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1. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest wykonanie obliczen sprawdzajacych trwalos¢ konstrukcji
nawierzchni dla projektowanego odcinka drogi ,Remont ul. Asfaltowej w Skarzysku —
Kamiennej na odcinku od ul. Moscickiego do przejazdu kolejowego" w odniesieniu do stanu
istniejagcego oraz projektowanej; grubosci nakladki wzmacniajacej. W obliczeniach
wykorzystano informacje uzyskane na podstawie z przeprowadzonych odwiertow w

konstrukcji nawierzchni drogi.

Obliczenia wykonano dla dopuszczalnych obcigzen osi 100 kN przy cisnieniu
kontaktowym rownym 850 kPa. Prognozowane natezenie ruchu dla analizowanego odcinka
drogi przyjeto jak dla kategorii ruchu KR3 (68 + 335 osi 100kN/pas/dobe co odpowiada 0,50
< Nioo < 2,50 ) wg [3] w ramach struktury ktorej przewidywane jest wystepowanie obcigzen
osi 115kN. Zalozona kategoria ruchu wynika z zapisow Szczegolowa Specyfikacja
Techniczna "Opracowania projektu remontu ul. Asfaltowej w Skarzysku — Kamiennej na
odcinku od ul. Moscickiego do przejazdu kolejowego”

2. MATERIALY ODNIESIENIA DO SPORZADZENIA OPRACOWANIA

Materialy wyjsciowe do opracowania:

Szczegotowa Specyfikacja Techniczna "Opracowania projektu remontu ul. Asfaltowej

w Skarzysku — Kamiennej na odcinku od ul. Moscickiego do przejazdu kolejowego"

[1]

Katalog Przebudow w i1 Remontéw w Nawierzchni Podatnych i1 Potsztywnych

KPRNPP GDDKIA. 2013 [2]

» Katalog Typowych Konstrukcji nawierzchni Podatnych 1 Potsztywnych. GDDKIA.
2014. [3]

» Jozef Judycki "Analiza i projektowanie konstrukcji nawierzchni podatnych i

potsztywnych" Warszawa 2014. [4]

Odwiert konstrukcji sporzadzone na cele opracowania projektu wzmocnienia "Remont

ul. Asfaltowej w Skarzysku — Kamiennej na odcinku od ul. Moscickiego do przejazdu

kolejowego" [5]

Wytyczne Techniczne WT-2 2010; [6]

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

» Z Wilun. "Zarys geotechniki" WKL 2013. [8]
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3. Istniejgcy uklad warstw konstrukcyjnych

W  celu zaprojektowania wymaganej grubosci warstw konstrukcyjnych dla
analizowanego zadania "Opracowania projektu remontu ul. Asfaltowej w Skarzysku —
Kamiennej na odcinku od ul. Moscickiego do przejazdu kolejowego” niezbedne bylo
rozpoznanie istniejagcego ukladu warstw konstrukcyjnych. Lokalizacje odcinka poddanego
analizie przedstawiono na rysunku 1.



Rys. 1 Lokalizacja ul. Asfaltowej w Skarzysku Kamiennej na odcinku 0+000 do 0+372,72

Okreslenie grubosci istniejagcego ukladu warstw konstrukcyjnych dokonano na
podstawie wykonanych odwiertow w konstrukcji nawierzchni w nastgpujacych. Odwierty

wykonano w nastepujacych punktach okreslonych kilometrazem:
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0+080 str. P » 0+240 str. L
0+150 str. P » 0+250 str. L
0+140 str. L » 0+280 str. P
0+200 str. P » 0+310str. L

Na podstawie przeprowadzonych analiz w tabeli od 1 do 4 przedstawiono uzyskany

ukfad warstw konstrukcji istniejace;.

Tablica 1. Ukiad istniejacych warstw konstrukcji nawierzchni ul. Asfaltowej w Skarzysku
Kamiennej w km 0+150 str. P

Lp. Nazwa materialu w warstwie Grubo$¢ warstwy [m]
1 | w-wy z mieszanki mineralno-asfaltowych 0,135
2 | Podbudowa z kruszywa (thuczen + kliniec) 0,265
4 | Podtoze gruntowe (kruszywo sztuczne - szlaka) -




Tablica 2. Uklad istniejgcych warstw konstrukcji nawierzchni ul. Asfaltowej w Skarzysku
Kamiennej w km 0+250 str. L

Lp. Nazwa materiatu w warstwie Grubos¢ warstwy [m]
1 | w-wy z mieszanki mineralno-asfaltowych 0,115
2 | Podbudowa z kruszywa (thuczen + kliniec) 0,235

4 | Podtoze gruntowe (kruszywo sztuczne - szlaka)

Tablica 3. Uklad istniejacych warstw konstrukcji nawierzchni ul. Asfaltowej w Skarzysku
Kamiennej w km 0+310 str. L

Lp. Nazwa materialu w warstwie Grubos¢ warstwy [m]
w-wy z mieszanki mineralno-asfaltowych 0,15
2 | Podbudowa z kruszywa (thuczen + kliniec) 0,28

4 | Podloze gruntowe

Tablica 4. Grubos$é mieszanek mineralno-asfaltowych okreslonych w odwiertach

Lokalizacja

0+080 str. P | 0+140 str. L | 0+200 str. P

0+240 str. L | 0+280 str. P

Grubos¢ MMA
[cm]

7,0 8,5 11,5

)

11,5 14,5

2

Na fotografiach od 1 do 4 przedstawiono uzyskane w ramach odwiertow rdzenie z
mieszanki mineralno-asfaltowe;.

" Fot. 1. Odwiert w km 0+080 str, P
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Fot. 5. Odwiert w km 0+250 str. L
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Fot. 6. Odwie km 0280 str. P

4. PODLOZE GRUNTOWE

W podlozu gruntowym (pod warstwa podbudowy =z kruszywa) stwierdzono
wystepowanie gruntow w postaci kruszywa sztucznego tj. szlaki. Kruszywo sztuczne
zaklasyfikowano do gruntéw niewysadzinowych. Wartos¢ modutu sprezystosci podioza
wykorzystanego w obliczeniach przyjeto rowna E,=50 MPa.

5. ANALIZA TRWALOSCI
5.1. Podstawowe zalozenia projektu

Do obliczenia trwalosci zmeczeniowe] konstrukcji nawierzchni drogowej ,,Remont ul.
Asfaltowe; w Skarzysku — Kamiennej na odcinku od ul. Moscickiego do przejazdu
kolejowego" zastosowano metode mechanistyczng. Warto$¢ naprezen i odksztalcen obliczono
wedlug teorii wielowarstwowe] polprzestrzeni sprezyste;.

Obliczen trwalosci dokonano dla temperatury ekwiwalentnej, ktora w przypadku
konstrukcji nawierzchni podatnej jest rowna 13°C w odniesieniu do literatury [2, 4].

Do obliczen konstrukeji nawierzchni przyjeto nastepujgce zatozenia:
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nawierzchnia  obcigzona osig  obliczeniowg 100kN -  obcigzenie
50,0 kN/koto,

cisnienie kontaktowe pomiedzy kotem a nawierzchnig wynosi - 850kPa,
oddziatywanie kotowa o pojedynczym $ladzie,

czas trwania obcigzenie - 0,02s,

pomigdzy  warstwami nawierzchni  wystepuje calkowita  sczepnosé
miedzywarstwowa,

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

nosnos¢ podtoza gruntowego E(E2)=50 MPa wspoétczynnik Poissona v=0,35

5.2. Kryteria projektowe

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

Do obliczen wykorzystano metode mechanistyczng opierajaca si¢ o teorie wielowarstwowe;
polprzestrzeni sprezystej. W ktorej wystepuja trzy kryteria utraty trwatosci zmeczeniowe;:

o Kryterium spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych

N =184 % C X (6,167 X 107° X g.73291 x [~085%4)

gdzie:

N - liczba obcigzen do wystgpienia spekan zmegczeniowych na 20% powierzchni jezdni,
&y - odksztalcenia rozciggajace (wartos¢ bezwzgledna) na spodzie warstw asfaltowych,
E - modul sztywnosci mieszanki mineralno-asfaltowej. MPa.

wspotczynnik M

Vi,
M = 4.84 x (

- 0,69)
b + a

V, - zawartos¢ objetosciowa asfaltu, %

Vi, - zawartos¢ objetosciowa wolnej przestrzeni, %.

wspdtczynnik C

C=10M

e Kryterium deformacji strukturalnych nawierzchni (podloza gruntowego)

0,0105 %484
= ()
f £,

N - liczba dopuszczalnych obciazen do wystapienia krytycznej deformacji strukturalnej w konstrukeji

nawierzchm,

g,- odksztalcenie pionowe w podlozu.



Charakterystyki stanu odksztalcenia wyznaczono wykorzystujagc obliczenie
odksztalcei poziomych w warstwach asfaltowych oraz odksztalcen pionowych w podtozu
gruntowym. Rozklad naprezen i odksztatcen obliczono w programie komputerowym "MWS-
PD".

5.3. Stale materialowe

Wszystkie warstwy konstrukcyjne opisane sa przez state materialowe tj. wspotczynnik
Poissona jako wartos¢ bezwymiarowa (v) oraz modut sprezystosci warstw konstrukcyjnych (E
[MPa]). Warto$¢ parametrow dla warstw asfaltowych przyjeto zgodnie z literaturg [2,3,4,6].
Warto$¢ parametrow dla istniejagcych warstw asfaltowych obliczono zgodnie z metodyka
Shell [2]. Grubos¢ istniejacych warstw asfaltowych przyjeto na podstawie przeprowadzonych
odwiertow w konstrukcji. Analize przeprowadzono dla ukladu najbardziej niekorzystnego.
Wartosci parametrow warstw konstrukcyjnych, dla projektowanego odcinka drogi,
przedstawiono w tabeli 4. Parametry przedstawione w tabeli 4 odnosza sie do temperatury
ekwiwalentnej 13°C,

Tablica 5. Parametry uktadu warstw konstrukcyjnych.

Zawartos¢ Zaw.
asfaltu [%] wolnej
Modul Wsp. Grubos¢ przestrzeni

Vet [MPa] Poissona [m] [%]

m/m | v/v
w-wa Scieralna z SMAS 6.4 16,0 3,0
PMB 45/80-55 7330 0,30 0,04
w-wa wiazaca z AC16W 4.2 10,5 6.0
PMB 25/35-60 10300 0,30 0,08
Podbudowa z mieszanki MCE 1500 0,30 0,20
Istniejgca podbudowy z kruszywa 300 0,30 0,085
Podloze gruntowe 50,0 0,335 =

5.1. Wyniki obliczen trwalo$ci zme¢czeniowe;j

Okreslenie trwalo$ci zmeczeniowej nowej konstrukeji nawierzchni
Trwales¢ zmeczeniowa ze wzgledu na spekania zmeczeniowe

N =184-C- (6,167 - 1075 - g7 3291 . -0854)

f
& = 81,8 ustrain - odksztalcenia poziome na spodzie warstw asfaltowych
E = 9956 MPa - modul sprezystosci warstw asfaltowych
€ = 10"

M=aga. (-2 0,69
SRSy, e

a b
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I, =46% - zawartos¢ objgtosciowa wolnych przestrzeni w warstwach asfaltowych
Vp, =12,0% - zawartos¢ objetosciowa asfaltu

N?Sf = 15,29 miIn 100kN /obl. pas ruchu

Trwalo$¢ zmeczeniowa ze wzgledu na deformacje strukturalne nawierzchni

NOT (0,0105)?215
f &
& = 445 yustrain - odksztalcenia pionowe na gérnej powierzchni podloza gruntowego

N7" = 1,86 min 100kN /obl. pas ruchu

Trwalo$¢ zmeczeniowa nowej konstrukcji nawierzchni
= asf, argr
Ny = mm{Nf ,Nf }

Ny = 1,86 mln 100kN /obl. pas ruchu > 0,50 min 100kN /obl. pas ruchu = KR3

Whioski:

Zaprojektowana konstrukcja w sposob bezpieczny przeniesie obciazenie w zakresie
projektowanej kategorii ruchu KR3.

W projekcie wykonanie frezowania istniejagcych warstw z mieszanek mineralno-
asfaltowych na glebokos¢ rowna 6 cm. Dodatkowo w mieszance mineralno-cementowo
emulsyjnej MCE nalezy uwzgledni¢ 20% doziarnienie (rodzaj materiatu mineralnego nalezy
dobrac tak, aby gwarantowat spetnienie kryterium krzywej uziarnienia) o grubosci 4 cm. W
sktadzie mieszanek mineralno-asfaltowych nalezy zastosowaé asfalty modyfikowane tak jak
wskazano w tabeli 5. Sklad receptury na mieszanke mineralno cementowo-emulsyjna musi
zostac dobrany indywidualnie i uwzglednia¢ zmienng grubo$¢ warstw z mieszanek
mineralno-asfaltowych zinwentaryzowanym na analizowanym odcinku drogi.

Opracowal:

Przemyslaw Buczynski

nr upr. SWK/0038/OWOD/13
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