SPENS dla efektywniejszej budowy i utrzymania drég

Utworzono: czwartek, 22, pazdziernik 2009 09:06 Wojciech Bahkowski

i - ~Standard infrastruktury drogowej w
krajach Unii Europejskiej jest bardzo zroznlcowany, a w panstwach ktére ostatnio
wstgpity do UE (New Member States - NMS) sytuacja jest najgorsza. Rozwdj
samochodowego transportu ciezkiego wymaga dostosowanej infrastruktury. W
wiekszosci krajéw NMS priorytetem jest wiec budowa autostrad. Tymczasem
naktady na drogi nizszej kategorii sg zmniejszane.

Ta sytuacja stworzyta koniecznos¢ nadania tempa rozwojowi technologii
przeznaczonych dla drég nizszej kategorii, aby podnies¢ efektywnos¢ ich budowy i
utrzymania. Temu zadaniu stuzy projekt badawczo-rozwojowy pt. ,Nowoczesne
nawierzchnie drogowe dla nowych krajéw cztonkowskich Unii Europejskiej” (SPENS),
podjety w ramach 6 Programu Ramowego Unii Europejskiej.

SPENS byt projektem trzyletnim. Prace w nim prowadzone zostaty zakofhczone w
sierpniu tego roku. W tej chwili trwa etap opracowywania wnioskéw i zalecen, ktére
juz wkrétce bedg upowszechniane. Projekt realizowato konsorcjum instytucji i
osrodkédw badawczych z dziesieciu pahstw europejskich. W jego realizacji ze strony
polskiej uczestniczyt Instytut Badawczy Drég i Mostéw. Koordynatorem projektu
byta Mojca Ravnikar Turk z instytutu ZAG ze Slowenii.
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Celem projektu SPENS byto stworzenie odpowiednich metod i procedur szybkich
remontow nawierzchni drogowych z zastosowaniem materiatéw, ktére beda
spetniaty wymagania w typowych warunkach klimatycznych, byty przyjazne
srodowisku, a takze byty tatwe do wdrozenia z wykorzystaniem stosowanych
technologii, efektywne ekonomicznie i zapewniaty wtasciwy poziom utrzymania
biezgcego. Dlatego projekt SPENS objat szereg réznych zagadnien - poczawszy od
diagnostyki i monitorowania stanu nawierzchni, rozwoju technologii asfaltéw i
mieszanek mineralno-asfaltowych, stosowania materiatéw z recyklingu i odpadéw
przemystowych, wzmocnien i remontéw, po oceny wptywu drogi na srodowisko.

Instytut Badawczy Drég i Mostéw brat udziat w pracach z zakresu pieciu opisanych
ponizej pakietéw roboczych (WP) projektu SPENS.

WP2.1 - Wspétczynniki przeliczeniowe grup pojazdow

Zniszczenia nawierzchni spowodowane ruchem pojazdéw ciezkich stanowia istotny
czynnik w projektowaniu nowych i remontach istniejgcych konstrukcji. W celu
oszacowania wptywu réznych sylwetek pojazdéw ciezkich na trwatos$¢ nawierzchni
drogowych wiekszos¢ krajéw stosuje procedury oparte na wspétczynnikach
przeliczeniowych. Niestety ich wartosci wskutek zmian wielkosci i struktury ruchu
drogowego, a takze rozwoju nowych technologii wytwarzania nawierzchni
zdezaktualizowaty sie, stanowigc o ich znikomej przydatnosci do uzycia.

Aktualizacja tych wspétczynnikéw wymaga kompleksowych analiz,
uwzgledniajacych m.in. ocene rzeczywistych naciskédw na osie i wptyw konfiguracji
zawieszenia na trwatos¢ nawierzchni. Charakterystyka poruszajacych sie pojazdéw i
wystepujgcych konstrukcji nawierzchni w duzej mierze jest zblizona we wszystkich
krajach Unii Europejskiej, dlatego w ramach pracy wykorzystane zostaty rowniez
osiggniecia z dotychczas prowadzonych programdw, takich jak: COST 324 i 343,
PARIS czy FORMAT.

Zadanie to objeto: kompleksowe zebranie danych z miedzynarodowych projektéw
badawczych wraz z ich aktualizacjg, badania zmeczeniowe nawierzchni z
wykorzystaniem urzgdzenia HVS (Heavy Vehicle Simulator) prowadzone rownolegle
z pracami WP3, wyznaczenie nowych wspétczynnikéw przeliczeniowych grup
pojazddw ciezkich w oparciu o przeprowadzone badania, przygotowanie wytycznych
z zastosowaniem nowych wspétczynnikow.

IBDiM realizowat nastepujgce zadania:

* Analiza metod stosowanych do wyznaczania wspdtczynnikdw
przeliczeniowych (WP2.1)
Celem tego zadania byt przeglad literatury opisujacych relacje
oddziatywania pojazdu i nawierzchni. Zaréwno w Polsce jaki na catym
Swiecie prowadzonych byto szereg prac badawczych, ktérych wyniki
prezentujg metody wyznaczania wspoétczynnikéw przeliczeniowych oraz
wartosci wskaznikdéw okreslajacych wielkos¢ naciskdw osi pojazdow w
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zaleznosci od ich rodzaju i konfiguracji zawieszenia. Zadanie polega na
adaptacji rezultatéw tych prac do warunkow typowych dla nowych krajéw
Unii Europejskie;j.

» Stworzenie bazy danych dotyczgcych ruchu pojazdéw i wystepujacych
konstrukcji nawierzchni (WP2.1)
W zadaniu tym zebrano wszystkie dostepne informacje odnoszace sie do
przepiséw regulujgcych poruszanie sie po drogach pojazdéw ciezkich,
aktualnych danych ruchowych z pomiaréw przeprowadzonych na sieci
drogowej, technologii budowy nowych nawierzchni oraz utrzymania i
diagnostyki juz istniejgcych. Efektem konhcowym bedzie zestawienie danych
pozyskanych ze wszystkich krajéw uczestniczagcych w ankiecie.

WP2.2 - Nieniszczace metody badania stanu nawierzchni drogowych

Nieniszczagce metody badania nawierzchni drogowych sg ogélnie stosowanymi
narzedziami diagnostyki drogowej. Dostarczajg danych o stanie sieci drogowej
uzywanych nastepnie do wyznaczania rodzaju zabiegéw utrzymaniowych bgdz
remontowych. Aktualny stan nawierzchni okreslany jest przez szereg parametréw,
podlegajgcych ocenie wizualnej lub za pomoca sprzetu specjalistycznego.

Duza réznorodnos¢ wyspecjalizowanych technik pomiarowych powoduje jednak
trudnosci w jednoznacznej interpretacji badanych parametréw tak w skali
europejskiej, jak i ogdélnoswiatowej. Stad od lat realizowane sg projekty
miedzynarodowe, np. PIARC, EVEN/FILTER, HERMES, majgce na celu korelacje
mierzonych wartosci i procedur pomiarowych. Ma to szczegdlne znaczenie dla
krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej, gdzie istnieje potrzeba nie tylko poréwnania
wynikéw badan, ale réwniez wypracowania wspélnych standardéw jakoSciowych. W
ramach pracy prowadzono badania poréwnawcze takich parametréw jak: réwnos¢,
wspotczynnik tarcia oraz nosnos¢ nawierzchni. Efektem kohcowym zadania beda
wytyczne stosowania badan nieniszczacych oraz kryteria oceny mierzonych
parametrow.

IBDiM realizowat nastepujgce zadania:

e Udziat w badaniach poréwnawczych (WP2.2)
Ekipy pomiarowe wziety udziat w badaniach nosnosci nawierzchni
ugieciomierzem dynamicznym FWD oraz w badaniach wtasciwosci
przeciwposlizgowych urzadzeniem produkcji IBDiM - SRT-3. Cel to
poréwnanie wynikéw uzyskanych od réznych urzgdzenh, a nastepnie
wyznaczenie wspolnych procedur i wskaznikéw korelujgcych te wyniki.

e Udziat w przygotowaniu bazy danych pomiarowych uzyskanych z badan
poréwnawczych (WP2.2)

WP3.1 - Wzmocnienie warstw zwiazanych i niezwiagzanych

Wzmacnianie nawierzchni siatkami jest technologig coraz czesciej wykorzystywang
w praktyce, niestety brakuje do tego wytycznych. Wiekszos¢ zaleceh pochodzi od
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producentdéw geosyntetykow i siatek stalowych. Niedawno zakonczone projekty
REFLEX i COST 348 dostarczyty wiele wartosciowych informacji na ten temat. Celem
projektu REFLEX byto wydtuzenie trwatosci eksploatacyjnej nawierzchni o 20%.
Analiza wynikéw z odcinkéw testowych poddanych dtugotrwatej obserwacji
dostarczyta danych przydatnych do walidacji i oceny koncepcji wzmocnienia oraz
przyjetych w projektowaniu modeli w praktycznym zastosowaniu przy wzmacnianiu
istniejgcych i budowie nowych nawierzchni drogowych. Celem projektu byta wiec
ocena efektywnosci réznego rodzaju wzmocnien przy poszerzeniach i remontach
nawierzchni. Przeprowadzona zostata walidacja wybranych rodzajow wzmocnienia w
badaniach przyspieszonych w wielkiej skali na odcinkach testowych.

Rola IBDiM w tym zadaniu polegata na zgromadzeniu i przeanalizowaniu informacji
uzyskanych z odcinka testowego w Polsce. Przeprowadzono dodatkowe badania,
pokazujgce zmiany wystepujgce na odcinku testowym w poréwnaniu do pomiaréw
zrealizowanych wczesniej. IBDiM analizuje réwniez wyniki podobnych badan
przeprowadzonych w innych panstwach. Rdwnolegle do analizy danych z odcinkéw
badawczych IBDiM uczestniczyt w tworzeniu procedury projektowej, majacej na celu
uwzglednianie wptywu zbrojenia na zachowanie sie nawierzchni.

Zadania IBDiM byty nastepujace:

* Przeglad dotychczasowych polskich analiz dotyczgcych wptywu
zastosowania zbrojenia na prace nawierzchni (WP3.1)
W ramach zadania zaprezentowano analizy przeprowadzone w IBDiM
dotyczace wptywu zbrojenia na ugiecia nawierzchni. Analiza opiera sie na
niestandardowym podejsciu do danych uzyskanych z pomiaru
ugieciomierzem dynamicznym. Na polskim odcinku testowym uzyskano
pozytywne rezultaty Swiadczgce na korzys¢ nawierzchni zbrojone;.
Dowiedziony zostat pozytywny wptyw zastosowania zbrojenia na geometrie
odksztatcenia obcigzonej nawierzchni.

e Analiza wptywu zastosowania zbrojenia na prace nawierzchni na podstawie
danych zagranicznych (WP3.1)
Zadanie polegato na przeprowadzeniu analogicznej analizy wynikéw badah z
ugieciomierza dynamicznego w celu okreslenia wptywu zbrojenia na prace
nawierzchni. Wykorzystano w tym celu dane zagraniczne.

e Analiza wptywu zastosowania zbrojenia na prace nawierzchni na polskim
odcinku testowym (WP3.1)
Zrealizowano ponowne badania na polskim odcinku badawczym. Badania
miaty na celu okreslenie w jaki sposéb zmienita sie charakterystyka pracy
nawierzchni po kilku latach od pierwszych pomiaréow.

* Analiza wynikéw badan wykonanych urzgdzeniem do badan przyspieszonych
w wielkiej skali (WP3.1)
Zadanie polegato na analizie danych uzyskanych z badah przyspieszonych w
wielkiej skali. Badania przeprowadzono na odcinku ze zbrojeniem i bez
zbrojenia, a ich analiza bedzie wykorzystana przy opracowaniu procedury
projektowej nawierzchni ze zbrojeniem.

» Sprawozdanie koncowe z opracowaniem procedury projektowej z
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uwzglednieniem zbrojenia (WP3.1)

Zadanie polegato na analizie literatury, przeprowadzaniu obliczeh
numerycznych i ustaleniu kryteridw, ktére mozna uwzgledni¢ podczas
projektowania zbrojenia nawierzchni.

WP3.3 - Optymalizacja projektowania sktadu mieszanek mineralno-
asfaltowych

Stosowanie takich modyfikatoréw do asfaltéw jak plastomery (EVA, PE) i elastomery
(SBS) poprawia okreslone wtasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych w wysokiej
i niskiej temperaturze. Natomiast stosowanie specjalnych wtékien do mieszanek
SMA oraz srodki obnizajgce temperature produkcji i wbudowania przyczyniaja sie do
mniejszego zanieczyszczenia srodowiska i mniejszego zuzycia energii. Dobdér
odpowiedniego uziarnienia, rodzaju asfaltu i dodatkéw oraz optymalne
zaprojektowanie sktadu mieszanki moze jednoczesnie poprawi¢ wtasciwosci
mieszanki mineralno-asfaltowej w wysokiej i niskiej temperaturze, jak i jednoczesnie
zmniejszy¢ zuzycie energii i zanieczyszczenie srodowiska.

Prace w ramach tego zadania prowadzono z zastosowaniem programu PRADO do
projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych oraz zaawansowanych metod
badan lepiszczy i mieszanek. Badania betonu asfaltowego obejmowaty dwa rodzaje
kruszywa, dwa warianty uziarnienia i cztery rodzaje asfaltu. Natomiast w badaniach
mieszanki SMA uwzgledniono dwa rodzaje kruszywa, jeden wariant uziarnienia,
cztery rodzaje asfaltu i trzy rodzaje widkien.

IBDiM uczestniczyt m.in. w badaniach laboratoryjnych odpornosci
niskotemperaturowej wszystkich wariantow mieszanek mineralno-asfaltowych (WP
3.3). Badanie wykonano na stanowisku MTS z zastosowaniem metody TSRST wg
normy AASHTO TP-10.

WP4.2 - Zalecenia materiatowe i wymagania funkcjonalne wobec betonu
asfaltowego o wysokim module sztywnosci oraz projektowanie
nawierzchni podatnych

Beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci (BAWMS) jest technologia
opracowang i od lat z powodzeniem stosowang we Francji (mieszanka EME).
Stosowany jest do warstwy wigzacej i podbudowy w potaczeniu z cienkg warstwa
Scieralng (2-3 cm). Taka konstrukcja charakteryzuje sie zwiekszong trwatoscia, jak
réwniez mozliwe jest zmniejszenie grubosci warstw asfaltowych w stosunku do
typowych konstrukcji. Dzieki temu istnieje mozliwos¢ obnizenia kosztéw budowy i
utrzymania.

W ostatnim czasie obserwuje sie na Swiecie rosngce zainteresowanie tg technologig.
Celem tego zadania jest rozwdj i przygotowanie do wdrozenia tej technologii w
wybranych krajach Srodkowej i Wschodniej Europy z uwzglednieniem lokalnych
warunkéw klimatycznych oraz dostepnosci materiatéw i sprzetu. Opracowywane
zalecenia uwzgledniajg lokalne warunki klimatyczne, dob6r materiatéw (lepiszcza,
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kruszywa, kruszywa gorszej jakosci, materiaty alternatywne, specjalne dodatki itd.).
W ramach pracy przeprowadzono szerokie badania laboratoryjne lepiszczy i
mieszanek mineralno-asfaltowych oraz opracowano typowe konstrukcje z
zastosowaniem BAWMS. Przeprowadzono walidacje w skali rzeczywistej na
odcinkach testowych konstrukcji z BAWMS w poréwnaniu z konstrukcjg z betonem
asfaltowym z zastosowaniem symulatora HVS.

IBDiM byt liderem prowadzgcym to zadanie. Ponizej przedstawiono zadania
realizowane przez pracownikéw Instytutu wraz z krétkg charakterystyka:

Opracowanie wstepnych zaleceh obejmujgcych wymagania i dobdr
materiatow z uwzglednieniem warunkdw klimatycznych, materiatéw i metod
badan w poszczegdlnych krajach (WP4.2). Cel tego zadania to
przygotowanie wstepnej wersji zalecen stosowania mieszanek typu BAWMS.
Podstawg opracowania sg zalecenia przygotowane do warunkéw polskich,
przettumaczone na jezyk angielski i dostosowane do warunkéw w wybranych
krajach. Dostosowanie to obejmie dobdér materiatéw, wybér metod
badawczych, zalecenia dotyczace projektowania sktadu, wybér metod
badawczych oraz wybér wymaganh. Uwzgledniono warunki klimatyczne -
wyznaczono temperature efektywna ze wzgledu na zmeczenie (stosowana
pozniej w badaniach zmeczenia i modutu sztywnosci oraz w projektowaniu
konstrukcji) oraz okreslono temperatury PG wg systemu SUPERPAVE, ktére
postuzg do wyboru asfaltow.

Wdrozenie zalecen w laboratorium (WP4.2). W dalszej czesci pracy
przeprowadzono wdrozenie laboratoryjne polskich zaleceh. Przeprowadzono
badania laboratoryjne materiatéw oraz przygotowano recepty na mieszanki
BAWMS z zastosowaniem réznych rodzajow asfaltdw oraz réznych rodzajow
kruszywa. Cel tych badan to ocena mozliwosci zastosowania réznych
materiatéw, tgcznie z materiatami o nizszej jakosci i roznym pochodzeniu,
jak réwniez kruszywa z zuzla stalowniczego (odpad przemystowy).
Przygotowania do wybudowania odcinkdéw testowych w Polsce (WP4.2).
Zgodnie z zatozeniami projektu przeprowadzono badania na odcinkach
testowych w wielkiej skali z zastosowaniem symulatora HVS. W tym celu
zaprojektowano konstrukcje dwéch odcinkéw: poréwnawczego z
zastosowaniem betonu asfaltowego oraz z BAWMS. Przygotowano recepty
laboratoryjne na mieszanki do poszczegdlnych warstw konstrukcji odcinkéw
testowych, ktére sprawdzono metodami funkcjonalnymi: sztywnos¢,
zmeczenie, odpornosc¢ na koleinowanie, odpornos¢ na niskie temperatury
(poréwnanie BA i BAWMS).

Badania laboratoryjne i terenowe przed i po tescie HVS (WP4.2).
Przeprowadzono badania laboratoryjne (zmeczenie, sztywnosc,
koleinowanie, badania podstawowe) oraz terenowe (FWD) przed i po
obcigzeniu konstrukcji. Celem tych badah byta ocena wptywu obcigzenia
HVS na badane konstrukcje i zmiane wtasciwosci mieszanek. Badania do
prébek laboratoryjnych pobierano z nawierzchni z miejsc obcigzanych i
nieobcigzanych.

Analiza wynikéw (WP4.2). Zgromadzone wyniki badah terenowych oraz
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laboratoryjnych poddano analizie. Podstawowym celem jest poréwnanie
konstrukcji z BA z konstrukcjg z BAWMS. Ponadto oczekiwane rezultaty
analizy dotyczyty: weryfikacji wymagan dotyczgcych BAWMS, weryfikacji
metody projektowania, poréwnania réznych kryteriow zmeczeniowych oraz
oszacowania wspoétczynnika przeniesienia (wynik laboratoryjny a rzeczywiste
zachowanie nawierzchni).

)k

Wspobtpraca z partnerami zagranicznymi, wymiana wiedzy i doswiadczen,
wykorzystanie unikatowego urzadzenia do badanh nawierzchni w skali rzeczywistej
(HVS), a nastepnie rozpowszechnianie i wdrazanie wynikéw projektu SPENS bedzie
niewatpliwie korzystne dla polskiego drogownictwa. Rozwéj technologii nawierzchni
drogowych to poprawa bezpieczenstwa i komfortu uzytkownikéw, zwiekszenie
trwatosci, a w perspektywie czasu zmniejszenie koniecznych naktadéw finansowych
na remonty nawierzchni. Projekt SPENS.

Wojciech Bahkowski
Instytut Badawczy Drég i Mostéw

.Nowoczesne nawierzchnie drogowe dla nowych krajéw cztonkowskich Unii
Europejskiej” - prezentacja z seminarium poswieconego projektowi SPENS, ktére
odbyto sie 14 pazdziernika 2009 r. podczas Targéw INFRASTRUKTURA w Warszawie.

Projekt SPENS
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