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opracowanie wariantéw wzmocnien nawierzchni

OCENA NOSNOSCI ISTNIEJACEJ KONSTRUKCJI
NAWIERZCHNI DW 213 NA ODCINKU

OD KM 81+558 DO KM 84+258 ORAZ OPRACOWANIE

WARIANTOW WZMOCNIEN NAWIERZCHNI

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Opracowanie wykonano na zlecenie firmy MULTITEST (nr zlecenia: ZI-1/2015), ul.
Michata Glinki 13/9, 80-271 Gdansk z dnia 4 maja 2015 .

2. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest ocena nosnosci istniejgcej konstrukcji nawierzchni drogi
wojewoddzkiej nr 213 na odcinku 2700 m od km 81+558 (od znaku miejscowosci
Wierzchucino) do km 84+258 (do mostu w kierunku miejscowosci Zarnowiec). Ocena
konstrukcji nawierzchni w ramach niniejszego opracowania zgodnie ze zleceniem
dotyczy:

1.

Istniejgcej konstrukcji nawierzchni — na podstawie wykonanych odwiertéw
oraz pomiaru ugie¢ zgodnie z normg BN-70/8931-06 ,Drogi samochodowe —
Pomiar ugie¢ nawierzchni podatnych ugieciomierzem belkowym?”.

. Podniesienie istniejgcej trwatosci zmeczeniowej alternatywnie o jedng lub

dwie kategorie ruchu w stosunku do istniejgcej wraz z propozycjg grubosci
warstw konstrukcji nawierzchni.

Niniejsze opracowanie zawiera:

ocene stanu istniejgcego konstrukcji nawierzchni drogi wojewddzkiej nr 213
na analizowanym odcinku,

analize wynikéw badan ugie¢ sprezystych,

ocene nosnosci istniejgcej konstrukeji nawierzchni na podstawie wykonanych
odwiertdw oraz wynikow pomiaru ugie¢ sprezystych,

zaproponowanie technologii wzmocnieh istniejgcej nawierzchni na
wyznaczonych odcinkach miarodajnych,

obliczenia wariantéw wzmocnien nawierzchni przy wykorzystaniu metody
ugiec¢ oraz metody mechanistyczne;.

3. MATERIALY WYJSCIOWE

Opracowanie wykonano w oparciu 0 nastepujgce materiaty wyjsciowe:

[1]

Sprawozdania z badania ugie¢ sprezystych nawierzchni podatnych
ugieciomierzem belkowym, wykonane przez laboratorium Firmy Budowlano-
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Drogowej MTM S.A. z Gdyni, (sprawozdania nr UB 1/11 oraz UB 2/11), maj
2015r.

[2] Karty dokumentacyjne odwiertow w konstrukcji nawierzchni (Zat. graf. Nr 2),
wykonane przez firme GEOTEST w ramach umowy nr 58/15.

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lutego 2015 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie. Dziennik Ustaw
Rzeczypospolitej Polskiej, Poz. 329, Warszawa, 10 marca 2015 .

[4] Katalog wzmocnien i remontéw nawierzchni podatnych i pétsztywnych, Instytut
Badawczy Drég i Mostow, Warszawa 2001 r.

[5] Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen
na drogach krajowych. WT-1:2014. Kruszywa. Wymagania Techniczne.
Zatgcznik do zarzadzenia nr 46 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i
Autostrad z dnia 25.09.2014 r.

[6] Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. WT-2: 2014 — czes¢ |.
Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania Techniczne. Zatgcznik do
zarzadzenia nr 47 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia
25.09.2014 r.

[7] Katalog Typowych Konstrukcji Podatnych i Pétsztywnych na podstawie
Zarzadzenia nr 31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia
16 czerwca 2014 r.

4. OCENA STANU ISTNIEJACEGO KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI DW 213

4.1. Ogolny stan odcinka

Analizowany odcinek drogi wojewdédzkiej nr 213 od km 81+558 do km 84+258 ma
dtugos¢ 2700 m i zlokalizowany jest od znaku miejscowosci Wierzchucino do mostu
przy jeziorze Zarnowieckim przed miejscowoscig Zarnowiec. Ogélny stan odcinka
jest zty. Do podstawowych uszkodzen stwierdzonych na analizowanym odcinku w
czasie wizji lokalnej w dniu 18 maja 2015 r. zaliczy¢ mozna:
1. Deformacje catej konstrukcji nawierzchni spowodowane nierébwnomiernym
osiadaniem podtoza gruntowego i nawodnieniem tego podtoza zwigzanym
z wysokim poziomem wéd gruntowych.
2. Spekania i zapadniecia nawierzchni przy jej krawedziach.
3. Uszkodzenia nawierzchni spowodowane przez korzenie drzew rosnacych
w skrajni drogi.
4. Spekania zmeczeniowe spowodowane niewystarczajgcg nosnoscig
istniejacej konstrukcji nawierzchni.
5. Lokalnie wystepujace spekania poprzeczne.
Ubytki ziaren kruszywa z nawierzchni.
7. katy i dorazne naprawy wystepujace w miejscach najwiekszych uszkodzen,
czesto réwniez juz czesciowo uszkodzone.

o
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4.2. Istniejgca konstrukcja nawierzchni

Na podstawie przeprowadzonej przez firme GEOTEST [2] inwentaryzacji istniejgcej
konstrukcji nawierzchni i podtoza gruntowego w 4 wskazanych lokalizacjach
stwierdzono, ze istniejgca nawierzchnia i podioze gruntowe skiada sie z
nastepujgcych warstw:

Odwiert 1 — strona prawa, 630 m — 645 m od poczatku odcinka:
e warstwy bitumiczne gr. 12 cm,
e podbudowa z kruszywa naturalnego gr. 33 cm,
e podtoze gruntowe — piasek drobny, piasek sredni do gtebokosci 4,0 m.
Zwierciadto wody gruntowej na gtebokosci 3,2 m.

Odwiert 2 — strona lewa, 1229 m — 1263 m od poczatku odcinka:

e warstwy bitumiczne gr. 12 cm,

e podbudowa z kruszywa naturalnego gr. 48 cm,

e podtoze gruntowe — piasek gliniasty gr. 70 cm, piasek gruby przewarstwiony
piaskiem gliniastym gr. 170 cm, warstwa namutu gr. 100 cm, piasek
préchniczy gr. min. 200 cm do gtebokosci 6,0 m.

Zwierciadto wody gruntowej na gtebokosci 1,3 m.

Odwiert 3 — strona prawa, brak podanej lokalizacji w dokumentaciji:
e warstwy bitumiczne gr. 12 cm,
e podbudowa z kruszywa naturalnego gr. 48 cm,
e podtoze gruntowe — piasek sredni przewarstwiony piaskiem drobnym gr. 240
cm, warstwa namutu gr. 120 cm, piasek sredni gr. min. 80 cm do gtebokosci
5,0 m.
Zwierciadto wody gruntowej na gtebokosci 1,0 m.

Odwiert 4 — strona lewa, 2554 m — 2561 m od poczatku odcinka:
e warstwy bitumiczne gr. 12 cm,
e podbudowa z kruszywa naturalnego gr. 28 cm,
e podtoze gruntowe — piasek sredni gr. 60 cm, warstwa torfu gr. 340 cm, piasek
drobny z czesciami organicznymi gr. min. 60 cm do gtebokosci 4,0 m.
Zwierciadto wody gruntowej na gtebokosci 3,4 m.

5. ANALIZA WYNIKOW POMIARU UGIEC SPREZYSTYCH

Badania ugie¢ sprezystych zostaty przeprowadzone w dniu 14.05.2015 r. [1] przez
pracownikow firmy MTM S.A.. Badania wykonano zgodnie z normg BN-70/8931-6
,Drogi samochodowe — Pomiar ugie¢ nawierzchni podatnych ugieciomierzem
belkowym”, przyjmujgc krok pomiaru ugie¢, co 25 m na pasie prawym i pasie lewym i
w odlegtosci 0,8 m od krawedzi jezdni. Temperatura powietrza w dniu pomiaru
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wynosita 11°C, natomiast temperatura warstwy asfaltowej nawierzchni wynosita
15°C. Badanie wykonano pod osig samochodu ciezarowego o obcigzeniu osi 10 ton.

Wyniki pomiaru ugie¢ sprezystych jednoczesnie na pasie prawym oraz pasie lewym
analizowanego odcinka DW 213 przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Wyniki pomiaru ugie¢ sprezystych na obydwu pasach ruchu analizowanego
odcinka DW 213

Z przedstawionego na rys. 1 zestawienia wynikbw pomiaru ugie¢ sprezystych
wynika, ze ugiecia sg wyraznie wigksze pod koniec odcinka, czyli tam gdzie zgodnie
ze stanem nawierzchni wystepujg najwieksze deformacje strukturalne catej
konstrukcji oraz gdzie wedtug odwiertéw zalegajg grunty stabonosne — torfy i namuty.
Stwierdzono rowniez wystepowanie lokalnych tzw. pikéw ugie¢ tzn. miejsc, w ktérych
lokalnie zmierzone ugiecia uzyskujg duze wartosci. Sg to miejsca lokalnie ostabione
w konstrukcji nawierzchni, np. lokalne zapadniecia nawierzchni.

W celu lepszego zobrazowania wystepujgcych ugie¢ sprezystych nawierzchni i
wyznaczenia odcinkéw jednorodnych do dalszego projektowania wzmocnienia
zgodnie z metodg ugie¢ na rysunkach 2 i 3 przedstawiono wyniki pomiaru ugie¢
niezaleznie dla prawego oraz lewego pasa ruchu.
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Rys. 2. Wyniki pomiaru ugie¢ sprezystych na prawym pasie ruchu analizowanego
odcinka DW 213

PAS LEWY

1,8

= 16
U,=0,80 mm U,=1,10 mm
1,4

P~
N

o
00

iecia sprezyste [mm
o
(o)} =

20,4

U

o
)

0 TTTTTTTTTTTITTTITTIT T I T I I T I I T I T I I T I I T I I T I T T I T T I I TITTITTITITTT
o o o

o o
~
Poczatek odcinka, km 81+558, Odlegtosci [m] Koniec odcinka, km 84+258,
znak m. Wierzchucino mostek przed m. Zarnowiec

Rys. 3. Wyniki pomiaru ugie¢ sprezystych na lewym pasie ruchu analizowanego
odcinka DW 213

Na podstawie analizy wynikdw pomiaru ugie¢ sprezystych, wynikow inwentaryzacji
konstrukcji nawierzchni oraz oceny stanu technicznego odcinka przeprowadzono
podziat catego analizowanego odcinka na odcinki jednorodne:
e Odcinek 1 — dtugosci 1800 m, od poczatku odcinka w km 81+558 do km
83+358.
e (Odcinek 2 — dlugosci 900 m, od km 83+358 do konca odcinka w km 84+258.
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6. OCENA NOSNOSCI ISTNIEJACEJ KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

Ocene nos$nosci istniejgcej konstrukcji nawierzchni przeprowadzono w oparciu 0
wymagania Katalogu Wzmocnien i Remontéw [4]. W punkcie 4.2.5.5. tego katalogu,
w tablicy 13 podane sg graniczne wartosci ugie¢ miarodajnych (dopuszczalnych)
mierzone belkg Benkelmana pod obcigzeniem 100 kN/o$ (50 kN/koto pojedyncze).
Wartosci ugie¢ dopuszczalnych dla poszczegdlnych kategorii ruchu zgodnie z
katalogiem [4] przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Graniczne wartosci ugie¢ miarodajnych (dopuszczalnych) mierzone belkg
Benkelmana pod obcigzeniem 100 kN/os$ (50 kN/koto pojedyncze), zgodnie z [4]

Kategoria ruchu Ugiecie miarodajne (dopuszczalne),
mm
KR1 1,2
KR2 1,1
KR3 0,8
KR4 0,5

Ugiecie miarodajne oblicza sie na podstawie srednich wartosci ugieé¢ sprezystych
obliczonych dla odcinkéw jednorodnych na podstawie nastepujacego wzoru:

Um = U +2 S, (1)
gdzie:
Um - miarodajne ugiecie sprezyste,
Us - Srednie ugiecie sprezyste dla danego odcinka jednorodnego,
Sy - odchylenie standardowe ugie¢ sprezystych dla danego odcinka
jednorodnego.

Korzystajagc z zaleznosci (1) wyznaczono ugiecia miarodajne dla odcinkéw
jednorodnych analizowanego odcinka DW 213. Przedstawiono je w tablicy 2.

Tablica 2. Wyniki obliczen ugie¢ miarodajnych dla analizowanych odcinkow

jednorodnych
Lokalizacja odcinka jednorodnego Ugiecie miarodajne, mm
Pas prawy Pas lewy Warto$¢ wieksza
o 614558 - km 83,358 1.23 1.26 1.26

Na podstawie tablicy 2 mozna stwierdzi¢, ze zaréwno 1, jak i 2 odcinek jednorodny

nie spetniajg wymaganej nosnosci nawet dla kategorii ruchu KR1 (zgodnie z tabl. 1) i
wymagajg wzmochienia.
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7. OBLICZENIE WZMOCNIEN ISTNIEJACEJ KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI
METODA UGIEG

Zgodnie z katalogiem [4] metoda ugie¢ opiera sie na zatozeniu, ze trwatosé
zmeczeniowa nawierzchni asfaltowej zalezna jest od maksymalnego ugiecia
sprezystego nawierzchni, wystepujacego bezposrednio pod punktem obcigzenia. W
celu obliczenia wymaganych wzmocnien nawierzchni wymagane jest wyznaczenie
ugiecia obliczeniowego, ktére jest ugieciem sprezystym nawierzchni przyjetym do
projektowania grubosci naktadki wzmacniajgcej na danym odcinku jednorodnym.
Ugiecie obliczeniowe wyznacza sie dla kazdego odcinka jednorodnego wedtug
nastepujgcej zaleznosci:

Uopl = U frfs fp 2)

gdzie:

Uowi - ugiecie obliczeniowe,

Un - ugiecie sprezyste obliczone ze wzoru (1),

fr - wspotczynnik temperaturowy, czyli wspdétczynnik korygujacy ugiecia ze
wzgledu na temperature warstw asfaltowych podczas pomiaru ugiec,

fs - wspobtczynnik sezonowosci, czyli wspétczynnik korygujgcy ugiecia ze
wzgledu na pore roku podczas pomiaru ugiec,

fp - wspétczynnik podbudowy, czyli wspétczynnik korygujacy ugiecia ze wzgledu

na rodzaj podbudowy wystepujgcej na danym odcinku jednorodnym.
Wspétczynnik temperaturowy fr wyznacza sie na podstawie nastepujgcego wzoru:
fr=1+0,02(20-T) (3)

gdzie:
T - zmierzona temperatura warstw asfaltowych podczas pomiaru ugiec, °C.

Zgodnie ze sprawozdaniem [1] pomiar ugie¢ na analizowanym odcinku DW 213
przeprowadzony byt przy temperaturze warstw asfaltowych rownej 15°C. Dla takiej
temperatury wspétczynnik temperaturowy fr = 1,1.

Wspotczynnik sezonowosci fs = 1,0 — pomiar wykonywany wiosna.

Wspotczynnik podbudowy fp = 1,0 — podbudowa podatna z kruszywa naturalnego.
Wyznaczone wartosci ugie¢ obliczeniowych zgodnie z zaleznoscig (2) przedstawiono
w tablicy 3.
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Tablica 2. Wyniki obliczen ugie¢ miarodajnych dla analizowanych odcinkow

jednorodnych
Lokalizacja odcinka jednorodnego Ugiecie obliczeniowe, mm
Pas prawy Pas lewy Warto$¢ wieksza
o 614558 -k 83,35
m 83,358 -k 44258

Na podstawie obliczonych wartodci ugie¢ obliczeniowych wyznacza sie grubosé
zastepczg naktadki wzmacniajgcej w przeliczeniu na ttuczen standardowy.

Wyznaczenie wymaganych grubosci naktadek wzmacniajgcych przeprowadzono w
celu spetniania przez istniejgcg konstrukcje nawierzchni nastepujgcych kategorii
ruchu, zgodnie z katalogiem [7]:

e KR 2 — grubo$¢ wzmocnienia zapewnia trwatos¢ nawierzchni dla ruchu
projektowego 500 000 osi obliczeniowych 100 kN/pas obliczeniowy w okresie
20 lat,

e KR 3 - grubo$¢ wzmocnienia zapewnia trwato$¢ nawierzchni dla ruchu
projektowego 2 500 000 osi obliczeniowych 100 kN/pas obliczeniowy w
okresie 20 lat,

e KR 4 - grubo$¢ wzmocnienia zapewnia trwatos¢ nawierzchni dla ruchu
projektowego 7 300 000 osi obliczeniowych 100 kN/pas obliczeniowy w
okresie 20 lat.

Obliczone grubosci zastepcze naktadek wzmacniajgcych w przeliczeniu na ttuczen
standardowy w zaleznosci od wymaganej kategorii ruchu przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Wyniki obliczen grubosci zastepczych naktadek wzmacniajgcych w
przeliczeniu na ttuczen, w zaleznosci od wymaganej kategorii ruchu

Lokalizacja odcinka jednorodnego KR2 KR3 KR4
(do 0,5 min osi 100 (do 2,5 min osi (do 7,3 min osi
kN/pas)) 100 kN/pas) 100 kN/pas)
Odcinek 1 (1800 m)
km 814558 - km 83+358 28 cm 36 cm 38 cm
Odcinek 2 (900 m) 42 cm 48 cm 50 cm

km 83+358 - km 84+258

Proponowane grubosci warstw wzmachiajgcych istniejgcg konstrukcje nawierzchni
zgodnie z metodg ugie¢ sg nastepujgce:
1. Odcinek 1 (1800 m) - km 81+558 - km 83+358 (tylko nowe warstwy

asfaltowe):
¢ Dla kategorii ruchu KR2:
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14 cm nowych warstw asfaltowych (min. 4 cm warstwa wyréwnawcza z
AC, 6 cm warstwa wigzaca z AC oraz 4 cm warstwa Scieralna z AC),
¢ Dla kategorii ruchu KR3:
17 cm nowych warstw asfaltowych (min. 4 cm warstwa wyréwnawcza z
AC, 9 cm warstwa wigzgca z AC oraz 4 cm warstwa $cieralna z SMA),
¢ Dla kategorii ruchu KR4:
19 cm nowych warstw asfaltowych (min. 4 cm warstwa wyréwnawcza z
AC, 11 ocm warstwa wigzgca z AC w dwoch warstwach
technologicznych oraz 4 cm warstwa $cieralna z SMA).

2. Odcinek 2 (900 m) - km 83+358 - km 84+258 (warstwy asfaltowe na warstwie
wyréwnawczej z mieszanki niezwigzanej gr. min. 16 cm):

¢ Dla kategorii ruchu KR2:
13 cm nowych warstw asfaltowych (9 cm warstwa wigzgca z AC oraz 4
cm warstwa Scieralna z AC) na warstwie wyréwnawczej z mieszanki
niezwigzanej gr. min. 16 cm),

¢ Dla kategorii ruchu KR3:
16 cm nowych warstw asfaltowych (12 cm warstwa wigzgca z AC w
dwéch warstwach technologicznych oraz 4 cm warstwa $cieralna z
SMA) na warstwie wyréwnawczej z mieszanki niezwigzanej gr. min. 16
cm),

¢ Dla kategorii ruchu KR4:
17 cm nowych warstw asfaltowych (13 cm warstwa wigzgca z AC w
dwéch warstwach technologicznych oraz 4 cm warstwa $cieralna z
SMA) na warstwie wyréwnawczej z mieszanki niezwigzanej gr. min. 16
cm).

8. OBLICZENIE WZMOCNIEN ISTNIEJACEJ KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI
METODA MECHANISTYCZNA

8.1. Zastosowana metoda obliczen

Obliczenie wzmocnienia nawierzchni wykonano wedtug metody mechanistycznej,
zgodnie z Rozporzadzeniem [3]. Trwatos¢ zmeczeniowg konstrukcji nawierzchni
obliczono przy wykorzystaniu kryteridow Instytutu Asfaltowego.

Procedura postepowania podczas obliczen byta nastepujgca:

a) przyjecie ruchu projektowego,

b) przyjecie grubosci warstw konstrukcji nawierzchni,

c) okreslenie statych materiatowych warstw, modutéw E i wspétczynnikdéw Poissona
v,

d) obliczenie naprezenia i odksztatcenia w konstrukcji nawierzchni,

e) obliczenie trwato$ci zmeczeniowej nawierzchni (ilosci obcigzen do osiggniecia
stanu krytycznego).
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8.2. Obciazenie ruchem

Przyjeto nastepujgce obcigzenie obliczeniowe:
e pojedyncza os standardowa:
e koto pojedyncze o nacisku:
e cisnienie kontaktowe pomiedzy kotem i nawierzchnia:

100 KN,
50 kN,
850 kPa,

e czas obcigzenia nawierzchni przy predkosci pojazdu V = 60 km/h: 0,02 s.

8.3. Temperatura ekwiwalentna

Zgodnie z nowym Katalogiem [7] przyjeto, ze temperatura ekwiwalentna do
obliczenia wzmocnienia nawierzchni na analizowanym odcinku DW 213 wynosi 13°C.

8.4. Schemat obliczeniowy

Obliczenia wykonano przy zatozeniu, ze modelem konstrukcji nawierzchni jest
wielowarstwowa potprzestrzeh sprezysta. Schemat modelu konstrukcji przyjetego do

obliczen przedstawiono na rysunku 4.

P=50 kN
q = 850 kPa
«

w
Projektowane wzmochnienie (nowe warstwy
asfaltowe), E;, v;

£a

[

Nowa warstwa z mieszanki nieiwiqzanej (tylko dla

odcinka 2), E;, v,

Istniejace warstwy bitumiczne,
grubosci wg odwiertow, E,, v,

Istniejaca podbudowa z mieszanki niezwigzanej,

grubosci wg odwiertow, Es, v;

£,
Podtoze gr&towe, E,, vo

Rys. 4. Schemat konstrukcji nawierzchni przyjety do obliczen

Oznaczenia wielkosci pokazanych na rysunku 4 sg nastepujace:

w— ugiecie,
€a— odksztatcenie rozciggajgce na spodzie warstw asfaltowych,
€ — odksztatcenie Sciskajgce w podtozu,

Ei, vi— state materiatowe poszczegdinych warstw,

P, q— obcigzenie i ci$nienie kontaktowe pomiedzy kotem i nawierzchnia.
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8.5. Kryteria zmeczeniowe

Dla okreslenia trwatosci zmeczeniowej warstw asfaltowych i trwatosci ze wzgledu na
deformacje strukturalne nawierzchni zastosowano kryteria zmeczeniowe Instytutu
Asfaltowego USA. Jako moment zniszczenia nawierzchni w tej metodzie przyjmuje
sie wystgpienie spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych na 20% powierzchni lub
wystgpienie deformacji strukturalnej o gtebokosci 12,5 mm.

8.6. Okreslenie parametréw technicznych konstrukcji nawierzchni niezbednych
do obliczenia trwatosci zmeczeniowej

8.6.1. Podtoze gruntowe

Na podstawie wynikow badan istniejgcej konstrukcji nawierzchni na odcinku dtugosci
1800 m charakteryzujgcym sie lepszym stanem technicznym (mniejsze ugiecia w km
81+558 - km 83+358) stwierdzono wystepowanie piaskdéw i piaskéw gliniastych w
stanie plastycznym ze wzgledu na wystepowanie wysokiego zwierciadta wody
gruntowej. Dla tego odcinka przyjeto nastepujgcg warto$¢ modutu sprezystosci: Eg =
30 MPa i grupe nosnosci podtoza gruntowego G4. Dla odcinka o dtugosci 900 m
charakteryzujgcego sie wiekszymi ugieciami (km 83+358 - km 84+258) wartosc
modutu sprezystosci przyjeto: E; = 20 MPa Wartos¢ wspétczynnika Poissona dla
catego analizowanego odcinka przyjeto: v = 0,35.

8.6.2. Istniejaca konstrukcja nawierzchni

Moduty sztywnosci istniejgcych warstw bitumicznych i moduty sprezystosci
podbudowy przyjeto na podstawie oceny technicznej odcinka oraz literatury. Przyjeta
wartos¢ modutu sztywnosci istniejgcych warstw bitumicznych E; = 3000 MPa.
Wartos¢ wspotczynnika Poissona dla istniejgcych warstw bitumicznych przyjeto: v =
0,3. Modut sprezystosci istniejgcej podbudowy z mieszanki kruszywa naturalnego
przyjeto Eo = 200 MPa (odcinek 1) oraz E, = 150 MPa (odcinek 2). Wspétczynnik
Poissona v = 0,3.

8.6.3. Nowe warstwy asfaltowe

Typy mieszanek. Do obliczenh przyjeto:

e normowg warstwe Scieralng z mastyksu grysowego SMA11, wg Wymagan
Technicznych: ,Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. WT-2:2014.
Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania Techniczne [6], z zastosowaniem
asfaltu modyfikowanego 45/80-55.

e normowg warstwe wyréwnawczg z betonu asfaltowego AC 16W KR3-KR4, wg
Wymagan Technicznych: ,Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. WT-
2:2014. Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania Techniczne [6], z
zastosowaniem asfaltu zwyktego 35/50.
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Parametry mieszanek mineralno—-asfaltowych. Tablica 4 zawiera parametry
mieszanek mineralno-asfaltowych przyjetych do obliczen.

Tablica 4. Cechy mieszanek mineralno — asfaltowych przyjetych do obliczen
konstrukcji nawierzchni na analizowanym odcinku DW 213

Lp. Cechy Warstwa Scieralna Warstwa wigzaca i
SMA11 wyréwnawcza
AC16W

Wymagania wedtug WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2014
1. | Zawartos¢ wolnych
przestrzeni, %

- W recepcie 1,5-3,0 4-7
laboratoryjne;j

2. | Zawartos¢ wagowa
asfaltu, % wag. 6,4 4.4
Bmin

Cechy przyjete do obliczen wzmocnienia konstrukcji nawierzchni DW 213
3. | Zawarto$¢ wolnych
przestrzeni, % 3,0 6,0
- przyjeta do obliczen

4. | Zawarto$¢ wagowa

asfaltu, % wag. 6,4 4.4
5. | Zawartos¢ objetosciowa
asfaltu, % obj. 15,75 11,0
- przyjeta do obliczen
6. | Rodzaj asfaltu PMB 45/80-55 35/50
Moduty mieszanki, dla czasu obcigzenia t = 0,02 s, [MPa]
7. | T=+13C | 7300 | 10300
Wspbtczynniki Poissona MMA
8. | T=+13C | 0,30

8.7. Tolerancje wykonania grubosci warstw

W obliczeniach przyjeto, ze catkowita grubo$¢ wszystkich warstw asfaltowych
wykonanych na budowie nie powinna by¢ mniejsza od grubos$ci projektowane;.

8.8. Projektowane wzmocnienie istniejgcej konstrukcji nawierzchni

Dla odcinka 1 od km 81+558 do km 83+358 do obliczen trwatosci zmeczeniowej
przyjeto nastepujgcy uktad warstw:

W przypadku wzmochienia nawierzchni do KR2:
- warstwa scieralna: 4 cm E = 7300 MPa, v =0,3,
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- warstwa wigzaca: 5cm E = 10300 MPa, v = 0,3,
- istniejgce warstwy bitumiczne: 12 cm E = 3000 MPa, v = 0,3,
- istniejgca podbudowa z kruszywa naturalnego:

48 cm E =200 MPa, v = 0,3,

- podtoze gruntowe: E =30 MPa, v = 0,35.
Wyniki obliczen odksztatceh sg nastepujgce:
e Odksztatcenie na spodzie warstw asfaltowych, €, [x10°] 166,5
e Odksztatcenie podtoza gruntowego €, [x10°°] 334,8

Wynik obliczen trwatosci zmeczeniowej dla KR2 jest nastepujacy:
e Trwatos¢ zmeczeniowa: 0,741 min osi 100 kN/pas, co spetnia wymaganie jak
dla KR2.

W przypadku wzmochienia nawierzchni do KR3:

- warstwa Scieralna: 4cm E = 7300 MPa, v = 0,3,
- warstwa wigzaca: 6cm E = 10300 MPa, v = 0,3,
- warstwa wyrownawcza: 4cm E =10300 MPa, v = 0,3,

- istniejgce warstwy bitumiczne: 12 cm E = 3000 MPa, v = 0,3,
- istniejgca podbudowa z kruszywa naturalnego:
48 cm E =200 MPa, v = 0,3,

- podtoze gruntowe: E =30 MPa, v = 0,35.
Wyniki obliczen odksztatcen sg nastepujace:
e Odksztalcenie na spodzie warstw asfaltowych, €5 [x10] 114,3
e Odksztalcenie podtoza gruntowego €, [x10°] 255,5

Wynik obliczeh trwatosci zmeczeniowej dla KR3 jest nastepujacy:
e Trwato$¢ zmeczeniowa: 2,556 min osi 100 kN/pas, co spetnia wymaganie jak
dla KR3.

W przypadku wzmocnienia nawierzchni do KR4:

- warstwa scieralna: 4cm E = 7300 MPa, v = 0,3,
- warstwa wigzgca: 9cm E =10300 MPa, v = 0,3,
- warstwa wyrownawcza: 4cm E = 10300 MPa, v = 0,3,

- istniejgce warstwy bitumiczne: 12 cm E = 3000 MPa, v = 0,3,
- istniejgca podbudowa z kruszywa naturalnego:

48 cm E =200 MPa, v =0,3,
- podtoze gruntowe: E =30 MPa, v = 0,35.

Wyniki obliczen odksztatcenh sg nastepujgce:
e Odksztatcenie na spodzie warstw asfaltowych, €, [x10°] 82,54
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e Odksztalcenie podtoza gruntowego €, [x10°] 198,9

Wynik obliczen trwatosci zmeczeniowej dla KR4 jest nastepujacy:
e Trwato$¢ zmeczeniowa: 7,45 min osi 100 kN/pas, co spetnia wymaganie jak
dla KR4.

Dla odcinka 2 od km 83+358 do km 84+258 do obliczen trwato$ci zmeczeniowej
przyjeto nastepujacy uktad warstw:

W przypadku wzmochienia nawierzchni do KR2:

- warstwa Scieralna: 4cm E =7300 MPa, v = 0,3,
- warstwa wigzgca: 5cm E =10300 MPa, v = 0,3,
- warstwa wyrownawcza z mieszanki niezwigzane;j:

16 cm E =400 MPa, v =0,3,
- istniejgce warstwy bitumiczne: 12 cm E =3000 MPa, v = 0,3,
- istniejgca podbudowa z kruszywa naturalnego:

28 cm E =150 MPa, v =0,3,

- podfoze gruntowe: E =20 MPa, v = 0,35.
Wyniki obliczen odksztatceh sg nastepujgce:
e Odksztatcenie na spodzie warstw asfaltowych, €, [x10°] 159,3
e Odksztatcenie podtoza gruntowego €, [x10°°] 4248

Wynik obliczeh trwato$ci zmeczeniowej dla KR2 jest nastepujacy:
e Trwato$¢ zmeczeniowa: 0,857 min osi 100 kN/pas, co spetnia wymaganie jak
dla KR2.

W przypadku wzmocnienia nawierzchni do KR3:

- warstwa Scieralna: 4cm E = 7300 MPa, v = 0,3,
- warstwa wigzaca: 6cm E = 10300 MPa, v = 0,3,
- warstwa wyrownawcza AC: 4 cm E = 10300 MPa, v = 0,3,

- warstwa wyrownawcza z mieszanki niezwigzane;j:

16 cm E =400 MPa, v = 0,3,
- istniejgce warstwy bitumiczne: 12 cm E = 3000 MPa, v = 0,3,
- istniejgca podbudowa z kruszywa naturalnego:

28 cm E =150 MPa, v = 0,3,
- podfoze gruntowe: E =20 MPa, v = 0,35.

Wyniki obliczen odksztatceh sg nastepujgce:
e Odksztatcenie na spodzie warstw asfaltowych, €, [x10°] 110,5
e Odksztatcenie podtoza gruntowego ¢, [x10°°] 315,0

Wynik obliczeh trwato$ci zmeczeniowej dla KRS jest nastepujacy:
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e Trwatos¢ zmeczeniowa: 2,85 min osi 100 kN/pas, co spetnia wymaganie jak
dla KR3.

W przypadku wzmochienia nawierzchni do KR4:

- warstwa Scieralna: 4cm E = 7300 MPa, v = 0,3,
- warstwa wigzaca: 10 cm E = 10300 MPa, v = 0,3,
- warstwa wyrownawcza AC: 4 cm E = 10300 MPa, v = 0,3,

- warstwa wyrownawcza z mieszanki niezwigzane;j:

16 cm E =400 MPa, v = 0,3,
- istniejgce warstwy bitumiczne: 12 cm E = 3000 MPa, v = 0,3,
- istniejgca podbudowa z kruszywa naturalnego:

28 cm E =150 MPa, v = 0,3,

- podfoze gruntowe: E =20 MPa, v = 0,35.

Wyniki obliczen odksztatcen sg nastepujace:
e Odksztatcenie na spodzie warstw asfaltowych, €, [x10°]
e Odksztalcenie podtoza gruntowego €, [x10°]

82,27
253,6

Wynik obliczen trwatosci zmeczeniowej dla KR4 jest nastepujacy:
e Trwato$¢ zmeczeniowa: 7,54 min osi 100 kN/pas, co spetnia wymaganie jak
dla KR4.

9. ZESTAWIENIE PROPONOWANYCH ROZWIAZAN WZMOCNIEN I NOWYCH
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

Na podstawie przeprowadzonych obliczen przy wykorzystaniu  metody
mechanistycznej przyjeto nastepujgce rozwigzania modernizacji analizowanego
odcinka drogi wojewddzkiej 213 przedstawione w tablicy 5.

Tablica 5. Proponowane rozwigzania wzmocnien istniejgcej nawierzchni DW 213 w
zaleznosci od kategorii ruchu

Lokalizacja odcinka jednorodnego Grubos$¢ i rodzaj wzmocnienia w zaleznosci od wymagane;
kategorii ruchu:
KR2 KR3 KR4
(do 0,5 min osi 100 (do 2,5 min osi (do 7,3 min osi
kN/pas)) 100 kN/pas) 100 kN/pas)
Emdcéﬁ‘;;s(ﬁ(;? gf]i)+358 9 cm - MMA 14 cm - MMA 17 cm - MMA
Odcinek 2 (900 m) 9 cm - MMA 14 cm — MMA 18 cm — MMA
km 83+358 - km 84+258 16 cm - MN 16 cm - MN 16 cm MN

Oznaczenia: MMA — mieszanka mineralno-asfaltowa, MN — mieszanka niezwigzana

Dodatkowo w miejscach wystepowania znacznych uszkodzen istniejgcej konstrukcji
nawierzchni DW 213 nalezy zastosowaé nowg nawierzchnie zgodnie z katalogiem [7]
| rozwigzaniami przedstawionymi w tablicy 6.
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Tablica 6. Proponowane rozwigzania nowej konstrukcji nawierzchni w miejscach
znacznie zdegradowanych w zaleznoséci od kategorii ruchu (caty odcinek od km
81+558 - km 84+258)

Grubosé i rodzaj warstw nowej konstrukcji nawierzchni w zaleznosci od wymaganej kategorii
ruchu:
KR2 KR3 KR4
(do 0,5 min osi 100 kN/pas) (do 2,5 min osi 100 kN/pas) (do 7,3 min osi 100 kN/pas)
16 cm — MMA 20 cm — MMA
12 cm —MMA 22 cm — MN dla C50/3o 22 cm — MN dla C50/3o
25 cm — MN dla Cyg
55 cm — WM. CBR>25% 24 cm — PP 24 cm — PP
Pz 40 cm - WUP 40 cm - WUP

Oznaczenia: MMA — mieszanka mineralno-asfaltowa, MN — mieszanka niezwigzana, WM — warstwa
mrozoochronna, PP — podbudowa pomocnicza, WUP — warstwa ulepszonego podtoza

10. PODSUMOWANIE

Zaprojektowane konstrukcje nawierzchni przeniosg przewidywane obcigzenia
ruchem (KR2, KR3 lub KR4) w 20-letnim okresie eksploatacji pod warunkiem
zachowania reziméw technologicznych podczas modernizacji drogi oraz
odpowiednich zabiegéw utrzymaniowych w okresie jej eksploatacji. Dodatkowo z
uwagi na wystepujgce znaczne deformacje istniejgcej nawierzchni zaleca sie
zastosowanie rozwigzan technologicznych zmierzajgcych do wykorzystania |zejszego
kruszywa do warstw niezwigzanych. Zalecenie to jest podyktowane ochrong
istniejgcej nawierzchni przed dodatkowym znacznym docigzeniem.

Opracowat:

\\(QVC/(/L %L ¢g:

Dr. inz. Marek Pszczola
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