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OPracowanie naukowe

Katalog konstrukcji nawierzchni drog miejskich odtwarzanych po robotach

rozbi6rkowych wykonanych w celu likwidacji awarii sieci wodoci4gowych

i kanalizacYinYch

1. Podstawa wykonania opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia firmy Aquanet S.A. z dnia

11,05.200 S oraz umowy o prace projektowe nr 543ANSW2005 zawartej pomiqdzy

firm4 Aquanet s.A. a Politechnik4 Poznahskq w dniu 1 .10.2005.

2. Materialy wYi6ciowe

o Dokumentacja fotograficzna wykonana w czasie wizji lokalnych w wybranych

miejscach prowadzonych rob6t rozbi6rkowych i odtworzeniowych nawierzchni

w zwiqzku z utrzymaniem sieci wodociEgowej i kanalizacyjnej na terenie

miasta Poznania w okresie od lipca do pa2dziernika 2005 r.;

o Rozpo rzqdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca

lggg r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada6 drogi

publ iczne i ich usytuowanie, Dz. u Nr43, poz.430 21999 roku;

o Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pofsztywnych, lBDiM,

Warszawa 1997;

o pN-75/S-g6015,,Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego";

o pN-S-96013: 1gg7 ,,Drogi samochodowe. Podbudowa z chudego betonu'

Wymagania ibadania".

o PN-S-Q6102: 1997 ,,Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw

stabi lizowanYch mecha n icznie" .

o PN-B-10736: 1999,,Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewod6w

wodociqgowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania.";
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pN-S-g6025: 2000,,Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe.

Wymagania";

EN 1338: 2003 ,,Concrete paving blocks - Requirements and test methods";

Tymczasowe wytyczne techniczne; polimeroasfalty drogowe (TWT-PAD-97),

f nformacje, instrukcje , ZeszyL 54, lBDIM, Warszawa 1997

Warunki techniczne; drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99,

I nformacje, i nstru kcje, Zesztlt. 60, I BDiM, Warszawa 1 999

Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci wodociqgowych, Wymagania

techniczne COBRTI INSTAL, Zeszyt 3, Warszawa 2001'

Autorzy opracowania przeprowadzili szereg konsultacji z kierownictwem

Zaktadu Rob6t Drogowych Gospodarstwa PomocniczegoZarz4du Drog Miejskich w

poznaniu, ktory jest gt6wnym wykonawcq rob6t nawierzchniowych na terenie miasta

Poznania. Rozmowy dotyczy{y stosowanych aktualnie przez ZRD technologii

odtwarzania nawierzchni ulic rozebranych z powodu awarii sieci wodociqgowej i

kanalizacyjnej. Przedmiotem analizzawartych w niniejszym opracowaniu naukour'ym

jest ocena praktycznych do$wiadczeh Zazqdu Rob6t Drogowych z punktu widzeinia

trwalo6ci i niezawodnoSci wykonanych rob6t.

3. lnformacie wstqPne

Zasadnicza czq56 sieci wodociqgowych i kanalizacyjnych znajduje siq w

gruncie w obrqbie jezdni oraz sporadycznie chodnik6w. wystgpujqce awarie

szczeg6lnie sieci wodociqgowych powodujq konieczno6c wykonania rozbi6rki

fragmentu nawierzchni w miejscu wystqpienia awarii. Po wykonaniu rob6t

naprawczych nawierzchnia powinna zosta6 odtworzona w taki sposob, aby jei

cechy u2ytkowe oraz no5no56 byly nie gorsze ni? w pozostalei czq$ci

nawierzchni.

Roboty naprawcze zalicza siq do remont6w biezqcych. Wedlug [1] stanowiq

one okoNo 30+40o/o rob6t eksploatacyjnych sieci wodociqgowej. llo56 uszkodzefi sieci

wodoci4gowej ksztattuje sig nastqpujqco:

a

a
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przewody wodociEgowe: przecigtnie okolo 0,4+0,5 uszkodzen na 1 km sieci, W

tym 50+60% stanowiq uszkodzenia przewod6w rozdzielczych i magistralnych,

a 40+50% uszkodzenia polEczeri wodociqgowych;

uzbrojenie przewodow: przecigtnie okolo 0,8+1,0 uszkodzenia na 1 km sieci

bezzdroj6w ulicznYch;

zdroje uliczne - przeciqtnie kazdy zainstalowany zdroj wymaga naprawy w

ciqgu roku;

Miejsce wyptywu wody nie zawsze Swiadczy o uszkodzeniu przewodu

bezpo6rednio przy nim lub w jego poblizu. Czqsto woda wydostaje siQ na

powierzchniq terenu w odleglo6ci kilku lub kilkunastu metrow od miejsca

uszkodzenia. Tdarza sig tak szczeg6lnie w przypadku, gdy wierzchniq warstwg

stanowi zmarznigty grunt lub nawierzchnie ulepszone (betonowe, asfaltowe itp.) t1].

Jezeli okres od chwili powstania uszkodzenia do jego wykrycia jest dlugi, a

grunt jest nasiEknigty wod4 (z wyjqtkiem grunt6w bardzo chfonnych), w6wczas

prowadzeniu rob6t powinno towarzyszy6 systematyczne pompowanie wody z

wykopu. Wykonywanie tej czynno6ci jest takze konieczne w gruntach nasiqknigtych

wod4, podobnie jak w gruntach suchych, w ostatniej fazie robot ziemnych przy

uszkodzeniach wymagajqcych demontaZu odcinka przewodu, jeSli przewod

uprzednio nie zostal odwodniony [1]. Czas wycieku, od chwili wystEpienia awarii do

odcigcia doptywu wody ma duZe znaczenie dla degradacji nawierzchni w poblizu

miejsca uszkodzenia sieci wodociqgowej. Szczeg6lne niebezpieczefistwo mo2e

wystgpowa6 w okresie zimowym, kiedy dochodzi do zamarzania wyphywajqcej wody.

Moze to spowodowa6 gtqbokie zmiany w podNozu nawierzchni nie tylko w miejscu

wystqpienia awarii, lecztakae na wigkszym obszarze. Obszar wystqpowania zmian w

podloZu nawierzchni jest trudny do zdefiniowania. Na jego zasigg wplywa czas

wyptywu wody podczas awarii, czas i zakres pompowania wody przy usuwaniu awarii

(zjawisko sufozji), rodzal gruntu i inne czynniki.

Schemat powiadamiania o wystqpieniu awarii sieci wodociqgowej wyglqda

nastgpujqco:

o osob?, kt6ra zauwa2yla wyciek wody powiadamia pogotowie wodociqgowe (nr

tel. 994);

o pr?cownicy pogotowia wodociqgowego lokalizujq wyciek, odcinajE doptyw

wody i powiadamiajq sluzby dyZurne Zakladu Rob6t Drogowych
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Rys. 2. Degradacja nawierzchni w poblizu wykopu
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Rys. a. Przekrojjezdni po wykonaniu prac rozbi6rkowych. Widoczne warstwy
jezdne asfaltowe, podbudowa z kostki kamiennej oraz podlohe
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Rys. 6. Zagqszczona podbudowa zkruszywa lamanego stabilizowanego
mechanicznie
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Rys. 7. Przyklad wykopu o matej powierzchni (okolo 4 ) w obrgbie chodnika
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R6. 9:-Ztsypywanie wykopu warstw4 posp6tki
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5. ZaNohenia projektowe

Zgodnie z uzgodnieniami przeprowadzonymi z kierownictwem Zaktadu Rob6t

Drogowych Gospodarstwa Pomocniczego Zarzeldu Drog Miejskich, do wymiarowania

konstrukcji odtwarzanych nawierzchni ulic przyjqto 3 kategorie ruchu (wyznaczane

zgodnie z ,,Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i polsztywnych"):

e fuch lekki - kategoria ruchu KR2 - gdy prognozowany Sredni Dobowy Ruch w

polowie okresu eksploatacji nawierzchni wynosi nie wigcej niZ 70 osi

obliczeniowych o obciqzeniu 100 kN na pas obliczeniowy;

. ruch Sredni - kategoria ruchu KR3-KR4 - gdy prognozowany Sredni Dobowy

Ruch w polowie okresu eksploatacji nawierzchni wynosi od71 do 1000 osi

obliczeniowych o obci4zeniu 100 kN na pas obliczeniowy;

o ruch cigzki - kategoria ruchu KRs - gdy prognozowany Sredni Dobowy Ruch

w polowie okresu eksploatacji nawierzchni wynosi od 1001 do 2000 osi

obliczeniowych o obci4zeniu 100 kN na pas obliczeniowy

przyjgto rowniez, ze ulice na ktorych odbywa sig ruch autobus6w komunikacji

zbiorowej s4 obci4zone ruchem ciqzkim (KRs).

wszystkie konstrukcje zestawione w p. 6 mog4 byc zastosowane po

doprowadzeniu gruntu podtoza do grupy nosnosci G1 i uzyskaniu odpowiedniej

warto6ci wt6rnego moduNu odksztaNcenia (minimum 80, 100 lub 120 MPa) oraz

wskaZnika zageszczenia (minimum 1,00 lub 1,03).
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6. Zestawienie zalecanych konstrukcji odtwarzanych nawierzchni

6.1. Nawierzchnie iezdni ulic

6.1.1. Ruch lekki (kategoria ruchu KR2)

GruboSd warstw konstrukcyjnych: 32 cm

5 cm warstwa Scieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm

7 cm podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm

podbudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechaniqznie
zu cm o uziarnieniu 0-31,5 mm

podloze o grupie noSno$ci G1, o wartoSci wt6rnego modulu odksztaNcenia
nie mniejsiej niZ '100 MPa, wskaZnik zagqszczenia l. > 1,00

GruboSc warstw konstrukcyjnych: 19 cm

5 cm warstwa Scieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm

6 cm warstwa wiq2qcaz betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-16 mm lub 0-20 rnm

8 cm podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

podloze o grupie noSnoSci Gl, o wartoSci wtornego modulu odksztalcenia
nie mniejsiej niZ 100 MPa, wska2nik zagqszczenia l. > 1,00

Grubo66 warstw konstrukcyjnych: 29 cm

5 cm warstwa Scieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm

6 cm podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm

warstwa przeciwspgkaniowa (SAM l-)

18 cm podbudowa pomocnicza chudego betonu

podloZe o grupie noSno6ci Gl, o warto$ci wtornego modulu_odksztaNcenia
nie mniejsiej  niZ 100 MPa, wskaZnik zagqszczenia l .  > 1,00

. SAMI - Stress Absorbing Membrane Interlayer
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6,1.2. Ruch Sredni (kategoria ruchu KR3-KR4)

Grubo66 warstw konstrukcyjnych: 43 cm

5 cm warstwa Scieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm

8 cm warstwa wiqzqca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

10 cm podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

20 cm podbudowa pornocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie
o uz iarn ien iu 0-31,5 mm

podloze o grupie no6noSci G1, o warto6ci wt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej ni? 120 MPa, wskaZnik zaggszczenia l, > 1,03

GruboSc warstw konstrukcyjnych: 29 cm

5 c m

8 c m

8 c m

8 c m

warstwa Scieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 l.'nm

warstwa wiqZqca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

podbudowa zasadnicza gorna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

podbudowa zasadnicza dolna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

podloZe o grupie no5no6ci G'1, o wartoSciwt6rnego modulu odksztafcenia
nie mniejszej niZ 120 MPa, wskaZnik zaggszczenia l. > 1,03

GruboSc warstw konstrukcyjnych: 40 cm

5 cm warstwa Scieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm

7 cm warstwa wi1zqaa z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

I cm podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

warstwa przeciwspgkaniowa (SAM l)

20 cm podbudowa pomocnicza chudego betonu

podNoze o grupie no6noSci G1, o warto6ci wtornego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niZ120 MPa, wskaZnik zaggszczenia l. > 1,03
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6.1.3. Ruch ciq2ki (kategoria ruchu KRs)

GruboS6 warstw konstrukcyjnych: 47 cm

Grubo6c warstw konstrukcyjnych: 40 cm

5 c m

8 c m

11  cm

20 cm

5 cm warstwa Scieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm

8 cm warstwa wiEzqcaz betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

14 cm podbudowa zasadniczaz betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

20 cm

Grubo66 warstw konstrukcyjnych: 33 cm

5 cm warstwa Scieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm

8 cm warstwa wiq|qcaz betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

40 cm podbudowa zasadnicza g6rnaz betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

10 cm podbudowa zasadnicza dolna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

podbudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechaniczn ie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podloze o grupie noSno$ci G1 , o warto$ci wt6rnego modulu- odksztalcenia
nie mniejszej niZ120 MPa, wska2nik zagqszczenia l" > 1,03

podloze o grupie noSno$ci G1 , o warto6ci wt6rnego modulu- odksztalcenia

hie mniejsiej ni2120 MPa, wskaZnik zagqszczenia l, > 1,03

warstwa Scieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm

warstwa wiqz4ca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

warstwa przeciwspgkaniowa (SAM l)

podbudowa pomocnicza chudego betonu

podloze o grupie noSnoSci G1 , o wartoSci wtornego modulu_ odkszta{cenia
nie mniejszej ni2 120 MPa, wskaznik zagqszczenia l. > 1,03
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6.2. Nawierzchnie zatok w reionie przystanku autobusowego

6.2.1 . Konstru kcje standardowe

Grubo66 warstw konstrukcyjnych: 37 cm

26 cm podbudowa zasadniczaz betonu cementowego klasy 820

Grubo6c warstw konstrukcyjnych. 51 cm

8 c m

5 c m

8 c m

5 c m

warstwa Scieralna z kostki betonowej

podsypka z gruntu stabilizowanego cementem R' = 5 MPa

warstwa Scieralna z kostki betonowej

podsypka z gruntu stabilizowanego cementem R' = 5 MPa

podloze o grupie noSno$ci Gl, o warto5ciwt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej nil 120 MPa, wska2nik zagqszczenia l. > 1 ,03

20 cm podbudowa zasadnicza z chudego betonu

Grubo6c warstw konstrukcyjnych: 42 cm

22 cm warstwa scieralna z betonu cementowego klasy B35 lub B40

20 cm podbudowa zasadnicza z chudego betonu

^^ -.^ podbudowa pomocnicza z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem
zu cm o wytrzymaloSci miarodajnej R' = 5 MPa

podloze o grupie no6noSci G1, o warto6civ'rtornego modulu odksztalcenia
nie mnieisiei nil 120 MPa, wska2nik zagqszczenia l. > 1'03

podloze o grupie no$no$ci G1, o wartoSci wt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejsiej niZ 120 MPa, wska2nik zagqszczenia l. > 1,03
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Grubo66 warstw konstrukcyj nYch :

22 cm

25 cm

z betonu cementowego klasy 835 lub B40

podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cemen
o miaroda jne j  R '=5MPa

podNo2e o g no6noSci G1, o wartoSci M6rnego modulu
nre mnrejszej 120 MPa, wskaZnik zagQszazenia l" ) 1,03



6.2.2. Alternatywne konstrukcje nawierzchni zatok w reionie przystanku
autobusowego z warstwq 6^cieraln4 z mieszanki mineralno-asfaltowo-
cementowej (typu DENSIPHALP)

Grubo66 warstw konstrukcyjnych: 47 cm

5 cm warstwa Scieralna z mieszanki mineralno-asfaltowo-cementowej DENSIPHALT

8 cm warstwa wiqZqca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

14 cm podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

4n ̂ _ podbudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie
zu cm o uz iarn ien iu o-31,5 mm

podloze o grupie no$noSci G1, o warto6ciwt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niZ120 MPa, wskaZnik zagqszczenia l' > 1,03

GruboSd warstw konstrukcyjnych: 33 cm

5 cm warstwa Scieralna z mieszanki mineralno-asfaltowo-cementowej DENSIPHALT

8 cm warstwa wiqaEcaz betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

10 cm podbudowa zasadnicza gorna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

10 cm podbudowa zasadnicza dolna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

podloze o grupie noSno6ci G1, o wartoSciwt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niZ 12Q MPa, wskaznik zagqszczenia l. > 1,03

Grubo6c warstw konstrukcyjnych: 40 cm

5 cm warstwa Scieralna z mieszanki mineralno-asfaltowo-cementowej DENSIPHALT

8 cm warstwa wiqzqca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

11 cm podbudowa zasadntcza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

20 cm podbudowa pomocnicza z chudego betonu

podloze o grupie no$noSci G1, o warto$ci Mornego modulu odksztaNcenia
nie mniejszej ni2 120 MPa, wskaZnik zaggszczenia l. > 1,03
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6.2.2. Alternatywne konstrukcje nawierzchni zatok w rejonie przystanku
autobusowego z warstwq Scieraln4 z betonu asfaltowego z wkNadkq metalow4
(typu METALFLEX-)

GruboS6 warstw konstrukcyjnych. 47 cm

5 cm warstwa Scieralna z betonu asfaltowego z wkladkq metalowq

8 cm warstwa wiqzEca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

14 cm podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

20 cm
podbudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podloze o grupie noSno$ci G1, o wartoSciwt6rnego moduNu odksztalcenia
nie mniejszej ni|120 MPa, wskaZnik zagqszczenia l. > 1,03

GruboSc warstw konstrukcyjnych: 33 cm

5 cm warstwa Scteralna z betonu asfaltowego z wkladkq metalow4

8 cm warstwa wiq2qca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

10 cm podbudowa zasadnicza gornaz betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

10 cm podbudowa zasadnicza dolna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

podloze o grupie no5noSci G1, o wartoSci wt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niZ120 MPa, wskaZnik zagqszczenia l. > 1,03

Grubo6c warstw konstrukcyjnych: 40 cm

5 cm warstwa Scieralna z betonu asfaltowego z wkladkq metalowq

8 cm warstwa wiqzqca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

11 cm podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

20 cm podbudowa pomocnicza z chudego betonu

podloze o grupie no$noSci G1, o warto5ci Mornego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niZ 120 MPa, wska2nik zaggszczenia l. > 1,03
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6.3. Nawierzchnie jezdni dr6g (ulic) klasy L i D w strefie zamieszkania

GruboSc warstw konstrukcyjnych: 21 cm

8 cm warstwa Scieralna z kostki betonowej, kamiennej lub z plyt prefabrykowanych

5 cm podsypka z gruntu stabilizowanego cementem R, = 2,5 MPa

10 cm 
podbudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie
o uz iarn ien iu 0-31,5 mm
podloZe o grupie noSnoSci G1, o warto6ci wt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niz 100 MPa, wskaZnik zaggszczenia l, > 1,00

Grubo6c warstw konstrukcyjnych: 16 cm

4 c m

12cm

warstwa Scieralna z mieszanki bitumicznej 2wirowo-piaskowej

podbudowa pomocn icza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechaniczn ie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podloze o grupie noSno6ci G1, o warto6ci wt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej ni2120 MPa, wskaZnik zagqszczenia l' > 1,00
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6.4. Nawierzchnie stanowisk postojowych dla samochodow o ciq2arze
caNkowitym nie wigkszym ni2 250 N

GruboSc warstw konstrukcyjnych: 26 cm

8 c m

5 c m

{5 cm

warstwa Scieralna z kostki betonowej lub z plyt prefabrykowanych azurowych

podsypka z gruntu stabilizowanego cementem R' = 2,5 MPa

podbudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechaniczn ie
o uz iarn ien iu 0-31,5 mm

podloze o grupie noSno$ci G1, o warto6ciwt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niz 100 MPa, wskaZnik zagqszczenia l ,  > 1,00

Grubo56 warstw konstrukcyjnych: 25-27 cm

7-9 cm warstwa Scieralna z kostki kamiennej

5 cm podsypka z gruntu stabilizowanego cementem R. = 2,5 MPa

1E _^ podbudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie' lc  cm o uz iarn ien iu 0-3 '1 ,5 mm

podloze o grupre noSno6ci G1, o wartoSct wtornego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niz 100 MPa, wskaZnik zagqszczenia l .  > 1,00

Grubo6c warstw konstrukcyjnych: 25 cm

7 cm plyty chodnikowe

5 cm podsypka z gruntu stabilizowanego cementem R' = 2,5 MPa

.E __ podbudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie' lc  cm o uz iarn ien iu o-31,5 mm

podloze o grupie nosno5ci G1, o wartoSciwtornego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niz 100 MPa, wska2nik zagqszczenia l .  > 1,00
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6.5. Nawierzchnie stanowisk postojowych dla samochod6w cigiarowych

Grubo6c warstw konstrukcyjnych: 36 cm

8 c m

5 c m

warstwa Scieralna z kostki betonowej

podsypka z gruntu stabilizowanego cementem R,n = 5 MPa

Grubo6c warstw

25 cm 3X*'11y'if3I?:Jfifi 
z kruszvwa lamanego stabilizowanego mechanicznie

podloZe o grupie no5no6ci G1, o warto5ciwt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej ni2120 MPa, wska2nik zaggszczenia l. > '1,03

konstrukcyjnych: 31 cm

8 c m

5 c m

warstwa Scieralna z kostki betonowej

podsypka z gruntu stabilizowanego cementem R' = 5 MPa

20 cm podbudowa zasadnicza z chudego betonu

pod,loze o grupie no$no$ci G1, o wartoSci wtornego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niZ120 MPa, wskaZnik zagqszczenia l. > 1,03

GruboSc warstw konstrukcyjnych: 34-36 cm

7-9 cm warstwa Scieralna z kostki kamiennej

5 cm podsypka z gruntu stabilizowanego cementem R* = 5 MPa

^, -_ podbudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie
24 cm o uziarnieniu o-31,5 mm

podloze o grupie no$noSci G1, o wartoSciwt6rnego modulu odksztaNcenia
nie mniejszej ni|120 MPa, wska2nik zagqszczenia l. > 1,03
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Grubo66 warstw konstrukcyjnych: 28-30 cm

7-9 cm warstwa Scieralna z kostki kamiennej

5 cm podsypka z gruntu stabilizowanego cementem Rm = 5 MPa

18  cm podbudowa zasadnicza z chudeqo betonu

podloZe o grupie noSnoSci Gl, o warto6ci wt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niZ120 MPa, wskaZnik zagqszczenia l. > 1,03

Grubo66 warstw konstrukcyjnych. 36 cm

5 cm warstwa Scieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm
6 cm warstwa wiE2qca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-16 mm lub 0-20 mm

,12 cm 
podbudowa zasadnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie
o uz iarn ien iu 0-31,5 mm

13 cm 
podbudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie
o uz iarn ien iu 0-31,5 mm

podloze o grupie noSno6ci G'1, o warto5ciwt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej ni2120 MPa, wskaZnik zaggszczenia l. > 1,03

GruboS6 warstw konstrukcyjnych: 30 cm

5 c m
5 c m

warstwa Scieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm
warstwa wiqzEca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-16 mm

20 cm podbudowa pomocnicza z chudego betonu

podloze o grupie noSnoSci G1, o warto5ci wt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej ni?120 MPa, wskaznik zagqszczenia l, > 1,03
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6.5.1 . Alternatywne konstrukcje nawierzchni stanowisk postojowych dla
samochoa6wtiqiarowych z warstwq Scieralnq z mieszanki mineralno-
asfaltowo-cementowej (typu DENSI P HALT-)

Grubo6c warstw konstrukcyjnych: 36 cm

5 cm warstwa Scieralna z mieszanki mineralno-asfaltowo-cementowej DENSIPHALT

6 cm warstwa wiEzqcaz betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-16 mm lub 0-20 mm

podbudowa zasadn icza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechaniczn ie
12 cm o uz iarn ien iu o-31,5 mm

.^ -^ podbudowa pomocnicza z kruszywa Namanego stabilizowanego mechanicznie
1J cm o uz iarn ien iu o-31,5 mm

podloze o grupie nosnoSci G1, o warto5ci wt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niZ 120 MPa, wskaZnik zagqszczenia l. > 1,03

GruboSc warstw konstrukcyjnych: 30 cm

5 c m
5 c m

warstwa Scieralna z m ieszanki mi neralno-asfaltowo-cementowej D E NS I PHALT

warstwa wiqzqca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-16 mm

20 cm podbudowa pomocnicza z chudego betonu

podtoze o grupie no$no$ci G'1, o wartosci wt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejsiej nil120 MPa, wskaznik zagqszczenia l. > 1,03
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6.6. Konstrukcje nawierzchni jezdni manewrowych

Konstrukcje jezdni manewrowych nalezy wymiarowa6 tak jak nawierzchnie pas6w
ruchu. Kategoriq ruchu ustala siq zgodnie z tabel4:

6.7. Nawierzchnie Scie2ek rowerowych

GruboSc warstw konstrukcyjnych: 13 cm

3 cm warstwa Scieralna z asfaltu lanego lub z asfaltu piaskowego

10 cm podbudowa zasadnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm
podloze o grupie no6noSci G1, o wartoSci wt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaZnik zagqszczenia l. > 1,00

Grubo5c warstw konstrukcyjnych: 13 cm

8 c m

5 c m

warstwa Scieralna z kostki betonowej

piasek Srednio- lub drobnoziarnisty
podloze o grupie noSno6ci G1, o wartoSci wtornego modulu odksztaNcenia
nie mniejszej niZ B0 MPa, wskaznik zaggszczenia l ,  > 1,00

Liczba stanowisk
postojowych dla
samochodow
osobowych

Kategoria ruchu
jezdni

manewrowej

Liczba stanowisk
postojowych dla
samochodow
ciqZarowych

Kategoria ruchu
jezdni

manewrowej

1 2 3 4

do '1000

powyzej 1000

KR2

KR3

d o  1 5

od 16 do 125

od 126 do 250

KR2

KR3-KR4

KR5
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6.8. Nawierzchnie chodnik6w z dopuszczeniem postoju samochod6w
o ciqilarze nie wigkszym ni2 250 N

Grubo66 warstw konstrukcyjnych: 13 cm

3 cm warstwa Scieralna z asfaltu lanego lub z asfaltu piaskowego

.E^- podbudowa zasadnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie' lccm 
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podloze o grupie no5noSci Gl, o warto6ci wtornego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaZnik zaggszczenia l. > 1,00

Grubo66 warstw konstrukcyjnych: 26 cm

8 cm warstwa Scieralna z kostki betonowej lub z plyt prefabrykowanych

3 cm podsypka piaskowa

15 cm 
podbudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podloze o grupie no6noSci G1, o warto6ci wtornego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niz B0 MPa, wska2nik zaggszczenia l' > 1,00

Grubo66 warstw konstrukcyjnych: 25-27 cm

7-9 cm warstwa Scieralna z kostki kamiennei

3 cm podsypka piaskowa

aE ̂ _ podbudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie
15 cm o uz iarn ien iu 0-31.5 mm

podloze o grupie no5no6ci G'1, o warto6ci wtornego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaznik zagqszczenia l' > 1,00

Grubo6d warstw konstrukcyjnych: 25 cm

7 cm plyty chodnikowe

3 cm podsypka piaskowa

,E __ podbudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie' lb cm o uziarnieniu O-31,5 mm

podloze o grupie no5noSci G1, o wartoSci wtornego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaZnik zaggszczenia l. > 1,00
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6.9. Nawierzchnie chodnik6w przeznaczonych wylqcznie dla ruchu pieszych

Grubo66 warstw konstrukcyjnych: 13 cm

3 cm warstwa Scieralna z asfaltu lanego

10 cm 
podbudowa zasadnicza z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm
podloze o grupie no5noSci G1, o wartoSci wtornego moduNu odksztalcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wska2nik zaggszczenia l" > 1,00

GruboS6 warstw konstrukcyjnych: 13 cm (1 l cm)

warstwa Scieralna z kostki betonowej

piasek Srednio- lub drobnoziarnisty
podNoze o grupie no6no6ci G1, o warto6ciwt6rnego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wska2nik zaggszczenia l" > 1,00

Grubo66 warstw konstrukcyjnych: 12 cm (11cm)

8 (6) cm

5 c m

7 c m

5 c m

Grubo66 warstw konstrukcyjnych: 12-14 cm

7-9 cm

5 c m

plyty chodnikowe

piasek Srednio- lub drobnoziarnisty
podloze o grupie no6no6ci G1, o warto6ciwtornego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaZnik zaggszczenia l" > 1,00

warstwa Scieralna z kostki kamiennej

piasek Srednio- lub drobnoziarnisty
podloze o grupie noSno5ci G1, o wartoSci wt6rnego moduNu odksztaNcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaZnik zaggszczenia l' > 1,00
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7 . Zalecenia technologiczne

7.1. Wymagania dotyczqce zasypki wykop6w

Zgodnie z normE PN-B-10736: 1999, grubo6c warstwy ochronnej zasypki
strefy niebezpiecznej ponad wierzch przewodu lub rury powinna wynosi6 co najmniej
0,5 m. Materialem zasypki w obrgbie strefy niebezpiecznej powinien byc grunt

nieskalisty, bez grud i kamieni, mineralny, sypki, drobno lub Srednioziarnisty.

Zagqszczenie gruntu powinno byc wykonane warstwami. Kahda warstwa powinna

byc zaggszczona w taki spos6b , aby uzyskac warto66 wskaZnika zaggszczenia

okre6lonq w projekcie. Jezeli wartoSd wskaZnika zagqszczenia nie zostala w
projekcie okre6lona, wowczas nale2y przyjmowac wskaZnik zagqszczenia o warto6ci

co najmniej 1. GruboS6 ukladanych i zaggszczanych warstw nie powinna by6

wigksza niz:

0,15 m przy zageszczaniu rgcznym,

0,30 m przy zageszczaniu mechanicznym.

Uzyskanie prawidlowego zagqszczenia gruntu wymaga zachowania

wi lgotno6ci optymal nej pod czas u klad an i a i zaggszczania.

7 .2. Wymagania dotycz4ce warstw podbudowy

Warstwy pod b ud owy z kruszywa tam a nego stab i I izowanego mechan icznie nale2y

wykonywa6 zgodnie z normqPN-S-061 02: 1997

Warstwy podbudowy z chudego betonu naleZy wykonywa6 zgodnie z norm4 PN-

5 -96013 :1997

Warstwy podbudowy z betonu asfaltowego naleZy wykonywa6 zgodnie z norrnA

PN-S-96025:2000
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7.3. Wymagania dotyczqce warstw asfaltowych (Scieralnych, wiqi4cych,

wyr6wnawczych i wzmacniajqcych)

Warstwy Scieralne, wiqZqce, wyrownawcze i wzmacniajEce z mieszanek

mineralno-asfaltowych nalezy wykonywa6 zgodnie z normE PN-S-96025: 2000.

Ze wzglgdu na duze prawdopodobieristwo wystqpienia odksztalcen tnrvatych,

zaleca sig wykonywanie warstw Scieralnych przeznaczonych do nawierzchni jezdni

ulic obciqzonych ruchem KR5 oraz nawierzchni stanowisk postojowych dla

samochod6w cigzarowych z mieszanek mineralno-asfaltowych sporzqdzonych

z udziaNem lepiszczy asfaltowych modyfikowanych elastomerem (klasy B lub C).

7.4. Wymagania dotycz4ce warstw Scieralnych i podbudowy z betonu

cementowego

Warstwy Scieralne otaz podbudowy z betonu cementowego nalezy

wykonywac zgodnie z notmqPN-75/5-9601 5.

7.5. Wymagania dotyczqce warstw Scieralnych z betonowej kostki brukowej

Warstwy Scieralne z betonowej kostki brukowej nale?y wykonywa6 zgodnie z

normq EN 1338: 2003.

7.6. Odsadzki warstw konstrukcji nawierzchni

Zgodnie z normq PN-S-96025: 2000 szeroko66 warstwy asfaltowej nihq

potozonej, nie ograniczonej krawqZnikiem lub opornikiem, w nowej konstrukcji

nawierzchni powinna byc wigksza zkahdej strony co najmniej o gruboSc warstwy na

niej uloZonej, jednak nie mniej ni? o 5 cm. Stosowany przez Zaklad Robot

Drogowych w Poznaniu spos6b wykonywania odsadzek warstw konstrukcji

nawierzchni, polegajqcy na zwigkszeniu szeroko6ci warstw nizej lezqcych

obustronnie o 0,5 m, nale2y uzna6, za uzasadniony tak z punktu widzenia
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zwiqkszenia tnrualoSci warstw nawierzchni, jak i niezawodno6ci konstrukcji

odtwarzanej nawierzchni w warunkach, w kt6rych nie ma calkowitej pewno6ci co do

zasiggu zmian w podNoZu gruntowym, jakie zaszty w czasie awarii.

7.7. Warstwa Scieralna z mieszanki mineralno-asfaltowo cementowej typu

DENSIPHALT@

Technologia wykonywania warstw nawierzchni z mieszanki mineralno-

asfaltowo-cementowej typu DENSIPHALT zostala opracowana przez dufisk4 firmq

DENSIT. Firma zajmuje sig produkcjq cementu do betonow o wysokiej

wytrzymalo6ci, Do wykonania mieszanki typu DENSIPHALT powinien by6

wykorzystany specjalny zaczyn cementowy firmy DENSIT (,,DENSIPHALT MORTAR'

l2l) W skNad zaczynu wchodzi specjalny cement wysokiej wytrzymalo6ci,

mikrokrzemionka, superplastyfikator, piasek kwarcowy oraz woda (w/c = 0,27). Dzigki

wyjqtkowo ggstej mikrostrukturze krzemionki i zawarto6ci ziaren okoNo 100-krotnie

mniejszych niz w przypadku zwyklego cementu, zaczyn cementowy osiqga warto6ci

wytrzymato6ci na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania w temperaturze 20'C rzpdu

100 MPa [2].

Nawierzchnig z mieszanki typu DENSIPHALT wykonuje siq w dwoch etapach

t2l
Etap I Mieszankg mineralno-asfaltowq (MMA) o nieciqgtym uziarnieniu i duzej

zawarto6ci wolnej przestrzeni (porowatq) ukNada siq w spos6b tradycyjny, z u?yciem

uktadarki. Po zaggszczeniu ulozonej warstwy lekkim walcem stalowym (dwa lub trzy

przqazdy walca), zawarto66 wolnej przestrzeni w warstwie nawierzchni powinna

mie6cid siq w przedziale migdzy 25 a 30%. Po wystygniqciu ulozonej warstwy, tzn.

po uzyskaniu temperatury nizszej ni2 30'C, moZna przystqpi6 do drugiego etapu.

Etap ll Wprowadzenie zaczynu cementowego w gtqb uprzednio utozonej warstwy.

Na powierzchni warstwy rozprowadza siq rownomiernie zaczyn, ktory penetruje w

gtEb porowatej warstwy asfaltowej, a2 do uzyskania wypelnienia wolnych przestreeni

na catej gruboSci warstwy. Uznaje siq, Ze warstwa jest wykonana poprawnie, jeZeli

wolna przestrzeri migdzy ziarnami szkieletu jest catkowicie wypetniona zaczynem

cementowym.

29t33



Po 24 godzinach od zakoriczenia drugiego etapu, warstwa uzyskuje ok. 85%

swej docelowej wytrzymaloSci i juz wowczas moZna wprowadzic na nawierzchniq

ciqzki ruch.

Ze wzglgdu na uziarnienie mieszanki mineralnej (MM), moZna rozro2nic dwa
rodzale mieszanek typu DENSIPHALT: DENSIPHALT 8 (o uziarnieniu 0/8mm) -

grubo6d warstwy 3+5 cm i DENSIPHALT 12 (o uziarnieniu 0l12mm) - gruboSc

warstwy 4+6 cm [3].
Mieszanka mineralno-asfaltowa do nawierzchni DENSIPHALT sktada siq z

kruszywa jednofrakcyjnego z dodatkiem wypelniacza mineralnego w iloSci okoto 5%

orazzlepiszcza asfaltowego w ilo6ci okoNo 4 + 4,5o/o z dodatkiem stabilizatora, w celu

powstrzymania spiywu asfaltu zziaren kruszywa [3].
Nawierzchnie wykonane z mieszanki mineralno-asfaltowo-cementowej typu

DENSIPHALT znalazly zastosowanie w krajach Europy zachodniej na wielu

obiektach, gdzie wystqpuj4 trudne warunki pracy, do kt6rych moZna zaliczyc lotniska

(np. lotniska w Kopenhadze, Sztokholmie, Oslo), czy terminale kontenerowe (np. port

w Rotterdamie). Charakterystycznq cechE obciqzenia nawierzchni na talrich

obiektach jest oddziatywanie duzych siN skupionych pochodzqcych od k6N samolot6w,

samochodow ciqZarowych bEd2 kontener6w. Ponadto wystqpowanie siilnie

skanalizowanego ruchu sprzyja powstawaniu kolein. Kilkuletnia eksploatacja

nawierzchni z mieszanki mineralno-asfaltowo-cementowej wykazuje jej wysokq

odpornoSd na powstawanie kolein oraz odciskow w miejscach oddzialywania sil

skupionych [4]
Technologia nawierzchni z mieszanki typu DENSIPHALT lqczy zalety

nawierzch n i betonowej i asfa ltowej. Do naj istotn iejszych mozna zaliczy 6':

wysok4 odporno66 na zjawisko powstawania tnrualych deformacji w por6wnanriu z

nawierzchniq asfaltowA - no6no6c nawierzchni mozna zwigkszy6 nawet o 70o/o

poprzez zastosowanie zbrojenia siatkq stalowE [2];

brak konieczno6ci wykonywania dylatacji;

czas wykonania zbli2ony do nawierzchni asfaltowej (nie ma konieczno6ci

dlugotrwafej pielgg nacji) ;

mozliwoS6 wykonania nawierzchni w roznych kolorach (zaczyn cementowy moZe

by6 barwiony);
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odporno6c na dzialanie czynnikow ropopochodnych oraz Srodk6w chemicznych

stosowanych podczas zimowego utrzymania [2];

7.8. Warstwa Scieralna z betonu asfaltowego z wkladk4 metalowq wedNug

technologii METALFLEX@

Zbrojenie trzykierunkowe pokazane na rysunk u 11 zapobiega powstawaniu

odksztalcen trwalych oraz propagacji spgkai w warstwach nawierzchni. Wedlug

danych producenta francuskiej firmy SCREG technologia METALFLEX@

zwigksza odporno6d zmgczeniowq nawierzchni otaz wzmacnia w spos6b

natychmiastowy i efektywny konstrukcjq nawierzchni. Technologia ta jest zalecana

szczeg6lnie do warstw Scieralnych poddanych intensywnemu, skanalizowanemu

ruchowi, dla pas6w ruchu bardzo silnie obciqzonych, a tak2e w miejscach, gdzie

wystgpujq duZe obciqZenia poziome spowodowane hamowaniem i przyspieszaniem

pojazd6w ciqzkich oraz dlugotrwale obciqzenia statyczne (np. przystanki autobusowe

i pasy ruchu przed liniqzatrzymania na skrzy2owaniach, szczeg6lnie wyposazonych

w sygnalizacjq Swietl nq).

Rys. 1 1. Przyklad zastosowania technologii METALFLEX@ na przystanku
autobusowym na terenie miasta Poznania
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7.9. Polqczenie miqdzywarstwowe

Niezaleznie od kategorii ruchu naleZy stosowa6 zwiqzanie pomiqdzy

warstwami asfaltowymi oraz pomlgdzy warstwami podbudowy niezwiqzanej lub
zwiqzanei spoiwem hydraulicznym a warstwq asfaltow4. Zaleca sig wykonywanie
polqczenia miqdzywarstwowego poryzez skropienie powierzchni warstwy emulsjq

asfaltowq. Podloze pod wykonywanq warstwg powinno by6 skropione w ilosci

wystarczajqcej na zwiqzanie warstw, bez nadmiaru lepiszcza. W ponizszej tablicy

zestawiono zalecane w ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych" ilo6ci asfaltu (po rozpadzie emulsji) w pot4czeniu migdzywarstwowym.

8. Od autor6w

o Waznym problemem, ktory nie byl przedmiotem niniejszego opracowania jest

okreSlenie zasiggu zmian zachodzqcych w podloZu gruntowym w wyniku awarii

sieci wodociqgowej. Zdaniem autorow bytoby poZyleczne opracowanie skutecznej

metody okre6lania zasiqgu tych zmian, np. z wykorzystaniem techniki

georadarowej.

. Wskazane byloby r6wniez opracowanie szczeg6lowych wytycznych dotyczqcych

metod ,,odtwarzania" podloza gruntowego w r6znych warunkach, takze z

uwzglgdnieniem zasiggu zmian, jakie zaszty w podtozu w wyniku awarii.

o lstotnym zagadnieniem jest okreSlenie prostych, latwych do sprawdzenia

kryteriow oceny zageszczenia warstw podloza.

Autorzy niniejszego opracowania posiadajE odpowiednie przygotowanie

teoretyczne oraz praktyczne, ktore umoZliwia podjgcie siq rozwiqzania wymienionych

Lp, Podloze do wykonania warstwy z mieszanki mineralno-
asfaltowej

llosi pozostalego
asfaltu, kglm'

1 . Pod budow a z kruszywa stabi I izowa nego mechan iczn ie 0 ,5  +  0 ,7

2 . Podbudowa z chudego betonu 0 , 3  +  0 , 5

3. Podbudowa asfaltowa 0 ,3  +  0 ,5

4 . Asfaltowa warstwa wiaZaca 0 , 1  +  0 , 3
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powy2ej trzech waznych prob

opracowania naukowego, kt6re
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