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DOKUMENTACJA TECHNICZNA

PROJEKTOWANA KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI

Celem opracowania jest wykonanie obliczen trwatosci zmeczeniowej konstrukcji
nawierzchni ulicy Radomskiej w Kielcach w ciggu drogi krajowej nr 73 na odcinku od km
4+985 do km 5+615. Obliczenia wykonano dla dopuszczalnych obcigzen osi 100 KN przy
uwzglednieniu skroconego okresu eksploatacji nawierzchni, wynoszacego maksymalnie 7 lat.
Niniejsze opracowanie zaklada, iz kategoria ruchu na ww. odcinku stanowi KR4 (2,5+7,3 mln
w milionach osi 100 kN ).

Istniejacy uklad warstw zamodelowano w taki sposob, aby odzwierciedlal stan
istniejacy 2z zachowaniem ogdlnych zasad projektowania konstrukcji —metodami
mechanistyczno-empirycznymi. Zastosowane wartosci stalych materialowych modutu

sztywnosci oraz wspdlczynnika Poissona sg zgodne z zatozeniami KTKPiP 2014.

MATERIALY ODNIESIENIA DO SPORZADZENIA OPRACOWANIA

Materiaty wyjsciowe do opracowania:

»  Pomiary grubosci warstw asfaltowych (zalacznik 1)

»  Karta otworu geotechnicznego (Zatacznik 2)

»  Rozporzadzenie z dnia 2 marca 1999 r. Ministra Infrastruktury i Gospodarki Morskiej
w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. 2016 poz. 124).

»  Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 2017 poz. 1332),

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U. 2016 poz. 1440),

v

»  Katalog Typowych Konstrukcji nawierzchni Podatnych i Polsztywnych. GDDKIA.
Warszawa 2014,

»  Jozef Judycki "Analiza 1 projektowanie konstrukcji nawierzchni podatnych
i potsztywnych" Warszawa 2014,

»  Wytyczne Techniczne WT-2 2014

»  IBDiM "Zalecenia stosowania geosyntetykow w warstwach asfaltowych nawierzchni
drogowych" Informacje, Instrukcje - zeszyt 66, IBDiM, Warszawa 2004,

»  Katalog Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Polsztywnych, IBDIiM,
GDP, Warszawa 2001.

»  Obliczenia wykonane w oparciu o program Model Warstw Skonczonych Pavement
Design ™

-
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DANE PROJEKTOWE

Dane projektowe wedhug projektu wykonawczego:
Podstawowe parametry ulicy:

Klasa techniczna — G,

Kategoria obcigzenia ruchem — KR 4,
Predkos¢ projektowana — 50 km/h,
Szerokos¢ jezdni — 8,5 m,

nawierzchnia: beton asfaltowy,

odwodnienie: powierzchniowe zgodne ze stanem istniejgcym

vV V V V ¥V ¥ VY VY

spadek poprzeczny: zmienny 2%.

ANALIZA STANU ISTNIEJACEGO I ROZPOZNANIE GRUPY NOSNOSCI
PODLOZA GRUNTOWEGO ORAZ WARUNKOW WODNO-GRUNTOWYCH

W celu oceny stanu istniejacego MZD w Kielcach dokonalo oceny natezenia ruchu
oraz odwierty w nawierzchni celem okreslenia grubosci warstw konstrukcyjnych w istniejacej
nawierzchni ul. Radomskiej w Kielcach. Ponadto w celu okreslenia grupy nosnosci podioza
gruntowego dokonano jej analizy woparciu o Badania geologiczne i warunki wodne
dostarczone do dokumentacji projektowej ,,Przedtuzenia drogi wojewodzkiej na odcinku
od drogi krajowej 74 do drogi krajowej 73 poprzez rozbudowe ciggu ulicy Zagnanskiej
1 Witosa w Kielcach oraz budowe nowego polaczenia ul. Witosa z ul. Radomska wraz

z rozbudowang DW 745 w ciagu ul. Szybowcowej™

Natezenie ruchu

Natezenie ruchu na ul. Radomskiej oszacowano na podstawie danych udostepnionych
w projekcie ,,Przedtuzenia drogi wojewodzkiej na odcinku od drogi krajowej 74 do drogi
krajowej 73 poprzez rozbudowg ciggu ulicy Zagnanskiej i Witosa w Kielcach oraz budowe
nowego polaczenia ul. Witosa z ul. Radomska wraz z rozbudowang DW 745 w ciggu
ul. Szybowcowej. Na tej podstawie oraz w celu ujednolicenia konstrukcji przyjeto spdjne

wartosci obcigzenia ruchem KR-4

-
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GRUPA NOSNOSCI PODELOZA GRUNTOWEGO

Dokonujgc oceny grupy nosnosci podloza gruntowego zastosowano procedure opisana
w KTKPiP 2014. W celu okreslenia grupy nosnosci podioza nawierzchni z zastosowaniem

Katalogu nalezy oceni¢:

a. warunki wodne

b. rodzaj 1 wlasciwosci gruntu zalegajacego pod konstrukcjg nawierzchni.

Ocene warunkéw wodnych okreslono zgodnie z tablicg 1 KTKPiP z 2014 roku (tablica 7.1
z KTKPiP).

Tablica 1. Klasyfikacja warunkow wodnych podloza gruntowego nawierzchni [zrédlo:
KTKPiP 2014]

Warunki wodne, gdy najwyzszy poziom swobodnego
L Charakterystyka korpusu  |zwierciadia wody gruntowej wystepuje na gtebokosci
G drogowego ponizej spodu konstrukcji nawierzchni
<1lm 1+2m >2m
1 2 2 4 5 6
a zte przecietne Przecietne
& Wikopy = & m b zte przecietne Dobre
a zte przecietne Przecietne
2. NESYRY 31 b przecietne przecietne Dobre
a zie przecietne Przecietne
3. Wikapy = 1 m b zie przecietne Dobre
a zie przecietne Dobre
i FAEEEY) el b przecietne dobre Dobre
a - pobocza nieutwardzone, b - pobocza utwardzone i szczelne oraz dobre odprowadzenie wod

powlerzchniowych

Na podstawie analizy dokumentacji geologicznej i warunkéw wodnych nie
stwierdzono wod zawieszonych ani wéd plynacych (zalacznik 2) uwzgledniajgc powyzsze

przyjeto, ze warunki gruntowo-wodne na analizowanym odcinku nalezy uzna¢ jako - dobre.

Oceng gruntow zlokalizowanych pod konstrukcja nawierzchni w nasypie drogowym
oceniono pod wzgledem wysadzinowosci. Analiz¢ wysadzinowosci gruntu zlokalizowanego
w korpusie drogowym oparto o zamieszczony w tablicy nr 2 podzial gruntow oraz zalacznik

nr 2 wykonano zgodnie z zalozeniami przedstawionymi w tablicy 2.

adl &
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Tablica 2. Podzial gruntow pod wzgledem wysadzinowosci [KTKPiP z 2014]

Lp. | Wyszczegdlnienie Grupy gruntéw
wiasciwosci Niewysadzinowe Watpliwe Wysadzinowe
1 2 3 4 <
Rodzaj gruntu wg * Rumosz * Pizsek pylasty Grunty mailo
PN-B-02480 ¥ niegliniasty (KR) (Pn) wysadzinowe:
* Zwir (Z) *» Zwietrzelina

* Pospolka (Po)

¢ Piasek gruby (Pr)

* Piasek sredni
(Ps)

* Piasek drobny
(Pd)

* Zuzel
nierozpadowy

gliniasta (KWg)

* Rumosz gliniasty
(KRg)

* Zwir gliniasty
(zg)

» Pospotka
gliniasta (Pog)

* Glina piaszczysta
zwiezia (Gpz)

* Glina zwiezia
(Gz)

s It (1)

* I piaszczysty
(Ip)

* If pylasty (In)

Grunty bardzo

wysadzinowe

* Piasek gliniasty
(Pa)

* Pyl piaszczysty
(np)

* Pyl (n)

* Glina piaszczysta
(Gp)

* Glina (G)

* Glina pylasta
(Gn)

* It warwowy

ra

Zawartoéd czastek,
wg PKN-CEN
1S0O/TS 17892-4,
[%]

=< 0,063 mm
20,02 mm

od 15 do 30
od 3 do 10

> 30
> 10

Wskaznik
piaskowy wg BN-
64/8931-01 Y [%]

> 35

od 25 do 35

Uwaga:

dotychczasowe normy i kryteria.

1) Do chwili ustalenia kryteridéw zgodnych 2 normami PN-EN nalezy stosowad

Dokonujgc oceny wysadzinowosci gruntu (tablica 2) zalegajacego w podtozu

gruntowym w okolicy ulicy Popietuszki okreslono, ze grunty mozna zaklasyfikowaé jako

wysadzinowe. Szczegolowa analize przedstawiono na tablicy 3.

Tablica 3. Analiza grupy wysadzinowosci gruntu w podtozu

Grupa
Nr otworu Rodzaju gruntu wysadzinowosci
gruntu
otwor nr GRUNTY BARDZO
Glina
ZW14 WYSADZINOWY
otwor nr Nasyp niekontrolowany GRUNTY BARDZO
ZW14 (Rumosz Gliniasty) WYSADZINOWY

-5 -
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Uzyskane rozpoznanie rodzaju gruntu w podlozu umozliwito okreélenie grupy
nosnosci  podtoza gruntowego nawierzchni w zaleznosci od wysadzinowosci gruntu

i warunkow wodnych. Zgodnie z tablica 4 okreslono grupe no$nosci podtoza Gi.

Tablica 4. Grupy no$nosci podioza gruntowego nawierzchni w zaleznosci od wysadzinowosci

gruntu 1 warunkow wodnych [Zrodio: KTKPiP 2014]

Rodzaj gruntu podtoza Grupa nosnosci podioza gruntowego nawierzchni,

Lp. nawierzchni gdy warunki wodne sa:
wg tablicy 7.2 dobre przecietne zte
1 2 3 4 5
1. |Grunty niewysadzinowe G1 G1 G1
2. |Grunty watpliwe G2 G2 G3
3. grunty mato wysadzinowe &3 G4 Ga

Grunty bardzo

. wysadzinowe ) G4 G4 G4

Ustalajac grupg nosnosci podloza gruntowego, w $wietle posiadanych danych (tablica
3) oraz ustalonej metodologii (tablica 4) mozliwe jest stwierdzenie, ze na ulicy Radomskiej

w Kielcach wystgpuje grupa nosnosci podtoza G4 na obydwu pasach jezdni.

MODEL OBLICZENIOWY TRALOSCI ZMECZENIOWEJ KONSTRUKCJI
ROWNOWAZNEJ

Na podstawie analizy uzyskanych odwiertow przedstawionych oraz przyjetych zatozen
projektowych zwiazanych z mozliwoscia wykonania naktadki ,w gore¢” do dalszej analizy
przyjeto nastepujace zalozenia:
» frezowania istniejacych warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych na glebokosé
8 cm w celu usunigcia wszelkich nieréwnosci

wykonanie nowych warstw konstrukcyjnych z mieszanek mineralno-asfaltowych,

Y

w ktorych sktad wchodzi¢ bedzie warstwa $cieralna z mieszanki SMA 11 PMB
45/80-65, warstwa wiazaca z betonu asfaltowego WMS 16 W, warstwa
podbudowy =zasadniczej z betonu asfaltowego WMS 22 P oraz warstwa

wzmacniajaca z geosyntetyku.

s (e
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PODSTAWOWE ZALOZENIA PROJEKTU

Do obliczenia trwalosci zmeczeniowej konstrukeji nawierzchni drogowej dla remontu
ulicy Radomskiej w Kielcach polegajacego na wykonaniu nakladki zastosowano metode
mechanistyczng. Wartos¢ naprezen i odksztalcen obliczono wedtug teorii wielowarstwowej
polprzestrzeni sprezyste;j.

Obliczenia trwatosci wykonano dla temperatury ekwiwalentnej, ktéra w przypadku
konstrukcji nawierzchni podatnej jest réwna 13°C. Dodatkowo wartosci statych
materialowych przyjeto dla ukladu warstw w odniesieniu do literatury i zalozen KTKPiP z

2014 roku.

Do obliczen konstrukcji nawierzchni przyjeto nastepujace zalozenia:

» nawierzchnia obciazona osig obliczeniowa 100 kN,

» pole powierzchni styku kota samochodowego i nawierzchni - 0,0147 m?,
cisnienie kontaktowe pomigdzy kolem a nawierzchnig wynosi - 850 kPa,
oddziatywanie kota o pojedynczym $ladzie,
czas trwania obcigzenie - 0,02s,

pomigdzy warstwami nawierzchni wystepuje catkowita szczepnos$é miedzywarstwowa,

vV V V VYV V

nosnos¢ podloza gruntowego Eo(E2) zastosowano odpowiednio E»>=25 MPa

1 wspotezynnik Poissona przyjeto rowny v=0,35,

Uklad warstw konstrukcji przyjetych do obliczen wynikal z uzyskanych odwiertéw w
konstrukcji oraz okreslonych wymagan stawianych przez wydzial Utrzymania i Eksploatacji
MZD w Kielcach. Do budowy modelu obliczeniowego wykorzystano najbardziej
niekorzystny uktad warstw konstrukcji okreslony w ramach wiercen dla ulicy wykonanych w

dniu 23.02.2020 r. przez Laboratorium MZD w Kielcach.

Stale materialowe przyjete do obliczen trwalo$ci zmeczeniowej

Wszystkie warstwy konstrukcyjne opisane sa przez stale materialowe tj. wspélczynnik
Poissona jako wartos¢ bezwymiarowa (v) oraz modut sprezystosci warstw konstrukcyjnych (E
[MPa]), ktérych wartosci sa zgodne z KTKPiP z 2014 roku. Wartosci parametréw warstw
konstrukcyjnych, dla projektowanego odcinka przedstawiono w tabeli 5. Parametry

materialow zalozono dla temperatury ekwiwalentnej 13°C.

o 08
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Tablica 5. Uktad warstw wzmocnienia konstrukcji ul. Radomskiej w Kielcach

Zaw.
Zawartosé wolnej
ar asfaltu przestrze
Warstwa 1[\1’{/(1)3:][ 3 ] - Gr[‘::: ]0 = ni
Vb[%]
Va|%]

;&;wa Scieralna z SMA 11 PMB 45/80- 7300 | 030 0,04 16,0 3.0
w-wa wigzaca z ACWMS 16 PMB
25/55-60 14000 | 0,30 0,08 11,5 6,0
w-wa wzmacniajgca z geosiatki o
wytrzymatosci 100/100 kN/m - - - - - -
przesaczonej asfaltem
w-wa podbudowy zasadniczej z
ACWMS 22 PMB 25/55-60 14000 1030 | 0,10 1 0
istniejgca warstwa podbudowy z
kruszywa zalozona Jako warstwa 1000 | 0,30 0.20
mrozoochronna z mieszanki
niezwigzanej
Podloze G4 25,0 | 0,35 o0

Dane przedstawione w tabeli nr 5 wykorzystano do obliczenia trwatosci zmeczeniowe;

uktadu warstw konstrukcji nawierzchni drogowe;j.

Kryteria projektowe

Do obliczenn wykorzystano metode mechanistyczng opierajagca sie o teorie

wielowarstwowej potprzestrzeni sprezystej, w ktorej dla konstrukcji podatnych wystepuja

dwa kryteria utraty trwalosci zmeczeniowej:

» Kryterium spekan zmgczeniowych warstw asfaltowych - AASHTO 2004

» Kryterium deformacji strukturalnych nawierzchni (podloza gruntowego) - wge.

Instytutu Asfaltowego

e Kryterium spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych

Nan "

4 = Dy 73557 (1075)C k) » (:1:)3,9492 (

1

E

) 1281

-8-
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gdzie:

N;sf - liczba powtarzalnych obciazen do wystapienia spekan zmeczeniowych, na FC

procentach powierzchni pasa ruchu [osi/pas/okres obliczeniowy].

g,- odksztalcenia rozciagajace (warto$¢ bezwzgledna) na spodzie warstw asfaltowych, [m/m].

E- modul sztywnosci najnizej lezacej warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej, [MPa].

e Kryterium deformacji strukturalnych nawierzchni (podloza gruntowego)

0,0105 %48
e
f £,
gdzie:

N - liczba dopuszczalnych obcigzefi do wystapienia krytycznej deformacji strukturalnej

w konstrukcji nawierzchni, [osi/pas/okres obliczeniowy].

€_- odksztalcenie pionowe w podtozu [m/m].

Charakterystyke stanu odksztalcen wyznaczono wykorzystujagc rozwiazania Sapiana.
Rozwigzanie uzyskano wychodzae od réwnan rozniczkowych réwnowagi wewnetrznej.
a0

a1 0,-0
—

r r Tt
—_— =0
dr 0z r
80, o1 T _ A
or ' ar 'r

gdzie:

0, — normalne napréZenia radialne
0, — normalne napr€Zenia pionowe
T — styczne naprezenia

z — rzedna wysoko éci

z —rzedna radialna

= Gs
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Analiza trwalosci zmeczeniowej konstrukcji dla wzmocnienia
ul. Radomskiej w Kielcach

Trwalos¢ konstrukeji ze wzgledu na spekania zmeczeniowe warstw asfaltowych

£ = 0,000183 pstrain - odksztalcenia poziome na spodzie warstw asfaltowych

\ 8,9482

NF*' = Dpp-7,3557 - (1076) - C -k, (?) e)
g 3

i2e1

NeT: = 5683 625 osi 100 kN/ pas/ 20 lat

Trwatos¢ konstrukcji ze wzgledu na pojawienie si¢ trwatych deformacii strukturalnych

w podlozu gruntowym nawierzchni

£gr = 0,000457 pstrain - odksztalcenia pionowe na gornej powierzchni podtoza gruntowego

asf
Ny" =3759469 osi 100 kN/pas/20 lat

Minimalna trwalosé nowej konstrukcii nawierzchni

Ny = min{N/*; NF")

N= 3759 469 osi 100 kN/ obl. / pas ruchu miesci si¢ w przedziale 2,3+7,3 min osi 100
kN/obl/pas ruchu jak dla KR 4

= 10
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Obliczona trwalos¢ zmeczeniowa dla analizowanego ukladu warstw wzmocnienia
konstrukcji ul. Radomskiej w Kielcach SPELNIA WYMAGANIA w zakresie ilosci osi
obliczeniowych jak dla kategorii ruchu KR 4

SPRAWDZENIE WYMAGANEJ ODPORNOSCI NAWIERZCHNI NA WYSADZINY

Dla potwierdzenia poprawnosci przyjecia uktadu warstw konstrukcji roOwnowaznej
wykonano obliczenia wymaganej grubosci konstrukeji jak dla podioza gruntowego
wystepujacego w grupie nosnosci G4. W tablicy 6 przedstawiono wymagana grubosé
konstrukcji nawierzchni i warstw ulepszonego podloza ze wzgledu na odpornosé¢
na wysadziny dla analizowanej kategorii ruchu KR 4 i uzyskanej grupy nosnosci podtoza G4.

Tablica 6. Wymagana grubo$¢ konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podloza ze

wzgledu na odpornos¢ na wysadziny [KTKPiP 2014]

Kategoria Grupa no$nosci podioza z gruntéw watpliwych | wysadzinowych
Lp. obcigzenia
ruchem G2 G3 G4

1 2 3 4 5

1- KR1 0,40 h, 0,50 h; 0,60 h:

2. KR2 045 h, 055h, 0.65h,

3. KR3 0,50 h, 0,60 h, 0,70 h,

4. KR4 0,55 h, 065h,
5. KRS 0,60 h, 0,70 h, 0,80 h,

6. KR6 i KR7 0,65h, 0,75 h, 0.85h,

Obliczenia:
h wymagane — 0,75 % hz
h wymagane = 0,75% 1,0 m = 0,75 m - wymagana minimalna grubos¢ konstrukcji

Warunek: h wymagane < h projektowane

s =
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Tablica 7. Obliczenie warunku odporno$¢ na wysadziny

Sumaryczna
Wymagana )
projektowana
Grupa grubosé
grubos¢
Ulica nosnosci KR konstrukcji
) konstrukcji
podloza Gi h wym.
h proj.
[cm]
[cm]
Zmienna
ul. Radomska G4 - 75
od 42 do 80

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz stwierdzono, ze zaprojektowane
wzmocnienie konstrukcji nawierzchni ul. Radomskiej w Kielcach pozwala na uzyskanie
wymaganej trwaloSci zmeczeniowej dla projektowanej kategorii ruchu KR 4 dla
dwudziestoletniego okresu eksploatacji. Jednoczesnie ze wzgledu na zmienne wartosci
migzszosci istniejacego podioza (starej podbudowy z kruszywa) warunek mrozoodpornosci
moze nie zosta¢ spelniony. Z uwagi na powyzsze okresu eksploatacji ww. odcinka moze
wynosi¢ 7 lat przy zalozeniu nie zwigkszenia si¢ ruchu pojazdéw ciezarowych i autobuséw.

Dla zwigkszenia niezawodnosci pracy konstrukeji zaprojektowano pomiedzy warstwa
wigzaca AC WMS 16 i warstwa wyrOwnawcza na calej szerokosci drogi, warstwe

wzmacniajgeg z geosyntetyku wytrzymatosci wigkszej niz 100/100 kN/m

dr inz. Karol Nowakowski

- A
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