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Whioski:
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 Wskazane opracowanie typowych
konstrukcji
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! grubosci konstrukcji
Odksztalcenie
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Glebokosé nawierzchni, m
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—=—odksztatcenia poziome, konstrukcja z warstwami ACWMS
== odksztatcenia poziome, konstrukcja z warstwami AC
== odksztatcenia pionowe, konstrukcja z warstwami ACWMS

—/— odksztatcenia pionowe, konstrukcja z warstwami AC

ACWMS w projektowaniu konstrukc;j
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e Projektowanie typowych konstrukc;ji =
Zatozenia
* (0gdlna metodyka wg KTKNPiP —
« P=50kN, g=850 kPa, t=13°C, mﬁm[uq oLl
* Kryterium zmeczenia wg AASHTO 2004 (FC=10%) T e, | Wawy
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=1 " 7| asfaltowe
{E v,

ATATATA m A Rodhudowa
« KR3-7, gorne granice kategorii ? i453 ? f}% ARSR }E\V oot
e *Moduty warstw asf. 13°C/ 0,2 s. * R gpiowe
7300
12 000/14 300
s o0
11 300 (13 000)* 0,3
400 03
300 0,3
100 0,35
120 0,35

www.konferencjespecjalistyczne.pl



D =

INSTYTUT BADAWCZY
DROG | MOSTOW

ROAD AND BRIDGE
RESEARCH INSTITUTE

Zatozenia

« /astosowano dwie metody:
Metoda deterministyczna (KTKNPiP)

Metoda probabilistyczna

TREATMENT OF DISTRIBUTION VARIABLES l

Xi: X Kip:
p ROSENBLUETH approximation ( 3Pts. estimate )
EXAMPLE

B- 7.5 B- 7.5

Variable B+ 12 B+ 12
Hi =P 545 (P 022
Xo 10 Xo 10 Po 0.54
s 1 X5 11.4 P, 0.24

Projektowanie konstrukcji typowych

0,9

0,8

207

S 06

5 05

-9

o 04
°
303

0,2

/
/
/
/
/
/
/

0,1

J/

50,0

55,0

60,0

odksztatcenie

65,0

70,0

Dystrybuanta prawdopodobienstwa

KONGRES NAWIERZCHNI 2023

Krakow, 22-24 listopada

www.konferencjespecjalistyczne.pl




D ==z Projektowanie typowych konstrukc;ji
obliczenia wstepne

1000.0
Tablica 9.1. TYP Al - Typowe konstrukcje gérnych warstw nawierzchni podatnych
Podbudowa zasadnicza: beton asfaltowy AC, mieszanka niezwiazana z kruszywem Cgq;;3
Kategoria ruchu KRA1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6 KR7
Ruch projektowy
{min osi 100 kN) 0,03-0,09 0,08-05 05-25 22,0-520 >52,0 100.0
=4
h [em] =
o
=1
—
130 MPa pa
160 MP: )
e e = —5— ACWMS (P=95%)
[
~ 100 —&— ACWMS (P=75%)
TYP A1 54 80 MPa 180 WP E ) )
KR #4100 MPa = — przedziat kategorii
x N
i \E -©- AC(P=95%)
120 MPa g —— AC (P=75%)
> c
=
LEGENDA: 10
_— - warstwa Scieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej; 140
warstwa wigzaca z betonu asfaltowego; —_—
120 [0 | it
D]]m warstwa podbudowy zasadnicze] z betonu asfaltowego;
warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej z kruszywem Coos; 0.1 100
x  wymagany witdrny modut odksztatcenia Ez L _— [ __EEL,_QE‘_-'!M_‘-‘_‘l_‘;_zE{-’:Q_____ B5.5
80 e '
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Projektowanie typowych konstrukc;ji
Obliczenia dla konstrukc;ji typ A.1
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5 —— Nmin (12 000 MPa, 95%) —A—Nmin (12 000 MPa, 75%)
——Nasf (2 000 MP£B5%) Sh= Ng (12 000 MPa, 95%) —a— Nasf (12 000 MPa, 75%) ===~ Ng (12 000 MPa, 75%) —e—Nmin (14 300 MPa, 95%) —o—Nmin (14 300 MPa, 75%)
== Nasf (14 300 MPa, 95%) =O= Ng (14 300 MPa, 95%) —&— Nasf (14 300 MPa, 75%) =<~ Ng (14 300 MPa, 75%) o1 trwatos¢ konstrukeji typowych wg Katalogu
0.1 .
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
taczna grubosé warstwy wigzacej i podbudowy z ACWMS, cm taczna grubos¢ warstwy wiazacej i podbudowy z ACWMS, cm

Konstrukcja Typ A.1, AC WMS (dwa kryteria) Konstrukcja Typ A.1, AC WMS (trwatosc)
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Projektowanie typowych konstrukcji
Wyniki

Redukcja grubosci(Typ A.1)

Redukcja grubosci tacznej warstwy | Redukcja grubosci catego pakietu
wigzacej i podbudowy w warstw asfaltowych wzgledem

Kategoria ruchu poréwnaniu do typowych konstrukcji typowych konstrukcji z

konstrukcji z betonem asfaltowym betonem asfaltowym

od0do2cm od 0do 13%
od1do3cm Od 5 do 15%
od3do4cm od 13 do 17%
od5do6cm od 18 do 21%
od5do7cm od 17 do 23%
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Projektowanie typowych konstrukcji
Wyniki

Redukcja grubosci(Typ A.2)

Redukcja grubosci tacznej warstwy | Redukcja grubosci catego pakietu
wigzacej i podbudowy w warstw asfaltowych wzgledem

Kategoria ruchu poréwnaniu do typowych konstrukcji typowych konstrukcji z

konstrukcji z betonem asfaltowym betonem asfaltowym

od0do1lcm od 0 do 6%
od1do2cm od 5 do 10%
4cm 17%
od6do7cm od 21 do 25%
od6do7cm od 20 do 23%
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Projektowanie typowych konstrukc;ji
Ostatnia wersja konstrukcji

Koncowy etap uzgodnien wewnetrznych GDDKIiA
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D = Projektowanie typowych konstrukc;ji -
Zatozenia

Koncepcja odtozona na przysztosé....
Kategorie ,,po+éwkowe”

Keonstrukeja KR6.5 Konstrukeja KR5.5 Konstrukcja KR4.5 Konstrukecja KR3.5 Konstrukeja KR2.5
5 0Kkl |
B . t2log WMS Zakres kategoru w min KTKNPiP akres kategorii w mIn osi 100
osi 100 kN
SGEERN0,50 < Nago < 1,50
- TECRRN 50 < Nico< 2,50 050 < Nuro %250 - | KR7a 25 cm
GEERIN2,50 < Nigo < 5,00
< <
YT 00 <Nio<730 <4 2P0SNwos730 o | KRGD 25 cm
GEERN 7,30 < Nigo < 14,7
<
o TR 1,7 <Nos 220 RS 730<Nums2200 KR6a 23cm
krus MZZ 0<Ny90<£37,0 ukcyjne,
KR 6 22,00< N <52,00 nodu
T 370 < Nuoo < 52,0 00 <Nio< 52, | R LG
GRZINS2,0 < Nigo < 78,0
gorne KR 7 N10o > 52,00 KR5a 21cm
BREKR 7b 78,0 < N1go < 91,0 1007 =4
odksztatcenia E22120 MPa || |
KR4b 19cm
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4. | Lepiszcze ¢ Asfalt drogowy 20/30 w 1 i II strefie klimatyczn\ej>war od — Warstwa-wigzaca

wg rys.1 WT-2 2014 cz. 1, pornosc- na- C.1.20.-

W i atkowe: temper; vym pekanie- Cool = < o

7 > temperatura- watowanie,- | PN-EN-12697-46,-punkt-8.2a s--25°C
. - o
Sfalty modyfikowane : PMB 25/55-60, PMB pekniecian Pos-P100

10/40-65

aganie dodatkowe: temperatura tamli

nICAT

wg Fraa o

wyrSTa niz -10° C

oraz zawartosc

PN-EN 12697-1

Warunki
Wiasciwosc zageszczania wg | Metoda i warunki badania Wymaganie
PN-EN 13108-20
Uziarnienie MM Tazbala 22.

WT-2 2014 - czesc I

lepiszcza
Zawartosc -

C.1..3, ubijanie Ve 2,0
waolnych 2 ?5' o J3ME on-En 12697-8, p. 4 ’
przestrzeni x uderzen Vimax 4,0

Instrukcja badawcza:
Okreslanie wrazliwosci
.. I rabek mieszanek
Wrazliwosc na C.1.1, ubijanie, s X
R . . mineralno-asfaltowych na ITSRsn
dziatanie wody 2 x 35 uderzen X . R
dziatanie wody i mrozu,
Zalacznik 1 do WT-2 2014
z. 1
.. PN-EN 12697-22,
*
gt (120, |mcads B omerzy, | WS
! PN-EN 13108-20, D.1.6, 0
ac) - ' " PRDug 5.0
trwate Psg-Pioa 60°C
PN-EN 12697-22,
* & ’
Odpornes¢ na  |C.1.20, aparat duzy, 60°C, 30 000
deformacje watowanie, i bosc t Frs
trwate © Pos-Piog cykli, grubosc piyty
100 mm
Sztywnodé C.1.20, PN-EN 12697-26, 4PE/FR, Smin 14 000°
[MPa]? watowanie, temperatura 10°C, Smin 13 000°
Psa-Pioo czestotliwost 10Hz Simax 17 000
e

igzgca + podbudowa

Propozycja IBDiM

Odpornosc na

L~

Podac wartosd

N

spekania €.1.20,

he walowanie, PN-EN 12697-46, pkt 8.2 (
niskotemperatur

Pse-Pioo
owe, °C
OdpormosE na Ve :
) C.1.20, PMN-EN 12697-24, 4PB-PR, E6=130umim’

Imeczenie, _
kateqoria nie watowanie, temperatura 10°C, <

. 4 e Psg-Pioo czestotliwosc 10Hz
nizsza niz

Eg=1 ?c1.|m-'m2

——

" grubosE plyty: AC WMS 16 - 60 mm, AC WMS 22 - 80 mm;

B ujednolicong procedurg badania odpormosd na dzialanie wody z jednym cyklem zamrazania podano
w zalgczniku 1 WT-2 2014 = [;

¢l procedure kondycjonowania krotkoterminowego MMA przed zageszczeniem prabek do badan podano
w zalgczniku 2 WT-2 2014 = [;

* pdpornosc na deformacje trwake - nalezy wybrac jedna z metod;
! dobyczy tylko mieszanek z asfaltemn 20730

* dotyczy mieszanek z polimeroasfaltami PMB 25/55-60 | PMBE 10/40-65

ES “HW IEKLZUTNNI £V4D
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e Projektowanie konstrukcji typowych =
Zmeczenie i sztywnosé AC WMS
Wymagania

Dlaczego rozne wymagania zmeczeniowe dla 20/30 i PMB?

Odpormoscna | 4 5, PN-EN 12697-24, 4PB-FR, £6-130umim]
zmeczenie, )
watowanie, temperatura 10°C, 2
Eﬁ-ﬂw

1 000 000 kategoria nie Pss-Pico czestotliwos¢ 10Hz
218 I

—-+-ACWMS16 20/30 nizsza niz <

-=-ACWMS16 25/55-60

-« ACWMS16 10/40-65 214{

100 000

1551

e6, mm/m

Trwatos¢ zmeczeniowa, liczba cykli

Wil

22-24 |
100 1000 ACWMS16 20/30 ACWMS16 25/55-60 ACWMS16 10/40-65

Odksztatcenie, mm/m

10 000




e Projektowanie konstrukcji typowych
Zmeczenie i sztywnosé AC WMS
Wymagania

Dlaczego rozne wymagania sztywnosci dla 20/30 i PMB?
« ACWMSz20/30: sztywnos¢ 14 000 - 17000 MPa (12 000 - 14 300 MPa)
« ACWMSzPMB: sztywnos¢ 13000-17000MPa (11300 - 14 300 MPa)

L i 1000
B~ s
“llny_ DROG | MOSTOW
vfacja) | RoADANDBRIDGE
uuuuuuuuuuuuuuuuu

100
BETON ASFALTOWY O WYSOKIM MODULE
SZTYWNOSCI W NAWIERZCHNIACH
PODATNYCH
10

...CZYLI NIE SAMYM MODULEM WIS STOI

= - KR 3
Podsumowanie 1 —]

> ACWNMS jest mieszankg o specjalnych i zrownowazonych
wtasciwosciach

» Sztywnos$é nie jest wyznacznikiem ,jakosci” czy tez zaNjewielka roznica w trwatosci Ob|iCZeni0Wej
mieszanek ACWMS L. .
Te same grubosci wynikowe dla KR

mmwy zapas zwigzany z lepsza charakterystyka zmeczeniovg PMB

trwatosé, min osi

VI KRAKOW

———




D = Projektowanie konstrukcji typowych -

Whioski
W projektowaniu wdrozono metodyke stosowang przy opracowaniu KTKNPiP (2014)
Dodatkowo przeprowadzono analizy metoda probabilistyczng z uwzglednieniem
zmiennosci wybranych parametrow
Metoda probabilistyczna wprowadza dodatkowy zapas bezpieczenstwa w porownaniu
do metody deterministycznej
Uwzgledniono zmiennos$¢ sztywnosci warstw AC WMS odpowiadajgcg nowym
wymaganiom GDDKIiA
Analizy potwierdzity istotnie wyzsze trwatosci zmeczeniowe konstrukcjiz AC WMS,
potencjat nawierzchni dtugowiecznych, spetniony warunek FEL
Typowe konstrukcje zACWMS majg mniejsza grubos$é pakietu asfaltowego przy
zachowaniu wymaganej trwatosci
Potencjat redukcji kosztéw i zuzycia materiatow nieodnawialnych
Najwyzsza efektywnos¢ stosowania ACWMS wzgledem trwatosci zmeczeniowej jest w
najwyzszych KR KONGRES NAWIERZCHNI 2023 ’

Krakow, 22-24 listopada
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Zapraszam do lektury...

e E s > Przeglad stanu wiedzy
S > Badania laboratoryjne i

Wojciech Bankowski

CHARAKTERYSTYKA WLASCIWOSCI

terenowe
e > Rowniez asfalty HIMA
e p— > Analizy pracy konstrukcji
(zmeczenie, niskie
temperatury)

> Projektowanie konstrukcji
(metody, konstrukcje typowe)
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