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Opracowanie naukowe

Katalog konstrukcji nawierzchni drég miejskich odtwarzanych po robotach
rozbiérkowych wykonanych w celu likwidacji awarii sieci wodociggowych

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 zawartej pomiedzy
firma Aquanet S.A. a Politechnikg Poznanska w dniu 1.10.2005.

2. Materiaty wyj$ciowe

o Dokumentacja fotograficzna wykonana w czasie wizji lokalnych w wybranych
miejscach prowadzonych robét rozbiérkowych i odtworzeniowych nawierzchni
w zwigzku z utrzymaniem sieci wodociggowej i kanalizacyjnej na terenie
miasta Poznania w okresie od lipca do pazdziernika 2005 r.;

e Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca
1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie, Dz. U Nr 43, poz. 430 21999 roku;

e Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDIM,
Warszawa 1997,

e PN-75/S-96015 ,Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego”;

o PN-S-96013: 1997 ,Drogi samochodowe. Podbudowa z chudego betonu.
Wymagania i badania”.

e PN-S-06102: 1997 ,Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie”.

e PN-B-10736: 1999 ,Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodow

wodociagowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania.”;
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e PN-S-96025: 2000 ,Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe.
Wymagania’;

e EN 1338: 2003 ,Concrete paving blocks — Requirements and test methods”;

e Tymczasowe wytyczne techniczne; polimeroasfalty drogowe (TWT-PAD-97),
Informacje, instrukcje, Zeszyt 54, IBDiM, Warszawa 1997

e Warunki techniczne: drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99,
Informacje, instrukcje, Zeszyt 60, IBDiM, Warszawa 1999

e Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci wodociagowych, Wymagania
techniczne COBRTI INSTAL, Zeszyt 3, Warszawa 2001.

Autorzy opracowania przeprowadzili szereg konsultacji z kierownictwem
Zaktadu Robot Drogowych Gospodarstwa Pomocniczego Zarzadu Drég Miejskich w
Poznaniu, ktory jest glownym wykonawcg robot nawierzchniowych na terenie miasta
Poznania. Rozmowy dotyczyty stosowanych aktualnie przez ZRD technologii
odtwarzania nawierzchni ulic rozebranych z powodu awarii sieci wodociggowej i
kanalizacyjnej. Przedmiotem analiz zawartych w niniejszym opracowaniu haukowym
jest ocena praktycznych do$wiadczen Zarzadu Robot Drogowych z punktu widzenia

trwatosci i niezawodnosci wykonanych robét.

3. Informacje wstepne

Zasadnicza cze$é sieci wodociggowych i kanalizacyjnych znajduje sie w
gruncie w obrebie jezdni oraz sporadycznie chodnikéw. Wystepujace awarie
szczegdlnie sieci wodociggowych powodujg konieczno$¢ wykonania rozbiorki
fragmentu nawierzchni w miejscu wystgpienia awarii. Po wykonaniu robot
naprawczych nawierzchnia powinna zostaé odtworzona w taki sposob, aby jej
cechy uzytkowe oraz nos$nos$¢ byly nie gorsze niz w pozostatej czesci
nawierzchni.

Roboty naprawcze zalicza sie do remontéw biezacych. Wedtug [1] stanowig
one okoto 30+40% robot eksploatacyjnych sieci wodociggowe;. llos¢ uszkodzen sieci

wodociggowej ksztattuje sie nastepujaco:

3/33



—  przewody wodociagowe: przecietnie okoto 0,4+0,5 uszkodzen na 1 km sieci, W
tym 50+60% stanowig uszkodzenia przewodoéw rozdzielczych i magistralnych,

a 40+50% uszkodzenia potaczen wodociggowych;

— uzbrojenie przewodéw: przecietnie okoto 0,8+1,0 uszkodzenia na 1 km sieci
bez zdrojow ulicznych;

— zdroje uliczne — przecietnie kazdy zainstalowany zdréj wymaga naprawy w
ciggu roku;

Miejsce wyptywu wody nie zawsze S$wiadczy o uszkodzeniu przewodu
bezposrednio przy nim lub w jego poblizu. Czesto woda wydostaje sie na
powierzchnie terenu w odlegtosci kilku lub kilkunastu metrow od miejsca
uszkodzenia. Zdarza sie tak szczegolnie 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 gruntow bardzo chtonnych), wéwczas
prowadzeniu robét powinno towarzyszy¢ systematyczne pompowanie wody z
wykopu. Wykonywanie tej czynnoéci jest takze konieczne w gruntach nasigknietych
woda, podobnie jak w gruntach suchych, w ostatniej fazie robot ziemnych przy
uszkodzeniach wymagajacych demontazu odcinka przewodu, jesli przewod
uprzednio nie zostat odwodniony [1]. Czas wycieku, od chwili wystgpienia awarii do
odciecia doptywu wody ma duze znaczenie dla degradacji nawierzchni w poblizu
miejsca uszkodzenia sieci wodociggowej. Szczegdine niebezpieczenstwo moze
wystepowaé w okresie zimowym, kiedy dochodzi do zamarzania wyptywajgcej wody.
Moze to spowodowaé gtebokie zmiany w podiozu nawierzchni nie tylko w miejscu
wystapienia awarii, lecz takze na wigkszym obszarze. Obszar wystepowania zmian w
podtozu nawierzchni jest trudny do zdefiniowania. Na jego zasieg wptywa czas
wyptywu wody podczas awarii, czas i zakres pompowania wody przy usuwaniu awarii
(zjawisko sufozji), rodzaj gruntu i inne czynniki.

Schemat powiadamiania o wystapieniu awarii sieci wodociggowej wyglada
nastepujaco:

e o0soba, ktéra zauwazyta wyciek wody powiadamia pogotowie wodociggowe (nr

tel. 994);

e pracownicy pogotowia wodociagowego lokalizujg wyciek, odcinajg doptyw

wody i powiadamiajg stuzby dyzurne Zaktadu Robo6t Drogowych
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Gospodarstwa Pomocniczego Zarzadu Drog Miejskich w Poznaniu (dyzur
24h/dobe);

e W ciggu 2 h od chwili zgtoszenia awarii, miejsce jej wystgpienia powinno by¢
oznakowane i zabezpieczone (tablice ostrzegawcze, oznakowanie pionowe,
ewentualnie skierowanie pojazdéw objazdem);

e powiadomienie policji i zainteresowanych stuzb (np. MPK);

e przystapienie do robo6t rozbiérkowych nawierzchni i likwidacja przyczyny

powstania awarii;

4. Opis dokumentacji fotograficznej

W okresie od lipca do pazdziernika 2005 r. autorzy opracowania
przeprowadzili szereg wizji lokalnych w wybranych miejscach w miescie Poznaniu,
gdzie prowadzone byly prace rozbiérkowe i odtworzeniowe nawierzchni w zwigzku z
wystgpieniem awarii lub konieczno$cig wykonania robét utrzymaniowych sieci
wodociggowej i kanalizacyjnej.

Na rysunkach 1+10 przedstawiono wybrane przyktady robét zwigzanych z

rozbiérkg i odtworzeniem nawierzchni.
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Rys. 3. Warstwa zasypki z piasku

y. 4. rzer()j jezdni po wyknaniu prcozbiérkowych. Widoczne warstwy
jezdne asfaltowe, podbudowa z kostki kamiennej oraz podtoze
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Rys.6. Zagezcona podbudowa z kruszywa’(amanego stabilizowano
mechanicznie
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Rys. 8. Przyktad zapadniecia nawierzchni z kostki kamiennej w wyniku awarii
sieci wodociggowej
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Rys. .asypywanie wykou warstwg ospé’fki

f-?ys 10. Wykop w OI’QSIé miejsca poétojéwégo oraz chodnika z kostki
betonowej
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5. Zalozenia projektowe

Zgodnie z uzgodnieniami przeprowadzonymi z kierownictwem Zakfadu Robét
Drogowych Gospodarstwa Pomocniczego Zarzadu Drog Miejskich, do wymiarowania
konstrukgji odtwarzanych nawierzchni ulic przyjeto 3 kategorie ruchu (wyznaczane
zgodnie z ,Katalogiem typowych konstrukgji nawierzchni podatnych i potsztywnych”):

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

e ruch $redni — kategoria ruchu KR3-KR4 — gdy prognozowany Sredni Dobowy
Ruch w potowie okresu eksploatacji nawierzchni wynosi od 71 do 1000 osi
obliczeniowych o obcigzeniu 100 kN na pas obliczeniowy;

e ruch ciezki — kategoria ruchu KR5 — gdy prognozowany Sredni Dobowy Ruch
w potowie okresu eksploatacji nawierzchni wynosi od 1001 do 2000 osi
obliczeniowych o obcigzeniu 100 kN na pas obliczeniowy
Przyjeto rowniez, ze ulice na ktérych odbywa sie ruch autobuséw komunikagiji

zbiorowej sg obcigzone ruchem ciezkim (KR5).

Wszystkie konstrukcje zestawione w p. 6 moga byC zastosowane po
doprowadzeniu gruntu podfoza do grupy no$nosci G1 i uzyskaniu odpowiednie;
wartoéci wtornego modutu odksztatcenia (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 KR2)

Grubo$é warstw konstrukcyjnych: 32 cm

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

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

podbudowa pomocnicza z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie

20 cm o uziarnieniu 0-31,5 mm

podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 100 MPa, wskaznik zageszczenia ls =2 1,00

Grubosé¢ warstw konstrukcyjnych: 19 cm

5cm warstwa $cieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm
6 cm warstwa wigzaca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-16 mm lub 0-20 mm

m“"««‘ﬂuww"«« 8cm podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm
%\Q\\ podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
\\\ nie mniejszej niz 100 MPa, wskaznik zageszczenia ls 2 1,00

Gruboséé warstw konstrukcyjnych: 29 cm

warstwa $cieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm
ll““ mm podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm
. warstwa przeciwspekaniowa (SAMI*)

podbudowa pomocnicza chudego betonu

podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 100 MPa, wskaznik zageszczenia ls 2 1,00

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

Grubo$¢ warstw konstrukecyjnych: 43 cm

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

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

R

20 em podbudowa pomocnicza z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie
0 uziarnieniu 0-31,5 mm

podtoze o grupie no$nosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia |s 2 1,03

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

warstwa wigzaca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm lub 0-25 mm
podbudowa zasadnicza gérna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

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

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia Is =2 1,03

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

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

podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

warstwa przeciwspekaniowa (SAMI)

podbudowa pomocnicza chudego betonu

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtornego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia [s = 1,03
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6.1.3. Ruch ciezki (kategoria ruchu KR5)

Grubo$é warstw konstrukcyjnych: 47 cm

5cm

8cm

14 cm

20 cm

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

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

podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

podbudowa pomocnicza z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtornego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia ls = 1,03

Grubo$é warstw konstrukcyjnych: 33 cm

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

warstwa wigzaca 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

podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtornego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia ls 2 1,03

Grubosé¢ warstw konstrukcyjnych: 40 cm

5cm

8 cm

11 cm

| 20cm
i

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

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

podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm
warstwa przeciwspekaniowa (SAMI)

podbudowa pomocnicza chudego betonu

podioze o grupie no$nosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zaggszczenia Is 2 1,03
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6.2. Nawierzchnie zatok w rejonie przystanku autobusowego

6.2.1. Konstrukcje standardowe

Grubo$¢ warstw konstrukcyjnych: 37 cm

warstwa $cieralna z kostki betonowej

podsypka z gruntu stabilizowanego cementem Ry, = 5 MPa

podbudowa zasadnicza z betonu cementowego klasy B20

podioze o grupie nosnosci G1, o wartoci wtdrnego moduiu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zaggszczenia Is 2 1,03

l.ll 8cm warstwa $cieralna z kostki betonowej

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

| 20cm  podbudowa zasadnicza z chudego betonu

podbudowa pomocnicza z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem

Shem o wytrzymatosci miarodajnej R, = 5 MPa

podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtornego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zaggszczenia ls 2 1,03

Gruboséé warstw konstrukcyjnych: 42 cm

22cm  warstwa $cieralna z betonu cementowego klasy B35 lub B40

20cm  podbudowa zasadnicza z chudego betonu

podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtornego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zaggszczenia |s 1,03
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Grubo$¢ warstw konstrukcyjnych: 47 cm

22cm  warstwa $cieralna z betonu cementowego klasy B35 lub B40

podbudowa pomocnicza z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem
25cm Al ) L
o wytrzymatosci miarodajnej R, = 5 MPa

podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtornego modutu odksztaicenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia Is 2 1,03
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6.2.2. Alternatywne konstrukcje nawierzchni zatok w rejonie przystanku
autobusowego z warstwa $cieralna z mieszanki mineralno-asfaltowo-
cementowej (typu DENSIPHALT®)

Grubos¢ warstw konstrukcyjnych: 47 cm

5cm warstwa $cieralna z mieszanki mineralno-asfaltowo-cementowej DENSIPHALT

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

L s

podbudowa pomocnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia |s 2 1,03

5cm warstwa $cieralna z mieszanki mineralno-asfaltowo-cementowej DENSIPHALT

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

R = oo ———————— .

L oom ot st smong s 025

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia Is 2 1,03

warstwa $cieralna z mieszanki mineralno-asfaltowo-cementowej DENSIPHALT

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

podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

I

-

.

podbudowa pomocnicza z chudego betonu

podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztaicenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia |s 2 1,03
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6.2.2. Alternatywne konstrukcje nawierzchni zatok w rejonie przystanku
autobusowego z warstwa $cieralng z betonu asfaltowego z wkladka metalowa
(typu METALFLEX®)

Grubo$¢ warstw konstrukcyjnych: 47 cm

5cm

8 cm

14 cm

20 cm

Il

| 20 cm

warstwa $cieralna z betonu asfaltowego z wktadkg metalowg

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

podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

podbudowa pomocnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podioze o grupie nosnosci G1, o warto$ci widrnego modutu odksztaicenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia |s = 1,03

warstwa $cieralna z betonu asfaltowego z wktadkg metalowg

warstwa wigzaca 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

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia |s 2 1,03

warstwa $cieralna z betonu asfaltowego z wktadkg metalowg

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

podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-25 mm

podbudowa pomocnicza z chudego betonu

podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztaicenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia Is = 1,03
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6.3. Nawierzchnie jezdni drog (ulic) klasy L i D w strefie zamieszkania

Grubos¢ warstw konstrukcyjnych: 21 cm

warstwa scieralna z kostki betonowej, kamiennej lub z ptyt prefabrykowanych

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

podbudowa pomocnhicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
0 uziarnieniu 0-31,5 mm

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtornego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 100 MPa, wskaznik zageszczenia Is = 1,00

warstwa $cieralna z mieszanki bitumicznej zwirowo-piaskowej

podbudowa pomocnicza z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie
0 uziarnieniu 0-31,5 mm

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztaicenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia Is = 1,00
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6.4. Nawierzchnie stanowisk postojowych dla samochodéw o ciezarze
catkowitym nie wiekszym niz 250 N

Grubo$¢ warstw konstrukcyjnych: 26 cm

warstwa $cieralna z kostki betonowej lub z ptyt prefabrykowanych azurowych

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

podbudowa pomocnicza z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podioze o grupie nosnosci G1, o wartoéci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 100 MPa, wskaznik zageszczenia ls 2 1,00

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

podbudowa pomocnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtornego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 100 MPa, wskaznik zageszczenia ls 2 1,00

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

podbudowa pomocnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 100 MPa, wskaznik zageszczenia Is 2 1,00
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6.5. Nawierzchnie stanowisk postojowych dla samochodow cigzarowych

Grubos¢ warstw konstrukcyjnych: 36 cm

5cm

25 cm

24 cm

.... 8cm warstwa scieralna z kostki betonowe;

podsypka z gruntu stabilizowanego cementem R, = 5 MPa

podbudowa pomocnicza z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia |s = 1,03

warstwa $cieralna z kostki betonowej

podsypka z gruntu stabilizowanego cementem R, = 5 MPa

podbudowa zasadnicza z chudego betonu

podioze o grupie nosnosci G1, o warto$ci wtdrnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia |s 2 1,03

podsypka z gruntu stabilizowanego cementem Ry, = 5 MPa

podbudowa pomocnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podioze o grupie nosnosci G1, o wartoéci wtoérnego modutu odksztaicenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia |s 2 1,03
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Grubos¢ warstw konstrukcyjnych: 28-30 cm

warstwa scieralna z kostki kamiennej

podsypka z gruntu stabilizowanego cementem R, = 5 MPa

/
_
.
-

podbudowa zasadnicza z chudego betonu

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia |s =2 1,03

Grubos¢ warstw konstrukcyjnych: 36 cm

5cm warstwa $cieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm
6 cm warstwa wigzaca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-16 mm lub 0-20 mm

12 em podbudowa zasadnicza z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm
podbudowa pomocnicza z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie

13 em o uziarnieniu 0-31,5 mm

podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia Is 2 1,03

warstwa $cieralna z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-12,8 mm lub 0-16 mm
warstwa wigzaca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-16 mm

podbudowa pomocnicza z chudego betonu

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zageszczenia Is 2 1,03
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6.5.1. Alternatywne konstrukcje nawierzchni stanowisk postojowych dla
samochodéw ciezarowych z warstwa cieralna z mieszanki mineraino-
asfaltowo-cementowej (typu DENSIPHALT®)

Grubos$¢ warstw konstrukcyjnych: 36 cm

5cm
6 cm

12cm

13 cm

warstwa $cieralna z mieszanki mineralno-asfaltowo-cementowej DENSIPHALT
warstwa wigzaca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-16 mm lub 0-20 mm

podbudowa zasadnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podbudowa pomocnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtdrnego modutu odksztaicenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zaggszczenia |s 2 1,68

Grubosé¢ warstw konstrukcyjnych: 30 cm

warstwa Scieralna z mieszanki mineralno-asfaltowo-cementowej DENSIPHALT
warstwa wigzaca z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-16 mm

podbudowa pomocnicza z chudego betonu

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtornego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 120 MPa, wskaznik zaggszczenia |s 2 1,03
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6.6. Konstrukcje nawierzchni jezdni manewrowych

Konstrukcje jezdni manewrowych nalezy wymiarowac tak jak nawierzchnie paséw
ruchu. Kategorie ruchu ustala sie zgodnie z tabela;

Liczba stanowisk
postojowych dla

Kategoria ruchu

Liczba stanowisk
postojowych dla

Kategoria ruchu

samochodoéw mai]eez\gpi : samochodéw " :
osobowych - ciezarowych R
1 2 3 4
do 1000 KR2 do 15 KR2
powyzej 1000 KR3 od 16 do 125 KR3-KR4
od 126 do 250 KR5S

6.7. Nawierzchnie $ciezek rowerowych

Grubos$¢ warstw konstrukcyjnych: 13 cm

warstwa $cieralna z kostki betonowe;j

piasek srednio- lub drobnoziarnisty

podioze o grupie no$nosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaznik zageszczenia ls = 1,00

warstwa Scieralna z asfaltu lanego lub z asfaltu piaskowego

podbudowa zasadnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
0 uziarnieniu 0-31,5 mm

podioze o grupie nosnosci G1, o warto$ci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaznik zageszczenia Is 2 1,00
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6.8. Nawierzchnie chodnikéw z dopuszczeniem postoju samochodow
o ciezarze nie wiekszym niz 250 N

Grubos¢ warstw konstrukcyjnych: 13 cm

warstwa $cieralna z asfaltu lanego lub z asfaltu piaskowego

podbudowa zasadnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
o uziarnieniu 0-31,5 mm

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtdrnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaznik zageszczenia |s =2 1,00

warstwa $cieralna z kostki betonowej lub z ptyt prefabrykowanych

podsypka piaskowa

podbudowa pomocnicza z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie
0 uziarnieniu 0-31,5 mm

podtoze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaznik zageszczenia Is 2 1,00

3cm podsypka piaskowa

podbudowa pomocnicza z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie

15 cm 0 uziarnieniu 0-31,5 mm

podifoze o grupie no$nosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaznik zageszczenia |s 2 1,00

Grubos¢ warstw konstrukcyjnych: 25 cm

ptyty chodnikowe
podsypka piaskowa

podbudowa pomocnicza z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie
0 uziarnieniu 0-31,5 mm

podioze o grupie nosnosci G1, o warto$ci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaznik zageszczenia |s 2 1,00
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6.9. Nawierzchnie chodnikéw przeznaczonych wylacznie dla ruchu pieszych

Grubos¢ warstw konstrukeyjnych: 13 cm

warstwa Scieralna z asfaltu lanego

podbudowa zasadnicza z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie
0 uziarnieniu 0-31,5 mm

poditoze o grupie nosnosci G1, o warto$ci wtornego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaznik zageszczenia Is 2 1,00

Grubos¢ warstw konstrukcyjnych: 13 cm (11cm)

8 (6) cm

5cm

warstwa Scieralna z kostki betonowej

piasek Srednio- lub drobnoziarnisty

podtoze o grupie no$nosci G1, o wartosci wtdrnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaznik zageszczenia Is = 1,00

Grubos¢ warstw konstrukcyjnych: 12 cm (11cm)

7cm

5cm

ptyty chodnikowe

piasek Srednio- lub drobnoziarnisty

podioze o grupie nosnosci G1, o wartosci wtdrnego modutu odksztaicenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaznik zageszczenia ls =2 1,00

Grubosc¢ warstw konstrukcyjnych: 12-14 cm

7-9 cm

5cm

warstwa $cieralna z kostki kamiennej

piasek $rednio- lub drobnoziarnisty
poditoze o grupie no$nosci G1, o wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
nie mniejszej niz 80 MPa, wskaznik zageszczenia |s = 1,00
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7. Zalecenia technologiczne

7.1. Wymagania dotyczace zasypki wykopow

Zgodnie z normg PN-B-10736: 1999, grubo$¢ warstwy ochronnej zasypki
strefy niebezpiecznej ponad wierzch przewodu lub rury powinna wynosié co najmnie;
0,5 m. Materiatem zasypki w obrebie strefy niebezpiecznej powinien byé grunt
nieskalisty, bez grud i kamieni, mineralny, sypki, drobno lub $rednioziarnisty.
Zageszczenie gruntu powinno byé wykonane warstwami. Kazda warstwa powinna
by¢ zageszczona w taki sposéb , aby uzyska¢ warto$¢ wskaznika zageszczenia
okreslong w projekcie. Jezeli warto§¢ wskaznika zageszczenia nie zostata w
projekcie okreslona, wowczas nalezy przyjmowac wskaznik zageszczenia o wartosci
co najmniej 1. Grubo$¢ ukfadanych i zageszczanych warstw nie powinna by¢
wieksza niz:

— 0,15 m przy zageszczaniu recznym,
— 0,30 m przy zageszczaniu mechanicznym.
Uzyskanie prawidtowego zageszczenia gruntu wymaga zachowania

wilgotno$ci optymalnej podczas uktadania i zageszczania.

7.2. Wymagania dotyczace warstw podbudowy

e Warstwy podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie nalezy
wykonywac zgodnie z normg PN-S-06102: 1997

o Warstwy podbudowy z chudego betonu nalezy wykonywaé zgodnie z normg PN-
S-96013: 1997

e Warstwy podbudowy z betonu asfaltowego nalezy wykonywaé¢ zgodnie z normg
PN-S-96025: 2000
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7.3. Wymagania dotyczace warstw asfaltowych (Scieralnych, wiazacych,
wyrownawczych i wzmacniajacych)

Warstwy $cieralne, wigzace, wyréwnawcze i wzmacniajgce z mieszanek
mineralno-asfaltowych nalezy wykonywac¢ zgodnie z normg PN-S-96025: 2000.

Ze wzgledu na duze prawdopodobienstwo wystapienia odksztatcen trwatych,
zaleca sie wykonywanie warstw $cieralnych przeznaczonych do nawierzchni jezdni
ulic obcigzonych ruchem KR5 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 warstw sScieralnych i podbudowy z betonu

cementowego

Warstwy $cieralne oraz podbudowy z betonu cementowego nalezy

wykonywac zgodnie z normg PN-75/S-96015.

7.5. Wymagania dotyczace warstw scieralnych z betonowej kostki brukowej

Warstwy $cieralne z betonowej kostki brukowej nalezy wykonywaé zgodnie z
normg EN 1338: 2003.

7.6. Odsadzki warstw konstrukcji nawierzchni

Zgodnie z normg PN-S-96025: 2000 szeroko$s¢ warstwy asfaltowej nizej
potozonej, nie ograniczonej kraweznikiem lub opornikiem, w nowej konstrukcji
nawierzchni powinna by¢ wieksza z kazdej strony co najmniej o grubos¢ warstwy na
niej utozonej, jednak nie mniej niz o 5cm. Stosowany przez Zaktad Robét
Drogowych w Poznaniu sposéb wykonywania odsadzek warstw konstrukcji
nawierzchni, polegajgcy na zwiekszeniu szeroko$ci warstw nizej lezgcych

obustronnie o 0,5m, nalezy uzna¢ za uzasadniony tak z punktu widzenia
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zwiekszenia trwato$ci warstw nawierzchni, jak i niezawodno$ci konstrukciji
odtwarzanej nawierzchni w warunkach, w ktérych nie ma catkowitej pewnosci co do

zasiegu zmian w podtozu gruntowym, jakie zaszty w czasie awarii.

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

Technologia wykonywania warstw nawierzchni z mieszanki mineralno-
asfaltowo-cementowej typu DENSIPHALT zostata opracowana przez dunskg firme
DENSIT. Firma zajmuje sie produkcjg cementu do betonéw o wysokiej
wytrzymatoséci. Do wykonania mieszanki typu DENSIPHALT powinien by¢
wykorzystany specjalny zaczyn cementowy firmy DENSIT (,DENSIPHALT MORTAR”
[2]). W sktad zaczynu wchodzi specjalny cement wysokiej wytrzymatosci,
mikrokrzemionka, superplastyfikator, piasek kwarcowy oraz woda (w/c = 0,27). Dzieki
wyjatkowo gestej mikrostrukturze krzemionki i zawarto$ci ziaren okoto 100-krotnie
mniejszych niz w przypadku zwyktego cementu, zaczyn cementowy osigga wartosci
wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania w temperaturze 20°C rzedu
100 MPa [2].

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

Etap | Mieszanke mineralno-asfaltowg (MMA) o nieciggtym uziarnieniu i duzej
zawarto$ci wolnej przestrzeni (porowatg) uktada sie w sposob tradycyjny, z uzyciem
uktadarki. Po zageszczeniu utozonej warstwy lekkim walcem stalowym (dwa lub trzy
przejazdy walca), zawarto$¢ wolnej przestrzeni w warstwie nawierzchni powinna
miesci¢ sie w przedziale miedzy 25 a 30%. Po wystygnieciu utozonej warstwy, tzn.
po uzyskaniu temperatury nizszej niz 30°C, mozna przystgpi¢ do drugiego etapu.

Etap Il Wprowadzenie zaczynu cementowego w gtab uprzednio utozonej warstwy.
Na powierzchni warstwy rozprowadza sie réwnomiernie zaczyn, ktory penetruje w
gfab porowatej warstwy asfaltowej, az do uzyskania wypetnienia wolnych przestrzeni
na catej grubosci warstwy. Uznaje sig, ze warstwa jest wykonana poprawnie, jezeli
wolna przestrzen miedzy ziarnami szkieletu jest catkowicie wypetniona zaczynem

cementowym.
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Po 24 godzinach od zakonczenia drugiego etapu, warstwa uzyskuje ok. 85%
swej docelowej wytrzymato$ci i juz wowczas mozna wprowadzi¢ na nawierzchnie
ciezki ruch.

Ze wzgledu na uziarnienie mieszanki mineralnej (MM), mozna rozréznié¢ dwa
rodzaje mieszanek typu DENSIPHALT: DENSIPHALT 8 (o uziarnieniu 0/8mm) —
grubos¢ warstwy 3+5 cm i DENSIPHALT 12 (o uziarnieniu 0/12mm) — grubo$é
warstwy 4+6 cm [3].

Mieszanka mineralno-asfaltowa do nawierzchni DENSIPHALT skfada sie z
kruszywa jednofrakcyjnego z dodatkiem wypetniacza mineralnego w ilosci okoto 5%
oraz z lepiszcza asfaltowego w ilosci okoto 4 + 4,5% z dodatkiem stabilizatora, w celu
powstrzymania sptywu asfaltu z ziaren kruszywa [3].

Nawierzchnie wykonane z mieszanki mineralno-asfaltowo-cementowej typu
DENSIPHALT znalazty zastosowanie w krajach Europy zachodniej na wielu
obiektach, gdzie wystepujg trudne warunki pracy, do ktérych mozna zaliczy¢ lotniska
(np. lotniska w Kopenhadze, Sztokholmie, Oslo), czy terminale kontenerowe (np. port
w Rotterdamie). Charakterystyczng cecha obcigzenia nawierzchni na takich
obiektach jest oddziatywanie duzych sit skupionych pochodzacych od kot samolotow,
samochodéw ciezarowych badz konteneréw. Ponadto wystepowanie silnie
skanalizowanego ruchu sprzyja powstawaniu kolein. Kilkuletnia eksploatacja
nawierzchni z mieszanki mineralno-asfaltowo-cementowej wykazuje jej wysokag
odporno$¢ na powstawanie kolein oraz odciskédw w miejscach oddziatywania sit
skupionych [4].

Technologia nawierzchni z mieszanki typu DENSIPHALT taczy zalety
nawierzchni betonowej i asfaltowej. Do najistotniejszych mozna zaliczyc:

— wysoka odporno$¢ na zjawisko powstawania trwatych deformacji w poréwnaniu z
nawierzchnig asfaltowg — no$no$¢ nawierzchni mozna zwigkszy¢ nawet o 70%
poprzez zastosowanie zbrojenia siatkg stalowa [2];

— brak koniecznosci wykonywania dylataciji;

— czas wykonania zblizony do nawierzchni asfaltowej (nie ma koniecznosci
dtugotrwatej pielegnaciji);

— mozliwo$¢ wykonania nawierzchni w réznych kolorach (zaczyn cementowy moze

by¢é barwiony);
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— odporno$¢ na dziatanie czynnikéw ropopochodnych oraz srodkéw chemicznych

stosowanych podczas zimowego utrzymania [2];

7.8. Warstwa Scieralna z betonu asfaltowego z wkladka metalowa wedtug
technologii METALFLEX®

Zbrojenie trzykierunkowe pokazané na rysunku 11 zapobiega powstawaniu
odksztatcen trwatych oraz propagacji spekan w warstwach nawierzchni. Wedtug
danych producenta — francuskiej firmy SCREG - technologia METALFLEX®
zwieksza odporno$¢ zmeczeniowg nawierzchni oraz wzmacnia w sposoéb
natychmiastowy i efektywny konstrukcje nawierzchni. Technologia ta jest zalecana
szczegblnie do warstw Scieralnych poddanych intensywnemu, skanalizowanemu
ruchowi, dla paséw ruchu bardzo silnie obcigzonych, a takze w miejscach, gdzie
wystepujg duze obcigzenia poziome spowodowane hamowaniem i przyspieszaniem
pojazdow ciezkich oraz dtugotrwate obcigzenia statyczne (np. przystanki autobusowe
i pasy ruchu przed linig zatrzymania na skrzyzowaniach, szczeg6lnie wyposazonych

w sygnalizacje $wietlng).

Rys. 11. Przyktad zastosowania technologii METALFLEX® na przystanku
autobusowym na terenie miasta Poznania
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7.9. Pofaczenie miedzywarstwowe

Niezaleznie od kategorii ruchu nalezy stosowa¢ zwigzanie pomiedzy
warstwami asfaltowymi oraz pomiedzy warstwami podbudowy niezwigzanej lub
zwigzanej spoiwem hydraulicznym a warstwg asfaltowa. Zaleca sie wykonywanie
potgczenia migdzywarstwowego poprzez skropienie powierzchni warstwy emulsjg
asfaltowg. Podtoze pod wykonywang warstwe powinno byé skropione w ilosci
wystarczajgcej na zwigzanie warstw, bez nadmiaru lepiszcza. W ponizszej tablicy
zestawiono zalecane w ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i

potsztywnych” iloci asfaltu (po rozpadzie emulsji) w potaczeniu miedzywarstwowym.

Lp. Podtoze do wykonania warstwy z mieszanki mineralno- llos¢ pozostatego
asfaltowej asfaltu, kg/m

1. | Podbudowa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie 05 +~87T

2. | Podbudowa z chudego betonu 03+056

3. | Podbudowa asfaltowa 0,3+05

4. | Asfaltowa warstwa wigzgca 81+03

8. Od autorow

e Waznym problemem, ktory nie byt przedmiotem niniejszego opracowania jest
okre$lenie zasiegu zmian zachodzacych w podtozu gruntowym w wyniku awarii
sieci wodociggowej. Zdaniem autoréw bytoby pozyteczne opracowanie skutecznej
metody okresSlania zasiegu tych zmian, np. z wykorzystaniem techniki
georadarowe;.

o Wskazane bytoby réwniez opracowanie szczegbtowych wytycznych dotyczacych
metod ,odtwarzania” podtoza gruntowego w réznych warunkach, takze z
uwzglednieniem zasiegu zmian, jakie zaszty w podtozu w wyniku awarii.

e |Istotnym zagadnieniem jest okreSlenie prostych, fatwych do sprawdzenia
kryteriow oceny zageszczenia warstw podtoza.

Autorzy niniejszego opracowania posiadajg odpowiednie przygotowanie

teoretyczne oraz praktyczne, ktére umozliwia podjecie sie rozwigzania wymienionych
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powyzej trzech waznych probleméw. Mogg one byé przedmiotem drugiej czesci

opracowania naukowego, ktére proponujemy wykonaé w 2006 roku.
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