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Politechnika Wroclawska

W ostatnim czasie obserwuje sie znaczny
rozw0j technologiczny w budowie

i projektowaniu nawierzchni betonowych

w Polsce. Realizowane sg budowy drég
wyzszych i nizszych klas. Niedawno
opracowano weryfikacje i aktualizacje
LKatalogu typowych konstrukcji nawierzchni
sztywnych” wydanego w 2001 roku [1].

DDKiA wprowadzita zarzadzenie Generalnego
Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia
16 czerwca 2014 1., wraz z zatacznikiem, w kt6-
rym zawarto nowq wersje katalogu. Katalog zo-
stal zmodyfikowany z uwzglednieniem aktualnych tech-
nologii wykonywania nawierzchni betonowych, stosow-
nie do nowych kategorii obcigzenia ruchem. Zaprezento-
wane konstrukcje katalogowe dostosowano do zwiekszo-
nego obcigzenia ruchem w Polsce oraz aktualnych
przepiséw prawnych w zakresie wymiaréw i wymaga-
nych naciskéw na osie pojazdéw. Dokonano takze zmian
w zakresie nizszych kategorii ruchu, zweryfikowano od-
dziatywanie termiczne na plyte betonowa oraz opracowa-
no nowe schematy wzmocnienia stabego podloza w na-
wigzaniu réwniez do nowego ,Katalogu typowych kon-
strukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych” [2].

W $wietle zaprezentowanych aktualizacji w niniej-
szym artykule przedstawiono krétkie zestawienie sposo-
bu doboru nawierzchni betonowych przeznaczonych dla
drég gminnych — nizszych klas KR1 i KR2. W aktualiza-
cji ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni sztyw-
nych” uczestniczyli pracownicy Katedry Drég i Lotnisk
Politechniki Wroctawskiej.

TEGHNOLOGIE BUDOWY
DROG BETONOWYGH

w Swiefle nowego Katalogu typowych
konstruka)i nawierzchni sziywnych'

Zalety nawierzchni betonowej

Pierwsza nawierzchnia betonowa w Polsce pojawita sie
w 1912 r. w Krakowie, a jej ponowne odkrycie nastapito
dopiero w latach 90. ubiegtego wieku. Nawierzchnie be-
tonowe maja wiele zalet. Nalezg do nich m.in. duza no-
$nos¢ i zdolnos¢ do przenoszenia obciazen, odpornosé
na odksztalcenia trwate, wysokie bezpieczenstwo z uwa-
gi na jasny kolor oraz dobre cechy eksploatacyjne. Mimo
ze doskonale przenosza wysokie obciazenia od két pojaz-
déw, doskonale nadaja sie takze dla nizszych obciazen —
dla drég gminnych, ktérym zapewniaja wysoka trwatosé
oraz niskie koszty utrzymania w perspektywie 20-30 lat
eksploatacji. Aktualnie drogi gminne stanowiag ponad
35% drog utwardzonych w Polsce. Znane sa m.in. odcin-
ki gminnych drég betonowych w Radziejowicach, w Sta-
owej Woli, Ratyczowie, Buszkowicach i Wloszczowie
o dlugosciach okolo 1000 m. Srednio w roku realizowa-
nych jest okoto 15 km droég tego typu.

Etapy projektowania
W procesie projektowania uwzglednia sie nastepujace
etapy postepowania:

e etap I — zebranie danych dotyczacych warunkéw geo-
technicznych, warunkéw klimatycznych oraz warun-
kéw obcigzenia ruchem

e etap II — obliczenie ruchu projektowego i wyznaczenie
kategorii ruchu

e etap III — okreslenie warunkéw wodnych

e etap IV — okreslenie warunkéw gruntowych

e etap V — okreslenie nosnosci podloza

e ctap VI — wybdr typowego rozwigzania warstwy ulep-
szonego podloza oraz dolnych warstw konstrukcji na-
wierzchni

e etap VII — ustalenie potrzeby zastosowania warstwy
odsgczajacej, odcinajacej

e etap VIII — przyjecie typowej konstrukcji nawierzchni
w zaleznosci od typu podbudowy zasadniczej

e etap IX — sprawdzenie warunku wymaganej odporno-
$ci nawierzchni na wysadziny — etap VII — przyjecie
ostatecznej konstrukcji

e etap X — w przypadku niespelnienia warunku wymaga-
nej odpornosci nawierzchni na wysadziny — odpowied-

Nowierzchnie dia drog gminnych




For. fiohat Braszcayrisi

nie zwiekszenie grubosci warstwy mrozoochronnej lub
warstwy ulepszonego podloza.

Ruch projektowy i kategoria ruchu

Okreslenie kategorii ruchu mozna przeprowadzi¢ dla zna-
nej liczby osi standardowych 115 kN lub 100 kN w calym
okresie projektowym. Wybor osi standardowych (115 kN lub
100 kN) do wyznaczenia kategorii ruchu nie jest obligatoryj-
nie zwiazany z wymaganiami maksymalnych dopuszczalnych
naciskéw. Zaleca sie jednak powiaza¢ obciazenie osi standar-
dowej z dopuszczalnym naciskiem dla danej drogi publiczne;j.
W przypadku drég gminnych zaleca sie przyja¢ o$ standardo-
wa 100 kN. W przeliczeniu rzeczywistych sylwetek pojazdow
na te o$ stosuje sie wspolczynniki przeliczeniowe pojazdow
ciezkich. Przyjete w katalogu konstrukcje nawierzchni sztyw-
nych zapewniaja okres eksploatacji 30 lat. W grupie pojazdéw
ciezkich okresla sie trzy rodzaje sylwetek pojazd6éw: samocho-
dy ciezarowe bez przyczep, samochody ciezarowe z przycze-
pami i ciagniki siodlowe z naczepami oraz autobusy. W obli-
czeniach ruchu projektowego, dla kazdej z trzech sylwetek
nalezy uwzgledni¢ sumaryczny ruch rzeczywisty pojazdow
ciezkich w calym okresie projektowym (a nie, jak dotychczas,
takze dla doby). Nalezy w tym celu wykorzysta¢ prognoze ru-
chu wykonang wg odrebnych przepiséw i algorytméw obli-
czeniowych. Sumarycznag liczbe osi standardowych 100 kN
przypadajaca na pas obliczeniowy w calym okresie projekto-
wym oblicza sie wedlug rozszerzonego wzoru:

N100 :fl'fzﬁ'(NC'ero +NC+P'rCJ£IQO +NA.rA100)

Gdzie:
N,,, — tuch projektowy, sumaryczna liczba osi standardo-
wych 100 kN w catym okresie projektowym
nawierzchni przypadajaca na pas obliczeniowy,
N, - ruch rzeczywisty, sumaryczna liczba autobuséw (A)
w calym okresie projektowym, w przekroju drogi,
N, - ruch rzeczywisty, sumaryczna liczba samochodéw cig-
zarowych bez przyczep (C) w calym okresie projektowym,
w przekroju drogi,
N¢, p — tuch rzeczywisty, sumaryczna liczba samochodéw
ciezarowych z przyczepami oraz ciagnikéw siodlowych

z naczepami (C+P) w calym okresie projektowym, w prze-
kroju drogi,

r 1% — wspélczynnik przeliczeniowy liczby autobusow (A)
na liczbe osi standardowych 100 kN,

rc!% — wspoétczynnik przeliczeniowy liczby samochodéw
ciezarowych bez przyczep (C) na liczbe osi standardowych
100 kN,

relf? — wspotczynnik przeliczeniowy liczby samochodéw
ciezarowych z przyczepami oraz ciggnikéw siodlowych
z naczepami (C+P) na liczbe osi standardowych 100 kN,

f; — wspéiczynnik obliczeniowego pasa ruchu,

/> — wspétczynnik szerokoéci pasa ruchu,

/3 — wspétczynnik pochylenia niwelety.

Wsp6lczynniki przeliczeniowe pojazdéw ciezkich nalezy do-
biera¢ wedlug tab. 1, w zaleznosci od rodzaju sylwetki pojaz-
déw i osi standardowej (100 kN). Wspétczynniki przelicze-
niowe zostaly opracowane na podstawie analizy danych ze
stacji wazenia pojazdow w ruchu na drogach krajowych
w Polsce w ostatnich 4 latach. Z uwagi jednak na pewna ana-
logie struktury ruchu na drogach gminnych, podobne zrézni-
cowanie pojazdéw pod wzgledem konfiguraciji osi i ich obcia-
zenia, oddzialywanie pojazdéw na konstrukcje nawierzchni
oraz mozliwo$¢ wzrostu naciskéw pojazdéw w przyszlosci,
moga by¢ stosowane takze dla tych drég. Nalezy zwrocié
uwage, ze sumaryczna liczba pojazdéw ciezkich podawana
jest w calym okresie projektowym, w przekroju drogi. Moze
by¢ okreslona dla jednego kierunku ruchu lub dla dwdch kie-
runkéw ruchu na danej drodze, z odpowiednim uwzglednie-
niem wspétczynnika obliczeniowego pasa ruchu f).

W tab. 2 przedstawiono wspotczynniki obliczeniowego pa-
sa ruchu f; w zaleznosci od liczby paséw ruchu i liczby kie-
runkéw ruchu, jakie moga wystapi¢ na drogach gminnych,
dla ktorych okreslono sumaryczna liczbe pojazdéw ciezkich.
Szeroko$¢ pasa ruchu wplywa na rozklad poprzeczny obcia-
zen na pasie ruchu. Przy wezszych pasach ruchu obciazenia
mocniej koncentruja sie wzdtuz jednego $ladu. Fakt ten nale-
zy uwzgledni¢ w projektowaniu nawierzchni, dobierajac od-
powiedni wspétczynnik szerokodci pasa ruchu f, zgodnie
z tab. 3. Do obliczania ruchu projektowego nalezy wprowa-
dzi¢ takze wspétczynnik pochylenia niwelety f;, uwzgled-
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niajacy zwiekszenie obciazenia na duzych pochyleniach
niwelety wtedy, gdy pochylenie na rozpatrywanym od-
cinku drogi przekracza 6%. Wspélczynnik pochylenia ni-
welety nalezy zastosowac¢ zaréwno do wzniesien, jak i do
spadkéw podtuznych drogi (tab. 4).

W celu okreslenia grupy nosnosci podtoza nawierzch-
ni z zastosowaniem katalogu nalezy oceni¢ warunki
wodne do glebokosci 2 m oraz rodzaj i wlasciwosci grun-
tu zalegajacego do glebokosci 1 m od zakladanego spodu
konstrukcji nawierzchni. Klasyfikacje warunkéw wod-
nych w zaleznosci od najwyzszego poziomu wystepowa-
nia swobodnego zwierciadta wody gruntowej ponizej
spodu konstrukcji nawierzchni oraz charakterystyki kor-
pusu drogowego podano w tab. 6.

Klasyfikacja podloza do danej grupy no$nosci powinna
by¢ przeprowadzona na dwa sposoby: wedlug wartosci
wskaznika nosnosci CBR i wedlug wysadzinowosci grun-
tu i warunkéw wodnych.

Klasyfikacje grup nosnosci podloza gruntowego na-
wierzchni wedlug wartosci wskaznika no$nosci CBR
przedstawiono w tab. 7, natomiast na podstawie wysa-
dzinowosci i warunkéw wodnych — w tab. 8.

Schemat i terminologia warstw konstrukcji nawierzchni

sztywnych oraz warstwy ulepszonego podtoza

W katalogu wprowadzono zmieniony schemat i termi-
nologie warstw konstrukcji nawierzchni sztywnych oraz
podloza gruntowego nawierzchni (rys. 1). Do warstw gér-
nych konstrukcji nawierzchni naleza warstwa nawierzch-
niowa, warstwa poslizgowa i podbudowa zasadnicza.
Maja one podstawowe znaczenie w przenoszeniu obcia-
zen od ruchu drogowego. Warstwy te dobierane sa w za-
leznosci od kategorii ruchu oraz od typu podbudowy za-
sadniczej. Warstwy dolne konstrukcji stanowia ,funda-
ment” dla warstw gérnych konstrukcji nawierzchni: war-
stwy podbudowy pomocniczej i warstwy mrozoochron-
nej. Warstwy te dobierane sa w zaleznosci od grupy no-
$nosci podloza gruntowego i wymaganej no$nosci na po-
wierzchni dolnych warstw konstrukcji nawierzchni.

Projektowanie warstwy ulepszonego podioza

i doinych warstw konstrukcji nawierzchni

Dolne warstwy konstrukcji nawierzchni oraz warstwa
ulepszonego podloza powinny zapewni¢ wymagana no-
$nos¢ na poziomie spodu gérnych warstw konstrukeji na-
wierzchni, odporno$é konstrukcji nawierzchni na powsta-
wanie wysadzin oraz odwodnienie wglebne. Schematy
uktadu warstw konstrukcji nawierzchni przedstawiono na
rys. 2. Noéno$¢ na powierzchni dolnych warstw konstruk-
cji nawierzchni okresla warto§¢ wtérnego modutu od-
ksztalcenia E,, wyznaczonego z badania plyta pod naci-
skiem statycznym. W przypadku kategorii ruchu KR1 lub
KR2 warstwa ulepszonego podloza oraz dolne warstwy
konstrukcji nawierzchni, zaprojektowane tacznie, powin-
ny zapewnia¢ uzyskanie nosnosci E, > 80 Mpa. Do wyko-
nania podbudowy pomocniczej nalezy stosowac nastepu-
jace materialy: mieszanki niezwiazane, mieszanki zwigza-
ne spoiwami hydraulicznymi i grunty stabilizowane spo-
iwami hydraulicznymi. W przypadku podlozy z gruntéw
watpliwych i wysadzinowych, jezeli zwierciadlo wody
gruntowej znajduje sie blizej niz 1,5 m od spodu konstruk-
cji nawierzchni, nalezy zastosowac¢ warstwe odsaczajaca.
Dla kategorii ruchu KR1-KR2 minimalna grubo$¢ warstwy
odsaczajacej wynosi 15 cm. W przypadku, gdy na podlozu
gruntowym z gruntu watpliwego lub wysadzinowego jest

ulozona warstwa z materialu ziarnistego (mieszanki nie-
zwiazanej lub gruntu niewysadzinowego: zwiru, pospétki,
piasku grubego, piasku $redniego lub ziarnistego materia-
Iu antropogenicznego), nalezy zabezpieczy¢ te warstwe
przed wnikaniem drobnych czastek poprzez wykonanie
warstwy odcinajacej. Do wykonania warstwy odcinajace;j
nalezy stosowac geotekstylia (geowl6kniny lub geotkaniny
separacyjne). W przypadku kategorii ruchu KR1-KR2, o ile
jest to ekonomicznie uzasadnione, dopuszcza sie wykona-
nie warstwy odcinajacej z drobnego piasku lub z materia-
tu antropogenicznego o uziarnieniu zblizonym do uziar-
nienia drobnego piasku. Grubos¢ warstwy odcinajacej po-
winna wynosi¢ 10 cm. Typowe rozwiazania obejmujace
warstwe ulepszonego podloza i dolne warstwy konstrukcji
nawierzchni przedstawiono w tab. 9. (E, > 80 MPa).

Tab. 1. Wspdtczynniki przeliczeniowe pojazddw ciezkich na osie
standardowe 100 kN

Wspétczynnik
przeliczeniowy r

Rodzaje pojazdow Przyktadowe typy sylwetek pojazdow
0§ standardowa

100 kN

Samochody ciezarowe

bez przyczep 0,347
C

Samochody ciezarowe
Z przyczepami oraz
ciagniki siodtowe
znaczepami
C+P

3,946

Autobusy

A 0,530

Tab. 2. Wspdtczynniki obliczeniowego pasa ruchuf]

: , Wspdtczynnik f;
Liczba paséw ruchu -
w przekroju drogi Jeden kierunek ruchu

w przekroju drogi

Dwa kierunki ruchu
w przekroju drogi

1 1,00 1,00
2 0,50 0,90

Tab. 3. Wspdtczynniki szerokosci pasa ruchu fz

Szerokos$¢ pasa ruchu (s) Wsptczynnik f,
§2350m 1,00
3,00<5<3,50m 1,06
2,75<5<3,00m 113
§<2,75m 1,25

Tab. 4. Wspdtczynniki pochylenia niwelety ]’3

Pochylenie niwelety drogi (i) ‘ Wspdtczynnik f3
i<6% 1,00
6% <i<7% 1,10
7% <i<9% 1,25
9% <i<10% 1,35
i210% 1,45

Tab. 5. Klasyfikacja ruchu projekiowego (30 lat)

Kategoria N/m‘» - sumaryczna liczba osi standardowych 100 kN w catym
ruchu okresie projektowym (30 lat) [milion osi 100 kN na pas obliczeniowy]
KR1 0,045<N100<0,15
KR2 0,15<N100<0,75




Wybér typowego rozwigzania gérnych warstw

konstrukcji nawierzchni w zaleznosci od rodzaju

podbudowy

Typowe rozwigzania gérnych warstw konstrukcji na-
wierzchni w zaleznos$ci od rodzaju podbudowy i kategorii
ruchu przedstawiono w tab. 10. W katalogu jako warstwe
nawierzchniowa stosuje sie warstwe z betonu cementowe-
go. Dla kategorii ruchu KR1 i KR2 stosuje sie plyte betono-
wa niedyblowang. Warstwe nawierzchniowa z plyty beto-
nowej mozna ukladaé w nastepujacych mozliwosciach:
uklad jednowarstwowy, ukltad dwuwarstwowy (technologia
,mokre na mokre”), uktad dwuwarstwowy z ,odkrytym
kruszywem”. Dla konstrukcji nawierzchni na podbudowie
z gruntéw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi nale-

Tab. é. Klasyfikacja warunkéw wodnych podtoza gruntowego nawierzchni

Charakterystyka korpusu drogowego

zy pomiedzy plyta betonowa i podbudowa zasadnicza za-
stosowaé warstwe poslizgowa z powierzchniowego utrwa-
lenia lub z geowlékniny. W tab. 10-13 pokazano typowe
konstrukcje w zaleznosci od réznych podbudéw zasadni-
czych (mieszanka niezwiazana C50/30, C90/3, beton asfal-
towy, grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym).
W tych rozwigzaniach podano takze wymagane wtérne mo-
duly odksztalcenia na poziomie wybranych warstw.

Sprawdzenie wymaganej odpornosci

nawierzchni na wysadziny

Po dokonaniu wyboru dolnych warstw nawierzchni,
ewentualnie warstw ulepszonego podloza, a nastepnie typo-
wych goérnych warstw nawierzchni nalezy przeprowadzi¢

Warunki wodne, gdy najwyzszy poziom swobodnego zwierciadta wody
gruntowej wystepuje na gteboko$ci ponizej spodu konstrukeji nawierzchni

pobocza nieutwardzone zle przecigtne przecigtne
Wykopy £ 1m
pobocza utwardzone i szczelne oraz dobre odprowadzenie wod powierzchniowych zte przecietne dobre
pobocza nieutwardzone zte przecigtne przecietne
Nasypy<1m - — - - - -
pobocza utwardzone i szczelne oraz dobre odprowadzenie wod powierzchniowych przecietne przecietne dobre
pobocza nieutwardzone zte przecigtne przecigtne
Wykopy > 1 m - — - - -
pobocza utwardzone i szczelne oraz dobre odprowadzenie wod powierzchniowych zte przecietne dobre
pobocza nieutwardzone zte przecietne dobre
Nasypy > 1 m - - - - -
pobocza utwardzone i szczelne oraz dobre odprowadzenie wéd powierzchniowych przecigtne dobre dobre

UWAGA: W przypadku sqczen wody w wykopach przyjqé warunki wodne o jeden stopier gorsze niz odczytane z tabel.

NASYP WYKOP

i

' GRUNT RODZIMY W WYKOPIE
KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI— i — GORNA POWIERZCHNIA ROBOT

I

I

Il

|

GRUNT NASYPU—

ZIEMNYCH = SPOD KONSTRUKCJI

N

WARSTWA NAWIERZCHNIOWA Z BETONU CEMENTOWEGO

Rys. 1. Przekrdj poprzeczny i nazwy warstw
konstrukcji nawierzchni sztywnych oraz
warstwy ulepszonego podtoza

WARSTWA POSLIZGOWA

WARSTWA PODBUDOWY ZASADNICZEJ

WARSTWA PODBUDOWY POMOCNICZEJ

WARSTWA MROZOCHRONNA

WARSTWA ULEPSZONEGO PODEOZA

) ©)

Godrne warstwy
konstrukcji nawierzchni

Dolne warstwy
konstrukcji nawierzchni

WYKOP/NASYP
Gl
a) b)

Rys. 2. Schemat uktadu warstw

konstrukciji nawierzchni dla kategorii

ruchu KR1-KR2 w wykopie i w

nasypie oraz wymagane wartosci

witérnych modutéw odksztatcenia

na powierzchni warstw;

a) w przypadku grupy no$nosci
podtoza G,

b) w przypadku grupy no$nosci
podtoza G2, G3 i G4

£,280 MPa (G1)

KR1-KR2
WYKOP/NASYP

goérne warstwy
konstrukcji nawierzchni

E,>80 MPa (G1)
gorne warstwy

konstrukcji nawierzchni
E»>25 MPa (G4)

E,>35 MPa (G3)
E,250 MPa (G2)

dolne warstwy
. i konstrukcji nawierzchni
grunt rodzimy w wykopie i/lub ulepszone podfoze

lub grunt nasypowy

grunt rodzimy w wykopie

7 >
G2, G3, G4 lub grunt nasypowy
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sprawdzenie wymaganej odpornosci nawierzchni na wy-
sadziny. Gdy w podlozu gruntowym wystepuja grunty
wysadzinowe lub watpliwe, nalezy sprawdzi¢, czy catko-
wita grubo$¢ wszystkich warstw nawierzchni i warstwy
ulepszonego podltoza, wynikajaca z rozwigzan konstruk-
cyjnych, nie jest mniejsza od wartoSci okreslonej
w tab. 14. Oznaczenie hz okresla glebokos$¢ przemarza-
nia gruntéw w rejonie projektowanej drogi.

Podobnie jak w poprzedniej wersji katalogu, w przy-
padku, gdy caltkowita grubos¢ wszystkich warstw na-
wierzchni i warstwy ulepszonego podloza jest mniejsza
od grubosci ustalonej z zastosowaniem tab. 14, nalezy
pogrubi¢ najnizsza warstwe konstrukcji nawierzchni lub
warstwe ulepszonego podloza, tak aby warunek zostal
spelniony. Jezeli najnizsza warstwa jest podbudowa po-
mocnicza, nalezy rozwazy¢ wprowadzenie warstwy mro-
zoochronnej. Nalezy pamieta¢, aby wprowadzona war-
stwa mrozoochronna miata grubo§¢ minimum 15 cm.

Wymagania materiatowe i technologiczne

Nowy katalog szczegétowo podaje wymagania materia-
fowe dla projektowanych warstw, w niektérych przypad-
kach odnosi sie takze do tzw. Wymagan Krajowych. Sta-
nowia je zalaczniki krajowe do norm europejskich, wy-
magania techniczne, specyfikacje techniczne lub inne
dokumenty przenoszace zapisy norm serii PN-EN, jakie
zostana uznane przez zarzadce drogi za obowiazujace
w odniesieniu do stosowanych materiatéw i technologii.
Ponizej zaprezentowano wybrane informacje. Warstwa
nawierzchniowa z betonu cementowego powinna posia-
da¢ odpowiednig miarodajna glebokos¢ makrotekstury
nawierzchni. Mozna ja wykona¢ z wykorzystaniem kilku
technologii: ciagnionej tkaniny jutowej w kierunku po-
dtuznym, przecierania §wiezo ulozonej mieszanki beto-
nowej stalowq szczotka w kierunku prostopadlym do osi

jezdni lub rowkowania poprzecznego widetkami metalo-
wymi w kierunku prostopadlym do osi jezdni czy opéz-
nienia hydratacji cementu (te technologie stosuje sie dla
uktadu dwuwarstwowego z ,odkrytym kruszywem” dla
kategorii ruchu KR5-KR7). Rozstaw szczelin jest uzalez-
niony od tzw. diugosci krytycznej plyty L, .. Nalezy pil-
nowaé, aby wymiary plyt betonowych w planie (a tym
samym rozstaw szczelin) nie przekraczaly tzw. dtugosci

Tab. 7. Klasyfikacja grup nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni G;

Gruna noénoei podloza Wskaznik nosnosci CBR Wtérny modut
P unfowe opG po 4 dniach nasaczania odksztaicenia E,"
9 9o & woda") [%] [MPa]
61 CBR210 E,280
G2 5<CBR<10 50<E,<80
G3 3<CBR<5 35<E,<50
G4 2<CBR<3 255E,<35

Uwaga: 1) Warunki badania przyjg¢ wg normy PN-S-02205:1998

Tab. 8. Grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni
w zaleznosci od wysadzinowosci gruntu i warunkdédw wodnych

Grupa nosnosci podfoza gruntowego
nawierzchni, gdy warunki wodne sa;

Rodzaj gruntu podtoza nawierzchni

dobre przecietne zte

Grunty niewysadzinowe G1 G1 G1
Grunty watpliwe G2 G2 G3
Grunty mato wysadzinowe") G3 G4 G4
Grunty bardzo wysadzinowe') G4 G4 G4

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

Tab. 9. Typowe rozwigzania dolnych warstw konstrukeji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza w przypadku kategorii ruchu KR1 i KR2 (E, 2 80 MPa).

Grubosci warstw podano w cm

P10 D D P P 14
80 MPa
v 80 MPa T
v 80 MPa v 80 MPa v
G4 v80 MPa | wM 20 WM 22 |7 7 3 WM 55 & WUP 65
WM 30 (B
- lvosmpa | WM23|  |osmpa | WUP 2ALSC 25 Mpa ' vy 25 MPa __[w25MPa
ad
(=)
S 80 MPa
5 v 80 MPa v 80 MPa x50 MPa v
o
g G3 vy80 MPa | WM 15 WM 22 7.7 WM 40 v v WUP 45
o] WM 22 \\Jv35MPa | WM22] ly3smMPa | WUP 158Xy 35 MPa v ojw 35 MPa _¥35MPa
o)
[a'e
© 80 MP, 80 MP. 80 MPa
G2 x 80 MPa iy i i ) WUP 25 i
v v
WM 15 soMPa | WM22\77 )y 50 Mpa | WM 22\ ly 50 MPa _v50 MPa
G1 Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie

Uwaga: * (nie stosuje sie, gdy wymagana jest warstwa odsqczajqca)

LEGENDA
PP - podbudowa pomocnicza
WM - warstwa mrozoochronna
WUP - warstwa ulepszonego podtoza
_¥_ - wymagany wiérny modut odksztatcenia E,

lub wapnem

y warstwa mrozoochronna z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym lub gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym
SN
m warstwa mrozoochronna z mieszanki niezwigzanej lub gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego)
0 CBR 2 25%; o ile to konieczne warstwa mrozoochronna petni funkcje warstwy odsgczajgcej o k = 8 m/dobe
warstwa ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym lub wapnem

warstwa ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzanej lub gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego)

0 CBR 2 20%; o ile to konieczne, warstwa mrozoochronna petni funkcje warstwy odsqczajgcej o k 2 8 m/dobe
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Tab. 10. Typowe konstrukcje gérnych warstw nawierzchni sztywnych.
Podbudowa zasadnicza: mieszanka niezwigzana z kruszywa Csg/zg

Kategoria ruchu Gy KR2
Ruch projektowy
: <015 015-0,75
(mln osi 100 kN) ' ' '
h [em] h [cm]
22 180 MPa 180 MPa
v 24 v
Typl £
S0 FrsLEh 80 MPa 80 MPa
SR 4 \ 4
52 54
warstwa z betonu
cementowego
Legenda: warstwa podbudowy zasadniczej

z mieszanki niezwigzanej z kruszywa Cy5,

v wymagany wtérny modét odksztatcenia E,

Tab. 11. Typowe konstrukcje gérych warstw nawierzchni sztywnych.
Podbudowa zasadnicza: mieszanka niezwigzana z kruszywa Cog 3

Kategoria ruchu KR1 KR2
Ruch projektowy
< -
(min 0si 100 kN) <01 015-075
h [cm] h [ecm]
22 180 MPa 24 180 MPa
Typl A4 - v
7480 MPa 8 7480 MPa
sy kA 4
50 52
warstwa z betonu
cementowego
Legenda: warstwa podbudowy zasadniczej

z mieszanki niezwigzanej z kruszywa Cq5

v wymagany wtérny modét odksztatcenia E,

Tab. 12. Typowe konstrukcje gérmych warstw nawierzchni sztywnych.
Podbudowa zasadnicza: beton asfaltowy

Kategoria ruchu ‘ KR1 ‘ KR2
Ruch projektowy
(min osi 100 kN) <015 015-075
h [em] h [em]
8 8
27 23
\:| warstwa z betonu
cementowego
Legenda:

warstwa podbudowy zasadniczej
z betonu asfaltowego

v wymagany wtérny modét odksztatcenia E,

Tab. 13. Typowe konstrukcje gérych warstw nawierzchni sztywnych.

Podbudowa zasadnicza: grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym C, 4

Kategoria ruchu ‘ KR1 ‘ KR2
Ruch projektowy
: <01 15-0,7
(min 0si 100 kN) 015 015-075
h [cm] h [em]
18 19
Typ Il — —
80 MPa 80 MPa
18 A 4 18 \ 4
36 37
warstwa z betonu
cementowego
warstwa podbudowy zasadniczej
Legenda: z mieszanki niezwiazanej z kruszywa Cq

warstwa poslizgowa: powierzchniowe
_utrwalenie lub geowtéknina
\ 4 wymagany wtérny modét odksztatcenia E,

krytycznej plyty Lyt Zaleca sig, aby do nawierzchni dla
kategorii KR1-KR2 stosowac klase wytrzymatosci C30/37,
wytrzymalo$¢ na zginanie nie powinna by¢ nizsza niz
4,5 MPa, a wytrzymalo$¢ na rozcigganie przy rozlupywa-
niu - niz 3,0 MPa. Dla podbudowy zasadniczej z miesza-
nek niezwigzanych nalezy zastosowa¢ zawarto$¢ ziaren
przekruszonych lub tamanych C50/30, C90/3, wskaznik
CBR min. 60%. Grunt stabilizowany spoiwem na podbu-
dowe zasadnicza powinien mie¢ klase C3/4.

Whioski

Katalog nawierzchni wychodzi naprzeciw inwestorom,
projektantom i wykonawcom. Utlatwia dobér grubosci
konstrukcji nawierzchni oraz planowanie robét drogo-
wych. Metoda , katalogowa” pozwala unikng¢ przyjmowa-
nia nieekonomicznych i przypadkowych grubosci warstw,
umozliwia zmechanizowanie robét i wykorzystanie mate-
rialéw miejscowych do budowy nawierzchni. Nalezy pa-
mieta¢, ze dopuszcza sie indywidualne projektowanie
konstrukcji nawierzchni oraz warstwy ulepszonego podito-
za w sytuacjach nietypowych, pod warunkiem akceptacji
przez zarzadce drogi. W przypadku drég gminnych prze-
znaczonych dla malego obciazenia ruchem nalezy pamie-
ta¢, aby przy zapewnieniu odpowiedniej no$nosci zacho-
waé wlasciwa odporno$é na wysadziny i odwodnienie
oraz odporno$¢ na czynniki klimatyczne. W przypadku
plyt o matych grubosciach nawierzchnia bardziej podatna
jest na wplywy termiczne i dobowe zmiany temperatury.

Podsumowanie

Niniejszy artykul ma na celu przedstawienie w skrdcie
zaktualizowanej wersji katalogu. Do podstawowych zmian
nalezy wprowadzenie nowych wspétczynnikéw przelicze-
niowych na osie standardowe, uporzadkowanie i wprowa-
dzenie nowej terminologii (w tym takze dla warstw na-
wierzchni) oraz uszczegbélowienie wymagan dla warstw
dolnych i gérnych konstrukcji nawierzchni. Zwiekszeniu
ulegly grubosci zaréwno warstw plyty betonowej, jak
i warstw podbudowy zasadniczej — zostaly dostosowane
do zwiekszonego obciazenia oraz zmniejszonych wymagan
co do nosnosci podloza. Nowe, proponowane typowe kon-
strukcje nawierzchni sztywnych powinny zapewni¢ odpo-
wiednie warunki eksploatacji i wymagana trwalos¢ dla
drég gminnych i zacheci¢ zarzadcé6w do ich wdrazania.

dr inZ. Piotr Mackiewicz, prof. dr hab. inz. Antoni Szydfo
Katedra Drdg i Lotnisk, Politechnika Wroctawska
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Tab. 14. Wymagana grubosé konstrukcji nawierzchni i warstwy
ulepszonego podioza ze wzgledu na odporno$¢ na wysadziny

Grupa nosnosci podfoza z gruntéw watpliwych
i wysadzinowych

Kategoria obcigzenia

ruchem
KR1 0,40 hz 0,50 hz 0,60 hz
KR2 0,45 hz 0,55 hz 0,65 hz
KR3 0,50 hz 0,60 hz 0,70 hz
KR4 0,55 hz 0,65 hz 0,75 hz
KR5 0,60 hz 0,70 hz 0,80 hz
KRG i KR7 0,65 hz 0,75 hz 0,85 hz






