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Opracowanie naukowe

Katalog konstrukcji nawierzehni drég miejskich odtwarzanych po robotach
rozbiérkowych wykonanych w celu likwidacji awarii sieci wodociagowych
i kanalizacyjnych

1. Podstawa wykonania opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia firmy Aquanet S.A, z dnia
11.05.2005 oraz umowy o prace projektowe nr 543/WWSW/2005 zawarte] pomigdzy
firma Aguanet S.A. a Politechnikg Poznariska w dniu 1.10.2005.

2. Materialy wyjsciowe

« Dokumentacja fotograficzna wykonana w czasie wizji lokalnych w wybranych
migjscach prowadzonych robét rozbidrkowych i odtworzeniowych nawierzchni
w zwiazku z utrzymaniem sieci wodociggowej | kanalizacyjne] na terenie
miasta Poznania w okresie od lipca do pazdziemnika 2006 r

» Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca
1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi
publiczne i ich usytuowanie, Dz. U Nr 43, poz. 430 21898 roku;

» Katalog typowych konstrukcji nawlerzchni podatnych i potsztywnych, IBOM,
Warszawa 1897

» PN-75/5-96015 ,Drogowe | lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego”,

e PN-8-06013: 1887 _Drogi samochodowe. Podbudowa z chudego betonu.
Wymagania i badania”

« PN-S§-08102: 1997 ,Drogl samochodowe Podbudowy 2z  kruszyw
stabilizowanych mechanicznie”.

e PN-B-10736: 1989 Roboty ziemne. Wykopy otwarte dia przewodow
wodaociagowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania.”;
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« PN-S-06025: 2000 Drogi samochodowe | lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe.
Wymagania®;

« EN 1338: 2003 _Concrete paving blocks — Requirements and test methods™;

e Tymczasows wylyczne techniczne, polimeroasfalty drogowe {(TWT-PAD-8T),
Informacje, instrukcje, Zeszyt 54, IBDIM, Warszawa 1337

« Warunki techniczne; drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-80,
Informacie, instrukcie, Zeszyt 60, IBDIM, Warszawa 1999

« Warunki techniczne wykonania | odbioru sieci wodociagowyeh, Wymagania
techniczne COBRTI INSTAL, Zeszyt 3, Warszawa 2001,

Autorzy opracowania przeprowadzili szereg konsultacji z kierownictwem
Zakiadu Robét Drogowych Gospodarstwa Pomocniczego Zarzadu Drég Miejskich w
Poznaniu, ktory jest gidwnym wykonawea robot nawierzchniowych na terenie miasta
Poznania. Rozmowy dotyczyly stosowanych aktualnie przez ZRD technoiogil
odtwarzania nawierzchni ulic rozebranych z powodu awari sieci wodociagowe] |
kanalizacyjnej. Przedmiotem analiz zawartych w ninigjszym opracowaniu naukowym
jest ocena praktycznych doswiadczen Zarzadu Robét Drogowych z punktu widzenia
trwatoéci | niezawodnosci wykonanych robot.

3. Informacje wstgpne

Zasadnicza czesé sieci wodociggowych | kanalizacyjnych znajduje sie W
gruncie w obrebie jezdni oraz sporadycznie chodnikow. Wystepujace awarie
szczegbinie sisci wodociagowych powoduja koniecznosc wykonania rozbidrii
fragmentu nawierzchni w migjscu wystapienia awari, Po wykonaniu robot
naprawczych nawierzchnia powinna zostaé odtworzona w taki sposcob, aby jej
cechy uiytkowe oraz nosnosé byly nie gorsze niz w pozostatej czesci
nawierzchni.

Roboty naprawcze zalicza sie do remontdw biezacych. Wediug [1] stanowig
one okolo 30+40% robét eksploatacyjnych siecl wodociagowei. llos¢ uszkodzen siec
wodociagowej ksztaltuje sie nastepujace:
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- przewody wodociagowe: przecietnie okolo 0,4+0 5 uszkodzen na 1 km sieei, W
tym 50+60% stanowia uszkodzenia przewodow rozdzielczych | magistrainych,

a 40+50% uszkodzenia potaczen wodociggowych;

— uzbrojenie przewodow: przecieinie okolo 0.8+1,0 uszkodzenia na 1 km sieci
bez zdrojéw ulicznych;

- zdroje uliczne — przecigtnie kazdy zainstalowany zdrd] wymaga naprawy w
clagu roku;

Miejsce wyphywu wody nie zawsze $wiadczy o uszkodzeniu przewodu
bezposrednio przy nim lub w jege poblizu. Czesto woda wydostaje sig na
powierzchnie terenu w odleglodci kilku lub kilkunastu metrow od miejsca
uszkodzenia. Zdarza sie tak szczegbinie w przypadku, gdy wierzchnig warstwe
stanowi zmarzniety grunt lub nawierzchnie ulepszone (betonowe, asfaltowe itp.) [1].

Jezeli okres od chwili powstania uszkodzenia do jego wykrycia jest diugi, a
grunt jest nasigkniety woda (z wyjatkiem gruntéw bardzo chionnych), wowczas
prowadzeniu robét powinno towarzyszyé systematyczne pompowanie wody z
wykopu. Wykonywanie tej czynnoéci jest takze konieczne w gruntach nasiaknigtych
woda, podobnie jak w gruntach suchych, w ostatniej fazie robét ziemnych przy
uszkodzeniach wymagajacych demontazu odcinka przewodu, jesli  przewod
uprzednio nie zostat cdwodniony [1]. Czas wycieku, od chwill wystapienia awarii do
odciecia dophywu wody ma duze znaczenie dla degradacii nawierzchni w poblizu
miejsca uszkodzenia sieci wodociggowsj. Szczegdine nisbezpieczenstwo moze
wystepowaé w okresie zimowym, kiedy dochodzi do zamarzania wyplywajace] wody.
Moze to spowodowat giebokie zmiany w podiozu nawierzchni nie tylko w migjscu
wystapienia awarii, lecz takze na wiekszym obszarze. Obszar wystepowania zmian w
podiozu nawierzchni jest trudny do zdefiniowania. Na jego zasleg wplywa czas
wyplywu wody podczas awaril, czas | zakres pompowania wody przy usuwaniu awarii
{zjawisko sufozji), rodzaj gruntu i inne czynniki.

Schemat powiadamiania o wystapieniu awarii sieci wodociagowej wyglgda
nastepujaco:

« osoba, ktbra zauwazyla wyciek wody powiadamia pogotowie wodociagowe (nr
tel. ©94);

« pracownicy pogotowia wodociagowego lokalizujg wyciek, odcinajg doptyw
wody | powiadamiajg stuzby dyzume Zakiadu Robot Drogowych
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Gospodarstwa Pomocniczego Zarzadu Drég Miejskich w Poznaniu (dyzur
24h/dobe);

» wciggu 2 h od chwili zgtoszenia awarii, miejsce |ej wystapienia powinno byt
oZznakowane | zabezpieczone (fablice ostrzegawcze, oznakowania pionowe,
ewentualnie skierowanie pojazdow objazdem);

= powiadomienie policji | zainteresowanych stuzb (np. MPK);

« przystapienie do robot rozbiorkowych nawierzehni | likwidacja przyczyny
powstania awani;

4. Opis dokumentacji fotograficznej

W okrezie od lipca do paddziernika 2005 r. autorzy opracowania
przeprowadzili szereg wizji lokalnych w wybranych miejscach w miescie Poznaniu,
gdzie prowadzone byly prace rozbidrkowe | odtwarzeniowa nawierzchni w zwigziu z
wystapieniem awari lub koniecznoscig wykonania robot utrzymaniowych siec
wodociagowe] | kanalizacyjnej.

Na rysunkach 1+10 przedstawiono wybrane przykiady robét zwigzanych z
rozbiorks | odtworzeniem nawierzehni,
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Rys. 1, rnr:m 5 kanalizacyjnej w ciagu chodnika

-

Rys. 2. Degradacja nawierzchni w poblizu wykopu
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" Rys. 3. Warstwa zasypki z piasku
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Rys. 4. Przekrdj jezdni po wykonaniu prac rozbidrkowych. Widoczne warstwy
jezdne asfaltowe, podbudowa z kostki kamiennej oraz podioze
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a pod nawierzchnig podczas wykonywania robot
odtworzeniowych

Hys 5. Zageszczanie podtoZ

Rys. 6. Zageszczona podbudowa z kruszywa famanego stabilizowanego
mechanicznie
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Rys. E FlzyHanl zpadmgcla nauﬂarzc:hm Z kostkl kamiennej w wyniku awarii
sieci wodociggowej




Rys. 9. Zasypywanie wykopu warstwa pospoiki

=1 IIF"L

LS |

'_ .10, Wykop w nbreme migjsca pustuwmgu oraz chodnika z kostiki
betonows)
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5. Zalozenia projektowe

Zgodnie z uzgodnieniami przeprowadzonymi z kierownictwem Zakladu Robot
Drogowych Gospodarstwa Pomocniczego Zarzadu Drog Miejskich, do wymiarowania
kenstrukeji odtwarzanyeh nawierzchni ulic przyjeto 3 kategorie ruchu (wyznaczane
zgodnie z Katalogiem typowych konstrukeji nawierzehni podatnych | pétsztywnych”):

« ruch lekki — kategoria ruchu KR2 - gdy prognozowany Sredni Dobowy Ruch w
polowie okresu eksploatacji nawierzchni wynosi e wiecej niz 70 osi
obliczeniowych o obciazeniu 100 kN na pas obliczeniowy;

e ruch Sredni — kategoria ruchu KR3-KR4 — gdy prognozowany Sredni Dobowy
Ruch w polowie okresu eksploatacji nawierzchni wynosi od 71 do 1000 osi
obliczeniowych o obciazeniu 100 kN na pas obliczeniowy,

« ruch cigzki — kategoria ruchu KRS — gdy prognozowany Sredni Dobowy Ruch
w polowie okresu eksploatacli nawierzchni wynosi od 1001 do 2000 osi
obliczeniowych o obcigzeniu 100 kN na pas obliczeniowy
Przyjeto rowniez, ze ulice na ktérych odbywa sig ruch autobusow komunikacji

zbiorowej 53 obcigzone ruchem cigzkim (KR5).

Wszystkie konstrukcje zestawione w p. 6 moga byt zastosowane po
doprowadzeniu gruntu podioza do grupy nofnosci G1 i uzyskaniu odpowisdnie
wartosci wibrnego modulu odksztalcenia (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 jezdni ulic

6.1.1. Ruch lekki (kategoria ruchu KRZ)

Grubosc warstw konstrukeyjnych: 32 cm

§em warstwa scieraina z betonu asfattowego o uzigmieniu 0-12,8 mm lub 0-18 mm
7em podbudowa zasadnicza  betonu asfaltowego o uziarmienwu 0-20 mm

pedbudowa pamaocnicza z kruszywa iamanego siabilizowanego Mechaniczns
o uzigrnianiu 0-31.6 mm

podicga o grupie nosnoscel G1, o wardscl wtornego modulu odksziaicenia
nie mnigjszej niz 100 MPa, wskaznik rageszozenia i, 2 1,00

Grubo&t warstw konstrukeyjnych: 19 em

£ em warstwa sciaraina z batonu asfaitowsgo o uziarmeniu 0-12,8 mm lub 0-18 mm
6 cm warstwa wigZaca z betonu asfaliowego o uziamieniu 0-16 mm lub 0-20 mm

Bem podbudowa zasadnicza 2 betonu asfalioweso o uziamigniu B-25 mm

podioze o gruple noancsel G1, o wartosol witrmego moduiu odksztaloenia
nie mniejeze| piz 100 MPa, wskainik zageszczenia |, = 1.00

Grubosé warstw konstrukeyjnych: 28 cm

S5em warsiwa scieraina z betonu asfaltowego o uzlamieniu 0-12,8 mm lub 0-18 mm
Gem  podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowege o uzismieniu 0-20 mm
warstwa przeciwapekaniowa [SANI)

18ecm podbudowa pomochicza chudego batonu

podioze o grupie nosnoscl G1, o wartosel widrnego moduty odksztakcenia
nee mnigjszej niz 100 MPa, wskagnik zageszezenia |, = 1,00

* SAMI — Stress Absorbing Membrane Interiayer
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6.1.2. Ruch sredni (kategoria ruchu KR3-KR4)

Grubosé warstw konstrukcyjnych: 43 cm

5 cm

& cm

10 cm

20 em

warstwa scieralna z betonu asfeitowego o uzigrmeniu 0-12,8 mm lub 0-18 mm
warstwa wig2aca 2 betonu asfaltowego o uziamieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

podbudows pomocnicza 2 kruszywa famanego stabllizovwanego mechanicznie
o uzigrnieniy 0-31.5 mm

podioze o grupie nognodel G1, o wartode: witrnego modulu odkestalcenia
nie mnigjszej niz 120 MPa, wekainik zageszcrania l, = 1,03

Grubosc warstw konstrukcyjnych: 29 cm

Bem

Bocm

warstwa scieralna z betonu asfaltowago o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-18 mm
warstwa wigzaca z belonu asfallowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

podbudowa Zasadnicza goma z batonu asfaltowego o uziarmieniu 0-25 mm

podbudowa zasadnicza dolna z belonu asfallowege o uziarnfeniy 0-25 mm

podicde o grupie nosnodcl G1, o wartodc widrmego modubu odksztalcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia |, = 1,03

Grubost warstw konstrukeyjrnych: 40 cm

Scm
7 cm

Bcm

warstwa scieralna z batonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12.8 mm lub 0-16 mm
warstwa wigzgea z betonu asfaltowegao o wziarneniu 0-20 mm ub 0-25 mm

podbudewa zasadnicza 2 betony asfaitowego o uziarnieniu 0-25 mm
warstwa preechwspakaniows (SAMI)
podbudows pomocnicza chudego betony

podioze o grupie nodnodc B1, o wartodal widmego modulu odksztalcenia
nie mnigfsze) niz 120 MPa, wskasnik zageszezenia |, = 1,03
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6.1.3. Ruch cigzki (kategoria ruchu KRS5)

Grubodé warstw konstrukcyjnych: 47 cm

S5cm

Bcm

14 cm

20 cm

warshwa scieralna z belonu asfaliowego o uziarmianiu 0-12.8 mm luk 0-16 mm
warstwa wiazgcs z befonu asfaltowego o uziarneniu 0-20 mm lub 0-25 mm

padbudowa zasadnicza 2 betonu asfaltowego o uziamieniu 0-25 mm

podbudowa pomocnicza Z kruszywa [@manego stabilizowanego machanicznie
o uziarnieniu 0=31,5 mm

podioze o gruple nognosci G1, o wartodc: widmege modulu odiksztalcenia
nie mnigjszej niz 120 MPa, wskainik zaggszczenia |, = 1.03

Grubost warstw konstrukeyjnych: 33 cm

Scm
gcocm

10 cm

10 cm

warstwa scieralna z betonu asfaltowege o uziamieniu 0-12,8 mm |lub 0-18 mm
warstws wigzaca z betonu asfaltowego o uziamieniu 0-20 mm |ty 2-25 mm

podbudowa zasadnicza giwna z betonu asfaltowego o uziamieniu 0-25 mim

podbudowa zasadnicza dolna z betonu asfaltowago o uziarmieniu 0-25 mm

podioze o grupie nosnotcl G1, o wartodc wibmego modulu odksziaicenia
nie mmsjsze| nix 120 MPa, wekaznik zageszczenia |, = 1,03

Grubosé warstw konstrukeyjnych: 40 cm

& ocm

Bcm

11 em

20 ecm

warstwa scieralng z betonu asfatowsgo o uzigrnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm
warstwa wiagzgca z betonu asfaliowego o uzismieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

podbudows zasadnicza 2 betonu asfaltowege o uziarnieniu 0-25 mm
warstwa przeciwspakaniowa (SARMIT

podbudowa pomocnicza chudego betonu

podioze ¢ grupie nosnosci G1, o wartosci widrnego modulu odksztalcenia
nie mniejsze) niz 120 MPa, wskasnik zageszezenta |, 21,03
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6.2. Nawierzchnie zatok w rejonie przystanku autobusowego

6.2.1. Konstrukcje standardowe

Grubost warstw konstrukeyjnych: 37 cm

Becm warsiwa scieraina z kostki betonowe|
§cm podsypka z gruntu stabllizowanego cementem R, = 5 MPa

26 em  podbudowa zasadmcza z betonu cemantowego klasy B20

padiote o grupe nosnosci G1, o wartodci widrnage modulu cdkszislcen
nle mnigjszaj nik 120 MPa, wskaZnik zageszezenia |, 2 103

Grubosé warstw konstrukeyjnych: 51 cm

Bem  warstws scieralng 2 kostkl betonowe
E cimi podsypka 2 gruntu stabilizowanago cemeantam Rs=5MPa

20em podbudowa zasadnicza  chudego betonu

padbudowa pomocnicza z grunty lub kruszywa stabilizowanego cemeniem

Wem | ytrzymaloscl misrodsing) Ry, = 5 MPa

podioze o gruple nosnodci G1, o wartodci widmego modulu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskainik zaggszczenia |, = 1,03

Grubosc warstw konstrukeyjnych: 42 cm

22cm  warstwa scieraina  betonu cementowegao klssy B3S b B40D

20em  podbudowa zasadnicza 2 chudego betonu

podicze o grupie nodnoscl G1, o wartesct widrnego modulu odkszialcends
rile mnigjszej niz 120 MPa, wskainik zaggszczenia |, = 1,03
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Gruboss warstw konstrukcyjnych: 47 cm

22 cm  warstws Scieraina z betonu cementowego kiasy B35 lub B40

25 em podbudowa pomocnicza z gruntu lub kruszywa stabidizowanego cementem
& wylrzymaosgct miarodajnej R, = 5 MPa

podioze o grupie nosnogci G1, o warpsc wiomego moduly odxsrialcenia
nie mnigsza) niz 120 MPa, wekaznik zageszezenia |, 2 1.03
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6.2.2. Alternatywne konstrukcje nawierzchni zatok w rejonie przystanku
autobusowego z warstwg Scieralna z mieszanki mineralno-asfaltowo-
cementowej (typu DENSIPHALT")

Gruboddt warstw konstrukcyjnych: 47 cm

5cm
8 cm

14 cm

20 cm

warstwa &cieralna z mieszanki mineraino-asfaliowo-cementowej DENSIPHALT
warshwa wigzaca 2 batonu asfattowego o umarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

podbudowa pomocnicra £ kruszywa Emanego stabilizowanego mechanicznie
0 uziamieniu 0-31,5 mm

podiote o grupie nosnodci G1, o wartodel widrmego moduly odksztalcenta
nie mnigjsze| niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia |, = 1,03

Grubo&c warstw konstrukeyjnych: 32 cm

Scm

Becm

10 em

10 em

warstwa écieralna z mieszanii mineralno-asfattowo-cementowes] DENSIPHALT
warstwa wiazaca z betonu asfaltowego o uziameeniu 0-20 mm lub 0-25 mm

podbudows zasednicza gérma z betonu asfaltowego o uzarneniu 0-25 mm

podbudowa zasadnicza delna z betonu asfaliowege o uzarnieniu 0-25 mm

podiaze o grupie nosnosci G1, o wartoscl widmego modufu odksztalcena
nie mniejszej niz 120 MPa, wekaznik zageszozenia |, 2 1,03

Grubosc warstw konstrukeyjnych: 40 cm

Sem

8cm

11 ¢cm

20 cm

warstwa Scieralna z mieszanki mineraino-asfaltown-cementows] DENSIPHALT
warstwa wigzaca ¢ betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

podbudowa zasadnicza z betonu asfatowego o uziamieniu 0-25 mm

podbudowa pomocnicza z chudego betanu

podioie o grupie nosnosct G1, o wartosci widmage moduk cdksztalcenia
nia mnmajsze) niz 120 MPa, wakainik zaggszczen:a |, = 1,03
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6.2.2. Alternatywne konstrukcje nawierzchni zatok w rejonie przystanku
autobusowego z warstwa Scieralna z betonu asfaltowego z wkladka metalowa
(typu METALFLEX®)

Grubost warstw konstrukcyjnych: 47 cm

5cm warstwa Scigralna 2 betonu asfaliowego z wikiadka matalows
gcm warshwa wigzace z betonu asfaitowego a uziamieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

14em  podbudowa zasadnicza z beionu esfaltowego o uziarnieniu 0-26 mm

podbudowa pomocnicza 2 kriszywa lamanego stabilzowanege mechanicznies

em  ziamieniu 0-31.5 mm

podloze o grupe nosnosc: G1, o wartodci widmege maduby edkszialcents
nie mnejsze) niz 120 MPa, wskaknik zageszczenia |, = 1,03
Grubost warstw konstrukcyjnych: 33 cm

Scm warstwa $ciaralna 7 betonu asfaliowego 2 witadka metalows
B cm warstwa wigzaca z betonu asfaltowsgo o uziamieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

10em  podbudowa zasadnicza girna z betonu asfaltowege o uziamianiu 0-25 mm

10em  podbudowa zasadmcza dolna z betonu asfaltowage o uziamienu 0-25 mm

patioze o gripie nosnosci G1, o wanoscl widgrnego modubu odkszialcenia
nie mniejsze) niz 120 MPa, wskainik zageszczenia |, 2 103

Grubosst warstw konstrukcyjnych: 40 cm

Scm warstwa Scieraina £ betonu asfaltowege z whiadkg metalows
Bcm warstwa wigzaca z betonu asfaltowego o uziarmieniu 0-20 mm lub 0-25 mm

11 em podbudowa zasadnicza 2 betonu asfaliowego o uziarnieniu 0-25 mm

20 cm  podbudowa pomocnicza z chudego betanu

podinge o gruple nosnosci G1, o wartosel wibrnego moduty odksztalcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskagnik zageszczena |, 21,03




6.3. Nawierzchnie jezdni drog (ulic) klasy L i D w strefie zamieszkania

Grubosc warstw konstrukcyjnych: 21 cm

Becm warshwa scieralna z kostki batonowej, kamienne (ub z piyt prefabrykowanych

Scm  podsypka z gruntu stabilizowanego cementemn Ry, = 2.5 MPa
podbudowa pomacnicza 2 kruszywa famanago stabiizowanage mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,6 mm

podaze o grupie nodnodcl G1, o wanoac widrmego modulu odkeztatcania
nie mriejsraj nlz 100 MPa, wskaznik zageszczenia ;= 1.00

10 &m

Grubosé warstw konstrukcyjnych: 16 cm

4 om warshwa scieralna z meeszanki bitumiczne] Zwrowo-paskows|

podoudows pomocnicze 2 kruszywa famanego stabilizowanago machanicznia
o uziarneniu 0-31 .5 mm

podiada o glupie nodnodel G4, o warosei widrnego modulu adkeztaicania
nie mniejszej niz 120 MPa_ wskadnik zageszezenia |, = 1,00

12ecm
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6.4. Nawierzchnie stanowisk postojowych dla samochodéw o cigzarze
catkowitym nie wiekszym nii 250 N

Grubost warstw konstrukeyjnych: 26 cm

Bem

15cm

warstwa scieralna z kostki betfonowsj lub z plyt prefabrykowanych azurowych
podsypka 2 gruntu stebilizowanege cementem Ry = 2,5 MPa

podoudowa pomocnicza z kruszywa lamanego stabllizowanego machanicznie
o uziarneniuv 0-31,5mm

podicte o grupie nosnasci G1, o wartodci witrnage modul odksztalcenia
nie mnigjszej niz 100 MPa, wskaznik zageszczensa |, 2 1,00

Grubosé warstw konstrukecyjnych: 25-27 cm

5 em

15 cm

T9cm warstws scieralna z kostkl kamienng]

podsypka z gruntu stabilizowanego cementem Ry, = 2,5 MPa

padbudowa pomocnicza 2 kruszywa lamanago stabllizowanege mechanicznie
o uziamieniu 0-31,5 mm

podiate o grupe rosnodci G1, o wartodal witmege moduly edks2talcenta
nie mnejszej niz 100 MPa, wekaznik zageszczenia |, = 1,00

Grubosé warstw konstrukcyjnych: 25 cm

T em

5cm

piyty chiodnikows
padsypka z gruntu stabilizowanege cementem Fn=25MPa

podbudowa pomaochicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
o uziamieniu 0-31,5 mm

podicze o grupie nosnodel G1, o wartosol witrnego modulu cdksatalcenss
nie mnejsza| niz 100 MPa, wskaznik zageszczenia |, = 1,00
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6.5. Nawierzchnie stanowisk postojowych dla samochoddw cigzarowych

Grubost warstw konstrukeyjnych: 36 cm

Becm

Gcm

25 cm

waratwa scieraina z kostki betonows
podsypka 7 gruntu stabilzowenego cementem R, = § MPa

podbudowa pomacnicza z kruszywa lamanego stabillzowanego mechanicznie
o uziarnieniv 31,5 mm

podinze o grupie nosnosci G1, o wanoscl wiomego modulu odksztalcenia
nie mniegjeze) niz 120 MPa, wekadnik zageszozenia |, = 1,03

Grubose warstw konstrukeyjnych: 31 cm

8em

Sem

20 em

warstwa dcieralna 2 kostki batonows)
podsypka z gruntu stabilizowanego cementemn R, = 5 MPa

podbudowa zasadnicza z chudego betonu

podiaze o grupie noénedel G1, o warinésl wibmego modulu odksztaicenia
nie mnigjszej niz 120 MPa, wskaznik zaggszczenia |, = 1,03

Gruboscé warstw konstrukeyjnych: 34-36 cm

T8 cm

| Scm

24 cm

warstwa scieraing r kostkl kamienne|
padsypka z gruntu stabillzewanego cementem R, =5 MPa

podbudowa pomocnicza Z kruszywa iamanego stabiizowanego mechaniczne
o uzkamieniu 0=31,5 mm

podioze o grupie nodnodcl G1, o wartoscl widrmego medulu odksztalcania
nle mnigjszej niz 120 MPa, weka2nlk zageszczenia |, = 1,03

21733



Grubosc warstw konstrukcyjnych: 28-30 cm

T-0cm
Scm

18 cm

warshwa scieraing z kostki kamienne|
podsypka 2 gruntu stabilizowanego cementem R = 5 MPa

podbudowa zasadnicza z chudego batonu

podhole o grupse nosnosc: G1, o wartoscl widrmego modulu odkszislcenia
nig mnigjsze niz 120 MPa, wskaznik zaggszczenia |, = 1,03

Grubosc warstw konstrukcyjnych: 36 cm

6om
& cm

12 cm

13 em

warsbwa fcieraing 2 betonu asfaltowego o uziamieniu 0-12,8 mim lub 0-15 mm
warsiwa wigzgca z betonu asfaliowego o uziamieniu 0-16 mm lub 0-20-mm
podbudowa zasadnicza z kruszywa famanego stabilizowanego machanicznie
o uziarmieniu 0-31,5 mm

podbudowa pomacnicza 2 kruszywa lamanego sizbilizowanego mechanicznie
& uziarmieniu 0-31,5 mm

podicte o grupie nodnodcs G1, o wartosci widrnego modulu cdksztalcenia
nie mnigjszej niz 120 MPs, wskaznik zageszczania |, = 1,03

Grubost warstw konstrukeyjnyeh: 30 cm

Bem
Scm

20 cm

warstwa scieraina z betonu asfaltowego o uziamieniu 0-12,8 mm lub 0-18 mm
warstwa wigkgca z betonu asfaliowege o uziamieniu 0-15 mm

podbudowa pomocnicza z chudego belonu

podhate o grupie nodnodc G1, o wartodci witmego modulu odksztalcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskainik zageszczenia |, = 103
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6.5.1. Alternatywne konstrukcje nawierzehni stanowisk postojowych dia
samochodéw ciezarowych z warstwg écieralna z mieszanki mineralno-
asfaltowo-cementowej (typu DENSIPHALT®)

Gruboéd warstw konstrukeyjnych: 36 cm

5 cm
6 cm

12 cm

13 cm

warstwa Scieralng z misszanki mineraino-asfaftowo-cementows| DENSIPHALT
warstwa wiazacs z betonu asfaltowego o uziarmeniu 0-18 mm lub 0-20 mm
podbudowa zasadnicza 7 kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarmieniu 0=31,5 mm

podbudowa pomocnicza 2 kruszywa lamanege stabilizowanego mechanizznie
0 uziarnienmiu 0-21.5 mm

podioze o grupie nosnosci G1, o wanoscl wiornego moduh odksztalcenia
nie mnigjszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia |, = 1,03

Grubosc warstw konstrukeyjnych: 30 cm

5em
Scm

20 em

warstwa scieralna z mieszanki mineraino-asfaltowo-cementows] DENSIPHALT
warstwa wigzsca 2 betony asfattowago o uziarnieniu 0-16 mm

podbudowa pomoenicza Z chudegao batonu

oodiaze o gruple nodnodci G1, o wartodcl wibmego modiiu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zaggszczania |, = 1.03
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6.6. Konstrukcje nawierzchni jezdni manewrowych

Konstrukcje jezdni manewrowych nalezy wymiarowad tak jak nawierzchnie pasow
ruchu. Kategorig ruchu ustala sie zgodnie z tabelg:

Liczba stanowisk y Liczba stanowisk | .
postojowych dla Katﬂguzr: Fuch postojowych dla HatEgu;gl sy
samochodow Jeae samochodaw JHeETH
bl i Manawrowaj o h manawrowe)
1 2 3 4
do 1000 KR2 do 15 KR2
powyze 1000 KR3 od 16 do 125 KR3-KR4
od 126 do 250 KRS

6.7. Nawierzchnie sciezek rowerowych

Grubost warstw konstrukcyjnych: 13 cm

1 em

10 em

warstwa Scigralna z asfaltu lanago lub 2 asfallu plaskowago
podbudowa zasadnicza z kruszywa lamanego siabilizowenego mechanicznie

a uziamieniu 0-31.5 mm

podioze o grupie nodnodcl G1, o wartoscl widrnego modulu odksotaicenia
nig mniejszej niz B0 MPa, wekainik Zageszczenia l; 2 1,00

Grubodt warstw kKonstrukeyjnyeh: 13 em

8cm

Scm

warstwa scieralna z kostkl betoncwej

piasek-srednio- lub drobnoziarnisty
podioze o grupde nodnodct G1, o wanosd widmego modulu odksrtalcania
nie mniejsze) nix B0 MPa, wekadnik zageszczenia |, 2 1,00
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6.8. Nawierzchnie chodnikéw 2z dopuszczeniem postoju samochodow
o clezarze nie wiekszym niz 250 N

Grubost warstw konstrukeyjnych: 13 em

4 cm

15em

warsiwa scieralna 2 asfaliu lanege lub z asfallu piaskowego

podbudowa zasadnicza 2 kruszywa lamanego stablllzowanago mechanicznie
o uzigrnianiu 0-31,5 mm

podiode 0 grupe nosnoscl 1, o warlosci wiornego modubu odksziaicenia
nie mniejszej niz- 80 MPa, wskainik zagesaczenia |y = 1.00

Grubost warstw konstrukeyjnych: 26 cm

warstwa $cieralna z kostki betongwej lub z piyt prefabrykowanych
podsypka plaskowa

podbudowa pomocnicza z kruszywa Eamanego stabitizowanego mechanicznie
o uziamieniu 0-31,5 mm

podicie o grupse nosnoscl G, o wertoscl witrnego modulu odksztaicenta
nie mnigjszaj niz B0 MPa, wskadnlk zageszczenia |, 2 1,00

Grubost warstw konstrukcyjnych: 25-27 cm

3em

15 cm

T-8em warstwa Scieralna z kostki kamiennej

podsyprs paskows

podbudowa pomaocnicza z kruszywa iamanego stabdizowanego mechaniczmia
o uZiamieniu 0-31,5 mm

podhoze o grupie nodnodci G1, o wartosc: widmego moduty odksztatcen:a
nie mniejszej niz 80 MPa, wskainik zageszczenia |,z 1,00

Grubosc warstw konstrukcyjnych: 25 cm

Tem

3cm

15 cm

phyty chodnikowe
podsypka plaskowa

pedbudowa pamacnicza 2 kruszywa lamanego stabilizowansgo mechanicznie
& uzsarnieniu 0-31.5 mm

podioze o grupie nodnogcl G1, o wartode widrnego modutu odksrtahcania
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaknik zageszczenia |, 2 1,00
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6.9. Nawierzchnie chodnikéw przeznaczonych wylacznie dia ruchu pieszych

Grubosc warstw konstrukcyjnych: 13 om

3cm warstwa scieralna z asfaltu lanago

podbudowa zasadnicza Z kruszywe iamanego sigbilizowanego mechanicznia
0 uziarnieniu 0-31.5 mm

podiaze o gruple nodnodcl G1, o warloscl widrnege modulu odksztakcenia
nie mrigjszej niz B0 MPa, wskainik zageszczenia |; 2 1,00

10 em

Grubosc warstw konstrukecyjnych: 13 cm (11cm)

B(6)cm  warstwa Scieraing z kostki betonowej

5 cm piasek Srednio- lub drobnoziarmisty

podioze o grupie nognosci 31, o waroscl whdrnego modulu odksztalcenia
nia mnigiszaj niz 80 MPa, wakanik zageszczena |, = 1,00

Grubo&ct warstw konstrukcyjnych: 12 em {11cm)

7cm phyly chodnikowe

Scm piasek srednio- b drobnoziarmesty
podioze o grupie nosnosci G1, o warosel widmego modulu odkszialcania
nie mniejszej niz 80 MPa, wskainik zageszczenia l, = 1,00

Grubost warstw konstrukeyjnych: 12-14 cm

T-9 cm warstwa scieralng z kostki kamienngj

5cm piasek srednio- lub drobnoziarmesty
podioze 0 grupie nosnosci G1. o wartodcl widrnego moduls odksziatcenia
nie mniggszej niz 80 MPa, wskainik zageszczenia |, = 1,00
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7. Zalecenia technologiczne

7.1. Wymagania dotyczace zasypki wykopow

Zgodnie z normg PN-B-10736: 1999, grubosé warstwy ochronne| zasypki
strefy niebezpieczne) ponad wierzeh przewodu lub rury powinna wynosié co najmnis|
0.5 m. Materiatem zasypki w obrebie strefy niebezpiecznej powinien byé grunt
nieskalisty, bez grud i kamieni, minerainy, sypki, drobno lub Srednicziamisty,
Zaggszczenie gruntu powinno byé wykonane warstwami Kazda warstwa powinna
byc zaggszczona w taki spostb |, aby uzyskac wartosé wskaznika zageszozenia
okreslong w projekcie. Jeiell wartosé wskaznika zageszczenia nie zostala w
projekcie okreslona, wowczas nalezy przyjmowac wskaznik zageszczenia o wartosc
co najmniej 1. Grubosc ukladanych | zageszczanych warstw nie powinna byd
wieksza niz:

- 0,15 m przy zageszczaniu reczoym,
- 0,30 m przy zageszczaniu mechanicznym.

Uzyskanie prawidlowego zageszczenia gruntu  wymaga zachowania
wilgotnosci optymailne] podczas ukiadania | zageszczania.

7.2, Wymagania dotyczace warstw podbudowy

« Warstwy podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie nalezy
wykonywac zgodnie z norma PN-5-06102: 1997

+ Warstwy podbudowy z chudego betonu nalezy wykonywac zgodnie z normg PN-
S-98013: 1087

= Warstwy podbudowy z betonu asfaltowego naledy wykonywat zgodnie z nommg
PN-5-86025: 2000
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7.3. Wymagania dotyczace warstw asfaltowych (scieralnych, wiazacych,
wyrownawczych i wzmacniajacych)

Warstwy scieralne, wigZzace, wyrdwnawcze | wzmacniajace z mieszanek
mineralno-asfaltowych nalezy wykonywac zgodnie z normg PN-5-96025: 2000.

Ze wzgledu na duze prawdopodobienstwo wystapienia odksztaicen trwalych,
zaleca sig wykonywanie warstw Scieralnych przeznaczonych do nawierzchni jezdni
ulic obcigfonych ruchem KRS oraz nawierzchni stanowisk postojowych dla
samochodow ciezarowych z mieszanek mineralno-asfaltowych sporzadzonych
z udziatem lepiszczy asfaltowych modyfikowanych elastomerem (klasy B lub C).

7.4. Wymagania dotyczace warsiw scieralnych | podbudowy z betonu
cementowego

Warstwy scieralne oraz podbudowy z betonu cementowego nalezy
wykonywac zgodnie z normg PN-75/5-86015.

7.5. Wymagania dotyczace warstw scieralnych z betonowej kostki brukowej

Warstwy scieralne z betonowe| kostki brukowe| nalezy wykonywad zgodnie z
norma EN 1338: 2003,

7.6, Odsadzki warstw konstrukeji nawierzchni

Zgodnie z normg PN-S-96025. 2000 szerokos¢ warsiwy asfaltowe| nizej
polozonej, nie ograniczone] kraweinikiem lub opornikiem, w nowej konstruke
nawierzchni powinna byé wieksza z kazde| strony co najmniej o grubosc warstwy na
niej wiozonej, jednak nie mnigj niz o 5com. Stosowany przez Zakiad Robot
Drogowych w Poznaniu spostb wykonywania odsadzek warstw konstrukeii
nawierzchni, polegajacy na zwiekszeniu szerokosci warstw nizej lezacych
obustronnie o 05m, nalezy uznaé za uzasadniony tak z punkiu widzenia
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zwigkszenia ftrwalosci warstw nawierzchni, jak | niezawodnosci konstrukcji
odtwarzane] nawierzchni w warunkach, w ktdrych nie ma cathowite] pewnoscl co do
zasiegu zmian w podioZu gruntowym, jakie zaszhy w czasie awarii

7.7. Warstwa scieralna z mieszanki mineralno-asfaltowo cementowej typu
DENSIPHALT®

Technologia wykonywania warstw nawierzchni z mieszanki mineralno-
asfaliowo-cementowe] typu DENSIPHALT zostata opracowana przez dunska firme
DENSIT. Firma zajmuje sie produkcjy cementu do betonow o wysokig)
wylrzymalosci. Do wykonania mieszanki typu DENSIPHALT powinien byc
wykorzystany specjalny zaczyn cementowy firmy DENSIT (_.DENSIPHALT MORTAR"
[2]). W skiad zaczynu wchodzi specjainy cement wysokiej wytrzymatosci,
mikrokrzemionka, superplastyfikator, piasek kwarcowy oraz woda (wic = 0 27). Dzieki
wyjatkowo gestej mikrostrukturze krzemionki | zawartosci ziaren okoto 100-krotnie
mnigjszych niz w przypadku zwykiego cementu, zaczyn cementowy osigga wartosci
wytrzymatosci na sciskanie po 28 dniach dojrzewania w temperaturze 20°C rzedu
100 MPa [2].

Nawierzchnie z mieszanki typu DENSIFHALT wykonuje sie w dwoch etapach
[2].

Etap | Mieszanke mineralno-asfaltowa (MMA) o nieciaglym uziamieniu | duzej
zawartoici wolnej przestrzeni (porowata) ukiada sie w sposob tradyoyjny, z udyciem
uktadarki. Po zageszczeniu ulozone] warstwy lekkim walcem stalowym (dwa jub trzy
przejazdy walca), zawartos¢ wolnej przestrzeni w warstwie nawierzchni powinna
miescit sie w przedziale miedzy 25 a 30%. Po wystygnieciu ulozone) warstwy, tzn.
po uzyskaniu temperatury nizszej niz 30°C, mozna przystapié do drugiego etapu.

Etap Il Wprowadzenie zaczynu cementowego w gigb uprzednio uloZzone| warstwy.
MNa powierzchni warstwy rozprowadza sie rownomiernie zaczyn. ktory penefruje w
giab porowate] warstwy asfaltowe|, az do uzyskania wypelnienia wolnych przestrzen|
na catej grubosci warstwy. Uznaje sie, ze warstwa jest wykonana poprawnie, jezeli
wolna przestrzen miedzy ziarnami szkieletu |jest calkowicie wypelniona zaczynem

camentowym.
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Po 24 godzinach od zakonczenia drugiego etapu, warstwa uzyskuje ok. B5%
swej docelowej wytrzymatosci i juz wowezas mozna wprowadzié na nawierzchnie
ciezki ruch.

Ze wzgiedu na uziarnienie mieszanki mineralngj (MM), mozna rozroznic dwa
rodzaje mieszanek typu DENSIPHALT: DENSIPHALT 8 (o uziamieniv 0/8mm) —
grubosé warstwy 3+5 cm | DENSIPHALT 12 (o uziamieniu 0/12mm) — grubosé
warstwy 4+6 cm [3].

Mieszanka mineralno-asfaltowa do nawierzchni DEMNSIPHALT sklada sie z
kruszywa jednofrakcyjnego z dodatkiem wypetniacza minerainego w ilosci okolo 5%
oraz z lepiszcza asfaltowego w ilodci okolo 4 + 4,5% z dodatkiem stabilizatora, w celu
powstrzymania sphywu asfaltu z ziaren kruszywa [3).

MNawierzchnie wykonane z mieszanki mineralno-asfaltown-cementowej typu
DENSIPHALT =znalazly zastosowanie w krajach Europy zachodnie] na wielu
obiektach, gdzie wystepuja trudne warunki pracy, do ktdrych moina zaliczyc lotniska
(np. lotniska w Kopenhadze, Sztokholmie, Oslo), czy terminale kontenerowe (np. port
w Rotterdamie). Charaklerystyczna cecha obcigzenia nawierzchni na takich
obiektach jest oddziatywanie duzych sit skupionych pochodzacych od kot samolotow,
samochoddw ciezarowych badZz kontenerow. Ponadte wystepowanie silnie
skanalizowanego ruchu sprzyja powstawaniu Kolein. Kilkuletnia eksploatacia
nawierzchni z mieszanki mineraino-asfaltowo-cementowej wykazuje jej wysoka
odpomosé na powstawanie kolein oraz odciskow w migjscach oddziatywania sit
skupionych [4].

Technologia nawierzchni z mieszanki typu DENSIPHALT taczy zalety
nawierzchni betonowej | asfattows). Do najistotniejszych mozna zaliczyc:

wysoka odpomost na zjawisko powstawania trwatych deformacji w porownaniu z

nawierzchnia asfaltowag — nognost nawierzchni mozna zwigkszye nawet o 70%

poprzez zastosowanie zbrojenia siatka stalows [2];

- brak koniecznosci wykonywania dylatacji;

— gzas wykonania zblizony do nawierzchni asfaltows] (nie ma koniecznodc
diugotrwate] pielegnadii),

- mozliwosé wykonania nawierzchni w réznych kolorach (zaczyn cementowy moze

by barwiony);
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- odpomosc na dzialanie czynnikow ropopochodnych oraz srodkdow chemicznych

stosowanych podczas zimowego utrzymania [2];

7.8. Warstwa scieralna z betonu asfaltowego z whkiladky metalowa wediug
technologii METALFLEX®

Zbrojenie frzykierunkowe pokazane na rysunku 11 zapobiega powstawaniu
odksztalcen trwalych oraz propagacii spekan w warstwach nawierzchni. Wedhug
danych producenta — francuskiej firmy SCREG - technologia METALFLEX®
zwigksza odpormoSsC zmeczeniows nawerzchni oraz wzmacnia w  sposob
natychmiastowy | efektywny konstrukcie nawierzchni. Technologia ta jest zalecana
szczegolnie do warstw scieralnych poddanych intensywnemu, skanalizowanemu
ruchowi, dla pasow ruchu bardzo silnie obciagzonych, a takie w miejscach, gdzie
wystepujg duze obcigzenia poziome spowodowane hamowaniem i przyspieszaniem
pojazdow ciezkich oraz diugotrwate obciazenia statyczne (np. przystanki autobusowe
| pasy ruchu przed linia zatrzymania na skrzyZzowaniach, szczegolnie wyposazonych
w sygnalizacje Swietlng).

Rys. 11. Przyklad zastosowania technologii METALFLEX® na przystanku
autobusowym na terenie miasta Poznania
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7.9. Polaczenie miedzywarstwowe

Niezaleznie od kategori ruchu nalezy stosowaé zwigzanie pomiedzy
warstwami asfaltowymi oraz pomigdzy warstwami podbudowy niezwigzane| |ub
zwigzanej spoiwem hydraulicznym a warstws asfaltowa. Zaleca sig wykonywanie
potgczenia migdzywarsiwowego poprzez skropienie powierzchni warstwy emulsig
asfaltowg. Podioze pod wykonywans warstwe powinno byé skropione w ilosci

wystarczajace| na zwiazanie warstw, bez nadmiaru lepiszcza. W ponizszej tablicy
zestawiono zalecane w  Katalogu typowych konstrukcjl nawierzchni podatnyeh |
pofsztywnych” ilosci asfaltu (po rozpadzie emulsji) w polgczeniu miedzywarstwowym.

| : il
| Podioze do wykonania warstwy z mieszanki mineralno-

Lp. asfaltowe| "u::fglfuzﬂ:;?mm?o

1. | Podbudowa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie 0.&6+0.7

2. | Podbudowa z chudego betonu 03+0,5

3. | Podbudowa asfaltowa 03+05

4. | Asfaltowa warstwa wiazaca 1 0.1+ UHE i
8. Od autorow

Waznym problemem, kidry nie byt przedmiotem niniejszego opracowania jest
okreslenie zasiggu zmian zachodzacych w podiozu gruntowym w wyniku awarii
sieci wodociagowe|. Zdaniem autorow byloby pozyteczne opracowanie skuteczne|
metody okreslania zasiegu tych zmian, np. z wykorzystaniem techniki
gecradarows].
Wskazane bytoby rowniez opracowanie szczegdlowych wytycznych dotyczacych
metod  odiwarzania® podicZza gruntowege w roznych warunkach, takze 2z
uwzglednieniem zasiegu zmian, jakie zaszly w podioZzu w wyniku awarii.
Istotnym  zagadnieniem jest okreslenie prostych, fatwych do sprawdzenia
kryteriaw oceny zageszczenia warstw podioza.

Autorzy ninigjszego opracowania posiadajg odpowiednie przygotowanie
teoretyczne oraz praktyczne, kidre umoziiwia podiecie sie rozwiazania wymienionych
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powyze| trzech waznych probleméw. Moga one byt przedmiotem drugiej czesci
opracowania naukowego, ktdre proponujemy wykonad w 2008 roku.
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