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1. PRZEDMIOT, CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest przebudowa przepustu drogowego nad ciekiem wraz z dojazdami
drogi wojewddzkiej nr 494 w miejscowosci Broniec. Projektuje sie rozbidrke istniejgcego przepustu
i budowe nowego w tej samej lokalizacji. Na rysunku nr 1.1 pokazano lokalizacje inwestycji, na fotografii

nr 1.2 przedstawiono widok obiektu istniejgcego w terenie a na fotografii nr 1.3 przedstawiono widok drogi
w terenie.
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Rysunek 1.2 Zdjecie obiektu w terenie
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Rysunek 1.3 Widok drogi w terenie

Celem niniejszego opracowania jest wykonanie projektu konstrukcji nawierzchni dla
przebudowy przepustu wraz z dojazdami drogi wojewddzkiej nr 494 w miejscowosci Broniec.

Zakres niniejszego opracowania obejmuje wykonanie:
e przebudowe przepustu,
e przebudowe dojazdow.

2. PODSTAWY OPRACOWANIA

2.1 PODSTAWY FORMALNE

e Umowa nr 329/2022 z dnia 24.10.2022 r. zawarta pomiedzy Wykonawcy: FASYS MOSTY
Sp. z 0. 0, ul. Powstaricéw SI. 139A/3, 53-517 Wroctaw i Zamawiajacym: Wojewddztwem
Opolskim — Zarzagdem Drog Wojewddzkich w Opolu, ul. Oleska 127, 45-231 Opole.

2.2 PODSTAWY TECHNICZNE

e Ogledziny obiektu, pomiary inwentaryzacyjne oraz dokumentacja fotograficzna wykonane
w listopadzie 2022 .
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2.3 OBOWIAZUJACE PRZEPISY, NORMY ORAZ LITERATURA TECHNICZNA

e Dokumentacje opracowano stosujgc wytyczne Inwestora, obowigzujgce przepisy, normy
oraz zalecenia zawarte w literaturze techniczne;.

3. STAN ISTNIEJACY INWESTYCIJI

Przedmiotowy odcinek drogi wraz z przepustem zlokalizowany jest w miejscowosci
Broniec, gmina Olesno, powiat oleski, wojewddztwo opolskie. Obejmuje swym zakresem ok. 100-
metrowy odcinek drogi wojewddzkiej nr 494 — od km 26+630 do km 27+730.

Droga na tym odcinku ma szerokosci jezdni ok. 6,30 m. Brak jest chodnikéw, wystepuja
jedynie pobocza gruntowe. Przekrdj poprzeczny drogi na tym odcinku uksztattowany jest
w spadku daszkowym. Droga w planie jest prosta. Klasa drogi to G.

Przedmiotowy obiekt w km 26+680 jest drogowym przepustem, o schemacie statycznym
tukowym. Rozpietos¢ teoretyczna w osiach podparcia jest réwna ok. 1,10 m. Obiekt usytuowany
jest pod skosem w planie. Przepust stanowi przeprawe dla drogi wojewddzkiej nr 494
nad Potokiem Boreckim. Ustrdj nosny stanowi sklepienie ceglane o grubosci ok. 0,30 m. Nad
sklepieniem znajduje sie warstwa podbudowy, na ktdrej znajdujg sie warstwy asfaltu. Na wlocie i
wylocie obiektu znajdujg sie ceglano — kamienne $ciany czotowe wraz ze skrzydtami. Obiekt (bez
skrzydet) ma dtugos¢ ok. 12,90 m. Swiatto pionowe obiektu wynosi ok. 0,80 m, $wiatto poziome
wynosi ok. 0,80 m. Brak jest danych dotyczgcych posadowienia obiektu. Przewiduje sie, ze obiekt
posadowiono bezposrednio na gruncie.

4. PODtOZE GRUNTOWE

W celu ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektu w ramach
przedmiotowej inwestycji sporzadzono opracowania geotechniczne zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych ” (Dz. U. z dnia 27
kwietnia 201 2r., poz. 463). Opracowania zostaty wykonane przez specjalistyczng firme
geotechniczna.

Projektowang inwestycje wg Rozporzadzenia MTBIGM z dnia 25 kwietnia 2012r ,,w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektdw budowlanych” (Dz. U. z dnia 27
kwietnia 2012r., poz. 463) nalezy zaliczy¢é do trzeciej kategorii geotechnicznej. Podtoze
charakteryzujg skomplikowane warunki gruntowe.

Budowa geologiczna

Podtoze gruntowe reprezentowane jest przez utwory holoceriskie oraz osady
plejstocenskie. Przyjeto nastepujacg klasyfikacje gruntéw:

* holocenskie — grunty antropogeniczne (Qhn), grunty organiczne (Qhh).
e plejstocen — grunty zwatowe (Qpg), utwory zastoiskowe (Qpl).

Budowa hydrologiczna

W trakcie wykonywania prac wiertniczych w obrebie terenu badan, do gtebokosci 3,0 — 8,0
m p. p. t. nie stwierdzono wystepowania wdd gruntowych. Stwierdzono natomiast wystepowanie
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sgczen wod podziemnych, w obrebie gruntéw zastoiskowych przewarstwionych osadami
piaszczystymi.

Charakterystyka wydzielonej serii i warstw geotechnicznych

Wszystkie zbadane grunty zostaty podzielone na cztery warstwy geotechniczne w obrebie
dwdch jednostek stratygraficzno — facjalnych.

Warstwy geotechniczne:

— | — do warstwy wiaczono gliny przewarstwione piaskiem srednim stwierdzone jedynie
w otworze nr 1 w przelocie gtebokosci 1,0 — 1,6 m p.p.t.. Grunty sg mato wilgotne,
w stanie twardoplastycznym, o przyjetej na podstawie badan laboratoryjnych
charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci (" = 0,20.

— lla — gliny pylaste przewarstwione piaskami pylastymi lub piaskami drobnymi oraz pyty na
pograniczu glin pylastych, stwierdzone w otworach 2 i 3 na gtebokosci 3,0 — 4,4 m p.p.t.
wigczono do tej warstwy. Grunty sg mato wilgotne, w stanie twardoplastycznym,
o przyjetej charakterystycznej wartosci stopnia plastycznoéci 1™ = 0,15.

— llb — do warstwy witgczono gliny pylaste stwierdzone w otworze nr 1 na gtebokosci 1,6 m p.
p. t., spagu nie osiggnieto do maksymalnej gtebokosci rozpoznania. W otworze nr 3
wystepuje w przelocie gtebokosci 1,8 — 3,0 m p.p.t. Ostateczna migzszosc tej warstwy nie
jest znana. Grunty sg mato wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o przyjetej na podstawie
badar laboratoryjnych wartoéci stopnia plastycznosci 1" = 0,24. W obrebie warstwy
wystepuja grunty z przedziatu wartoéci stopnia plastycznosci I = 0,23 — 0,24.

— llc — ity pylaste miejscami wystepujgce na pograniczu gliny pylastej zwieztej stwierdzone w
punktach nr 2 - 4 . W punktach badawczych nr 2 i 3 warstwa jest dwudzielna, a jej osady
wystepujg w przelocie gtebokosci 1,2 — 3,5 m p.p.t. Ich strop nawiercono takze na
gtebokosci 3,5 — 4,4 m p.p.t., jednak spagu nie osiggnieto do maksymalnej gtebokosci
rozpoznania. W otworze nr 4 strop warstwy nawiercono na gtebokosci 1,2 m p.p.t., a spagu
nie osiggnieto wykonanymi wierceniami. Ostateczna migzszo$¢ tej warstwy nie jest znana.
Grunty s3 mato wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o przyjetej na podstawie badan
laboratoryjnych wartoéci stopnia plastycznosci (" = 0,20. W obrebie warstwy wystepuja
grunty z przedziatu wartosci stopnia plastycznosci IL(" = 0,14 — 0,20.

Pod wzgledem witasnosci filtracyjnych osady serii nalezg do gruntéw stabo
przepuszczalnych (pyty — k = 10® — 10° m/s), oraz bardzo stabo przepuszczalnych (gliny , gliny
pylaste k = 108 - 10® m/s, ity pylaste k = 101> — 108 m/s).

5. WARUNKI POSADOWIENIA

Wykonane prace geologiczne pozwolity na rozpoznanie budowy geologicznej badanego
odcinka. Grunty stanowigce podtoze podzielono na pakiety stratygraficzne, w obrebie ktérych
wydzielono warstwy geotechniczne. Ze wzgledu na liniowy charakter inwestycji dla okreslenia
charakterystyki podtoza przyjeto model, w ktéorym podaje sie dla odcinka kilometraz trasy oraz
grupe nosnosci podifoza w strefie przemarzania. Szczegdty dla okreslenia poszczegdlnych grup
nosnosci podfoza pokazano w zatgczniku nr 1.
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Odcinek trasy

Grupa no$nosci
podtoza G

Geotechniczne warunki realizacji

inwestycji

26+630 — 26+730
DW 494

G3/G4

podtoze nalezy doprowadzi¢ do G1

6. RUCH PROGNOZOWANY

W ramach prac projektowych opracowano prognoze ruchu wykorzystujgc narzedzia do
sieciowego modelowania ruchu. Do kalibracji matematycznego modelu sieci i ruchu na nigj
skorzystano z wynikéw pomiaréw ,Generalnego pomiaru ruchu 2020/21 na zamiejskiej sieci drog

wojewddzkich”, opracowanego przez Heller Consult sp. z 0. 0. w listopadzie 2021 r.

W tabeli ponizej zestawiono prognozowany ruch sredniodobowy (SDR) z podziatem na
kategorie pojazdow.

. Samochody | Samochody

Pojazdy Samochody | Samochody | ciezarowe ciezarowe z Ciggniki

silnikowe | Motocykle . .. | Autobusy .
Rok ogétem osobowe | dostawcze | bez przyczep i przyczepam.l i rolnicze

naczep naczepami

poj./dobe | poj./dobe | poj./dobe | poj./dobe poj./dobe poj./dobe |poj./dobe | poj./dobe
2021 3147 23 2513 356 49 190 7 8
2022 3207 23 2565 359 50 195 7 8
2023 3267 23 2617 362 50 200 7 8
2024 3325 23 2667 365 51 205 7 8
2025 3385 23 2718 368 51 210 7 8
2026 3445 23 2770 371 52 215 7 8
2027 3507 23 2824 374 52 220 7 8
2028 3567 23 2875 377 52 225 7 8
2029 3629 23 2928 379 53 230 7 8
2030 3691 23 2982 382 53 235 7 8
2031 3752 23 3035 385 54 240 7 8
2032 3814 23 3088 388 54 246 7 8
2033 3877 23 3143 391 55 251 7 8
2034 3938 23 3195 393 55 256 7 8
2035 4000 23 3249 396 55 262 7 8
2036 4064 23 3304 399 56 267 7 8
2037 4128 23 3359 402 56 273 7 8
2038 4190 23 3413 404 57 278 7 8
2039 4250 23 3465 407 57 284 7 8
2040 4308 23 3515 409 57 289 7 8
2041 4376 23 3574 412 58 295 7 8
2042 4446 23 3634 415 58 301 7 8
2043 4516 23 3695 418 59 307 7 8
2044 4588 23 3757 421 59 314 7 8
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7. OKRESLENIE KATEGORII RUCHU

Kategorie ruchu na rozpatrywanym odcinku drogi wojewddzkiej okreslono zgodnie
z zatacznikiem do zarzadzenia nr 31 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia
16.06.2014 r. — Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych.

7.1 OKRESLENIE EKSPLOATACJI NAWIERZCHNI

Projekt przewiduje przebudowe drogi wraz z wykonaniem nowej konstrukcji. W zwigzku
z powyzszym przyjeto 20 letni okres eksploatacji konstrukcji. Zatozono, ze przebudowywany
odcinek drogi zostanie oddany do uzytku w roku 2024.

7.2 OKRESLENIE RUCHU PROJEKTOWANEGO

Ruch projektowy jest klasyfikowany poprzez okreslenie kategorii ruchu w zakresie od KR1
do KR7. Ruch rzeczywisty przeliczany jest na ruch projektowy wyrazony sumaryczng liczba
rownowaznych osi standardowych. Klasyfikacje ruchu projektowego ze wzgledu na sumaryczng
liczbe réwnowaznych osi standardowych 100 kN w catym okresie projektowym Nigo, wyrazong w
milionach, przedstawiono w tabeli ponize;j.

Nigg - sumaryczna liczba réwnowaznych osi
Kategoria standardowych 100 kN w catym okresie
ruchu projektowym
[w milionach osi 100 kN na pas obliczeniowy]
1 2
KR1 0,03 < Ny < 0,09
KR2 0,09 < N5 £ 0,50
KR3 '::',50 < NIQQ = 2,50
KR4 2,50 < Ny = 7,30
KR5 7,30 < Nygp = 22,00
KR6 22,00 < Ny = 52,00
KR7 Nigg = 52,00

Przyjeto, ze po drodze wojewddzkiej bedg mogty poruszaé sie pojazdy o dopuszczalnym
nacisku pojedynczej osi do 115 kN.

Ruch projektowy, czyli sumaryczng liczbe réwnowaznych osi standardowych 100 kN
przypadajgcg na pas obliczeniowy w catym okresie projektowym oblicza sie wedtug wzoru:

N1oo = f1 x f2 X f3 X (Nc X rc + Ncp X resp + Na X ra )
gdzie:

Nioo — ruch projektowy, czyli sumaryczna liczba réwnowaznych osi standardowych 100 kN
w catym okresie projektowanym nawierzchni przypadajgca na pas obliczeniowy;

Nc — sumaryczna liczba samochodéw ciezarowych bez przyczep (C) w catym okresie projektowym;

Nc«p — sumaryczna liczba samochoddéw ciezarowych z przyczepami (C +P) w catym okresie
projektowym;
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Na — sumaryczna liczba samochodéw autobuséw (A) w catym okresie projektowym;

rc — wspoétczynnik przeliczeniowy liczby samochoddéw ciezarowych bez przyczep (C) na liczbe osi
standardowych 100 kN, wg tabeli ponizej;

resp — WSpOtczynnik przeliczeniowy liczby samochodoéw ciezarowych z przyczepami (C+P) na liczbe
osi standardowych 100 kN, wg tabeli ponizej;

ra — wspotczynnik przeliczeniowy liczby autobuséw (A) na liczbe osi standardowych 100 kN, wg
tabeli ponizej;

Rodzaj drogi

Autostrady Drogi
. i drogi . Pozostate drogi
Lp. Ka!:ego‘na Przykla!dowg typy ekspresowe krajowe
pojazdow pojazdow - — -
Dopuszczalny nacisk osi pojedynczej
przyjete do projektowania nawierzchni
115 kN 115 kN 115 kN | 100 kN
1 2 3 4 5 6 7
Samochody
ciezarowe -E
1. bez 0,50 0,50 0,45 0,45
przyczep
C
Samochody
ciezarowe z

L}
2. | przyczepam Ellp | 195 1,80 | 1,70 | 1,60
i

C+P

E
E

Autobusy

3. A mmm]] 1,25 1,20 1,15 1,05

f1 —wspdtczynnik obliczeniowego pasa ruchu, wg tabeli ponizej;

Liczba paséw ruchu
w dwéch Wspotczynnik f;

Lp. | kierunkach ruchu

lub w jednym Nc, Nesp i@ Ny okreslone w | N, Neyp i Ny okreslone w

kierunku ruchu dwdch kierunkach ruchu jednym kierunku ruchu
1 2 3 4
1. 1 1,00 1,00
2. 2 0,50 0,90
3. 3 0,50 0,70
4. 4 0,45 0,70
5. 5 0,45 0,70
6. 6 i wiecej 0,35 0,70
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f, — wspodtczynnik szerokosci pasa ruchu, wg tabeli ponizej;

Lp. Szerokosc pasa ruchu (s) Wspotczynnik
1 2 3

1. s=3,50m 1,00

2. 3,00 =s<3,50m 1,06

3. 2,75 <s<3,00m 1,13

4. s<2,75m 1,25

fs — wspodtczynnik pochylenia niwelety, wg tabeli ponizej;

Lp. Pochylenie niwelety drogi (i) Wspotczynnik f3
1 2 3

1. i < 6% 1,00

2. 6% <i < 7% 1,10

3. 7% < i< 9% 1,25

4. 9% < i <10% 1,35

5. i = 10% 1,45

Z powyzszych danych przyjeto:
— Nc=1154 x 365 = 421060 poj.; Nc+p = 5401 x 365 = 1971225 poj.; Na = 147 x 365 = 53655
poj.
— rc=0,45;rcip = 1,70; ra = 1,15;
- f1=0,5f=1,0;f3=1,0.

Sumaryczna liczba réwnowaznych osi standardowych 100 kN przypadajacych na pas obliczeniowy
w catym okresie projektowym:

N1oo = 0,5 x 1,0 x 1,0 x ( 421060 x 0,45)+(1971225 x 1,70)+(53655 x 1,15) = 1801132 = 1,80 min osi
1,80 min osi => KR3

8. OKRESLENIE KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

Konstrukcje nawierzchni zaprojektowano zgodnie z Katalogiem typowych konstrukcji
nawierzchni podatnych i pétsztywnych. Przyjeto nastepujace konstrukcje nawierzchni:

DROGA WOJEWODZKA NR 416 — KR3

— warstwa $cieralna mieszanka SMA 115 PMB 45/80-80 4 cm,

— warstwa wigzgca mieszanka AC 16W PMB 45/80-80 5cm,

— podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC 22P PMB 45/80-80 7 cm,

— podbudowa zasadnicza z mieszanki kruszywowej niezwigzanej 20cm
o uziarnieniu 0/31.5 C90/3,

— warstwa ulepszonego podtoza stabilizowanego dodatkiem hydrofobowym 40 cm

Hc(G4)=(4+5+7+20+40)=76cm >0,70 h,=0,70 cm

Warunek mrozoodpornosci zostat spetniony
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PROJEKT KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI dla zadania inwestycyjnego pn.:

Przebudowa przepustu drogowego w ciggu drogi wojewddzkiej nr 494 w km 26+680
w m. Broniec wraz z dojazdami

9. PODSUMOWANIE

Z powyzszej analizy wynika, ze dla przyjetego okresu eksploatacji (20 lat) prognozowane
globalne obcigzenie osiami obliczeniowymi wyniesie ok. 1,8 min osi 100kN/pas/20 lat (246,7 osi
obliczeniowych na dobe * 365 dni * 20 lat). Raportu z obliczen trwatosci zmeczeniowe]j konstrukcji
nawierzchni metoda mechanistyczno — empiryczng wykazuje trwato$¢ konstrukcji nawierzchni
3,8 min osi 100kN/pas/20lat. Poréwnujgc powyisze dane nalezy stwierdzié, ze uktad warstw
konstrukcyjnych zostat dobrze dobrany oraz spetnia wymogi dla kategorii ruchu KR3.
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Przebudowa przepustu drogowego w ciggu drogi wojewddzkiej nr 494 w km 26+680
w m. Broniec wraz z dojazdami
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Tabelanr 1-DW 494

Stan gruntu spoistego: ZW - zwarty,
PZW-poétzwarty, TPL - twardoplastyczny,

saczenie Poziom wysoko$¢ gt ZWG | Warunki wodne Rodzaj gruntu Opis gruntow PL-plastyczny, MPL-miekkoplastyczn
nr. gtebokos$¢ | kilometraz km km Diugos¢ rzedna projektowana . o wody wody W - Wykop 4 ponizej D - Dobre Grupa ) or pis g plastyczny, “mie . plastyczny.
. - . Wysadzinowos$¢ . . wykopu / . PSP S - Spoisty (zalegajace do 2-3 Stan gruntu niespoistego: LN - luzny,
otworu otworu otworu poczatkowy | koncowy [m] odwiertu |rzedna niwelety gruntowej | gruntowej | N - Nasyp spodu P-Przecietne nosnosci . h o . . )
nasypu N - niespoisty [ m.p.p.posadowienia konsrukcji SZG - $rednio zaggszczony,
[m.p.p.{] [m.p.p.{] konstr. Z-Zle
zg - zageszczony,
BZG - bardzo zageszczony
1 3,00 26+630 26+630 26+630 0,0 236,20 237,33 bardzo wysadzinowe - - N >1lm - D G4 S G/Ps, Gn tpl
2 7,00 26+375 26+630 26+375 45,0 237,20 237,33 mato wysadzinowe 5,90 3,20 N >1lm - D G3 S In, Gz, pl, tpl
3 7,00 26+385 26+375 26+385 10,0 237,20 237,33 mato wysadzinowe 5,70 3,10 N >1m - D G3 S In, Gz, pl, tpl
4 3,00 36+730 26+385 36+730 45,0 237,10 237,43 mato wysadzinowe - - N >1lm - D G3 S I, tpl




Raport z obliczen trwatosci
zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni
metodg mechanistczno - empiryczna



[*¥:\\=l0]>§ Z OBLICZEN TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI METODA MECHANISTCZNO-EMPIRYCZNA

—— OPIS METODY OBLICZANIA STANU NAPREZEN, ODKSZTALCEN | PRZEMIESZCZEN

W  obliczeniach ~ wspodipracy  nawierzchni  drogowe;j
z podbudowg i nizej wystgpujgcym gruntem rodzimym
zastosowano model warstw sprezystych, obcigzonych
statycznie pojazdem na stropie najwyzszej warstwy. Oceng
pracy i wytezenia podioza przeprowadzono z uzyciem
wyliczonych  przemieszczen, odksztatlcen i naprezen
we wnetrzu oraz na stykach warstw. Poniewaz dla o$rodkow
ciggtych, uwarstwionych poziomo, ztozonych z kilku
jednorodnych, izotropowych warstw sprezystych, nie istniejg
Sciste rozwigzania teorii sprezystosci (dla istotnych obcigzen

W  przeprowadzonych obliczeniach nawierzchnia jest
obcigzona sitg pionowa, réwnomiernie roztozong na obszarze
prostokatnym. Na granicach warstw wystepuje petne ich
zespolenie (ciggto$¢ przemieszczen), a na spodzie najnizej
warstwy nie wystepuje osiadanie. Parametrami sg (w kazdej
warstwie): grubo$¢ Hk, modut Younga E oraz wspdtczynnik
Poissona vk. Obliczane sag przemieszczenia, naprezenia
i odksztatcenia na granicach warstw, przy czym niektére
z naprezen i odksztatcen sg rézne nad granicg i pod granicg
warstw (nieciggtosc).

powierzchni o$rodka), uzyta zostata metoda przyblizona.

Zastosowana metoda warstw skonczonych nalezy do grupy
przyblizonych metod analitycznych, cechujgc sie $cistym
rozwigzaniem zagadnienia w kazdym punkcie wewnatrz

osérodka uwarstwionego oraz przyblizonym odwzorowaniem vy

obcigzenia brzegu osrodka (nawierzchni). Btad przyblizenia Oa=qEconst

w obliczeniach uznawany jest za nieistotnie maty, co mozliwe 20

jest poprzez wykorzystanie odpowiednio duzej liczby wyrazéw - y £ xu.a \J* Th

rozwiniecia w szereg. Istota metody polega na doktadnym
rozwigzywaniu zagadnienia dla obcigzen brzegu przyjetych
jako okresowa funkcja trygonometryczna (jej Sciste
rozwigzania istniejg w postaci zamknietej), Eo Yo},
a nastepnie na zlozeniu od kilkudziesigciu do kilkuset takich
rozwigzan.

Ea vy

ARRNARRAN INARRN

Podstawg metody jest twierdzenie Fouriera o rozwijaniu + L ¥ L 4
funkcji w szereg trygonometryczny: poniewaz przyblizeniem

rzeczywistego obcigzenia nawierzchni jest szereg funkgcji

trygonometrycznych to stosujgc zasade superpozydji,

przyblizeniem rozwigzania jest suma tych szczegdlnych

rozwigzan dla obcigzenia o ksztaicie okresowych funkcji

trygonometrycznych.

METODA OBLICZANIA TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ

Stan naprezen i odksztatcen w konstrukcji nawierzchni okreslono metodami analitycznymi z wykorzystaniem modelu warstw skoriczonych.
Trwato$¢ zmeczeniowg projektowanej konstrukcji nawierzchni okreslono stosujgc:

- kryterium spekan zmeczeniowych — wg AASHTO 2004,

- kryterium deformac;ji strukturalnych — wg Instytutu Asfaltowego.

Dla nawierzchni potsztywnych zastosowano kryterium spekan warstw zwigzanych spoiwem hydraulicznym (kryterium Dempsey’a) oraz hipoteze Minera

dla okreslenia szkody zmeczeniowe;.

KRYTERIUM SPEKAN ZMECZENIOWYCH

Trwatos¢é zmeczeniowa dla kryterium spekan warstw asfaltowych oblicozna wg AASHTO 2004:
1
®

N - liczba powtarzalnych obcigzen do wystapienia spekan zmeczeniowych, na FC procentach catkowitej powierzchni pasa ruchu
[osi/pas/okres obliczeniowy]

3,9492 1,281

1
N = Dy - 7,3557  (10-6) - C - K} - (E—)
t

E - modut Younga najnizszej warstwy asfaltowej [MPa]

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

1 m(%q)?‘,n
Dre = 755" 10 2
FC - zatozona ilo$¢ spekan zmeczeniowych [%]
C" - wspotczynnik zalezny od grubosci warstw asfaltowych

-2,856

hge
Cy = —2,40874 — 39,748 (1 + )

2,54
hac - grubos$¢ wszystkich warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych [cm]
K's - parametr okreslony w procesie kalibracji, zalezny od grubosci warstw asfaltowych
Ky = !
17 0,003602
0,000398 + T —riTor—r 3770y
£ - odksztatcenia rozciggajgce poziome w osi obcigzenia na dolnej powierzchni najnizszej warstwy asfaltowej [m/m]
Cc - wspdtczynnik zalezny od wtasciwosci objetosciowych mieszanki mineralno-asfaltowej

\7
Cc=10M M=4,84-( b —0,69)
VoV,

Vb - zawarto$¢ objetosciowa asfaltu [v/v %]

Va - zawartos$¢ objetosciowa wolnej przestrzeni [v/v %]

~— Licencja: ccc899251e90d5c8531371778e626878 |
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— 2 —— KRYTERIUM DEFORMACJI STRUKTURALNYCH

Zalezno$¢ pomiedzy dopuszczalng liczbg powtarzalnych obcigzen N do powstania krytycznej deformaciji strukturalnej, a odksztatceniem pionowym na
poziomie podfoza gruntowego &;:

g = k- (1/Ng™

Wzér kryterium deformaciji strukturalnych rozpatrywanej konstrukcji nawierzchni po przeksztatceniu:

N - liczba dopuszczalnych obcigzen do wystgpienia krytycznej deformaciji strukturalnej w konstrukcji nawierzchni
k,m - wspétczynniki doswiadczalne:
k=1,05-10"2

m = 0,223

€ - warto$¢ pionowego odksztatcenia na powierzchni podtoza gruntowego w osi obcigzenia

— 3 —— KRYTERIUM SPEKAN PODBUDOWY ZWIAZANEJ SPOIWEM HYDRAULICZNYM (KONSTRUKCJE POLSZTYWNE)

Obliczenia trwato$ci zmeczeniowej konstrukcji pétsztywnej przeprowadzono stosujac hipoteze Minera dla sumowania sie szkdd zmeczeniowych w kazdej
fazie pracy konstrukcji:

Ny
N=N,+NH-(1——)

N,
Nia - trwato$¢ zmeczeniowa przy zatozeniu, ze podbudowa zasadnicza zwigzana spoiwem hydraulicznym pracuje w Fazie | (brak
spekan)
Ny - trwato$¢ zmeczeniowa przy zatozeniu, ze podbudowa zasadnicza zwigzana spoiwem hydraulicznym pracuje w Fazie Il

(spekana w formie matych blokéw)

N - liczba powtarzalnych obcigzen do wystgpienia spekan zmeczeniowych w warstwie stabilizowanej spoiwem hydraulicznym wg
kryterium Dempsey’a:

N = 1011,782—12,1212(%‘;)
Ot - maksymalne naprezenia poziome wywotane na spodzie warstwy podbudowy stabilizowanej spoiwami hydraulicznymi [MPa]
Rzg - wytrzymato$¢ na zginanie warstwy zwigzanej spoiwem hydraulicznym [MPa]
— |l — ZALOZENIA DO OBLICZEN
— 1 —— OBCIAZENIE RUCHEM
Kategoria Ruchu: [ KrR3 |
Liczba dopuszczalnych osi obliczeniowych dla kategorii ruchu: | 0,5-2,5 min osi |
Okres obliczeniowy: | 20lat |
— 2 —— PARAMETRY OBCIAZENIA
Sita: | 50,0 kN |
Cisnienie kontaktowe: | 0.85 MPa |
Pole powierzchni obcigzenia: | 0,0589 m2 (0,2426 m x 0,2426 m) |
0 obcigzenia w punkcie: | x=0, Y=0 |

~— Licencja: ccc899251e90d5c8531371778e626878 | 3]/ 8 IYAWA] Pavement Design jd
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— IV —— WYNIKI
— 1 =—— WYNIKI - KONSTRUKCJA 1
KONSTRUKCJA
Modut . . z Zawartos¢ Zawartos¢
Warstwa Younga E W:g:;::x;r‘\llk G:-Iu:)r:]sc asfaltu wolnych
[MPa] [%] przestrzeni [%]
Warstwa $cieralna z betonu asfaltowego (AC)
KR3-KR4 konstrukcja podatna +13°C 91300,00 0,30 0,04 14,20 3,00
Warstwa wigzgca z betonu asfaltowego (AC) 10 300.00 030 0.05 1150 6.00

KR3-KR7 konstrukcja podatna +13°C

Warstwa podbudowy zasadniczej z betonu
asfaltowego (AC) KR3-KR7 konstrukcja 9 800,00 0,30 0,07 10,50 8,00
podatna +13°C

Warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki

niezwigzanej z kruszywem C90/3 400,00 0,30 0,20

Warstwa ulepszonego podtoza stabilizowanego

ziarnistym dodatkiem hydrofobowym

zwigkszajgcym w sposob trwaty odpornos¢ na 800,00 030 0.40

absorpcje kapilarng wody

Warstwa podtoza gruntowego G4 25,00 0,35 gﬁﬁﬁltg\z/vee
PRZEMIESZCZENIE

Warstwa W [m] V [m] U [m]

Warstwa $cieralna z betonu asfaltowego (AC) strop 0,0003307 0,0000000 0,0000000
KR3-KR4 konstrukcja podatna +13°C spag 0,0003304 0,0000000 0,0000000
Warstwa wigzgca z betonu asfaltowego (AC) strop 0,0003304 0,0000000 0,0000000
KR3-KR7 konstrukcja podatna +13°C spag 0,0003286 0,0000000 0,0000000
Warstwa podbudowy zasadniczej z betonu strop 0,0003286 0,0000000 0,0000000
asfaltowego (AC) KR3-KR7 konstrukcja

podatna +13°C spag 0,0003241 0,0000000 0,0000000
Warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki strop 0,0003241 0,0000000 0,0000000
niezwigzanej z kruszywem C90/3 spag 0,0002787 0,0000000 0,0000000
Warstwa ulepszonego podioza stabilizowanego strop 0,0002787 0,0000000 0,0000000
ziarnistym dodatkiem hydrofobowym

zwiekszajgcym w sposob trwaty odpornosé na spag 0.0002573 0.0000000 0.0000000
absorpcje kapilarng wody ’ ’ ’

strop 0,0002573 0,0000000 0,0000000
Warstwa podtoza gruntowego G4
spag 0,0000000 0,0000000 0,0000000

~— Licencja: ccc899251e90d5c8531371778e626878 | 4 11 6 VAWR] Pavement Design i
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NAPREZENIE
Warstwa SIZZ[MPa] SIZY [MPa] SIZX[MPa] SIYY [MPa] SIYX [MPa] SIXX [MPa]

Warstwa scieralna z betonu asfaltowego (AC) strop -0,8515982  0,0000000 0,0000000  -1,6731894  0,0000000  -1,6731894
KR3-KR4 konstrukcja podatna +13°C spag 0,7658073  0,0000000 0,0000000  -0,8473834  0,0000000  -0,8473834
Warstwa wigzaca z betonu asfaltowego (AC) strop -0,7658073  0,0000000 0,0000000  -0,9032092  0,0000000  -0,9032092
KR3-KR7 konstrukcja podatna +13°C spag  -04711301  0,0000000  0,0000000  0,0289403  0,0000000  0,0289403
Warstwa podbudowy zasadniczej z betonu strop -0,4711301 0,0000000 0,0000000 0,0177338 0,0000000 0,0177338
asfaltowego (AC) KR3-KR?7 konstrukcja
podatna +13°C spag -0,1389901 0,0000000 0,0000000 1,2708269 0,0000000 1,2708269
Warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki strop -0,1389901 0,0000000 0,0000000  -0,0052654  0,0000000  -0,0052654
niezwigzanej z kruszywem C90/3 spag  -0,0617258  0,0000000  0,0000000  -0,0124201  0,0000000  -0,0124201
Warstwa ulepszonego podioza stabilizowanego  strop -0,0617258 0,0000000 0,0000000 0,0016137 0,0000000 0,0016137
ziarnistym dodatkiem hydrofobowym
zwigkszajacym w sposéb trwaty odpornosc na spag -0,0054295 0,0000000 0,0000000 0,0642077 0,0000000 0,0642077
absorpcje kapilarng wody

strop -0,0054295  0,0000000 0,0000000  -0,0006845  0,0000000  -0,0006845
Warstwa podtoza gruntowego G4

spag -0,0022330  0,0000000 0,0000000  -0,0012024  0,0000000  -0,0012024
ODKSZTALCENIE

Warstwa EPSIZZ EPSIZY EPSIZX EPSIYY EPSIYX EPSIXX
[m/m] [m/m] [m/m] [m/m] [m/m] [m/m]

Warstwa $cieralna z betonu asfaltowego (AC) S0P 0,0000164  0,0000000  0,0000000  -0,0000985  0,0000000  -0,0000985

KR3-KR4 konstrukcja podatna +13°C

spag -0,0000277  0,0000000 0,0000000  -0,0000391 0,0000000  -0,0000391

Warstwa wigzaca z betonu asfaltowego (AC) strop -0,0000217  0,0000000 0,0000000  -0,0000391 0,0000000  -0,0000391
KR3-KRT konstrukcja podatna +13°C spag -0,0000474  0,0000000 0,0000000 0,0000157 0,0000000 0,0000157
Warstwa podbudowy zasadniczej z betonu strop -0,0000492  0,0000000 0,0000000 0,0000157 0,0000000 0,0000157
asfaltowego (AC) KR3-KR7 konstrukcja
podatna +13°C spag -0,0000920  0,0000000 0,0000000 0,0000950 0,0000000 0,0000950
Warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki strop -0,0003396  0,0000000 0,0000000 0,0000950 0,0000000 0,0000950
niezwigzanej z kruszywem C90/3 spag  -0,0001357  0,0000000  0,0000000  0,0000246  0,0000000  0,0000246
Warstwa ulepszonego podioza stabilizowanego  strop -0,0000784  0,0000000 0,0000000 0,0000246 0,0000000 0,0000246
ziarnistym dodatkiem hydrofobowym
2zwigkszajacym w sposéb trwaty odpornosc na spag -0,0000549 0,0000000 0,0000000 0,0000582 0,0000000 0,0000582
absorpcje kapilarng wody

strop -0,0001980  0,0000000 0,0000000 0,0000582 0,0000000 0,0000582
Warstwa podtoza gruntowego G4

spag -0,0000557  0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
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[*¥:\\=l0]>§ Z OBLICZEN TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI METODA MECHANISTCZNO-EMPIRYCZNA

\V —— TRWALOSC ZMECZENIOWA KONSTRUKCJI
— 1 —— KONSTRUKCJA1
Kryterium spekan zmeczenowych | N = 3 802 707 osi 100kN/pas/20lat |
Kryterium deformacji strukturalnych | Ns = 54 091 002 osi 100kN/pas/20lat |
— VI —— PODSUMOWANIE

Wymagana trwato$c¢ dla zaktadanej kategorii ruchu KR3:
0.5-2.5 min osi 100kN/pas/20lat

0,04 [m]
0,05 [m]

0,07 [m]

0,20 [m]

0,76 [m]

0,40 [m]

Uktad warstw konstrukcyjnych:

- Warstwa $cieralna z betonu asfaltowego (AC) KR3-KR4 konstrukcja podatna +13°C

- Warstwa wigzaca z betonu asfaltowego (AC) KR3-KR7 konstrukcja podatna +13°C

- Warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego (AC) KR3-KR7 konstrukcja podatna +13°C
- Warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej z kruszywem C90/3

- Warstwa ulepszonego podfoza stabilizowanego ziarnistym dodatkiem hydrofobowym zwigkszajacym w sposéb trwaty odporno$¢ na absorpcje kapilarng
wody

- Warstwa podtoza gruntowego G4

Trwato$¢ zmeczeniowa Konstrukgji:
3 802 707 osi 100kN/pas/20lat

SPELNIA wymagania dla KR3
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