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Zakres katalogu

1. Przedmiot i zakres stosowania
. Katalog typowych
2.  Wykaz opracowan powotanych konstrfk;jl; ‘
3.  Definicje i objasnienia skrétéw nawierzchni jezdni
L . . . na drogowych
4. Obcigzenie projektowe i kategoria ruchu obiektach
5. Procedura wyboru typowej nawierzchni mostowej i ' miztxz-ch i w
tunelowej :
6. Typowe hydroizolacje i nawierzchnie obiektow |

mostowych i tuneli
7. Wymagania materiatlowe i technologiczne dla

2
gg hydroizolacji
§§ 8. Wymagania materiatowe i technologiczne dla
=5 nawierzchni asfaltowych
=
O 5 . . . o
S 9. Wymagania materiatowe i technologiczne dla e
<2 nawierzchni betonowych przez Ministra wasciwego ds.
£ ; . . . . . . transportu
= 10. Obliczenia asfaltowej nawierzchni mostowej
x =
11. Obliczenia betonowej nawierzchni mostowej WR-M 61
12. Obliczenia betonowej nawierzchni tunelowej
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Celowosc uzupetnienia katalogu nawierzchni

* Wymagania GDDKiA — nawierzchnie betonowe w tunelach (trwatos¢,
odpornoSc¢ poz., jasnoSc itd.)

e Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych (KTKNS) nie zawsze
moze i/lub powinien bycC stosowany w tunelach (np. w przypadku ptyt
podjezdniowych w tunelach TBM)

* Nawierzchnie betonowe na ptytach zelbetowych (pomostowych,
podjezdniowych) nie byly dotychczas stosowane w Polsce (pilotaz: 5
obiektow mostowych na S-7)

* Brak sprawdzonych rozwigzan typowych nawierzchni betonowych na
ptytach zelbetowych

* Brak zasad projektowania nawierzchni betonowych na ptytach
Zelbetowych
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Podstawowe zatozenia do katalogu

* Katalog opiera sie na ogolnych zatozeniach zawartych w:
» Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych oraz
* Eurokodach konstrukcyjnych w zakresie obiektow mostowych.

* Ogdlne zasady przyjmowania obcigzen i oddziatywan stosowanych w
projektowaniu nawierzchni betonowej w tunelu oparte sg na
wymaganiach normy PN-EN 1991-2.

* Ruch projektowy witasciwy dla typowych warunkdéw ruchu drogowego
jest klasyfikowany przez okreSlenie kategorii ruchu w zakresie od KRO
do KR7 zgodnie z katalogiem WR-D-63.
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Wybor rodzaju nawierzchni mostowej

*Rodzaj podtoza w tunelu — betonowa ptyta podjezdniowa
*Rodzaj materiatu nawierzchni — beton

eKategoria ruchu drogowego — kategorie KR 0 — KR 7

*Klasa obcigzenia ptyty tunelu — klasa I lub Il

Syztam wentyagi Chodnix ewskuacying
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Procedura doboru nawierzchni w tunelu

Zelbetowa plyta
podjezdniowa

Nawierzchnia

lzolacja
] betonowa

Klasa | (A,S,GP,G) Klasa Il (Z,D,L)

Klasa | (A,S,GP,G) Klasall (Z,D,L) KR 5-7 KR 0-4
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Ptyta betonowa Ptyta betonowa
dyblowana i dyblowana i
kotwiona kotwiona

Papa
termozgrzewalna

Powtloka zywiczna Powtoka bitumiczna

Polimeroasfalt z
Metakrylan metylu posypka z kruszywa Papa SBS
o ziarnach ptaskich

Ptyta betonowa o
zbrojeniu ciggiym
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Typowe nawierzchnie w tunelu

Schemat i opis warstw nawierzchni

Typ IA - nawierzchnia betonowa jednowarstwowa, dyblowana i kotwiona

warstwa z betonu cementowego C35/45 - grubosci 1 wykonczenie gérnej
powierzchni jak na odcinku przed obiektem

2
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warstwa poslizgowa, MA 8 PmB 25/55-60 lub 25/55-80
lub PmB 45/80-80, gr. 3 cm

hydroizolacja

zelbetowa ptyta podjezdniowa
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Obliczenia betonowej nawierzchni w tunelu - zatozenia

* Procedura jest oparta na zasadach przyjetych w odpowiednich
Eurokodach oraz jest kompatybilna z procedurami przyjetymi w
Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych.

* Do obliczen przyjeto:

* sprawdzenie trwatosci zmeczeniowej - obcigzenie ruchome pojazdami
drogowymi o nacisku na oS 11,5 tony (115 kN);

* sprawdzenie nosnosci doraznej - obcigzenie ruchome mostéw drogowych
modelem LM-1 wedtug normy PN-EN 1991-2 dla klasy I.

» Konstrukcja nawierzchni zostata tak zaprojektowana, aby jej trwatosc
zmeczeniowa nie zostata wyczerpana w okresie eksploatacji kréotszym
niz 30 lat.
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Obcigzenia i oddziatywania

* ciezar wiasny konstrukcji i wyposazenia wg PN-EN 1991-1-1;

* obcigzenie pionowe ruchome (trwatosS¢ zmeczeniowa) — pojazd drogowy
o nacisku 115 kN/o$ wg KTKNS;

* obcigzenia pionowe ruchome (nosnosc¢ dorazna) — model LM1 dla klasy |
wg PN-EN 1991-2;

* obcigzenia poziome od hamowania i przySpieszania wg PN-EN 1991-2;

 oddziatywania termiczne: +/- AT=10°C (zmiana po wysokoSci przekroju) wg
KTKNS;

* noSnoSC dorazng sprawdzono dla kombinacji obliczeniowej wg PN-EN 1990
(SGN), trwatoSC zmeczeniowq dla obcigzen charakterystycznych (ND);

* w analizie uwzgledniano naprezenia w obu kierunkach gtownych oraz
napré€zenia zastepcze;

V Forum Tunelowe, Warszawa, 2023 r. 9



Model numeryczny podtoza i nawierzchni betonowe;

A

G
2%
2

7
25 e,
RS 5
G
Ay e

2555
e,

S RS AAT S
RIS
%,

<7
NI

%55
5% S
O A
LA o5 &
AR5 5 %,
G ks
&

% %

L7 o i, s,
e g’ﬁ’ "?zg?’ @@@%wggzu hf‘??‘.’w.m L,
R oS e e b i e S - - TR T
SLTTFALTS gy, L T

\g %“ 00 o A e S R A0 0 L 0 2 ey l:..'.:".l..l'. ﬂ:ﬂ
Ss
=3 * betonowe konstrukcje nawierzchni, Scian obudowy oraz ptyty podjezdniowej zamodelowano za pomocg
9& dwuwymiarowych elementéw plytowych typu quad,
o= u .
g5 * elementy nawierzchni i ptyty potgczono za pomocg kontaktowych elementéw sprezynowych typu spri o
i 2 parametrach warstwy poslizgowej (mieszanki SMA-MA o uziarnieniu do 8 mm);
< g
- * w modelu nawierzchni wprowadzono szczeliny skurczowe w kierunku poprzecznym i w kierunku podtuznym;
[ J

odwzorowano petng sztywnos¢ ptyty podjezdniowej, modelujgc jej rzeczywiste wymiary i uwzgledniajgc
rzeczywiste parametry materiatowe;
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| Wyniki — naprezenia w betonie, wtdkna dolne
|‘ obcigzenie mostowe LM1 (przy krawedzi)
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Wyniki — naprézenia w betonie, widkna dolne
obcigzenie mostowe LM1 (w przesle)
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| —naprezenia w betonie, widkna

Wynik
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Kryteria obliczeniowe - trwatoSC zmeczeniowa

Ot <Oupp =ILq(1-0,078logN)

» g; — gidwne naprezenia rozciggajgce od kombinacji charakterystycznej dla
decydujgcych wiokien gérnych lub dolnych nawierzchni betonowej,

* 040p — NAprezenia dopuszczalne w betonie nawierzchni, MPa,

. fcﬂ — charakterystyczna wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie przy zginaniu
okreélona wedtug PN-EN 12390-5, przyjeta wedtug katalogu,

* N — powtarzalna liczba obcigzen osi standardowych o obcigzeniu 115 kN.
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Ocena trwatosSci zmeczeniowej wg KTKNS

Naprezenia y
Naprezenie .
: g o vom charakterystyczne Wykorzystanie
Rodzaj obcigzenia ;.. . dopuszczalne dla _
= Przekroj od obcigzen rucho- materiatu
2 ruchomego betonu
: mych (MPa] [%]
E [MPa]
gg Mostowe Przgsfowy 1,62 72,3
%% (model LM1) Krawedziowy 1.81 224 80,8
§§ Drogowe Przestowy 0,76 33,9
§§ (115 kN/o3) Krawedziowy 0,84 375
V Forum Tunelowe, Warszawa, 2023 r. 17



Kryteria obliczeniowe - noSnosc¢ dorazna

Otd < Q¢ fct,fl /YC

0,y — gldwne naprezenia rozciggajgce od kombinacji obliczeniowej dla
decydujgcych widkien gornych lub dolnych nawierzchni betonowej,

* .+ = 1,0 — wspotczynnik uwzgledniajacy efekty diugotrwate oraz niekorzystne
wptywy powstate w wyniku przytozenia obcigzenia,

. f = 5,5 MPa — charakterystyczna wytrzymatosc betonu na rozcigganie przy
zgmanlu okreslona wedtug normy PN-EN 12390-5, przyjeta wedtug katalogu,

* ¥ = 1,4 — wspotczynnik czeSciowy betonu zarédwno w sytuacji trwatej, jak i
przejsciowe;j.
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Ocena nosnosci doraznej wg PN-EN-1991-2

. > )
| | Naprezenia [MPa] Wytrzly'ma TT
Rodzaj obcia- od kombina- tose nie
z zenia rucho- Przekrdj od obcigzen od  oblicze- | Obliczeniowa .
g CJl oblicze materiatu
: mego ruchomych | temperatury - fetm/Ve %]
g [MPa] [MPa] [Mpa] [MPB] N
3¢ Mostowe Przestowy e 1,58 3,609
Qg 62 91,9
f] | (model LM 1,71+0,10=1
B —TS+UDL dzi e 46 3,758 =
=+ ) Krawedziowy a1 E < 5,5/1,4= 95 7
=2 3,929
gg Drogowe Przestowy 0,76 1,58 2,448 62,3
o | VO krawedziowy | 0,84 1,46 2,448 623
V Forum Tunelowe, Warszawa, 2023 r. 19
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Whioski z obliczen nawierzchni betonowej

» Zaprojektowana nawierzchnia w tunelu spetnia wymagania normowe
w zakresie noSnoSci doraznej i trwatoSci zmeczeniowej pod
obcigzeniem mostowym (LM1) i drogowym (115 kN/osS).

* Obliczenia wykazaty maksymalne dorazne wykorzystanie betonu na
poziomie:
* 95,7% dla obcigzenia mostowego LM-1;
* 62,3% dla obcigzenia drogowego 115 kN/os.

* Obliczenia wykazaty maksymalne wykorzystanie trwatosci
zmeczeniowej betonu na poziomie:
* 80,8% dla obcigzenia mostowego LM-1;
* 37,5% dla obcigzenia drogowego 115 kN/osS.
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Podsumowanie

* Nowy katalog jest kolejnym elementem zbioru Wzorcow i Standardow w
drogownictwie (WiS), rekomendowanych do stosowania przez Ministra
Infrastruktury.

* W katalogu zaproponowano zunifikowana rozwigzania typowe, stosowane
na ptycie podjezdniowej w tunelach drogowych.

* Dyskusyjne jest stosowanie obcigzen mostowych i warunkéw nosSnosci
doraznej (przewidzianych dla projektowania elementow konstrukcyjnych)
do projektowania nawierzchni betonowe,;.

* W przypadku projektowania nawierzchni tylko na obcigzenia drogowe i
trwatoSC zmeczeniowq (zgodnie z KTKNS) mozliwa jest optymalizacja
grubosci nawierzchni na sztywnej ptycie podjezdniowej w tunelu.

* Mozliwe jest stosowanie innych rodzajow nawierzchni betonowych na
ptytach podjezdniowych w tunelach drogowych (np. proponowanych w
Katalogu Typowych Nawierzchni na Obiektach Mostowych, 2022).
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