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1 Wprowadzenie

Niniejsze sprawozdanie przedstawia pokrétce podstawy zmian dokonanych w ramach aktualizacji
Katalogu Wzmocnien i Remontdw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych KWRNPP wydanego w 2001
r. Obecny Katalog (podobnie jak poprzedni) jest takze uzupetnieniem zaktualizowanego Katalogu
Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych KTKNPP przygotowanego w
Politechnice Gdanskiej w 2012 r.

W nowym KWRNPP uwzgledniono zmiany obowigzujgcych norm i przepisdw technicznych oraz nowe
materiaty i technologie wdrozone w ostatnich latach. Uwzgledniono takze nowe problemy polskiego
drogownictwa — redukcja hatasu drogowego, stosowanie materiatéw alternatywnych, w tym
destruktu (granulatu) asfaltowego.

Szczegblng uwage zwrdcono na wtasciwe rozpoznanie stanu nawierzchni — diagnoze. Decyzja o
zakresie naprawy, remontu (bez wzmocnienia), czy przebudowy (ze wzmocnieniem), musi by¢ oparta
0 rozpoznanie stanu nawierzchni, ktérego zakres powinien uwzglednia¢ klase drogi i kategorie ruchu
(ograniczajac zakres prac do niezbednego minimum z objeciem diagnostykg wszystkich potencjalnych
rodzajow uszkodzenia). Katalog podaje metodyke i zakres badan diagnostycznych. W ocenie stanu
nawierzchni drég o nizszej kategorii ruchu wystarczajgca jest ocena wizualna, wspomagana
pomiarami ugiec sprezystych nawierzchni, jako narzedzia do projektowania konstrukcji nawierzchni.
Ocena stanu nawierzchni drég o wyzszej kategorii ruchu wymaga zastosowania zmechanizowanych
metod oceny. Wynika to z dwéch powoddw. Po pierwsze metody te sg obiektywne, w znacznym
stopniu niezalezne od operatora, a wobec tego doktadniejsze. Po drugie wobec zwiekszenia
natezenia ruchu na drogach jakakolwiek czynno$¢ wykonywana przez operatora w sposdb
tradycyjny, wymagajacy wejscia cztowieka na droge, staje sie zbyt ryzykowne. Jesli jest to mozliwe, to
czynnosci te nalezy automatyzowac i wyposazac operatora w narzedzia oceny zautomatyzowanej.

Tak jak w poprzedniej wersji podano i opisano dwie metody wymiarowania konstrukcji nawierzchni:
e Metode ugiec
e Metode mechanistyczna.

Kolejnym krokiem w opracowaniu KWRNPP zgodnie z umowag bedg zatgczniki. Niektdre z nich,
dotyczace oceny stanu nawierzchni sg umieszczone w niniejszym sprawozdaniu. Pozostate beda
opracowane w poczgtku 2013 r.

W ramach niniejszej pracy przekazujemy sprawozdanie i zaktualizowany Katalog (jeszcze bez
zatgcznikow), ktory jest oczywiscie najwazniejszg z czesci pracy. Istotne zmiany zostaty zapisane w
Katalogu, a w poszczegdlnych punktach sprawozdania (zadaniach) zamieszczono opis podstaw
dokonanych zmian. W niektdrych rozdziatach zmiany sg istotne i znaczne.

Wydaje sie zasadne umieszczenie tej wersji Katalogu na stronie internetowej IBDiM w celu
przekazania zainteresowanym i uzyskania opinii, ktore bytyby uwzglednione w dokonaniu
zgtoszonych i zaakceptowanych poprawek do czerwca 2013 r.

2 Zadanie 4-2: Opracowanie procedur pomiarowych badan
diagnostycznych i odbiorczych nawierzchni, czesc 2

Wprowadzono istotne zmiany w ocenie stanu nawierzchni i podtoza gruntowego.
Witgczono w badaniach uzupetniajgcych ocene uziarnienia gruntu podtoza.

Dokonano istotnych zmian w p. 4.2.4. Ocena stanu podtoza istniejgcej nawierzchni.
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3 Zadanie 5-1: Aktualizacja rozdziatu 4 - Metodyka i kryteria
oceny stanu nawierzchni asfaltowej w celu przygotowania
jej naprawy

4 Zadanie 5-2: Aktualizacja rozdziatu 5 - Wybor sposobu i
zakresu naprawy nawierzchni z uwzglednieniem rodzaju
uszkodzenia

5 Zadanie 5-3: AKktualizacja rozdziatu 6 - Remont
nawierzchni

6 Zadanie 5-4: Aktualizacja rozdziatu 7 - Przebudowa
nawierzchni
W rozdziale 7 aktualizacji zaktualizowano podrozdziaty:

e 7.4.2. Ugiecie obliczeniowe
e 7.4.5. Okreslenie rzeczywistej grubosci naktadki wzmacniajacej.

6.1 Wspolczynnik sezonowoSci

Jedng z obowigzujgcych metod wymiarowania konstrukcji, zgodnie z , Katalogiem wzmocnien i
remontdéw nawierzchni podatnych i pétsztywnych” jest metoda ugie¢. Wyznaczenie ugiecia
obliczeniowego zwigzane jest z prawidtowo wyznaczonymi, badz przyjetymi wspdtczynnikami,
sprowadzajgcymi warunki pomiaru do warunkow standardowych. Jednym z wspoétczynnikow
niezbednym do wyznaczenia ugiecia obliczeniowego jest tzw. wspotczynnik sezonowosci, korygujacy
ugiecia ze wzgledu na pore roku, w ktdrej wykonano pomiary. Obecnie wartos¢ tego wspotczynnika
przyjmuje sie jako 1,0 gdy pomiary zostaty wykonane wiosng (najbardziej krytyczna pora ze wzgledu
na nosnos$¢ nawierzchni). W przypadku gdy pomiary zostaty wykonane w innej porze roku, wartos¢
tego wspodtczynnika nalezy przyjmowaé wiekszg od 1,0, na podstawie doswiadczenia projektanta.
Subiektywne szacowanie tego wspodtczynnika na podstawie lokalnych czynnikéw klimatycznych,
gruntowo-wodnych i w zaleznosci od konstrukcji nawierzchni dla réznych miesiecy prowadzi do
duzych bteddéw przy wyznaczaniu ugiecia obliczeniowego.

W latach 2004 — 2006 IBDiM zrealizowat prace badawczg pt.: ,Opracowanie wspoétczynnikow
sezonowosci dla nawierzchni drég w polskich warunkach klimatycznych”. Celem pracy byto
okreslenie wartosci liczbowych wspotczynnika sezonowosci dla poszczegdlnych sezonéw w roku przy
uwzglednieniu stref klimatycznych i potozenia geograficznego.

W ramach pracy wytypowano 31 odcinkéw badawczych, na ktérych wykonano serie pomiaréw ugie¢
nawierzchni ugieciomierzem FWD i belkg Benkelmana. Wybrane odcinki badawcze byty
reprezentatywne dla sieci drogowej w zakresie:

e pofozenia geograficznego (caty obszar kraju),

e stref przemarzania (wszystkie strefy przemarzania od 0,8 — 1,4),
e rodzajow gruntow podtoza (spoiste, sypkie)

e rodzajow i grubosci konstrukcji (podatne, pétsztywne; 30-60cm).

W | etapie pracy opisano konstrukcje nawierzchni dla wszystkich odcinkéw badawczych oraz
wykonano badania warstw podtoza gruntowego. Opisano réwniez szczegétowo charakterystyki

4|Strona



TN 256: Weryfikacja i uaktualnienie Katalogu Wzmocnien i Remontdw Nawierzchni Podatnych i

Potsztywnych

klimatu jak réwniez wystepujacych opaddw atmosferycznych, temperatur powietrza oraz gtebokosci
przemarzania gruntow dla terytorium Polski, oraz réznice klimatyczne wystepujgce w Polsce
stosunku do reszty Europy.

Analiza i weryfikacja uzyskanych wynikow badan objeta zmiany wielkosci ugie¢ w zaleznosci od:

e terminu badania (miesigca),
e konstrukcji nawierzchni,

e rodzaju i wilgotnosci podtoza gruntowego,
e temperatury warstw bitumicznych,

Dane z pomiardw ugiec¢ archiwizowano a wartosci Srednie z poszczegdlnych serii badan zestawiano w
tablicach (przyktad w Tab. 1).

Tablica 1. Przyktad analizy wspoétczynnikéw sezonowych dla badania ugie¢ nawierzchni
ugieciomierzem belkowym - Odcinek badawczy TDW/12

Analiza wspétczynnikdéw sezonowych dla pomiaréw ugieciomierza Benkelmana

Data wykonania pomiaréw

30.03.2005 |29.04.2005 |7.06.2005 |28.06.2005 |29.07.2005 |7.09.2005 |6.10.2005
Srednie wartosci ugieé¢ [mm]

0,391 0,436 0,475 0,516 0,507 0,398 0,376
Wartosci odchylenia standardowego [mm]

0,142 0,118 0,113 0,082 0,134 0,125 0,124
Temperatura w Srodku warstw asfaltowych [°C] - T

6,2 14,1 22,8 21,0 27,6 18,1 11,8
Srednie wartosci ugie¢ [mm] z uwzglednieniem wsp. temp. [ fr=1+0,02*(20-T)]-S

0,499 0,488 0,448 0,506 0,430 0,413 0,438
Wartosci éredniej standaryzowanej - U %"= U/[(SU;)/n]

(5 U)/n=0,460mm]

1,084 1,060 0,973 1,099 0,934 0,898 0,952
Wartosci wspdtczynnikdw sezonowosci — f; w odniesieniu do pomiaréw z marca

1,00 1,02 1,11 0,99 1,16 1,21 1,14

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz sformutowano nastepujgce wnioski:

1. Woybrane odcinki badawcze sg reprezentatywne dla sieci drogowej Polski w zakresie:

e potozenia geograficznego (caty obszar kraju),
e stref przemarzania (wszystkie strefy przemarzania od 0,8 — 1,4),
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e rodzajow gruntow podtoza (spoiste, sypkie)

e rodzajow i grubosci konstrukcji (podatne, pétsztywne; 30-60cm).

2. Suma rocznych opadéw atmosferycznych w latach 2003 do 2005 byta zblizona do maksymalnych
z lat 1971-2000 (700-1000mm przy wieloletniej 1000mm), natomiast lekko obnizona w zakresie
opaddéw minimalnych (300-500mm przy wieloletniej 550mm).

Suma $rednich miesiecznych opadéw atmosferycznych w okresie od czerwca 2004r do
pazdziernika 2006 byta zblizona do $rednich maksymalnych miesiecznych z lat 1971-2000,
natomiast lekko obnizona w zakresie opadéw minimalnych.

Sredniomiesieczne temperatury powietrza generalnie miescity sie w przedziatach érednich
wieloletnich, aczkolwiek wystgpity okresy ekstremalnie ciepte - lipiec 2006, anormalnie ciepty -
wrzesien 2006, skrajnie suche — wrzesien, grudzien 2004, sierpien, pazdziernik 2005, marzec,
czerwiec, lipiec 2006 i skrajnie wilgotne — luty, marzec grudzien 2005 oraz sierpien 2006.

W stosunku do obserwacji wieloletnich z lat 1971-2000 wystgpita w okresie prowadzenia badan
lekka tendencja ocieplenia klimatu Polski i mniejszej ilosci opaddéw atmosferycznych.

3. Zanalizy sezonowosci klimatu w cyklu rocznym, tak dla obserwacji wieloletnich, jak i z lat 2004 —

2006 wyznaczono cztery sezony:

e Sezon | ,zimowy” obejmujacy miesigce styczen i luty — o temperaturach srednich
miesiecznych maksymalnych 0 — 2 °C, temperaturach srednich miesiecznych minimalnych -3
— -4 °C, wysokosci srednich miesiecznych opadéw minimalnych 20 — 30mm i wysokosci
$rednich miesiecznych opadéw maksymalnych 40 — 50mm. W okresie ,,zimowym” nie
prowadzi sie badan ugie¢ nawierzchni.

e Sezon Il ,,wczesno-wiosenny” obejmujgcy miesigce marzec i kwiecienn — o temperaturach
Srednich miesiecznych maksymalnych 4 — 8 °C, temperaturach srednich miesiecznych
minimalnych 1 — 6 °C, wysokosci srednich miesiecznych opadéw minimalnych — 30mm i
wysokosci Srednich miesiecznych opadéw maksymalnych 50 — 80 mm. W okresie ,,wczesno-
wiosennym” prowadzi sie badania ugie¢ nawierzchni a wyniki sg uznawane za najbardziej
miarodajne ze wszystkich okresdw roku, poniewaz konstrukcja nawierzchni i podtoze
gruntowe po rozmarznieciu charakteryzujg sie najmniejszg nosnoscia.

e Sezon lll ,wiosenno - letni” obejmujgcy miesigce maj, czerwiec, lipiec, sierpien i wrzesien — o
temperaturach srednich miesiecznych maksymalnych 13,5 — 18 °C, temperaturach $rednich
miesiecznych minimalnych 11 — 16 °C, wysokosci srednich miesiecznych opadéw
minimalnych 45 — 60 mm i wysokosci srednich miesiecznych opadéw maksymalnych 100 —
160 mm. W okresie ,wiosenno - letnim” prowadzi sie badania ugie¢ nawierzchni a wyniki
powinny by¢ korygowane wspoétczynnikiem sezonowym.

e Sezon ,jesienny” obejmujacy miesigce pazdziernik, listopad i cze$ciowo grudzied —o
temperaturach $rednich miesiecznych maksymalnych 1,5 —9 °C, temperaturach srednich
miesiecznych minimalnych -2 — 7 °C, wysokosci srednich miesiecznych opadédw minimalnych
35 — 40 mm i wysokosci srednich miesiecznych opadéw maksymalnych 60 — 80 mm. W
okresie ,jesiennym” prowadzi sie badania ugie¢ nawierzchni do wystgpienia pierwszych
mrozdéw a wyniki powinny by¢ korygowane wspoétczynnikiem sezonowym.

4. Dla przeprowadzonej analizy teoretycznych ugie¢ konstrukcji nawierzchni dla modelu
dwuwarstwowego Burmistera otrzymano zmienno$¢ ugiec:

e dla ugieciomierza belkowego wartosci maksymalne od 1,45 mm dla nawierzchni o konstrukcji
podatnej KR6; do 1,95 mm dla nawierzchni podatnej KR1. Natomiast wartosci srednie
zmiennosci ugie¢ wyniosty odpowiednio od 1,225 mm do 1,475 mm.

e dla ugieciomierza FWD wartosci maksymalne od 1,38 mm dla nawierzchni o konstrukgji
podatnej KR6; do 2,10 mm dla nawierzchni podatnej KR1. Natomiast wartosci srednie
zmiennosci ugie¢ wyniosty odpowiednio od 1,19 mm do 1,55 mm.
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Stwierdzono na podstawie przeprowadzonych rozwazan teoretycznych zmiennosci ugiec

konstrukcji nawierzchni, ze wspoétczynnik sezonowosci moze by¢ istotnie duzy i to zaréwno dla
konstrukcji typu KR1 jak i KR6 tak przy badaniach ugieciomierzem belkowym jak i FWD.

5. Zanalizy doswiadczen zagranicznych wynika, ze wartosci wspdtczynnikow sezonowych oscylujg w
przedziale od 1,00 do 1,6, z dominujgcym zakresem 1,0 — 1,30.

6. W wyniku przeprowadzonych pomiardw ugie¢ konstrukcji nawierzchni na odcinkach
doswiadczalnych ugieciomierzem belkowym i urzgdzeniem FWD, obliczen teoretycznych,
doswiadczen zagranicznych i analizy statystycznej przyjeto nastepujgce wspotczynniki sezonowe
dla pomiaréw ugie¢ na obszarze Polski:
¢ Dla sezonu ,wczesno-wiosennego” — (marzec i kwiecien) — f; =1,00,
¢ Dlasezonu ,wiosenno - letniego” — (maj, czerwiec, lipiec, sierpien i wrzesien)

o —f =115,
¢ Dlasezonu ,jesiennego” — (pazdziernik, listopad i cze$ciowo grudzien) —f, =1,25.

W nowelizowanym Katalogu Wzmocnien i Remontdw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych
proponuje sie wprowadzenie nastepujgcych wartosci wspdtczynnika sezonowosci f:

® marzec 1,00
e kwiecien 1,04
* maj 1,08
e czerwiec 1,12
e lipiec 1,15
e sierpien 1,17
e wrzesien 1,20
e pazdziernik 1,22
¢ listopad 1,25
e grudzien 1,28

6.2 Wspolczynnik podbudowy

Katalog Wzmocnien i Remontdw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych opracowany w IBDiM, w
2001 roku podaje m.in. zasady wymiarowania konstrukcji nawierzchni drogowych metoda ugied.
Wybdr metody projektowania zalezy od konstrukcji nawierzchni oraz od kategorii ruchu. Metode
ugiec stosuje sie dla ruchu kategorii KR1 —KR4.

Jako nawierzchnie potsztywng definiuje sie konstrukcje, w ktérej podbudowe stanowi warstwa
zwigzana spoiwem hydraulicznych (cement, popioty lotne, itp.). Jezeli pomiedzy warstwami
asfaltowymi i podbudowg znajduje sie warstwa z kruszywa niezwigzanego — to takg konstrukcje
traktujemy jako podatna.

Do wyznaczenia grubosci naktadki wzmacniajgcej metodg ugieé potrzebna jest informacja o
projektowanym ruchu i wartos¢ ugiecia obliczeniowego. Ugiecie obliczeniowe zalezne jest od
wartosci ugieé¢ pomierzonych na badanym odcinku oraz ich rozproszenia i jest korygowane
wspotczynnikami uwzgledniajgcymi ograniczenia metody, tj. warunki termiczne wykonania badania,
rodzaj podbudowy czy sezon, w ktérym prowadzony jest pomiar ugiec.

Wartos¢ wspoétczynnika podbudowy f, podano w katalogu orientacyjnie:

e 1,0-dla nawierzchni podatnych,
e 1,0+ 1,4-dlanawierzchni pétsztywnych.

Wiekszg warto$¢ wspétczynnika fp zaleca sie przyjmowac dla podbudowy sztywniejszej. Natomiast
gdy podbudowa jest bardzo spekana, to pracuje ona w sposdb podobny do podatnej, a wéwczas
wspotczynnik fp jest bliski 1,0.
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W celu doktadniejszego oszacowania wartosci wspdétczynnika podbudowy nalezy sie positkowac
dodatkowo oceng stanu podbudowy zwigzanej spoiwem hydraulicznym. Dodatkowe informacje
mozna uzyskac¢ poprzez wykonanie odwiertdw w nawierzchni oraz z badan wytrzymatosciowych
probek pobranych z podbudowy.

W 2007 roku IBDiM zakoniczyt prace badawczg pt.: ,, Analiza wptywu stanu podbudowy na ocene
nosnosci nawierzchni o konstrukcji potsztywnej”. Celem pracy byto przyblizenie zagadnien
zwigzanych z okresleniem wartosci wspétczynnika podbudowy oraz ewentualng ich weryfikacje i
uscislenie.

Wytypowano 45 odcinkéw drogowych, w wiekszosci o podbudowie zwigzanej spoiwem
hydraulicznym, na ktérych wykonano serie pomiaréw ugie¢ oraz pobrano prébki do badan
laboratoryjnych. Odcinki dobrano tak, aby reprezentowaty zaréwno konstrukcje podatne jak i
potsztywne oraz charakteryzowaty sie rdznymi grubosciami warstw konstrukcyjnych. Badania ugie¢
prowadzono gtdwnie ugieciomierzem dynamicznym FWD. Na kilkunastu odcinkach wykonano
rowniez pomiary ugieé belkg Benkelmana. Na wytypowanych odcinkach drég wykonano odwierty w
nawierzchni w celu rozpoznania ukfadu i grubosci warstw oraz pobrania probek podbudowy do
badania wytrzymatosci na $ciskanie

Dla pomierzonych ugie¢ metodg FWD i belkg Benkelmana wyznaczono ugiecia obliczeniowe U,y .
Przyjeto wspdtczynniki korygujgce fs i fr zgodnie z zaleceniami Katalogu. Wspétczynnik f, przyjeto jako
rowny 1,00. Dla ugie¢ FWD uwzgledniono réwniez wspdtczynnik przeliczajgcy ugiecia na metode
Benkelmana (fzz). Po wyznaczeniu ugiec obliczeniowych oceniono zgodnos¢ uzyskanych wartosci z
obu metod pomiarowych. W tym celu sprawdzono korelacje ugie¢ obliczeniowych uzyskanych z
badan FWD i belkg Benkelmana.

Uzyskano zadowalajgcy poziom wspdtczynnika korelacji R = 0,83. Oznacza to, ze zaréwno z pomiaréw
ugiec¢ belkg Benkelmana jak i z pomiaréw FWD otrzymano poréwnywalne wartosci ugiecia
obliczeniowego U, stuzgcego do wyznaczenia grubosci naktadki wzmacniajgcej z nomogramu.
Oznacza to réowniez, ze wspotczynniki korygujgce zostaty w Katalogu dobrane prawidtowo. Dlatego
tez dalsze analizy oparto na ugieciu obliczeniowym wyznaczonym z pomiaréw FWD. Przemawiat za
tym réwniez fakt, ze pomiary ugie¢ FWD wykonano na wszystkich wytypowanych odcinkach.

W nastepnym kroku obliczono trwatos¢ konstrukcji, a w przypadku analizy metodg mechanistyczng
poszczegdlnych warstw nawierzchni. Trwato$¢ zmeczeniowg konstrukcji nawierzchni okreslono
wykorzystujgc kryteria zmeczeniowe przyjete w Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Podatnych i Potsztywnych.

Dla obu metod, tj. ugiec¢ i mechanistycznej obliczono grubos¢ naktadki wzmacniajgcej, przy zatozeniu
liczby osi obliczeniowych w trzech wariantach: 2, 4 i 6 min. osi 100 kN. Obliczajgc naktadke metodg
mechanistyczng analizowano tylko spetnienie kryterium deformac;ji strukturalnych (podtoza
gruntowego) poniewaz byto to kryterium dominujgce dla praktycznie wszystkich konstrukcji
odcinkéw badawczych. W obliczeniach pominieto nawierzchnie, dla ktérych trwatos¢ wykraczata
poza obszar dziatania metody ugie¢ (ruch powyzej kategorii KR4). Przyjeto, ze wzmocnienie stanowita
bedzie warstwa z betonu asfaltowego o module sztywnosci E = 10000 MPa (w temperaturze 10°C) i
statej Poissona v =0,3.

Obliczone grubosci naktadek wzmacniajgcych (z metody ugieé i metody mechanistycznej, przy 95%
poziomie ufnosci) poddano dalszej analizie. W pierwszej kolejnosci rozdzielono odcinki z konstrukcjg
podatna i odcinki z konstrukcjg pétsztywnga. W obu grupach oddzielnie przeanalizowano zgodnos¢
grubosci naktadek wzmacniajgcych wyznaczonych obu metodami.

Dla nawierzchni podatnych uzyskano podobne grubosci wzmocnienia, nieco wieksze dla metody
ugie¢. Wedtug metody mechanistycznej srednia grubos¢ naktadki wyniosta 13 cm, natomiast
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wyznaczona na podstawie ugiecia obliczeniowego 15 cm. Réznice te mozna traktowac jako pewien
zapas bezpieczenstwa w metodzie ugie¢, uwzgledniajacy ograniczenia tej metody.

Z odcinkdw o nawierzchni pétsztywnej wydzielono kilka konstrukcji, ktére miaty moduty warstwy
podbudowy zwigzanej spoiwem hydraulicznym na poziomie podbudowy niezwigzanej (nawierzchnie
podatne). Dla pozostatych odcinkéw otrzymano srednie grubosci naktadki odpowiednio:

¢ 10,7 cm dla metody mechanistycznej,
¢ 9,5 cm dla metody ugiec.

Rdznice te sugerujg konieczno$é zastosowania wspoétczynnika podbudowy fp, w celu uzyskania
zblizonych do siebie grubosci naktadek dla obu metod projektowych. Dla oszacowania wielkosci tego
wspotczynnika podzielono odcinki o konstrukcji potsztywnej na kolejne dwie grupy:

e module podbudowy E2 < od 1000 MPa,
e module podbudowy E2 > od 1000 MPa.

Dla odcinkéw z obu grup wyznaczono wspotczynnik podbudowy, ktérego srednie wartosci wyniosty
odpowiednio:

e 1,00 dla konstrukcji o module podbudowy E2 < od 1000 MPa,
e 1,20 dla konstrukcji o module podbudowy E2 > od 1000 MPa.

Wartosci ugie¢ obliczeniowych dla odcinkdw o konstrukcji pétsztywnej skorygowano
wspotczynnikami podbudowy podanymi powyzej. Wyznaczono ponownie grubosci naktadki metoda
ugieé. Otrzymano dobrg zgodno$¢ wzmocnienia obliczonego obu metodami projektowymi.
Wspodtczynnik korelacji wynidst R = 0,81, a wspdétczynnik kierunkowy prostej regresji jest zblizony do
1.

Sprawdzono réwniez korelacje wartosci modutéw sprezystosci warstwy podbudowy zwigzanej
spoiwem hydraulicznym z wytrzymatoscig na Sciskanie probek pobranych z tej warstwy. Rowniez w
tym przypadku otrzymano zadowalajgca korelacje wartosci (R = 0,84). Wskazuje to na mozliwos¢
szacowania wielkosci wspoétczynnika podbudowy na podstawie oceny wytrzymatosci na Sciskanie
préobek pobranych z warstwy zwigzanej spoiwem hydraulicznym.

Wykonana praca pozwolita na sformutowanie nastepujgcych wnioskéow:

e dobra korelacja ugieé obliczeniowych wyznaczonych z pomiaréw ugieciomierzem belkowym
Benkelmana i ugieciomierzem dynamicznym FWD wskazuje, ze podane w Katalogu
Wzmocnien i Remontdw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych wartosci wspétczynnikow
korekcyjnych (wspdtczynnik temperaturowy f; oraz wspdtczynnik do przeliczania ugie¢ FWD
na ugiecia Benkelmana) oraz opracowany w 2006 roku wspoétczynnik sezonowosci fs zostaty
dobrane poprawnie,

e grubosc¢ naktadki projektowanej wedtug metody ugiec jest sSrednio wyzsza o ok. 4 cm od
zaprojektowanej metodg mechanistyczng; wynika to prawdopodobnie z wyzszego poziomu
ufnosci przyjetego w metodzie ugiec¢ (98%, a w metodzie mechanistycznej zazwyczaj
przyjmuje sie 85% przy obliczaniu modutéw warstw konstrukcyjnych); wskazuje to takze na
potrzebe przyjmowania wyzszego poziomu ufnosci w analizach metodg mechanistyczng,

e dobra korelacja wartosci modutdw sprezystosci warstwy podbudowy zwigzanej spoiwem
hydraulicznym z wytrzymatoscig na sciskanie prébek pobranych z tej warstwy wskazuje na
mozliwos¢ szacowania wielkosci wspétczynnika podbudowy na podstawie oceny
wytrzymatosci na sciskanie prébek pobranych z warstwy zwigzanej spoiwem hydraulicznym,

e ztozonos$¢ pracy nawierzchni o konstrukcji potsztywnej, czego przejawem jest trudnosc
wyznaczenia $cistych wartosci wspétczynnika podbudowy na podstawie badan wykonanych
w niniejszej pracy, sktania do wskazania metody mechanistycznej jako najodpowiedniejszg do
projektowania wzmocnien nawierzchni pétsztywnej,
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e przeprowadzone w pracy badania i analizy pomiaréw na wytypowanych odcinkach
drogowych sugerujg przyjecie nastepujacych, ogdlnych zasad przyjmowania wartosci
wspotczynnika podbudowy zwigzanej spoiwem hydraulicznym:

0 dla kruszywa lub gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym -f,=1,0+ 1,1,
0 dlachudego betonu cementowego (R, <9 MPa)-f,=1,1+1,2,
0 dla betonu cementowego - f, > 1,2.

6.3 Zmiany w p. 7.4.5 OKreslenie rzeczywistej grubosci nakladki
wzmacniajacej

W tablicy 14 wprowadzono mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym.

6.4 Zmiany w p. 7.5.5.5. Badania gruntu podtoza

Wprowadzono poprawki w tekscie dot. badania gruntu podfoza. Uwzgledniono takze zmiany w
zakresie podfoza i warstw drogowych niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie.

6.5 OKkreslenie wymaganych zmian KWiRNPP w zakresie podtoza i
warstw drogowych niezwigzanych i zwiazanych hydraulicznie.

6.5.1 Podloze gruntowe

Od czasu wydania KWiRNPP nastgpito wiele zmian w normalizacji. Wprowadzono nowe normy PN-EN
oraz opracowano Wytyczne Techniczne adoptujgce te normy do stosowania w Polsce WT 4 i WT 5.

Ponadto, w zwigzku z wprowadzeniem Eurokodu 7 przyjeta zostata nowa klasyfikacja gruntdw,
zupetnie inna niz dotychczasowa stosowana w Polsce. Zmienity sie nazwy gruntéw oraz
wprowadzono nowe normy dot. badan gruntéw. Wynika stad konieczno$¢ nowelizacji KWiRNPP w
zakresie podfoza gruntowego i jego oceny (rozdz. 4) oraz mrozoodpornosci (rozdz. 8).

Uzasadnienie:

W 2006 roku do zbioru polskich norm zostata wprowadzona nowa dwuczesciowa norma dotyczaca
oznaczania i klasyfikowania gruntédw. Podziat na frakcje przyjety w nowej normie europejskiej (PN-EN
ISO 14688-1) odbiega od dotychczasowej klasyfikacji polskiej. Wprawdzie frakcje: itowa, pytowa,
piaskowa, zwirowa w zasadzie pozostajg niemal zgodne z frakcjami wedtug dotychczasowej PN,
zmienity sie natomiast granica frakcji pytowej z itowg z 0,05 mm na 0,063 mm i granica frakcji
zwirowej z kamienistg z 40 mm na 63 mm. Nie jest mozliwe jednoznaczne przejscie pomiedzy nowq i
dotychczas obowigzujgca klasyfikacjg. Nowa klasyfikacje gruntéw nalezy uwzglednié¢ w katalogu
KWIRNPP, szczegdlnie w punkcie 4.2.4. Ocena stanu podtoza istniejgcych nawierzchni.

W 2010 roku zostaty takze wprowadzone Eurokody — nowe normy projektowania. Wsrdd nich jest
takze Eurokod 7-2 Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego. Do zbioru Polskich norm
wprowadzono takze 12 specyfikacji technicznych dotyczgcych badan laboratoryjnych gruntow,
zharmonizowanych z Eurokodem.

Ponizej zamieszczono wykaz norm dotyczgcych badan podtoza gruntowego, ktdre nalezy uwzglednic
przy nowelizacji KWRNPP.

Wykaz norm:

1. PKN-CEN ISO/TS 17892-1:2009
Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Cze$¢ 1: Oznaczanie
wilgotnosci
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2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

PKN-CEN ISO/TS 17892-2:2009

Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Cze$¢ 2: Oznaczanie
gestosci gruntow drobnoziarnistych

PKN-CEN ISO/TS 17892-3:2009

Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Cze$¢ 3: Oznaczanie
gestosci wiasciwej - Metoda piknometru

PKN-CEN ISO/TS 17892-4:2009

Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Cze$¢ 4: Oznaczanie
sktadu granulometrycznego

PKN-CEN ISO/TS 17892-5:2009

Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntéw -- Cze$¢ 5: Badanie
edometryczne gruntéw

PKN-CEN ISO/TS 17892-6:2009

Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Czes¢ 6: Badanie
penetrometrem stozkowym

PKN-CEN ISO/TS 17892-7:2009

Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Czes¢ 7: Badanie na
Sciskanie gruntéw drobnoziarnistych w jednoosiowym stanie naprezenia

PKN-CEN ISO/TS 17892-8:2009

Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Czes¢ 8: Badanie gruntow
nieskonsolidowanych w aparacie tréjosiowego Sciskania bez odptywu wody
PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009

Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Czes¢ 9: Badanie gruntow
W aparacie trojosiowego Sciskania po nasyceniu wodg

PKN-CEN ISO/TS 17892-10:2009

Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Cze$¢ 10: Badanie w
aparacie bezposredniego Scinania

PKN-CEN ISO/TS 17892-11:2009

Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Cze$¢ 11: Badanie filtracji
przy statym i zmiennym gradiencie hydraulicznym

PKN-CEN ISO/TS 17892-12:2009

Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntow -- Cze$¢ 12: Oznaczanie
granic Atterberga

PN-EN 1997-2:2009

Eurokod 7 -- Projektowanie geotechniczne -- Czes$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego

PN-EN 1997-2:2009/AC:2010

Eurokod 7 -- Projektowanie geotechniczne -- Czes$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego

PN-EN 1997-2:2009/Ap1:2010

Eurokod 7 -- Projektowanie geotechniczne -- Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego

PN-EN 1SO 14688-1:2006

Badania geotechniczne -- Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw -- Czes¢ 1: Oznaczanie
i opis
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17. PN-EN ISO 14688-2:2006
Badania geotechniczne -- Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow -- Cze$¢ 2: Zasady
klasyfikowania

18. PN-EN I1SO 14688-2:2006/Ap1:2010
Badania geotechniczne -- Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow -- Cze$¢ 2: Zasady
klasyfikowania

19. PN-EN ISO 22475-1:2006
Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Pobieranie prébek metodg wiercenia i
odkrywek oraz pomiary wod gruntowych -- Czes¢ 1: Techniczne zasady
wykonania (oryg.)

20. PN-EN ISO 22476-2:2005
Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Cze$¢ 2: Sondowanie
dynamiczne (oryg.)

21. PN-EN ISO 22476-3:2005
Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Cze$¢ 3: Sonda
cylindryczna SPT (oryg.)

22. PN-EN I1SO 22476-12:2009
Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Cze$¢ 12: Badanie sonda
stozkowg (CPTM) o koricéwce mechanicznej (oryg.)

6.5.2 Badania podloza gruntowego

Wprowadzone zostaty do praktyki nowe metody badan podtoza gruntowego, ktére sg stosowane
pioniersko Polsce, na podstawie instrukcji producenta lub indywidualnych korelacji. Metody badania
podtoza i poszczegblnych warstw nawierzchni sg niewystarczajgco umocowane przepisami (brak
procedury badania VSS dla warstw konstrukcyjnych, brak metody badania CBR polowego, brak
procedury badawczej ptytg dynamiczng), co wymaga opracowania procedur w zatgczniku KWiRNPP.
Te metody badan podtoza czesto nie sg honorowane (z wyjatkiem VSS) przez nadzoér z uwagi na brak
polskich instrukcji, czy procedur. Badanie VSS ujete w normie na roboty ziemne PN-S-02205 dotyczy
tylko robdt ziemnych, brak jest natomiast procedury dot. badan podbudéw. Chodzi szczegdlnie o
stosowanie utamka % we wzorze.

Zamieszczenie tych instrukcji w KWiRNPP znacznie uproscito by interpretacje badan oceny podtoza
gruntowego nowymi metodami i ujednolicito dotychczas stosowane metody (VSS). Jako dodatkowe
zatgczniki planuje sie opracowac nastepujace metody badan:

e Badanie zageszczenia i nosnosci podtoza i warstw niezwigzanych lekka ptyta dynamiczng —
modut Evd

e Badanie nosnosci VSS podtoza i warstw nosnych — moduty Ev

e Badanie wskaznika CBR podtoza sondg DCP wg ASTM D6951

Celem wprowadzenia nowych zatgcznikéw jest uporzgdkowanie metod badan (VSS) i wprowadzenie
nowych badan, ktére nie majg podstaw stosowania w Polsce (Evd, DCP).

6.5.3 Warstwy zwigzane i niezwigzane hydraulicznie

Zmienity sie rowniez normy dotyczgce badan dla materiatdw niezwigzanych i zwigzanych
hydraulicznie — normy serii PN-EN 13286-xx. Wymagana jest aktualizacja rozdziatéw KWiRNPP w
miejscach, gdzie przywotane sg stare normy. Wprowadzono réwniez wymagania dla mieszanek
niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie WT-4 i WT-5, co nalezy uwzgledni¢ w nowelizacji
KWiRNPP.
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Ponizej przedstawiono wykaz nowych norm i przepisdw technicznych, ktére obecnie obowigzujg i
nalezy je uwzgledni¢ w KWRNPP.

1. Mieszanki niezwigzane do drég krajowych WT-4 2010 Wymagania Techniczne

2. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych WT-5 2010 Wymagania
Techniczne

3. PN-EN 13285 - mieszanki niezwigzane — Wymagania

4. PN-EN 13286-47 — Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym
Czesc 47: Metody badan dla okreslenia nosnosci, kalifornijski wskaznik nosnosci CBR,
natychmiastowy wskaznik nosnosci i pecznienia liniowego.

5. PN-EN 14227 1 - Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Czes¢ 1:
Mieszanki zwigzane cementem.

6. PN-EN 14227 2: Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Czes¢ 2:
Mieszanki zwigzane zuzlem.

7. PN-EN 14227 3: Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Cze$¢ 3:
Mieszanki zwigzane popiotem lotnym.

8. PN-EN 14227 5: Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Cze$¢ 5:
Mieszanki zwigzane spoiwem drogowym.

9. PN-EN 13286-41: Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Cze$¢ 41:
Metoda oznaczania wytrzymatosci na sciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem
hydraulicznym

10. PN-EN 13286-43: Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czesc¢ 43:
Metoda oznaczania modutu sprezysto$ci mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym

11. ASTM D6951 - 09 Standard Test Method for Use of the Dynamic Cone Penetrometer in
Shallow Pavement Applications

Uwaga - Mrozoodpornosé: Zostata wycofana norma PN-81/B-03020 zawierajgca gtebokosci
przemarzania w Polsce. Norma ta zostata zastgpiona Eurokodem 7 PN-EN 1997-1:2008, ale brak w
nim mapy. W zwigzku z tym istnieje koniecznosé zawarcia mapy ze strefami przemarzania w
KWiRNPP. Wymaga to przeanalizowania dostepnych prac na ten temat (ITB), gdyz po wprowadzeniu
Eurokodu 7 byty prowadzone prace nad nowelizacjg tej mapy.

7 Zadanie 5-5: Aktualizacja rozdziatu 8 - Mrozoodpornos¢
podloza - Ochrona przeciwmrozowa podtoza gruntowego
w nawierzchniach drogowych na przykladzie wybranych
krajow o zblizonym klimacie do polskiego

7.1 Wstep

W Polsce ochrona przeciwmrozowa podfoza gruntowego w nawierzchniach drogowych polega na
stosowaniu nawierzchni o odpowiedniej grubosci. Wg polskich przepiséw jest to 0.4+0.85 h,
(gtebokosci przemarzania gruntu w Polsce 0.8+1.4m). Jest to tzw. grubos$¢ zredukowana,
nieodpowiadajgca rzeczywistej gtebokosci przemarzania, lecz znacznie mniejsza od niej. W rezultacie
tych zatozen grubosé¢ konstrukcji waha sie od 40 do 85 cm przyjmujac srednig gtebokos¢
przemarzania w Polsce 1.0m. Pod uwage bierze sie takze grupe nosnosci podtoza Gi oraz kategorie
ruchu KR. W wyniku tego dopuszcza sie mozliwos¢ zamarzania gruntu podfoza, wieksze dla
mniejszego ruchu i mniejsze dla wiekszego (ograniczona ochrona przeciwmrozowa). Bezpieczna
gruboscig nawierzchni byta by konstrukcja o grubosci réwnej gtebokosci przemarzania. Czy bytoby to
optymalne rozwigzanie dokonano przegladu dotyczgcego grubosci zabezpieczenia
przeciwmrozowego i przeanalizowano rozwigzania projektowe stosowane w innych krajach.
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7.2 Wielka Brytania

Ochrona mrozowa konstrukcji nawierzchni osiggana jest za pomocga okreslenia minimalnej grubosci
warstw z materiatdw odpornych na wptywy ujemnych temperatur (wg BS812:Part 124 (1989).
Grubosc¢ tej warstwy wynosi przynajmniej 450 mm przy wskazniku mrozu (frost index (MAFI) = 50 i
stosowana jest na drogach w rejonach przybrzeznych [1]

Wskaznik mrozu jest miarg intensywnosci okresu chtodnego i ma za zadania szacowac
prawdopodobng penetracje mrozu w gtgb konstrukcji drogi. Wskaznik mrozu jest wyrazany w
stopniach dni ujemnych temperatur (degree days Celsius below zero) i jest obliczany jako suma
$rednich temperatur dobowych powietrza ponizej zera.

Penetracja mrozu w gtab nowej droge jest szacowana za pomocg wzoru
x=40VI

w ktérym:

X- przyblizona penetracja w mm

I- wskaznik mrozu.

Roczny wskaznik mrozu jest to wskaznik wyznaczony na podstawie okresu rocznego
rozpoczynajacego sie 1 wrzeénia. Sredni roczny wskaznik mrozu (Mean Annual Frost Index (MAFI))
jest wyznaczany na podstawie Sredniej arytmetycznej rocznych wskaznikdw mrozu od 1959 roku.
MAFI jest okreslana dla poszczegdlnych miejsc przy pomocy danych z jednej lub kilku stacji
meteorologicznych w poblizu tego miejsca, uwzgledniajgc geograficzne wptywy, takie jak np. kotliny.

W miejscach, gdzie wskaznik ten wynosi <50, grubos$¢ niepodatnych na dziatanie mrozu materiatéw
moze by¢ zredukowana do 350 mm.

Zasada przyjmowania grubosci 450 mm jest praktycznie obligatoryjna, niemniej w zaleznosci od
warunkéw ekonomicznych mozna zréznicowac grubosci podbudowy i ulepszonego podfoza zgodnie z
tablicg 2.

Tablica 2. Wymagane grubosci podbudowy i ulepszonego podtoza w Wielkiej Brytanii

Wartosé CBR gruntu w Wymagana grubos$¢ podbudowy i warstwy ulepszonego podtoza, mm
podtozu pod konstrukcja
nawierzchni, % grubosé samej podbudowy grubos¢ ulepszonego podtoza +
podbudowa
<2 wymagane ulepszenie gruntu do gt. 450 mm niezaleznie od grubosci
podbudowy
2 nie stosuje sie samej podbudowy — wymagane:

150 mm podbudowy + 600 mm ulepszonego podtoza = 750 mm

2,5 350 400 + 150 =550
3 300 350 + 150 = 500
4 270 300 + 150 =450
5 220 250 + 150 = 400
8 190 210+ 150 =360
10 170 190 + 150 = 340
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215 150 nie stosuje sie ulepszonego
podtoza

Nalezy zwrdcié uwage na fakt, ze Wielka Brytania jako jedyny kraj w Europie przeprowadza badania
bezposredniego pomiaru wysadzin dla gruntow.

7.3 Szwecja

Ze wzgledu na surowy klimat, w Szwecji stosuje sie kilka sposobdéw zapewniajacych drogom
odpornosc¢ na niskie temperatury, zaleznie od strefy klimatycznej [2] Szwecja podzielona jest na szes¢
stref klimatycznych, obszar ktdérych uwarunkowany jest wielkoscig indekséw mrozowych, ktére
podobnie jak w wiekszosci krajéw $wiata obliczane s3 jako stopniodni ujemnych temperatur (rys.1).

Rysunek 1. Strefy klimatyczne Szwecji

Pierwszym sposobem jest zastosowanie pod warstwami konstrukcji nawierzchni warstwy izolacyjnej.
Warstwa izolacyjna z tworzyw sztucznych (np. z polistyrenu) powinna znajdowac sie na podtozu
izolujgcym z materiatéw separujgcych izolacje od podtoza. Izolacja jest projektowana w zaleznosci od
strefy klimatycznej, klasy rownosci podtuznej (evenness class), ktora jest miarg dopuszczalnych
odksztatcen drogi na jej dtugosci i jest zalezna od wielkosci pionowego odksztatcenia oraz promienia
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odksztatcenn, oraz od wifasciwosci izolacyjnosci termicznej materiatu izolujgcego. Izolacyjnos¢

materiatu warstwy wynosi od 0,45 do 3,15 m*/kW, a grubo$¢ warstwy izolacji waha sie od 20-140
mm. Warstwa izolacyjna nie powinna sie znajdowac na gtebokosci wiekszej niz 1 m.

Alternatywnie do zastosowania warstwy izolacyjnej mozna przeprowadzi¢ wymiane gruntu.
Wymiane gruntu podobnie jak w Polsce projektuje sie na podstawie danych o strefie klimatycznej
oraz o podatnosci materiatu podtoza na dziatanie mrozu. Wptyw na grubos$¢ wymienianej warstwy
gruntu ma takze klasa rownosci. Grubos¢ wymienianej warstwy waha sie miedzy 0,9-2,4 m.

W celu ograniczenia szkodliwego wptywu mrozu oraz cyklicznego zamrazania i odmrazania na
konstrukcje nawierzchni wprowadzono w Szwecji takze ograniczenia w ruchu ciezkich pojazdéw na
drogach o stosunkowo stabszej konstrukcji. Ograniczenia te dzielg sie na tymczasowe jak i state,
obowigzujgce caty rok.

Ograniczenia state sg wprowadzone za pomocg klasy drogi (BK1, BK2, BK3). Dla BK1 dopuszczalna
masa catkowita pojazdu wynosi 60 ton. Zaréwno dla BK2 jak i BK3 dopuszczalna masa catkowita
wynosi 54,1 tony, jednak dla klasy BK3 jest wprowadzone dodatkowe ograniczenie nacisku na oS,
ktére dla BK2 wynosi 10 ton/os, a dla BK3 8 ton/os.

W okresie wiosennych roztopéw w Szwecji 12 000-15 000 km drég jest zamykanych dla ruchu
ciezkich pojazdéw. Ograniczenia obowigzujg srednio 40-50 dni w ciggu roku, zazwyczaj w okresie od
poczatku kwietnia do korica maja. Maksymalna dopuszczalna masa pojazdu na drodze zamknietej dla
ruchu ciezkiego waha sie pomiedzy 4 a 12 tonami w zaleznosci o warunkdw lokalnych.

7.4 U.S.A.

Obszar Stanéw Zjednoczonych Ameryki jest podzielony na 6 stref klimatycznych:

e | —mokro, bez mrozu

e |l —mokro, cykliczne zamarzanie i odmarzanie
e |l — mokro, silne mrozy, wiosenne odwilze

e |V -sucho, bez mrozu

e V-sucho, cykliczne zamarzanie i odmarzanie
e VI-sucho, silne mrozy, wiosenne odwilze

Przy projektowaniu konstrukcji nawierzchni drogowych w U.S.A. w strefach klimatycznych objetych
dziataniem mrozu okresla sie minimalng, catkowitg grubos¢ warstw konstrukcji nawierzchni (wraz z
ulepszonym podtozem) ze wzgledu na mrozoodpornos¢. Stosuje sie trzy mozliwosci doboru grubosci
tych warstw:

1. Catkowita ochrona przeciwmrozowa - grubos$¢ warstw mrozoodpornych musi wynosic
warto$¢ rowng przynajmniej catkowitej gtebokosci przemarzania.

2. Ograniczona ochrona przeciwmrozowa podtoza przed penetracja mrozu - dopuszcza
penetracje mrozu w gtgb podtoza, ale na tyle ograniczong, aby nie dopusci¢ do rozwoju
uszkodzen powierzchniowych.

3. Zredukowana wytrzymatosé podtoza - pozwala na wiekszg penetracje mrozu w gigb podtoza,
jednak zapewnia odpowiednig jego wytrzymatos¢ podczas okresu wiosennych odwilzy.

Szczegblng uwage w procesie projektowania zwraca sie na poprawne odwodnienie spodu konstrukcji
nawierzchni, co réwniez ogranicza niekorzystny wptyw mrozu na konstrukcje nawierzchni drogowe;j.
W zaleznosci od strefy klimatycznej, kategorii ruchu, oraz przepuszczalnosci podtoza zastosowanie
dodatkowego odprowadzenia wody spod konstrukcji nawierzchni moze by¢ zalecane, opcjonalne lub
niewymagane.
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Kazdy ze stanéw uwzgledniajgc strefe, w ktorej jest potozony, decyduje o sposobie projektowania
drég z uwzglednieniem (lub nie - dla stref nienarazonych na mréz) ochrony przeciwmrozowe;.

7.5 USA, Stan Waszyngton

W stanie Washington zalecane jest projektowanie konstrukcji nawierzchni drogowej o grubosci
wynoszgcej minimum potowie gtebokosci przemarzania wyznaczonej na podstawie wskaznika
przemarzania (Fl - freezing index), ktory jest iloczynem $redniej dobowych temperatur ponizej zera
oraz ilosci tych dni w ciggu kazdego roku, obliczonego na podstawie ostatnich 30-stu lat lub
pomiaréw wykonanych podczas zimy na przetomie lat 1949-1950, uwazanej za najostrzejszg w
przeciggu ostatnich 60 lat.

FI=3(T-32°F)

gdzie:

T — $rednia dobowa temperatura=0,5(T,+T;)
T,— maksymalna dobowa temperatura

T,— minimalna dobowa temperatura

Obliczone wskazniki mrozowe korygowane sg wspétczynnikiem ,n” , ktdrego wartosc¢ zalezna jest od:
rodzaju gruntéw wystepujgcych na danym terenie, grubosci pokrywy s$nieznej, wilgotnosci i
przewodnosci cieplnej gruntu [3]

Dla celéw projektowych korzysta sie z mapy $rednich rocznych wskaznikdéw w mrozowych (rys. 2)
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Rysunek 2. Mapa rocznych wskaznikéw mrozowych w stanie Washington

W stanie Waszyngton przyjeto niepisang zasade (rule of the thumb), ze grubo$é konstrukcji
nawierzchni i ulepszonego podtoza powinna sie réwnaé minimum potowie oczekiwanej
maksymalnej gteboko$ci przemarzania.
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Maksymalne gtebokosci przemarzania przyjmowane do obliczed wynoszg 1.20 m, minimalne
natomiast 0,50 m.

Projektowanie grubosci nawierzchni i ulepszonego podtoza jako potowy gitebokosci przemarzania,
zwtaszcza na drogach o mniejszym natezeniu ruchu implikuje wprost wprowadzeniem ograniczenia
ruchu w okresie wiosennych roztopow.

Ograniczenia w ruchu wprowadza sie na drogach, na ktorych wielkosSci ugie¢ pomierzone w okresie
wiosennych roztopéw sg wieksze min. 45 — 50 % wielkosci ugie¢ pomierzonych w okresie letnim
(generalnie tam gdzie FI jest wiekszy od 400 ° F days). Minimalne ograniczenie w ruchu wystepuje na
poziomie 20 %, maksymalne to 60 %.

7.6 Francja

Projektowana konstrukcja nawierzchni powinna by¢ odporna na warunki klimatyczne wystepujgce
na danym obszarze kraju, dlatego we Francji drogi projektuje sie, szczegétowo uwzgledniajac lokalne
warunki klimatyczne. Konstrukcja nawierzchni drogowej jest zaprojektowana tak, aby dopuszczalny
wskaznik mrozu (frost index) IA drogi, okreslony na podstawie podatnosci podtoza na dziatanie
mrozu, ochrone cieplng i role mechaniczng, petniong przez dang droge, byt wiekszy niz wskaznik
mrozu IR. Wskaznik mrozu IR z kolei jest wyznaczany na podstawie danych meteorologicznych o
warunkach panujgcych w zimie, w zaleznosci od terenu na ktérym projektowana droga sie znajduje.

Do wyboru metody obliczania wskaZnika IR zobligowany jest zarzadca drogi. Obie metody maja
wyznaczone mapy meteorologiczne z wartosciami wskaznika IR dla poszczegdlnych regionéw (4)

Wskaznik mrozu IR jest wyznaczany za pomocg jednej z dwdch metod:

o IR jako warto$¢ najwyzsza w stopnio-dniach pomierzona od 1951 r — wskaznik przewidujacy
zimy wyjatkowo mrozne — przyktad mapy a

o IR jako wartos¢ srednia obliczona z wybranych 10 kolejnych zim- wskaznik zaktadajacy
niezbyt surowe zimy — przyktad mapy b

O o-100

O 100-200
[0 200-300
O 300-400
Bl 400-500
B 500-800

1(°C.d)

Rysunek 3. Mapy stref klimatycznych, okreslanych na podstawie dwadch réznych metod obliczania
wskaznika IR

Wskaznik mrozu IA powinien byé wyzszy od IR. Jesli warunek ten nie jest spetniony zaleca sie
podniesienie wtasciwosci fizycznych podtoza lub zwiekszenie grubosci warstw mrozoochronnych.

Wytyczne projektowania [4] podajg minimalne grubosci warstwy ulepszonego podtoza, w
poréwnaniu z grubosciami wynikajgcymi z funkcji nosnych warstwy. Wybierana jest zawsze wieksza z
grubosé.
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Tablica 3. Wymagane minimalne grubosci ulepszonego podfoza w zaleznosci od wskaznika mrozu
na przyktadzie Strasburga

Rodzaj Wymagana grubosé Wymagana grubos¢ ulepszonego podtoza ze wzgledu
nawierzchni ulepszonego podtoza, ze na mrozoodpornosé (m)
wzgledu na nosnosé (m)
Wskaznik mrozu Wskaznik mrozu
obliczany dla niezbyt obliczany dla wyjgtkowo
surowych zim w surowych zim w
Strasburgu Strasburgu
IR=175 °C.dzien IR=350 °C.dzien
Materiaty Materiaty | Materiaty Materiaty | Materiaty Materiaty
niezwigzane | zwigzane niezwigzane | zwigzane niezwigzane | zwigzane
Asfaltowa 0,53 0,46 0,87 0,76
Z materiatéw 0,50 0,35 0,37 0,33 0,69 0,60
zwigzanych
hydraulicznie

Dopuszczalne sg pewne przekroczenia wskaznika IR (ponad IA) pod warunkiem wprowadzenia
ograniczenia ruchu dla ciezkich pojazdow w okresie roztopéw. Rozwigzanie to jest stosowane na
drogach drugorzednych.

Interesujgce wydajg sie by¢ wnioski francuskich badaczy, dotyczace projektowania konstrukcji
nawierzchni drég pod katem ich odpornosci na dziatanie mrozu w przysztosci [5].

W ramach programu IMFREX dokonano pomiaru temperatury w 240 punktach Francji w latach 1961-
1999. Na podstawie uzyskanych danych przedstawiono symulacje rozktadu temperatur w przysztosci
w latach 2071-2099. W wyniku analiz stwierdzono, ze obszar o przewidywanym wskazniku mrozu IR =
200 - 300° C.day zmniejszy sie z 110 000 km® powierzchni do 5000 km® , natomiast obszary o
wskazniku mrozu IR= 300 — 400 ° C.day, praktycznie nie bedzie wystepowat. W zwiazku z powyzszym,
zdecydowanie zmniejszy sie grubos¢ warstwy ulepszonego podtoza, projektowana ze wzgledu na
ochrone przeciwmrozowa. Przewidywane zmiany grubosci podano w tablicy 4.

Przyjete dla celéw projektowych grubosci warstw ulepszonego podtoza w przysztosci sg
zdecydowanie mniejsze od przyjmowanych we Francji obecnie. Wynika z tego fakt, ze w zwigzku z
ociepleniem klimatu, za kilkadziesigt lat w ogdle odejdziemy w niektérych krajach od projektowania
konstrukcji nawierzchni drég pod katem ochrony przeciwmrozowej.
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Tablica 4. Wymagane minimalne grubosci warstw ulepszonego podfoza w zaleznosci od
przewidywanego wskaznika mrozu w Strasbourgu

Rodzaj Wymagana grubosé Wymagana grubos¢ ulepszonego podtoza , ze wzgledu
nawierzchni ulepszonego podtoza, ze na mrozoodpornosé (m)
wzgledu na no$nosé (m)
Wskaznik mrozu Wskaznik mrozu
obliczany dla niezbyt obliczany dla wyjgtkowo
surowych zim w surowych zim w
Strasburgu Strasburgu
IR=100 °C.dzien IR=200 °C.dzien
Materiaty Materiaty | Materiaty Materiaty | Materiaty Materiaty
niezwigzane | zwigzane niezwigzane | zwigzane niezwigzane | zwigzane
asfaltowa 0,33 0,29 0,58 0,50
Z materiatéw 0,50 0,35
zwigzanych 0,19 0,17 0,42 0,37
hydraulicznie

7.7 Niemcy

W celu zapobiegniecia szkodliwemu dziataniu ujemnych temperatur w Niemczech zapewnia sie
minimalng grubos¢ warstw z materiatéw niewrazliwych na dziatanie mrozu jak np. piaski, zwiry. W
zaleznosci od kategorii ruchu, warunkdéw gruntowo-wodnych, oraz strefy klimatycznej, w jakiej dana
droga sie znajduje, oblicza sie minimalng grubos¢ warstw z materiatdw mrozoodpornych.

Grunty w zaleznosci od stopnia ich wrazliwosci na dziatanie mrozu dzieli sie na 3 klasy:

e F1- grunty catkowicie odporne na dziatanie mrozu
e F2—grunty Srednio odporne na dziatanie mrozu
e F3 —grunty nie odporne na dziatanie mrozu

W  przypadku wystepowania pod konstrukcja nawierzchni gruntéw klasy F1,

mrozoochronnej nie stosuje sie.

warstwy

Dla pozostatych klas gruntéw, zaleznie od klasy drogi stosuje sie minimalne grubosci warstw
mrozoochronnych zgodnie z tablicg 5 [6].

Tablica 5, Wymagane grubosci warstwy mrozoochronnej

l.p. Klasa Grubos¢ warstwy mrozoochronnej zaleznie od klasy drogi,
mrozoodpornosci cm
gruntu
SV Ido IV V do VI
1 F2 60 50 40
2 F3 70 60 50

Grubos¢ ta stanowi minimum 50 % gtebokosci przemarzania, ktéra w Niemczech waha sie zwykle
pomiedzy 1,0 m, a 1,5 m., miejscowo do 1,8 m. Mrozoodporno$s¢ mozna osiggngc¢ m.in. poprzez
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ulepszenie gruntéw w podtozu, wymiane gruntu, poprawienie warunkéw wodnych czy tez
budowanie warstw podbudowy z materiatéw o podwyzszonej izolacyjnosci cieplnej.

Strefe klimatyczng odczytuje sie z mapy wg RStO 86/89 (rys. 4).

CJZonel |
Z77AZone 11
[ Zone 111

Frostzonenkarte Deutschland  (1991)

Rysunek 4. Strefy klimatyczne Niemiec

Podane w tablicy 4 grubosci warstw mrozoochronnych dotyczg drég budowanych na obszarach
objetych strefg I. W przypadku strefy Il grubos¢ warstwy zwieksza sie 0 5 cm, a w przypadku strefy IlI
o15cm.

7.8 Kanada

900 000 km drég Kanady przebiega przez 10 zréinicowanych pod wzgledem temperatur stref
klimatycznych. Dwie z nich sg strefami wiecznej zmarzliny. W pozostatych strefach w ciggu ostatnich
lat zauwazono wzrost ilosci cykli zamrazania- odmrazania, zmiany gtebokosci przemarzania gruntu i
czasu jego odtajania. W efekcie dla tych 10 stref temperaturowych wyrdznia sie 13 rdinych
gtebokosci przemarzania. Maksymalna gtebokos$¢ przemarzania poza strefami wiecznej zmarzliny
wynosi w Kanadzie 255 cm [7].

W procesie projektowania drdég przyjeto zasade, ze wymagana grubosc¢ konstrukcji nawierzchni ze
wzgledu na jej nosnosé, w przypadku drég o obcigzeniu ruchem ciezkim, wynoszaca od 80 cm do 95
cm, zabezpiecza droge przed skutkami przemarzania.
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W przypadku drég o mniejszym obcigzeniu ruchem, ze wzgledéw ekonomicznych, nie projektuje sie
konstrukcji o zwiekszonej grubosci ze wzgledu na przemarzanie, lecz wprowadza sie ograniczenia
eksploatacyjne. Badania kanadyjskie wykazaty, ze drogi w okresie roztopédw wiosennych tracg do 50
% wartosci swojej nosnosci [8]. W sumie takich drég jest 90 %.

W celu ochrony drég przed zniszczeniem wskutek dziatania mrozu oraz pozyskania srodkéw na ich
naprawy Ministerstwo Transportu wprowadzito dwa systemy ochrony: SLP Spring Road Restriction )
wprowadzajgcy ograniczenia w obcigzeniu ruchem w okresie wiosennych roztopéw oraz WWP
(Winter Weight Premiums ) egzekwujacy dodatkowe optaty od obcigzenia samochodéw w tym
okresie.

7.9 Analiza

Na podstawie analizy metod ochrony przeciwmrozowej nawierzchni drogowych w wybranych krajach
stwierdzono:

e przy projektowaniu konstrukcji nawierzchni stosuje sie ze wzgledéw ekonomicznych zasade
ograniczonej ochrony przeciwmrozowej, co w praktyce oznacza objecie zakresem
obliczeniowym potowy mozliwej gtebokosci przemarzania

e stosujgc zasade ograniczonej ochrony przeciwmrozowej, a tym samym mozliwos¢ znacznej
utraty nosnosci w okresie wiosennych roztopéw w wiekszosci krajéw wprowadza sie w tym
czasie ograniczenia eksploatacyjne (zmniejszenie ruchu nawet o 60 %)

e Konstrukcje na ruch ciezki ze wzgledu na nosnos¢ s konstrukcjami grubymi i
zabezpieczajgcymi poditoze przed przemarzaniem. Przemarzanie dotyczy szczegdlnie
konstrukcji na ruch lekki i Sredni.

7.10Wnioski

Najbardziej narazone na przemarzanie sg konstrukcje lekkie (KR1-KR3), ktére ze wzgledu na nosnosé
sg konstrukcjami cienkimi, a udziat podtoza w pracy tych konstrukcji jest najwiekszy. Mozna rozwazy¢
zmiane wartosci wspotczynnikdw przemarzania zwiekszajac ich wartosé lub wprowadzi¢ ograniczenia
ruchu dla tych kategorii.

Biorgc pod uwage w naszym kraju brak tradycji ograniczania eksploatacyjnego drég w okresie
wiosennym, a tym samym brak systemu administracyjnego sterujgcego tym ograniczeniem wydaje
sie rozsgdne utrzymanie dotychczas stosowanej przy projektowaniu zasady, a mianowicie:

ograniczenie ochrony przeciwmrozowej do czesci sumarycznej grubosci konstrukcji nawierzchni i
ulepszonego podtoia zaleinej od grupy nosnosci podfoza gruntowego i wielkosci obcigzenia
ruchem.

8 Zadanie 5-6: Aktualizacja rozdziatu 9 - Poszerzenie jezdni
i utwardzone pobocze

Nie wprowadzono zmian.

9 Zadanie 5-7: Aktualizacja rozdziatu 10 - Zalecenia
technologiczne doboru materiatow i warstw remontu lub
przebudowy

W p. 10.1. wprowadzono poprawki dotyczace odwodnienia i uszczelnienia (odwotanie do odrebnego
Zatacznika).
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W p. 10.2 Wykonanie nawierzchni asfaltowej dokonano istotnego poszerzenia zapisdw dotyczacych
doboru materiatéw, technologii wykonywania nawierzchni (poszerzono wykaz stosowanych
mieszanek mineralno-asfaltowych o asfalt porowaty, asfalt lany, beton asfaltowy o wysokim module
sztywnosci). Wprowadzono zapisy dotyczgce kruszywa do uszorstnienia nawierzchni, materiaty do
uszczelniania potfaczen i krawedzi, lepiszczy do skropienia podtoza.

Uzupetniono warunki wykonania nawierzchni o zasady i wymagania potaczenia miedzywarstwowego,
potaczenia technologicznego, uszczelniania krawedzi warstwy asfaltowej nawierzchni.

Wprowadzono podrozdziat dotyczgcy grubosci warstw asfaltowych wraz z wymaganym wskaznikiem
zageszczenia oraz zawartoscig wolnych przestrzeni w wykonanej warstwie.

Wprowadzono podrozdziat 10.10. Zalecenia wyboru konstrukcji nawierzchni o zmniejszonej emisji
hatasu. Podano w nim informacje o mieszankach mineralno-asfaltowych do wykonywania cichych
nawierzchni redukujgcych poziom hatasu drogowego generowanego przez interakcje opona-
nawierzchnia. Informacje te sg obecnie bardzo potrzebne w naszym drogownictwie, jako alternatywa
ekranéw akustycznych.

10 Zadanie 6: Aktualizacja rozdziatu 11 - Naprawa
nawierzchni w obszarze wpltywow gorniczych

Rozdziat 11 Zalecenia poprawy warunkéw gruntowo-wodnych zostat znacznie zmieniony i
poprawiony. Rozdziat ten zostat opracowany przez ekspertéw drogowych z Politechniki Slaskiej —
prof. Kazimierza Ktoska i dr Marcina Grygierka.

Rozdziat ten zostat istotnie poszerzony i uaktualniony.

11 Zadanie 7: Aktualizacja rozdziatu 12 - Literatura

Rozdziat Literatura w katalogu zostat dostosowany do nowych danych i warunkéw stosowania
materiatow i technologii w budownictwie drogowym w Polsce.

12 Katalog Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Polsztywnych - wersja zaktualizowana, wstepny projekt,
2012 (w zalaczeniu)

13 Literatura

1 Robert N. Hunter, Asphalts in Road Constructions, GB 2000 Thomas Telford Ltd

2 Swedish National Road Administrations- Road 94, General Technical Construction Specifications of
Roads

3 www. pavementinteractive.org

4 LCPC —SETRA, French Design Manual for Pavement Structure, 1997
5 http:// medias.cnrs.fr/imfrex/

6 RStO 86, Erganzte Fassung 1989

7 Haas,R.; Falls, L.C.; MacLeod, D. and Tighe, S. (2004) “Climate Change Impacts and Adaptions on
Roads in Northern Canada”. Cold Regions Engineering and Constructions Conference and Expo,
Edmonton, Alberta
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8 Sarah Baiz, “ Using Road Information System (RWIS) to optimize the Scheduling of Road Restrictions
on Northern Ontario’s Low- Volume Highways” University of Waterloo, Ontario, 2007
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Aktualizacja podziatlu gruntéw pod katem nowej europejskiej normy klasyfikacji
gruntow

Klasyfikacje gruntow wg PN-B i PN-EN ISO réznig sie. Podziat na frakcje przyjety w
nowej normie europejskiej (PN-EN ISO 14688-1) odbiega od dotychczasowej
klasyfikacji polskiej (PN-B 02480:1986) (rys. 1.).

- = F ) - =
PN-EN IS0 S Z 5 ~  F S E 8 B E

: i : ! 388 ¥ i3

= ™~ o )

PN-B - S E
= R N S 5 :
- . e 1
wymiary ziaren [mm] s
Frakcja gruntu: kamienie Fwir plasek pyt . it

Rys.1. Podziat na frakcje w przypadku roznych klasyfikacji PN-EN 1SO i PN-B
(wg Zasady... PIG 2009)

Zgodnie z normg europejskg z 2006 r. PN-EN ISO 14688-1, 2 - Badania
geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie gruntow. Czes¢ 1: Oznaczenie i opis;
Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania, nastgpita zmiana oznaczen i klasyfikacji gruntow.

W Zatgczniku Krajowym do normy podano nowe, ustalone symbole klasyfikacji i
odpowiadajgce im nazwy gruntow w zaleznosci od zawarto$ci poszczegdinych
frakcji.

W tablicy 1 podano klasyfikacje gruntow zgodnie z zatgcznikiem krajowym do normy
europejskiej PN-EN 1SO 14688-2.

Réznice w klasyfikacji gruntéw wedtug PN-B i PN-EN ISO zostaty szczegdtowo
omowione np. w [Gotebiewska 2006].



Tablica 1. Zawartosé¢ frakcji, symbole i proponowane polskie nazwy gruntéw
[Tablica NA1 PN-EN I1SO 14688-2]

Zawartos¢ frakcji [%]

Lp. Rodzaj gruntu Symbol
ClI (fi) Si (fx) Sa (fp) Gr (f3)
1 | 2Zwir Gr do3 0-15 0-20 80 - 100
2 | Zwir piaszczysty saGr do 3 0-15 20-50 50 -80
3 | Piasek ze zwirem (pospotka) grSa do 3 0-15 50 - 80 20-50
Piasek drobny E
4 do3 0-15 85-100 0-20
Piasek sredni M  Sa
Piasek gruby
C
Zwir pylasty SiGr
5 1. .. do3 15-40 0-20 40 -85
Zwir ilasty clGr
(pospotka ilasta)
o . sasiGr
Zwir pylasto-piaszczysty
6 |. . . do 3 15-40 20-45 40 - 65
Zwir piaszczysto-pylasty sisaGr
(pospotka ilasta)
7 | Piasek pylasty ze zwirem grsisa do 3 1540 40 - 65 20— 40
grclSa
. . siSa
8 | Piasek zapylony (zailony) cISa do 3 15-40 40 -85 0-20
—_— orSi
g |4wirilasty grelSi 0-8 40 - 80 0-20 20 - 60
pyt ze zwirem SiGr
) Glina pylasta saclSi 8-17 33-72 20-60
10 | Glina — -
Glina ilasta sasiCl 8-31 25-65 20-60
11 | Pyt Si 0-10 72-100 0-20
12 | Pytilasty clSi 8-20 65-90 0-20
13 | It Cl 25-60 0-60 0-40
14 | It pylasty siCl 20-40 48-80 0-20
15 | Grunty rézne 10-30 20-40 30-40 20-40
16 | Symbole dla zwietrzelin 20-40 20-40 30-40
10-30 40 -60 30-60
17 | Grunty organiczne Or

W Zatgczniku Krajowym podano réowniez, ze do okreslania symboli gruntdbw mozna
uzywac trojkata wg rysunku NA. 1 normy PN-EN ISO 14688-2.



it piaszczysty

glina ilasta

glina pylasta
piasek ilasty

it pylasty
] 2 30 pyt ilasty
piasek 80
6 \ A
> I ~ \/ C I 010

pyt

piasek pylasty
pyt piaszczysty

Rys. 2. Rysunek NA. 1 z normy PN-EN ISO 14688-2

Zgodnie z Zatgcznikiem Krajowym (NA) PN-EN ISO 14688-2 grunty znajdujgce sie
na granicach podzialu mozna okreslac dwoma symbolami przedzielonymi
ukosnikiem. Przyktadowo na granicy pomiedzy gling ilastg a piaskiem ilastym grunt
mozna oznaczy¢ symbolem: sasiCl/clSa.

Konieczne jest dostosowanie podziatu gruntow stosowanego w Katalogu Wzmocnien
i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych do nowej klasyfikacji gruntéw.
Dotychczasowa wieloletnia praktyka wskazuje, ze stosowany dotychczas podziat
gruntow na grupy pod wzgledem wysadzinowosci jest dobry i nalezy go zachowac.
Podziat gruntow pod wzgledem wysadzinowosci przy uwzglednieniu klasyfikaciji
gruntow wg normy PN-B 02480 pokazano na rys. 3.
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Rys. 3. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowo$ci przy uwzglednieniu
klasyfikacji gruntow wg PN-B 02480

Glina pylasta zwiezta nie byta dotychczas zakwalifikowana do zadnej z grup
wysadzinowosci. Grunt ten nalezy do gruntéw bardzo wysadzinowych.

W normie PN-B wyszczegdlniono 20 rodzajéow gruntdw drobnoziarnistych
i gruboziarnistych, a wg PN-ENISO az 32 rodzaje. Na rys. 4. pokazano w
przyblizeniu (przyblizenie to wynika z innych granic frakcji PN-B i PN-EN ISO)
obszary gruntow wedtug PN-B naniesione na diagram wg PN-EN ISO. Przyktadowo
grunty | (it), Gz (glina zwiezta), G (glina), [Ip (pyt piaszczysty) znajdujg sie w
obszarze gruntéw oznaczonych wedtug PN-EN ISO jako saSi, saclSi, sasiCl, saCl.
Np. glina G moze by¢ oznaczona nowym symbolem saclSi lub sasiCl.

Obszary gruntow o tych samych nazwach wedtug PN-B i PN-EN ISO nie pokrywajg
sie (por. rys. 4 i 5). Zmiana jedynie nazw gruntéw na zgodne z normg PN-EN ISO,
bez dodatkowej modyfikacji podziatu, skutkowataby przesunieciem niektérych
rodzajéw gruntow miedzy poszczegdinymi grupami wysadzinowosci. Przyktadem
moze byC piasek pylasty. Grunt oznaczony symbolem siSa o nazwie wg rys. 2.
piasek pylasty (grunt w grupie gruntéw watpliwych) zajmuje czesciowo obszar gruntu
bardzo wysadzinowego (piasku gliniastego (wg PN-B)).

R TN



Na rys. 5 pokazano grupy gruntéw podzielonych pod wzgledem wysadzinowosci
naniesione na tréjkat wg zatgcznika krajowego PN-EN 1SO.

Si+Cl

WV \/ &I\ /\/ 100
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! Si
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|
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Rys. 4. Obszary gruntéw wedfug PN-B naniesione na diagram wg PN-EN 1SO [Gofebiewska 2006]
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Rys. 5. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowo$ci przy uwzglednieniu
klasyfikacji gruntow wg PN-EN 1SO 14688-2

W listopadzie 2012 ukazata sie poprawka PN-EN 1SO 14688-2:2006/Ap2. Zgodnie
z tg poprawkg z Zatgcznika Krajowego do normy usuniety zostat tzw. polski trojkat
(przedstawiony na rys. 2) oraz tablica z proponowanymi polskimi nazwami gruntow
(patrz tablica 1). W ich miejsce pojawita sie tablica z zasadami tworzenia polskich
nazw gruntéw. W celu utworzenia polskich nazw, w pierwszej kolejnosci oznacza sie
symbol gruntu wedtug zasad podanych w normie. Nastepnie, na podstawie symbolu
gruntu, tworzy sie jego polskg nazwe zgodnie z danymi w Tablicy NA.2. normy (patrz
tablica 2).



Tablica 2. Tworzenie polskich nazw gruntéw (tablica NA.2 normy PN-EN ISO 14688-2:2006/Ap2)

Dwie frakcje
Frgkcla Frakcje drugorzedne Przewarstwienia wy§tepu1q w
gtéwna rownych
proporcjach
X X X XY
Duze gtazy z duzymi gtazami przewarstwiony duzymi gtazami /Duze gtazy
LBo Ibo Ibo /LBo
Gtazy z gtazami przewarstwiony gtazami /Gtazy
Bo bo bo /Bo
Kamienie z kamieniami przewarstwiony kamieniami /Kamienie
Co co co /Co
2Zwir ze zwirem przewarstwiony zwirem 1Zwir
Gr ar ar IGr
Zwir gruby ze zwirem grubym przewarstwiony zwirem grubym [Zwir gruby
CGr cgr cgr ICGr
Zwir $redni ze zwirem $rednim przewarstwiony zwirem $rednim [Zwir $redni
MGr magr mar IMGr
Zwir drobny ze zwirem drobnym przewarstwiony zwirem drobnym /Zwir drobny
FGr fgr far IFGr
Piasek z piaskiem przewarstwiony piaskiem /Piasek
Sa sa sa /Sa
Piasek gruby z piaskiem grubym przewarstwiony piaskiem grubym /Piasek gruby
CSa csa csa /CSa
Piasek sredni z piaskiem srednim przewarstwiony piaskiem srednim /Piasek $redni
MSa msa msa /MSa
Piasek drobny z piaskiem drobnym przewarstwiony piaskiem drobnym /Piasek drobny
FSa fsa fsa /FSa
Pyt Z pytem przewarstwiony pytem /Pyt
Si si si ISi
Pyt gruby z pytem grubym .
- ; przewarstwiony pytem grubym /Pyt gruby
CsSi csi : :
csi /CSi
Pyt sredni z pytem $rednim przewarstwiony pytem srednim /Pyt $redni
MSi msi msi IMSi
Pyt drobny z pytem drobnym przewarstwiony pytlem drobnym /Pyt drobny
FSi fsi fsi [FSi
It z item przewarstwiony item i
Cl cl cl I/CI

W tablicy 3. Zestawiono proponowany podziat gruntow na grupy pod wzgledem
wysadzinowosci. Zaklasyfikowanie gruntu do ktoérej$ z grup wymaga okreslenia
sktadu granulometrycznego zgodnie z PKN-CEN ISO/TS 17892-4 oraz okreSlenia



zawartosci frakcji zredukowanych zgodnie z zatgcznikiem. Stosujgc sie do zalecen
normy PN ISO mozna stworzy¢ bardzo duzo symboli gruntéow, ktérych nazwy
tworzone sg zgodnie z tablicg 2. Z tego wzgledu na obecnym etapie trudno jest
przewidzie¢ wszystkie mozliwe symbole gruntow konieczne do uwzglednienia w
podziale wysadzinowosci. Dlatego proponuje sie zastosowacC klasyfikacje
wysadzinowosci na podstawie udziatu poszczegdlinych frakcji gruntu.

Tablica 3. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci (projekt)

Grupa gruntéw (*)

Wiasciwosé
Niewysadzinowy Watpliwy Wysadzinowy
Rodzaj gruntu Grunty kamieniste, | Grunty kamieniste i grunty mato

gruboziarniste i
drobnoziarniste,
zawierajgce:

i (*) < 2% oraz
fr<10%

gruboziarniste, zawierajgce:
fi>2%

oraz

grunt drobnoziarnisty
zawierajgcy:

wysadzinowe:
grunty zawierajgce:
f;>20if, <100 %
fr20if;<100%
fp20if,<80%

fi20%if <2 %
P r210%if < 30%
f,>68%if, <90 %

(dawniej stosowane nazwy i
symbole (**): rumosz
niegliniasty  (KR),

zwir (Z),pospotka (Po),
piasek gruby (Pr), piasek
$redni (Ps), piasek drobny
(Pd), zuzel nierozpadowy)

(dawniej stosowane nazwy i symbole
(**): glina piaszczysta zwiezta (Gpz),
glina zwiezta (Gz), glina pylasta
zwiezta (G mz), it (1), it piaszczysty
(Ip), it pylasty (I 1))

(dawniej stosowane nazwy i symbole
(**): piasek pylasty (P 17), zwietrzelina
gliniasta (KWg), rumosz gliniasty
(KRg), zwir gliniasty (Zg), pospodtka
gliniasta (Pog))

grunty bardzo
wysadzinowe:

grunty zawierajgce:
fi22%if; <20 %
fr20%if;<100%
fp20%i f', <98%
oraz grunty zawierajgce:
f,20%ifi<2%
fr230%if ;<100%
fp268%if, <100%

(dawniej stosowane nazwy i symbole
(**): piasek gliniasty (Pg), pyt
piaszczysty (rr p), pyt (1), glina
piaszczysta (Gp), glina (G), glina
pylasta (G 1), it warwowy)

Zawartosc czgstek wg

PKN-CEN

ISO/TS 17892-4, [%] <15 15+ 30 >30
< 0,063 mm <3 3+10 >10
<0,02 mm

Wskaznik piaskowy

SE4, wg PN-EN 933- >35 25+ 35 <25

8 (™), [%]

(*) Sposéb wyznaczania poszczegolnych frakcji oraz definicje rodzajow gruntéw zamiera Zatacznik G
(**) Rodzaj gruntu wg PN-B-02480
(***) Warunki badania przyja¢ wg Zatgcznika A do normy PN-EN 933-8




Ponizej przedstawiono proponowang tres¢ zatgcznika G.

ZAY ACZNIK G - projekt

Sposbéb wyznaczania poszczegolnych frakcji oraz definicje
rodzajow gruntow

Oznaczanie skfadu granulometrycznego nalezy wykonaé zgodnie z PKN-
CEN ISO/TS 17892-4

Grunty kamieniste - grunty, dla ktérych zawartos¢ ziaren o Srednicy
zastepczej d4o > 40 mm.

Grunty gruboziarniste — grunty, dla ktérych zawartos¢ ziaren o $rednicy
zastepczej dsp <40 mm i dgp > 2 mm.

Grunty drobnoziarniste — grunty, dla ktorych zawartos¢ ziaren o srednicy
zastepczej dgp < 2 mm.

Tablica G1. Frakcje uziarnienia gruntow

Symbol procentowej Zakres Srednic
Nazwa frakcji zawartosci frakcji w masie zastepczych d,

szkieletu gruntowego mm
Kamienista fi d>40 mm
Zwirowa f, 40=>d>2
Piaskowa fo 2=>d>0,063
Pytowa fo 0,063 =d >

0,002

ltowa fi 0,002=d

Zawartosc frakcji itowej i pytowej oznacza sie metodg areometryczng wg
PN-88/B-04481.

Przy klasyfikacji gruntow spoistych stosuje sie "zredukowane" zawartosci
frakcji (odpowiednio f'p, f' 5, f';) obliczone wg wzorow:

~ 100f,
o= 100G 0
£ 100f;
=100~ e+ 1)
P 100f,

~ 100 — (fx+ 12)
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