Wplyw ewentualnego podwyzszenia
dopuszczalnych naciskéw osi pojazdow
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Dla pewnych dziedzin inzynierii drogowej pojazdy cigzkie
sa wyjatkowo wazne. Projektowanie nawierzchni i ich
wzmocnien, rozwoj strategii utrzymania czy kompleksowych
svstemoéw utrzymania nawierzchni sg uzaleznione prawie
wylacznie od ruchu ciezkiego. Proces niszczenia nawierzchni
zalezy od liczby przejezdzajacych pojazdow ciezkich, ich
konfiguracii osiowych, typow i tadownosci. Aby osiggnaé
optymalna zywotno$é nawierzchni lub zapewnié minimalne
koszty utrzymania i koszty uzytkownikoéw wazne jest ste-
rowanie pojazdami cigzkimi.

Pojazdami ciezkimi mozna sterowaé, miedzy innymi, po-
przez;

— przepisy adminisiracyjne, okreslajace maksymalne do-
puszezalne obcigzenia i gabaryty pojazdow;

-— system zbierania danych o naciskach na o$ i m'!sach
pojazdow; ‘

-— system specjalnych instrukcji dla pojazdow ponadnor-
matywnych pod wzgledem mas, naciskoOw i rozmiarow;

— przestrzeganie przyjetych Srodkow.

1. Iopuszezalne obeigZzenia osi pojazdu

Dla pojedynczych osi dopuszczalne obcigZzenie wynosi na
Werrzech 100 kN, podobnie jak w wiegkszo$ci krajow euro-
iskich, Jednakze w Belgii, Francn Luksemburgu i Hisz-
dopuszeza sie 130 kN.
sfore zmiany w ostatnich latach:
— +w Bulgarii, Danii, Finlandii, na Wegrzech i w Szwecji
jowie lat siedemdziesiatych podwyzszono dopuszczalne
¢nie z 80 kN do 100 kN;
- we Wiloszech i Szwajcarii, rowniez w polowie lat sie-
demduziesiaglych, uopuszn,zalne obcigzenie podwyzszono ze
100 kN do 120 kN; :
— w Grecji podwyzszono ze 100 kN do 130 kN okoto

— w RFN ze 100 kN do 120 kN w 1986 r.
Dla osi tandemowych dopuszeza sie zwykle 1,6-krotne
obciazenie przypadajace na o$ pojedyncza.
Ogolnie mozna stwierdzié, Ze wzrost dopuszczalnych ob-
cinzenn na oé ma w Europie stala tendencjg. Dla poszczegdl-
ch krajow moze to nie byé¢ tak istdine, gdyz pl‘chisy:w
wzgledzie nie zmieniaja sie cze$ciej niz co 10..15 lat,
ale 7z szerszego punktu widzenia tendencja ta jest oczywista.
Inna tendencja jest coraz bardziej szczegolowe okreslanie
w przepisach typow osi i ich odlegloéei. Na przykiad do-
puszezenie w RIFN obciazen do 110 kN odnosi sig tylko do
osi napedzanych, a dla pozostalych wynosi nadal 100 kN.
Ostatnio na skutek stosowania osi potrojnych pojawily sig
nowe przepisy dotyczace tych osi. Na Wegrzech dopuszcza
sie obciazenie na o$ potrdjng 220 kN, gdy odleglto$é miedzy
pierwsza i trzecia osia nie przekracza 2,60 m oraz 240 kN
dla pozostalych osi.

2. Wazenie pojazdow i przestrzeganie obciazen
na Wegrzech

7¢ wzgledu na geograficzne polozenie Wegier wazny jest
ruch tranzytowy., W koncu lat osiemdziesigtych wjezdza do
kraju okolo 300000 obcych pojazdow ciezarowych rocznie.
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Dlatego wszystkie przejéeia: graniczne, na ktérych ruch cig-
zarowy jest istotny, sa wyposazone w urzgdzenia do sta-
tycznego wazenia pojazdow. Kazdy pojazd cigzarowy wjez-
dzajacy do kraju Jest wazony.

Pojazdy o przekroczonych gaharytach, obcigzeniach cal-
kowitych i przypadajacych na . o$ zarowno wegierskie, jak
i zagraniczne moga sie porusza¢, jesli maja zezwol enie na
przejazd wydane przez witadze drogowe. Zezwolenie zawiera
wyznaczona trase i inne warunki przejazdu, wymagane ze
wzgledu  na bezpieczenstwo, takie jak: maksymalna pred-
kosé, eskorta, ograniczenie czasu przejazdu. Za przekrocze-
nie dopuszczalnego obcigZenia na o$ sy pobicrane oplaty,
uzaleznione od wielko$ci przekroczenia i odleglosci trans-

portu.
Wewnatrz kraju IunkCJonuJe 20 przenos$nych urzadzen
do wazenia, Jezeli wykryjng. one pojnzd o ponadnovimadyw -

nych obciazeniach, jadacy bez zezwolenia jest karany oplata
10-krotnie wyzsza niz przewidziana w taryfie. Zarowrio
stale, jak i przenoine wagi sa stosowane prawie wylacznie
do konirolowania pojazdow nadmiernie obciazonych. Po to,
aby uzyskaé statystyczne dane o wszystkich pojazdach, sg
pilnie potrzebne urzadzenia do wazenia pojazdow w ruchu.

3. Obciazenia na 0§ i ich wplyw niszezacy

Pojazdy ciezkie maja zasadniczy wplyw na strukturalne
niszczenie nawierzchni. Do projektowania konstrukeji jezdni
rzeczywista struktura obciazenia ruchem jest przeliczana na
ekwiwalentna liczbe osi standardowych w ciggu calego
okresu projektowego.

Procedury do okre$lenia obcigzenia ruchem sg roéine w
roznych krajach, ale podstawowe zalozenia sa wspolne,
a mianowicie:

— okres trwalosdci nawierzchni jest okreslony jako liczba
lat od oddania nawierzehni do ruchu do czasu osiagniceia
dolnej granicy zdolnoéci uzytkowej nawierzchni;

— prognoza ruchu jest wykonywana dla okresu projekto-
wego (zmiany natezenia i struktury ruchu);

— do obliczen brane sa tylko pojazdy cigzarowe (pojazdy
lekkie nie maja wplywu na nawierzchniq);

— pojazdy ciezarowe lub osie sa przeliczane na pojazdy
lub osie standardowe.

Ruch oszacowany na okres projektowy stuzy jako para-
metr projektowy i jest definiowany prawie jednolicie w
osinch standardowych. Czasem sg stosowane pojazdy stan-
dardowe (Polska i Rumunia) lub pojazdy cigzarowe (Francja,
RFN). Obcigzenie na o$ standardowa jest przyjmowane
zwykle w wysokodei 80.82 kN przy blizniaczych kotach
(w Belgili, Wielkiej Brytanii, Holandii, Szwajcarii, w meto-
dzie AASHTO i w metodzie Instytutu Asfaltowego). W kra-
jach TEM jest stosowane w zasadzie obciagzenie na 0§ stan-
dardowa 100 kN, chociaz w Turcji wynosi 82 kN, a w Ru-
munii 91 kN. Wspoiczynniki przeliczeniowe F' sa prezento-
wane w postaci tabelarycznej (Wiclka Brytania, Szwajcaria
i metody: AASHTO i Instytutu Asfaltowego) lub mogg byé¢
obliczane z ogblnego wzoru:

Fi=( - )" (1)
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gdzie:

M — wspélczynnik przeliczeniowy,‘

P, — obciazenic standardowego kota (kN),

P, — obcigzenie rzeczywistes kota (kN),

n —- wspéblezynnik, zwykle réwny 4,0 dla nawierzchni

podatnych (tzw. prawo czwartej potegi).
W Holandii przeliczenie osi cigzarowych L odbywa sig
poprzez liczbe ekwiwalentng n obliczang z poniZszego wzoru:
n=22+10"% L* (2)
gdzie: L jest wyrazona w kN.
We Francji dla pojedynczych osi -jest stosowany wzér (1)
a liczbeg m przyjmuje sie nastepujgco:
n == 4 dla nawierzchni podatnych,
n = 8 dla nawierzchni zespolonych,
n = 12 dla nawierzchni péisztywnych i sztywnych.
Natomiast dla osi tandemowych obowigzuje wzér:

" ‘Pz P :’,‘ r.\'_‘"" " .
P () =
gdzie:
k == 1,0 dla nawierzchni podatnych,

k 1,5 dla nawierzchni zespolonych,
k = 2,0 dla nawierzchni sztywnych.

Zgodnie z zaleceniami organizacji OECD [3] jest mozliwe
okreslenie efektu niszczenia nawierzchni d przez pojazdy
o réiznych konfiguracjach osi w nastepujacy sposéb:

P a
a= (i - i Po) @
gdzie:
Py — obcigzenie odniesienia, np. dopuszczalne obcigzenie
na o$ (z bliZniaczymi kotami), ‘
P — rzeczywiste obcigzenie na o0s.

Tabela 1. Wspolczynniki do obliczenr efektu niszczenia nawierz-
chni

a Wykladnik potegi prawa niszczenia 4
ky konfiguracja osi
-— pojedyncza 1,0
— tandemowa 0,6
— potrdjna - 0,45
Ky rodzaj kot
— kota blizniacze ' 1
— kola pojedyncze o szerokich oponacly 1,2
- kota pojedyncze normalne 1,3
kg Zawieszenie
— tradycyjne 1
—— ulepszone 0,95

Vartoscl wspoélezynnikdw a, ki, kg i kg podane w tabeli 1
sq srednimi wartosciami (rzeczywiste réinig sie nieco w réz-
nych krajach) przyjetymi dla nawierzchni bitumicznych
1 rozstawu osi tandemowej 1,35..1,50 m.

4. Rzecezywiste i przewidywane rozklady obciazen

Niektore metody projektowania nawierzehni uwzgledniajg
tylko ekwiwalentrie obcigzenie osi (160 kN), niezaleznie od
rzeczywistego rozkiadu obcigzen. Jednakie obcigzenia mie-
rzone na drodze mogq znacznie réznié sie od obcigzen do-
puszczalnych 1 zaleza od: parku samochqdowego, rodzaju
transportowanych towardéw, udzialu pojazdéw pustych, su-
rowosci egzekwowania przepiséw itd.
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Dla przykiadu studia przeprowadzone w Turcji wykazaly,
ze 36% osi obcigzonych jest ponad norme [4], we Francii
5%, a w RFN ponad polowa zaladowanych pojazdéw ni
ponadnormatywne masy.

Na Wegrzech w 1985 r. wybrano losowo czg$é clezkich po-
jazdéw w 75 punktach wewngtrz kraju i na 1
graniczny., Zwazono 19000 osi w 5500 pojazc
dzono, ze tylko 1..3% osi byio obcigzonych ponad =n
W wyniku szczegdlowej analizy danych okazaio sie, ze wic-
ktoére rodzaje pojazdébw wykazujg rézne srednie obcic
osi w réinych miejscach. Jednak te réziice nic byly zalezne
ani od kategorii drogi, ani od lokalizacji przejscia grani
nego. Dlatego zastosowanie $redniego obcigzenia na os dia
duzej sieci wydaje sie eliminowaé roznice lokalne. Sreduic
obcigzenia osi na Wegrzech podane sg w tabeli 2.

przejsciach

1
]
1ow. Stwiel

Tabela 2. Srednie obcigienia osi na Wg¢grzech

o §rednic e

Typ pojazdu

liczba osi ; obceigZzenie osi [kKN] |
|
|
Sztywny . 2,09 ]I §0,7 i
Przegubowy 4,61 59,7

Poniewaz wplyw niszczgacy obcigzenia osi jest nieliniow:
funkcjg obcigzenia, $rednie nie mogg by¢ stosowane do da!
szych obliczen. Dlatego rozkiad ruchu jest liczony z danych
rzeczywistych i nanoszony na wykres, jak pokazano na rys. 1.

Suma wplywbéw niszczacych réznych osi moze byé obli-
czona jako: .

2 fiedy i
gdzie:

fi — czesto$¢ wystepowania kategorii ¢ obcigzenia osi
dy — czynnik wplywu niszczacepo obceigzenia kategorii 4.

Wplyw niszczgcy dla réznego obcigZzenia osi przedstawiono
w tabeli 3.

Tabela 3, Efekt niszczacy réinych obcelgZefi osi

\ |
Kategoria ) Wzgledny efekt

obciazenia Wzgledna sznmk Hedzim niszczacy
. czesto$¢ | niszczacy f .d i
osi £ (% d fy - dy Sl !
[kN} b 1 . Xfy.d ! !
i
!
liczby jak w oryginale w jezyku angielskim i
|
Razem 100% l 15,252 100%6 !
! i
L ¢ |

Stwierdzono, Ze wzglednie mata liczba przecigzonych osi
(okoto 1%) powoduje wzrost wplywu niszczacego o okolo
9..10%. Jednak znaczenie przecigzonych osi nie moze by
przeceniane, poniewaz ponad trzy czwarte zniszczenia jesut
powodowane przez ,normalne” obcigZenia 50..100 kN na od.

Skoro kraje europejskie rozwazajy mozliwos¢ wzrostu
dopuszczalnych obcigzen, nalezy sic spodziewaé, Ze inne kra-
je bedg robié¢ to samo. Mozliwie wcezesne oszacowanie nega-
tywnego wplywu na nawierzchnie moze poméc zmobilizowac
srodki finansowe, aby zrekompensowaé wplyw niszczacy.

Tu znowu musimy rozgraniczy¢ zmiany w ograniczeniach
prawnych od zmian w rzeczywistym rozkiadzie obcigien,
ktére zalezg od zlozonych reakcji producentéw pojazdow
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Rys. 1. Rozklad obciazen osi pojazdéw na Wegrzech w 1985 r.

i uzytkownikow. Zakladajgc wzrost obcigzen o 10 kN i sto-

sujac prawo czwartej potegi wplyw niszczacy bytby
1,14 = 146 razy wiekszy

Jednak wzrost 10 kN w obcigzeniach dof)uszczalnych nie-
koniecznie oznacza wzrost obcigzen rzeczywistych, poniewaz
wystapig w ruchu pojazdy ,s$redniociczkie”, czesciowo zata-
dowane lub puste, od ktoérych obciazenie nie zmieni sie.
7 drugiej sirony wyisze dopuszczalne obcigzenia bedg takze
przekroczone

Poderzas rysowania krzywe] rozkladu obciggen (rys. 2)
rieto nastepujgce zalozenia:

— obcigzenia osi municjsze niz 50 kN pozostaja nie zmie-

nrocent przekroczonych obciazen pozostaje ten sam,

nrzesunigeie krzywej miedzy 50 kN, a 110 kN zmienia

By B mewo.

iobne obliczenia przeprowadzono dla wyzszych dopusz-
ych -obcigzen.

s e 5
5. Wplvw zwickszonych obciazen

Wplyw zmienionych rozktadéw obciazen moze by¢ obliczo-

nv wedlug metody pokazanej w tabeli 3. W tabeli 5 zesta-
wiono szacowane zmiany w zniszczeniach nawierzchni.

P{kN] 150

Rys. 2. Rzeczyvwisty i1 przewidywany rozklad obciazen osi
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Reakcja uzytkownikéw na zwiekszone obcigzenia 1 znisz
czenia moze byé roézina. Rozwijanie optymalnej strategii
utrzymania w dostosowaniu do diugofalowego wplywu zmian
wykracza jednak poza zakres tego artykutu. Jednak zmiany
w obcigzeniach majg takze natychmiastowy wplyw.
Wegrzech noénosé nawierzchni jest oceniana na podstawic
pomiaroéw ugieé. Stosunek ugiecia dopuszczalnego do rzeczy-
wistego (1g/u) oznacza stan nodinoscl nawicrzehni olare dany
nastepujaco (tabela 6).

Ugie¢cia dopuszezalne nie sg wartodciami absolutnymi. ale
zalezg od szacowanych sumarycznych liczb ekwiwalentnych
osi (Nygp). E

Dla nawierzchni podatnych
1g uqg = 1,16 — 0,22 1g Nyq,

Oznacza to, ze zmiany w rozkladzie ruchu powodujg zmiany
w ugieciach dopuszczalnych, a te z kolei zmiany w ocenie
nosnosci.

Nosnosé nawierzchni na gtéwnych wegierskich drogach
moze byé opisana w sposéb przedstawiony w tabeli 4.

Obecnie 34% sieci ma nos$nosé dobra, 13% zadowalajacs
i 13% do przyjecia. Jezeli dopuszczalne obcigzenia zwiekszv-
lyby sie do 110 kN, tylko 23% sieci pozostaloby ,dobre”, a nie
do przyjecia byloby 31%. Zakladajgc dalszy wzrost obciazen
dopuszeczalnych do 120 kN i 130 kN stan nosnosc: nawierz-
chni uleglby gwaltownemu obnizeniu.

L s . - -
Tabela 4. Zmiany w ocenach nos$noSci nawierzchni na giownych
drogach wegierskich w przypadku wprowadzenia
dopuszczalnych obciazen osi (w procentach diugosci drog)

podwyzszonyeh

r Ocena Razem Srednie E
[kN] 1 ‘ 9 I 3 I 4 ‘ 5 °/o] ocen: |
1
| !
100 34 ! 13 13 16 24 100 |
PN S R 18~ < 12 16 31 100 - §m=e !
120 13 22 12 16 37 100
130 3 25 14 16 42 160
Tabela §
obcigzenie zniszczenie -
dopuszczalne nawicrzchni
[kN] {%/s]
100 100
110 130
120 170
130 220
Tabela 6
!
= 100 ocena stan
powyzej 105 1 dobry
85...105 2 zadowalajacy
70...85 3 do przyjecia
B T0 4 niezadowalajacy
ponizej 53 5 nie do przyjecia !
|
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6. Wmoski

1) Producenci i uzytkownicy samochodow, dazac do obni-
senia koszlow transportu, nalegajg na zwiekszenie obcigzen
osi pojazdow.

2) Aby utrzyma¢ sieci drogowe w nalezytym stanie ruch
pojazdow cigzarowych musi byé kontrolowany przez siuzbe
arogowq.

3) Nalezy mic¢ $wiadomosé, ze wzrost dopuszcezalnych
ahecigzen prayspieszythy proces niszczenia nawierzehni 1 na-
niastows zmiang oceny stanu ich nosnosci.

4) Prawdopodobnie nieunikniony bedzie niewielki wzrost
dopuszezalnych obceigzen w o ciggu najblizszych kilku lat.
Wiedy rezonowa i lokalna kontrola obcigzen moze przeciw-
drziadaé naglym zniszczeniom nawierzchni. Obliczenia zwigk-
szonych zniszczen pomnogg znaleié kompromis miegdzy uzyt-
kownikami pojazdow a sluzbg utrzymaniowas.

DARIUSZ SYBILSKI

Instytut Badawezy Drog i Mostow

Asfalt — jako lepiszcze — W nawierzchni drogowej pelni
bardzo istotna role, polegajgcyg na stworzeniu blonki ochron-
¢} na ziarnach. kruszywa mineralnego i ich wzajemnym
powigzaniu. Rownoczesnie, bedgce w przeciwienstwie do kru-
mineralnego, materialem termoplastycznym, warun-
kuje zachowanie nawierzchni drogowej w calym zakresie
temperatur eksploatacyjnych od ujemnych do dodatnich.

sZywa

Oceny jakosciowa asfaltow drogowych, pomimo swej nie-
watlpliwe] wagl, znajduje niewielkie odzwierciedlenie w ba-
kontrolnych materialéw na etapie wykonawstwa
robol. Badania takie, prowadzone w laboratorium wyko-
nawey robot drogowych, ograniczaja sie do sprawdzenia
h klasyfikacyijnych asfaltu, zwykle penetracji i tempera-

auniach

tury nicknienia. Czesto tez wykonawca rezygnuj je z tych
hadan, poprzestajac na zaufaniu atestowi jakosciowemu

producenta asfaltu. Jest to praktyka powszechna i zrozu-
minla w czasie wykonywania robo6t. Szersze badania asfaltuy,
sprawdzajgce zgodnos$é jego wiasciwosei z wymaganiami
normowymi mogq i powinny byé wykonywane w przypadku
mozliwosei wyboru dostawey asfaltu 1 oczywiscie w razie
dummum.mm wad materiatu.

Ze wzgledu na znaczenie wlasuwo»cx a>1a1tu dla konco-
wego rezultatu budowy — jakosci nawierzchni drogowej —
warto zastanowié sie nad adekwatnoscig obowigzujgcych
wymagan normowych z jakodcig asfaltu drogowego.

W artykule tym rozwazania bedg przeprowadzone na
przykladzie asfaltow drogowych produkowanych w Polsce.
'y przy iyin zauwazyé, ze sa to asfalty odmienne od
tyvch, ktore sg stosowane w krajach Europy Zachodniej.
: iliy te pochodza z przerobu ropy naftowej importowanej
z ZSRR, z okregu Romaszkino i Tiumen. Ropa ta nalezy
do rop lekkich, naftenowo~paraﬁnowych‘ Ropa. taka — ze
wzelodu na duzy zawartosé lekkich frakeji — nadaje sig
do uzyskiwania paliw plynnych, jest natomiast niekorzystna
dle. produkcji asfaliow drogowych. Jak sie powszechnie
najlepsze wiladciwosci wykazuja asfally drogowe
otrzymywane z rop $rednich, podestylacyine.

N le
INALC

uznaje,

W polskich rafineriach asfalty drogowe (giownie D70
o penetracji od 65 do 85) sy produkowane w dwoéch tech-
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ttumaczyl: Tadeusz Suwara

Asialt drogowy — wymdaganic normowe
i ocena jakosciowd , -

nologiach. Pierwsza to utlenianie mickkiej pozostatoscl po
destylacji (o penetracji od 150 do nawet 100), druga to kom-
ponowanie asfaltu z miekkiej pozostalodci i twardego asfal
tu propanowego (o penetracji 10—20). Pomimo tych za-
sadniczych roéznic w technologil p“ouukcji asfalt
z nich uzyskiwany rozni sig stosun ywo nieznacznie
wiadciwoéciami. Decydujace dla j‘lOsCi asfaltu jest bo-
wiem pochodzenie surowca.

drogowy
swoimi

1. Wymagania normowe dotyczace asfaliow
drogowych i ocena jakosciowa

Obowigzujace obecnie w Wwigkszosci krajow wyni
dotyczgce asfaltow drogowych wediug zestawienia wo |
niewiele roznig sie od stanu analizowanego przed ¢wierd-
wieczem przez Kroma i Dormona. Wymagania te okreslajg
wlasciwoscei istotne z klasyfikacyinego — handlowego punk-
tu widzenia (penetracja w 25°C), a ponadto ujmuja konsy-
stencje asfaltu (temperatura miq‘z(nicnia, lepkos€), czystosc
(/‘\"1r1(>-(‘ czesci nierozpuszczalnyceh), | jego beu-
picceiey .0 stosowania (zawartosc \\(M) i
nu), okreslenie® wtasciwosci w niskich
peratura tamliwosci), starzenie tech
wlasciwosci po starzeniu (odparowalnos¢ —
spadek penetracji, wzrost temperatury micknienia).
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wymagania normowe dla asfaltéw drogowy ch nie stanowiy
tu wyjatku.
Jak pokazaly wyniki licznych prac badawezych, spelnienic

przez asfalt wymagan normowych nic zawsze jest rown
znaczne z pozytywng jakogciowy oceng
pod wzgledem {funkcjonalnym, jako
Opinia taka w Polsce jest potwicerdzana przez praktiykdw,
stosujacych asfalty w budownictwie drogowyni
drogowe produkowane w naszym kraju sg bowiem s
nym zobrazowaniem tej tezy ze wzglgdu na swoje pochos
dzenie.

jego  wlasciwosal

lepiszeza drogowe:o.

Asfalty

W badaniach Kalabinskiej i Pilata [2]
byly poddawane ocenie na podstawic wsze
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