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PROJEKT KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI ROZBUDOWYWANEJ DROGI WOJEWODZKIEJ NR 203
NA ODCINKU USTKA - GRANICA WOJEWODZTWA

1. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest przedstawienie technologii przebudowy nawierzchni drogi dla zadania pn:
»Rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 203 na odcinku Ustka - granica wojewodztwa”.

Przyjeto okres eksploatacji nawierzchni po przebudowie réwny 20 lat

2. MATERIALY WYJSCIOWE DO OPRACOWANIA
o Wizja lokalna w dniu 19.04.2015 [1],

e ,Opinia geotechniczna z dokumentacjg badan podtoza gruntowego dla projektu rozbudowy Drogi
Wojewddzkiej nr 203", GEOTEST Gdansk, czerwiec 2014 [2],

e ,Rozporzadzenie nr 430 MTiGM w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie” z 2 marca 1999 r [3],

e Wymagania Techniczne WT-2 ,Nawierzchnie asfaltowe”, Warszawa 2014 [4],

e \Wymagania Techniczne WT-4 ,Mieszanki niezwigzane”, Warszawa 2010 [5],

e \Wymagania Techniczne WT-5 ,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym”, Warszawa 2010 [6],

e Katalog wzmocnien i remontdéw nawierzchni podatnych i pdtsztywnych”, IBDiM, Warszawa 2001 [7],

e Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pdtsztywnych” — zatacznik do zarzadzenia nr
31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z 16.06.2014 [8],

e Instrukcja projektowania i wbudowywania mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych (MCE)”,
2014 [9].

e (Generalny pomiar ruchu na sieci drog wojewddzkich w roku 2015 — wojewddztwo pomorskie, strona
internetowa GDDKIA [10];

e Zatozenia do prognoz ruchu, strona internetowa GDDKIA [11];

e Analizy i projektowanie konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”, praca zbiorowa pod

redakcjq J. Judyckiego, Warszawa 2014 [12];



3. OPIS STANU ISTNIEJACEGO

3.1. Dane ogolne

Analizowany odcinek drogi wojewodzkiej nr 203 rozpoczyna sie na granicy wojewodztwa, a konczy w m.
Ustka, na skrzyzowaniu z ul. Bohaterdw Westerplatte. Droga na analizowanym odcinku o catkowitej

dtugosci wynoszacej okoto 11,80 km ma przekrdj jednojezdniowy szlakowy lub uliczny.
3.2. Stan nawierzchni jezdni.

Stan nawierzchni jezdni jest zty. Wystepujq liczne obszary intensywnych spekar zmeczeniowych (fot 1,

21 3), faty i wyrwy (fot. 1 4), uszkodzenia krawedzi (fot. 5) oraz rozwarcia szwu roboczego w osi jezdni
(fot. 6).




Fot. 5

Fot. 6

3.3. Konstrukcja istniejacej nawierzchni

W Tabeli 1 przedstawiono zestawienie wynikow odwiertdw przez konstrukcje nawierzchni i

podtoze na analizowanym odcinku.

taczna
. iy w-wy .
otwor . . grubosé . ) ‘oz grunt podtoza - grupa
nr kilometraz konstrukcji bitumiczne podbudowa grubos¢ [cm] noSnosci
cm [em]
1 0+050 SL * 27 thuczen + kamienie + 2wir 10
2 0+200 SP
3 0+310 SP
4 0+460 o$ 45 17 nasyp 18
5 0+510 SL
6 0+760 SP
7 0+910 SL 56 19 ttuczen + kamienie + zwir 37
8 1+030 08?7
9 1+185 SL
9A 1+170 SL
10 1+185 SP
11 1+330 SP 49 23 ttuczen + zwir + piasek
12 1+420 SL
13 1+420 SP
14 1+470 SL
15 0+200 tgcznik 10 ttuczen + zwir 15
16 1+615 SP
17 1+615 SL
18 1+760
19 1+900
20 2+050
21 2+180 SP przepust | orRGdo25+G11) |
22 2+180 SL przepust ORG do 0,7+ G1 1)
23 2+330
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24 2+480

25 2+620

26 2+770 SP 48 19 ttuczen + kamienie + zwir 29

27 2+920 SP

28 3+070 SL

29 3+220 0$ 45 13 ttuczen + piasek 32

30 3+370 SL

30A 3+480 SL

31 3+480 SP

32 3+550 0$ 9 ttuczen + piasek 28

33 3+770 SL

34 3+770 SP

35 3+92005 [ thuczen + piasek 19

36 4+060 SP

37 4+210 SL

38 4+360 0$ 40 12 ttuczen + piasek 28

39 4+510 SL

40 4+660 SP

11 4+81005  |IIESH  © truczen 13

42 4+960 SL

43 5+100 SL

44 5+160 SP

45 5+160 0$

46 5+310 0$ 38 14 tluczen + kamienie + zwir 24

48 5+610 SP

49 5+760 o$ 53 16 nasyp 37

50 5+890 SP ORG do 2,7+ G11)

51 5+890 SL ORGdo2,4+G11)

53 6+040 46 18 ttuczen + kamienie + zwir

54 6+190 SP

55 6+340 SL

56 6+490 0$ 39 15 ttuczen + kamienie + Zzwir 24

57 6+630 SP

58 6+760 SL ORG do 15,3 2)

59 6+760 SP ORG do 20 2)

60 6+910 08 _ 17 thuczen + kamienie + Zwir 21

61 7+010 SL

62 7+010 SP

63 7+150 0$

64 7+300 SP 51 15 ttuczen + kamienie + Zzwir 46

65 7+450 SL

o | roos

67 7+750 08 49 18 ttuczen + kamienie + zwir 31

68 7+900 SL

69 8+050 SP

70 8+200 o$ 48 16 ttuczen + kamienie + zwir 32

71 8+350 SP

72 8+500 SL

73 8+600 SP a4 17 ttuczen + zwir + kamienie 14
bruk 13

74 8+750 SP

75 8+9000s [ 14 thuczen + zwir + kamienie 16




76 8+970 SL

77 8+970 SP

78 9+120 0$ 50 20 ttuczen + zwir + kamienie 30

79 9+270 SP

80 9+420 SL

81 9+550 0$ 40 20 tluczen + zwir + kamienie 20

82 9+700 SP

83 9+850 SL NN do 0,6 + G1
84 10+000 o$ 41 19 ttuczen + zwir + kamienie 22 Gl

85 10+150 SP NN do 0,4 + G1
86 10+300 SL NN do 0,6 + G1
87 10+450 0$ 50 20 tluczen + zwir + kamienie 30 Gl

88 10+600 SP NN do 1,0 + G1
90 10+900 o$ 42 16 ttuczen + zwir + kamienie 26 Gl

91 10+990 SL ORG do 1,5+ G1
92 11+140 SP NN do 0,5 + G2
93 11+280 0$ 52 13 tluczen + zwir + kamienie 39 Gl

94 11+420 SL NN do 0,8 + G1
95 11+570 SL NN do 1,0 + G1
96 11+720 SP 51 16 ttuczen + zwir + kamienie 35 G1 + ORG do 3,5

1) - wymiana gruntu przewidziana w ramach przebudowy przepustu

2) - posadowienie posrednie na kolumnach

Tabela 1: Zestawienie wynikow odwiertow przez nawierzchnie i podioze gruntowe

4. RUCH DROGOWY

Prognoze ruchu opracowano na podstawie GPR 2010 [10], Zasad prognozowania wskaznikow wzrostu

ruchu wewnetrznego na okres 2007-2037 [11] oraz KTKNPIP [8].
4.1. Sredni ruch dobowy w roku 2015
SDR w 2010 na DW203 wynosit:
na odcinku od granicy wojewodztwa do granicy m. Ustka:
e samochody ciezarowe bez przyczep: 34 pojazdéw/dobe
e samochody ciezarowe z przyczepami: 57 pojazdéw/dobe
e autobusy: 37 pojazdéw/dobe
na odcinku od granicy miasta do skrzyzowania z DK21:
e samochody ciezarowe bez przyczep: 102 pojazdéw/dobe

e samochody ciezarowe z przyczepami: 153 pojazdéw/dobe



e autobusy: 178 pojazdéw/dobe

Zatozono oddanie nawierzchni do eksploatacji po przebudowie w roku 2017, w zwigzku z czym ruch
catkowity w 20-letnim okresie eksploatacji ustalono dla okresu 2017 - 2037.

4.2. Obliczenie ruchu catkowitego w okresie eksploatacji po przebudowie

W Tabelach 2-3 przedstawiono obliczenia ruchu catkowitego dla poszczegdinych odcinkow.



2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
prognozowany wskaznikrocznedo | 330| 3.10| 320| 3.10| 280 270 2.80| 270 2.60
wskaznik elastycznosci We:
samochody ciezarowe bez przyczep 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
samochody ciezarowe z przyczepami 1.07 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
roczny wzrost ruchu
samochody ciezarowe bez przyczep | 0.0116| 0.0109 |0.0112| 0.0109| 0.0098| 0.0095| 0.0098| 0.0095| 0.0091
samochody ciezarowe z przyczepami | 0.0353 | 0.0310|0.0320| 0.0310| 0.0280| 0.0270| 0.0280| 0.0270| 0.0260
skumulowany wzrost ruchu
samochody cigzarowe bez przyczep | 1.0532| 1.0647|1.0766| 1.0883| 1.0989| 1.1093| 1.1202| 1.1308| 1.1411
samochody ciezarowe z przyczepami | 1.1699 | 1.2061|1.2447| 1.2833| 1.3192| 1.3549| 1.3928 | 1.4304| 1.4676
SDR [poj/dobe]
samochody ciezarowe bez przyczep 34 36 37 37 37 38 38 38 39
samochody ciezarowe z przyczepami 57 69 71 73 75 77 79 82 84
autobusy 37 37 37 37 37 37 37 37 37
prognozowany ruch roczny
[poj/rok]
samochody ciezarowe bez przyczep 12410| 13213 | 13361 | 13505| 13638| 13767 | 13902 | 14033| 14161
samochody ciezarowe z przyczepami | 20805| 25093 | 25896 | 26699 | 27447 | 28188| 28977 | 29759| 30533
autobusy 13505| 13505| 13505| 13505| 13505| 13505| 13505| 13505| 13505




2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
2.50 2.40 2.40 2.40 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.10 2.10 2.00 2.00
0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.0088 0.0084 0.0084 0.0084 0.0081 0.0081 0.0081 0.0081 0.0081 0.0081 0.0074 0.0074 0.0070 0.0070
0.0250 0.0240 0.0240 0.0240 0.0230 0.0230 0.0230 0.0230 0.0230 0.0230 0.0210 0.0210 0.0200 0.0200
1.1511 1.1607 1.1705 1.1803 1.1898 1.1994 1.2090 1.2188 1.2286 1.2385 1.2476 1.2567 1.2655 1.2744
1.5043 1.5404 1.5773 1.6152 1.6524 1.6904 1.7292 1.7690 1.8097 1.8513 1.8902 1.9299 1.9685 2.0079
39 39 40 40 40 41 41 41 42 42 42 43 43 43
86 88 90 92 94 96 99 101 103 106 108 110 112 114
37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
SUMA W LATACH 2017-
2037
14285 14405 14526 14648 14766 14884 15004 15125 15247 15369 15482 15596 15705 15815 307223
31296 32048 32817 33604 34377 35168 35977 36804 37651 38517 39326 40151 40954 41774 707964
13505 13505 13505 13505 13505 13505 13505 13505 13505 13505 13505 13505 13505 13505 283605

Tabela 2: Catkowity ruch w okresie 2017 — 2037 na odcinku od gr. wojewddztwa do gr. m. Ustka

10



2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
prognozowany wskaznikrocznedo | 330| 3.10| 320| 3.10| 280 270 2.80| 270 2.60
wskaznik elastycznosci We:
samochody ciezarowe bez przyczep 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
samochody ciezarowe z przyczepami 1.07 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
roczny wzrost ruchu
samochody ciezarowe bez przyczep | 0.0116| 0.0109 |0.0112| 0.0109| 0.0098| 0.0095| 0.0098| 0.0095| 0.0091
samochody ciezarowe z przyczepami | 0.0353 | 0.0310|0.0320| 0.0310| 0.0280| 0.0270| 0.0280| 0.0270| 0.0260
skumulowany wzrost ruchu
samochody ciezarowe bez przyczep | 1.0532| 1.0647|1.0766| 1.0883| 1.0989| 1.1093| 1.1202| 1.1308| 1.1411
samochody ciezarowe z przyczepami | 1.1699 | 1.2061|1.2447| 1.2833| 1.3192| 1.3549| 1.3928 | 1.4304| 1.4676
SDR [poj/dobe]
samochody ciezarowe bez przyczep 102 109 110 111 112 113 114 115 116
samochody ciezarowe z przyczepami 153 185 190 196 202 207 213 219 225
autobusy 178 178 178 178 178 178 178 178 178
prognozowany ruch roczny
[poj/rok]
samochody ciezarowe bez przyczep 37230 | 39638 | 40082 | 40516 | 40914 | 41300| 41705| 42099 | 42482
samochody ciezarowe z przyczepami | 55845| 67356 | 69511 | 71666 | 73673| 75662| 77780| 79881 | 81957
autobusy 64970 | 64970| 64970 | 64970| 64970| 64970| 64970| 64970| 64970
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2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
2.50 2.40 2.40 2.40 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.10 2.10 2.00 2.00
0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.0088| 0.0084| 0.0084| 0.0084| 0.0081| 0.0081| 0.0081| 0.0081| 0.0081| 0.0081| 0.0074| 0.0074| 0.0070 0.0070
0.0250| 0.0240| 0.0240| 0.0240| 0.0230| 0.0230| 0.0230| 0.0230| 0.0230| 0.0230| 0.0210| 0.0210| 0.0200 0.0200
1.1511| 1.1607| 1.1705| 1.1803| 1.1898| 1.1994| 1.2090| 1.2188| 1.2286| 1.2385| 1.2476| 1.2567| 1.2655 1.2744
1.5043| 1.5404| 1.5773| 1.6152| 1.6524| 1.6904| 1.7292| 1.7690| 1.8097| 1.8513| 1.8902| 1.9299| 1.9685 2.0079
117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130
230 236 241 247 253 259 265 271 277 283 289 295 301 307
178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178
SUMA W LATACH 2017-2037
42854 | 43214 | 43577 | 43943| 44297 | 44653 | 45013 | 45375| 45740| 46108 | 46447 | 46789 | 47116 47446 921670
84006 | 86023 | 88087 | 90201| 92276| 94398| 96569| 98790| 101063 | 103387 | 105558 | 107775 | 109930 112129 1900323
64970 | 64970| 64970| 64970| 64970| 64970| 64970| 64970 64970| 64970| 64970| 64970 64970 64970 1364370

Tabela 3: Catkowity ruch w okresie 2017 — 2037 na odcinku od gr. m. Ustka do skrzyzowania z DK21
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4.3. Obliczenie prognozowanego ruchu projektowego
Zgodnie z KTKNPIP [8], ruch projektowy obliczono wedtug wzoru:

Ni1oo = f1 X f2 X f3 X (Nc X rc + Nc+p X rc+p + Na X ra)
gdzie:

N100 — ruch projektowy w rownowaznych osiach standardowych 100 kN na pas obliczeniowy
Nc — sumaryczna liczba samochodow cigzarowych bez przyczep w okresie projektowy

Nc+p — sumaryczna liczba samochoddw ciezarowych z przyczepami w okresie projektowym
Na — sumaryczna liczba autobusow w okresie projektowym

rc — wspdtczynnik przeliczeniowy liczby samochoddw cigzarowych bez przyczep na liczbe osi
standardowych 100 kN

rc+p — Wspotczynnik przeliczeniowy liczby samochodow ciezarowych z przyczepami na liczbe osi
standardowych 100 kN

ra — wspotczynnik przeliczeniowy liczby autobuséw na liczbe osi standardowych 100 kN

f1 — wspotczynnik obliczeniowego pasa ruchu

f2 — wspotczynnik szerokosci pasa ruchu

f3 — wspotczynnik pochylenia niwelety

Dla analizowanego odcinka warto$ci wspdtczynnikow sg nastepujace:

rc: 0,45

re+p: 1,70

ra: 1,15

(Tablica 6.3. KTKNPIP, dopuszczalny nacisk osi 115 kN, pozostate drogi):

f1: 0,50 (Tablica 6.4. KTKNPIP)
fo: 1,06 (Tablica 6.5. KTKNPIP, szerokos¢ pasa ruchu 3,0 m)
f3: 1,00 (Tablica 6.6. KTKNPIP, pochylenie niwelety < 6%)

Ruch projektowy na analizowanych odcinkach jest nastepujacy:
Odcinek od gr. wojewodztwa do gr. m. Ustka:
N1o0 = 0,5 x 1,06 x 1,0 x (307223 x 0,45 + 707964 x 1,70 + 283306 x 1,15) = 0,83 min osi 100 kN/pas

Jest to ruch kategorii KR3.

Odcinek od gr. m. Ustka do skrzyzowania z DK21:
N100 = 0,5 x 1,06 x 1,0 x (924670 x 0,45 + 1900323 x 1,70 + 1364370 x 1,15) = 2,61 mIn osi 100 kN/pas

Jest to ruch kategorii KR4.
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5. PROJEKTOWANA TECHNOLOGIA PRZEBUDOWY NAWIERZCHNI

Zaprojektowano nastepujace technologie przebudowy nawierzchni:

Na obszarach zabudowanych: w zwigzku z brakiem mozliwosci podniesienia niwelety oraz
koniecznosciq  przebudowy uzbrojenia podziemnego, na obszarach zabudowanych
zaprojektowano rozbiorke istniejacej konstrukcji i wykonanie nowej, zgodnie z KTKNPIP dla
odpowiednich kategorii ruchu.

Na odcinkach korekt ukow poziomych: zaprojektowano wykonanie nowej konstrukcji, zgodnie z
KTKNPIP dla odpowiednich kategorii ruchu.

Poza obszarami zabudowanymi na praktycznie catym odcinku wystepujg grunty grupy no$nosci
G4 i G4*. W tym przypadku kryterium decydujacym o minimalnej koniecznej grubosci nowych
warstw jest kryterium mrozoodporno$ci nawierzchni. W celu uzyskania wymaganej grubosci
nawierzchni zaprojektowano uktadang na istniejacej nawierzchni konstrukcje z warstwg
posrednig z mieszanki niezwigzanej i nowymi warstwami asfaltowymi.

5.1. Nowa konstrukcja nawierzchni na obszarach zabudowanych i na odcinkach korekt
tukéw dla ruchu KR3

Nowa konstrukcja nawierzchni zostata przyjeta zgodnie z KTKNPIP [8].

Zaprojektowano nastepujgaca nowa konstrukcje nawierzchni:

Typ K1:
- rozbiorka istniejacej konstrukcji

- ulepszone podtoze (patrz p. 6)

- dolna warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej C90/3 0/31,5: 20 cm

- gorna warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego AC22P: 7 cm

- warstwa wigzaca z betonu asfaltowego AC16W: 5 cm
- warstwa Scieralna z SMA8/SMA11: 4 cm

Na terenach zabudowanych nalezy zastosowa¢ warstwe SMA8 natomiast poza obszarami

zabudowanymi SMA11.
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5.2. Wzmocnienie nawierzchni istniejacej na gruntach G4 i G4* dla ruchu KR3

Na podstawie przeprowadzonych obliczen (patrz p. 7) oraz analizy grubo$ci nawierzchni ze wzgledu na
mrozoodpornos¢ zaprojektowano nastepujaca konstrukcie:

Typ K2:

- istniejaca konstrukcja nawierzchni po frezie

- dolna warstwa podbudowy zasadniczej (warstwa posrednia) z mieszanki niezwigzanej C90/3 0/31,5:
16 cm*

- gorna warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego AC22P: 7 cm

- warstwa wigzaca z betonu asfaltowego AC16W: 5 cm

- warstwa Scieralna z SMA8: 4 cm

* - warstwa posrednia bedzie rowniez petnita funkcje warstwy wyrownawczej. Dopuszcza sie zwigkszenie
jej grubosci, z tym, ze w przypadku zwiekszenia grubosci do ponad 20 cm nalezy jq uktada¢ w dwoch
warstwach. Dopuszcza si¢ lokalne (np. wynikajace z przechytki na tukach) zmniejszenie jej grubosci do
10 cm.

Na terenach zabudowanych nalezy zastosowaé warstwe SMA8 natomiast poza obszarami
zabudowanymi SMA11.

Konstrukcja na poszerzeniach: jak konstrukcja K1.

5.3. Nowa konstrukcja nawierzchni na obszarach zabudowanych i na odcinkach korekt
tukéw dla ruchu KR4

Nowa konstrukcja nawierzchni zostata przyjeta zgodnie z KTKNPIP [8].

Zaprojektowano nastepujgca nowa konstrukcje nawierzchni:

Typ K3:

- rozbidrka istniejacej konstrukcii

- ulepszone podtoze (patrz p. 6)

- dolna warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej C90/3 0/31,5: 20 cm
- gorna warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego AC22P: 10 cm

- warstwa wigzaca z betonu asfaltowego AC16W: 6 cm

- warstwa $cieralna z SMAS8: 4 cm

Na terenach zabudowanych nalezy zastosowac warstwe SMA8 natomiast poza obszarami
zabudowanymi SMA11.
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5.4. Przyporzadkowanie konstrukcji nawierzchni do odcinkéw

Poszczegolne typy konstrukcji nawierzchni nalezy zastosowac na nastepujacych odcinkach:

od km do km typ konstrukciji uwagi
0+000 0+820 K2
0+820 2+730 K1 korekta tukdw
2+730 5+070 K2
5+070 5+250 K1 korekta tuku
5+250 5+940 K2
5+940 7+280 K1 teren zabudowany
7+280 9+450 K2
9+450 10+300 K1 teren zabudowany
10+300 11+798 K3 teren zabudowany

Tabela 4: Przyporzadkowanie typow konstrukcji nawierzchni do odcinkdw

6. KONSTRUKCJA ULEPSZONEGO PODLOZA

Konstrukcje ulepszonego podtoza zaprojektowano zgodnie z KTKNPIP [8].
6.1. Podtoze grupy nosnosci G1 - G4

Konstrukcja P1 (grupa nosno$ci G1):
- podtoze gruntowe E2 = 80 MPa i E2/E1 <2,2

- podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej cementem C3/4: 15 cm

- konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja P2 (grupa nosno$ci G2):
- podtoze gruntowe E2 = 50 MPa i E2/E1 <2,5

- podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej cementem C3/4: 18 cm

- konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja P3 (grupa nosnosci G3):
- podfoze gruntowe E2 = 35 MPa i E2/E1 <25

- geotkanina separacyjna
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- warstwa ulepszonego podioza z mieszanki niezwigzanej o0 CBR = 20%: 25 cm
- podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej cementem C3/4: 18 cm

- konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja P4 (grupa nosnosci G4):
- podioze gruntowe E2 = 25 MPa i E2/E1 < 3,0

- geotkanina separacyjna

- warstwa ulepszonego podioza z mieszanki niezwigzanej o0 CBR = 20%: 40 cm
- podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej cementem C3/4: 18 cm

- konstrukcja nawierzchni

6.2. Grunty w stanie plastycznym i gorszym

Zgodnie z KTKNPIP grunty spoiste w stanie plastycznym i gorszym nie kwalifikujg sie do grupy no$nosci
G4 i wymagajq zaprojektowania indywidualnego rozwigzania konstrukcji ulepszonego podtoza. W Tabeli
1 grunty takie zostaty oznaczone symbolem G4*. W przypadku wystepowania takich gruntéw nalezy
zastosowac nastepujaca konstrukcje:

Konstrukcja P5 (grupa nosnosci G4*):

- podtoze gruntowe E2 = 5 MPa

- geotkanina separacyjna

- georuszt trojosiowy *

- warstwa ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzanej C50/30 0/31,5: 40 cm (z dopuszczeniem
stosowania do 30% destruktu asfaltowego)

- podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej cementem C3/4: 18 cm

- konstrukcja nawierzchni
* - alternatywnie dopuszcza sie zastosowanie georusztu dwuosiowego. W przypadku zastosowania
georusztu dwuosiowego grubo$¢ warstwy mieszanki niezwigzanej C50/30 nalezy zwiekszy¢ o 10 cm.

6.3. Wymiana gruntu i posadowienie posrednie

Wymiane gruntu nalezy wykona¢ na odcinkach wystepowania przypowierzchniowych warstw gruntow
organicznych oraz niektérych odcinkach wystepowania nasypdw niekontrolowanych
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Nie ma koniecznoSci wykonywania wymiany gruntu na tych odcinkach, na ktoérych pod nasypami
niekontrolowanymi wystepujg grunty grupy nosnosci G4 i G4* (patrz p. 6.2)., gdyz konstrukcja
ulepszonego podtoza przewidziana dla takich gruntow stanowi rowniez wystarczajace wzmocnienie dla
nasypow niekontrolowanych.

Na odcinkach wystepowania gruntdw organicznych o znacznej (> 5 m) migzszosci moze wystapi¢
konieczno$¢ zaprojektowania posadowienia posredniego (kolumny, pale, itp.), co nie jest przedmiotem
niniejszego opracowania.

6.4. Przyporzadkowanie konstrukcji nawierzchni do odcinkow

Poszczegolne typy konstrukcji ulepszonego podtoza nalezy zastosowac na poszczegéinych odcinkach
zgodnie z Tabelg 5. Typ konstrukcji ulepszonego podtoza nie w kazdym miejscu odpowiada grupie
nos$nosci podfoza — w celu uproszczenia technologii i uniknigcia czgstych zmian konstrukcji niektore
krotkie odcinki wigczono do odcinkéw sasiednich (zawsze kwalifikujgc grunty ,w dét” — do gorszej grupy
nosnosci).

Na odcinkach, na ktorych przewidziano catkowitg rozbiorke istniejacej konstrukcji i wykonanie nowej
nawierzchni, konstrukcje ulepszonego podfoza nalezy wykona¢ na catej szerokosci nawierzchni. Na
odcinkach, na ktorych wykonywane jest wzmocnienie nawierzchni istniejacej, konstrukcje ulepszonego
podtoza nalezy wykona¢ pod poszerzeniami (o ile wystepuija).

od km do km typ konstrukcii uwagi

0+000 1+200 P5

1+200 2+730 P1 nasyp + wymiana gruntéw organicznych 1)
2+730 4+560 P5

4+560 5+020 P4

5+020 9+750 PS5 + wymiana gruntdéw organicznych
9+750 114798 P1 + wymiana gruntoéw organicznych

1) na tym odcinku droga biegnie w nasypie, w zwigzku z czym konstrukcje ulepszonego poditoza
przyjeto jak dla gruntow G1. W podstawie nasypu nalezy wykonaé warstwe wzmochienia
podtoza w postaci warstwy gruntu stabilizowanego spoiwem C1,5/2 o grubosci 30 cm.

Tabela 5: Zakresy stosowania poszczegoinych typow konstrukciji ulepszonego podtoza

Uwaga: Podany w powyzszej tabeli zakres stosowania konstrukcji ulepszonego podtoza jest orientacyjny,
ustalony na podstawie dokumentacji geotechnicznej [2], ktdra z racji odlegtosci pomiedzy odwiertami nie
musi doktadnie odzwierciedlaC rzeczywistego zakresu wystepowania gruntow réznej grupy no$nosci.
Zakres odcinkéw nalezy zweryfikowa¢ na etapie budowy, po odhumusowaniu podtoza/rozbiérce
nawierzchni, kiedy mozliwe bedzie doktadnie wyznaczenie miejsc czy odcinkow, na ktérych warunki
gruntowe odbiegajg od przedstawionych w dokumentacji geotechnicznej. Ewentualne zmiany w zakresie
i rodzaju wzmocnienia podifoza powinny zosta¢ ustalone przez Nadzér, w razie koniecznoSci w
uzgodnieniu z Projektantem.

Przy klasyfikowaniu gruntéw podtoza do odpowiedniej grupy no$nosci nalezy kierowac sie ponizszymi
zasadami:
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W przypadku watpliwosci co do tego, czy podioze na danym odcinku nalezy do grupy nosno$ci zatozonej
w projekcie i przedstawionej w powyzszej tabeli, nalezy wykonac poletko probne, na ktérym nalezy
zagesci¢ grunt podtoza i wykona¢ badanie no$nosci ptyta VSS. Podtoze mozna zakwalifikowa¢ do
odpowiedniej grupy nosnosci jezeli spetnione sg nastepujace wymagania:

grunty grupy no$nosci G1: E2 2 80 MPa i E2/E1 <2,2
grunty grupy nosnoéci G2: E2 250 MPa i E2/E1 < 2,5
grunty grupy no$nosci G1: E2 =235 MPa i E2/[E1 <25
grunty grupy no$nosci G4: E2 =25 MPa i E2/[E1 < 3,0
grunty grupy nosnosci G4*: E2 = 5 MPa

W przypadku jezeli podtoze po zageszczeniu na badanym odcinku nie bedzie spetniato jednego badz obu
powyzszych warunkdw, nalezy je przekwalifikowa¢ do odpowiedniej nizszej grupy no$nosci i zastosowac
odpowiednig konstrukcje ulepszonego podtoza zgodnie z p. 6.1. — 6.2.

Konstrukcje ulepszonego podtoza zaprojektowano dla nosnosci min. E2 = 5 MPa. W przypadku, jezeli
nosno$¢ podioza na danym odcinku bedzie nizsza, od minimalnej, Wykonawca doprowadzi podtoze do
zaktadanej nosnosci E2 = min. 5 MPa w dowolny wybrany przez siebie sposob (np. poprzez stabilizacje
gruntu metodg ,na miejscu” cementem, wapnem lub innym $rodkiem chemicznym, czy lokalng wymiane
gruntu).

7. OBLICZENIA WZMOCNIENIA KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI NA
OBSZARACH POZAMIEJSKICH DLA RUCHU KR3

7.1. Podstawowe zatozenia projektowe

Do obliczenia trwatosci zmeczeniowej nawierzchni zastosowano, zgodnie z wymaganiami [3] i [7], metody
mechanistyczne. Naprezenia i odksztatcenia w konstrukcji nawierzchni obliczano wedtug teorii
wielowarstwowej potprzestrzeni sprezyste;.

Do obliczen konstrukcji nawierzchni przyjeto nastepujace zatozenia:

Nawierzchnia obcigzona osig obliczeniowg 115 kN — obcigzenie na koto 57,5 kN;

Cinienie kontaktowe pomigdzy kotem a nawierzchnig wynosi 850 kPa;

Srednica zastepcza $ladu kota wynosi 0,32 m;

Czas obcigzenia nawierzchni kotem wynosi 0,02 s;

Pomiedzy warstwami nawierzchni istnieje petna sczepnos¢ migdzywarstwowa

Moduty sprezystosci warstw asfaltowych zalezg od czasu obcigzenia i temperatury. Moduty te
okre$lono wedtug metody Shella.

O OO O0OO0Oo

Wyniki uzyskane dla obcigzenia osig 115 kN przeliczono na wyniki dla obcigzenia osig 100 kN przy
pomocy ,wzoru 4-tej potegi™:

N1oo = (115/100)* x N115
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7.2. Kryteria projektowe

Dla podatnych konstrukcji nawierzchni zgodnie z [7] zastosowano kryteria zmeczeniowe Instytutu
Asfaltowego (USA), dla spekan zmeczeniowych na spodzie warstw asfaltowych i dla deformacji
strukturalnych nawierzchni, wyznaczanych na poziomie podtoza gruntowego, bezposrednio pod
konstrukcja.

Odksztatcenia rozciggajace wyznaczano na spodzie najnizszej z warstw asfaltowych.
Konstrukcje nawierzchni zaprojektowano w taki sposéb, aby w okresie 30 lat nie wystapity:

) spekania zmeczeniowe warstw asfaltowych na 20% powierzchni jezdni (kryterium — punkt
7.2.1),

° deformacje trwate nawierzchni, tzn. aby gteboko$¢ koleiny nie przekroczyta 12,5 mm
(kryterium — punkt 7.2.2).

7.2.1. Kryterium spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych

Do wyznaczenia trwatosci zmeczeniowej warstw asfaltowych, tzn. iloSci przytozonych obcigzen do
powstania zniszczenia, postuzono sie nastepujaca zaleznoscia;

Nasr= 18,4xCx(6,167x10-°xeasF3231x ‘ E’ ‘ 0.854)
gdzie:

Nasr - liczba przytozonych obcigzen do powstania zniszczenia,
easr  — odksztatcenie rozciggajace na spodzie warstw asfaltowych,

‘ E*‘ — modut sztywno$ci mieszanki mineralno-asfaltowej najnizszej warstwy [MPa],
C — funkcja objetosci wolnych przestrzeni i objetosci asfaltu w mieszance mineralno-asfaltoweyj;
wyznaczona z zalezno$ci:

C=10M,

gdzie:

M=4,84x{[Vasr/(Vasr+Vv)]-0,69},

Vasr — zawarto$¢ objetoSciowa asfaltu w najnizszej warstwie [%],
Vv — zawarto$¢ wolnych przestrzeni w najnizszej warstwie [%].

7.2.2. Kryterium deformac;ji strukturalnych (odksztatcen trwatych podtoza gruntowego)

Trwato$¢ ze wzgledu na deformacje trwate nawierzchni okreslono postugujac sie ponizszg zaleznoscia;
Nper=(k/gpop)!m
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gdzie:

Noer - liczba dopuszczalnych obcigzen do powstania strukturalnej koleiny o gtebokosci krytycznej
rownej 12,5 mm,

grop - pionowe odksztatcenie Sciskajace na gorze podtoza gruntowego,

k,m  —wspdtczynniki empiryczne:

k=1,05x 102,

m=0,223.

Obliczona trwatos$¢ jest mniejsza wartoscia trwatosci z dwoch kryteriow:

N = min {NasF; Noer}

gdzie:
Nf - liczba osi obliczeniowych w zatozonym okresie eksploatacji — trwato$¢ zmeczeniowa
nawierzchni

7.3. Temperatura projektowa

Zgodnie z [7] konstrukcje wzmocnienia nawierzchni istniejgcej obliczono dla Sredniorocznej temperatury
obliczeniowej wynoszacej 13°C.

7.4. State materiatowe

Wszystkie warstwy konstrukcji nawierzchni sg charakteryzowane poprzez state materiatowe, {j.:

E — modut sprezystosci warstwy [MPa],

v — wspotczynnik Poissona [-].

7.4.1. Nowe warstwy asfaltowe
Przyjeto zastosowanie nastepujacych rodzajéw asfaltow:

e asfalt PMB 45/80-55 do warstwy Scieralnej z SMA
e asfalt 35/50 do warstwy wigzacej, wyrdwnawczej i podbudowy z betonu asfaltowego

Dopuszcza sie stosowanie innych rodzajow asfaltéw zgodnie z WT-2 [4].
Wiaéciwosci asfaltu przyjeto zgodnie z normg PN-EN 12591:2004.
Wiasciwosci fizyczne SMA i betonéw asfaltowych przyjeto w oparciu o Wymagania WT-2 [4] oraz [12].

Przyjete parametry warstw przedstawiono w Tabeli 6.

SMAB/SMALL | W_A\;ch ﬁavz\’qcej i AC 22 P
do w-wy Scieralnej WYrOWNawczej do w-wy podbudowy

Wiasciwosci
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Rodzaj asfaltu PMB 45/80-55 35/50 35/50

Zawartos¢ wagowa asfaltu [% m/m.] 6,6 4,6 4
Zawartos¢ objetosciowa asfaltu [% v/v] 16,5 11,5 10
Zawartos¢ wolnych przestrzeni [% v/v] 3,0 6 7
Modut sprezystosci dla temp. 13 °C

[MPa] 7 330 10 300 9 820
Wspoiczynnik Poissona v [-] 0,30 0,30 0,30

Tabela 6: Cechy SMA i betonéw asfaltowych przyjete do obliczen
7.4.3. Podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej Cqo/3 0/31,5

Zgodnie z [8] dla dolnej warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej Cooi 0/31,5 przyjeto:
e E=400MPa

e v=0,30

7.4.4. Istniejace warstwy asfaltowe
Dla istniejacych warstw asfaltowych przyjeto nastepujace parametry:

e E =3000MPa
e v=0,30

7.4.5. Istniejaca podbudowa z kruszywa

Istniejaca podbudowa charakteryzuje sie bardzo duzg zmienno$cig materiatowa. Wykonana jest z
ttucznia, zwiru, piasku drobnego, $redniego i grubego, kamieni. Parametry podbudowy przyjeto z
zapasem bezpieczenstwa, przyjmujac wartosci jak dla piasku:

e E=100MPa
e v=030

7.4.6. Podtoze pod istniejaca nawierzchnia
Dla podfoza przyjeto nastepujace state materiatowe:

Podtoze grupy no$nosci G4*:
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e E2=10MPa
e v=0,35

7.5.  Wyniki obliczen trwalosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni wg metody
mechanistycznej

W celu obliczenia grubosci warstw konstrukcji nawierzchni postuzono sie metodg mechanistyczng, opartg
na wyznaczeniu trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni na podstawie analizy stanu naprezen i
odksztatcen w konstrukcji obcigzonej kotem obliczeniowym. Metodyka obliczen i przyjete parametry
warstw zostaty przedstawione w p. 7.1. - 7.4.

Wyniki obliczen naprezen i odksztatcen w konstrukciji przedstawiono w Tabeli 7, natomiast wyniki obliczen
trwatoSci zmeczeniowej wzmocnionej nawierzchni przedstawiono w Tabeli 8.

7.5.1. Przyjecie konstrukcji do obliczen

Obliczeniowo sprawdzono konstrukcje K2. Z odcinkéw, na ktorych zaprojektowano zastosowanie te;
konstrukciji, wybrano odwiert o najmniejszej grubosci warstw istniejacych i sprawdzono konstrukcje
wzmocnienia dla konstrukcji istniejacej z tego odwiertu.

Do obliczen przyjeto nastepujace konstrukcje:
Typ K2 (konstrukcja istniejaca z odwiertu nr 41):

podtoze gruntowe grupy nosnosci G4*

istniejaca podbudowa z kruszywa: 13 cm

istniejace warstwy asfaltowe: 10 cm

dolna warstwa podbudowy zasadniczej: mieszanka niezwigzana C90/3 0/31,5: 16 cm
podbudowa zasadnicza: AC 22 P: 7 cm

warstwa wigzaca: AC 16 W: 5 cm

warstwa Scieralna: SMA 8: 4 cm

Na terenach zabudowanych nalezy zastosowaé¢ warstwe SMA8 natomiast poza obszarami
zabudowanymi SMA11.
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Structure Loads
Maodulus of Vertical Harizontal (Shear) Shear

Laver Thickness Elasticity Poisson's Load Load Stress Load Stress Radius X-Coord Y-Coord Angle
Number (mm) (MPa) Ratio Number (V) (MPa) (IIN) {(MPa) (m) (m) (m) (Degrees)

1 0,040 7,330E+03 0,20 1 5,750E+01 2,500E-01 0,000E+00 0,000E+00 1,467E-01 0, 00E+Q0 0,000E+0Q0Q 0,000E+00

2 0,050 1, 030E+04 0,30

3 0,070 9, B2Z0E+03 0,30

4 0,160 4,000E+02 0,30

s 0,100 3, 000E+03 0,30

g 0,130 1,000E+D2 0,30

7 2,000E+01 0,25

Stresses Strains Displacements

Paosition Layer X-Coord Y-Coord Depth XX Y LZ X Y ZZ L Uy UZ
Number Number (m) (m) {m) (MPa) (MPa) (MPa) rind i msirain (nm) (m) {nm)

1 3 0, 000E+00 0, 000E+00 1,500E-01 1,552E+00 1,552E+00 -1,491E-0] 1,152E+02 1,152E+(8 o - 0, 00E+Q0 0,000E+00 7,952E+02

2 7 0,000E+00  ©,000E+00 5,500E-01 -2,508E-04 -2,59BE-04 -8,E607E-03 - “ 0,000E+00  0,000E+00  7,271E+02

z = i

Tabela 7: Wyniki obliczen odksztatcen dla konstrukcji K2

¥ -4,213E+02
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odksztatcenie na | odksztalcenie na trwalos¢ zmeczeniowa trwaiqs’ ¢ trwaloéé trwatosé
. ) . [min osi 115 kN] zmeczeniowa | zmeczeniow
typ spodzie w-w gorze podloza - . .. | wymagana
spekania . konstrukcji | a konstrukcji .
konstr. | asfaltowych g, gruntowego &; deformacja . . [min osi
106 10 warstw trukturaln [mInosi 115 | [mIn osi 100 100 kN]
(x10%) (x10%) asfaltowych strukturaina kN] kN]
K2 115,2 421 0,91 1,84 0,91 1,59 0,83

Tabela 8: Obliczona trwato$¢ zmeczeniowa nawierzchni na obszarach pozamiejskich

Konstrukcja ma trwato$§¢ zmeczeniowa wyzsza od wymaganej --> nawierzchnia zaprojektowana

prawidtowo.

7.6. Sprawdzenie warunku mrozoodpornosci nawierzchni

taczna grubos¢
grupa nosnosci wymagana grubosé nawierzchni i spetnienie warunku
poditoza konstrukcji [cm] ulepszonego podioza mrozoodpornosci
[cm]
G2 50 54 OK
G3 60 79 OK
G4 i G4* 70 94 OK

Tabela 9: Sprawdzenie warunku mrozoodpornos$ci dla konstrukciji K1

taczna grubos¢
grupa nosnosci wymagana grubosé nawierzchni spetnienie warunku
podtoza konstrukcji [cm] istniejacej? i mrozoodpornosci
wzmochienia [cm]
G2 50 OK
G3 60 70 OK
G4 G4* 70 OK

1) grubo$c¢ warstw istniejacej konstrukcji na odcinkach stosowania konstrukcji K2, ustalona z 80%
poziomem ufnosci (tj. po odrzuceniu 20% najnizszych wynikow) wynosi 38 cm

Tabela 10: Sprawdzenie warunku mrozoodpornosci dla konstrukcji K2

taczna grubos¢
grupa nosnosci wymagana grubos¢ nawierzchni i spetnienie warunku
podtoza konstrukcji [cm] ulepszonego podioza mrozoodpornosci
[cm]
G2 55 58 OK
G3 65 83 OK
G4iG4* 75 98 OK

Tabela 11: Sprawdzenie warunku mrozoodpornosci dla konstrukcji K3
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7.7. Komentarz

Zaprojektowana konstrukcja K2 ma trwatos¢ zmeczeniowg wyraznie wyzszg od wymaganej, Co 0znacza,
ze z punktu widzenia trwatosci jej grubo$¢ mogtaby by¢ mniejsza. Decydujacym warunkiem jest jednak w
tym przypadku konieczno$¢ spetnienia warunku mrozoodporno$ci wzmocnionej nawierzchni.

Minimalna grubos¢ pakietu warstw asfaltowych ukfadanych na mieszance niezwigzanej w konstrukcji K2
wynika z wymagan ,Katalogu Wzmocnien...” [7].

8. POZOSTALE KONSTRUKCJE

Dla pozostatych nawierzchni wchodzacych w zakres opracowania, zaprojektowano nastepujace
konstrukcije:

8.1. Zjazdy

8.1.1 Zjazdy o nawierzchni z kostki betonowej (na terenie zabudowanym)
- ulepszone podtoze (patrz p. 8.1.3)
- podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej C90/3 0/31,5: 20 cm

- podsypka piaskowo-cementowa: 3 cm
- warstwa $cieralna; kostka betonowa: 8 cm

8.1.2 Zjazdy o nawierzchni bitumicznej (na odcinkach pozamiejskich)

- ulepszone podtoze (patrz p. 8.1.3.)

- podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej C90/3 0/31,5: 20 cm
- warstwa wigzaca z betonu asfaltowego AC16W: 5 cm

- warstwa Scieralna SMA11: 4 cm

8.1.3. Konstrukcje ulepszonego podtoza dla nawierzchni na zjazdach

Konstrukcja Z1 (grupa no$noéci G1):

wykonywanie warstw ulepszonego podtoza nie jest wymagane

Konstrukcja Z2 (grupa no$nosci G2):

- podioze gruntowe
- warstwa mrozoochronna z gruntu stabilizowanego spoiwem C1,5/2: 15 cm
- konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja Z3 (grupa no$nosci G3):
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- podtoze gruntowe
- warstwa mrozoochronna z gruntu stabilizowanego spoiwem C1,5/2: 22 cm
- konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja Z4 (grupa no$no$ci G4):

- podtoze gruntowe
- warstwa mrozoochronna z gruntu stabilizowanego spoiwem C1,5/2: 30 cm
- konstrukcja nawierzchni

Konstrukcija Z5 (grupa no$nosci G4*):

- podioze gruntowe

- geotkanina separacyjna

- warstwa ulepszonego podioza z mieszanki niezwigzanej C50/30 0/31,5: 20
- warstwa mrozoochronna z gruntu stabilizowanego spoiwem C1,5/2: 30 cm
- konstrukcja nawierzchni

8.2 Chodniki

Konstrukcje chodnika, opasek oraz peronéw na zatokach autobusowych zaprojektowano przy zatozeniu,
Ze bedzie po nich dopuszczony ruch pojazdow (np. sprzet odsniezajacy):

- ulepszone podfoze: grunt stabilizowany cementem C1,5/2 (0 cm dla G1; 10 cm dla G2 i G3; 15 cm dla
G4 i G4%)

- podbudowa zasadnicza: mieszanka niezwigzana C50/30 0/31,5 (z dopuszczeniem stosowania do 30%
destruktu asfaltowego): 15 cm

- podsypka piaskowo-cementowa: 3 cm

- warstwa Scieralna: kostka betonowa: 8 cm

8.3 Sciezki rowerowe

- ulepszone podtoze: grunt stabilizowany cementem C1,5/2 (0 cm dla G1; 10 cm dla G2i G3; 15 cm dla
G4 i G4¥)

- podbudowa zasadnicza: mieszanka niezwigzana C50/30 0/31,5 (z dopuszczeniem stosowania do 30%
destruktu asfaltowego): 20 cm

- warstwa Scieralna: SMAS: 4 cm

8.4 Zatoki autobusowe

- istniejace podtoze

- ulepszone podtoze - jak dla nawierzchni drogi wojewodzkiej — patrz p. 6
- podbudowa zasadnicza z betonu C16/20: 24 cm

- podsypka piaskowo-cementowa: 3 cm

- warstwa $cieralna: kostka kamienna 18/20: 20 cm
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8.5 Konstrukcja pobocza

- podtoze/nasyp budowlany
- mieszanka niezwigzana C50/30 0/31,5 (z dopuszczeniem stosowania do 30% destruktu asfaltowego):
15 cm

8.6 Konstrukcja wysp dzielacych i wybrukowan na skrzyzowaniach

- ulepszone podtoze - jak dla nawierzchni drogi wojewodzkiej — patrz p. 6
- mieszanka niezwigzana C50/30 0/31,5: 20 cm

- podsypka piaskowo-cementowa: 3 cm

- kostka kamienna 9/11: 10 cm

8.7 Konstrukcja pierscienia ronda
- istniejgce podtoze
- ulepszone podtoze - jak dla nawierzchni drogi wojewodzkiej — patrz p. 6
- podbudowa zasadnicza z betonu C16/20: 24 cm

- podsypka piaskowo-cementowa: 3 cm
- kostka kamienna 18/20: 20 cm

Opracowat:

mgr inZ. Piotr Mazurowski
upr. proj. nr POM/0078/POOD/08
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