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WPLYW GRUBOSCI PODBUDOWY NIEZWIAZANEJ NA TRWALOSC
ZMECZENIOWA NAWIERZCHNI DROGOWEJ

Streszczenie
W artykule omowiony zostat problem wptywu grubosci podbudowy niezwigzanej na trwatos¢ zmeczeniowg po-
datnej nawierzchni drogowej. Analizy przeprowadzono dla jedenastu wariantow grubosci podbudowy. W oblicze-
niach przeprowadzonych metodgq mechanistyczno-empiryczng uwzgledniono podzial roku na sezony temperaturo-
we. Potwierdzono istotny wptyw zmian grubosci podbudowy na trwatosé catej konstrukcji.

WSTEP

Trwato$¢ konstrukcji nawierzchni drogowej uzalezniona jest od
wielu czynnikéw zardwno technicznych jak i Srodowiskowych. Dobér
odpowiednich materiatow i technologii oraz zaprojektowanie wtasci-
wych grubo$ci warstw konstrukcji stanowig jedne z najistotniejszych
elementéw [1, 2.

W artykule dokonano analizy wptywu grubosci podbudowy
zkruszywa na trwalos€¢ konstrukcji nawierzchni - drogowej
z uwzglednieniem podziatu na sezony temperaturowe. Obliczenia
przeprowadzono metodg mechanistyczno-empiryczng wg kryteriow
Instytutu Asfaltowego oraz Shella dla konstrukcji nawierzchni po-
datnej z jedenastoma wariantami grubosci podbudowy niezwigzane;
w przedziale od 20 do 40 cm i kategorii obcigzenia ruchem KR5.
W analizach wykorzystano wyniki uzyskane w ramach pracy [3].

1. ZALOZENIA

Przyjeto nastepujace zatozenia dotyczace obcigzenia:
— obcigzenie ruchem KR5
— pojedyncza o$ standardowa — 115 kN
— koto pojedyncze o nacisku — 57,5 kN
— ciénienie kontaktowe pomigdzy kotem a nawierzchnig - 700 kPa
— czas obcigzenia - 0,02 s

Zgodnie z Katalogiem [4] w analizie nawierzchni zatozono na-
stepujace temperatury odpowiadajace czterem porom roku oraz
przypisano odpowiednie wagi obcigzenia ruchem dla poszczegdl-
nych por roku:

— zima -2°C 20% obcigzenia ruchem
— wiosna, jesienr +10°C 50% obcigzenia ruchem
— lato +23°C 30% obcigzenia ruchem

W obliczeniach wytrzymatosciowych wykorzystano model kon-
strukcji w postaci wielowarstwowej potprzestrzeni sprezyste;.

W celu okre$lenia trwatosci zmeczeniowej warstw asfaltowych
i trwatodci podioza ze wzgledu na deformacje strukturalne na-
wierzchni zastosowano kryteria zmeczeniowe Instytutu Asfaltowego
wg ktdrych moment zniszczenia nastepuje w chwili wystagpienia
spekan zmeczeniowych na 20% powierzchni lub pojawienia sie
deformacii strukturalnej o gteboko$ci 12,5 mm.

2. PARAMETRY WARSTW KONSTRUKCYJNYCH

Zatozono, iz konstrukcja nawierzchni jest posadowiona na pod-
tozu gruntowym opisanym wtornym modutem odksztatcenia
E=120 MPa oraz wspdtczynnikiem Poissona wynoszacym 0,3.

W analizie wptywu grubosci podbudowy niezwigzanej z mie-
szanki kruszywa 0/31,5 na trwato$¢ konstrukcji nawierzchni zasto-

sowano poczatkowy uktad warstw konstrukcyjnych dla obcigzenia

ruchem KR5:

— warstwa Scieralna AC 11 S (asfalt wielorodzajowy 35/50) — 4 cm

— warstwa wigzaca AC 16 W (asfalt wielorodzajowy 35/50) — 8 cm

— warstwa podbudowy AC 22 P (asfalt wielorodzajowy 35/50) — 12
cm

— warstwa podbudowy niezwigzanej z mieszanki kruszywa 0/31,5
-20cm

W kolejnych etapach zwiekszano grubos¢ podbudowy niezwig-
zanej z  mieszanki  kruszywa 0/315 o 2 cm.
Za pomocg programu Bisar 3.0 wyznaczano odksztatcenia liniowe
rozciggajace na spodzie warstw bitumicznych oraz odksztatcenia
liniowe Sciskajace na gorze poditoza gruntowego.

Dla potrzeb analizy zatozono, ze we wszystkich warstwach bi-
tumicznych lepiszcze bedzie stanowit asfalt wielorodzajowy 35/50 o
nastepujacych parametrach technicznych:

— temperatura migknienia - 57°C
— penetracjaw 25°C — 35 [0,1mm],

a mieszanka MMA w zaleznosci od warstwy bedzie zawiera¢:

— 6% VI (S), 5% viv (W), 5,5% vIv(P) lepiszcza (Vb)
— 89% viv (S), 87% viv (W), 90% v/v (P) kruszywa
— 5% VIV (S), 8% viv (W), 4,5% viv(P) wolnych przestrzeni (Va)

Zostaty one obliczone w programie BANDS 2.0.

W obliczeniach zatozono, ze penetracja wynosi 35 [0,1mm)] dla
poszczegdlnych warstw bitumicznych i w zwigzku z tym dla opisa-
nych powyzej parametréw materiatowych moduty sztywnosci E
mieszanek MMA w zalezno$ci od sezonu temperaturowego wyno-

szq;

~ T=2°C: 28,7 GPa (S), 25,1 GPa (W), 30,6 GPa (P)
~ T=+10°C: 19,1 GPa(S), 16,0 GPa (W), 20,8 GPa (P)
~ T=+23°C:  9,05GPa(S), 7,77 GPa (W), 10,2 GPa (P)
3. OBLICZENIA

Obliczenia przeprowadzono za pomocg oprogramowania kom-
puterowego BANDS 2.0 i BISAR 3.0.

Liczbe dopuszczalnych obcigzen do wystapienia spekan zme-
czeniowych warstw asfaltowych Nasf wyznaczono w oparciu o:
1. kryterium Instytutu Asfaltowego ze wzoru:

N, =184-C- (6167 - 1075 - 2351 . |y, I70554) )

gdzie:
exx — odksztatcenie liniowe rozciggajace w spodzie dolnej warstwy
bitumicznej
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|Emmal - modut sztywnosci mieszanki MMA

v
4,84, —2 —

VLV D’EI}_} (2)

C =10

Va - zawarto$¢ objetoSciowa wolnej przestrzeni
Vb - zawarto$¢ objetosciowa asfaltu

2. kryterium Shella ze wzoru :
[(0,856- V, + 1,08) - (Epppa) " *%¢]°
Voot = s ®)

Ex X

gdzie:

&xx — odksztatcenie rozciggajace w warstwach asfaltowych
Vs — zawarto$¢ objetosciowa asfaltu

Emma — modut sztywnosci mieszanki MMA [N/m2]

Liczbe dopuszczalnych obcigzen do wystapienia krytycznych
deformaciji trwatych Nk wyznaczono w oparciu o kryterium Instytutu
Asfaltowego oraz kryterium Shella na podstawie zaleznosci:

o (K = “
()

gdzie:
€z — pionowe odksztatcenie liniowe Sciskajace na poziomie podto-

Za gruntowego
k, m — empiryczne wspotczynniki materiatowe:

— dla kryterium Instytutu Asfaltowego: k=1,05*102, m=0,233
— dla kryterium Shella: k=1,8*10-2, m=0,25,

Trwato$¢ zmeczeniowa, Nf obliczono zaréwno dla kryterium In-
stytutu Asfaltowego, jak i kryterium Shella ze wzoru:
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Liczba obciazen do wystapienia spekan
zmeczeniowych w warstwach asfaltowych
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N; = min(N,.;; N,) (5)

Otrzymanym warto$ciom trwato$ci zmeczeniowych warstw bi-
tumicznych dla poszczegoinych por roku przypisano wagi obcigze-
nia ruchem i wyznaczono trwato$¢ zmeczeniowg warstw bitumicz-
nych dla cyklu catorocznego ze wzoru:

N 4 S5ZONY — 1
asf 02 , 05 , 03 6)
T=-2°C T=+10°C T=+23°C
ersf ersf ersf

W analogiczny sposéb obliczono trwato$¢ podtoza dla cyklu ca-
torocznego.
Catkowitg trwato$¢ zmeczeniowg okreslono jako:

N 4 sEZony — 1
asf 02 , 05 ., 03 )
T=-2°C T=+10°C T=+23°C
Nﬁsf' Nﬁsf' Nﬁsf'

4. WYNIKI ANALIZY TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ

Wymagana trwato$¢ dla 20-letniego okresu eksploatacji na-
wierzchni podatnej obcigzonej ruchem KRS wynosi 4,18 - 8,35 min
osi obliczeniowych 115 kN.

Na rysunku 1 przedstawiono trwato$¢ zmeczeniowa konstrukcji
nawierzchni drogowej wg kryterium Instytutu Asfaltowego, wyzna-
czong dla réznych grubo$ci podbudowy niezwigzanej z kruszywa.

Na rysunku 2 przedstawiono trwato$¢ zmeczeniowa konstrukcji
nawierzchni drogowej wg kryterium deformaciji strukturalnych, wy-
znaczong dla réznych grubosci podbudowy niezwigzanej z kruszy-
wa.

Uzyskane wyniki wykazujq prawidiowg tendencje. Wraz ze
wzrostem grubosci warstwy podbudowy nastepuje wzrost jej trwato-
§ci zmeczeniowe;.
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Grubosé podbudowy niezwiazanej z mieszanki kruszywa 0/31,5 [em]

—e—Liczha obciazen do wystapienia spekan zmeczeniowych w warstwach asfaltowych

Rys. 1. Wplyw grubosci warstwy podbudowy niezwigzanej z mieszanki kruszywa 0/31.5 na trwato$¢ zmeczeniowg dla T=+10°C wg kryte-
rium spekar zmeczeniowych Shella
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—e—Liczha ohcigien do wystapienia krytycznej deformadji strukturalnej

Rys. 2. Wplyw grubodci warstwy podbudowy niezwigzanej z mieszanki kruszywa 0/31.5 na trwato$¢ zmeczeniowg dla T=+10°C wg kryte-
rium deformacji strukturalnych Shella
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Rys. 3. Poréwnanie trwato$ci zmeczeniowych nawierzchni dla cyklu catorocznego wyznaczonych dla réznych grubosci warstwy podbudo-
Wy z niezwigzanej z mieszanki kruszywa 0/31,5 w oparciu o kryterium Instytutu Asfaltowego oraz kryterium Shella

Na rysunku 3 dokonano poréwnania trwato$ci zmeczeniowej
konstrukcji nawierzchni wg kryteriow Instytutu Asfaltowego i Shella. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wg obydwu analizowanych kryteriéw trwato$¢ nawierzchni ) , .
wzrasta wraz ze wzrostem grubosci warstwy podbudowy niezwia- Na podstawie analiz wykonanych metodg mechanistyczno-
zanej. Widoczna jest natomiast roznica w liczbie osi obliczeniowych ~ €MPiryczna dla konstrukcji nawierzchni drogowej z jedenastoma
wyznaczonych wg poszczegélnych kryteriow. Wyzsze wartosci wariantami grubo$ci podbudowy niezwigzanej i kategorii obcigzenia

trwalosci uzyskano dla kryterium Shella. ruchem KR5S sformutowano nastepujace wnioski:
1. Dla przyjetych zatozen i uktadu warstw konstrukcji decydujace

okazalo sie kryterium trwatosci warstw asfaltowych

120015 10 1529



2. Zwiekszenie grubosci podbudowy z kruszywa o0 2 cm powoduje
wzrost trwato$ci zmeczeniowej konstrukgji dla cyklu catorocz-
nego o okoto 1%.

Przeprowadzone obliczenia i analizy wskazujg na istotny wptyw
doboru grubo$ci warstw niezwigzanych na trwato$¢ catej konstrukcji
nawierzchni drogowej zaréwno dla kryterium Instytutu Asfaltowego
jak i kryterium Shella, przy czym wg pierwszego kryterium obliczona
trwato$¢ nawierzchni jest nizsza.
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SUBBASE COURSE THICKNESS
INFLUENCE ON PAVEMENT
STRUCTURE FATIGUE DURABILITY

Abstract

Paper discussed the influence of subbase course
thickness on the pavement structure fatigue durability.
Analyses were performed for eleven variants of subbase
course thickness. The calculations performed with using
of mechanistic-empirical method takes into account the
division of the year into temperature seasons. A signifi-
cant impact of changes in the thickness of the subbase
on the pavement structure fatigue durability was con-
firmed.
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