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S e Projektowanie indywidualne (1):

GDANSKA

= Projektowanie indywidualne to &
przyjecie rozwiazania na podstawi s o o
obliczen, wiedzy technicznej i
dotychczasowych doswiadczen w

spos6b odmienny od typowych KATALOG

rozwi qza n. TYPOWYCH KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

PODATNYCH | POLSZTYWNYCH

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




PM ot Projektowanie indywidualne (2):

GDANSKA

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

= Zastosowanie nowych, innowacyjnych materiatéw, nowych
technologii, innowacyjnego lub odmiennego od Katalogu uktadu
warstw jest mozliwe na zasadach indywidualnego projektowania
konstrukcji nawierzchni. Mozna projektowac:
= tylko gorne warstwy konstrukcji nawierzchni,
= tylko dolne warstwy konstrukcji nawierzchni,
= wszytki warstwy konstrukcji nawierzchni,



S Projektowanie indywidualne (3):

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.



S e Projektowanie indywidualne (4):

GDANSKA

Przy projektowaniu indywidualnym nalezy zapewnic¢:
= trwatosé,

= NOSNOSC,

= odpornosc¢ na wysadziny,

= odwodnienie,

= odpornos¢ na czynniki klimatyczne,

= wymagane wlasciwosci funkcjonalne nawierzchni,
w zatozonym okresie projektowym.
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wrene  Projektowanie indywidualne (5):

GDANSKA

Indywidualne projektowanie nalezy zastosowa¢ w nastepujacych
sytuacjach:

= Zastosowano rozwigzania konstrukcyjne rézne od podanych w
Katalogu.

= Stosowane s3 nowe, innowacyjne materiaty lub materiaty

tradycyjne, zmodyfikowane w takim zakresie, ze ich cechy
znaczgco 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 e Projektowanie indywidualne (6):

GDANSKA

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

= Do warstwy ulepszonego poditoza i/lub do dolnych i géornych
warstw konstrukcji nawierzchni stosowane sg geosyntetyki
wzmachiajgce, ktére moga zredukowac grubos¢
wzmacnianych warstw.

= Zastosowano wzmocnienie podioza gruntowego na gruntach
nienosnych, w nietypowych warunkach gruntowo-wodnych,
na gruntach skalistych lub na terenach szkéd gérniczych, w
postaci, ktéra wymaga nietypowego rozwigzania konstrukcji
nawierzchni.



S e Projektowanie indywidualne (7):

GDANSKA

= 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. wozidla, tylko ciezaréwki),

Rozktad obcigzen inny od typowego (np. dojazd do
zwirowni/kamieniotomow, dojazd do fabryki)
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e Projektowanie indywidualne (8):

GDANSKA

= W projekcie nalezy szczego6towo opisac¢ zastosowane metody tak,
aby byla mozliwos¢ weryfikacji zaproponowanych rozwigzan.
Ruch,
State materiatowe,
Przyjeta metoda i kryteria obliczeniowe
Wynik obliczen

= Weryfikacja projektu powinna by¢ przeprowadzona przez
instytucje/osobe posiadajgcg doswiadczenie w projektowaniu
iIndywidualnych konstrukcji nawierzchni.



w8 Konstrukcja nawierzchni:

GDANSKA

Warstwa Scieralna
: Warstwa wigzZaca
W:EEE%:J:TE Goma warstwa podbudowy
Ryl Podbudowa zasadnicze]
Konstrukcja Zasadnicza Dolna warstwa podbudowy
nawierzchni dnicze]

(nawierzchnia)
Warstwy dolne Podbudowa pomocnicza

kKonstrukcji
nawierzchni

Warstwa mrozoochronna

Warstwa ulepszonego podioza

Podioze

gruntowe

nawierzchni | Grunt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy w nasypie, zakwalifikowany
do jednej z grup nosnosci podioza od G1 do G4.
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e Dolne warstwy i ulepszone podioze (1):

GDANSKA

= Katalog zawiera tylko kilka mozliwych schematow,

= Wybrano typowe materiaty do poszczegolnych warstw
nawierzchni,

= Wiekszosc¢ rozwigzan ma mozliwos¢ zaprojektowania
warstwy odsaczajacej,

= Przyjeto pewne zatozenia zwigzane z poziomami
nosnosci dla dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i
ulepszonego podtoza.
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GDANSKA

KR1-KR2
WY KOP/MASYP WY HDPMASYP
G1 Gz, G3, G4
a) b)
o warshay
konstrukcl nawierzchni
E=z B0 MPa (G1)
gl wirshay Y
konstrukcjl nawiarzchnl
Ey = B} MPa (G1) Ui .2 25 MPa (G4} ol warabey
T Ezz 35 MPa (G3) konstrukcy nawierzchni
it T grund rodzirmy w wilkiopia E. 2 50 MPa (G2) Wit UlepeZone podioe
(c]] I grunt Nasypowy v
e grunt redzimy w wykopla

G2, 63, G4 lub grunt nasypoay

Rys. 9.1. Schemat ukfadu warstw konstrukcji nawierzchni dla kategorii ruchu
KR1-KR2 w wykopie | w nasypie oraz wymagane wartosci wiormych
modutow odksziatcenia na powierzchni warstw; a) w przypadku grupy
nosnosci podioza G1, b) w przypadku grupy nosnosci podloza G2, G31 G4
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pomN.KA Dolne warstwy i ulepszone podtoze (3):

GDANSKA

KR3I-KRT
WYHDP | HASYP WYKDPNASYP
z1, G2 G3, G4
a) b)
GOImE Warstwy Es 2 100 MPa [KR3-KR4) QO Warstwy
E: 2 100 MPa [(KR3-KR4) ik ; . ¥ ) .
.= 120 MPa (KR5-KRT) ooratrkei ndwierzchni Eax 120 MPa [KR5HRT] sonsirukey nawierechni
¥ b 4
dolrie warstwy dilne wanstay
E: = 50 MPa (G2) S _ _
E: = 8D MPa {G1) kansndsdi nawiarzchni E: 2 50 MPa (G2) wonsiruke) nawierschni
¥ b 4
ool 0] grumt rodzimy W oweyknpie
G1, G2 |uby grunt nasypowy
Ez = 26 MPa (G4) ulepazone podioke
E= = 35 MPa (G3)
v grunt redzimy w wykopie
sl o) ub grunt nasypoey
G3, 4

Rys. 9.2. Schemat ukladu warstw konstrukcji nawierzchni dla kategorii ruchu
KR3-KR7 w wykopie | w nasypie oraz wymagane wartosci wtarmych
modutow odksztatcenia na powierzchni warsiw; a) w przypadku grupy
nosnoscl podioza G11 G2, b) w przypadku grupy nosnosci podioza G3 1 G4
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e Dolne warstwy i ulepszone podioze (4):

GDANSKA

= W Katalogu przygotowano typowe rozwigzania:
» DlaKR5-KR 7 -4 typy,
» Dla KR3 - KR4 -5 typow,
» Dla KR3 - KR4 -5 typow.

= Dolne warstwy oraz ulepszone podtoze mozna
zaprojektowac indywidualnie.

14
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e Dolne warstwy i ulepszone podioze (5):

GDANSKA

Projekt moze obejmowac:

= Sprawdzenie nosnosci dolnych warstw lub
ulepszonego podtoza — metoda Bussinesqga -
rozwigzani konwencjonalne — rozwigzanie pozwala na
spetnienie wymagan Katalogu co do nosnosci na
powierzchni dolnych warstw nawierzchni.

= Okreslenie trwalosci zmeczeniowej catej konstrukcji
metodami mechanistycznymi — rozwigzanie rzadziej
stosowane.
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POLITECHNIKA M ate rl aiy ( 1 ) :

GDANSKA

= Dowolne materiaty
Zwigzane spoiwami RECRACKED  LARGE BLOCKS  SMALL BLOCKS

hydraulicznymi lub I A

wapnem.

GRANULAR STATE

FIGURE 6(a)
DEFINITION OF THE STAGES OF BREAK DOWN OF WEAKLY
CEMENTED LAYERS

= Dwie fazy pracy
warstwy:

. FAZA 1 dO Skaania § pfg:_z;gx_col CRACKED STATE
warstw podbudowy, g
. (3) 3 8?‘0::‘7{ NNA‘I'uc:AltL C:‘Asv:t. L(OC‘;R >7)
= FAZA 2 po spekaniu 5
2]
% ORY MATERIAL QUIVALENT
warstw podbudowy. : N (7o s Miea sty Chavi
:J :ru(u‘(owlv:ttur T0 A A
“ o LOW QUALITY GRAVEL (CBR ~T) —L-\_

£ 803 OR TRAFFIC ——
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POLITECHNIKA Mate rlaiy (2):

GDANSKA
] ] Modut sprezystosci Wspobitczynnik
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. .
hydraulicznym lub wapnem CO0,4/0,5 150 0,3
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Materiaty (3):

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
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POLITECNIKA M ate ri aiy (3) :

GDANSKA

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

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

= Nalezy pamietac¢ aby przyjmowac parametry dla
sredniego koncowego eksploatacji a nie dla
poczatkowego.
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POLITECHNIKA
GDANSKA

Rozwiazanie (1):

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

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

Podbudowa, beton asfaltowy AC 22P 35/50
Grubosé¢ 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

Y E,2100 MPa

Podbudowa z gruntu

Zwigzanego spoiwem

hydraulicznym C1,5/2
Grubos¢ 20 cm

Podtoze gruntowe,
grupa nosnosci G1
E,280 MPa

Podbudowa z gruntu

Zwigzanego spoiwem

hydraulicznym C1,5/2
Grubos¢ 25 cm

Podftoze gruntowe,
grupa nosnosci G2
E,250 MPa

Podbudowa z gruntu

Zwigzanego spoiwem

hydraulicznym C1,5/2
Grubos¢ 35cm

Podfoze gruntowe,
grupa nosnosci G3
E,235 MPa

Podbudowa z gruntu

Zwigzanego spoiwem

hydraulicznym C1,5/2
Grubos¢ 50 cm

Podftoze gruntowe,
grupa nosnosci G4
E,225 MPa

Droga wojewodzka DW 203 — ruch KR3
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POLITECHNIKA
GDANSKA

Rozwigzanie (2):

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

Grubosé¢ 4 cm

Warstwa wigzaca, beton asfaltowy AC 16W 35/50

Grubosé 6cm

Podbudowa, beton asfaltowy AC 22P 35/50

Grubosé 10 cm

YE,> 100 MPa

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

Grubosé¢ 20 cm

Grunt ulepszony
spoiwem hydraulicznym
C 0,4/0,5
Grubosé¢ 20 cm

VE,> 80 MPa

Podtoze gruntowe G1
H=63cm

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

Grubosé 30 cm
VE,>50 MPa

Podtoze gruntowe G2
Hmin =55 cm
H=73cm

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

VE,> 35 MPa

Podtoze gruntowe G3
Hmin =65 cm
H=78cm

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

Grubosé 40 cm
VE,> 25 MPa

Podtoze gruntowe G4
Hmin =75cm
H=83cm

Droga wojewodzka DW 716 — ruch KR4

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



A3 R
"¢F’f§ R
ol

POLITECHNIKA ROZWiazanie (3)

GDANSKA

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
Mieszanka 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 DW 512 — ruch KR3



POLITECHNIKA
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Rozwigzanie (3):

Podfoze G1

Podfoze G4
Warunki wodne dobre

Podtoze G4
Warunki wodne przecietne i zte

Warstwa sScieralna, mastyks grysowy SMA 11 45/80-65

Grubos¢é

Warstwa wigzaca, beton asfaltowy AC 16WMS 25/55-60

Grubos¢ 8 cm

Grubosc¢ 10 cm

Podbudowa, beton asfaltowy AC 16 WMS 25-55/60

Podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej 0/31,5; CBR = 80 %, C90/3

YE,> 120 MPa

Grubosc¢ 20 cm

Podbudowa pomocnicza,
mieszanka zwigzana C 3/4
Grubosé 22 cm
V E22 80 MPa

Podfoze gruntowe

Droga
S-6
Ruch KR5

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

Podbudowa pomocnicza,
mieszanka zwigzana C 3/4
Grubosé 20 cm

Warstwa mrooochronna z gruntu
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym C1,5/2

Grubos¢ 30cm

VY E22 25 MPa

Warstwa mrozoochronna z
mieszanki niezwigzanej lub gruntu
niewysadzinowego CBR 2 35 %,
k > 8 m/dobe
Grubosé 20 cm

V E22 50 MPa

Podfoze gruntowe

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

V E22 25 MPa

Podfoze gruntowe
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POLITECHNIKA Podsumowanie (1)

GDANSKA

1.

Projektowanie indywidualne dolnych warstw konstrukcji
nawierzchni i ulepszonego podtoza pozwala na lepsze
dostosowanie rozwigzania do rzeczywistych warunkéw
gruntowych.

Uwzglednienie w obliczeniach trwatosci zmeczeniowej
konstrukcji nawierzchni nowych materiatow
stosowanych do stabilizacji gruntow oraz mieszanek
wymaga ostroznego podejscia i duzego doswiadczenia.

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



POLITECNIKA 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 hydraulicznymi jest
przestrzeganie rezimow technologicznych w trakcie
realizacji robot.






