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1 Wprowadzenie

W niniejszym sprawozdaniu przedstawiono opracowanie koricowe Katalogu Wzmocnien i Remontéw
Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych. Opracowanie dotyczy aktualizacji i uzupetnienia Zatgcznikéw
(zadanie 8) oraz weryfikacji projektowania wzmocnienia nawierzchni (grubosci naktadki) wedtug
nowego KWRNPP oraz metodg MEPDG (Zadanie 9).

2 Zadanie 8: Aktualizacja i uzupehienie Zalacznikow A, B, C,
D,E F

Dokonano aktualizacji i weryfikacji Zatgcznikéw z poprzedniej wersji Katalogu. Pozostawiono niektére
z Zatgcznikdéw bez zmian. Wprowadzono nowe Zatgczniki B 1 — B 4, dotyczace metod badania
gruntéw i podtoza nawierzchni. Dokonano takze aktualizacji i uzupetnienia Zatgcznikéw dotyczgcych
metod oceny stanu nawierzchni.

Wprowadzono Zatacznik procedury badania zawartosci smoty w asfalcie w celu zapewnienia
bezpieczenstwa stosowania mma z recyklingu w nowych mieszankach.

Zrezygnowano z Zatgcznikdéw dotyczgcych nieaktualnych metod badan odpornosci na koleinowanie
mieszanek mineralno-asfaltowych oraz opiséw metod oznaczania modutu sztywnos$ci mma. Zmiany
te wynikajg ze zmian w normach europejskich i polskich.

Zrezygnowano takze z listy programow komputerowych projektowania nawierzchni.

Zrezygnowano takze z serii Zatgcznikdw F poprzedniego Katalogu. Uznano, ze opis wczesniej
opisanych metod napraw nawierzchni w czesci jest nieaktualny, bgdZ metody badan sg powszechnie
znane.

Ponizej podano spis Zatgcznikdéw w obecnej wersji Katalogu:

e Zatacznik A Wyznaczenie ruchu catkowitego

Zatgcznik B 1 Definicje rodzajow gruntow oraz sposéb wyznaczania poszczegdlnych frakcji

e Zatacznik B 2 Procedura wykonania badania kalifornijskiego wskaznika nosnosci CBR z
zastosowaniem dynamicznej sondy stozkowej DCP na podstawie ASTM D6951/D6951M-09

e Zatacznik B 3 Procedura wykonania badania modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i
podtoza przez obcigzenie ptytg VSS na podstawie PN-S-02205:1998

e Zatacznik B 4 Procedura wykonania badania dynamicznego modutu odksztatcenia evd
nawierzchni podatnych i podtoza przez obcigzenie ptytg dynamiczng na podstawie ZTVE - StB
941, ZTVA - StB 972, ZTVT - StB 953, NGT 394

e Zatacznik C Badanie obecnosci smoty w nawierzchni

e Zafacznik D 1 Badanie rdwnosci podtuznej nawierzchni

e Zatacznik D 2 Badanie rdwnosci poprzecznej nawierzchni

e Zafacznik D 3 Badanie wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni

e  Zatacznik D 4 Badanie ugiecia nawierzchni

e Zatacznik D 5 Badanie uszkodzen powierzchniowych

e Zatacznik D 6 Ocena stanu poboczy, rowdéw, odwodnienia powierzchniowego
e Zatacznik D 7 Grubos¢ warstw wyznaczona metodg radarowg

e Zafacznik D 8 Indeks spekan poprzecznych nawierzchni pétsztywnej
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e Zatacznik D 9 Wspdtpraca w peknieciu odbitym w nawierzchni potsztywne;j
e Zatacznik D 10 Warunki podparcia nawierzchni w obrebie pekniecia poprzecznego.

Ponizej przedstawiono uzasadnienie zmian tresci niektérych zatgcznikow.

2.1 Rownosc¢ podtuzna i poprzeczna, wlasciwosci przeciwposlizgowe,
ugiecia nawierzchni

W zaktualizowanych procedurach dotyczgcych rownosci podtuznej i poprzecznej nawierzchni
drogowych uwzgledniono wprowadzenie w 2012 roku systemu DSN (Diagnostyka Stanu Nawierzchni)
[1], ktéry ma zastgpi¢ funkcjonujgcy dotychczas system SOSN (System Oceny Stanu Nawierzchni).
Zmiany dotyczg przede wszystkim: zasad wykonywania pomiardw, zwiekszenia czestotliwosci badan,
zwiekszenia doktadnosci pomiardw, a takze w przypadku réwnosci poprzecznej ustalenia wielkosci
bazy pomiarowej (min. 3,4 m).

W procedurze dotyczgcej oceny wtasciwosci przeciwposlizgowych wprowadzono kilka istotnych
zmian:

o opisano stosowang obecnie opone testowg, zgodnie z nowymi zapisami ustalonymi w grupie
roboczej ds. OST (Ogdlne Specyfikacje Techniczne)

. ustalono warunki termiczne wykonywania pomiaréw wspoétczynnika tarcia
. ustalono predkos¢ pomiarowa

o zmieniono zapis dotyczacy toru pomiarowego (zgodnie z ustaleniami OST)
. zwiekszono czestotliwosé pomiaréw

Dla tych trzech procedur ustalono, ze wyniki pomiaréw zebranych w ramach DSN mozna traktowac
jako aktualne, jesli zostaty zebrane nie wczesniej niz rok przed opracowywaniem projektu
wzmochienia lub remontu nawierzchni.

W procedurze dotyczgcej pomiaréw ugiec uszczegétowiono zasady wykonywania badan
ugieciomierzem FWD oraz wprowadzono zasady wykonywania pomiardw ugieciomierzem
Benkelmana na podstawie normy BN-70/8931-06 [2].

2.2 Ocena wspotpracy w peknieciu odbitym w nawierzchni
polsztywnej
W 2005 roku IBDiM wykonat prace badawczg [3], ktorej celem byta weryfikacja dotychczas

stosowanej procedury oceny stopnia wspdtpracy nawierzchni w obrebie pekniecia odbitego, opisanej
w Katalogu Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych.

Do badan wytypowano 16 odcinkdéw, na ktérych wystepowaty pekniecia odbite lub wykonywano
prace naprawcze nawierzchni ze spekaniami odbitymi. Na wytypowanych odcinkach badawczych
przeprowadzono ocene wizualng stanu i liczby uszkodzen wystepujgcych na powierzchni drogi,
gtéwnie spekan odbitych i na tej podstawie obliczono tzw. indeks spekan ,IS”. Wykonano réwniez
badania ugieé ugieciomierzem dynamicznym FWD w celu wyznaczenia wskaznika stopnia wspdtpracy
ptyt ,k” oraz wskaznika stopnia podparcia podbudowy sztywnej na podtozu ,,s”. Pobrano odwierty z
badanych nawierzchni w celu wykonania badan materiatowych: oznaczenia modutu sztywnosci
warstwy lub warstw asfaltowych i zbadania wytrzymatosci na sciskanie podbudowy.

Na podstawie przeprowadzonych badan, obserwacji postepu degradacji spekanych nawierzchni na
odcinkach badawczych oraz analizy wartosci przyjetych w ocenie parametréw, sformutowano
nastepujgce wnioski:
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1.

10.

przystepujac do naprawy spekan odbitych konieczne jest okreslenie, ktdry rodzaj
mechanizmu pekania moze wystgpi¢ w nowych warstwach asfaltowych, tj. jaki jest stan
podbudowy i podtoza, czy jest wspdtpraca miedzy ptytami i czy nie grozi wystgpienie scinania
w peknieciu,

w wypadku niebezpieczeristwa pojawienia sie scinania w strefie pekniecia, konieczna jest
naprawa podbudowy i podtoza, aby nowe warstwy asfaltowe miaty w sgsiedztwie pekniecia
odpowiednie podparcie,

analiza wspotpracy ptyt w obrebie pekniecia (wyznaczenie wskaznika k) na podstawie
pomiaréw FWD z réznymi ustawieniami geofondw w stosunku do pekniecia pozwala na
graficzne przedstawienie jakosci potgczenia dwdch czesci nawierzchni oddzielonych
peknieciem; zaréwno dobra jak i zta wspodtpraca ptyt daje w pomiarach ugie¢ bardzo
charakterystyczne obrazy: dla wysokich wartosci wspétczynnika k linie wyznaczone przez
ugiecia poszczegdlnych geofondw s3 ciggte natomiast dla niskich wartosci k — niedostateczne
potgczenie ptyt wida¢ wyrazny ,uskok” na peknieciu,

analizujgc wyniki ugie¢ nawierzchni przedstawione na rysunkach mozna wyznaczy¢ graniczng
wartosé wspoétczynnika k, dla ktérej wspdtpraca ptyt jest wystarczajgca; oscyluje ona od
wartosci k 0,65 do 0,75,

wartosci wspotczynnika k wyznaczone z dwaéch pierwszych geofonéw (procedura
standardowa wg Katalogu [4]) sg bardzo zblizone do wartosci k wyznaczonych z poréwnania
ugiec¢ pod innymi geofonami (procedura rozszerzona zastosowana w omawianej pracy
badawczej); mozna wiec uznac, ze metodyka pomiaréw przy ocenie wspotpracy w peknieciu
odbitym w nawierzchni pdtsztywnej, wykonywana wg metody opisanej w Katalogu [4]
(Zatacznik C, procedura 6) jest wtasciwa,

skorygowania wymagajg zapisy w procedurze 6 dotyczace interpretacji obliczonych wartosci
k; na podstawie wynikow pracy badawczej proponuje sie nastepujace zapisy:

a. k<0,70- oznacza brak wspdtpracy miedzy ptytami,

b. 0,7<k<0,95 - oznacza wystarczajgce przekazywanie obcigzen z jednej ptyty na
drugg,

c. k=0,95- oznacza petng wspdtprace ptyt,

prawie wszystkie uzyskane w badaniach srednie wartosci wspdtczynnika s sg wieksze niz 1,4;
prawdopodobng przyczyng tego zjawiska jest fakt, ze oceniane odcinki charakteryzuja sie
dtugimi okresami eksploatacji, stad wieksza degradacja podtoza w obrebie spekan
(przenikanie wody i srodkéw odladzajgcych przez pekniecia),

wysokie wartosci wspoétczynnikdw s swiadczg o znacznych réznicach miedzy warto$ciami
ugie¢ na ptytach oraz na krawedziach spekan; wskazuje to na koniecznos¢ projektowania
wzmochnien nawierzchni na podstawie pomiardow ugiec¢ na peknieciach lub naprawy
nawierzchni w obrebie spekan metodami pozwalajgcymi na uzyskanie wtasciwego podparcia
ptyt (np. metoda iniekcji zaczynem cementowym),

nie stwierdzono wyraznej korelacji pomiedzy wartosciami k a sztywnoscig konstrukcji
nawierzchni, ktorg charakteryzuje modut zastepczy Ezast.; ,, podatnos¢” nawierzchni, zalezna
od rodzaju i stanu podbudowy sztywnej nie jest wiec gtéwnym powodem réznic w wielkosci
ugie¢ po obu stronach pekniecia,

wyniki analiz wskazujg réwniez na brak zaleznosci wspétczynnika k od indeksu spekan IS;
obserwacje te sktaniajg do wniosku, ze badania wspdtpracy ptyt w peknieciu odbitym nalezy
wykonywac na wszystkich wystepujacych na ocenianym odcinku peknieciach,
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11. wartosci wspétczynnikdéw k uzyskane z wynikow pomiaréw w okresie wiosennym sg o 5 —
17% wyzsze od uzyskanych w pomiarach w niskich temperaturach; wynika to
prawdopodobnie z mniejszej rozwartosci rys w wyzszej temperaturze oraz wiekszej
podatnosci nawierzchni w okresie wiosennym (wieksze ugiecia); sktania to do zalecenia
wykonywania pomiardw ugiec¢ na peknieciach w niskich temperaturach — wéwczas mozna
bedzie na podstawie badan wykrywac wszystkie miejsca, w ktérych nastepuje Scinanie w
obrebie peknie¢ poprzecznych.

Opracowane w pracy badawczej kryteria oceny warunkéw wspotpracy ptyt wykorzystano w
Zataczniku C, procedurze Nr 9.

2.3 Uszkodzenia powierzchniowe nawierzchni drogowych

W dotychczasowym Katalogu Wzmocnien i Remontdw Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych nie
byto procedury dotyczacej uszkodzen powierzchniowych nawierzchni. W zwigzku z wprowadzeniem
w 2012 roku nowego systemu DSN uznano, ze zasady oceny uszkodzen powierzchniowych
nawierzchni opisane w tym systemie sg na tyle uniwersalne, ze mogg stanowi¢ podstawe do
stworzenia odpowiedniej procedury w Zatgczniku C. W procedurze ,,Uszkodzenia powierzchniowe
nawierzchni” opisano:

. zasady prowadzenia rejestracji uszkodzen

. wymogi jakosciowe dla urzadzen do rejestracji uszkodzen (zdje¢ nawierzchni)
. zasady identyfikacji uszkodzen, na podstawie zdje¢ nawierzchni

. rodzaje identyfikowanych uszkodzen

Dla tej procedury ustalono, ze wyniki identyfikacji uszkodzer zebrane w ramach DSN mozna
traktowac jako aktualne, jesli zostaty zebrane nie wczesniej niz rok przed opracowywaniem projektu
wzmocnienia lub remontu nawierzchni.

2.4 Uszkodzenia poboczy, rowow i odwodnienia powierzchniowego
nawierzchni

Jest to kolejna nowa procedura w Katalogu Wzmocnien i Remontédw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych. Wykorzystano w niej opracowania [5 i 6], ktére powstaty od czasu poprzedniej wersji
Katalogu.

W procedurze ,Uszkodzenia poboczy, rowéw i odwodnienia powierzchniowego nawierzchni”
opisano:

. elementy podlegajgce ocenie uszkodzen
. zasady prowadzenia rejestracji uszkodzen
. zasady oceny stanu odwodnienia nawierzchni

2.5 Grubos¢ warstw wyznaczona metoda radarowa

W ostatnich latach coraz czesciej grubosé warstw konstrukcji nawierzchni drogowych wyznaczana
jest metodami radarowymi (GPR). Jest coraz wiecej odpowiedniego sprzetu pomiarowego oraz
prowadzone s3 prace badawcze, ktérych wyniki pozwalajg na uzyskiwanie lepszej jakosci sygnatéw
radarowych i szersze wykorzystanie tej techniki w badaniach nawierzchni (potgczenia
miedzywarstwowe, spekania w warstwach asfaltowych). Pozyskiwane przy zastosowaniu
penetroradaréw dane sg bardzo doktadne i pozwalajg na uzyskanie ,ciggtej” informacji o konstrukcji
drogi. Stanowig wazny element procesu projektowania wzmocnien nawierzchni, w szczegdlnosci
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podczas podziatu ocenianej drogi na odcinki jednorodne oraz do precyzyjnego obliczania modutéow
sprezystosci i sztywnosci warstw konstrukcyjnych.

Wykorzystujgc kilkunastoletnie doswiadczenie IBDiM w badaniach radarowych wprowadzono w
Katalogu Wzmocnien i Remontdw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych nowg procedure pt.:
Grubos¢ warstw wyznaczona metodg radarowg”. Opisuje ona zasady prowadzenia pomiarow,
wykonywania odwiertéw kalibracyjnych oraz interpretacji wynikow pomiarow GPR. W
opracowywaniu procedury wykorzystano m.in. wyniki prac [7, 8 9].
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3 Zadanie 9: Weryfikacja przykladow projektowania
grubosci naktadki wedlug nowego KWiRNPP i MEPDG
(Mechanical-Empirical Pavement Design Guide) wraz z
ewentualng korektg Katalogu

MEPDG jest nowych narzedziem do projektowania konstrukcji nawierzchni drogowych. W niniejszym
projekcie MEPDG zostat wykorzystany w celach poréwnawczych do zaprojektowania grubosci
nakfadki wedtug przyktadu zamieszczonego w KWiRNPP. Modut MEPDG dotyczacy projektowania
naktadek wymaga szeregu danych wejsciowych, ktdre zostaty tak przygotowane aby jak najbardziej
odpowiadaty danym zawartym w przyktadzie. Ponizej przedstawiono najwazniejsze dane wejsciowe
oraz zwigzane z nimi zatozenia typowe dla MEPDG.

3.1 Ruch drogowy

W MEPDG przyjeto jeden poziom obcigzenia ruchem drogowym, ktéry zostat przeliczony z danych
zawartych w przyktadzie KWiRNPP. Z klasyfikacji pojazdéw ciezarowych usunieto pojazdy klasy FHWA
11, 12 oraz 13, ktére sg niedopuszczone do ruchu na drogach w Polsce. Zatozony rozktad pozostatych
klas pojazddw ciezarowych jest pokazany w tablicy 1.
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Tablica 1 Rozktad klas pojazdéw ciezarowych dla MEPDG

Klasa FHWA Rozklad w % Kategoria wg
KTKNPIiP
4 3.5 A
5 30 C
6 26.5 C
7 30 C
8 5 C+P
9 25 C+P
10 25 C+P

W celu przeliczenia ruchu SRRD (z KWRNPP) na ruch AADTT (w MEPDG) niezbedne byto przyjecie
szeregu zatozen, ktére sg przedstawione odpowiednio w tablicy 2 i 3. Pozostate zatozenia (takie jak
rozktad godzinowy i miesieczny pojazdéw, widma osi na pojazd, rozktady osi) przyjeto z domysinymi
wartosciami MEPDG. Ostateczne poziom obcigzenie ruchem przyjety w MEPDG wynidst 2672

pojazdow (AADTT).

Tablica 2 Zatozenia i dane wejsciowe dotyczace obcigzenia ruchem w MEPDG

Liczba paséw na projektowanym kierunku

ruchu 1
Udziat pojazddw ciezarowych na

, . 50%
projektowanym kierunku ruchu
Udziat pojazdéw ciezarowych na 100%

projektowany pasie ruchu

Predkos$c¢ operacyjna pojazddéw (ciezarowych) | 35 mph

Wskazniki wzrostu ruchu 4.5%
Projektowana szerokosc¢ pasa ruchu 11.7ft
Okres projektowy 20 lat
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Tablica 3 Zatozenia przyjete z KWRNPP

Wspotczynnik przeliczeniowy pojazddw klasy C rc 0,5
Wspotczynnik przeliczeniowy pojazdow klasy C + P rc.p 1,80
Wspotczynnik przeliczeniowy pojazdow klasy A ra 1,20
Wspotczynnik obliczeniowy pasa ruchu f; 0,5
Wspotczynnik szerokosci pasa ruchu f, 1
Wspotczynnik pochylenia niwelety f3 1
Projektowana szerokos$é pasa ruchu 3,5m
Okres projektowy 20 lat
Wskazniki wzrostu ruchu 45 %

3.2 Warunki klimatyczne

W scenariuszach MEPDG uwzgledniono 8 lokalizacji w Polsce, ktdre zostaty przedstawione na rysunku
1. Lokalizacje zostaty tak dobrane aby odpowiadaty typowym warunkom klimatycznym wystepujgcym
w Polsce.

Do kazdej z lokalizacji w Polsce zostata odpowiednio dobrana stacja pogodowa z USA o na podstawie
przeanalizowych historycznych danych pogodowych. Wykaz lokalizacji w Polsce (wedtug gtéwnego
miasta) i stacji z USA znajduje sie w tablicy 4.

7) PROGRAM BUDOWY DROG KRAJOWYCH
™ nalata 2011-2015

Stan realizacji i przygotowania autostrad , / 5
drog ekspresowych | innych drog krajowych A -

Stan na dzied
8maja 2013r

Rysunek 1. Lokalizacje scenariuszy MEPDG dla warunkéw w Polsce
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Tablica 4 Lokalizacje scenariuszy i odpowiadajace stacje pogodowe w USA

Stacia pogodowa w Liczba miesiecy z
Lokalizacja Oznaczenie 1apog danymi

USA . .

klimatycznymi
Gdansk GDA Oshkosh, WI 116
Szczecin SzC Quincy, IL 66
Poznan POz Evanston, WY 79
Biatystok BIA Redwood Falls, MN* 67
Warszawa WAR Rock Springs, WY 58
Wroctaw WRO St. Louis, IL 105
Katowice KAT Cheyenne, WY 116
Rzeszow RZE Ashland, WI 89

3.3 Dane materialowe

W celu przeprowadzania symulacji MEPDG niezbedne byto przyjecie dodatkowych zatozen
dotyczacych materiatdéw w istniejgcej konstrukcji jak réwniez dla warstw naktadki. Tablica 5

prezentuje zatozony skfad istniejgcych warstw asfaltowych, tzn. warstwa scieralna 4 cm SMA 8 D70
KR2 oraz warstwa wigzgca 10 cm AC16 D50 KR2. Tablica 6 prezentuje zatozony sktad nowych warstw

asfaltowych, tzn. 4 cm SMA 8 50/70 oraz 5 cm AC 16 W 35/50.
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Tablica 5. Dane materiatowe dla istniejgcych warstw asfaltowych

SMA 8 D70 AC 16 D50
Sito
Przechodzi, % Przechodzi, %

20 100 100,0
16 100 98,2
12,8 100 88,9
9,6 100,0 79,5
8 97,5 73,4
6,3 41,3 64,9
4 33,1 50,0
2 23,8 32,6
0,85 19,4 21,5
0,42 15,8 15,0
0,3 14,4 12,4
0,18 12,8 8,9
0,15 12,5 8,5
0,075 11,2 6,6

py o
Zawartos¢ asfaltu, % 6,4 51
m/m

y o
Zawartosc¢ asfaltu, % 153 12,1
v/v
Zawa rtosc.wolnych 31 57
przestrzeni, %

y o
Zawartos$¢ kruszywa, % 816 822
v/v
Penetracja, 25°C 72 50
PiK, °C 46 54
E, 10C, 10 Hz, MPa 9430 8740
Gesto35c objetosciowa, 2452 2 450
g/cm
Gesto$¢é, g/cm® 2,375 2,568
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Tablica 6. Dane materiatowe nowych warstw asfaltowych

SMA 8 50/70 AC 16 W 35/50
Sito Przechodzi, % Przechodzi, %
22,4 100,0
16 98,5
11,2 100 73
8 96,9 57
5,6 49,9 42,4
4 32,6
2 24,9 26,3
1,0 19,9
0,5 15,7
0,25 13,1
0,125 12,2 8,2
0,063 11,7 4,5
Zawartos$¢ asfaltu, % m/m 6,6 41
Zawartos$¢ asfaltu, % v/v 16,6 10,3
Zawarto$¢ kruszywa, % v/v 80,2 84,9
Penetracja, 25°C, 0,1 mm 61 45
PiK, °C 49 55
E, 10C, 10 Hz, MPa 7900 11900
g/(gcsragéé objetosciowa, 2520 2585
Gesto$¢é, g/cm® 2,603 2,714
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Ponadto przyjeto trzy stany istniejgcej nawierzchni, tzn. bardzo zty (oznaczenie 1), Sredni (oznaczenie
3) oraz bardzo dobry (oznaczenie 5), co razem z oSmioma (8) lokalizacjami dato 24 scenariusze
MEPDG. Kryteria klasyfikacji stanu nawierzchni istniejgcej wg MEPDG przedstawiono w tablicy 7.

Tablica 7 Rodzaje i poziomy ciezkosci uszkodzen zalecane do okreslenia stanu konstrukcyjnego
nawierzchni obecnie podatnych

Obecny poziom uszkodzen uznany za:
Rodzaj uszkodzenia Kategoria drogi Nieodpowiedni | Nieznaczny Odpowiedni
(zty) (zadowalajacy) | (Dobry)

Spekania zmeczeniowe, % catkowitej powierzchni Miedzystanowa, 520 520 <
pasa ruchu Autostrada

Gtowna >45 10-45 <10

Drugorzedna >45 10-45 <10
Spekania podtuzne w sladzie kota, stopa/mila Miedzystanowa, 51060 265-1060 <265

Autostrada

Gtéwna >2650 530-2650 <530

Drugorzedna >2650 530-2650 <530
Spekania odbite, % catkowitej powierzchni pasa Miedzystanowa, 520 520 <5
ruchu Autostrada

Gtowna >45 10-45 <10

Drugorzedna >45 10-45 <10
Dtugos¢ spekan poprzecznych, stopa/mila Miedzystanowa, 800 500-800 <500

Autostrada

Gtéwna >1000 800-1000 <800

Drugorzedna >1000 800-1000 <800
Srednia maksymalna gtebokos¢ koleiny, cale Miedzystanowa, 50,45 0,25-0,45 <025

Autostrada

Gtéwna >0,6 0,35-0,60 <0,35

Drugorzedna >0,8 0,40-0,80 <0,4
Przesuniecia (Scinanie), % obszaru $ladu kota Miedzystanowa, 510 1-10 )

Autostrada

Gtéwna >20 10-20 <10

Drugorzedna >50 20-45 <20

Nalezy zaznaczy¢, ze MEPDG jest narzedziem iteracyjnym, tzn. najpierw zaktada sie grubosé
konstrukcji oraz wtasciwosci materiatéw a potem sprawdza sie zachowanie sie takiej nawierzchni w
przyjetych warunkach klimatycznych i pod zatozonym obcigzeniem ruchem drogowym. Jezeli przyjeta
konstrukcja nie spetni jednego (lub wiecej) z wymaganych kryteriéw na koncu okresu projektowego,
to nalezy zmieni¢ konstrukcje poprzez zmiane grubosci warstw i/lub wtasnosci przyjetych materiatéw
i ponownie zamodelowac zachowanie sie nawierzchni. Czynnosci te nalezy powtérzyé dopdki nie
uzyska sie zadowalajgcego stanu na koncu okresu projektowego.

3.4 Wyniki scenariuszy MEPDG

Konstrukcja przyjeta w przyktadzie zostata sprawdzona w 24 scenariuszach w MEPDG. Po
przeprowadzeniu kazdego scenariusza uzyskano przebieg rozwoju cech nawierzchni w funkcji czasu.
Rysunki 2-4 przedstawiajg przyktadowe przebiegi spekan powierzchniowych (rysunek 2), deformacji
trwatych (rysunek 3) oraz réwnosci (rysunek 4).
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Spekania siatkowe (%)

Gtebokos¢ koleiny, cale

Spekania siatkowe z dotu do gory

100
90
80
70
—o— Spekania
60 zmeczeniowe
——Warto$¢ graniczna
50 — catkowite spekania
powierzchniowe
40
30
20
’ /
(P : : : : : : : : :
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264
Wiek nawierzchni (miesiace)
7. , .
Rysunek 2. Przyktadowy rozwoj spekan wedtug symulacji MEPDG
Deformacja trwata
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40 _/—/
—e— Deformacja warstw
asfaltowych
—o— Deformacja podbudowy
0,30 niezwigzanej
—e— Deformacja podioza
020 ~o— Catkowita koleina
——\Warto$¢ graniczna
0,10

0,00 J—

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Wiek nawierzchni (miesigce)

Rysunek 3. Przyktadowy rozwéj deformacji trwatych wedtug symulacji MEPDG
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Réwnos¢ podtuzna

200

180

160

—o— R

140 —\Warto$¢ graniczna

120

100

IRI (in/mi)

80

60

40

20

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264
Wiek nawierzchni (miesiace)

Rysunek 4. Przyktadowy rozwéj réwnosci podtuznej wedtug symulacji MEPDG

Kolejne rysunki prezentujg podsumowanie 24 symulacji MEPDG na koniec okresu projektowego w
zakresie gtownych cech nawierzchni: spekan podtuznych (rysunek 5), spekan powierzchniowych
(rysunek 6), spekan poprzecznych (rysunek 7), deformacji trwatych (rysunek 8) oraz réwnosci
podtuznej (IRI) (rysunek 9).
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Lokalizacja BIA GDA KAT POz RZE SzC WAR WRO

Rysunek 5. Wyniki spekan podtuznych z MEPDG
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Rysunek 6. Wyniki spekan powierzchniowych z MEPDG
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Rysunek 7. Wyniki spekan poprzecznych z MEPDG
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Rysunek 8. Wyniki deformacji trwatych z MEPDG
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Rysunek 9. Wyniki rownosci podtuznej (IRl) z MEPDG

W zakresie wptywu lokalizacji oraz stanu istniejgcej nawierzchni mozna poczynic¢ nastepujgce
obserwacje:
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1.

Spekania podtuzne (rysunek 5) sg dla wszystkich przypadkéw niewielkie z wyraznym
wpltywem lokalizacji (temperatury) i stanem nawierzchni.

Spekania powierzchniowe (rysunek 6) sg bardzo znaczace dla sredniego (3) i bardzo ztego (1)
stanu istniejacej nawierzchni przed remontem. Jezeli przyja¢ kryterium maksymalnie 20%
spekan powierzchni, to projektowana naktadka bytaby niewystarczajgca dla tych
przypadkdéw. Z drugiej strony, mozna zaobserwowac praktycznie brak wptywu lokalizacji.
Spekania poprzeczne (rysunek 7) wystgpity w sposdb znaczacy dla okolic Biategostoku oraz
Rzeszowa bez wptywu stanu istniejgcej nawierzchni.

Deformacje trwate (rysunek 8) reagujg na lokalizacje oraz stan remontowanej nawierzchni w
podobny sposdb jak spekania podtuzne. Rysunek 8 poréwnuje te dwie cechy i z tatwoscig
mozna zaobserwowac wysokg wspétliniowosé pomiedzy tymi cechami w obrebie kazdej z
trzech grup stanu remontowanej nawierzchni. W jednym przypadku mozna by odrzucié
przyjetg konstrukcje przy zatozeniu 0.5in (12.5mm) maksymalnych deformaciji.

Réwnos¢ podtuzna (IRI) (rysunek 9) jest generalnie niewielka i satysfakcjonujgca przy
kryterium wynoszgcym zazwyczaj okoto 163 in/mi. Mozna zaobserwowaé maty wptyw stanu
istniejgcej nawierzchni oraz znikomy wptyw lokalizacji.
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—e— sredni (3)
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0'20- T T T T T T
0 1 2 3 4 5

Spekania podtuzne ft/mi

Rysunek 10. Poréwnanie spekan podtuznych z deformacjami trwatymi z MEPDG

Podsumowujgc mozna zauwazyé, ze w ocenie trwatosci zaprojektowanej naktadki kluczowa role
odgrywa stan istniejgcej nawierzchni. Przeprowadzone symulacje wykazaty, ze zaprojektowana
nakfadka nie zapobiegnie przedwczesnym uszkodzeniom nawierzchni, jezeli stan nawierzchni
istniejgcej jest zty albo sredni. W szczegdlnosci istnieje ryzyko wystgpienia przedwczesnych spekan
zmeczeniowych, podtuznych i deformacji trwatych. Potwierdza to znang zasade, ze zbyt pézno
podjete prace remontowe mogg byé mniej skuteczne i nie zapewnia oczekiwanej trwatosci
eksploatacyjnej.
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4 Katalog Wzmocnien i Remontow Nawierzchni Podatnych i
Polsztywnych - wersja zaktualizowana, projekt 2013 (w
zalaczeniu)
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