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W roku 2015 roku uprawomocnito esirozporgdzenie Ministra Infrastruktury
i Rozwoju zmieniajce rozporzdzenie w sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiadéa drogi publiczne i ich usytuowanie (WT). Rozpgizanie to
usureto zahcznik 4 i 5 do WT, dotyercy okrélenia warunkéw gruntowo-wodnych
podiaza nawierzchni oraz typowych konstrukcji nawierzchfiiany te wynikaty
przede wszystkim z opracowania na zlecenie GDDKivego katalogu typowych
nawierzchni: podatnych i pétsztywnych (KTKNPIP) ezzzesp6t prof. Judyckiego
i nawierzchni sztywnych przez zesp6t prof. Szydiprowadzenia ich do oboya-
kowego stosowania na drogach krajowych w 2014 rédkartykule autorzy przena-
lizujg zaproponowane typowe roz@ania ulepszonego podi i dolnych warstw
konstrukcji nawierzchni obgionych ruchem KR1+KR2 (ruch lekki) i KR3+KR4
(ruchséredni) oraz przedstawautorskie réwnowane rozwizania.

Stowa kluczowe: podiaze gruntowe, ulepszone podé wzmochienie podia,
konstrukcja nawierzchni

1. Dotychczasowa praktyka

Nazwy opisowe kategorii ruchu wygbwaly tylko w katalogu z roku 1977
i jego nowelizacji z 1983 [2], mimo to do dnia dejszego stosuje sibudow-
nictwie drogowym okrédania takie jak: ruch lekkisredni i cezki. W ramach
niniejszego artykutu pod pgjiem ruch lekki rozumie si kategorie ruchu
KR1+KR2 natomiast pod pegiem ruchsredni kategorie ruchiKR3+KR4
Przyjcte przedzialy $ zgodne z aktualnymi przepisami dotycych drog m.in.
WT-1 2014, WT-2 2014, katalogi [6, 7].

! Autor do korespondencji/corresponding author: #@®rog i Mostéw, Wydziat Budownictwa i Archi-
tektury, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologices Szczecinie, stanislaw.majer@zut.edu.pl
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Technologiczny w Szczecinie, bartosz.budzinski@zut.pl
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Od kaca lat 70-tych XX wieku katalog typowych konstrukjgzdni po-
datnych [2] wymagat aby podite pod konstrukcje charakteryzowale sisno-
scig G1tj.

— grunt byt niewraliwy na dziatanie mrozu,
— NOoSNOS¢ Whee>10 (po 4 dobach nasycenia vapd
— zagszczeniem zgodnym z wymaganiami normy PN-S 0220819

Podlae wg katalogu 1997 pod konstrukcje nawierzchni powiby nie-
wysadzinowe o grupie 8nosci G1 ktore charakteryzowalo eszag:szczeniem
i nosnoscia w zaleznosci od kategorii ruchu:

- KR1+KR2- wtérny modufe, >100 MPa i wskanik zag:szczenids>1,00,
- KR3-KR6 - wtérny module, >120 MPa i wskanik zag:szczenids>1,03.

W przypadku wysfpowania w podiou gruntdw innej grupy rimosci niz
G1 podiaze naley wzmocnt. Podstawowy metod, wzmacniania od roku 1977
do 2014 byto wykonanie warstw stabilizacji. Dgugetod byta wymiana war-
stwy gruntu podtéa nawierzchni na warstwgruntu lub materiatu niewysadzi-
nowego.

2. Nowy katalog

Nowy katalog nawierzchni podartych i péisztywnyabstat opracowany
przez zespot prof. Judyckiego z Politechniki @xlaej. Autorzy przy pracach
nad nowym katalogiem w stosunku do z roku 1997 lydrgali [6]:

— postp technologiczny w budowie drdg,

— wprowadzenie nowych norm i wymagaechnicznych dostosowanych do
normalizacji europejskiej,

— zmiare wymaga dotyczcych materiatdw stosowanych w konstrukcjach na-
wierzchni,

— znacacy wzrost nagzenia ruchu pojazdéw giarowych, zw¢kszony zostat
dopuszczalny erar osi pojedynczych i wielokrotnych,

— wykonanie obliczé konstrukcji nawierzchni w oparciu o0 nowe kryteriag-
czeniowe z metod mechanistyczno-empirycznych.

W katalogu 2014 zwrécono éiuwag ha usystematyzowanie nazewnic-
twa oraz okréenie scistej granicy pomiddzy spodem konstrukcji nawierzchni
a poziomem robét ziemnych. Poziom niwelety rob@maiych jest to poziom
gornej powierzchni gruntu nasypowego w hasypie, hgdziom gornej po-
wierzchni gruntu rodzimego w wykopie, ewentualnizipm gornej powierzch-
ni warstwy ulepszonego podi, o ile taka warstwa wygiuje [6].

Kolejna znacaca r&nica w stosunku do katalogu 1997 to wprowadzenie
wymaganej nénosci ha powierzchni dolnych warstw konstrukcji naveigtni
wynoszce] odpowiednio dla kategorii ruchiR1+KR2 E,>80 MPa, ruchu
KR3-KR4 Ex>100 MPa i dla ruchiKR5-KR7 Ex>120 MPa. Pozostawiono po-
dziat na 4 grupy rimosci w zaleznosci od wartéci CBR uzupetniaic go jednak
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Tabela 1. Klasyfikacja grup &oosci podtaza gruntowego nawierzchni Gi

Table 1. The classification groups load capacitguifgrade Gi
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i Wska.zmk nasnoscl .CBRpo 4 Wtérny modut odksztatcenis,
Grupa nénosci dniach nagczania woda
(%] [MPa]
Gl CBRx10 E>>80
G2 5XCBR10 5(<E,<80
G3 FXCBRS 35E,<50
G4 XCBR<3 25<E,<35

Przy okrglaniu CBRjak i E, postpowa zgodnie z zaleceniami normy PN-S 02205:1998

0 wartagci modutE, (tabela 1). Pozostawiono miwvosé¢ okreslenia grupy no-
$nosci na podstawie wysadzinow gruntéw oraz warunkéw wodnych, zmie-
niono jednak w kilku przypadkach grupysnosci na bezpieczniejsze w stosun-
ku do wczéniejszych wymaga

3. Wzmocnienie podtga wg katalogu 2014 na ruch lekki sredni

Dolne warstwy konstrukcji nawierzchni mpgktada sie z nasg¢pujacych
warstw (pojedynczo lub w uktadach z 2 warstw):

- podbudowy pomocniczej (PP) wykonanej z mieszanbkgiwntow zwiza-
nych spoiwem hydraulicznymszprzewidzianej do zastosowania konstrukcji
nawierzchni dla kategorii ruchiR3-KR4,

— warstwy mrozoochronnej (WM) wykonanej z mieszandk ¢runtow stabili-
zowanej spoiwem hydraulicznym, €, mieszanek niezwkanych i gruntow
niewysadzinowych.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczenodutu zastpczego wykonane-
go dla calego pakietu warstw podanych w opracowpdjiuw dwéch przypad-
kach uzyskano warfoi mniejsze modutu @i wymagane, w pierwszym
E.ast 95 MPa ale w przypadku wykonania oblitzzuwzgkdnieniem modutu

Tabela 2. Wyniki obliczé modutéw zasipczych dla catego pakietu warstw, na podstawie [4]
Table 2. The results of the modules substituteutation for the total package of layers, based4yn [

Kategoria ngéwoiii Wartaici obliczonego modutu zagiczego [MPa]
ruchu Gi Typ 5 Typ 6 Typ 7 Typ 8 Typ 9
G4 131 103 95* 102 101
G3 146 114 106 113 111
KR3 — KR4 G2 149 116 100 111 114
G1 145 145 122 130 125
Typ 10 Typ 11 Typ 12 Typ 13 Typ 14
G4 80 77 95 108 83
KR1 - KR2 G3 90 84 101 109 84
G2 84 84 100 100 83
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na warstwie ulepszonego pogtowynosi on 100 MPa, w drugimadica po-
miedzy wymagan wartdscia wynosi jedynie 3 MPa.

4. Propozycje nowych pakietow warstw konstrukcji navierzchni
| ulepszonego podhza

Znakomit wiekszas¢ drég publicznych w Polsce stangwilrogi gminne
i powiatowe.Na koniec 2013 roku dtugé siet drog publicznych w Polsce wy-
niosta 415132,6 km [1]. Z tego drogi krajowe staipw,6%, drogi wojewodz-
kie 6,9%. W przypadku drog krajowy diugodrog klasy G wynosita 4446 km,
asrednio dobowy ruch roczny (SSDR) pojazdoéwzkich na podstawie GPR
2015 wynosit 757 poj./dah co odpowiada kategorii ruch{R4[5]. Mozna wic
bez popetnienia znagzego bédu stwierdzt, ze 90% ogodtu drog publicznych
w Polsce jest obgtone ruchem kategorKR1+KR4. Z uwagi na niewystarcza-
jace zasoby finansowe gmin i powiatéwz#a maliwa oszczdnas¢ wynikaja-
ca np. z mniejszej gbokasci korytowania, zastosowania kruszyw z recyklingu,
jest paagdana. Dlatego te autorzy wykonali obliczenia dolnych warstw kon-
strukcji nawierzchni i ulepszonego poghosktadajcych sé z gruntdw i miesza-
nek stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi orazegzianki niezwgzanej
z betonu przekruszonego o CB#0%, spetniajcej wymagania WT-4 2010.

Wymagane grulizi dolnych warstw konstrukcji nawierzchni oraz dep-
nego podtaa wyznaczono analogicznie jak katalogu 2014. Modwtgtpczy
wyznaczono na podstawie wzoru Boussinesq'a [4]nhi@wstale materiatowe
przyjeto do obliczé identyczne jak w przypadku katalogu [4].

Propozycje dolnych warstw konstrukcji nawierzchia dategorii ruchu
KR1+KR2 przedstawiono w tabeli 3 dla kategorii ruckiR3-KR4 w tabeli 4.
Dla warstw wykonywanych podczas procesu mieszarnggszania gruntu na
miejscu przygto, ze maksymalna grulié takiej warstwy po zagzczeniu mge
wynies¢ 35 cm. RoOwnie przyjeto odmienne w stosunku do autoréw katalogu
2014 zalagenia, co do stosowania mieszanki gzeinej spoiwem hydraulicznym
Css. W zaproponowanych rozgdaniach uwzgldniono jej zastosowanie row-
niez w przypadku kategorii ruchfR1+KR2 Rozwgzanie takie umdiwia bo-
wiem znacza redukcje grubgci. W tabeli 5 i 6 podano gruba typowych roz-
wigzan wg katalogu i propozycji autorow.

Zaproponowane uktady dolnych warstw konstrukcji igaechni speiniaj
warunek mrozoodporsoi gtebokasci przemarzaniah,=0,8 m dla typowych
konstrukcji gornych warstw nawierzchni TYP Al (podbwa zasadnicza
z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznigys). C Natomiast
w przypadku gibokasci przemarzanid,=1,0 m zaproponowane ukfady dolnych
warstw konstrukcji nawierzchni spetrdajvarunek mrozoodporgoi dla katego-
rii ruchu KR1xKR2 dla grupy nénosci G2, dla kategorii ruchiKR3+KR4 wy-
magania spetnia typ Ill, typ IV oraz typ V natontidsyP VI nie spetnia dla
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Tabela 3. Propozycja rozygiar warstw dolnych konstrukcji nawierzchni
i warstwy ulepszonego podimdla kategorii ruchkR1+KR2

Table 3. The offer solutions to lower layers of @aent structure
and the improved subgrade layers for traffic KRKR2

TYP I

GRUPA NOSNOSCI PODLOZA

G4

PPZO

80 MPa
X
l25 MPa

G3| & 5777

80 MPa
RA
4 35MPa

G2| e s

80 MPa
A
_y 50 MPa

% Podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym Gy

Podbudowa z destruktu betonowego Cy/30 0 CBR 2 60%

Podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym
lub z gruntu stabilizowanego spoiwem C, 5,

Warstwa ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego spoiwem G, ;0 5

Tabela 4. Propozycja rozyzan warstw dolnych konstrukcji nawierzchni i warstwigpszonego
podtaza dla kategorii ruchR3+~KR4

Table 4. The offer solutions to lower layers of gfaement structure and the improved subgrade

layers for traffic KR3KR4

TYP I TYP V TYPV TYPV TYP VI
J00 MPa 100 MPa J00 MPa
S ca - PP w2
g  25MPa | PP 25MPa | PP 18|, 25MPa
o
o 400 MPa 100 MPa
Ol e3 § - - ___Joompa
R} PP 35 7
g l35 MPa | 35MPa | PP PP 22135 MPa
§ 100 MPa 1100 MPa 00 MPa 100 MPa 100 MPa
G2 S— - o S——
g PP 150/ 50MPa| PP 5150 MPa L 50MPa | PP 15[ s0MPa | PP 15[/ ,50 MPa
2
% ) JOOMPa ) )
G1 StosowactypV PP 15180 MPa Stosowaétyp V Stosowactyp V
* ze wzgledu na znaczna grubosé rozwiazania (> 45cm) nalezy stosowac inny typ
")) icza z mi Cus
F z Cso30 0 CBR 2 60%
N Podbudowa icza z mi j spoiwem hy lub z gruntu 1ego Gsn

Warstwa ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego spoiwem G, ;05
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Tabela 5. Poréwnanie grudm w cm warstw dolnych konstrukcji nawierzchni
i warstwy ulepszonego podia dla kategorii ruch€R1+KR2

Table 5. The comparison of thicknees of lower lays the pavement struc-
ture and the layers of improved subgrade for tafficrcategory KR¥KR2

Gi KR1+ KR2

! TYP 10 | TYP 11 TYP 12| TYP 13| TYP 14| sérednia
G4 30 45 46 55 65 48,2
G3 22 37 37 40 45 36,2
G2 15 15 22 22 25 19,8
Gl - - - - - -
Gi TYP | TYP I srednia
G4 20 25 22,5
G3 15 20 17,5
G2 15 15 15
Gl - - =

Tabela 6. Poréwnanie grudm w cm warstw dolnych konstrukcji nawierzchni
i warstwy ulepszonego podia dla kategorii ruychR3~KR4

Table 6. The comparison of thicknees of lower fayd the pavement struc-
ture and the layers of improved subgrade for tafficrcategory KR3KR4

Gi KR3 - KR4

TYP 5 TYPG6 | TYP7| TYPS8 TYP 9| érednia
G4 60 58 a7 53 64 56,4
G3 55 43 42 48 49 47,4
G2 35 18 22 28 24 25,4
Gl 15 15 18 22 15 17
Gi TYP 1l TYPIV | TYPV | TYP VI | TYP VII | $rednia
G4 35 - 35 30 33 33,3
G3 30 35 30 30 22 29,4
G2 15 25 20 15 15 18,0
Gl 15 15 15 15 15 15,0

grupy nénosci G4 a typ VII dla grupy nimosci G3 i G4. Wéowczas natg po-
grubic dolne warwy konstrukcji nawierzchni albo zastoséwgpows konstruk-
cje gornych warstw nawierzchni i gkiszej grubéci np. TYP A2 lub TYP A3.
Nalezy zaznaczy, ze gkbokas¢ przemarzaniaz=0,8 m obejmuje znacarczsé
terenu Polski (cale wojewddztwo lubuskie i zachogmdbmorskie, dig czgsé
wojewddztwa wielkopolskiego i doldskiego oraz fragmenty wojewddztwa
pomorskiego i kujawsko-pomorskiego) co stanowiydpotencjalny obszar sto-
sowania proponowanych rozygen i niesie maliwos¢ poczynienia znacznych
oszczdndsci przy zmniejszeniu gruloi dolnych warstw konstrukcji przy jed-
noczesnym wykorzystaniu materiatow pochagzh z recyklingu.
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5. Podsumowanie

1. Zaproponowano alternatywne uktady dolnych warstwskukcji nawierzchni
I ulepszonego pod#a w stosunku do katalogu.

2. Nowe siedem typéw dolnych warstw konstrukcji naw@dmi i ulepszonego
podiaza spetnia wymagania &osci dla kategorii ruchiKR1-KR2 (80 MPa)

i KR3-KR4 — 100 MPa obliczone zgodnie z metodaodogastosowanw ra-
mach obliczé konstrukcji zaproponowanych w katalogu 2014.

3. Grubasci nowych uktaddw dolnych warstw konstrukcji naveighni i WUP g
znacaco cieisze dla typowych rozwkan z katalogu 2014 w przypadku gru-
py nanaosci G3, G4.

4. Zaproponowane rozwazania spetniaj warunek mrozoodporsoi gicbokasci
przemarzani&,=0,8 m oraz agciowo dla gébokasci przemarzania,=1,0 m.
5.W zaproponowanych uktadach przewidziano zastos@avamieszanki nie-
zwigzanej z betonu przekruszonego (recykling betonowwyicc materiatu
dostpnego — miejscowego, w zgwku z tym z reguty zdecydowanieatzego

od innych materiatow.

W publikacji przedstawiono propozycpewnych rozwgzan, jednak niewt-
pliwe przydane byloby szersze opracowanie rezai uwzgkdniajgcych ré&ne
materialy budowlane, ktére przede wszystkim bylyagie i zarazem akcepto-
walne przez inwestorow. Materialy te stanowitby wéelkie utatwienie dla pro-
jektantow, ktérzy w przypadku drég lokalnych korajs gidwnie z rozwazan
typowych i katalogowych.
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ANALYSIS STRENGTHEN THE SUBSOIL FOR THE CONSTRUCTIO N
OF ROADS TRAFFICKED BY LIGHT AND MODERATE CATALOGUE
OF TYPICAL FLEXIBLE AND SEMI-RIGID PAVEMENT

STRUCTURES 2014

Summary

In 2015 The Ministry of Infrastructure and Develaggmpassed a new ordinance about Road
technical conditions. In the ordinance appendixesid 5 was removed. The Appendixes affected
ground-water conditions for pavement subgrade gpitdl road pavement constructions. These
changes resulted from new Catalogue of typical lflexand semi-rigid pavement structures and
new Catalogue of typical rigid pavement structuresich were evolved to order General Direc-
torate for National Roads and Motorways. Those Cgtads were created by the teams of profes-
sors Judycki and Szydto. The Catalogues have befmda for every National Roads since 2014.
The authors have analyzed typical solutions ofraproved subgrade and a subbase for light and
average traffic (KR1-KR4), and they have presentedthin solutions.
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