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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Opracowanie wykonano na prosbe DROG-GEO PROJEKT, ul. Warzywna 1, 62-025

Kostrzyn.

2. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Ponizsze opracowanie zawiera projekt konstrukcji nawierzchni dla modernizowanej
ul. Warszawskiej w Poznaniu (ETAP V) oraz obliczenia jej trwatosci zmeczeniowe.
Rozwigzanie zaktada zastosowanie warstw asfaltowych zbrojonych kompozytem

asfaltowym.

Kompozyt asfaltowy przejmuje naprezenia wykorzystujgc optymalng wspotprace
mechaniczng z mieszankg mineralno-asfaltowg dzieki gtebokiemu profilowi zeber,
powodujgc w ten sposéb zbrojenie konstrukcji (funkcja zbrojeniowa R zgodnie z
normg PN-EN 15381). Wibknina z kolei utatwia uktadanie materialu oraz - w
pofgczeniu z lepiszczem - absorbuje naprezenia i tworzy posrednig warstwe
izolacyjng zapobiegajgca przenikaniu wody i powietrza (funkcje: absorpcja naprezen

STR oraz bariera miedzywarstwowa IB zgodnie z normg PN-EN 15381).

3. RUCH DROGOWY

Na podstawie informacji uzyskanych od Zlecajgcego przyjeto, ze prognozowany ruch
na modernizowanym odcinku ul. Warszawskiej bedzie nalezat do kategorii ruchu

KR3. Wymagana trwatos¢ zmeczeniowa nawierzchni zostata okreslona jako zakres

kategorii ruchu, tj. 0,50 - 2,50 mIn osi 100 kN/pas w 20-letnim okresie eksploataciji.
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4. WARUNKI GRUNTOWE

Zanalizowano odwierty znajdujgce sie na obszarze ETAPU V inwestycji - odwierty od
nr 60 do 82.

Istniejgca konstrukcja nawierzchni jest bardzo zréznicowana — w roznych
konfiguracjach i o roznej grubosci wystepujg warstwy bitumiczne, bruk, chudy beton,
stabilizacja, kruszywo tamane i pospétka o fgcznej grubosci od 28 do 55 cm. Nalezy
wzig¢ pod uwage, ze odwierty przez nawierzchnie zostaly wykonane na gtebokos¢
zaledwie 0,50 m, co nie daje petnych informaciji o istniejgcym podtozu gruntowym.
Zgodnie z KTKNPIP podtoze gruntowe nalezy bada¢ na gtebokos¢ 1,0 m ponizej
poziomu spodu konstrukcji nawierzchni, poniewaz wszystkie grunty wystepujgce na
tej gtebokosci bedg mie¢ wptyw na nosnos¢ podtoza. Przyporzgdkowanie otworow
do grup nosnosci podtoza wykonano wytgcznie na podstawie przestanych niepetnych
danych geologicznych. Bezposrednio pod istniejacg konstrukcjg nawierzchni
zalegajg gtéwnie piaski drobne, $rednie i pylaste, wobec czego grupe nosnosci
poditoza przyjeto jako G1 (E2 = 80MPa). Miejscowo (otwor nr 68, 75, 82) w podtozu
zalegajg warstwy gruntéw spoistych lub gruntéw organicznych, wobec czego grupe

nosnos$ci podfoza oznaczono jako G4* (E2 = 25MPa).

5. PROJEKTOWANE KONSTRUKCJE NAWIERZCHNI

Konstrukcja A:

e 4cm warstwa Scieralna z SMA11,
e 6Cm warstwa wigzgca z betonu asfaltowego AC 16 W,

e kompozyt asfaltowy Tensar AR-GNs,
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e Istniejgce warstwy konstrukcji nawierzchni pomniejszone o 3cm frezowania

profilujgcego.

Konstrukcja B:

e 4cm warstwa scieralna z SMA11,

e 10cm warstwa wigzgca z betonu asfaltowego AC 16 W,

e kompozyt asfaltowy Tensar AR-GNs,

e Istniejgce warstwy konstrukcji nawierzchni pomniejszone o 3cm frezowania

profilujgcego.

Ostatecznie przyjeto poszczegolne konstrukcje naktadki na nastepujgcych

odcinkach:

Jezdnia potudniowa:
- od km 0+000,00 do km 1+191,05 (otwory 60-71) — konstrukcja B

Jezdnia pdétnocna:
- od km 0+000,00 do km 1+226,19 (otwory 72-82) — konstrukcja A

6. OBLICZENIA KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI UKLADU DROGOWEGO

W celu uzyskania gwarancji poprawnosci zaprojektowanego rozwigzania,
konstrukcje sprawdzono obliczeniowo przy wykorzystaniu metody

mechanistyczno-empirycznej.

Obliczenia konstrukcji nawierzchni z zaprojektowang naktadkg wykonano dla
wszystkich otworow. Jako miarodajne przyjeto otwory nr 62, 65, 68, 69, 75, 82.
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6.1. Podstawowe zatozenia projektowe

Do obliczenia trwatosci zmeczeniowej nawierzchni zastosowano metode
mechanistyczno-empiryczng. Naprezenia i odksztatcenia w konstrukcji nawierzchni

obliczano wedtug teorii wielowarstwowej potprzestrzeni sprezystej.

Do obliczeh konstrukcji nawierzchni przyjeto nastepujgce zatozenia:

o Nawierzchnia obcigzona osig obliczeniowg 100 kN — obcigzenie na koto 50
kN;

o Cisnienie kontaktowe pomiedzy kotem a nawierzchnig wynosi 850 kPa;

o Srednica zastepcza $ladu kota wynosi 0,32 m;

o Czas obcigzenia nawierzchni kotem wynosi 0,02 s;

o Moduly sprezystosci warstw asfaltowych zalezg od czasu obcigzenia i

temperatury. Moduty te okreslono wedtug metody Shella.

6.2. Kryteria projektowe

Zastosowano nastepujgce kryteria projektowe:
e dla spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych: kryterium AASHTO 2004,

e dla deformacji strukturalnej nawierzchni: kryterium Instytutu Asfaltowego.

Kryteria te sg obecnie powszechnie stosowane przy projektowaniu nawierzchni w
Polsce. Zostaty m.in. wykorzystane przy projektowaniu konstrukcji przedstawionych
w najnowszym KTKNPIP.

Konstrukcje nawierzchni zaprojektowano w taki sposéb, aby w okresie 20 lat nie

wystagpity:
e spekania zmeczeniowe warstw asfaltowych na 10% powierzchni jezdni
(kryterium — punkt 6.3.),
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e deformacje trwate nawierzchni, tzn., aby gtebokosS¢ koleiny nie

przekroczyta 12,5 mm (kryterium — punkt 6.4.).

6.3. Kryterium spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych

Do wyznaczenia trwatosci zmeczeniowej warstw asfaltowych, tzn. ilosci przytozonych

obcigzen do powstania zniszczenia, postuzono sie nastepujgcymi zaleznosciami:

1 1
Ny = 7,3557(1074)Ck} ()42 ()2

gdzie:

Ny — liczba przytozonych obcigzen do wystgpienia spekan zmeczeniowych na
50% powierzchni pasa ruchu,

k! - parametr zalezny od grubos$ci warstw asfaltowych, wyznaczany ze wzoru:

1

0,003602
1+ e(1L02-1374 hg.)

ky =

0,000398 +

gdzie:

h,.- catkowita grubos¢ warstw asfaltowych w konstrukcji

g — odksztatcenie rozciggajace na spodzie warstw asfaltowych,

E — modut sztywno$ci najnizszej warstwy asfaltowej

C — wspotczynnik zalezny od zawartosci asfaltu i wolnych przestrzeni najnizszej

warstwy asfaltowej, wyznaczany ze wzorow:

€= 10"
M=484( Y 0,69)
- » Va‘i‘vh ¥
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gdzie:
Vb — zawarto$¢ asfaltu [% objetosciowo]

Va — zawarto$¢ wolnych przestrzeni [% objetosciowo]

Wyjsciowy wzér na trwato$¢ zmeczeniowg warstw asfaltowych wg kryterium
AASHTO 2004 zaktada zniszczenie nawierzchni w chwili powstania spekan na 50%
powierzchni pasa. Taka wielko$¢ nie moze by¢ zaakceptowana, dlatego konieczne
jest przeliczenie trwatosci przy zatozeniu dopuszczenia spekan na mniejszym

procencie nawierzchni. Wykorzystuje sie w tym celu nastepujgce zaleznosci:

Ngc = D Ny
gdzie:
Ngc — trwato$s¢ zmeczeniowa warstw asfaltowych do wystgpienia spekan na FC%
powierzchni pasa

D — szkoda zmeczeniowa na spodzie warstw asfaltowych wyznaczana ze wzoru:

gdzie:
FC — dopuszczalny procent powierzchni pasa na ktorej mogg wystgpi¢ spekania
zmeczeniowe

C2’ — wspotczynnik kalibracyjny wyznaczany ze wzoru:

I hr;[c —2.856
C; = —2,40874 39748 - (1+5 )

6.4. Kryterium deformacji strukturalnych (odksztatcen trwatych podtoza
gruntowego)
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Trwato$¢ ze wzgledu na deformacje trwate nawierzchni okreslono postugujgc sie
ponizszg zaleznoscig:
Nper=(k/epop)¥/™

gdzie:

Nper - liczba dopuszczalnych obcigzen do powstania strukturalnej koleiny o
gtebokosci krytycznej rownej 12,5 mm,

epob - pionowe odksztatcenie Sciskajgce na gorze podtoza gruntowego,

k,m — wspodtczynniki empiryczne:

k=1,05 x 1072,

m=0,223.

6.5. Stale materiatlowe

Wszystkie warstwy konstrukcji nawierzchni sg charakteryzowane poprzez state
materiatowe, t.:

E — modut sztywno$ci/sprezystosci warstwy [MPa],

v —wspotczynnik Poissona [-].
Parametry (modut sprezystosci oraz wspétczynnik Poissona) warstw asfaltowych
przyjeto zgodnie z KTKNPiIP. Dodatkowe parametry niezbedne do obliczenia
trwatosci zmeczeniowej (zawartos¢ wolnych przestrzeni oraz zawartos¢ asfaltu w
najnizszej warstwie asfaltowej) przyjeto zgodnie z WT-2.

Parametry warstw asfaltowych przyjete do obliczen przedstawiono w Tablicy 1.

warstwa Scieralna — wigzgca —
SMA11 ACl6W
modut sztywnosci w temp.
+139 [MPa] 7300 10300
wspotczynnik Poissona [-] 0,3 0,3
zawartos¢ wolnych wg WT-2 40-7,0
przestrzeni [% v/v] przyjeta 7,0
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zawartos¢ wagowa wg WT-2 Min 4,6
asfaltu [% m/m.] przyjeta 4,6
Zawartosc objetosciowa .

asfaltu [% V/V] obliczona 11,5

Tablica 1. Parametry warstw asfaltowych

Dla istniejgcych warstw konstrukcji nawierzchni przyjeto nastepujgce parametry:

E [MPa] v []
Stare warstwy bitumiczne 3000 0,3
Kostka brukowa 4000 0,3
Pospotka 250 0,3
Chudy beton 250 0,3
Stabilizacja 250 0,3
Kruszywo tamane 250 0,3
Tablica 2: Parametry istniejgcych warstw konstrukcji nawierzchni
6.6. Wpyniki obliczen trwatosci zmeczeniowej projektowanej konstrukcji

nawierzchni wg metody mechanistyczno-empirycznej

Jako dopuszczalng wielkos¢ powierzchni spekan zmeczeniowych wg kryterium

opisanego w p. 6.3. przyjeto FC = 10%.

Poziome . ‘A
. Pionowe Trwatosé
odksztatcenia . . Wymagana
o odksztatcenia | zmeczeniowa <
rozciggajgce S . trwatos¢
. Nr otworu : Sciskajgce na konstrukcji .
Odcinek : na spodzie . . zmeczeniowa
geotechnicznego gorze podtoza N -
warstw gruntowego [mIn osi konst_rukcp
asfaltowych E. [ms] 100kN] [mIn osi 100kN]
Ea [ms]
Otwor nr 62 107 393 2,50
ETAP V, jezdnia|  Otwor nr 65 86 391 2,56
potudniowa Otwor nr 68 124 749 0,14
Otwor nr 69 95 396 2,42 0,50 -2,50
ETAP V, jezdnia|  Otwér nr 75 56 390 2,59
pétnocna Otwor nr 82 55 497 0,87

Tablica 3: Wyniki obliczeh odksztatcen i trwatosci zmeczeniowej wg metody

mechanistyczno-empirycznej
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6.7. Wnioski z obliczen

Obliczeniowe sprawdzenie przeprowadzone metodg mechanistyczno-empiryczng
wykazato, ze w wigkszosci przypadkéw trwatosé zmeczeniowa zaprojektowanych
konstrukcji miesci sie lub przekracza zakres podany przez Zlecajacego, tj. od
0,50 do 2,50 mln osi 100kN dla kategorii ruchu KR3, co oznacza, ze konstrukcje
zostaly zaprojektowane prawidlowo. W przypadku otworu nr 68 w podtozu
nawiercono warstwe gruntdw organicznych charakteryzujgcych sie obnizong
nosnoscig, w zwigzku z czym trwatos¢ zmeczeniowa konstrukcji jest nizsza od
wymaganej. Przyjeto, ze otwér ten nalezy do 10% odrzuconych najgorszych
otworéw, dzieki czemu unika sie przewymiarowania konstrukcji nawierzchni na
pozostatej czesci odcinka. W Tablicy 3 podano wyniki obliczen trwatosci
zmeczeniowej dla odwiertow miarodajnych (krytycznych). W przypadku pozostatych
otworéw obliczona trwatos¢ zmeczeniowa jest wieksza od gornej granicy zadanej
kategorii ruchu. W zwigzku z niewielkg gruboscig warstw asfaltowych w otworze nr
62, zaleca sie w tym miejscu uktada¢ naktadke na istniejgcej konstrukcji nawierzchni,

bez wczesniejszego frezowania (takie zatozenie zostato przyjete do obliczen).
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