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Rys. 1 Przekrdj po-
przeczny i nazwy
warstw konstrukcji na-
wierzchni podatnych
i potsztywnych oraz
warstwy ulepszonego
podfoza [1]

,,Drogownictwo” 10/2018

Projektowanie i ocena nosnosci dolnych warstw
konstrukcji i ulepszonego podloza

Projektowanie konstrukcji na-
wierzchni to etap istotny w przy-
padku trwatosci drogi, jako obiektu
budowlanego. Nosnos¢ nawierzchni
mozna zdefiniowa¢ jako mozliwosc
przejazdu pewnej ustalonej liczby po-
jazdow w zaktadanym czasie eksplo-
atacji bez wystgpienia nadmiernych
uszkodzen. W celach praktycznych,
przy obliczeniach inzynierskich do
okreslenia wymaganej nosnosci
przyjmuje sie o$ standardowg 100
kN konstrukcje podatne i sztywne
oraz 115 kN nawierzchnie sztywne.
Przy projektowaniu nawierzchni istot-
na jest wiedza na temat przewidywa-
nego ruchu pojazdéw ciezarowych
(prognoza ruchu). Dzieki prognozie,
projektant jest wstanie okresli¢ gru-
bos¢ warstw konstrukcyjnych odpo-
wiednich dla przyjetego ruchu. Na
etapie projektu nalezy réwniez bra¢
pod uwage inne czynniki, przede
wszystkim warunki gruntowo-wod-
ne oraz klimatyczne. Czynniki te
oraz prognozowany ruch determinu-
ja uktad i grubos¢ dolnych warstw
konstrukcji i ulepszonego podioza.
Ogoiny schemat konstrukcji ukfadu
warstw w nasypie i wykopie przed-
stawiono na rys. 1, a przyktadowe

rozwigzania dolnych warstw konstrukcji dla kategorii ruchu
KR5-7 z Katalogu TKNPiP przedstawiono na rys. 2 [1].

Przy obliczaniu typowych konstrukcji do Katalogu, przyje-
to pewne usrednione wartosci parametrow uwzglednianych
w obliczeniach mechanistycznych. W zawigzku z tym kon-
strukcje katalogowe charakteryzujg sie pewnym zapasem
nosnosci. Niestety, takie podejscie jest nie do przyjecia
w formule ,projektuj i buduj’, gdy dopuszczono mozli-
wos¢ indywidualnego projektowania konstrukcji nawierzch-
ni. Prowadzi to do mozliwie maksymalnego ograniczenia
kosztow po stronie wykonawcy, tym samym ,,optymalizacji”
konstrukcji nawierzchni. Wiaze sig to z reguly ze zmniej-
szaniem grubosci gérnych warstw konstrukcji nawierzchni
w stosunku do rozwigzan katalogowych. Kolejnym czyn-
nikiem powodujgcym nieche¢ do rozwigzan katalogowych
sg przedstawione rozwigzania dolnych warstw konstrukcji
i ulepszonego podtoza. Rozwigzania znaczaco roéznig sie od
stosowanych do tej pory. Zaproponowane warstwy konstruk-
cyjne wigzg sie z duzg materiatochtonnoscig i znacznym
naktadem transportowym. To powoduje, ze przy nadarza-
jacej sie okazji wykonawcy probujg zmieniac uktad dolnych
warstw konstrukcji nawierzchni.

Rozwigzania dolnych warstw konstrukciji
i ulepszonego podtoza

W Katalogu przedstawiono kilka rozwigzan dolnych
warstw konstrukcji i ulepszonego podtoza grupujac je:
KR1-KR2, KR3-KR4 oraz KR5-KR7. Rozwigzania przewidzia-
ne dla kategorii ruchu KR5-KR7 przedstawiono na rys. 2.
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Mimo ze zaproponowano wiele metod doprowadzenia
do odpowiedniej no$nosci, to katalogowy uktad dolnych
warstw nawierzchni i ulepszonego podioza (nawet 3 war-
stwy) ogranicza w praktyce mozliwos¢ stosowania przez
wykonawcow metody mieszania na miejscu, tj. stabiliza-
Cji »in situ” w grubych warstwach. Obecnie, dzieki wyko-
rzystaniu specjalistycznych maszyn do mieszania gruntu,
istnieje mozliwos¢ wykonania ulepszenia do gtebokosci
ponad 0,5 m [2]. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage, ze spo-
soby doprowadzenia do odpowiedniej nosnosci réznig sie
znacznie w stosunku do rozwigzan ujetych w Katalogu z
1997 r. [3]. Wieloletnie doswiadczenia autorow ze stosowa-
niem rozwigzan wzmochienia podtoza metodg na miejscu
(stabilizacja gruntéw 15-30 cm) wskazujg, ze sprawdzaty
sie one w praktyce. Sposdb doprowadzenia podtoza do
odpowiednich parametréw wedtug Katalogu z 1997 r. po-
legat na wykonaniu:
— na podfozu o grupie nosnosci G2:
e warstwy z gruntéw stabilizowanych spoiwem R,,=1,5
MPa o grubosci 10 cm
— na podfozu o grupie nosnosci G3:
* warstwy z gruntow stabilizowanych spoiwem R,,=2,5
MPa o grubosci 15 cm
— na podfozu o grupie nosnosci G4:
* warstwy z gruntow stabilizowanych spoiwem R,,=2,5
MPa o grubosci 25 cm lub
e dwoch warstw o grubosci 15 cm (kazda) z gruntow
stabilizowanych spoiwem, przy czym gorna o R,,=2,5
MPa, a dolna o R,=1,5 MPa.

Ulepszanie gruntéw metodg na miejscu ma duzg prze-
wage nad pozostatymi metodami, wymaga jednak prze-
strzegania rezimow technologicznych w celu uzyskania
odpowiedniej jednorodnosci. Nie ma potrzeby transportu
materialu o okreslonych parametrach na plac budowy.
Wiaze sie to z kosztami, szczegolnie w sytuacji, gdy takich
materiatow brakuje na danym terenie. Nie bez znaczenia

jest rowniez krotszy czas wykonania warstwy z materia-
tow (gruntow lub mieszanek) stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi metodg na miejscu w poréwnaniu do wy-
konywania warstw metoda produkcji w wytwoérniach sta-
cjonarnych. Rozwigzania alternatywne dla kategorii ruchu
KR1-KR4 z uzyciem stabilizacji wykonywanej na miejscu
oraz materiatow pochodzacych z recyklingu przedstawiono
miedzy innymi w pracy [4].

Ocena nosnosci dolnych warstw konstrukcji
nawierzchni oraz nosnos¢ podtoza
gruntowego

Ogodlne wymagania nosnosci

Sposéb oceny no$nosci podtoza i dolnych warstw kon-
strukcji pod gorne warstwy konstrukcji powinien by¢ przej-
rzysty i prosty. Rozwigzania wprowadzone przez Katalog
2014 istotnie takie sg. Jednak w potgczeniu z innymi istnie-
jacymi i obowigzujgcymi przepisami ocena nosnosci podto-
za pod konstrukcje nawierzchni staje sie problematyczna.
Przyktadem takiego dokumentu, ktory komplikuje ocene
nosnosci jest norma PN-S-02205:1998 [5] ,,Roboty ziemne:
Wymagania i badania”. Norma ta jest w dalszym ciggu obo-
wigzujgca na szeregu obecnie prowadzonych kontraktach
(zapisy STWIORB). Poréwnanie wymagan przedstawiono
w tabeli 1. Wartosci dotyczace nosnosci réznig sie istotnie,
a roznice wynikajg gtoéwnie z definicji, czym jest gérna gra-
nica robot ziemnych.

Rowniez sposdb oceny nosnosci dolnych warstw ulep-
szonego podtoza nawierzchni jest odmienny. W przypadku
normy PN-S-02205:1998 obejmuje badanie ptytg statyczna,
natomiast w przypadku Katalogu 2014 jest to badanie ptytg
statyczng (materiat niezwigzany) albo badanie wytrzymato-
$ci mieszanki zwigzanej spoiwem, podobnie jak w poprzed-

TYP 1 TYP 2 TYP 3
LEGENDA:
J20 MPa PP - podbudowa pomocnicza
PP 15777 A20MPe 420 WP PP 17 °};'?; WM - warstwa mrozoochronna
G4 ¢ v 50MPa ?;a: WUP - warstwa ulepszonego podioza
Rys 2 Typowe roz- WM 20 %] 50MPa WM 25[7 %0 o pa 2 -wymagany wtorny modut odksztatcenia E:
L . WUP* W przypadku typdw 2 i 4 dla grupy nosnosci G2
wigzania dolnych 3 wup 25382 _25MPa 25 Mpa| WUP 25 _25MPa WUP celowo przyjeta nad warstwa o nosnosci 50 MPa ze
i ey, S 3 wazgledu na ujednalicenie technalogil 2 konstrukcjami
WarS'tW kon'st'rukcy g 20 e J20WPa podanymi w przypadiu G3 | G4
c a
n;awzerzlchn/ i war 9 o s2ompa| PR 7[R uwaGA . )
stwy ulepszonego e 2R Wymag wedug
od};oz'a Vf/) p agd- n_‘ 50 MP FP 20 £50MPa| WM 25[7 9 oo\, 2) Zasady wykonania warstw wedhug rozdziah 9
P PIrzyp: O = 3) Grubosci warstw *h* podano w [em)]
ku kategorii ruchu 2 L35MPal WUP 25| - a5 mpa| WUP 200X a5 MPa
KR5, KR6 i KR7 (E, z oo
120 MP, 20 MPa paecs
> 120 MPa) [1] 3 Jonea e pp 17[E2Y
> PP 177 peod
g 7% 50 MPa | WUP* 20 SoMPa| WM 2579 9] 5oppg
% J20MPa J20 MPa g2l 20 MPa
G1| ep 15;50 MPa| PP 15%_‘_30 MPa| PP 1?_‘_30 MPa
V7 azmi ki Zwigzane| sp h
p z | 0 CBR 2 60%;
m warstwa mrozoochronna z mieszanki azanej lub gruniu niewy go (naturalnego lub antropogenicznego) o CBR 2 35%;

oile lo konieczne warstwa mrozoochronna pelni funkeje warstwy odsaczajace| o k2 8 m/dobe:

@ warstwa ulepszonego podioia z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym lub wapnem;

warsiwa

go podioza z mi

B
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j lub z gruntu niewysadzinowego (r
o ile lo konleczne warstwa ulepszonego podioZa pelni funkcje warstwy odsaczajace) oknz 8 m/dobe;

go lub antropog go) o CBR =z 20%;
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nim katalogu z 1997 r. [3], okreslenie grubosci i porownanie
wynikow z projektem. Dodatkowo autorzy Katalogu w swojej
publikacji [6] wskazujg na jeszcze jeden problem, a miano-
wicie nierozrozniania dwoch pojec: ,podtoza gruntowego
budowli ziemnej” oraz ,podtoza gruntowego nawierzchni”.
Wszystkie wymienione czynniki mogg powodowac i niestety
z doswiadczenia autorow powodujg nieporozumienia na linii
projektant — wykonawca — inwestor.

Tabela 1. Wymagania dotyczace poszczegélnych etapéw prac
zgodnie z Katalogiem 1997/2014 oraz norma PN-S-02205:1998

Zatgcznik 5 i Ny 2014

. wxw, | 02205:1998 | (nos$nos¢ Ry
Kategoria | do WT***/ i " (nosnosé
ruchu Katalog }(p g ! | na dolnych
1997 (podioza/ |powierzchni warstwach
ulepszone- | robét ziem- konstrukcji)

go podtioza) nych) ]

KR1-KR2 100** 100 MPa** —* 80 MPa

KR3-KR4 120** 100 MPa** 50 MPa 100 MPa

KR5-KR7 120** 120 MPa** 50 MPa 120 MPa

* w zaleznosci od przyjetego rozwigzania, wigzaca jest wartos¢ nosnosci pod
gornymi warstwami konstrukciji
** wartosé wymagana pod gorne warstwy konstrukcji i ulepszonego podtoza
*** nieobowigzujacy

Nosnosc¢ warstw zwigzanych

uwzglednia niewielkie naprezenia wystepujgce na spodzie
grubych warstw stabilizaciji, ktore nie prowadzg do szybkie-
go zniszczenia warstwy zwigzanej spoiwem. W trakcie opra-
cowywania nowego Katalogu 2014 przyjmowano znacznie
wyzsze parametry wytrzymatosciowe warstwy z mieszanki
zwigzanej spoiwem Rm=2,5 MPa niz ostatecznie opubli-
kowano w Katalogu 2014. Wartos¢ modutow sprezystosci
miescifa sie wowczas w przedziale od 300 do 600 MPa
[7]. Ostatecznie jednak przyjeto modut rowny 200 MPa dla
mieszanki C, 5,o. Na rysunku 3 przedstawiono zaleznosc
modutu zastepczego na warstwie z mieszanki zwigzanej od
jej grubosci i fazy pracy. W zwigzku z powyzszym warto$¢
modutu sprezystosci przyjmowana do projektowania jest
kluczowa dla zaktadanej trwato$ci zmeczeniowej.

Nosnos¢ podtoza gruntowego
(grunt rodzimy, grunt nasypowy)

W celu poprawnego zaprojektowania dolnych warstw
konstrukcji i ulepszonego podioza nalezy w sposob
szczegotowy okreslic warunki gruntowo-wodne zaréwno
w wykopie (grunt rodzimy), jak i rodzaj gruntu wystepujgce-
go w nasypie. W Polsce, od co najmniej 40 lat stosuje sie
pojecie grup nosnosci [9]. Grupa nosnosci G, — to parametr
charakteryzujgcy nosnos¢ podtoza w zaleznosci od rodzaju

Tabela 2. Wybrane parametry mieszanek zwigzanych stosowanych do podbudéw
pomocniczych w fazie przed i po spekaniu [1]

spoiwami

s b « | faza, przed spekaniem Il faza, po spekaniu

posob oceny nosnosci warstw wyko- ; - : : X : - :
nanych z materialéw zwigzanych spoiwem “:5;222?,? E [MPa] Wi,';‘?'s:?::'k Duze bloki | Mate bloki Wi’;‘?;‘;?::'k
wynika ze specyfiki ich pracy. Nosnos$¢ [-] E [MPa] E [MPa] -]
tych warstw musi by¢ zachowana w ca-
tym okresie uzytkowania drogi, a no$nos¢ Cas 4800 0,25 2000 400 0,30
warstw zwigzanych spoiwem jest zmien- s 7200 0,25 2500 500 0,30
na. Poczatkowo wraz z wigzaniem spoiwa
sztywnos¢ (a wiec i nosnos$¢) materiatu
wzrasta, a nastepnie po zwigzaniu warstwy )
. L , . = || Faza pracy == =| Faza pracy +++++Przed spekaniem
i wystgpieniu spekan termicznych (tzw.
400

Il faza pracy) nastepuje obnizenie sztyw-
nosci materiatu, a tym samym mniejsze
warto$ci modutu sprezystosci.

Na etapie projektowania nalezy przyjaé
takie parametry, ktére bedg bezpieczne
i gwarantujg odpowiedni poziom nosSnosci
przez caly okres uzytkowania konstrukcji.
Materiaty zwigzane spoiwami hydrauliczny-
mi (ich charakterystyki wytrzymatosciowe)
stosowane do dolnych warstw konstrukcji
nawierzchni wg Katalogu 2014 zestawiono
w tabeli 2. Warto zwroéci¢ uwage na roz-
nice w module sprezystosci w zaleznosci
od fazy pracy. Zatozone parametry nalezy
uzna¢ za bezpieczne, a sprawg dysku-
syjng jest rozwazenie mozliwosci przyje-
cia modelu nieliniowego wzrostu modutu
sprezystosci w przypadku grubych warstw
stabilizacji (30 cm i wigcej). Podejscie takie

§ &

M~
)
(=]

[ =
8 s

Modut na warstwie z mieszanki zwigzanej [MPa]
1]
8 8

o
o
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5 10 15 20 25
Grubos$¢ mieszanki zwiazanej [cm]

Rys. 3. Poréwnanie modutéw zastepczych na warstwie z mieszanki zwigzanej w zaleznosci
od fazy pracy mieszanki (Podfoze E,>80 MPa, mieszanka C;,) [8]
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gruntu i warunkéw wodnych. Klasyfikacja podioza do da-
nej grupy nosnosci powinna by¢ przeprowadzona wedtug
dwoceh sposobow [1]:

» wartosci wskaznika nosnosci CBR,

* wysadzinowosci gruntu i warunkéw wodnych.

W przypadku, gdy wyniki klasyfikacji podtoza gruntowe-
go nawierzchni wedtug tych dwoéch sposobow sg rézne,
to do projektowania nalezy przyja¢ gorsza grupe nosSnosci
podtoza gruntowego. W przypadku drég ekspresowych
i autostrad obligatoryjne powinny by¢ wykonane badania
laboratoryjne gruntu. W odniesieniu do pozostatych drog
dopuszcza sie okreslenie grupy nosnosci na podstawie
wysadzinowosci gruntu i warunkéw wodnych. Podziat na
grupy nosnosci na podstawie CBR i modutu E, przedsta-
wiono w tabeli 3.

Tabela 3. Klasyfikacja grup nosnosci podioza gruntowego na-
wierzchni G; [1]

Grupa nosnosci U EPATILE EE Witérny modut od-
8 CBR po 4 dniach A
podtoza gruntowe- . ksztatcenia E,
nasgczania wodg
go G; o [MPa]
[%]
1 CBR > 10 80
2 5 <CBR <10 50
3 3<CBR <5 35
4 2<CBR <3 25

Wtérny modut odksztatcenia okresla sie w celu weryfikaciji
zatozeh dotyczgcych grup nosnosci na etapie prowadzenia
budowy. Wykazanie lepszych parametrow (wyzszy modut
odksztatcenia) nie powinno by¢ przyczyng zmiany grubosci
warstw ulepszonego podtoza konstrukcyjnych.

W ostatnim okresie czasu wsrod osob zajmujacych sie
geotechnikg mozna spotkac opinie, ze okreslanie grup no-
$nosci podtoza jest sprzeczne z normami Eurokod 7 [10,
11]. Wistocie okreslenie grup nosnosci podtoza nie koliduje
z zapisami w Eurokodzie, co wyjasniajg autorzy Katalogu
w publikacji [6]. W innych opracowanych katalogach eu-
ropejskich wprowadzono ,,grupy” kategoryzujace podioze
pod konstrukcje nawierzchni [12, 13, 14].

Projektowanie warstw ulepszonego podtoza
z wykorzystaniem materiatéw zwigzanych
spoiwem

Przy projektowaniu indywidualnym nawierzchni drogo-
wych przyjmuje sie w niektdrych przypadkach zatozenie, ze
konstrukcja nawierzchni spoczywa na podtozu gruntowym
odpowiednio zageszczonym i wzmochionym do nosnosci
okreslonej odpowiednim wtdérnym modutem odksztafcenia,
zaleznym od kategorii ruchu. W przypadku niespetnienia
warunku wymaganej nosnosci nalezy na gérnej powierzch-
ni podtoza wykonac¢ warstwe ulepszonego podtoza, ktora
petni istotng role w pracy nawierzchni, natomiast nie jest
wliczana w sktad warstw konstrukcji nawierzchni. Minimalng
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grubosc¢ warstwy ulepszonego podfoza potrzebng do uzy-
skania wymaganej wartosci wtornego modutu odksztatcenia
mozna okresli¢ na podstawie warto$ci modutu zastepczego,
czyli modutu odpowiadajgcego parametrom warstw w ca-
tym okresie uzytkowania. Sposob wyznaczania modutu za-
stepczego szczegdtowo opisano w pracy [15]. W praktyce
drogowej mozna spotkac rowniez inne metody wyznaczania
minimalnej grubosci warstwy ulepszonego podfoza na przy-
ktad wedtug sposobu opisanego w instrukcji kolejowej ID-3
[16] bazujacej na metodzie OSZD.

W artykule przedstawiono dwa rozwigzania (tabela 4),
ktére byty zaproponowane przez wykonawcoéw na dwdch
kontaktach realizowanych w Polsce. W obydwu przypad-
kach wykonawcy twierdzili, ze uzyskajg wymagang nosnosc¢
na poziomie 120 MPa. Wartos¢ ta w projektach konstruk-
cji nawierzchni byta wymagana pod pakietem gornych
warstw konstrukcji. W celu wyznaczenia modutu zastep-
czego w pierwszej kolejnosci przy wykorzystaniu programu
BISAR dla przyjetego uktadu wyznaczono ugiecia sprezyste
na gorze warstw. Nastepnie obliczono modut zastepczy ze
wzoru Boussinesqa:

D (1-v?

F = 22U (1)
w ktérym:
E,..— moduf zastepczy wyznaczony na wierzchniej war-

stwie,

q - ci$nienie kontaktowe kota, q=0,65 MPa,
D - srednia zastepcza sladu kofa, D=0,313 m,
v — wspotczynnik Poissona, v=0,3,
w - ugiecie na powierzchni uktadu warstw, obliczone

w programie BISAR [m]

Analizujgc obliczone wartosci modutu zastepczego okre-
Slonego ze wzoru 1 dla poszczegolnych konstrukcji (tab. 4)
mozna stwierdzi¢, ze warstwa gruntu stabilizowana spoiwem
Co 40,5 Nie zapewni wymaganej nosnosci okreslonej wtérnym
modufem odksztatcenia (E, >120 MPa).

Tabela 4. Poréwnanie warstw doprowadzajgcych do nosnosci 120
MPa na dwéch realizowanych kontraktach i wyniki obliczen uzyska-
nego modufu zastepczego - rozwigzania dla grupy nos$nosci G4

Konstrukcja nr 1
(kontrakt 1)

Konstrukcja nr 2
(kontrakt 2)

Warstwa mieszanki
zwigzanej spoiwem

hydraulicznym stabilizo- | 15 cm

wana na miejscu (pia- Warstwa gruntu stabi-

sek z dowozu) C, 5,0 lizowanego spoiwem 49 cm
K Co,4/o,5

Warstwa gruntu stabi-

lizowanego spoiwem 40 cm

1,5/2,0

Podtoze gruntowe G4 Podtoze gruntowe G4

Warstwa C, 550
E=250 MPa v=0,3
Podtoze E=25 MPa v=0,35

Warstwa Cg 405
E=150 MPa v=0,3
Poditoze E=25 MPa v=0,35

E=124 MPa E=87 MPa
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Porownywane konstrukcje sg zupetnie inne w Swietle
przyjetych kryteriow oceny nosnosci. W przypadku kon-
strukcji nr 1 wykonawca jako kryteria oceny wymagane;j
nosnosci przyjgt wytrzymatos¢ warstwy stabilizacji na Sci-
skanie i jej grubosc, co jest zbiezne z zatozeniami przyje-
tymi w Katalogu z 2014 r. Natomiast w przypadku drugiej
konstrukcji wykonawca i projektant zatozyli, ze wystar-
czajgcym parametrem pozwalajgcym uzyska¢ wymagang
nos$nosc¢ jest wtorny modut odksztatcenia okreslany w ba-
daniu ptytg VSS i powotali sie przy tym na norme PN-S-
02205:1998 oraz pozytywne wyniki badan wykonanych na
odcinkach doswiadczalnych. Uzyskane pozytywne wyniki
badan na odcinkach doswiadczalnych wynikajg z faktu, ze
wykonawca okreslit wtérny modut odksztatcenia warstwy
z gruntu stabilizowanego spoiwem o klasie wytrzymato-
8ci Cyu05 W pierwszej fazie pracy, kiedy jeszcze materiat
nie popekat. Natomiast w obliczeniach zaktada sie modut
sprezystosci w czasie drugiej fazy pracy tego materiatu, {j.
po spekaniu na mate bloki. W przypadku konstrukcji nr 2
dochodzi zasadniczo tylko do osuszenia gruntu i nie ma
zadnej gwaranciji, ze no$nos¢ w catym okresie eksploataciji
zostanie zachowana. Przy czym w omawianym przypadku
(konstrukcja nr 2) uzyskany modut nie moze by¢ utozsa-
miany z wymaganiami dla podtoza w projekcie konstrukcji
nawierzchni. Moze sie wydawac, ze tak istotne bfedy nie
majg prawa sie pojawiac. Jak uczy doswiadczenie bfedy
tego rodzaju pojawiajg sie i prawdopodobnie czasami moze
dochodzi¢ do ich realizacji. W przypadku zarzgdcow drog
nizszych klas moze sig zdarzy¢, ze z powodu braku odpo-
wiedniej kadry btedne rozwigzanie (konstrukcja nr 2) nie
zostanie odrzucone i w przysziosci dojdzie do przedwcze-
snego zniszczenia nawierzchni.

W przypadku wykonywania badan ptytg VSS na war-
stwach zwigzanych spoiwami hydraulicznymi, parametrem
nie budzacym watpliwosci interpretacyjnych jest wskaznik
odksztatcenia |, stuzgcy do oceny zageszczenia warstwy.
Badanie nalezy wykona¢ jednak przed rozpoczeciem wig-
zania spoiwa. Natomiast interpretacja wartosci modutow
napotyka na problemy:

* w przypadku wykonywania badania przed zwigzaniem
spoiwa uzyskuje sie zanizone wartosci modutow z uwagi
na brak efektu wzmocnienia warstwy,

* badania wykonywane po zwigzaniu warstwy charaktery-
zujg sie zawyzonymi wartosciami modutow z uwagi na
wykonywanie badania w | etapie pracy warstwy przed
spekaniem.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono problemy, jakie moga wyste-
powac przy projektowaniu i wykonawstwie dolnych warstw
konstrukcji nawierzchni. Pomimo dos$¢ jasnych zapisow
wystepujgcych w najnowszym Katalogu Typowych Kon-
strukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych moga sie
pojawi¢ problemy przy interpretacji wynikdw nosnosci na
warstwach zwigzanych spoiwem hydraulicznym. Dotyczy
to przypadkéw wykonywania badan VSS na warstwach
zwigzanych przy nie uwzglednianiu etapowosci pracy
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tego rodzaju warstw. Tylko odpowiednio zaprojektowany
mocny fundament, jakim sg dolne warstwy, pozwala na
uzyskanie odpowiedniej trwatosci konstrukcji nawierzchni
jako catosci. Z tych wzgledow nalezy dgzy¢ do ujednolice-
nia przepisow dotyczgcych odbioru robét ziemnych i ulep-
szonego podtoza. W tak istotnej kwestii nie moze by¢ wat-
pliwosci interpretacyjnych. Nierozwigzanie tego problemu
stwarza duze ryzyko dla inwestorow, ze produkt finalny nie
spetni zaktadanych zatozen. Na podstawie przeprowadzo-
nych rozwazan i analiz mozna sformutowac¢ nastepujace
whnioski:

* istnieje pilna potrzeba ujednolicenia zapisow, w szcze-
golnosci w zakresie norm i katalogow projektowania
nawierzchni, a wymagania w odniesieniu do poszcze-
goélnych warstw powinny by¢ identyczne,

* nosnos¢ w przypadku warstw dolnych konstrukcji na-
wierzchni i warstwy ulepszonego podioza zwigzanych
spoiwem powinna by¢ oceniana tylko na podstawie wy-
trzymatos$ci warstwy na Sciskanie i grubosci warstwy po
wbudowaniu,

* badanie ptytg VSS warstw zwigzanych spoiwem mozna
wykorzystaC do oceny ich zageszczenia i powinno by¢
wykonywane niezwtocznie po zakonczeniu procesu za-
geszczania danej warstwy.
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