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wiedzy technicznej w rozumieniu ustawy — Prawo budowlane,

2) zgodnie z ustawa o drogach publicznych przeznaczone sg do dobrowolnego stosowania,

3) nie zwalniajg oséb wykonujagcych samodzielne funkcje techniczne w budownictwie
z odpowiedzialnosci zawodowe;.

Opracowano w:

Katedrze Drog i Lotnisk
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Wybrzeze Stanistawa Wyspianskiego 27

50-370 Wroctaw
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zlecenie Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad. Katalog zostat ogtoszony w formie
zatgcznika do zarzadzenia Nr 30 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia
16.06.2014 r.

W roznych wzorcach i standardach rekomendowanych przez Ministra Infrastruktury stosowane
sg odestania do Katalogu.

Minister Infrastruktury udostepnia Katalog na podstawie licencji udzielonej przez Generalnego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad.
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Przedmowa

W zwigzku ze znacznym rozwojem technologicznym w budowie nawierzchni betonowych
w Polsce oraz potrzebami dostosowania wymagan do aktualnych przepisow, opracowano
weryfikacje i aktualizacje ,Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych" wydanego
w 2001 roku. Katalog ten byt opracowany, gdy nawierzchnie betonowe nie byty stosowane na
szerokg skale w kraju.

Katalog zostat zmodyfikowany z uwzglednieniem aktualnych technologii wykonywania
nawierzchni betonowych, stosownie do nowych kategorii obcigzenia ruchem. Zaprezentowane
konstrukcje katalogowe dostosowano do zwiekszonego obcigzenia ruchem w Polsce oraz
aktualnych przepiséw prawnych w zakresie wymiaréw i wymaganych naciskoéw na osie
pojazdéw. W opracowaniu wykorzystano wyniki pomiaréw wazenia pojazddéw na stacjach
zainstalowanych na nawierzchniach drogowych.

Wprowadzono nowe wartosci wspoétczynnikdw pozwalajgcych na przeliczenie sylwetek
pojazdow na osie standardowe. Zostaty one wyznaczone z wykorzystaniem zawansowanych
metod numerycznych i algorytméw opartych na warstwowych uktadach sprezystych.
Wspodtczynniki wyznaczono dla przeliczeniowych sylwetek pojazddéw na osie standardowe 100
i 115 kN.

Studia nad kryteriami zmeczeniowymi (zagranicznymi i krajowym) do okreslania trwatosci
zmeczeniowej oraz analiza warunkow klimatycznych na obszarze kraju pozwolity na przyjecie
odpowiednich modeli obliczeniowych nawierzchni betonowych, ktore nastgpnie zostaty
wykorzystane do wymiarowania konstrukcji nawierzchni betonowych.

W koncowej czesci Katalogu zamieszczono aktualne wymagania technologiczne nawigzujgce
do aktualnych przepiséw i specyfikacji technicznych.

Katalog jest wynikiem szerokiego zakresu prac wykonywanych w kilku etapach dla zadania
badawczego pt.: ,Aktualizacja Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych”
zleconego przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad w Warszawie do Instytutu
Inzynierii Lgdowej Politechniki Wroctawskie;j.

Autorzy majg nadzieje, ze Katalog bedzie rozwijat zapoczagtkowane wiele lat temu tradycje
zwigzane z nawierzchniami betonowymi w Polsce oraz spetni oczekiwania inzynieréw,
projektantéw i wykonawcow.

Wroctaw, pazdziernik 2013 r.
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Symbole i skroty

W niniejszym opracowaniu przyjeto nastepujgce symbole i skroéty:

A autobusy (zgodnie z definicjg punkt: 3.5);

C samochody ciezarowe bez przyczep (zgodnie z definicjg punkt: 3.2);

C+P ;sgﬂ());chody cigzarowe z przyczepami oraz ciggniki siodtowe z naczepami (zgodnie z definicjg punkt: 3.3

CBR kalifornijski wskaznik nosnosci (ang. California Bearing Ratio);

Cijj zawartos¢ ziaren przekruszonych lub tamanych i oraz catkowicie zaokraglonych j (np. Csos3);

Cnr nie okresla si¢ wymagan zawartosci ziaren przekruszonych lub tamanych;

Cxv klasa wytrzymatosci X/Y materiatu zwigzanego spoiwem hydraulicznym (np. C1,5/2 lub C3/4);

DCP sonda dynamiczna stozkowa (ang. Dynamic Cone Penetrometer);

Dis wymiar sita, przez ktore przechodzi 15% ziaren;

dss wymiar sita, przez ktére przechodzi 85% ziaren;

E pierwotny modut odksztatcenia;

E2 wtérny modut odksztatcenia;

FWD urzadzenie do pomiaru ugie¢ nawierzchni od obcigzenia udarowego (ang. Falling Weight
Deflectometer);

Fi mrozoodpornos¢ kruszywa;

fi wspotczynnik obliczeniowego pasa ruchu;

f2 wspotczynnik szerokosci pasa ruchu;

f3 wspotczynnik pochylenia niwelety;

Gi grupa nos$nosci podfoza, i = {1, 2, 3, 4};

Heatk catkowita grubos¢ warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza gruntowego;

Honi minim'alna’sumfa grubos’ci' warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza ze wzgledu na
przeciwdziatanie wysadzinom;

Hzwe odlegtos¢ pomigdzy poziomem zwierciadta wody gruntowej, a spodem konstrukcji nawierzchni;

h: gtebokos$¢ przemarzania gruntu;

k wspotczynnik filtracji;

KRi kategoria ruchu i, gdziei={1, 2, ..., 7};

LA klasa odpornosci materiatu na rozdrabnianie w bgbnie Los Angeles;

n n-ty rok eksploatacji konstrukcji nawierzchni;

N1oo ruch' projekt'owy, sumaryczna liczba t_)si ste_lndardowych 100 kN w catym okresie projektowym
nawierzchni przypadajgca na pas obliczeniowy;

Niris ruch projgktowy, sumary.czna.liczba osi standardowych 115 kN w catym okresie projektowym nawierzchni
przypadajgca na pas obliczeniowy;

Na ruch rzeczywisty, sumaryczna liczba autobuséw (A) w catym okresie projektowym, w przekroju drogi;

Ne ruch rzeczywisty, sumaryczna I_iczba samochodéw cigzarowych bez przyczep (C) w catym okresie
projektowym, w przekroju drogi;

Neap rgch rzeczywisty, sumaryczna liczba samochqd()w piezarowych z przyc;epamif)raz ciggnikoéw
siodtowych z naczepami (C+P) w catym okresie projektowym, w przekroju drogi;

ra'o0 wspotczynnik przeliczeniowy liczby autobusdw (A) na liczbe osi standardowych 100 kN;

ra"s wspotczynnik przeliczeniowy liczby autobusdw (A) na liczbe osi standardowych 115 kN;
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100

wspotczynnik przeliczeniowy liczby samochodéw cigzarowych bez przyczep (C) na liczbe osi

fe standardowych 100 kN;
1l wspotczynnik przeliczeniowy liczby samochoddéw cigzarowych bez przyczep (C) na liczbe osi
© standardowych 115 kN;
Re klasa wytrzymatosci na sciskanie gruntu stabilizowanego;
ro,p100 wspotczynnik przeliczeniowy liczby samochodow cigzarowych z przyczepami oraz ciggnikow
P siodtowych z naczepami (C+P) na liczbe osi standardowych 100 kN;
roupls wspoétczynnik przeliczeniowy liczby samochoddéw cigzarowych z przyczepami oraz ciggnikow
corP siodtowych z naczepami (C+P) na liczbe osi standardowych 115 kN;
SE wskaznik piaskowy (stare oznaczenie - WP);
T liczba lat w okresie projektowym;
UF; maksymalna zawartos$¢ czastek przechodzacych przez sito 0,063 mm;
w wartos¢ wpedu w mm na jedno uderzenie bijaka sondy DCP;
WM warstwa mrozoochronna;
WUP warstwa ulepszonego podtoza.
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1. Podstawowe informacje w odniesieniu do
poprzedniego , katalogu typowych konstrukcji
hawierzchni sztywnych"” z 2001r.

1.1. Wprowadzono zmiany i uscislenia w terminologii konstrukcji nawierzchni sztywnych.

1.2. Pozostawiono 30-letni okres projektowy. Klasyfikacje ruchu oparto o sumaryczng liczbe osi
standardowych w okresie projektowym.

1.3. Wprowadzono nowe, dostosowane do wystepujgcych obcigzen, wspotczynniki stuzgce do
przeliczania pojazdow cigzkich na osie standardowe.

1.4. Wprowadzono nowg kategorig ruchu bardzo ciezkiego KR7.

1.5. Wprowadzono wspétczynniki szerokosci pasa ruchu i wspotczynniki pochylenia niwelety do
obliczania ruchu projektowego.

1.6. Wprowadzono nieznaczne zmiany w klasyfikacji grup nosnosci podfoza gruntowego
nawierzchni i uzupetniono jg o wymagany wtérny modut odksztatcenia E..

1.7. Wprowadzono wymaog kontroli nosnosci gruntu w czasie robot, po odstonieciu podioza
gruntowego w wykopach lub po uformowaniu nasypow, w celu sprawdzenia zatozen
projektowych.

1.8. Przyjeto trzy poziomy wymaganej nosnosci nha powierzchni dolnych warstw konstrukcji
nawierzchni, pod podbudowa zasadniczg w zaleznosci od kategorii ruchu.

1.9. Usystematyzowano zasady stosowania warstw odsgczajgcej i odcinajgcej.

1.10. Podano roznorodne rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne do warstw dolnych
konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza w celu zapewnienia mozliwosci wyboru
rozwigzania dostosowanego do warunkow miejscowych.

1.11. Uwzgledniono nowe wymagania sformutowane zgodnie z Normami Europejskimi
w odniesieniu do kruszyw, cementow, mieszanek betonowych, mieszanek niezwigzanych,
mieszanek zwigzanych oraz gruntow stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi i wapnem.

1.12. Konstrukcje typowe podane w nowym Katalogu okreslono na podstawie zaawansowanych
metod obliczeniowych 2z zastosowaniem dotychczasowego Kkryterium zmeczeniowego
stosowanego w poprzednim Katalogu. Wyniki obliczen konfrontowano z konstrukcjami
typowymi w innych krajach o podobnych warunkach klimatycznych. Wykorzystano takze
badania autoréw oraz dotychczasowe doswiadczenia krajowe.

1.13. Opracowano nowe wymagania technologiczne dotyczace sktadnikow betonu, zasad
produkcji mieszanek betonowych, transportu i wbudowania oraz wymagan dla betonu do
nawierzchni drogowych na podstawie nowych specyfikacji technicznych.

W listopadzie 2012 roku opracowano w Katedrze Inzynierii Drogowej Wydziatu Inzynierii Lgdowej
i Srodowiska Politechniki Gdanskiej ,Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych
i potsztywnych”. W zwigzku z tym, w celu ujednolicenia niektérych klasyfikacji, terminologii,
procedur i wymagan, wykorzystano z ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych
i potsztywnych”" (KTKNPiP) na zyczenie Zleceniodawcy niektére informacje i zastosowano
w niniejszym Katalogu. Dotyczy to gtdwnie wzmocnienia podtoza, wymagan materiatowych.
Uktad niniejszego Katalogu jest zblizony do KTKNPiP w celu ujednolicenia procedur
projektowania.
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2. Zakres stosowania Katalogu i ograniczenia

2.1. Katalog zostat opracowany do stosowania w projektowaniu drog publicznych. Nie jest
przeznaczony do projektowania drog lesnych, rolniczych i wewnetrznych.

2.2. Katalog zostat opracowany do projektowania nowych konstrukcji nawierzchni i nie obejmuje
projektowania wzmocnien nawierzchni istniejgcych.

2.3. Katalog nie powinien by¢ wykorzystywany do projektowania konstrukcji nawierzchni drog
o bardzo matym natezeniu ruchu pojazdow cigzkich (ponizej 45 000 osi standardowych
w okresie projektowym). Nawierzchnie tych drég moga by¢ ciensze od podanych w tym
Katalogu i powinny by¢ projektowane na podstawie innych przepiséw.

2.4. Katalog obejmuje konstrukcje nawierzchni sktadajgcych sie z gornej warstwy z betonu
cementowego oraz podbuddéw wykonanych z mieszanek niezwigzanych, betonu asfaltowego,
mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi, gruntow stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi.

2.5. W Katalogu uwzgledniono nawierzchnie z ptyt betonowych zbrojonych, dyblowanych
i kotwionych oraz niezbrojonych. Katalog nie obejmuje nawierzchni o gérnych warstwach
wykonanych z elementow prefabrykowanych, kostki kamiennej i kostki betonowej. Nie dotyczy
takze nawierzchni wykonanych z ptyt betonowych sprezonych, z witdknami rozproszonymi,
Z betonu watowanego, z betonu porowatego, z betonu piaskowego oraz nawierzchni ztozonych
(mieszanych) - warstwa betonowa utozona na istniejgcej nawierzchni asfaltowej (whitetopping).

2.6. Katalog zostat opracowany przy zatozeniu typowych warunkéw gruntowo-wodnych.
W przypadku gruntéw stabych (organicznych) oraz w sytuacjach wyjagtkowych (np. kurzawki)
konieczne jest indywidualne projektowanie wzmochienia podtoza gruntowego nawierzchni lub
budowli ziemnej. Po zapewnieniu odpowiedniej nosnosci takiego podtoza, rownomiernosci
osiadan i ograniczeniu wartosci osiadan catkowitych, mozliwe jest przyjecie gornych warstw
konstrukcji nawierzchni z Katalogu.

2.7. Katalog nie jest przeznaczony do projektowania drogowych budowli ziemnych i ich
posadowienia.

2.8. W przypadku gruntdow skalistych zalecane jest indywidualne projektowanie dolnych warstw
konstrukcji nawierzchni. Warstwy gorne konstrukcji nawierzchni moga by¢ przyjete z Katalogu.

2.9. Katalog nie jest przystosowany do projektowania konstrukcji nawierzchni na terenach szkod
goérniczych. Wzmocnienia podtoza na terenach szkdéd goérniczych muszg byc¢ projektowane
indywidualnie. Po zapewnieniu wymaganego wzmocnienia podtoza na terenach szkod
goérniczych mozliwe jest przyjecie gérnych warstw konstrukcji nawierzchni z Katalogu.

2.10. Katalog zostat opracowany dla okreslonych materiatdéw obecnie stosowanych do budowy
drog, opisanych w rozdziale 11. Zastosowanie nowych, innowacyjnych materiatéw jest mozliwe
na zasadach indywidualnego projektowania konstrukcji nawierzchni, opisanego w rozdziale 12
i ich akceptacji przez Zarzadce Drogi.

2.1. W przypadkach, gdy nawierzchnia betonowa poddawana jest duzym obcigzeniom
wykraczajgcym poza przedstawiong klasyfikacje oraz przy wystepowaniu incydentalnych zmian
klimatycznych w Polsce (znaczne wahania dobowe temperatur), konstrukcje nawierzchni
powinny by¢ projektowane indywidualnie.

2.12. Zastosowanie w sposob prawidtowy Katalogu i ustalenie wtasciwych grubosci warstw
konstrukcji nawierzchni nie gwarantuje uniknigcia niektorych uszkodzen nawierzchni takich jak:
spekania skurczowe, uszkodzenia powierzchniowe powodowane przez wodeg, mréz, srodki
zimowego utrzymania drog lub inne spekania ptyty betonowej itp. Uszkodzenia te zalezg gtownie
od wtasciwego doboru sktadu mieszanek betonowych i prawidtowego wykonania nawierzchni
w zwigzku odpowiednia pielegnacja i warunkami termicznymi.
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3. Definicje

3.1. Pojazd cigzki - pojazd samochodowy, ktdorego masa catkowita przekracza 3.5 t. Stanowig go
samochody ciezarowe bez przyczep, samochody ciezarowe z przyczepami (zespoty pojazdow),
ciggniki siodtowe z naczepami (pojazdy cztonowe) oraz autobusy.

3.2. Samochod ciezarowy bez przyczepy - pojazd samochodowy o masie catkowitej
przekraczajgcej 3.5 t, rowniez samochod cigezarowo-osobowy przeznaczony konstrukcyjnie do
przewozu tadunkéw i oséb w liczbie od 4 do 9.

3.3. Samochdd ciezarowy z przyczepa (zespot pojazdow) — pojazd samochodowy o masie
catkowitej przekraczajgcej 3.5 t, wraz z przyczepa.

3.4. Ciagnik siodtowy z naczepa (pojazd cztonowy) — pojazd samochodowy przystosowany do
ciggniecia naczepy, o masie catkowitej wraz z naczepga przekraczajgcej 3.5 t (ciggnik siodtowy
bez naczepy nalezy zalicza¢ do grupy samochodoéw ciezarowych bez przyczep).

3.5. Autobus - pojazd samochodowy przystosowany do przewozu wigcej niz 9 osoéb (tgcznie
z kierowca).

3.6. 0s standardowa - zastepcza os pojedyncza o kotach pojedynczych i ustalonym obcigzeniu
(100 kN lub 115 kN). Jest ona podstawag klasyfikacji ruchu pod wzgledem obcigzenia nawierzchni
drogowej.

3.7. Wspotczynnik przeliczeniowy pojazdow ciezkich — wspétczynnik uwzgledniajgcy stopien
oddziatywania (agresywnosci) pojazdow ciezkich na nawierzchnig, wyrazony liczbg osi
standardowych przypadajgcych na jeden pojazd cigzki.

3.8. Ruch rzeczywisty - liczba pojazdéw ciezkich poruszajgcych sie w przekroju drogi w catym
okresie projektowym. Ruch rzeczywisty powinien by¢ okreslony na podstawie prognozy ruchu
dla zatozonego okresu projektowego oddzielnie dla kazdej sylwetki.

3.9. Ruch projektowy - liczba osi standardowych przypadajgca na najbardziej obcigzony pas
ruchu w catym okresie projektowym.

3.10. Kategoria ruchu - pojecie okreslajgce obcigzenie drogi ruchem projektowym w zaleznosci
od sumarycznej liczby osi standardowych w okresie projektowym. Wystepuje siedem kategorii
ruchu oznaczonych symbolami: KR1, KR2, KR3, KR4, KR5, KR6, KR7.

Warunki gruntowo-wodne

3.11. Podtoze gruntowe budowli ziemnej (hasypu lub wykopu) - strefa gruntu rodzimego ponizej
spodu budowli ziemnej, ktorej witasciwosci majg wptyw na projektowanie, wykonanie
i eksploatacje budowli ziemnej. Zakres badan oraz projektowanie budowli i podtoza budowli
ziemnych okreslajg odrebne przepisy. Niniejszy Katalog nie obejmuje zagadnien zwigzanych
Z projektowaniem i posadowieniem budowli ziemnych.

3.12. Podtoze gruntowe nawierzchni - strefa gruntu rodzimego lub nasypowego ponizej spodu
konstrukcji nawierzchni, ktérej wifasciwosci majg wptyw na projektowanie, wykonanie
i eksploatacje nawierzchni. Zakres i czgstotliwos$¢ badan podtoza nawierzchni sg uzaleznione od
ztozonosci warunkéw gruntowych i okreslaja je odrebne przepisy.

3.13. Grupa nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni - klasyfikuje nosnos$c¢ podtoza
gruntowego nawierzchni w zaleznosci od rodzaju i stanu gruntu podtoza, warunkéw wodnych
w podtozu, wysadzinowosci gruntu oraz od charakterystyki korpusu drogowego. Wystepuja
cztery grupy nosnosci podtoza gruntowego oznaczone symbolami: G1, G2, G3 i G4.

Konstrukcja nawierzchni

3.14. Konstrukcja nawierzchni lub nawierzchnia — zespét odpowiednio dobranych warstw,
ktorego celem jest roztozenie naprezen od kot pojazdow na podtoze gruntowe nawierzchni oraz
zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu jazdy pojazddéw. Konstrukcja nawierzchni spoczywa na
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podtozu gruntowym lub na warstwie ulepszonego podtoza. Okreslenia ,konstrukcja nawierzchni
i ,nawierzchnia" sg rownoznaczne i moga by¢ stosowane wymiennie.

3.15. Grubos¢ konstrukcji nawierzchni sztywnej — suma grubosci warstwy nawierzchniowej
wykonanej z betonu cementowego, warstwy poslizgowej, podbudowy zasadniczej, podbudowy
pomocniczej. W sktad grubosci konstrukcji nawierzchni nie wchodzi warstwa ulepszonego
podtfoza.

3.16. Trwatos¢ zmeczeniowa konstrukcji nawierzchni - liczba osi standardowych, jakg moze
przenies¢ konstrukcja nawierzchni do wystapienia stanu granicznego.

3.17. Nosnos¢ konstrukcji nawierzchni — zdolnos¢ konstrukcji nawierzchni do przenoszenia
obcigzen od ruchu drogowego.

Warstwy konstrukcji nawierzchni i warstwa ulepszonego podtoza

3.18. Definicje i opis warstw konstrukcji nawierzchni oraz warstwy ulepszonego podtoza
przedstawiono w rozdziale 4.

Inne

3.21. Wymagania Krajowe - zataczniki krajowe do norm europejskich, wymagania techniczne,
specyfikacje techniczne lub inne dokumenty przenoszace zapisy norm serii PN-EN, jakie zostang
uznane przez Zarzadce Drogi za obowigzujgce w odniesieniu do stosowanych materiatow
i technologii.

3.22. Zarzadca Drogi — organ administracji rzagdowej lub jednostki samorzadu terytorialnego, do
ktorego zadan nalezg sprawy z zakresu planowania, budowy, przebudowy, remontu, utrzymania
i ochrony drég.
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4. Schemat i terminologia warstw konstrukcji nawierzchni
sztywnych oraz warstwy ulepszonego podtoza

4.1. Schemat i terminologie warstw konstrukcji nawierzchni sztywnych oraz podtoza gruntowego
nawierzchni przedstawiono na rys. 4.1irys. 4.2.

4.2. Dodatkowe elementy takie jak: odsadzki poszczegdlnych warstw, elementy
prefabrykowane, elementy drenazu itp. powinny by¢ przedmiotem oddzielnego projektowania.

4.3. Na rys. 4.1 i rys. 4.2 nie pokazano warstwy odcinajgcej, ktéra nie zawsze wystepuje
w konstrukcji nawierzchni. Nie pokazano takze warstwy odsgczajgcej, z tego powodu, ze role
warstwy odsgczajacej petni¢c moze warstwa mrozoochronna lub warstwa ulepszonego podtoza.

4.4. Nie wszystkie warstwy pokazane na rys. 4.1 rys. 4.2 musza wystepowac¢ w konkretnym
projekcie nawierzchni.

4.5. Liczba i rodzaj warstw wystepujgcych w danej konstrukcji nawierzchni zalezy od warunkow
gruntowo-wodnych, kategorii ruchu, specyficznych warunkéw klimatycznych oraz od
materiatow uzytych do warstw nawierzchni.

Warstwa nawierzchniowa
Warstwy gérme (ptyta niedyblowana, dyblowana i kotwiona, zbrojona)
i konstrukcji Warstwa poslizgowa
Kon.strukqa. nawierzchni > .
nawierzchni
(nawierzchnia) Podbudowa zasadnicza
Warstwy dolne Podbudowa pomocnicza
konstrukcji
nawierzchni Warstwa mrozoochronna

Warstwa ulepszonego podtoza

Podtoze gruntowe
nawierzchni Grunt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy w nasypie, zakwalifikowany do jednej z grup
nosnosci podtoza od G1 do G4.

Rys. 4.1. Schemat i nazwy warstw konstrukcji nawierzchni sztywnych oraz warstwy ulepszonego podtoza

NASYP WYKOP

GRUNT RODZIMY W WYKQOPIE

KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI — | — GORNA POWIERZCHNIA ROBOT
ZIEMNYCH=SPGD KONSTRUKCJI

GRUNT NASYPU — \/
" 5 )
/ ! o

WARSTWA NAWIERZCHNIOWA Z BETONU
CEMENTOWEGO

WARSTWA POSLIZGOWA
PODBUDOWA ZASADNICZA
PODBUDOWA POMOCNICZA

WARSTWA MROZOOCHRONNA

WARSTWA ULEPSZONEGO PODLOZA

Rys. 4.2. Przekrdj poprzeczny i nazwy warstw konstrukcji nawierzchni sztywnych oraz warstwy ulepszonego
podtoza
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4.6. Warstwy goérne konstrukcji nawierzchni to: warstwa nawierzchniowa (ptyta niedyblowana,
dyblowana i kotwiona, zbrojona), warstwa poslizgowa i podbudowa zasadnicza. Majg one
podstawowe znaczenie w przenoszeniu obcigzen od ruchu drogowego. Warstwy te dobierane
sg w zaleznosci od kategorii ruchu oraz od typu podbudowy zasadnicze;j.

4.7. Warstwy dolne konstrukcji nawierzchni to: warstwa podbudowy pomocniczej i warstwa
mrozoochronna. Warstwy dolne konstrukcji nawierzchni stanowig ,fundament” dla warstw
gornych konstrukcji nawierzchni. Warstwy te dobierane sg w zaleznosci od grupy nosnosci
podtoza gruntowego i od wymaganej nosnosci na powierzchni dolnych warstw konstrukcji
nawierzchni.

4.8. Konstrukcja nawierzchni spoczywa na podtozu gruntowym nawierzchni. W razie potrzeby
podtoze gruntowe nawierzchni moze by¢ wzmochnione przez wykonanie na jego gornej
powierzchni warstwy ulepszonego podtoza. Warstwa ulepszonego podtoza petni istotng role
w pracy nawierzchni, ale formalnie zaliczana jest do robo6t ziemnych i nie jest wliczana w sktad
warstw konstrukcji nawierzchni.

4.9. Na rys. 4.1 rys. 4.2 nie pokazano warstwy odsaczajgcej i odcinajacej. W szczegolnych
przypadkach nalezy zaprojektowac:
a) warstwe odsaczajgca, ktorej role moze petni¢ warstwa mrozoochronna lub
warstwa ulepszonego podtoza wykonana z odpowiedniego materiatu,
b) warstwe odcinajgcg, o ile zajdzie potrzeba oddzielenia spoistego podtoza
gruntowego od najnizej lezgcej warstwy wykonanej z materiatu ziarnistego.

Charakterystyka warstw konstrukcji oraz podtoza gruntowego
nhawierzchni

4.10. Warstwa nawierzchniowa - wierzchnia warstwa konstrukcji nawierzchni poddana
bezposredniemu oddziatywaniu ruchu i czynnikdw atmosferycznych. Stanowi jg ptyta betonowa,
ktora w zaleznosci od kategorii ruchu moze byc¢: niedyblowana, dyblowana i kotwiona Iub
zbrojona.

4.11. Warstwa poslizgowa — warstwa znajdujgca sie pomiedzy ptytg betonowg, a podbudowa
zasadniczg petnigca role warstwy antyspekaniowej, filtrujgcej oraz poslizgowej (ograniczajacej
naprezenia w wyniku zmian temperatury). Wykonuje sie jg z geowtdkniny o odpowiednich
parametrach wytrzymatosciowych. Do wykonania warstwy poslizgowej mozna takze
zastosowac powierzchniowe utrwalenie. Funkcje warstwy poslizgowej oraz
przeciwspekaniowej-przeciwerozyjnej moze stanowi¢ takze warstwa z betonu asfaltowego
0 grubosci 5 cm stosowana dla nawierzchni o ciggtym zbrojeniu.

4.12. Podbudowa zasadnicza - warstwa konstrukcji nawierzchni spetniajgca podstawowg
funkcje w roztozeniu naprezen od kot pojazdéw. Podbudowa zasadnicza moze by¢ wykonana
z mieszanek niezwigzanych, betonu asfaltowego, mieszanek zwigzanych spoiwami
hydraulicznymi, gruntéw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

4.13. Podbudowa pomochicza - warstwa tworzgca platforme umozliwiajgcg prawidiowe
wbudowanie podbudowy zasadniczej, a w czasie eksploatacji nawierzchni wspomagajgcy
warstwy gorne konstrukcji nawierzchni w roztozeniu naprezen od kot pojazdow oraz ochrone
nawierzchni przed wysadzinami powodowanymi przez szkodliwe dziatanie mrozu. Warstwa
podbudowy pomocniczej powinna zapewni¢ wymagany modut wtérny na gérnej powierzchni
warstwy. Materiatami uzywanymi do podbudowy pomocniczej mogg by¢: mieszanki
niezwigzane, mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi, grunty stabilizowane spoiwami
hydraulicznymi.

4.14. Warstwa mrozoochronna — warstwa, ktorej gtdwnym zadaniem jest ochrona nawierzchni
przed wysadzinami powodowanymi przez szkodliwe dziatanie mrozu i zwiekszenie nosnosci
warstw dolnych konstrukcji nawierzchni. Materiatami stosowanymi do warstwy mrozoochronnej
mogg byc: mieszanki niezwigzane, mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi, grunty
niewysadzinowe, grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi, grunty stabilizowane wapnem.
W szczegolnych przypadkach (bliskie sasiedztwo zwierciadta wody gruntowej od spodu

konstrukcji nawierzchni) warstwa mrozoochronna, wykonana z gruntu niewysadzinowego lub
Z mieszanki niezwigzanej, moze petni¢ funkcje warstwy odsgczajace;j.
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4.15. Warstwa ulepszonego podtoza — wierzchnia warstwa podtoza gruntowego nawierzchni
ulepszona w celu:

a) zwiekszenia nosnosci gruntu rodzimego w wykopie lub gruntu w nasypie w czasie
budowy i w czasie eksploatacji nawierzchni,

b) ochrony gruntu rodzimego w wykopie lub gruntu w nasypie przed deformacjami
powodowanymi przez ciezkie pojazdy i maszyny robocze w czasie budowy
nawierzchni,

c) wtasciwego wbudowania i zageszczenia wyzej lezacych warstw konstrukcji
nawierzchni,

d) zwiekszenia odpornosci nawierzchni na powstawanie wysadzin.

Materiatami stosowanymi do wykonania warstwy ulepszonego podifoza moga by¢: mieszanki
niezwigzane, grunty rodzime w wykopie lub grunty w nasypie stabilizowane spoiwami
hydraulicznymi lub wapnem, grunty niewysadzinowe.

W szczegolnych przypadkach (bliskie sasiedztwo zwierciadta wody gruntowej od spodu
konstrukcji nawierzchni) warstwa ulepszonego podtoza, wykonana z gruntu niewysadzinowego
lub z mieszanki niezwigzanej, moze petni¢ funkcje warstwy odsaczajace;j.

4.16. Warstwa odsaczajagca — warstwa zapewniajgca odprowadzenie wody przedostajgcej sie
do spodu nawierzchni. W szczegolnych przypadkach role warstwy odsaczajgcej moze petni¢
takze warstwa mrozoochronna lub warstwa ulepszonego podioza. Aby warstwy te mogty petni¢
funkcje warstwy odsaczajgcej muszg by¢ wykonane z materiatu ziarnistego (mieszanki
niezwigzanej lub z gruntu niewysadzinowego) o odpowiednim uziarnieniu i o wspotczynniku
filtracji ko = 8 m/dobe.

4.17. Warstwa odcinajgca - warstwa separujgca dolne warstwy konstrukcji nawierzchni lub
warstwe ulepszonego podtoza, o ile wykonane sg z materiatu ziarnistego, od przenikania do nich
drobnych czgstek ze spoistego podtoza gruntowego. Materiatami do wykonania warstwy
odcinajgcej moga by¢ geotekstylia (geowtdkniny i geotkaniny separacyjne) lub w ekonomicznie
uzasadnionych przypadkach odpowiednio uziarniony piasek.

Spod konstrukcji nawierzchni i poziom niwelety robét ziemnych

4.18. Spodem konstrukcji nawierzchni jest spdd jej najnizszej warstwy, spoczywajgcej na
podfozu gruntowym nawierzchni lub na warstwie ulepszonego podfoza.

4.19. Poziomem niwelety roboét ziemnych jest:
a) poziom goérnej powierzchni gruntu nasypowego w nasypie, lub
b) poziom gérnej powierzchni gruntu rodzimego w wykopie, lub
c) poziom gornej powierzchni warstwy ulepszonego podfoza, o ile taka warstwa
wystepuje.

Poziom niwelety robot ziemnych pokrywa sie ze spodem konstrukcji nawierzchni.
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5. Procedura projektowania konstrukcji nhawierzchni
i warstwy ulepszonego podtoza gruntowego z uzyciem
Katalogu

Procedura projektowania konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza gruntowego
z uzyciem Katalogu jest nastepujgca:

5.1. Zebranie danych wejsciowych do projektowania, dotyczacych warunkow geotechnicznych,
obcigzenia drogi ruchem i warunkow klimatycznych.

5.2. Obliczenie ruchu projektowego i wyznaczenie kategorii ruchu.
5.3. Ustalenie warunkéw gruntowo-wodnych i grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni.

5.4. Wybor typowego rozwigzania warstwy ulepszonego podtoza oraz dolnych warstw
konstrukcji nawierzchni w zaleznosci od kategorii ruchu oraz rodzaju materiatow przyjetych do
poszczegolnych warstw.

5.5. Sprawdzenie potrzeby zastosowania warstwy odsgczajgcej i w razie takiej potrzeby nadanie
tej funkcji warstwie mrozoochronnej lub warstwie ulepszonego podtoza.

5.6. Sprawdzenie potrzeby zastosowania warstwy odcinajgcej i w razie takiej potrzeby
zaprojektowanie tej warstwy.

5.7. Wybdr typowego rozwigzania gérnych warstw konstrukcji nawierzchni w zaleznosci od
projektowanego materiatu podbudowy zasadniczej.

5.8. Sprawdzenie warunku wymaganej odpornosci hawierzchni na wysadziny.

5.9. W przypadku niespetnienia warunku wymaganej odpornosci nawierzchni na wysadziny
odpowiednie zwigkszenie grubosci warstwy mrozoochronnej lub warstwy ulepszonego podtoza.
Ponowne sprawdzenie warunku wymaganej odpornosci nawierzchni na wysadziny.

5.10. Okreslenie podstawowych wymagan materiatowych dotyczacych wykonania
poszczegolnych warstw konstrukcji nawierzchni.
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6. Ruch projektowy i kategoria ruchu

Wstep

6.1. Metoda opisana w niniejszym rozdziale stuzy do wyznaczenia kategorii ruchu w zakresie od
KR1do KR7 na drogach publicznych. Okreslenie kategorii ruchu mozna przeprowadzi¢ dla znanej
liczby osi standardowych 115 kN lub 100 kN w catym okresie projektowym.

6.2. Wybor osi standardowych (115 kN lub 100 kN) do wyznaczenia kategorii ruchu nie jest
obligatoryjnie zwigzany z wymaganiami maksymalnych dopuszczalnych naciskéw. Zaleca sig
jednak powigza¢ wartos¢ osi standardowej z dopuszczalnym naciskiem dla danej drogi
publicznej.

Os standardowa

6.3. Ruch rzeczywisty nalezy przeliczy¢ na ruch projektowy, ktory wyrazany jest poprzez
sumaryczng liczbe osi standardowych w catym okresie projektowym.

6.4. Kazda sylwetka pojazdu ciezkiego wywotuje w nawierzchni drogowej rozng szkode
zmeczeniowa. W celu uwzglednienia homogenicznego oddziatywania réznych pojazdow na
nawierzchnig stosuje sie wspotczynniki przeliczeniowe pojazddéw cigzkich. Pozwalajg one
Jprzeliczy¢" sylwetke pojazdu ciezkiego na o$ standardowa, wywotujgcg te same szkody
jednostkowe.

Okres projektowy

6.5. Okres projektowy jest to okres od oddania nawierzchni do uzytkowania do osiggniecia stanu
krytycznego, wymagajgcego przebudowy nawierzchni. W okresie projektowym powinny byc¢
prowadzone roboty utrzymaniowe oraz remontowe polegajgce na naprawie gornych warstw
nawierzchni i jej elementow.

6.6. Niezaleznie od klasy drogi, przyjeto w niniejszym Katalogu dla wszystkich konstrukcji
nawierzchni sztywnych okres projektowy 30 lat. Dla jednego roku przyjmuje sie 365 dni.

Ruch rzeczywisty pojazdow ciezkich

6.7. W grupie pojazdow ciezkich rozrdznia sieg trzy rodzaje sylwetek pojazdow:
a) C - samochody ciezarowe bez przyczep,
b) C+P - samochody ciezarowe z przyczepami oraz ciggniki siodtowe z naczepami,
c) A - autobusy.

6.8 W obliczeniach ruchu projektowego, dla kazdej z trzech sylwetek nalezy uwzglednic
sumaryczny ruch rzeczywisty pojazdéw cigzkich w catym okresie projektowym.

6.9 Ruch rzeczywisty w przekroju drogi powinien by¢ okreslony na podstawie prognozy ruchu
dla zatozonego okresu projektowego oddzielnie dla kazdej sylwetki (Nc, Nc.p, Na). Liczbe
sylwetek pojazdéw ciezkich ustala sie na podstawie prognoz ruchu wykonanych z
wykorzystaniem odrebnych przepisow i algorytmdéw obliczeniowych.

Okreslenie liczby osi standardowych

6.10. Sumaryczng liczbe osi standardowych przypadajgcg na pas obliczeniowy w catym okresie
projektowym oblicza sie wedtug wzoréw:

Nigo =fi £ - f5 - (Ng - 1E°" + Neyp - 1é3s + Na - 12%%) (6.1)

Nygs = fy - f, - f5 - (Ne - 1E"® + Neap - 1eip + Na - 12" (6.2)

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych WR-D-62



gdzie:

Nwo — ruch projektowy, sumaryczna liczba osi standardowych 100 kN w catym okresie
projektowym nawierzchni przypadajgca na pas obliczeniowy,

Nns — ruch projektowy, sumaryczna liczba osi standardowych 115 kN w catym okresie
projektowym nawierzchni przypadajgca na pas obliczeniowy,

Na — ruch rzeczywisty, sumaryczna liczba autobusoéw (A) w catym okresie projektowym,
w przekroju drogi,

Nc - ruch rzeczywisty, sumaryczna liczba samochodéw ciezarowych bez przyczep (C) w catym
okresie projektowym, w przekroju drogi,

Nc+p — ruch rzeczywisty, sumaryczna liczba samochodow ciezarowych z przyczepami oraz
ciggnikéw siodtowych z naczepami (C+P) w catym okresie projektowym, w przekroju drogi,

ra'° — wspotczynnik przeliczeniowy liczby autobuséw (A) na liczbe osi standardowych 100 kN,
ra™ — wspotczynnik przeliczeniowy liczby autobusow (A) na liczbe osi standardowych 115 kN,

rc'°° — wspétczynnik przeliczeniowy liczby samochodéw ciezarowych bez przyczep (C) na liczbe
osi standardowych 100 kN,

rc™ — wspdtczynnik przeliczeniowy liczby samochodéw ciezarowych bez przyczep (C) na liczbe
osi standardowych 115 kN,

re«p'° — wspotczynnik przeliczeniowy liczby samochoddéw ciezarowych z przyczepami oraz
ciggnikéw siodtowych z naczepami (C+P) na liczbe osi standardowych 100 kN,

re«p"™ — wspotczynnik przeliczeniowy liczby samochoddw cigzarowych z przyczepami oraz
ciggnikéw siodtowych z naczepami (C+P) na liczbe osi standardowych 115 kN,

f1— wspotczynnik obliczeniowego pasa ruchu,
f, — wspotczynnik szerokosci pasa ruchu,
f3 — wspotczynnik pochylenia niwelety.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze sumaryczna liczba pojazdéw Nc, Nc.p, Na podawana jest w catym
okresie projektowym, w przekroju drogi. Moze by¢ okreslona dla jednego kierunku ruchu lub dla
dwoch kierunkéw ruchu na danej drodze, z odpowiednim uwzglednieniem wspotczynnika
obliczeniowego pasa ruchu f.

6.11. Wspotczynniki przeliczeniowe pojazdéw ciezkich, nalezy dobiera¢ wedtug tablicy 6.1.
w zaleznosci od rodzaju sylwetki pojazdéw i osi standardowej (115 kN lub 100 kN).
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Tab. 6.1. Wspétczynniki przeliczeniowe pojazdow cigzkich na osie standardowe 100 kN i 115 kN

Wspétczynnik przeliczeniowy r
Rodzaje . R 0$ 0$
Lp. X X Przyktadowe t sylwetek pojazdow
P pojazdow 4 ypy sy pol standardowa standardowa
100 kN 15 kN
Samochody
ciezarowe bez
1. przyczep 0,347 0,130
(o]
Samochody
ciezarowe
Z przyczepami
2. oraz ciggniki 3,946 1,483
siodtowe
Z naczepami
C+P
Autobusy
3. A 0,530 0,199

6.12. Wspotczynniki przeliczeniowe zostaty opracowane na podstawie analizy danych ze stacji
wazenia pojazdow w ruchu na drogach krajowych w Polsce w ostatnich 4 latach. Wartosci
wspotczynnikow uwzgledniaja:

a) zréznicowanie pojazdow pod wzgledem konfiguracji osi i ich obcigzenia,

b) oddziatywanie pojazddow na konstrukcje nawierzchni,

c) mozliwos¢ wzrostu naciskdéw pojazdéw w przysztosci.

6.13. Przy ustalaniu wspotczynnikéw przeliczeniowych pojazdéw ciezkich na osie standardowe,
uwzgledniono:
a) Oddziatywanie réznych sylwetek pojazdéw na rézne nawierzchnie drogowe.
b) Oddziatywanie réznych konfiguracji osi i typow ogumienia na nawierzchnie
drogowa.
c) Oddziatywanie réznych naciskdw na osie pojazdéw na podstawie analizy danych
ze stacji wazenia pojazdow w ruchu.
d) Podstawowg zasadg przy ustalaniu wspotczynnikow przeliczeniowych byto
okreslenie szkody zmeczeniowej w nawierzchni od pojazdu samochodowego
i osi standardowej w modelu.

6.14 Ze wzgledu na mozliwos$¢ zmiany struktury ruchu oraz zwigkszenia liczby danych z nowych
punktow wazenia pojazdow w ruchu, wspotczynniki przeliczeniowe pojazdow cigzkich na osie
standardowe mogag w przysztosci zostac zaktualizowane.

6.15 Obliczeniowy pas ruchu jest to pojedynczy, najbardziej obcigzony pas ruchu projektowanej
jezdni przez pojazdy cigzkie. W tab. 6.2 przedstawiono wspoétczynniki obliczeniowego pasa
ruchu f; w zaleznosci od liczby pasoéw ruchu i od liczby kierunkéw ruchu, dla ktérych okreslono
sumaryczng liczbe pojazdow ciezkich. Wspotczynnik f; oznacza udziat pojazdow cigezkich na
pasie obliczeniowym. Dopuszcza sie przyjecie wspotczynnika f; wiekszego niz podano
w tab. 6.2, jezeli analiza ruchu wykaze wigkszy udziat pojazdow cigzkich na pasie
obliczeniowym.
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Tab. 6.2. Wspétczynniki obliczeniowego pasa ruchu f;

Wspotczynnik f;
Lp Liczba paséw ruchu
) w przekroju drogi Dwa kierunki ruchu w przekroju Jeden kierunek ruchu w przekroju

drogi drogi
1. 1 1,00 1,00
2. 2 0,50 0,90
3. 3 0,50 0,70
4. 4 0,45 0,70
5. 5 0,45 0,70
6. 6 i wiecej 0,35 0,70

6.16. Szerokos¢ pasa ruchu wptywa na rozktad poprzeczny obcigzen na pasie ruchu. Przy
wezszych pasach ruchu obcigzenia mocniej koncentrujg sie wzdtuz jednego sladu. Zjawisko to
uwzglednia sie w projektowaniu dobierajgc odpowiednio wspotczynnik szerokosci pasa ruchu f;
zgodnie tab. 6.3.

Tab. 6.3. Wspoétczynniki szerokosci pasa ruchu f2

Lp. Szerokos¢ pasa ruchu (s) Wspoétczynnik
1. s=3,50m 1,00
2 3,00=s<350m 1,06
3. 2,75=s<3,00m 1,13
4 s$<2,75m 1,25

6.17. Na drogach, gdzie wystepujg duze pochylenia niwelety drogi, obcigzenia nawierzchni
wzrastajg wskutek oddziatywania sit poziomych i zmniejszenia predkosci ruchu. Do obliczania
ruchu projektowego nalezy wprowadzi¢ wspotczynnik pochylenia niwelety f;, uwzgledniajgcy
zwiekszenie obcigzenia na duzych pochyleniach niwelety wtedy, gdy pochylenie na
rozpatrywanym odcinku drogi przekracza 6%. Wspotczynnik pochylenia niwelety nalezy
zastosowac zarowno do wzniesien, jak i do spadkow podtuznych drogi.

6.18. Ze wzgledu na zachowanie jednolitej konstrukcji nawierzchni i technologii robét zaleca sie
na danym odcinku drogi, o duzych zroznicowanych pochyleniach niwelety przyja¢ jedna
kategorie ruchu. Zaleca sie przyjac¢ usrednione pochylenie podituzne i dla niego okresli¢ z tab.
6.4 wspotczynnik pochylenia niwelety fs.

Tab. 6.4. Wspoétczynniki pochylenia niwelety f3

Lp. Pochylenie niwelety drogi (i) Wspoétczynnik f3
1. i<6% 1,00
2 6% <i<7% 1,10
3 7% <1< 9% 1,25
4. 9% =i<10% 1,35
5 i=10% 1,45

6.19. Dopuszcza sie odstepstwo od zasady podanej w punkcie 6.18 i przyjecie na dtugim,
pojedynczym odcinku drogi o duzym pochyleniu podtuznym konstrukcji nawierzchni dla kategorii
ruchu zwiekszonej o jeden stopien.

Klasyfikacja ruchu

6.20. Klasyfikacje ruchu projektowego ze wzgledu na sumaryczng liczbe osi standardowych
100 kN (N100) i 115 kN (Nus) w catym okresie projektowym (30 lat), przedstawiono w tab. 6.5.

6.21. W przypadku projektowania skrzyzowan kategorie ruchu nalezy dobiera¢ jak do
projektowania konstrukcji nawierzchni najbardziej obcigzonego ruchem wlotu drogi.

WR-D-62 Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych




Tab. 6.5. Klasyfikacja ruchu projektowego (30 lat)

. N1oo - sumaryczna liczba osi standardowych Nus - sumaryczna liczba osi standardowych
K?'ttﬁ:ghouna 100 kN w catym okresie projektowym (30 lat) 115 kN w catym okresie projektowym (30 lat)
[milion osi 100 kN na pas obliczeniowy] [milion osi 115 kN na pas obliczeniowy]

KR1 0,045 < Nioo = 0,15 0,017 < Nns < 0,06

KR2 0,15 < N1oo = 0,75 0,06 < Nus = 0,28

KR3 0,75 < N1o = 6,39 0,28 < Nns = 2,40

KR4 6,39 < Nio = 15,99 2,40 < Nns = 6,00

KR5 15,99 < Nioo = 42,63 6,00 < Nns = 16,00

KR6 42,63 < Nioo = 101,25 16,00 < Nuis = 38,00

KR7 N1oo > 101,25 Nus > 38,00

6.22. Wyznaczenie kategorii ruchu na tgcznicach weztéw drogowych nalezy przeprowadzic¢
z wykorzystaniem ruchu prognozowanego na kazdej tgcznicy z osobna. Jezeli nie dysponuje sie
prognoza ruchu dla tgcznic to nalezy przyjgc¢ jedng kategorie ruchu nizej, niz do projektowania
konstrukcji nawierzchni jezdni gtéwnej.

6.23. Kategorie ruchu i konstrukcje nawierzchni: paséow awaryjnych oraz pasow wigczenia
i wytgczenia oraz w szczegolnych przypadkach poboczy utwardzonych, nalezy przyja¢ taka
sama jak dla pasow ruchu na jezdni.
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7. Warunki gruntowo-wodne

Wymagania ogolne

7.1. Niniejszy rozdziat dotyczy okreslania warunkéw gruntowo-wodnych podtoza gruntowego
nawierzchni. Wymagania i badania zwigzane z drogowymi robotami ziemnymi okreslajg odrebne
normy i dokumenty zwigzane.

7.2. Czestotliwosc¢ i zakres badan zwigzanych z rozpoznaniem warunkéw gruntowo-wodnych
powinny by¢ zgodne z aktualnymi przepisami dotyczacymi rozpoznania podtoza gruntowego
budowli drogowych. Gtebokos¢ prowadzonego rozpoznania podtoza gruntowego powinna
umozliwia¢ prawidtowe zaprojektowanie budowli ziemnej i konstrukcji nawierzchni.

7.3. Warunki gruntowo-wodne do celéw projektowania konstrukcji nawierzchni z zastosowaniem
Katalogu sa scharakteryzowane poprzez okreslenie grupy nosnosci podtoza gruntowego
nawierzchni od G1do G4.

7.4. W celu okreslenia grupy nosnosci podtoza nawierzchni z zastosowaniem Katalogu nalezy
ocenic:
a) warunki wodne do gtebokosci 2 m od zaktadanego spodu konstrukcji nawierzchni,
b) rodzaj i wtasciwosci gruntu zalegajgcego do gtebokosci 1 m od zakfadanego
spodu konstrukcji nawierzchni.

Nalezy takze oceni¢ czy w warstwach dolnych podtoza, ponizej 1T m od spodu konstrukcji
nawierzchni, nie wystepujg warstwy stabe, wymagajgce indywidualnego projektowania.

Zakres badan gruntow musi umozliwia¢ okreslenie grupy nosnosci podtoza gruntowego
nawierzchni zgodnie z wymaganiami Katalogu.

7.5. Jezeli w podtozu gruntowym wystepujg grunty lub zjawiska nietypowe, to warstwe
ulepszonego podtoza i dolne warstwy Kkonstrukcji nawierzchni nalezy zaprojektowac
indywidualnie i nie stosuje sie procedury okreslenia grupy nosnosci podtoza gruntowego
nawierzchni.

Warunki wodne

7.6. Przyjeto trzystopniowg klasyfikacje warunkéw wodnych:
a) warunki wodne dobre,
b) warunki wodne przecietne,
c) warunki wodne zte.

7.7 Klasyfikacje warunkow wodnych w zaleznosci od najwyzszego poziomu wystepowania
swobodnego zwierciadta wody gruntowej ponizej spodu konstrukcji nawierzchni oraz
charakterystyki korpusu drogowego podano w tab. 7.1. Przez wysoko$¢ nasypu i gtebokosc
wykopu rozumie sie¢ w tym punkcie najmniejszg odlegtos¢ pionowg pomiedzy powierzchnig
terenu, a korong drogi w danym przekroju poprzecznym.

7.8 Najwyzszy poziom wody gruntowej nalezy ustali¢ w oparciu o aktualne przepisy rozpoznania
podfoza budowli drogowych. Poziom wystepowania wody gruntowej powinien byc¢ okreslony
z uwzglednieniem dostepnych najwyzszych notowan z ostatnich lat, uwarunkowanych
najwiekszymi opadami atmosferycznymi oraz ich skutkami lub wysokimi stanami wod
powierzchniowych (nie dotyczy powodzi).

7.9 W ustalaniu warunkéw wodnych nalezy rowniez uwzgledni¢ stwierdzone sgczenia wody
w wykopach. W takim przypadku nalezy przyjg¢ warunki wodne gorsze o jeden stopien niz te
wyhikajgce z ustalonego poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej, wg tab. 7.1.
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Tab. 7.1. Klasyfikacja warunkow wodnych podtoza gruntowego nawierzchni

Warunki wodne, gdy najwyzszy poziom swobodnego zwierciadta
wody gruntowej wystepuje na gtebokosci ponizej spodu

Lp. | Charakterystyka korpusu drogowego konstrukcji nawierzchni
<1Tm 1+2m >2m

a | zte przecigtne Przecigtne
1 Wykopy =1m

b | zte przecietne Dobre

a | zte przecietne Przecietne
2. Nasypy =1m

b | przecigtne przecigtne Dobre

a | zte przecietne Przecietne
3. Wykopy >1m

b | zte przecietne Dobre

a | zte przecietne Dobre
4. Nasypy >1m

b | przecietne dobre Dobre

a - pobocza nieutwardzone, b - pobocza utwardzone i szczelne oraz dobre odprowadzenie wod powierzchniowych

Uwaga: W przypadku sgczen wody w wykopach przyjg¢ warunki wodne o jeden stopien gorsze niz odczytane z
tablicy.

Warunki gruntowe

7.10. Warunki gruntowe nalezy oceni¢ pod wzgledem wysadzinowosci. Cechy gruntu powinny
by¢ ustalone na podstawie badan laboratoryjnych witasciwosci wymienionych w tab. 7.2.
W kazdym przypadku nalezy okresli¢ uziarnienie gruntu, a na jego podstawie rodzaj gruntu
i zawartos¢ drobnych czgstek gruntu. Wskaznik piaskowy stanowi dodatkowe kryterium oceny
gruntow niespoistych, zwitaszcza zblizonych do mato spoistych. Jesli ocena na podstawie
okreslenia rodzaju gruntu, zawartosci drobnych czastek i wskaznika piaskowego jest rozbiezna
to decyduje wynik najmniej korzystny.

7.11. Podziat gruntow pod wzgledem wysadzinowosci podano w tab. 7.2. W tablicy podano nazwy
gruntéw zgodne z normg PN-B-02480:1986.

7.12. Do chwili obecnej brakuje jednoznacznych sformutowan Zatacznika Krajowego do normy
PN-EN ISO 14688-1/-2 oraz PN-EN 14689-1 dotyczacych oznaczenia i klasyfikacji gruntéw i skat.
Po sformutowaniu nowych przepiséw podziat gruntéw w oparciu o te normy zostanie
wprowadzony do Katalogu.

7.13. W przypadku, jezeli podtoze gruntowe nawierzchni majg stanowi¢ grunty (materiaty)
antropogeniczne, niewymienione w podstawowej klasyfikacji gruntow, nalezy oceni¢ je
indywidualnie pod wzgledem wysadzinowosci.
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Tab. 7.2. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci

Lp Wyszczegodlnienie Grupy gruntéw
wlasciwosci Niewysadzinowe Watpliwe Wysadzinowe
Grunty mato wysadzinowe:
e Glina piaszczysta
zwiegzta (Gpz)
e Glina zwigzta (Gz)
Rumosz niegliniasty Piasek pylasty (Pr) o (D)
KR i
(. ,) . Zwietrzelina gliniasta * Wpiaszczysty (Ip)
Zwir (2) (KWg) o It pylasty (Ir)
1. | Rodzaj gruntu wg PN-B- Pospotka (Po) Rumosz gliniasty Grunty bardzo
© | 024807 Piasek gruby (Pr) (KRg) wysadzinowe
Piasek $redni (Ps) Zwir gliniasty (Zg) e Piasek gliniasty (Pg)
Piasek drobny (Pd) Pospétka gliniasta e Pyt piaszczysty (rp)
e Zuzel nierozpadowy (Pog) e Pyt(m)
e Glina piaszczysta (Gp)
e Glina (G)
e Glina pylasta (Gm)
e It warwowy
Zawartosc czastek, wg
PKN-CEN ISO/TS 17892~
4 [ty] <15 > 30
2. Lo 0d 15 do 30 0d 3do 10
< 0,063 mm <3 >10
= 0,02 mm
Wskaznik piaskowy wg
3. BN-64/8931-01" [%] > 35 od 25 do 35 <25

Uwaga: " Do chwili ustalenia kryteriow zgodnych z normami PN-EN nalezy stosowa¢ dotychczasowe normy i kryteria.

Ustalenie grupy nosnosci podtoza gruntowego nhawierzchni na etapie
projektowania

7.14. Ustalenie grupy nosnosci podfoza gruntowego nawierzchni z zastosowaniem Katalogu
wymaga okreslenia rodzaju i cech gruntu zalegajgcego do gtebokosci 1 m od zaktadanego spodu
konstrukcji nawierzchni. Jezeli w tej strefie wystepujg warstwy réznych gruntéw o migzszosci
ponizej 1 m, to do projektowania nalezy przyja¢ warunki gruntowe wynikajgce z rodzaju i cech
gorszego gruntu.

7.15. Przyjeto cztery grupy nosnosci podifoza gruntowego nawierzchni: G1, G2, G3 i G4.
Klasyfikacja podtoza do danej grupy nosnosci powinna by¢ przeprowadzona wedtug dwdch
sposobow:

a) wedtug wartosci wskaznika nosnosci CBR,

b) wedtug wysadzinowosci gruntu i warunkéw wodnych.

Jezeli wyniki klasyfikacji podtoza gruntowego nawierzchni wedtug tych dwéch sposobdéw sag
rézne to do projektowania nalezy przyjac¢ gorsza grupe nosnosci podtoza gruntowego.

7.16. Klasyfikacje grup nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni wedtug wartosci wskaznika
nosnosci CBR przedstawiono w tab. 7.3. W przypadku drog ekspresowych i autostrad nalezy
wykonac badania laboratoryjne wartosci wskaznika nosnosci CBR gruntu zalegajgcego w strefie
do 1 metra ponizej spodu konstrukcji nawierzchni. W przypadku pozostatych drég dopuszcza sie
przyjmowanie CBR na podstawie danych literaturowych i doswiadczen praktycznych.
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Tab. 7.3. Klasyfikacja grup no$nosci podtoza gruntowego nawierzchni Gi

L. . Wskaznik nosnosci CBR po 4 dniach Wtérny modut
Lp. Grupa nosnosci podtoza nasaczania woda " odksztatcenia E2 "
gruntowego Gi
[%] [MPa]
1. G1 CBR =10 E; = 80
2 G2 5=CBR<10 50=<E>< 80
3. G3 3=CBR<5 35=<E2<50
4 G4 2=CBR<3 25=<E»< 35

Uwaga: " warunki badania przyjg¢ wg normy PN-S-02205:1998
7.17. Wartosci wtérnego modutu odksztatcenia E;, podane w tab. 7.3 sg wykorzystywane
w czasie kontroli robot do weryfikacji zatozen projektowych.

7.18. W tab. 7.4 przedstawiono zestawienie, pozwalajgce oceni¢ grupe nosnosci podtoza
gruntowego na podstawie wysadzinowosci gruntu i charakterystyki warunkéw wodnych.

Tab. 7.4. Grupy nosnosci podioza gruntowego nawierzchni w zaleznosci od wysadzinowosci gruntu i warunkow
wodnych

Grupa nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni, gdy warunki
Lp Rodzaj gruntu podtoza wodne s3:
' nawierzchni

dobre przecigtne zte
1 Grunty niewysadzinowe G1 G1 G1
2. Grunty watpliwe G2 G2 G3
3. Grunty mato wysadzinowe " G3 G4 G4
4. Grunty bardzo wysadzinowe " G4 G4 G4

Uwaga " W stanie zwartym lub twardoplastycznym (I < 0,25 lub Ic = 0,75 wg PN-EN ISO 14688-2:2006/Ap2:2012
tablica 6); grunty wysadzinowe w stanie plastycznym, miekkoplastycznym lub bardzo migkkoplastycznym wykazujg
wartos¢ wskaznika CBR < 2% i wymagajg indywidualnego projektowania.

7.19. Grunty wysadzinowe w stanie miekkoplastycznym lub plastycznym wykazujg wartosc
wskaznika CBR mniejszg niz 2%. W przypadku wystepowania w podfozu gruntowym nawierzchni
takich gruntow nalezy zastosowac postepowanie okreslone w punktach 8.34-8.35 i opracowac
indywidualny projekt dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza.

7.20. W przypadku wystepowania w podtozu gruntdow organicznych nalezy przeprowadzic¢
szczegotowe rozpoznanie podioza wedtug zasad okreslonych w odrebnych przepisach
i w projektowaniu konstrukcji nawierzchni zastosowac¢ postepowanie okreslone w punktach
8.36-8.38.

7.21. W przypadku gruntéw skalistych dolne warstwy konstrukcji nawierzchni powinny byc¢
projektowane indywidualnie.

7.22. Podczas ustalania grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni nalezy pamigta¢ o tym,
ze kazda zmiana grupy nosnosci podtoza skutkuje zmiang grubosci warstw dolnych konstrukcji
nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza i moze skutkowac takze zmiang technologii. Ze
wzgledu na koniecznos¢ ujednolicenia wykonawstwa robét zbyt czeste zmiany grubosci warstw
i technologii nie sg wskazane. Z tego powodu dtugosci odcinkéw drogi o przyjetej projektowej
grupie nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni powinny by¢ dostatecznie diugie. Jezeli
w okreslonych warunkach gruntowo-wodnych wystepujg czeste zmiany grupy nosnosci to
nalezy odcinki o roznej grupie nosnosci potgczy¢ ze sobg w celu ujednolicenia technologii robot.
W takim przypadku nalezy do projektowania przyjg¢ najmniej korzystng grupe nosnosci sposrod
wszystkich wystepujgcych na tym odcinku.
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Sprawdzenie nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni w czasie
robot

7.23. Projektant jest zobowigzany do podania w projekcie grupy nosnosci podfoza gruntowego
nawierzchni, przyjetej jako podstawa do projektowania konstrukcji nawierzchni. Informacja ta
okresla rownoczesnie minimalne wartosci wskaznika CBR oraz wtérnego modutu odksztatcenia
E,, podane w tab. 7.3 odpowiadajgce przyjetej grupie nosnosci podtoza gruntowego.

7.24. W czasie robot budowlanych, bezposrednio po odstonieciu podtoza gruntowego
nawierzchni w wykopach lub po uformowaniu nasypow, przed wykonaniem warstwy
ulepszonego podtoza lub pierwszej warstwy konstrukcji nawierzchni, nalezy przeprowadzié¢
badania kontrolne potwierdzajgce zatozenia dotyczgce nosnosci podtoza, przyjete w czasie
projektowania, okreslone w punktach od 7.15 do 7.17. Ocene nosnosci nalezy przeprowadzi¢
poprzez okreslenie wtérnego modutu odksztatcenia E; na powierzchni podtoza gruntowego
i poréwnanie, czy wyznaczona wartos¢ odpowiada zatozonej grupie nosnosci podtoza, zgodnie
z klasyfikacjg podang w tab. 7.3. Wartos¢ wtérnego modutu odksztatcenia E, nalezy okresli¢
Z badan ptytg pod naciskiem statycznym.

7.25. Dopuszcza sie zastosowanie innej metody okreslenia nosnosci podtoza gruntowego
nawierzchni:
a) uzycie sondy dynamicznej stozkowej DCP w celu posredniego wyznaczenia
wartosci wskaznika CBR,
b) badanie lekka ptyta dynamiczng do posredniego wyznaczenia wartosci wtérnego
modutu odksztatcenia E.,
c) badanie ugieciomierzem FWD w celu posredniego wyznaczenia wartosci
wtoérnego modutu odksztatcenia E,,

W przypadkach watpliwych decyduje badanie ptytg pod naciskiem statycznym.

7.26. Badania ugieciomierzem FWD oraz lekka ptytga dynamiczng powinny by¢ wczesniej
skalibrowane z badaniem ptytg pod naciskiem statycznym. W przypadku zastosowania sondy
dynamicznej stozkowej DCP mozna - do czasu opracowania polskiej instrukcji badania
- wykorzystac nastepujgcag zaleznosc okreslong w przepisach brytyjskich:

logi0 (CBR)=2,48-1,057- logio W (7.1)

gdzie:
CBR - wartos¢ wskaznika nosnosci CBR [%],

W - wartos¢ wpedu w mm na jedno uderzenie bijaka sondy DCP zakonczonej stozkiem
o srednicy 20 mm i kacie 60° [mm/uderzenie].

7.27. Jezeli badania kontrolne wykazg, ze grupa nosnosci podfoza gruntowego okreslona
w czasie robot jest gorsza od przyjetej do projektowania konstrukcji nawierzchni i warstwy
ulepszonego podtoza, to nalezy przeprojektowaé dolne warstwy konstrukcji nawierzchni
i warstwe ulepszonego podtoza z uwzglednieniem nizszej nosnosci podfoza gruntowego
nawierzchni. Jezeli badania kontrolne wykazag zwiekszong nosnos¢ podtoza gruntowego
w stosunku do zatozen projektowych, to nie nalezy wprowadzac¢ zadnych zmian w projekcie.
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8. Projektowanie warstwy ulepszonego podtoza i dolnych
warstw konstrukcji nawierzchni

Rola warstwy ulepszonego podtoza i dolnych warstw konstrukcji
nawierzchni

8.1. Dolne warstwy konstrukcji nawierzchni (warstwa mrozoochronna i warstwa podbudowy
pomocnhiczej) oraz warstwa ulepszonego podtoza (o ile jest konieczna) zapewniajg wymagana
nosnos¢ na poziomie spodu gérnych warstw konstrukcji nawierzchni, odpornos¢ konstrukciji
nawierzchni na powstawanie wysadzin oraz odwodnienie wgtebne. Wymagany poziom nosnosci
musi by¢ zapewniony w czasie budowy drogi oraz w catym okresie eksploatacji nawierzchni.

8.2. Rolg warstwy ulepszonego podtoza i dolnych warstw konstrukcji nawierzchni jest:

a) W czasie budowy drogi — roztozenie naprezen od ruchu technologicznego,
ochrona przed powstaniem uszkodzen na kazdym etapie prac budowlanych oraz
zapewnienie prawidtowego utozenia i zageszczenia gornych warstw nawierzchni.

b) W czasie eksploatacji nawierzchni - bezpieczne przejecie powtarzalnych
obcigzen od ruchu pojazdéw oraz ochrona nawierzchni przed negatywnymi
skutkami dziatania wody i przed wysadzinami powodowanymi przez szkodliwe
dziatanie mrozu.

8.3. Wtasciwe petnienie roli przez warstwe ulepszonego podtoza oraz przez dolne warstwy
konstrukcji nawierzchni zalezy od prawidtowego zaprojektowania i wykonania robét ziemnych
oraz zwigzanych z nimi elementéw odwodnienia wgtebnego i powierzchniowego.

Uktad warstw

8.4. Schematy uktadu warstw konstrukcji nawierzchni przedstawiono na rys. 8.1 i rys. 8.2.
Zadaniem Projektanta jest okreslenie potrzeby zastosowania poszczegodlnych warstw
w istniejgcych warunkach lokalnych i przyjecie odpowiedniego typowego rozwigzania sposrod
przedstawionych w tab. 8.2 - tab. 8.4, zapewniajgcego osiggniecie wymaganej nosnosci.

KR1-KR2

WYKOP/NASYP WYKOP/NASYP
G1 G2, G3, G4
a) b)

gérne warstwy

konstrukcji nawierzchni
Ez 2 80 MPa (G1)

gérne warstwy
konstrukgji nawierzchni

E22 80 MPa (G1) E22 25 MPa (G4) dolne warstwy
Ez22 35 MPa (G3) konstrukcji nawierzchni
grunt rodzimy w wykopie E2 2 50 MPa (G2) iflub ulepszone podtoze
lub grunt nasypowy v

PO AN grunt rodzimy w wykopie
G2, G3, G4 lub grunt nasypowy

Rys. 8.1. Schemat uktadu warstw konstrukcji nawierzchni dla kategorii ruchu KR1-KR2 w wykopie i w nasypie oraz
wymagane wartosci wtérnych modutow odksztatcenia na powierzchni warstw; a) w przypadku grupy nosnosci
podtoza G1, b) w przypadku grupy nosnosci podtoza G2, G3i G4
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KR3-KR7

WYKOP / NASYP WYKOP/NASYP
G1,G2 b) G3, G4

a)

gérne warstwy

gome warstwy E: 2 100 MPa (KR3-KR4)
konstrukcji nawierzchni

E22 100 MPa (KR3-KR4) ;
konstrukcji nawierzchni E:> 120 MPa (KR5-KR7)

Ez2 120 MPa (KR5-KR7)

dolne warstwy dolne warstwy
konstrukcji nawierzchni Ez.2 50 MPa (G2) konstrukcji nawierzchni

) 4

E: 2 50 MPa (G2)
Ez = 80 MPa (G1)
v

I\/\\

A grunt rodzimy w wykopie

o

G1 lub grunt nasypowy
Ez2 25 MPa (G4) ulepszone podioze
E2 2 35 MPa (G3)
v grunt rodzimy w wykopie
NN lub grunt nasypowy
&c4

Rys. 8.2. Schemat uktadu warstw konstrukcji nawierzchni dla kategorii ruchu KR3-KR7 w wykopie i w nasypie oraz
wymagane wartosci wtéornych modutéw odksztatcenia na powierzchni warstw; a) w przypadku grupy nosnosci
podtoza G1i G2, b) w przypadku grupy nosnosci podtoza G3 i G4

Wymagana hosnosé¢

8.5. Nosnos¢ na powierzchni dolnych warstw konstrukcji nawierzchni okresla wartos¢ wtornego
modutu odksztatcenia E,, wyznaczonego z badania ptytg pod naciskiem statycznym. Wymaganie
w zakresie nosnosci na powierzchni najwyzszej sposréd dolnych warstw konstrukcji nawierzchni
jest uzaleznione od kategorii ruchu, zgodnie z tab. 8.1.

Tab. 8.1. Wymagania w zakresie nosnosci na powierzchni doinych warstw konstrukcji nawierzchni w zaleznosci od
kategorii ruchu

Wimagena oottt ponlarzcel deyh rste
1. KR1-KR2 E> = 80 MPa
2. KR3-KR4 E2> =100 MPa
3. KR5-KR7 E2 = 120 MPa

8.6. W przypadku kategorii ruchu KR3-KR7 przyjeto, ze nosnos¢ podtoza gruntowego na
poziomie spodu konstrukcji nawierzchni musi wynosi¢ co najmniej 50 MPa. Jezeli nosnos¢
podtoza gruntowego nawierzchni jest mniejsza od E, = 50 MPa to nalezy wykona¢ warstwe
ulepszonego podtoza. W przypadku kategorii ruchu KR3-KR4 dolne warstwy konstrukcji
nawierzchni majg za zadanie zapewni¢ osiggniecie nosnosci E; = 100 MPa, a w przypadku
kategorii ruchu KR5-KR7 nos$nosci E; = 120 MPa.

8.7. W przypadku kategorii ruchu KR1lub KR2 warstwa ulepszonego podfoza oraz dolne warstwy
konstrukcji nawierzchni, zaprojektowane tacznie, powinny zapewnia¢ uzyskanie nosnosci
E, = 80 MPa.

Warstwa ulepszonego podtoza

8.8. Do wykonania warstwy ulepszonego podtoza nalezy stosowac¢ nastepujgce materiaty:
mieszanki niezwigzane, grunty stabilizowane spoiwem hydraulicznym lub wapnem, grunty
niewysadzinowe (naturalne lub antropogeniczne).

8.9. Warstwa ulepszonego podfoza powinna by¢ wykonana na catej szerokosci korpusu
ziemnego, zgodnie z rys. 4.2.

8.10. Jezeli warstwa ulepszonego podtoza jest wykonana z materiatu niezwigzanego to
niezaleznie od klasyfikacji warunkéw wodnych musi by¢ wykonana ze spadkiem poprzecznym,
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zapewniajgcym skuteczne odprowadzanie wody oraz musi by¢ wyprowadzona w nasypach na
skarpe lub do drenazu podtuznego, a w wykopach do drenazu podtuznego lub na skarpe rowu
co najmniej 20 cm powyzej jego dna.

Warstwa mrozoochronna

8.11. Do wykonania warstwy mrozoochronnej nalezy stosowac nastepujgce materiaty: mieszanki
niezwigzane, mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi, grunty stabilizowane spoiwem
hydraulicznym lub wapnem, grunty niewysadzinowe (naturalne lub antropogeniczne).

8.12. Warstwa mrozoochronna powinna by¢ wykonana na catej szerokosci korpusu ziemnego,
zgodnie z rys. 4.2.

8.13. Jezeli warstwa mrozoochronna jest wykonana z materiatu niezwigzanego to niezaleznie od
klasyfikacji warunkow wodnych musi by¢ wykonana ze spadkiem poprzecznym, zapewhniajagcym
skuteczne odprowadzanie wody. Warstwa mrozoochronna z materiatu niezwigzanego musi by¢
wyprowadzona w nasypach na skarpe lub do drenazu podtuznego, a w wykopach do drenazu
podtuznego lub na skarpe rowu co najmniej 20 cm powyzej jego dna.

Podbudowa pomocnhnicza

8.14. Do wykonania podbudowy pomocnhiczej nalezy stosowac nastepujgce materiaty: mieszanki
niezwigzane, mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi i grunty stabilizowane spoiwami
hydraulicznymi.

Warstwa odsaczajaca

8.15. Warstwe odsaczajgcg nalezy zastosowaé¢ na podtozach z gruntdw watpliwych
i wysadzinowych, jezeli zwierciadto wody gruntowej znajduje sie blizej niz 1,5 m od spodu
konstrukcji nawierzchni.

8.16. Jezeli zwierciadto wody gruntowej znajduje sie blizej niz 1 m od spodu konstrukcji
nawierzchni, to zaleca sig podniesienie niwelety drogi lub obnizenie zwierciadta wody gruntowej,
o ile jest to mozliwe.

8.17. Minimalna grubos¢ warstwy odsgczajgcej wynosi 15 cm w przypadku kategorii ruchu KR1-
KR2 i 20 cm w przypadku kategorii ruchu KR3-KR7.

8.18. Funkcje warstwy odsgczajgcej moze petni¢ warstwa mrozoochronna lub warstwa
ulepszonego podtoza, wykonana z materiatu ziarnistego (mieszanki niezwigzanej lub z gruntu
niewysadzinowego) o odpowiednim uziarnieniu i wspotczynniku filtracji ko = 8 m/dobe oraz
o innych wtasciwosciach podanych w punktach 11.59 i 11.60.

8.19. Jezeli grubos¢ warstwy mrozoochronnej lub warstwy ulepszonego podtoza, ktéra ma petnié
funkcje warstwy odsaczajacej, podana w rozwigzaniach typowych w tab. 8.2 - tab. 8.4, jest
istotnie wieksza od minimalnej podanej w punkcie 8.17, to warstwe te mozna wykonac w postaci
dwoch warstw technologicznych w nastepujgcy sposob:
a) Warstwa dolna powinna mie¢ wiasciwosci warstwy odsaczajgcej (ko = 8 m/dobe
i zawartosc¢ ziaren ponizej 0,063 mm nie wigcej niz 6%) i grubos¢ nie mniejszg od
minimalnej podanej w punkcie 8.17.
b) Warstwa goérna powinna mie¢ wtasciwosci typowej warstwy mrozoochronnej lub
warstwy ulepszonego podtoza (zawartos¢ ziaren ponizej 0,063 mm nie wiecej niz
15%, brak wymagan co do wspétczynnika filtracji) i grubos¢ co najmniej 15 cm.

Postepowanie takie jest mozliwe, jezeli grubos¢ warstwy mrozoochronnej lub warstwy
ulepszonego podfoza podana w tab. 8.2 - tab. 8.4, jest wieksza od 30 cm w przypadku kategorii
ruchu KR1-KR2 i 35 cm w przypadku kategorii ruchu KR3-KR?7.

8.20. Jezeli musi by¢ zastosowana warstwa odsagczajaca, to w przyjetym typie warstw dolnych
i warstwy ulepszonego podtoza musi wystepowac warstwa mrozoochronna lub warstwa
ulepszonego podtoza wykonana z materiatu ziarnistego (mieszanki niezwigzanej lub gruntu
niewysadzinowego). W takim przypadku nie dopuszcza sie stosowania typéw 7 oraz 10 dolnych
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warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza, przedstawionych odpowiednio
tab. 8.3 i tab. 8.4.

8.21. Warstwa odsaczajgca musi by¢ wykonana na catej szerokosci korpusu drogi ze spadkiem
poprzecznym, zapewnhniajgcym skuteczne odprowadzanie wody. Warstwa odsgczajgca musi by¢
wyprowadzona w nasypach na skarpe lub do drenazu podtuznego, a w wykopach do drenazu
podtuznego lub na skarpe rowu co najmniej 20 cm powyzej jego dna.

8.22. W przekroju ulicznym warstwa odsaczajgca musi by¢ wyprowadzona do drenu
podtuznego.

Warstwa odcinajaca

8.23. W przypadku, gdy na podtozu gruntowym z gruntu watpliwego lub wysadzinowego jest
utozona warstwa z materiatu ziarnistego (mieszanki niezwigzanej lub gruntu niewysadzinowego:
zwiru, pospotki, piasku grubego, piasku sredniego lub ziarnistego materiatu antropogenicznego)
to nalezy zabezpieczy¢ te warstwe przed wnikaniem drobnych czastek, przez wykonanie
warstwy odcinajgcej. Dopuszczenie do zanieczyszczenia materiatu ziarnistego moze
spowodowac obnizenie nosnosci, podatnos¢ na wysadziny oraz brak wodoprzepuszczalnosci
warstwy. Wykonanie warstwy odcinajgcej jest szczegodlnie istotne w ztych warunkach wodnych.
Takie zabezpieczenie jest zbedne, jezeli warstwa z materiatu ziarnistego jest utozona na
warstwie stabilizowanej spoiwem hydraulicznym lub wapnem.

8.24. Do wykonania warstwy odcinajgcej nalezy stosowac geotekstylia (geowtdkniny lub
geotkaniny separacyjne) o witasciwosciach dobranych z uwzglednieniem wtasciwosci
stykajagcych sie materiatow - gruntu podfoza i spoczywajgcej na nim warstwy. Zalecenia
dotyczace geotekstyliow do wykonania warstwy odcinajgcej podano w punkcie 11.62.

8.25. Warstwa odcinajgca z geotekstyliow musi by¢ zawsze zastosowana pod warstwg
odsgczajgcy, jezeli nie spoczywa ona na warstwie stabilizowanej spoiwem hydraulicznym lub
wapnem.

8.26. Jezeli warstwa ulepszonego podtoza lub warstwa mrozoochronna jest wykonana
z materiatu ziarnistego, ale nie petni roli warstwy odsgczajgcej, to postepowanie
z projektowaniem warstwy odcinajgcej na gruntach watpliwych i wysadzinowych jest
nastepujace:

a) W przypadku kategorii ruchu KR5-KR7 pod warstwg ulepszonego podtoza lub
warstwg mrozoochronng musi by¢ wykonana warstwa odcinajgca
Z geotekstyliow.

b) W przypadku kategorii ruchu KR1-KR4 pod warstwg ulepszonego podtoza lub
warstwg mrozoochronng zalecana jest warstwa odcinajgca z geotekstyliow, ale
mozna z niej zrezygnowac wtedy, gdy spetniony jest warunek nieprzenikania
czgstek drobnych podany wzorem (8.1).

8.27. W przypadku kategorii ruchu KR1-KR2, o ile jest to ekonomicznie uzasadnione, dopuszcza
sie wykonanie warstwy odcinajgcej z drobnego piasku lub z materiatu antropogenicznego
0 uziarnieniu zblizonym do uziarnienia drobnego piasku. Grubos¢ warstwy odcinajgcej powinna
wynosi¢ 10 cm. Materiat warstwy odcinajgcej powinien spetnia¢ warunek nieprzenikania czgstek
drobnych. Warstwa odcinajgca z piasku drobnego jest mniej skuteczna i trudniejsza w wykonaniu
od warstwy odcinajgcej z geotekstyliow. Grubosci warstwy odcinajgcej nie wlicza sie do grubosci
podanych w typowych rozwigzaniach, przedstawionych w tab. 8.2 - tab. 8.4.

Ze wzgledu na mozliwe zanieczyszczenie warstwy odcinajgcej z piasku przez czastki gruntu
watpliwego lub wysadzinowego jej grubosci nie wlicza sie do sumarycznej grubosci warstw
konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza w ocenie odpornosci nawierzchni na
wysadziny.

8.28. Warunek nieprzenikania czgstek drobnych gruntu podtoza do warstwy z materiatu
ziarnistego utozonej bezposrednio na podtozu opisany jest wzorem:

Dis o 5 (8.1)

dgs
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gdzie:

Dss — wymiar sita przez ktére przechodzi 15% ziaren materiatu warstwy utozonej bezposrednio
na podtozu,

dss — wymiar sita przez ktore przechodzi 85% ziaren gruntu podtoza.

Typowe rozwigzania

8.29. Grubosci dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza, podane
w Katalogu, zostaty przyjete na podstawie:
a) obliczen modutow z wykorzystaniem modelu wielowarstwowej potprzestrzeni
sprezystej,
b) poréownania z grubosciami i rodzajami analogicznych warstw podanych
w katalogach i metodach innych krajow,
c) dotychczasowych doswiadczen krajowych.

8.30. Typowe rozwigzania obejmujgce warstwe ulepszonego podtoza i dolne warstwy
konstrukcji nawierzchni przedstawiono tab. 8.2 (E; = 120 MPa), w tab. 8.3 (E> = 100 MPa) i tab. 8.4
(E; = 80 MPa). W kazdej kolumnie tablic podano jeden typ konstrukcji. Ze wzgledu na
ujednolicenie technologii robét na projektowanym odcinku drogi zaleca sie przyjecie jednego
typu konstrukcji, ktory bedzie obowigzywat w odniesieniu do wszystkich grup nosnosci podtoza.

8.31. Typ 1 oraz typ 5 dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza,
przedstawione odpowiednio w tab. 8.2 i tab. 8.3 majg identyczny uktad oraz grubosci warstw
pomimo, ze sg projektowane dla nosnosci 120 MPa (typ 1) i 100 MPa (typ 5). Powodem tego jest:
a) zastosowanie w kazdym z przypadkow materiatéw o innych wtasciwosciach,
b) przyjecie minimalnych grubosci warstw ze wzgledéw technologicznych.

Tab. 8.2. Typowe rozwigzania dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego poditoza w przypadku
kategorii ruchu KR5, KR6 i KR7 (E2 = 120 MPa). Grubosci warstw podano w cm

TYP 1 TYP 2 TYP3 TYP 4 LEGENDA:
120 MPa
428 Y i o o
- sodd PP 35[°852. =
PP 15 % 7 50 MPa [+ = @25 50 MPa WUP - warstwa ulepszonego podioza
G4 WM 20 vvvv 50 MPa THE WM 25 VVVV 50 MPa ¥ = - wymagany wiérny modut odksztatcenia Ez
= N WUP 40|. WUP* W przypadku typow 2 i 4 dla grupy nosnosci G2
ﬁ Wiks2S 225 MPa ¢ 25MPa WUF:25 25 MPa ‘| 425 MPa WUP celowo przyjeta nad warstwa o nosnosci 50 MPa ze
o) R v 7 > wzgledu na ujednolicenie technologii z konstrukcjami
| 120 MPa J20 MPa 120 MPa podanymi w przypadku G3 i G4
[a) x ¥ T F
7 120 MPa| PP 17pgedd e o2, UWAGA:
8 PP 15 //A 7 - 55 PP 35'}2"%“’:2 1) Wymagania materiatowe wedlug rozdziatu 7
= G3 WM 20| vvvvv 50 MPa PP 20 _'_50 MPa| WM 25 VVVV‘ 50 MPa b3ded .50 MPa 2) Zasady wykonani“a I\'Narstw wedlug rozdziatu 9
(@] - x T 3} Grubosci warstw "h" podano w [cm]
2 WUP 20 35 Mpa| WUP 25 35 MPa| WUP 20 35 Mpa| WUP 2500 | 35MPa
x S x -
P4
120 MPa
8 20 Mpa j20mPa s J20 MPa i
= G2 PP 15 PP 17 PP 17 vg.,j: PP 25»;}:
g wM 20l50 MPa |WUP* 20150 Mpa| WM Zs,vvv‘,/, 250 MPa| WUP* 20| | 50 MPa
% _J20 MPa J20 MPa 420 MPa 420 MPa
G1| pp 15%30 MPa| PP 15%_@0 MPa| PP 17[5559 8o mpa s 80 Mpa

podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym;

4 podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej o CBR 2 60%;

warstwa mrozoochronna z mieszanki niezwiazanej lub gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego) o CBR 2 35%;
o ile to konieczne warstwa mrozoochronna pelni funkcje warstwy odsaczajacej o k = 8 m/dobe;

warstwa ulepszonego podioza z gruniu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym lub wapnem;

warsltwa ulepszonego podioza z mieszanki niezwigzanej lub z gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego) o CBR 2 20%;
o ile to konieczne warstwa ulepszonego podioza peini funkcje warstwy odsaczajacej o k = 8 m/dobe;

OB E
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Tab. 8.3. Typowe rozwigzania dolnych warstw konstrukcji nawierzchnii warstwy ulepszonego podtoza w przypadku
kategorii ruchu KR3 i KR4 (E2 = 100 MPa). Grubosci warstw podano w cm

TYP7
TYP 5 TYP 6 (vie stosuie sie. gdy wymagana TYP 8 TYP9
Jest warstwa odsaczajaca)
100 MPa
100 MP
Lot L0 MP 100 MPa J00MPa BIN
|50 MPa - PP 24234 50 MPa
A
ﬁ .50 MPa o v 50 MPa —
9 L25MPa 25 MPa| WUP 25[XX3 25 MPa |, 25MPa
a ! €
Q 100 MPa 100 MPa o MR e o MEe
-— i * hve PP 24 égo'ga
O [G3| WM 20F v ¥ 50MPa L 50MPa| WM 22 sompal WM 28[v v 50MPa 235o4 50 MPa
m iv] L 2 L3 lw g
% WUP 20 _35MPa 35 MPa| WUP 20 _35Mpa| WUP 20 _35MPa| WUP 25170 | 35MPa
3 100 MFe Jo0MPa
Z|go| PP 157 J00MPa _'1_00 MPa _ JooMPa
Z WM 20 | 50MPa| PP 18% 50 MPa| WM 22450 mpa| WM 28 .50 MPa
2 e
100 MP:
% 100 MPa J00 MPa J00 MPa i J00MPa
G1| P 15% 80MPa| PP 15% 80 MPa| wm 18@ 80 MPa| WM* 22_'_80 MPa| PP 15_‘_80 MPa

BN

P
<

BV

podbudowa pomocnicza z mieszanki zwiazanej spoiwemn hydraulicznym lub gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym;

podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej o CBR 2 60%;

warstwa mrozoochronna z mieszanki niezwigzanej lub gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego) o CBR 2 35%;
o ile to konieczne warstwa mrozoochronna petni funkcje warstwy odsgczajgcej o k = 8 m/dobe;

warstwa mrozoochronna z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym lub gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym;

warstwa ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym lub wapnem;

warstwa ulepszonego podioza z mieszanki niezwigzanej lub z gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego) o CBR 2 20%;

o ile to konieczne warstwa mrozoochronna peini funkcje warstwy odsgczajgcej o k 2 8 m/dobe;

LEGENDA:

PP - podbudowa pomocnicza
WM - warstwa mrozoochronna
WUP - warstwa ulepszonego
podioza

- wymagany wtorny modul
odksztaicenia Ez

WM* Warstwa mrozoochronna w
typach 7 i 8 dla grupy no$nosci G1
zostala zastosowana tylko w celu
2wigkszenia nosnosci | w tym
przypacku nie petni roli
przeciwdzialania wysadzinom. Jej
zastosowanie ma na celu
ujednalicenie technologii z
konstrukcjami podanymi w typach 7
i 8 dla grup nosnosci G4, G3 i G2.
UWAGA:

1) Wymagania materiatowe
wediug rozdzialu 7

2) Zasady wykonania warstw
wedlug rozdzialu 9

3) Grubosci warstw "h" podano w
[em]

N

Tab. 8.4. Typowe rozwigzania dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza w przypadku
kategorii ruchu KR1i KR2 (E2 = 80 MPa). Grubosci warstw podano w cm

TYP 10
55 ki s ey wymagane: TYP 11 TYP 12 TYP 13 TYP 14
jest warstwa odsaczajaca)
80 MPa
80 MPa *
.80 MPa .80 MPa vvv‘ * :
v o &
80 MPa vV P e
-ﬁ G4 _._ WM 20§ WM 227vv WM 55VVV‘ WUP 85| .
WM 30 b A :
9 _'_25 Mpa| WUP 251 - | o5 mpg| WUP 24 ,25MPa v Vo] 25 MPa ,25MPa
3 SN o
e}
a 80 MPa 80 MPa 480 MPa 20 MFa
O vV
2 G3 _,_eo MPa| WM 15 W 22[7 v ot ol WiIB s
g wMm 22_'_35 MPa| WUP 22[:°71 35 MPa| WUP 15 _35MPa (o oo 435 MPa <] 35 MPa
R0
Q 80 MP
a
zZ G2 L80MPa L B0MPa — ¢80 MPa — ¢80 MPa =
P WM 15@ 50 MPa| WM 15@ 50 MPa| WM Zzlso MPa| WM 7-2;50 mpa| WUP 25 “| sompa
04
O
G1 Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie slosuje sig Nie stosuje sie Nie stosuje sie

BB Y

warsiwa mrozoochronna z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym lub gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym lub wapnem;

warstwa mrozoochronna z mieszanki niezwigzanej lub gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego) o CBR 2 25%;
o ile to konieczne warstwa mrozoochronna petni funkcje warstwy odsgczajgcej o k 2 8 m/dobg;

warsiwa ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym lub wapnem;

1ego p

z mieszanki ni

igzanej lub z gruntu niewysadzinowego

> lub antropc

oileto komeczne warstwa mrozoochronna petni funkcje warstwy odsqczajacej o k 2 8 m/dobe;

nego) o CBR 2 20%;

LEGENDA:

PP - podbudowa pomocnicza
WM - warstwa mrozoochronna
WUP - warstwa ulepszonego
podioza

- wymagany wtorny modut
odksztalcenia E»

UWAGA:

1) Wymagania materialowe
wedlug rozdziatu 7

2) Zasady wykonania warstw
wedlug rozdzialu 9

3) Grubosci warstw "h" podano w
[cm]

s

Wzmochienie geosyntetykami

8.32. Duze grubosci warstw podbudowy pomocniczej, warstwy mrozoochronnej

warstwy

ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzanej lub z gruntu niewysadzinowego w przypadku,
gdy warstwy te spoczywajg na gruncie o niskiej nosnosci, mozna zmniejszy¢ przez wzmochienie

podtoza gruntowego geosyntetykami.

W szczegolnosci zaleca sie wykona¢ wzmochienie

podtoza gruntowego nawierzchni geosyntetykami wtedy, gdy jest ono sklasyfikowane jako G3
lub G4, a z tab. 8.2 - tab. 8.4 wynika, ze grubos$¢ warstw niezwigzanych na podfozu gruntowym
przekracza 40 cm. Wzmocnhienie podtoza geosyntetykami zaleca sie takze w przypadku podtoza
z nadmiernie nawilgoconych gruntéw spoistych w stanie migkkoplastycznym i plastycznym.

WR-D-
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8.33. Wzmocnienie geosyntetykami i wynikajgca z niego redukcje grubosci warstwy (warstw)
z mieszanki niezwigzanej lub z gruntu niewysadzinowego nalezy projektowac indywidualnie
z zastosowaniem odpowiednich metod, opartych o analize przy zatozeniu matych odksztatcen
warstw dolnych konstrukcji nawierzchni. Nie dopuszcza sig stosowania metod opracowanych
i przeznaczonych dla sytuacji, w ktorych zakfada sie powstanie znacznego odksztatcenia
geosyntetyku oraz koleiny na powierzchni warstwy, na ktérej utozono geosyntetyk (tzw. ,efekt
membrany"”). W wyborze rozwigzania nalezy wzig¢ pod uwage doswiadczenia praktyczne
z danym typem geosyntetyku.

Postepowanie w przypadku podtoza gruntowego z gruntéw
hieorganicznych o CBR < 2%

8.34. W przypadku wystepowania w podtozu nawierzchni gruntdow nieorganicznych o wskazniku
CBR < 2% (E, < 25 MPa) wzmocnienie podtoza nalezy projektowa¢ indywidualnie. Wynika to
z duzego wptywu rodzaju stabego gruntu i jego migzszosci oraz umiejscowienia stabej warstwy
w podtozu na nosnosc¢ podtoza oraz zagrozenie ewentualnymi osiadaniami nawierzchni.

8.35. W takim przypadku mozna rozwazy¢ nastepujgce rozwigzania:
a) wymiane gruntu podtoza na grunt (materiat) niewysadzinowy o wiekszej nosnosci,
b) stabilizacje gruntu podtoza spoiwem hydraulicznym lub wapnem,
c) wzmocnienie podifoza poprzez utozenie warstwy z mieszanki niezwigzanej
zbrojonej warstwag lub warstwami geosyntetykow,
d) wzmocnienie poprzez stosowanie kolumn, pali itp. w przypadku gtebokiego
zalegania gruntow stabonosnych.

Postepowanie w przypadku gruntow organicznych w podtozu
gruntowym

8.36. W przypadku wystepowania w podtozu gruntowym budowli ziemnej lub nawierzchni
gruntow organicznych, w celu zapewnienia wymaganych warunkow pracy konstrukcji
nawierzchni oraz przeciwdziatania jej spekaniom i deformacjom, nalezy w zaleznosci od
warunkéw miejscowych wykonac¢: wymiane gruntu organicznego na grunt mineralny,
wzmocnienie wgtebne stabego podtoza (na przyktad zastosowanie kolumn, pali lub innych
metod) albo wzmocnienie powierzchniowe z zastosowaniem geomateracy. Rozwigzania takie
nalezy projektowac indywidualnie.

8.37. Podstawowym kryterium oceny efektywnosci projektowanego wzmocnienia wgtebnego lub
powierzchniowego z zastosowaniem geomateracy, w odniesieniu do mechaniki pracy
konstrukcji nawierzchni, jest skutecznos$¢ w przeciwdziataniu nierdwnomiernym osiadaniom
podtoza pod konstrukcjg nawierzchni w przekroju poprzecznym i podtuznym. Nierbwnomierne
osiadania nie moga przekraczac wartosci dopuszczalnych, podanych w odrebnych przepisach.

8.38. Oprocz nieréwnomiernosci osiadan nalezy sprawdzi¢ wielkos¢ osiadan catkowitych, ktore
nie moga przekraczac¢ wartosci dopuszczalnych podanych w odrebnych przepisach.

Kontrola w czasie robot

8.39. W czasie robot oraz po ich wykonaniu nalezy przeprowadzi¢ badania kontrolne
potwierdzajgce uzyskanie zaktadanej nosnosci.

8.40. Materiaty uzyte do wykonania warstw dolnych konstrukcji nawierzchni i warstwy
ulepszonego podtoza muszg spetnia¢ odpowiednie wymagania materiatowe.

8.41. W przypadku warstw dolnych konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podfoza
wykonanych z mieszanki niezwigzanej, z gruntu niewysadzinowego naturalnego Ilub
antropogenicznego, nalezy okresli¢ wartos¢ wtérnego modutu odksztatcenia E; na poziomach
wskazanych w tab. 8.2 - tab. 8.4 i sprawdzi¢, czy uzyskano wymagane wartosci E,. Warunki
badania nalezy przyjg¢ wg normy PNS-02205 Zatacznik B. Dopuszcza sie rowniez inne metody
okreslania nosnosci np. badanie ugieciomierzem FWD lub badanie lekkg ptytg dynamiczng, pod
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warunkiem wczesniejszego skalibrowania uzyskiwanych wynikow z badaniem ptytg pod
naciskiem statycznym.

8.42. W przypadku warstw dolnych konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza
zwigzanych cementem lub szybkowigzacym spoiwem drogowym akceptacja warstw dolnych
konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza pod wzgledem nosnosci odbywa sie na
podstawie wynikéw badan, potwierdzajgcych spetnienie wymagan materiatowych.
W omawianym przypadku najwazniejszymi kryteriami oceny jest zgodnos¢ wytrzymatosci
warstwy na sciskanie i grubosci warstwy z wartosciami okreslonymi w projekcie.

8.43. W przypadku warstw dolnych konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podioza
zwigzanych spoiwami wolnowigzacymi (wapno, zuzle i niektore spoiwa drogowe) akceptacja
warstw dolnych i warstwy ulepszonego podtoza pod wzgledem nosnosci odbywa sie na
podstawie indywidualnego programu badan potwierdzajgcego spetnienie wymagan
materiatowych. Do podstawowych badan kontrolnych naleza: badanie wskaznika zageszczenia,
badanie wskaznika odksztatcenia, ocena zgodnosci sktadu wykonanej warstwy z recepts,
kontrola wilgotnosci optymalnej i grubosci warstwy.
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9. Wybor typowego rozwigzania gérnych warstw
konstrukcji nawierzchni w zaleznosci od projektowanego
materiatu podbudowy zasadniczej

9.1. Warstwy gorne konstrukcji nawierzchni petnig istotng role w zapewnieniu wymagan
funkcjonalnych i wytrzymatosciowych. W sktad gérnych warstw nawierzchni wchodzg: warstwa
nawierzchniowa (ptyta dyblowana i kotwiona, zbrojona), warstwa poslizgowa i podbudowa
zasadnicza. Podbudowa zasadnicza moze by¢ wykonana z mieszanek niezwigzanych, betonu
asfaltowego, mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi, gruntéw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi.

9.2. Grubosci warstw podane w Katalogu dotyczg materiatdéw okreslonych w rozdziale 11.
Zastosowanie innych materiatdw wymaga przeprowadzenia badan i obserwacji na odcinkach
doswiadczalnych oraz projektowania indywidualnego i akceptacji przez Zarzadce Drogi.

9.3. Typowe rozwigzania goérnych warstw konstrukcji nawierzchni przedstawiono w tab. 9.1,
tab. 9.2, tab. 9.3, tab. 9.4, tab. 9.5 w zaleznosci od rodzaju podbudowy i kategorii ruchu.
Zadaniem Projektanta jest wybranie typu podbudowy zasadniczej, kierujgc sie mozliwosciami
materiatowymi i ekonomicznymi w istniejgcych warunkach lokalnych, a nastepnie wybor
odpowiedniej konstrukcji nawierzchni do okreslonej kategorii ruchu.

9.4. W niniejszym Katalogu jako warstwe nawierzchniowg stosuje sie warstwe z betonu
cementowego. Stanowi jg ptyta betonowa, ktéra w zaleznosci od kategorii ruchu moze byc:
niedyblowana, dyblowana i kotwiona lub o ciggtym zbrojeniu.

9.5. Dla kategorii ruchu KR1i KR2 stosuje sig ptyte betonowa niedyblowang. Dla kategorii KR3,
KR4, KR5, KR6 oraz KR7 nalezy zastosowac¢ dyble w szczelinach poprzecznych oraz kotwy
w szczelinach podtuznych. Dla konstrukcji nawierzchni o ruchu KR7 i podbudowie z mieszanki
zwigzanej spoiwem hydraulicznym mozna zastosowac takze ptyte betonowg o zbrojeniu
ciggtym, bez szczelin dylatacyjnych.

9.6. Warstwe nawierzchniowg z ptyty betonowej mozna uktadac¢ w nastepujgcych opcjach:

a) uktad jednowarstwowy,

b) uktad dwuwarstwowy — stosowany w technologii mokre na mokre, gérna warstwa
0 grubosci 9-10 cm, pozostata grubos¢ przypisana jest warstwie dolnej. Obie
warstwy majg tg samg wytrzymatosg,

c) uktad dwuwarstwowy z ,odkrytym kruszywem"”, uktadany ,mokre na mokre".
Gorna warstwa o grubosci 4 — 5 cm z zastosowaniem betonu o specjalnych
wymaganiach dla cementu i kruszywa w ktorej stosuje sie zabiegi odstaniajgce
kruszywo (np. ptukanie lub metodg chemiczng). Pozostata grubos$¢ przypisana
jest warstwie dolnej, zwykle innej wytrzymatosci.

9.7. Dla konstrukcji nawierzchni z ptyt niedyblowanych lub dyblowanych i kotwionych na
podbudowie z mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi (KR4 - KR7) lub z gruntow
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi (KR1 — KR3) nalezy pomiedzy ptytg betonowa
i podbudowg zasadniczg zastosowac¢ warstwe poslizgowg z powierzchniowego utrwalenia lub
z geowtokniny. Dane materiatowe okreslono w Wymaganiach Krajowych.

9.8. Dla konstrukcji nawierzchni dla ruchu KR7 z ptyt o ciggtym zbrojeniu pomiedzy ptyta
betonowg i podbudowg zasadniczg z mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi nalezy
zastosowac warstwe poslizgowa (petnigcg takze funkcje przeciwspekaniowsg i przeciwerozyjng)
z betonu asfaltowego AC 8 S lub AC 11 S o grubosci 5 cm. Dane materiatowe okreslono
w Wymaganiach Krajowych.

9.9. Podbudowy zasadnicze z mieszanek niezwigzanych powinny by¢ wykonywane z kruszywa
Csorz0 (KR1-KR4) lub Cgos3 (KR1-KR7).

9.10. Podbudowy zasadnicze z mieszanek niezwigzanych, mieszanek zwigzanych spoiwem
hydraulicznym i z gruntow stabilizowanych spoiwem hydraulicznym muszg by¢ uktadane
w jednej warstwie.
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9.11. Jezeli grubos¢ podbudowy asfaltowej przekracza maksymalne grubosci jednorazowo
wbudowanej warstwy, okreslone w Wymaganiach Krajowych, to podbudowa powinna by¢
wbudowana w dwoch warstwach technologicznych z takiego samego materiatu. Pomiedzy tymi
warstwami musi by¢ zapewniona petna sczepnosc¢ okreslona w Wymaganiach Krajowych.

9.12. Grubosci warstw podane w tab. 9.1, tab. 9.2, tab. 9.3, tab. 9.4, tab. 9.5 obowigzujg
w przypadku wykonania warstw z odchyleniami grubosci w stosunku do grubosci
projektowanych nie wiekszymi od tolerancji dopuszczonych przez Wymagania Krajowe. Jezeli
dopuszczalne tolerancje zostang przekroczone, nawierzchnia nie bedzie miata projektowanej
nosnosci i trwatosci.

Tab. 9.1. Typowe konstrukcje gérnych warstw nawierzchni sztywnych. Podbudowa zasadnicza: mieszanka
niezwigzana z kruszywa Cso/zo

Kategoria KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KRG KR7
ruchu
Ruch jekt
(min o1 100 KN < 0,15 0,15 - 0,75 0,75 - 6,39 6,39 - 15,99 | 15,99 - 42,63 | 42,63 - 101,25 > 101,25
Ruch projektowy
(ool s 115 ) < 0,06 0,06 - 0,28 0,28 - 2,40 2,40 - 6,00 6,00 - 16,00 | 16,00 - 38,00 > 38,00
hem] h [em] h [cm] n [em]

180 MPa
v 25 g}[} MPa #30 MPa
80 MPa
Typl A 4 32 100 MPa
A 4
AN
57
dyblowana i dyblowana i
niedyblowana niedyblowana \Ir<cntwwcnna T<otwiona - - -
warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
Legenda:

warstwa podbudowy zasadnicze] z mieszanki niezwigzanej z kruszywa Csyag

h 4 wymagany wtdmy modut odksztatcenia Ez

Tab. 9.2. Typowe konstrukcje gornych warstw nawierzchni sztywnych. Podbudowa zasadnicza: mieszanka
niezwigzana z kruszywa Coo/3

Kategoria KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR6 KR7
ruchu
Ruch projektowy
(min osi 100 kN) < 0,15 0,15-0,75 0,75 - 6,39 6,39 - 15,99 15,99 - 42,63 | 42,63 - 101,25 > 101,25
Ruch projektowy
(mln osi 115 kN) < 0,06 0,06 - 0,28 0,28 - 2,40 2,40 - 6,00 6,00 - 16,00 16,00 - 38,00 > 38,00
h [em] h [em] h [em] h [cm] h [em] h [em] h [cm]

180 MPa
180 MPa | 26 180 MPa T
h 4 v v 30 [ 1'30 MPa
Typ I %’D Mra
100 MPa | 30 100 MP:
” Yy SRV, ? 20 MPa
AN A 4
56
] dyblowana i dyblowana i dyblowana i dyblowana i dyblowana i
niedyblowana niedyblowana . . N :
Y Y kotwiona kotwiona kotwiona kotwiona kotwiona
warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
Legenda:

warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwiazanej z kruszywa Cega

h 4 wymagany witorny modut odksztalcenia E,
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Tab. 9.3. Typowe konstrukcje gornych warstw nawierzchni sztywnych. Podbudowa zasadnicza: beton asfaltowy

h[em]

Kategoria KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR& KR7
ruchu
E‘;f:gg’ﬁ]‘gi‘;’g <0,15 0,15 - 0,75 0,75 - 6,39 6,39 - 1599 | 15,99 - 42,63 | 42,63 - 101,25 > 101,25
E‘;f: g;f’ﬁ“s“:(‘:’g < 0,06 0,06 - 0,28 0,28 - 2,40 2,40 - 6,00 6,00 - 16,00 | 16,00 - 38,00 > 38,00
h[em] h [em] h [em] h [cm] h [em]

h J wymagany wtorny modut odksztatcenia Ez

23
100 MPa
s 100 MPa 120 MPa 120 MPa
Typ II
3
niedyblowana niedyblowana dyblov\_fana i dyblom_tana i dyblowana i dyblovn_tana i dyblom_rana i
kotwiona kotwiona kotwiona kotwiona kotwiona
warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
Legenda: - warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego

Tab. 9.4. Typowe konstrukcje gornych warstw nawierzchni sztywnych. Podbudowa zasadnicza: mieszanka
zwigzana spoiwem hydraulicznym Cs;s, Cs/io

warstwa poslizgowa: beton asfaltowy

warstwa poslizgowa: powierzchniowe utrwalenie lub geowioknina

wymagany wibmy modut odksztaicenia E;

Kategoria KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR6 KR7
ruchu
Ruch projektowy
(min osi 100 kny | < 0,15 | 0,15-0,75 | 0,75- 6,39 6,39 - 15,99 15,99 - 42,63 | 42,63 - 101,25
Ruch projektowy _ _
(min osi 115 kny | < 0,06 | 0,06 -0,28 | 0,28 - 2,40 2,40 - 6,00 6,00 - 16,00 16,00 - 38,00
h [em] h [em] h [cm]
23
Typ III 20 100 MPa 120 MPa 120 MPa
\}I‘l '
43
- - - dl‘;&“{::: ! dlgm::: ! digmg:: ! dyblowana i kotwiona | o ciggtym zbrojeniu
warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki zwiazane] spoiwem hydraulicznym Css
warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki zwigzane] spoiwem hydraulicznym Cgig
Legenda:

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych

WR-D-62



Tab. 9.5. Typowe konstrukcje gornych warstw nawierzchni sztywnych. Podbudowa zasadnicza: grunt stabilizowany

spoiwem hydraulicznym Css, Cse

Kifcgfur'a KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6 KR7
{*;f:g;"ﬁ‘gi‘;‘; < 0,15 0,15 - 0,75 0,75 - 6,39 6,39 - 15,99 | 15,99 - 42,63 | 42,63 - 101,25 > 101,25
{*r‘;fr'l‘ E'j;‘”fl‘;“f(‘;‘; < 0,06 0,06 - 0,28 0,28 - 2,40 2,40 - 6,00 6,00 - 16,00 | 16,00 - 38,00 > 38,00

h [em] h [em]
)
19
Typ IV 18 ¥ e § Mea 100 MPa - - - -
TN AN
36 a7
] dyblowana i
niedyblowana niedyblowana kotwiona - - - -
warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
warstwa podbudowy zasadnicze] z gruntu stabilizowanego spowem hydraulicznym Cas
Legenda:
warstwa podbudowy zasadnicze] z gruntu stabilizowanego spowem hydraulicznym Ces
mmmmmm  warstwa poslizgowa: powierzchniowe utrwalenie lub geowdoknina
Y wymagany wiomy modut odksztalcenia E;
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10. Sprawdzenie wymaganej odpornosci hawierzchni na
wysadziny

10.1. Po dokonaniu wyboru dolnych warstw nawierzchni oraz ewentualnie warstw ulepszonego
podtoza, a nastepnie typowych gornych warstw nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ sprawdzenie
wymaganej odpornosci nawierzchni na wysadziny.

10.2. W przypadku wystepowania w podtozu gruntowym nawierzchni gruntow wysadzinowych
lub watpliwych (ocena wg punktu 7.10 i 7.11) nalezy sprawdzi¢, czy catkowita grubos$¢ wszystkich
warstw nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza, wynikajgca z rozwigzan konstrukcyjnych
przyjetych na podstawie rozdziatéw 8 i 9, nie jest mniejsza od okreslonej z zastosowaniem
tab. 10.1. W tablicy 10.1 h, oznacza gtebokos¢ przemarzania gruntow w rejonie projektowanej
drogi. Gtebokos¢ przemarzania gruntu h, w rejonie projektowanej drogi nalezy przyjmowac na
podstawie mapy podziatu Polski na strefy zalezne od gtebokosci przemarzania gruntu,
przedstawionej na rys. 10.1.

10.3. Jezeli catkowita grubos¢ wszystkich warstw nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza
jest mniejsza od grubosci ustalonej z zastosowaniem tab. 10.1. to nalezy pogrubi¢ najnizsza
warstwe konstrukcji nawierzchni lub warstwe ulepszonego podtoza tak, aby warunek zostat
spetniony. Jezeli najnizszg warstwg jest podbudowa pomocnicza nalezy rozwazyc¢
wprowadzenie warstwy mrozoochronnej. Dodatkowo wprowadzona warstwa mrozoochronna
nie powinna mie¢ grubosci mniejszej od 15 cm.

Tab. 10.1. Wymagana grubos¢ konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza ze wzgledu na odpornos¢ na
wysadziny

. . Kategoria Grupa nosnosci podtoza z gruntow watpliwych i wysadzinowych
obcigzenia ruchem
G2 G3 G4
1. KR1 0,40 h; 0,50 h; 0,60 h;
2. KR2 0,45 h; 0,55 h; 0,65 h;
3. KR3 0,50 h; 0,60 h; 0,70 h,
4. KR4 0,55 h; 0,65 h; 0,75 h;
5. KR5 0,60 h; 0,70 h, 0,80 h;
6. KR6 i KR7 0,65 h; 0,75 h; 0,85 h;
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11. Wymagania materiatowe i technologiczne

Wymagania ogolne

1.1. Niniejszy rozdziat dotyczy okreslania wymagan materiatowych, ktérych spetnienie
gwarantuje konstrukcji nawierzchni przeniesienie przewidywanych obcigzen w danych
warunkach gruntowo-wodnych oraz klimatycznych, przy prawidtowym zaprojektowaniu
i wykonaniu nawierzchni oraz przy odpowiednich zabiegach utrzymaniowych w trakcie
eksploatacji nawierzchni.

11.2. W tresci niniejszego rozdziatu uzywany jest termin ,Wymagania Krajowe". Pod pojeciem
~Wymagania Krajowe" nalezy rozumie¢ zataczniki krajowe do norm europejskich, wymagania
techniczne, specyfikacje techniczne lub inne dokumenty przenoszgce zapisy norm serii PN-EN,
jakie zostang uznane przez Zarzadce Drogi za obowigzujgce w odniesieniu do stosowanych
materiatow i technologii.

11.3. W niniejszym rozdziale Katalogu podano tylko podstawowe wymagania wzgledem
materiatdow do poszczegdlnych warstw konstrukcji nawierzchni. Szczegdtowe wymagania
podajag Wymagania Krajowe. Typowe parametry poszczegolnych materiatow przyjete do
projektowania nawierzchni zamieszczonych w Katalogu, podano w Zatgczniku B.

11.4. Jezeli do Wymagan Krajowych beda wprowadzane istotne zmiany parametréw materiatow
w stosunku do uwzglednionych w Katalogu, wowczas nalezy przeprowadzi¢ analize, czy
materiaty te moga byc¢ stosowane do typowych konstrukcji nawierzchni podanych w Katalogu.

11.5. Istotna zmiana parametrow podanych w niniejszym rozdziale, moze skutkowac potrzebg
zmiany grubosci warstw typowych konstrukcji nawierzchni.

11.6. Istotne zmiany parametréw technicznych mogg wystepowac przy nowych, innowacyjnych
materiatach. Jezeli materialy te zostang uznane przez Zarzadce Drogi za przydatne do
nawierzchni to nalezy przeprowadzi¢ proces indywidualnego projektowania nawierzchni
z uwzglednieniem cech takich materiatéw.

1.7. Zakres stosowania materiatdw do poszczegolnych warstw konstrukcji nawierzchni
i warstwy ulepszonego podtoza w zaleznosci od kategorii ruchu zestawiono w tab. 11.3.

11.8. W przypadku gruntow zwigzanych spoiwami hydraulicznymi lub wapnem w Katalogu,
w tab. 11.7, zastosowano klasyfikacje w oparciu o wytrzymatos¢ na sciskanie. Mozna stosowac
inne, dopuszczone Wymaganiami Krajowymi klasyfikacje, pod warunkiem zastosowania
materiatu rownowaznego pod wzgledem klasy wytrzymatosci okreslonej Cxy.

11.9. Wykonanie warstw z mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym oraz gruntow
stabilizowanych spoiwem hydraulicznym Iub wapnem powinno odbywac¢ sie wedtug
nastepujgcych zasad:

a) Podbudowy zasadnicze nawierzchni kategorii ruchu KR4-KR7 z mieszanek
zwigzanych spoiwami hydraulicznymi muszg by¢ wykonywane metodg produkciji
w wytwaorniach stacjonarnych,

b) Podbudowy zasadnicze nawierzchni kategorii ruchu KR1-KR3 2z gruntéw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi moga by¢ wykonywane metoda
produkcji w wytworniach stacjonarnych lub metodg mieszania na miejscu. Jezeli
wykonywane beda metodg mieszania na miejscu to wowczas grubos¢ warstwy
podbudowy zasadniczej podang tab. 9.5 nalezy zwigkszy¢ o0 2 cm, ze wzgledu na
mniejszg jednorodnosc¢ i zmienng grubosg,

c) Podbudowy pomocnhicze oraz warstwa mrozoochronna nawierzchni wszystkich
kategorii ruchu z mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi oraz z gruntow
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi lub wapnem moga by¢ wykonywane
metoda produkcji w wytworniach stacjonarnych lub metoda mieszania na miejscu
bez koniecznosci zmian grubosci warstw podanych w Katalogu,

d) Warstwa ulepszonego podioza z gruntéw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi lub wapnhem nawierzchni wszystkich kategorii ruchu jest
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wykonana metodg mieszania na miejscu bez koniecznosci zmian grubosci warstw
podanych w Katalogu. W wyjgtkowych sytuacjach, uzasadnionych czynnikami
technologicznymi lub ekonomicznymi mozna wykona¢ warstwe ulepszonego
podtoza z materiatu wytworzonego w wytwaorni stacjonarnej.

Warstwa nawierzchniowa - wymagania ogdlne

11.10. Warstwa nawierzchniowa powinna by¢ wykonana z betonu cementowego. W zaleznosci
od kategorii ruchu nalezy zastosowac¢ nawierzchnie betonowag z ptyt: niedyblowanych,
dyblowanych i kotwionych lub o ciggtym zbrojeniu. Wymagania i zakres stosowania rodzaju
nawierzchni betonowej podano w tab. 11.4. Szczegdtowy zakres stosowania poszczegolnych
mieszanek precyzujg Wymagania Krajowe.

11.11. W przypadku nawierzchni o uktadzie jednowarstwowym lub dwuwarstwowym w technologii
klasycznego teksturowania nalezy wykonac¢ warstwy ,mokre na mokre" z tej samej mieszanki
betonowej. Dla uktadu dwuwarstwowego ,z odkrytym kruszywem" nalezy zastosowac inne
mieszanki betonowe w gérnej warstwie niz w dolnej. Szczegdétowe wymagania dla cementéw dla
nawierzchni betonowych przedstawiono w tab. 11.1.
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Tab. 11.1. Wymagania dla cementoéw dla nawierzchni betonowych

Lp. dezaj . Rodzaj cementu Wymagania Wymagania specjalne Kategoria
nawierzchni normowe ruchu
wiasciwa ilos¢ wody
wg PN-EN 196-3
; <28,0%
SR . wytrzymato$¢ po 2 dniach
E‘ E cement portl.andzkl wg PN-EN 196-1
B2 CEM I < 29,0 MPa
N 32,5RIub N PN-EN 197-1 =90 .
e 42'5R lub N poczatek wigzania
% 2 ! wg PN-EN 196-3
£ .5 > 120 minut
1 % g zawarto$é alkaliow NazOeq KRS-KR7
ﬁ £ wg PN-EN 196-2
I g <0,80
E3 = p
§ 9 cement portlandzki zuzlowy | o\ eni197-1 ZawavrvtgsF,chiIE;“%é_’\lzazoeq
%E CEM II/A-S < 0,80
z L zawartos¢ alkaliow NazOeq
cement portlandzki zuzlowy PN-EN 197-1 wg PN-EN 196-2
CEM I1/B-S
<0,90
wtasciwa ilos¢ wody
wg PN-EN 196-3
<28,0%
wytrzymatos¢ po 2 dniach
wg PN-EN 196-1
< 29,0 MPa
. stopien zmielenia
cemen porandzid PN-EN 197-1 wg PN-EN 196-6 KR1-KR7
] 2
< 3500 cm?/g
.- poczatek wigzania
= wg PN-EN 196-3
N > 120 minut
3 zawartos$¢ alkaliow NazOeq
s Eo wg PN-EN 196-2
% = g % <0,80
SG 82 cement portlandzki
§ §ee CEM142,5 KRI-KR7
2 % :, % cement portlandzki zuzlowy zawartos¢ alkaliow NazOeq KR1-KR7
5583 CEM I/A-S PN-EN 197-1 wg PN-EN 196-2
2 N 2z i—’ < 0,80
= 2 2= cement portlandzki wapienny
528 £ CEM II/A-LL KR1-KR3
c235 —
$§5°% cement portlandzki popiotow zawartosc alkaliow NazOeq
g°2s P POPICIOWY | pN-EN 197-1 wg PN-EN 196-2 KR1- KR3
X1 cc CEM II/A-V1
~ g <1,20
5 R zawartos¢ alkaliow Naz20eq
s cement portlandzki zuzlowy PN-EN 197-1 wg PN-EN 196-2 KR1- KR7
© CEM 1I/B-S
< <0,90
cement portlandzki zawartos¢ alkaliow Naz2Oeq
wielosktadnikowy PN-EN 197-1 wg PN-EN 196-2 KR1- KR3
CEM II/A-M (S-V)' <1,20
cement portlandzki zawartos¢ alkaliow Naz20eq
wielosktadnikowy PN-EN 197-1 wg PN-EN 196-2 KR1- KR4
CEM II/A-M (S-LL) <0,80
cement hutniczy zawartos¢ alkaliow Naz2Oeq
CEM IIl/A2 PN-EN 197-1 wg PN-EN 196-2 KR1-KR4
<1,05

" jedli nawierzchnia nie bedzie poddawana dziataniu $rodkow odladzajgcych; strata prazenia popiotu lotnego
uzytego do produkcji cementu nie wigcej niz 5% (kategoria A wg PN-EN 450-1)

2 min. klasa wytrzymatosci cementu 42,5
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11.12. Dla goérnej warstwy nawierzchniowej nalezy zapewni¢ odpowiednig miarodajng gtebokosc¢
makrotekstury nawierzchni okreslong Wymaganiami Krajowymi. Teksturowanie warstwy
nawierzchniowej mozna wykonac¢ z wykorzystaniem nastepujgcych technologii:

a) ciggnionej tkaniny jutowej w kierunku podtuznym (réwnolegtym do osi jezdni),

b) przecierania $wiezo utozonej mieszanki betonowej stalowg szczotkg w kierunku
prostopadtym do osi jezdni,

¢) rowkowania poprzecznego widetkami metalowymi w kierunku prostopadtym do
osi jezdni,

d) opdznienia hydratacji cementu (np. z uzyciem glukozy) wraz z usunieciem nie
Zwigzanej warstwy zaprawy cementowej szczotkg mechaniczng lub wodg pod
cisnieniem. W nastepstwie tego uzyskuje sie powierzchnie z odkrytym
kruszywem o gtebokosci makrotekstury do 1,5 mm. Tg technologie stosuje sie dla
uktad dwuwarstwowego z ,odkrytym kruszywem". Zaleca sig jg stosowac dla
nawierzchni przeznaczonej dla kategorii ruchu KR5 — KR7.

11.13. Do betonu na nawierzchnie betonowg powinny by¢ zastosowane kruszywa o wymiarach
jak ponizej, gdzie D/d nie jest mniejsze niz 1,4, o uziarnieniu:
a) dla nawierzchni jednowarstwowych i dwuwarstwowych z tej samej mieszanki:
D = 31,5 mm,
b) dla gérnej warstwy nawierzchni z odkrytym kruszywem: D < 8 mm,
c) dla dolnej warstwy nawierzchni: D = 31,5 mm.

Szczegdtowe wymagania dla technologii oraz kruszyw precyzujg Wymagania Krajowe.

11.14. Do napowietrzania mieszanki betonowej nalezy stosowac¢ domieszki napowietrzajgce,
zgodne z normag PN-EN 934-2 i PN-EN 934-1. Wykonywanie mieszanek betonowych
z domieszkami napowietrzajgcymi oraz sposob oznaczania w nich zawartosci powietrza,
powinny by¢ zgodne z PN-EN 12350-7. Nalezy pamietac, ze wytrzymatos¢ koncowa betonu
napowietrzonego ulegnie obnizeniu (ok. 10%) i fakt ten przy opracowaniu receptury nalezy
uwzglednic.

1.15. Stosowanie innych domieszek powinno wynika¢ z potrzeb technologicznych,
podyktowanych warunkami wbudowania mieszanki betonowej. Nalezg do nich:
a) domieszki uplastyczniajgce - efektywnie redukujg ilos¢ wody niezbedng do
otrzymania okreslonej konsystencji w zakresie 5-12%,
b) domieszki uptynniajgce — efektywnie redukujg ilos¢ wody zarobowej powyzej
12%. Superplstyfikatory zwiekszajg konsystencje mieszanki betonowej
w znacznie wiekszym stopniu niz domieszki uplastyczniajgce,
c) domieszki opdzniajgce - wydtuzajg reakcje hydratacji. Sg niezbedne
w transporcie betonu na wiekszg odlegtos¢ w technologii betonowania ciggtego.

11.16. Nie nalezy stosowac réwnoczesnie wiecej niz 3 rodzajow domieszek. Do jednego betonu
mozna uzy¢ tylko jednej domieszki z danej grupy srodkéw. Domieszki mogg by¢ dodawane po
wykonaniu stosownych prob i uzyskaniu wymaganych parametrow betonu w badaniach
laboratoryjnych.

1.17. W przypadku stosowania srodka napowietrzajgcego w pofaczeniu ze s$rodkiem
uptynniajagcym mozna przyja¢ wymagane zawartosci powietrza jak dla mieszanki betonowej bez
plastyfikatora.

11.18. Dodatki mineralne do betonu mogg byc¢ stosowane do betonu dla kategorii ruchu KR1+KR2
wedtug zasad okreslonych w normie PN-EN 206-1.

11.19. Do betonu mozna dodawac¢ dodatki typu | lub typu Il. Niedopuszczalne jest doliczenie
dodatkéw mineralnych do zawartosci cementu i do wskaznika wodnocementowego.
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Warstwa nawierzchniowa - dyble i kotwy, zbrojenie

11.20. W celu zapewnienia wtasciwej wspotpracy ptyt (Load Transfer Efficiency - LTE)
w szczelinach stosuje sie dyble (szczeliny poprzeczne) oraz kotwy (szczeliny podtuzne).
W przypadku nieprawidtowego zastosowania dybli (btedy projektowe i wykonawcze) moze dojs¢
do zniszczenia ptyty betonowej przy szczelinach dyblowanych, wykruszania, pekania oraz
ograniczenia wspotpracy ptyt.

11.21. Dyble powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 13877-3. Wytrzymatosc¢ dybli oznaczona
zgodnie z PN-EN ISO 15630-1 powinna wynosié co najmniej 250 MPa. Srednica i tolerancja
srednicy dybla powinna by¢ zgodna z PN-EN 10060. Dyble powinny byc¢ proste, bez
jakichkolwiek nieréwnosci, a przesuwane konce bez zadnych wypuktosci poza srednice preta.
Powinny by¢ pokryte powtoka z polimeru w celu zapobiegania przywierania do betonu. Srednia
grubosc pokrycia nie powinna by¢ mniejsza niz 0,3 mm i wieksza niz 1,25 mm.

11.22. Kotwy ze stali zebrowanej klasy B250 lub B500 i powinny by¢ zgodne z PN-EN 10080.
Ponadto powinny mie¢ zgodnie z PN-EN 13877-1 $rednice 20 mm oraz dtugos¢ 800 mm.
W przypadku stosowania kotew wklejanych ich dtugos¢ powinna wynosi¢ min. 650 mm przy
czym powinny by¢ one wyposazone na jednym koncu w krawedz tngca. Klej do wklejania kotew
wklejanych po zwigzaniu i stwardnieniu powinien charakteryzowa¢ sie minimalng
wytrzymatoscig na wyrywanie kotwy 80 kN. Kotwy wkrecane powinny by¢ mocowane w taki
sposob, aby w czasie spajania powstato trwate i niezawodne potgczenie.

11.23. Kotwy w srodkowym obszarze na dtugosci min. 200 mm nalezy wyposazy¢ w powtoke
z polimeru o grubosci min. 0,3 mm i max. 1,25 mm odporng nha dziatanie alkaliow, dajaca
niezawodnosc¢ uzycia i nadajgca sie do tego celu.

1.24. W Katalogu w obliczeniach przyjeto ptyte betonowg z dyblami o rozstawie co 25 cm
(srednica @25 mm, dtugosc¢ I=50cm), kotwy o rozstawie co 100 cm ($rednica @20 mm, dtugos¢
[=80cm). Dobor tych parametrow powinien zapewnic¢ wiasciwg wspotprace ptyt betonowych oraz
spetni¢ warunki naprezen sciskajgcych w betonie pod dyblem.

11.25. Prety zbrojeniowe stosowane w nawierzchniach betonowych o ciggtym zbrojeniu powinny
by¢ co najmniej klasy B500 i powinny by¢ zgodne z PN-EN 10080. Ciggtos¢ zbrojenia moze byc¢
zachowana przez zachodzenie na siebie pretdw, zastosowanie tgcznikéw lub przez zespawanie
pretow.

11.26. W Katalogu w obliczeniach przyjeto ptyte betonowg ze zbrojeniem: prety poprzeczne
o srednicy @12 mm irozstawie co 70cm (ukfadane pod katem 65°) oraz prety podtuzne o srednicy
©20 mm i rozstawie co 18 cm (uktadane na zaktadke 70 cm).

11.27. Na obu koncach odcinka nawierzchni o ciggtym zbrojeniu, na dtugosci ok. 30 m powinno
sie zastosowa¢ w rozstawie co ok. 4,8 m bloki zelbetowe o wysokosci ok. 0.90 m (bez
uwzgledniania grubosci ptyty) i szerokosci 0,65 m. Ich celem jest odpowiednie zakotwienie
monolitycznej zbrojonej ptyty betonowej. Sposdéb montowania i rozmieszczenia powinien
okresli¢ projektant.

11.28. W nawierzchni o ciggtym zbrojeniu moga powstac spekania skurczowe w odlegtosciach
1- 3 m. Nie sg one jednak gtebokie i nie doprowadzajg do korozji lezgcej nizej stali.

11.29. tgczenie zbrojenia podtuznego w przekroju poprzecznym wykonuje sie schodkowo.
W przekroju podtuznym nie moze byc¢ tagczonych wigcej niz 1/3 pretow. Szczeliny poprzeczne
wystepujg jako szczeliny robocze po zakonczeniu dnia roboczego lub gdy jest przerwa
w dostawie mieszanki betonowej dtuzsza niz 30min.

Warstwa nawierzchniowa - szczeliny

11.30. Rozstaw szczelin jest uzalezniony od tzw. dtugosci krytycznej ptyty Luyi. Nalezy
przestrzegac¢, aby wymiary ptyt betonowych w planie (a tym samym rozstawy szczelin) nie
przekraczaty tzw. dtugosci krytycznej ptyty Lin:. Dtugos¢ krytyczng okresla sig z zaleznos¢:

Liryt=(22 + 24) - h (11.1)
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gdzie:
Liryt — dtugosé krytyczna ptyty [m],
h - grubos¢ ptyty [m].

11.31. Szczeliny podtuzne (skurczowe pozorne) — stosuje sie przypadku jezdni o szerokosci
wiekszej od 6,0 m. Rozstaw szczelin podtuznych powinien by¢ zgodny z Dokumentacja
Projektowa. Ponadto, szczelina podtuzna nie powinna pokrywac sie ze sladami kot i oznakowania
poziomego Odlegtos¢ szczeliny od prawdopodobnego przebiegu sladu kot powinna wynosi¢ od
0,75 do 1,0m.

11.32. Szczeliny podtuzne nalezy wykonywac przez nacinanie stwardniatego betonu tarczowymi
pitami mechanicznymi. Nacinanie szczelin powinno sie odbywac¢ w dwoch etapach:

a) Pierwsze ciecie, w czasie od 8 do 24 godzin po utozeniu nawierzchni (gdy beton
uzyskuje wytrzymatos¢ od 8 do 10 MPa) wykonuje sig tarczg grubosci 3 mm na
gtebokosc¢ 1/3 grubosci ptyty betonowej,

b) Drugie ciecie, majace na celu poszerzenie szczeliny, wykonuje sie w terminie
pozniejszym gdy beton osiggnie wytrzymatos¢ powyzej 12 MPa do szerokosci
8 mm i gtebokosci 27 mm.

11.33. Szczeliny poprzeczne dzielg sie na skurczowe (pozorne) i konstrukcyjne. Optymalnym
rozstawem szczelin poprzecznych jest odlegtos¢ 5,0 m. Szczeliny skurczowe pozorne nalezy
wykonywac przez nacinanie stwardniatego betonu tarczowymi pitami mechanicznymi. Czas
ciecia musi byc¢ tak dobrany, azeby nie pojawity sie dzikie peknigcia skurczowe Nacinanie
szczelin powinno sie odbywac w dwoch etapach:
a) Pierwsze ciecie, wykonuje sie tarczg grubosci 3 mm na gtebokosc¢ 1/3 - 1/4
grubosci ptyty betonowej,
b) Drugie cigecie, wykonuje sie w terminie pozniejszym, na szerokosci 8 mm
i gtebokosci 30 mm - przy wypetnianiu profilami elastycznymi gumowymi.
Natomiast szczeliny o gtebokosci 27 mm — w przypadku szczeliny wypetnianej
kordem lub wateczkiem i zalewanej masg na gorgco.

11.34. Szczeliny konstrukcyjne (moga by¢ profilowane) powstajg: na zakonczenie dziatki
dziennej, przy przerwach w uktadaniu betonu powyzej 1,5 godziny. Petnig one funkcje szczelin
skurczowych. Szerokosci sg podobne jak przy szczelinach poprzecznych. Moga by¢ zbrojone
dyblami (przez nawiercenie otworow w czotowej sciance ptyty).

11.35. Rozstaw szczelin podtuznych w nawierzchni z ptyt o zbrojeniu ciggtym jest zblizony do
nawierzchni dyblowanej i kotwionej, jednak tutaj nie stosuje sie szczelin poprzecznych.
Potozenie szczelin podtuznych nalezy minimalnie skorygowaé, dostosowujgc do potozenia
pretow zbrojenia podtuznego tak, aby znajdowaty sie pomiedzy pretami zbrojgcymi.
Niedopuszczalne jest pokrywanie sige szczelin z przebiegiem pretow.

11.36. Naciecia w nawierzchni z ptyt o zbrojeniu ciggtym, ze wzgledu na otuling pretow wykonuje
sie na gtebokosc: pierwsze ciecie na gtebokosc¢ 7 cm, drugie cigcie poszerzajgce — na gtebokosc¢
27 mm.

11.37. Do wypetnienia szczelin podtuznych nalezy stosowa¢ mase zalewowg, natomiast do
szczelin poprzecznych mase zalewowa lub profile elastyczne gumowe (zamknigte lub otwarte).
Masy zalewowe mozna stosowac na gorgco lub na zimno zgodnie z PN-EN 14188-1, PN-EN
14188-2. Wczesniej jednak nalezy w szczeling po oczyszczeniu i zagruntowaniu wtozy¢ wkfadke
(kord, wateczek z pianki poliuretanowej) w celu uszczelnienia i zmniejszenia wysokosci
szczeliny. Szczegotowe dane materiatowe okreslono w Wymaganiach Krajowych.
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Warstwa poslizgowa

11.38. Pomigdzy ptytg betonowa i podbudowg zasadniczg z mieszanek zwigzanych spoiwami
hydraulicznymi lub z gruntéw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi, nalezy zastosowac
warstwe poslizgowg z powierzchniowego utrwalenia, z geowtokniny lub warstwe z betonu
asfaltowego (nawierzchnia o ciggtym zbrojeniu KR7). Dane materiatowe okreslono
w Wymaganiach Krajowych.

11.39. Geowtdknina powinna by¢ wykonana z poliolefindw (wtdkien polipropylenowych lub
polietylenowych) jako geosyntetyk nietkany (non wovens), powinna odznacza¢ sie odpornoscia
na dziatanie alkaliow i powinna spetnia¢ parametry zamieszczone w tab. 11.2. Powinna by¢
przytwierdzona gesto za pomoca kotkdw w celu zapobiezenia pofatdowaniu.

Tab. 11.2. Wymagania dla geowtokniny stosowanej pomiedzy ptytag betonowg i podbudowg zasadnicza z mieszanek
zwigzanych spoiwami hydraulicznymi oraz z gruntéw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi

Lp. Wiasciwosci Jm. Wymagania Metoda badan wg
normy
1 Gramatura / masa powierzchniowa g/m? 450 + 550 PN-EN ISO 9864
Wytrzymatosc na rozcigganie
=20
2 - wzdtuz pasma kN/m 20 PN-EN ISO 10319
=
- wszerz pasma kN/m
3 | Grubos¢ przy nacisku 20 kPa mm =2 PN-EN ISO 9863-1
4 Wodoprzepuszczalpos.c prostopadta do /m?s > 45 PN-EN ISO 11058
ptaszczyzny geowtdkniny, h=50mm
Zdolnos¢ przeptywu wody w ptaszczyznie
5 | geowtdkniny przy nacisku 20 kPa, przy 10°% m?/s = 4,0 PN-EN ISO 12958
spadku hydraulicznym i=1

11.40. Do powierzchniowych utrwalen, nalezy stosowa¢ emulsje kationowe okreslone
w Zatgczniku krajowym do normy PN-EN 13808. W wymaganiach powinna by¢ uwzglednione pH
emulsji zgodnie z normg PN-EN 12850 przy podbudowach ze spoiwem hydraulicznym.
Wskazane zastosowanie grysow 5/8.

11.41. Warstwa z betonu asfaltowego (dla nawierzchni z ptyt o ciggtym zbrojeniu, ruch KR7
powinna miec¢ grubosc¢ 5 cm i powinna by¢ wykonana z betonu asfaltowego AC 8 S lub AC 11 S.
Dane materiatowe okreslono w Wymaganiach Krajowych.

Podbudowa zasadnicza

11.42. Podbudowa zasadnicza konstrukcji nawierzchni wszystkich kategorii ruchu moze by¢
wykonana z betonu asfaltowego oraz mieszanki niezwigzanej (tab. 11.5). Podbudowa zasadnicza
konstrukcji nawierzchni kategorii ruchu KR1-KR3 moze by¢ wykonana z gruntu stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym, natomiast dla kategorii ruchu KR4-KR7 z mieszanki zwigzanej spoiwem
hydraulicznym (tab. 11.6). Szczegdtowy zakres stosowania ww. materiatdw precyzuja
Wymagania Krajowe.
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Tab. 11.3. Zakres stosowania materiatow do poszczegodlnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza w zaleznosci od kategorii ruchu

1. Okreslenie ,nie stosuje sig" oznacza, ze materiat ten nie wystepuje w rozwigzaniach zaproponowanych w Katalogu dla danej warstwy.
2. W tab. podano kategorie ruchu, dla ktérych wystepujg rozwigzania zaproponowane w Katalogu.

3. Geowtokning, powierzchniowe utrwalenie lub warstwe z miesz. min.-asf. stosuje sie dla podbudéw zasadniczych z mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi oraz z gruntéw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi

Materiaty
Rodzaj . . Mieszanki Grunty
Lp. warstwy: Betony r:\,,il:,ees,:,?::l_ Mieszanki zwigzane stabilizowane sta:ilril;gwane Grunty Powierzchniowe Geowléknina
cementowe niezwigzane spoiwami spoiwami niewysadzinowe utrwalenie
asfaltowe N . N . wapnem
hydraulicznymi | hydraulicznymi
1. War_stwa . KR1-KR7 N.'e stosuje Nie stosuje sie | Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie | Nie stosuje sie Nie stosuje sie N.'e stosuje
nawierzchniowa sie sig
Warstwa . L . L . L . L . L . L
2. poslizgowa Nie stosuje sie | KR7 Nie stosuje sig Nie stosuje sig Nie stosuje sig Nie stosuje sig¢ | Nie stosuje sig KR1-KR3 KR1-KR7
Podbudowa . . . L . L . L Nie stosuje
3. . Nie stosuje sie | KR1-KR7 KR1-KR7 KR4-KR7 KR1-KR3 Nie stosuje sig¢ | Nie stosuje sig Nie stosuje sig -
zasadnicza slg
4. Podbud(_)wa Nie stosuje sig N.'e stosuje KR3-KR7 KR3-KR7 KR3-KR4 Nie stosuje sig | Nie stosuje sig Nie stosuje sie N.'e stosuje
pomocnicza sie sig
5, | Warstwa Nie stosuje sig | e stosuje KR1-KR7 KR1-KR4 KR1-KR4 KR1-KR2 KR1-KR7 Nie stosuje sie Nie stosuje
mrozoochronna sie sig
Warstwa Nie stosuie Nie stosuje
6. | ulepszonego Nie stosuje sig - ) KR1-KR7 Nie stosuje sig KR1-KR7 KR1-KR7 KR1-KR7 Nie stosuje sig . )
. sie sig
podtoza
Uwaga:




Tab. 11.4. Wymagania i zakres stosowania rodzaju nawierzchni betonowej w zaleznosci od kategorii ruchu

Wymagania wobec projektowanego betonu nawierzchniowego
L Wiasciwosé Nawierzchnia Nawierzchnia dyblowana Nawierzchnia
P- niedyblowana i kotwiona o ciggtym zbrojeniu
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7 KR7
1. | Gestosé, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej recepty (met. bad. wg PN-EN 12390-7) +3,0%
2. | Klasa wytrzymatosci na $ciskanie wg PN-EN 206-1 (met. bad. wg PN-EN 12390-3) C30/37 C35/45
3 Wytrzymatos¢ betonu na zginanie w 28 dniu @ ($rednia z trzech probek, met. bad. wg PN-EN 123905, 45 55
" | schemat 4 - punktowy), nie nizsza niz: ! !
4 Wytrzymato$é betonu na rozcigganie przy roztupywaniu w 28 dniu @ twardnienia ($rednia z trzech 30 35
* | prébek szesciennych, metoda bad. wg PN-EN 12390-6), nie nizsza niz: ! '
Kategoria mrozoodpornosci wg PN-EN 13877-2 (dla gérnej warstwy oraz pojedynczej warstwy),
(metoda bad. ,slab test” wg PKN-CEN/TS EN 12390-9), nie nizsza niz:
5 - dla betonéw w klasie ekspozycji XF3 FT1
- dla betonéw w klasie ekspozycji XF4 FT2
Charakterystyka porow powietrznych w betonie: (met. bad. wg PN-EN 480-11)
- zawartos$¢ mikroporéw o $rednicy ponizej 0,3 mm (A300), % =15
6. | Wskaznik rozmieszczenia poréw w betonie -, mm
- dla betonéw w klasie ekspozycji XF3 < 0,250
- dla betondw w klasie ekspozycji XF4 < 0,200
7. | Odpornosc¢ na wnikanie benzyny i oleju @ (met. bad. wg PN-EN 13877-2 Zat. B) <30 mm
Mrozoodpornosé F150©, przy badaniu metodg bezposrednia (dla dolnej warstwy) (met. bad. wg PN-B-
06250)
8.
- ubytek masy probki, nie wiecej niz, % 5
- spadek wytrzymatosci na sciskanie, nie wigcej niz, % 20
Uwaga:
1. Wymaganie odnosi sig tylko do nawierzchni betonowych o wysokim ryzyku pojawiania sig na nich paliwa lub oleju np. punkty poboru opfat, stacje benzynowe, parkingi miejsc obstugi
podrdéznych.
2. lub w czasie réwnowaznym w stosunku do 28 dni twardnienia, wynikajgcym z charakterystyki uzytego cementu.
3. Badanie rownowazne z badaniem Lp. 6.




Tab. 11.5. Zakres stosowania i wymagania dotyczgce mieszanek niezwigzanych do warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza

Wymagania wobec mieszanek niezwigzanych do zastosowania w warstwie

Warstwa Warstwa
Lp. Wiasciwosci Podbudowa zasadnicza Podbudowa pomocnicza ulepszonego
mrozoochronna .
podtoza
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7 KR1-KR2 KR3-KR7 KR1-KR2 KR3-KR7 KR1-KR7
()
1. | Uziarnienie 0/31,5; 0/45; 0/63 'g ?‘9 0/31,5; 0/45; 0/63 od 0/8 do 0/63 od 0/8 do 0/63
FOlRS
5 S
Zawartosc¢ ziaren przekruszonych lub >3
2. tamanych Cso/30, Coosa Csor30, Coos Coors i : o Cnr Cnr Cnr
t h 8%
w typowyc T 2
Maksymalna zastosowaniach UFs § %E UFz UFss UFss
3. | zawartosé pytow <z <
w warstwie: gdy petni rolg warstwy : == .
odsgczajace] Nie dotyczy g S LE) Nie dotyczy UFe UFe
8 Q.-
4. | Mrozoodpornos¢ Fa >25 Fy Fio Fro
35
5. | Wskaznik CBR, co najmniej % 60 80 SS%® 60 25 35 20
8.8
. . w typowych . 852 . . .
Wspétczynnik sastosowaniach Nie dotyczy %5 © Nie dotyczy Brak wymagan Brak wymagan
6. | filtracjik 3 E
warstwy, co gdy petni role warstwy . % o . 0,0093 cm/s, 0,0093 cm/s,
f i L Nie dotycz = Nie dotycz
najmniej: odsaczajace] yezy Sz yezy (8 m/dobe) (8 m/dobe)




Tab. 11.6. Zakres stosowania i podstawowe wymagania dotyczace mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi do warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podioza

Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi

Warstwa Warstwa
Lp. Rodzaj warstwy Podbudowa zasadnicza Podbudowa pomocnicza ulepszonego
mrozoochronna .
podioza
KR1-KR3 KR4 KR5-KR7 KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7 KR1-KR4 KR1-KR7
1 Mieszanki zwigzane cementem Nie stosuije sie Csss Csno Caya Csre Cis2 Nie stosuje sie
* | wg PN-EN 14227-1 <10,0 MPa <20 MPa i < < 6,0 MPa =10 MPa < 4,0 MPa
57
gr =2 Typ A1, A2, A3, Typ A1, A2, A3,
Mieszanki zwigzane zuzlem wg . . . o . . 23 B1, B2 . S B1, B2 . L
2. PN-EN 14227-2 Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie i § . CBRsojso: Nie stosuje sie CBRsojzs: Nie stosuje sie
= N
£ig Typ B4: Casa Typ B4: Cisp2
NGO
% g Typ1,2i5: Typ1,2i5: Typ1,2i5:
2
Mieszanki zwigzane popiotem g o -53) Caa Cers Casi2
3. | lothym wg PN-EN 14227-3 Nie stosuje sie | Nie stosuje sie | Nie stosuje sig 88?2 =12,0 MPa; < 16,0 MPa; < 4,0 MPa; Nie stosuje sig
SRg Rc = 4 MPa Rc = 8 MPa Rec = 0,5 MPa
Sc®©
O O X
82 Typ1i2: Typ 1i 2: Typ 1i 2:
Qg
Vi i 2w ) o R Csa Cers Cispz
ieszanki zwigzane spoiwem . L . L . L 22 . . . . L
4. drogowym wg PN-EN 14227-5 Nie stosuje sig Nie stosuje sie Nie stosuje sie g E < 12,0 MPa; < 16,0 MPa; < 4,0 MPag; Nie stosuje sie
=< Typ 4: Typ 4: Typ 4:
Rc = 4 MPa Rc = 8 MPa Rc = 0,5 MPa

Uwaga: Okreslenie ,nie stosuje sie” oznacza, ze materiat ten nie wystepuje w rozwigzaniach zaproponowanych w Katalogu dla danej warstwy.




Tab. 11.7. Zakres stosowania i podstawowe wymagania dotyczace gruntow stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi lub wapnem do warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy
ulepszonego podtoza

Grunty stabilizowane spoiwem hydraulicznym lub wapnem

Warstwa
Lp. Rodzaj warstwy Podbudowa zasadnicza Podbudowa pomocnicza Warstwa mrozoochronna ulepszonego
podtoza
KR1-KR2 KR3 KR4-KR7 KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7 KR1-KR2 KR3-KR4 KR1-KR7
1. | Grunty stabilizowane Caa Cse Nie stosuje sie v ® Caa Nie stosuje Cisp Cisp Co.ai05
| cementem wg PN-EN 14227-10 < 6,0 MPa <10 MPa 'gg < 6,0 MPa sig < 4,0 MPa < 4,0 MPa < 2,0 MPa
o D
+— O
= O
Grunty stabilizowane wapnem . Lo . L . L ; % Nie stosuje Nie stosuje Nie stosuje
2. wg PN-EN 14227-11 Nie stosuje sig Nie stosuje sig Nie stosuje sig =< sie sie Re1,0 sie Reo,s
3N
. . TEE . .
3 Grunty stabilizowane zuzlem Nie stosuie si Nie stosuie si Nie stosuie si 5 > EI Cs4=6,0 Nie stosuje Cisr2 Cisr2 Co,4/0,5
" | wg  PN-EN14227-12 e sig 1 sie lesie 1 g€ MPa sig < 4,0 MPa < 4,0 MPa < 2,0 MPa
g£22
4 | Grunty stabilizowane spoiwem Nie stosuje sie | Nie stosuje si¢ | Nie stosuje sie g §. 2 Caya Nie stosuje Cisp Cisp Co.ai05
" | drogowym wg PN-EN 14227-13 $ 8% < 6,0 MPa sig < 4,0 MPa < 4,0 MPa < 2,0 MPa
89
353
T8
8§
Grunty stabilizowane popiotami . L . L . L © 5 Caa Nie stosuje Cis2 Cisp2 Co,4/0,5
5. lotnymi wg PN-EN 14227-14 Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie % E < 6,0 MPa sie < 4.0 MPa < 4.0 MPa <2.0 MPa
® O
= 2

Uwaga: Okreslenie ,nie stosuje sie"” oznacza, ze materiat ten nie wystepuje w rozwigzaniach zaproponowanych w Katalogu dla danej warstwy.




Tab. 11.8. Zakres stosowania i wymagania dotyczace gruntéw niewysadzinowych (naturalnych lub antropogenicznych) do warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza

Wymagania wobec gruntéw niewysadzinowych (naturalnych lub antropogenicznych) do zastosowania w warstwie

warstwy, co najmniej:

gdy petni role warstwy
odsaczajacej

0,0093 cm/s,
(8 m/dobe)

0,0093 cm/s,
(8 m/dobe)

Lp. Wiasciwosci .
P Podbudp wa Podbudqwa Warstwa mrozoochronna Warstwa ulepszonego podtoza
zasadnicza pomocnicza
KR1-KR7 KR1-KR7 KR1-KR2 KR3-KR7 KR1-KR2 KR3-KR7
1. | Zawartos¢ ziaren wiekszych od 5,6 mm, co najmniej % Brak wymagan 10 Brak wymagan
2. | Zawartosc¢ ziaren wigkszych od 2 mm, co najmniej % 10 20 Brak wymagan
w typowych 15 15 15
Maksymalna zawartos¢ zastosowaniach
3 czgstek przechodzacych
" | przez sito 0,063 mm w gdy peni rolg warstwy
warstwie, %: odsaczajace Nie stosuje sie Nie stosuje sig 6 6 6
4. | Wskaznik CBR, co najmniej % 25 35 20
w typowych . . .
zastosowaniach Brak wymagan Brak wymagan Brak wymagan
5 Wspotczynnik filtracji k

0,0093 cm/s,
(8 m/dobe)

Uwaga: Okreslenie ,nie stosuje sie” oznacza, ze materiat ten nie wystepuje w rozwigzaniach zaproponowanych w Katalogu dla danej warstwy.




Podbudowa pomocnicza

11.43. Materiatami do wykonania podbudowy pomocniczej mogg by¢ mieszanki niezwigzane,
mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi i grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi.

11.44. Mieszanki niezwigzane do podbudowy pomocniczej powinny spetnia¢c Wymagania
Krajowe przenoszgce zapisy normy PN-EN 13285 ,Mieszanki niezwigzane. Wymagania". Zakres
stosowania poszczegdlnych mieszanek oraz wybrane parametry podano w tab. 11.5.

11.45. Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi do podbudowy pomocniczej powinny
spetnia¢ Wymagania Krajowe przenoszace zapisy norm z zakresu od PN-EN 14227-1 do PN-EN
14227-5. Do wykonania podbudowy pomochiczej z mieszanek zwigzanych spoiwem
hydraulicznym jako spoiwo mozna stosowac: cement, zuzel, popioty lotne i spoiwa drogowe.
Zakres stosowania mieszanek zwigzanych oraz wymagania dla podbudowy pomochiczej podano
w tab. 11.6.

11.46. Grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi do podbudéw pomocniczych powinny
spetnia¢c Wymagania Krajowe przenoszace zapisy norm PN-EN 1422710, PN-EN 14227-12, PN-
EN 14227-13 i PN-EN 14227-14. Do wykonania podbudowy pomocniczej z gruntow
stabilizowanych mozna stosowac¢ spoiwa hydrauliczne: cement, zuzel, popioty lotne, spoiwa
drogowe. Zakres stosowania gruntow stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi do podbudow
pomochiczych oraz wymagania dla podbudowy pomochiczej podano w tab. 11.7.

1.47. Mieszanki niezwigzane i mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym oraz grunty
stabilizowane spoiwem hydraulicznym do podbudowy pomocniczej mogg zawiera¢ w swoim
sktadzie materiaty antropogeniczne i materiaty z recyklingu.

Warstwa mrozoochronna

11.48. Warstwa mrozoochronna moze by¢ wykonana z nastepujgcych materiatéw: mieszanek
niezwigzanych, mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi, gruntéw stabilizowanych
spoiwem hydraulicznym lub wapnem, gruntdow niewysadzinowych (naturalnych lub
antropogenicznych).

11.49. Mieszanki niezwigzane do warstwy mrozoochronnej powinny spetnia¢c Wymagania
Krajowe przenoszace zapisy normy PN-EN-13285 ,Mieszanki niezwigzane. Wymagania". Zakres
stosowania poszczegolnych mieszanek oraz wybrane parametry, podano w tab. 11.5.

11.50. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do warstwy mrozoochronnej powinny
spetnia¢ Wymagania Krajowe przenoszace zapisy norm z zakresu od PN-EN 14227-1 do PN-EN
14227-5. Do wykonania warstwy mrozoochronnej z mieszanek zwigzanych spoiwami
hydraulicznymi mozna stosowac jako spoiwa: cement, zuzel, popioty lotne i spoiwa drogowe.
Zakres stosowania poszczegoélnych mieszanek oraz wybrane parametry, podano w tab. 11.6.

11.51. Grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi lub wapnem do warstwy mrozoochronnej
powinny spetniac Wymagania Krajowe przenoszace zapisy norm w zakresie od PN-EN 14227-10
do PN-EN 14227-14. Do wykonania warstwy mrozoochronnej z gruntow stabilizowanych mozna
stosowa¢ spoiwa hydrauliczne lub wapno. Zakres stosowania gruntdéw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi lub wapnem oraz wybrane parametry podano w tab. 11.7.

11.52. Mieszanki niezwigzane i mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym oraz grunty
stabilizowane spoiwem hydraulicznym lub wapnem moga zawiera¢ w swoim sktadzie materiaty
antropogeniczne i materiaty z recyklingu.

11.53. Gruntami niewysadzinowymi do warstwy mrozoochronnej moga by¢ grunty naturalne lub
antropogeniczne, z wyjatkiem piasku drobnego, spetniajgce wymagania podane w tab. 11.8.
W przypadku gruntow antropogenicznych nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na jednorodnosc.

Warstwa ulepszonego podtoza

11.54. Warstwa ulepszonego podtoza moze by¢ wykonana z nastepujgcych materiatéw:
mieszanek niezwigzanych, gruntdéw stabilizowanych spoiwem hydraulicznym lub wapnem,
gruntéw niewysadzinowych (naturalnych lub antropogenicznych).
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11.55. Mieszanki niezwigzane do warstwy ulepszonego podtoza powinny spetnia¢ Wymagania
Krajowe przenoszgce zapisy hormy PN-EN-13285 , Mieszanki niezwigzane. Wymagania”. Zakres
stosowania poszczegodlnych mieszanek oraz wybrane parametry, podano w tab. 11.5.

11.56. Grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi lub wapnem do warstwy ulepszonego
podtoza powinny spetnia¢ Wymagania Krajowe przenoszace zapisy norm z zakresu od PN-EN
14227-10 do PN-EN 14227-14. Do wykonania warstwy ulepszonego podfoza z gruntu spoistego
stabilizowanego spoiwem mozna stosowac¢ wapno i spoiwa hydrauliczne. Zakres stosowania
gruntow stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi oraz wybrane parametry podano w tab. 11.7.

11.57. Mieszanki niezwigzane oraz grunty stabilizowane spoiwem hydraulicznym lub wapnem
moga zawiera¢ w swoim sktadzie materiaty antropogeniczne i materiaty z recyklingu.

11.58. Gruntami niewysadzinowymi do warstwy ulepszonego podtoza moga by¢ grunty naturalne
lub antropogeniczne, z wyjatkiem piasku drobnego, spetniajgce wymagania podane w tab. 11.8.
W przypadku gruntow antropogenicznych nalezy zwréci¢ szczegolng uwage na ich
jednorodnos¢.

Warstwa odsaczajgca

11.59. Role warstwy odsagczajgcej petni warstwa mrozoochronna lub warstwa ulepszonego
podfoza spetniajgca podwyzszone wymagania dotyczace wodoprzepuszczalnosci oraz
uziarnienia.

11.60. Warstwa odsgczajgca moze by¢ wykonana z nastepujgcych materiatéw: mieszanek
niezwigzanych zgodnie z normg PN-EN 13285 i wymaganiami z tab. 11.5 lub gruntéw
niewysadzinowych (naturalnych lub antropogenicznych) o wymaganiach podanych w tab. 11.8.
W przypadku stosowania gruntow antropogenicznych nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na ich
jednorodnosc i wspétczynnik filtraciji.

Warstwa odcinajaca

11.61. Warstwe odcinajgcg nalezy wykona¢ z geotekstyliow (geowtdkniny, geotkaniny)
0 wtasciwosciach dobranych z uwzglednieniem wiasciwosci stykajacych sie materiatow.

11.62. Geotekstylia do wykonania warstwy odcinajgcej nalezy dobra¢ biorgc pod uwage
uziarnienie gruntu podtoza oraz uziarnienie warstwy mrozoochronnej lub warstwy ulepszonego
podtoza i jej ostrokrawedzistosc¢. Geotekstylia musi charakteryzowac:
a) odpowiednia odpornos¢ mechaniczna, przede wszystkim wytrzymatos¢ na
przebicie lub/i wytrzymatos¢ na rozcigganie,
b) wielkos¢ poréw, zapewniajgca spetnienie warunku retencji ziaren gruntu podtoza
i odpornosci na kolmatacje,
c) wodoprzepuszczalno$s¢ w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny wyrobu co
najmniej 10-krotnie wigksza niz wspotczynnik filtracji gruntu podtoza.

Parametry geotekstyliow okresla Projektant dla wystepujagcych warunkéw pracy warstwy
odcinajace;j.

Zatozenia projektowe dotyczace geotekstyliow do warstwy odcinajgcej powinny zostac
zweryfikowane na etapie realizacji budowy w oparciu o rzeczywiste parametry stosowanych
materiatow oraz wystepujgcych gruntéw.

11.63. W przypadku kategorii ruchu KR1-KR2, o ile jest to ekonomicznie uzasadnione, dopuszcza
sie wykonanie warstwy odcinajgcej z odpowiednio dobranego piasku, gwarantujgcego spetnienie
warunku szczelnosci pomiedzy sgsiednimi warstwami.

Minimalne i maksymalne grubosci warstw

11.64. Zalecane minimalne i maksymalne grubosci jednorazowo wbudowywanych warstw
nawierzchni podane sg w odpowiednich Wymaganiach Krajowych. Jezeli grubosci warstw
podane w rozwigzaniach katalogowych sg wigeksze od maksymalnych dopuszczonych do
wbudowania w jednej warstwie to nalezy je wbudowywa¢ w dwoch warstwach
technologicznych.
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12. Indywidualne projektowanie nawierzchni

12.1. Konstrukcje nawierzchni oraz warstwy ulepszonego podtoza podane w Katalogu sa
typowymi rozwigzaniami przewidzianymi do stosowania w danych warunkach wyjsciowych,
opisanych w Katalogu.

12.2. Indywidualne projektowanie konstrukcji nawierzchni moze by¢ wymagane przez Zarzadce
Drogi do okreslonych typow drég lub kategorii ruchu.

12.3. Dopuszcza sie indywidualne projektowanie konstrukcji nawierzchni oraz warstwy
ulepszonego podtoza w sytuacjach nietypowych, pod warunkiem akceptacji przez Zarzadce
Drogi.

12.4. W celu umozliwienia indywidualnego projektowania powinna by¢ opracowana jednolita
metoda projektowania konstrukcji nawierzchni sztywnych obowigzujgca na drogach publicznych
w Polsce.

12.5. Do czasu opracowania jednolitej metody projektowania obowigzujgcej na drogach
publicznych w Polsce do indywidualnego projektowania nalezy zastosowac sprawdzone metody
mechanistyczno-empiryczne.

12.6. W projekcie nalezy szczegétowo opisac¢ zastosowane metody tak, aby byta mozliwosé
weryfikacji zaproponowanych rozwigzan. Weryfikacja projektu powinna by¢ przeprowadzona
przez instytucje posiadajgcg doswiadczenie w projektowaniu indywidualnych konstrukcji
nawierzchni.

12.7. Przy indywidualnym projektowaniu nawierzchni mozna stosowac algorytmy obliczeniowe
wykorzystujgce teorie uktadow warstwowych z uwzglednieniem m.in. zagadnien sprezystosci,
plastycznosci, lepkosprezystosci, zmeczenia, mechaniki pekania oraz mechaniki gruntow. Do
rozwigzan mozna stosowac rézne metody numeryczne, np. metode elementéw skonczonych
(MES) wykorzystujagc ogolne oprogramowanie komercyjne lub dedykowane dla nawierzchni
drogowych. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na wiasciwy dobor parametréw materiatowych (po
wczesniejszej kalibracji modelu).

12.8. Indywidualne projektowanie nalezy zastosowac w nastepujgcych sytuacjach:

a) Stosowane sg nowe, innowacyjne materiaty lub materiaty tradycyjne,
zmodyfikowane w takim zakresie, ze ich cechy znaczaco réznig sie od przyjetych
i opisanych w Katalogu,

b) Zastosowano rozwigzania konstrukcyjne lub technologiczne rézne od podanych
w Katalogu,

c) Do warstwy ulepszonego podtoza i/lub do dolnych i gérnych warstw konstrukcji
nawierzchni stosowane sg geosyntetyki wzmacniajgce, ktére moga zredukowac
grubos¢ wzmachnianych warstw,

d) Zastosowano wzmocnienie podioza gruntowego na gruntach stabych,
w nietypowych warunkach gruntowo-wodnych, na gruntach skalistych lub na
terenach szkdd gorniczych, w postaci, ktora wymaga nietypowego rozwigzania
konstrukcji nawierzchni,

e) W obszarze projektowanej nawierzchni drogowej wystepuja lokalnie odmienne
(skrajne) warunki klimatyczne (np. wysoki gradient dobowy temperatury,
oddziatywanie niskich lub wysokich temperatur, z uwagi na nastonecznienie lub
zacienienie terenu) nie przedstawione w Katalogu.

12.9. Przy projektowaniu indywidualnym nalezy zapewni¢: trwatos¢, nosnosc¢, odpornosc¢ na
wysadziny, odwodnienie, odpornos¢ na czynniki klimatyczne i wymagane witasciwosci
funkcjonalne nawierzchni w zatozonym okresie projektowym.
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13. Przepisy i normy zwigzane

Normy krajowe

13.1. PKN-CEN ISO/TS 17892-4 Badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw - Czes¢
4: Oznaczanie sktadu granulometrycznego

13.2. PKN-CEN/TS 12390-9 Badanie stwardniatego betonu — Czes$¢ 9. Odpornos¢ na zamrazanie
/rozmrazanie —ztuszczenie. Procedura badawcza IBDiM; PB-TB13/2002

13.3. PN-81/B-03020 Grunty Budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie

13.4. PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow
13.5. PN-88/B-06250 Beton zwykty
13.6. PN-B-04481 Grunty budowlane - Badania probek gruntu

13.7. PN-EN 10060 Prety stalowe okragte walcowane na gorgco ogodlnego zastosowania -
Wymiary i tolerancje ksztattu i wymiarow

13.8. PN-EN 10080 Stal do zbrojenia betonu - Spajalna stal zbrojeniowa - Postanowienia ogolne

13.9. PN-EN 12272-1 Powierzchniowe utrwalenie — Metody badah - Czes$¢ 1: Dozowanie
i poprzeczny rozktad lepiszcza i kruszywa.

13.10. PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej. Czesc¢ 1. Pobieranie probek

13.11. PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 2. Badanie konsystencji metodg
stozka opadowego

13.12. PN-EN 12350-3 Badania mieszanki betonowej. Czes¢ 3. Badanie konsystencji metoda Ve-
Be

13.13. PN-EN 12350-4 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 4. Badanie konsystencji metoda
oznaczania stopnia zageszczalnosci

13.14. PN-EN 12350-5 Badania mieszanki betonowej. Czes¢ 5. Badanie konsystencji metoda
stolika rozptywowego

13.15. PN-EN 12350-6 Badania mieszanki betonowej. Czesc 6. Gestosc¢

13.16. PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej. Czes¢ 7. Badanie zawartosci powietrza.
Metody cisnieniowe

13.17. PN-EN 12390-1 Badania betonu. Czes¢ 1. Ksztatt, wymiary i inne wymagania dotyczace
prébek do badania i form

13.18. PN-EN 12390-2 Badania betonu. Czes¢ 2. Wykonywania i pielegnacja probek do badan
wytrzymatosciowych 13.19. EN 12390-3 Badania betonu. Czgs¢ 3. Wytrzymatos¢ na sciskanie
prébek do badania

13.20. PN-EN 12390-4 Badania betonu. Czes¢ 4. Wytrzymatos¢ na sciskanie — Specyfikacja
maszyn wytrzymatosciowych

13.21. PN-EN 12390-5 Badania betonu. Czesc¢ 5. Wytrzymatos¢ na zginanie prébek do badania

13.22. PN-EN 12390-6 Badania betonu. Czes¢ 6. Wytrzymatos¢ na rozcigganie przy
roztupywaniu prébek do badania

13.23. PN-EN 12390-7 Badania betonu. Czes¢ 7. Gestosé betonu

13.24. PN-EN 12504-1 Badania betonu w konstrukcjach. Czes¢ 1. Odwierty rdzeniowe
- Wycinanie, ocena i badanie wytrzymatosci na sciskanie

13.25. PN-EN 12620 Kruszywa do betonu

13.26. PN-EN 12850 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie wartosci pH emulsji asfaltowych
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13.27. PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen
stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

13.28. PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen
stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

13.29. PN-EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Czesc¢ 1. Beton asfaltowy

13.30. PN-EN 13242+A1 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

13.31. PN-EN 13285 Mieszanki niezwigzane. Wymagania
13.32. PN-EN 13808 Zasady klasyfikacji kationowych emulsji asfaltowych

13.33. PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady klasyfikacji kationowych emulsji
asfaltowych

13.34. PN-EN 13877-1 Nawierzchnie betonowe. Czes¢ 1. Materiaty.

13.35. PN-EN 13877-2 Nawierzchnie betonowe. Czes¢2. Wymagania funkcjonalne dla
nawierzchni betonowych

13.36. PN-EN 13877-3 Nawierzchnie betonowe. Czes¢ 3: Wymagania dla dybli stosowanych
w hawierzchniach drogowych betonowych

13.37. PN-EN 14188-1Wypetniacze szczelin i zalewy drogowe. Czes¢ 1: Wymagania wobec zalew
drogowych na goraco

13.38. EN 14188-2 Wypetniacze ztagczy i zalewy. Czesc¢: Specyfikacja zalew na zimno

13.39. PN-EN 14227-1 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czes¢ 1.
Mieszanki zwigzane cementem

13.40. PN-EN 14227-10 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Czes¢ 10.
Grunty stabilizowane cementem

13.41. PN-EN 14227-11 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Czesc¢ 11.
Grunty stabilizowane wapnem

13.42. PN-EN 14227-12 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Czes¢ 12.
Grunty stabilizowane zuzlem

13.43. PN-EN 14227-13 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Czes¢ 13.
Grunty stabilizowane hydraulicznym spoiwem drogowym

13.44. PN-EN 14227-14 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Czes¢ 14.
Grunty stabilizowane popiotami lotnymi

13.45. PN-EN 14227-2 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czes¢ 2.
Mieszanki zwigzane zuzlem

13.46. PN-EN 14227-3 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czesc¢ 3.
Mieszanki zwigzane popiotem lothym

13.47. PN-EN 14227-4 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czes¢ 4.
Popioty lotne do mieszanek

13.48. PN-EN 14227-5 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czes¢ 5.
Mieszanki zwigzane spoiwem drogowym

13.49. PN-EN 1997-1 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Czgs¢ 1: Zasady ogolne

13.50. PN-EN 1997-2 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podfoza gruntowego

13.51. PN-EN 206-1 Beton. Czesc¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc¢

13.52. PN-EN 480-11 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan - Czes¢ 11:
Oznaczanie charakterystyki porow powietrznych w stwardniatym betonie

13.53. PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 8: Ocena zawartosci
drobnych czgstek - Badanie wskaznika piaskowego
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13.54. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Czes¢ 2: Domieszki do betonu.
Definicje, wymagania, zgodnos¢, znakowanie i etykietowanie

13.55. PN-EN ISO 10319 Geosyntetyki - Badanie wytrzymatosci na rozcigganie metodg szerokich
probek

13.56. EN ISO 11058 Geotekstylia i wyroby pokrewne - Wyznaczanie charakterystyk
wodoprzepuszczalnosci w kierunku prostopadtym do powierzchni wyrobu, bez obcigzenia

13.57. PN-EN ISO 12958 Geotekstylia i wyroby pokrewne - Wyznaczanie zdolnosci przeptywu
wody w ptaszczyznie wyrobu

13.58. PN-EN ISO 14688-1 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw
- Czesc 1: Oznaczanie i opis

13.59. PN-EN ISO 14688-2/Ap2 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw
- Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania

13.60. PN-EN ISO 14689-1 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie skat - Czes¢ 1:
Oznaczanie i opis

13.61. PN-EN ISO 15630-1 Stal do zbrojenia i sprezania betonu - Metody badan - Czesc 1: Prety,
walcowka i drut do zbrojenia betonu

13.62. PN-EN ISO 9863-1 Geosyntetyki - Wyznaczanie grubosci przy okreslonych naciskach
- Czesc¢ 1: Warstwy pojedyncze

13.63. PN-EN ISO 9864 Geosyntetyki - Metoda badan do wyznaczania masy powierzchniowej
geotekstyliow i wyrobow pokrewnych

13.64. PN-ISO 612 Pojazdy drogowe - Wymiary pojazdow samochodowych i pojazdow
ciggnietych - Terminy i definicje

13.65. PN-S-02205 Drogi samochodowe - Roboty ziemne - Wymagania i badania

Przepisy prawne

13.66. ,COST 323, Weigh in Motion of Road Wehicles. Final Report, Appendix 1 - European WIM
Specification”, 1999 r.

13.67. ,COST 323", Second European Conference on Weigh in Motion of Road Vehicles, Lisbon,
1998 r.

13.68. Dyrektywa Komisji 2001/116/WE z dnia 20 grudnia 2001 r. Dostosowujgca do postepu
technicznego dyrektywe Rady 70/156/EWG w sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw
Cztonkowskich odnoszacych sie do homologacji typu pojazddéw silnikowych iich przyczep

13.69. Dyrektywa Rady 70/156/EWG z dnia 6 lutego 1970 r. W sprawie zblizenia ustawodawstwa
Panstw Cztonkowskich w odniesieniu do homologacji typu pojazdéw silnikowych i ich przyczep

13.70. Dyrektywa Rady 96/53/WE z dnia 25 lipca 1996 r. ustanawiajgca dla niektérych pojazdow
drogowych poruszajgcych sie na terytorium Wspodlnoty maksymalne dopuszczalne wymiary
w ruchu krajowym i miedzynarodowym oraz maksymalne dopuszczalne obcigzenia w ruchu
miedzynarodowym. (Dz.U. L 235 z 17.9.1996, str. 59)

13.71. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 lipca 2010 r. w sprawie wykazu drog
krajowych, po ktérych mogg poruszac sie pojazdy o dopuszczalnym nacisku pojedynczej osi
napedowej do 11,5t (Dz.U. 2010 nr 138 poz. 932), wraz z pdzniejszymi zmianami

13.72. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 lipca 2010 r. w sprawie wykazu drog
krajowych oraz drég wojewodzkich, po ktéorych moga poruszac sie pojazdy o dopuszczalnym
nacisku pojedynczej osi do 10 t (Dz.U. 2010 nr 138 poz. 933), wraz z pdzniejszymi zmianami

13.73. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych pojazdow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia (Dz.U. 2003 nr 32 poz. 262),
wraz z pozniejszymi zmianami

13.74. Ustawa o drogach publicznych z dnia 21 marca 1985 r. Dz.U. 1985 Nr 14 poz. 60
(z po6zniejszymi zmianami do dnia 30 kwietnia 2012 r.), wraz z pdzniejszymi zmianami
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Instrukcje, wytyczne

13.75. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na drogach
krajowych WT-12010. Wymagania Techniczne, Warszawa, 2010

13.76. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych WT-2 2010, Mieszanki mineralno-
asfaltowe. Wymagania Techniczne, Warszawa, 2010

13.77. Mieszanki niezwigzane do drog krajowych WT-4 2010. Wymagania Techniczne,
Warszawa, 2010

13.78. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drog krajowych WT-5 2010. Wymagania
Techniczne, Warszawa, 2010

13.79. Instrukcja badan podfoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,
Warszawa 1998

Katalogi i metody projektowania polskie i zagraniczne

13.80. AASHTO (1998) Supplement: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures—Part I
Rigid Pavement Design & Rigid Pavement Joint Design

13.81. AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993, American Association of State
Highway and Transportation Officials, Washington, 1993

13.82. Catalogo delle pavimentazioni stradali. 1995, CNR (Roma)

13.83. Catalogue Des Structures De Chaussees, Guide Technique Pour L'utilisation Des
Materiaux Regionaux D'ile-De-France, Décembre 2003

13.84. Catalogue des Structures Types de Chaussées Neuves. SETRA, LCPC, Paris, 1998
13.85. Chaussees en beton. Guide technique. LCPC, SETRA, 2000

13.86. Computer-Based Guidelines for Concrete Pavements, Volume II: Design and Construction
Guidelines and HIPERPAV® Il User's Manual PUBLICATION NO. FHWA-HRT-04-122 FEBRUARY
2005

13.87. Concrete Pavement Reference Manual. Federal Highway Administration. February 2008

13.88. Construction Manual. Connecticut Department Of Transportation. Version 2.2, January
20M

13.89. Continuously Reinforced Concrete Pavement (CRCP) Design and Construction Guide.
California Department of Transportation. June 5, 2007

13.90. Guide for Design and Construction of New Jointed Plain Concrete Pavements (JPCPs).
Division Of Design Office of Pavement Design Pavement Design & Analysis Branch. California
Department Of Transportation. January 9, 2008

13.91. Guide For Mechanistic-Empirical Design of New and Rehabilitated Pavement Structures.
Final Report. Part 1&2. NCHRP, March 2004

13.92. Guide technique. Manuel de conception des chaussées d'autoroutes. réédition en 2005
(Scetauroute)

13.93. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiM, GDDKIA,
Warszawa, 1997

13.94. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych, IBDiM, GDDP, Warszawa, 2001

13.95. Katalog wzmocnien i remontow nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiM, GDDP,
Warszawa, 2001

13.96. Manuel de Conception des Chaussees d'autoroutes - 3e Edition, Scetauroute, 1994-3
13.97. Manuel de conception des plates-formes autoroutiéres édité en 1998 (Scetauroute)

13.98. NCHRP. Guide for Mechanistic-Empirical Design of New and Rehabilitated Pavement
Structures, Appendix kk: Transverse cracking of JPCP, 2003
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13.99. NCHRP. Guide for Mechanistic-Empirical Design of New and Rehabilitated Pavement
Structures, Part 3. Design Analysis, Chapter 4. Design of New and Reconstructed Rigid
Pavements, 2004

13.100. Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen. Rsto 071,
Ausgabe 2001

13.101. Rigid Pavement Design Manual Published by Florida Department Of Transportation
Pavement Management Office 605 Suwannee Streeet, M.s. 70, Tallahassee, Florida 32399-
0450, Document No. 625-010-006-¢, January 2009

13.102. RVS 08.17.02. Betondecken — Deckenherstellung. Marz 2007, Wien

13.103. RVS 3.63 Bautechnische Details, Oberbaubemessung. Oesterreichische
Forschungsgemeinschaft Strasse und Verkehr, Vienna, Austria, April 2005

13.104. Spécification technique no 590.B éditée en 1999 (SNCF)

13.105. Technical Basis Of Austroads Pavement Design Guide, Austroads roject No.
PUB.PT.C.077, Austroads Publication No. AP-T33/04, 2004

13.106. Transport Services Division Pavement Design, Supplement to the Austroads Guide to
Pavement Technology Part 2: Pavement Structural Design, December 2009

13.107. Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur den bau von
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton. ZTV Beton —
STBO6
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Zatgcznik A. Przyktady

Przyktad A1

Wyznaczy¢ kategorie ruchu drogi ekspresowej, dwujezdniowe;j.

A1-1. Dane projektowe:

a) Droga ekspresowa,
b) Przekroj dwujezdniowy, po dwa pasy ruchu o szerokosci 3,50 m w kazdym
kierunku,
c) Srednie pochylenie niwelety ponizej 6%,
d) Okres projektowy konstrukcji nawierzchni - 30 lat,
e) Prognozowany ruch pojazdow ciezkich w catym okresie projektowym:
— sumaryczny ruch samochodéw ciezarowych bez przyczep:

Nc = 8 771 315 pojazdow

— sumaryczny ruch samochodow ciezarowych z przyczepami oraz ciggnikow siodtowych
Z naczepami:

Nc+p = 63 292 095 pojazdow
— sumaryczny ruch autobusow:

Na= 1727 180 pojazdow

A1-2. Okreslenie liczby osi standardowych

a) Wspoétczynniki przeliczeniowe pojazdéw cigzkich na osie standardowe 115 kN
zgodnie z tab. 6.1 wynosza:
— samochody ciezarowe bez przyczep: rc = 0,130
— samochody cigzarowe z przyczepami oraz ciggniki siodtowe z naczepami:

Fc+p = 1,483

— autobusy: ra=0,199

b) Wspoétczynnik obliczeniowego pasa ruchu wg tab. 6.2 na drodze czteropasowe;j
o dwaoch kierunkach ruchu wynosi: f, = 0,45.

c) Wspoétczynnik szerokosci pasa ruchu wg tab. 6.3 na pasach o szerokosci 3,50 m
wynosi: f, = 1,00.

d) Wspétczynnik pochylenia niwelety wg tab. 6.4 na drodze o pochyleniu niwelety
ponizej 6% wynosi: f3 =1,00.

e) Okreslenie ruchu projektowego (liczby osi standardowych 115 kN przypadajacych
na obliczeniowy pas ruchu w okresie projektowym), wg (6.2):

Nus = 1+ f2 - f3 «(Nc -re™+Ncipreer™ +Na-ra™)
Nus = 0,45-1,00-1,00-(8 771 315-0,13+63 292 095-1,483+1 727 180-0,199)

Nioo = 42,91 min osi 115 kN na pas obliczeniowy

A1-3. Okreslenie kategorii ruchu

Sumaryczna liczba osi standardowych 115 kN przypadajgca na pas obliczeniowy w catym okresie
projektowym rowna 42,91 min wg tab. 6.5 odpowiada kategorii ruchu KR7.
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Przyktad A2

Okresli¢ grupe nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni.

A2-1. Dane projektowe:

a) Kategoria ruchu KR6,

b) Pobocza utwardzone i szczelne,

c) Przebieg niwelety drogi: nasyp o $redniej wysokosci 1,1 m,

d) Poziom zwierciadta wody gruntowej ZWG: 1,5 m ponizej poziomu terenu,

e) Rodzaj gruntu w podtozu gruntowym nawierzchni (w strefie 1 m od spodu
konstrukcji nawierzchni): glina piaszczysta zwigzta (Gpz) o wskazniku nosnosci
CBR =6 %,

f) W podtozu gruntowym budowli nie wystepujag grunty stabonosne, organiczne lub
inne wymagajgce indywidualnego projektowania.

A2-2. Okreslenie warunkow wodnych:

a) Wstepne przyjecie grubosci konstrukcji nawierzchni (na potrzeby ustalenia
odlegtosci poziomu zwierciadta wody gruntowej od spodu konstrukcji
nawierzchni) - okoto 0,9 m.

b) Odlegto$¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej od spodu
konstrukcji nawierzchni:

Hzwe W nasypie = (odlegtos¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej od
powierzchni terenu) + (Srednia wysokos¢ nasypu) — (zatozona grubos¢ konstrukcji
nawierzchni).

Hzwe = 1,5+1,1-0,9 = 1,7m
c) Pobocza sg utwardzone i szczelne oraz zapewnione jest dobre odprowadzenie
wody z hawierzchni.

Wg tab. 7.1 warunki wodne okreslono jako: dobre.

A2-3. Grupa noshosci podtoza gruntowego

a) Ocena wedtug wskaznika nosnosci CBR

Wskaznik nosnosci CBR gliny piaszczystej zwigztej (Gpz) = 6 %.

Wg tab. 7.3 grupe nosnosci podtoza gruntowego okreslono jako: G2.
b) Ocena wedtug wysadzinowosci i warunkéw wodnych

Glina piaszczysta zwiezta wg tab. 7.2 jest gruntem mato wysadzinowym.

Wg tab. 7.4 grupe nosnosci podtoza mato wysadzinowego w dobrych warunkach
wodnych okres$lono jako: G3.
c) Ostateczne przyjecie grupy nosnosci podtoza gruntowego

Wobec niezgodnosci ocen nosnosci podtoza wg a) i b) ostatecznie przyjeto (zgodnie
z pkt. 7.15) gorsza grupe nosnosci podtoza gruntowego - G3.

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych WR-D-62



Przykiad A3

Okresli¢ grupe nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni. Oceni¢ potrzebe stosowania warstwy
odsaczajace;.

A3-1. Dane projektowe:

a) Kategoria ruchu KR4,

b) Przebieg niwelety drogi: wykop o $redniej gtebokosci 4,7 m,

c) Pobocza nieutwardzone,

d) Poziom zwierciadta wody gruntowej ZWG: 6,0 m ponizej poziomu terenu,

e) Rodzaj gruntu w podtozu gruntowym nawierzchni (w strefie 1T m od spodu
konstrukcji nawierzchni): glina (G) o wskazniku nosnosci CBR = 4 %.

f) W podtozu gruntowym budowli nie wystepujag grunty stabonos$ne, organiczne lub
inne wymagajgce indywidualnego projektowania.

A3-2. Okreslenie warunkow wodnych

a) Wstepne przyjecie grubosci konstrukcji nawierzchni (na potrzeby ustalenia
odlegtosci poziomu zwierciadta wody gruntowej od spodu konstrukcji
nawierzchni) - okoto 0,7 m.

b) Odlegtos¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej od spodu
konstrukcji nawierzchni:

Hzwe W wykopie = (odlegto$¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej od
powierzchni terenu) — (srednia gtebokos¢ wykopu) - (zatozona grubos¢ konstrukcji
nawierzchni).

Hzwe = 6,0-4,7-0,7 = 0,6m

Zgodnie z punktem 8.16 nalezy sprawdzic, czy mozliwe jest podniesienie niwelety drogi
w zwigzku z ptytkim wystepowaniem ZWG ponizej spodu konstrukcji nawierzchni. W
dalszej czesci przyktadu przyjeto, ze skorygowanie niwelety nie jest mozliwe -
odlegtos¢ ZWG od spodu konstrukcji = 0,6 m.

c) Pobocza sg nieutwardzone.

Wg tab. 7.1 warunki wodne okreslono jako: zte.

A3-3. Grupa nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni
a) Ocena wedtug wskaznika nosnosci CBR
Wskaznik nosnosci CBR gliny (G) = 4 %.

Wg tab. 7.3 grupe nosnosci podtoza gruntowego okreslono jako: G3.
b) Ocena wedtug wysadzinowosci i warunkéw wodnych

Glina wg tab. 7.2 jest gruntem bardzo wysadzinowym.

Wg tab. 7.4 grupe nosnosci podtoza bardzo wysadzinowego w ztych warunkach
wodnych okreslono jako: G4.
c) Ostateczne przyjecie grupy nosnosci podtoza gruntowego

Wobec niezgodnosci ocen nosnosci podtoza wg a) i b) ostatecznie przyjeto (zgodnie
z pkt. 7.15) gorsza grupe nosnosci poditoza gruntowego: G4.

A3-4. Warstwa odsaczajaca

Zgodnie z punktem 8.15i 8.17 ze wzgledu na:
— ptytkie wystepowanie zwierciadta wody gruntowej ZWG ponizej spodu
konstrukcji nawierzchni (Hzws < 1,5 m),
— grunt wysadzinowy w podtozu (G),

musi by¢ zastosowana warstwa odsaczajgca o minimalnej grubosci 20 cm (dla KR4). Funkcje
warstwy odsgczajacej moze petni¢ warstwa mrozoochronna lub warstwa ulepszonego podtoza,
wykonana z materiatu ziarnistego.
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Przykiad A4

Na podstawie ponizej przedstawionych danych projektowych zaprojektowac¢ konstrukcje
nawierzchni na odcinku drogi krajowe;j.

A4-1. Dane projektowe

a) Droga krajowa,

b) Kategoria ruchu KR3,

c) Pobocza nieutwardzone,

d) Przebieg niwelety odcinka drogi: wykopy o sredniej gtebokosci 2,7 m,

e) Potozenie poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej ZWG: 4,7 m ponizej
poziomu terenu,

f) W podtozu gruntowym nawierzchni (w strefie 1 m pod spodem konstrukcji
nawierzchni) zalega piasek gliniasty (Pg),

g) W podtozu gruntowym budowli nie wystepujg grunty stabonosne, organiczne lub
inne wymagajace indywidualnego projektowania,

h) Lokalizacja odcinka drogi: rejon Wroctawia (gtebokos¢ przemarzania h, = 0,8 m).

A4-2. Okreslenie warunkow wodnych

a) Wstepne przyjecie grubosci konstrukcji nawierzchni (na potrzeby ustalenia
odlegtosci poziomu zwierciadta wody gruntowej od spodu konstrukcji
nawierzchni) — okoto 0,7 m,

b) Odlegtos¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej od spodu
konstrukcji nawierzchni:

Hzwe W wykopie = (odlegtos¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej od
powierzchni terenu) - ($rednia gtebokos¢ wykopu) - (zatozona grubosc¢ konstrukciji
nawierzchni)

Hzwe = 4,7-2,7-0,7 = 1,3m
c) Pobocza sg nieutwardzone.

Wg tab. 7.1 warunki wodne okreslono jako: przecietne.

A4-3. Grupa nosnosci podtoza gruntowego

a) Ocena wedtug wskaznika nos$nosci CBR:

Wskaznik nosnosci CBR piasku gliniastego (Pg) = 7%.

Wg ab. 7.3 grupeg nosnosci podtoza gruntowego okreslono jako: G2.
b) Ocena wedtug wysadzinowosci i warunkéw wodnych

Piasek gliniasty wg tab. 7.2 jest gruntem bardzo wysadzinowym.

Wg tab.7.4 grupe nosnosci podtoza bardzo wysadzinowego w przecietnych warunkach
wodnych okreslono jako: G4.
c) Ostateczne przyjecie grupy nosnosci podtoza gruntowego

Wobec niezgodnosci ocen nosnosci podtoza wg a) i b) ostatecznie przyjeto (zgodnie
z pkt. 7.15) gorsza grupe nosnosci poditoza gruntowego: G4.

A4-4. Przyjecie dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podioza

Dla grupy nosnosci podtoza G4, ze wzgledu na dostepnosc¢ kruszyw naturalnych (piaskow
i pospotek) przyjeto wzmocnienie podtoza Typu 6 z tab. 8.3:
a) podbudowa pomocnicza: grunt stabilizowany cementem, klasa C3/4, o grubosci
18 cm,
b) warstwa ulepszonego podtoza: grunt niewysadzinowy o CBR = 20% i grubosci
40 cm.
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Catkowita grubosc¢ warstw podbudowy pomocniczej i warstwy ulepszonego podtoza wynosi
58 cm.

A4-5. Warstwa odsgczajaca

Zgodnie z punktem 8.15 i 8.17 ze wzgledu na:
— ptytkie wystepowanie zwierciadta wody gruntowej ZWG ponizej spodu
konstrukcji nawierzchni (Hzws < 1,5 m),
— grunt wysadzinowy w podfozu (Pg),

musi by¢ zastosowana warstwa odsgczajgca o minimalnej grubosci 20 cm (dla KR3). Funkcje
warstwy odsgczajgcej bedzie petnita warstwa ulepszonego poditoza, wykonana z materiatu
ziarnistego.

A4-6. Warstwa odcinajaca

Zgodnie z punktem 8.23 (warstwa ulepszonego podtoza, wykonana z materiatu ziarnistego,
utozona na podtozu gruntowym z gruntu wysadzinowego) wykonanie warstwy odcinajacej jest
wymagane. Warstwa odcinajgca wykonana zostanie z geowtdkniny.

A4-7. Przyjecie gornych warstw konstrukcji nawierzchni

Wybrano typ | nawierzchni (tab. 9.2), dla kategorii ruchu KR3 i przyjeto nastepujacy uktad warstw:
a) warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego (dyblowana i kotwiona - dyble
o rozstawie co 25 cm i srednicy @25 mm, dtugos¢ I=50cm; kotwy o rozstawie co
100 cm i $Srednicy @20 mm, dtugos¢ 1=80cm) o grubosci 25 cm,
b) warstwa podbudowy zasadniczej z kruszywa Cgo3 0 grubosci 30 cm.

Catkowita grubos¢ gornych warstw nawierzchni wynosi 55 cm.

A4-8. Sprawdzenie warunku odpornosci nawierzchni na wysadziny

Wg tab. 10.1 minimalna wymagana grubos$c¢ konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego
podfoza ze wzgledu na wysadziny Hmi,, dla gruntu G4 i kategorii ruchu KR3 wynosi:

Hmin=0,7xh;=0,7x0,8m=0,56m = 56 cm.
Catkowita grubos¢ wszystkich warstw nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza:
Heak = 58 + 55 =113 cm
Hcatk > Humin

Warunek wymaganej grubosci nawierzchni jest spetniony.

A4-9. Przyjeta konstrukcja dolnych i géornych warstw nawierzchni oraz warstwy ulepszonego
podtoza

a) warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego (dyblowana i kotwiona - dyble
o rozstawie co 25 cm i srednicy @25 mm, dtugos¢ I=50cm; kotwy o rozstawie co
100 cm i $rednicy @20 mm, dtugos$¢ 1=80cm) o grubosci 25 cm,

b) warstwa podbudowy zasadniczej z kruszywa Cgo3 0 grubosci 30 cm,

c) podbudowa pomocnicza: grunt stabilizowany cementem, klasa Cs4, 0 grubosci 18
cm,

d) warstwa ulepszonego podtoza: grunt niewysadzinowy o CBR = 20% o grubosci
20 cm,

e) warstwa ulepszonego podtoza petnigca role warstwy odsaczajgcej: grunt
niewysadzinowy o CBR = 20% i grubosci 20 cm,

f) warstwa odcinajgca: geowtdknina.

Catkowita grubos$¢ warstw nawierzchni wynosi 113 cm.
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Przykiad A5

Na podstawie danych projektowych przedstawionych ponizej oraz w tab. A5-1 zaprojektowac
konstrukcje nawierzchni.

A5-1. Dane projektowe

a) Droga ekspresowa,

b) Kategoria ruchu KR5,

c) Odcinek od km 0+000 do km 5+200,

d) Pobocza utwardzone i szczelne,

e) Podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego (z uwagi na brak dostepnosci
kruszywa),

f) W podtozu gruntowym budowli nie wystepujg grunty stabonosne, organiczne lub
inne wymagajgce indywidualnego projektowania,

g) Lokalizacja drogi: rejon Katowic (gtebokos¢ przemarzania h, = 1,0 m).

A5-2. Okreslenie warunkéw wodnych i grupy nosnosci podioza

Na podstawie badan geotechnicznych okreslono: rodzaj gruntu podtoza nawierzchni i potozenie
zwierciadta wody gruntowej. Z projektu niwelety okreslono s$rednig wysoko$¢ nasypoéw
i gtebokos¢ wykopow na poszczegolnych odcinkach. Wstepnie zatozono grubos¢ konstrukcji
nawierzchni okoto 0,8 m (na potrzeby ustalenia odlegtosci poziomu zwierciadta wody gruntowej
od spodu konstrukcji nawierzchni).

Zatozenie dotyczace wykonania nasypow

Nasypy beda wykonane z gruntéw z wykopdw, ale ostatnia warstwa nasypu 1 m od spodu
konstrukcji nawierzchni zostanie wykonana z gruntow niewysadzinowych.

Tab. A5-1. Rodzaj podtoza, warunki wodne oraz przebieg niwelety drogi

Rodzaj gruntu podtoza Odlegtos¢ poziomu < . .
X . . Lo Srednia wysokos$¢
. nawierzchni w strefie Tm zwierciadta wody . .
Lp. Odcinek .. . nasypu lub srednia
od spodu konstrukciji gruntowej od teboko$¢ wykopu [m]
nawierzchni powierzchni terenu [m] gie ykop
1. 0+000 - 0+500 Ps 18 Nasyp, 2,0 m
Gp
2. 0+500 - 14000 | Przy niskim nasypie gruntem 2,6 Nasyp, 0,7 m
podfoza nawierzchni jest
grunt rodzimy Gp
3. 1+000 - 1+500 Pg 3,6 Wykop, 2,2 m
4. 1+500 - 1+800 Ps 2,3 Nasyp, 1,7 m
5. 1+800 - 2+000 Gp 6,1 Wykop, 3,2 m
6. 2+000 - 2+500 Gpz 4,8 Wykop, 1,8 m
_ 2,9 + sgczenia na
7. 2+500 - 3+100 Gp gtebokosci 2,0 m Wykop, 1,0 m
8. 3+100 - 3+800 Pd 6,9 Wykop, 4,5 m
9. 3+800 -4+200 Gpz 5,9 Wykop, 2,5 m
10. 4+200 -5+200 Ps 2,5 Nasyp, 3,2 m
Oznaczenia:

Ps — piasek sredni, Pd - piasek drobny, Pg - piasek gliniasty, Gp — glina piaszczysta, Gpz - glina piaszczysta zwigzta
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Okreslenie warunkéow wodnych

Warunki wodne, okreslone wg tab. 7.1, przedstawiono w tab. A5-2. Do okreslenia warunkow
wodnych wedtug tab. 7.1 Katalogu potrzebne sa:
a) charakterystyka korpusu drogowego (srednie gtebokosci wykopow i srednie

b)

wysokosci nasypéw na danym odcinku, wg tab. A5-1),
odlegtos¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej
nawierzchni Hzwe obliczona w nastepujacy sposob:

od spodu

Hzwe W nasypie = (odlegtos¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej od
powierzchni terenu) + (Srednia wysokos¢ nasypu) — (zatozona grubos¢ konstrukcji
nawierzchni)

Hzwe W wykopie = (odlegtos¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej od
powierzchni terenu) — ($rednia gtebokos$¢ wykopu) - (zatozona grubos¢ konstrukcji
nawierzchni)

Tab. A5-2. Okreslenie warunkéw wodnych

Odlegtos¢ Charakterystyka
swobodnego korpusu drogowego, Odlegtos$¢ poziomu
. zwierciadta wody srednia wysokosé swobodnego zwierciadta Warunki

Lp. Odcinek . .

gruntowej od nasypu lub wody gruntowej od wodne

powierzchni gtebokos¢ wykopu spodu nhawierzchni [m]

terenu [m] [m]
1. 0+000 - 0+500 1,8 Nasyp, 2,0 m 1,8+20-08=3,0 Dobre
2. 0+500 -1+000 2,6 Nasyp, 0,7 m 26+07-08=25 Dobre
3. 1+000 - 1+500 3,6 Wykop, 2,2 m 36-22-08=0,6 Zte
4. 14500 - 1+800 2,3 Nasyp, 1,7 m 2,3+17-08=3,2 Dobre
5. 1+800 - 2+000 6,1 Wykop, 3,2 m 6,1-3,2-0,8=2,1 Dobre
6. 2+000 - 2+500 4,8 Wykop, 1,8 m 48-18-08=2.2 Dobre
29-10-08=11
2,9 + saczenia na sgczenie:
7. 2+500 - 3+100 gtgbokosci Wykop, 1,0 m 2,0-1,0-0,8=0,2 Zte
20m ponizej spodu konstrukcji
nawierzchni
8. 3+100 - 3+800 6,9 Wykop, 4,5m 6,9-45-08=1,6 Przecietne
9. 3+800 - 4+200 5,9 Wykop, 2,5m 59-25-08=26 Dobre
10. 4+200 - 5+200 2,5 Nasyp, 3,2 m 25+32-08=49 Dobre
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Okreslenie warunkow gruntowych i grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni

Okreslenie warunkéw gruntowych i grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni
przeprowadzono wg tab. 7.3 (na podstawie wskaznika nosnosci CBR) i tab. 7.4 (w zaleznosci od
warunkow gruntowo-wodnych), zgodnie z pkt. 7.15. Wyniki przedstawiono w tab. A5-3.

Tab. A5-3. Okreslenie warunkow gruntowych i grupy nosnosci podtoza
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1 0+000 - 0+500 Ps 20 G1 Niewysadzinowy Dobre G1 G1
2. | 0+500-1+000 | Gp 7 G2 wyfaaégiﬁ%wy Dobre G4 G4
3. | 1+000-1+500 Pg 7 G2 Wyfaaégiazwy Zte G4 G4
4. 1+500 - 1+800 Ps 20 G1 Niewysadzinowy Dobre G1 G1
5. | 14800-2+000 | Gp 6 G2 Wyfaa(;fifgwy Dobre G4 G4
6. 2+000 - 2+500 Gpz 6 G2 Mato wysadzinowy Dobre G3 G3
7. | 24500-3+100 | Gp 4 G3 Wyfaa(;fifgwy Zte G4 G4
8. 3+100 - 3+800 Pd 12 G1 Niewysadzinowy Przecigtne G1 G1
9. 3+800 - 4+200 Gpz 6 G2 Mato wysadzinowy Dobre G3 G3
10. | 4+200-5+200 Ps 20 G1 Niewysadzinowy Dobre G1 G1

A5-3. Przyjecie dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza

Na projektowanym odcinku drogi o dtugosci 5,2 km wystepujg grunty zaliczane do grup nosnosci
podtoza G1, G3 i G4. Grunty Pg, Gp i Gpz zaliczone do grup nosnosci podtoza G3 i G4 (Pg, Gp
i Gpz) wystepujg na odcinkach:

a) km 0+500 do km 1+500 (1,5 km),

b) km 1+800 do km 3+100 (1,3 km),

c) km 3+800 do km 4+200 (0,4 km).

Grunty niewysadzinowe (Pd, Ps) zaliczone do grupy nosnosci podfoza G1 wystepujg na
pozostatych odcinkach.

Do wykonania dolnych warstw nawierzchni i warstwy ulepszonego podioza przyjeto Typ 1, wg
tab. 8.2, w postaci:

a) podbudowy pomocniczej z kruszywa zwigzanego cementem, klasa Csys,

b) warstwy mrozoochronnej z gruntu niewysadzinowego o CBR 2 35%,

c) spoiwem, klasa Co /0,5,

Przyjete dolne warstwy konstrukcji nawierzchni i warstwe ulepszonego podtoza przedstawiono
w tab. A5-4.
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Tab. A5-4. Przyjete dolne warstwy konstrukcji nawierzchni oraz warstwa ulepszonego podtoza
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1 0+000 - 0+500 Typ 1, G1 15 Nie wystepuje Nie wystepuje 15
2. 0+500 -1+000 Typ 1, G4 15 20 25 60
3. 1+000 - 1+500 Typ 1, G4 15 20 25 60
4. 1+500 - 1+800 Typ 1, G1 15 Nie wystepuje Nie wystepuje 15
5. 1+800 - 2+000 Typ 1, G4 15 20 25 60
6. 2+000 - 2+500 Typ 1, G3 15 20 20 55
7. 2+500 - 3+100 Typ 1, G4 15 20 25 60
8. 3+100 - 3+800 Typ 1, G1 15 Nie wystepuje Nie wystepuje 15
9. 3+800 - 4+200 Typ 1, G3 15 20 20 55
10. | 4+200-5+200 Typ 1, G1 15 Nie wystepuje Nie wystepuje 15

A5-4. Warstwa odsgczajaca

Zgodnie z punktem 8.15 wykonanie warstwy odsgczajgcej jest wymagane na nastepujgcych
odcinkach: od km 1+000 do km 1+500 oraz od km 2+500 do km 3+100 - ze wzgledu na ptytkie
wystepowanie zwierciadta wody gruntowej ZWG ponizej spodu konstrukcji nawierzchni (Hzws <
1,5 m) oraz grunty wysadzinowe w podtozu. Role warstwy odsgczajgcej petni¢ bedzie warstwa
mrozoochronna z gruntu niewysadzinowego o odpowiednio dobranym uziarnieniu (ponizej 6%
czgstek mniejszych od 0,063 mm i wspétczynniku filtracji k = 8 m/dobeg).

A5-5. Warstwa odcinajaca

Warstwa odcinajgca pod warstwg mrozoochronng nie jest potrzebna, poniewaz grunt rodzimy
G3 i G4 bedzie stabilizowany spoiwem.

A5-6. Przyjecie gornych warstw konstrukcji nawierzchni

Wybrano typ Il nawierzchni (tab. 9.3), dla kategorii ruchu KR5 i przyjeto nastepujacy uktad
warstw:
a) warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego (dyblowana i kotwiona — dyble
o rozstawie co 25 cm i srednicy @25 mm, dtugos¢ 1=50 cm; kotwy o rozstawie co
100 cm i srednicy @20 mm, dtugosc I=80 cm) o grubosci 25 cm,
b) warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego o grubosci 10 cm.

Catkowita grubos¢ gornych warstw konstrukcji nawierzchni wynosi 35 cm.

A5-7. Sprawdzenie wymaganej odpornosci nawierzchni na wysadziny
Gtebokosc¢ przemarzania w rejonie Katowic wynosi h, = 1,0 m.

Wg tab. 10.1 minimalna wymagana grubosc¢ konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego
podfoza ze wzgledu na wysadziny Hmi,, dla kategorii ruchu KRS wynosi:

a) dla G3: Hmin = 0,7 x h, =70 cm,

b) dla G4: Huin = 0,8 X h, = 80 cm.

W tab. A5-5 przedstawiono porédwnanie grubosci wymaganych z grubosciami projektowanymi.
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Tab. A5-5. Porownanie grubosci projektowanych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza
z grubosciami minimalnymi wymaganymi ze wzgledu na przeciwdziatanie wysadzinom

— = > >
E g c E N3TY — N3 ; ﬁ = ; ﬁ =)
53 SCog> | 82E | 8382 LE2 E
225E| gScsf | 8BS SBs§8 | 9288~ I
3 cags| E£238=x S8z g5832_ | EB39F S
c 853N $2oN o3 e D2-9 Dc.= 00
Lp. 5 2855 5335 | 859 | ScE85 | gsSE®T | ew
b o CS gsN3e §8L £95c=  £3:Gc3 g3
o 2NC® T2 S9N g2 | a8 9 gceNQxT ‘€T
58%° EZ8nf | £53 f£58a 2252 3
€5 4@ Tog 8T Q2 RSS2 3
g £ =z | © © &3 ©%s3 »
1. 0+000 - 0+500 G1 Nie dotyczy 35 15 50 Nie dotyczy
2. 0+500 - 1+000 G4 80 35 60 95 Tak
3. 1+000 - 1+500 G4 80 35 60 95 Tak
4. 1+500 - 1+800 G1 Nie dotyczy 35 15 50 Nie dotyczy
5. 1+800 - 2+000 G4 80 35 60 95 Tak
6. 2+000 - 2+500 G3 70 35 55 90 Tak
7. 2+500 - 3+100 G4 80 35 60 95 Tak
8. 3+100 - 3+800 G1 Nie dotyczy 35 15 50 Nie dotyczy
9. 3+800 - 4+200 G3 70 35 55 90 Tak
10. | 4+200-5+200 G1 Nie dotyczy 35 15 50 Nie dotyczy

We wszystkich przypadkach grubos¢ konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza
jest wieksza od wymaganej ze wzgledu na przeciwdziatanie wysadzinom.

A5-8. Porownanie zatozonej i zaprojektowanej grubosci konstrukcji nawierzchni

Wstepnie zatozona w punkcie A5-2 grubos$¢ konstrukcji nawierzchni (na potrzeby ustalenia
odlegtosci poziomu zwierciadta wody gruntowej od spodu konstrukcji nawierzchni) wynosi
0,80 m. Projektowana grubos¢ warstw przyjetej konstrukcji nawierzchni wynosi od 0,50 do
0,70 m (w zaleznosci od grupy nosnosci podtoza).

Stwierdzone roznice grubosci nie wptywajag na kwalifikacje warunkéw wodnych
przedstawionych w tab. A5-2 i tym samym nie majg wptywu na przyjecie grup nosnosci podtoza
przedstawionych w tab. A5-3 oraz na potrzebe zastosowania warstwy odsagczajace;j.

A5-9. Przyjete konstrukcje nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza na poszczegolnych
odcinkach

Odcinki od km 0+000 do km 0+500, od 1+500 do 1+800, od 3+100 do 3+800 i od 4+200 do
5+200 (podtoze G1):
a) warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego (dyblowana i kotwiona - dyble
o rozstawie co 25 cm i $rednicy @25 mm, dtugosc¢ 1=50 cm; kotwy o rozstawie co
100 cm i Srednicy @20 mm, dtugosc¢ =80 cm) o grubosci 25 cm,
b) warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego o grubosci 10 cm,
c) warstwa podbudowy pomocniczej: mieszanka zwigzana cementem o klasie
wytrzymatosci Cs;si grubosci 15 cm.

Catkowita grubos¢ warstw wynosi 50 cm.

Od km 2+000 do km 2+500 i od 3+800 do 4+200 (podtoze G3):

a) warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego (dyblowana i kotwiona - dyble
o rozstawie co 25 cm i srednicy @25 mm, dtugosc¢ 1=50 cm; kotwy o rozstawie co
100 cm i Srednicy @20 mm, dtugosc =80 cm) o grubosci 25 cm,

b) warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego o grubosci 10 cm,

c) warstwa podbudowy pomocniczej: mieszanka zwigzana cementem o klasie
wytrzymatosci Csss i grubosci 15 cm,

d) warstwa mrozoochronna: grunt niewysadzinowy CBR = 35%, o grubosci 20 cm,
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e) warstwa ulepszonego podtoza: grunt rodzimy stabilizowany spoiwem drogowym
o klasie wytrzymatosci Co 405 i grubosci 20 cm.

Catkowita grubos$¢ warstw wynosi 90 cm.
Od km 0+500 do km 1+000 i od km 1+800 do km 2+000 (podtoze G4):

a) warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego (dyblowana i kotwiona - dyble
o rozstawie co 25 cm i srednicy @25 mm, dtugos¢ I=50 cm; kotwy o rozstawie co
100 cm i $srednicy @20 mm, dtugosc¢ 1=80 cm) o grubosci 25 cm,

b) warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego o grubosci 10 cm,

c) warstwa podbudowy pomocniczej: mieszanka zwigzana cementem o klasie
wytrzymatosci Cssi grubosci 15 cm,

d) warstwa mrozoochronna: grunt niewysadzinowy CBR = 35%, o grubosci 20 cm,

e) warstwa ulepszonego podtoza: grunt rodzimy stabilizowany spoiwem drogowym
o klasie wytrzymatosci Co 4/0,51 grubosci 25 cm.

Catkowita grubos¢ warstw wynosi 95 cm.

Od km 1+000 do km 1+500 i od km 2+500 do km 3+100 (podtoze G4, wymagana warstwa
odsgczajgca):
a) warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego (dyblowana i kotwiona - dyble
o rozstawie co 25 cm i srednicy @25 mm, dtugos¢ I=50 cm; kotwy o rozstawie co
100 cm i $Srednicy @20 mm, dtugosc¢ 1=80 cm) o grubosci 25 cm,
b) warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego o grubosci 10 cm,
c) warstwa podbudowy pomocniczej: mieszanka zwigzana cementem o klasie
wytrzymatosci Csei grubosci 15 cm,
d) warstwa mrozoochronna petnigca role warstwy odsaczajacej: grunt
niewysadzinowy CBR = 35% i grubosci 20 cm,
e) warstwa ulepszonego podtoza gruntowego: grunt rodzimy stabilizowany
spoiwem drogowym o klasie wytrzymatosci Co 410,51 grubosci 25 cm.

Catkowita grubos¢ warstw wynosi 95 cm.
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Przykiad A6

Na podstawie ponizej przedstawionych danych projektowych zaprojektowac¢ konstrukcje
nawierzchni.

AG6-1. Dane projektowe

Przyjeto nastepujgce dane projektowe:

a) Drogaklasy L,

b) Kategoria ruchu KR2,

c) Odcinek km 0+000 do km 1+000,

d) Pobocza nieutwardzone,

e) Podbudowa zasadnicza - mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym,

f) Rodzaj podtoza gruntowego nawierzchni, warunki wodne oraz przebieg niwelety
wg tab. A6-1,

g) W podtozu gruntowym budowli nie wystepujg grunty stabonosne, organiczne lub
inne wymagajace indywidualnego projektowania,

h) Lokalizacja odcinka drogi: rejon Nowego Sacza (gtebokos¢ przemarzania
h, = 1,2 m).

A6-2. Okreslenie warunkéw wodnych i grupy nosnosci podtoza

Na podstawie badan geotechnicznych okreslono: rodzaj gruntu podtoza nawierzchni i potozenie
zwierciadta wody gruntowej. Z projektu niwelety okreslono srednie wysokosci nasypow i srednie
gtebokosci wykopdw na poszczegdlnych odcinkach.

Wstepne przyjeto grubosci konstrukcji nawierzchni (na potrzeby ustalenia odlegtosci poziomu
zwierciadta wody gruntowej od spodu konstrukcji nawierzchni) okoto 0,6 m.

Przyjeto, ze nie jest mozliwe skorygowanie przebiegu niwelety w zwigzku z ptytkim
wystepowaniem ZWG ponizej spodu konstrukcji nawierzchni.

Zatozenie dotyczace wykonania nasypow:

Nasypy, tacznie z warstwg bezposrednio pod spodem konstrukcji, bedg wykonane z gruntow
z wykopu - piaskéw gliniastych lub glin piaszczystych.

Tab. A6-1. Rodzaj podtoza, warunki wodne oraz przebieg niwelety

naxi(g:zjh?;w;:rzggﬁz:: od Odlegtos¢ zwierciadta Srednia wysokosé
Lp. Odcinek: spodu konstrukcii wody gruntowej od nasypu lub srednia
r':awierzchni [m]j powierzchni terenu [m] gtebokos¢ wykopu [m]
1. 0+000 - 0+250 Gp 1,3 Nasyp, 1,1m
2 0+250-0+500 Pg 1,0 Nasyp, 0,4 m
3. 0+500 - 0+750 Pg 1,6 Wykop, 0,4 m
4 0+750 -1+000 Gp 2,9 Wykop, 1,9 m
Oznaczenia: Pg - piasek gliniasty, Gp — glina piaszczysta

Okreslenie warunkow wodnych

Warunki wodne, okreslone wg tab. 7.1, przedstawiono w tab. A5-2. Do okreslenia warunkow
wodnych wedtug tab. 7.1 Katalogu potrzebne sa:
a) charakterystyka korpusu drogowego (srednie gtebokosci wykopdw i srednie
wysokosci nasypow na danym odcinku, wg tab. A6-1),
b) odlegtos¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej od spodu
nawierzchni Hzwe obliczona w nastepujacy sposoéb:

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych WR-D-62



Hzwe W nasypie = (odlegtos¢ najwyzszego poziomu swobodnego zwierciadta wody
gruntowej od powierzchni terenu) + (Srednia wysokos¢ nasypu) - (zatozona grubosc¢
konstrukcji nawierzchni)

Hzwe W wykopie =

(odlegtos¢ najwyzszego poziomu swobodnego zwierciadta wody

gruntowej od powierzchni terenu) — (Srednia gtebokos¢ wykopu) - (zatozona grubosé
konstrukcji nawierzchni)

Tab. A6-2. Okreslenie warunkow wodnych

s Charakterystyka Odlegtos¢ poziomu
L Odleg!osq swobodnego korpusu drogowego, swobodnego .
p. . zwierciadta wody . X h Lo Warunki
Odcinek runtowei od srednia wysokosé zwierciadta wody wodne
owigrzchni tejrenu Im] nasypu lub gtebokos¢ | gruntowej od spodu
p wykopu [m] nawierzchni [m]
1. 0+000 - 0+250 1,3 Nasyp, 1,1 m 1,3+11-0,6=18 przecietne
2. 0+250-0+500 1,0 Nasyp, 0,4 m 1,0+04-06=0,8 zte
3. 0+500 - 0+750 1,6 Wykop, 0,4 m 1,6-04-06=0,6 zte
4. 0+750 -1+000 2,9 Wykop, 1,9 m 29-19-06=04 zte

Okreslenie warunkow gruntowych i grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni

Okreslenie warunkéw gruntowych i

grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni

przeprowadzono wg tab. 7.3 (na podstawie wskaznika nosnosci CBR) i tab. 7.4 (w zaleznosci od
warunkow gruntowo-wodnych), zgodnie z pkt. 7.15. Wyniki przedstawiono w tab. A6-3.

Na odcinku od km 0+000 do km 0+500 wystepuje nasyp. Nasyp ten bedzie wykonany z gruntéw
pochodzacych z wykopu - piaskow gliniastych i glin piaszczystych.

Grunty piaszczysto-gliniaste (Pg i Gp)

majg wskaznik CBR wynoszacy 6-8%, ale sag

wysadzinowe. W przypadku tych gruntow zadecydowat warunek wysadzinowosci i zostaty one
zakwalifikowane do najnizszej grupy nosnosci podtoza - G4.

Tab. A6-3. Okreslenie warunkow gruntowych i grupy nosnosci podtoza nawierzchni
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S5 | g g & 3 8% 2. 3
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N D =8 Oo~am ;m‘ (] T Cc =N <
O &= o= IR I N c 95 O . 9
50 <E " F o zT8N o3« ] oat-_""0o o
X ©ocs go C ¥Yeca == N o .Gm_:ps [ ]
2 2¢8 §° 8EEE | B3 = | 83889 a3
= s Q3 o So~ 8o = 8N 29
L. 3 23¢ 2 | c£gcgp | 35t 2 2eE53| 23
o S82| x3 | Sgf3 SED 3 8908 | ©8
528 £0o NE T S 3 s -
2oc | - | 208 @ £ = s TF w
g3 SX | oBg= §° 2 §g| =
3 6 = 0% o 25 >2| N
8 £ S Q= (¢] 03 3 o
1. | 0+000-0+250 Gp 8 G2 Bardzo 1 ocietne G4 G4
wysadzinowy
2. | 0+250-0+500 Py 7 G2 Bardzo zte G4 G4
wysadzinowy
3. | 0+500-0+750 Pg 7 G2 Bardzo zte G4 G4
wysadzinowy
4. | 0+750-1+000 Gp 6 G2 Bardzo zte G4 G4
wysadzinowy
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AG6-3. Przyjecie dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza

Na catym projektowanym odcinku drogi o dtugosci 1,0 km wystepuje grunt zakwalifikowany do
grupy nosnosci podtoza G4.

Do wykonania dolnych warstw nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza przyjeto Typ 11,
zgodnie z tab. 8.4, w postaci:

a) warstwy mrozoochronnej z gruntu stabilizowanego cementem, klasa Cy sz,

b) warstwy ulepszonego podtoza z gruntu niewysadzinowego o CBR = 20%.

Przyjete dolne warstwy konstrukcji nawierzchni i warstwe ulepszonego podtoza przedstawiono
w tab. A6-4.

Tab. A6-4. Przyjete dolne warstwy konstrukcji nawierzchni oraz warstwa ulepszonego podtoza

o © ©
© (1] ‘N (=2} 0
> © ‘N T S o o 2
S o o [= o g S [~ J-—J. o—
~ %5‘5‘“8%3 eS5sexT '8:% §EE>8§
2 2292253 | 2:ES:E SEE - 53g2£2
Lp. 5 =E52R85 89335 @38E c-5 9898
3 02280y H S3ONE & Socl £62c00
o 2§338382 | 3885806 NNS 8232873
8x: 38_40 o Sg o = 53:"38_
g £ " O % 'g 8'5
1. 0+000-0+200 Typ 1, G4 20 25 45
2. 04250 — 0+500 Typ 1, G4 20 25 45
3. 04500 -0+750 Typ 1, G4 20 25 45
4. 0+750 - 1+000 Typ 1, G4 20 25 45

A6-4. Warstwa odsgczajaca

Na odcinku od km 0+250 do km 1+000 konieczne jest (zgodnie pkt. 8.15) wykonanie warstwy
odsaczajacej - ze uwagi na ptytkie wystepowanie zwierciadta wody gruntowej ZWG ponizej
spodu konstrukcji nawierzchni (Hzws < 1,5 m) oraz grunty wysadzinowe w podtozu.

Role warstwy odsgczajgcej petni¢ bedzie warstwa mrozoochronna z gruntu niewysadzinowego
o odpowiednio dobranym uziarnieniu (ponizej 6% czgstek mniejszych od 0,063 mm
i wspotczynniku filtracji k = 8 m/dobe). Gruntem takim moze by¢ np. piasek sredni, piasek gruby
lub pospdtka.

A6-5. Warstwa odcinajaca

Ze wzgledu na koniecznos¢ wykonania warstwy odsgczajgcej bezposrednio na podtozu
gruntowym niestabilizowanym spoiwem niezbedne jest zastosowanie warstwy odcinajgcej na
odcinku od km 0+250 do km 1+000. Na odcinku od km 0+000 do km 0+250, zgodnie z 8.26,
wykonanie warstwy odcinajgcej jest zalecane, ale nie jest ona konieczna. Podjeto decyzje
o wykonaniu warstwy odcinajgcej na catym odcinku. Jako warstwe odcinajgcg zastosowano
geotkanine.

AG6-6. Przyjecie gornych warstw konstrukcji nawierzchni

Wybrano typ IV nawierzchni (tab. 9.5), dla kategorii ruchu KR2 i przyjeto nastepujacy uktad
warstw:
a) warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego (niedyblowana) o grubosci
19 cm,
b) warstwa poslizgowa: powierzchniowe utrwalenie,
c) warstwa podbudowy zasadniczej z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym C34 0 grubosci 18 cm.

Catkowita grubosc¢ gornych warstw konstrukcji nawierzchni wynosi 37 cm.
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AG6-7. Sprawdzenie wymaganej odpornosci nawierzchni na wysadziny
Gtebokosc¢ przemarzania w rejonie Nowego Sacza wynosi h, = 1,2 m.

Wg tab. 10.1 minimalna wymagana grubosc¢ konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego
podtoza ze wzgledu na wysadziny Hmin, dla kategorii ruchu KR2 i podtoza G4 wynosi:

Hm]n = 0,65 X hz = 78 cm
W tab. A6-5 przedstawiono poréwnanie grubosci wymaganych z grubosciami projektowanymi.

Tab. A6-5. Porownanie grubosci projektowanych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza
z gruboscig minimalng wymagang ze wzgledu na przeciwdziatanie wysadzinom

Minimalna wymagana s Grubosé Grubosé
Py A . Grubosé .
grubos$¢ nawierzchni . dolnych warstw catkowita I
gornych X . . . Spetnienie
A ze wzgledu na nawierzchni nawierzchni
Lp. Odcinek . X . warstw . . warunku
przeciwdziatanie nawierzchni i ulepszonego i ulepszonego
wysadzinom podtoza podioza Heatic 2 Hmin
Huin [cm] [em] [em] Hea [cm]
1. 0+000 -0+200 78 37 45 82 Tak
2. 0+250 - 0+500 78 37 45 82 Tak
3. 0+500 - 0+750 78 37 45 82 Tak
4. 0+750-1+000 78 37 45 82 Tak

We wszystkich przypadkach grubos¢ konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza
jest wieksza od wymaganej ze wzgledu na przeciwdziatanie wysadzinom.

A6-8. Porownanie zatozonej i zaprojektowanej grubosci konstrukcji nawierzchni

Wstepnie zatozona w punkcie A6-2 grubos¢ konstrukcji nawierzchni (na potrzeby ustalenia
odlegtosci poziomu zwierciadta wody gruntowej od spodu konstrukcji nawierzchni) wynosi
60 cm. Projektowana grubos¢ warstw przyjetej konstrukcji nawierzchni wynosi 57 cm (suma
grubosci warstw nad warstwg podtoza ulepszonego). Stwierdzona réznica grubosci (3 cm) nie
wptywa na kwalifikacje warunkow wodnych przedstawionych w tab. A6-2 i tym samym nie ma
wptywu na przyjecie grup nosnosci podtoza przedstawionych w tab. A6-3.

AG6-9. Ostatecznie przyjete konstrukcje nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza

Od km 0+000 do km 0+250 (podtoze G4):

a) warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego (niedyblowana) o grubosci
19 cm,

b) warstwa poslizgowa: powierzchniowe utrwalenie,

c) warstwa podbudowy zasadniczej z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym Cs;2 0 grubosci 18 cm,

d) warstwa mrozoochronna: grunt stabilizowany cementem C; 5, 0 grubosci 18 cm,

e) warstwa ulepszonego podtoza: grunt niewysadzinowy o CBR = 20% i grubosci
25cm,

f) warstwa odcinajgca: geotkanina.

Catkowita grubos¢ warstw wynosi 82 cm.

Od km 0+250 do km 1+000 (podtoze G4, wymagana warstwa odsgczajgca):
a) warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego (niedyblowana) o grubosci
19 cm,
b) warstwa poslizgowa: powierzchniowe utrwalenie,
c) warstwa podbudowy zasadniczej z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym Cs;2 0 grubosci 18 cm,
d) warstwa mrozoochronna: grunt stabilizowany cementem C,5, 0 grubosci 20 cm,
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e) warstwa ulepszonego podtoza: grunt niewysadzinowy o CBR = 20% i grubosci
25 cm; warstwa petni role warstwy odsgczajacej,
f) warstwa odcinajgca: geotkanina.

Catkowita grubos¢ warstw wynosi 82 cm.
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Zatgcznik B. Obcigzenie nawierzchni, temperatura
obliczeniowa i state materiatowe

B1. Obcigzenie

Przyjeto obliczeniowe obcigzenie osi pojedynczej rowne 100 kN oraz 115 kN. Naprezenia
i odksztatcenia w konstrukcjach nawierzchni obliczono przy obcigzeniu kotem pojedynczym
o nacisku 50 kN i 57,5 kN, cisnieniu kontaktowym 720 kPa i sladzie kotowym pojedynczym.

B2. Temperatura obliczeniowa

Na podstawie analiz danych temperaturowych powietrza w Polsce oraz wtasnych pomiarow
w hawierzchniach betonowych, przyjeto réznice temperatur pomiedzy powierzchnig gorng
i dolng ptyty dla plyt o grubosci 19 do 24 cm - 8° C oraz dla ptyt 25 do 32 cm 10° C.

B3. State materiatowe gérnych warstw konstrukcji nawierzchni

B3.1. Beton cementowy

Wartosci modutéw dla betonu cementowego przy obcigzeniu pojazdami przyjeto 35 000 MPa,
wsp. Poissona 0,16. Dla przypadku oddziatywania termicznego modut wynosi 26 000 MPa, wsp.
Poissona 0,2.

B3.2. Mieszanki mineralno-asfaltowe

Wartosci modutow sztywnosci mieszanek mineralno-asfaltowych przyjeto 9800 MPa, wsp.
Poissona 0,35.

B3.3. Podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej

Przyjete wartosci statych materiatowych warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki
niezwigzanej wynoszg: modut sprezystosci — 400 MPa; wsp. Poissona - 0,3.

B3.4. Podbudowa zasadnicza z mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym

Dla Cs/a przyjeto modut — 2000 MPa, wsp. Poissona 0,3.

Dla Cgpo przyjeto modut — 3000 MPa, wsp. Poisona 0,3.

B3.5. Noshos¢ na powierzchni dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy
ulepszonego podioza

Obliczenia grubosci gérnych warstw konstrukcji nawierzchni wykonano przy zatozeniu, ze dolne
warstwy konstrukcji nawierzchni i warstwa ulepszonego podtoza stanowig potprzestrzen
jednorodng. Dolne warstwy konstrukcji nawierzchni i warstwe ulepszonego podioza
zaprojektowano tak, aby zostat osiggniety (jeden z trzech) poziomoéw nosnosci na powierzchni
tych warstw w zaleznosci od kategorii ruchu. Przyjete moduty sprezystosci i wspoétczynniki
Poissona przedstawiono w tab. B1.

Tab. B1. Moduty sprezystosci na powierzchni dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego
podtoza oraz wspétczynniki Poissona

Modut sprezystosci na powierzchni doinych
Lp. Kategoria ruchu warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy Wspétczynnik Poissona [-]
ulepszonego podtoza [MPa]

1. KR5-KR7 120 0,35
2. KR3-KR4 100 0,35
3. KR1-KR2 80 0,35
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B4. Warstwa mrozoochronna

Wartosci statych materiatowych warstwy mrozoochronnej przedstawiono w tab. B2.

Tab. B2. Zestawienie statych materiatowych warstwy mrozoochronnej

Lp. Rodzaj materiatu Modut sprezystosci [MPa] Wspotczynnik Poissona [-]

1. Mleszar)ka zwigzana spoiwem 200 0,30
hydraulicznym Ci 512

2 Grunt st.ablllzowany spoiwem 200 0,30
hydraulicznym Ci 552

3. Grunt stabilizowany wapnem Rc1 200 0,30

4. Mieszanka niezwigzana 200 0,30

5. Grunt niewysadzinowy 200 0,30

B5. Warstwa ulepszonego podtoza

Wartosci statych materiatowych warstwy ulepszonego podtoza przedstawiono w tab. B3.

Tab. B3. Zestawienie statych materiatowych warstwy ulepszonego podtoza

Lp. Rodzaj materiatu Modut sprezystosci [MPa] Wspétczynnik Poissona [-]

1. Grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym 150 0,30
Cor05

2. Grunt stabilizowany wapnem Rco 5 150 0,30

3. Mlesz_anka niezwigzana wbudowana na 120 0,30
podtozu gruntowym G2

4 Grunt .nlewysadzmowy wbudowany na 120 0,30
podfozu gruntowym G2

5 Mieszanka niezwigzana wbudowana na

: podfozu gruntowym G3, G4
obliczono wg wzoru B1 0,30
6 Grunt niewysadzinowy wbudowany na

podtozu gruntowym G3, G4

W przypadku wyznaczania modutu sprezystosci warstwy ulepszonego podtoza wykonanej
Z mieszanki niezwigzanej lub z gruntu niewysadzinowego utozonych na podtozu gruntowym G3
i G4 uwzgledniano nieliniowy charakter pracy warstwy. Nieliniowos¢ uwzgledniono stosujac

nastepujacy wzor do wyznaczenia modutu sprezystosci warstwy:

gdzie:

Ew:kXEO

Ew — modut sprezystosci warstwy ulepszonego podtoza [MPa],

Eo — modut sprezystosci warstwy podtoza [MPal],

k = 0,2 x h®%5, k przyjmuje warto$¢ w zakresie od 2 do 4,

h - grubos¢ warstwy przyjeta do obliczen [mm].

Uzyskana wartos¢ modutu sprezystosci dla takiego przypadku byta zmienna w zaleznosci od

(B1)

grubosci warstwy, a takze modutu wystepujgcego w podtozu gruntowym.
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B6. State materiatowe podtoza gruntowego nawierzchni

Wartosci statych materiatowych podtoza gruntowego przedstawiono w tab. B4.

Tab. B4. Zestawienie statych materiatowych warstwy podtoza gruntowego

Lp. Grupa nosnosci podtoza Modut sprezystosci [MPa] Wspétczynnik Poissona [-]
1. G1 80 0,35
2. G2 50 0,35
3. G3 35 0,35
4. G4 25 0,35
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