Zmiany wynikajgce z CPR wymagajg odpowiedniego
przygotowania srodowiska budowlanego — tak producen-
téw, jak i przede wszystkim uzytkownikéw wyrobdéw budow-
lanych. Komisja Europejska zaktada dziatania przygoto-
wawcze na poziomie UE, do ktérych nalezg: zorganizowa-
nie w dniu 25 czerwca br. konferencji na temat CPR, urucho-
mienie specjalnego portalu poswigconego tej tematyce,
opracowanie i publikacja materialéw informacyjnych oraz
wytycznych dziatania dla uczestnikow rynku wyrobéw bu-
dowlanych. Niezwykle wazne w tym kontekscie jest podje-
cie odpowiednich dziatah na poziomie krajowym. Szkolenia
organizowane regularnie dla przemystu przez Instytut Tech-
niki Budowlanej stanowig jedng z odpowiedzi na zapotrze-
bowanie w tym zakresie.
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Artykut jest kontynuacjg adaptacji
francuskich kryteriow zmeczenio-
wych do warunkéw polskich w ra-
mach prac nad weryfikacjg katalogu
typowych konstrukcji podatnych
i potsztywnych z 1997 r. Pierwsza
czes¢ przedstawiona w artykule [1]
dotyczyta francuskich kryteriow
zmeczeniowych do projektowania
nawierzchni podatnych. W niniej-
szym artykule przedstawiono fran-
cuska klasyfikacje nawierzchni asfal-
towych z podbudowami zwigzanymi
spoiwami hydraulicznymi. Przedsta-
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Zastosowanie w warunkach polskich
francuskiej metody projektowania nawierzchni
asfaltowych o podbudowach zwigzanych
spoiwami hydraulicznymi

Klasyfikacja nawierzchni asfaltowych na
podbudowach zwigzanych spoiwami
hydraulicznymi we Franciji [2], [3], [4]

Katalog oraz metoda francuska pozwalajg na projektowa-
nie trzech typow konstrukcji nawierzchni na podbudowach
zwigzanych spoiwami hydraulicznymi.

Zostaly one przedstawione na rysunku 1 i sg to odpowiednio:
* nawierzchnie pofsztywne (semi-rigide, chaussees a assise

traitee aux liants hydrauliques) — rysunek 1a,

* nawierzchnie kompozytowe lub inaczej mieszane (chaus-
sees a structure mixte) — rysunek 1b,
* nawierzchnie odwrocone (chaussees a structure inverse)

—rysunek 1c.

Nawierzchnie potsztywne (semi-rigide, chaussees
a assise traitee aux liants hydrauliques) - rysunek 1a

Typowa konstrukcja nawierzchni pofsztywnej to stosunko-
wo cienki pakiet wierzchnich warstw asfaltowych (6-14 cm)
oraz podbudowa z materiatéw zwigzanych spoiwami hydrau-
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a) Nawierzchnia
potsztywna

b) Nawierzchnia
kompozytowa

¢) Nawierzchnia
odwrécona

Rys. 1. Przyktadowe konstrukcje nawierzchni z warstwg zwigzang spo-
iwem hydraulicznym, rysunki za [2], [3]

licznymi o znacznej grubosci (20-50 cm). Podbudowa zwig-
zana spoiwem hydraulicznym moze by¢ wykonana w jednej
lub w dwéch warstwach. Konstrukcije te stanowig okoto 40%
wszystkich konstrukcji we Francji. Warstwy zwigzane spo-
iwem sg wymiarowane dla jednej fazy pracy konstrukcji, do
wystgpienia spekan zmeczeniowych w podbudowie zwigza-
nej spoiwem hydraulicznym. Warunkiem projektowym jest
zachowanie trwatosci (brak spekah zmeczeniowych) w pod-
budowie zwigzanej spoiwem hydraulicznym po przejeciu cat-
kowitego ruchu obliczeniowego w okresie eksploataciji.

Nawierzchnie kompozytowe lub inaczej mieszane
(chaussees a structure mixte) — rysunek 1b

Nawierzchnie kompozytowe majg dwie warstwy podbudo-
wy: warstwe gorng z betonu asfaltowego i warstwe dolng
z materiatu zwigzanego spoiwem hydraulicznym. Typowa kon-
strukcja to pakiet wierzchnich warstw asfaltowych (2-8 cm),
warstwa gorna podbudowy z mieszanek mineralno-asfalto-
wych (10-20 cm) oraz warstwa dolna podbudowy z materia-
tow zwigzanych spoiwami hydraulicznymi (20-40 cm). Przyj-
muje sig, ze stosunek grubosci wszystkich warstw asfaltowych
do sumy grubosci cafej konstrukcji, czyli sumy grubosci
warstw asfaltowych i warstw zwigzanych spoiwem hydraulicz-
nym powinien by¢ nie mniejszy niz 50% (do ruchu 20-letniego).
W oryginalnej nazwie francuskiej w opracowaniu [3] uzyto
okreslenia chaussees a structure mixte — nawierzchnia o kon-
strukcji mieszanej. W ttumaczeniu na jezyk angielski w opra-
cowaniu [2] uzyto okreslenia composite pavement structure —
nawierzchnia o konstrukcji kompozytowej. Dalej uzywana be-
dzie nazwa ,konstrukcja kompozytowa”. Konstrukcje te stano-
wig okoto 5% wszystkich konstrukcji we Franciji.

Konstrukcja kompozytowa jest wymiarowana do dwoch
faz pracy. Pierwsza faza pracy trwa od wykonania na-
wierzchni do wystgpienia spekan zmeczeniowych w war-
stwie podbudowy zwigzanej spoiwem hydraulicznym.
W drugiej fazie pracy warstwy asfaltowe spoczywajg na
podbudowie spekanej o mniejszej nosnosci. Koniec fazy
drugiej to wystgpienie pewnej dopuszczalnej liczby spekan
zmeczeniowych w warstwach asfaltowych. Projektowanie
nawierzchni kompozytowych we Francji jest w swej istocie
takie samo, jak dotychczasowe dwuetapowe projektowanie
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nawierzchni potsztywnych w Polsce. Wystepujg jednak
istotne roznice w prawach zmeczeniowych i samej metody-
ce projektowania.

Nawierzchnie odwrécone (chaussees a structure
inverse) - rysunek 1c

Typowa konstrukcja nawierzchni odwréconej to pakiet
wierzchnich warstw asfaltowych (2-8 cm), warstwa podbu-
dowy z materiatow asfaltowych (10-20 cm), warstwa kruszy-
wa niezwigzanego (ok. 12 cm) oraz warstwa podbudowy
z materiatow zwigzanych spoiwami hydraulicznymi (15-50
cm). Celem zastosowania warstwy kruszywa pomigdzy war-
stwg podbudowy asfaltowej i podbudowy zwigzanej spo-
iwem hydraulicznym jest przeciwdziatanie spekaniom odbi-
tym. Warstwy sg wymiarowane do jednej fazy pracy kon-
strukcji, tj. do przekroczenia jednego z nastgpujgcych kryte-
riow zniszczenia: spekan w warstwach z mieszanek mineral-
no-asfaltowych, wyczerpania trwato$ci warstwy zwigzane;j
spoiwem hydraulicznym oraz deformacji podtoza, lub war-
stwy z kruszywa niezwigzanego. Ze wzgledu na brak zasto-
sowan takiego rozwigzania w Polsce, konstrukcja ta zostanie
pominieta w dalszym opisie.

Roznice pomiedzy francuskimi i polskimi
nawierzchniami asfaltowymi na podbudowach
zwigzanych spoiwami hydraulicznymi

W Polsce stosuje sie jeden typ nawierzchni na podbudo-
wach zwigzanych spoiwami hydraulicznymi. Przy wiekszym
ruchu wystepuja trzy warstwy asfaltowe (Scieralna, wigzgca
i podbudowa asfaltowa) na podbudowie zwigzanej spoiwem
hydraulicznym. Taka nawierzchnia w Polsce nosi nazwe ,na-
wierzchni potsztywnej” — ma ona dwie warstwy podbudowy;
goérng asfaltowg i dolng zwigzang spoiwem hydraulicznym.
Odpowiada ona francuskiej ,nawierzchni kompozytowej”
(chaussees a structure mixte”).

We Francji oprocz nawierzchni kompozytowych stosowane
sg dwa typy nawierzchni, ktére w Polsce nie wystepuja. Sg to
»nawierzchnie poétsztywne” (semi-rigide) o bardzo cienkich
warstwach asfaltowych i nawierzchnie odwrocone (chaussees
a structure inverse). Nawierzchnie typu semi-rigide o bardzo
cienkich warstwach asfaltowych na podbudowach zwigza-
nych hydraulicznie nie sg w Polsce stosowane ze wzgledu na
mozliwos¢ wystgpienia licznych poprzecznych spekan odbi-
tych. Klimat Polski jest duzo ostrzejszy od klimatu Franciji.

Stosowane we Francji i w Polsce nazwy typow nawierzchni
sg rozne i mogg wprowadzac w btgd. We Franciji i w Polsce
stosowane sg inne materiaty zwigzane hydraulicznie, o czym
bedzie mowa w dalszej czesci artykutu.

Francuskie kryteria zmeczeniowe dotyczgce
warstw podbudowy zwigzanych spoiwami
hydraulicznymi [2], [3], [4]

Do kazdego z przedstawionych wyzej typow nawierzchni
na podbudowach zwigzanych spoiwami hydraulicznymi me-

toda francuska podaje inng metodyke wymiarowania, opartg
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jednak o takie samo kryterium zmeczeniowe do warstw zwig-
zanych spoiwami hydraulicznymi. Wystepujg w nim niewiel-
kie zmiany w stosowanych wspétczynnikach modyfikujgcych
trwato$¢ zmeczeniowg, w zaleznosci od funkcji jakg petni
warstwa zwigzana spoiwem hydraulicznym w konstrukciji.

Podstawowa wersja kryterium zmeczeniowego do warstw
zwigzanych spoiwem hydraulicznym, stosowanego we Fran-
Cji, przedstawiona jest wzorem:

Ul,ad = O_Z,ud (ND kr kd kc kx (1 )

w ktoérym:

Orua — dopuszczalne poziome naprezenie rozciggajace,
na spodzie warstw z materiatéw zwigzanych spo-
iwami hydraulicznymi, [MPa],

0,..(NE) — naprezenie rozciggajace, przy ktorym nastepuje
zniszczenie przy zginaniu probki po 360 dniach
dojrzewania, po NE obcigzeniach, [MPa],

k. — wspofczynnik ryzyka,

k, — wspotczynnik uwzgledniajgcy efekt nieciggtosci
w warstwie podbudowy zwigzanej spoiwem hy-
draulicznym,

k. — wspotczynnik materiatu,

k, — wspotczynnik podtoza.

Po rozwinieciu wyrazenia o, ,, (NE) w oparciu o charaktery-
styke zmeczeniowg warstw zwigzanych spoiwami, kryterium
przyjmuje postac:

b
0= 0, (35) ko ki ko k, @

w ktorym:

b — nachylenie krzywej zmeczeniowej materiatu w uktadzie
wspotrzednych logo — logN,

0, — haprezenie rozciggajace, przy ktérym nastepuje znisz-
czenie w tescie zginania probek po 360 dniach dojrze-
wania, po 10° cyklach [MPa].

Pozostate oznaczenia podano przy wzorze (1).

Wspétczynnik k,, dopuszczajgcy efekt nieciggtosci warstwy
podbudowy, przyjmuje jedng z dwdch wartosci, w zaleznosci
od zastosowanego w podbudowie materiatu:

* 1/1,25 (0,8) do materiatéw klas G4 i G5 zwigzanych spo-
iwem hydraulicznym oraz do zageszczonego betonu. G4
i G5 s to mieszanki kruszyw zwigzane spoiwami hydrau-
licznymi o wysokich modutach sprezystosci E oraz o wyso-
kiej wytrzymatosci R,

* 1 do materiatéw klas G2 i G3 zwigzanych spoiwem hydrau-
licznym. G2 i G3 sg to mieszanki kruszyw zwigzanych spo-
iwami hydraulicznymi o mniejszych modutach sprezystosci
niz G4 i G5.

Wartos¢ b jest statg materialowg pochodzacg z badan
zmeczeniowych i podang do kazdego z materiatéw zwigza-
nych spoiwem hydraulicznym. Wartosci —1/b, podane w ta-
belach V.4.3 oraz V.4.7 w [2], [3], zawierajg sie w przedziale
od 10 (do gruntéw zwigzanych zuzlem lub wapnem pucola-
nowym) do 16 (do kruszyw zwigzanych krzemowo-aluminio-
wymi popiofami lotnymi i wapnem).

Podobnie jak w przypadku kryterium zmeczeniowego do
warstw asfaltowych, takze i tutaj wymagane jest podejscie
iteracyjne przy projektowaniu ze wzgledu na wspotczynnik
zwigzany z ryzykiem. Wspétczynnik ten zalezy od liczby po-
wtarzalnych obcigzen i musi by¢ dostosowywany na biezgco
do wynikéw obliczen.
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Roéznice pomiedzy kryteriami obecnie
stosowanymi w Polsce a kryterium
francuskim oraz jego przystosowanie
do warunkow polskich

Gtéwng rdznicg pomiedzy kryteriami stosowanymi dotych-
czas w Polsce a kryterium francuskim jest opis materiatow
zwigzanych spoiwami oraz zmiany charakteru jego pracy
w poszczegolnych etapach wymiarowania.

W Polsce warstwy zwigzane spoiwami hydraulicznymi opi-
sywane sg dwoma modutami sprezystosci Younga (w pierw-
szej i drugiej fazie pracy nawierzchni pétsztywnej) oraz dwo-
ma wspotczynnikami Poissona (takze ustalanymi w zalezno-
$ci od fazy pracy nawierzchni). Sama klasyfikacja materiatow
odbywa sie na podstawie rodzaju zastosowanego spoiwa
oraz wytrzymatosci na Sciskanie po 28 dniach (w przypadku
cementu) lub innej liczbie dni do pozostatych spoiw.

We Francji mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym
opisana jest modutem sprezystosci Younga E po 360 dniach
pielegnaciji, wartoscig o,, czyli naprezeniem rozciggajgcym,
przy ktorym nastepuje zniszczenie w tescie zginania probek
po 360 dniach dojrzewania, po 10° cyklach oraz parametrami
b i SN zwigzanymi z charakterystykg zmeczeniowg materiatu.
Klasyfikacja mieszanek bazuje na ich wytrzymatosci na roz-
cigganie proste po 360 dniach (R,e) oraz module Younga
wyznaczonym po 360 dniach kondycjonowania probek. Do
obliczen przyjmuje sie wartosci zredukowane modutu Youn-
ga oraz wytrzymatosci na rozcigganie w postaci o,. Przyjete
do projektowania moduty sprezystosci Younga w opisie fran-
cuskim sg Srednio dwa do trzech razy wigksze niz w opisie
polskim.

Zastosowanie kryteriow zmeczeniowych
do poszczegdlnych rodzajéw nawierzchni
z warstwami zwigzanymi spoiwami
hydraulicznymi

Nawierzchnie francuskie typu semi-rigide

W przypadku nawierzchni francuskich typu semi-rigide,
stosuje sie bezposrednio prawo zmeczeniowe przedstawio-
ne wzorem (2). Dopuszczalne naprezenia rozciggajgce nale-
zy wyznaczy¢ do kazdej z warstw zwigzanych spoiwem,
uwzgledniajac potozenie warstwy w konstrukcji nawierzchni.
W modelowaniu mechanistycznym nalezy uwzgledni¢ zmien-
ne potgczenia miedzywarstwowe do poszczegolnych rodza-
jow spoiw. W przypadku podbudéw jednowarstwowych
w nawierzchni ,semi-rigide”, nalezy odpowiednio zwigkszy¢
naprezenia wyznaczone z obliczeh mechanistycznych w srod-
ku warstwy, by uwzgledni¢ wzrost naprezen przy spekaniu
spowodowany wplywem nieciggtosci w warstwie zwigzanej
spoiwem hydraulicznym. Kryterium zniszczenia jest pojawie-
nie sie spekania warstwy zwigzanej spoiwem hydraulicznym.
Warstwy z mma majg niewielkg grubos¢ (do okoto 10 cm) i sg
dobierane z typowego zestawu (np. 4 cm BBMa i 4 cm BBM).
Petnig one gtéwnie role warstwy Scieralnej i ochronnej w sto-
sunku do warstw zwigzanych cementem. Ich grubosci nie sg
wyznaczane ze wzgledu na obcigzenia strukturalne.
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Nawierzchnie francuskie typu kompozytowego

W przypadku nawierzchni francuskich typu kompozytowe-
go, wymiarowanie konstrukciji jest podobne do stosowanego
w Polsce do nawierzchni potsztywnych. Zaktada sig, ze na-
wierzchnia pracuje w dwoch fazach: pierwsza z nich trwa od
wykonania nawierzchni do spekan zmeczeniowych warstw
zwigzanych spoiwem hydraulicznym, druga od spekan pod-
budowy zwigzanej hydraulicznie do spekan zmeczeniowych
warstw asfaltowych. Wymaga to zastosowania innych wzo-
réw do dwéch kryteriow zmeczeniowych. Odpowiednio zmo-
dyfikowane wzory do warstw asfaltowych oraz do warstw
zwigzanych spoiwem hydraulicznym przedstawiono ponize;.
* | faza — kryterium spekan warstw zwigzanych spoiwem hy-

draulicznym:

Ur,ad: o, (NE) : kr kc kx

* |l faza — kryterium spekan warstw asfaltowych:
€00~ €(NE,O,,f) - k. k,

(3)

(4)

metodyki stosowanej w Polsce, przy zastosowaniu kryteriow
Dempsey’a oraz Instytutu Asfaltowego.

Przyktad obliczen

Przedstawiono przyktad obliczania nawierzchni konstrukciji
kompozytowej spetniajgcej wymagania polskiej kategorii ob-
cigzenia ruchem: KR4. W przyktadzie pominigeto konstrukcje
typu semi-rigide (ze wzgledu na ograniczenia klimatyczne)
oraz konstrukcje typu odwréconego (w Polsce nie stosuje sie
konstrukcji takiego typu). Dla poréwnania zaprojektowano
konstrukcje potsztywng wedtug metodyki stosowanej w Pol-
sce z zastosowaniem kryteribw Dempsey’a oraz Instytutu As-
faltowego.

Dane o ruchu:

* kategoria obcigzenia ruchem: KR4,
* wymagana liczba osi standardowych 100 kN w okresie ob-
liczeniowym 20 lat, N,o, = 7,3 min,

w ktorych: * koto pojedyncze o cigezarze 50 kN,

o - dopuszczalne poziome naprezenia rozciggajg-  * cisnienie kontaktowe 650 kPa.
ce przy zginaniu, wyznaczane na spodzie Przyjeto nawierzchnie asfaltowg na podbudowie zwigzanej
warstw z materiafow zwigzanych spoiwami hy-  spoiwem hydraulicznym. Uktad warstw przyjeto wedtug pol-
draulicznymi, [MPa], skiej praktyki. W tabeli 1 podano warstwy konstrukcji stoso-

o(NE) - naprezenie rozciggajgce przy zginaniu, przy  wane w Polsce i ich najblizsze odpowiedniki we Francji.
ktérym nastepuje zniszczenie przy zginaniu W tabeli 2 podano parametry zastosowanych materiatow.
probki 360-dniowej z materialéw zwigzanych W przypadku parametrow charakterystyki zmeczeniowej
spoiwami hydraulicznymi po NE obcigzeniach,  wartosci dobrano z materiatéw francuskich, stanowigcych
[MPa], najblizszy odpowiednik materiatéw polskich.

€aa — dopuszczalne odksztalcenia poziome warstwy, Wspoiczynniki modyfikujgce trwato$¢ zmeczeniowg oraz
okreslane na spodzie warstw asfaltowych, wartosci posrednie konieczne do wyznaczenia ryzyka znisz-

&(NE,0,,,f) — typowe odksztafcenie, przy ktorym z 50% praw-  czenia nawierzchni podano w tabeli 3. Metodyka przyjmo-
dopodobienstwem nastepuje zniszczenie zgi- wania ryzyka zostato podana w artykule [1].
nanej probki mieszanki mineralno-asfaltowej, Do wyznaczenia konstrukcji kompozytowej wedtug meto-
otrzymane po NE cyklach obcigzenia, w tem-  dyki francuskiej wykorzystano wzory (3) i (4). Do wyznacze-
peraturze ekwiwalentnej, przy czestotliwosci nia konstrukcji potsztywnej wediug metodyki polskiej zasto-
charakterystycznej dla odksztat-
cen wystepujgcych w rozwaza- Tabela 1. Schemat projektowanej konstrukcji nawierzchni wraz z zastosowanymi
nej warstwie, materiatami

k, — wspdfczynnik ryzyka, N Materiat Najblizsz >

k, — wspotczynnik materiafu, L.p. Wari‘:ﬁ:;gz:?kc" stosowany OdP*l)Wied'{ik ?\,::.2?;;

k, — wspdiczynnik podioza. w Polsce we Francji

Ze wzgledu na charakter pracy i parametry 1 | Warstwa scieralna SMA BBMa 4cm

materialowe poszczegodlnych warstw, czesc 2 | Warstwa wiazaca AC16W BBM 8 cm

wspotczynnikdw jest pomijana. Szczegdlng .

uwage nalezy zwrécié na przyjmowanie réz- | 3 ,?féﬁiéfvrfy”::sadmczej AG22P GB3 Do obliczenia

nego ruchu. obli.czeniowego dg.kr?\Zdej z faz Dolna warstwa s e __

oraz odpowiedniego ryzyka (zréznicowanego | 4 | podbudowy zasadniczej | cementem G 5/6 @C8/GC2_ [ Do dbliczenia

do kazdego z materialow). Dodatkowo nalezy 5 | Wzmocnione podfoze Modut wzmocnionego podtoza E > 120 MPa, v = 0,35

pamieta¢ o odpowiednim zdefiniowaniu para-

metrow materiatowych oraz potgczen miedzy-
warstwowych do poszczegodlnych faz.

Tabela 2. Parametry materiatlowe poszczegéinych warstw konstrukcji

Szczegotowe informacje dotyczace projek- | Materiat | Odpowiednik | E (10°C) | E (#=12°C) ) & G, o |lam
towania wg kryteriow francuskich mozna zna- polski francuski [MPa] [MPa] [ustrain] | [MPa]
lez¢ w poradnikach [2], [3] oraz w rozdziale SMA BBMa 7200 6500 03| 100 - -0,2 |0,25
trzecim oprgcowania _Politechniki Qdahskiej AC16W BBM 7900 6500 03| 100 ~— | 02 lo2s
[5]. W celu zilustrowania zastosowania metody
francuskiej wykonano przykiad obliczeniowy AC22h SRS =00 OO k02 _ lSe 0.3
do nawierzchni kompozytowej. Dodatkowo za- C5/6 GC2 15000 15000 54|  _ 057 |-0067| 1
projektowano konstrukcje nawierzchni wedtug 000 000 ' ' '
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Tabela 3. Wspétczynniki modyfikujgce trwatos¢é zmeczeniowg

Podsumowanie

. Ryzyko zniszczenia nawierzchni
Materiat k. k. ks Francuski sposéb wymiarowania nawierzch-
r u Sh [cm] | c [cmT] o . L . .
ni zawierajgcych warstwy zwigzane spoiwem
0, . o . .
AC22P | 12% | 1175 | 25 A P Rz R R TR S e R = hydraulicznym rézni sie od dotychczas stoso-
C5/6 20% | 0,842 3,0 0,02 1,345 | 0840 | 1,4 | 1,0 wanych kryteriow Dempsey’a oraz Instytutu

Tabela 4. Wyniki obliczen konstrukcji nawierzchni z podbudowami z kruszywa

zwigzanego cementem

Asfaltowego. Francuzi rozrézniaja trzy typy ta-
kich nawierzchni, z ktérych jedna jest zblizo-
na do stosowanych w Polsce. Gtéwnymi roz-

Grubosci warstw [cm] :‘iclami Ska: q fal
. Inne kryteria zmeczeniowe do warstw asfal-
Lp. Warstwa Materiat Obliczona | Obliczona | Przyjeta ylena zme . , .
nawierzchni wg metody | wg IA oraz |wg Katalogu towyph i zwigzanych spoiwami hydraulicz-
francuskiej | Dempsey’a [71 nymi.

1 | Warstwa scieraina | SMA/BBMa 4 4 4 2. Inna chgrakte.rystyka .matengiqw zwm;zg-

? o — AR 5 5 5 nych spoiwami hydraulicznymi (inna klasyfi-

arstwa wigzqca / kacja, znaczgco wieksze moduty sprezysto-

3 Ggg’;i(‘j"’:rsma AC22P/GB3 9 11 12 &ci oraz wytrzymatosci materiatéw zwigza-

P wy nych spoiwami).

, | Dolna warstwa %5@4(’;5/'%2; s 20 20 3. Rozne modele pracy nawierzchni o podbu-

podbudowy W"}”(;talogu 71 dowach zwigzanych spoiwami hydraulicz-

- = = nymi (nawierzchnie potsztywne — semi-rigi-

Catkowita grubo$¢ konstrukgiji 37 41 44 de — 1 etap pracy; nawierzchnie kompozy-
Trwatos¢ zmeczeniowa (osi 100 kN) 10,57 min 7,34 min 7,3 min towe — 2 etapy pracy).

sowano wzory wg [6]. Obie konstrukcje zostaty obliczone do
dwoch faz pracy.

Wyniki obliczen podano w tabeli 4. Dodatkowo przedsta-
wiono konstrukcje z obecnie obowigzujgcego polskiego ,Ka-
talogu typowych konstrukcji podatnych i potsztywnych” [7],
przyjetg przy obcigzeniu nawierzchni ruchem kategorii KR4.

W przypadku obliczen dokonanych wg metody francu-
skiej starano sie zachowac¢ stosunek grubosci warstw asfal-
towych do catkowitej grubosci nawierzchni, na poziomie
0,5. Stad wynika tak duza trwato$¢ zaprojektowanej kon-
strukcji. W przypadku pocienienia warstwy zwigzanej spo-
iwem hydraulicznym lub warstwy asfaltowej nawierzchni
obliczonej wedtug metody francuskiej o 1 cm znaczgco
spada trwato$¢ zmeczeniowa i nawierzchnia nie spetnia juz
zatozen kategorii ruchu KR4. Przy zmniejszeniu grubosci
warstwy zwigzanej cementem o 1 cm (z 18 cm do 17 cm)
i przy pozostawieniu pozostatych grubosci warstw bez
zmian, trwato$¢ zmeczeniowa nawierzchni wynosi 5,96 min
osi. Przy zmniejszeniu grubosci warstwy podbudowy asfal-
towej o 1 cm (z 9 cm do 8 cm) i przy pozostawieniu pozo-
statych grubosci warstw bez zmian, trwatos¢ zmeczeniowa
nawierzchni wynosi 5,79 min osi.

Konstrukcja zaprojektowana wedtug metody francuskiej
jest wyraznie ciensza od polskiej konstrukcji katalogowe;.

Pomiedzy obliczeniami wedfug wzorow Dempsey,a i Insty-
tutu Asfaltowego a konstrukcjg katalogowa wystepuje dobra
zbieznosc. Niewielka roznica w grubosci konstrukcji obliczo-
nej wedtug kryteriow Dempsey’a i Instytutu Asfaltowego
w stosunku do Katalogu [7] wynika z przyjecia do obliczen
podbudowy zwigzanej cementem o wyzszej wytrzymafosci
niz przyjeta w Katalogu [7]. Do obliczen przyjeto podbudowe
o wytrzymatosci C5/6, wedtug nowej klasyfikacji, czyli o wy-
trzymatosci minimalnej 6 MPa. W Katalogu [7] wytrzymatos¢
podbudowy stabilizowanej cementem wynosita Rm5, czyli
od 3,5 do 5 MPa, czyli o wytrzymatosci maksymalnej 5 MPa.
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4. Zroznicowane zafozenia dotyczgce potg-

czen miedzywarstwowych, w zaleznosci od

rodzaju zastosowanego spoiwa oraz etapu pracy na-
wierzchni.

5. Zréznicowanie ruchu przyjmowanego do wymiarowania
nawierzchni kompozytowych w zaleznosci od etapu pra-
cy; przy takim samym ruchu rzeczywistym wigkszy ruch
obliczeniowy do warstw zwigzanych spoiwami hydraulicz-
nymi niz do warstw asfaltowych. Wprowadzenie zréznico-
wanego ryzyka zniszczenia nawierzchni w zaleznosci od
etapu pracy.

Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze przy odpowiednio przy-
jetych zatozeniach materiatowych, francuskie kryteria zme-
czeniowe mogg stanowi¢ dobre narzedzie do projektowania
konstrukcji nawierzchni w Polsce. Kryteria francuskie, razem
z innymi, bedg wykorzystane przy opracowywaniu nowego
polskiego Katalogu przez zespot Politechniki Gdanskiej.
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