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Streszczenie: Przedmiotem artykutu jest ocena nosnosci nawierzchni w wyniku oddziatywania zestawu pojazddw i przyczep niskopodwo-
ziowych do przewozu fadunkéw ponadnormatywnych. Analize przeprowadzono na przyktadzie przewozu elementdw tarczy TBM do dra-
Zenia tunelu na drodze ekspresowej S19 w miejscowosci Babica. Trasa przejazdu rozpoczyna sie w Opolu, a koriczy na drodze ekspresowej

S19 w miejscowosci Babica

Stowa kluczowe: Nawierzchnia podatna; Nawierzchnia sztywna; Os standardowa, Obciqzenie ponadnormatywne; Trwatos¢ zmeczeniowa

Abstract: This article assesses the load-bearing capacity of road surfaces as a result of the impact of a combination of vehicles and low-bed
trailers transporting oversized loads. The analysis was conducted using the example of transporting TBM shield components for tunneling
on the S19 expressway in Babica. The route begins in Opole and ends on the S19 expressway in Babica.

Keywords: Flexible pavement; Rigid pavement; Standard axle; Overload; Fatigue life

Opis i charakterystyka zestawu
transportowego

Zestaw transportowy skfada sie z po-
jazdu ciggnacego (pojazd pierwszy
- ,Ciagnik”), dwoch przyczep transpor-
towych oraz pojazdu pchajgcego-ha-
mujgcego (pojazd ostatni — ,pchacz”).
Na rys. 1 przedstawiono schemat ze-
stawu transportowego.

Ciagnik posiada 4 osie, kazda z przy-
czep posiada po 17 osi, pchacz posiada
analogicznie jak ciggnik 4 osie. Na rys.
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2. Ciggnik wraz z fragmentem przyczepy
44

2 przedstawiono ciggnik z fragmentem
przyczepy. Na rys. 3 przedstawiono
pchacz z fragmentem przyczepy.

Na rys. 2 i 3 zaprezentowano takze
wartosci obcigzenia osi oraz ich roz-
staw. W ciggniku i pchaczu maksy-
malne obcigzenia osi wynosza 100 kN,
rozstaw 1,4 m oraz 1,45 m. Osie 100 kN
w tym pojezdzie posiadaja kota bliznia-
cze. W przyczepie maksymalne obcig-
Zenie osi wynosi 129 kN, a ich rozstaw
wynosi 1,4 m. Na rys. 4 przedstawiono
wymiary szczegdtowe przyczepy.

Odlegtos¢ pomiedzy $Srodkami osi
kot blizniaczych wynosi 1,78 m. Roz-
staw osiowy kot blizniaczych wynosi
0,705 m. Odlegto$¢ pomiedzy we-
wnetrznymi kotami blizniaczymi wy-
nosi 0,81 m. Obcigzenie jednostkowe
oddziatywania kofa na nawierzchnie
wynosi 0,9 MPa. Powyzsze informacje
tj. obcigzenia osi oraz rozstawy osi i kot
postuza do tworzenia modelu obcigze-
nia zestawu na nawierzchnie drogowa.

1. Schemat zestawu transportowego
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3. Pchacz z fragmentem przyczepy
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4. Wymiary szczegdtowe przyczepy

oL

Trasa przejazdu zestawu
transportowego

Zestaw transportowat tarcze TBM i jej
elementy do drazenia tunelu na dro-
dze ekspresowej S19. Transport odby-
wat sie na trasie Opole — Babica. Do
Opola zestaw przetransportowano
droga wodng ze Szczecina. Diugosc
trasy wynosita okoto 745 km. Zaplano-
wany przejazd przebiegat nastepuja-
cymi drogami: DW423, A4, A1, S8, S2,
S17, 519, DK19, S19, A4, A19, A4, S19,
DK9, DK19, DW988. Na podanych
drogach wystepowaty zréznicowane
nawierzchnie drogowe wykonane w
technologii asfaltowej i betonowej. W
dalszej czesci artykutu na podstawie
danych dostarczonych przez zamawia-
jacego zestawiono szczegotowo ziden-
tyfikowane nawierzchnie na réznych
odcinkach. Na rys. 5 pokazano prze-
bieg planowanej trasy przejazdu.

Modele obciazenia nawierzchni
drogowej

W  celu oszacowania oddziatywa-
nia zestawu transportowego na na-
wierzchnie na trasie przejazdu oraz
potencjalnej utraty jej trwatosci opra-
cowano rézne modele, ktére pozwolity
w dalszym etapie okresli¢ trwatosci na-
wierzchni. W pierwszym etapie mode-
lowania opracowano model obcigze-
nia zestawu. Analize przeprowadzono
w odpowiednio opracowanym mode-
lu numerycznym opartym na potprze-
strzeni sprezystej. Autorzy zwracajg
uwage, ze kluczowym elementem w
analizie nawierzchni jest sposob prze-
kazywania obcigzenia przez kofa oraz
lokalizacja wzajemna osi. Podczas
przejazdu kota w dolnych warstwach
nawierzchni powstaje ztozony stan na-
prezenia (rys. 6, 7). W réznym zakresie
pojawiajg sie naprezenia pionowe, po-
ziome oraz styczne wywotujace gtow-
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8. Model obciqzenia
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nie sciskanie i rozcigganie.

Wzajemne potozenie osi oraz typ kot
(pojedyncze lub podwdjne) ma istotne
znaczenie w przysztej analizie odksztat-
cenl i naprezen.

W Swietle zaprezentowanego od-
dziatywania opracowano model ob-
Cigzenia dla zestawu transportowego.
Wstepne obliczenia wskazaty, ze nalezy
uwzglednia¢ caty zestaw i kompletne
konfiguracje osi, mimo ich duzych od-
legtosci w zakresie od 2.6 m (pojazd)
do 1.4 m (przyczepy). Powstajace w
nawierzchni w zaleznosci od réznej jej
sztywnosci odksztatcenia i naprezenia
na réznych gtebokosciach sg wzajem-
nie ,znoszone" lub sumowane wskutek
superpozycji. Na rys. 8 zaprezentowa-
no schemat obcigzenia zastosowany
przy analizach numerycznych kon-
strukcji.

W modelu uwzgledniono konfigu-
racje osi oraz két w osiach. Przyjeto
nastepujace wartosci obcigzern dla
poszczegdlnych elementéw zestawu
transportowego, tab. 1.

Dodatkowo w modelowaniu na-
wierzchni uwzgledniono odrebny mo-
del osi standardowej 115 kN. Zamode-
lowang jako os pojedynczg o kotach
blizniaczych, tab. 2.

Nawierzchnie i modele nawierzchni
na trasie przejazdu

W celu oszacowania oddziatywania ze-

stawu transportowego na nawierzch-

nie na trasie przejazdu oraz potencjal-

nej utraty jej trwatosci opracowano w

drugim etapie modele nawierzchni,

oparte na zidentyfikowanych konstruk-

cjach dostarczonych w réznych mate-

riatach przez zamawiajacego. Przyjeto

uktad nastepujacych warstw (rys. 9):

- warstwy asfaltowe lub warstwa beto-
nowa,

- warstwa podbudowy,

- warstwa podtoza.

Uwzgledniano ukfad i liczbe osi znaj-
dujaca sie w catym zestawie transpor-
towym. W analizach obliczeniowych
modelu opartym na warstwowej pot-
przestrzeni sprezystej identyfikowano
wartosci odksztatcen rozciggajacych na
spodzie warstw asfaltowych lub napre-
7en rozciggajacych na spodzie warstwy
betonowej oraz wartosci odksztatcen

Tab. 1. Parametry obciqzen dla poszczegdlnych elementdw zestawu transportowego

ciagnik
Nacisk na s Nacisk na koto Promierisladu  Rozstaw w osi w przekroju  Rozstaw pomiedzy kofami
[kN] [kN] obciazenia [m] poprzecznym [m] blizniaczymi [m]
051 75 375 0.118 2
052 75 375 0.118 2
053 100 25 0.094 2 0.309
054 100 25 0.094 2 0.309
przyczepa 1
Kazdaz 17 osi 129 32.25 0.107 1.78 0.705
przyczepa 2
Kazdaz 17 osi 129 32.25 0.107 1.78 0.705
pchacz
051 75 37.5 0.118 2
052 75 37.5 0.118 2
053 100 25 0.094 2 0.309
054 100 25 0.094 2 0.309
Tab. 2. Parametry obciqgzeri dla osi standardowej
0s standardowa
Nacisk na 0$ Nacisk na koto Promien $ladu Rozstaw w osi Rozstaw pomiedzy
[kN] [kN] ohciazenia [m] [m] kotami blizniaczymi [m]
08 115 275 0.103 2 0.309
U S PSPPSR 0§ pojazdu
] ] widok z géry

pionowych w podfozu gruntowym.

Warstwa asf. lub £ 035 h
odksztatcenie lub naprezenie poziome , V=0. 1
betonowa pre P ! widok w przekroju
Warstwa podbudowy E; v=0.35 hy
R odksztatcenie pionowe
Podtoze i Eo 1=0.35

9. Model uktadu warstwowego

podstawie identyfikacji modutdéw

Wartosci te postuzyty w dalszym eta-
pie do analizy trwatosci nawierzchnina
trasie przejazdu. Uwzgledniono dodat-
kowo wartosci obliczonych parame-
tréw w kierunku x oraz v, ktory przy tak
zréznicowanej konfiguracji kot osi nie
jest jednoznaczny.

Parametry modelu obliczano na

ﬁrzeglqd komunikacyjny

przedmiotowych nawierzchni. W tym
celu wykorzystano parametry cza-
szy ugie¢, ktére dostarczono autorom
przez /lecajacego a ktdére otrzymano
w ramach diagnostyki wg DSN. W tym
celu wykorzystano pomiary ugie¢ w
osi obcigzenia ugieciomierzem FWD
oraz parametr SCI 300, bedacego réz-
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10. Model obliczeniowy identyfikacji modutéw

nicg ugiecia maksymalnego i ugiecia w
odlegtosci 0,3 m od osi obcigzenia.

Na trasie jest wiele odcinkdéw nowo
wybudowanych na ktérych nie byta
prowadzona  jeszcze  diagnostyka
DSN. Na tych odcinkach wykorzysta-
no parametry modelu przyjmowane
do obliczent z wykorzystaniem metod
mechanistycznych na etapie projekto-
wania konstrukcji nawierzchni. Na rys.
10 przedstawiono model identyfikacji
parametrow modelu.

Zatozony uktad konstrukcji  na-
wierzchni sktada sie z trzech warstw.
Warstwa o grubosci h1 opisuje, war-
stwy asfaltowe M(MA) lub ptyty beto-
nowej. Warstwa o grubosci h2 opisuje
podbudowe. Warstwa o grubosci h0
- zastepcze podfoze tj. wzmocnienie
podfoza i warstwy dolne.

Obliczenia wykonywano na podsta-
wie programu CZUG opracowanego
przez autora [1]. W wyniku identyfikadji
uzyskuje sie wartosci modutéw (£) po-
szczegolnych warstw. W tym wypadku
warstw z mieszanek mineralno-asfal-
towych lub ptyty betonowej, podbu-
dowy oraz podfoza wzmocnionego.
Wspdtczynniki Poissona (v) nie wply-

-4.00E-05

odksztafcenie [-]

-3.00E-05

-2.00E-05

~1.00E-05

0.00E+00
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Tab. 3. Charakterystyka wybranych konstrukdji na trasie przejazdu
DW423 Opole, park przemystowy METALCHEM

Grubos¢ warstw w modelu [cm]

Parametry modelu [MPa]

18 13000
20 400
= 120

A1 Pyrzowice - Betchatow (Piotrkéw Trybunalski)

Warstwa Grubos¢ [cm]
MMA SMA11 4
MMA AC16W PMB 5
ACWMS 9
MNZ0/31.5 20
MZSH/podtoze 20

Warstwa Grubos¢ [cm]
Plyta betonowa 29
MZSH (8/10 20

Wzmoc. podtoze -

Wajg znaczaco na uzyskiwane wartosci
modutow.

W tab. 3 zaprezentowano na-
wierzchnie (asfaltowg i betonowg) na
wybranych odcinkach trasy przejazdu
oraz parametry w modelach tréjwar-
stwowych nawierzchni.

Wyniki obliczen wartosci
odksztatcen i naprezen

Na podstawie obliczen w modelach
nawierzchni uzyskano wyniki odksztat-
cen i naprezen. Przyktadowe wyniki dla
wybranych typow konstrukdji o przed-
stawiono oraz narys. 11 12.

Uzyskano  zréznicowane wartosci
odksztatcert dla roéznych typdw na-
wierzchni oraz réznych osi. Nalezy za-
uwazyc¢, ze wartosci odksztatcen lub
naprezent sa wieksze dla kierunku Y
(kierunek poprzeczny w stosunku do
kierunku ruchu pojazdu). Najwieksze
wartosci  odksztatcenn lub naprezen

Grubos¢ warstw w modelu [cm]

Parametry modelu [MPa]

29 35000
20 2000
120

wystepujg dla skrajnych osi oraz osi
wystepujacych w ciggniku i pchaczu
(osie 100 kN). Nalezy zwroci¢ uwage, ze
wystepuja w tej osi kota podwdjne po-
tozone blisko siebie oraz wywotujace
nacisk na matej powierzchni. W przy-
padku przyczep wystepuja wieksze na-
ciski, ale na wiekszej powierzchni a kota
podwodjne sg w wiekszej odlegtosci.
Dzieki temu nie dochodzi do kumulo-
wania sie wartosci odksztatcen.

Wyniki obliczen trwatosci

Trwato$¢ zmeczeniowa jest okredlana
jako dopuszczalna liczba powtarzal-
nych cykli zmiennego naprezenia lub
odksztatcenia, jakie moZze przenies¢
nawierzchnia zanim dojdzie do jej
zniszczenia. W przypadku analizy kon-
strukcji nawierzchni trwatos$¢ stanowi
liczba osi, jaka moze ona przenies¢ do
wystapienia stanu krytycznego. W za-
leznosci od typu konstrukgji przez stan

STRAIN-X
 STRAIN-Y

naprezenie [MPa]
>
2

123456 78 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

numer osi

3.00€-04

2.50-04

1.206-04

2.00E-04

1.50E-04

odksztafcenie [-]

1.00E-04

5.00E-05

0.00E400

numer osi

11. Wyniki dla DW423 Opole, park przemystowy METALCHEM
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123456 78 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

1.00E-04

8.00E-05

STRESS-X
W STRESS-Y

123456 78 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

numer osi.

B STRAIN-Z
6.00E-05

odksztatcenie [-]

4.00€-05

2.00€-05

0.00E400

| STRAIN-Z

12. Wyniki dla A1 Pyrzowice - Betchatéw (Piotrkéw Trybunalski)
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krytyczny rozumie sie pojawienie sie
pekniec¢ lub powstanie deformacji. W
niniejszych analizach przyjeto w obli-
czeniach dla nawierzchni asfaltowych
kryterium Instytutu Asfaltowego, na-
tomiast dla nawierzchni betonowych
kryterium jakie zastosowano w Katalo-
gu Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Sztywnych, GDDKIA, Warszawa, 2014r.
[2] Dla weryfikacji trwatosci podfoza
gruntowego zastosowano kryterium
Instytutu  Asfaltowego  deformadji
strukturalnych nawierzchni  (podtoza
gruntowego). Kryterium Instytutu As-
faltowego przyjeto z tego wzgledu, ze
konstrukcje podatne na trasie przejaz-
du pojazdu byty wymiarowane z wyko-
rzystaniem tego kryterium.

Kryterium zmeczeniowe w ogolnej
formie opisane jest zaleznoscia [4], [5]:

NS
N,:Ck{lj [l) (1)
£, E
gdzie:

N, - liczba obcigzer do powstania spe-
kari zmeczeniowych, [-],

g, — odksztatcenie rozciggajace w kry-
tycznym punkcie przekroju, [],

E —modut sztywnosci MMA, [MPa],

C — wspdtczynnik zalezny od wtasci-
wosci MMA, [],

k. k, k, —wspotczynniki regresji, [-].
Dla kryterium Instytutu Asfaltowego
stosuje sie zaleznos¢:

N =184 . 10*84V/VutV)-069)
f =10

35000000
30000000
25000 000

+, 20000000

trwatos¢

% 15000 000
10000 000
5000 000

g

123456788 m1112131415151713192021zzzszAzszszns29303132333A3535373339A04142

350000 000

300 000 000

250 000 000

1 3,291 1 0.854
. -y L 1 b
6.167(107%) [gj (E] (2)
gdzie:

V. - zawarto$¢ wolnych przestrzeni [%],
przyjeto wartos¢ 7%,

V, - zawartos¢ objetosciowa asfaltu
[%], przyjeto wartosc 9%.

Kryterium deformacji  strukturalnych
nawierzchni  (podtoza gruntowego)
pozwala wyznaczy¢ trwatos¢ konstruk-
¢ji do powstania krytycznej deformadji
strukturalnej 12.5 mm na podstawie za-
leznos¢ pomiedzy dopuszczalng liczba
powtarzalnych obcigzen a odksztatce-
niem pionowym podtoza gruntowego.
Okreslone jest 0golng zaleznoscia:

e, =k-(1/N)" (3)

gdzie:

€ - odksztatcenie pionowe na po-
wierzchni podtoza gruntowego [-],

k., m — wspotczynniki eksperymen-
talne zalezne od rodzaju kryterium,
1.05x10°2,0.223,

N - liczba dopuszczalnych obcigzen
do wystgpienia krytycznej deformadji
strukturalnej.

Analize trwatosci nawierzchni betono-
wej (ptyty) przeprowadzono wykorzy-
stujgc zaleznos¢ okreslajacg dopusz-
czalng wytrzymatosc ptyty betonowej,
jako funkcje liczby obcigzen (6).

F(040p) = Rzg - (1-0.078 - logN)  (4)

1000 000 000
900 000 000
800 000 000
700 000 000
600 000 000

STRAIN-X
HSTRAIN-Y

Il

& 500000000
H
400 000 000
300 000 000
200 000 000

100 000 000

°

80 000 000 000
70 000 000 000
60 000 000 000

1 50 000 000 000

trwatos¢

% 150000 000

100 000 000
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T 1]

12345678 9101112131a15151713192021222324252527282930313233343536373339404142

trwatosé

% 40000000000
| STRAIN-Z

30 000 000 000

gdzie:

Rzg - wytrzymatos¢ na rozcigganie przy
zginaniu (przyjeto 5.5 MPa ),

N - liczba powtarzalnych obcigzen,
F(odop) - funkcja naprezen w ptycie be-
tonowej od obciazenia i temperatury,
F(odop) =ym - [yp - (n-op) -yt (n-ot)],
Vo Vo Yy ~ wspotczynniki: materiatowy
(1.2), obcigzenia (1.2), temperatury
(1.2), 0, 0, — naprezenia od obcigzenia
[MPa] i temperatury [MPa], n — wspot-
czynnik dyblowania (0.8).

W obliczeniach trwatosci naprezen
uwzgledniono, ze obcigzenie dziata na
krawedzi ptyt (wariant niekorzystny)
oraz wystepuje gradient temperatury,
ktérego wartosc przyjeto wg KTKNSz.

Wyniki obliczen trwatosci przesta-
wiono wybranych odcinkéw drog po-
kazanonarys. 131 14.

Na podstawie obliczen uzyska-
no zréznicowane wartosci trwatosci
zmeczeniowej. Sg one uzaleznione od
uzyskanych wczesniej wartosci od-
ksztatcen i naprezen wystepujacych w
warstwach asfaltowych lub ptycie be-
tonowej oraz w podfozu.

W dalszym etapie analiz w celu mia-
rodajnej oceny wplywu degradadji
nawierzchni w wyniku przejazdu zesta-
WU transportowego przeanalizowano
wywotywang szkode zmeczeniowa na
nawierzchnie okreslang jako sume war-
tosci 1/N. N, oznacza trwato$¢ zmecze-
niowa wyliczong dla kolejnej i — tej osi z
zestawu. Przeanalizowano szkody zme-
czeniowe dla kierunku X oraz Y oraz
odziatywania na podtoze Z. Aby okre-

STRESS-X
 STRESS-Y

lJJJJ]JJJJJJJJJJJJJJJJ]JJJJJJJJJJJJJJJ'JJJ

12345678 91011121314151617 18 19 20 2122 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 3738 39 40 41 42
numer osi

mSTRAIN-Z

20 000 000 000

10000 000 000

o I-ul--‘----

12345678 91011121314151617 1819 20 2122 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4041 42
numer osi

14. Wyniki dla A1 Pyrzowice - Betchatéw (Piotrkdw Trybunalski)
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Tab. 4. Wyniki szkody zmeczeniowej oraz wspotczynnika agresywnosci

kierunek_x

DW423 Opole, park przemystowy METALCHEM

zestaw transp. szkoda suma 1/N 3.07E-06
05115 kN szkoda 1/N 2.52E-07
wspdtczynnik agresywnosci 12

A1 Pyrzowice - Befchatow (Piotrkéw Trybunalski)

zestaw transp. szkoda suma 1/N 1.30E-07
05115 kN szkoda 1/N 1.36E-08
wspdfczynnik agresywnosci 10

sli¢ wielko$¢ oddziatywania zestawu w
stosunku do osi standardowej 115 kN
Wyznaczono  agresywnos¢  zestawu
transportowego jako stosunek szkody
zestawu do szkody osi 115 kN. Wartos¢
wspotczynnika agresywnosci pozwala
okresli¢ liczbe osi standardowych wy-
wotujgcg szkode zmeczeniowa taka
samg jak przejazd zestawu transporto-
wego (ciggnik + przyczepa 17 kotowa
+ przyczepa 17 kotowa + pchacz). Przy-
ktadowo wspdtczynnik agresywnosci
12 oznacza, ze przejazd jednego zesta-
wu transportowego wywotuje szkode
zmeczeniowg w nawierzchni takga jak
przejazd 12 osi standardowych. Wyniki
przedstawiono w tab. 4.

Analizujac uzyskane wartosci wspot-
czynnikdw agresywnosci (takze dla in-
nych odcinkdéw nie zamieszczanych w
artykule) stwierdzon, ze wynosza one
dla odksztatcen dziatajacych w kierun-
kuX od 8do 12.W kierunkuY od 51 do
151. W kierunku Z od 30 do 218. Licz-
by te oznaczajq ilos¢ przejs¢ osi stan-
dardowych wywotujacych takg sama
szkode zmeczeniowg jak przejazd jed-
nego zestawu transportowego. Przy
czym nalezy sobie zdawac sprawe, ze
dopuszczalna liczba obcigzen osi stan-

250
218

200

150

kierunek_y kierunek_z
4,24E-06 7.69E-07
8.34E-08 2.56E-08
51 30
8.38E-07 2.58E-08
5.71E-09 1.18E-10
147 218

dardowych dla nawierzchni charakte-
ryzowanych liczbg 218 wynosi ok. 3 000
000 000 a wiec jest to niewielki utamek
dopuszczalnej liczby obcigzen. Podob-
nie dla nawierzchni charakteryzowane;
liczbg 8 dopuszczalna liczba obcigzen
wynosi ok. 35 000 000. Reasumujac na-
lezy stwierdzi¢, ze agresywnos$¢ zesta-
wu transportowego w stosunku do osi
standardowej jest nieznaczna w przy-
padku sporadycznego przejazdu.

Podsumowanie

W artykule przeanalizowano wptyw
oddziatywania zestawu transportowe-
go przewozacego ponadnormatywny
ciezar na rézne konstrukcje nawierzch-
ni wystepujace na jego trasie. W mo-
delach obliczeniowych wyznaczono
wartosci odksztatcen i naprezen, ktore
wykorzystano do wyznaczenia trwa-
tosci zmeczeniowej. Trwato$¢ zme-
czeniowg wykorzystano do okreslenia
wspotczynnika  agresywnosci,  ktory
okresla nam liczbe osi standardowych
wywotujacych takg samga szkode zme-
czeniowa w nawierzchni jak przejazd
jednego  zestawu  transportowego
(ciagnik + przyczepa + przyczepa +
B - ravierzchnic betonowe

kierunek_x

207

W kierunek_y
W kierunek_z

100

wsp6tczynnik agresywnosci

50 -+

0

METALCHEM
Al Sosnica - Pyrzowice
S8 Paszkow - Opacz
S2 Opacz - Putawska

Trybunalski)

A4 Opole (Gogolin) - Sosnica
Paszkéw

DW423 Opole, park przemystowy
A1 Pyrzowice - Betchatéw (Piotrkow

S8 Befchatow (Piotrkow Trybunalski) -

$17 Lubelska - Kuréow

517 Kurdw - Barak

519 Barak - Strzeszowice Duze
19 Strzeszowice Duze - wezet S19
S19 wezet - Terliczka

S2 Opacz - Putawska

S8 Putawska - Lubelska (naw. betonowa)
S8 Putawska - Lubelska (naw. asfaltowa)

15. Zestawienie wynikdw wspdtczynnika agresywnosci dla analizowanych nawierzchni
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pchacz). Na rys. 15 zestawiono warto-
$ci wspotczynnikow agresywnosci dla
wszystkich analizowanych nawierzch-
ni na trasie przejazdu. Kolorem nie-
bieskim dodatkowo wyrdézniono na-
wierzchnie betonowe.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze dla na-
wierzchni betonowych dopuszczalna
liczba obcigzenn osi standardowych
wynosi ok. 85 000 000 osi 115 kN w
okresie eksploatacji . Dla nawierzchni
podatnych dopuszczalna liczba obcia-
zen osi standardowych wynosi ok. 40
000 000 osi 115 kN.

Ostatecznie nalezy stwierdzi¢, ze od-
dziatywanie zestawu transportowego
nie jest duze w stosunku do osi stan-
dardowej 115 kN. Jeden przejazd ze-
stawu transportowego (o sumarycznej
liczbie osi 42) odpowiada przejsciom
od 8 do 218 osi standardowych w za-
leznosdci od rodzaju nawierzchni. Jest
to nieznaczny utamek dopuszczalnej
liczby obcigzer osiami standardowymi.
|
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