN 13286-47 — Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym
Czesc 47: Metody badan dla okreslenia nosnosci, kalifornijski wskaznik nosnosci CBR,
natychmiastowy wskaznik nosnosci i pecznienia liniowego.

e PN-EN 14227 1 - Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Cze$¢ 1:
Mieszanki zwigzane cementem.

e PN-EN 14227 2: Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Cze$¢ 2:
Mieszanki zwigzane zuzlem.

e PN-EN 14227 3: Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Cze$¢ 3:
Mieszanki zwigzane popiotem lotnym.

e PN-EN 14227 5: Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Cze$¢ 5:
Mieszanki zwigzane spoiwem drogowym.

e PN-EN 13286-41: Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czes¢ 41:
Metoda oznaczania wytrzymatosci na Sciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem
hydraulicznym

e PN-EN 13286-43: Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Cze$¢ 43:
Metoda oznaczania modutu sprezystosci mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym

e ASTM D6951 - 09 Standard Test Method for Use of the Dynamic Cone Penetrometer in
Shallow Pavement Applications

2.2.1.4 Mrozoodpornos¢

Zostata wycofana norma PN-81/B-03020 zawierajgca gtebokos$ci przemarzania w Polsce. Norma ta
zostata zastgpiona Eurokodem 7 PN-EN 1997-1:2008, ale brak tam jest mapy. W zwigzku z tym
istnieje koniecznos¢ zawarcia mapy ze strefami przemarzania w KWRNPP. Wymaga to
przeanalizowania dostepnych prac na ten temat (ITB) gdyz po wprowadzeniu Eurokodu 7 byty
prowadzone prace nad nowelizacjg tej mapy.

2.2.2 Kruszywa

Wprowadzono nowe normy PN-EN dotyczace kruszyw do mieszanek mineralno-asfaltowych:
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PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen
stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu.
PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Analiza chemiczna cementu.

PN-EN 196-6  Metody badania cementu - Oznaczanie stopnia zmielenia.

PN-EN 459-2  Wapno budowlane - Cze$¢ 2: Metody badan.

PN-EN 932-3  Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw - Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego.

PN-EN 932-5 Badania podstawowych witasciwosci kruszyw - Cze$¢ 5: Wyposazenie
podstawowe i wzorcowanie.

PN-EN 933-1  Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie sktadu
ziarnowego - Metoda przesiewania.

PN-EN 933-2  Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie sktadu
ziarnowego - Nominalne wymiary otwordw sit badawczych.

PN-EN 933-3  Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie ksztattu ziaren za
pomocg wskaznika ptaskosci.

PN-EN 933-4  Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Cze$¢ 4: Oznaczanie ksztattu
ziaren - Wskaznik ksztattu.

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Oznaczanie procentowe;j
zawartosci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw
grubych.

PN-EN 933-6  Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Cze$¢ 6: Ocena wiasciwosci
powierzchni - Wskaznik przeptywu kruszywa.

PN-EN 933-9  Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Ocena zawartosci drobnych
czastek - Badania btekitem metylenowym.

PN-EN 933-10 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Czes$¢ 10: Ocena zawartosci
drobnych czastek - Uziarnienie wypetniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza).

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabianie.

PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych witasciwosci kruszyw - Oznaczanie
gestosci nasypowej i jamistosci.

PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych witasciwosci kruszyw - Czesc 4:
Oznaczanie pustych przestrzeni suchego, zageszczonego wypetniacza.

PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Czes$c 5:
Oznaczanie zawartos$ci wody przez suszenie w suszarce z wentylacja.

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes$¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziaren i nasigkliwosci.

PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes$¢ 7:
Oznaczanie gestosci wypetniacza - Metoda piknometryczna.

PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czesc¢ 8:
Oznaczanie polerowalnosci kamienia.

PN-EN 1367-1 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych - Czes$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci.

PN-EN 1367-3 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych - Czes$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metodg gotowania.
PN-EN 1367-6 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych -- Czes¢ 6: Mrozoodpornos¢ w obecnosci soli

PN-EN 12697-11 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco - Czes¢ 11: Okreslanie powigzania pomiedzy kruszywem

i asfaltem.

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw - Analiza chemiczna.
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PN-EN 1744-4 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw - Cze$¢é 4: Oznaczanie podatnosci
wypetniaczy do mieszanek mineralno-asfaltowych na dziatanie wody.

PN-EN 13179-1 Badania kruszyw wypetniajgcych stosowanych do mieszanek bitumicznych -
Czes¢ 1: Badanie metodg Pierscienia i Kuli.

PN-EN 13179-2 Badania kruszyw wypetniajacych stosowanych do mieszanek bitumicznych -
Czesc 2: Liczba bitumiczna.

PN-ISO 565 Sita kontrolne - Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka
perforowana elektrochemicznie - Wymiary nominalne oczek.

Lepiszcza asfaltowe i mieszanki mineralno-asfaltowe

PN-EN 12591 Asfalty i produkty asfaltowe - Wymagania dla asfaltow drogowych
PN-EN 12597  Asfalty i produkty asfaltowe - Terminologia

PN-EN 13808 Zasady klasyfikacji kationowych emulsji asfaltowych

PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady specyfikacji dla asfaltéw
modyfikowanych polimerami

PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen
stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu
PN-EN 12697-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 1: Zawartosc lepiszcza rozpuszczalnego

PN-EN 12697-2 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 2: Oznaczanie sktadu ziarnowego

PN-EN 12697-3 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 3: Odzyskiwanie asfaltu - - Wyparka obrotowa

PN-EN 12697-4 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco - Czes¢ 4: Odzyskiwanie asfaltu - Kolumna do destylacji frakcyjnej
PN-EN 12697-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco - Czes$¢ 5: Oznaczanie gestosci

PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco - Czes$¢ 6: Oznaczanie gestosci objetosciowej metoda hydrostatyczng
PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badar mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 8: Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni

PN-EN 12697-11 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badar mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 11: Okreslenie powigzania pomiedzy kruszywem i asfaltem
PN-EN 12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 12: Okreslanie wrazliwosci na wode

PN-EN 12697-17 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 17: Ubytek ziaren

PN-EN 12697-18 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 18: Sptywanie lepiszcza

PN-EN 12697-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badart mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 20: Penetracja probek szesciennych lub Marshalla

PN-EN 12697-22 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes¢ 22: Koleinowanie

PN-EN 12697-23 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 23: Okreslanie posredniej wytrzymatosci na rozcigganie probek
asfaltowych

PN-EN 12697-24 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 24: Odpornosé na zmeczenie

PN-EN 12697-26 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 26: Sztywnosc
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PN-EN 12697-27 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badart mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 27: Pobieranie prébek

PN-EN 12697-28 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes¢ 28: Przygotowanie probek do oznaczania zawartosci lepiszcza,
zawartosci wody i uziarnienia

PN-EN 12697-29 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metoda badania mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 29: Pomiar prébki z zageszczonej mieszanki mineralno-
asfaltowej

PN-EN 12697-30 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes¢ 30: Przygotowanie prébek zageszczonych przez ubijanie
PN-EN 12697-33 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 33: Przygotowanie probek zageszczanych walcem

PN-EN 12697-35 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 35: Mieszanie laboratoryjne

PN-EN 12697-38 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco - Czes$¢ 38: Podstawowe wyposazenie i kalibracja

PN-EN 12697-39 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 39: Oznaczanie zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego metodg
spalania

PN-EN 12697-40 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 40: Wodoprzepuszczalnosé ,in-situ”

PN-EN 12697-42 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badart mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 42: Zawartosé zanieczyszczen w destrukcie asfaltowym
PN-EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cze$¢ 1: Beton asfaltowy
PN-EN 13108-2 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czes$¢ 2: Beton asfaltowy do
bardzo cienkich warstw

PN-EN 13108-4 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cze$¢ 5: Mieszanka HRA
PN-EN 13108-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czes$¢ 5: Mieszanka SMA
PN-EN 13108-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cze$¢ 6: Asfalt lany

PN-EN 13108-7 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czes¢ 7: Asfalt porowaty
PN-EN 13108-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czes¢ 8: Destrukt asfaltowy
PN-EN 13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cze$¢ 20: Badanie typu
PN-EN 13108-21 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czes$¢ 21: Zaktadowa
Kontrola Produkgji.

2.3 Nowe Wymagania Techniczne

W celu poprawnego wdrozenia w Polsce nowych norm PN-EN dotyczacych kruszyw, lepiszczy
asfaltowych, mieszanek mineralno-asfaltowych, emulsji asfaltowych, mieszanek mineralnych
niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie zostaty opracowane Wymagania Techniczne:

WT-1 Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na
drogach krajowych

WT-2 Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. Mieszanki mineralno-asfaltowe.
Wymagania techniczne

WT-3 Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych
WT-4 Mieszanki niezwigzane do drdg krajowych. Wymagania techniczne

WT-5 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania techniczne.
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2.4 WyKkaz potrzebnych zmian w rozdziale 3

1.

Konieczna jest zmiana klasyfikacji ruchu. Zwigzane jest to ze znacznym zwiekszeniem, w
stosunku do roku pierwszego wydania KWRNPP, obcigzen nawierzchni od pojazdow
ciezarowych. Zaréwno w projektowaniu nowych drég i autostrad jak i podczas
opracowywania konstrukcji wzmocnienia nawierzchni coraz czesciej projektanci spotykajg sie
z prognozowanym obcigzeniem drogi kilkukrotnie przewyzszajgcym liczbe osi obliczeniowych
przyjmowanych dla ruchu kategorii KR6 (powyzej 14,6 min. osi 100 kN). Dlatego tez, w
uzgodnieniu z Generalng Dyrekcjg Drég Krajowych i Autostrad zaproponowano
wprowadzenie nowej kategorii ruchu KR7. Kategoria ruchu KR6 zostata ograniczona do 3500
osi obliczeniowych na dobe, na pas obliczeniowy.

Nalezy zweryfikowaé wspdtczynniki przeliczeniowe sylwetek pojazdéw. Podane w KWRNPP
wspotczynniki opracowano w 1997 roku, bazujac na Generalnym Pomiarze Ruchu z 1995
roku. W miedzyczasie zmienity sie m.in. dopuszczalne naciski pojazdéw na nawierzchnie,
struktura ruchu (wiekszy udziat pojazdéw ciezarowych z przyczepami) oraz tabor
samochodéw ciezarowych. Zaistnialy réwniez nowe mozliwosci analizy obcigzen
przekazywanych przez pojazdy dzieki instalowaniu nowych wag preselekcyjnych z dostepem
do danych za posrednictwem Internetu. W ramach pracy skonfrontowane zostang rdine
podejscia do sposobu wyznaczenia wspodtczynnikéw przeliczeniowych, m.in. opracowane
przez IBDiM oraz Politechnike Gdanska.

2.5 Wykaz potrzebnych zmian w rozdziale 4

1.

Konieczne jest opracowanie nowych procedur pomiarowych:

e ocena rownosci podtuznej planografem,

e ocena rownosci poprzecznej i podtuznej tatg i klinem,

e  pomiar wspodtczynnika tarcia urzadzeniem SRT-3,

e  pomiar ugiec sprezystych ugieciomierzem belkowym,

e  pomiar ugiec ugieciomierzem dynamicznym FWD,

e ocena stanu uszkodzen powierzchniowych nawierzchni,

e  ocena stanu uszkodzen poboczy, rowdw i odwodnienia drogi

e ocena wspodtpracy w peknieciu odbitym w nawierzchni pétsztywnej

Ustalenie grubosci i rodzaju warstw konstrukcyjnych mozna obecnie wykonywaé stosujac
metody radarowe. Nalezy to uwzgledni¢ w KWRNPP, podajgc ogdlne zasady realizacji tego
typu badan oraz wskazac je jako zalecane.

W rozdziale 4.2.5.5. podano graniczne wartosci ugie¢ miarodajnych (dopuszczalnych), dla
ktérych nie ma potrzeby wzmacniania konstrukcji nawierzchni drég kategorii KR1-KR4. W
ocenie wartosci wymaganych nalezy operowac pojeciem ugiecia obliczeniowego. Ugiecie
miarodajne nie uwzglednia warunkdw wykonania badania ugieé¢ (wspdtczynniki korygujace:
fo, fs i f1). W zwigzku z powyzszym weryfikacji wymagajg réwniez wartosci podane w
tablicy 13.

2.6 WyKkaz potrzebnych zmian w rozdziale 7

1.

W czesci rozdziatu dotyczacej metody ugieé nalezy zweryfikowaé wartosci wspotczynnikdw
korygujacych fp, fs . Podane w KWRNPP wartosci sg bardzo przyblizone i stosowanie ich w
obecnej postaci sprawia projektantom sporo probleméw. W ustaleniu nowych
wspotczynnikdw korygujacych fp, fs pomocne bedg wyniki prac badawczych wykonanych
przez IBDiM dotyczacych wptywu rodzaju podbudowy oraz sezonowosci na wielkos¢
rejestrowanych wartosci ugiec.

W podrozdziale 7.4.5. uaktualnienia wymaga tablica 16, w ktérej podano wspdtczynniki
materiatowe warstw naktadek wzmacniajgcych. Obecnie stosuje sie jako warstwy
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konstrukcyjne nowe, nieuwzglednione w tablicy materiaty, np. beton asfaltowy o wysokim
module sztywnosci, czy tez mieszanke mineralno cementowo emulsyjna.

3. W Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych przyjeto cztery
sezony: zimowy, wiosenny, letni i jesienny, ktérym przypisano temperatury réwnowazne. W
KWRNPP dopuszczono stosowanie jednej temperatury rownowaznej, dla catego roku. W
wyniku badan wykonanych w IBDIM wyznaczono te temperature (10°C). Opracowano
rowniez zasade przeliczania modutédw sprezystosci warstw asfaltowych do temperatury
rownowaznej. O te informacje nalezy wzbogaci¢ aktualizowany katalog.

2.7 Wykaz potrzebnych zmian w rozdziale 8

1. Konieczna jest aktualizacja zapewnienia mrozoodpornosci podtoza zgodnie ze wskazaniem
wczesniejszym wynikajgcym ze zmiany norm.

2.8 WyKkaz potrzebnych zmian w rozdziale 9

1. Potrzebne jest wprowadzenie zapisu o uszczelnieniu krawedzi warstw asfaltowych
nawierzchni, podobnie jak w WT-2 2010.

2.9 WyKkaz potrzebnych zmian w rozdziale 10

1. Potrzebne sg zmiany w:
a. doborze materiatéw
b. grubosci warstw
c. wyboru techniki napraw
d. zaleceniach wyboru konstrukcji w specjalnych warunkach obcigzenia

2. Potrzebne jest ponadto uzupetnienie zalecen napraw nawierzchni z warstwami z lepiszczem
smotowym (procedura badania obecnosci smoty w nawierzchni).

2.10Wykaz potrzebnych zmian w rozdziale 11

1. Biorac pod uwage postep materiatowy i technologiczny, niezbedna jest aktualizacja zalecen
dotyczacych naprawy nawierzchni w obszarach wptywoéw goérniczych.

2.11WyKkaz potrzebnych zmian w zalgczniku B

1. Potrzebna jest weryfikacja metodyki badawczej modutu sztywnosci mieszanek mineralno-
asfaltowych.

2.12WyKaz potrzebnych zmian w zalaczniku C

1. Przewiduje sie zmiany w procedurach pomiarowych (diagnostyka stanu) oraz badawczych
(mieszanki mineralno-asfaltowe).

2.13WyKkaz potrzebnych zmian w zatgczniku F

1. Uwzgledniajgc postep materiatowy i technologiczny, konieczne sg zmiany w Kartach Technik.
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3 Zadanie 2: Aktualizacja rozdziatu 2 - OkresSlenia

3.1 Okreslenia w obecnym KWRNPP

1.

10.

11.

12.

Remont (odnowa) drogi - wykonywanie robét remontowych przywracajgcych pierwotny stan
drogi, z wytgczeniem robot konserwacyjnych, porzadkowych i innych zmierzajgcych do
zwiekszenia bezpieczenstwa i wygody ruchu, w tym takze odsniezanie i zwalczanie Sliskosci
zimowej.

Przebudowa (modernizacja) drogi - wykonywanie robét, w ktérych wyniku nastepuje
podwyzszenie parametrow technicznych i eksploatacyjnych istniejgcej drogi.

Kontrola i ocena stanu nawierzchni - biezgce obserwacje stanu nawierzchni i okresowe
oceny jej stanu.

Czasza ugie¢ nawierzchni — ugiecia nawierzchni pod zadanym obcigzeniem, zarejestrowane
w osi dziatania obcigzenia oraz w kilku punktach potozonych w okreslonych odlegtosciach od
osi.

Odcinek jednorodny — odcinek drogi jednorodny pod wzgledem konstrukcji nawierzchni,
natezenia ruchu i wielkosci ugie¢ oraz ewentualnie innych cech istotnych z punktu widzenia
projektanta.

Modut sprezystosci — stata charakteryzujgca materiat poddany dziataniu réznych obcigzen
zewnetrznych (sprezystych). Modut sprezystosci jest stosunkiem naprezenia do
odksztatcenia. W zaleznosci od rodzaju obcigzenia zewnetrznego rozrdznia sie:

modut sprezystosci wzdtuznej w rozcigganiu i sciskaniu
modut sprezystosci poprzecznej w scinaniu i skrecaniu
modut sprezystosci objetosciowej w sprezaniu wszechstronnym (cisnieniu).

Modut zespolony — liczba zespolona rowna stosunkowi zespolonego naprezenia do
zespolonego odksztatcenia w badaniach osrodkéw liniowo lepkosprezystych pod
obcigzeniem dynamicznym lub powtarzalnym.

Modut sztywnosci — przeniesienie pojecia modutu sprezystosci do charakterystyki asfaltu lub
mieszanki mineralno-asfaltowej, ktdre sg materiatami lepkosprezystymi i wobec ktorych
pojecie modutu sprezystego nie ma zastosowania [i]. Modut sztywnosci asfaltu lub mieszanki
mineralno-asfaltowego jest terminem uzywanym zwyczajowo jako zastepczy wobec
bezwzglednej wartosci modutu zespolonego (ang. norm of complex modulus) lub modutu
sztywnosci sprezystej (ang. resilient modulus of elasticity lub elastic stiffness modulus).

Inne okreslenia zgodne z obowigzujgcymi normami oraz Katalogiem Typowych Konstrukcji
Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych (GDDP, IBDiM, 1997) [ii], wytycznymi Systemu Oceny
Stanu Nawierzchni SOSN (GDDP, 1989) [iii] wraz z aneksami 1-4 i Katalogiem wybranych
uszkodzen nawierzchni bitumicznych dla potrzeb ,,SOSN” [iv].

3.2 Propozycja nowych okreslen

1.

Remont (odnowa) drogi - wykonywanie robét remontowych przywracajgcych pierwotny stan
drogi, z wytgczeniem robdt konserwacyjnych, porzadkowych i innych zmierzajacych do
zwiekszenia bezpieczenstwa i wygody ruchu, w tym takze odsniezanie i zwalczanie $liskosci
zimowej. Bez zmian

Przebudowa (modernizacja) drogi - wykonywanie robét, w ktorych wyniku nastepuje
podwyzszenie parametrow technicznych i eksploatacyjnych istniejgcej drogi. Bez zmian
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3. Kontrola i ocena stanu nawierzchni - biezgce obserwacje stanu nawierzchni i okresowe
oceny jej stanu. Bez zmian

4. Czasza ugie¢ nawierzchni — osiowo symetryczna powierzchnia opisana funkcjg, w ktdrej osiag
jest 0$ przytozonego obcigzenia, zmienng odlegtos¢ od tej osi, a wartosci majg interpretacje
ugiecia . Zmiana

5. Odcinek jednorodny — odcinek drogi jednorodny pod wzgledem konstrukcji nawierzchni,
natezenia ruchu i wielkosci ugie¢ oraz ewentualnie innych cech istotnych z punktu widzenia
projektanta. Bez zmian

6. Modut sprezystosci — stata charakteryzujgca sprezyste wtasciwosci materiatu. Modut
sprezystosci jest stosunkiem naprezenia do odksztatcenia w zakresie liniowej sprezystosci.
Rozréznia sie: Zmiana

e modut sprezystosci wzdtuznej przy rozcigganiu i Sciskaniu
o modut sprezystosci poprzecznej przy scinaniu i skrecaniu
e modut sprezystosci objetosciowej przy sprezaniu wszechstronnym (cisnieniu).

7. Modut zespolony — liczba zespolona rowna stosunkowi zespolonego naprezenia do
zespolonego odksztatcenia w zakresie wtasciwosci liniowo lepkosprezystych.

8. Modut sztywnosci — modut sztywnosci asfaltu lub mieszanki mineralno-asfaltowego jest
terminem uzywanym zwyczajowo jako zastepczy wobec bezwzglednej wartosci modutu
zespolonego (ang. norm of complex modulus) lub modutu sztywnosci sprezystej (ang.
resilient modulus of elasticity lub elastic stiffness modulus). Zmiana

9. Inne okreslenia zgodne z obowigzujagcymi normami oraz Katalogiem Typowych Konstrukcji
Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych (GDDKIA, 2013), wytycznymi Systemu Oceny Stanu
Nawierzchni SOSN (GDDP, 1989) [v] wraz z aneksami 1-4 i Katalogiem wybranych uszkodzen
nawierzchni bitumicznych dla potrzeb ,,SOSN” [vi]. konieczna zmiana

Zakres okreslen i ich brzmienie bedzie przedmiotem dyskusji catego zespotu w poczatku 2012 r.
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4 Zadanie 3: Aktualizacja rozdziatu 3 - Klasyfikacja
techniczna droég i obcigzenia ruchem

4.1 Analiza aktualnego obcigzenia nawierzchni ruchem drogowym
W rozdziale 3 aktualizacji wymagaja dwa podrozdziaty:

3.2. Klasyfikacja ruchu

3.3. Wyznaczenie kategorii ruchu.

Zmiana klasyfikacji ruchu zwigzana jest ze znacznym zwiekszeniem, w stosunku do roku pierwszego
wydania KWRNPP, obcigzen nawierzchni od pojazdéw ciezarowych. Wejscie Polski do grupy panstw

cztonkowskich Unii Europejskiej pociggneto za sobg m.in. przyjecie zwiekszonych, dopuszczalnych
obcigzen od osi pojazdéw w ruchu transgranicznym. Zaréwno w projektowaniu nowych drég i
autostrad jak i podczas opracowywania konstrukcji wzmocnienia nawierzchni coraz czesciej
projektanci spotykajg sie z prognozowanym obcigzeniem drogi kilkukrotnie przewyzszajacym liczbe
osi obliczeniowych przyjmowanych dla ruchu kategorii KR6 (powyzej 14,6 min. osi 100 kN). Dlatego
tez, w uzgodnieniu z Generalng Dyrekcjg Drdég Krajowych i Autostrad zaproponowano wprowadzenie
nowej kategorii ruchu KR7. Nowa klasyfikacje drég wedtug kategorii ruchu przedstawia Tablica 1.

Tablica 1 Klasyfikacja drég wedtug kategorii ruchu

Kategoria | Liczba osi Liczba osi Trwato$é zmeczeniowa: | Trwato$¢ zmeczeniowa:
ruchu obliczeniowych | obliczeniowych | liczba osi liczba osi
100 kN na dobe, | 115 kN na dobe, | obliczeniowych 100 kN | obliczeniowych 115 kN
na pas na pas w zatozonym okresie w zatozonym okresie
obliczeniowy obliczeniowy obliczeniowym 20 lat obliczeniowym 20 lat
L1oo Liis N 100 Niss
KR1 <12 <7 <90000 < 51500
KR2 13+70 8+40 90001 + 510000 51501 + 291600
KR3 71 +335 41 +192 510001 + 2500000 291601 + 1429400
KR4 336 =+ 1000 193 + 572 2500001 < 7300000 1429401 + 4173800
KR5 1001 + 2000 573 + 1144 7300001 + 14600000 4173801 + 8347600
KR6 2001 =+ 3500 1145 + 2001 14600001 + 25550000 |8347601 + 14608300
KR7 3501 i wiecej 2002 i wiecej 25550001 i wiecej 14608301 i wiecej
Uwaga: trwafos¢ zmeczeniowq w osiach obliczeniowych 115 kN, przeliczono z zastosowaniem

prawa czwartej potegi

Znaczny wzrost ruchu drogowego w ostatnich kilkunastu latach oraz zmiana taboru pojazdéw
ciezarowych na nowe, wydajniejsze, przewozgce wieksze tadunki zmusza do zweryfikowania
dotychczas stosowanych wspdtczynnikéw przeliczeniowych grup pojazdéw. Podane w KWRNPP
wspotczynniki opracowano w 1997 roku, bazujgc na Generalnym Pomiarze Ruchu z 1995 roku.

Weryfikacji wspotczynnikow podjeto sie w pracy naukowo — badawczej , Aktualizacja wartosci

wspotczynnikdw przeliczeniowych na osie 100 kN i 115 kN na podstawie analizy aktualnej wielkosci i
struktury ruchu drogowego”. Opracowanie to jest zbiorem analiz tych czynnikéw, ktdre bezposrednio
wynikajg z poruszania sie po drogach samochodow ciezarowych i autobuséw. Natomiast istote pracy
stanowi okreslenie szkody zmeczeniowej nawierzchni, wywotanej poszczegdlnymi sylwetkami
pojazddéw, majgcej reprezentacje we wspotczynnikach przeliczeniowych grup pojazdéw ciezkich.

W ustaleniu rzeczywistego oddziatywania ruchu na konstrukcje nawierzchni konieczne jest zebranie
aktualnych danych o ruchu drogowym. Dla drdg krajowych s3 to wyniki Generalnego Pomiaru Ruchu
(GPR). Przeprowadzany cyklicznie pomiar daje nie tylko informacje o aktualnym obcigzeniu sieci
drogowej, ale pozwala rdwniez zauwazy¢ tendencje zmian ilosciowych i strukturalnych ruchu. Jest tez
materiatem wyjsciowym do formutowania prognoz oraz weryfikacji wcze$niej postawionych. W
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analizach zmian ruchu na sieci drog krajowych skupiono sie gtéwnie na samochodach ciezarowych i
autobusach, jako ze one stanowig istote rozpatrywanego zagadnienia.

W Tablicach 2 i 3 oraz na Rys. 1 przedstawiono zmiany Sredniego dobowego ruchu od 1990 roku.
Woynika z nich zdecydowany spadek intensywnosci rozwoju ruchu samochodéw ciezarowych bez
przyczep. Ich wskaznik wzrostu ruchu zmalat z 1,43 do 1,03 i byt nizszy niz prognozowany. Taka
tendencje obserwuje sie takze wsréd samochodéw dostawczych, co sugeruje przeniesienie zadan
przewozowych na pojazdy ciezarowe z przyczepami. W ciggu ostatnich dwudziestu lat nastgpit
pieciokrotny wzrost natezenia ruchu samochodoéw ciezarowych z przyczepami, a prezentowane
wyniki badan potwierdzity utrzymujacy sie wysokg tendencje wzrostowg. Wskaznik wzrostu ruchu
samochodéw ciezarowych z przyczepami w latach 2000 — 2005 wynidst 1,49. Ma to istotne znaczenie
w ocenie trwatosci konstrukcji nawierzchni istniejgcych i projektowanych. Poréwnujgc dane
pomiarowe i prognozowane nie stwierdzono wystarczajgco doktadnych korelacji do okreslenia
tendencji w dtuzszym wymiarze czasowym.

Z drugiej strony obserwuje sie brak wzrostu natezenia ruchu autobuséw na zamiejskiej sieci drég
krajowych. Pozwala to przypuszczac, iz prezentowane wartosci nie beda ulegaty w przysztosci
znaczacym zmianom, a oddziatywanie tej kategorii ruchu na konstrukcje nawierzchni bedzie dos¢
doktadnie okreslone.

Tablica 2 Pomierzony i prognozowany rozwdj ruchu w poszczegélnych kategoriach pojazdow na
drogach krajowych w latach 1990 - 2020

— T ——

Kategorie SDR poszczegolnyc aftegoru pojazdow Prognoza SDR z 2000, poj./dobe
oiazdéw w latach, poj./dobe

POl 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020

Motocykle 66 29 15 19 15 15 15 15

Samochody 1273 | 3811 | 4931 | 5792 | 5945 | 7447 | 9021 | 11011

osobowe

Samochody 326 562 801 822 961 1121 | 1282 | 1442

dostawcze

Samochody

ciezarowe 256 367 428 440 488 548 603 663

bez przyczep

Samochody

ciezarowe 202 417 699 1040 874 1048 | 1223 | 1398

Z przyczepami

Autobusy 98 134 116 117 116 116 116 116

Ciagniki 59 30 19 14 12 8 6 4

rolnicze

Ogotem 2280 | 5350 | 7009 | 8244 | 8411 | 10303 | 12266 | 14649
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Tablica 3 Pomierzone i prognozowane wskazniki wzrostu ruchu w poszczegélnych kategoriach

pojazdow na drogach krajowych w latach 1990 - 2020

Kategorie Wskazniki Prognozowane wskazniki
pojazdéw
1990/1995 | 1995/2000 | 2000/2005 | 2000/2005 | 2005/2010 | 2010/2015 | 2015/2020
Motocykle 0,44 0,52 1,27 1,00 1,00 1,00 1,00
Samochody 2,99 1,29 1,17 1,21 1,25 1,21 1,22
osobowe
Samochody
1,72 1,43 1,03 1,20 1,17 1,14 1,12
dostawcze
Samochody
ciezarowe 1,43 1,17 1,03 1,14 1,12 1,10 1,10
bez przyczep
Samochody
ciezarowe z 2,06 1,68 1,49 1,25 1,20 1,17 1,14
przyczepami
Autobusy 1,37 0,87 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00
Ciagniki 0,51 0,63 0,74 0,63 0,67 0,75 0,67
rolnicze
1400 o
1200 - Pl
‘2 1000 e
S | -
3 -
S 800
H 1 —
© 6004 T
a -
400 -
200
0 T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
[rok]
Samochody ci¢zarowe bez przyczep —— Samochody ci¢zarowe z przyczepami Autobusy

Rysunek 1 Pomierzony i prognozowany rozwadj ruchu samochodéw ciezarowych i autobusow w

latach 1990 - 2020

Obowigzujgca metodyka wyznaczania liczby osi obliczeniowych wraz z aktualnymi wielko$ciami
wspotczynnikdw przeliczeniowych zawarta jest w ,Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Podatnych i Pétsztywnych” (opracowanie IBDiM na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drog Publicznych,
1997r.) [vii] (Tab. 3.4) oraz w ,,Rozporzqdzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2
marca 1999 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich

usytuowanie” (Dz. U. Nr 43 z 1999r., poz. 430) [viii].

Jako kryterium obciazenia ruchem w Katalogu przyjeto prognozowany Sredni Dobowy Ruch (SDR)

pojazddw ciezkich w przekroju drogi, w dziesigtym roku po oddaniu drogi
do eksploatacji. Wyrdzniono trzy grupy pojazdow:

e samochody ciezarowe bez przyczep,
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e samochody ciezarowe z przyczepami,
e autobusy.

Tablica 4 Wspaétczynniki przeliczeniowe grup pojazdow na osie obliczeniowe 100 kN

. Wspdtczynnik przeliczeniowy
Rod. d
0azaj pojazau na osie 100 kN
Samochody ciezarowe bez przyczep
% % r; =0,109
@ O OF—0O©"
Samochody ciezarowe z przyczepami
@ | o
O~ © ON = ry= 1,2452)
r, = 1,950
PO O ©
Autobusy
EEEEEEEEEE\ COO rs=0,594
é‘j‘; ----I é!g@\ I 0 \@(@}DD‘

T Wartos¢ wspotczynnika przy mniejszym niz 8% udziale pojazddéw o nacisku osi na jezdnie 115 kN.

7 Wartos¢ wspotczynnika przy od 8% do 20% udziale pojazddw o nacisku osi na jezdnie 115 kN.
Prezentowany sposdb segregacji samochoddw ciezarowych, wynikajgcy z przeprowadzanych
cyklicznie pomiaréw GPR, nie pozwala niestety na analize struktury ruchu pod wzgledem liczby
wystepujacych sylwetek pojazdéw. Dodatkowo niezbednymi do wyznaczenia wspotczynnikéw
przeliczeniowych sylwetek pojazdéw ciezkich sg informacje o naciskach wywotanych przez
poszczegdlne osie zawieszenia.

Dane tego typu mozna uzyskaé m.in. ze stacji wazenia pojazddéw, w ktérych rejestrowane sg
jednoczesnie:

e sylwetka pojazdu,

e liczba osi rejestrowanego pojazdu,
e naciski poszczegélnych osi,

e masa catkowita.

Stacje stuzg gtdwnie do kontroli pojazdéw o nienormatywnych naciskach osi lub przekroczonych
dopuszczalnych masach catkowitych. Kontrola odbywa sie wedtug nastepujgcego schematu (Rys. 2):

e umiejscowiona przed stanowiskiem kontrolnym (ok. 1 km) waga selekcyjna rejestruje
poszczegdlne naciski osi skladowych pojazddéw ciezkich,

e kamera umieszczona w poblizu wagi selekcyjnej (Rysunek 3) rejestruje obraz
przejezdzajgcych przez wage samochoddw,

e informacje z wagi i kamery przekazywane sg do monitora kontrolnego,

e na podstawie obserwacji obrazu na monitorze osoba kontrolujgca przekazuje informacje o
ewentualnych przekroczeniach przepisdw do osoby uprawnionej
do zatrzymania pojazddéw (Inspekcja Transportu Drogowego, Policja lub organy celne),
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e pojazdy zatrzymane kierowane sg na wage dynamiczng, gdzie kontroluje sie naciski osi i
ciezar tgczny samochodéw z tadunkiem.

IMEX

1 SCHEMAT PUNKTU KONTROLNEGO AUTOSTRADA I
ODCINEK POMIARL PUMKT HADZORU OBSEUGWANY PRZEZ ITD.
1 VIDED REJESTRACJI { ZATOKA LUB PARKING )
W
1

i
pumq pomumwv nAw ﬂm

| KAMERA

|
.

H
SYSTEM REJESTRACH
1 mem.qnzn?nm DANYCH DANE CENTRALA GSM / SWIATLOWOD

e e e e

PUHKT HADZORU

Rysunek 2 Schemat punktu pomiarowego wazenia pojazdow, ( IMEX-Bis Sp. z 0.0.)

Wagi wstepne mogg rowniez stuzy¢ do zbierania informacji statystycznych o typach sylwetek
pojazddw lub rozktadach predkosci samochoddéw osobowych i ciezarowych. Pozwalajg takze
grupowac pojazdy w okreslone przedziaty wartosci obcigzen osi i mas catkowitych, co z kolei
pomocne jest w ustaleniu faktycznego wykorzystania mozliwosci zatadunku pojazdéw.

BS . 11.1997 11:49.82 #888184740  przybycie: 862 [s]

m =zybkosc : 3 " ykrocz: Os pojedyncza [11x

Rysunek 3 Obraz z kamery selekcyjnej, (IMEX-Bis Sp. z 0.0.)

Wagi przenosne wykorzystywane sg z reguty do wyrywkowych kontroli pojazdéw podejrzanych o
przecigzenia lub weryfikacji obcigzen pojazdéw ciezarowych wjezdzajgcych na teren budowy.
Produkowane obecnie systemy wazenia umozliwiajg zaréwno pomiar statyczny jak i dynamiczny z
maksymalng predkoscig pomiarowg 6 km/h (Rys. 4).
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Rysunek 4 Przenosny system wazenia, (IMEX-Bis Sp. z 0.0.)

Stosowana w Polsce procedura kontroli pojazdéw wydaje sie by¢ nieefektywna z kilku powodow:

$redni czas wazenia jednego pojazdu wynosi okoto 20 min, stgd mozliwa jest

do przeprowadzenia stosunkowo niewielka liczba kontroli,

przeprowadzane kontrole mogg powodowac utrudnienia w ruchu i powstanie zagrozen na
drodze zwtaszcza przy duzym natezeniu ruchu,

komunikowanie sie kierowcéw miedzy sobg sprawia, iz w chwile po pojawieniu sie
kontroleréw, ruch pojazdéw ponadnormatywnych ustaje.

Alternatywag tej sytuacji jest zastosowanie systeméw wazenia pojazdow w ruchu — WIM (Weigh In
Motion). Pojecie to nalezy rozumieé jako rejestracje ciezaru catego pojazdu oraz obcigzen sktadowych
przypadajacych na jego osie podczas jego przejazdu z dowolng predkoscig w danym przekroju drogi.
Wsrdd zalet takich systemdw nalezy wymienic:

brak koniecznosci zatrzymania pojazdow,

mozliwy pomiar w niemal petnym zakresie predkosci,
rejestracja wideo,

kontrola na kazdym pasie drogi,

mozliwo$¢ centralnego monitoringu i zbierania danych.

Ponizej przedstawiono wizualizacje schematu punktu pomiarowego WIM (Rys. 5) oraz komputerowg
prezentacje informacji uzyskanych z pomiaru (Rysunek 6).
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Rysunek 6 Obraz danych komputerowych uzyskanych z punktu pomiarowego WIM

Na wielkos$¢ oddziatywania pojazdéw na nawierzchnie znaczny wptyw ma konfiguracja osi (0$
pojedyncza, podwdjna, potrdjna). Wykonano na ten temat wiele badan. Wyniki jednego z takich
badan przedstawia Rys. 7, na ktérym zilustrowano zalezno$¢ pomiedzy sposobem przekazywania

obcigzen na nawierzchnie a jej trwatoscig zmeczeniowa.
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Rysunek 7 Wyniki obcigzenia statycznego nawierzchni dla réznych konfiguracji osi na wielko$¢
szkody zmeczeniowej

Generalnie wykazano mniejszg agresywnosc¢ osi podwajnych i potrdjnych przy tym samym obcigzeniu
osi oraz wieksze mozliwosci przewozowe pojazdow wyposazonych w takie osie. Efekt ten
wyttumaczy¢ mozna analizujgc funkcje wptywu dla naprezen podtuznych od statycznie obcigzonego
kota w nawierzchni sztywnej, Rys. 8.
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Rysunek 8 Funkcja wptywu dla naprezen podtuznych od statycznie obcigzonego kota w nawierzchni
sztywnej

Dla osi potozonych relatywnie blisko siebie zachodzi zjawisko superpozycji tj. naktadania sie funkcji
wptywu. Jezeli odlegtosci miedzy osiami znajdujg sie w obszarze korzystnym to naprezenia
rozciggajace w spodzie warstw asfaltowych pod osig rozpatrywang, sg cze$ciowo kompensowane
przez naprezenia $ciskajgce powstate od osi sgsiedniej. Wyznaczenie zakresu odlegtosci pomiedzy
osiami, w granicach ktérego oddziatywujg korzystnie, warunkowane jest znajomoscig konstrukgji
nawierzchni. Dziatanie to pozwala na dopuszczenie do ruchu pojazdéw o zwiekszonych naciskach osi,
przy zatozeniu zachowania wyznaczonych rozstawdw osi wielokrotnych. Na Rys. 9 przedstawiono
zaleznos¢ wielkosci szkody zmeczeniowej od odlegtosci osi podwdjnych Dla przedstawionych
nawierzchni sztywnych rozstaw osi w odlegtos¢ 7 ft (2.1m) redukuje oddziatywanie niszczace o
potowe.
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Rysunek 9 Zaleznos¢ wzglednej szkody zmeczeniowej od rozstawu osi podwadjne;j

Wielokrotnie powtarzajgce sie ugiecia nawierzchni asfaltowej na skutek przejezdzajgcych kot
pojazdéw samochodowych powodujg cykliczne powstawanie naprezen rozciggajgcych w dolnej
strefie warstw asfaltowych (odksztatcen rozciggajgcych) i zniszczenie nawierzchni przez pekniecia na
skutek wyczerpania sie jej trwatosci zmeczeniowe;j.

Nawierzchnia jezdni powinna by¢ tak projektowana, aby stan graniczny nosnosci

i przydatnosci do uzytkowania nie byt przekraczany w projektowanym okresie eksploatacji. Liczba
obcigzen jakg moze przenies¢ konstrukcja nawierzchni do wystgpienia stanu granicznego nazywa sie
trwatoscig zmeczeniowa. Kryteria oceny trwatosci zmeczeniowej dotyczg zmeczenia warstw
konstrukcji nawierzchni.

Okreslenie trwatosci zmeczeniowej warstw bitumicznych mozna dokonywac stosujgc wiele metod.
Do najbardziej znanych zalicza sie metody Shella, Instytutu Asfaltowego, Uniwersytetu w Nottingham
i Centrum Badan Drogowych w Belgii.

Jako przyktadem postuzono sie kryterium zmeczeniowym warstw asfaltowych wedtug Instytutu
Asfaltowego, ktory stosuje sie rowniez w Polsce:

N =18,4C(6,167-10° 2" |E|**)  Réwnanie 1
w ktérym:
Eha - odksztafcenie rozciggajgce w spodzie dolnej warstwy asfaltowej,
|E| - modut sztywnosci mieszanki mineralno — asfaltowej, MPa,

c=10" Réwnanie 2
Vv, i .
M =4,84(————-0,69) Réwnanie 3
V, +V,

V, - zawartos$¢ objetosciowa asfaltu, %,
V, - zawartos¢ objetosciowa wolnej przestrzeni, %.

Kryterium deformacji trwatych stosuje sie w liczeniu konstrukcji nawierzchni, ktérych warstwy
asfaltowe sg odporne na koleinowanie lepko-plastyczne.
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Zalezno$¢ pomiedzy dopuszczalng liczbg powtarzalnych obcigzen N, do powstania krytycznej
deformacji strukturalnej réwnej 12,5 mm a odksztatceniem pionowym na powierzchni podtoza
gruntowego &, jest nastepujaca:

g, = k(Ni)m Réwnanie 4
k

w ktérym:
N, - trwatosé zmeczeniowa okreslona liczba dopuszczalnych obcigzen

do wystgpienia krytycznych deformacji trwatych,
&p - pionowe odksztatcenie Sciskajgce na poziomie podtoza gruntowego,
km - wspotczynniki materiatowe,

k =1,05-207?

m=0,223.

W projektowaniu konstrukcji nawierzchni pétsztywnej uwzglednia sie oprécz sprawdzenia kryteriéw
trwatosci zmeczeniowej warstw asfaltowych i odksztatcen pionowych w podtozu gruntowym réwniez
kryterium uszkodzen zmeczeniowych warstwy zwigzanej spoiwem hydraulicznym. Przyjmuje sie
dwuetapowos¢ pracy podbudowy zwigzanej. W pierwszym etapie rozpatruje sie podbudowe przed
spekaniem zmeczeniowym i traktuje sie konstrukcje nawierzchni jako konstrukcje pétsztywna. Etap
drugi pracy nawierzchni wystepuje, gdy warstwa podbudowy jest spekana i w analizach taka
konstrukcje charakteryzuje sie jako konstrukcje podatng. W obliczeniach mechanistycznych etapy
pracy konstrukcji nawierzchni pétsztywnej rozrdznia sie przyjeciem réznych modutdw sprezystosci
oraz wspoétczynnikéw Poissona.

W wiekszosci stosowanych obecnie metod mechanistycznych projektowania nawierzchni drogowych
z warstwg podbudowy poétsztywnej (stabilizacja cementem, chudy beton, itp.) kryteria uszkodzen
zmeczeniowych okreslane sg w zaleznosci od wytrzymatosci materiatu podbudowy na rozcigganie
przy zginaniu, naprezen wywotanych w tej warstwie przy powtarzalnych obcigzeniach, poczatkowego
i granicznego odksztatcenia rozciggajgcego przy pojedynczym obcigzeniu. Jednym z najczesciej
stosowanych kryteriow zmeczeniowych podbuddw zwigzanych spoiwami hydraulicznymi jest
kryterium podane przez Uniwersytet w lllinois (USA), kryterium zmeczeniowe Dempsey’a:

IgN, =11,784-12121(—7) Réwnanie 5
zgin
w ktérym:
N, - liczba obcigzen do wystgpienia spekann zmeczeniowych w podbudowie zwigzanej
spoiwem hydraulicznym,
o - naprezenia rozciggajace w warstwie podbudowy zwigzanej spoiwem hydraulicznym
wywotane przez obcigzenie ruchem drogowym,
Rugin  — wytrzymato$é materiatu podbudowy na rozcigganie przy zginaniu.

Istnieje szereg czynnikdw stanowigcych o wzajemnym oddziatywaniu pojazdu

i nawierzchni. Wsréd nich nalezy wyrdznic te, ktére decydujg o pojawieniu sie sit

o charakterze dynamicznym. Wptyw dynamicznego obcigzenia nawierzchni przez ruch pojazdow
ciezkich byt juz niejednokrotnie analizowany przez rézne osrodki badawcze, w tym réwniez przez
grupe ekspertéw OECD prowadzaca duzy programu badawczy DIVINE [ix]. W opublikowanym w 1998
roku raporcie koicowym znalazty sie m.in. wnioski przytoczone ponizej.

Dla relatywnie grubych nawierzchni (konstrukcje z pakietem warstw asfaltowych grubosci ok. 16 cm)
odksztatcenia poziome na spodzie warstw asfaltowych sg niemal wprost proporcjonalne do
obcigzenia dynamicznego, np.: wzrost obcigzenia dynamicznego o 10 % powoduje wzrost
odksztatcenia o0 7 — 12 %, w zaleznosci od konstrukcji nawierzchni. Stad w projektowaniu takich
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nawierzchni powinno sie uwzglednia¢ wptyw wzrostu obcigzen dynamicznych na skutek zmiany
profilu podtuznego w czasie trwania eksploatacji nawierzchni.

W programie wykazano rowniez, ze odksztatcenia nawierzchni nie sg zalezne od czestotliwosci
wystepujgcych obcigzen dynamicznych. Reakcja nawierzchni na skoki osi pojazdu o wysokiej
czestotliwosci wystepowania jest porownywalna do reakcji od rzadko kiedy ,, podskakujgcego”
pojazdu na drodze. Z drugiej strony wzrost obcigzenia dynamicznego o 10% na cienkich
nawierzchniach asfaltowych powoduje znacznie mniejszy (2 — 3%) wzrost odksztatcen niz dla
nawierzchni grubych. Zaleznos¢ ta implikuje twierdzenie, ze mechanizm rozktadu obcigzen w
nawierzchni jest rozny w zaleznosci od grubosci warstw asfaltowych i moze byc¢ silnie zalezny od
warunkéw kontaktu kofa z nawierzchnig. Niestety problem nie zostat jeszcze catkowicie rozpoznany i
wymaga dalszych badan.

Punkty koncentracji obcigzen dynamicznych zlokalizowane sg zwykle wzdtuz drogi w odstepach 8 —
10 m, wzrost obcigzen w tych punktach dla drég réownych wynosi ok. 10 %, natomiast efekt ten jest
co najmniej dwukrotnie wiekszy w przypadku drég nieréwnych.

Okreslono wspdtczynniki zwiekszajgce ruchome oddziatywanie dynamiczne w stosunku do obcigzenia
statycznego, z uwzglednieniem typu zawieszenia, réwnosci drogi oraz predkosci ruchu:

e npawierzchnie rowne:

O zawieszenie pneumatyczne 1,1-1,15
0 zawieszenie klasyczne 1,3
e nawierzchnie nieréwne:
O zawieszenie pneumatyczne 1,2
0 zawieszenie klasyczne 1,4-1,5

Widoczne jest, ze kontrolujac stan profilu podtuznego mozna zredukowaé wptyw obcigzen
dynamicznych zaréwno w przypadku pojazddéw z zawieszeniem klasycznym jak i pneumatycznym.
Jakkolwiek chociaz efekty oddziatywania dynamicznego i rodzaju zawieszenia na wielko$¢ odksztatcen
sg niepodwazalne to istnieje szczegdlne zagrozenie cienkich nawierzchni pomimo, iz projektowane s3
na mniejsze obcigzenie ruchem.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze profil nawierzchni ulega szybszemu zniszczeniu pod
dziataniem zawieszen klasycznych niz pneumatycznych przy tej samej wielkosci fadunku. Zuzycie
nawierzchni pod obcigzeniem ruchem pojazdami z zawieszeniem klasycznym jest o 15 % wieksze niz z
zawieszeniem pneumatycznym. Takze niektére aspekty powstawania spekan i kolein sygnalizujg
wieksze oddziatywanie zawieszen klasycznych.

Zaobserwowano takze niekorzystny wptyw niskich predkosci pojazdéw ciezkich. Ich niszczace
oddziatywanie szczegdlnie wzrasta na odcinkach drég nadmiernie obcigzonych ruchem, gdzie na
skutek wyczerpania przepustowosci przekroju drogi dochodzi do zatrzyman badz spowolnienia ruchu
pojazdow.

Wiekszos¢ produkowanych systemdw zawieszenia projektowanych jest z myslg o rwnomiernym
roztozeniu naciskéw na osie. W praktyce efektywnos¢ tej idei jest réznie reprezentowana. Na
przyktad dla osi potrdjnej o zawieszeniu klasycznym os$ najlzejsza przenosi zwykle 60 — 70 % ciezaru
osi najbardziej obcigzonej, ale zdarza sie rowniez, ze jest to tylko 30 — 40%. Zawieszenie
pneumatyczne jest mniej wrazliwe na nierébwnomiernosc roztozenia obcigzenia, a najstabiej
obcigzona o$ przenosi okoto 90% ciezaru najbardziej obcigzonej. Osie podwdjne zawieszenia
pneumatycznego prezentujg wiekszg rownomiernosé niz potrdjne.

Trwatos$¢ konstrukcji jezdni to przede wszystkim odpornosé materiatéw wchodzacych w jej sktad na
niszczacy wptyw ruchu drogowego, czyli tzw. wytrzymatos¢ zmeczeniowa. Zmeczenie materiatu
polega na jego stopniowym niszczeniu pod wptywem wielokrotnych obcigzen. Do okreslenia tgcznego
wptywu réznych obcigzen, pojawiajgcych sie na drodze wykorzystuje sie hipoteze zmeczeniowa
Minera. W mysl tej hipotezy, konstrukcja poddana dziataniu naprezen o, 0,, ..., 0, i odpowiadajacej
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im liczbie cykli obcigzen n,, n,, ..., n,, ulega zniszczeniu, gdy szkoda zmeczeniowa D jest réwna 1 (Rys.
10):

m
n.
D= Z—' =1 Réwnanie 6

w ktérym:
N; — dopuszczalna liczba obcigzen, jakg moze przyja¢ materiat przy obcigzeniu o;.

log o ‘
A
A  E R
gilﬂ L
<,
Gq __Ilq____]—:_‘
I~ B
|
|
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Ni Nin Ny log N

Rysunek 10 Krzywa zmeczenia
Podstawowe zatozenia hipotezy Minera:

o kazde naprezenie o; bierze udziat w uszkodzeniu elementu,

e uszkodzenia nie sg zalezne od lokalizacji o; w catym cyklu naprezen,

e catkowite uszkodzenie jest rdwne sumie uszkodzen wywotanych przez kazde o; oddzielnie.
Hipoteza Minera znajduje zastosowanie przy odwzorowaniu oddziatywania catej struktury pojazdéw
rzeczywistych na ekwiwalentne pojazdy lub osi obliczeniowe . W obliczeniach uwzglednia sie
rownowaznos¢ wptywu samochodu obliczeniowego w stosunku do samochoddw innych rodzajéw na
catos¢ konstrukcji jezdni lub poszczegdlne jej warstwy.

Odcinek krzywej zmeczenia A — B (Rys. 3.10) opisuje rownanie:
N; -0/"=N, -0," =const Réwnanie 7
w ktérym:
m = tga.
Powyzsze rownanie reprezentuje tzw. metode zastepczej liczby cykli, w ktérej dana liczba cykli o

naprezeniu o; jest transponowana na réwnowazng jej pod wzgledem uszkodzenia liczbe cykli o innym
naprezeniu o,. Problem polega na odpowiednim doborze wspétczynnika m.

Rownanie mozna réwniez przedstawi¢ w postaci:

Gq m . .

N; =N, (—) Réwnanie 8
Oj

Przyjmujac, ze 0, = P, i 0,.= P; (P4 i P; — 0znaczajg odpowiednie obcigzenie, przypadajace na kofa

pojazdu g oraz pojazdu i) mozna otrzymac zaleznosci pozwalajgce na przejscie z jednej liczby

pojazdéw o znanym obcigzeniu kota P, na réwnowazna liczbe pojazdéw o obcigzeniu kota P;.

Konstrukcja jezdni sktada sie z warstw réznych materiatéw, z ktérych kazdy ma rdzng charakterystyke
zmeczeniowa. Przy szczegétowym podejsciu do zagadnienia nalezatoby obliczyé rownowazng liczbe
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pojazdow dla kazdego materiatu wchodzgcego w sktad konstrukcji jezdni i w ostatecznosci przyjaé do
wymiarowania najmniejszg liczbe powtarzalnych obcigzen. W badaniach AASHO ustalono dla catej
konstrukcji m = 4, stad analizowana zaleznos$¢ nosi nazwe wzoru czwarte] potegi i czesto
przedstawiana jest w postaci:

(nacisk _osi _badanej)*

- - - — Réwnanie 9
(nacisk _osi_ porownawczej)

stopieri _ zniszczenia =

Do niedawna wyznaczona warto$¢ wspoétczynnika rownowaznosci obcigzen m= 4, stosowana byta
powszechnie bez wzgledu na materiat i konstrukcje nawierzchni. Pdzniejsze, liczne badania wykazaty,
ze wzrost obcigzenia ma rézny wptyw na rézne materiaty. Wiekszy wptyw ma na warstwy sztywne —
pod zwiekszonym obcigzeniem ulegajg one szybszemu zniszczeniu. W wypadku nawierzchni
potsztywnych, ze wzgledu na zmeczenie podbudowy zwigzanej cementem, spotyka sie podawane w
literaturze wartosci nawet od 11 do 33. Francuski poradnik wymiarowania konstrukcji nawierzchni
podaje wspotczynnik agresywnosci obcigzenia A w zaleznosci od typu konstrukcji nawierzchni i
uktadu obcigzenia, obliczany wedtug wzoru:

P
A=K (—)“ Réwnanie 10
P
ze wspotczynnikami K'i a przyjmowanymi wedtug Tablicy 5.

Tablica 5 Wspétczynniki K i a uwzgledniajgce typ konstrukcji nawierzchni i uktad obcigzenia do
obliczenia wspoétczynnika agresywnosci obcigzenia ruchem

. . K
Typ nawierzchni @ 0Of$ pojedyncza 0$ podwdjna Os$ potréjna
Podatne i asfaltowe 5 1 0,75 1,1
Potsztywne 12 1 12 113
Sztywne, betonowe:
e Ptytowe 12 1 12 113
e O ciggtym zbrojeniu 12 1 ? ?

Wyktadnik potegi o jest znacznie wiekszy, gdy konstrukcja nawierzchni jest pétsztywna lub sztywna.
Oznacza to, ze warstwy sztywne ze spoiwem hydraulicznym ulegajg wielokrotnie szybszemu
zniszczeniu pod dziataniem zwiekszonego obcigzenia. Wprowadzony dodatkowo wspdtczynnik K
Swiadczy, jaki jest wptyw konfiguracji obcigzenia - wielokrotnie wieksza jest agresywnos¢ osi
wielokrotnej.

Wykorzystujgc te metode Sybilski [x] przeprowadzit poréwnanie agresywnosci osi oraz
przyktadowych pojazddw ciezarowych (tablice 6 i 7). O$ referencyjna 100 kN.

Tablica 6 Wspotczynniki agresywnosci pojedynczych osi pojazdéw ciezarowych

0$ Obciazenie osi, kN Wspétczynnik agresywnosci osi
Nawierzchnia asfaltowa Nawierzchnia betonowa
Pojedyncza 60 0,08 0,002
Pojedyncza 115 2,01 5,35
Podwdjna 80 0,25 0,82
Potréjna 80 0,35 7,77
Potréjna 100 1,10 113,00
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Tablica 7. Poréwnanie wspétczynnikéw agresywnosci wybranych pojazdéw ciezarowych

Lp. | Rodzaj pojazdu Osie |tgczne Rozkfad obcigzenia Wspodtczynnik agresywnosci

wg KTKNPP, 1997 obcigzenie, pojazdu
kN Nawierzchnia | Nawierzchnia
podatna, sztywna,
asfaltowa betonowa

1. |Ciezarowy bez 2 120 dao 180 0,34 0,07
przyczepy

2. | Ciezarowy bez 3 200 dao  lsolso 0,50 1,65
przyczepy

3. |Cigzarowy z 4 290 dao loo 180  Iso 1,26 0,42
przyczepa

4. |Ciezarowy z 5 300 440 1100 480180 1,50 2,65
przyczepa

5. | Ciezarowy z 5 400 das 115 480180180 3,11 28,65
przyczepa (Super
Singles)

6. |Cigzarowy z 5 (490 l60 1130  l100l100)100 |7,09 262,30
przyczepg (Super
Singles)

7. | Ciezarowy z 6 |440 40 180180 480180180 |1,58 24,95
przyczepa (Super
Singles)

Uwagi do tablicy 7: Pojazd 5 jest pojazdem o najwiekszym dopuszczalnym ciezarze 40 ton wedfug
Dyrektywy Rady UE nr 96/53/EC z 25 lipca 1996 ,,W sprawie okreslenia maksymalnych wymiaréw
poszczegdlnych pojazddw kotowych w ruchu krajowym i ponadgranicznym na obszarze Wspdlnoty
oraz okreslenia maksymalnych ciezaréow w ruchu ponadgranicznym”. Pojazd 7 jest pojazdem o
najwiekszym dopuszczalnym ciezarze 44 ton przewozZgcym kontenery ISO. Pojazd 6 jest pojazdem o
najwiekszym dopuszczalnym obcigzeniu osi napedowej i osi potréjnej w Holandii.

4.2 Algorytm obliczen wspotczynnikow przeliczeniowych

Proponowana procedura wyznaczenia wspotczynnikdw przeliczeniowych zaktada nastepujacy tok
postepowania:

e zebranie danych z wazen pojazdéw,
e uwzglednienie wptywu dynamiki obcigzen na rzeczywiste naciski wywierane przez kota
pojazddéw na nawierzchnie drogows,

e wprowadzenie korekty uwzgledniajgcej kota blizniacze,

e obliczenie wspdtczynnikéw agresywnosci pojazdédw zwazonych,

e ustalenie struktury ruchu pojazddw ciezkich,

e obliczenie srednich agresywnosci sylwetek pojazddw ciezkich,

e obliczenie wspdtczynnikéw przeliczeniowych.
Dane o strukturze rodzajowej ruchu, a w szczegdlnosci pojazddéw ciezkich, dostepne z pomiaréw GPR
dotyczg tylko liczby i typu pojazdu. Natomiast do wyznaczenia wspoétczynnikdw przeliczeniowych
sylwetek pojazdéw na osie obliczeniowe 10t i 11,5 t potrzebne sg dodatkowo informacje o naciskach
wywotywanych przez pojazd na nawierzchnie, za posrednictwem poszczegdlnych osi zawieszenia.
Optymalne do uzyskania takich danych bytyby stacje wazenia pojazdéw w ruchu — WIM, w ktérych
rejestrowane sg jednoczesnie:

e sylwetka pojazdu,

e liczba osi rejestrowanego samochodu,
e naciski poszczegdlnych osi pojazdu,

e masa catkowita.
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Polska niestety nie dysponuje tak przygotowanymi wagami.

Organem odpowiedzialnym za nadzér w zakresie spetniania przez pojazdy warunkéw technicznych, w
szczegblnosci dopuszczalnych mas i naciskow osi, jest Inspekcja Transportu Drogowego (ITD). W jej
kompetencji lezy sporzgdzanie protokotéw z przeprowadzonych kontroli. Kontrole prowadzone sg
dwukierunkowo: wyrywkowo za pomocg wag przenosnych oraz na stacjach kontroli pojazdow. W
pierwszym przypadku inspektorzy dysponujac listg odcinkéw drég wojewddzkich i krajowych,
lokalizujg punkty kontrolne w miejscach, w ktérych parametry techniczne drogi umozliwiajg
przeprowadzenie wazenia. W pracy autorzy postuzyli sie danymi z krakowskiego i warszawskiego
oddziatu Inspekcji, uzyskanymi z kontroli na drogach o dopuszczalnych naciskach 10i 11,5 t. Znaczna
liczba kontroli przeprowadzanych jest rowniez na drogach wojewddzkich o dopuszczalnych naciskach
8 ton, lecz nie mogg one stanowic podstawy niniejszego opracowania.

Drugg formg prowadzenia kontroli jest wykorzystanie stacji kontroli pojazdéw administrowanych
przez ITD. Zainstalowane sg na nich wagi selekcyjne i stacjonarne, dla ktdrych istnieje mozliwosc¢
archiwizacji danych z wazenia w pamieci komputera. Niestety z uwagi na uzyte aktualnie
oprogramowanie, dane z wag selekcyjnych opracowywane sg tylko w sposéb statystyczny i nie dajg
petnych informacji o wielkosci naciskéw przekazywanych na nawierzchnie. Nalezy nadmienié¢
rowniez, ze ze wzgledu na ciggly i nieselektywny pomiar bytyby Zzrédtem najistotniejszych
wiadomosci. Pomocne zatem stajg sie wagi stacjonarne, ktére obstuguje juz inne oprogramowanie.
Umozliwia ono:

e rejestracje sylwetki pojazdu (do wyboru 18 typowych konfiguracji osi),
e rejestracje naciskéw wszystkich osi i masy catkowitej pojazdu z doktadnoscia
do 2%,
e pordwnanie zarejestrowanych parametréw z dopuszczalnymi dla danej sylwetki pojazdu,
e wskazanie nienormatywnego parametru i wielkosci przekroczenia dopuszczalnych wartosci,
e sporzadzenie protokotu z wazenia, zawierajgcego m.in. dane o pojezdzie, kierowcy, firmie
wykonujgcej spedycje, rodzaju fadunku i miejscu jego przeznaczenia.
Istotnym mankamentem w uzyskaniu danych zrédtowych do pracy staty sie trwajace prace
remontowe oraz problemy techniczne i administracyjne stacji. Zakres pozyskanych danych zawiera
Tablica 8.

Tablica 8 Zakres danych zrédtowych

Lp. Stacja (nr drogi) Okres pomiarowy Liczba pomiardéw li\i?::;ii;jg:’
1 Kaszewy (DK 2) 07.2001 — 06.2006 1256 62%

2 Byczyna (DK 11) 02.2001 - 08.2006 3146 26%

3 Siedlec (DK 2) 01.2001 - 08.2006 6697 78%

4 Niepiekta (DK 7) 10.2000 — 10.2004 732 66%

5 Protokoty 04.2004 — 08.2006 233 75%

Zanotowane rozbieznosci proporcji zatrzyman pojazdéw normatywnych i przecigzonych wynikaja
m.in. z uzycia wagi selekcyjnej. | tak w Byczynie wskutek wykorzystania w/w wagi zatrzymywane s3
gtéwnie pojazdy podejrzane o wykroczenia. Innym czynnikiem stymulujgcym te proporcje jest
powiadamianie sie kierowcow o prowadzonych kontrolach na drodze, co z kolei wigze sie z ustaniem
ruchu nienormatywnego.

Intencjg autoréw jest odwzorowanie rzeczywistych naciskdw wystepujgcych na drogach, stad analizy
otrzymanych wartosci przeprowadzono dwukierunkowo: dla pojazdéw przecigzonych i dla pojazdow
wykonujgcych transport zgodnie z przepisami o ruchu drogowym. Podziat taki umozliwia obliczenie
Srednich wartosci agresywnosci réznych sylwetek pojazddw normatywnych o réznym wykorzystaniu
tadownosci, a nastepnie przy uwzglednieniu struktury ruchu i przyjetego procentowego udziatu
samochodéw nienormatywnych w potoku ruchu, okreslenie wspdtczynnikow przeliczeniowych.
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Naciski zarejestrowane na wagach stacjonarnych sg wartosciami obcigzenia statycznego pomiar
odbywa sie przy powolnym przejezdzie przez czujniki. Na drodze nalezy jednak uwzgledni¢ réwniez
dynamiczne oddziatywanie kot pojazdéw bedacych w ruchu. Jak opisano wczesniej jego wielkos¢
zalezy od réwnosci nawierzchni i rodzaju zawieszenia pojazdu. Poniewaz wspotczynniki
przeliczeniowe wykorzystywane sg do projektowania nowych drég i wzmacniania nawierzchni
eksploatowanych, mozna przyjgé, ze pojazdy (po wybudowaniu lub remoncie drogi) poruszaty sie
beda po nawierzchni rdwnej. Przyjeto zatem nastepujgce wspodtczynniki zwiekszajgce oddziatywanie
ruchome w stosunku do obcigzenia statycznego:

e 1,1 dla zawieszenia pneumatycznego,
e 1,3 dla zawieszenia klasycznego.

Przyjmujac z kolei stopniowe unowoczes$nianie taboru samochoddéw ciezarowych w Polsce zatozono,
Ze pojazdow z zawieszeniem klasycznym bedzie podobna liczba jak samochodéw z zawieszeniem
pneumatycznym. Woéwczas wspoétczynnik oddziatywania dynamicznego wyniesie: f, = 1,2.

Badania programu DIVINE oraz wyniki analiz obliczeniowych wykonane m.in. w [3] wykazujg, ze
zastosowanie kot blizniaczych powoduje rozproszenie obcigzenia przekazywanego na nawierzchnie.
Stosowanie natomiast opon waskich (tzw. super single) poteguje odksztatcenia w konstrukcji, co w
konsekwencji ma niekorzystny wptyw na trwatos¢ nawierzchni. W niniejszej pracy postanowiono
uwzgledni¢ wystepowanie w niektérych sylwetkach pojazdéw két blizniaczych, przez zastosowanie
wyznaczonego w dalszej czesci przelicznika f,. Udziatu opon typu super single i ich wptywu na
wielko$¢ wspétczynnikdw przeliczeniowych nie brano pod uwage ze wzgledu na trudnosci zwigzane z
ich identyfikacjg w poruszajgcych sie pojazdach.

Analizie obliczeniowej poddano réznego typu konstrukcje nawierzchni drogowych, przeznaczonych
gtéwnie dla drég o dopuszczalnym nacisku osi 10 t:

e R6-F konstrukcja podatna, o podbudowie z kruszywa stabilizowanego mechanicznie (typ
F), wg Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych z roku 1983, dla
ruchu bardzo ciezkiego R6,

o KR4-A konstrukcja podatna o podbudowie z kruszywa stabilizowanego mechanicznie (typ
A), wg Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych z roku 1997 [1], dla
ruchu kategorii KR4,

e KR5-A konstrukcja podatna o podbudowie z kruszywa stabilizowanego mechanicznie (typ
A), wg [1], dla ruchu kategorii KR5,

o KR6-A konstrukcja podatna o podbudowie z kruszywa stabilizowanego mechanicznie (typ
A), wg [1], dla ruchu kategorii KR6,

e KR5-C konstrukcja podatna o podbudowie z betonu asfaltowego (typ C), wg [1], dla ruchu
kategorii KR5,

e KR5-F konstrukcja pétsztywna o podbudowie z chudego betonu cementowego (typ F), wg

[1], dla ruchu kategorii KR5.

Dla szesciu wymienionych konstrukcji analizowano naprezenia i odksztatcenia wykorzystujgc program
komputerowy ELSYM5M. Obliczano odksztatcenia rozciggajgce w spodzie pakietu warstw
asfaltowych, odksztatcenia sciskajgce w goérnej strefie podtoza gruntowego oraz naprezenia
rozciggajgce w spodzie warstw zwigzanych spoiwami hydraulicznymi. Maksymalne wartosci
odksztatcen i naprezen dla poszczegdlnych warstw zestawiono w Tablicy 9.
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Tablica 9 Maksymalne naprezenia i odksztatcenia w ocenianych konstrukcjach

Odksztatcenia rozciggajace Naprezenia rozciggajgce Odksztatcenia sciskajace
. w warstwie asfaltowej, w podbudowie, w podtozu gruntowym,
Konstrukcja . . . .
microstrain MPa microstrain

koto poj. koto blizn. koto poj. koto blizn. koto poj. koto blizn.
R6-F 84,0 73,5 - - 246,0 226,0
KR4-A 64,3 57,9 - - 211,0 193,0
KR5-A 51,0 46,6 - - 164,0 151,0
KR6-A 41,0 38,0 - - 131,0 124,0
KR5-C 41,6 38,9 - - 150,0 134,0
KR5-F 1 49 4,1 21,6 21,0 82,5 78,9
KR5-F 1l 60,6 54,8 - - 197,0 180,0

Dla analizowanych konstrukcji oszacowano trwatosci zmeczeniowe wykorzystujgc nastepujgce
kryteria zmeczeniowe:

e  kryterium zmeczeniowe warstw asfaltowych wg Instytutu Asfaltowego USA,
e  kryterium zmeczeniowe podbudowy z chudego betonu wg Dempsey’a (University of lllinois

USA),

e kryterium deformacji trwatych konstrukcji nawierzchni (podtoza gruntowego)
wg Instytutu Asfaltowego.

Rownania opisujace poszczegdlne kryteria postuzyty do okreslenia liczby przejazdéw osi
obliczeniowych 10 t, do momentu pojawienia sie uszkodzen zmeczeniowych. Obliczenia wykazaty, ze
krytycznym dla trwatosci (nosnosci) nawierzchni, czyli dajgcym najmniejszg liczbe osi obliczeniowych
10 t, jest stan odksztatcen rozciggajgcych w pakiecie warstw asfaltowych. Kryterium spekan
zmeczeniowych warstw asfaltowych okazato sie wiec dominujgcym dla wszystkich rozpatrywanych
konstrukcji. Obliczenia trwatosci zmeczeniowej oraz obliczone wspoétczynniki oddziatywania kot
blizniaczych zestawiono w Tablicy 10.

Tablica 10 Trwatos¢ zmeczeniowa ocenianych konstrukcji

Konstrukcja Trwa'ios'é zmeczeniowa, min. osi}O'O kN Wspotczynnik két blizniaczych,
koto pojedyncze koto blizniacze fb

R6-F 2,6 4,0 0,65
KR4-A 6,3 8,9 0,71
KR5-A 13,5 18,1 0,75
KR6-A 27,6 35,5 0,78
KR5-C 26,4 32,6 0,81
KR5-F I 7,6 10,6 0,72
SREDNIA 0,74

Takze wyniki badan EAPA opublikowane w 1995 roku potwierdzajg wiekszg odpornos¢ nawierzchni
na niszczgce dziatanie ruchu przy udziale két blizniaczych niz pojedynczych, Tablica 11. Ponizej
przytoczono rezultaty tych badan, zestawione z uwzglednieniem kryterium szkody zmeczeniowe;j i
odpornosci na koleinowanie dla réznych wartosci cisnienia w oponie.
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Tablica 11 Trwatos¢ konstrukcji wyrazona liczbg osi obliczeniowych wg kryterium cisnienia w

oponie

e . . MiIn osi obliczeniowych

L p. | Rodzaj kota Obcigzenie osi, | Cisnienie w oponie, S7koda . _
kN MPa . Koleinowanie
zmeczeniowa

1 80 0,58 10,0 10,7
2 Blizniacze 100 0,70 3,3 3,5
3 115 0,83 1,6 1,8
4 0,60 2,4 6,1
Z Pojedyncze | 100 8:;2 i:g i:;
7 1,00 1,3 0,5
8 0,60 3,5 7,7
Sl’O Blizniacze 100 g:gg ;:i i:g
11 1,00 2,9 0,9
12 Pojedyncze | 115 0,85 0,9 1,1

W dalszych obliczeniach, w przypadku analizy agresywnosci oddziatywania osi z kotami blizniaczymi
stosowano wspdtczynnik f, = 0,74.

Bazujac na danych z wazen pojazdéw oraz uwzgledniajgc zwiekszenie naciskdw osi zwigzanego z
dynamikga ruchu obliczono wspétczynniki agresywnosci dla wszystkich zarejestrowanych
samochodoéw ciezarowych. W analizach postugiwano sie metodg proponowang przez francuski
poradnik wymiarowania konstrukcji nawierzchni [xi], w ktérym wspdtczynnik agresywnosci
obcigzenia A oblicza sie wedtug wzoru:

A= K(B)“ Réwnanie 11
P

Wspdtczynniki K i « przyjeto jak dla nawierzchni podatnych:

e a=5

e K =1,00-dla osi pojedynczej,

e K=0,75—dla osi podwdjnej,

e K=1,1-dlaosipotréjnej.
Do wymiarowania konstrukcji nawierzchni, zaréwno nowych jak i wzmacnianych, wykorzystuje sie
dane o ruchu pochodzace zazwyczaj z Generalnego Pomiaru Ruchu (GPR). Pomiary tego typu
wykonuje sie w Polsce co 5 lat. W GPR 2005 rejestrowanych byto siedem kategorii pojazdéw
samochodowych (motocykle, samochody osobowe, samochody dostawcze, samochody ciezarowe
bez przyczep i z przyczepami, ciggniki rolnicze i autobusy) oraz rowery. Prognoze ruchu pojazdéw
ciezkich (liczbe osi obliczeniowych 10 t) ustala sie w oparciu o dane dotyczgce samochoddéw
ciezarowych z przyczepami i bez przyczep oraz autobusdéw. Dla kazdej z tych trzech grup pojazdow
ustalone zostaty w [4] wspodtczynniki przeliczeniowe pozwalajgce na obliczenie wielkosci
projektowanego ruchu i kategorii ruchu.

Dane z wazen pojazddw pozwalajg na ustalenie wspdtczynnikédw agresywnosci réznych sylwetek
pojazdow ciezkich. Jednak aby wyznaczy¢ wiarygodne wartos$ci wspdtczynnikéw przeliczeniowych
grup pojazdéw potrzebne sg réwniez dane o liczebnosci réznych sylwetek pojazdéw w ruchu
drogowym (strukturze ruchu). Bazujgc na wynikach GPR 2005 ustalono procentowy udziat
samochodéw ciezarowych z przyczepami i bez przyczep oraz autobuséw w potoku pojazdéw ciezkich,
na wszystkich odcinkach spisowych drég krajowych a nastepnie wyznaczono 22 lokalizacje, na
ktérych przeprowadzony zostat pomiar liczebnosci pojazdéw ciezkich, w obu kierunkach ruchu
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tacznie, w podziale na wystepujgce na polskich drogach sylwetki samochodoéw ciezarowych.
Dodatkowo zapisywano, ktére osie pojazdéw majg kota pojedyncze, a ktdre blizniacze.

Kazdej zidentyfikowanej na wadze sylwetce pojazdu przypisany zostat wspdtczynnik agresywnosci,
obliczony na podstawie danych o naciskach osi. Nastepnie, wykorzystujgc obliczony wczesniej
wspotczynnik oddziatywania kota blizniaczego f,, obliczono wartosci wspétczynnikdw agresywnosci
sylwetek pojazdéw, w zaleznosci od konfiguracji osi z kotami pojedynczymi i blizniaczymi. Analizy
dokonano zaréwno na danych dotyczacych pojazdéw przecigzonych jak i samochodéw wykonujgcych
transport zgodnie z przepisami.

Poniewaz w pomiarach rzeczywistych na drogach mozemy spodziewac sie pojazdow przecigzonych,
nalezy uwzglednic ten fakt w obliczeniach srednich wspdtczynnikéw agresywnosci. W analizach
przyjeto trzy poziomy liczby pojazdéw przecigzonych: 10%, 15% i 20%.

Wspdtczynniki przeliczeniowe wyznaczono jako Srednie wazone wspétczynnikdw agresywnosci
sylwetek samochoddéw ciezarowych. Wagg byta liczba danych sylwetek w grupie pojazdéw.

Poniewaz w danych, z ktérych korzystano w analizie nie byto wynikdw wazen autobuséw, obliczenia
wspotczynnikéw dla tej grupy pojazdow wykonano w inny sposdb niz dla samochoddw ciezarowych.
Procedura obliczen byta nastepujaca:

e rozpatrzono dwa rodzaje charakteru ruchu autobuséw: miejski i zamiejski,

e w ruchu miejskim zatozono wystepowanie dwdch sylwetek pojazdéow: dwuosiowego Jelcza
oraz przegubowego lkarusa,

e autobusy obcigzono dopuszczalng liczbg pasazerdw, przyjmujac jako Srednig wage pasazera
70 kg (napetnienie zblizone do godzin szczytowych kursowania autobuséw),

e zasymulowane w/w obcigzenia osi oraz odpowiadajgce im agresywnosci sylwetek
przedstawia Tablica 12,

e z obserwacji przeprowadzonych na wytypowanych odcinkach drég stwierdzono brak w ruchu
zamiejskim autobuséw przegubowych, do analiz przyjeto wiec reprezentantdw trzech typéw
pojazdéw o pomierzonych udziatach w ruchu drogowym, Tablica 12,

e zatozono petne wykorzystanie miejsc siedzgcych i 30-kilogramowy bagaz pasazeréw,

e ostatecznie dwukierunkowa analiza obcigzen nawierzchni wynikajgca z ruchu autobuséw
dostarczyta zblizonych wynikéw, co prowadzi do wniosku o uniwersalnosci wyznaczonych
wspotczynnikdw przeliczeniowych.

Tablica 12 Dane przyjete w obliczeniach wspétczynnikow przeliczeniowych autobuséw

Ruch miejski
Marka Masa Naciski na osie, t Agrlesywnos’c' syllwetki Udziat
Sylwetka pojazdu catkowita, t 1 2 3 0s obl. 0s obl. w ruchu
10t 11,5t
2A Jelcz M121 16,80 6,80 | 10,00 1,43 0,71 50%
3A Ikarus 280 23,70 5,70 | 10,00 | 8,00 1,82 0,90 50%
Srednia 1,62 0,81
Ruch zamiejski
2A Autosan (typ 1) 14,30 6,00 8,30 1,17 0,58 80%
2A Autosan (typ Il) 16,20 6,20 | 10,00 2,72 1,35 10%
2A Scania 19,60 8,10 | 11,50 4,57 2,27 10%
Srednia 1,61 0,80

Obliczone wspoétczynniki przeliczeniowe na osie 10 11,5 t zestawiono w Tablicach 13i14. W
wartosciach wspofczynnikdw uwzglednione zostato przecigzenie pojazddéw, przy czym wartosc
udziatu 0% ma wedtug autoréw charakter jedynie pogladowy.
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Tablica 13 Wspétczynniki przeliczeniowe na o$ obliczeniowa 10 t

Wartosci wspotczynnikdw przeliczeniowych

Wspiczynniki w zaleznosci od udziatu pojazdéw przecigzonych

przeliczeniowe 0% 0% 15 % 20 %
ry 0,60 0,99 1,19 1,39
ry 2,02 2,37 2,54 2,72
rs 1,61 1,61 1,61 1,61

Tablica 14 Wspétczynniki przeliczeniowe na os obliczeniowa 11,5 t

Wartosci wspotczynnikdw przeliczeniowych

Wspiczynniki w zaleznosci od udziatu pojazdéw przecigzonych

przeliczeniowe

0% 10 % 15% 20 %
ry 0,30 0,49 0,59 0,59
ry 1,00 1,25 1,26 1,26
rs 0,80 0,80 0,80 0,80

Wyniki przeprowadzonych analiz pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

obliczone wartosci wspdtczynnikéw przeliczeniowych sg wyzsze od podanych

w [1]; szczegdlnie widac to w przypadku samochoddw ciezarowych bez przyczep

- wzrost 10-krotny, a dla pozostatych dwdch grup pojazdéw 2 — krotny wzrost dla
samochodéw ciezarowych z przyczepami oraz okoto 4 - krotny w przypadku autobuséw,
prowadzenie przez Inspekcje Transportu Drogowego systematycznej kontroli samochodéow
ciezarowych i zmiany w zapisach ustawy o drogach publicznych dajg nadzieje na znaczne
zmniejszenie liczby pojazdéw nienormatywnych poruszajgcych sie po polskich drogach,
oproécz dziatan kontrolno-karnych wskazane jest prowadzenie szeroko rozumianego dziatania
monitorujgcego w celu prowadzenia biezgcej analizy statystycznej rzeczywistych obcigzen
drdg i mostow; zadanie to mdogtby wypetnié¢ System Ochrony Sieci Drogowej, ktorego celem
bedzie monitorowanie obcigzen drég i mostow oraz Scista wspdtpraca z Inspekcjg Transportu
Drogowego; System bedzie zbierat w sposdb ciggty, automatyczny i dyskretny informacje

o przejezdzajgcych pojazdach na wybranych punktach znajdujacych sie przy drogach
najbardziej obcigzonych ruchem, wykorzystujgc pomiarowe systemy

do wazenia w ruchu; system monitorowania obcigzen drég i mostéw moze by¢ podstawa do
prowadzenia doswiadczalnej analizy rzeczywistych obcigzen droég

i obiektow mostowych i umozliwi¢ modyfikacje prognoz trwatosci zmeczeniowej konstrukcji,
nalezy w wiekszym stopniu wykorzystywac¢ dane pochodzace z bezposrednich pomiaréw na
wagach selekcyjnych; w tym celu konieczne jest zainstalowanie kolejnych wag na drogach i
wdrozenie systemu przesytania danych do jednej, centralnej bazy, z ktérej mogtyby korzystac
osoby analizujgce te dane w pracach badawczych, statystycznych i sprawozdawczych,
rozwigzaniem pozadanym

w omawianym zagadnieniu bytyby systemy WIM,

nalezy prowadzi¢ dalsze prace dotyczgce wyznaczenia wspétczynnikow przeliczeniowych,
ktore pozwolg na: ustalenie rzeczywistej liczby pojazdéw przecigzonych, zbieranie aktualnych
danych o naciskach osi samochodéw z réznych stacji kontroli,

brak danych wyjsciowych do oceny rzeczywistych obcigzen nawierzchni przez autobusy, a
takze rozbieznosci w charakterze ruchu turystycznego i miejskiego autobuséw powoduja
koniecznos¢ dodatkowych analiz w tym zakresie,

na podstawie analiz przeprowadzonych w ramach pracy proponuje sie nastepujace, nowe
wartosci wspoétczynnikdw przeliczeniowych, Tablica 15:
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Tablica 15 Nowe wspoétczynniki przeliczeniowe grup pojazdéw na os$ obliczeniowa 10 t

Rodzaj pojazdu Wspbtczynnik przeliczeniowy
Samochody ciezarowe bez przyczep
% % r = 1,2
@> O @F CloX
Samochody ciezarowe z przyczepami
OO © EJ r =25
OO O ©
Autobusy
LT T \ LT \ r3=1,6
----I QQDEI‘

Od 2010 roku prowadzone sg przez zespét naukowcéw z Politechniki Gdanskiej pod kierunkiem prof.
Jézefa Judyckiego prace nad aktualizacjg ,, Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych” z 1997 roku. Jednym z zadan jest weryfikacja wspotczynnikdw przeliczeniowych grup
pojazdéw. W analizach wykorzystano wyniki wazen pojazdéw na dwdch wagach automatycznej
kontroli naciskéw osi: w miejscowosci Wola Debinska (DK-4) oraz w miejscowosci Gotkowice (DK-11).
Dane pochodzity z wrzesnia 2010 roku.

Na podstawie rozpoznania sylwetki pojazdu, ciezaru poszczegdlnych osi, odlegtosci miedzy osiami
oraz danych o masach catkowitych pojazdéw przeprowadzono nastepujgce analizy:

e rozpoznanie typow pojazdow,

e struktury rodzajowej ruchu,

e procentowego udziatu poszczegdlnych typdw pojazdéw w danej grupie,

e rozktadu masy kazdego typu pojazdow,

e udziatu pojazdow przecigzonych,

e Sredniego wspétczynnika réwnowaznosci osi dla kazdego typu pojazdu oraz dla catej grupy,

e wptywu oddziatywania pojazdéw danego typu w catkowitej szkodzie zmeczeniowej
nawierzchni.

Przeprowadzone analizy doprowadzity do wyznaczenia wspétczynnikéw r; dla danych z dwadch stacji
wazenia pojazdow. Wartosci wspétczynnikow przeliczeniowych zestawiono w Tablicy 16.

Tablica 16 Wspadtczynniki przeliczeniowe na o$ obliczeniowg 11,5 t

Wspétczynniki Wspétczynnik z Wssgr:::jziyvr\llr(l)lllzdla Wspétczynnik dla
przeliczeniowe katalogu [1] Debiriska stacji Byczyna
ry 0,109 0,218 0,286
1,245
ry 1,950 0,911 0,615
rs 0,594 0,873 0,657
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Wyznaczone wspotczynniki przeliczeniowe znacznie rdznig sie od uzyskanych w pracy IBDiM
»Aktualizacja wartosci wspotczynnikdw przeliczeniowych na osie 100 kN i 115 kN na podstawie
analizy aktualnej wielkosci i struktury ruchu drogowego”. Poniewaz w obu obecnie aktualizowanych
katalogach wspoétczynniki muszg przyjaé jednakowe wartosci wiec nalezy skonfrontowac oba
podejscia do ich wyznaczenia oraz wykorzystaé wszelkie dostepne obecnie dane z wazen pojazdéw
ciezarowych i autobuséw.

W 2011 roku na drogach krajowych, w ramach pracy badawczej realizowanej przez IBDiM,
zainstalowano 6 nowych wag do automatycznej rejestracji obcigzen od pojazdéw. Cechujg sie one
bardzo duzg zgodnoscig z wagami stacjonarnymi. Btgd pomiaru wynosi ok. 2%. Ponadto w przysztym
roku zainstalowanych zostanie kolejne 50 wag, o podobnej doktadnosci, na zlecenie Generalnej
Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad. Dane z wag automatycznych powinny postuzyé do wyznaczenia
wiarygodnych wspodtczynnikéw przeliczeniowych.

Aktualizacja rozdziatu 3 KWRNPP powinna by¢ dokonana po uzgodnieniu zmian wprowadzonych w
opracowywanym Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych (w
opracowaniu w Politechnice Gdanskiej). Zespét IBDiM wyraza przy tym przekonanie, ze potrzebna
jest wymiana pogladdéw z zespotem PG na podstawie przedstawionej analizy i przeprowadzonych
pomiaréw obcigzenia nawierzchni na stacjach WIM (Weigh In Motion).
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5 Zadanie 4-1: Opracowanie procedur pomiarowych badan
diagnostycznych i odbiorczych nawierzchni, czes¢ 1

W ramach zadania 4-1 dokonano przegladu norm, wytycznych i procedur pomiarowych, ktére
wymagajg uaktualnienia w Katalogu Wzmocnien i Remontdw Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych.
W zadaniu 4-2 opracowane zostang procedury pomiarowe cech nawierzchni nowych i
eksploatowanych, ktore nie zostaty opisane w normach PN-EN a sg stosowane w badaniach w Polsce.
Dotyczy to takich pomiaréw i ocen jak:

e ocena réwnosci podtuznej planografem,

e ocena réwnosci poprzecznej i podtuznej tatg i klinem,

e pomiar wspotczynnika tarcia urzgdzeniem SRT-3,

e pomiar ugiec sprezystych ugieciomierzem belkowym,

e pomiar ugiec ugieciomierzem dynamicznym FWD,

e ocena stanu uszkodzen powierzchniowych nawierzchni,

e ocena stanu uszkodzen poboczy, rowéw i odwodnienia drogi

e ocena wspotpracy w peknieciu odbitym w nawierzchni pétsztywne;j.

5.1 Ocenaréownosci podtuznej planografem

Pomiar bazuje na wycofanej normie BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci
nawierzchni planografem i tatq. Procedura opisze budowe planografu, ogdlne zasady kalibracji oraz
sposéb pomiaru i analizy wynikéw. Opisana w normie procedura pomiarowa jest nieaktualna
poniewaz obecnie stosuje sie elektroniczny sposdb zapisu danych pomiarowych, ktéry zastgpit
rejestracje na tasmie papierowej. Zmiana ta wymaga nowego podejscia do interpretacji wynikéw
badania.

5.2 Ocena rownosci poprzecznej podluznej tatg i klinem

Pomiar bazuje na tej samej co w przypadku planografu wycofanej normie branzowej BN-68/8931-04.
Poniewaz zasada pomiaru fatg i klinem jest metodg referencyjng dla oceny gtebokosci kolein oraz
rownosci podtuznej wymaga opisania w postaci procedury badawczej.

5.3 Pomiar wspotczynnika tarcia urzadzeniem SRT-3

W Polsce ocena wtasciwosci przeciwposlizgowych drog krajowych oparta jest na pomiarze
wspotczynnika tarcia urzgdzeniem SRT-3. Badanie wykonywane jest zarowno w Systemie Oceny
Stanu Nawierzchni (SOSN) jak i podczas odbioru nowych lub remontowanych nawierzchni drog
publicznych. Problemy zwigzane z pomiarami wspoétczynnika tarcia oraz interpretacjg otrzymanych
wynikéw czesto byly sygnalizowane przez Laboratoria Drogowe. Trudnosci te byty réwniez
wielokrotnie zgtaszane przez pracownikéw IBDiM, na szkoleniach, konferencjach oraz w pracach
badawczych. Najwazniejsze zgtoszone postulaty dotyczgce pomiardow wspétczynnika tarcia sg
nastepujace:

e nalezy uporzagdkowac sprawe opon testowych stosowanych w badaniach wspétczynnika
tarcia urzgdzeniem SRT-3; w obu obowigzujgcych w Polsce przepisach wymienia sie opony,
ktdre juz od paru lat nie sg stosowane w pomiarach,

o brak okreslenia warunkéw termicznych przy wykonywaniu pomiaréw wspoétczynnika tarcia; w
przypadku wykonania nawierzchni w pazdzierniku pomiary nalezy wykonac na przetomie
grudnia i stycznia,

e w przepisach brak jest precyzyjnego okreslenia postepowania w przypadku krotkich
odcinkéw od 100 do 500 m oraz odcinkédw w obrebie skrzyzowan, na ktorych wiasciwosci
przeciwposlizgowe stanowig istotny parametr bezpieczerstwa ruchu,
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Wymienione wyzej uwagi zostang uwzglednione w nowej procedurze wykonywania pomiaréw
wspotczynnika tarcia.

5.4 Pomiar ugiec sprezystych ugieciomierzem belkowym

Pomiar bazuje na wycofanej normie branzowej BN-70/8931-06 Pomiar ugie¢ nawierzchni podatnych
ugieciomierzem belkowym. Metoda Benkelmana nadal jest stosowana w Polsce do oceny nosnosci
nawierzchni drég kategorii ruchu KR1-KR4 wiec sposdb pomiaru musi zostaé opisany w procedurze
badawczej. Ponadto nalezy uwzgledni¢ w wymiarowaniu wzmocnienia konstrukcji nawierzchni
metodg ugie¢ wyniki prac badawczych IBDiM, ktére doprowadzity do opracowania nowych wartosci
wspotczynnikéw korygujgcych fp (wspdtczynnik podbudowy) oraz fs (wspdtczynnik sezonowosci).

5.5 Pomiar ugiec¢ ugieciomierzem dynamicznym FWD

Na pomiar ugie¢ nawierzchni ugieciomierzem dynamicznym FWD brak jest norm oraz polskich
przepiséw opisujgcych zasady wykonywania pomiaréw i interpretacji wynikéw. Ogélna procedura
pomiarowa zostata podana w KWRNPP ale praktyka Instytutu w wykonywaniu badan FWD wskazuje,
ze nalezy jg zweryfikowadé i zaktualizowaé. Weryfikacji, w szczegélnosci wymagajg wspotczynniki
przeliczeniowe pomiedzy metodg Benkelmana a FWD, podane w Zatgczniku C, Procedura 4.

5.6 Ocena stanu uszkodzen powierzchniowych nawierzchni

W KWRNPP w ocenie uszkodzen powierzchniowych stosowane sg zasady podane w ,,Wytycznych
stosowania Systemu Oceny Stanu Nawierzchni”. Od 2012 roku wdrazana bedzie w Polsce nowa
metoda oceny uszkodzen, bazujgca na metodyce stosowanej w Niemczech. W nowoczesnych
systemach diagnostyki drég cechy powierzchniowe nawierzchni, w tym przede wszystkim
uszkodzenia powierzchniowe, sg identyfikowane dwuetapowo. W pierwszym etapie, podczas
przejazdu pojazdu pomiarowego wykonywane sg zdjecia nawierzchni za pomocg kamer,
umozliwiajgcych zidentyfikowanie spekan nawet o szerokosci do 1 mm. W celu uzyskania
odpowiednio wysokiej jakosci zdje¢ przy predkosci pomiarowej wiekszej niz 80 km/h, konieczne jest
zapewnienie dobrego oswietlenia nawierzchni, uzyskiwanego z reguty poprzez zastosowanie
wysokowydajnych reflektoréw stroboskopowych, ledowych lub tez oswietlenia laserowego.

Zdjecia te, tzw. zdjecia ,,makro” nawierzchni drogowej, przypisywane sg do konkretnej lokalizacji z
doktadnoscig do 1 m i stanowig dane wejsciowe do drugiego etapu, czyli identyfikacji poszczegdlnych
cech. Podobnie jak w przypadku réwnosci podtuznej i poprzecznej mozliwe jest definiowanie réznych
wskaznikdw stanu, w zaleznosci od konkretnych zadan. Praktykuje sie takze rézne sposoby dzielenia
nawierzchni na fragmenty, w obrebie ktérych dokonywana jest identyfikacja.

Zalety takiej dwustopniowej identyfikacji (rejestracja fotograficzna, a nastepnie identyfikacja cech
powierzchniowych), w poréwnaniu do stosowanych do dzisiaj metod identyfikacji konkretnych
uszkodzen podczas przejazdu, to przede wszystkim mozliwosé dokonywania zréznicowanych analiz
stanu w zaleznosci od sformutowanych celéw, dokumentacja danych zZrédtowych (elementarnych)
oraz mozliwos¢ wykorzystania wykonanych zdje¢ nawierzchni do pdzniejszych analiz na poziomie
odcinka, w przypadku koniecznosci dokonania pogtebionych ekspertyz inzynierskich. Ponadto,
dokumentacja fotograficzna uszkodzen nawierzchni pozwala na realizacje analiz dynamicznych na
podstawie poréwnania obrazu uszkodzen na danym obszarze nawierzchni z kolejnych pomiaréw
stanu.

Nowa procedura pomiarowa opisywata bedzie aktualne zasady oceny uszkodzen powierzchniowych
bazujacej na zdjeciach nawierzchni.

5.7 Ocena stanu uszkodzen poboczy, rowow i odwodnienia drogi

Ocene stanu odwodnienia powierzchniowego drdg krajowych nalezy prowadzi¢ zgodnie z
Wytycznymi Stosowania Systemu Oceny Poboczy i Odwodnienia (SOPO). Oprécz oceny prowadzonej
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zgodnie z systemem SOPO zalecane jest przeprowadzenie szczegétowej kontroli stanu odwodnienia.
Taka kontrolg powinny zosta¢ objete odcinki drdg, ktére w ramach systemu SOPO zostaty
zakwalifikowane do klasy D i oznaczone kodem IR (indywidualne rozwigzanie).

Szczegdtowa kontrola stanu odwodnienia na takich odcinkach powinna odbywac sie nie rzadziej niz
co dwa lata. W przypadku pozostatych odcinkdéw w klasie D o potrzebie i czestotliwosci wykonywania
kontroli decyduje Kierownik Jednostki, na ktorej terenie wykonywana jest ocena.

Kontrola stanu odwodnienia moze by¢ wykonywana przez caty rok, jednak najlepszym momentem do
jej przeprowadzenia jest okres bezposrednio po opadach deszczu, co pozwala na tatwe oszacowanie
wiekszos$¢ wad systemu odwodnienia. Uzupetnieniem systemu SOPO bedzie szczegétowa kontrola
odwodnienia powierzchniowego drég, ktdra zostata przedstawiona w przygotowywanej w ramach
aktualizacji KWRNPP procedurze.

5.8 Ocena wspolpracy w peknieciu odbitym w nawierzchni
polsztywnej
Sposdb przekazywania obcigzenia przez pekniecie ma duze znaczenie dla okreslenia wielkosci
przemieszczen krawedzi pekniecia. Jest to zarazem pewien wskaznik szkodliwosci pekniecia
(wielkosci $cinania przekazywanego do warstw wyzej lezgcych). Do wykonania pomiaru najlepiej jest
stosowac ugieciomierz FWD. Standardowo do oceny wspotpracy ptyt ustawia sie ptyte naciskowa
stycznie do badanego pekniecia i rejestruje sie ugiecie na czesci obcigzonej i nieobcigzonej. W celu
ustalenia wspétpracy dwdch czesci nawierzchni oddzielonych peknieciem okresla sie wspdtczynnik
wspotpracy , k”.

W IBDiM wykonano prace badawczg, ktérej wyniki wskazujg na konieczno$¢ zweryfikowania
podanych w KWRNPP kryteriéw oceny wspodtpracy w peknieciu odbitym w nawierzchni pétsztywnej.
Nowa procedura badawcza zawierata bedzie uszczegétowienie metodyki pomiaru oraz nowg
interpretacje wspotczynnika wspotpracy , k”.
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