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Rozbudowa DW401 w m. Zlobizna.

1. PODSTAWA OPRACOWANIA
Opracowanie konstrukcji nawierzchni drogi wykonano na potrzeby projektu:

Rozbudowa DW401 w m. Zlobizna.

CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest wykonanie projektu podatnej konstrukcji nawierzchni z zastosowaniem nawierzchni
z mieszanek mineralno-asfaltowych. Opracowanie obejmuje droge wojewddzkg DW401 (KR4).

2. MATERIALY WYJSCIOWE
W opracowaniu wykorzystano nastepujgce materiaty:

[1] Ocena warunkéw geologiczno-inzynierskich, Geoprojekt Slgsk, Katowice 2020 r.,

[2] ,Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie” z 2 marca 1999 r. (tekst
jednolity),

[3] Wymagania Techniczne WT-2 ,Nawierzchnie asfaltowe”, Warszawa 2016 r.,

[4] Wymagania Techniczne WT-4 ,Mieszanki niezwigzane”, Warszawa 2010 r.,

[5] Wymagania Techniczne WT-5 ,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym”, Warszawa 2010 .,

[6] .Katalog Wzmocnieh i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych KWRNPP-2012”, IBDiM,
Warszawa 2012rr.,

[7] .Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych” — zatgcznik do zarzadzenia nr 31
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z 16.06.2014 r.,

[8] .Analizy i projektowanie konstrukciji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”, praca zbiorowa pod redakcjg
J. Judyckiego, Warszawa 2014 r.

[9] .Analiza poréwnawcza izolacyjnosci nawierzchni drogowej z warstwa stabilizowang ziarnistym dodatkiem
hydrofobowym SiccaBASE® trwale zwiekszajgcym odpornosé na absorpcje kapilarng wody (nr Aprobaty
Technicznej IBDIM AT/2011-02-2731/2) z rozwigzaniami typowymi wg KTKNPiP 2014”, Politechnika
Slaska, Gliwice 2017 .

3. WPROWADZENIE

Projekt konstrukcji nawierzchni drogi DW401 opracowano z wykorzystaniem obliczeA mechanistyczno-
empirycznych przyjmujgc nastepujgce zatozenia:

okres eksploatacji — 20 lat,

obliczeniowa o0$ standardowa — 100 kN,

dopuszczalny nacisk na 0$ — 115 kN (uwzgledniany na etapie prognozy ruchu),
kategoria ruchu — KR4.

Dla trasy gtéwnej drogi DW401 przyjeto podtoze G4. W przypadku wystgpienia gruntéw przewilgoconych
w stanie plastycznym <25 MPa (G4*) nalezy dokonaé¢ osuszenia wapnem lub spoiwem hydraulicznym.
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Rozbudowa DW401 w m. Zlobizna.

4. ZALOZENIA
4.1. METODA OBLICZEN

Projekt konstrukcji nawierzchni opracowano zgodnie z metodg mechanistyczno-empiryczng wykorzystujgca
kryteria zmeczeniowe AASHTO 2004 oraz Instytutu Asfaltowego. Proces projektowania przebiegat
nastepujgco:

= okreslenie kategorii ruchu oraz grupy nosnosci podtoza (na podstawie [1]),

= przyjecie grubosci warstw konstrukcji nawierzchni,

= okreslenie statych materiatowych poszczegdélnych warstw (modut sprezystosci/ sztywnosci E
i wspétczynnik Poissona v),

= okreslenie stanu naprezen, odksztatcen i przemieszczen w modelu konstrukciji,

= wyznaczenie trwatosci zmeczeniowej konstrukcji z wykorzystaniem przyjetych kryteriéw,

= przeprowadzenie iteracji do momentu optymalnego zaprojektowania warstw konstrukciji.

Do obliczen stanu naprezen, odksztalcen i przemieszczen wykorzystano przyblizong metode analityczng
z wykorzystaniem modelu warstw skonczonych konstrukcji nawierzchni i podtoza.

4.2. KATEOGRIA RUCHU

Droge projektuje sie na 20 letni okres eksploatacji. Na catej dtugosci drogi zaprojektowano konstrukcje dla
najwiekszego wyznaczonego obcigzenia ruchem (KR4). Jako wymagang warto$é trwato$ci zmeczeniowe;
przyjeto 7,3 min osi 100 kN/pas/20 lat.

4.3. OBCIAZENIE
W obliczeniach przyjeto nastepujgce parametry obcigzenia modelu:

= pojedyncze koto o obcigzeniu 50 kN (standardowa o$ obliczeniowa 100 kN),
= cisnienie kontaktowe na styku opony i nawierzchni — 850 kPa.

Obcigzenie kota jest przytozone na powierzchni najwyzszej warstwy modelu nawierzchni i podtoza.
4.4, TEMPERATURA PROJEKTOWA

Do wyznaczenia modutu sztywnosci mieszanek mineralno-asfaltowych przyjeto temperature ekwiwalentng na
poziomie +13°C.
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Rozbudowa DW401 w m. Zlobizna.

4.5. SECHAMT OBLICZENIOWY

Obliczenia wykonano metodg analityczng dla modelu konstrukcji bedacej uktadem skonczonych warstw
sprezystych. Ogolny schemat modelu obliczeniowego przedstawiono ponize;.
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Gdzie:

E — modut sprezystosci/sztywnosci materiatu warstwy [MPa]

v —wspbtczynnik Poissona materiatu warstwy [-]

P — sita obcigzajaca model [kN]

q — cisnienie kontaktowe miedzy opona, a nawierzchnig [kPa]

€t — odksztatcenia poziomie na spodzie warstw asfaltowych [m/m]

€z — odksztatcenia pionowe na powierzchni podtoza gruntowego [m/m]
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Rozbudowa DW401 w m. Zlobizna.

4.6. KRYTERIA ZMECZENIOWE
Trwatos¢ zmeczeniowa konstrukcji nawierzchni okreslono stosujac:

= kryterium spekan zmeczeniowych (AASHTO 2004),
= kryterium deformacji strukturalnych (no$nosci podtoza gruntowego).

Jako moment zniszczenia nawierzchni przyjmuje sie wystgpienie spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych
na powierzchni 10% pasa ruchu lub wystgpienie deformacji strukturalnej o gtebokosci 12,5 mm.

4.6.1.Kryterium spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych

Wzor okreslajacy trwato$¢ zmeczeniowag warstw asfaltowych podany w metodzie AASHTO 2004 jest
nastepujacy:

3,9492 1
N = Dy - 7,3557 - (1076) - C - k}, - (E_) . (E)
t

1,281

gdzie:

Nrc — liczba powtarzalnych obciazen do wystgpienia spekan zmeczeniowych, na FC procentach catkowitej
powierzchni pasa ruchu [osi 100kN/pas/okres obliczeniowy]

Drc — szkoda zmeczeniowa wyrazona jako utamek dziesietny, odpowiadajgca zatozonej ilosci spekan
zmeczeniowych FC oraz grubosci warstw asfaltowych hac - wyrazona wzorem:

100 1
DFC _ i ) 101n(ﬁ—1)-c—2,+2

FC — zatozona ilo$¢ spekan zmeczeniowych [%]

C’2 — wspétczynnik zalezny od grubosci warstw asfaltowych:

-2,856

r_ _ . ac
C, = —2,40874 — 39,748 (1 + 254

hac — grubosc¢ wszystkich warstw asfaltowych [cm]

k' — parametr okreslony w procesie kalibracji, zalezny od grubosci warstw asfaltowych

1

0,003602
1 + e(11,02-1374hgc)

k) =
0,000398 +

&t — odksztalcenia rozciggajgce w osi obcigzenia na dolnej powierzchni najnizszej warstwy asfaltowej [m/m]
E — modut sztywnos$ci warstwy asfaltowej [MPa]
C — wspbéiczynnik zalezny od wtasciwosci objetosciowych mieszanki mineralno-asfaltowej:

c =10

Vy
Vo +Vy

M =4,84- ( - 0,69)

Vp — zawartos¢ objetosciowa asfaltu [%]

Va — zawartos¢ objetosciowa wolnej przestrzeni [%]
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Rozbudowa DW401 w m. Zlobizna.

4.6.2.Kryterium deformaciji strukturalnych nawierzchni (podtoza gruntowego)

Zaleznos¢ pomiedzy dopuszczalng liczbg powtarzalnych obcigzen N do powstania krytycznej deformacii
strukturalnej, a odksztatceniem pionowym na poziomie podfoza gruntowego ¢p jest nastepujaca:

& =k-(1/N)™
Po przeksztatceniu wzoru kryterium deformaciji strukturalnych konstrukcji nawierzchni okresla sieg:

1

m |€p

k

N =

N — liczba dopuszczalnych obcigzen do wystapienia krytycznej deformaciji strukturalnej w konstrukciji
k, m —wspotczynniki doswiadczalne, rowne odpowiednio:
k=1,05-10"?
m = 0,223
€p — wartos¢ pionowego odksztatcenia na powierzchni podtoza gruntowego w osi obcigzenia [m/m]

Parametry i wspétczynniki przyjete do obliczen zestawiono w tabeli ponize;.

Nazwa Symbol | Wartos¢ | Jednostka
Przyjeta ilo$¢ spekahn zmeczeniowych w stosunku do catej powierzchni FC 10 %
pasa ruchu °
Wspétczynnik doswiadczalny dla kryterium deformaciji strukturalnych k 0,0105 -
Wspétczynnik doswiadczalny dla kryterium deformaciji strukturalnych m 0,223 -
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Rozbudowa DW401 w m. Zlobizna.

5. OKRESLENIE PARAMETROW WARSTW DO OBLICZEN TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ

5.1. PODLOZE KONSTRUKCJI

Podtoze gruntowe zakwalifikowano do grupy nosnosci podtoza G4.

Wspotczynnik Poissona podfoza gruntowego do obliczen przyjeto 0,35.

5.2. WARSTWA ULEPSZONEGO PODLOZA STABILIZOWANEGO ZIARNISTYM DODATKIEM

HYDROFOBOWYM

Jako warstwe ulepszonego podtoza przyjeto stabilizacje ziarnistym dodatkiem hydrofobowym zwiekszajgcym
w sposéb trwaty odpornos¢ na absorpcje kapilarng wody. Do obliczen mechanistycznych przyjeto modut

sprezystosci E = 800 MPa oraz wspotczynnik Poissona v = 0,3.

5.3. WARSTWA PODBUDOWY ZASADNICZEJ Z MIESZANKI NIEZWIAZANEJ

Jako dolng warstwe podbudowy zasadniczej (bezposrednio pod mieszanki mineralno-asfaltowe) przyjeto
warstwe z mieszanki niezwigzanej 0/31,5 z kruszywem C90/3. Do obliczen mechanistycznych przyjeto modut

sprezystosci E = 400 MPa oraz wspétczynnik Poissona v = 0,3.

5.4. WARSTWY ASFALTOWE

Do obliczen przyjeto parametry mieszanek zgodnie z PN-EN 13108 oraz WT-2 2014/16:

= warstwe Scieralng z betonu asfaltowego AC11S,
= warstwe wigzaca z betonu asfaltowego AC16W,

= g0Orng warstwe podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego AC22P.

Czas obciazenia nawierzchni przy predkosci przejazdu 60 km/h przyjmuje sig 0,02 s.

W ponizszej tabeli zestawiono parametry MMA przyjete do obliczen.

Nazwa parametru warstwy Symbol | Wartos¢ | Jednostka
Modut sztywnosci warstwy $cieralnej z AC11S (+13°C) E; 9300 MPa
Wspotczynnik Poissona warstwy Scieralnej z AC11S Vi 0,3 -
Modut sztywnosci warstwy wigzgcej z AC16W (+13°C) E> 10300 MPa
Wspotczynnik Poissona warstwy wigzacej z AC16W 2] 0,3 -
Modut sztywnosci warstwy podbudowy zasadniczej z AC22P (+13°C) Es 9800 MPa
Wspotczynnik Poissona podbudowy zasadniczej z AC22P V3 0,3 -
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Rozbudowa DW401 w m. Zlobizna.

6. PROJEKTOWANE WARSTWY KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

Ponizej przedstawiono zatozone warstwy konstrukcji dla nawierzchni drogi DW401.

= Konstrukcja DW401 - G4:

z Modut E2 na
Grubos¢ . -
; : powierzchni
Rodzaj warstwy Materiat warstwy warstwy i zageszczenie lo
[em] warstwy
Warstwa Scieralna beton asfaltowy AC11S 4
Warstwa wigzgca beton asfaltowy AC16W 6
Gorna warstwa
podbudowy beton asfaltowy AC22P 10
zasadniczej
Dolna warstwa : S
podbudowy mieszanka niezwigzana 0/31,5 z kruszywem 20 E>=160 MPa
Y C90/3 lo=2,2
zasadniczej
Warstwa grunt stabilizowany ziarnistym dodatkiem E.>100 MPa
ulepszonego hydrofobowym zwiekszajgcym w sposob trwaty 40 2'| <0
podtoza odpornos¢ na absorpcje kapilarng wody 0=
Podtoze gruntowe G4 =80 E2225 MPa
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Rozbudowa DW401 w m. Zlobizna.

7. WYNIKI OBLICZEN TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ

= Obliczenia trwatosci zmeczeniowej dla konstrukcji nawierzchni drogi DW401 — G4:

Dane
Symbol Nazwa Wartos¢ Jednostka
E Modut sztywnosci najnizszej warstwy z MMA 9800 MPa
Zawartosc¢ objetosciowa asfaltu w najnizszej o
Voo | warstwie MMA 10,5 %
Vv Zawartosc¢ objetosciowa wolnych przestrzeni w 8 Y
2 najnizszej warstwie MMA °
v Wspétczynnik Poissona 0,3 -
M Wspétczynnik zalezny od wiasciwosci -0.5926 i
objetosciowych ’
c Wspétczynnik zalezny od wiasciwosci 02555 i
objetosciowych ’
FC llos¢ spekan zmeczeniowych w stosunku do 10 %
catej powierzchni pasa ruchu °
h Sumaryczna grubos¢ pakietu warstw z 20 cm
& mieszanek mineralno-asfaltowych
c Wspétczynnik zalezny od grubosci warstw -2 4866 i
2 asfaltowych ’
Drc Szkoda zmeczeniowa 0,1307 -
k'ybottom | Parametr propagacji spekan 250,0000 -
k Wspétczynnik doswiadczalny 0,0105 -
m Wspétczynnik doswiadczalny 0,223 -
Odksztatcenia
¢ Odksztatcenia rozciggajgce poziome na spodzie 7 37E-05 m/m
! warstw asfaltowych ’
¢ Odksztatcenia pionowe na powierzchni podioza 1 73E-04 m/m
P gruntowego ’
Trwatosé zmeczeniowa nawierzchni podatnej
Kryterium spekan zmeczeniowych warstw min osi
Nrc asfaltowych 9,893 100kN/pas/T
. . . min osi
Ns Kryterium deformacji strukturalnych podtoza 99,907 100kN/pas/T
N Ostateczna trwato$¢ zmeczeniowa 9.893 min osi
konstrukcji nawierzchni podatnej ’ 100kN/pas/T

Ostateczna trwato$é zmeczeniowa wynosi 9,893 min osi 100kN/pas/20 lat i spetnia wymagania zalozonej

kategorii ruchu KR4.
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Rozbudowa DW401 w m. Zlobizna.

8. SPRAWDZENIE WARUNKU ODPORNOSCI NAWIERZCHNI NA WYSADZINY

Podczas sprawdzenia warunku odporno$ci nawierzchni na wysadziny wykorzystano dopuszczenie |IBDiM
w zakresie mozliwosci zastosowania indywidualnie dobranych wspotczynnikbéw przeliczeniowych dla
konstrukcji nawierzchni z warstwg stabilizowang ziarnistym dodatkiem hydrofobowym.

Wymagana grubos¢ dla glebokosci przemarzania h; = 1,0 m, kategorii ruchu KR4 oraz podioza
gruntowego G4 wynosi:

Hrmroz = 0,75*hz = 0,75*1 ,0 = 0,75 m=75cm
Sumaryczna grubosé konstrukcji wynosi Hk = 80 cm

Hk =80 cm = Hmroz = 75 cm

Warunek mrozoodpornosci konstrukciji zostat spetniony.

9. SPRAWDZENIE NOSNOSCI PROJEKTOWANEGO WZMOCNIENIA PODLOZA

Ponizej przedstawiono obliczenia nosnosci konstrukcji ulepszonego podtoza zgodnie z metodologia
stosowang w KTKNPiP 2014 r. [7]. Nosnos¢ wzmocnionego podtoza okreslono poprzez modut zastepczy
pétprzestrzeni sprezystej, przy uzyciu wzoru Boussinesq'a [8]:

Ezast=q*D*(1-v3) /w
gdzie:
g — ci$nienie kontaktowe rowne 0,65 MPa
D — $rednica zastepcza $ladu kota rowna 0,313 m
w — ugiecie obliczone w modelu konstrukcji nawierzchni [m]

v — wspotczynnik Poissona réwny 0,30

Przy pomocy programu do analizy pétprzestrzeni sprezystej obliczono ugiecia na gorze warstwy i na tej
podstawie wyliczono modut zastepczy na gérze konstrukcji ulepszonego podfoza. Zatozono, ze no$nosc¢
podioza istniejacego bedzie wynosita E = 25 MPa.

Ponizej przedstawiono przyjete wzmocnienie podioza:

- 40 cm - warstwa ulepszonego podioza stabilizowanego ziarnistym dodatkiem hydrofobowym
zwiekszajacym w sposdéb trwaly odpornosé na absorpcje kapilarng wody, E22100 MPa

- podioze gruntowe G4 (225 MPa)
Do obliczen przyjeto nastepujgce parametry dla warstwy wzmocnionego podtoza:

=  Grunt stabilizowany ziarnistym dodatkiem hydrofobowym zwiekszajgcym w sposéb trwaty odpornosc
na absorpcije kapilarng wody; modut sprezystosci E = 800 MPa, wspofczynnik Poissona v = 0,30.

Wyniki obliczen sg nastepujace:

= Ugiecie na powierzchni ulepszonego podfoza: w = 1,073 mm
=  Modut zastepczy Ezast= 172 MPa

Zaproponowane wzmochienie zapewnia uzyskanie wymaganej nosnosci pod konstrukcjg nawierzchni rownej
E2 =100 MPa.
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Rozbudowa DW401 w m. Zlobizna.

10. ZESTAWIENIE KONSTRUKCJI
Konstrukcje dla drogi DW401:

KONSTRUKCJA DW401

G4

10

\’Y

2 PR )0

Ty ud@

a| | Q@%M

¥
(3@ <' _Q;
(S

40 + o+ o+ o+ o+

TRWALOSC ZMECZENIOWA

9,893 min osi 100 kN/pas/20 lat

- Warstwa s$cieralna z betonu asfaltowego AC11S

Warstwa wigzgca z betonu asfalotwego AC16W

Warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego AC22P

% Warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej 0/31,5 z kruszywem C90/3

Warstwa ulepszonego podioza stabilizowanego ziaristym dodatkiem hydrofobowym
zwigkszajacym w sposob trwaly odpornosc¢ na absorpcje kapilarng wody
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