Katedra Inzynierii Transportowej
Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechnika Gdanska

PI

A
’/¢|.>\

POLITECHNIKA
GDANSKA

WR-D-63. Katalog typowych konstrukcji
nawierzchni jezdni przeznaczonych do ruchu
bardzo lekkiego oraz innych czesci drog



9

N \NA  WYDZIAL INZYNIERII C|] UCZELNIA
E%IAI&E(E(IZNIKA ‘ %V\ LADOWE) | SRODOWISKA BADAWCZA
-

Autorzy opracowania

= %
ol
dr hab. inz. Piotr Jaskuta, prof. PG prof. dr hab. inz. Antoni Szydto
dr inz. Jacek Alenowicz, doc. PG dr hab. inz. Piotr Mackiewicz, prof. PWr.

dr inz. Bohdan Dotzycki
dr inz. Marcin Stienss



N \NA  WYDZIAL INZYNIERII C|] UCZELNIA
E?)IAI&E‘E(IZNIKA %Vﬁ LADOWE) | SRODOWISKA BADAWCZA
-

« Od 2014 r. funkcjonujg Katalogi Typowych Konstrukcji
Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych oraz Nawierzchni
Sztywnych — wprowadzono w nich dolne ograniczenie w
najlzejszej kategorii ruchu

* W 2015 r. zostato zmienione Rozporzgdzenie o warunkach
technicznych jakim powinny odpowiadac drogi publiczne — brak
zatgcznika 5, z przyktadowymi konstrukcjami nawierzchni

« Konsekwencja — brak rozwigzan typowych nawierzchni dla drog
obcigzonych ruchem bardzo lekkim i pozostatych powierzchni, do
ktorych przywyklismy
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Katalog z 1990 r.

Konstrukcje nawierzchni dloi potaczen drugorzednych na podtozu Gy | )

Tabl. 21

Lp

Dojazdy*! | Ciggi pieszo -jezdne I Chodniki

l$ciezki rowerowe

Rodzaj okreélone w niniejszym katologu w punktach:

warstwy ' 2.8b). [ 2.9al | 29b. | 210a) 1 210b) |

21

Lcieralne] s przy grubosci zastgpczej konstrukeji (Hz) w cm:

lwg wymagan technologicznych

H » { L

I 7 |

mieszanka
drobno-

ziarnista

bl

mieszanka

srednio-

bitumiczna

ziarnista

powierz- '
i ) \ ) 10
chniowe Podano w tablicy 19 %

utrwo- kol 3 poz.5 » 10
lepie a bl.

h02)

nn2)
=

klinkier drogowy
Podano w tablicy 19 Podano w tablicy 19 kol.3 poz 1+4
kostika kamienna

kol 3 poz. t+4 lecz na podsypce piaskowej

ptyty chodnikowe
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Rozwigzania historyczne

5.7.2. Zalecane konstrukcje nawierzchni chodnika o module sprezystosci (wtérnym) nie mniejszym ni3
z dopuszczeniem postoju samochoddw o cigzarze cat- 80 MPa, okresla tabela;
kowitym nie wigkszym niz 2 500 kG, na podtoiu G1

a)

+ Warstwa $cieralna z asfaltu
piaskowego lub asfaltu
lanego

» Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

+ Podsypka piaskowa
» Podbudowa zasadnicza z ,
tlucznia kamiennego : + Podbudowa zasadnicza z

kruszywa famanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub ttucznia

kamiennego

Rozporzgdzenie z 2
marca 1999 r. — przed
nowelizacjg w 2015 r.

¢ Plyty prefabrykowane + Warstwa Scieralna z kostki

* Podsypka piaskowa kamiennej

+ Podsypka piaskowa

+ Podbudowa zasadnicza z
kruszywa lamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego

+ Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego

* Plyty chodnikowe
+ Podsypka piaskowa

+ Podbudowa zasadnicza z
kruszywa lamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub tlhucznia
kamiennego
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Rozwigzania historyczne

Przyktadowe
niedostosowanie
konstrukcji chodnika z
Dz.U. 430 do obecnych
obcigzen

d)

* Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

o Piasek srednio- lub
drobnoziarnisty
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Przyktadowe
niedostosowanie
konstrukcji jezdni drogi
serwisowej do obecnych
obcigzen

* Warstwa $cieralna z
mieszanki bitumicznej
Zzwirowo-piaskow/ej

+ Podbudowa zasadnicza z
kruszywa famanego
stavilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego
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Rozwigzania historyczne

Przyktadowe
niedostosowanie
konstrukcji jezdni
manewrowej do
obecnych obcigzen

« Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

* Podsypka piaskowo-
-cementowa

* Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu
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Uzasadnienie opracowania WR-D-63

» Brak wzorcowych rozwigzan spowodowat duzg dowolnos¢c w
projektowaniu nawierzchni chodnikow, parkingow, itp., powodujgc
niejednokrotnie ich przedwczesne uszkodzenia

* Potrzeba uzupetnienia typowych rozwigzan i w jak najwiekszym
stopniu dostosowania ich do zasad wypracowanych w istniejgcych
katalogach

« Bazowano na doswiadczeniach krajowych oraz wzorcach
zagranicznych, ktore przede wszystkim postuzyty do weryfikaciji
nowych rozwigzan
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Zakres katalogu WR-D-63

Nawierzchnie oraz warstwy ulepszonego podtoza WUP (rodzaje nawierzchni):
» Drogi obcigzone ruchem bardzo lekkim (KRO)

 Zatoki przystankowe

« Stanowiska postojowe i jezdnie manewrowe

* Drogi dla pieszych, drogi dla rowerow lub drogi dla pieszych i rowerow

» Rozwigzania nawierzchni jezdni w obszarach skrzyzowan

Uwzgledniono typy nawierzchni roznigce sie konstrukcjg (podatne, potsztywne
| sztywne) oraz rodzajem materiatu uzytego w gornej warstwie nawierzchni (np.
asfaltowe, betonowe, z warstwg nawierzchniowg z kostki kamienne))
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Réznice w stosunku do katalogéw 2014

« Nowe powierzchnie / nowe nawierzchnie oraz WUP
» Mozliwos¢ zastosowania dwoch osi standardowych 100 i 115 kN

* Nowe wspotczynniki przeliczeniowe pojazdow na osie 115 kN w
przypadku nawierzchni podatnych i potsztywnych

« Nowa kategoria ruchu bardzo lekkiego KRO:
* Nawierzchnie podatne i potsztywne - od 0 do 18.000 osi 115 kN
« Nawierzchnie sztywne - od 0 do 17.000 osi 115 kN
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Ogdlna, ramowa zawartos¢ katalogu

Przedmiot i zakres stosowania
Wykaz opracowan powotanych
Definicje i objasnienia skrotow
Schematy konstrukcji nawierzchni oraz warstw ulepszonego podioza

WUP
* Do ruchu i postoju pojazdow
1.  Asfaltowe,
2. Z kostki kamiennej, betonowe;j i ptyt prefabrykowanych
3. Z mieszanki niezwigzanej
4, Z betonu cementowego

* Do ruchu pieszych i roweréw
1. Asfaltowe
2 Z kostki kamiennej, betonowej i ptyt prefabrykowanych
3. Z mieszanki niezwigzanej
4 Z betonu cementowego

Hwn e
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Procedury projektowe

5.4. Nawierzchnie droég dla pieszych, dréog dla rowerdow lub drog
dla pieszych i rowerow

(1) Procedura projektowania konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podioza gruntowego
z uzyciem Katalogu w przypadku nawierzchni drég dla pieszych, drdg dla rowerdw lub drdg dla
pieszych i rowerdw sktada sie z 8 etapdw przedstawionych na rys. 5.4.1.

s

1. Zebranle danych wejdclowych do projektowenls, dotyczgcych werunkdw geotechnicznych | warunkdw
Kimatycznych

2. Ustalenle warunkdw gruntowo-wodnych | grupy nodnodcl podioze gruntowego newlerzchnl wedhug zased
okredlonych w rozdziale 7

)

P rzyk*ad proced u ry p rOJ e ktowe-l d I a a Pm:rjeq_:le rozwigzania warstwy ulepszonego podioze oraz dolnych warstw konstrukc)l newlerzchinl w zaleznodcl
nawi erZCh Nni przez naczonej d Ia ruch u od redzaju materistiw przyjetych do poszezegdinych warstw wedlug zasad podamyeh w rozdziale B8

p | eszyc h [ 4. Sprewdzenle potrzeby zastosowania warstwy odcinajgce] | w razie tekle] potrzeby zaprojektowanle te] warstwy J

5. Wybdr typowego razwigzenla gdrnych warstw konstrukeji nawierzchnl w zaleznodcl od projektowanego materistu
podbudowy zesadnicze| oraz warstwy dcleralne|. Typowe rozwigzania podano w rozdziale 9

6. Sprawdzenle warunku wymagane] odpomaodcl newlerzchnd na wysadzin wedhug zasad podanych w podrozdzizle
10.2

T.W przypadhku niespenienis warunku wymegane] odpornodcl newierzchni ne wysedziny postepowanie zgodnie
z zasadamil pedanymi w podrozdziale 10.2 | ponowne sprawdzenle warunku wymagane| odpornodcl newlerzchnl na

wysadzin

8. Okredlenle podstawowych wymagar materstowych dotyczgoych wykonenla poszezegdinych warstw konstrukcjl
nawlerzchni




Aa (I 7 UCZELNIA
s, POLITECHNIKA VA WYDZIAL INZYNIERII
GDANSKA VE LADOWE] | SRODOWISKA Aiddibadcl

\

Warunki gruntowo-wodne i projektowanie dolnych

warstw

Uktad dolnych warstw dla nawierzchni przeznaczonej dla ruchu pieszych i rowerow

Tab. 8.7.4. Typowe rozwigzania ulepszonego podioza dla nawierzchni przeznaczonych do ruchu pieszych lub dla roweréw (E, = 50 MPa)

TYP 15 TYP 16 TYP 1T
LEGENDA:
ﬁ » 90 MPa WUP - warstwa ulepszonego podioza
50 MPa _y_  -wymagany wtérny modut odksztatcenia E,
4 G4 WUP 40 > 90 MPa
9 25 Mpa| WUP 25 % 25 MPa| WUP 20 25 MPa
D v L ¥
O UWAGA:
o 50 MPa 50 MP 1) Wymagania materialowe wedtug rozdziatu 10
O |G3 WUP 2 & E A 2 _¢950 MPa 2) Grubosci warstw "h" podano w [cm]
5 WUP 2 N

~UO)  35MPa WU 0@_'_35 Mpa| WUP 15\ , 35 MPa
P
‘N
g G2 Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sig
<
o
%
o | G1 Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie

N warstwa ulepszonego podfoza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym C, 4, lub wapnem Rc1,0;
@ warstwa ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym C; , , 5 lub wapnem Rc0,5;

warstwa ulepszonego podfoza z mieszanki niezwiazanej lub z gruntu niewysadzinowego (naturalnego lub antropogenicznego) o CBR 2 20%;
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Tab. 9.5.1. Typowe konstrukcje nawierzchni drég dla pieszych, drdg dla roweréw albo drég dla pieszych i roweréw
(1z3)

Typ nawierzchni

Wzmocnione podtoze do E;

50 MPa
Podbudowa Podbudowa Podbudowa
zasadnicza zasadnicza zasadnicza
Z MN Cqq3 z MZSH z GSSH

Nawierzchnia
asfaltowa

Tab. 9.5.1. Typowe konstrukcje nawierzchni drég dla pieszych, drég dla rowerdw albo drég dla pieszych | roweréw

(323)

UCZELNIA
BADAWCZA

INICJATYA#A DOSKONALDSC!

Wzmocnione podioze do E,

50 MPa
Typ nawierzchni
Podbudowa Podbudowa Podbudowa
zasadnicza zasadnicza zasadnicza
zMN Cggp3 zMZSH 2 GSSH
h [em] h [em] h [em]
m‘l.&!
10 10 10
Nawierzchnia z 2 k ~kpale
mieszanki : 7z

niezwigzanej

12

50 MPa

5 ]
27>

22

Nawierzchnia
betonowa

/| 80 MPa
/i

50 MPa

Nie stosuje sie
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Rozwigzania dla nawierzchni skrzyzowan

Tab. 9.6.1. Zalecenia dotyczace stosowania specjalnych rozwigzan w obrebie skrzyzowan i na wlotach skrzyzowan
w zaleznosci od przewidywanego obcigzenia ruchem

Kategoria ruchu
Rozwigzanie

KRO-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7
Zastosowanie w mieszance mineralno-asfaltowej sastosowanie zastosowanie
warstwy scieralnej lub wigzacej lepiszcza Salecane ~alecane
modyfikowanego
Zastosowanie w mieszance mineralno-asfaltowej
warstwy scieralnej lub wigzgcej dodatkow moze byé Sastosowanie
zwiekszajgcych sztywnosé warstw z mieszanek nie jest zastosowgne Salecane
mineralno-asfaltowych, np. asfaltu naturalnego, wapna wymagane
hydratyzowanego itp.
Zastosowanie w mieszance mineralno-asfaltowej nie jest moze byc¢
witdkien rozproszonych wymagane zastosowane
Zastosowanie w nawierzchni zbrojenia siatka . a??;:g:gi e 2322?22:11"'9
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Odpornos¢ na wysadziny

Wprowadzenie wartosci dla kategorii ruchu KRO

Tab. 10.1.1. Wymagana grubos¢ konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza ze wzgledu na odpornosc¢
na wysadziny

Grupa nosnosci podioza z gruntow watpliwych i wysadzinowych
Kategoria obcigzenia ruchem
G2 G3 G4
KRO 0,30 h; 0,40 h, 0,50 h;
KR1 0,40 hz 0,50 h: 0,60 h:z
KR2 0,45 h; 0,55 h, 0,65 h;
KR3 0,50 h: 0,60 h: 0,70 hz
KR4 0,55 h; 0,65 h; 0,75 h:
KRS 0,60 h; 0,70 h; 0,80 h;
KR6 i KR7 0,65 h: 0,75 h; 0,85 h;
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Wymagania materiatowe

Tab. 11.4.1.1. Wymagania i zakres stosowania nawierzchni betonowych w zaleznosci od kategorii ruchu

ia wobec
- ” . . betonu nawierzchniowego
Wymagania — zaréwno dla nawierzchni asfaltowych,
bet h, jak i podbudc : |
Wiasciwosé KRO-KR2 oraz
etonowycn, jJak | podbudow e o
przeznaczone
‘do ruchu KR3-KR4 KR5-KR7
pieszych lub
roweréw
Gestosd, tolerancja w stosunku do betonu wediug +30
zatwierdzonej recepty (met. bad. wg [38]) [%] o
Tab. 11.6.1. Zakres stosowania i wymagania dotyczace mieszanek niezwigzanych do warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podioza Klasa wytrzymalosci na Sciskanie w 28 dniu’ wg [48]
N ) N N (met. bad. wg [35]) C30/37 Cas/as
w wobec gzanych do w warstwie
Warst Wytrzymaioéé betonu na zginanie w 28 dniu” ($rednia
. . arstwa z trzech prébek, met. bad. wg [37], schemat 4- 45 55
Podbudowa zasadnicza Podbudowa pomocnicza Warstwa mr punktowy), nie nizsza niz
podioza
L Wytrzymatosé betonu na rozcigganie przy roziupywaniu
Wiasciwosci Nawierz- w 28 dniu” twardnienia ($rednia z trzech prébek 3,0 3,5
¢ KRO-KR7 oraz o~ P -
chnie prze- N N szesciennych, metoda bad. wg [37]), nie nizsza niz
Znaczone nawierzchnie -
d h KRO-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7 KRO-KR2 KR3-KR7 KRO-KR2 KR3-KR7 przeznaczone do Kategoria mrozoodpornosci w 28 dniu” wg [40] (metoda
_0 ruchu ruchu pieszych bad. ,slab test” wg[31]), dla gérnych warstw nawierzchni
qu'f:‘:‘ye'izw lub roweréw oraz nawierzchni jednowarstwowej, nie nizsza niz:
= dla betondw w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzchni FT2
: ] z innym rodzajem uszorstnienia niz szlifowanie
Uziarnienie 0/31,5; 0/45; 0/63 0/316?‘63,45' od 0/8 do 0/63 od 0/8 do 0/63 (grin{};mg)]kmézywu odkryte
@ = dla betondw w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzchni Na podstawie stref sezonu zimowego w Polsce
Zawartosé ziaren przekruszonych lub Csors Caopa Coora Coorz :E © szli |4(grind'\ng)f2 ywem odkrytym {wymagania Krajowe, WWIORB D-05.03.04)
Csoro Csoro T T Chr Crr Cnr (w poszczegdinych strefach)
famanych Cus? Cas! Csorzo Csomo NE 3
E g gg Charakterystyka pordw powietrznych w betonie: (met.
o X bad. wg [50]
Maksymalna | W ypowyeh UFs g£85e UFi2 UFss UFis ooy
zawartosd Zastosowaniacs sExXE « zawartosé mikroporéw o érednicy ponizej 0,3 mm 215
oW . 2Zz3 (A300) [%]
Py gdy petni role . rose . 5 5 . _
w warstwie: warstwy odsaczajacej Nie dotyczy z ; oS Nie dotyczy UFs UFs « wskaznik rozmieszczenia poréw w betonie L [mm] <0,2
-
- i i 2
Mrozoodpornosé . 2%2% [ Fo Fio C;tj()pomosc na wnikanie benzyny i oleju® (met. bad. wg <30
Baocs [40]) [mm]
. - - ]
Wskaznik CBR, co najmniej [%] 60 60 80 y 5 3§ 60 25 35 20 Mrozoodpornoéé F150, przy badaniu betonu na dziatanie
w typowych E E E mrozu w 28 dniu (met. bad. wg [32]), dla gérnych
Wspdiczynnik zasylgsovzamach Nie dotyczy E q Nie dotyczy Brak wymagan Brak wymagar warstw nawierzchni oraz nawierzchni jednowarstwowej
filtracji k = « ubytek masy probki, nie wigcej niz [%] 5
warstwy, co i 0,0093 cmys, 0,0093 cm/s, . i na &ciskanie, ni iz
najmme]’ g9dy [:E'm rgle P Nie dotyczy Nie dotyczy / / spadek wytrzymatosci na ciskanie, nie wigeej niz [%] 20
warstwy odsqczajace) (8 m/dobe) (8 m/dobe) " lub w czasie réwnowainym w stosunku do 28 dni twardnienia, wynikajacym z charaktarystyki uZytego cementu,
# wymagani odnosi sig jawiania sig na nich paliwa lub oleju np. punkty poboru opiat, stacje benzynows,
" nie stosuje sig do nawierzchni sztywnych parkingi, misjsca obstugi padréznych,
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Przykiadowe poréwnanie konstrukcji chodnika (1)

Nawierzchnia drogi dla pieszych (chodnika)

Wg zatacznika 5 do )
Rozporzadzenia z 1999 r. Wg WR-D 63

Betonowa kostka brukowa gr. 8 cm Betonowa kostka brukowa gr. 8 cm

Podsypka cem-piaskowa gr. 3 cm

Podsypka cem-piaskowa gr. 5 cm

Podbudowa z mieszanki
niezwigzanej C90/3 gr. 15 cm

Podtoze gruntowe grupy G1

Podtoze gruntowe grupy G1

taczna grubos¢ konstrukcji — 13 cm taczna grubosé¢ konstrukcji — 26 cm
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Przykiadowe poréwnanie konstrukcji chodnika (2)

Nawierzchnia drogi dla pieszych (chodnika)

Wq zatacznika 5 do Wqg WR-D 63

Rozporzadzenia z 1999 r.
. Betonowa kostka brukowa gr. 8 cm

Podsypka cem-piaskowa gr. 3 cm

Betonowa kostka brukowa gr. 8 cm

Podsypka cem-piaskowa gr. 5 cm

- Podbudowa z mieszanki
Grunt stabilizowany cementem niezwigzanej C90/3 gr. 15 cm

R.,1,5MPagr. 15 cm

Warstwa ulepszonego podfoza z
gruntu stabilizowanego spoiwem

Podtoze gruntowe grupy G4 Cysp Or. 20 Ccm

Podtoze gruntowe grupy G4

taczna grubosé¢ konstrukcji — 28 cm
taczna grubosé konstrukcji — 46 cm +
sprawdzenie warunku mrozoodpornosci
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Podsumowanie

Katalog WR-D-63

» Uzupetnia Katalogi z 2014 r.: KTKNPIiP oraz KTKNSz o rozwigzania dla
ruchu bardzo lekkiego — wprowadzono nowg kategorie KRO

* Przedstawia typowe rozwigzania konstrukcji nawierzchni
dla réznych elementow drog, ktorych od kilku lat brakowato

» Przedstawia bogaty wachlarz rozwigzan pod wzgledem typu konstrukc;ji
nawierzchni i rodzaju materiatow stosowanych w poszczegolnych
warstwach nawierzchni

* Przedstawia wskazania do nawierzchni w obszarach skrzyzowan, majgce
na celu poprawe trwatosci nawierzchni w tych miejscach

« Umozliwia indywidualne projektowanie

« Uwzglednia aktualne doswiadczenia krajowe i zagraniczne w odniesieniu
do konstrukcji nawierzchni bedgcych przedmiotem katalogu
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Zakonczenie

Dziekuje za uwage

piotr.jaskula@pg.edu.pl
|Jacek.alenowicz@pg.edu.pl
bohdan.dolzycki@pg.edu.pl
marcin.stienss@pg.edu.pl
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7 TR

POLITECHNIKA
GDANSKA

HISTORIA MADROSCIA
PRZYSZLOSC WYZWANIEM



