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PRZEDMOWA

Poprzedni ,Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych” zostat
wprowadzony do stosowania w 1997 r. Od tego czasu nastgpit duzy postep
technologiczny w budowie drég, wprowadzono nowe normy i wymagania techniczne
dostosowane do normalizacji europejskiej. Zmienione zostaty wymagania dotyczace
materiatdw drogowych. Do stosowania w nawierzchniach wprowadzono nowe materiaty.
Nastgpit duzy wzrost natezenia ruchu pojazddw oraz wzrost ich ciezaréw i obcigzen osi.
Wprowadzono nowe przepisy prawne w zakresie wymiardw i ciezarow pojazdéw
ciezarowych z uwzglednieniem Dyrektywy Unii Europejskiej. Zwiekszony zostat
dopuszczalny ciezar osi pojedynczych i wielokrotnych. Rozpoczeto wazenie pojazdéw
w ruchu na rosnacej liczbie stacji pomiarowych. Rdéwnolegle nastapit rozwdj metod
projektowania i badan konstrukcji nawierzchni oraz materiatéw drogowych.

Znacznie wieksza wage przywigzuje sie obecnie do zréwnowazonego rozwoju, ochrony
$rodowiska i zmniejszenia zuzycia energii. Ze wzgledéw proekologicznych
i ekonomicznych szczegdlnie preferowany jest recykling materiatdw odzyskanych ze
starych nawierzchni oraz maksymalne wykorzystanie materiatdow miejscowych. Do grupy
technologii preferowanych pod wzgledem ekologicznym nalezg wszelkie metody
wykorzystujgce stabilizacje gruntdw rodzimych do warstwy ulepszonego podtoza
i dolnych warstw konstrukcji nawierzchni oraz stosowanie kruszyw lokalnych
w mieszankach niezwigzanych i zwigzanych spoiwami hydraulicznymi do podbudéw
zasadniczych. Stosowanie materiatdow lokalnych zwigzanych spoiwami hydraulicznymi,
czyli nawierzchni potsztywnych, ogranicza zuzycie kruszyw tamanych transportowanych
niejednokrotnie z duzych odleglosci. Nastgpit postep w zakresie przeciwdziatania
spekaniom odbitym, ktére sg charakterystyczng cechg nawierzchni pétsztywnych.

Autorzy starali sie uwzgledni¢ wszystkie te czynniki podczas opracowywania nowej wersji
Katalogu. Nowy Katalog umozliwia projektantom wybor wiasciwej konstrukcji nawierzchni
sposréd wielu przedstawionych rozwigzan konstrukcyjnych i technologicznych. Rézni sie
od poprzednich katalogdbw miedzy innymi tym, ze zawiera roéznorodne formy
ksztattowania dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i ulepszonego podtoza. Oprécz
podbudéw zasadniczych z betonu asfaltowego sg w nim podbudowy zasadnicze
z mieszanek niezwigzanych z kruszyw pochodzacych z kruszenia skat litych, optacalne do
stosowania w rejonach potozonych blisko kamieniotoméw. Sa réwniez podbudowy
zasadnicze z mieszanek kruszyw lokalnych niezwigzanych i zwigzanych spoiwami
hydraulicznymi, optacalne na terenach gdzie nie wystepujq skaty lite oraz podbudowy
z wykorzystaniem technologii recyklingu na zimno.

Typowe konstrukcje nawierzchni podane w Katalogu zostaty zaprojektowane w oparciu
o nowe kryteria zmeczeniowe z metod mechanistyczno-empirycznych, ktdére zostaty
opublikowane po wydaniu poprzedniego Katalogu z 1997 r. Podstawg obliczen konstrukcji
nawierzchni w Katalogu z 1997 r. byty kryteria zmeczeniowe Instytutu Asfaltowego, ktére
powstaty ponad 30 lat temu. Okazato sie w praktyce, ze kryteria zmeczeniowe Instytutu
Asfaltowego powodujg zawyzenie grubosci warstw asfaltowych, szczegdlnie w odniesieniu
do ciezkiego ruchu, czego skutkiem byto pewne przewymiarowanie konstrukcji
nawierzchni. Obliczenia do nowego Katalogu zostaty zweryfikowane poprzez poréwnanie
ich wynikéw z typowymi konstrukcjami nawierzchni z Austrii, Francji i Niemiec oraz
z metodq stosowang w Wielkiej Brytanii. W ostatecznie przyjetych konstrukcjach



nawierzchni uwzgledniono takze doswiadczenia krajowe. Ponadto wzieto pod uwage
tolerancje wykonawcze obowigzujace w odniesieniu do warstw konstrukcji nawierzchni.

Katalog, po jego wprowadzeniu w zycie, nie moze hamowac postepu technicznego
w rozwoju materiatdbw drogowych, technologii i inzynierskich metod projektowania.
Rozwigzania innowacyjne, nie zawarte w Katalogu, powinny by¢ dopuszczone do
stosowania w praktyce po wtasciwej ich ocenie technicznej. Konieczne bedg takze biezace
aktualizacje zapiséw Katalogu w miare rozwoju wiedzy i gromadzenia nowych
doswiadczen. W zwigzku z tym dopuszczone powinno by¢ indywidualne projektowanie
konstrukcji nawierzchni zwitaszcza dla drég o bardzo duzym obcigzeniu ruchem w celu
optymalnego ich dostosowania do warunkéw miejscowych. Proces indywidualnego
projektowania jest konieczny w przypadku zastosowania nowych, innowacyjnych
materiatéw drogowych.

Autorami niniejszej wersji Katalogu sa pracownicy naukowi Katedry Inzynierii Drogowej
Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej.

Robocza wersja Katalogu zostata udostepniona wielu instytucjom w Polsce do
zaopiniowania. Wptyneto wiele uwag, za co autorzy Katalogu sa bardzo wdzieczni
i wyrazajq podziekowania. Przedstawione uwagi zostaty przeanalizowane i w duzej czesci
uwzglednione w ostatecznej wersji.

Gdansk, listopad 2012 r.



SYMBOLE I SKROTY

W niniejszym dokumencie przyjeto nastepujgce symbole i skroty:

A
AC

BBTM

C
C+P
CBR
Ciy;

CNR

CX/Y

DCP
D15
dss
E

E>
FWD

f1

f2

f3
HcaJ(k
Hmin
Hzwe
Kio

KR;

MA
MMA

autobusy;

beton asfaltowy (ang. Asphalt Concrete);

beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw (fr. Béton Bitumineux Trés Mince);
samochody ciezarowe bez przyczep;

samochody ciezarowe z przyczepami;

kalifornijski wskaznik nos$nosci (ang. California Bearing Ratio);
zawartos¢ ziaren przekruszonych lub tamanych 7/ oraz catkowicie zaokraglonych
J (np. Coos3);

nie okresla sie wymagan zawartosci ziaren przekruszonych lub tamanych;
klasa wytrzymatosci X/Y materiatu zwigzanego spoiwem hydraulicznym
(np. Cy,5/2lub Cz/4);

sonda dynamiczna stozkowa (ang. Dynamic Cone Penetrometer);
wymiar sita, przez ktére przechodzi 15% ziaren;

wymiar sita, przez ktére przechodzi 85% ziaren;

pierwotny modut odksztatcenia;

wtérny modut odksztatcenia;

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

mrozoodpornos¢ kruszywa;

wspotczynnik obliczeniowego pasa ruchu;

wspotczynnik szerokosci pasa ruchu;

wspotczynnik pochylenia niwelety;

grupa nosnoséci podioza, i = {1, 2, 3, 4};

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

minimalna suma grubosci warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy
ulepszonego podioza ze wzgledu na przeciwdziatanie wysadzinom;
odlegto$¢ pomiedzy poziomem zwierciadta wody gruntowej, a spodem
konstrukcji nawierzchni;

gtebokos$¢ przemarzania gruntu;

wspotczynnik filtracji;

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

klasa odpornosci materiatu na rozdrabnianie w bebnie Los Angeles;
asfalt lany (ang. Mastic Asphalt);

mieszanka mineralno-asfaltowa;

n-ty rok eksploatacji konstrukcji nawierzchni;



N1o0 -

Na -

Nc+p -

PA -
PP -

a -

Ic -

Rc -

Fc+p -

SAMI -

SE -
SDR; -

SMA -

SRRD -

UF, -

WM -
WUP -

sumaryczna liczba réwnowaznych osi standardowych 100 kN w catym okresie
projektowym nawierzchni przypadajgca na pas obliczeniowy;

sumaryczna liczba autobuséw (A) w catym okresie projektowym;

sumaryczna liczba samochoddéw ciezarowych bez przyczep (C) w catym okresie
projektowym;

sumaryczna liczba samochodéw ciezarowych z przyczepami (C+P) w catym
okresie projektowym;

asfalt porowaty (ang. Porous Asphalt);

podbudowa pomocnicza;

wspotczynnik przeliczeniowy liczby autobuséw (A) na liczbe osi standardowych
100 kN;

wspotczynnik przeliczeniowy liczby samochoddéw ciezarowych bez przyczep
(C) na liczbe osi standardowych 100 kN;

klasa wytrzymatosci na sciskanie gruntu stabilizowanego wapnem;
wspotczynnik przeliczeniowy liczby samochodéw ciezarowych z przyczepami
(C+P) na liczbe osi standardowych 100 kN;

warstwa absorbujgca naprezenia, przeciwdziatgjgca spekaniom odbitym
(ang. Stress Absorbing Membrane Interlayer);

wskaznik piaskowy;

$redni dobowy ruch pojazdéw ciezkich w roku, wyrazony liczbg pojazdow
rzeczywistych, gdzie i = {C, C+P, A};

mastyks grysowy (ang. Stone Mastic Asphalt);

$rednioroczny ruch dobowy w okresie projektowym wyrazony liczbg
rownowaznych osi standardowych;

liczba lat w okresie projektowym;

maksymalna zawartos¢ czastek przechodzacych przez sito 0,063 mm;
warto$¢ wpedu w mm na jedno uderzenie bijaka sondy DCP;

warstwa mrozoochronna;

warstwa ulepszonego podtoza.



1.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

1.13.

PODSTAWOWE ZMIANY W STOSUNKU DO ,,KATALOGU TYPOWYCH
KONSTRUKCII NAWIERZCHNI PODATNYCH
I POLSZTYWNYCH” Z 1997 r.

Wprowadzono zmiany i uscislenia w terminologii konstrukcji nawierzchni
podatnych i potsztywnych.

Wprowadzono 30-letni okres projektowy dla autostrad i drég ekspresowych.
Pozostawiono 20-letni okres projektowy dla pozostatych drég. Klasyfikacje ruchu
oparto o sumaryczng liczbe réwnowaznych osi standardowych w okresie
projektowym, a nie o $rednioroczny ruch dobowy, jak w katalogu z 1997 r.

Wprowadzono nowe, uscislone wspodtczynniki przeliczeniowe pojazddéw ciezkich
na rownowazne osie standardowe, obliczone w oparciu o dane ze stacji wazenia
pojazdow w ruchu.

Wprowadzono nowa kategorie ruchu bardzo ciezkiego KR7 i nieznaczne zmiany
w klasyfikacji kategorii ruchu KR1, KR5 i KR6.

Wprowadzono przyporzadkowanie kategorii ruchu nawierzchniom potozonym
poza gtdbwnymi ciggami drogowymi: na parkingach, zatokach autobusowych,
skrzyzowaniach, weztach drogowych itp.

Wprowadzono wspédtczynniki szerokosci pasa ruchu i wspoétczynniki pochylenia
niwelety do obliczania ruchu projektowego.

Wprowadzono nieznaczne zmiany w klasyfikacji grup nosnosci podtoza
gruntowego nawierzchni i wuzupetniono ja o wymagany wtérny modut
odksztatcenia E,.

Wprowadzono wymadg kontroli nosnosci gruntu w czasie robdét, po odstonieciu
podtoza gruntowego w wykopach Ilub po uformowaniu nasypéw, w celu
sprawdzenia zatozen projektowych.

Przyjeto trzy poziomy wymaganej nosnosci na powierzchni dolnych warstw
konstrukcji nawierzchni, pod podbudowg zasadniczg w zaleznosci od kategorii
ruchu.

Usystematyzowano zasady stosowania warstw odsaczajacej i odcinajacej.

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

Uwzgledniono nowe materiaty i technologie, takie jak: cienkie warstwy Scieralne,
warstwy Scieralne z asfaltu porowatego, materiaty z recyklingu i materiaty
antropogeniczne oraz materiaty zwigzane spoiwami drogowymi.

Uwzgledniono nowe wymagania sformutowane zgodnie z Normami Europejskimi
w odniesieniu do kruszyw, asfaltdw, mieszanek mineralno-asfaltowych,
mieszanek niezwigzanych, mieszanek zwigzanych oraz gruntéw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi i wapnem.
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1.14.

1.15.

1.16.

Katalog w wiekszym stopniu niz poprzednio umozliwia stosowanie materiatow
z recyklingu i materiatow antropogenicznych.

Wprowadzono metody przeciwdziatania spekaniom odbitym w nowych
nawierzchniach o podbudowach wykonanych z materiatéw zwigzanych spoiwami
hydraulicznymi.

Konstrukcje typowe podane w nowym Katalogu okreslono w oparciu o obliczenia
wedtug metody mechanistyczno-empirycznej z zastosowaniem kilku nowych
kryteridw zmeczeniowych i porownanie wynikow obliczen z konstrukcjami
typowymi w krajach o podobnych warunkach klimatycznych. Wykorzystano takze
dotychczasowe doswiadczenia krajowe.
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2,

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

ZAKRES STOSOWANIA KATALOGU I OGRANICZENIA

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

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

Katalog nie jest przeznaczony do projektowania konstrukcji nawierzchni drég
i ulic o bardzo matym natezeniu ruchu, mniejszym od 30 000 osi standardowych
100 kN w okresie 20 lat eksploatacji (czyli mniejszym od s$redniorocznego
dobowego ruchu wynoszacego 4 osie standardowe 100 kN w ciggu doby). Nalezg
do nich niektére drogi, ulice i place wewnatrzosiedlowe w miastach, niektore
drogi wiejskie, drogi serwisowe i dojazdowe. Nawierzchnie takie mogg by¢
ciensze od podanych w tym Katalogu i powinny by¢ projektowane na podstawie
innych przepisow.

Katalog obejmuje konstrukcje nawierzchni o warstwach Scieralnych asfaltowych,
o podbudowach wykonanych z betonu asfaltowego, mieszanek w technologii
recyklingu na zimno, mieszanek niezwigzanych, mieszanek zwigzanych spoiwami
hydraulicznymi i gruntéw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Nie
obejmuje nawierzchni o warstwach Scieralnych z piyt betonowych, kostki
kamiennej i kostki betonowej. Nie obejmuje nawierzchni wykonanych z warstw
asfaltowych utozonych na podbudowach =z pilyt betonowych zbrojonych
i niezbrojonych.

Katalog zostat opracowany przy =zatozeniu typowych warunkéw gruntowo-
wodnych. W przypadku gruntdw stabych (organicznych) oraz w sytuacjach
wyjatkowych (np. kurzawki) konieczne jest indywidualne projektowanie
wzmocnienia podfoza gruntowego nawierzchni lub budowli ziemnej. Po
zapewnieniu odpowiedniej nos$nosci takiego podtoza, réwnomiernosci osiadan
i ograniczeniu wartosci osiadan catkowitych, mozliwe jest przyjecie gdérnych
warstw konstrukcji nawierzchni z Katalogu.

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

W przypadku gruntéw skalistych zalecane jest indywidualne projektowanie
dolnych warstw konstrukcji nawierzchni. Warstwy gérne konstrukcji nawierzchni
mogg by¢ przyjete z Katalogu.

Katalog nie jest przystosowany do projektowania konstrukcji nawierzchni na
terenach szkéd gérniczych. Wzmocnienia podfoza na terenach szkdd gorniczych
muszg by¢ projektowane indywidualnie. Po zapewnieniu wymaganego
wzmocnienia podioza na terenach szkdd godrniczych mozliwe jest przyjecie
gornych warstw konstrukcji nawierzchni z Katalogu.

Katalog zostat opracowany dla okreslonych materiatdw obecnie stosowanych do
budowy drdg, 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.
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2.10.

2.11.

W przypadkach, gdy nawierzchnia poddawana jest obcigzeniom diugotrwatym,
wolnozmiennym lub dziataniu duzych sit poziomych, mozliwe jest przyjecie
konstrukcji katalogowych przystosowanych do kategorii ruchu okreslonej wedtug
rozdziatu 6, pod warunkiem zapewnienia zwiekszonej odpornosci mieszanek
mineralno-asfaltowych na koleinowanie. Do takich sytuacji zaliczy¢ nalezy
projektowanie: parkingow i placéw postojowych pojazdéw ciezkich, nawierzchni
na duzych pochyleniach podtuznych drég, nawierzchni na skrzyzowaniach
z sygnalizacjq $wietlng, nawierzchni zatok autobusowych itp.

Zastosowanie w sposob prawidtowy Katalogu i ustalenie wtasciwych grubosci
warstw konstrukcji nawierzchni nie gwarantuje unikniecia uszkodzen nawierzchni
takich jak: koleiny lepko-plastyczne, uszkodzenia powierzchniowe warstw
asfaltowych powodowane przez wode i mréz lub spekania niskotemperaturowe
warstw asfaltowych itp. Uszkodzenia te nie zalezg od grubosci warstw
nawierzchni, ale od wtasciwego doboru sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych
i prawidtowego wykonania warstw asfaltowych nawierzchni.
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3.

DEFINICJE

Ruch projektowy

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Pojazd ciezki - pojazd, ktérego masa catkowita przekracza 3,5 t.

Rownowazna o0$ standardowa - zastepcza o0$ pojedyncza o kotach
pojedynczych i nacisku 100 kN.

Wspoiczynnik przeliczeniowy pojazdéw ciezkich -  wspdiczynnik
uwzgledniajacy stopien oddziatywania pojazdéw ciezkich na nawierzchnie,
wyrazony liczbg réwnowaznych osi standardowych 100 kN przypadajacg na
jeden pojazd ciezki.

Ruch rzeczywisty - liczba pojazdow ciezkich poruszajacych sie w przekroju
drogi w catym okresie projektowym. Ruch rzeczywisty powinien by¢ okreslony na
podstawie prognozy ruchu dla zatozonego okresu projektowego oddzielnie dla
kazdej kategorii pojazdu.

Ruch projektowy - sumaryczna liczba réwnowaznych osi standardowych
100 kN przypadajgca na najbardziej obcigzony pas ruchu w catym okresie
projektowym.

Kategoria ruchu - jeden z przedziatéw okres$lajacych ruch projektowy od KR1
do KR7 w zaleznosci od sumarycznej liczby osi rownowaznych 100 kN w okresie
projektowym.

Sredni dobowy ruch pojazdéw ciezkich w roku (SDR;) - $rednia liczba
pojazdow ciezkich w ciggu doby w danym i-tym roku:

suma pojazdow ciezkich w danym i-tym roku

SDR| = 365

gdzie:
i=1,2..n.

Srednioroczny ruch dobowy w okresie projektowym (SRRD) - S$rednia
liczba rownowaznych osi standardowych w ciggu doby w catym okresie
projektowym przypadajaca na obliczeniowy pas ruchu, obliczana wedtug wzoru:

ruch projektowy

SRRD = 365 x T

gdzie:
T - liczba lat w okresie projektowym.

Warunki gruntowo-wodne

3.9.

Podloze gruntowe budowli ziemnej (nasypu lub wykopu) - strefa gruntu
rodzimego ponizej spodu budowli ziemnej, ktérej witasciwosci maja wptyw na
projektowanie, wykonanie i eksploatacje budowli ziemnej. Zakres badan oraz
projektowanie budowli i podtoza budowli ziemnych okreslajg odrebne przepisy.
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3.10.

3.11.

Niniejszy Katalog nie obejmuje zagadnien zwigzanych z projektowaniem
i posadowieniem budowli ziemnych.

Podtoze gruntowe nawierzchni - strefa gruntu rodzimego lub nasypowego
ponizej spodu konstrukcji nawierzchni, ktérej wtasciwosci majgq wpltyw na
projektowanie, wykonanie i eksploatacje nawierzchni. Zakres i czestotliwos¢
badan podfoza nawierzchni sg uzaleznione od ztozonosci warunkdéw gruntowych
i okreslajg je odrebne przepisy.

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

Konstrukcja nawierzchni

3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

Konstrukcja nawierzchni lub nawierzchnia - zespdt odpowiednio dobranych
warstw, ktérego celem jest roztozenie naprezen od kot pojazddéw na podtoze
gruntowe nawierzchni oraz zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu jazdy
pojazdow. Konstrukcja nawierzchni spoczywa na podtozu gruntowym lub na
warstwie ulepszonego podtoza. Okreslenia ,konstrukcja nawierzchni”
i ,nawierzchnia” sg rownoznaczne i mogg by¢ stosowane wymiennie.

Grubos¢ konstrukcji nawierzchni - suma grubosci warstw $cieralnej,
wigzacej, podbudowy =zasadniczej, podbudowy pomocniczej i warstwy
mrozoochronnej. W skfad grubosci konstrukcji nawierzchni nie wchodzi warstwa
ulepszonego podioza.

Konstrukcja nawierzchni podatnej - konstrukcja nawierzchni, w ktorej
warstwy Scieralna i wigzaca wykonane sg z mieszanek mineralno-asfaltowych,
a zadna z warstw podbudowy zasadniczej nie jest wykonana z materiatow
zwigzanych spoiwami hydraulicznymi.

Konstrukcja nawierzchni pétsztywnej - konstrukcja nawierzchni, w ktérej
warstwy Scieralna i wigzaca wykonane sg z mieszanek mineralno-asfaltowych,
a przynajmniej jedna z warstw podbudowy zasadniczej wykonana jest
z materiatdw zwigzanych spoiwami hydraulicznymi.

Trwalo$¢é zmeczeniowa konstrukcji nawierzchni - liczba rownowaznych osi
standardowych, jaka moze przenies¢ konstrukcja nawierzchni do wystgpienia
stanu krytycznego, okreslonego liczbg spekan zmeczeniowych lub gtebokoscig
kolein strukturalnych.

Nos$nos$¢ konstrukcji nawierzchni - zdolno$¢ konstrukcji nawierzchni do
przejmowania obcigzen od ruchu drogowego, mierzona ugieciem nawierzchni pod
obcigzeniem standardowym.

Warstwy konstrukcji nawierzchni i warstwa ulepszonego podtoza

3.18.

Definicje i opis warstw konstrukcji nawierzchni oraz warstwy ulepszonego
podtoza przedstawiono w rozdziale 4.
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Minimalizacja spekan odbitych w nawierzchniach pétsztywnych

3.19.

3.20.

Inne

3.21.

3.22.

Spekania odbite - spekania, najczesciej poprzeczne, powstajgce w warstwach
nawierzchni  wykonanych z mieszanek mineralno-asfaltowych wskutek
przemieszczen w obrebie peknie¢ istniejagcych w nizej lezacych warstwach
nawierzchni.

Warstwa przeciwspekaniowa - warstwa, ktérej zadaniem jest rozproszenie
naprezen powstatych w wyniku spekania warstwy podbudowy zwigzanej spoiwem
hydraulicznym, a tym samym zminimalizowanie spekan odbitych.

Wymagania Krajowe - zalaczniki krajowe do norm europejskich, wymagania
techniczne, specyfikacje techniczne Iub inne dokumenty przenoszace zapisy
norm serii PN-EN, jakie zostang uznane przez Zarzadce Drogi za obowigzujace
w odniesieniu do stosowanych materiatéw i technologii.

Zarzadca Drogi - organ administracji rzadowej lub jednostki samorzadu
terytorialnego, do ktérego zadan nalezg sprawy z zakresu planowania, budowy,
przebudowy, remontu, utrzymania i ochrony drdg.
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4.

4.1.

4.2.

SCHEMAT I TERMINOLOGIA WARSTW KONSTRUKCIJI NAWIERZCHNI

PODATNYCH I POLSZTYWNYCH ORAZ WARSTWY ULEPSZONEGO PODLOZA

Schemat i terminologie warstw konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych
oraz podtoza gruntowego nawierzchni przedstawiajg rysunki 4.1 i 4.2. Rysunki te
maja charakter schematyczny. Szczegodty, takie jak: odsadzki poszczegdlinych
warstw, elementy drenazu itp. powinny by¢ przedmiotem oddzielnego
projektowania. Na rysunkach 4.1 i 4.2 nie pokazano potozenia warstwy
odcinajacej, ktéra nie zawsze wystepuje w konstrukcji nawierzchni. Nie pokazano
takze warstwy odsgczajacej, z tego powodu, ze role warstwy odsgczajacej petnic¢
moze warstwa mrozoochronna lub warstwa ulepszonego podtoza.

Nie wszystkie warstwy pokazane na rysunkach 4.1 i 4.2 muszg wystepowacd
w konkretnym projekcie. Liczba i rodzaj warstw wystepujacych w danej
konstrukcji nawierzchni zalezy od warunkéw gruntowo-wodnych, kategorii ruchu
i materiatéw uzytych do warstw nawierzchni.

Konstrukcja zasadnicza Dolna warstwa podbudowy
nawierzchni zasadniczej
(nawierzchnia)

Warstwa $cieralna
Warstwa wigzaca

Goérna warstwa podbudowy
Podbudowa zasadniczej

Warstwy gorne
konstrukcji
nawierzchni

Warstwy dolne Podbudowa pomocnicza

konstrukgji
nawierzchni
Warstwa mrozoochronna
. Warstwa ulepszonego podtoza
Podtoze
gruntowe
nawierzchni Grunt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy w nasypie,

zakwalifikowany do jednej z grup nos$nosci podtoza od G1 do G4.

Rys. 4.1. Schemat i nazwy warstw konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych oraz
warstwy ulepszonego podtoza
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NASYP WYKOP

GRUNT RODZIMY W WYKOPIE
KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI GORNA POWIERZCHNIA ROBOT
|— ZIEMNYCH = SPOD KONSTRUKCJI
GRUNT NASYPU
P ==
e L]
e [

J .
WARSTWA SCIERALNA
WARSTWA WIAZACA

GORNA WARSTWA PODBUDOWY ZASADNICZEJ
DOLNA WARSTWA PODBUDOWY ZASADNICZEJ
PODBUDOWA POMOCNICZA

WARSTWA MROZOOCHRONNA

WARSTWA ULEPSZONEGO PODLOZA

Rys. 4.2. Przekréj poprzeczny i nazwy warstw konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych oraz warstwy ulepszonego podtoza



Warstwy konstrukcji nawierzchni i warstwa ulepszonego podtoza

4.3.

4.4,

4.5.

W sktad konstrukcji nawierzchni (rys. 4.1 i 4.2) wchodzg nastepujace warstwy:

a) warstwa Scieralna,

b) warstwa wigzaca,

C) podbudowa zasadnicza, opcjonalnie jednowarstwowa albo dwuwarstwowa,
d) podbudowa pomocnicza,

e) warstwa mrozoochronna.

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

Na rysunkach 4.1 i 4.2 nie pokazano warstwy odsaczajgcej i odcinajacej.
W szczegdlnych przypadkach nalezy zaprojektowac:

a) warstwe odsaczajacy, ktérej role moze petni¢ warstwa mrozoochronna lub
warstwa ulepszonego podtoza wykonana z odpowiedniego materiatu,

b) warstwe odcinajaca, o ile zajdzie potrzeba oddzielenia spoistego podtoza
gruntowego od najnizej lezacej warstwy wykonanej z materiatu ziarnistego.

Okreslenia warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podloza, ich
funkcje i materialy uzywane do ich wykonania

4.6.

4.7.

4.8.

Warstwa $cieralna - wierzchnia warstwa konstrukcji nawierzchni poddana
bezposredniemu  oddziatywaniu  ruchu i czynnikdw  atmosferycznych.
W przypadku konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, podanych
w niniejszym Katalogu, materiatami uzywanymi do wykonania warstwy Scieralnej
sq mieszanki mineralno-asfaltowe.

Warstwa wiazaca - warstwa znajdujgca sie pomiedzy warstwg $Scieralng,
a podbudowa zasadniczg zapewniajgca lepsze roztozenie naprezen od kot
pojazdow i ich przekazywanie na podbudowe zasadniczg. Materiatami uzywanymi
do wykonania warstwy wigzacej sq mieszanki mineralno-asfaltowe.

Podbudowa zasadnicza - jedna warstwa lub dwie warstwy konstrukcji
nawierzchni spetniajgca(e) podstawowg funkcje w roztozeniu naprezen od kot
pojazdow. Podbudowa zasadnicza moze by¢ jednowarstwowa lub
dwuwarstwowa. Materiatami do podbudowy zasadniczej moga byc¢:

a) beton asfaltowy,

b) mieszanki niezwigzane,

C) mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym,

d) grunty stabilizowane spoiwem hydraulicznym,

e) mieszanki wykonane w technologii recyklingu na zimno (mieszanki
mineralno-cementowo-emulsyjne, mieszanki mineralne z asfaltem
spienionym)

o wtasciwosciach odpowiednich do podbudowy zasadniczej.
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4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

Podbudowa zasadnicza jednowarstwowa wystepuje w nastepujacych
przypadkach:

a) Typ Al (tablica 9.1) dla kategorii ruchu KR1-KR2,
b) Typ A2 (tablica 9.2) dla kategorii ruchu KR1-KR2,
C) Typ A3 (tablica 9.3) dla kategorii ruchu KR1-KR2,
d) Typ B (tablica 9.4) dla kategorii ruchu KR1-KR7,
e) Typ C (tablica 9.5) dla kategorii ruchu KR1-KR2,
f) Typ D (tablica 9.6) dla kategorii ruchu KR1-KR2,
g) Typ E (tablica 9.7) dla kategorii ruchu KR1-KR3.

W wymienionych konstrukcjach jednowarstwowa podbudowe zasadniczg
stanowig: mieszanka niezwigzana (typy Al, A2, A3), beton asfaltowy (typ B),
mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym (typ C), grunt stabilizowany
spoiwem hydraulicznym (typ D) Ilub mieszanki wykonane w technologii
recyklingu na zimno (typ E).

Podbudowa zasadnicza dwuwarstwowa wystepuje w nastepujacych
przypadkach:

a) Typ Al (tablica 9.1) dla kategorii ruchu KR3-KR7,
b) Typ A2 (tablica 9.2) dla kategorii ruchu KR3-KR?7,
C) Typ C (tablica 9.5) dla kategorii ruchu KR3-KR?7,
d) Typ E (tablica 9.7) dla kategorii ruchu KR4.

W wymienionych konstrukcjach gérng warstwe podbudowy zasadniczej stanowi
beton asfaltowy, a dolng warstwe podbudowy zasadniczej stanowig mieszanka
niezwigzana (typy Al, A2, A3), mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym (typ
C) lub mieszanki wykonane w technologii recyklingu na zimno (typ E).

Podbudowa pomocnicza - warstwa tworzaca platforme umozliwiajacq
prawidtowe wbudowanie podbudowy zasadniczej, a w czasie eksploatacji
nawierzchni wspomagajaca warstwy gérne konstrukcji nawierzchni w roztozeniu
naprezen od kot pojazdow oraz ochrone nawierzchni przed wysadzinami
powodowanymi przez szkodliwe dziatanie mrozu. Materiatami uzywanymi do
podbudowy pomocniczej moga by¢:

a) mieszanki niezwigzane,
b) mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi,
c) grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi,

o witasciwosciach odpowiednich do podbudowy pomocniczej.

Warstwa mrozoochronna - warstwa, ktérej gtownym zadaniem jest ochrona
nawierzchni przed wysadzinami powodowanymi przez szkodliwe dziatanie mrozu
i zwiekszenie nosnosci warstw dolnych konstrukcji nawierzchni. Materiatami
stosowanymi do warstwy mrozoochronnej mogg by¢:

a) mieszanki niezwigzane,

b) mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi,
C) grunty niewysadzinowe,

d) grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi,
e) grunty stabilizowane wapnem,

o wiasciwosciach odpowiednich do warstwy mrozoochronnej.
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4.13.

4.14.

4.15.

W przypadkach okreslonych w punktach 8.15 i 8.18 warstwa mrozoochronna,
wykonana z gruntu niewysadzinowego lub z mieszanki niezwigzanej, moze petnié
funkcje warstwy odsaczajacej.

Warstwa ulepszonego podioza - wierzchnia warstwa podtoza gruntowego
nawierzchni ulepszona w celu:

a) zwiekszenia nos$nosci 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 (koleinami) powodowanymi przez ciezkie pojazdy i maszyny
robocze w czasie budowy nawierzchni,

C) wiasciwego wbudowania i zageszczenia wyzej lezacych warstw konstrukcji
nawierzchni,

d) zwiekszenia odpornosci nawierzchni na powstawanie wysadzin.

Materiatami stosowanymi do wykonania warstwy ulepszonego podtoza mogg by¢:

a) mieszanki niezwigzane,

b) grunty rodzime w wykopie lub grunty w nasypie stabilizowane spoiwami
hydraulicznymi lub wapnem,

C) grunty niewysadzinowe,

o witasciwosciach odpowiednich do warstwy ulepszonego podtoza.

W przypadkach okreslonych w punkcie 8.15 i 8.18 warstwa ulepszonego podtoza,
wykonana z gruntu niewysadzinowego lub z mieszanki niezwigzanej, moze petnié
funkcje warstwy odsgczajacej.

Warstwa odsaczajaca - warstwa zapewniajgca odprowadzenie wody
przedostajgcej sie do spodu nawierzchni. Role warstwy odsaczajacej
w przypadkach okreslonych w punkcie 8.15 moze petni¢ jedna z warstw:
warstwa mrozoochronna albo warstwa ulepszonego podtoza. Aby warstwy te
mogty petni¢ funkcje warstwy odsaczajacej musza by¢ wykonane z materiatu
ziarnistego (mieszanki niezwigzanej Ilub z gruntu niewysadzinowego)
o odpowiednim uziarnieniu i o wspétczynniku filtracji k;o = 8 m/dobe.

Warstwa odcinajaca - warstwa separujaca dolne warstwy konstrukgcji
nawierzchni lub warstwe ulepszonego podtoza, o ile wykonane sg z materiatu
ziarnistego, od przenikania do nich drobnych czastek ze spoistego podtoza
gruntowego. Materiatami do wykonania warstwy odcinajagcej mogg byc¢
geotekstylia (geowtdkniny i geotkaniny separacyjne) Ilub w ekonomicznie
uzasadnionych przypadkach odpowiednio uziarniony piasek.

Spod konstrukcji nawierzchni i poziom niwelety robét ziemnych

4.16.

4.17.

Spodem konstrukcji nawierzchni jest spéd jej najnizszej warstwy,
spoczywajacej na podtozu gruntowym nawierzchni lub na warstwie ulepszonego
podtoza.

Poziomem niwelety robét ziemnych jest:
a) poziom gérnej powierzchni gruntu nasypowego w nasypie, lub
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b) poziom gdrnej powierzchni gruntu rodzimego w wykopie, lub
C) poziom gérnej powierzchni warstwy ulepszonego podfoza, o ile taka
warstwa wystepuje.

Poziom niwelety robot ziemnych pokrywa sie ze spodem konstrukcji nawierzchni.

Warstwy goérne i dolne konstrukcji nawierzchni

4.18.

4.19.

4.20.

Konstrukcja nawierzchni dzieli sie na warstwy gorne i na warstwy dolne. Podziat
ten utatwia definiowanie warstw i ich funkcji oraz korzystanie z Katalogu.

Warstwy goérne konstrukcji nawierzchni to: warstwa $cieralna, warstwa
wigzgca i podbudowa zasadnicza. Majgq one podstawowe znaczenie
W przenoszeniu obcigzen od ruchu drogowego. Warstwy te dobierane sg z tablic
od 9.1 do 9.7 zawartych w Katalogu, w zaleznosci od kategorii ruchu oraz od
typu podbudowy zasadniczej.

Warstwy dolne konstrukcji nawierzchni to: warstwa podbudowy
pomochniczej i warstwa mrozoochronna. Warstwy dolne konstrukcji nawierzchni
stanowig ,fundament” dla warstw gérnych konstrukcji nawierzchni. Warstwy te
dobierane sg z tablic 8.2, 8.3 i 8.4 w zaleznosci od grupy nosnosci podioza
gruntowego i od wymaganej nosnosci na powierzchni dolnych warstw konstrukcji
nawierzchni.
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5. PROCEDURA PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI I WARSTWY
ULEPSZONEGO PODLOZA GRUNTOWEGO Z UZYCIEM KATALOGU

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

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

5.2. Przyjecie dtugosci okresu projektowego konstrukcji nawierzchni w zaleznosci od
klasy drogi.

5.3. Obliczenie ruchu projektowego i wyznaczenie kategorii ruchu.

5.4. Ustalenie warunkdw gruntowo-wodnych i grupy nos$nosci podtoza gruntowego
nawierzchni.

5.5. Wybor typowego rozwigzania warstwy ulepszonego podtoza oraz dolnych warstw

konstrukcji nawierzchni w zaleznosci od kategorii ruchu oraz rodzaju materiatéw
przyjetych do poszczegdlnych warstw.

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

5.7. Sprawdzenie potrzeby zastosowania warstwy odcinajacej i w razie takiej

potrzeby zaprojektowanie tej warstwy.

5.8. Wyboér typowego rozwigzania gérnych warstw konstrukcji nawierzchni
w zaleznosci od projektowanego materiatu podbudowy zasadniczej.

5.9. Sprawdzenie warunku wymaganej odpornosci nawierzchni na wysadziny.

5.10. W przypadku niespetnienia warunku wymaganej odpornosci nawierzchni na
wysadziny odpowiednie zwiekszenie grubosci warstwy mrozoochronnej Iub
warstwy ulepszonego podtoza. Ponowne sprawdzenie warunku wymaganej
odpornosci nawierzchni na wysadziny.

5.11. Przyjecie rozwigzania przeciwdziatajgcego spekaniom odbitym w przypadku
zastosowania nawierzchni potsztywnej.

5.12. Okreslenie podstawowych wymagan materiatowych dotyczacych wykonania
poszczegolnych warstw konstrukcji nawierzchni.
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6. RUCH PROJEKTOWY

Wstep

6.1. Metode opisang w niniejszym rozdziale nalezy stosowaé do obliczania ruchu
projektowego wszystkich nawierzchni podatnych i pétsztywnych na drogach
publicznych. Ruch projektowy jest klasyfikowany poprzez okreslenie kategorii
ruchu w zakresie od KR1 do KR7. Przedstawiony proces obliczania ruchu
projektowego jest wiasciwy dla typowych warunkéw ruchu drogowego.

Dopuszczalne naciski osi przyjete w Katalogu do projektowania nowych
nawierzchni

6.2. Aby zapewnic stopniowe wdrazanie prawa unijnego dotyczacego dopuszczalnych
naciskéw osi i mas pojazdow w Polsce, w niniejszym Katalogu do projektowania
nowych nawierzchni przyjeto nastepujgce dopuszczalne naciski osi
pojedynczych:

a) nawierzchnie autostrad, drog ekspresowych i drég krajowych — 115 kN,
b)  nawierzchnie pozostatych dréog — 100 kN lub 115 kN.

Wybor dopuszczalnego nacisku osi nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z punktem 6.23.
Rownowazna o$ standardowa

6.3. Ruch rzeczywisty przeliczany jest na ruch projektowy wyrazony sumaryczng
liczbg réwnowaznych osi standardowych.

6.4. Réwnowazng o$ standardowa 100 kN przyjeto dla wszystkich drég, niezaleznie
od tego, jaki jest nacisk osi pojedynczej na danej drodze (115 kN, 100 kN lub
80 kN).

6.5. Zwiekszenie maksymalnego dopuszczalnego nacisku osi na danej drodze

spowoduje wzrost liczby pojazdow o wiekszym naciskach osi na tej drodze. Fakt
ten zostat uwzgledniony przy opracowywaniu typowych konstrukcji nawierzchni
w Katalogu poprzez odpowiedni dobdr wspodtczynnikédw przeliczeniowych
pojazdow ciezkich na réwnowazne osie standardowe.

Klasyfikacja ruchu

6.6. Klasyfikacje ruchu projektowego ze wzgledu na sumaryczng liczbe
rownowaznych osi standardowych 100 kN w catym okresie projektowym Niqq,
wyrazong w milionach, przedstawiono w tablicy 6.1.

W razie potrzeby, srednioroczny ruch dobowy SRRD mozna obliczy¢ dzielac
sumaryczng liczbe rédwnowaznych osi standardowych 100 kN w catym okresie
projektowym Njoo przez iloczyn 365xT, gdzie T jest dlugoscia okresu
projektowego w latach.
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Tablica 6.1. Klasyfikacja ruchu projektowego

6.7.

Ni00 - sumaryczna liczba rownowaznych osi
Kategoria standardowych 100 kN w catym okresie
ruchu projektowym
[w milionach osi 100 kN na pas obliczeniowy]
1 2
KR1 0,03 < Njgo £ 0,09
KR2 0,09 < N;p £ 0,50
KR3 0,50 < Njgo £ 2,50
KR4 2,50 < Nypp £ 7,30
KR5 7,30 < Nyoo < 22,00
KR6 22,00 < N;p0 < 52,00
KR7 Nigpo > 52,00

Kategorie ruchu do projektowania konstrukcji nawierzchni na parkingach nalezy
dobra¢ na podstawie tablicy 6.2. Kryterium wyboru kategorii ruchu stanowi
przeznaczenie nawierzchni oraz jej obcigzenie. Nawierzchnie te sg poddane
obcigzeniom dtugotrwatym, w zwigzku z czym nalezy zapewni¢ zwiekszong
odpornos¢ mieszanek mineralno-asfaltowych na koleinowanie.

Tablica 6.2. Kategorie ruchu dla parkingow

. ) L . Kategoria
Lp. Przeznaczenie nawierzchni i jej obcigzenie ruchu
1 2 3
1 Parkingi i drogi manewrowe przeznaczone do ruchu pojazddéw KR4 D
" | ciezarowych i autobusow
Parkingi i drogi manewrowe stale uzywane przez samochody
2. | osobowe ze sporadycznym parkowaniem pojazdow ciezarowych KR2
lub autobuséw
3 Parkingi i drogi manewrowe uzywane wytacznie przez samochody KR1
" | osobowe
Uwaga: 1) W przypadku sporadycznego parkowania mozna przyjac kategorie ruchu KR3

6.8.

Kategorie ruchu zatok autobusowych nalezy przyjac¢:

a) jak do projektowania nawierzchni jezdni przyleglej w obszarach
pozamiejskich,
b) indywidualnie w miastach.

Nawierzchnie zatok autobusowych poddane s obcigzeniom dtugotrwatym,
w zwigzku z czym nalezy zapewnic¢ zwiekszong odpornos¢ mieszanek mineralno-
asfaltowych na koleinowanie. Przy bardzo duzym ruchu autobuséw zaleca sie
wykonanie nawierzchni zatok autobusowych z betonu cementowego, kostki
betonowej lub kamiennej utozonej na podbudowie o wysokiej no$nosci.
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6.9.

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

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

Wyznaczenie kategorii ruchu na facznicach weztéw drogowych nalezy
przeprowadzi¢ w oparciu o prognozowany ruch na kazdej tacznicy z osobna.
Jezeli nie dysponuje sie prognozg ruchu dla fgcznic to nalezy przyjaé jedng
kategorie ruchu nizej, niz do projektowania konstrukcji nawierzchni drogi
gtéwnej.

Kategorie ruchu i konstrukcje nawierzchni poboczy utwardzonych nalezy przyjaé
tak samo jak dla jezdni.

Do projektowania paséw wiaczenia i wylgczenia wystepujacych na
skrzyzowaniach oraz weztach drogowych nalezy przyja¢ taka samg kategorie
ruchu i konstrukcje nawierzchni jak dla paséw ruchu.

Do projektowania pasow awaryjnego postoju na autostradach i drogach
ekspresowych nalezy przyja¢ taka sama kategorie ruchu i konstrukcje
nawierzchni jak dla paséw ruchu.

Okres projektowy

6.14.

6.15.

6.16.

Okres projektowy jest to okres od oddania nawierzchni do uzytkowania do
osiggniecia stanu krytycznego, wymagajacego przebudowy nawierzchni.
W okresie projektowym muszg by¢ prowadzone roboty utrzymaniowe oraz mogg
wystapi¢ remonty polegajace na wymianie warstwy $cieralnej.

Okres projektowy wynosi:

a) 30 lat w przypadku autostrad i drog ekspresowych,
b) 20 lat w przypadku pozostatych drog.

Dopuszcza sie stosowanie innych okreséw projektowych, lecz nie krétszych niz
podane w punkcie 6.15. Decyzje o wydtuzeniu okresu projektowego podejmuje
Zarzadca Drogi.

Ruch pojazdéw ciezkich

6.17.

6.18.

Pojazdy ciezkie dzieli sie na trzy kategorie:

a) C - samochody ciezarowe bez przyczep,
b) C+P - samochody ciezarowe z przyczepami,
C) A - autobusy.

W obliczeniach ruchu projektowego nalezy okresli¢c sumaryczny ruch pojazdow
ciezkich w catym okresie projektowym, w kazdej z trzech kategorii:

a) Nc - sumaryczna liczba samochodoéw ciezarowych bez przyczep,
b) Ncyp - sumaryczna liczba samochodéw ciezarowych z przyczepami,
c) Na - sumaryczna liczba autobuséw.
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6.19.

Sumaryczny ruch pojazdow ciezkich w danej kategorii okresla sie poprzez
zsumowanie liczby pojazdéw ciezkich w tej kategorii w kolejnych latach okresu
projektowego. Natezenie ruchu pojazdéow ciezkich ustala sie na podstawie
prognoz ruchu wykonanych w oparciu o odrebne przepisy.

Okreslenie liczby réwnowaznych osi standardowych

6.20.

6.21.

6.22.

Ruch projektowy, czyli sumaryczng liczbe réwnowaznych osi standardowych 100
kN przypadajacq na pas obliczeniowy w catym okresie projektowym oblicza sie
wedtug wzoru:

Nigo =fy " fp - f3- (N¢-rc+ Negp - Toyp + NaTp) (6.1)

gdzie:

Nigo - ruch projektowy, czyli sumaryczna liczba réwnowaznych osi
standardowych 100 kN w catym okresie projektowym nawierzchni
przypadajgca na pas obliczeniowy,

Nc - sumaryczna liczba samochodéw ciezarowych bez przyczep (C)

w catym okresie projektowym, wg punktu 6.19,

Ncip — sumaryczna liczba samochoddéw ciezarowych z przyczepami (C+P)

w catym okresie projektowym, wg punktu 6.19,

N, - sumaryczna liczba autobusow (A) w catym okresie projektowym,
wg punktu 6.19,
re, - wspbtczynnik przeliczeniowy liczby samochodéw ciezarowych bez

przyczep (C) na liczbe osi standardowych 100 kN, wg tablicy 6.3,
re+p, — WspOtczynnik przeliczeniowy liczby samochodéw ciezarowych z
przyczepg (C+P) na liczbe osi standardowych 100 kN, wg tablicy 6.3,

ra - wspotczynnik przeliczeniowy liczby autobuséw (A) na liczbe osi
standardowych 100 kN, wg tablicy 6.3,

fy - wspotczynnik obliczeniowego pasa ruchu, wg punktu 6.25 i tablicy 6.4,

fy - wspotczynnik szerokosci pasa ruchu, wg punktu 6.26 i tablicy 6.5,

f3 - wspotczynnik pochylenia niwelety, wg punktow 6.27-6.29 i tablicy 6.6.

Sumaryczna liczba pojazddw Nc, Ncip, Nao podawana jest w catym okresie
projektowym i moze by¢ okreslona dla jednego kierunku ruchu lub dla dwdch
kierunkow ruchu na danej drodze.

Wspétczynniki przeliczeniowe pojazddéw ciezkich, wymienionych w punkcie 6.17,
dobiera sie wedtug tablicy 6.3 w zaleznosci od kategorii pojazdéw, rodzaju drogi
i dopuszczalnego nacisku osi pojedynczej przyjetego do projektowania
nawierzchni. Wspdtczynniki podane w tablicy 6.3 dla tej samej kategorii
pojazdow roznig sie w zaleznosci od rodzaju drogi i od dopuszczalnego nacisku
osi pojedynczej przyjetego do projektowania. Wynika to z faktu, ze w danej
kategorii pojazdow jest wiecej pojazddéw ciezszych i o wiekszych naciskach osi na
drogach o wiekszym znaczeniu komunikacyjnym.

Wspotczynniki przeliczeniowe przedstawione w tablicy 6.3 zostaty opracowane na
podstawie analizy danych ze stacji wazenia pojazdéw w ruchu w latach 2009-
2012. Wartosci wspotczynnikéw uwzgledniajq:

a) zrdéznicowanie pojazdéw pod wzgledem konfiguracji osi i ich obcigzenia,
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b) oddziatywanie pojazddw na konstrukcje nawierzchni,

c) mozliwo$¢ wzrostu ciezaréw pojazdéw w przysztosci,

d) zrdznicowane obcigzenia pojazdow wystepujace na réoznych drogach i przy
réznym dopuszczalnym nacisku osi pojazdéw.

Tablica 6.3. Wspoétczynniki przeliczeniowe pojazdéw na rownowazne osie
standardowe 100 kN przy podziale pojazdéw na kategorie C, C+Pi A

Rodzaj drogi
Autostrady Drogi
. i drogi . Pozostate drogi
Lp. Ka'_cego,rla Przyk’ra_dow,e typy ekspresowe krajowe
pojazdow pojazdow - — .
Dopuszczalny nacisk osi pojedynczej
przyjete do projektowania nawierzchni
115 kN 115 kN | 115 kN | 100 kN
1 2 3 4 5 6 7
Samochody
ciezarowe -R -R
1. bez ® ‘-" ® 0,50 0,50 0,45 0,45
przyczep 'u‘*-ia
C
Samochody
Ciezarowe z
2. | przyczepam 1,95 1,80 1,70 1,60
i
C+P
3, A“t‘f“sy 1,25 1,20 1,15 | 1,05

6.23. Przy ustalaniu wspodtczynnikdw przeliczeniowych pojazdéw ciezkich na
rownowazne osie standardowe, podanych w tablicy 6.3, przyjeto, ze:

a) Wszystkie nowe nawierzchnie autostrad, drog ekspresowych i drdg
krajowych bedg projektowane na dopuszczalny nacisk osi pojedynczej
115 kN.

b) Nawierzchnie pozostatych drég, poza wymienionymi w punkcie 6.23.3,
bedg projektowane w okresie przejsciowym na dopuszczalny nacisk osi
pojedynczej 100 kN lub 115 kN, a docelowo na 115 kN.

c) Wyboér dopuszczalnego nacisku osi na pozostatych drogach (100 kN lub
115 kN) powinien uwzglednia¢ obcigzenie drogi i powinien by¢ dokonany
przez odpowiedniego Zarzadce Drogi. W przypadku drég klasy G i Z
o ruchu projektowym ponizej 2,5 min réwnowaznych osi standardowych
dopuszcza sie przyjecie dopuszczalnego nacisku osi 100 kN. W przypadku
drdg klasy L i D mozna przyjac¢ dopuszczalny nacisk osi 100 kN.

d) Z powyzszych wzgledéw w tablicy 6.3 podano jedng warto$¢ wspotczynnika
przeliczeniowego pojazdéw ciezkich na rownowazne osie standardowe przy
projektowaniu autostrad, drog ekspresowych i drég krajowych, okreslonego
dla dopuszczalnego nacisku osi 115 kN. Do projektowania pozostatych drog
podano opcjonalnie dwie wartoéci wspdtczynnika przeliczeniowego,
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6.24.

6.25.

okreslone dla dopuszczalnego nacisku osi 115 kN Iub 100 kN. Podane
wspotczynniki obowigzujg rowniez wtedy, gdy na odcinku projektowanej
drogi w okresie przejsciowym odbywac sie bedzie ruch o dopuszczalnym
nacisku osi 80 kN.

W wyniku zwiekszenia liczby danych i pojawienia sie kolejnych punktow wazenia
pojazdow w ruchu, wspdfczynniki przeliczeniowe podane w tablicy 6.3 mogaq
zostac¢ zaktualizowane w przysztosci.

Obliczeniowy pas ruchu jest to pojedynczy, najbardziej obcigzony przez pojazdy
ciezkie pas ruchu projektowanej jezdni. W tablicy 6.4 przedstawiono
wspotczynniki obliczeniowego pasa ruchu f; w zaleznosci od liczby paséw ruchu
i od liczby kierunkéw ruchu, dla ktérych okreslono sumaryczng liczbe pojazdow
ciezkich N¢, Ncyp i Na. Wspotczynnik f; oznacza udziat pojazddw ciezkich na pasie
obliczeniowym. Dopuszcza sie przyjecie wspdtczynnika f; wiekszego niz podano
w tablicy 6.4, jezeli analiza ruchu wykaze wiekszy udziat pojazdéw ciezkich na
pasie obliczeniowym.

Tablica 6.4. Wspoétczynniki obliczeniowego pasa ruchu f,;

Liczba paséw ruchu
w dwbch Wspotczynnik f;

Lp. | kierunkach ruchu

lub w jednym Nc, Ncap i Ny okreslone w | Ng, Neyp i Ny Okredlone w

kierunku ruchu dwéch kierunkach ruchu jednym kierunku ruchu
1 2 3 4
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

6.26.

Szerokos$¢ pasa ruchu wptywa na rozktad poprzeczny obcigzen na pasie ruchu.
Przy wezszych pasach ruchu obcigzenia mocniej koncentrujg sie wzdtuz jednego
$ladu. Zjawisko to uwzglednia sie w projektowaniu dobierajac odpowiednio
wspodtczynnik szerokosci pasa ruchu f, zgodnie z tablicg 6.5.

Tablica 6.5. Wspétczynniki szerokosci pasa ruchu f,

6.27.

Lp. Szerokos¢ pasa ruchu (s) Wspétczynnik
1 2 3

1. s>3,50m 1,00

2. 3,00<s<3,50m 1,06

3. 2,75 <s<3,00m 1,13

4. $<2,75m 1,25

Na drogach, gdzie wystepujg duze pochylenia niwelety drogi, obcigzenia
nawierzchni wzrastaja wskutek oddziatywania sit poziomych i zmniejszenia
predkosci ruchu. Do obliczania ruchu projektowego nalezy wprowadzié
wspotczynnik pochylenia niwelety f;, uwzgledniajacy zwiekszenie obcigzenia na
duzych pochyleniach niwelety wtedy, gdy pochylenie na rozpatrywanym odcinku
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drogi przekracza 6%. Wspodtczynnik pochylenia niwelety nalezy zastosowacd
zaréwno do wzniesien, jak i do spadkéw podtuznych drogi.

6.28. Ze wzgledu na zachowanie jednolitej konstrukcji nawierzchni i technologii robot
zaleca sie na danym odcinku drogi, o duzych zréznicowanych pochyleniach
niwelety przyjac jedng kategorie ruchu. Zaleca sie przyjac¢ usrednione pochylenie
podtuzne i dla niego okresli¢ z tablicy 6.6 wspotczynnik pochylenia niwelety fs.

Tablica 6.6. Wspétczynniki pochylenia niwelety f;

Lp. Pochylenie niwelety drogi (i) Wspbtczynnik f3
1 2 3

1. i < 6% 1,00

2. 6% <i<7% 1,10

3. 7% <i < 9% 1,25

4. 9% < i <10% 1,35

5. i > 10% 1,45

6.29. Dopuszcza sie odstepstwo od zasady podanej w punkcie 6.28 i przyjecie na
dtugim, pojedynczym odcinku drogi o duzym pochyleniu podtuznym konstrukcji
nawierzchni dla kategorii ruchu zwiekszonej o jeden stopien.
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7.

OKRESLENIE WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH

Wymagania ogodlne

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

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

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

Warunki gruntowo-wodne do celéow projektowania konstrukcji nawierzchni
z zastosowaniem Katalogu sa scharakteryzowane poprzez okreslenie grupy
nos$nosci podtoza gruntowego nawierzchni od G1 do G4.

W celu okreslenia grupy no$nosci podtoza nawierzchni z zastosowaniem Katalogu
nalezy ocenic¢:

a) warunki wodne do gtebokosci 2 m od zaktadanego spodu konstrukcji
nawierzchni,

b) rodzaj i witasciwosci gruntu zalegajacego do gtebokosci 1 m od zakitadanego
spodu konstrukcji nawierzchni.

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

Zakres badan gruntéw musi umozliwia¢ okreslenie grupy nosnosci podioza
gruntowego nawierzchni zgodnie z wymaganiami Katalogu.

Jezeli w podtozu gruntowym wystepujg grunty lub zjawiska nietypowe to
warstwe ulepszonego podioza i dolne warstwy konstrukcji nawierzchni nalezy
zaprojektowa¢ indywidualnie i nie stosuje sie procedury okreslenia grupy
nos$nosci podtoza gruntowego nawierzchni.

Warunki wodne

7.6.

7.7.

Przyjeto trzystopniowg klasyfikacje warunkéw wodnych:

a) warunki wodne dobre,
b) warunki wodne przecietne,
c) warunki wodne zte.

Klasyfikacje warunkéw wodnych w zaleznosci od najwyzszego poziomu
wystepowania swobodnego zwierciadta wody gruntowej ponizej spodu
konstrukcji nawierzchni oraz charakterystyki korpusu drogowego podano
w tablicy 7.1. Przez wysoko$¢ nasypu i gteboko$¢ wykopu rozumie sie w tym
punkcie najmniejsza odlegto$¢ pionowg pomiedzy powierzchnig terenu, a korong
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7.8.

7.9.

drogi w danym przekroju poprzecznym. Definicje spodu konstrukcji nawierzchni
podano w punkcie 4.16.

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

W ustalaniu warunkéw wodnych nalezy rowniez uwzglednié stwierdzone sgczenia
wody w wykopach. W takim przypadku nalezy przyja¢ warunki wodne gorsze
o jeden stopien niz te wynikajace z ustalonego poziomu swobodnego zwierciadta
wody gruntowej, wg tablicy 7.1.

Tablica 7.1. Klasyfikacja warunkéw wodnych podtoza gruntowego nawierzchni

Warunki wodne, gdy najwyzszy poziom swobodnego
L Charakterystyka korpusu zwierciadta wody gruntowej wystepuje na gtebokosci
- drogowego ponizej spodu konstrukcji nawierzchni
<1lm 1+2m >2m
1 2 3 4 5 6
a zZte przecietne Przecietne
<
1. | Wykopy < 1m b zle przecietne Dobre
a zle przecietne Przecietne
<
2. Nasypy < 1 m b przecietne przecietne Dobre
a zZte przecietne Przecietne
3. | Wykopy > 1m b zte przecietne Dobre
a Zte przecietne Dobre
4 Nasypy > 1 m b przecietne dobre Dobre
a - pobocza nieutwardzone, b - pobocza utwardzone i szczelne oraz dobre odprowadzenie wod

powierzchniowych

UWAGA: W przypadku sgczen wody w wykopach przyjac¢ warunki wodne o jeden stopien

gorsze niz odczytane z tablicy.

Warunki gruntowe

7.10.

7.11.

7.12.

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

Podziat gruntdw pod wzgledem wysadzinowosci podano w tablicy 7.2. W tablicy
podano nazwy gruntéw zgodne z norma PN-B-02480:1986.

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 przepisow podziat
gruntéw w oparciu o te normy zostanie wprowadzony do Katalogu.
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7.13.

W przypadku, jezeli
antropogeniczne,

(materiaty)

podtoze gruntowe nawierzchni
niewymienione

majgq stanowi¢ grunty
w podstawowej

klasyfikacji

gruntéw, nalezy oceni¢ je indywidualnie pod wzgledem wysadzinowosci.

Tablica 7.2. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci

Lp. | Wyszczegdlnienie Grupy gruntow
wtasciwosci Niewysadzinowe Watpliwe Wysadzinowe
1 2 3 4 5
Rodzaj gruntu wg e Rumosz e Piasek pylasty Grunty mato
PN-B-02480 Y niegliniasty (KR) (Pn) wysadzinowe:
* Zwir (2) e Zwietrzelina e Glina piaszczysta
« Pospétka (Po) gliniasta (KWg) zwiezta (Gpz)
» Piasek gruby (Pr) | e« Rumosz gliniasty | , Glina zwiezta
o Piasek $redni (KRg) (Gz)
(Ps) e Zwir gliniasty o It ()
e Piasek drobny (29) o It piaszczysty
(Pd) e Pospotka (Ip)
o Zyzel gliniasta (Pog) o If pylasty (In)
. nierozpadowy Grunty bardzo
' wysadzinowe
e Piasek gliniasty
(Pg)
e Pyt piaszczysty
(np)
° Pny (I'I)
e Glina piaszczysta
(Gp)
e Glina (G)
e Glina pylasta
(Gn)
o It warwowy
Zawartos¢ czgstek,
wg PKN-CEN
2. | ISO/TS 17892-4,
[%]
- 5.063 mm < 15 od 15 do 30 > 30
! <3 od 3do 10 > 10
< 0,02 mm
Wskaznik
3. piaskowy wg BN- > 35 od 25 do 35 < 25
64/8931-01 ¥ [%]
Uwaga: 1) Do chwili ustalenia kryteriéw zgodnych z normami PN-EN nalezy stosowac

dotychczasowe normy i kryteria.

Ustalenie grupy nosnosci podloza gruntowego nawierzchni na etapie
projektowania

7.14. Ustalenie grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni z zastosowaniem
Katalogu wymaga okreslenia rodzaju i cech gruntu zalegajacego 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

przyjac¢ warunki gruntowe wynikajace z rodzaju i cech gorszego gruntu.
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7.15.

7.16.

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 dwoch
sposobdw sag rézne to do projektowania nalezy przyja¢ gorsza grupe nosnosci
podtoza gruntowego.

Klasyfikacje grup nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni wedtug wartosci
wskaznika nosnosci CBR przedstawiono w tablicy 7.3. W przypadku drog
ekspresowych i autostrad nalezy wykonac¢ badania laboratoryjne wartosci
wskaznika nosnosci CBR gruntu zalegajacego w strefie do 1 metra ponizej spodu
konstrukcji nawierzchni. W przypadku pozostatych drég dopuszcza sie
przyjmowanie CBR na podstawie danych literaturowych i doswiadczen
praktycznych.

Tablica 7.3 Klasyfikacja grup nosnosci podloza gruntowego nawierzchni G;

Uwaga:

7.17.

7.18.

Grupa nosnosci Wskaznik no$nosci CBR Wtorny modut

Lp. podtoza gruntowego G; | po 4 dniach nal)s,qczania odksztatcenia E, ¥

wodg [MPa]

[%]

1 2 3 4
1. G1 CBR = 10 E, = 80
2. G2 5<CBR < 10 50 < E; < 80
3. G3 3<CBR<5 35<E, <50
4. G4 2<CBR <3 25 <E, < 35

1) warunki badania przyja¢ wg normy PN-S-02205:1998

Wartosci wtornego modutu odksztatcenia E,, podane w tablicy 7.3 sg
wykorzystywane w czasie kontroli robot do weryfikacji zatozen projektowych,
zgodnie z punktami 7.23-7.27.

W tablicy 7.4 przedstawiono zestawienie, pozwalajgce oceni¢ grupe nos$nosci
podtoza gruntowego na podstawie wysadzinowosci gruntu i charakterystyki
warunkéw wodnych.
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Tablica 7.4. Grupy nos$nosci podtoza gruntowego nawierzchni w zaleznosci od
wysadzinowosci gruntu i warunkéw wodnych

Lp.

Rodzaj gruntu poditoza Grupa nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni,

nawierzchni gdy warunki wodne sq:

wg tablicy 7.2 dobre przecietne zte

2 3 4 5

Grunty niewysadzinowe G1 G1 G1

Grunty watpliwe G2 G2 G3

W | N[ |~

Grunty mato wysadzinowe
1

G3 G4 G4

4.

Grunty bardzo
wysadzinowe

b G4 G4 G4

Uwaga

7.19.

7.20.

7.21.

7.22.

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

Grunty wysadzinowe w stanie miekkoplastycznym lub plastycznym wykazujq
wartos¢ wskaznika CBR mniejszg niz 2%. W przypadku wystepowania w podtozu
gruntowym nawierzchni takich gruntdw nalezy zastosowa¢ postepowanie
okreslone w punktach 8.34-8.35 i opracowac indywidualny projekt dolnych
warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza.

W przypadku wystepowania w podiozu gruntéw organicznych nalezy
przeprowadzi¢ szczegotowe rozpoznanie poditoza wediug zasad okreslonych
w odrebnych przepisach i w projektowaniu konstrukcji nawierzchni zastosowac
postepowanie okreslone w punktach 8.36-8.38.

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

Podczas ustalania grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni nalezy
pamieta¢ 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 koniecznosé
ujednolicenia wykonawstwa robdét zbyt czeste zmiany grubosci warstw
i technologii nie sg wskazane. Z tego powodu dtugosci odcinkow drogi o przyjetej
projektowej grupie nosnosci poditoza gruntowego nawierzchni powinny by¢
dostatecznie dtugie. Jezeli w okreslonych warunkach gruntowo-wodnych
wystepujg czeste zmiany grupy nosnosci to nalezy odcinki o rdéznej grupie
nosnosci potaczy¢ ze sobg w celu ujednolicenia technologii robot. W takim
przypadku nalezy do projektowania przyja¢ najmniej korzystng grupe nosnosci
spos$rod wszystkich wystepujacych na tym odcinku.

Sprawdzenie nosnosci podloza gruntowego nawierzchni w czasie robot

7.23.

Projektant jest zobowigzany do podania w projekcie grupy nosnosci podtoza
gruntowego nawierzchni, przyjetej jako podstawa do projektowania konstrukcji
nawierzchni. Informacja ta okresla réwnoczesnie minimalne wartosci wskaznika
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7.24.

7.25.

7.26.

7.27.

CBR oraz wtornego modutu odksztatcenia E,, podane w tablicy 7.3
odpowiadajgce przyjetej grupie nosnosci podtoza gruntowego.

W czasie robét budowlanych, bezposrednio po odstonieciu podtoza gruntowego
nawierzchni w wykopach lub po uformowaniu nasypdw, przed wykonaniem
warstwy ulepszonego podtoza lub pierwszej warstwy konstrukcji nawierzchni,
nalezy przeprowadzi¢ badania kontrolne potwierdzajace zatozenia dotyczace
nosnosci podioza, przyjete w czasie projektowania, okreslone w punktach od
7.15 do 7.17. Ocene nos$nosci nalezy przeprowadzi¢ poprzez okreslenie wtérnego
modutu odksztatcenia E, na powierzchni podfoza gruntowego i poréwnanie, czy
wyznaczona warto$¢ odpowiada zatozonej grupie nos$nosci podioza, zgodnie
z klasyfikacjg podang w tablicy 7.3. Wartos¢ wtdérnego modutu odksztatcenia
E, nalezy okresli¢ z badan ptyta pod naciskiem statycznym.

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 lekkg ptyta dynamiczng do posredniego wyznaczenia wartosci
wtérnego modutu odksztatcenia E,,

c) badanie ugieciomierzem FWD w celu posredniego wyznaczenia wartosci
wtornego modutu odksztatcenia E,.

W przypadkach watpliwych decyduje badanie ptytg pod naciskiem statycznym.

Badania ugieciomierzem FWD oraz lekkg ptyta 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 - wykorzysta¢ nastepujaca zaleznosc
okreslong w przepisach brytyjskich:

log,,(CBR)=2,48-1,057-log, ;W (7.1)
gdzie:
CBR - wartos¢ wskaznika nosnosci CBR [%],
w - warto$¢ wpedu w mm na jedno uderzenie bijaka sondy DCP
zakonczonej stozkiem o $rednicy 20 mm i kacie 60°

[mm/uderzenie].

Jezeli badania kontrolne wykaza, ze grupa nosnosci podioza gruntowego
okreslona w czasie robot jest gorsza od przyjetej do projektowania konstrukcji
nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza to nalezy przeprojektowac dolne
warstwy konstrukcji nawierzchni i warstwe ulepszonego podtoza
z uwzglednieniem nizszej nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni. Jezeli
badania kontrolne wykaza zwiekszong nos$nos¢ podtoza gruntowego w stosunku
do zatozen projektowych, to nie nalezy wprowadzac zadnych zmian w projekcie.
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8.

PROJEKTOWANIE WARSTWY ULEPSZONEGO PODLOZA I DOLNYCH

WARSTW KONSTRUKCII NAWIERZCHNI

Rola warstwy ulepszonego podloza i dolnych warstw konstrukcji nawierzchni

8.1.

8.2.

8.3.

Dolne warstwy konstrukcji nawierzchni (warstwa mrozoochronna i warstwa
podbudowy pomocniczej) oraz warstwa ulepszonego podioza (o ile jest
konieczna) zapewniajg wymagang nosnos¢ na poziomie spodu gornych warstw
konstrukcji nawierzchni, odpornos$¢ konstrukcji nawierzchni na powstawanie
wysadzin oraz odwodnienie wgtebne. Wymagany poziom nos$nosci musi byc¢
zapewniony w czasie budowy drogi oraz w calym okresie eksploatacji
nawierzchni.

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 goérnych 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.

Wiasciwe petnienie roli przez warstwe ulepszonego podtoza oraz przez dolne
warstwy konstrukcji nawierzchni zalezy od prawidlowego zaprojektowania
i wykonania robdét ziemnych oraz zwigzanych z nimi elementéw odwodnienia
wgtebnego i powierzchniowego.

Ukiad warstw

8.4.

Schematy ukfadu warstw konstrukcji nawierzchni przedstawiono na rysunkach
8.1 i 8.2. Zadaniem Projektanta jest okreslenie potrzeby =zastosowania
poszczegolnych warstw w istniejacych warunkach lokalnych i przyjecie
odpowiedniego typowego rozwigzania spos$rod przedstawionych w tablicach 8.2,
8.3 oraz 8.4, zapewniajacego osiggniecie wymaganej nosnosci.
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WYKOP/NASYP

KR1-KR2

WYKOP/NASYP

G1 G2, G3, G4
b)

gorne warstwy

konstrukcji nawierzchni
Ez 2 80 MPa (G1)

gérne warstwy
konstrukgji nawierzchni

Ez = 80 MPa (G1) E: 2 25 MPa (G4) dolne warstwy
Ez 2 35 MPa (G3) konstrukcji nawierzchni
grunt rodzimy w wykopie E22 50 MPa (G2) ilub ulepszone podioze

lub grunt nasypowy v

h/, e ,I 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 podfoza
G1, b) w przypadku grupy nosnosci podifoza G2, G3 i G4

KR3-KR7

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

a)

gorne warstwy
konstrukcji nawierzchni

gorne warstwy
konstrukcji nawierzchni

Ez2 100 MPa (KR3-KR4)
Ez=2 120 MPa (KR5-KR7)

Ez2 100 MPa (KR3-KR4)
Ez2 120 MPa (KR5-KR7)

dolne warstwy
konstrukcji nawierzchni

dolne warstwy

Ez 2 50 MPa (G2) konstrukgji nawierzchni

E:2 80 MPa (G1) E22 50 MPa (G2)

) 4

FAOSANAY]  grunt rodzimy w wykopie
G1 & lub grunt nasypowy

Ez2 25 MPa (G4)

E:>2 35 MPa (G3)

v grunt rodzimy w wykopie

S G// A lub grunt nasypowy
3, G4

ulepszone podioze

Rys. 8.2. Schemat ukfadu warstw konstrukcji nawierzchni dla kategorii ruchu
KR3-KR7 w wykopie i w nasypie oraz wymagane wartosci wtérnych modutow
odksztatcenia na powierzchni warstw; a) w przypadku grupy nosnosci podfoza
G1i G2, b) w przypadku grupy nosnosci podtoza G3 i G4
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Wymagana nosnos¢

8.5.

Nos$nos$¢ na powierzchni dolnych warstw konstrukcji nawierzchni okresla wartos¢
wtornego modutu odksztatcenia E,, wyznaczonego z badania ptyta pod naciskiem
statycznym. Wymaganie w zakresie no$nosci na powierzchni najwyzszej sposréd
dolnych warstw konstrukcji nawierzchni jest uzaleznione od kategorii ruchu,
zgodnie z tablica 8.1.

Tablica 8.1. Wymagania w zakresie no$nosci na powierzchni dolnych warstw

8.6.

8.7.

konstrukcji nawierzchni w zaleznosci od kategorii ruchu

Wymagana nos$nos¢ na
. powierzchni dolnych
Lp. Kategoria ruchu warstw konstrukcji
nawierzchni
1 2 3
1. KR1-KR2 E, = 80 MPa
2. KR3-KR4 E, = 100 MPa
3. KR5-KR7 E, = 120 MPa

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

W przypadku kategorii ruchu KR1 lub KR2 warstwa ulepszonego podtoza oraz
dolne warstwy konstrukcji nawierzchni, zaprojektowane facznie, powinny
zapewniac uzyskanie nosnosci E, = 80 MPa.

Warstwa ulepszonego podtoza

8.8.

8.9.

8.10.

Do wykonania warstwy ulepszonego podioza nalezy stosowa¢ materiaty
wymienione w punktach od 11.32 do 11.36.

Warstwa ulepszonego podioza powinna by¢ wykonana na catej szerokosci
korpusu ziemnego, zgodnie z rysunkiem 4.2.

Jezeli warstwa ulepszonego podioza jest wykonana z materiatu niezwigzanego to
niezaleznie od klasyfikacji warunkéw wodnych musi by¢ wykonana ze spadkiem
poprzecznym, zapewniajacym 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 stosowa¢ materiaty wymienione
w punktach od 11.26 do 11.31.
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8.12.

8.13.

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

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

Podbudowa pomocnicza

8.14.

Do wykonania podbudowy pomocniczej nalezy stosowa¢ materiaty wymienione
w punktach od 11.21 do 11.25.

Warstwa odsaczajaca

8.15.

8.16.

8.17.

8.18.

8.19.

Warstwe odsaczajacg nalezy zastosowac¢ na podtozach z gruntéw watpliwych
i wysadzinowych, jezeli zwierciadto wody gruntowej znajduje sie blizej niz 1,5 m
od spodu konstrukcji nawierzchni.

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

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

Funkcje warstwy odsaczajacej moze petni¢ warstwa mrozoochronna lub warstwa
ulepszonego podtoza, wykonana z materiatu ziarnistego (mieszanki niezwigzanej
lub z gruntu niewysadzinowego) o odpowiednim uziarnieniu i wspodtczynniku
filtracji kio = 8 m/dobe oraz o innych wilasciwosciach podanych w punktach
11.37i11.38 i w tablicach 11.3i 11.6.

Jezeli grubos$¢ warstwy mrozoochronnej lub warstwy ulepszonego podtoza, ktéra
ma petni¢ funkcje warstwy odsgczajacej, podana w rozwigzaniach typowych
w tablicach 8.2-8.4, jest istotnie wieksza od minimalnej podanej w punkcie 8.17,
to warstwe te mozna wykona¢ w postaci dwoch warstw technologicznych
w nastepujacy sposdb:

a) Warstwa dolna powinna mie¢ wiasciwosci warstwy odsgczajacej
(k10 = 8 m/dobe i zawartos¢ ziaren ponizej 0,063 mm nie wiecej niz 6%)
i grubos$¢ nie mniejsza od minimalnej podanej w punkcie 8.17.

b) Warstwa gérna powinna mie¢  wilasciwosci  typowej  warstwy
mrozoochronnej lub warstwy ulepszonego podtoza (zawartos$¢ ziaren
ponizej 0,063 mm nie wiecej niz 15%, brak wymagan co do wspotczynnika
filtracji) i grubos¢ co najmniej 15 cm.

Postepowanie takie jest mozliwe, jezeli grubo$¢ warstwy mrozoochronnej lub
warstwy ulepszonego podtoza podana w tablicach 8.2-8.4 jest wieksza od 30 cm
w przypadku kategorii ruchu KR1-KR2 i 35 cm w przypadku kategorii ruchu
KR3-KR7.
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8.20. Jezeli musi by¢ zastosowana warstwa odsaczajaca, to w przyjetym typie warstw
dolnych i warstwy ulepszonego podtoza musi wystepowaé¢ warstwa
mrozoochronna lub warstwa ulepszonego podtoza wykonana z materiatu
ziarnistego (mieszanki niezwigzanej lub gruntu niewysadzinowego). W takim
przypadku nie dopuszcza sie stosowania typdéw 7 oraz 10 dolnych warstw
konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza, przedstawionych
odpowiednio w tablicach 8.3 i 8.4.

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

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

Warstwa odcinajaca

8.23. W przypadku, gdy na podtozu gruntowym z gruntu watpliwego Iub
wysadzinowego jest utozona warstwa z materiatu ziarnistego (mieszanki
niezwigzanej lub gruntu niewysadzinowego: zwiru, pospotki, piasku grubego,
piasku $redniego lub ziarnistego materialu antropogenicznego) to nalezy
zabezpieczy¢ te warstwe przed wnikaniem drobnych czastek, przez wykonanie
warstwy odcinajgcej. Dopuszczenie do zanieczyszczenia materiatu ziarnistego
moze spowodowac¢ obnizenie nos$nosci, podatno$¢ na wysadziny oraz brak
wodoprzepuszczalnosci  warstwy.  Wykonanie warstwy odcinajacej jest
szczegolnie 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 odcinajacej nalezy stosowac geotekstylia (geowtdkniny
lub geotkaniny separacyjne) o wtasciwosciach dobranych z uwzglednieniem
wilasciwosci stykajacych sie materiatéw - gruntu podtoza i spoczywajacej na nim
warstwy. Zalecenia dotyczace geotekstyliow do wykonania warstwy odcinajacej
podano w punkcie 11.40.

8.25. Warstwa odcinajaca z geotekstyliow musi by¢ zawsze zastosowana pod warstwg
odsgczajqcqa, 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 odsaczajacej, to postepowanie
z projektowaniem warstwy odcinajacej na gruntach watpliwych i wysadzinowych
jest nastepujace:

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

b) W przypadku kategorii ruchu KR1-KR4 pod warstwg ulepszonego podioza
lub warstwgq mrozoochronng zalecana jest warstwa odcinajaca
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8.27.

8.28.

z geotekstyliow, ale mozna z niej zrezygnowac¢ wtedy, gdy spetniony jest
warunek nieprzenikania czastek drobnych podany wzorem (8.1).

W przypadku kategorii ruchu KR1-KR2, o ile jest to ekonomicznie uzasadnione,
dopuszcza sie wykonanie warstwy odcinajgcej z drobnego piasku lub z materiatu
antropogenicznego o uziarnieniu zblizonym do uziarnienia drobnego piasku.
Grubo$¢ warstwy odcinajagcej powinna wynosi¢ 10 cm. Materiat warstwy
odcinajacej powinien spetnia¢ warunek nieprzenikania czastek drobnych.
Warstwa odcinajaca z piasku drobnego jest mniej skuteczna i trudniejsza
w wykonaniu od warstwy odcinajacej z geotekstylidw. Grubosci warstwy
odcinajacej nie wlicza sie do grubosci podanych w typowych rozwigzaniach,
przedstawionych w tablicach 8.2, 8.3 i 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.

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

O

-15<5 (8.1)
dgs
gdzie:
Dis - wymiar sita przez ktdére przechodzi 15% ziaren materiatu warstwy
utozonej bezposrednio na podtozu,
dsgs - wymiar sita przez ktore przechodzi 85% ziaren gruntu podtoza.

Typowe rozwiazania

8.29.

8.30.

8.31.

Grubosci dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza,
podane w Katalogu, zostaty przyjete na podstawie:

a) obliczen modutéw z wykorzystaniem modelu wielowarstwowej potprzestrzeni
sprezystej,

b) poréwnania z grubosciami i rodzajami analogicznych warstw podanych
w katalogach i metodach innych krajow,

c) dotychczasowych doswiadczen krajowych.

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

Typ 1 oraz typ 5 dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego
podfoza, przedstawione odpowiednio w tablicach 8.2 i 8.3 majq identyczny uktad
oraz grubosci warstw pomimo, ze sg projektowane dla no$nosci 120 MPa (typ 1)
i 100 MPa (typ 5). Powodem tego jest:
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a) zastosowanie w kazdym z przypadkow materiatdw o innych witasciwosciach,
podanych w rozdziale 11,
b) przyjecie minimalnych grubosci warstw ze wzgledéw technologicznych.
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Tablica 8.2. Typowe rozwiazania dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podioza
w przypadku kategorii ruchu KR5, KR6 i KR7 (E; = 120 MPa). Grubosci warstw podano w cm.

TYP1 TYP 2 TYP 3 TYP 4
LEGENDA:
120 MPa
120 MPa o i} .
120 MPa 120 MPa e 2 FOF PP podbudowa pomocnicza
- - PP 1705503 PP 350352 WM - warstwa mrozoochronna
¢ da ¥ o® < o .
G4 PP 15\7 2 PP 20 50 MPa A ; %391 50 MPa WUP - warstwa ulevets'zonegogcid’f?jia rconia E
WM 20_7}" 50 MPa o WM 25 v'v'y 50 MPa ¥ - wymagany wtorny modut odksztatcenia Ez
WUP 40|; WUP 40 WUP* W przypadku typéw 2 i 4 dla grupy nosnosci G2
ﬁ WUP 25 25 MPa : 25 MPa WUP 25 25 MPa 25 MPa WUP celowo przyjeta nad warstwg o nosnosci 50 MPa ze
O SR s T oS I wzgledu na ujednolicenie technologii z konstrukcjami
- 120 MPa ~J20 MPa 120 MPa podanymi w przypadku G3 i G4
-4 < X
a - 120 MPa| PP 17p3s 83 UWAGA:
8 PP 15 - P PP 35 1) Wymagania materiatowe wedlug rozdziatu 7
— G3 wM 201V "] 50MPa PP 20 $S0MPal WM 25V Y Y o000 .20 MPa 2) Zasady wykonania warstw wedlug rozdziatu 9
) YVl BaE [V Ve 3) Grubosci warstw "h" podano w [cm]
8 WUP 2005 a5 Mpa| WUP “| 35 MPa| WUP 20KXX] 35 Mpa| WUP 23|74 35 MPa
NN NN PR » ¥
prd
120 MPa
8 120 MPa J20 MPa o 2 20 MPA -
¥ 9 ga e
> PP 15 PP 17 PP 175509 PP 25
< G2 VoV N WM 25 AVARVARY o
o WM 20 v V| 50 MPa| WUP* | ¢50 MPa [V V] 50 MPa|WUP® 20p % |
e 120 MPa 120 MPa 120 MPa 120 MPa
o = - RO 2
G1| pp 15%_'_80 MPa| PP 15%_'_80 MPa| PP 170555 sompa| PP 1?_'_30 MPa
/7] podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym;
g;’ podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej o CBR 2 60%;
warstwa mrozoochronna z mieszanki niezwigzanej lub gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego) o CBR 2 35%;
-l 0 ile to konieczne warstwa mrozoochronna petni funkcje warstwy odsaczajacej o k.2 8 m/dobg;
s:zs warstwa ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanegoe spoiwem hydraulicznym lub wapnem;
warstwa ulepszonego podioza z mieszanki niezwigzanej lub z gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego) o CBR = 20%;
o ile to konieczne warstwa ulepszonego podioza petni funkcje warstwy odsaczajacej ok,z8 m/dobe;




Tablica 8.3. Typowe rozwiazania dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podioza
w przypadku kategorii ruchu KR3 i KR4 (E, = 100 MPa). Grubosci warstw podano w cm.

TYP 7 LEGENDA:
TYP 5 TYP 6 (nie stosuje sie, gdy wymagana TYP 8 TYP 9 —_—
Jest warstwa odsaczajace) PP - podbudowa pomocnicza
100 MPal WM - warstwa mrozoochronna
100 MPa
op 15 A Joo MPa 100 MPa /100 MPa o 24 - WUP - warstwa ulepszonego
PP 18 50 MPa ¥ b v v 50 MPa podioza
- L - = ¥ _ £
G4| WM 207 ¥ ¥ 50 MPa WM 22 sompa| "M 287 ¥ Y 50 MPa —x- - wymagany wtomy modut
ﬁ - WUP 40| x RA WUP 40l odksztatcenia Ez
O WuP 25% 25 MPa ] 25 Mpa| WUP 25% 25 Mpa| WUP 25% 25 MPa ] 25 MPa|  WM* Warstwa mrozoochronna w
a s Sy T P Ao oY typach 7 i 8 dla grupy nosnosci G1
100 MPa zostata zastosowana tylko w celu
o o S 00 WP 100 MPa ___joowmpa oy 100 MP | ikszenia rosnosi 1w ym
- 7z > A pp 24;:01,: przypgdku_ nie pelm roli _ .
QO [G3| WM 20F v9 s50MPa PP 18 20 MPa| WM 22 50 MPa WM 28(¢'¢'Y 50 MPa esood 50 MPa| przeciwdziatania wysadzinom. Jej
)] 7 7 | v ERCEEN L J v zastosowanie ma na celu
@) WUP 20888 WUP 25" WUP 20882 WUP 20388 WUP 25¢ ujednalicenie technologii z
P o ,—'—35 MPa PN -'—35 MPa PN » 35 MP2 v » 35 MPa SRS » 35 MPa konstrukcjami podanymi w typach 7
) i 8 dla grup nosnosci G4, G3 i G2.
100 MPa grup ’
@) - 100 MPa
100 MPa v 100 MPa| UWAGA:
<Zt G2 PP5 —'1-00 MPa - WM 28 vV V¥ %7 - 1) Wymagania materialowe
= WM 20 vvvv\‘/ 50 MPa PP 18%_'_50 MPa| WM 22 .50 MPa ?vVvV‘ .50 MPa PP 24 %§%:%§_L50 MPa| wedtug rozdziatu 7
) PN N PN RS A 2) Zasady wykonania warstw
o 100 MPa wedtug rozdziatu 9
O _"1_00 MPa _'1_00 MPa _‘1_[)0 MPa I _'1_00 MPa| 3) Grubosci warstw "h" poedano w
G1| rp 15%_'_30 MPa| PP 15%_'_80 MPa| WM* 18@_'_80 MPa| WM™ 22y v v| g0 MPa 53 B0 MPa|  [om]

=54 podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej o CBR 2 60%;

3 warstwa mrozoochronna z mieszanki niezwigzanej lub gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego) o CBR 2 35%;
r ¥ ¥| oile to konieczne warstwa mrozoochronna petni funkcje warstwy odsaczajacej o k102 8 m/dobe;

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

warstwa ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym lub wapnem;

warstwa ulepszonego podioza z mieszanki niezwigzanej lub z gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego) o CBR = 20%;
o ile to konieczne warstwa mrozoochronna peni funkcje warstwy odsaczajgcej o k2 8 m/dobe;
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Tablica 8.4. Typowe rozwiazania dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podioza
w przypadku kategorii ruchu KR1 i KR2 (E, = 80 MPa). Grubosci warstw podano w cm.

LEGENDA:

TYP 10
(nie stosuje sie, gy wymagana TYP 11 TYP 12 TYP 13 TYP 14
jest warstwa odsaczajaca)
80 MPa
80 MPa -
80 MPa 80 MPa v
80 MP. - v v v Y
a v vy v v
ﬁj G4 ' WM 20“_ \ WM 22% ¥ WM 5[5 WUP 65
@) WM 30 WUP 2550 WUP 24 v
= N, 25 MPa - |,25VPa ), 25 MPa bsg] £ 25 MPa ] 425 uPa
@)
o 80 MPa B0 MPa 80 MPa x50 MPa
@) 80 MPa| WM 15 i A v
8 e WM 22 wup 22| P X WM 40[7 7 WUP 45
VIv v :
% N\ £ 36 MPa : WUP 15(5d £ 35 MPa o5 4435 MPa | 35 MPa
R7p)
O
MP MP 80 MPa
<2 80 MPa 80 MPa e D0 MPa b0 MPa "
= WM 15 50 MPa| WM 15 50MPa| WM 227 v 9| sompal WM 22[v vy sompa| WUP 25| 5oMPa
S R X Sonmy - T Moy X s
[n'd
o
G1 Nie stosuje sie Nie stosuje sig Nie stosuje sig Nie stosuje sie Nie stosuje sie

AN
R3]

0™

8 m/dobe;

warstwa ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym lub wapnem;

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

warstwa mrozoochronna z mieszanki niezwigzanej lub gruntu niewysadzinowege (naturalnego lub antropogenicznego) o CBR 2 25%;
o ile to konieczne warstwa mrozoochronna petni funkcje warstwy odsaczajacej o k, .2

warstwa ulepszonego podioza z mieszanki niezwigzanej lub z gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego) o CBR 2 20%;
o ile to konieczne warstwa mrozoochronna petni funkcje warstwy odsaczajgcej o k.2 8 m/dobeg;

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

- wymagany wiorny modut
odksztatcenia E-

UWAGA:

1) Wymagania materialowe
wedtug rozdziatu 7

2) Zasady wykonania warstw
wedtug rozdziatu 9

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

>
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Wzmocnienie geosyntetykami

8.32.

8.33.

Duze grubosci warstw podbudowy pomocniczej, warstwy mrozoochronnej
i warstwy ulepszonego podioza z mieszanki niezwigzanej Ilub z gruntu
niewysadzinowego w przypadku, gdy warstwy te spoczywajq na gruncie o niskiej
nosnosci, mozna zmniejszy¢ przez wzmocnienie podtoza gruntowego
geosyntetykami. W szczegdlnosci zaleca sie wykona¢ wzmocnienie podtoza
gruntowego nawierzchni geosyntetykami wtedy, gdy jest ono sklasyfikowane
jako G3 lub G4, a z tablic 8.2, 8.3 i 8.4 wynika, ze grubos$¢ warstw
niezwigzanych na podtozu gruntowym przekracza 40 cm. Wzmocnienie podtoza
geosyntetykami zaleca sie takze w przypadku podioza z nadmiernie
nawilgoconych gruntéw spoistych w stanie miekkoplastycznym i plastycznym.

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

Postepowanie w przypadku poditoza gruntowego z gruntéw nieorganicznych
o0 CBR < 2%

8.34.

8.35.

W przypadku wystepowania w podtozu nawierzchni gruntéw nieorganicznych
o wskazniku CBR < 2% (E, < 25 MPa) wzmocnienie podtoza nalezy projektowac
indywidualnie. Wynika to z duzego wpltywu rodzaju stabego gruntu i jego
migzszosci oraz umiejscowienia stabej warstwy w podtozu na nosnos$c¢ podtoza
oraz zagrozenie ewentualnymi osiadaniami nawierzchni.

W takim przypadku mozna rozwazyc¢ nastepujace rozwigzania:

a) wymiane gruntu podfoza na grunt (materiat) niewysadzinowy o wiekszej
nos$nosci,

b) stabilizacje gruntu podtoza spoiwem hydraulicznym lub wapnem,

c) wzmocnienie podtoza poprzez utozenie warstwy z mieszanki niezwigzanej
zbrojonej warstwg lub warstwami geosyntetykow,

d) wzmocnienie poprzez stosowanie kolumn, pali itp. w przypadku gtebokiego
zalegania gruntéw stabonosnych.

Postepowanie w przypadku gruntéw organicznych w podiozu gruntowym

8.36.

W przypadku wystepowania w podtozu gruntowym budowli ziemnej lub
nawierzchni gruntdw organicznych, w celu zapewnienia wymaganych warunkéw
pracy konstrukcji nawierzchni oraz przeciwdziatania jej spekaniom
i deformacjom, nalezy w zaleznosci od warunkédw miejscowych wykonad:
wymiane gruntu organicznego na grunt mineralny, wzmocnienie wgtebne stabego
podtoza (na przyktad zastosowanie kolumn, pali lub innych metod) albo
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8.37.

8.38.

wzmocnienie powierzchniowe z zastosowaniem geomateracy. Rozwigzania takie
nalezy projektowac indywidualnie.

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

Oprécz nierdwnomiernosci osiadan nalezy sprawdzi¢ wielkos¢ osiadan
catkowitych, ktére nie mogg przekracza¢ wartosci dopuszczalnych podanych
w odrebnych przepisach.

Kontrola w czasie robot

8.39.

8.40.

8.41.

8.42.

8.43.

W czasie robo6t oraz po ich wykonaniu nalezy przeprowadzi¢ badania kontrolne
potwierdzajace uzyskanie zaktadanej nos$nosci.

Materiaty uzyte do wykonania warstw dolnych konstrukcji nawierzchni i warstwy
ulepszonego podioza musza spetniaé minimalne wymagania materiatowe
okreslone w rozdziale 11.

W przypadku warstw dolnych konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego
podtoza wykonanych z mieszanki niezwigzanej, z gruntu niewysadzinowego
naturalnego lub antropogenicznego, nalezy okresli¢c wartos¢ wtérnego modutu
odksztatcenia E, na poziomach wskazanych w tablicach 8.2, 8.3 oraz 8.4
i sprawdzi¢, czy uzyskano podane w tablicach wartosci E,. Warunki badania
nalezy przyja¢ wg normy PN-S-02205 Zatacznik B. Dopuszcza sie réwniez inne
metody okreslania nosnosci np. badanie ugieciomierzem FWD lub badanie lekkg
ptytga dynamiczng, pod warunkiem wczesniejszego skalibrowania uzyskiwanych
wynikow z badaniem ptytg pod naciskiem statycznym.

W przypadku warstw dolnych konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego
podioza zwigzanych cementem Ilub szybkowigzacym spoiwem drogowym
akceptacja warstw dolnych konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego
podtoza pod wzgledem nos$nosci odbywa sie na podstawie wynikéw badan,
potwierdzajacych spetnienie wymagan materiatowych okreslonych
w rozdziale 11. W omawianym przypadku najwazniejszymi kryteriami oceny jest
zgodnos¢ wytrzymatosci warstwy na Sciskanie i grubosci warstwy z wartosciami
okreslonymi w projekcie.

W przypadku warstw dolnych konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego
podtoza zwigzanych spoiwami wolnowigzacymi (wapno, zuzle i niektére spoiwa
drogowe) akceptacja warstw dolnych i warstwy ulepszonego podioza pod
wzgledem nos$nosci odbywa sie na podstawie indywidualnego programu badan
potwierdzajgcego spetnienie wymagan materiatowych okreslonych
w rozdziale 11. Do podstawowych badan kontrolnych nalezq: badanie wskaznika
zageszczenia, badanie wskaznika odksztatcenia, ocena zgodnosci skfadu
wykonanej warstwy z receptg, kontrola wilgotnosci optymalnej i grubosci
warstwy.
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9.

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

PROJEKTOWANIE GORNYCH WARSTW KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

Warstwy gérne konstrukcji nawierzchni petnig istotng role w zapewnieniu
wymagan funkcjonalnych i wytrzymatosciowych. W skiad goérnych warstw
nawierzchni wchodza:

a) warstwa Scieralna wykonana z mieszanki mineralno-asfaltowej, zgodnie

Z wymaganiami materialowymi podanymi w punkcie 11.12,

b) warstwa wigzaca wykonana z betonu asfaltowego, zgodnie z wymaganiami

materiatowymi podanymi w punkcie 11.13,

C) podbudowa zasadnicza wykonana z:

e betonu asfaltowego (zgodnie z wymaganiami materialowymi podanymi
w punkcie 11.15),

e mieszanki niezwigzanej (zgodnie z wymaganiami materiatowymi
podanymi w punktach 11.17 i 11.20),

e mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym (zgodnie z wymaganiami
materiatowymi podanymi w punktach 11.18 i 11.20),

e gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym do nawierzchni
kategorii ruchu KR1-KR2 (zgodnie z wymaganiami materiatowymi
podanymi w punktach 11.19i 11.20),

e mieszanki wykonane w technologii recyklingu na zimno (mieszanki
mineralno-cementowo-emulsyjne, mieszanki mineralne z asfaltem
spienionym) do nawierzchni kategorii ruchu KR1-KR4 (zgodnie
z wymaganiami materiatowymi podanymi w punktach 11.16).

Podbudowa zasadnicza moze by¢ jednowarstwowa albo dwuwarstwowa.
Gérne warstwy nawierzchni mogg by¢ wykonane jako:

a) podatne z podbudowg zasadniczg asfaltowq i/lub wykonang z mieszanki
niezwigzanej oraz z mieszanki wykonanej w technologii recyklingu na
zimno,

b) potsztywne z podbudowg zasadnicza, ktéorej jedng warstwe stanowi
materiat zwigzany spoiwem hydraulicznym (mieszanka zwigzana spoiwem
hydraulicznym lub grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym).

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

Typowe rozwigzania gornych warstw konstrukcji nawierzchni przedstawiono
w tablicach 9.1-9.7 w zaleznosci od rodzaju podbudowy i kategorii ruchu.
Zadaniem Projektanta jest wybranie typu podbudowy zasadniczej, kierujac sie
mozliwosciami materiatowymi i ekonomicznymi w istniejacych warunkach
lokalnych, a nastepnie wyboér odpowiedniej konstrukcji nawierzchni do okreslonej
kategorii ruchu.

Tablice 9.1-9.7 Katalogu jako typowa warstwe $cieralng podajg warstwe
z betonu asfaltowego (AC) lub z mastyksu grysowego (SMA) o grubosci 4 cm.
Warstwe $cieralng mozna wykonac takze z asfaltu porowatego (PA) lub w postaci
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9.7.

9.8.

9.9.

9.10.

9.11.

cienkiej warstwy Scieralnej z mieszanki BBTM, albo z innej warstwy asfaltowej
wedtug technologii dopuszczonej w Wymaganiach Krajowych.

Mozna przyja¢ inng grubos¢ warstwy Scieralnej niz podana w Katalogu, przy
zastosowaniu zasad okreslonych w Wymaganiach Krajowych. Jezeli przyjeta
grubos$¢ warstwy Scieralnej bedzie mniejsza od wartosci podanej w Katalogu to
nalezy odpowiednio pogrubi¢ warstwe wigzaca. Jezeli przyjeta grubos¢ warstwy
Scieralnej bedzie wieksza od wartosci podanej w Katalogu to nalezy odpowiednio
zmniejszy¢ grubosé warstwy wigzacej. Suma przyjetych grubosci warstw
Scieralnej i wigzgcej powinna by¢ nie mniejsza niz suma grubosci katalogowych.

W przypadku stosowania asfaltu porowatego do warstwy Scieralnej
(w technologii jednowarstwowej lub dwuwarstwowej) nalezy zwiekszy¢ grubos¢
warstwy wigzacej lub warstwy podbudowy asfaltowej podane w tablicach 9.1-9.7
o warto$¢ wynoszacg potowe grubosci warstwy Scieralnej z asfaltu porowatego
(wbudowanego w technologii jednowarstwowej lub dwuwarstwowej). Jezeli na
przyktad grubos¢ warstwy Scieralnej z asfaltu porowatego (jedno Ilub
dwuwarstwowego) wynosi 4 cm to nalezy zwiekszy¢ grubos$¢ warstwy wigzacej
lub podbudowy asfaltowej o0 4/2 = 2 cm.

W przypadku warstw asfaltowych zakilada sie petne potaczenie warstw, bez
ktérego nie zostang osiggniete trwatosci przewidziane dla konstrukcji nawierzchni
podanych w Katalogu. Do czasu opracowania szczego6towej instrukcji nalezy
uznac¢, ze petna sczepnos$¢ jest zapewniona, gdy wytrzymato$¢ na Scinanie
oznaczona w aparacie Leutnera w temperaturze +20°C przy obcigzeniu
z predkoscig 50 mm/min, wynosi nie mniej niz:

a) 1,0 MPa dla potaczen warstwa S$cieralna-warstwa wigzaca, gdy
projektowana warstwa $cieralna ma grubos¢ nie mniejszg niz 4,0 cm,

b) 1,3 MPa dla potaczen warstwa Scieralna-warstwa wigzaca, gdy
projektowana warstwa $cieralna w technologii cienkich warstw ma grubos¢
3,5 cm lub mniegj,

c) 0,7 MPa dla potgczen warstwa wigzgca—-podbudowa asfaltowa,

d) 0,6 MPa dla pofaczenia podbudowa asfaltowa-podbudowa asfaltowa, jesli
jest uktadana w dwoch warstwach.

Podbudowy zasadnicze z mieszanek niezwigzanych mogg by¢ wykonane
z uzyciem kruszyw grubych o rodznej zawartosci ziaren o powierzchni
przekruszonej lub tamanej oraz ziaren catkowicie zaokraglonych. Wariantowe
rozwigzania konstrukcji typu A podano w tablicach:

a) Tablica 9.1 - typ Al, mieszanka z kruszywem Cgy/3,
b) Tablica 9.2 - typ A2, mieszanka z kruszywem Csg,30,
C) Tablica 9.3 - typ A3, mieszanka z kruszywem Cyp.

Jezeli grubo$¢ podbudowy asfaltowej przekracza maksymalne grubosci
jednorazowo wbudowanej warstwy, okreslone w Wymaganiach Krajowych, to
podbudowa powinna by¢ wbudowana w dwodch warstwach technologicznych
z takiego samego materiatu. Pomiedzy tymi warstwami musi by¢ zapewniona
petna sczepnosé.
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9.12.

9.13.

9.14.

Podbudowy zasadnicze z mieszanek niezwigzanych, mieszanek zwigzanych
spoiwem hydraulicznym i z gruntéw stabilizowanych spoiwem hydraulicznym
oraz z mieszanek wykonanych w technologii recyklingu na zimno muszg by¢
uktadane w jednej warstwie.

Technologia wykonania warstw zwigzanych spoiwami hydraulicznymi jest podana
w punkcie 11.11. Grubosci tych warstw podane w tablicach 9.5 i 9.6 przyjeto
przy zatozeniu wykonania materiatdow do tych warstw metodgq produkciji
w wytworniach stacjonarnych. Jezeli w przypadku kategorii ruchu KR1 i KR2
warstwy te wykonywane beda metodg mieszania na miejscu to wowczas grubos¢
warstwy podbudowy zasadniczej podang w tablicach 9.5 i 9.6 nalezy zwiekszy¢
02 cm, ze wzgledu na ryzyko mniejszej jednorodnosci i wiekszych zmian
grubosci.

Grubosci warstw podane w tablicach od 9.1 do 9.7 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.
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Tablica 9.1. TYP Al - Typowe konstrukcje gérnych warstw nawierzchni podatnych
Podbudowa zasadnicza: beton asfaltowy AC, mieszanka niezwigzana z kruszywem Cg¢,3

Kategoria ruchu KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6 KR7
Ruch projektowy
(min osi 100 kN) 0.03-0,09 0,09-0,5 05-25 25-74 74-220 22,0-52,0 > 52,0
h [em] h [em] h [ecm] h [em] h [em] h [em]
4 4 4 4 4 4
130 MPa o
5 R v 130 MPa| 5 6 8 8 )
K
B - 7 160 MPa
V2 SR 3 10
NN - 160 MPa
AR AT AR
20 PR R T 12 180 MPa| 16 "
RSHENNCH v faghe s ,\Aa RN v
TYP A1 e 5 80 MPa 20 [ole sy Py A 180 MPa 180 MPa
KRR 80 MPa A2 RIS R L v 5
oy IR v Eraiied 100 MPa| 20 PRl Lo e Bt
DA FER 100 MPa| 20 FBiE R sty
AR It afll 85,1 24 RITRH
36 ity v LR 120 MPa| 20 SIS 20 R
40 NN hosie SIS A
/1 :;.v.‘l/ ¥ Sl et 120 MPa EASEEE
44 A [ Brde] ﬁ;‘?:ﬁﬁﬁ;‘?jﬁ 120 MPa
48 A E) AN
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LEGENDA:

- warstwa scieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej;

BZ2 warstwa wigzaca z betonu asfaltowego;

[[[T]] warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego;

Jeeid warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej z kruszywem Coo/s;

» wymagany witorny modut odksztatcenia E2




Tablica 9.2. TYP A2 - Typowe konstrukcje gérnych warstw nawierzchni podatnych
Podbudowa zasadnicza: beton asfaltowy AC, mieszanka niezwigzana z kruszywem Csg,30

Kategoria ruchu KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6 KR7
Ruch projektowy
(min osi 100 kN) 0,03-0,09 0,09-0,5 05-25 25-74 74-22,0 22,0-52,0 >52,0
h [cm] h [em] h [em] h [em] h [em] h [em] h [cm]
4
5 130 MPa ‘ T g ‘ ! ‘ )
v 8 KxXXXxN 130 MPa 6 8 8 8
S 2S S - 160 MPa
0,232 SI2S 7 > 10 160 MP
va 0% % %55 SRS > | 12
22 1579 S0 d 05 0% 930 - 180 MPa| 16 18
2 acod 22 ODO OOD % 0o % o=y o i A 180 MPa
TYP A2 < 0%d 8o MPa X SIS 2 %5% (CYRC v 180 MPa
AL == o9 80 MPa 2%95% NSRS 29,5% FCYRC e X
31 NI 2%2%9 w o= 924100 MPa 2 %2% 2o 155839 2 8% Fo 30>
34 7 - 0.4040046_'_ Vo a¥d 100 MP AR L 0% % 994
AN AN oDo gob a % o % 22 Do QoD ODG QQDC
38 ZAA VAR S |52 59120 MPa 2% 22 [Fo 30
42 =n 2 02%9 v o> 29 120 MPa %2954
BNZENTI NS o o e o= ©9120 MPa
46
50 /f/;./f /_L %OAQOA ¥
g7 TS

LEGENDA: L . . - .
R - warstwa $cieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej;

@ warstwa wigzgca z betonu asfaltowego;
w warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego;
warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej z kruszywem Cs0/30;

> wymagany wtérny modut odksztatcenia E2
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Tablica 9.3. TYP A3 - Typowe konstrukcje gérnych warstw nawierzchni podatnych
Podbudowa zasadnicza: beton asfaltowy AC, mieszanka niezwigzana z kruszywem Cygr

¥

Nie stosuje sie

Nie stosuje sie

Nie stosuje sie

Nie stosuje sie

Kategoria ruchu KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6 KR7
Ruch projektowy
(min osi 100 kN) 0,03 -0,09 0,09-05 05-25 25-74 7.4-22,0 22,0-52,0 >52,0
h [em] h [cm]
4 4
130 MPa
Sk ]y 8 130 MPa

Nie stosuje sie

25
TYP A3 25
80 MPa
. v 80 MPa
34 >
37

LEGENDA: . . . .
—— - warstwa $cieralna z mieszanki mineralno-asfaltowe;;

B3] warstwa wigzaca z betonu asfaltowego;

~» wymagany wtorny modut odksztatcenia E2

warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej z kruszywem Cnr;
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Tablica 9.4. TYP B - Typowe konstrukcje gérnych warstw nawierzchni podatnych

Podbudowa zasadnicza: beton asfaltowy AC

RIREZR
XXX

warstwa Scieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej;

warstwa wigzgca z betonu asfaltowego;

wymagany wtorny modut odksztatcenia E2

Kategoria ruchu KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6 KR7
Ruch projektowy
(min osi 100kN) 0,03 -0,09 0,09-0,5 0,5-2,5 25-74 7,4-22,0 22,0-52,0 >52,0
h [cm] h [cm] h [cm] h [cm] h [ecm] h [cm] h [cm]
4 4 4 4 4 4 4
10 80 MPa 6 8 8 8 8 8
NN AN 8 80 MPa
14 AR \\/—"— 10 100 MPa 14
TYP B 18 LI v 100 MPa| 18 22 24
22 e 120 MPa
AT 120 MPa 120 MPa
34 DN 35S /J_
LEGENDA: UWAGA:

W przypadku zastosowania podbudowy pomocniczej zwigzane;j

spoiwem hydraulicznym nalezy zastosowac¢ zabiegi minimalizujgce
ryzyko powstania spekan odbitych zgodnie z punktami 7.43 - 7.55
dobrane w zaleznos$ci od wytrzymatosci podbudowy na Sciskanie.

warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego;
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Tablica 9.5. TYP C - Typowe konstrukcje gornych warstw nawierzchni pétsztywnych
Podbudowa zasadnicza: beton asfaltowy AC, mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym

56

Kategoria ruchu KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6 KR7
o o, | 0,03-0,09 0,09-0,5 05-25 25-74 74-220 22,0-52,0 >52,0
osi 100kN)
h [cm] h [cm] h [cm] h [cm] h [cm] h [cm] h [cm]
4 4 4 4 4 4 4
5 7 5 6 8 8 8
| 5
18 8 10 12
TYPC goMpPa | 20
RN /L 80 MPa 20 22
27 S 100 MPa 22
35 A 100 MPa r2omPal 24
40 AR VRl e 1'2_0 MPa 120 MPa
A6 7 VIR \\’_'_
LEGENDA: UWAGA:

\REL ]

h A

warstwa $cieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej;
warstwa wigzaca z betonu asfaltowego;

warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego;

warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki zwigzanej
spoiwem hydraulicznym;

wymagany wtérny modut odksztatcenia E-

W podbudowie zasadniczej nalezy zastosowaé zabiegi minimalizujgce
ryzyko powstania spekan odbitych zgodnie z punktami 7.43 - 7.55
dobrane w zaleznosci od wytrzymatosci podbudowy na $ciskanie.




Tablica 9.6. TYP D - Typowe konstrukcje gornych warstw nawierzchni pétsztywnych

Podbudowa zasadnicza: grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym
Kategoria ruchu KRA1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6 KR7
ooy | 0,03-0,09 0,09-0,5 05-25 2,5-74 7,4-220 22,0-52,0 > 52,0

h [cm] h [cm]
4 4
: e
18

TYPD 8oMPa | 20 Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie
L L dw 80 MPa
27 31\\ NAN
UWAGA:

W podbudowie zasadniczej nalezy zastosowac¢ zabiegi minimalizujgce
ryzyko powstania spekan odbitych zgodnie z punktami 7.43 - 7.55

LEGENDA: - . o .
—_— - warstwa $cieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej;
dobrane w zaleznosci od wytrzymatosci podbudowy na sciskanie.

warstwa wigzaca z betonu asfaltowego;
warstwa podbudowy zasadniczej z gruntu stabilizowanego

[ZZ spoiwem hydraulicznym;
wymagany wtérny modut odksztatcenia E2

A
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Tablica 9.7. TYP E - Typowe konstrukcje gérnych warstw nawierzchni podatnych
Podbudowa zasadnicza: beton asfaltowy AC, mieszanka wykonana w technologii recyklingu na zimno (mieszanka
mineralno-cementowo-emulsyjna MCE lub mieszanka mineralna z asfaltem spienionym)

- warstwa $cieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej;
@ warstwa wigzaca z betonu asfaltowego;

M warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego;

o—o] warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki wykonanej
2O w technologii recyklingu na zimno;

» wymagany wtérny modut odksztatcenia E:

Kategoria ruchu KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6 KR7
Ruch projektowy
(min osi 100 kN) 0,03 - 0,09 0,09-0,5 0,56-25 25-74 7,4-22,0 22,0-52,0 >52,0
h [cm] h [cm] h [cm] h [cm]
3 4 4 4
5 s SRS 5
060 ? R il il
15 Po% 05090 090
PoCc|80MPa | 15 PaCq CoCq D;OO . L . L . L.
RO J v 0505|80MPa | 20 P SO0 0504 Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie
TYP E 23 0-0 200-°0
37 NN o0 100 MPa 5050
Foosle O, ©0[100 MPa
32 ’ a-ol v
36 4 // // 7
LEGENDA:
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10. SPRAWDZENIE WYMAGANEJ ODPORNOSCI NAWIERZCHNI NA
WYSADZINY

10.1.

10.2.

10.3.

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

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

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

Tablica 10.1. Wymagana grubos¢ konstrukcji nawierzchni i warstwy

ulepszonego podtoza ze wzgledu na odpornos$¢ na wysadziny

Kategoria Grupa nosnosci podtoza z gruntdw watpliwych
Lp. obciazenia i wysadzinowych

ruchem

G2 G3 G4

1 2 3 4 5
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 MATERIALOWE I TECHNOLOGICZNE

Wymagania ogodlne

11.1.

11.2.

11.3.

11.4.

11.5.

11.6.

11.7.

11.8.

Niniejszy rozdziat dotyczy okreslania minimalnych wymagan materiatowych, co
do zakresu i wartosci, ktdrych spetnienie gwarantuje konstrukcjom nawierzchni
podanym w niniejszym katalogu 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. W niniejszym rozdziale
podano tylko takie wymagania, ktére sg najbardziej istotne przy projektowaniu
konstrukcji, wszystkie pozostate wymagania sq zawarte w przepisach
szczegotowych.

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

W niniejszym rozdziale Katalogu podano tylko podstawowe wymagania
wzgledem materiatéw do poszczegdlnych warstw konstrukcji nawierzchni.
Szczegdtlowe wymagania podajg Wymagania Krajowe. Typowe parametry
poszczegolnych materiatdw  przyjete do  projektowania nawierzchni
zamieszczonych w Katalogu, podano w Zatgczniku B.

Jezeli do Wymagan Krajowych zostang wprowadzone istotne zmiany parametrow
materiatdow w stosunku do obowigzujacych w czasie opracowywania Katalogu
(jesien 2012) wéwczas nalezy przeprowadzi¢ analize, czy materiaty te mogg byc¢
stosowane do typowych konstrukcji nawierzchni podanych w Katalogu.

Istotna zmiana parametrow podanych w rozdziale 11 Katalogu, moze skutkowac
potrzebg zmiany grubosci warstw typowych konstrukcji nawierzchni.

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

Zakres stosowania materiatdbw do poszczegdélnych warstw  konstrukcji
nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza w zaleznosci od kategorii ruchu
zestawiono w tablicy 11.1.

W przypadku gruntdw zwigzanych spoiwami hydraulicznymi lub wapnem
w Katalogu, w tablicy 11.5, zastosowano klasyfikacje w oparciu o wytrzymatos¢
na Sciskanie. Mozna stosowacé inne, dopuszczone Wymaganiami Krajowymi
klasyfikacje, pod warunkiem zastosowania materiatu réwnowaznego pod
wzgledem klasy wytrzymatosci okreslonej CX/Y.
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11.9.

11.10.

11.11.

Nalezy dazy¢ do maksymalnego wykorzystania materiatdow z recyklingu
i materiatdw antropogenicznych w mieszankach niezwigzanych i zwigzanych
spoiwem hydraulicznym oraz jako alternatywe do naturalnych gruntow
niewysadzinowych. Materiaty z recyklingu i materiaty antropogeniczne powinny
podlega¢ wnikliwej ocenie pod katem ich wtasciwosci i jednorodnosci.

Nalezy dazy¢ do wykorzystania materiatdw odzyskanych z rozbidérki istniejgcych
warstw asfaltowych. Materiaty te powinny by¢ wykorzystane do produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych lub do wytworzenia mieszanek w technologii
recyklingu na zimno (mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjne lub mieszanki
mineralne z asfaltem spienionym).

Wykonanie warstw z mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym oraz
gruntéw stabilizowanych spoiwem hydraulicznym lub wapnem powinno odbywac
sie wedtug nastepujacych zasad:

a) Podbudowy zasadnicze nawierzchni kategorii ruchu KR3-KR7 z mieszanek
zwigzanych spoiwami hydraulicznymi muszg by¢ wykonywane metodg
produkcji w wytwaorniach stacjonarnych.

b) Podbudowy zasadnicze nawierzchni kategorii ruchu KR1-KR2 z mieszanek
zwigzanych spoiwami hydraulicznymi lub z gruntédw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi mogg by¢ wykonywane metoda produkcji w wytwdrniach
stacjonarnych lub metoda mieszania na miejscu. Jezeli wykonywane bedg
metodg mieszania na miejscu to woéwczas grubos¢ warstwy podbudowy
zasadniczej podang w tablicach 9.5 i 9.6 nalezy zwiekszy¢é o 2 cm, ze
wzgledu na mniejszg jednorodnosc¢ i zmienng grubosc.

¢) Podbudowy pomocnicze oraz warstwa mrozoochronna nawierzchni wszystkich
kategorii ruchu z mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi oraz
z gruntow stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi lub wapnem mogg by¢
wykonywane metoda produkcji w wytwdrniach stacjonarnych lub metoda
mieszania na miejscu bez koniecznosci zmian grubosci warstw podanych
w Katalogu.

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

Warstwa scieralna

11.12.

Warstwa Scieralna moze by¢ wykonana z nastepujacych mieszanek mineralno-
asfaltowych: mastyks grysowy (SMA), beton asfaltowy (AC), asfalt porowaty
(PA), beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw (BBTM), asfalt lany (MA).
Zakres stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych oraz wymagania podano
w tablicy 11.2. Szczegdétowy zakres stosowania poszczegdlnych mieszanek
precyzujg Wymagania Krajowe.
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Warstwa wigzaca

11.13.

Warstwa wigzaca moze by¢ wykonana z betonu asfaltowego (AC). Zakres
stosowania betonu asfaltowego oraz wymagania podano w tablicy 11.2.
Szczegotowy zakres stosowania betonu asfaltowego precyzujg Wymagania
Krajowe.

Podbudowa zasadnicza

11.14.

11.15.

11.16.

11.17.

Podbudowa zasadnicza konstrukcji nawierzchni wszystkich kategorii ruchu moze
by¢ wykonana z betonu asfaltowego (AC), mieszanki niezwigzanej i mieszanki
zwigzanej spoiwem hydraulicznym. Podbudowa zasadnicza konstrukcji
nawierzchni kategorii ruchu KR1-KR4 moze by¢ wykonana w technologii
recyklingu na zimno z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej lub mieszanki
mineralnej z asfaltem spienionym. Podbudowa zasadnicza konstrukgcji
nawierzchni kategorii ruchu KR1-KR2 moze by¢ wykonana 2z gruntu
stabilizowanego spoiwem hydraulicznym.

Warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki mineralno-asfaltowej powinna by¢
wykonana z betonu asfaltowego (AC). Wymagania podano w tablicy 11.2.
Szczeg6towy zakres stosowania betonu asfaltowego precyzujqa Wymagania
Krajowe.

Mieszanki w technologii recyklingu na zimno do podbudowy zasadniczej powinny
by¢ wykonane z zastosowaniem cementu oraz emulsji (mieszanki mineralno-
cementowo-emulsyjne) lub asfaltu spienionego (mieszanki mineralne z asfaltem
spienionym). Mieszanki te powinny spetnia¢ Wymagania Krajowe precyzujace ich
parametry.

Mieszanki niezwigzane do podbudowy zasadniczej powinny spetnia¢ Wymagania
Krajowe przenoszace zapisy normy PN-EN-13285 ,Mieszanki niezwigzane.
Wymagania”. Podstawowe wymagania i zakres stosowania dotyczgace mieszanek
niezwigzanych podano w tablicy 11.3.
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Tablica 11.1. Zakres stosowania materialow do poszczegéinych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego
poditoza w zaleznosci od kategorii ruchu

Materiaty
Mieszanki Mieszanki w Mieszanki Grunty Grunt
Lp. Rodzaj warstwy: . technologii Mieszanki zwigzane stabilizowane runty Grunty
mineralno - . . : - . ) . stabilizowane | . k
recyklingu niezwigzane spoiwami spoiwami niewysadzinowe
asfaltowe ) , . . . wapnem
na zimno hydraulicznymi | hydraulicznymi
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. | Warstwa Scieralna KR1-KR7 Nie SSEZSUJe Nie sstiZSUJe Nie stosuje sie | Nie stosuje sie Nie Sstigsuje Nie stosuje sie
2. | Warstwa wigzaca KR1-KR7 Nie SSEZSUJe Nie ssti(éSUJe Nie stosuje sie | Nie stosuje sie Nie Sstigsuje Nie stosuje sie
3, | Podbudowa KR1-KR7 KR1-KR4 KR1-KR7 KR1-KR7 KR1-KR2 Nie stosuje | e stosuje sie
zasadnicza sie
4, | Podbudowa Nie stosuje | Nie stosuje |\ p3 1 p7 KR3-KR7 KR3-KR4 Nie stosuje | e stosuje sie
pomocnicza sie sie sie
5. | Warstwa Nie stosuje | Nie stosuje | py_yr7 KR1-KR4 KR1-KR4 KR1-KR2 KR1-KR7
mrozoochronna sie sie
6. | Warstwa .| Niestosuje | Niestosuje |\ py p7 | Nie stosuje sie KR1-KR7 KR1-KR7 KR1-KR7
ulepszonego podtoza sie sie
Uwaga: 1. Okreslenie ,nie stosuje sie” oznacza, ze materiat ten nie wystepuje w rozwigzaniach zaproponowanych w Katalogu dla danej warstwy.
2. W tablicy podano kategorie ruchu, dla ktérych wystepuja rozwigzania zaproponowane w Katalogu.
Tablica 11.2. Zakres stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych
Lp. Rodzaj warstwy: Rodzaj mieszanki mineralno-asfaltowej
1 2 3 4 5 6 7
1. | Warstwa Scieralna SMA AC PAY) MA BBTM
2. Warstwa wigzaca - AC - - -
3 Podbudowa zasadnicza - AC - - -
Wymagania Wymagania Wymagania Wymagania Wymagania
4 Wymagania Krajowe Krajowe Krajowe Krajowe Krajowe
) normatywne przenoszgce zapisy | przenoszace zapisy | przenoszace zapisy | przenoszgce zapisy | przenoszace zapisy
PN-EN 13108-5 PN-EN 13108-1 PN-EN 13108-7 PN-EN 13108-6 PN-EN 13108-2
Uwaga: 1. Warstwa Scieralna z asfaltu drenazowego (PA) moze by¢ wykonana w ukfadzie dwuwarstwowym.
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Tablica 11.3. Zakres stosowania i wymagania dotyczace mieszanek niezwiazanych do warstw konstrukcji nawierzchni
i warstwy ulepszonego podtoza

Wymagania wobec mieszanek niezwigzanych do zastosowania w warstwie

Warstwa Warstwa
f Podbudowa zasadnicza Podbudowa pomocnicza ulepszonego
Lp. Wiasciwosci mrozoochronna .
podtoza
KR1-KR2 | KR3-KR4 lf(ii- KR1-KR2 KR3-KR7 KR1-KR2 | KR3-KR7 KR1-KR7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. | Uziarnienie 0/31,5; 0/45; 0/63 0/3165/;62/45; od 0/8 do 0/63 | od 0/8 do 0/63
(O]
5 Zawarto$¢ ziaren przekruszonych 590/3 Coo/3 Cos | £ & C c C
" | lub tamanych 50/30 Cso/30 Csoyz0 | O 2 NR NR NR
Cre 8% 3
w typowych E=98K
Maksymalna Zaszgsov:aniach UFy 3 E 3 f UF1> UFs UFs
3 zawartosc - g ol
| pytow w gdy petni role _ a E z X _
warstwie: warstwy Nie dotyczy ; © c 2 | Niedotyczy UFs UFg
odsaczajacej Sz “C>{§
Mrozoodpornosé Fa 3 28 F; F1o Fio
5. | Wskaznik CBR, co najmniej % 60 80 3 2 S 60 25 35 20
]
oA
Wspédtczynnik ;Vazzgsgvv:;:iach Nie dotyczy 2 s g§ Nie dotyczy Brak wymagan Brak wymagan
6 filtracji ki r i rol g ©
| warstwy, co aa’;s‘;@;“ role Nie dotyczy = Nie dotyczy 0,0093 cm/s, 0,0093 cm/s,
najmniej:
] ] odsaczajace] (8 m/dobe) (8 m/dobe)
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Tablica 11.4. Zakres stosowania i podstawowe wymagania dotyczace mieszanek zwiazanych spoiwami hydraulicznymi do

warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podioza

Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi

Warstwa Warstwa
Lp. Rodzaj warstwy Podbudowa zasadnicza Podbudowa pomocnicza mrozoochronna |ulepszonego
podtoza
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7 KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7 KR1-KR4 KR1-KR7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Mieszanki zwigzane Cs/a Cs/s Cs/10 o Cs/a Cs/s Ci,52 Nie st_osuje
cementem wg PN-EN 14227-1| < 6,0 MPa | < 10,0 MPa < 20 MPa € © < 6,0 MPa < 10 MPa < 4,0 MPa sie
Typ A1, A2, o2 | TypAL, A2, Typ A1, A2, A3,
2 Mieszanki zwigzane zuzlem A3, B1, B2: Typ B4: Nie stosuje g § 8\@ A3, B1, B2: | Nie stosuje B1, B2: Nie stosuje
" |wg PN-EN 14227-2 CBR50/50; Ce/s sie SSwm¥X CBR50/50; sie CBR50/25; sie
Typ B4: Cy/a ERETD |TypB4: Can Typ B4: Cispp
Typ li2: Typ li2: Typ1i2: S_EEX Typ1,2i5:|Typ1,2i5: Typ1,2i5:
Mieszanki zwigzane popiotem C3/4 Ce/g C9/12 ; ©c _g C3/4 Ce/g C1,5/2 Nie stosuie
3. |[lotnym wg PN-EN 14227-3 i < 8,0 MPa; | < 12,0 MPa; | < 16 MPa; o z £S5 |< 12,0 MPa; | < 16,0 MPa; < 4,0 MPa; -osu]
PN-EN 14227-4 Typ 4: Typ 4: Typ 4: 505 Typ 4: Typ 4: Typ 4: sie
R.=4 MPa | Rk 28 MPa |R, > 12 MPa ggg‘g R. = 4 MPa | R, = 8 MPa R. = 0,5 MPa
Typ li2: Typ li2: Typ li2: sgé% Typ li2: Typli2: Typli2:
; ; ; ; Cs/a Cess Co/12 z TOoX Cs/a Cess Ci,52 ; ;
4, Z"esza”k' zwigzane spoiwem | _ g g'vpa. | < 12,0 MPa; | < 16 MPa; | & - & < 12,0 MPa; | < 16,0 MPa; | < 4,0 MPa; Nie stosuje
rogowym wg PN-EN 14227-5 Typ 4: Typ 4: Typ 4: T N Typ 4: Typ 4: Typ 4: SI&
R.=>4 MPa | Rk 28 MPa |R, = 12 MPa = R. = 4 MPa | R, = 8 MPa R. = 0,5 MPa

Uwaga:

Okreslenie ,nie stosuje sie” oznacza, ze materiat ten nie wystepuje w rozwigzaniach zaproponowanych w Katalogu dla danej warstwy.
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Tablica 11.5. 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
podfoza
KR1-KR2 KR3-KR7 KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7 KR1-KR2 KR3-KR4 KR1-KR7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Grunty stabilizowane cementem Cs/4 Nie stosuje 'B_C o Cs/a Nie stosuje Ci,52 Ci,52 Co,4/0,5
" |wg PN-EN 14227-10 < 6,0 MPa sie S S 2 < 6,0 MPa sie < 4,0 MPa < 4,0 MPa < 2,0 MPa
cC = (o]
oc Dy
2 Grunty stabilizowane wapnem wg | Nie stosuje | Nie stosuje g E% X Nie stosuje | Nie stosuje R-1.0 Nie stosuje R.05
" |PN-EN 14227-11 sie sie 28 o sie sie Co sie =
X
> 8 =z
3 Grunty stabilizowane zuzlem wg Cs/a Nie stosuje g ; - _F:: Cs/a Nie stosuje Ci,52 Ci,5/2 Co,4/0,5
" |PN-EN 14227-12 < 6,0 MPa sie §S) o < 2 < 6,0 MPa sie < 4,0 MPa < 4,0 MPa < 2,0 MPa
a=c
o 3 ©:=
4 Grunty stabilizowane spoiwem Cs/a Nie stosuje g @ g g Cs/a Nie stosuje Ci,52 Ci,5/2 Co,4/0,5
" |drogowym wg PN-EN 14227-13 < 6,0 MPa sie g 259 < 6,0 MPa sie < 4,0 MPa < 4,0 MPa < 2,0 MPa
25288
5 Grunty stabilizowane popiotami Cs/a Nie stosuje % .g a Cs/s Nie stosuje | _ 4Cld5ﬁp <4 gli\?l/; Co,4/0,5
" |lotnymi wg PN-EN 14227-14 < 6,0 MPa sie = \ < 6,0 MPa sie - a |=% a < 2,0 MPa
Uwaga: Okreslenie ,nie stosuje sie” oznacza, ze materiat ten nie wystepuje w rozwigzaniach zaproponowanych w Katalogu dla danej warstwy.
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Tablica 11.6. Zakres stosowania i wymagania dotyczace gruntow niewysadzinowych (naturalnych lub antropogenicznych)
do warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza

Wymagania wobec gruntow niewysadzinowych (naturalnych lub antropogenicznych) do zastosowania w
warstwie
Podbudowa Podbudowa
Lp. Wiasciwosci zasadnicza pomocnicza Warstwa mrozoochronna Warstwa ulepszonego podtoza
KR1-KR7 KR1-KR7 KR1-KR2 KR3-KR7 KR1-KR2 KR3-KR7
1 2 3 4 5 6 7
1. Zawa_rtos_c _2|:')aren wiekszych od 5,6 mm, Brak wymagaf 10 Brak wymagat
co najmniej %
> ZayvarFo_sc(:) ziaren wiekszych od 2 mm, co 10 20 Brak wymagan
najmniej %
Maksymalna w typowvych
zawartos$¢ czastek zas}clgsovxyaniach 15 15 15
3 przechodzacych :
" | przez sito 0,063 gdy petni role
mm w warstwie, warstwy Nie stosuje sie | Nie stosuje sie 6 6 6
0 odsaczajacej
4. | Wskaznik CBR, co najmniej % 25 35 20
w typowych . . .
Wspétczynnik zas}c/gsov:aniach Brak wymagan | Brak wymagan Brak wymagan
5 filtracji kqig :
warstwy, co \?V‘l&;sFt’fv";" role 0,0093 cm/s, | 0,0093 cm/s, 0,0093 cm/s,
najmniej:
odsaczajacej (8 m/dobe) (8 m/dobe) (8 m/dobe)

Uwaga:

Okreslenie ,nie stosuje sie” oznacza, ze materiat ten nie wystepuje w rozwigzaniach zaproponowanych w Katalogu dla danej warstwy.
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11.18.

11.19.

11.20.

Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi do podbudowy zasadniczej powinny
spetnia¢ Wymagania Krajowe przenoszace zapisy norm z zakresu od PN-EN
14227-1 do PN-EN 14227-5. Do wykonania mieszanek zwigzanych spoiwem
hydraulicznym do podbudowy zasadniczej mozna stosowac nastepujace spoiwa:
cement, zuzel, popioty lotne lub spoiwa drogowe. Zakres stosowania mieszanek
zwigzanych spoiwami hydraulicznymi oraz wymagania dla podbudowy
zasadniczej podano w tablicy 11.4.

Do wykonania podbudowy zasadniczej nawierzchni kategorii KR1 i KR2 z gruntow
stabilizowanych spoiwem hydraulicznym mozna stosowac: cement, zuzle, popioty
lotne lub spoiwo drogowe. Grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi do
podbudoéw zasadniczych nawierzchni kategorii KR1 i KR2 powinny spetniaé
Wymagania Krajowe przenoszace zapisy norm PN-EN 14227-10, PN-EN
14227-12, PN-EN 14227-13 i PN-EN 14227-14. Zakres stosowania gruntow
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi oraz wymagania dla podbudowy
zasadniczej podano w tablicy 11.5.

Mieszanki niezwigzane i mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym oraz grunty
stabilizowane spoiwem hydraulicznym do podbudowy zasadniczej mogg zawierac
w swoim sktadzie materiaty antropogeniczne i materiaty z recyklingu.

Podbudowa pomocnicza

11.21.

11.22.

11.23.

11.24.

11.25.

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

Mieszanki niezwigzane do podbudowy pomocniczej powinny spetnia¢ Wymagania
Krajowe przenoszace zapisy normy PN-EN 13285 ,Mieszanki niezwigzane.
Wymagania”. Zakres stosowania poszczegoélnych mieszanek oraz wybrane
parametry podano w tablicy 11.3.

Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi do podbudowy pomochiczej
powinny spetnia¢ Wymagania Krajowe przenoszace zapisy norm z zakresu od
PN-EN 14227-1 do PN-EN 14227-5. Do wykonania podbudowy pomocniczej
z mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym jako spoiwo mozna stosowac:
cement, zuzel, popioty lotne i spoiwa drogowe. Zakres stosowania mieszanek
zwigzanych oraz wymagania dla podbudowy pomocniczej podano w tablicy 11.4.

Grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi do podbudéw pomocniczych
powinny spetnia¢c Wymagania Krajowe przenoszace zapisy norm PN-EN
14227-10, PN-EN 14227-12, PN-EN 14227-13 i PN-EN 14227-14. Do wykonania
podbudowy pomocniczej z gruntdéw stabilizowanych mozna stosowaé spoiwa
hydrauliczne: cement, zuzel, popioty lothe, spoiwa drogowe. Zakres stosowania
gruntéw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi do podbudéw pomocniczych
oraz wymagania dla podbudowy pomocniczej podano w tablicy 11.5.

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

11.26.

11.27.

11.28.

11.29.

11.30.

11.31.

Warstwa mrozoochronna moze by¢é wykonana z nastepujacych materiatéw:
mieszanek niezwigzanych, mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi,
gruntéw stabilizowanych spoiwem hydraulicznym Ilub wapnem, gruntow
niewysadzinowych (naturalnych lub antropogenicznych).

Mieszanki niezwigzane do warstwy mrozoochronnej powinny spetnia¢ Wymagania
Krajowe przenoszace zapisy normy PN-EN-13285 ,Mieszanki niezwigzane.
Wymagania”. Zakres stosowania poszczegolnych mieszanek oraz wybrane
parametry, podano w tablicy 11.3.

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
poszczegolnych mieszanek oraz wybrane parametry, podano w tablicy 11.4.

Grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi lub wapnem do warstwy
mrozoochronnej powinny spetnia¢ 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 stosowac spoiwa hydrauliczne
lub wapno. Zakres stosowania gruntéw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi
lub wapnem oraz wybrane parametry podano w tablicy 11.5.

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

Gruntami niewysadzinowymi do warstwy mrozoochronnej mogg by¢ grunty
naturalne lub antropogeniczne, z wyjatkiem piasku drobnego, spetniajace
wymagania podane w tablicy 11.6. W przypadku gruntdw antropogenicznych
nalezy zwroci¢ szczegdélng uwage na jednorodnosc.

Warstwa ulepszonego podtoza

11.32.

11.33.

11.34.

Warstwa ulepszonego podtoza moze by¢ wykonana z nastepujacych materiatow:
mieszanek niezwigzanych, gruntow stabilizowanych spoiwem hydraulicznym lub
wapnem, gruntéw niewysadzinowych (naturalnych lub antropogenicznych).

Mieszanki niezwigzane do warstwy ulepszonego podtoza powinny spetniac
Wymagania Krajowe przenoszace zapisy normy PN-EN-13285 ,Mieszanki
niezwigzane. Wymagania”. Zakres stosowania poszczegdlnych mieszanek oraz
wybrane parametry, podano w tablicy 11.3.

Grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi lub wapnem do warstwy
ulepszonego podioza powinny spetnia¢ Wymagania Krajowe przenoszace zapisy
norm z zakresu od PN-EN 14227-10 do PN-EN 14227-14. Do wykonania warstwy
ulepszonego podioza z gruntu spoistego stabilizowanego spoiwem mozna
stosowa¢ wapno i spoiwa hydrauliczne. Zakres stosowania gruntow
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi oraz wybrane parametry podano
w tablicy 11.5.
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11.35.

11.36.

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

Gruntami niewysadzinowymi do warstwy ulepszonego podfoza mogg by¢ grunty
naturalne lub antropogeniczne, z wyjatkiem piasku drobnego, spetniajace
wymagania podane w tablicy 11.6. W przypadku gruntéw antropogenicznych
nalezy zwroci¢ szczegdélng uwage na ich jednorodnosé.

Warstwa odsaczajaca

11.37.

11.38.

Role warstwy odsaczajacej petni warstwa mrozoochronna Ilub warstwa
ulepszonego  podtoza spetniajgca podwyzszone wymagania dotyczace
wodoprzepuszczalnosci oraz uziarnienia.

Warstwa odsaczajgca moze by¢ wykonana z nastepujgcych materiatow:
mieszanek niezwigzanych zgodnie z normg PN-EN 13285 i wymaganiami
z tablicy 11.3 lub gruntéw niewysadzinowych (naturalnych lub
antropogenicznych) o wymaganiach podanych w tablicy 11.6. W przypadku
stosowania gruntéw antropogenicznych nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na ich
jednorodnosc¢ i wspoétczynnik filtracji.

Warstwa odcinajaca

11.39.

11.40.

11.41.

Warstwe odcinajacg nalezy wykonac z geotekstyliow (geowtdkniny, geotkaniny)
o wiasciwosciach dobranych z uwzglednieniem witasciwosci stykajacych sie
materiatéw.

Geotekstylia do wykonania warstwy odcinajacej nalezy dobra¢ biorac pod uwage
uziarnienie gruntu podtoza oraz uziarnienie warstwy mrozoochronnej Ilub
warstwy ulepszonego podtoza i jej ostrokrawedzisto$¢. Geotekstylia musi
charakteryzowac:

a) odpowiednia odporno$¢ mechaniczna, przede wszystkim wytrzymatos¢ na
przebicie lub/i wytrzymatos$¢ na rozcigganie,

b) wielko$¢ poréw, zapewniajaca spetnienie warunku retencji ziaren gruntu
podtoza i odpornosci na kolmatacje,

C) wodoprzepuszczalnos¢ w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny wyrobu co
najmniej 10-krotnie wieksza niz wspotczynnik filtracji gruntu podtoza.

Parametry geotekstyliow okresla Projektant dla wystepujacych warunkéw pracy
warstwy odcinajacej.

Zatozenia projektowe dotyczace geotekstyliow do warstwy odcinajacej powinny
zosta¢ zweryfikowane na etapie realizacji budowy w oparciu o rzeczywiste
parametry stosowanych materiatéw oraz wystepujacych gruntow.

W przypadku kategorii ruchu KR1-KR2, o ile jest to ekonomicznie uzasadnione,
dopuszcza sie wykonanie warstwy odcinajacej z odpowiednio dobranego piasku,
gwarantujacego spetnienie warunku szczelnosci pomiedzy sgsiednimi warstwami,
podanego w punkcie 8.28.
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Minimalne i maksymalne grubosci warstw

11.42.

Zalecane minimalne i maksymalne grubosci jednorazowo wbudowywanych
warstw nawierzchni podane sg w odpowiednich Wymaganiach Krajowych. Jezeli
grubosci warstw podane w rozwigzaniach katalogowych sg wieksze od
maksymalnych dopuszczonych do wbudowania w jednej warstwie to nalezy je
wbudowywaé¢ w dwdch warstwach technologicznych.

Minimalizacja spekan odbitych w nawierzchniach z zastosowaniem podbudéw
zwiazanych spoiwem hydraulicznym

11.43.

11.44.

11.45.

11.46.

Minimalizacja spekan odbitych dotyczy nastepujacych przypadkéw, gdy warstwy
asfaltowe sg potozone bezposrednio na warstwach zwigzanych spoiwem
hydraulicznym:

a) nawierzchni z podbudowg zasadniczg wykonang tylko z betonu asfaltowego
(nawierzchnia typu B wg tablicy 9.4) jezeli bedzie utozona na podbudowie
pomocniczej zwigzanej spoiwem hydraulicznym,

b) nawierzchni z podbudowag zasadnicza wykonang z betonu asfaltowego
i z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym (nawierzchnia typu C
wg tablicy 9.5),

C) nawierzchni z podbudowag zasadniczg wykonang z betonu asfaltowego
i z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym (nawierzchnia typu D
wg tablicy 9.6).

Nie ma catkowicie skutecznych sposobdéw eliminujgcych spekania odbite
w warstwach asfaltowych utozonych na podbudowach zwigzanych spoiwami
hydraulicznymi. Podstawowe sposoby, pozwalajace zminimalizowac ilo$¢ spekan
odbitych to:

a) ograniczenie skurczu podbudowy zwigzanej spoiwem hydraulicznym,
zaréwno co do wielkosci, jak i szybkosci narastania, poprzez umiejetne
projektowanie skfadu mieszanki zastosowanej w podbudowie oraz
przestrzeganie zasad wykonania warstwy zwigzanej spoiwem
hydraulicznym,

b) wykonywanie szczelin w podbudowach zwigzanych spoiwami
hydraulicznymi, warstw posrednich lub wprowadzanie mikrospekan
i spekan w czasie wykonywania nawierzchni.

Niezaleznie od podjetych s$rodkéw zapobiegawczych wystgpi zawsze pewne
ryzyko powstania spekan odbitych.

W przypadku wystgpienia duzego i szybkiego skurczu podbudowy zwigzanej
spoiwem hydraulicznym i w efekcie powstania w niej spekan o szerokosci
powyzej 6 mm niebezpieczenstwo wystgpienia spekan odbitych i ostabienia
nawierzchni w ich obrebie jest znaczne. W przypadku wezszych spekan
w podbudowie ryzyko powstania spekan odbitych jest mniejsze.

Zagrozenie spekaniami odbitymi jest wieksze w przypadku podbuddéw
wykonanych z zastosowaniem cementu niz z zastosowaniem innych spoiw
hydraulicznych. Zagrozenie wzrasta takze wraz ze wzrostem zawartosci spoiw
i wzrostem  wytrzymatosci warstw z mieszanek zwigzanych spoiwami
hydraulicznymi.
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11.47.

11.48.

11.49.

11.50.

Cechy recepty, wedtug ktdérej wyprodukowano mieszanke, najbardziej istotne ze
wzgledu na wielkos¢ skurczu i peknie¢ podbudowy, to zawartosé i rodzaj spoiwa
oraz wytrzymatos¢. Zawarto$¢ spoiwa powinna by¢ optymalna, to znaczy
najmniejsza, ktéra zapewnia uzyskanie wymaganych cech technicznych
(wytrzymatosé, mrozoodpornos$¢) podbudowy. Zawyzona zawartos¢ spoiwa
prowadzi do zbednych kosztéow i zwieksza ilos¢ spekan odbitych, powodujac
istotne pogorszenie zachowania nawierzchni i jej trwatosci.

Wielkos$¢ skurczu i zagrozenie spekaniami odbitymi jest mniejsze, jezeli podczas
wykonywania warstwy podbudowy zwigzanej spoiwem hydraulicznym spetnione
sg nastepujace warunki:

a) Wilgotnos$¢ mieszanki zwigzanej jest jak najmniejsza, jednak umozliwiajaca
wlasciwe zageszczenie. Zaleca sie, aby wilgotnosé byta réwna optymalnej
z tolerancjg 0%/-2%.

b) Uzyskano dobre zageszczenie warstwy.

C) Wbudowanie nie nastepuje w okresie wysokich temperatur. Jezeli jest to
niemozliwe szczegdlnego znaczenia nabiera wiasciwa pielegnacja warstwy.

d) Wiasciwa pielegnacja warstwy, ograniczajgca rozwarcie i ilosS¢ spekan
skurczowych oraz uzyskanie zaktadanej wytrzymatosci przez mieszanke.

Niezaleznie od wymagan technologicznych i materialowych dla warstwy
zwigzanej spoiwem hydraulicznym zmniejszenie ryzyka powstania spekan
odbitych mozna osiggna¢ stosujac dodatkowo specjalne rozwigzania techniczne:

a) wykonywanie szczelin (rowkdow lub naciec),
b)  wykonanie warstw posrednich.

Wykonywanie szczelin (rowkdw lub nacie¢) wymuszajacych miejsce wystgpienia
spekan skurczowych w warstwie zwigzanej spoiwem nalezy do najczesciej
stosowanych sposobow minimalizacji spekan i jest przyjete w Katalogu jako
rozwigzanie typowe. Szczeliny muszg by¢ wykonywane w odstepach podanych
w tablicy 11.7. Jezeli na podbudowie zasadniczej albo podbudowie pomocniczej
zwigzanej spoiwem hydraulicznym wg punktu 11.43, utozone sg warstwy
asfaltowe, to wykonanie szczelin w podbudowie jest:

a) wymagane przy klasie wytrzymatosci podbudowy Cs/e lub Cg/10,
b) zalecane przy klasie wytrzymatosci podbudowy Cs/4.

Tablica 11.7. Zalecane odstepy pomiedzy szczelinami poprzecznymi
w podbudowie z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym

. Odstepy pomiedzy szczelinami
Grubosc¢ warstw - —— - -
Podbudowa z mieszanki zwigzanej spoiwem

asfaltowych nad ) .

Lp. . hydraulicznym lub z gruntu stabilizowanego
podbudowg zwigzang ) .
: ; spoiwem hydraulicznym
spoiwem hydraulicznym
Cs/a Cs/e Cs/10

1 2 3 4 5
1. >14 cm 3,0m 3,0m 4,0m
2. <14 cm 2,5m 2,5m 2,5m
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11.51.

11.52.

11.53.

11.54.

11.55.

Szczeliny mozna wykona¢ w nastepujacy sposodb:

a) W Swiezej mieszance, poprzez wykonanie rowkdédw z zastosowaniem
specjalistycznego sprzetu, w trakcie wbudowywania warstwy. W rowkach
umieszcza sie wkiadki z tworzywa sztucznego lub wypetnia sie je emulsjq
asfaltowq. Nastepnie warstwa podbudowy jest zageszczana.

C) W stwardniatej warstwie, poprzez wykonanie nacie¢ bezposrednio po
uzyskaniu minimalnej wytrzymatosci. Do nacinania stosuje sie pity
tarczowe, takie jakich uzywa sie w wykonywaniu szczelin w nawierzchniach
betonowych. Gteboko$¢ nacie¢ wynosi najczesciej okoto 1/3 grubosci
warstwy.

Warstwy posrednie, ktéore moga by¢ stosowane w warstwach asfaltowych
utozonych na podbudowach zwigzanych spoiwami hydraulicznymi, w celu
minimalizacji spekan odbitych, to:

a) warstwy SAMI,

b) cienkie warstwy rozpraszajace naprezenia z drobnoziarnistych i bogatych
w asfalt mieszanek mineralno-asfaltowych,

C) warstwy geowtdkniny nasgczonej asfaltem,

d) specjalne kompozyty na bazie geowtdknin i/lub geosiatek.

Wymienione warstwy posrednie stanowig poprawny technicznie sposob
przeciwdziatania spekaniom odbitym w nowych warstwach asfaltowych utozonych
na podbudowach zwigzanych spoiwami hydraulicznymi. Sg to metody o rdéznej
skutecznosci przeciwdziatania powstawaniu spekan odbitych, =zalezne od
wiasciwosci  zastosowanych materiatdw oraz od warunkéw lokalnych.
Zastosowanie tych metod w konstrukcjach nawierzchni jest mozliwe za zgodag
Zarzadcy Drogi, po dokonaniu oceny ich przydatnosci technicznej, w oparciu
o projektowanie indywidualne.

Zastosowanie jakiejkolwiek warstwy posredniej nie upowaznia do zmiany
grubosci warstw typowej konstrukcji nawierzchni.

W rozwigzaniach typowych w niniejszym Katalogu nie przyjeto metody
wprowadzania mikrospekan i spekan w warstwie zwigzanej spoiwem
hydraulicznym przez poddanie warstwy podbudowy oddziatywaniu obcigzenia
z zastosowaniem walcow wibracyjnych i specjalnych walcéow kilka dni po
wykonaniu. Przyczyng nieprzyjecia tej technologii jest brak mozliwosci Scistej
kontroli liczby i wielkosci spekan oraz niebezpieczenstwo ostabienia warstwy
podbudowy i obawy o negatywny wptyw na trwato$¢ zmeczeniowa nawierzchni.

W rozwigzaniach typowych w niniejszym Katalogu nie przyjeto konstrukcji
z warstwami posrednimi z kruszywa tamanego (tzw. ,konstrukcji odwrdconych”).
Przyczyna nieprzyjecia tej technologii jest zmniejszenie trwato$ci zmeczeniowej
konstrukcji nawierzchni w wyniku zastosowania pomiedzy sztywng podbudowg
a warstwami asfaltowymi posredniej warstwy z kruszywa.
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12,

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

12.7.

INDYWIDUALNE PROJEKTOWANIE NAWIERZCHNI

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

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

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

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

W projekcie nalezy szczegdtowo opisaC zastosowane metody tak, aby byla
mozliwo$¢ weryfikacji zaproponowanych rozwigzan. Weryfikacja projektu
powinna by¢ przeprowadzona przez instytucje posiadajacq doswiadczenie
w projektowaniu indywidualnych konstrukcji nawierzchni.

Indywidualne projektowanie nalezy zastosowac¢ w nastepujacych sytuacjach:

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

b) Zastosowano rozwigzania konstrukcyjne rézne od podanych w Katalogu, na
przyktad warstwy asfaltowe utozone na podbudowach z piyt betonowych
zbrojonych lub niezbrojonych.

C) Stosowany jest materiat z recyklingu w wiekszym zakresie niz dopuszczajq
to Wymagania Krajowe.

d) Do warstwy ulepszonego podtoza i/lub do dolnych i goérnych warstw
konstrukcji nawierzchni stosowane sg geosyntetyki wzmacniajace, ktoére
mogaq zredukowac¢ grubos$¢ wzmacnianych warstw.

e) Zastosowano wzmocnienie podtoza gruntowego na gruntach stabych,
w nietypowych warunkach gruntowo-wodnych, na gruntach skalistych lub
na terenach szkdéd gorniczych, w postaci, ktéra wymaga nietypowego
rozwigzania konstrukcji nawierzchni.

f) Zarzadca Drogi dopuszcza na projektowanym odcinku drogi ciagty ruch
pojazdéw lub maszyn roboczych ponadnormatywnych pod wzgledem
ciezaru catkowitego lub nacisku osi.

Przy projektowaniu indywidualnym nalezy zapewni¢: trwato$¢, nosnosc,
odporno$¢ na wysadziny, odwodnienie, odpornos¢ na czynniki klimatyczne
i wymagane wiasciwosci funkcjonalne nawierzchni w zatozonym okresie
projektowym.
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13. PRZEPISY I NORMY ZWIAZANE

Normy krajowe

13.1.

13.2.

13.3.

13.4.

13.5.

13.6.

13.7.

13.8.

13.9.

13.10.

13.11.

13.12.

13.13.

13.14.

13.15.

13.16.

13.17.

13.18.

PN-EN 933-8 ,Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 8: Ocena
zawartosci drobnych czastek - Badanie wskaznika piaskowego”

PN-EN 1997-1 ,Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady
ogdlne”

PN-EN 1997-2 ,Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 2: Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego”

PN-EN-13108-1 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Czes$¢ 1. Beton
asfaltowy”

PN-EN-13108-2 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Cze$¢ 2. Beton
asfaltowy do bardzo cienkich warstw”

PN-EN-13108-5 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Czes¢ 5. SMA”

PN-EN-13108-6 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Czes$¢ 6. Asfalt
lany”

PN-EN-13108-7 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Czes$¢ 7. Asfalt
porowaty”

PN-EN 13108-20 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Czes¢ 20.
Badania typu”

PN-EN-13285 ,Mieszanki niezwigzane. Wymagania.”

PN-EN-14227-1 ,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czes$¢
1. Mieszanki zwigzane cementem”

PN-EN-14227-2 ,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czes$¢
2. Mieszanki zwigzane zuzlem”

PN-EN-14227-3 ,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czes$¢
3. Mieszanki zwigzane popiotem lotnym”

PN-EN-14227-4 ,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Cze$¢
4. Popioty lotne do mieszanek”

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

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

PN-EN-14227-11 ,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czes$¢ 11. Grunty stabilizowane wapnem”

PN-EN-14227-12 ,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czes$¢ 12. Grunty stabilizowane zuzlem”
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13.19.

13.20.

13.21.

13.22.

13.23.

13.24.

13.25.

13.26.

13.27.

13.28.

13.29.

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

PN-EN-14227-14 ,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czesc¢ 14. Grunty stabilizowane popiotami lotnymi”

PN-EN ISO 14688-1 ,Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw - Czesc 1: Oznaczanie i opis”

PN-EN ISO 14688-2/Ap2 ,Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw - Czesc¢ 2: Zasady klasyfikowania”

PN-EN ISO 14689-1 ,Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie skat -
Czes$¢ 1: Oznaczanie i opis”

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

PN-S-02205:1998 ,Drogi samochodowe - Roboty ziemne - Wymagania
i badania”

PN-86/B-02480 ,,Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow”
PN-B-04481:1988 ,Grunty budowlane - Badania préobek gruntu”

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

PN-EN 13242+A1:2010 ,Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie
materiatdw stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym”

Przepisy prawne

13.30.

13.31.

13.32.

13.33.

13.34.

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)

Dyrektywa Rady 96/53/WE z dnia 25 lipca 1996 r. ustanawiajaca dla niektérych
pojazdow drogowych poruszajacych sie na terytorium Wspdlnoty 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)

Ustawa o drogach publicznych z dnia 21 marca 1985 r. Dz.U. 1985 Nr 14 poz. 60
(z pézniejszymi zmianami do dnia 30 kwietnia 2012 r.)

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 lipca 2010 r. w sprawie wykazu
drog krajowych oraz drog wojewddzkich, po ktdrych mogq poruszac sie pojazdy
0 dopuszczalnym nacisku pojedynczej osi do 10 t (Dz.U. 2010 nr 138 poz. 933)
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Instrukcje, wytyczne

13.35.

13.36.

13.37.

13.38.

13.39.

Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na
drogach krajowych WT-1 2010. Wymagania Techniczne, Warszawa, 2010

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

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

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

Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,
Warszawa 1998

Katalogi i metody projektowania polskie i zagraniczne

13.40.

13.41.

13.42.

13.43.

13.44.

13.45.

13.46.

13.47.

13.48.

13.49.

13.50.

13.51.

13.52.

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

Catalogue des Structures Types de Chaussées Neuves, Edition 1998, SETRA,
LCPC

Claessen A.I.M., Edwards J.M., Sommer P., Uge P., Asphalt Pavement Design -
The Shell Method, Shell International Petroleum Company Ltd., 1977

Conception et Dimensionnement des Structures de Chausses, Guide Technique,
LCPC, Setra, Décembre 1994

Design Manual for Roads and Bridges, Vol. 7, Section 2, Part 3 HD 26/06
Pavement Design, Luty 2006

French Design Manual for Pavement Structures, Guide technique, Ministere de
I'Equipement, des Transports et du Tourisme, LCPC, SETRA, Maj 1997

Guide for Mechanistic-Empirical Design of New and Rehabilitated Pavement
Structures, Final Report, Part 3 — Design and Analysis, NCHRP, TRB, NRC, March
2004

HD 29/08 Data for Pavement Assessment

IAN 73/06 Revision 1 (2009) Design Guidance for Road Pavement Foundations
(Draft HD25)

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDIM,
GDDKIiA, Warszawa, 1997

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

Katalog wzmocnien i remontéow nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDiM,
GDDP, Warszawa, 2001

Katalog typowych konstrukcji jezdni podatnych, IBDiM, Warszawa, 1983
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13.53.

13.54.

13.55.

Oberbaubemessung RVS 03.08.63, Osterreichische Forschunsgesellschaft
Strasse, Schienne, Verkehr, Wydanie z 1 kwietnia 2008

Research and Development of the Asphalt Institute’s Thickness Design Manual
(MS -1), Ninth edition, The Asphalt Institute, Research Report No. 82-2, RR-82-
2, August 1982

RStO 01 - Richtlinien flir die Standardisierung des Oberbaues von
Verkehrsflachen, FSV, Ausgabe 2001
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ZALACZNIK A. PRZYKLADY

Przyktad Al

Obliczy¢ ruch projektowy i wyznaczy¢ kategorie ruchu drogi ekspresowej, dwujezdniowej.

A1l1-1. Dane projektowe:

a) droga ekspresowa,

b) przekréj dwujezdniowy, po dwa pasy ruchu o szerokosci 3,75 m w kazdym
kierunku,

C) Srednie pochylenie niwelety ponizej 6%,

d) okres projektowy konstrukcji nawierzchni dla drogi klasy technicznej S,

zgodnie z punktem 6.17 podpunkt a) wynosi 30 lat,

e) prognozowany s$redni dobowy ruch pojazdow ciezkich SDR w kazdym
kolejnym roku okresu projektowego podano w tablicy A1-1.

Tablica A1-1. Prognozowany $redni dobowy ruch pojazdéw ciezkich w okresie

30 lat
Sredni dobowy ruch pojazdéw ciezkich w roku, w obu kierunkach
Rok ruchu
.. Samochody Samochody
eksploatacji . .
nin ciezarowe bez Ciezarowe z Autobusy (A)
przyczep (C) przyczepami (C+P) SDRAagiy
SDRc) SDRc+p()
1 2 3 4
1 564 2752 136
2 692 3494 163
3 703 3 659 163
4 717 3 847 164
5 730 4 038 164
6 743 4 233 164
7 754 4 421 164
8 765 4 609 164
9 773 4 783 163
10 783 4 974 163
11 790 5143 162
12 789 5263 160
13 796 5423 159
14 799 5561 158
15 806 5730 158
16 813 5 886 158
17 820 6 053 157
18 826 6 209 157
19 827 6 322 156
20 829 6 446 154
21 835 6 618 154
22 844 6 799 155
23 853 6 992 157
24 860 7 160 155
25 868 7 356 154
26 877 7 528 154
27 882 7771 155
28 889 7 938 153
29 898 8111 154
30 906 8 284 154
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A1-2, Obliczenie sumarycznego ruchu pojazdow ciezkich w 30 letnim okresie

projektowym

a)

b)

c)

Sumaryczny ruch samochodéw ciezarowych bez przyczep:
i=30

N = > SDR., -365 =8 771315 pojazdéw
i=1

Sumaryczny ruch samochodéw ciezarowych z przyczepami:
i=30

Ne,p = D SDR¢,p(, - 365 =63 292 095 pojazdéw
i=1

Sumaryczny ruch autobusow:
i=30

N, =D SDR, -365=1727 180 pojazdow
i=1

A1-3. Okreslenie liczby rownowaznych osi standardowych

a)

b)

d)

e)

Wspétczynniki przeliczeniowe pojazdow ciezkich na réwnowazne osie
standardowe 100 kN w grupie autostrad i dréog ekspresowych zgodnie
z tablicg 6.3 wynosza:

samochody ciezarowe bez przyczep: rc = 0,50
samochody ciezarowe z przyczepami: rcep = 1,95
autobusy: rA=1,25

Wspétczynnik obliczeniowego pasa ruchu wedtug punktu 6.25 i tablicy 6.4
na drodze dwujezdniowe]j czteropasowej wynosi: f; = 0,45.
Wspétczynnik szerokosci pasa ruchu wedtug punktu 6.26 i tablicy 6.5 na

pasach o szerokosci réwnej 3,75 m wynosi: f, = 1,00.
Wspétczynnik pochylenia niwelety wedtug punktu 6.27 oraz tablicy 6.6 na
drodze o] pochyleniach niwelety ponizej 6% WYNOoSi:
f; = 1,00.

Okreslenie ruchu projektowego, czyli liczby réwnowaznych osi

standardowych 100 kN przypadajacej na obliczeniowy pas ruchu w okresie
projektowym wedtug punktu 6.20 i na podstawie wzoru 6.1:

N100 = fl' fz ) 1:3 '(Nc e+ NC+P Tep t NA'rA)
N,o, = 0,45-1,00-1,00- (8 771 315-0,50 + 63 292 095-1,95+1 727 180-1,25)

N100 = 58,48 min osi 100 kN na pas obliczeniowy

A1-4. Okreslenie kategorii ruchu

Sumaryczna liczba osi standardowych 100 kN przypadajaca na pas obliczeniowy réwna
58,48 min wg tablicy 6.1 odpowiada kategorii ruchu KR7.
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Przykitad A2

Okresli¢ grupe nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni.

A2-1. Dane projektowe:

a)
b)
o)
d)
e)

f)

kategoria ruchu KR6,

pobocza utwardzone i szczelne,

przebieg niwelety drogi: nasyp o $redniej wysokosci 4,2 m,

poziom zwierciadta wody gruntowej ZWG: 5,1 m ponizej poziomu terenu,
rodzaj gruntu w podtozu gruntowym nawierzchni (w strefie 1 m od spodu
konstrukcji nawierzchni): piasek sredni Ps, wskaznik nosnosci CBR = 19%,
w podtozu gruntowym budowli nie wystepujg grunty stabonosne,
organiczne lub inne wymagajgce indywidualnego projektowania.

A2-2. Okreslenie warunkéw wodnych:

a)

b)
c)

d)

Zatozono wstepnie grubos$¢ konstrukcji nawierzchni rowng 0,8 m. Jest to
niezbedne do ustalenia odlegtosci poziomu zwierciadta wody gruntowej od
spodu konstrukcji nawierzchni, a tym samym okreslenia warunkéow wodnych.
Na tym etapie projektowania grubos¢ konstrukcji nawierzchni nalezy przyjac
orientacyjnie.

Niweleta drogi przebiega w nasypie o sredniej wysokosci 4,2 m.

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

Hzwe W nasypie = (odlegto$¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody
gruntowej od powierzchni terenu) + (Srednia wysokos¢ nasypu) - (zatozona
grubos$c¢ konstrukcji nawierzchni)

H,ye =51+4,2-08=85m

Pobocza sgq utwardzone i szczelne oraz zapewnione jest dobre odprowadzenie
wody z nawierzchni.

Wedtug punktéw 7.6-7.9 i tablicy 7.1: warunki wodne - dobre.

A2-3. Grupa nosnosci podloza gruntowego

a)

b)

c)

Ocena wedtug wskaznika no$nosci CBR

Wskaznik nosnosci CBR piasku $redniego CBR = 19% - wedtug tablicy 7.3 -
grupa nosnosci podfoza gruntowego - G1.

Ocena wedtug wysadzinowosci i warunkow wodnych

Piasek sredni wedtug tablicy 7.2 jest gruntem niewysadzinowym.

Grunt niewysadzinowy, warunki wodne dobre - wedtug tablicy 7.4 - grupa
nos$nosci podfoza gruntowego - G1.

Przyjeta grupa nosnosci podtoza gruntowego

Wobec zgodnosci ocen wedtug sposobu a) i sposobu b) - przyjeta grupa
nosnosci podioza gruntowego - G1.
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Przyktad A3

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

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 1 m od spodu
konstrukcji nawierzchni): glina piaszczysta Gp w stanie zwartym, wskaznik
nos$nosci z badan laboratoryjnych wynosi

CBR = 8%. W terenie, ze wzgledu na wysoki poziom wody gruntowej moze
by¢ mniejszy.

f) w poditozu gruntowym budowli nie wystepujg grunty stabonosne,
organiczne lub inne wymagajace indywidualnego projektowania.

A3-2. Okreslenie warunkéw wodnych

a) Zatozono wstepnie grubos¢ konstrukcji nawierzchni kategorii ruchu KR4
rowng 0,7 m. Jest to niezbedne do ustalenia odlegtosci poziomu zwierciadta
wody gruntowej od spodu konstrukcji nawierzchni, a tym samym
okreslenia warunkéw wodnych. Na tym etapie projektowania grubosc
konstrukcji nawierzchni nalezy przyjac orientacyjnie.

b) Niweleta drogi przebiega w wykopie o sredniej gtebokosci 4,7 m.

c) Odlegto$¢ 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)

He =6,0-47-0,7=06m

Zgodnie z punktem 8.16 nalezy sprawdzi¢ czy mozliwe jest podniesienie
niwelety drogi w zwigzku z ptytkim wystepowaniem ZWG ponizej spodu
konstrukcji nawierzchni. W dalszej czesci przyktadu przyjeto, ze potozenie
niwelety nie zostanie skorygowane - odlegto$¢ ZWG od spodu konstrukcji
bedzie wynosita 0,6 m.

d) Pobocza sg nieutwardzone.

Wedtug punktéw 7.6-7.9 i tablicy 7.1: warunki wodne - zte.
A3-3. Grupa nosnosci podloza gruntowego nawierzchni

a) Ocena wedtug wskaznika no$nosci CBR:
Wskaznik nosnosci gliny piaszczystej CBR = 8% - wedtug tablicy 7.3 -
grupa nosnosci podtoza gruntowego - G2.

b) Ocena wedtug wysadzinowosci i warunkéw wodnych
Glina piaszczysta — wedtug tablicy 7.2 - grunt bardzo wysadzinowy.
Grunt bardzo wysadzinowy, warunki wodne zte - wedtug tablicy 7.4 -
grupa nosnosci podtoza gruntowego - G4.

c) Przyjeta grupa nos$nosci podtoza gruntowego
Z ocen wedtug sposobu a) i sposobu b) przyjeto mniej korzystny wynik:
grupa nosnosci podioza gruntowego - G4.

83



A3-4. Warstwa odsaczajaca
Zgodnie z punktami 8.15-8.16 ze wzgledu na:

a) ptytkie wystepowanie zwierciadta wody gruntowej ZWG ponizej spodu konstrukcji
nawierzchni (Hzyg = 0,6 m),
b) grunt wysadzinowy w podiozu (Gp),

musi by¢ zastosowana warstwa odsaczajaca. Role warstwy odsgczajacej petni¢ bedzie
warstwa ulepszonego podtoza lub warstwa mrozoochronna o odpowiednich
witasciwosciach.
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Przykitad A4

Na podstawie ponizej przedstawionych danych projektowych zaprojektowac konstrukcje
nawierzchni na odcinku drogi wojewddzkiej.

A4-1. Dane projektowe

a) droga wojewddzka,

b) kategoria ruchu KR3,

C) pobocza nieutwardzone,

d) nawierzchnia poétsztywna,

e) przebieg niwelety odcinka drogi: wykopy o Sredniej gtebokosci 3,7 m,

f) potozenie poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej
ZWG: 5,7 m ponizej poziomu terenu,

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

h) w poditozu gruntowym budowli nie wystepuja grunty stabonosne,
organiczne lub inne wymagajgce indywidualnego projektowania,

i) lokalizacja odcinka drogi: rejon Biategostoku (gtebokos¢ przemarzania
h,=1,2m).

Dane projektowe wynikajg z nastepujacych uwarunkowan:

a) wymagan Zarzadcy Drogi, co do klasy drogi, potozenia projektowanego
odcinka drogi oraz rodzaju nawierzchni,

b) obliczen ruchu projektowego wedtug rozdziatu 6 Katalogu,

c) badan geotechnicznych,

d) projektu niwelety drogi,

e) innych czynnikéw, przytoczonych w kolejnych punktach przyktadu.

A4-2. Okreslenie warunkéw wodnych

a) Zatozono wstepnie grubos$¢ konstrukcji nawierzchni dla kategorii ruchu KR3
rowng 0,7 m. Jest to niezbedne do ustalenia odlegtosci poziomu zwierciadta
wody gruntowej od spodu konstrukcji nawierzchni, a tym samym
okreslenia warunkéw wodnych. Na tym etapie projektowania grubosc
konstrukcji nawierzchni nalezy przyjac orientacyjnie.

b) Niweleta drogi przebiega w wykopie o sredniej gtebokosci 3,7 m.

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

Hzwe W wykopie = (odlegto$¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody

gruntowej od powierzchni terenu) - (S$rednia gtebokos¢ wykopu) -
(zatozona grubosc¢ konstrukcji nawierzchni)

H,e =57-37-07=13m

d) Pobocza sg nieutwardzone.

Wedtug punktéw 7.6-7.9 i tablicy 7.1: warunki wodne - przecietne.
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A4-3. Grupa nosnosci podloza gruntowego

a) Ocena wedtug wskaznika nosnosci CBR:
Wskaznik nosnosci CBR piasku gliniastego okreslony na podstawie
dostepnych danych z literatury: CBR = 9%.
Na podstawie tablicy 7.3 przy CBR = 9% grupa nosnosci podioza
gruntowego - G2.

b) Ocena wedtug wysadzinowosci i warunkéw wodnych
Piasek gliniasty — wedtug tablicy 7.2 - grunt bardzo wysadzinowy.
Grunt bardzo wysadzinowy, warunki wodne przecietne - wedtug tablicy 7.4
- grupa nos$nosci podtoza gruntowego - G4.

c) Przyjeta grupa nosnosci podtoza gruntowego
Z oceny przeprowadzonej wedtug sposobu a) i sposobu b) przyjeto mniej
korzystny wynik: grupa no$nosci podtoza gruntowego - G4.

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

Dla grupy nos$nosci podtoza G4, ze wzgledu na dostepnos¢ kruszyw naturalnych (piaskéw
i pospodtek) przyjeto wzmocnienie podtoza Typu 6 z tablicy 8.3:

a) podbudowa pomocnicza: grunt stabilizowany cementem, klasa Cs/4, 0
grubosci 18 cm,
b) warstwa ulepszonego podtoza: grunt niewysadzinowy o CBR = 20% i

grubosci 40 cm.

Catkowita grubos$¢ warstw podbudowy pomocniczej i warstwy ulepszonego podtoza
wynosi 58 cm.

A4-5. Sprawdzenie potrzeby stosowania warstwy odsaczajacej

Zgodnie z punktem 8.15 potrzebne jest wykonanie warstwy odsaczajacej, ktérej role
bedzie petnita warstwa ulepszonego podtoza z gruntu niewysadzinowego o CBR = 20%.
Warstwa ulepszonego podioza petnigca role warstwy odsgczajacej moze by¢ wykonana:

1. jako jedna warstwa grubosci 40 cm z materialu o wspotczynniku filtracji
k = 8 m/dobe i zawartosci czgstek mniejszych od 0,063 mm nie wiecej niz 6%.

2. w dwoch warstwach (zgodnie z punktem 8.19), gdzie dolne 20 cm bedzie
wykonane z materiatu o wspoétczynniku filtracji k = 8 m/dobe i zawartosci czastek
mniejszych od 0,063 mm nie wiecej niz 6%, a gorne 20 cm z materiatu
0 zawartos$c¢ czastek mniejszych od 0,063 mm nie wiecej niz 15%.

A4-6. Sprawdzenie potrzeby stosowania warstwy odcinajacej

Zgodnie z punktem 8.23 wykonanie warstwy odcinajgcej jest zalecane. Warstwa
odcinajaca zostanie wykonana z geowtdkniny.
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A4-7. Przyjecie gornych warstw konstrukcji nawierzchni

Dla kategorii ruchu KR3, ze wzgledu na zatozenie projektowe o zastosowaniu nawierzchni
potsztywnej wybrano Typ C i przyjeto nastepujacy uktad warstw:

a) warstwa Scieralna: mastyks grysowy (SMA) o grubosci 4 cm,

b) warstwa wigzgca: beton asfaltowy (AC) o grubosci 5 cm,

C) gérna warstwa podbudowy zasadniczej: beton asfaltowy (AC)
o grubosci 6 cm,

d) dolna warstwa podbudowy zasadniczej: mieszanka zwigzana cementem,

klasa Cs;6, 0 grubosci 20 cm.

Catkowita grubos¢ gornych warstw nawierzchni wynosi 35 cm.

A4-8. Sprawdzenie warunku odpornosci nawierzchni na wysadziny

Wedtug tablicy 10.1 minimalna wymagana grubos¢ konstrukcji nawierzchni i warstwy
ulepszonego podtoza ze wzgledu na wysadziny H,,;,, dla gruntu G4 i kategorii ruchu KR3
Wwynosi:

Hpin=0,7xh,=0,7x1,2m=0,84m =84 cm.
Catkowita grubos¢ wszystkich warstw nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza:

Heae = 58 + 35 = 93 cm
Hcaik > Hmin

Warunek jest spetniony.

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

a) warstwa Scieralna: mastyks grysowy (SMA) o grubosci 4 cm,

b) warstwa wigzaca: beton asfaltowy (AC) o grubosci 5 cm,

C) gorna warstwa podbudowy zasadniczej: beton asfaltowy (AC)
o grubosci 6 cm,

d) dolna warstwa podbudowy zasadniczej: mieszanka zwigzana cementem,
klasa Csss, 0 grubosci 20 cm,

e) podbudowa pomocnicza: grunt stabilizowany cementem, klasa Csjy,
o grubosci 18 cm,

f) warstwa ulepszonego podtoza: grunt niewysadzinowy
o CBR = 20% o grubosci 20 cm.

g) warstwa ulepszonego podioza petnigaca role warstwy odsaczajacej:
grunt niewysadzinowy o CBR = 20% i grubosci 20 cm.

h) warstwa odcinajgca: geowtdknina.

Catkowita grubos¢ warstw nawierzchni wynosi 93 cm.
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A4-10. Zabiegi minimalizujace ryzyko powstania spekan odbitych

W celu zminimalizowania ilosci spekan odbitych, zgodnie z punktem 11.49-11.50 i tablicg
11.7 przyjeto wykonanie szczelin w podbudowie zasadniczej zwigzanej cementem.

Szczeliny nalezy wykonac poprzez nacinanie pita warstwy podbudowy zasadniczej, kiedy
uzyska minimalng wytrzymatos¢ umozliwiajagcgq wykonanie naciecia bez uszkodzenia

warstwy. Naciecia nalezy wykona¢ na gteboko$s¢é rowng 1/3 grubosci warstwy,
prostopadle do osi jezdni, w rozstawie co 3,0 m.
A4-11. Wymagania materiatlowe technologiczne przyjetej konstrukcji
nawierzchni
Tablica A4-1. Wymagania materiatowe i technologiczne
Lp. Warstwa Materiat Wymagania Uwagi
1 | 2 3 4 5
1. |Scieralna SMA Pkt 11.12, Tablica 11.2
2. |Wiazaca (B/fé‘;” asfaltowy | py 11.13, Tablica 11.2
Gérna warstwa Beton asfaltow
3. |podbudowy (AC) Y| Pkt 11.15, Tablica 11.2
zasadniczej
1) Wymagane jest
nacinanie warstwy
podbudowy w celu
. Pkt 11.18, Tablica 11.4|zminimalizowania liczby
Dolna warstwa | Mieszanka . .
4. |podbudowy zwigzana Cs/6 spekan odbitych.
) S < 10 MPa 2) Mozliwe jest
zasadniczej cementem ==
zastosowanie innych
materiatdw wigzacych
(zuzel, popioty lotne lub
spoiwo drogowe).
Grunt Pkt 11.24 Tablica 11.5 |MoZliwe jest zastosowanie
Podbudowa 4 innych materiatow do
5. . stabilizowany Cs/4 - N .
pomocnicza stabilizacji (zuzel, popioty
cementem < 6 MPa -
lotne lub spoiwo drogowe).
6. | Warstwa Grunt Pkt 11.36, Tablica Mozliwe jest zastosowanie

ulepszonego
podtoza (nie
petnigca
funkgcji
warstwy
odsaczajacej)

niewysadzinowy

11.6

CBR = 20%
Zawartos¢ czastek
mniejszych od 0,063
mm nie wiecej niz
15%.

Nie stawia sie
wymagan co do
wspotczynnika
filtracji.

mieszanki niezwigzanej.

7. | Warstwa
ulepszonego
podtoza
(petnigca
funkgcji
warstwy
odsgczajacej)

Grunt
niewysadzinowy

Pkt 11.36, Tablica
11.6

CBR = 20%

Warstwa petni role
warstwy odsaczajacej.
Zawartosc¢ czastek
mniejszych od 0,063
mm nie wiecej niz
6%,

k = 8m/dobe.

Mozliwe jest zastosowanie
mieszanki niezwigzanej.

8. | Warstwa
odcinajgca

Geowldknina

Pkt 11.40

Mozliwe jest zastosowanie
geotkaniny.
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Przyktad A5

Na podstawie ponizej przedstawionych danych projektowych zaprojektowac konstrukcje
nawierzchni.

A5-1. Dane projektowe

a) droga ekspresowa,
b) kategoria ruchu KR5,
C) odcinek od km 0+000 do km 64800,

d) pobocza utwardzone i szczelne,

e) nawierzchnia podatna,

f) podbudowa zasadnicza — beton asfaltowy i mieszanka niezwigzana,

g) rodzaj podtoza gruntowego nawierzchni, warunki wodne oraz przebieg
niwelety wedfug tablicy A5-1,

h) w podtozu gruntowym budowli nie wystepujg grunty stabonosne,
organiczne lub inne wymagajace indywidualnego projektowania,

i) lokalizacja drogi: rejon Ketrzyna (gtebokosé przemarzania h, = 1,2 m).

Dane projektowe wynikajg z nastepujacych uwarunkowan:

a) wymagan Zarzadcy Drogi co do klasy drogi, potozenia projektowanego
odcinka drogi oraz rodzaju nawierzchni i podbudowy zasadniczej,

b) obliczen ruchu projektowego wedtug rozdziatu 6 Katalogu,

c) badan geotechnicznych,

d) projektu niwelety drogi,

e) innych czynnikéw, przytoczonych dalej w kolejnych punktach przykfadu.

A5-2. Okres$lenie warunkéw wodnych i grupy nosnosci podloza

Na podstawie badan geotechnicznych okreslono: rodzaj gruntu podfoza nawierzchni
i potozenie zwierciadta wody gruntowej. Z projektu niwelety okreslono $rednig wysokos¢
nasypow i gtebokos$¢ wykopow na poszczegdlnych odcinkach.

Zatozono wstepnie grubos¢ konstrukcji nawierzchni réwng 0,8 m. Jest to niezbedne do
ustalenia odlegtosci poziomu zwierciadta wody gruntowej od spodu konstrukcji
nawierzchni, a tym samym okreslenia warunkow wodnych. Na tym etapie projektowania
grubos¢ konstrukcji nawierzchni nalezy przyja¢ orientacyjnie. Na koncu procesu
projektowego nalezy zweryfikowac stusznos¢ tego zatozenia.

Projektowany odcinek drogi podzielono na sekcje o jednakowych warunkach co do gruntu
podtoza nawierzchni i rodzaju robét ziemnych (tablica A5-1).

Zatozenie dotyczace wykonania nasypéw

Nasypy bedg wykonane z gruntéw z wykopdw, ale ostatnia warstwa nasypu 1 m od
spodu konstrukcji nawierzchni zostanie wykonana z gruntéw niewysadzinowych (piaskéw
lub pospdtek).
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Tablica A5-1. Rodzaj podtoza, warunki wodne oraz przebieg niwelety drogi

Rodzaj gruntu Odlegtos¢ poziomu | &
podtoza =g7osc p Srednia wysokos¢
. ) zwierciadta wody
. nawierzchni w . nasypu lub
Lp. Odcinek ) gruntowej od . . s
strefie 1 m od . X srednia gtebokosc
" powierzchni terenu
spodu konstrukcji [m] wykopu [m]
nawierzchni
1 2 3 4 5
0+000 -
1. 04500 Ps 1,3 Nasyp, 3,8 m
Pg
_ Przy niskim nasypie
2. 0+500 gruntem podtoza 2,2 Nasyp, 0,5 m
1+000 : .
nawierzchni jest
grunt rodzimy Pg
14000 -
3. 14300 Pg 4,6 Wykop, 2,8 m
14300 -
4. 1+800 Ps 2,3 Nasyp, 2,7 m
1+800 -
5. 24200 Gp 51 Wykop, 3,2 m
24200 -
6. 24900 Gp 3,8 Wykop, 1,8 m
2+900 - 3,1 + saczenia na
7 3+200 Gp gtebokosci 1,6 m Wykop, 0,6 m
34200 -
8. 3+800 Pd 7,1 Wykop, 4,8 m
34800 -
9. 44200 Gpz 6,9 Wykop, 2,6 m
44200 -
10. 54200 Ps 2,8 Nasyp, 4,6 m
5+200 -
11. 64800 Ps 1,3 Nasyp, 3,6 m
Oznaczenia:
Ps - piasek s$redni, Pd - piasek drobny, Pg - piasek gliniasty, Gp - glina
piaszczysta, Gpz - glina piaszczysta zwiezta

Okreslenie warunkéw wodnych

Warunki wodne, okreslone na podstawie punktow 7.6-7.9 i tablicy 7.1, przedstawiono
w tablicy A5-2. Do okreslenia warunkéow wodnych wedtug tablicy 7.1 Katalogu potrzebne

sq:

a) charakterystyka korpusu drogowego ($rednie gtebokosci wykopow i $rednie
wysokosci nasypdéw na danym odcinku, wedtug tablicy A5-1),
b) odlegtos$¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej od spodu

nawierzchni Hzys obliczona w nastepujacy sposoéb:

Hzwe W nasypie = (odlegto$¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej od
powierzchni terenu) + (Srednia wysoko$¢ nasypu) - (zatozona grubos$¢ konstrukcji
nawierzchni)

Hzwe W wykopie = (odlegtos¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej od
powierzchni terenu) - (Srednia gtebokos$¢ wykopu) - (zatozona grubos$¢ konstrukcji
nawierzchni)
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Tablica A5-2. Okreslenie warunkéw wodnych

Odlegtos¢ | Charakterystyka Odlegtosé
swobodnego korpusu .
T poziomu
zwierciadta drogowego,
! ; swobodnego .
. wody srednia L Warunki
Lp. Odcinek ) zwierciadta wody
gruntowej wysokosc . wodne
gruntowej od
od nasypu lub
. . . spodu
powierzchni gtebokosc . .
nawierzchni [m]
terenu [m] wykopu [m]
1 2 3 4 5 6
0+000 - 1,3+ 3,8-0,8 | Dobre
1. 04500 1,3 Nasyp, 3,8 m — 43
0+500 - 2,2+ 0,5-0,8 | Przecietne
2. 1+000 2,2 Nasyp, 0,5 m 1,9
1+000 - 46 -2,8-0,8 | Przecietne
3. 14300 4,6 Wykop, 2,8 m - 1,0
1+300 - 2,3+2,7-0,8 | Dobre
4. 1+800 2,3 Nasyp, 2,7 m - 42
1+800 - 51-3,2-0,8 | Przecietne
5. 24200 5,1 Wykop, 3,2 m 1,1
24200 - 3,8-1,8-0,8 | Przecietne
6. 24900 3,8 Wykop, 1,8 m 1,2
Zgodnie z
3,1-0,6-0,8 | punktem
=1,7 8.9 ze
24900 — 3,1 Saczenie: wzgledu
7. Saczenia na Wykop, 0,6 m 1,6-0,6-0,8 |na
34200 e i
1,6m = 0,2 ponizej sqczenia
spodu przyjeto
nawierzchni warunki
zte
34200 - 7,1-4,8-0,8 | Przecietne
8. 34800 7,1 Wykop, 4,8 m - 1,5
34800 - 6,9-2,6-0,8 | Dobre
9. 44200 6,9 Wykop, 2,6 m =35
44200 - 2,8+ 4,6 -0,8 | Dobre
10. 54200 2,8 Nasyp, 4,6 m - 6,6
54200 - 1,3+ 3,6 -0,8 | Dobre
11. 64800 1,3 Nasyp, 3,6 m — a1

Okreslenie warunkéw gruntowych i grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni

Okreslenie warunkow gruntowych i grupy nosnosci podioza gruntowego nawierzchni
przeprowadzono wedtug punktéow 7.10-7.22 i tablic 7.2, 7.3 i 7.4, przedstawiono
w tablicy A5-3.

Grupe nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni okreslono wedtug dwdch sposobow:

a) wedlug wartosci wskaznika nosnosci CBR gruntu podtoza nawierzchni
(w strefie 1 m od spodu nawierzchni), zgodnie z punktem 7.16, tablica 7.3,

b) w zaleznosci od wysadzinowosci gruntu i warunkéw wodnych, zgodnie
z punktem 7.101i 7.18, tablica 7.2 i 7.4.

Do projektowania przyjeto mniej korzystny wynik z wymienionych sposobdw, zgodnie
z punktem 7.15.
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Grunty piaszczysto-gliniaste Pg i Gp majg wskaznik CBR wynoszacy 6-8%, ale sg
wysadzinowe. W przypadku tych gruntéow zadecydowat warunek wysadzinowosci -
zostaty one zakwalifikowane do najnizszej grupy no$nosci G4.

Uwaga: W czasie budowy po odstonieciu podtoza gruntowego nalezy sprawdzi¢ warunki
gruntowe wedtug punktéw 7.23-7.27 i w razie potrzeby skorygowaé podane ponizej
rozwigzania projektowe dolnych warstw nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza.
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Tablica A5-3. Okres$lenie warunkow gruntowych i grupy nosnosci podioza

STouw . ® g 5 I :g 5 g
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° Soc i‘;:’ %m0 ® 258 c G 8232|538 0mn
o C oc = 5 o%”o’u e o 2 O ¥ — & a o
ool | N5 gw52| m23 5 CTe2 |8 3
T @ 8 — 8__5‘85 S o = exSo|g 9
-g £ g [ o{’ 2 c c O 2 E.% h :ﬁ
; i > (@) 9 o 2
o? - e Oz ©) = a3
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0+000 - Niewysadzi-
= 0+500 Ps 20 G1 nowy Dobre G1 G1
- Bard
2. 0:—5(())80 Pg 8 G2 Wysaadrziicc))wy Przecigtne G4 G4
1+000 - Bardzo .
3. 1+300 Pg 8 G2 wysadzinowy Przecietne G4 G4
14300 - Niewysadzi-
4. 1+800 Ps 20 G1 nowy Dobre G1 G1
1+800 - Bardzo i
> 2+200 Gp 6 G2 wysadzinowy Przecigtne G4 G4
2+200 - Bardzo .
6. 24900 Gp 6 G2 wysadzinowy Przecietne G4 G4
2+900 - Bardzo
” 3+200 Gp 6 G2 wysadzinowy zte G4 G4
34200 - Niewysadzi- .
8. 3+800 Pd 12 G1 nowy Przecietne G1 G1
3+800 - Mato
2 4+200 Gpz | 45 G3 wysadzinow | P°Pre G3 G3
10 44200 - Niewysadzi-
_ 5+200 Ps 20 Gl nowy Dobre G1 G1
11 5+200 - Niewysadzi-
6+800 Ps 20 G1 nowy Dobre G1 G1

1)'wska2niki nos$nosci CBR gruntu podtoza przyjeto na podstawie badan laboratoryjnych

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

Na projektowanym odcinku drogi o dtugosci 6,8 km wystepujg grunty zaliczane do grup
nos$nosci podtoza G1, G3 i G4. Grunty spoiste Pg, Gp i Gpz zaliczone sg do grup nos$nosci
podtoza G3 i G4 i wystepujg na odcinkach:

a) km 0+500 do km 1+300 (0,8 km),
b) km 1+800 do km 34200 (1,4 km),
c) km 3+800 do km 44200 (0,4 km).

Grunty niewysadzinowe zaliczone do grupy nos$nosci podtoza G1 wystepujg na
pozostatych odcinkach.

Wstepna ocena przydatnosci gruntu podtoza nawierzchni do stabilizacji

a) Grunty spoiste w podfozu: gliny piaszczyste Gp, i gliny piaszczyste zwiezte
Gpz nadajq sie do stabilizacji spoiwami hydraulicznymi (cementem,
aktywnymi popiotami lotnymi lub spoiwem drogowym) oraz wapnem.

b) Piasek gliniasty Pg nadaje sie do stabilizacji spoiwami hydraulicznymi
(cementem, aktywnymi popiotami lotnymi Iub spoiwem drogowym).
Przydatnos¢ piasku gliniastego do stabilizacji wapnem moze by¢
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ograniczcona w przypadku matej plastycznosci (przy wskazniku
plastycznosci ponizej 10%) i powinna by¢ sprawdzona laboratoryjnie.

Do wykonania dolnych warstw nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza przyjeto Typ
1, zgodnie z tablicg 8.2, w postaci:

a) podbudowy pomocniczej z kruszywa zwigzanego cementem, klasa Csg,
b) warstwy mrozoochronnej z gruntu niewysadzinowego o CBR = 35%,
C) warstwy ulepszonego podtoza z gruntu rodzimego stabilizowanego spoiwem

drogowym, klasa Cg 4/0,5.
Przyjete dolne warstwy konstrukcji nawierzchni i warstwe ulepszonego podtoza

przedstawiono w tablicy A5-4.

Tablica A5-4. Przyjete dolne warstwy konstrukcji nawierzchni oraz
warstwa ulepszonego podioza

: 8 8o z o |y ss
< G)\—\— O c v o o — | = N
X 2282 E-g% 853 ";‘,28,;:8,”,*6,;‘6;8
g 5399 S NX REL— Qo089 o |22 5
aQ LE) 2 co O Q‘(c\E OJNE QN.EEUQC E@E
A S - C C ocx £9 E ST SeNScS|NEE09
© E95¢ | 552 o g e 88555 5208
geai 'gb‘)qc) g = ﬁ%hség mg'a_‘)g
B2 a alE v 2 28 ®wWoxg |ETz S
8 S5 3 T E O o c © Q- |3 32
s bo) o © = v wn 235
2 o o =
1 2 3 4 5 6 7
1. ogfggo_ Typ 1, G1 15 Nie wystepuje |Nie wystepuje| 15
0+500 -
2. 14000 Typ 1, G4 15 20 25 60
1+000 -
3. 14300 Typ 1, G4 15 20 25 60
1+300 - Nie wystepuje | Nie wystepuje
4, 1+800 Typ 1, G1 15 15
1+800 -
5. 24200 Typ 1, G4 15 20 25 60
24200 -
6. 24900 Typ 1, G4 15 20 25 60
24900 -
7. 34200 Typ 1, G4 15 20 25 60
8. 3;35(3)80_ Typ 1, Gl 15 Nie wystepuje | Nie wystepuje 15
3+800 -
9. 44200 Typ 1, G3 15 20 20 55
4+200 - Nie wystepuje | Nie wystepuje
10. 54200 Typ 1, G1 15 15
11. 5533(?0_ Typ 1, Gl 15 Nie wystepuje | Nie wystepuje 15

A5-4. Sprawdzenie potrzeby stosowania warstwy odsaczajacej

Zgodnie z punktem 8.15 wykonanie warstwy odsaczajacej jest potrzebne na
nastepujacych odcinkach:
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a) od km 1+000 do km 14300 oraz od km 1+800 do km 24900 - ze wzgledu na
wystepowanie ZWG na gtebokosci mniejszej niz 1,5 m od spodu konstrukcji
nawierzchni oraz grunty wysadzinowe w podtozu,

b) od km 2+900 do km 34200 - ze wzgledu na wystepowanie saczen na gtebokosci
0,2 m ponizej spodu nawierzchni oraz grunty wysadzinowe w podtozu.

Role warstwy odsaczajacej petnic bedzie warstwa mrozoochronna z gruntu
niewysadzinowego o odpowiednio dobranym uziarnieniu (ponizej 6% czastek mniejszych
od 0,063 mm i wspodtczynnik filtracji k = 8 m/dobe). Nalezy pamieta¢ o prawidiowym
odprowadzeniu wody z warstwy odsgczajacej.

A5-5. Sprawdzenie potrzeby stosowania warstwy odcinajacej

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

A5-6. Przyjecie gérnych warstw konstrukcji nawierzchni

Przyjeto gorne warstwy konstrukcji nawierzchni Typ Al dla ruchu KR5 z tablicy 9.1:

a) warstwa Scieralna: mastyks grysowy (SMA) o grubosci 4 cm,

b) warstwa wigzaca: beton asfaltowy (AC) o grubosci 8 cm,

c) gérna warstwa podbudowy zasadniczej: beton asfaltowy (AC) o grubosci
12 cm,

d) dolna warstwa podbudowy zasadniczej: mieszanka niezwigzana

z kruszywem Cgo/3 0 grubosci 20 cm.

Catkowita grubos¢ goérnych warstw konstrukcji nawierzchni wynosi 44 cm.

A5-7. Sprawdzenie wymaganej odpornosci nawierzchni na wysadziny
Sprawdzenie przeprowadzono wedfug punktéw 10.2 i 10.3.
Gtebokos¢ przemarzania w rejonie Ketrzyna wynosi h, = 1,2 m = 120 cm.

Minimalna, wymagana grubos¢ konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza ze
wzgledu na przeciwdziatanie wysadzinom dobierana jest wedtug tablicy 10.1 w zaleznosci
od grupy nosnosci podtoza i kategorii ruchu (KR5) i wynosi:

a) dla G3Hmyin = 0,7 x 120 = 84 cm,
b) dla G4Hmin = 0,8 x 120 = 96 cm.

W tablicy A5-5 przedstawiono poréwnanie tych grubosci z grubosciami projektowanymi.
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Tablica A5-5. Poréwnanie grubosci projektowanych warstw konstrukcji
nawierzchni i warstwy ulepszonego podioza z grubo$ciami minimalnymi
wymaganymi ze wzgledu na przeciwdziatanie wysadzinom

88EE |sSie5EnStE |BEE.8 [2,8.0 25t
§ | goBgSSESEZBEtRvgEigcEigE si-
3 S S8SL EeNBY8 IscbEleiEssiEgsy £5
) S S ez 59928 §5959288/2883F %oz
£E88T .
SEgEEEgiismese EETLNETINY A%
! 2 3 4 5 6 7 8
0+000 - _ Nie
: 0+500 el Nie dotyczy a4 15 >3 dotyczy
0+500 -
2 1+000 G4 96 44 60 104 Tak
1+000 -
3. 1+300 G4 96 44 60 104 Tak
1+300 - _ N
* 1+800 el Nie dotyczy a4 15 >9 dotyczy
1+800 -
> 2+200 G4 96 44 60 104 Tak
2+200 -
6. 2+900 G4 96 44 60 104 Tak
2+900 -
7 3+200 G4 96 44 60 104 Tak
3+200 - _ Nie
> 3+800 °! Nie dotyczy a4 15 >3 dotyczy
3+800 -
° 44200 G3 84 44 55 99 Tak
4+200 - _ N
10. 54200 G1 Nie dotyczy 44 15 59 dotyezy
5+200 - _ N
o 6+800 ot Nie dotyczy a4 15 >3 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

Zatozona w punkcie A5-2 grubos$¢ konstrukcji nawierzchni wynosi 0,80 m. Catkowita
grubos¢ warstw przyjetej konstrukcji nawierzchni wynosi od 0,59 do 0,79 m.

Stwierdzone rdéznice grubosci nie wptywajg na kwalifikacje warunkéw wodnych
przedstawiong w tablicy A5-2 i tym samym nie majg wplywu na przyjecie grupy nosnosci
podtoza przedstawiong w tablicy A5-3, oraz na potrzebe zastosowania warstwy
odsaczajacej.

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

Odcinki od km 0+000 do km 0+500, od 1+300 do 1+800, od 3+200 do 3+800 i od
44200 do 6+800 (podtoze G1):
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a)
b)
c)
d)

e)

warstwa Scieralna: mastyks grysowy (SMA) o grubosci 4 cm,

warstwa wigzgca: beton asfaltowy (AC) o grubosci 8 cm,

gérna warstwa podbudowy zasadniczej: beton asfaltowy (AC) o grubosci
12 cm,

dolna warstwa podbudowy zasadniczej: mieszanka niezwigzana
z kruszywem Cgo,/3 0 grubosci 20 cm,

warstwa podbudowy pomocniczej: mieszanka zwigzana cementem o klasie
wytrzymatosci Cse i grubosci 15 cm.

Catkowita grubos¢ warstw wynosi 59 cm.

Od km 3+800 do km 4+200 (podtoze G3):

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)

warstwa Scieralna: mastyks grysowy (SMA) o grubosci 4 cm,

warstwa wigzgca: beton asfaltowy (AC) o grubosci 8 cm,

gérna warstwa podbudowy zasadniczej: beton asfaltowy (AC) o grubosci
12 cm,

dolna warstwa podbudowy zasadniczej: mieszanka niezwigzana
z kruszywem Cgo,/3 0 grubosci 20 cm,

warstwa podbudowy pomocniczej: mieszanka zwigzana cementem o klasie
wytrzymatosci Css i grubosci 15 cm,

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

warstwa ulepszonego podtoza: grunt rodzimy stabilizowany spoiwem
drogowym o klasie wytrzymatosci Cg 4/0,5 i grubosci 20 cm.

Catkowita grubos¢ warstw wynosi 99 cm.

Od km 0+500 do km 1+000 (podtoze G4):

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)

warstwa Scieralna: mastyks grysowy (SMA) o grubosci 4 cm,

warstwa wigzgca: beton asfaltowy (AC) o grubosci 8 cm,

gorna warstwa podbudowy zasadniczej: beton asfaltowy (AC) o grubosci
12 cm,

dolna warstwa podbudowy zasadniczej: mieszanka niezwigzana
z kruszywem Cgq/3 0 grubosci 20 cm,

warstwa podbudowy pomocniczej: mieszanka zwigzana cementem o klasie
wytrzymatosci Cs/e i grubosci 15 cm,

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

warstwa ulepszonego podtoza: grunt rodzimy stabilizowany spoiwem
drogowym o klasie wytrzymatosci Cg 4/0,5 i grubosci 20 cm.

Catkowita grubos¢ warstw wynosi 104 cm.

Od km 1+000 do km 1+300, od km 1+800 do km 3+200 (podioze G4, warstwa

odsgczajgca):

a)
b)
c)
d)

e)

warstwa Scieralna: mastyks grysowy (SMA) o grubosci 4 cm,

warstwa wigzaca: beton asfaltowy (AC) o grubosci 8 cm,

gorna warstwa podbudowy zasadniczej: beton asfaltowy (AC) o grubosci
12 cm,

dolna warstwa podbudowy zasadniczej: mieszanka niezwigzana
z kruszywem Cgg,/3 0 grubosci 20 cm,

warstwa podbudowy pomocniczej: mieszanka zwigzana cementem o klasie
wytrzymatosci Cssg i grubosci 15 cm,
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f) warstwa mrozoochronna pelnigca role warstwy odsaczajacej: grunt
niewysadzinowy CBR = 35% i grubosci 20 cm,
g) warstwa ulepszonego podtoza gruntowego: grunt rodzimy stabilizowany
spoiwem drogowym o klasie wytrzymatosci Cg 4,05 i grubosci 25 cm.

Catkowita grubos¢ warstw wynosi 104 cm.

W przypadku krétkich odcinkéw mozna je scali¢ aby utatwi¢ prowadzenie prac. W takim
przypadku nalezy przyja¢ rozwigzanie dla gorszych warunkéw gruntowo-wodnych.

A5-10. Wymagania materialowe i technologiczne przyjetej konstrukcji
nawierzchni
Tablica A5-6. Wymagania materiatowe i technologiczne

Lp. Warstwa Materiat Wymagania Uwagi

1 ] 2 3 4 5

1. | Scieralna SMA Pkt 11.12, Tablica 11.2

2. | Wiazaca ?:(t:‘;” asfaltowy | it 11,13, Tablica 11.2
Gorna warstwa Beton asfaltowy )

3. | podbudowy (AC) Pkt 11.15, Tablica 11.2
zasadniczej
Dolna warstwa M_|eszz_anka Pkt 11.17, Tablica 11.3 Istnieje m_ozll\_/vos_c

4. | podbudowy niezwigzana CBR > 80%. C doboru uziarnienia z
zasadniczej = 01 =90/3 podanych w tablicy 11.3.

Mieszanka Pkt 11.23, Tablica 11.4 Istnieje mozliwosc
Podbudowa - wyboru innego spoiwa:
> pomocnicza Zwigzana Cs/6 popidt lotny lub spoiwo
cementem < 10 MPa
drogowe.
Pkt 11.29, Tablica 11.6
Warstwa CBR = 35%
mrozoochronna Zawartos¢ czastek Do wyboru jest rowniez
. - Grunt oy - - -

6. | (nie petnigca niewvsadzinow mniejszych od 0,063 mm mieszanka niezwigzana
roli warstwy y y nie wiecej niz 15%. 0 CBR = 35%.
odsaczajacej) Nie stawia sie wymagan co

do wspditczynnika filtracji.
Pkt 11.29, Tablica 11.6
Warstwa
CBR = 35% . .
mrozoochronna . Do wyboru jest rowniez
. Grunt Zawartosc czastek - - -
7. | (petnigca role - . oy mieszanka niezwigzana o
niewysadzinowy mniejszych od 0,063 mm
warstwy A CBR = 35%.
odsaczajacej) nie wiecej niz 6%,
k = 8 m/dobe.
Warstwa Grunt rodzimy Pkt 11.34,Tablica 11.5 Istnieje mozliwosC
stabilizowany wyboru innego spoiwa:

8. | ulepszonego - Co,4/0,5 2

. spoiwem wapno, popiodt lotny,
podtoza < 2 MPa .
drogowym zuzel lub cement.
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Przykitad A6

Na podstawie ponizej przedstawionych danych projektowych zaprojektowac konstrukcje
nawierzchni.

A6-1. Dane projektowe
Przyjeto nastepujace dane projektowe:

a) droga dojazdowa,
b) kategoria ruchu KR2,
C) odcinek km 0+000 do km 1+200,

d) pobocza nieutwardzone,

e) nawierzchnia potsztywna,

f) podbudowa zasadnicza - mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym,

g) rodzaj podtoza gruntowego nawierzchni, warunki wodne oraz przebieg
niwelety wedtug tablicy A6-1,

h) w podtozu gruntowym budowli nie wystepujg grunty stabonosne,
organiczne lub inne wymagajgce indywidualnego projektowania,

i) lokalizacja odcinka drogi: rejon Gdanska (gteboko$¢ przemarzania
h, =1,0 m).

Dane projektowe wynikajg z nastepujacych uwarunkowan:

a) wymagan Zarzadcy Drogi co do klasy drogi, potozenia projektowanego
odcinka drogi oraz rodzaju nawierzchni i podbudowy zasadniczej,

b) obliczen ruchu projektowego wedtug rozdziatu 6 Katalogu,

c) badan geotechnicznych,

d) projektu niwelety drogi,

e) innych czynnikéw, przytoczonych w kolejnych punktach przykfadu.

A6-2. Okreslenie warunkow wodnych i grupy nosnosci podtoza

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

Zatozono wstepnie grubosé konstrukcji nawierzchni rowng 0,5 m. Jest to niezbedne do
ustalenia odlegtoéci poziomu zwierciadta wody gruntowej od spodu konstrukcji
nawierzchni, a tym samym okreslenia warunkdéw wodnych. Na konAcu procesu
projektowego nalezy zweryfikowac stusznos¢ tego zatozenia.

Projektowany odcinek drogi podzielono na sekcje o jednakowych warunkach co do gruntu
podtoza nawierzchni i rodzaju robo6t ziemnych (tablica A6-1).

Zatozenie dotyczace wykonania nasypow:

Nasypy beda wykonane z gruntow z wykopu, réwniez ostatnia warstwa nasypu
bezposrednio pod spodem konstrukcji nawierzchni zostanie wykonana z gruntow
z wykopu, czyli z piaskow gliniastych lub glin piaszczystych.
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Tablica A6-1. Rodzaj podtoza, warunki wodne oraz przebieg niwelety

Rodzaj gruntu Odlegtosé )
podtoza zwierciadfa Srednia wysokos¢
. ] nawierzchni w wody nasypu lub
Lp. Odcinek: strefie 1 m od gruntowej od Srednia gtebokosc¢
spodu konstrukcji powierzchni wykopu [m]
nawierzchni [m] terenu [m]
1 2 3 4 5
0+000 -
1. 0+200 Pg/ Gp 2,3 Nasyp, 1,1 m
Pg
Przy niskim
2 0+200 - nasypie gruntem 1.0 Nasyp, 0,4 m
) 0+500 podioza !
nawierzchni jest
grunt rodzimy Pg
0+500 -
3. 04800 Pg 2,6 Wykop, 0,4 m
0+800 -
4. 14200 Gp 3,2 Wykop, 1,9 m
Oznaczenia: Pd - piasek drobny, Pg - piasek gliniasty, Gp — glina piaszczysta

Okresélenie warunkéw wodnych

Warunki wodne, okreslone na podstawie punktow 7.6-7.9 i tablicy 7.1, przedstawiono
w tablicy A6-2. Do okreslenia warunkow wodnych wedtug tablicy 7.1 Katalogu potrzebne
sq:

a) charakterystyka korpusu drogowego ($rednie gtebokosci wykopdéw i Srednie
wysokosci nasypow na danym odcinku, wedtug tablicy A6-1),

b) odlegto$¢ poziomu swobodnego zwierciadta wody gruntowej od spodu
nawierzchni Hzyc obliczona w nastepujacy sposob:

Hwe W nasypie = (odlegto$¢ najwyzszego poziomu swobodnego zwierciadta wody
gruntowej od powierzchni terenu) + ($rednia wysokos$¢ nasypu) - (zatozona grubosé
konstrukcji nawierzchni)

Hzwe W wykopie = (odlegto$¢ najwyzszego poziomu swobodnego zwierciadta wody
gruntowej od powierzchni terenu) - ($rednia gtebokos$¢ wykopu) - (zatozona grubosé
konstrukcji nawierzchni)
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Tablica A6-2. Okreslenie warunkéw wodnych

Odlegtosé
swobodnego | Charakterystyka Odlegtosé
zwierciadta korpusu poziomu
wody drogowego, swobodnego .
Lp. Odcinek gruntowej $rednia zwierciadta wody Warunki
. . wodne
od wysokos¢ nasypu gruntowej od
powierzchni lub gtebokosc¢ spodu
terenu wykopu [m] nawierzchni [m]
[m]
1 2 3 4 5 6
1. 0+000 - 23 Nasyp, 1,1 m 23+1,1-0,5= dobre
0+200 ! 2,9
2. 0+200 - 10 Nasyp, 0,4 m 1,0+ 0,4-0,5= zte
0+500 ! 0,9
3. 0+500 - 26 Wykop, 0,4 m 2,6 -0,4-0,5= | przecietne
0+800 ! 1,7
4, 0+800 - 3 Wykop, 1,9 m 32-19-0,5= zte
1+200 ! 0,8

Zgodnie z punktem 9.18, od km 0+200 do km 0+500 i od km 0+800 do km 14200,
nalezy sprawdzi¢ czy mozliwe jest podniesienie niwelety drogi w zwigzku z ptytkim
wystepowaniem ZWG ponizej spodu konstrukcji nawierzchni. W dalszej czesci przyktadu
przyjeto, ze potozenie niwelety nie zostanie skorygowane i odlegto$¢ ZWG od spodu
konstrukcji pozostanie jak podano w tablicy A6-2, kolumna 5.

Okreslenie warunkdéw gruntowych i grupy nos$nosci podtoza gruntowego nawierzchni

Okreslenie warunkow gruntowych i grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni
przeprowadzono wedtug punktéw 7.10-7.22 i tablic 7.2, 7.3 i 7.4, przedstawiono
w tablicy A5-3.

Grupe nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni okreslono wedtug dwdch sposobdéw:

a) wedlug wartosci wskaznika nosnosci CBR gruntu podfoza nawierzchni
(w strefie 1 m od spodu nawierzchni), zgodnie z punktem 7.16, tablica 7.3,

b) w zaleznosci od wysadzinowosci gruntu i warunkéw wodnych, zgodnie
z punktem 7.101i 7.18, tablica 7.2 i 7.4.

Do projektowania przyjeto mniej korzystny wynik z wymienionych sposobdw, zgodnie
z punktem 7.15.

Na odcinku od km 0+000 do km 0+200 wystepuje nasyp. Nasyp ten bedzie wykonany
z gruntdw pochodzacych z wykopu - piaskow gliniastych i glin piaszczystych.

Grunty piaszczysto-gliniaste Pg i Gp majq wskaznik CBR wynoszacy 6-8%, ale sq
wysadzinowe. W przypadku tych gruntéw zadecydowat warunek wysadzinowosci i zostaty
one zakwalifikowane do najnizszej grupy nosnosci podtoza G4.

Uwaga: W czasie budowy po odstonieciu podfoza gruntowego nalezy sprawdzi¢ warunki
gruntowe wedtug punktéw 7.23-7.27 i w razie potrzeby skorygowac¢ podane ponizej
rozwigzania projektowe dolnych warstw nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza.
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Tablica A6-3. Okres$lenie warunkow gruntowych i grupy nosnosci podioza
nawierzchni
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A6-3. Przyjecie dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego
podtoza

Na projektowanym odcinku drogi o dfugosci 1,2 km wystepuje grunt zakwalifikowany do
grupy nosnosci podtoza G4.

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

a) warstwy mrozoochronnej z gruntu stabilizowanego cementem, klasa C; 5,5,
b) warstwy ulepszonego podtoza z gruntu niewysadzinowego o CBR = 20%.

Przyjete dolne warstwy konstrukcji nawierzchni i

przedstawiono w tablicy A6-4.

warstwe ulepszonego podtoza
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Tablica A6-4. Przyjete dolne warstwy konstrukcji nawierzchni oraz warstwa
ulepszonego podtoza
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2. 104200 - 0+500| Typ 11, G4 20 25 45
3. |0+500 - 0+800| Typ 11, G4 20 25 45
4. |0+800 - 1+200| Typ 11, G4 20 25 45

A6-4. Sprawdzenie potrzeby stosowania warstwy odsaczajacej

Na odcinku od km 0+200 do km 0+500 oraz na odcinku od km 0+4+800 do km 14200
potrzebna jest warstwa odsaczajaca, poniewaz ZWG znajduje sie na gtebokosci mniejszej
niz 1,5 m ponizej spodu konstrukcji nawierzchni, a w podtozu grunty wysadzinowe (pkt
8.15). Role warstwy odsaczajacej petni¢ bedzie warstwa ulepszonego podtoza wykonana
z gruntu niewysadzinowego (ponizej 6% czgstek mniejszych od 0,063 mm i wspodtczynnik
filtracji k = 8 m/dobe). Gruntem takim moze by¢: piasek $redni, piasek gruby lub
pospotka.

Nalezy pamieta¢ o prawidtowym odprowadzeniu wody z warstwy odsaczajace;j.

A6-5. Sprawdzenie potrzeby stosowania warstwy odcinajacej

Ze wzgledu na koniecznos$¢ wykonania warstwy odsaczajacej, bezposrednio na podtozu
gruntowym niestabilizowanym spoiwem, jest niezbedne zastosowanie pod nig warstwy
odcinajacej. Na pozostatych odcinkach, zgodnie z 8.26, mozna réwniez wykona¢ warstwe
odcinajacya, ale nie jest ona konieczna. W tym przypadku podjeto decyzje o wykonaniu
warstwy odcinajacej na catym odcinku. Jako warstwe odcinajacg nalezy zastosowad
geotekstylia. W przyktadzie przyjeto wykonanie warstwy odcinajacej z geotkaniny,
spetniajacej kryteria wedtug punktu 11.40.

A6-6. Przyjecie gornych warstw konstrukcji nawierzchni

Przyjeto gorne warstwy konstrukcji nawierzchni Typ C, dla ruchu KR2, z tablicy 9.5:

a) warstwa Scieralna: beton asfaltowy (AC) o grubosci 4 cm,
b) warstwa wigzaca: beton asfaltowy (AC) o grubosci 7 cm,
c) warstwa podbudowy zasadniczej: mieszanka zwigzana cementem, klasa

Cs,4 i grubosci 20 cm.
Catkowita grubos¢ gérnych warstw konstrukcji nawierzchni wynosi 31 cm.
A6-7. Sprawdzenie wymaganej odpornosci nawierzchni na wysadziny
Sprawdzenie przeprowadzono wedtug punktow 10.2 i 10.3.
Gtebokos$¢ przemarzania w rejonie Gdanska wynosi h, = 1,0 m = 100 cm.
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Minimalna, wymagana grubos¢ konstrukcji nawierzchni i ulepszonego podioza ze wzgledu
na przeciwdziatanie wysadzinom dobierana jest wediug tablicy 10.1 w zaleznosci od
grupy nosnosci podfoza (G4) i kategorii ruchu (KR2) i wynosi:

Hpmin = 0,65 x 100 = 65 cm,

W tablicy A6-5 przedstawiono poréwnanie tej grubosci z grubosciami projektowanymi.

Tablica A6-5. Poréwnanie grubosci projektowanych warstw konstrukcji
nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza z grubos$cia minimalna wymagana

ze wzgledu na przeciwdziatanie wysadzinom

Minimaina Grubos¢ s
TSRS | Guwoie | don | Subett
navx?ierzchni ze gornych warstw nawierzchni i Spetnienie
Lp. Odcinek wzaledu na warstw nawierzchni i ulenszonedo warunku
rzec?wedziairanie nawierzchni ulepszonego podlozag Heatk = Humin
P wysadzinom [cm] podtoza Hp [em]
z‘min [cm] [em] -
1 2 3 4 5 6 7
1. 0+000 - 65 31 45 76 Tak
0+200
2. 0+200 - 65 31 45 76 Tak
0+500
3. 0+500 - 65 31 45 76 Tak
0+800
4. 0+800 - 65 31 45 76 Tak
1+200

We wszystkich przypadkach grubos$¢ konstrukcji nawierzchni i ulepszonego podtoza jest
wieksza od wymaganej ze wzgledu na powstawanie wysadzin.

A6-8. Porownanie zatozonej i zaprojektowanej grubosci konstrukcji nawierzchni

Zatozona w punkcie A6-2 grubo$¢ konstrukcji nawierzchni wynosi 0,50 m. Catkowita
grubos$¢ warstw przyjetej konstrukcji nawierzchni wynosi 0,51 m.

Rdéznica grubosci wynosi 1 cm i nie ma wplywu na kwalifikacje warunkéw wodnych
przedstawiong w tablicy A6-2 i tym samym nie wptywa na przyjecie grupy nosnosci
podtoza przedstawiong w tablicy A6-3, oraz potrzebe zastosowania warstwy odsaczajacej.
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A6-8. Ostatecznie przyjete konstrukcje nawierzchni i warstwy ulepszonego
podioza na poszczegodinych odcinkach

Od km 0+000 do km 0+200 i od 0+500 do 0+800 (podtoze G4):

a) warstwa Scieralna: beton asfaltowy (AC) o grubosci 4 cm,

b) warstwa wigzaca: beton asfaltowy (AC) o grubosci 7 cm,

C) podbudowa zasadnicza: mieszanka zwigzana cementem, klasa Csq,
o grubosci 20 cm,

d) warstwa mrozoochronna: grunt stabilizowany cementem, klasa Ci;s;
o grubosci 20 cm,

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

f) warstwa odcinajgca: geotkanina.

Catkowita grubos$¢ warstw wynosi 76 cm.

Od km 0+200 do km 0+500 i od 0+800 do 1+200 (podtoze G4):

a) warstwa Scieralna: beton asfaltowy (AC) o grubosci 4 cm,

b) warstwa wigzgca: beton asfaltowy (AC) o grubosci 7 cm,

C) podbudowa =zasadnicza: mieszanka zwigzana cementem, klasa Cju,
o grubosci 20 cm,

d) warstwa mrozoochronna: grunt stabilizowany cementem, klasa Ci;s;
o grubosci 20 cm,

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

f) warstwa odcinajgca: geotkanina.

Catkowita grubos¢ warstw wynosi 76 cm.

A6-9. Zabiegi minimalizujace ryzyko powstania spekan odbitych

Zaprojektowana konstrukcja ma podbudowe zasadniczg wykonang z mieszanki zwigzanej
cementem Cj/4. Taki typ konstrukcji jest narazony na powstawanie spekan poprzecznych.
Nalezy rozwazy¢ zastosowanie zabiegéw minimalizujacych ryzyko wystgpienia spekan
poprzecznych zgodnie z punktami 11.43-11.55.

Ze wzgledu na klase wytrzymatosci Cs,, podbudowy zasadniczej zwigzanej cementem,
zgodnie z punktem 11.50 oraz ze wzgledu na niskg kategorie ruchu (KR2) zrezygnowano
z wykonania szczelin w podbudowie.
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A6-10.

Wymagania

nawierzchni

materialowe i

technologiczne przyjetej

Tablica A6-6. Wymagania materiatowe i technologiczne

konstrukcji

Lp. Warstwa Materiat Wymagania Uwagi
1 2 3 4 5
1 Scieralna Beton asfaltowy Pkt 11.12, Tablica
) (AC) 11.2
2 Wigzaca Beton asfaltowy Pkt 11.13, Tablica
) (AC) 11.2
Warstwa Mieszanka zwigzana | Pkt 11.18, Tablica Mozliwe do
podbudowy cementem 11.4 zastosowania inne
3 zasadniczej Cs/4 spoiwa
) < 6 MPa hydrauliczne
(zuzel, popidt lotny
i spoiwo drogowe).
Warstwa Grunt stabilizowany Pkt 11.29, Tablica Mozliwe do
mrozoochronna cementem 11.5Cy 52 zastosowania inne
< 4 MPa spoiwa
4, :
hydrauliczne
(zuzel, popidt lotny
i spoiwo drogowe).
Warstwa Grunt Pkt 11.36, Tablica Mozliwe jest
ulepszonego niewysadzinowy 11.6 zastosowanie
podtoza (nie CBR = 20% mieszanki
petnigca funkcji Zawartos¢ czastek niezwigzanej.
warstwy mniejszych od 0,063
5. | odsaczajacej) mm nie wiecej niz
15%.
Nie stawia sie
wymagan co do
wspotczynnika
filtracji.
Warstwa Grunt Pkt 11.36, Tablica Mozliwe jest
ulepszonego niewysadzinowy 11.6 zastosowanie
podtoza (petnigca CBR = 20% mieszanki
funkcji warstwy Warstwa petni role niezwigzanej.
6 odsaczajacej) warstwy odsaczajacej.
) Zawartos¢ czastek
mniejszych od 0,063
mm nie wiecej niz
6%,
k = 8 m/dobe.
Warstwa odcinajaca | Geotkanina Pkt 11.40 Mozliwe jest
7 zastosowanie

geowtdkniny lub
piasku drobnego.
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ZALACZNIK B. OBCIAZENIE NAWIERZCHNI, TEMPERATURA EKWIWALENTNA
I STALE MATERIALOWE

B1. Obcigzenie

Przyjeto obliczeniowe obcigzenie osi pojedynczej réwne 100 kN. Naprezenia
i odksztatcenia w konstrukcjach nawierzchni obliczono przy obcigzeniu kotem
pojedynczym o ciezarze 50 kN, cisnieniu kontaktowym 850 kPa i $ladzie kotowym
pojedynczym.

B2. Temperatura ekwiwalentna

Na podstawie analiz danych temperaturowych powietrza w Polsce w ostatnich 30 latach
z 22 stacji pomiarowych oraz obliczen konstrukcji nawierzchni, wyznaczono nowe
wartosci temperatur ekwiwalentnych dla warstw asfaltowych. Przyjeto nastepujace
temperatury ekwiwalentne dla catego roku w zaleznosci od typu konstrukcji nawierzchni:

a) podatna +13°C,
b)  potsztywna +15°C.

Réznice w wartosciach temperatury ekwiwalentnej dla poszczegdlnych typéw konstrukcji
nawierzchni wynikajg z réznic w mechanizmie pracy konstrukcji podatnej i pétsztywnej.

B3. Stale materialowe gornych warstw konstrukcji nawierzchni

B3.1. Mieszanki mineralno-asfaltowe
Wartosci modutéw sztywnosci mieszanek mineralno-asfaltowych przyjeto przy
nastepujacych zatozeniach:

a) temperatura ekwiwalentna warstwy wg p. B2,

b) czas oddziatywania obcigzenia réwny 0,02 sekundy, co odpowiada
poruszaniu sie pojazdu ciezarowego z predkoscig 60 km/h,

c) wiasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych wg wymagan podanych
w rozdziale 11.

Na podstawie podanych zatozen, wartosci modutdow sztywnosci S obliczono wedtug
metody Shella. W ustalaniu tych modutdw przyjeto parametry objetoSciowe mieszanek
mineralno-asfaltowych zgodne z obowigzujgcymi podczas opracowywania Katalogu
Wymaganiami Krajowymi. Metoda Shella umozliwia okreslenie modutéw sztywnosci
z doktadnoscig 15-20%. Moduty sztywnosci mieszanek mineralno-asfaltowych mogaq sie
rozni¢ od wartosci podanych w tablicy B1 w przypadku innej temperatury lub czasu
obcigzenia.

Warto$¢ wspotczynnika Poissona warstw asfaltowych w temperaturach +13°C i +15°C
przyjeto v= 0,3.

Przyjeto jednakowe wartosci modutdow sztywnosci oraz jednakowe charakterystyki
zmeczeniowe dla mieszanek mineralno-asfaltowych z asfaltem drogowym zwykiym
i modyfikowanym. Daje to pewien zapas bezpieczenstwa w projektowaniu konstrukcji
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nawierzchni z uzyciem asfaltdw modyfikowanych. W przypadku stosowania mieszanek
mineralno-asfaltowych z zastosowaniem asfaltéw modyfikowanych nie dopuszcza sie do

zmniejszenia grubosci warstw w stosunku do podanych w rozdziale 9.

Tablica B1. Moduly sztywnosci wybranych mieszanek mineralno-asfaltowych
obliczone wg metody Shella

Modut sztywnosci S [MPa] przy
czasie obcigzenia 0,02 s
Lp. Rodzaj mieszanki i temperaturze:
+13°C +15°C
1 2 3 4
Ruch KR3-KR7
1. I\K4§§tyks grysowy do warstwy scieralnej, KR3- 7300 6 000
7. Beton asfaltowy do warstwy scieralnej, KR3- 9 300 2700
KR4
3. Beton asfaltowy do warstwy wigzacej 10 300 9 300
4, Beton asfaltowy do warstwy podbudowy 9 800 8 900
Ruch KR1-KR2
5. Beton asfaltowy do warstwy Scieralnej 9 300 7 700
6. Beton asfaltowy do warstwy wigzacej 8 800 7 500
7. Beton asfaltowy do warstwy podbudowy 8 400 7 100

B3.2. Podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwiazanej
Przyjete wartosci statych materiatowych warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki
niezwigzanej przedstawiono w tablicy B2.
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Tablica B2. Zestawienie statych materialowych dla podbudowy zasadniczej
z mieszanek niezwigzanych

Lp. Rodzaj mieszanki niezwigzanej Modut [shrjlgeaz]ystosa Vgiliosos’rg?;n[rll]k
1 2 3 4

1. z kruszywem Cgg;3 400 0,30

2. z kruszywem Csg/30 300 0,30

3. z kruszywem Cyr 250 0,30

B3.3. Podbudowa zasadnicza z mieszanek zwiazanych spoiwem hydraulicznym
Zestawienie klas wytrzymatosci i statych materiatowych podbudowy =zasadniczej
z mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym podano w tablicy B3.

Zgodnie z wymaganiami podanymi w tablicy 11.4 istnieje mozliwos¢ klasyfikowania
mieszanek zwigzanych zuzlem, popiotem lotnym i spoiwem drogowym nie poprzez klase
wytrzymatosci, ale poprzez wskaznik CBR lub wytrzymato$é na sciskanie Rc. W takim
przypadku przyjeto state materialowe odpowiadajace rownowaznej klasie wytrzymatosci
dla danej kategorii ruchu, jak w tablicy 11.4.

Tablica B3. Zestawienie statych materialowych dla podbudéw zasadniczych
z mieszanek zwiazanych spoiwem hydraulicznym

II faza pracy, po spekaniu
Klasa wytrzymatosci 1 faza pracy,
przed spekaniem
Mieszanek . . .| Wspdtczynnik
Lp. _ zwiazanych Duze bloki Mate bloki Poissona
Mieszanek iof
zwigzanych popiotem
cementem lotnym, zuzlem
lub spoiwem E [MPa] v [-] E [MPa] E [MPa] v [-]
drogowym
1 2 3 4 5 6 7 8
1. Cs/4 Cs/4 4 800 0,25 2 000 400 0,30
2. Cs/s Ce/s 7 200 0,25 2 500 500 0,30
3. Cs/10 Co/12 15100 0,25 3 000 600 0,30

Potsztywne konstrukcje nawierzchni obliczano z uwzglednieniem dwoéch faz pracy
podbudowy zasadniczej zwigzanej spoiwem hydraulicznym. Jednoczesnie w obliczeniach
konstrukcji nawierzchni uwzgledniono bardziej agresywne oddziatywanie ruchu ciezkiego
na nawierzchnie pétsztywne w porédwnaniu do nawierzchni podatnych. Zastosowano
wspotczynnik rowny 1,5, zmniejszajacy obliczong trwato$¢ zmeczeniowg konstrukcji
nawierzchni potsztywnej w pierwszej fazie pracy, przed spekaniem podbudowy zwigzanej
spoiwem hydraulicznym.

B3.4. Podbudowa zasadnicza z gruntéw stabilizowanych spoiwem
hydraulicznym

W przypadku konstrukcji nawierzchni dla ruchu KR1 i KR2 podbudowa zasadnicza (lezaca
bezposrednio pod warstwami asfaltowymi) moze by¢ wykonana z gruntow
stabilizowanych spoiwem hydraulicznym o wytrzymatosci Cs/4. State materiatowe przyjeto
wg tablicy B3, jak dla klasy wytrzymatosci Cs,.
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B3.5. Podbudowa zasadnicza z mieszanki wykonanej w technologii recyklingu
na zimno

Na podstawie doswiadczen w projektowaniu konstrukcji nawierzchni warstw podbudowy
zasadniczej wykonanej w technologii recyklingu na zimno przyjeto, ze mieszanka w
technologii recyklingu na zimno tj. mieszanka mineralno-cementowo-emulsyjna lub
mieszanka mineralna z asfaltem spienionym posiada nastepujgce wartosci statych
materiatowych:

1 500 MPa,
= 0,30.

a) moduf sprezystosci E
b)  wspdtczynnik Poissona

<

B3.6. No$nosc¢ 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 podioza stanowig
potprzestrzen jednorodng. Dolne warstwy konstrukcji nawierzchni i warstwe ulepszonego
podtoza zaprojektowano tak, aby zostat osiggniety (jeden z trzech) poziomdéw nos$nosci
na powierzchni tych warstw w zaleznosci od kategorii ruchu. Przyjete moduty
sprezystosci i wspétczynniki Poissona przedstawiono w tablicy B4.

Tablica B4. Moduly sprezystosci na powierzchni dolnych warstw konstrukcji
nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza oraz wspoétczynniki Poissona

Modut sprezystosci na powierzchni
. dolnych warstw konstrukcji Wspotczynnik
Lp. | Kategoria ruchu : . '
nawierzchni i warstwy ulepszonego Poissona [-]
podtoza [MPa]
1 2 3 4
1. KR5-KR7 120 0,35
2. KR3-KR4 100 0,35
3. KR1-KR2 80 0,35
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B4. State materialowe dolnych warstw konstrukcji nawierzchni, warstwy
ulepszonego podtoza i podloza gruntowego nawierzchni

W obliczeniach grubosci dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego
podtoza przy wykorzystaniu materiatow zwigzanych spoiwem hydraulicznym i wapnem
przyjeto jedng faze pracy juz po spekaniu tych warstw. Pominieto faze pracy przed

spekaniem.

B4.1. Podbudowa pomocnicza

Wartosci

w tablicy B5.

statych materiatowych warstwy podbudowy pomocniczej

Tablica B5. Zestawienie stalych materiatlowych podbudowy pomochniczej

i . Modut sprezystosci Wspodtczynnik

Lp. Rodzaj materiatu [&P%]y PoiZson;/ -]

1 2 3 4

1. Mleszan_ka zwigzana spoiwem 500 0,30
hydraulicznym Cs/g

2. Mleszan_ka zwigzana spoiwem 400 0,30
hydraulicznym Cs4

3. Grunt s’_cab|I|zowany spoiwem 400 0,30
hydraulicznym Cs/4

4. | Mieszanka niezwigzana 250 0,30

B4.2. Warstwa mrozoochronna

Wartosci statych materiatowych warstwy mrozoochronnej przedstawiono w tablicy B6.

Tablica B6. Zestawienie statych materialowych warstwy mrozoochronnej

_ _ Modut sprezystosci Wspotczynnik
Lp. Rodzaj materiatu [MPa] Poissona [-]
1 2 3 4
1 Mleszan_ka zwigzana spoiwem 200 0,30
hydraulicznym C; 5,2
5 Grunt s'_cab|I|zowany spoiwem 200 0,30
hydraulicznym C, 5o
ggnt stabilizowany wapnem 200 0,30
4. | Mieszanka niezwigzana 200 0,30
5. | Grunt niewysadzinowy 200 0,30

B4.3. Warstwa ulepszonego podtoza

Wartosci statych materiatowych warstwy ulepszonego podtoza przedstawiono w tablicy

B7.

przedstawiono
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Tablica B7. Zestawienie statlych materialowych warstwy ulepszonego podtoza

Lp. Rodzaj materiatu Modut sprezystosci Wspoitczynnik

[MPa] Poissona [-]
1 2 3 4
1 Grunt sFablllzowany spoiwem 150 0,30
hydraulicznym Cg.4/05
5. Grunt stabilizowany wapnem 150 0,30
Rc0,5
Mieszanka niezwigzana
3. | wbudowana na podtozu 120 0,30

gruntowym G2

Grunt niewysadzinowy
4. | wbudowany na podtozu 120 0,30
gruntowym G2
Mieszanka niezwigzana
5. | wbudowana na podtozu
gruntowym G3, G4 obliczono wg 0.30
Grunt niewysadzinowy wzoru B1 !
6. | wbudowany na podtozu
gruntowym G3, G4

W przypadku wyznaczania modutu sprezystosci warstwy ulepszonego podtoza wykonanej
z mieszanki niezwigzanej lub z gruntu niewysadzinowego ufozonych na podtozu
gruntowym G3 i G4 uwzgledniano nieliniowy charakter pracy warstwy. Nieliniowos$¢
uwzgledniono stosujac nastepujacy wzor do wyznaczenia modutu sprezystosci warstwy:

Ew =k X Eq (B1)
gdzie:
E. — modut sprezystosci warstwy ulepszonego podtoza [MPa],
Eo - modut sprezystosci warstwy podtoza [MPa],
k = 0,2 x h%*, 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 grubosci warstwy, a takze modutu wystepujacego w podtozu gruntowym.

B5. State materialowe podioza gruntowego nawierzchni

Wartosci statych materiatowych podtoza gruntowego przedstawiono w tablicy B8.

Tablica B8. Zestawienie stalych materiatlowych warstwy podtoza gruntowego

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