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PROPONOWANE ROZWIAZANIE

CHARAKTERYSTYKA WtASCIWOSCI MMA Z ZAAWANSOWANA METODYKA
WYKORZYSTANIEM KRZYWYCH WIODACYCH PROJEKTOWANIA
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SCHEMAT OBLICZENIOWY

Obliczenia stanu odksztatcen
i naprezen wykonane przy
uzyciu programu WinJULEA.

q = 850 [kPa]

Legenda:

p — obciazenie od kota pojazdu,

g — ci$nienie kontaktowe w oponie,
E — modut sztywnosci warstwy,

h — grubo$¢ warstwy,

v — wspodtczynnik Poissona.

Ellvl, h, — warstwy asfaltowe

Ezllvz, h, — warstwy podbudowy

l - l &, max — odksztalcenie rozciagajace

l €, max — odksztatcenie Sciskajace

Ej v, hy = 00— warstwa ulepszonego podloza |
/ podtoze gruntowe l

Kryteria zniszczenia nawierzchni:
e kryterium spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych (AASHTO 2004),
e kryterium deformacji strukturalnych podtoza nawierzchni (Instytut Asfaltowy)
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OZNACZENIE SZTYWNOSCI

Metoda opracowana w ramach programu NCHRP 9-19

@ Zespolony modut dynamiczny E* [MPa]

Haversinusoidalne osiowe Sciskanie

T [°C] : -10°C, 4°C, 20°C, 40°C, 55°C
F [Hz] :25,10,5,1,0,5,0,10raz 0,01

Skrepowanie boczne: 138 kPa

Liczba probek: 6 szt.
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TWORZENIE KRZYWEJ WIODACEJ ZESPOLONEGO MODUtU SZTYWNOSCI DYNAMICZNEJ

Zastosowanie krzywych wiodgcych modutu sztywnosci mma
z materiatami z recyklingu przy mechanistyczno-empirycznym

projektowaniu konstrukcji nawierzchni drogowych

Zespolony modut sztywnosci dynamicznej w funkcji czestotliwosci.
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TWORZENIE KRZYWEJ WIODACEJ ZESPOLONEGO MODUtU SZTYWNOSCI DYNAMICZNEJ

Zespolony modut sztywnosci dynamicznej w funkcji czestotliwosci zredukowane;.

Zastosowanie krzywych wiodgcych modutu sztywnosci mma
z materiatami z recyklingu przy mechanistyczno-empirycznym
projektowaniu konstrukcji nawierzchni drogowych
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TWORZENIE KRZYWEJ WIODACEJ ZESPOLONEGO MODUtU SZTYWNOSCI DYNAMICZNEJ

Krzywa wiodgca
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Recycling in road pavement structures

POROWNANIE KRZYWYCH WIODACYCH SZTYWNOSCI MMA

Wyzsza predkosc,
Nizsza temperatura

>

Wigksza odpornosé
na zmeczenie

E* [MPa]

Mniejsza predkosé,
Wyzsza temperatura
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Zastosowanie krzywych wiodgcych modutu sztywnosci mma
z materiatami z recyklingu przy mechanistyczno-empirycznym

projektowaniu konstrukcji nawierzchni drogowych

MATERIAtLY WYKORZYSTANE W ANALIZIE

MRP'23

Lp. Warstwa Rodzaj mma aCLee] Rodzaj materiatu z recyklingu
mma kruszywa
1 SMA 11 PMB 45/80-55 KR3-KR7 Melafir -
Scieralna

2 SMA 11 AMG KR3-KR7 Melafir Asfalt Modyfikowany Guma
3 AC WMS 16 W PMB 25/55-60 KR3-KR6 Melafir -

4 Wigzaca AC WMS 16 W PMB 25/55-60 KR3-KR6 +0,5% WS Melafir Wtdkna syntetyczne 0,5%*
5 AC WMS 16 P/W PMB 25/55-60 KR3-KR7 + 10% GA Wapien Granulat asfaltowy 10%*

6 AC 22 P 35/50 KR3-KR7 Dolomit -

Podbudowa
7 AC 22 P 35/50 KR3-KR7 + 20% GA Dolomit Granulat asfaltowy 20%*

* udziat procentowy w masie mieszanki mineralno-asfaltowej

Warsaw, 18 October 2023
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SZTYWNOSC MMA — WARSTWY SCIERALNE
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TRWALOSC KONSTRUK

. .. . . Moduty mma wg. Tab. B1
Wariant konstrukcji nawierzchni KTKNPiP

KR 6 T=13°C

V= 60km/h

SMA 11 PMB 45/80-55 KR3-KR7 4 100%
AC 16 W 35/50 KR3-KR7 8
AC 22 P 35/50 KR3-KR7 16
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TRWALOSC KONSTRUK

. o . . Moduty mma wg. Tab. B1 Moduty mma z
Wariant konstrukcji nawierzchni KTKNPiP Krzywych wiodacych

KR 6 T=13°C T=13°C
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SMA 11 PMB 45/80-55 KR3-KR7 4 100% 147%
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s 7

TRWALOSC KONSTRUK

. o . . Moduty mma wg. Tab. B1 Moduty mma z
Wariant konstrukcji nawierzchni KTKNPiP Krzywych wiodacych
KR 6 T=13°C T=13°C

V= 60km/h V= 60km/h
SMA 11 PMB 45/80-55 KR3-KR7 4 100% 147%
AC 16 W 35/50 KR3-KR7 8
AC 22 P 35/50 KR3-KR7 16

Warsaw, 18 October 2023
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s 7

TRWALOSC KONSTRUK

. o . . Moduty mma wg. Tab. B1 Moduty mma z
Wariant konstrukcji nawierzchni KTKNPiP Krzywych wiodacych
KR 6 T=13°C T=13°C

Moduty mma z Moduty mma z
Krzywych wiodacych Krzywych wiodacych
T=-2,10, 23°C T=-2,10, 23°C
V= 60km/h V= 5km/h

V= 60km/h V= 60km/h
SMA 11 PMB 45/80-55 KR3-KR7 4 100% 147%
AC 16 W 35/50 KR3-KR7 8
AC 22 P 35/50 KR3-KR7 16
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TRWALOSC KONSTRUK

. o . . Moduty mma wg. Tab. B1 Moduty mma z
Wariant konstrukcji nawierzchni KTKNPiP Krzywych wiodacych
KR 6 T=13°C T=13°C

Moduty mma z Moduty mma z
Krzywych wiodacych Krzywych wiodacych
T=-2,10, 23°C T=-2,10, 23°C
V= 60km/h V= 5km/h

V= 60km/h V= 60km/h
SMA 11 PMB 45/80-55 KR3-KR7 4 100% 147%
AC 16 W 35/50 KR3-KR7 8
AC 22 P 35/50 KR3-KR7 16

4 . 137%
8
1
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TRWAtOSC KONSTRUK:

. o . . Moduty mma wg. Tab. B1 Moduty mma z
Wariant konstrukcji nawierzchni KTKNPiP Krzywych wiodacych

KR 6 T=13°C T=13°C
V= 60km/h V= 60km/h

Wariant 1

Moduty mma z Moduty mma z
Krzywych wiodacych Krzywych wiodacych
T=-2,10, 23°C T=-2,10, 23°C
V= 60km/h V= 5km/h

SMA 11 PMB 45/80-55 KR3-KR7 4 100% 147%
AC 16 W 35/50 KR3-KR7 8
AC 22 P 35/50 KR3-KR7 16

Wariant 2 [cl:n]
SMA 11 PMB 45/80-55 KR3-KR7 4 . 137%
AC WMS 16 W PMB 25/55-60 KR 3-6 8
AC 22 P 35/50 KR3-KR7 16

Wariant 3 [C:]]
SMA 11 AMG KR3-KR7 4 - 143%
AC WMS 16 W PMB 25/55-60 KR 3-6 8
AC 22 P 35/50 KR3-KR7 + 20% GA 16

Warsaw, 18 October 2023
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TRWAtOSC KONSTRUK:

. o . . Moduty mma wg. Tab. B1 Moduty mma z
Wariant konstrukcji nawierzchni KTKNPiP Krzywych wiodacych
KR 6 T=13°C T=13°C
V= 60km/h V= 60km/h

Moduty mma z Moduty mma z
Krzywych wiodacych Krzywych wiodacych
T=-2,10, 23°C T=-2,10, 23°C
V= 60km/h V= 5km/h

4 100% 147%
8
16
4 - 137%
8
16
4 - 143%
8
16
e W

fcm]
4 - 154%
8
16
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TRWAtOSC KONSTRUK:

. o . . Moduty mma wg. Tab. B1 Moduty mma z Moduty mma z Moduty mma z
Wariant kOﬂStrUijI nawierzchni KTKNPiP Krzywych wiodacych Krzywych wiodacych Krzywych wiodacych
KR 6 T=13°C T=13°C T=-2,10, 23°C T=-2,10, 23°C
V= 60km/h V= 60km/h V= 60km/h V= 5km/h

Wariant 1

SMA 11 PMB 45/80-55 KR3-KR7 4 100% 147% 113% 59%
AC 16 W 35/50 KR3-KR7 8
AC 22 P 35/50 KR3-KR7 16
Wariant 2 i
[em]
SMA 11 PMB 45/80-55 KR3-KR7 4 _ 137% 105% 52%
AC WMS 16 W PMB 25/55-60 KR 3-6 8
AC 22 P 35/50 KR3-KR7 16
Wariant 3 "
[cm]
SMA 11 AMG KR3-KR7 4 - 143% 110% 55%
AC WMS 16 W PMB 25/55-60 KR 3-6 8
AC 22 P 35/50 KR3-KR7 + 20% GA 16
Wariant 4 h
[em]
SMA 11 AMG KR3-KR7 4 _ 154% 119% 63%
AC WMS 16 W PMB 25/55-60 KR 3-6 + 0,5% WS 8
AC 22 P 35/50 KR3-KR7 + 20% GA 16
Wariant 5 i
[em]
SMA 11 AMG KR3-KR7 4 _ 160% 122% 62%
AC WMS 16 P/W PMB 25/55-60 KR3-KR7 +10% GA 8
AC 22 P 35/50 KR3-KR7 + 20% GA 16
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Recycling in road pavement structures projektowaniu kOhStruiji naWierZChni drOgOWVCh

PODSUMOWANIE

1. Zaobserwowano znaczgce zréznicowanie wartosci zespolonego modutu sztywnosci dynamicznej
mma w zaleznosci od temperatury i czasu obcigzenia jak réwniez rodzaju oraz ilosci
zastosowanego materiatu odpadowego.

2. Zmiany kluczowego parametru mma jakim jest modut sztywnosci przektadajg sie na istotne
réznice trwatosci analizowanych wariantéw konstrukcji nawierzchni.

3. Obserwowane zmiany oraz ich wielko$¢ wskazujg, iz doktadniejsze charakteryzowanie modutéw
sztywnosci mma oraz indywidualne projektowanie konstrukcji nawierzchni oparte na tych
wynikach jest racjonalnym i wrecz niezbednym podejsciem w przypadku stosowania materiatow
pochodzacych z recyklingu.
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WNIOSKI

Stosowanie zaawansowanych metod badan mieszanek asfaltowych i Swiadome wykorzystanie ich
wynikow umozliwia prawidtowy dobdér materiatow do warstw konstrukcyjnych ze wzgledu na ich
funkcje w nawierzchni oraz specyficzne uwarunkowania zewnetrzne (klimat, ruch, podtoze)

Prawidtowa implementacja indywidualnego podejscia w  mechanistyczno-empirycznym
projektowaniu konstrukcji nawierzchni pozwala na wtasciwe i odpowiedzialne zastosowanie
materiatdw z recyklingu, co przyczynia sie do ochrony srodowiska naturalnego poprzez ograniczenie
zuzycia surowcow naturalnych, ale moze rowniez wptyng¢ na zwiekszenie trwatosci nawierzchni
drogowych, a w rezultacie obnizenie kosztow budowy i utrzymania drog w catym cyklu zycia.
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Zastosowanie krzywych wiodacych modutu sztywnosci mma
g z materiatami z recyklingu przy mechanistyczno-empirycznym
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