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1. PODZIAL NA ODCINKI JEDNORODNE

Opracowanie konstrukcji nawierzchni wzmocnienia ulicy Wiejskie] w
Skarzysku-Kamiennej wykonano na podstawie wielkosci pomierzonych ugiec
sprezystych.

Obliczono ugiecie miarodajne wedtug wzoru podanego w Katalogu
Wzmocnien i Remontow Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych (zwanych
dalej ,,Katalogiem”) wydanym w roku 2001 przez Generalng Dyrekcje Drog
Publicznych:

Um = Ugrednie + 2 Sy
Su — odchylenie standardowe obliczone z probki.

Oraz ugiecie obliczeniowe wedtug wzoru:

Uobl = U -fr -fs -fp
fr — wspotczynnik temperaturowy,

fr=1+0,02(20-T)

T — temperatura warstw asfaltowych w czasie badania — 200C,
fs- wspotczynnik sezonowosci, przyjeto 1,00,
fo — wspotczynnik podbudowy wynosi 1,0
W celu ustalenia odcinkdw jednorodnych wykonano wykresy sum
skumulowanych:

\Ss= X1 - x+S1-1‘

Si — Suma skumulowana,
Xi— ugiecie w punkcie i,
X — ugiecie srednie.
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Xsred,L = 0,93 Xéred,P = 0.80
SuL= 0,31 Sup = 0,28
Umt = Usgeat2Su =1,55 Ump = Usgreat2Sy =1,36
UoblL = 1,94 Uoblp = 1,70

LEWA: KILOMETRAZ: PRAWA:

S = 0,09 0+000 S = -0,26
S2 = 0,76 0+020 S2= -0,14
S3= 0,59 0+040 S3= -0,29
S4= 0,74 0+060 S4= 0,37
S5 = 0,81 0+080 S5 = 0,51

S¢= 1,44 0+100 S¢ = 0,93
S7 = 1,53 0+120 S7= 1,03
Sg = 1,62 0+140 Sg = 1,51

So = 1,65 0+160 N 1,71

Sio= 1,76 0+180 Si0= 1,44
Sin = 1,75 0+200 Sii= 1,04
Siz2= 1,46 0+220 Si2= 1,30
Siz= 1,29 0+240 Siz= 1,30
Sis= 1,26 0+260 Sia= 1,28
Si5= 1,09 0+280 Si5= 1,22
Sig = 1,16 0+300 Si6= 0,99
S17= 1,41 0+320 Si7= 1,17
Sig = 1,62 0+340 Sig= 1,27
S19 = 1,41 0+360 Sig = 1,31

S0 = 1,67 0+380 S0 = 1,47
So1 = 1,72 0+400 So1 = 1,76
S = 1,83 0+420 S = 1,56
Soz = 1,74 0+440 So3 = 1,12
So4 = 1,45 0+460 So4 = 0,88
Sos5 = 1,28 0+480 Sos5 = 0,72
Sos = 0,85 0+500 S = 0,22
So7 = 0,18 0+520 So7 = -0,35
Sog = -0,21 0+540 Sos = -0,39
So9 = -0,88 0+560 So9 = -0,57
N -1,27 0+580 S30 = -0,61
S31 = -1,34 0+600 S31 = -0,55
Sao = -0,99 0+620 Sao = -0,75
Sa3 = -1,02 0+640 Saz = -0,58
Sa4 = -0,47 0+660 S34= -0,12
S35 = -0,54 0+680 S35 = -0,24
N 0,13 0+700 S36 = 0,00
S37 = 0,28 0+720
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S3g = 0,19 0+740
S39 = 0,00 0+760

Z uwagi na zréznicowang nawierzchnie rozpatrzono dwa odcinki tak jak
pokazano na rysunku nr 1. Odcinek ul. Wiejskiej dtugosci 720 m podzielono na
dwa odcinki jednorodne. Odcinek | o dtugosci 520 m i odcinek Il o dtugosci

200 m.
Rys. 1.

SCHEMAT UGIEC SPREZYSTYCH
UL WIEJSKA W SKARZYSKU-KAMIENNES

200
1,50 +
1,00
050
0,00
-0,50
-1,00
-1,50
ODCINEK] |
5u,=0,30 I
U, = 1,46 ODCINEK II
Ug = 1,82 5y,=0,32
U,= 1,52
UDI:I|: 1,39

M ugieciastrona lewa M ugieciastrona prawa

2. RUCH.

Dane wyijsciowe dotyczqgce ruchu uzgodnione z Inwestorem zaktadajg
ruch KR3 tzn.: sredni dobowy ruch 71 do 335 osi/dobe/pas ruchu, tfrwatosc
zmeczeniowq na 20 lat ruch catkowity 510 001 do 2 500 000 osi/pas ruchu.
Lgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Komunikacji i Gospodarki Morskiej z
marca 1999 roku remont nawierzchni mozna projektowac na trwatos¢ 10 —
cio letnig. Ruch catkowity wyniesie wowczas 255000 +1250000 osi/pas ruchu.
3. ZALOZENIA DO PROJEKTU.

3.1.  Naktadki bitumiczne.

e Beton asfaltowy lub SMA modut odksztatcenia — na warstwe
Scieralng M = 10 300 MPa, wspdtczynnik Poissona v = 0,30

e Beton asfaltowy na warstwe wigzgcg M = 10 100 MPa, v=0,3

e Beton asfaltowy na podbudowe M =9 600 MPa, v =0,3

e Warto$¢ wspdtczynnika C do metody Instytutu Asfaltowego dla
warstwy wigzqcej,
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Zawartos¢ objetosciowa asfaltu Ve=11,5%
Zawartos¢ wolnych przestrzeni Vo= 6,0 %

M= 4,84 (Vo / Va+Vb -0, 69) = - 0,159

C=10M=0,693
Oraz dla podbudowy
Va=8,0%
Vb=10,0%
M =-0,651
C=0,224

3.2. Podtoze gruntowe.

Na podstawie wykonanych odwiertéw i zbadaniu poszczegdlnych
warstw materiatowych podtoze gruntowe przyjeto o nosnosci G3 i wskazniku
no$nosci CBR=4, co umozliwia obliczenie modutu odksztatcenia podtoza
gruntowego.

Eo=17,6x CBRO.¢4= 42,7 ~ 43 MPq,

Mozna réwniez wzigé pod uwage rozwigzanie, w ktérym za podtoze
bedzie mozna uwazac¢ grunt charakteryzujgcy sie nosnosciqg podtoza Gl
wowczas modut odksztatcenia wyniesie (przyjmujgc CBR=10):

Eo= 77 MPa.
3.3. Zatozenia ogdlne.

Z uwagi na wartos¢ ugiec¢, odcinek ten podzielono na dwie czesci.
Pierwsza czes$¢ od kilometfra 0+000 + 0+520, oraz cze$c druga 0+520 + 0+740.
Na podstawie wykonanych odwiertdw nie da sie jednoznacznie ocenic
roznicy miedzy podbudowq tych odcinkéw. Wynika to najprawdopodobnigj z
roznicy rozrzutu wynikdw ugiec, jakie pomierzono na poszczegolnych
czesciach.

Podchodzgc historycznie do budowy te] nawierzchni, mozna
przypuszczac, ze nawierzchnie na pewnym odcinku poczgtkowo stanowita
kostka granitowa, na ktérg natrafiono podczas wykonywania odwiertow w
nawierzchni - wysokosci sredniej 15, 0 cm. Biorgc pod uwage to, ze bruk byt
uktadany najprawdopodobniej na piasku, to czesci ilaste i pylaste w
podsypce mogg pochodzi¢ z warstw nizej lezgcych. Analizujgc konstrukcje
mozna przypuszczac, ze podsypka pod kostke zostata wykonana z pospodtki,
stqd przy obliczeniu nawierzchni Metodq Instytutu Asfaltowego mozna jqg
wliczy¢ do podbudowy.

Zgodnie z ,Katalogiem” obliczenie konstrukcji nawierzchni dla ruchu
KR3 mozna wykona¢ metodqg Ugie¢. Metoda ta ma jednak ograniczenia —
opisane w ,Katalogu”, ktére mogqg byc istotne zwtaszcza w przypadku
projektowania nawierzchni ulic. Projekt wzmocnienia konstrukcji nawierzchni
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wykonano, wiec nie tylko metodqg Ugiec¢, ale rowniez metodqg Instytutu
Asfaltowego.

W niniejszym opracowaniu zaproponowano, wzmochienie istniejgce;j
konstrukcji nawierzchni, naktadkg z betonu asfaltowego, utozong na
istniejgcej nawierzchni po czesSciowym lub catkowitym  sfrezowaniu
istniejgcych warstw bitumicznych.

Istniejgce warstwy bitumiczne w frakcie eksploatacji ulegajg szkodzie
zmeczeniowej zgodnie ze wzorem podanym w ,,Katalogu” mianowicie:

D= Nprzen/ N x ]OO%
D — szkoda zmeczeniowa %

Nprzen — SUMAryczny ruch, ktéry wystgpit na drodze.
N — trwatos¢ zmeczeniowa istniejgcej konstrukcji nawierzchni z uwagi na
spekania warstw asfaltowych.

Poniewaz brak jest informacji na temat ruchu ,,Nprzen”, zatozono, ze ruch
ten jest wiekszy lub rowny od ruchu ,N” to woéwczas D = 100 %, czyli beton
asfalfowy nie pracuje na rozcigganie. Zostanie jednak uwzgledniony w
podbudowie, jako materiat pracujgcy na Sciskanie.

Modut odksztatcenia materiatéw w podbudowie przyjeto E = 600 MPaq, i
wspotczynnik Poissona v = 0,35

4. Projekt nawierzchni na odcinku I ll.

Naktadka z betonu asfaltowego zostanie wyznaczona metodqg ugiec
osobno dla czesci odcinka od km 0+000 do km 0+520 i dla drugiej czesci
odcinka 0+520 do 0+740.

Przy obliczeniu frwatosci zmeczeniowej metodqg Instytutu Asfaltowego
obliczono przedziat ufnosci grubosci warstw bitumicznych i innych tgcznie
oraz grubos¢ warstw bez warstw bitumicznych. Parametr grubosci zostat
potraktowany jak zmienna losowa, dla, ktérej wyznaczono przedziat ufnosci z
prawdopodobienstwem 95 %. Trwato$s¢ zmeczeniowq obliczono dla wartosci
skrajnych przedziatu.

Trwatos¢ zmeczeniowq z uwagi na pekanie warstw asfaltowych obliczono ze
wzoru Instytutu
Asfaltowego USA.

No= 18,4 x C (6,167 x 105X &~3291 x E-0854)
Ng — liczba obcigzen osi 100 kN do wystgpienia peknie¢ zmeczeniowych na
20 % powierzchni jezdni.

er — odksztatcenie rozciggajace
E — modut sztywnosci mieszanki mineralno-asfaltowe.
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Trwato$¢ zmeczeniowq z uwagi na odksztatcenia strukturalne nawierzchni
obliczono ze wzoru.

Ns = (] , 0105/ 82)4’4843

Ns — liczba dopuszczalnych obcigzen osi 100kN do wystgpienia krytycznych
deformacii.
gz - odksztatcenie pionowe na powierzchni podtoza gruntowego

4.1.  Grubosci nowych warstw bitumicznych wyznaczone metodq ugiec,

Grubos¢ warstw bitumicznych naktadki przyjeto, jako srednig z pomiaru
strony lewej i prawe;.
Ncatk = 2 044 000 osi 100 kN/pas
Kategoria ruchu KTKNPP: KR3.

Czesc | od km 0+000 do km 0+520
Grubosci naktadki h =48, 0 cm
Czesc¢ Il od km 0+520 do km 0+740
Grubos¢ naktadki h =50, 0 cm
4.2  Ustalenie wariantow rozwigzan

4.2.1 Grubos¢ 25, 0 cm warstwa utozona na istniejgcym betonie asfaltowym
z ewentualnym niewielkim frezowaniem (do 2, 0 cm).

Wariant 1

e Warstwa Scieralna z betonu asfaltowego (SMA) h =4, 0 cm E = 10 300

MPa, v=0,3

e Warstwa wigzgca h=8 0cmE=10 100
MPa, v=0,3

¢ Warstwa podbudowy z betonu asfaltowego h=10,0cm E =9 600
MPa, v=0,3

e Warstwa wyrownawcza 75 kg/m?2 (konstrukcyjnie) - jak warstwa

Scieralna z betonu asfaltowego.

HzosT.proj. 2 Hzostwym‘
Srednia Hzast.proj. = 49, 0 cm
4924*2+8*2+10*2+3*2=150
4.2.2 Grubosc 25, 0 cm warstwa utozona na istniejgcym betonie asfaltowym
z ewentualnym niewielkim frezowaniem (do 2, 0 cm).

Wariant 2

e Warstwa Scieralna z betonu asfaltowego (SMA) h = 4, 0 cm E = 10 300
MPa, v=0,3
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e Warstwa wigzgca h=8 0cmE=10 100
MPa, v=0,3

e Siatka z wtdkna szklanego powlekanego polimeroasfaltem (polimer
SBS) o wytrzymato$ci na rozcigganie wiekszej niz 100 kN/mb i
odksztatceniu przy zerwaniu mniejszym niz 3%

¢ Warstwa podbudowy z betonu asfaltowego h =10 0cm E =9 600
MPa, v=0,3

e Warstwa wyrdwnawcza 75 kg/m? (konstrukcyjnie) - jak warstwa
Scieralna z betonu asfaltowego.

4.2.3 Grubos¢ 18, 0 cm warstwa utozona po sfrezowaniu betonu
asfalfowego.

Wariant 3

e Warstwa Scieralna z betonu asfaltowego (SMA) h =4, 0 cm E = 10 300

MPa, v=0,3
e Warstwa wigzgca h=6 0cmE=10 100
MPa, v=0,3

e Siatka z wtdkna szklanego powlekanego polimeroasfaltem (polimer
SBS) o wytrzymatosci na rozcigganie wiekszej niz 100 kN/mb i
odksztatceniu przy zerwaniu mniejszym niz 3%

e Warstwa podbudowy z betonu asfaltowego h=6 0cmE=9 600
MPa, v=0,3

e Warstwa wyrownawcza 75 kg/m? (konstrukcyjnie) - jak warstwa
Scieralna z betonu asfaltowego.

424 Grubos¢ 18, 0 cm warstwa utozona po sfrezowaniu betonu
asfaltowego.

Wariant 4

e Warstwa Scieralna z betonu asfaltowego (SMA) h =4, 0 cm E = 10 300

MPa, v=0,3

¢ Warstwa wigzgca h=46 0cmE=10 100
MPa, v=0,3

e Warstwa podbudowy z betonu asfaltowego h=6 0cmE-=9 600
MPa, v=0,3

e Warstwa wyrdwnawcza 75 kg/m?2 (konstrukcyjnie) - jak warstwa

Scieralna z betonu asfaltowego.
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4.3  Obliczenia frwatosci zmeczeniowej nawierzchni dla wariantow.
Obliczenia odksztatcen wykonano programem ELSYM 5M.

4.3.1 Obliczenie dla warianfu lill
Pojazd obliczeniowy = 100 kN
u=0,31T mm.
& =0,000183
€= -0,000172

Na = 2 547 923, 24 osi/pas ruchu
Ns = 101 727637, 7 osi/pas ruchu
Do whnioskowania przyjeto Ng = 2 547 923 >2 500 000.

SDR=349 osie/dobe/pas dla ruchu 20 - to letniego i 698 osi/dobe/pas dla
ruchu 10 —cio lethiego
Dla wariantu Il z siatkg Nq = 2 547 923, 24 osi/pas ruchu x 1.3 =3 312 300
osi/pas ruchu

SDR=454 osie/dobe/pas dla ruchu 20 - to letniego i 907 osi/dobe/pas dla
ruchu 10 —cio letniego

SDR - Srednio dobowy ruch pojazddéw poréwnawczych 100 kN/o§ w okresie
20- to letniej eksploatacji nawierzchni.

UWAGA
W dalszych obliczeniach sprawdzenie kryterium odksztatcen strukturalnych
pominieto.

4.3.2 Obliczenie dla wariantu lll i IV

Obliczenie trwatosci zmeczeniowej wykonano tak jak w punkcje 4.3.1 z tym,
ze z uwagi na stosunkowo maty rozrzut wynikdw grubosci poszczegdlnych
warstw istniejgcej nawierzchni, do obliczen przyjeto grubosci srednie a
mianowicie:

e Grubosc¢ warstw bitumicznych h = 18,0 cm

e GruboS¢  warstwy z  kruszywa  tamanego  stabilizowanego

mechanicznie/bruku h =15, 0 cm
¢ Modut odksztatcenia podtoza gruntowego E = 100 MPa

Pojazd obliczeniowy = 100 kN
u=0, 66 mm.
& =0,000144
&= - 0,000247

Ng =1 676 900, 43 osi/pas ruchu
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SDR=230 osie/dobe/pas dla ruchu 20 - to letniego i 459 osi/dobe/pas dla
ruchu 10 —cio lethiego
Dla wariantu IV z siatkg Ng = 1 676 900, 43 osi/pasruchu x 1.3 =2 179 971
0si/pas ruchu

SDR=299 osie/dobe/pas dla ruchu 20 - to letniego i 597 osi/dobe/pas dla
ruchu 10 —cio letniego

SDR - Srednio dobowy ruch pojazddéw poréwnawczych 100 kN/o§ w okresie
20- to letniej eksploataciji nawierzchni.

5. Przyjecie konstrukcji nawierzchni z Rozporzgdzenia Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne iich
usytuowanie.

Z uwagi na grupe nosnosci podtoza G3 konstrukcje nawierzchni nalezy
zabezpieczy¢ warstwg gruntu stabilizowanego cementem grubosci 15, 0 cm
o wytrzymatosci 2, 5 MPa.

Konstrukcja wqg pkt. 5.3.3. a).

v' Warstwa Scieralna z betonu asfaltowego
- 5,0cm
v’ Warstwa wigzgca z betonu asfaltowego
- 6,0cm
v Podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego
- 7.0cm
v' Podbudowa pomocnicza z kruszywa stabilizowanego mechanicznie
- 20,0 cm

6. Whnioski.

6.1  Na obydwu odcinkach nalezy wykonac¢ nawierzchnie jednakowq a
mianowicie:

e Warstwa Scieralna z betonu asfaltowego lub SMA grubosciach 4, 0 cm
(wskazanym jest, aby do tej warstwy byt zastosowany asfalt; multigrde
lub nynas lub tez polimeroasfalt DE 80 B)

e Warstwa wigzgca z betonu asfaltowego gruboscih =8, 0 cm

e Siatka z wtdkna szklanego powlekanego polimeroasfaltem (polimer
SBS) o wytrzymatosci na rozcigganie wiekszej niz 100 kN/mb i
odksztatceniu przy zerwaniu mniejszym niz 3%.

e Warstwa podbudowy z betonu asfaltowego gruboscih =10, 0 cm

e Warstwa ‘wyrébwnawcza 75 kg/m2 z betonu asfaltowego drobno
ziarnistego jak na warstwe Scieralng (konstrukcyjnie).
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6.2 Na catym odcinku wystgpito duze ugiecie (rysunek 1), ktére nie
powinno niepokoic gdyz spowodowane jest fo duzym
zroznicowaniem tego odcinka pod wzgledem  no$nosci.
Zastosowanie siatki powoduje ujednolicenie noSnosSci nawierzchni na
catym odcinku.

6.3 Na przedmiotowym odcinku ulicy mozna frezowanie wykonac¢ na catq
grubos¢ warstw bitumicznych, i utozyC kolejno warstwy jak w punkcie
4.2.3.14.2.4., gdyz obliczenia wskazujq, ze taka konstrukcja nawierzchni
przeniesie ruch dla KR3, jednak moze zajSs¢ koniecznos¢ uzupetnienia
brakéw materiatowych w podbudowie z kruszywa.

6.4 Wykonac¢ petng wymiane istniejgcej konstrukcji nawierzchni i utozyc¢
zgodnie z pkt. 5.

7. SICZEGOrOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE
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