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Streszczenie. W artykule przedstawiono oryginalne rozwigzania oraz metodyke postepowania przy
wyznaczaniu grubosci naktadek z mieszanek mineralno-asfaltowych dla remontéw oraz modernizacji
istniejacych nawierzchni lotniskowych.

Wykorzystujac metode Westergaarda, opracowano schemat postepowania oraz nomogramy do wyzna-
czenia naprezenia krawedziowego oraz dopuszczalnej sity obcigzajacej. Opracowane nomogramy sa
nowymi rozwigzaniami, ktére dotychczas w podobnej formie nie byly przedstawiane. Po wyprowa-
dzeniu wymienionych zalezno$ci zaprezentowano sposdb praktycznego wykorzystania powstatych
nomogramow w zaleznoéci od parametréw istniejacej podatnej nawierzchni lotniskowej.
Opracowanie wykresow na podstawie obliczen za pomoca wyprowadzonych réwnan zdecydowanie
przyspieszy procedure doboru grubo$ci naktadki z mieszanek mineralno-asfaltowych na istniejace
nawierzchnie lotniskowe wymagajace remontu lub modernizacji.
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1. Wprowadzenie
1.1. Okreslenie problemu
W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowan problemami eksplo-

atacji i utrzymania lotnisk. Wynika to z faktu, Ze budowa nowych lotnisk nalezy do
rzadkosci, natomiast gléwna uwage zwraca si¢ na ich remonty i modernizacje. Prace
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remontowe zwigzane s3 ze wzmocnieniem istniejacej nawierzchni zuzytej przez wielo-
letnia eksploatacje. Natomiast modernizacja taczy si¢ ze wzmacnianiem nawierzchni
przewidywanych dla nowych samolotéw wprowadzanych do eksploatacji.

Remont lub modernizacja polega¢ bedzie na utozeniu naktadki wzmacniajgcej
z mieszanek mineralno-asfaltowych.

W artykule zaprezentowana zostanie metoda obliczania grubos$ci naktadki
z mieszanek mineralno-asfaltowych dla wzmocnienia nawierzchni o konstrukcji
sztywnej lub podatnej. Podstawg do okreslenia grubosci naktadki bedzie ustalony
procent zuzycia remontowanej nawierzchni.

1.2. Ocena zuzycia nawierzchni

Jedna z metod oceny uzytkowo-eksploatacyjnej nawierzchni lotniskowej przed-
stawiono w pracy [1], gdzie zaproponowano zastosowanie metody probabilistyczne;.
W metodzie tej badana jest pewna liczba elementdw, ktérych cechy statystyczne sa
uogolniane na calg populacje. W zwigzku z tym na wiarygodnos¢ oceny ma wpltyw
sklad i charakter proby, a gléwnie stopien, w jakim odzwierciedla ona zbiorowos¢
generalna, z ktdrej zostata pobrana. Zaproponowano w tej metodzie losowanie proby
metodg warstwowa. Losowang probka sa plyty betonowe w nawierzchni sztywnej lub
powierzchnia oczka siatki podziatu na elementy badawcze dla nawierzchni podatnych.

Wskaznik zuzycia nawierzchni jest najwazniejszym parametrem w ocenie stanu
technicznego nawierzchni. Ma on najwiekszy wplyw na warunki bezpieczenstwa
lotéw oraz na zachowanie czysto$ci nawierzchni, ktora jest bardzo istotna dla
wspolczesnych samolotow odrzutowych i turboodrzutowych. Wskaznik ten obli-
czamy dla wyselekcjonowanych uszkodzen, oddzielnie dla nawierzchni sztywnych
i nawierzchni podatnych.

1.2.1. Wskaznik zuzycia dla nawierzchni sztywnej [1]

Wskaznik ten obliczany jest z ponizszego wzoru:

L8oU, 1,22U, U, U, U,
Zp, = + 24—+,
A A A A A
gdzie: z, — wskaznik zuzycia nawierzchni sztywnej;
U, — powierzchnia peknie¢ i zapadnieé narozy [m?];
U, — powierzchnia spekan i wykruszen krawedzi [m?];
U, — powierzchnia ztuszczen [m?];
U, — powierzchnia spekan wielokrotnych [m?];
U, — powierzchnia ubytkéw marglowych [m?];
A — powierzchnia badanej ptyty nawierzchni [m?].

(1.1)
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1.2.2. Wskaznik zuzycia dla nawierzchni podatnej [1]

Wskaznik obliczamy z ponizszego wzoru:

A=i+£+§+ﬁ+&, (1.2)
Al Al Al Al Al
gdzie: z, — wskaznik zuzycia nawierzchni podatnej;
B, — powierzchnia skupisk pecherzy [m?];
B, — powierzchnia wykruszen i odspojent dywanika [m?];
B, — powierzchnia zrakowaceni [m?];
B, — powierzchnia wysadzen i przetoméw [m?];
B, — powierzchnia peknie¢ podtuznych i poprzecznych [m?];
A, — powierzchnia oczka siatki podzialu nawierzchni na elementy
badawcze [m?].

y4

1.2.3. Klasyfikacja stanu zuzycia nawierzchni

Ocene zuzycia nawierzchni zawartej w tabeli 1.1 pozyskano z pracy [1].

TABELA 1.1
Klasyfikacja stanu zuzycia nawierzchni lotniskowych

Stan uzytkowy nawierzchni | Klasa nawierzchni i wymogi remontowe | Wskaznik zuzycia z [%]
Bardzo dobry KLI Do 10%
Dobry KL I 1522z>10
‘ KL IIT
i >
Sredni Konieczna powloka ochronna 20=2z>15
. KL IV
>
Mierny Konieczna naprawa lub remont $redni 2522>20
Zty . K.V 30=22z>25
Konieczny remont generalny

Okreslone w tabeli 1.1 procentowe wskazniki zuzycia zostang wykorzystane do
obliczania grubosci naktadek remontowanych nawierzchni.

Dla przypadku nawierzchni sztywnej o procent zuzycia beda zmniejszone
naprezenia dopuszczalne.

Natomiast dla nawierzchni podatnych o procent zuzycia bedzie zwigkszany
modul deformacji zastepczej catego ukladu warstw nawierzchni.
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2. Analiza grubosci nakladki podatnej na nawierzchni sztywnej

2.1.

Wzmacnianie nawierzchni sztywnej z betonu cementowego

Wzmocnienie istniejacej nawierzchni sztywnej za pomocg naktadki z mieszanki
mineralno-bitumicznej oblicza si¢, stosujac metode Westergaarda. W pierwszej
kolejnosci nalezy wyliczy¢ procentowy wskaznik zuzycia nawierzchni wg pkt. 1.2.

Pod uwage brane s3 naprezenia krawedziowe, do wyliczenia ktérych stosujemy
wzor (2.1), poniewaz korzystajac z [2], wiadomo, ze w tym miejscu wystepuja naj-
wigksze naprezenia w nawierzchni od obciazenia golenig samolotu:

3
2,2l0g| — 2|4
sz(lL)'Prz 100k.(“+b) ,(2.1)
(G+v)-h 2
2lasa—dyyraen =l ioa- v)LzJr 1181+ 20)2
/4 3 a+b (a+b) L
gdzie: v — wspdlczynnik Poissona materiatu nawierzchni;

P — obcigzenie réwnowazne przypadajace na jedna golen samolotu;

P :i, gdzie:

"o
Py, — obciazenie obliczeniowe dla jednej goleni samolotu;
P
P, =—%, P,— obcigzenie przypadajjce na jedng golen gtéwna;

¥ — wspolczynnik intensywnosci ruchu obcigzenia;
r — wspolczynnik réwnowazny;

h — grubos¢ plyty betonowej;

E — modul sprezystosci materialu nawierzchni;

k — wspoéltczynnik podatnosci podtoza;

a,b— polosie elipsy styku goleni z nawierzchnia;

L — promien wzglednej sztywnosci plyty.

Aby wyznaczy¢ grubo$¢ nakladki z mieszanki mineralno-asfaltowej, niezbednej
do wzmocnienia danej zniszczonej nawierzchni sztywnej, zastosowano rozkltad
obcigzenia w tej nakladce od kota samolotu pod katem 45° (rys. 2.1).

Nos$nos¢ wzmocnionej nawierzchni nalezy sprawdzi¢ z warunku spelnienia
naprezen dopuszczalnych plyty obcigzonej kotem o zwigkszonej powierzchni

styku.



Wzmacnianie nawierzchni lotniskowych warstwami... 97

D
T RS . TN . A WE LT -_".-: M
“’-_"'-?"__,.»-,_n-,u-."’-q.'.-.v":n-,: 'q_:‘
LN s . ’ A . < ) )
™ .T" ..'?.'I::’ }:..'J“' S .., "o, om -.' ..‘?. ':P '-;\n.r.':;b' o ': P
. T . . . . - . - - F
P /','/'/'/'J«-'/'/'/'_/_/ /-/:/ /-/-/-/_/_/_/_"_/_/lr'/././'/ PR
.f:/:/:z:/:.f:/:,Ir:/:.f'_/_/_.z:/:.r'_/:/:.f:/:/_.r'_/_/_/_/_/r'/'/',-'/'_/:f:/:
I /_f_-’_-’_-’_-’_/p-'/'/'_;'/ P
/-/-/-/-/-/-/-JI«--_/_:'_/ /:/ /-/-/-/-/-/-/_"_/_/_"‘_//]/l/./.f./-/-f-f.
F R A A A A PR A A
z././././././.,l/_/_f:/ /././././././././_f_f_f/././.P'/././'/./././.
.1:/:/:/:/:/:/:.{/_/././:f:/:/:/:/:/:/:/:/_"_/.f:/:/:/1(:/:/:/:/:/:/:/:
EE A .ﬁV_/_/_/_.r'_/_/_.f_/_.r'l/_/_/_’_/_f'_/_/_/_k'./_/_f'l/_/_f'_/_
D+ 2h,

Rys. 2.1. Schemat rozktadu obcigzenia w nakladce z mieszanki mineralno-asfaltowej

W réwnaniu (2.2) zwigksza si¢ wymiary poétosi elipsy o grubos¢ naktadki
z mieszanki mineralno-asfaltowej:

a=a+h, b =05a,

gdzie: h, — grubos¢ nakladki z mieszanki mineralno-asfaltowej;
D — $rednica $ladu kota.

3
2,2log LZ‘ +
. =M lOOk-(M) .(22)
GB+v)-1’ 2

) (1,84—11;)+(1+u)"1—_l’1+2(1—v)L12+1,18(1+2v)ﬂ
7 3 a, +b (a,+b) L

Po uwzglednieniu grubosci nakladki w réwnaniu (2.2) ponownie sprawdza si¢
spelnienie naprezen dopuszczalnych.

Schemat blokowy postepowania przy obliczaniu grubosci naktadki z uwzgled-
nieniem wczes$niejszych analiz przedstawiono ponizej na rysunku 2.2.
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Dane: E v, k.. q. h

Przyjecie grubdci nakladki Ah =0+ ‘

L

Obliczenie: P =045.0 cp=lE ‘
¥

|

=
Obliczenie: -,  EI
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|

Wyznaczenie wspolczynnika: r

Obliczenie: P = fy F, = P,

r q

|

Obliczenie: 5 2ps, 4.9

u 2

i=1,2,.,15 |
I

| Zwigkszenie polosi elipsy o h, nakladki: a) = a + hy

J

e ¥ o [ _
Obliczenie: o, = 17 150y L - Hlasa-2 o™t 0o %0 e b
(3+0)-h° 0 [u|4,f,:] Jl 3 a by {a, +h)° L

Rys. 2.2. Schemat blokowy doboru gruboéci naktadki dla remontu nawierzchni

2.2. Modernizacja nakladka z mieszanki mineralno-asfaltowej
nawierzchni sztywnej z betonu cementowego

Z uwagi na fakt, ze do eksploatacji wprowadzane s3 nowe, ciezsze samoloty niz
te, dla ktorych projektowana byta pierwotnie nawierzchnia, niezbedne okazuje si¢
przeprowadzenie modernizacji istniejacych nawierzchni.

Projektujac modernizacje istniejacej nawierzchni sztywnej, pod uwage nalezy bra¢
procentowe zwiekszenie sily, ktdra musi przenie$¢ zmodernizowana nawierzchnia.
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Przeksztalcajac rownanie (2.1), otrzymano wzdr na obliczenie obcigzenia:

o, -h
pP= dop (2.3)
3
2,210g E'hb4 +
a+
100k -
arn )
(B+v) _
84— 20+ (1+0) =0 4
+3 3 a+b
T . (1—v)—2 2+1,18~(1+2v)é
+b) L

Na podstawie [1, 2] sporzadzono schemat blokowy (rys. 2.3) postegpowania
przy obliczaniu grubosci naktadki przy procentowym zwigkszeniu obcigzenia P.

Dobor konstrukeji warstwy naktadki z mieszanki mineralno-asfaltowej zostat
omoéwiony w [6] i nie jest przedmiotem niniejszego artykutu.
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Rys. 2.3. Schemat blokowy doboru grubosci naktadki dla modernizacji nawierzchni

3. Analiza grubosci nakladki z mieszanki mineralno-asfaltowej
na nawierzchni podatne;j

Wzmocnienie istniejacej nawierzchni podatnej (beton asfaltowy) wykonane
za pomocg nakladki z mieszanki mineralno-asfaltowej realizuje si¢ przez zastoso-
wanie tzw. dywanikéw bitumicznych. Grubo$¢ wzmocnienia obliczamy jak nowa
wielowarstwowa nawierzchnie podatng metodg Dornii [2].



Wzmacnianie nawierzchni lotniskowych warstwami... 101

3.1. Remont nawierzchni podatnej

Do analizy nawierzchni podatnych przyjmujemy model obliczeniowy warstwy
przedstawiony schematycznie na rysunkach 3.113.2.

A A A

AR SN SINISTISIS
A I I
Ey

Rys. 3.1. Schemat modelowy uktadu warstw nawierzchni wielowarstwowej
przed wykonaniem remontu

Ez(”)

VAR
NN NN NN
Eo
Rys. 3.2. Schemat modelowy ukladu warstw nawierzchni wielowarstwowej
po wykonaniu remontu

Aby wyznaczy¢ grubo$¢ niezbednej nakladki dla remontowanej podatnej
nawierzchni lotniskowej, w pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ modut deformacji
wszystkich warstw okreslony zalezno$cia:

E(n—l)
: : (3.1)

) _
£ =

n

2 1 n
1-—(——>)arct
n( n3’5) g D

gdzie: E!” =FE, — zastepczy modut deformacji nawierzchni po remoncie;
E"™" = E, — zastepczy modut deformacji nawierzchni przed remontem;
E — modul deformacji materiatu warstwy;
p» D — parametry znane dla danego typu samolotu.
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Dla prawidtowego doboru grubosci naktadki niezbedna jest znajomos¢ wskaz-
nika zuzycia nawierzchni. Po jego wyliczeniu nalezy warto$¢ modutu deformacji
E," zwiekszy¢ o [%] zuzycia nawierzchni.

Schemat blokowy postepowania przy obliczaniu grubosci naktadki z uwzgled-
nieniem wcze$niejszych analiz przedstawiono ponizej na rysunku 3.3.

‘ Dane: Q,N,q,Ey Er |

|

Obliczenie: p, =09- Zgi' s p=105-g

l

Wyznaczenie wspiczynnika: n=23 :'

o]

l
‘Obliczenie: p=nz. B ‘
P

L

‘ Ddeczytanie wspélczynnikdw: a, g, k,, ¢

l

Obliczenie: h=a"”"k-‘

c kK,
£

hn=1,2,.,15 | Obliczenie modutu deformacji zastepczej: £ = 2 . wh
1= =1 =5 arcrg —*
" n il

N

Rys. 3.3. Schemat blokowy doboru grubosci naktadki z mieszanki mineralno-asfaltowe;j
dla remontu nawierzchni podatnej

3.2. Modernizacja nawierzchni podatnej

Polega na wzmacnianiu istniejacej nawierzchni w przypadku zwiekszenia
obcigzen wynikajacych ze zmiany typu samolotu.
Schematyczny model nawierzchni przedstawiono na rysunku 3.4.
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Rys. 3.4. Schemat modelowy ukladu warstw nawierzchni wielowarstwowej
przed i po wykonaniu modernizacji

Do obliczania grubosci zastepczej nawierzchni podatnej wykorzystano wzor
z pracy [2] w postaci:

(3.2)

gdzie: h, — grubo$¢ zastgpcza nawierzchni jednowarstwowej;
D — $rednica $ladu kota obciazajacego;
a — wspolczynnik zalezny od modutu odksztalcenia materiatu
nawierzchni;
b — wspolczynnik uwzgledniajacy wielko$¢ odksztalcen zalezny
od $rednicy D $ladu kota styku z nawierzchnig oraz od wspoétczynnika
bezpieczenstwa i liczby kot w goleni;

E, . Co .
n=25—- =const — dla analizowanej nawierzchni.
0

Dla przyjetych danych nawierzchni i samolotu w pierwszej kolejnosci wyzna-
czona zostanie grubo$¢ wymagana do przeniesienia zalozonego obcigzenia. Nastepnie
zwigkszamy sife P obcigzenia (zmienia si¢ srednica D i wspétczynnik b).

Srednice $ladu kota styku oblicza sie ze wzoru:

D=1,13 /5,
p

gdzie: Py — ciezar samolotu przypadajacy na golen gtéwna

P 092
2N
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gdzie: Q — cigzar startowy samolotu;
N — liczba kot w goleni;
p — eksploatacyjny nacisk jednostkowy kota na nawierzchnie

p=105-¢,
gdzie: g — ci$nienie w oponach.

Schemat blokowy postepowania przy obliczaniu grubosci naktadki z uwzgled-
nieniem wczesniejszych analiz przedstawiono ponizej na rysunku 3.5.

| Dane: Q,N, g, Eo Eq ‘

l

Procentowe zwigkszenie obcigzenia P, | Obliczenie: P =09 2% s p=105-¢

L

‘ Wyznaczenie wspolczynnika: n=:: :
. P
‘Obllczeme: D=I.L3-_!:

|

Odczytanie wspotczynnikéw: a,«, k;, ¢ ‘

L

Obliczenie: b=

L

Obliczenie modutu deformacii zastepczej: &, = J:r,tz{ﬂ £ )

a-pk,

-,

Rys. 3.5. Schemat blokowy doboru grubosci nakladki z mieszanki mineralno-asfaltowej
dla modernizacji nawierzchni podatnej



Wzmacnianie nawierzchni lotniskowych warstwami... 105

4. Przyklady wyznaczania nomograméw do obliczania nakladek

Korzystajac z przedstawionej w pkt. 2 i 3 metodyki obliczania grubosci naktfadek
wzmacniajacych nawierzchnie, wyznaczono przykltadowe nomogramy dla konkret-
nych danych nawierzchni i samolotu.

4.1. Remont i modernizacja nawierzchni sztywnej

Znajac naprezenia dopuszczalne na rozcigganie przy zginaniu dla danej klasy
betonu oraz wyznaczonego dla warstw istniejacej nawierzchni wspoélczynnika k,,
mozna wyznaczy¢ grubo$¢ niezbednej naktadki. Dane o konstrukcji nawierzchni
i parametrach betonu cementowego podano w skrypcie [2] oraz pracach [3, 6, 7].

Grubos¢ naktadki wzmacniajacej z mieszanki mineralno-asfaltowej wyznaczonej
ze wzgledu na naprezenia krawedziowe — dla o4, = 3,00 MPa, k, = 200 MN/m’ —
z nomogramu na rysunku 8 wyznaczamy, znajac wskaznik zuzycia nawierzchni Z
lub procent zwigkszenia obcigzenia P. Zalozono nastgpujace wartosci dla plyty
betonowej i samolotu:

— wspdtezynnik podatnosci podtoza k = 200 MN/m?,

— wspdlczynnik sprezystosci betonu E;, = 34 000 MPa,

— wspolczynnik Poissona dla betonu v = 0,16,

— grubos¢ plyty betonowej h = 25 cm,

— liczba operacji na dobe: 10,

— ciezar samolotu Q = 660 kN,

— cid$nienie w oponie g = 1,0 MPa,

— golen gtéwna czterokotowa o rozstawie: s = 137 cm, sr = 116 cm.

Na podstawie zaleznosci (2.2) i (2.3) wykonano obliczenia za pomocg programu
Excel oraz utworzono wykres (rys. 4.1) naprezen krawedziowych i dopuszczalnej
sily obcigzajacej dla powyzszych danych w zaleznosci od grubosci naktadki.

Korzystajac z powyzszego wykresu, znajac procentowy wskaznik zuzycia
nawierzchni, mozna odczyta¢ grubos¢ niezbednej nakladki z mieszanki mine-
ralno-asfaltowe;j.

Dla przykfadu:

— przy 20% wskazniku zuzycia nawierzchni nalezy wykona¢ naktadke o gru-

bosci 9 cm, aby spetni¢ warunek naprezen dopuszczalnych;

— przy 20% zwiekszeniu obcigzenia nalezy wykona¢ naktadke o grubosci

minimum 7,7 cm, aby spelni¢ warunek naprezen dopuszczalnych.
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Rys. 4.1. Wykres zalezno$ci naprezen krawedziowych oraz dopuszczalnej sity obciazajacej
w zaleznosci od zmiany grubosci nakladki

4.2. Remont i modernizacja nawierzchni podatnej

Znajac procentowe zuzycie istniejacej nawierzchni podatnej w przypadku
remontu istniejacej nawierzchni lub procentowe zwigkszenie obcigzenia w przy-
padku modernizacji istniejacej, mozna wyznaczy¢ grubos¢ niezbednej naktadki.

Ponizej przedstawiono przyktad obliczeniowy wyznaczania grubosci naktadki
z mieszanki mineralno-asfaltowej dla samolotu mysliwskiego MIG.
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Dane nawierzchni i samolotu:
« samolot mysliwski MIG:
— ciezar startowy Q = 133,3 kN,
— liczba kot w goleni N =1,
— ci$nienie w oponach g = 1,3 MPa,
o podloze: piaski drobne i gliniaste:
— E,=20000 kN/m? = 20 MPa,
— modut zastepczy jednowarstwowej nawierzchni E; = 200 000 kN/m? =
200 MPa.

Na podstawie zaleznosci (3.1) i (3.2) wykonano obliczenia za pomoca programu
Excel oraz utworzono wykres (rys. 4.2) zaleznosci zastepczego modutu deformacji
nawierzchni po remoncie i dopuszczalnej sily obciazajacej w zaleznosci od zmiany
grubosci nakladki.

Korzystajac z powyzszego wykresu (rys. 4.2), znajac procentowy wskaznik zuzycia
nawierzchni, mozna odczytac¢ grubos¢ zastepcza niezbednej naktadki z mieszanki
mineralno-asfaltowej.

Dla przykfadu:

— przy 30% wskazniku zuzycia nawierzchni nalezy wykona¢ nakladke o gru-
bosci 4 cm, aby spetni¢ warunek wymaganej podatnosci zastepczej calosci
nawierzchni;

— przy 40% zwigkszeniu obciazenia nalezy wykona¢ nakladke o grubosci
minimum 5,5 cm, aby spelni¢ warunek wymaganej podatnosci zastepczej
calo$ci nawierzchni.

Dla wyznaczenia wlasciwej grubosci naktadki z mieszanki mineralno-asfaltowej
niezbedna jest znajomo$¢ modutu deformacji E, materiatu, z ktérego bedzie ona
wykonana.

Schematycznie oznaczono to na ponizszym rysunku.

Wyliczamy ja z zaleznosci:

)
h, = h , (4.1)
2,5 —2

E

1

gdzie: h,? — grubo$¢ zastepcza nawierzchni jednowarstwowej;
E, — zastepczy modul deformacji materiatu, z ktérego wykonana bedzie
nakladka z mieszanki mineralno-asfaltowej;
E; — modul zastepczy jednowarstwowej nawierzchni.
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Rys. 4.2. Wykres zalezno$ci zastgpczego modutu deformacji nawierzchni po remoncie
oraz dopuszczalnej sily obciazajacej w zaleznosci od zmiany grubosci nakladki
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z betonu cementowego do wzmacniania nawierzchni sztywnych i podatnych.
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Rys. 4.3. Schemat modelowy uktadu warstw nawierzchni wielowarstwowej po wykonaniu

nakladki z materialu o module deformacji E,

5. Podsumowanie i wnioski

W niniejszym artykule przedstawiono:

— metodyke obliczania grubosci warstw nakladek z mieszanek mineralno-asfal-
towych, ktére majg za zadanie wzmocnic istniejgce nawierzchnie sztywne

i podatne w toku remontu lub modernizacji;

— opracowano schematy blokowe, ktére pozwalaja na szybkie obliczenie

grubosci nakladki z wykorzystaniem programu Excel;

— przyjete rozwigzania uwzgledniajg procentowe zuzycie nawierzchni przy
obliczaniu naktadki i s3 propozycja autoréw, ktorzy w przyszlosci zamierzaja

to sprawdzi¢ doswiadczalnie;

— opisane podprogramy beda podstawa do opracowania kompleksowego
programu obliczania nakladek z mieszanek mineralno-asfaltowych do

wzmacniania i remontu nawierzchni.

W nastepnym artykule autorzy zamierzaja zaja¢ si¢ obliczaniem naktadek

Praca statutowa PBS 934/2016.

Artykut wplyngt do redakcji 20.04.2016 r. Zweryfikowang wersje po recenzjach otrzymano 31.05.2016 1.
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The airport pavements reinforced with Mineral-Asphalt Mixtures’ (MAM) layers

Abstract. The article presents original solutions, methodology, and procedure for determining
the thickness of bituminous overlays for renovation and modernization of the existing airfield pavements.
Using the Westergaard method, the algorithm and nomograms were developed in order to determine
the edge stress and the loading force. The nomograms are a state of the art solutions that have never
been presented in a similar form. After derivation of aforementioned dependencies, the practical way
to use the nomograms, depending on the existing bituminous airport pavement, was demonstrated.
The plots were developed on the basis of calculations using the derived equations. They will definitely
facilitate the procedure of selecting the thickness of the flexible overlay to the airport pavements which
require repair or modernization.
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