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S s, Projektowanie indywidualne (1):

GDANSKA

= Projektowanie indywidualne to
przyjecie rozwigzania na podstawi

obliczen, wiedzy technicznej i ) W
dotychczasowych doswiadczen w R o OO it ol oresity
sposoOb odmienny od typowych
rozwigzan.
KATALOG
= Pojecie projektowania .

indywidualnego w Polsce zostato
usankcjonowane w ,,Katalogu
Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Podatnych i Pétsztywnych” .




S s, Projektowanie indywidualne (2):

GDANSKA

= Katalog zostat opracowany dla okreslonych materialéw obecnie
stosowanych do budowy drég oraz do typowych sytuaciji. Podano
w nim typowe rozwigzania.

= Wybrane schematy,
= Wybrane materiaty,
= Typowe, dotychczas znane materiaty.



S s, Projektowanie indywidualne (3):

GDANSKA

= Zastosowanie nowych, innowacyjnych materiatéw, nowych
technologii, innowacyjnego lub odmiennego od Katalogu uktadu
warstw jest mozliwe na zasadach indywidualnego projektowania
konstrukcji nawierzchni.

= Mozna projektowac¢ indywidualnie tylko gérne warstwy konstrukcji
nawierzchni,

= Mozna projektowac¢ indywidualnie tylko dolne warstwy konstrukciji
nawierzchni,

= Mozna projektowaé indywidualnie wszytki warstwy konstrukciji
nawierzchni

= Zastosowanie siatek/kompozytow wymaga projektowania
indywidualnego, jezeli wykorzystujemy ich zdolnosc¢ do poprawy
trwatosci nawierzchni.



88 Projektowanie indywidualne (4):

GDANSKA

= Indywidualne projektowanie konstrukcji nawierzchni moze by¢
wymagane przez Zarzadce Drogi do okreslonych typéw drog lub
kategorii ruchu.

= Dopuszcza sie indywidualne projektowanie konstrukcji
nawierzchni oraz warstwy ulepszonego podtoza pod warunkiem
akceptacji takiego postepowania przez Zarzadce Drogi.

= Do projektowania wykorzystuje sie metody mechanistyczno —
empiryczne.



U5 Projektowanie indywidualne (5):

GDANSKA

Przy projektowaniu indywidualnym nalezy zapewnic¢:
= trwatosé,

= NOSNOSC,

= odpornosc¢ na wysadziny,

= odwodnienie,

= odpornos¢ na czynniki klimatyczne,

= wymagane wlasciwosci funkcjonalne nawierzchni,
w zatozonym okresie projektowym.



s, Projektowanie indywidualne (6):

GDANSKA

Indywidualne projektowanie nalezy zastosowa¢ w nastepujacych
sytuacjach:

= Zastosowano rozwigzania konstrukcyjne rézne od podanych w
Katalogu, na przyktad:

warstwy asfaltowe utozone na podbudowach z ptyt betonowych
zbrojonych lub niezbrojonych,

inne grubosci niz podane w Katalogu,



S, Projektowanie indywidualne (7):

GDANSKA

= Stosowane sg nowe, innowacyjne materiaty lub materiaty
tradycyjne, zmodyfikowane w takim zakresie, ze ich cechy
znaczaco roznia sie od przyjetych i opisanych w Katalogu:

AC o innych wymaganiach niz w WT-2,

SMA JENA

AC WMS

Podbudowy z materiatéw nie ujetych w Katalogu

Warstwy zwigzane spoiwem o parametrach innych niz w Katalogu



s, Projektowanie indywidualne (8):

GDANSKA

= Stosowany jest materiat z recyklingu w wiekszym zakresie niz
dopuszczaja to Wymagania Krajowe.

= Do warstwy ulepszonego poditoza i/lub do dolnych i géornych

warstw konstrukcji nawierzchni stosowane sg geosyntetyki
wzmachiajace, ktére moga zredukowac grubosc¢
wzmacnianych warstw.

Obszary przejsciowe nad kolumnami/palami,

Ulepszone podioza z zastosowaniem geosyntetykow,

Dolane warstwy z zastosowaniem geosyntetykow.

Gorne warstwy z zastosowaniem geosyntetykow.



S, Projektowanie indywidualne (9):
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= Zastosowano wzmocnienie podioza gruntowego na gruntach
stabych, w nietypowych warunkach gruntowo-wodnych, na
gruntach skalistych lub na terenach szkdéd gorniczych, w postaci,
ktora wymaga nietypowego rozwigzania konstrukcji nawierzchni.

Indywidualne posadowienie konstrukcii,
Nietypowe lub specjalne rozwigzania,

= Zarzadca Drogi lub Inwestor dopuszcza na projektowanym odcinku
drogi ciagly ruch pojazdéw lub maszyn roboczych
ponadnormatywnych pod wzgledem ciezaru catkowitego lub
nacisku osi.
Obciazenie inne od typowego (np. wozidta, tylko ciezaréwki),

Rozktad obcigzen inny od typowego (np. dojazd do
zwirowni/kamieniotomow, dojazd do fabryki)
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Konstrukcja nawierzchni:

Konstrukcja
nawierzchni

(nawierzchnia)

Warstwy gome
konstrukcji
nawierzchni

Warsiwy dolne
kKonstrukcji
nawierzchni

Warstwa scieralna

Warstwa wigZaca
Goma warstwa podbudowy
Podbudowa Zasadnicze|
Zasadnicza Dolna warstwa podbudowy
el L] | -

Podbudowa pomocnicza

Warstwa mrozoochronna

Podioze
gruntowe
nawierzchni

Warstwa ulepszonego podioza

Grunt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy w nasypie, zakwalifikowany
do jednej z grup nosnoscl podioZza od G1 do G4.
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pom-N.KA Dolne warstwy i ulepszone podioze
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KR1-KR2
WYKOP/NASYP WYKOP/NASYP
G1 G2, G3, G4
a) b)
goMme warsiwy
konstrukcy nawierzchni
Es 2 80 MPa (G1)

QoMme warstwy b AN
konstruke|l nawiarzchni
£y 2 80 MPa (G1) Es=2 25 MPa (G4) dolne warstwy
E: 2 35 MPa (G3) onstrukey nawierzchni
VNN grumt rodzimy w wykopis E: 2 50 MPa (G2) fub epszone podioze
G1 I grunt nasypowy v
>0 grunt redzimy w wykopie

G2. G3. G4 b grunt nasypowy

Rys. 9.1. Schemat uktadu warstw konstrukcji nawierzchni dla kategorii ruchu
KR1-KR2 w wykopie | w nasypie oraz wymagane wartosci wiérnych
modutow odksztatcenia na powierzchni warstw; a) w przypadku grupy
nosnosci podioza G1, b) w przypadku grupy nosnosci podioza G2, G311 G4



amaua DOINE warstwy i ulepszone podioze
KR3-KR7
a) WYKgI:IIGN?ASYP b) WYKGO;IE? YP
gorme warstwy Es2 100 MPa {KR3-KR4) gome warstwy

E: 2 100 MPa (KR3-KR4)

truke; ierzchni
£; = 120 MPa (KR5-KR7) konstrukey nawierzehni

konsatrukcl nawlerzchni
G nawien Ex2 120 MPa (KR5-KR7)

dolne warsiwy goine warstwy
E:2 50 MPa (G2 v
E: > B0 MPa § p 1; konstrke]i nawierzchni Es2 50 MPa (G2) konslrukcy nawieczehni
Y ) 4

grunt rodzmy w wykople

G1,G2 lub grunt nasypowy

Ez2 25 MPa (G4) ulepszone podioze
Es = 35 MPa (G3)
v grunt rodzimy w wykopie

N AN ub grunt nasypowy
G3, 4

Rys. 9.2. Schemat uktadu warstw konstrukcji nawierzchni dla kategorii ruchu
KR3-KR7 w wykopie | w nasypie oraz wymagane wartosci wtornych
modutéw odksztatcenia na powierzchni warstw; a) w przypadku grupy
nosnosci podioza G1 1 G2, b) w przypadku grupy nosnosci podioza G3 1 G4
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e DOINE warstwy | ulepszone podtoze

GDANSKA

= Dla takich schematow w Katalogu przygotowano typowe
rozwigzania:

= Dla KR5 - KR 7 — 4 typy,
» Dla KR3 — KR4 - 5 typow,
» Dla KR3 — KR4 - 5 typow.
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e DOINE warstwy | ulepszone podtoze

GDANSKA

= Mozna tylko dolne warstwy zaprojektowac
iIndywidualnie,

= Projekt moze obejmowac:

= Sprawdzenie nosnosci dolnych warstw lub ulepszonego
podtoza — metoda Bussinesqga - rozwigzani
konwencjonalne,

= Okreslenie trwatosci zmeczeniowej catej konstrukgciji
metodami mechanistycznymi.
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Materiaty:

GDANSKA

= Dowolne materiaty
zwigzane spoiwami
hydraulicznymi lub
wapnem,

= Dwie fazy pracy
warstwy:

= FAZA 1 do spekania
warstw podbudowy,

= FAZA 2 po spekaniu
warstw podbudowy.

PRECRACKED

LARGE BLOCKS SMALL BLOCKS GRANUL AR STATE

| | K e

FIGURE 6la)

DEFINITION OF THE STAGES OF BREAK DOWN OF WEAKLY

EFFECTIVE MODULUS (MPo)

CEMENTED LAYERS

e — -~

ORIGINAL MATERIAL WAS A LOw
QUALITY NATURAL GRAVEL (CBR >7)

GH QUALITY GRAVEL

ORY MATERIAL EQuUIVALENT
KTOA Ml
\ (CBR >19%)

WET MATERIAL ‘
STATE EQUIVALENT TO A

LOW QUALITY GRAVEL (CBR ~T) b\_

£ 80s OR TRAFFIC ——
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Materiaty:

] ] Modut sprezystosci Wspétczynnik
Lp. R }
p odzaj materiatu (MPa] Poissona [
Warstwa podbudowy pomocniczej (PP)
Mieszanka zwigzana spoiwem
1 hydraulicznym C5/6 500 0,3
Mieszanka zwigzana spoiwem
2 hydraulicznym C3/4 400 0,3
Grunt stabilizowany spoiwem
3 hydraulicznym C3/4 400 0,3
Warstwa mrozoochronna (WM)
Mieszanka zwigzana spoiwem
4. hydraulicznym C1,5/2 200 0,3
Grunt stabilizowany spoiwem
> hydraulicznym C1,5/2 200 0,3
Warstwa ulepszonego podtoza (WUP)
Grunt stabilizowany spoiwem
6. Y SP 150 0,3

hydraulicznym lub wapnem CO0,4/0,5




Materiaty:

POLITECHNIKA
GDANSKA
Wytrzymatosé Rodzaj Faza przed Faza po spekaniu [MPa]
[MPa] kruszywa spekaniem
[GPa] Duze bloki Mata bloki -
kruszywo
6-—12 Kruszywo 14 (7-30) 3 000 500 -600
famane
3-6 Kruszywo 10 (4-14) 2 500 300 - 500
famane
15-3 Kruszywo CBR 4,5 (3-9) 2 000 160 — 350
> 45
1,5-3 Kruszywo CBR 3 (2-6) 1200 90 — 200
> 7
0,075-1,5 Zwir dobrej 3,5 (2-6) 2 000 160 — 300
jakosci
0,75-1,5 Zwir ztej 1,5 (0,5-3) 500 150 — 70
jakosci




Materiaty (1):

GDANSKA

= Znane — mozna przyjmowac parametry wedtug
dotychczasowych doswiadczen i na podstawie badan
iIstniejacych nawierzchni,

= Nowe — nalezy przyjmowac ostroznie, poniewaz nie
wiemy jak materiaty beda zmienia¢ swoje parametry w
czasie.

= Nalezy pamietac¢ aby przyjmowac parametry dla
sredniego okresu eksploatacji a nie dla poczatkowego.



et Materiaty (2):

GDANSKA

= Nalezy pamieta¢ aby przyjmowac parametry dla
sredniego okresu eksploataciji a nie dla poczatkowego.

= Badania wytrzymalosciowe - okres poczatkowy.

= Badania zmeczeniowe - predykcja zachowania sie
materiatdw w czasie

= Do analiz — parametry z pewnym zapasem
bezpieczenstwa.
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PRZYKLADY



POLITECHNIKA ROZWiqza nie (1 ) .

GDANSKA

Warstwa Scieralna, mastyks grysowy SMA 8 45/80-55
Grubos¢ 4 cm

Warstwa wiazaca, beton asfaltowy AC 16W 35/50
Grubosé 5 cm

Podbudowa, beton asfaltowy AC 22P 35/50
Grubos$¢ 7 cm

Podbudowa, mieszanka niezwigzana 0/31,5 C90/3, CBR280% grubos$¢ 20 cm
lub
mieszanka niezwigzana 0/31,5 C590/30, CBR280% grubos$¢ 22 cm
VE,2100 MPa

Podbudowa z gruntu Podbudowa z gruntu
zwigzanego spoiwem zwigzanego spoiwem Podbudowa z gruntu
hydraulicznym C1,5/2 hydraulicznym C1,5/2 zwiazanego spoiwem

Grubos¢ 20 cm Grubos¢ 25 cm hydraulicznym C1,5/2

Grubosé 35 cm

Podfoze gruntowe, Podtloze gruntowe,

grupa nosnosci G1 grupa nosnosci G2

Podbudowa z gruntu

Zwigzanego spoiwem

hydraulicznym C1,5/2
Grubos¢ 50 cm

E,280 MPa E,250 MPa Podfoze gruntowe,
grupa nosnosci G3
E,235 MPa

Droga wojewodzka — ruch KR3

Podftoze gruntowe,
grupa nosnosci G4
E,225 MPa
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Rozwigzanie (2):

Warstwa $cieralna, mastyks grysowy SMA 8 45/80-55

Grubosé¢ 4 cm

Warstwa wiagzaca, beton asfaltowy AC 16W 35/50

Grubosé 6cm

Podbudowa, beton asfaltowy AC 22P 35/50

Grubosé 10 cm

Grunt ulepszony

spoiwem hydraulicznym

C 0,4/0,5
Grubosé 20 cm
VE,> 80 MPa

Podtoze gruntowe G1

H=63cm

Warstwa podbudowy z mieszanki niezwigzanej 0/31,5 C90/3, CBR=280%

Grunt ulepszony
spoiwem hydraulicznym
C 0,4/0,5

Grubosé 30 cm
VE,>50 MPa

Podtoze gruntowe G2
Hmin =55 cm
H=73cm

Grubosé¢ 20 cm

Grunt ulepszony
spoiwem hydraulicznym
C 0,4/0,5
Grubosé¢ 35 cm

VE,> 35 MPa

Podtoze gruntowe G3
Hmin =65 cm
H=78cm

Droga wojewodzka —ruch KR4

Grunt ulepszony
spoiwem hydraulicznym
C 0,4/0,5

Grubosé 40 cm
VE,> 25 MPa

Podtoze gruntowe G4
Hmin =75cm
H=83cm

Grunt ulepszony
spoiwem hydraulicznym
C 0,4/0,5

Grubosé 50 cm
VE,> 15 MPa

Podtoze gruntowe
mineralne
ale gorsze niz G4,
Hmin =75cm
H=93cm




POLITCHNIKA ROZWiqzanie (3)
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Warstwa Scieralna, mastyks grysowy
SMA 8 45/80-55 (teren zabudowany) lub SMA 11 45/80-55 (teren niezabudowany)
Grubosé 4 cm

Podbudowa, beton asfaltowy AC 16P 35/50
Grubosc¢ 6 cm

Warstwa podbudowy z mieszanki MCE
Grubosé 20 cm

Warstwa podbudowy pomocniczej
Miesfanka zwigzana spoiwem hydraulicznym C1,5/2
Grubos¢ 20 cm

Podfoze gruntowe G1i G2 Warstwa ulepszonego podfoza Warstwa ulepszonego podfoza
Grunt zwigzany spoiwem Grunt zwigzany spoiwem
hydraulicznym hydraulicznym
C 0,4/0,5 C 0,4/0,5
Grubosé 20 cm Grubosc¢ 30 cm

Podtoze gruntowe G3 i G4 Podtoze gruntowe gorsze od
G4 ale mineralne (E2> 10 MPa)

Droga wojewodzka — ruch KR3
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POLITECHNIKA ROZWiqzanie (4)
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Podtoze G4
Warunki wodne przecietne i zte

Podtoze G4
Warunki wodne dobre
Warstlva scieralna, mastyks grysowy SMA 11 45/80-65
Grubos¢é
WarstWa wiazaca, beton asfaltowy AC 16WMS R5/55-60
Grubos¢ 8 cm
Podpudowa, beton asfaltowy AC 16 WMS 25
Grubos¢ 10 cm
Podbudowa zasddnicza z mieszanki niezwiazanej 0/31,5; CBR 2 80 %, C90/3
Grubos¢ 20 cm

Podfoze G1

55/60

VE,> 120 MPa
Podbudowa pomocnicza,
mieszanka zwigzana C 3/4
Grubosé 22 cm
V E22 80 MPa
Podfoze gruntowe

Podbudowa pomocnicza,
mieszanka zwigzana C 3/4
Grubosé 25 cm

Podbudowa pomocnicza,
mieszanka zwigzana C 3/4
Grubosé 20 cm
Warstwa mrozoochronna z
mieszanki niezwigazanej lub gruntu
niewysadzinowego CBR 2 35 %,

Warstwa mrooochronna z gruntu
stabilizowanego spoiwem

hydraulicznym C1,5/2 k > 8 m/dobe
Dro ga Grubosé 20 cm
Grubosé¢ 30cm V E22 50 MPa

klasy S
Ruch KR5

Warstwa ulepszonego podfoza z
gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym C0,4/0,5
Grubosé 25¢cm

V E22 25 MPa

V E22 25 MPa
Podfoze gruntowe

Podftoze gruntowe



G

Rozwiazanie (5):

GDANSKA

Warstwa Scieralna, mastyks grysowy
SMA 8 45/80-55
Grubos¢ 4 cm
Warstwa wiazaca, beton asfaltowy AC 16W 35/50
Grubosc¢ 6 cm

Warstwa podbudowy z mieszanki MCE
Grubosé 15 cm

Warstwa podbudowy z Warstwa podbudowy z
mieszanka zwigzana spoiwem mieszanka zwigzana spoiwem Warstwa podbudowy z mieszanka
jonowymiennym jonowymiennym zZwigzana spoiwem jonowymiennym
Grubos¢ 15cm Grubosc¢ 20 cm Grubosc¢ 30 cm
Podtoze gruntowe G1i G2

Podtoze gruntowe G3 i G4 Podtoze gruntowe gorsze od G4 ale
mineralne (E2> 10 MPa)

Droga wojewodzka ruch KR3



POLITCNIKA Podsumowanie (1)
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1. Projektowanie indywidualne dolnych warstw i
ulepszonego podtoza pozwala na lepsze dostosowanie
rozwigzania do rzeczywistych warunkow gruntowych.

2. Uwzglednienie w obliczeniach trwatosci zmeczeniowej
konstrukcji nawierzchni nowych materiatow
stosowanych do stabilizacji gruntow oraz mieszanek
nie jest proste i wymaga duzego doswiadczenia.

3. W trakcie projektowania nie wolno zapominac¢ o
zapewnieniu nawierzchni odpowiedniego odwodnienia
oraz odpornosci na powstawanie wysadzin.



POLITCNIKA Podsumowanie (1)

GDANSKA

2. W projektowaniu konstrukcji nawierzchni oprocz
obliczen nalezy bra¢ pod uwage wymagania
technologiczne oraz ogolng wiedze inzynierska.

5. Podstawg sukcesu w stosowaniu warstw
stabilizowanych spoiwami jest przestrzeganie rezimoéow
technologicznych w trakcie realizacji robét.
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