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Projektowanie konstrukcji nawierzchni

Problemy projektanta konstrukcji nawierzchni:

e odpowiedzialnec,

e presja ze strony Wykonawcy I Inwestora,

e obowizujace przepisy,

e koniecznd¢ szukania wiéciwych metod projektowania,
o kazdy projekt wymaga indywidualnego pos&p.



Projektowanie konstrukcji nawierzchni

Metody projektowania:

e typowe konstrukcje nawierzchni,

» projektowanie wzmocnfemetod; ugic¢
 metoda mechanistyczno — empiryczna




Typowe konstrukcje nawierzchni

Zastosowanie odpowiednie| typowe] konstrukcij
hawierzchni wg:

« katalogow,

o Warunkow Technicznych,

e zeszyty IBDIM (konstrukcje WMS, MCE)




Projektowanie wzmocnien - metoda ugiec

Dane wy§ciowe:

e wyniki pomiaru ugec belka benkelmana,

e Wspotczynniki sezonowi, temperatury oraz podbudowy,
e prognozowane natenie ruchu w okresie obliczeniowym.

Sposob oblicze

e Wyznaczenie zagbcze| grubéci wzmocnienia na
podstawie nomogramul,

* obliczenie grubgci poszczegolnych warstw @ki
wspotczynnikom materiatowym




Projektowanie wzmochnien - metoda ugiec

Wyznaczanie gruldgi zastpcze] wzmocnienia

1 U,p=1,9mm
;...;._‘-,‘. Ugiecie obliczeniowe, mm
a 0 1 2 25 3
- 2T T T TTITTT TTITIT I ITIT 0 FTTHTTTT
o7 Grubosé zastepcza wzmocienia, cm
7 = 16_ 24 ¢ ; —
e—____ 812 32 36 40 444 5 s6____L____= —
HE \ 3
¢ — | ;i
s R
2 (— \ \ } ]
|
|

| {06

b 8=

Nop=1 minosil s \
‘ .
3 pr—

/
__/
[ (11




Metoda mechanistyczno - empiryczna

Dane wejciowe:

moduty sztywneci warstw nawierzchni,

modut sztywndéci poditaza gruntowego zbadanego lub
obliczonego na podstawie wskaka CBR,

wspotczynniki Poissona,

dane materialowe warstw asfaltowych (zaw&trarézni,
asfaltu),

obcikzenie kotem samochodu,
prognozowane neatenie ruchu w okresie obliczeniowym.



Metoda mechanistyczno - empiryczna

Sposob oblicz&
e odksztatcenie rozgnapce na spodzie warstw asfaltowych,
* napezenie na spodzie warstw zganych spoiwem,

e odksztatcenigciskapce na podtau gruntowym.
l Obcizenie kota

w-wy asfaltowe _

w-wa podbudowy

Podiaze gruntowe



Metoda mechanistyczno - empiryczna

Obliczenie trwatéci nawierzchni:
e wg kryterium spkan zmeczeniowych warstw asfaltowych,
N =184[C [{6167010°° (&, *** [E| ™)

e wg kryterium deformacji strukturalnych nawierzchni
(podtaza gruntowego),

£, =K@/ N)"
e wg kryterium warstw zwjzanych spoiwami hydraulicznymi
logN; =11,784-12121(c/ Rzgin)




Analiza trwatosci nawierzchni

UWAGA!

1. Przygto ramowe wartsci sktadu MMA wgnieobowizujace| juz
normy PN-S-96025

2. Przedstawiono warianty konstrukcji nawierzchmeiuwzgtdniajpce
warunku mrozoodporr$oi oraz nie brano pod uwagvzmochnienia
podiaza. Dlatego przedstawionych wariantow nie rgléraktowa
jako projektow konstrukcji nawierzchni.

3. Przeprowadzone rozweenia g teoretyczne i magjna celu jedynie

przedstawienie mxbiwosci obliczenia trwatéci nawierzchni.
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Analiza trwatosci nawierzchni

Typowa konstrukcja nawierzchni dla KR3

4 cm — warstwdcieralna z BA 0/12.8mm, asfalt 50/70
- 6 cm — warstwa vgzaca z BA 0/20mm, asfalt 35/50

8 cm — warstwa podbudowy z BA 0/25mm, asfalt 35/50

20 cm — warstwa podbudowy z ttucznia

11



Modut sztywnosci asfaltu

Analiza modutu sztywrkei asfaltu za pomac

programu BANDS.

Program opiera sina nomogramach Van der Pole’a,
CO ogranicza jego stosowanie (nie uwgzgia asfaltow
parafinowych oraz modyfikowanych).

Mozna zauwayc¢, ze czym mniejsza temperaturagkmnienia
| wartos¢ penetracji tym wgksza sztywn§x.

W dalszej analizie przgio wartagci modutow sztywnec

stanowsice kwantyl 85%, tj. 15% wynikéw ma wasto
mniejsz od przygte.



Modut sztywnosci mieszanki MMA

Dane wejciowe do programu BANDS:

 modut sztywndci asfaltu,

e zawartad¢ asfaltu w MMA (v/v%o)

e zawartdc¢ wolnych przestrzeni (v/v %)
Przyjto ramowe wartéci wg nieobowazujace| juz
normy PN-S-96025.
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Modut sztywnosci mieszanki MMA

W warstwiescieralnej rozpatrywano zawastoasfaltu
od 11,8 do 13,6% oraz zawaidqrdozni 3, 4 1 5%.
Warstwa wizaca byta analizowana przy zawaito
asfaltu od 9,8 do 13,4% oraz zawaci@rézni 4 — 9 %.
Do warstwy podbudowy rozwane byty mieszanki
o zawartdci asfaltu 7,4 — 11,2% przy zawasto prozni 5 — 9 %

Whniosek: czym mniej dodamy asfaltu i czym mniej myah przestrzeni
W mieszance tym waszy modut sztywnsci MMA. Przyktadowo
zmniejszenie wolnych przestrzeni w warstwie podbuda 9 do 5 %
spowoduje zwjkszenie modutu sztywloi co najmniej 0 45 %.



Analiza trwatosci nawierzchni - KR3

Obliczenia trwatéci przeprowadzono wg czterech wariantow:

o Wariant A uktad przy najmniejszych modutach sztywoio
warstw MMA (4+6+8+20 cm)

o Wariant B uktad przy najwikszych modutach sztywsol
warstw MMA (4+6+8+20cm)

o Wariant G uktad przy najwkszych modutach sztywso
warstw MMA i cienszych warstwach podbuddt+6+7+10cm)

 Wariant D, uktad przy najwgkszych modutach sztywsoi
warstw MMA bez podbudowy z kruszywa +Hgk+8cm)
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Analiza trwatosci nawierzchni - KR3

Obcigzenie kota

l

Wariant A:

il
[

4 cm
w-wy asfaltowe 6 cm Trwatos¢ nawierzchni dla KR3:
— 8 cm od 510 000 do 2 500 000
e 20 cm [osi 100kN/pas/daf]

podiaze gruntowe G1

Kryterium zngczeniowe warstw asfaltowych Kryterium deformacji podtza gruntowego
Odksztatcenie Odksztatcenie
rozciagajgce na spodzie J sciskapce na \
warstw asfaltowych 122,75t powierzchni podiga 386,9.8la
gruntowego
Trwalos¢ zmeczeniowa 1 092 059 Trwatos¢ zmeczeniowa 2 652 346
osi 100kN/pas/dap osi 100kN/pas/dap
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Analiza trwatosci nawierzchni - KR3

Obcigzenie kota

l

Wariant B:

il
[

4 cm
w-wy asfaltowe 6 cm Trwatos¢ nawierzchni dla KR3:
— 8 cm od 510 000 do 2 500 000
e 20 cm [osi 100kN/pas/daf]

podiaze gruntowe G1

Kryterium zngczeniowe warstw asfaltowych Kryterium deformacji podtza gruntowego
Odksztatcenie Odksztatcenie
warstw asfaltougen | 7898mtan | o odion | 2919 sstain
gruntowego
Trwalos¢ zmeczeniowa 3715 662 Trwatos¢ zmeczeniowa 9492 434
osi 100kN/pas/dap osi 100kN/pas/dap
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Analiza trwatosci nawierzchni - KR3

Obcigzenie kota

l

D
6 cm Trwatos¢ nawierzchni dla KR3:

Wariant C:

w-wy asfaltowe

w-wa podbudowy 7cm od 510 000 do 2 500 000
Z kruszywa 10 cm [osi 100kN/pas/daf
podiaze gruntowe G1
Kryterium zngczeniowe warstw asfaltowych Kryterium deformacji podtza gruntowego
Odksztatcenie Odksztatcenie
rozciagajgce na spodzie J sciskapce na :
warstw asfaltowych I oeastaly powierzchni podiga 3360208
gruntowego
Trwalos¢ zmeczeniowa 2235518 Trwatos¢ zmeczeniowa 2401 227
osi 100kN/pas/dap osi 100kN/pas/dap
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Analiza trwatosci nawierzchni - KR3

Obcigzenie kota

l

Wariant D:

il
[

4 cm
w-wy asfaltowe 6 cm Trwatos¢ nawierzchni dla KR3:
8 cm od 510 000 do 2 500 000
podiaze gruntowe G1 [osi 100kN/pas/dod
Kryterium zngczeniowe warstw asfaltowych Kryterium deformacji podtza gruntowego
Odksztatcenie Odksztatcenie

rozciagajace na spodzie J sciskapce na :

warstw asfaltowych 94,2l stal powierzchni podiga 399,6 strain
gruntowego
Trwatos¢ zmeczeniowa 2072 807 Trwatos¢ zmeczeniowa 2 321 438
osi 100kN/pas/dap osi 100kN/pas/dap
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Analiza trwatosci nawierzchni - KR3

Trwatosé
Wariant: Uktad warstw Trwatosé nawierzchni nawierzchni
dla KR 3
Scieralna 4 cm
A Wiazaca 6 cm N = 1092 059
Podbudowa z BA 8 cm osi 100kN/pas/dap
Podbudowa z kruszywa 20 cm
Scieralna 4 cm
Wiazaca 6 cm N 303k7:/L5 6%20@
B osi 100kN/pas
Podbudowa z BA 8 cm 3,4 x wigksza niz wariant A od 510 000
Podbudowa z kruszywa 20 cm do 2 500 000
Scieralna 4 cm [osi 100kN/pas/dod]
Wiazaca 6 cm _N =2 235518
C Podbudowa z BA 7 cm 0S| .1OOkN/.F,)aS/d.O@
2,0 x wieksza niz wariant A
Podbudowa z ttucznia 10 cm
Sc-ieralna 4 cm N = 2 072 807
D Wiazaca 6 cm osi 100 kN/pas/dabp

Podbudowa z BA 8 cm

1,9 x wieksza niz wariant A




Analiza trwatosci nawierzchni - KR3

Koszt budowy

: Trwatas¢ nawierzchni w Koszt wykonania w
_— Koszt wykonania , : , :
Wariant: [ZH/6 tys ] porownaniu do porownaniu
y wariantu A do wariantu A
Wariant 869 560 z} i -
A
Wagant 869 560 zt 3,4 X wieksza Taki sam
Wariant : — 18 520 zi
851 040 zi
C 2,0 x wigksza (oszczdnos¢ ok. 2%)
Wariant : — 130 660 zt
738 900 zt
D ¢ 1,9 x wigksza (0szczdnosé ok. 15%)




Podsumowanie

Projektowanie metedmechanistczno — empirycan
* daje maliwos¢ projektowania nawierzchni
o dowolnym obg¢jzeniu,

 mozemy oblicz& trwatos¢ nawierzchni stosag
rozmaite materiaty,

 mozliwos¢ indywidualnego projektowania
nawierzchni
o kazdy centymetr grubiei warstwy ma znaczenie.
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Dziekuj ¢ za uwage.
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