Wzmocnienie konstrukcji nawierzchni drogi powiatowej nr 2316W Nosarzewo Borowe -
Krzywonos - Garlino - Kluszewo w powiecie mlawskim z zastosowaniem technologii
Bitufor®

1. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest przedstawienie propozycji wzmocnienia konstrukcji nawierzchni
drogi powiatowej nr 2316W Nosarzewo Borowe - Krzywonos - Garlino - Kluszewo w powiecie
miawskim z zastosowaniem technologii Bitufor®.

2. Materialy wyjsciowe

Jako materialy wyjsciowe wykorzystano nastepujgce materiaty dostarczone przez
Zamawiajacego:
» konstrukcja istniejgcej nawierzchni oraz rodzaj podioza gruntowego
« wyniki badan ugig¢ nawierzchni
¢ wymagana trwalos¢ nawierzchni

3. Ruch drogowy

Zgodnie z informacjg przekazang przez Zamawiajgcego, wzmochiona nawierzchnia
powinna spetia¢ wymagania nosnosci dla kategorii ruchu KR3 — 2,50 min osi 100 kN w ciggu
zaktadanego 20-letniego okresu eksploatacii.

4. Istniejaca konstrukcja nawierzchni

Wg informacji przekazanych przez Zamawiajgcego istniejgca nawierzchnia drogi powiatowej nr
nr 2316W Nosarzewo Borowe - Krzywonos - Garlino - Kluszewo w powiecie mtawskim posiada
nastepujaca konstrukcje nawierzchni:

Odcinek z nawierzchnig betonowa:
beton cementowy gr. 20 - 40 cm
- piasek sredni lub pospotka gr. min. 60 cm
- podioze gruntowe G3; do obliczen przyjeto CBR = 4%

QOdcinek z nawierzchnig asfaltowa:
warstwy asfaltowe gr. 5- 10 cm
- pospotka, kamienie i zwir gr. 10 - 30 cm
-bruk gr. 13 -20 cm
- padioze gruntowe G3; do obliczen przyjgeto CBR = 4%



5. Metoda obliczeniowa

5.1 Zalozenia ogoine

Firma Bekaert opracowala model obliczeniowy dla technologii Bitufor® wspéinie z BRRC
(Belgian Road Research Centre) wykorzystujgc do tego celu metode definicji elementow
skonczonych.

Metoda definicji elementow skonczonych projektowania konstrukcji nawierzchni polega na
okresleniu trwalosci zmeczeniowej konstrukcji na podstawie analizy stanu naprezen i
odksztalcen ale takze spekan wystepujacych w istniejacej konstrukcji. W tym celu
nawierzchnie traktuje sie jako ukiad warstw o okreslonych grubosciach na podtozu gruntowym o
nieskoriczonej grubosci. W tak przyjetym, wieloptaszczyznowym modelu konstrukcji
poszczegolne warstwy charakteryzowane sg gruboscig (h;), modutem sprezystosci (sztywnosci)
(Ei) i wspdiczynnikiem Poissona (v;). Ogolny schemat modelu wykorzystujgcego technologie
Bitufor® w oparciu o definicje elementow skonczonych przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1 Ogéiny schemat modelu z Bitufor® wedtug definicji elementéw skonczonych

Wiekszos¢ klasycznych modeli konstrukcyjnych stosowanych obecnie (jako Bisar, Noah,
Kenlayer, EA) jest opartych na liniowych elastycznych wielowarstwowych modelach. W tych
modelach konstrukcje drogi uwaza sie za sume jednorodnych warstw, opisanych przez modut
Younga, wspotczynnik Poissona oraz grubosc warstwy.
Obecnos¢ peknie¢ i innych nieciagtosci (np. taczen konstrukcji) powoduje jednakze wzrost
lokalnych koncentracji naprezen, ktére pokazujg zupetnie inne rozktady naprezen, odksztalcen i
przemieszczen niz nawierzchnie bez spekan. Efekty te nie moga by¢ brane pod uwage w
modelach wielowarstwowych. W konsekwencji modele te nie nadajg sig do projekiow remontow
drogowych.



Calculations: local strains

Bitufor®-MT s 18

Rysunek 3 Obliczanie naprgzen w miejscach spekan

Doktadny opis metodologii obliczen z wykorzystaniem definicji elementéw skonczonych stanowi
dokument General Technical Documentation stanowigcy Zatgacznik nr 1 do niniejszego
opracowania.

Do obliczen przyjeto nastgpujgce zatozenia:

¢ nacisk osi 100 kN (nacisk kota 50,0 kN)
¢ cisnienie kontaktowe q = 650 ,
« temperatura réwnowazna 10°C

6. Rozwiazanie projektowe

Proponowana technologia remontu jezdni:
* frezowanie warstw asfaltowych na gtebokos¢ 2 cm
o ulozenie warstwy wyrownawczo-wzmacniajgcej grubosci minimum 3 cm
¢ ulozenie siatki stalowej typu lekkiego o nastepujacych parametrach technicznych:

Siatka powinna by¢ wykonana z drutu okraglego, a szesciokatne oczka powinny mie¢ wymiary
118 x 80 mm. W plaszczyznie poprzecznej siatki znajduja sie stezenia wykonane ze
skreconego drutu ptaskiego o przekroju prostokatnym 2 x 6,5 mm, zlokalizowane w odstgpach
co 235 mm. Cala siatka powinna by¢ pokryta trwalg antykorozyjng powioka cynkowo-
aluminiowa.



Wiasciwosci siatek z drutu stalowego stosowanych w warstwach asfaltowych nawierzchni
drogowych

Lp. Wiasciwosci Jed- Wymagania dla siatki
nostka typu lekkiego

1 | Srednica:
- drut oczek mm 2,20+ 0,09
- skretka (drut ptaski) (6,5+0,20)x(2,0+0,05)

2 | Wytrzymatosé na
rozcigganie:

- drut oczek

- skretka (drut plaski)
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3 | Masa powtoki
antykorozyjnej:

- drut oczek

- skretka (drut plaski)
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4 | Przyczepnosé
powtoki
antykorozyjnej: o <2

- drut oczek - brak peknigc/zluszczen
- skretka (drut ptaski)

5 | Wytrzymalosé na
rozmqgt‘:\nle : KN/m
- wzdluz pasma =32
- Wszerz pasma =32

6 | Masa rolki diugosci
50 m, przy

szerokosci rolki kg
2m, 130
3m, 195
3,3m, 215
4m 260

* Wytrzymatosé na rozcigganie obliczona na podstawie wytrzymatosci na

rozcigganie pojedynczego drutu siatki

e wykonanie membrany SLURRY SEAL gr. 1 cm
* wykonanie nowych warstw asfaltowych o gr. wg obliczen

Zastosowanie siatki stalowej do wzmocnienia istniejgcej nawierzchni ma na celu:



- zwiekszenie wytrzymatosci zmeczeniowej nowych warstw asfaltowych (zapobiezenie
wystepowania spekan zmeczeniowych)

- ograniczenie deformacji warstw wierzchnich

- zapobiezenie deformacjom strukturalnym w miejscach watpliwych

- zabezpieczenie warstw asfaltowych przed spekaniami odbitymi z podbudowy o

charakterze sztywnym
- zapewnienie optymalnego rozktadu obcigzen,

Wartosci modutow sprezystosci warstw asfaltowych okreslono na podstawie nomogramu Van
Der Poel'a oraz zaleznosci ustalonych przez BRRC.

7. Obliczenie grubosci nowych warstw asfaltowych

Przyjeto nastepujace zatozenia:

8. Obcigzenie

Do obliczen przyjeto nastepujgce zalozenia:

« obcigzenie osi obliczeniowej 100 kN

e cisnienie kontaktowe pomiedzy kotem a nawierzchnig 650 kPa

e czas obcigzenia kotlem samochodu 0,02s

e okres obliczeniowy 20 lat

* wymagana trwatos¢ nawierzchni 2,50 min osi 100 kN

9. Stale materiatlowe

8.1. Nowe warstwy asfaltowe
« Do warstwy $cieralnej przyjgto AC 11 S PMB 45/80-55
» Do warstwy wigzacej przyjeto beton asfaltowy AC 16 W 35/50

» Do warstwy wyréwnawczo-wzmacniajgcej przyjeto beton asfaltowy AC 11 P

8.2. Obliczenie wzmocnienia nawierzchni w technologii Bitufor®

Naprezenia i odksztalcenia w nawierzchni obliczono wedlug teorii wielowarstwowej
polprzesirzeni  sprezystej. Konstrukcje zaprojektowano z zastosowaniem  Kryteriow
zmeczeniowych warstw asfaltowych i deformacji podioza, opracowanych przez BRRC (Belgia).



Schemat konstrukcji nawierzchni wzmocnionej. Zatacznik 01

ODCINEK Z NAWIERZCHNIA ASFALTOWA
SCHEMAT DLA ROZWIAZANIA BITUFOR — 2,5 min osi 100 kN w okresie 20 lat

GRUNT RODZIMY G3; CBR=4%

Va4
Warstwa scieralnaz AC 11 S gr. 4 cm va
Warstwa wigzaca z AC 16 Wgr. 4 cm V4
___________________________________________________________________________________________________ vs
______________________ Siatka stalowa BEKAERT MT2 + Slurry Sealgr.1em | V9
v3
Warstwa wyréwnawczo-wzmachiajgca gr. 3 cm v12
E = 2000 MPa
Istniejgce warstwy asfaltowe gr. 4-7 cm V4.7
E = 1000 MPa v16-19
— Vv 10-30
Kamienie gr. 10-30 cm ¥28-46
E = 250 MPa
Bruk gr. 13-20 cm vV 13-20
E = 400 MPa V45-66
Podtoze gruntowe
E=40 MPa
Wymagana trwafosc: 2,50 min osi 100 kN
ODCINEK Z NAWIERZCHNIA BETONOWA
SCHEMAT DLA ROZWIAZANIA BITUFOR — 2,5 min osi 100 kN w okresie 20 lat
GRUNT RODZIMY G3; CBR=4%
e : v4
Warstwa scieralnaz AC 11 Sgr. 4 cm va4
Warstwa wiagzgca z AC 16 W gr. 4 cm v4
___________________________________________________________________________________________________ v8
______________________ Siatka stalowa BEKAERT MT2 * Slurry Sealgr.1em | V.9
v3
Warstwa wyréwnawczo-wzmachiajgca gr. 3 cm vi2
E = 2000 MPa
Beton cementowy gr. 20-40 cm v20-40
E = 5000 MPa v32-52
V 60
Pospotka piasek $redni gr. 60 cm v92-112
E =150 MPa
Podtoze gruntowe
E=40 MPa

Wymagana trwatosc:

2,50 min osi 100 kN




