Nawierzchnie drogowe dla drég gminnych
w Swietle nowego katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni sztywnych

W ostatnim czasie obserwuje sie znaczny rozwdj technologiczny W procesie projektowania uwzglednia sig nastepu-
w budowie i projektowaniu nawierzchni betonowych w Polsce Jace etapy postepowania:

) p j_ ) i | 'y ) ' * etap | — zebranie danych dotyczacych warunkéw
Realizowane sg inwestycje zaréwno dla drdg wyzszych jak geotechnicznych, warunkéw klimatycznych oraz
i nizszych klas. Rownolegle z tym niedawno opracowano warunkow obcigzenia ruchem

. .. . . . etap Il — obliczenie ruchu projektowego i wyzna-
weryfikacje i aktualizacje Katalogu Typowych Konstrukcji
Nawierzchni Sztywnych wydanego w 2001 roku [1]. + etap IIl - okreslenie warunkéw wodnych

czenie kategorii ruchu
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GDDKIiA wprowadzita zarzadzenie Generalne-
go Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia
16.06.2014 r. wraz z zatagcznikiem, w ktérym
zawarto nowg wersje katalogu. Katalog zostat
zmodyfikowany z uwzglednieniem aktualnych
technologii wykonywania nawierzchni betono-
wych, stosownie do nowych kategorii obcigzenia
ruchem. Zaprezentowane konstrukcje katalogowe
dostosowano do zwiekszonego obcigzenia ruchem
w Polsce oraz aktualnych przepiséw prawnych
w zakresie wymiaréw i wymaganych naciskéw na
osie pojazdéw. Dokonano takze zmian w zakresie
nizszych kategorii ruchu, zweryfikowano oddziaty-
wanie termiczne na ptyte betonowg oraz opraco-
wano nowe schematy wzmocnienia stabego pod-
toza w nawigzaniu réwniez do nowego , Katalogu
Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych
i Potsztywnych” [2].

W $wietle zaprezentowanych aktualizacji w niniej-
szym artykule przedstawiono krotkie zestawienie
sposobu doboru nawierzchni betonowych prze-
znaczonych dla drég gminnych — nizszych klas
KR1 i KR2. W aktualizacji Katalogu Typowych
Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych uczestniczy-
li pracownicy Katedry Drdg i Lotnisk Politechniki
Wroctawskiej.

WSTEP

Pierwsza nawierzchnia betonowa w Polsce po-
jawita sie w 1912 roku w Krakowie, za$ jej po-
nowne odkrycie nastgpito dopiero w latach dzie-
wiecdziesigtych ubiegtego wieku. Nawierzchnie
betonowe majg wiele zalet. Nalezg do nich m.in.
duza nos$nos¢ i zdolno$¢ do przenoszenia obcig-
zen, odporno$¢ na odksztatcenia trwate, wysokie
bezpieczenstwo z uwagi na jasny kolor oraz dobre
cechy eksploatacyjne. Mimo iz doskonale przeno-
szg wysokie obcigzenia od kot pojazddw, dosko-
nale nadaja sie takze dla nizszych obcigzen — dla
drég gminnych, zapewniajgc im wysoka trwato$¢
oraz niskie koszty utrzymania w perspektywie 20-
30 lat eksploatacji.

Aktualnie drogi gminne stanowig ponad 35% drég
utwardzonych w Polsce. Znane sg mi.in odcinki
gminnych drég betonowych w Radziejowicach,
w Stalowej Woli, Ratyczowie, Buszkowicach,
Wioszczowie o dfugoséciach okoto 1000 m. Sred-
nio w roku realizowanych jest okoto 15 km drég
tego typu.

» etap IV — okre$lenie warunkéw gruntowych

» etap V — okre$lenie no$nosci podtoza

* etap VI — wybdr typowego rozwigzania warstwy
ulepszonego podtoza oraz dolnych warstw kon-
strukcji nawierzchni

 etap VII — ustalenie potrzeby zastosowania war-
stwy odsaczajacej, odcinajacej

» etap VIII — przyjecie typowej konstrukcji na-
wierzchni w zaleznosci od typu podbudowy za-
sadniczej

» etap IX — sprawdzenie warunku wymaganej od-
pornos$ci nawierzchni na wysadziny — etap VII
— przyjecie ostatecznej konstrukgji

* etap X — w przypadku niespetnienia warunku
wymaganej odpornosci nawierzchni na wysadzi-
ny odpowiednie zwiekszenie gruboéci warstwy
mrozoochronnej lub warstwy ulepszonego pod-
toza.

RUCH PROJEKTOWY | KATEGORIA RUCHU
Okreslenie kategorii ruchu mozna przeprowadzié
dla znanej liczby osi standardowych 115 kN lub
100 kN w catym okresie projektowym. Wybor
osi standardowych (115 kN lub 100 kN) do wy-
znaczenia kategorii ruchu nie jest obligatoryjnie
zZwigzany z wymaganiami maksymalnych dopusz-
czalnych naciskow. Zaleca sie jednak powigzaé
obcigzenie osi standardowej z dopuszczalnym na-
ciskiem dla danej drogi publicznej. W przypadku
drég gminnych zaleca sig przyja¢ o$ standardowa
100 kN. W przeliczeniu rzeczywistych sylwetek
pojazdéw na te o$ stosuje sie wspotczynniki prze-
liczeniowe pojazdow ciezkich. Przyjete w Katalogu
konstrukcje nawierzchni sztywnych zapewniajg
okres eksploatacji 30 lat.

W grupie pojazdow ciezkich okresla sie trzy rodza-
je sylwetek pojazdéw: samochody ciezarowe bez
przyczep, samochody ciezarowe z przyczepami
i ciggniki siodfowe z naczepami oraz autobusy.

W obliczeniach ruchu projektowego, dla kazdej
z trzech sylwetek nalezy uwzgledni¢ sumaryczny
ruch rzeczywisty pojazdéw ciezkich w catym okre-
sie projektowym (a nie jak dotychczas takze dla
doby). Nalezy w tym celu wykorzysta¢ prognoze
ruchu wykonang wg odrebnych przepiséw i algo-
rytméw obliczeniowych.

Sumaryczng liczbe osi standardowych 100 kN
przypadajaca na pas obliczeniowy w catym okre-
sie projektowym oblicza sie wedfug rozszerzonego
WZoru:
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Nigo = fiffy (Ng R0+ N, o 13+ N, %)

Gdzie:

N, — ruch projektowy, sumaryczna liczba osi
standardowych 100 kN w catym okresie projek-
towym nawierzchni przypadajgca na pas obli-
czeniowy,

N, — ruch rzeczywisty, sumaryczna liczba autobu-
sow (A) w catym okresie projektowym, w prze-
kroju drogi,

N, — ruch rzeczywisty, sumaryczna liczba samo-

choddéw ciezarowych bez przyczep (C) w catym

okresie projektowym, w przekroju drogi,

c.p — fuch rzeczywisty, sumaryczna liczba samo-
chodéw ciezarowych z przyczepami oraz ciggni-
kéw siodtowych z naczepami (C+P) w catym
okresie projektowym, w przekroju drogi,
r° — wspétczynnik przeliczeniowy liczby autobu-
sow (A) na liczbe osi standardowych 100 kN,

ri° — wspdtczynnik przeliczeniowy liczby samocho-
dow ciezarowych bez przyczep (C) na liczbe osi
standardowych 100 kN,

s — wspétczynnik przeliczeniowy liczby samo-
choddw cigzarowych z przyczepami oraz ciagni-
kéw siodfowych z naczepami (C+P) na liczbe
osi standardowych 100 kN,

f, — wspétczynnik obliczeniowego pasa ruchu,

f, — wspotczynnik szerokosci pasa ruchu,

f, — wspofczynnik pochylenia niwelety.

Wspdtczynniki przeliczeniowe pojazdéw cigzkich, na-
lezy dobiera¢ wedfug tab. 1 w zaleznosci od rodzaju
sylwetki pojazddw i osi standardowej (100 kN).
Wspétczynniki przeliczeniowe zostaty opracowa-
ne na podstawie analizy danych ze stacji wazenia
pojazdéw w ruchu na drogach krajowych w Polsce
w ostatnich 4 latach. Z uwagi jednak na pewng
analogie struktury ruchu na drogach gminnych,
podobne zréznicowanie pojazdéw pod wzgledem
konfiguracji osi i ich obcigzenia, oddziatywanie po-

jazdéw na konstrukcje nawierzchni oraz mozliwo$¢
wzrostu naciskéw pojazdéw w przyszto$ci, moga
by¢ stosowane takze dla tych drdg.

Nalezy zwrécié¢ uwage, ze sumaryczna liczba po-
jazdéw ciezkich podawana jest w catym okresie
projektowym, w przekroju drogi. Moze by¢ okre-
$lona dla jednego kierunku ruchu lub dla dwdch
kierunkéw ruchu na danej drodze, z odpowiednim
uwzglednieniem wspétczynnika obliczeniowego
pasa ruchu f,.

W tab. 2 przedstawiono wspdétczynniki obliczenio-
wego pasa ruchu f, w zaleznosci od liczby pasow
ruchu i liczby kierunkéw ruchu, jakie mogag wysta-
pi¢ na drogach gminnych, dla ktérych okreslono
sumaryczng liczbe pojazdéw ciezkich.

Szerokos$¢ pasa ruchu wptywa na rozktad poprzecz-
ny obcigzen na pasie ruchu. Przy wezszych pasach
ruchu obcigzenia mocniej koncentrujg sie wzdtuz
jednego $ladu. Fakt ten nalezy uwzgledni¢ w projek-
towaniu nawierzchni, dobierajgc odpowiedni wspét-
czynnik szeroko$ci pasa ruchu f, zgodnie tab. 3.

Do obliczania ruchu projektowego nalezy wpro-
wadzi¢ takze wspotczynnik pochylenia niwelety
f,, uwzgledniajacy zwigkszenie obcigzenia na du-
zych pochyleniach niwelety wtedy, gdy pochylenie
na rozpatrywanym odcinku drogi przekracza 6%.
Wspdfczynnik pochylenia niwelety nalezy zastoso-
waé zarowno do wzniesien, jak i do spadkéw po-
dtuznych drogi (tab. 4).

N

budownictwo e technologie ¢ architektura

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

Samochody ciezarowe
1. bez przyczep
c

0,347

Samochody ciezarowe
Z przyczepami oraz
2. ciggniki siodtowe
Z naczepami
C+P

n

3,946

o
’ bl 5 |

0,530

Tab. 2. Wspdtczynniki obliczeniowego pasa ruchu f,

1. 1 1,00

1,00

2. 2 0,50

0,90

Klasyfikacje ruchu projektowego ze wzgledu na
sumaryczng liczbe osi standardowych 100 kN
(N100) w catym okresie projektowym (30 lat)
przedstawiono w tab. 5.

W przypadku projektowania skrzyzowan kategorie
ruchu nalezy dobiera¢ jak do projektowania kon-
strukcji nawierzchni najbardziej obcigzonego ru-
chem wilotu drogi.

WARUNKI GRUNTOWO-WODNE

Warunki gruntowo-wodne do celéw projektowania
konstrukcji nawierzchni z zastosowaniem Katalo-
gu sa scharakteryzowane poprzez okreslenie grupy
nos$nosci podtoza gruntowego nawierzchni od G1
do G4 i sg zgodne z poprzednig wersja.

Tab. 3. Wspdtczynniki szerokosci pasa ruchu f,

1. $>3,50m 1,00
2. 3,00<s<3,50m 1,06
S 2,75<s < 3,00m 1,13
4. §<2,75m 1,25

Tab. 4. Wspdtczynniki pochylenia niwelety f,

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

Tab. 5. Klasyfikacja ruchu projektowego (30 lat)

KR1 0,045 < N,,<0,15

100 —

KR2 0,15 < N,,,<0,75

100 —
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Tab. 6. Klasyfikacja warunkéw wodnych podfoza gruntowego nawierzchni

pobocza nieutwardzone zte przecigtne | przecigtne
1. [Wykopy<1m pobocza utwardzone i szczelne

oraz dobre odprowadzenie wdéd zte przecigtne dobre

powierzchniowych

pobocza nieutwardzone zte przecigtne | przecietne
2. [Nasypy <1 m pobocza utwardzone i szczelne|

B oraz dobre odprowadzenie wdd| przecigtne | przecigtne dobre

powierzchniowych

pobocza nieutwardzone zte przecietne | przecietne
3. |Wykopy > 1 m pobocza utwardzone i szczelne

oraz dobre odprowadzenie waéd zte przecietne dobre

powierzchniowych

pobocza nieutwardzone zte przecietne dobre
4. [Nasypy > 1 m pobocza utwardzone i szczelne

oraz dobre odprowadzenie wdéd| przecietne dobre dobre

powierzchniowych

UWAGA: W przypadku saczeri wody w wykopach przyja¢ warunki wodne o jeden stopien
gorsze niz odczytane z tabeli.

Tab. 7. Klasyfikacja grup nosnosci podfoZza gruntowego nawierzchni G,

1. G1 CBR > 10 E, >80
2. G2 5 < CBR < 10 50 <E, < 80
3. a3 3<CBR<5 35<E, < 50
4. G4 2<CBR <3 25<E, < 35

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

Tab. 8. Grupy nosnosci podfoza gruntowego nawierzchni w zaleznosci od wysadzinowosci
gruntu i warunkéw wodnych

1. [Grunty niewysadzinowe Gl Gl Gl
2. |Grunty watpliwe G2 G2 G3
3. |Grunty mato wysadzinowe? G3 G4 G4
4. |Grunty bardzo wysadzinowe® G4 G4 G4

Uwaga: 1) W stanie zwartym lub twardoplastycznym (I, < 0,25 lub I, > 0,75 wg PN-EN ISO
14688-2:2006/Ap2:2012 tab. 6); grunty wysadzinowe w stanie plastycznym, miekkopla-
stycznym lub bardzo migkkoplastycznym wykazujg wartos¢ wskaznika CBR < 2% i wymagaja
indywidualnego projektowania.

NASYP .
1
1
KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI— |
1
1
1
1

GRUNT NASYPU—

W celu okre$lenia grupy nos$nosci podtoza na-
wierzchni z zastosowaniem Katalogu nalezy oce-
ni¢: warunki wodne do gfebokosci 2 m oraz rodzaj
i wiasciwosci gruntu zalegajacego do gtebokosci 1
m od zaktadanego spodu konstrukcji nawierzchni.
Klasyfikacje warunkéw wodnych w zaleznosci od
najwyzszego poziomu wystepowania swobodnego
zwierciadta wody gruntowej ponizej spodu kon-
strukcji nawierzchni oraz charakterystyki korpusu
drogowego podano w tab. 6.

Klasyfikacja podtoza do danej grupy nosnosci po-
winna by¢ przeprowadzona wedtug dwoch sposo-
béw: wedtug wartosci wskaznika nosnosci CBR
i wedtug wysadzinowosci gruntu i warunkéw wod-
nych. Klasyfikacje grup nosnosci podfoza grunto-
wego nawierzchni wedtug wartosci wskaznika no-
$nosci CBR przedstawiono w tab. 7, natomiast na
podstawie wysadzinowosci i warunkéw wodnych
w tab. 8.

SCHEMAT | TERMINOLOGIA WARSTW
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI SZTYWNYCH
ORAZ WARSTWY ULEPSZONEGO PODtOZA

W Katalogu wprowadzono zmieniony schemat
i terminologie warstw konstrukcji nawierzchni
sztywnych oraz podtoza gruntowego nawierzchni
(rys. 1).

Do warstw gérnych konstrukcji nawierzchni nale-
zy: warstwa nawierzchniowa, warstwa poslizgowa
i podbudowa zasadnicza. Majg one podstawowe
znaczenie w przenoszeniu obcigzen od ruchu drogo-
wego. Warstwy te dobierane sg w zaleznosci od ka-
tegorii ruchu oraz od typu podbudowy zasadnicze;j.
Warstwy dolne konstrukcji stanowig ,fundament”
dla warstw gdérnych konstrukcji nawierzchni: war-
stwa podbudowy pomocniczej i warstwa mrozo-
ochronna. Warstwy te dobierane sa w zalezno$ci
od grupy nosnosci podtoza gruntowego i od wy-
maganej no$nosci na powierzchni dolnych warstw
konstrukcji nawierzchni.

PROJEKTOWANIE WARSTWY ULEPSZONEGO
PODLOZA | DOLNYCH WARSTW

KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

Dolne warstwy konstrukcji nawierzchni oraz war-
stwa ulepszonego podtoza powinny zapewnic
wymagang no$nos¢ na poziomie spodu gornych

WYKOP
GRUNT RODZIMY W WYKOPIE

— GORNA POWIERZCHNIA ROBOT
ZIEMNYCH = SPOD KONSTRUKCJI

LN J

WARSTWA POSLIZGOWA

WARSTWA PODBUDOWY ZASADNICZEJ
WARSTWA PODBUDOWY POMOCNICZEJ
Rys. 1. Przekrdj poprzeczny i nazwy warstw

konstrukcji nawierzchni sztywnych oraz
warstwy ulepszonego podfoza

WARSTWA MROZOCHRONNA

WARSTWA ULEPSZONEGO POD£OZA

ol

Goérne warstwy
konstrukcji nawierzchni

WARSTWA NAWIERZCHNIOWA Z BETONU CEMENTOWEGO

Dolne warstwy
konstrukcji nawierzchni
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KR1-KR2

WYKOP/NASYP
Gl

a)

goérne warstwy

E,>80 MPa (G1) konstrukcji nawierzchni

\ 4

grunt rodzimy w wykopie
lub grunt nasypowy

warstw konstrukcji nawierzchni, odporno$é kon-
strukcji nawierzchni na powstawanie wysadzin
oraz odwodnienie wgtebne.

Schematy uktadu warstw konstrukcji nawierzchni
przedstawiono na rys. 2.

Nos$nos¢ na powierzchni dolnych warstw konstruk-
cji nawierzchni okre$la warto$¢ wtérnego modutu
odksztatcenia E,, wyznaczonego z badania ptytg
pod naciskiem statycznym. W przypadku kategorii
ruchu KR1 lub KR2 warstwa ulepszonego podfoza
oraz dolne warstwy konstrukcji nawierzchni, za-
projektowane tacznie, powinny zapewniaé uzyska-
nie no$nosci E, > 80 MPa.

Do wykonania podbudowy pomocniczej nalezy
stosowaé nastepujace materiaty: mieszanki nie-
Zwigzane, mieszanki zwigzane spoiwami hydrau-
licznymi i grunty stabilizowane spoiwami hydrau-
licznymi.

W przypadku podtozy z gruntdw watpliwych i wy-
sadzinowych, jezeli zwierciadto wody gruntowej
znajduje sie blizej niz 1,5 m od spodu konstrukcji
nawierzchni, nalezy zastosowac warstwe odsacza-
jaca. Dla kategorii ruchu KR1-KR2 minimalna gru-
bos¢ warstwy odsaczajgcej wynosi 15 cm.

W przypadku, gdy na podfozu gruntowym z gruntu

WYKOP/NASYP
G2, G3, G4
b)

goérne warstwy

konstrukcji nawierzchni

E,>80 MPa (G1)
A 4

E,>25 MPa (G4)
E,>35 MPa (G3)
E,>50 MPa (G2)

\ 4

dolne warstwy
konstrukcji nawierzchni
i/lub ulepszone podtoze

grunt rodzimy w wykopie
lub grunt nasypowy

G2, G3, G4

watpliwego lub wysadzinowego jest utozona war-
stwa z materiatu ziarnistego (mieszanki niezwigza-
nej lub gruntu niewysadzinowego: zwiru, pospotki,
piasku grubego, piasku Sredniego lub ziarnistego
materiatu antropogenicznego) to nalezy zabezpie-
czy¢ te warstwe przed wnikaniem drobnych czastek,
przez wykonanie warstwy odcinajacej. Do wykona-
nia warstwy odcinajacej nalezy stosowac geoteksty-
lia (geowtokniny lub geotkaniny separacyjne).

W przypadku kategorii ruchu KR1-KR2, o ile jest
to ekonomicznie uzasadnione, dopuszcza sie wyko-
nanie warstwy odcinajgcej z drobnego piasku lub
z materiafu antropogenicznego o uziarnieniu zbli-
zonym do uziarnienia drobnego piasku. Grubo$¢
warstwy odcinajgcej powinna wynosi¢ 10 cm.
Typowe rozwigzania obejmujgce warstwe ulep-
szonego podfoza i dolne warstwy konstrukcji na-
wierzchni przedstawiono w tab. 9. (E2 > 80 MPa).

WYBOR TYPOWEGO ROZWIAZANIA GORNYCH
WARSTW KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI
W ZALEZNOSCI OD PROJEKTOWANEGO
MATERIALU PODBUDOWY ZASADNICZEJ
Typowe rozwigzania gornych warstw konstrukcji
nawierzchni w zaleznos$ci od rodzaju podbudowy

Rys. 2. Schemat uktadu
warstw konstrukcji
nawierzchni dla kategorii
ruchu KR1-KR2 w wykopie
i w nasypie oraz wyma-
gane wartosci wtérnych
moduféw odksztatcenia na
powierzchni warstw;

a) w przypadku grupy
nosnosci podfoza G1,

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

Tab. 9. Typowe rozwigzania dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podfoza w przypadku kategorii ruchu KR1 i KR2 (E2 > 80 MPa).

Grubosci warstw podano w cm

TYP 10
(nie stosuje sie, gdy wymagana TYP 11 TYP 12 TYP 13 TYP 14
jest warstwa odsaczajaca)
80 MPa
v80 MPa -
80 MPa v 80 MPa vy
E, G4 v 80 MPa| wMm 20 WM 227 73 WM 55 v ] WUP 65
o WM 30 (v
= |y 25 MPa WM 25 25 Mpa| WUP 24 25 MPa "o’y ]y 25 MPa v 25 MPa
(@)
o v 80 MPa v 80 MPa __v 80 MPa v 80 MPa
(&)
A G3 v 80 MPa| WM 15 WM 22 v v WM 40 A WUP 45
S ez & w35 MPa| WM 22| |y 35 MPa| WUP 1500y 35 MPa “ v 35 MPa v 35 MPa
~m ARENNE PN PN DR e
(@)
80 MPa
<Z: G2 80 MPa 80 MPa v 80 MPa 80 MPa WP 2 v
< WM 15 50 MPal WM 15 50 Mpa| WM 22 VVVVVL 50 MPa| WM 22" "oy 50 mpal WOP 2|y 50 MPa
: RN [ SRYANND RN
o
Gl Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie
warstwa mrozoochronna z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym
LEGENDA &“ lub gruntu stabilizowanego spoiwem hyd?aulic%nypm lub wa);/)nem Y

PP - podbudowa pomocnicza

WM  — warstwa mrozoochronna warstwa mrozoochronna z mieszanki niezwigzanej lub gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego)

WUP - warstwa ulepszonego
podtoza
— wymagany wtérny modut
odksztatcenia E,

budownictwo e technologie ¢ architektura

0 CBR >25%; o ile to konieczne warstwa mrozoochronna petni funkcje warstwy odsaczajacej o k > 8 m/dobe
@ warstwa ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym lub wapnem

|:| warstwa ulepszonego podfoza z mieszanki niezwigzanej lub gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego)
0 CBR > 20%; o ile to konieczne warstwa mrozoochronna petni funkcje warstwy odsaczajacej o k > 8 m/dobe
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Tab. 10. (z lewej) Typowe
konstrukcje gérnych warstw
nawierzchni sztywnych.
Podbudowa zasadnicza:
mieszanka niezwigzana

z kruszywa Cyp o
Tab. 11. (z prawej) Typowe
konstrukcje gdrnych warstw
nawierzchni sztywnych.
Podbudowa zasadnicza:
mieszanka niezwigzana

z kruszywa Cy

Tab. 12. (z lewej) Typowe
konstrukcje gérnych warstw
nawierzchni sztywnych.
Podbudowa zasadnicza:
beton asfaltowy

Tab. 13. (z prawej) Typowe
konstrukcje gérnych warstw
nawierzchni sztywnych.
Podbudowa zasadnicza:
grunt stabilizowany spo-
iwem hydraulicznym C,,

i kategorii ruchu przedstawiono w tab. 10. Zada-
niem W Katalogu jako warstwe nawierzchniowg
stosuje sie warstwe z betonu cementowego. Dla
kategorii ruchu KR1 i KR2 stosuje sie ptyte be-
tonowa niedyblowana. Warstwe nawierzchniowag
z ptyty betonowej mozna uktadaé¢ w nastepuja-
cych mozliwosciach: ukfad jednowarstwowy, uktad
dwuwarstwowy — (technologia mokre na mokre),
uktad dwuwarstwowy z ,,odkrytym kruszywem”.
Dla konstrukcji nawierzchni na podbudowie
z gruntéw stabilizowanych spoiwami hydrauliczny-
mi nalezy pomiedzy ptyta betonowa i podbudowg
zasadniczg zastosowacé warstwe poslizgowa z po-
wierzchniowego utrwalenia lub z geowtdkniny.

W tab. 10-13 pokazano typowe konstrukcje w za-
leznosci od réznych podbuddéw zasadniczych (mie-
szanka niezwigzana 050/30, 090/3, beton asfaltowy,
grunt satbilizowany spoiwem hydraulicznym).
W tych rozwigzaniach podano takze wymagane
wtérne moduty odksztatcenia na poziomie wybra-
nych warstw.

SPRAWDZENIE WYMAGANEJ

ODPORNOSCI NAWIERZCHNI NA WYSADZINY
Po dokonaniu wyboru dolnych warstw nawierzch-
ni, ewentualnie warstw ulepszonego podtoza,
a nastepnie typowych gdérnych warstw nawierzchni
nalezy przeprowadzi¢ sprawdzenie wymaganej od-
pornosci nawierzchni na wysadziny. Gdy w podto-
zu gruntowym wystepujg grunty wysadzinowe lub
watpliwe nalezy sprawdzi¢, czy catkowita grubos¢
wszystkich warstw nawierzchni i warstwy ulepszo-
nego podtoza, wynikajaca z rozwigzan konstruk-
cyjnych, nie jest mniejsza od wartosci okre$lonej
w tab. 14. Oznaczenie hz okresla gteboko$¢ prze-

marzania gruntéw w rejonie projektowanej dro-
gi. Podobnie jak w poprzedniej wersji katalogu,
w przypadku gdy catkowita grubo$¢ wszystkich
warstw nawierzchni i warstwy ulepszonego podto-
za jest mniejsza od grubosci ustalonej z zastosowa-
niem tab. 14, nalezy pogrubi¢ najnizszg warstwe
konstrukcji nawierzchni lub warstwe ulepszonego
podtoza tak, aby warunek zostat spetniony. Jezeli
najnizsza warstwa jest podbudowa pomocnicza,
nalezy rozwazy¢ wprowadzenie warstwy mrozo-
ochronnej. Nalezy pamietaé, aby wprowadzona
warstwa mrozoochronna miata grubo$¢ minimum
15 cm.

WYMAGANIA

MATERIALOWE | TECHNOLOGICZNE

Nowy Katalog szczeg6towo podaje wymagania
materiatowe dla projektowanych warstw, w nie-
ktérych przypadkach odnosi sie takze do tzw.
Wymagan Krajowych. Stanowig je zataczniki kra-
jowe do norm europejskich, wymagania technicz-
ne, specyfikacje techniczne lub inne dokumenty
przenoszace zapisy norm serii PN-EN, jakie zo-
stang uznane przez zarzadce drogi za obowigzu-
jace w odniesieniu do stosowanych materiatéw
i technologii. Ponizej zaprezentowano wybrane
informacje.

Warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
powinna posiada¢ odpowiednig miarodajng gtebo-
kos¢ makrotekstury nawierzchni. Mozna jg wyko-
nac z wykorzystaniem kilku technologii: ciggnionej
tkaniny jutowej w kierunku podfuznym, przeciera-
nia $wiezo utozonej mieszanki betonowej stalowg
szczotkg w kierunku prostopadtym do osi jezdni,
rowkowania poprzecznego widetkami metalowymi

Ruch projektowy Ruch projektowy
. <0,15 0,15-0,75 . <0,15 0,15-0,75
(min osi 100 kN) ’ ' ! (mln osi 100 kN) ! ’ '
h fom] h fem] gl in
22 180 MPa 24 180 MPa 22 180 MPa | 24 180 MPa
A4 v v v
Typ | Typ |
30 = goMpa | 28
MA 4
54 50 52
warstwa z betonu warstwa z betonu
cementowego cementowego
Legenda: warstwa podbudowy zasadniczej Legenda: warstwa podbudowy zasadniczej
z mieszanki niezwigzanej z kruszywa Csp 5, z mieszanki niezwigzanej z kruszywa Cyy/3
v wymagany wtérny modét odksztafcenia E, v wymagany wtérmy modét odksztatcenia E,

warstwa podbudowy zasadniczej
z betonu asfaltowego

v wymagany wtérny modét odksztatcenia E,

Ruch projektowy Ruch projektowy
< = . <0,15 0,15'=0,75
(minosi 100kN)| =915 019=000/ (min osi 100 kN) ’ 15-0,
h [cm] h [cm]
h [cm] h [em]
18 19
Typ I 19 20 Typ IV — —
yp 80 MPa s 80 MPa 80 MPa 80 MPa
18 \ 4 18 v
27 28 36 37
warstwa z betonu
warstwa z betonu cementowego
cementowego
warstwa podbudowy zasadniczej
Legenda: Legenda: z mieszanki niezwiazanej z kruszywa Co3

_warstwa poslizgowa: powierzchniowe
utrwalenie lub geowféknina

¥_ wymagany wtérny modét odksztatcenia E,
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Tab. 14. Wymagana grubosc¢ konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podfoza ze
wzgledu na odpornos¢ na wysadziny

w kierunku prostopadtym do osi jezdni, opdznienia
hydratacji cementu (te technologie stosuje sie dla
uktadu dwuwarstwowego z ,,odkrytym kruszywem”
dla kategorii ruchu KR5 — KR7).

Rozstaw szczelin jest uzalezniony od tzw. dfugo-

fot. Michat Braszczyiiski

Sci krytycznej ptyty Lkryt. Nalezy przestrzegac, aby L . U0 e 0,50 hz 0,60 hz
wymiary ptyt betonowych w planie (a tym samym 2. KR2 0,45 hz 0,55 hz 0,65 hz
rozstaw szczelin) nie przekraczaty tzw. dfugosci 3. KR3 0,50 hz 0,60 hz 0,70 hz
krytycznej piyty L. . ) 4, KR4 0,55 hz 0,65 hz 0,75 hz
Zaleca sig, aby do nawierzchni dla kategorii KR1 R oeon 070n 080n
— KR2 stosowac klase wytrzymatosci C30/37, wy- 5 5 O 1 2ol S0 Nz
trzymato$é na zginanie nie powinna byé nizsza niz 6. KR6 i KR7 0,65 hz 0,75 hz 0,85 hz

4.5 MPa, za$ wytrzymato$¢ na rozcigganie przy
roztupywaniu nie nizsza niz 3.0 MPa. Dla podbu-
dowy zasadniczej z mieszanek niezwigzanych na-
lezy zastosowac zawartos$¢ ziaren przekruszonych
lub tamanych Csom, 090/3, wskaznik CBR min.
60%. Grunt stabilizowany spoiwem na podbudowe

zasadniczg powinien mie¢ klase C3/4.

WNIOSKI

Katalog nawierzchni wychodzi naprzeciw inwesto-
rom, projektantom i wykonawcom. Utatwia dobdr
grubosci konstrukcji nawierzchni oraz planowanie
robét drogowych. Metoda ,katalogowa” pozwala
unikng¢ przyjmowania nieekonomicznych i przy-
padkowych grubo$ci warstw, umozliwia zmechani-
zowanie robot i wykorzystanie materiatéw miejsco-
wych do budowy nawierzchni. Nalezy pamietac,
ze dopuszcza sie indywidualne projektowanie
konstrukcji nawierzchni oraz warstwy ulepszonego
podtoza w sytuacjach nietypowych, pod warun-
kiem akceptacji przez zarzadce drogi.

W przypadku drég gminnych przeznaczonych dla
matego obcigzenia ruchem nalezy pamieta¢, aby
przy zapewnieniu odpowiedniej no$nosci zacho-
waé wtasciwg odpornosé na wysadziny, odwodnie-
nie, odporno$¢ na czynniki klimatyczne. W przy-
padku ptyt o matych grubosciach nawierzchnia
bardziej podatna jest na wptywy termiczne i dobo-
we zmiany temperatury.

Niniejszy artykut ma na celu przedstawienie
w skrécie zaktualizowanej wersji katalogu. Do
podstawowych zmian nalezy wprowadzenie no-
wych wspétczynnikéw przeliczeniowych na osie
standardowe, uporzadkowanie i wprowadzenie
nowej terminologii (w tym takze dla warstw na-
wierzchni), uszczegbétowienie wymagan dla warstw
dolnych i gérnych konstrukcji nawierzchni. Zwigk-
szeniu ulegly grubosci warstw zaréwno ptyty be-
tonowej jak i warstw podbudowy zasadniczej
— zostaty dostosowane do zwiekszonego obcigze-
nia oraz zmniejszonych wymagan co do no$nosci
podtoza. Nowe, proponowane typowe konstrukcje
nawierzchni sztywnych powinny zapewni¢ odpo-
wiednie warunki eksploatacji i wymagang trwatos¢
dla drég gminnych i zacheci¢ zarzadcéw do ich
wdrazania.

dr inz. Piotr Mackiewicz
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