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Obcigzenia dynamiczne a

POLITECHNIKA

GDANSKA predykcja stanu nawierzchni

Wzrost obcigzen dynamicznych pojazdow

!

Wieksze wytezenie konstrukcji nawierzchni

!

Spadek trwatosci zmeczeniowej

!

Skrocenie okresu do remontu nawierzchni



R Obcigzenia dynamiczne pojazdéw

GDANSKA

Dynamiczne obcigzenia pojazdow istotnie zalezg od:
* Predkosci pojazdu
* Rownosci nawierzchni (wskaznika IRI)

e Parametrow zawieszenia



CEL ANALIZY

GDANSKA

Ocena wptywu rownosci nawierzchni, mierzonej
wskaznikiem IRI, na oddziatywania dynamiczne
pojazdow ciezkich i trwatos¢ nawierzchni



At A Wskaznik rownosci nawierzchni IRI

GDANSKA

Profil nawierzchni mierzony w dowolny sposob

Po zadanym profilu porusza sie wirtualny pojazd —
,quater car”

Parametry zawieszenia wirtualnego pojazdu s3
standardowe

Wirtualny pojazd jedzie z predkoscig 60 km/h

Program komputerowy analizuje dynamike ruchu
pojazdu
Wyzsze IRl = gorsza rownosc



At A Wskaznik rownosci nawierzchni IRI

GDANSKA




Wskaznik rownosci nawierzchni IRI

POLITECHNIKA

GDAKSKA Odbior nowej drogi

* Drogi klasy A,S, GP:
— IRl =1,3
— IRl = 2,4

* Drogi klasy G:
— IRl = 1,7
— IRI__ =3,4



STAN ROWNOSCI DROG KRAJOWYCH

"CGDANSKA. w Polsce (2017)

74,2%

@ A - stan dobry
IRI < 2.0 (3,0%)

E B - stan zadowalajacy
IRI < 4,3 (5,0%)

O C - stan niezadowalajgcy

0 50, IRI<5,7 (6,6%)

0
2,4% mD - stan zlty
IRI > 5,7 (6,6%)
* - drogi klasy G
Zrédto: Radzikowski M., Forys G., Bogdaniuk M.: Raport o stanie technicznym nawierzchni sieci drég krajowych na 9

koniec 2016 roku. GDDKIA, Warszawa, 2017. Dostepny w Internecie: www.gddkia.gov.pl/pl/2990/Raporty



g STAN ROWNOSCI DROG KRAJOWYCH

“eomsa - przyktad GDDKiA o/Gdansk (2017)
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STATYCZNE | DYNAMICZNE OBCIAZENIA

SN 0S| POJAZDOW

Przyktadowy pomiar dynamicznych naciskow osi

,Dynamic Impact Factor”

0.087 T WSKAZNIKI NACISKOW
Obcigzenie statyczne o143 DYNAMICZNYCH:
el N »Dynamic Load Coefficient”
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Zrédto: Gillespie T.D., Karamihas S.M., Sayers M., Nasim M. A., Hansen W., Ehsan N., Cebon D.: Effects of heavy vehicles 11
characteristic on pavement response and performance. Final Report, The University of Michigen, NCHRP, 1992.



<y ROWNOSC NAWIERZCHNI | PREDKOSC

“toavea . POJAZDOW A OBCIAZENIA DYNAMICZNE
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Zrédto: Misaghi S., Nazarian S., Carrasco C. J.: Impact of Truck Suspension and Road Roughness on Loads Exerted 12

to Pavements, The University of Texas, FHWA, El Paso 2010 r.



W% 5ppzIALYWANIE OSI NA NAWIERZCNIE

GDANSKA

—R . R 100 kN

1

Liczba rownowaznych

Wspotczynnik

Liczba pojazdow ) L,
X rOwnowaznosci

lub osi beingen osi standardowych
obcigzenia
Q;i\"
Q; - zmienne F; = (Q—’) Q, = 100 kN
S
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OBCIAZENIE DYNAMICZNE

ganE e A WSPOtCZYNNIK ROWNOWAZNOSCI

* Wspotczynnik rownowaznosci obliczono na podstawie
Wzoru czwartej potegi
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OBCIAZENIE DYNAMICZNE

ganE e A WSPOtCZYNNIK ROWNOWAZNOSCI

* Wspotczynnik rownowaznosci obliczono na podstawie
Wzoru czwartej potegi

* Przyjeto rozktad normalny obcigzen dynamicznych
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----- Wspodtczynnik rédwnowaznosci 15



OBCIAZENIE DYNAMICZNE A

ganE e WSPOLCZYNNIK ROWNOWAZNOSCI

Wykonano nastepujgce przeksztatcenie:

- Qdyn, * . Qstat+ u, - DLC - Qstat *
Fam =2 (50 7= 2 e, ) v

i=1 i=1

4
Fapn = (Qstat) Z(l i DLC) — (tasat)

den = kgFgtat

ka= ) (1+m-DLO)*p;
i=1
16



WPLYW ROWNOSCI NAWIERZCHNI NA
WSPOtCZYNNIK DYNAMICZNEGO ODDZIALtYWANIA
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WPLYW ROWNOSCI

e NA TRWALOSC NAWIERZCHNI

F k - F k
DFL (%) = (1 — M) — (1 __ ™dIRIp stat) _ ( 1_ d,IRIp)
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PRZYKLAD ZASTOSOWANIA

GDANSKA

* Droga ekspresowa

* 2012 - oddanie do ruchu
 Dtugosc 18 km

* Klasa rownosci A

* Dane pomiarowe:

— profilograf RSP
— Rok 2014
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PRZYKtAD ZASTOSOWANIA

GDANSKA

Klasa rownosci A wg DSN
IRI obliczane co 50 m
IRI;, = 1,1 dla catego 18 km odcinka

20%

16%

12% -

8% -

4% -

Procent dtugosci odcinka

0% -




PRZYKtAD ZASTOSOWANIA

GDANSKA

Klasa rownosci A wg DSN
IRI obliczane co 50 m
IRI;, = 1,1 dla catego 18 km odcinka

20%

IRI,

sr

16%

12% -

8% -

4% -

Procent dtugosci odcinka

0% -
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PRZYKtAD ZASTOSOWANIA

GDANSKA

Klasa rownosci A wg DSN
IRI obliczane co 50 m
IRI;, = 1,1 dla catego 18 km odcinka

20%

16%

12% -

8% -

ok 11% dtugosci odcinka —
IRI>1,6

4% -

Procent dtugosci odcinka

0% -
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.,DL.ECN.;A PRZYKtAD ZASTOSOWANIA

GDANSKA

Na tacznej dtugosci ok 2 km (11%)
stan krytyczny zostanie osiggniety szybciej o ok 9,3%
niz na pozostatych odcinkach

20%
IRI,,
16%
Sredni spadek trwatosci
12% - DFL = 9,3% o

8% -

L

ok 11% dtugosci odcinka —
IRI>1,6

4% -

Procent dtugosci odcinka

0% -

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

IRI 23
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14%
12%
10%
8%
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4%

Procent dtugosci odcinka

2%

0%

20%

16%

12%

8%

Procent dtugosci odcinka

4%

0%

POROWNANIE 2 PRZYPADKOW

IRI,

0,5

droga 12 letnia
ok 17% dtugosci odcinka

DFL = 9,0%

0,5

0,6

0,7

droga 2 letnia
ok 11% dtugosci odcinka

DFL =9,3%

0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
21,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
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GDANSKA

 Oddziatywania dynamiczne na rownych
odcinkach o IRI = 1 nieznaczne wptywajg na
trwatos¢

* Odcinki o gorszej rownosci ulegajg znacznie
szybszej degradacji

 Oddziatywania dynamiczne pojazdéw powinny
by¢ uwzgledniane przy predykcji stanu
nawierzchni i planowaniu utrzymania

25
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Dziekuje za
uwage
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