Politechnika Wroctawska

DROGI | ULICE - PODSTAWY

studia | stop., in z., dzienne, rok Ill, sem. 5

WYKLAD 1

Podziat i klasyfikacja drég
Ogolna charakterystyka elementow trasy drogowej
Ruch drogowy — natezZenie, struktura

Prognozowanie i modelowanie ruchu
dr hab. inz. Maciej Kruszyna

dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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PLAN WYKLADOW

1. Podziati klasyfikacja dr6g. Ogoélna charakterystyka elementéw trasy drogowej —
podstawowe pojecia i definicje. Ruch drogowy — natezenie, struktura.
Prognm)wanie i modelow: ruchu.

2. Zasady projektowania trasy w planie — trasowanie drogi z uwzglednieniem
uksztattowania terenu oraz zagospodarowania przestrzennego.
Ruch pojazdu po prostej i tuku kotowym. Zasady doboru promieni tukéw. Elementy
i zasady projektowania niwelety. Zasady projektowania tukéw pionowych.

3. Koordynacja trasy drogowej. Drogi na terenach goérskich.

Roiemne (projektomie i wykonawstwo)

4. Materialy i nawierzchnie drogowe. Projektowanie @strukcji jezdni drogowej.

5. Elementy przekroju poprzecznego drogi. Przepustowos¢ drog zamiejskich.
Zasady ksztaltowania przekroju poprzecznego nawierzchni. Ksztattowanie skarp
wykopow i nasypow.

6. Skrzyzowania drég zamiejskich — podziat iﬁarakterystyka, zasady projektowania.

7.  Kolokwium
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DROGI PUBLICZNE - klasyfikacja administracyjna

Kategoria drogi km

Drogi krajowe 18 368

drogi drogi

Kkrajowe wojewodzkie
5% 8% Drogi 28 444
/ - ; wojewddzkie
drogi Drogi powiatowe | 128 870 Drogi
powialowe publiczne

drogi
gminne
53%

% . .
Drogi gminne 203773

Ogoétem 379 455

Drogi prywatne
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KLASYFIKACJA TECHNICZNA

4
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ZWIAZKI MIEDZY KLASYFIKACJAMI DROG PUBLICZNYCH

| Krajowe .

Kategorie drég
publicznych wedtug
ustawy o drogach
publicznych

Klasy funkcjonalno-
-techniczne drég
publicznych
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PODSTAWOWE POJECIA | DEFINICJE

— przekroj drogowy jednojezdniowy
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PODSTAWOWE POJECIA | DEFINICJE
— przekréj drogowy dwujezdniowy
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PODSTAWOWE POJECIA | DEFINICJE
— przekroj uliczny jednojezdniowy
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PODSTAWOWE POJECIA | DEFINICJE
— przekroj uliczny dwujezdniowy
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SKRZYZOWANIA DROGOWE

11

Politechnika Wroclawska

WEZLY DROGOWE
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DROGA W PLANIE | W PRZEKROJACH
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rzut na ptaszczyzne poziomg rzut na ptaszczyzne pionowa

widok tréjwymiarowy przekroj poprzeczny
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UZYTKOWNICY DROG

14

Woezel transportowy: postep nie musi zatruwac drodowiska

o szybki pociag X
& autobus szynowy (LRV) - odjozdy s zsynchronizowane 7
szybkim pociagiem /

winda dia 0s0b na W
parking rowerowy (najblize) ow)
autobus — odjazdy 53 zsynchronizowane  poCiagami

droga rowerowa umazliwia bezposredni dojazd do
dworca | bezkolizyiny przejazd przez tory
Ka2dy podrozny moze tanio wypozyczye samochod
lub rower
na dworcu calg dobe otwarty jest bank | poczta...
oraz supermarket
i restauracia
podrétny prosto 2 peronu
mote wejse do hotelu
m na wzgorzu za miastem
prad dostarcza
clektrownia wiatrowa

~me wann

~

1ys. Ewa Ciepieiewska
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UZYTKOWNICY DROG - pojazdy ciezarowe
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PODSTAWOWE PARAMETRY STRUMIENIA RUCHU

16

Predko$¢ miarodajna
osobowych w ruchu swobodnym na drodze

Predko $¢ projektowa - parametr techniczno-ekonomiczny

- parametr odwzorowujgcy predko$¢ samochodéw

Predko $¢ dopuszczalna - okreslona znakami drogowymi lub przepisami
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PODSTAWOWE PARAMETRY STRUMIENIA RUCHU — c.d.

§ 12. 1. Dla klas drog, o ktérych mowa w § 4 ust. 1, ustala sig predkosci projektowe okreslone w tabeli:

Klasa drogi A s GP G 4 Is o]
predkose | PATEtoTenem 120%,100,80 | 100,60,70,60 | 70,60.50 | 60.50.40 | 50.40 | 40,30
sl 120,100,80"

(km/h): :‘:,::; 80,70,60" | 70,60 60,50 |60,50,40| 40,30 | 30

1 Dopuszcza sig przy usytuowaniu drogi na obszarze intensywnie zurbanizowanym.
2 Moina stosowaé na dwujezdniowej drodze.

Kretose drogi (°/km) <80 80—160 161—240 =240
drogi klasy S o szerokosci jezdni 7,5 m 10 100 90 80
ub 7.0 m
drogi o szerokosci jezdni 7,0 m
2 utwardzonymi poboczami o %0 80 70
Predkosé P T <
h : drogi o szerokoéci jezdni 7.0 m 7
::mama bez utwardzonych poboczy 160 %0 50 o
drogi o szerokoéci jezdni 6,0 m
z utwardzonymi poboczami %0 % 70 L
drogi o szerokodci jezdni 6,0 m
17 bez utwardzonych poboczy %0 0 70 L
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PODSTAWOWE PARAMETRY STRUMIENIA RUCHU - c.d.
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PROGNOZA RUCHU NA ZAMIEJSKIEJ SIECI DROG -
metoda badania trendow

20

18000
17000
16000
P OO (R 000 S O (0% 00
14000
13000 {---ferereden :
12000
o I

10000 §---funii

2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014 2018 2018 2020

—&— Wariant optymistyczny —8— Wariant pesymistyczny —#— Wariart ostateczny




57
Politechnika Wroclawska

PROGNOZA RUCHU NA ZAMIEJSKIEJ SIECI DROG - metoda
uproszczona obliczania prognozy na zamiejskich drogach
wojewodzkich (c.d.)

wskazniki wzrostu ruchu
motocykli i autobuséw — BEZ ZMIAN

wskazniki wzrostu ruchu
samochodéw gzarowych

bez przyczep — SDR,, =SDR,,, -(1.020)"
wskazniki wzrostu ruchu (poj./dokx)
samochodéw agzarowych

Z przyczepami —» SDR,, =SDR,, -:(1.030)'

L. (poj./dokz)
wskazniki wzrostu ruchu
ciagnikow rolniczych — SDR,, =SDR,, -(0.980)"

(poj./dokz)

21
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PROGNOZA RUCHU NA ZAMIEJSKIEJ SIECI DROG - metoda oparta
o wskazniki wzrostu PKB (c.d.)

. Podregion Prognoza wskaznika wzrostu PKB sredniego w latach [ % ]
2006|2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013| 2014 2015'2016'20" 2018 2015|2020 :

1 |Jeleniogorsko-walbrzyski 52] 52| 51| 50| 48] 48| 48| 48 47 47| 47 48] 48] 45 4.4.
2 |iegnicki 54| 53| 52| 51| 50| 48| 48| 48 47 47 48 45 45 44| 432
3 |wrockawskl 72| 70 67| 65| 63 61| 52| 58 58 55 54, 52| 51| 49] 48
4 |miasto (city) Wrockaw 56| 55| 54| 52| 51| 50| 49| 48| 48 47| 46| 46| 45 44| 43
£ |bydgosk! 55| 54| 53| 51| 50| 50| 49| 49 48 47| 47 46| 48] 45 44
& 53] 83| 51| 50| 50| 48| 48| 48 485 47 47 48| 48] 45 44
7 |viaiskopodiaski 41| 42 42| 42| 42) 42| 42| 42| 42| 43 42 431 43| 43| 43
& |cheimsko-zamojeki 46| 46| 48| 45| 45 45] 45] 45 45 45 45 45 44| 44 44
# |lubeisk) 50| 58 57| 55| 54| 53| 52| 51 51 50| 49 48] 48] 47 46
10 |gorzoaskl 40| 40] 48] 47| 47| 48| 46| 46 48 45 45 45 44| 44| 43
" g 58| 57| 58| 54| 53| 52| 51| 51 50 49 48 48| 47 48] 45
12 lroazl 54| 54| 53| 51| 51 50| 48| 48] 48 485 47 47| 48| 48| 45
13[p b 82 80| 58| 57| 58| 54| 53| 52 521 51 50 48| 48] 47| 48
14| miasto (city) Lod2 57| 58| 55| 53| 52| 51| 50| 498 49 48 47 48| 48| 45 44
15 | krakowsko-tamowski 55 55| 53| 52| 51| 51| 50| 49 49 48 48 47| 47| 48| 45
15 | nowosadeck! 40| 48] 48| 47| 47| 47| 48| 48 48 48 48| 48] 45 45 44
17 | miasto (city) Krakow 55| 54| 53| 51| 50| 48| 48| 48 47| 48] 48] 45 44| 43 a2
18 |clechanowsko-piockl 50| 58| 58| 55| 53| 52| 51| 50 50 49 48 47| 48] 45 44
19| ostrolecko-slediecks 40] 40] 48] 47| 47| 46| 46| 408 46 40 45 45 45 45 44
20| warszawski 50| 58 56| 54| 53| 82| 61| 51 500 49 48 48| 47 48| 45

22
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PROGNOZA RUCHU NA ZAMIEJSKIEJ SIECI DROG - metoda oparta
o wskazniki wzrostu PKB (c.d.)

23

We (wskaznik elastyczndci)

Kategoria pojazdéw w latach

2006-2015 2016-2037

Samochody osobowe 0,90 0,80
Samochody dostawcze 0,33 0,33
ﬁ:gg(;hody eizarowe bez przyczep i 0.35 035
Samochody eizarowe z przyczepami i 107 1,00

naczepami

Politechnika Wroctawska

DROGI | ULICE - PODSTAWY

studia | stop., in z., dzienne, rok Ill, sem. 5

WYKLAD 2

Zasady projektowania trasy w planie (trasowanie drogi
z uwzglednieniem uksztattowania terenu oraz
zagospodarowania przestrzennego)
Elementy trasy drogowej w planie (odcinki proste i tuki kotowe)
Elementy i zasady projektowania drogi w przekroju podtuznym

dr hab. inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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ZASADY TRASOWANIA DROG

»Uwarunkowania EKONOMICZNE
»Uwarunkowania TECHNICZNE | RUCHOWE

»Uwarunkowania SRODOWISKOWE

25
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ZASADY TRASOWANIA DROG

»Uwarunkowania ESTETYCZNE
»Uwarunkowania UTRZYMANIOWE

»Uwarunkowania MI EDZYNARODOWE

26
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ZASADY TRASOWANIA DROG - POZIOM LOKALNY (OBWODNICE)

27

| drogi zamisjskie
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ZASADY TRASOWANIA DROG - POZIOM LOKALNY (OBWODNICE)
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Legenda
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ZASADY TRASOWANIA DROG - POZIOM LOKALNY (OBWODNICE)

29

‘1 kolejnodé budowy
I kalejnasé budawy””
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ZASADY TRASOWANIA DROG - POZIOM LOKALNY (OBWODNICE)

30
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ZASADY TRASOWANIA DROG - UWARUNKOWANIA TERENOWE

31

,Linia o statym pochyleniu”

s - pochylenie podiuzne (np. 1/100)

w - pionowy odstep warstwic

]

X - dlugos¢ linii o statym pochyleniu

Politechnika Wroclawska

ZASADY TRASOWANIA DROG - UWARUNKOWANIA TERENOWE

32
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ELEMENTY TRASY DROGOWEJ W PLANIE

"
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ELEMENTY TRASY DROGOWEJ W PLANIE
Najwi¢ksze zalecane diugei odcinkéw prostych
» F;r?%(“'é projekiowa | 156 | 100 | 80 | 70 | 60
e fkm/h]
4 % ""/ ;2
)4 f*“g‘[’;f] ode. prostego | 5509 | 2000 | 1500| 12000  100(
— L max

34

Najmniejsze zalecane diugiei odcinkéw prostych pomidzy tukami kotowymi o tych s amycl
kierunkach zwrotu

Lo,

Predkosé projektowa
[km/h]

120

100

80

70

60

Dtugosé odc. prostego kin

[m]

500

400

350

300

250
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ELEMENTY TRASY DROGOWEJ W PLANIE

35
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ELEMENTY TRASY DROGOWEJ W PLANIE

36

Sity dziatajace na pojazd poruszajcy sk w tuku:
» 0 pochyleniu poprzecznym dwuspadowym — jak na odcinkprostym,
» 0 pochyleniu poprzecznym jednospadowym.
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ELEMENTY TRASY DROGOWEJ W PLANIE

37

predkosci projektowej

Wymagane warto$ci promienia luku kolowego w planie, w zalezno$ci od pochylen poprzecznych oraz

Predkos¢ projektowa (km/h)

120 | 100 | 80 | 70 | 60 50 | 40 | 30

Promien luku

drog poza terenem zabudowy,
przy pochyleniupop. jezdni 7%

750 | 500 | 300 [ 200 | 125 | 80 50 | 30

kolowego (m)

drogi na terenie zabudowy:
przy pochyleniupop. jezdni 5% - - - - 140 | 80 S0 | 30
przy pochyleniupop. jezdni 6% - - | 250 | 170 | 120 | 70 - -

Najmniejsze zalecane promienie lukow w planie

Predkos¢ projektowa [km/h] 120 100 80 70 60 50 40

Najmniejszy zalecany promien
luku kolowego [m]

1500 1000 600 400

(=]
N
<
—
A

(=]

100
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ELEMENTY TRASY DROGOWEJ W PLANIE

38

Najmniejsze zalecane diugsei tukéw w planie, dla katéw zwrotu mniejszych od 9

Predkosé projektowa [km/h]

100 80+60 50-40

Najmniejsza dt. fuku kotowego [m]

200 150 100

Najmniejszy zalecany promié tuku kolowego w zalgnosci od dt. odcinka prostego poprzedzajcego ten tuk

Dlugosé odcinka prostego L w planie [m] L 2600 L <600

Najmniejszy zalecany promigi R tuku kotowego [m] R > 600 R>L

Najwigksze zalecane stosunki diugei sasiednich promieni tukéw kotowych

Wzajemne potaenie tukéw pionowych

Najwiekszy stosunek dtugéci promieni kolejnych
tukéw w planie (R2:R1, R2>R1),
przy promieniu tuku R1 [m]

<300 300+ 799 | 800+ 1500 > 1500

tuki oddzielone odcinkiem prostyni)

15 2,0 2,5 dowolny

Krzywe koszowe

1,2 15 2,0 2,5

1) Stosowd, gdy odcinek prosty pomedzy tukami kotowymi jest krétszy od 500 m dla Vp= 80km/h

i od 300m dla Vp < 80km/h.
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ELEMENTY TRASY DROGOWEJ W PLANIE

39

L, =d,+d, +d,

gdzie: L, - diugas¢ widoczndci na wyprzedzanie [m],
d, — dtugdi¢ drogi potrzebnej do pogtjia decyzji przez kieroweco wyprzedzaniu [m]
d, — diugdi¢ drogi potrzebnej do wykonania manewru wyprzedzgmia
d, — dtugdi¢ drogi, ktég pokona pojazd nadjdzajacy z przeciwka [m].

w
(5]
[e))
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ELEMENTY TRASY DROGOWEJ W PLANIE

40

Wymagana odlegtéé¢ widoczndsci na wyprzedzanie

Predkos¢ miarodajna (km/h) 120 | 110 | 100| 90 80 70 60
| Odlegita¢ widocznaci na wyprzedzanie [m]] 700 65 60 550 500 450 400
Wymagany udziat odcinkéw z maliwoscia wyprzedzania
Predkos¢ projektowa (km/h) 100| 80| 70| 60
Udziat odcinkéw z maliwoscia wyprzedzania (%) 500 35 30 2
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ODLEGLOSCI WIDOCZNOSCI - na zatrzymanie

41
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ELEMENTY TRASY DROGOWEJ W PRZEKROJU PODLUZNYM

ODCINEK NIWELETY
0 STALYM POCHYLENU

PUNKT ZALAVANIA
NIWELETY

LUK FIONOWY
\WYPUKLY

ODCINEK NIWELETY

0 STRLYM POCHYLENIU

42
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PUNKT ZALAMANIA
NINELETY
LUK PIONOWY CODCINEK NIWELETY
WKLESLY O STALYM POCHYLENIU
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PROFIL PODLUZNY
- teren istniejacy

Poziom porwnawszy 0,00m,n.p.m

Rodzo] utyth. gruntéw

Rzgdne niwelely

Pochylenio podiuzne
tuki pionowe

Rzgdne terenu

Proste i fuki poziome

Odlegosci

Hexlometry i kilometry
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PROFIL PODLUZNY
- teren istniejacy + projektowane elementy drogi w planie
+ niweleta + rzedne projektowane + rzedne robocze
§
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ELEMENTY TRASY DROGOWEJ W PROFILU - wymagania

Najwieksze dopuszczalne pochylenia niwelety

Predkos¢ projektowa [km/h] 120 100 80 70 60 50 40 30
Najwi¢cksze dopuszczalne 40 50 6.0 70 80 90 100 12
pochylenie niwelety [%] ! ' ' , , ) s s

Najwieksze zalecane diugiei odcinkdéw o najwigkszych pochyleniach

Pochylenie podiine [%)] 10 9 8 7 6 <4
Diugos¢ odcinka [m] 200 500 700 800| 100 209
Najmniejsze zalecane odlegkai pomigedzy zatamaniami niwelety
Predkos¢ projektowa [km/h] 100 80 70 60 <60
Najmniejsza zalecana nie
odlegtas¢ migdzy 400 350 300 250 | okresl
25 zatamaniami niwelety [m] a sk
Politechnika Wroctawska
t
WS =
2-R
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LUKI PIONOWE WYPUKLE - widoczno$¢ na zatrzymanie

Schemat obliczeniowy wymaganego promienia tuku wypuktego,warunku odlegtosci widoczndci
na zatrzymanie.

Wysokos¢ celu obserwacii

Predkosé (km/h) > 100 100+ 81 80+ 61 <60
Wysokai¢ celu obserwacji (m) 0.45 0.30 0.15 0.04

a7
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LUKI PIONOWE WYPUKLE - wygoda przejazdu

Zakfada s, ze wygoda przejazdu przez tuk pionowy jest zapevaigualy
promien tuku przy ustalonej pdkosci projektowej, spetnia zateos¢:

R 2=

~ <%

gdzie: k — dopuszczalny przyrost przyspieszeniaamtkowego.

Zaleznosé przy zataeniu k = 0.5 m/s3 przyjmuje posta

R>0.154-V}

48
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LUKI PIONOWE WYPUKLE - warunek estetyczny

Warunek estetyczny jest zapewniony w sytuacji, ghmienie tukow s
na tyle dae, ze nie sprawiaj wrazenia zatamania trasy. @ga st to poprzez
stosowanie promieniu tukdw, ktérych styczne spginiarunek:

toin = (0.5+1.0)-v,

Promier tuku nie powinien b§ zatem mniejszy, ni
200-t

min

R=

1; 215
gdzie: i1, i2 — pochylenia odcinkow niwelety [%].
49
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LUKI PIONOWE WYPUKLE - widoczno$¢ na wyprzedzanie

Schemat obliczeniowy wymaganego promienia tuku wygdego z warunku odlegtdgci
widoczndéci na wyprzedzanie.

50
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L UKI PIONOWE WKLESLE - zatrzymanie w nocy

51

Schemat obliczeniowy wymaganego promienia tuku widtego, z warunku odlegtéci
widocznasci na zatrzymanie w czasie jazdy nag

57
Politechnika Wroclawska

LUKI PIONOWE WKLESLE - zatrzymanie pod wiaduktem

52

Schemat obliczeniowy wymaganego promienia tuku wistego, z warunku odlegtéci widocznasci
na zatrzymanie przy przejezdzie pod wiaduktami
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LUKI PIONOWE WYPUKLE - wymagania

53

Minimalne promienie tukéw pionowych

Predkos¢ projektowa (km/h) 120 100 80 70 60 5 40  Jo
droga dwujezdniowa 12000  7000| 3500 | 2500 2000
Promiev  krzywej
wypuktej (m)
droga jednojezdniowa - 8000, 4500 30 25p0 1500 600 [30p
Promiex krzywej wkigstej (m) 4500 3000 | 200Q 180p 1500 1000 6PO 300

“) Dopuszcza si 6 000 m przy przebudowie albo remoncie drogi.

WYKLAD 3

dr hab. inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega

Koordynacja trasy drogowej
Zielen. Drogi na terenach gorskich
Roboty ziemne (projektowanie i wykonawstwo)

Politechnika Wroctawska

DROGI | ULICE - PODSTAWY

studia | stop., in z., dzienne, rok Ill, sem. 5
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KOORDYNACJA TRASY DROGOWEJ

55

PRAWIDLOWA KOORDYNACJA WYMAGA:

v'przyjecia zblzonych dtugdci sgsiadupcych ze sob odcinkéw
prostych i krzywoliniowych

v doboru odpowiednich warfoi promieni oraz wzajemne
usytuowanie wzgidem siebie tukow w planie i w przekroju
podiuznym

v/ stosowania tym vekszych wartéci promieni tukéw w planie
i w przekroju podhinym, im wigksza jest odlegks z ktorej @
postrzegane

4
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KOORDYNACJA TRASY DROGOWEJ

56

PRAWIDLOWA KOORDYNACJA WYMAGA:

v'naktadania odcinka krzywoliniowego w planie na tuk wypukh
w przekroju podtanym, aby:

« dlugaé¢ odcinka krzywoliniowego w planie byla wksza od
diugcsci tuku wypuktego o okoto 10%,

* wzajemne przesugtie wierzchotkdw zatamatrasy w planie

i w przekroju podtinym nie byto weksze ni 1/4 diugdci
odcinka krzywoliniowego w planie

» zmiana kierunku trasy od pogtku odcinka krzywoliniowego w
planie do najwyszego punktu tuku wypuktego w przekroju
podtuznym byta wiksza od 8
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PROJEKTOWANIE TRAS DROGOWYCH W TERENACH GORSKICH

Serpentyna symetryczna.

Kriywa podsiowowa
(alowica)

Serpentyna niesymetryczna.

57
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PROJEKTOWANIE TRAS DROGOWYCH W TERENACH GORSKICH

Rodzaje serpentyny niesymetrycznej:
a) normalna,
b) wydtuzona,
c) skrocona,
d) wklesta,
e) wypukia,
f) zkrzywa koszowa.
b,
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PROJEKTOWANIE TRAS DROGOWYCH W TERENACH GORSKICH

59

57
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OBLICZANIE OBJETOSCI ROBOT ZIEMNYCH
- roboty liniowe

60

BUDOWLA LINIOWA - budowla (obiekt) dla ktorej jeden
z wymiaréw w planie jest dominujcy. Przykladowe budowle:
droga, linia kolejowa, wat przeciwpowodziowy
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OBLICZANIE OBJETOSCI ROBOT ZIEMNYCH
- roboty liniowe

W, | W, ]
2 W
‘ = N ] = M We
] S T W
A B
wykop 1 i nasyp | wykop 2

D

61

Politechnika Wroclawska

OBLICZANIE OBJETOSCI ROBOT ZIEMNYCH
- roboty liniowe (teren poziomy)

62

Vi vV

n(hi-h;) nh, B _ nhy  n(h-hy)

nh, nh,
B et e
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OBLICZANIE OBJETOSCI ROBOT ZIEMNYCH
- transport

63

Rozr&niamy trzy podstawowe rodzaje transportu:
Transport podtuzny - grunt z wykopu jest przewony na nasyp.

e

Transport poprzeczny - grunt z wykopu jest wywimny na odktad, lub
grunt z dokopu jest przywony na nasyp.

P e~
N
Iy

-
R

Transport mieszany- na danym odcinku drogi grunt wy'pl;je
zarOwno transport podtay i poprzeczny.

Koszt transportu stanowi 60 - 70 % ogdlnych kosztéweatych robot ziemnych!!

Politechnika Wroctawska

OBLICZANIE OBJETOSCI ROBOT ZIEMNYCH
- wykres objetosci i wykres rozdziatu mas

64

frzexs] podlung

Wykop Wi Wykop Wl
'wsf;:_!/'_/_/_,!. _— Masyp W2 .VA'.‘;_.r..:_;'___Lw;,,_; - Nasyp

1 b Linig cblelosci nasypu
K. Gradkowski, S. Zurawski; ,Budowle i roboty ziemne”. Oficyna wydawnicza PW. Warszawa 2006 .
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TRANSPORT MAS ZIEMNYCH
- roboty ziemne liniowe

65

Wykres rozdziatlu mas z zaplanowaniem transportu

N, r’/
1.\ samochaod A v
zgarniarka J 5 v
" / -
~Jspycharka}— P v
i
l ?)
L3 o

V, - objgtos¢ ziemi jaky trzeba przewig danym rodzajem spgtu
L, - srednia odlegtéc transportu dla danego sptu.

Rodzaj przytegosrodka transportu zalgy od odlegtéci przewozu.
llos¢ sprztu z danego rodzaju zadg od obptosci.

Politechnika Wroctawska

DROGI | ULICE - PODSTAWY
WYKLAD 4

Materiaty i nawierzchnie drogowe
Projektowanie konstrukcji jezdni drogowej

dr hab. inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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PODSTAWOWE TYPY NAWIERZCHNI

- z betonu asfaltowego
asfaltowe
(podatne)

-z betonu cementowego
betonowe
&7 (Sztywne)

Politechnika Wroclawska

UKLAD WARSTW W NAWIERZCHNI ASFALTOWEJ

|
|
|
l- ZIEMNYCH = SPOD KONSTRUKCJI

GRUNT RODZIMY W WYKOPIE
KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI GORNA POWIERZCHNIA ROBOT
GRUNT NASYPU
==
8
p [}
yd [}
J
WARSTWA SCIERALNA
WARSTWA WIAZACA

GORNA WARSTWA PODBUDOWY ZASADNICZEJ
DOLNA WARSTWA PODBUDOWY ZASADNICZEJ
PODBUDOWA POMOCNICZA

WARSTWA MROZOOCHRONNA

WARSTWA ULEPSZONEGO PODLOZA
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UKLAD WARSTW W NAWIERZCHNI BETONOWEJ

/

GRUNT NASYPU —

KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI —

NASYP

WYKOP

GRUNT RODZIMY W WYKOPIE

— GORNA POWIERZCHNIA ROBOT

ZIEMNYCH=SPOD KONSTRUKCJI

~—_

S

WARSTWA NAWIERZCHNIOWA Z BETONU
CEMENTOWEGO

WARSTWA POSLIZGOWA

PODBUDOWA ZASADNICZA

PODBUDOWA POMOCNICZA

WARSTWA MROZOOCHRONNA

WARSTWA ULEPSZONEGO PODLOZA

Politechnika Wroclawska

UKLAD WARSTW W NAWIERZCHNI

Konstrukcja
nawierzchni
(nawierzchnia)

Warstwa scieralna

Warstwa nawierzchniowa

Warstwa mrozoochronna

Podioze
gruntowe
nawierzchni

Warstwa ulepszonego podfoza

Grunt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy w nasypie,
zakwalifikowany do jednej z grup nosnosci podioza od G1 do G4.

70

Warstwa wiazaca (pivta i e
Wi;‘ﬂ‘:ﬁiﬁ;”e Gérna warstwa podbudowy ( w“;::mm)
nawierzchni Podbudda zasadnicze]
zasadnicza Dolna warstwa podbudowy Podbudowa zasadnicza
Warstwy dolne Podbudowa pomocnicza
konstrukeji
nawierzchni
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NAWIERZCHNIE ASFALTOWE
Podziat mieszanek mineralno-asfaltowych

71

Mieszanki mineralno-asfaltowe

niezageszczane

zageszczane
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Sktad mieszanek mineralno-asfaltowych

72

BA - beton asfaltowy
SMA - mastyks grysowy
AL - asfalt lany

CW - mieszanka o nieciagtym
uziarnieniu do cienkich warstw

AP - asfalt piaskowy

®
[ frakcia grysowa Bl wypeiniacz
[ frakcja piaskowa [ lepiszcze
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NAWIERZCHNIA BETONOWA
(Z BETONU CEMENTOWEGO) - charakterystyka

szczelina dyble co 25cm
szczeliny podiena (@25mm, 1=60cm)
poprzeczne

kotwy co 100cm
(¢20mm, 1=80cm)

Beton cementowy klasy C35/45, 0,27 m

Geowtdknina
Chudy beton Rm=6-9 MPa, 0,20 m
Warstwa mrozoochronna, 0,30 m

73 Grunt stab. cementem Rm = 2,5 MPa, gréhd, 15 lub 0,25 m
Politechnika Wroclawska
NAWIERZCHNIA BETONOWA - ptyta o ciagtym uzbrojeniu
szczelina podiina
- peknigcie
zbrojenie skurczowe
podtwne: ¢16 co 12.5cm -
poprzeczne@l2 co 100cm
Beton cementowy klasy C35/45 0,23 m
Chudy beton Rm=6-9 MPa; 0,20 m
Warstwa mrozoochronna; 0,35 m
Grunt stab. cementem Rm = 2,5 MPa; gr. 0,15 lub 0,25 m
74 Podiaze gruntowe
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WARSTWY ASFALTOWE NA PLYCIE ZBROJONEJ

75

zbrojenie
podiwne: ¢16 co 12.5cm
poprzeczne@l2 co 100cm

Podiaze gruntowe

Mieszanka min.-asfaltowa; 0,03 — 0,05 m
Beton cementowy klasy B40; 0,23 m
Chudy beton Rm=6-9 MPa; 0,20 m
Warstwa mrozoochronna; 0,35 m

Grunt stab. cementem Rm = 2,5 MPa

57
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KONSTRUKCJA SZCZELIN DYLATACYJNYCH

76

faza < 3mm.__

faza < 3mm
profil

/ kord
masa zalewowa

wktadka ochronna

* wktadka ochronna
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Materiaty do n awierzchni asfaltowych

7

Podstawowymi materiatami uzywanymi do
produkcji mieszanek asfaltowych sa:

Kruszywo podstawowe

Kruszywo wypetniajace
Asfalt
Dodatki i modyfikatory (polimery, emulsje)

Politechnika Wroctawska

Mieszanka mineralno-asfaltowa

78

Asfalt zaabsorbowany Woda zawarta w
przez kruszywo porach kruszywa
Ziarno kruszywa Powietrze

Kruszywo ~ 88%
Lepiszcze - 5%
Powietrze ~ 6%

700 Asfalt zaabsorbowany przez
Lepiszcze Ty . 7 kruszywo ~ 0,5%

Woda zawarta w porach
kruszywa ~ 0,5%
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Materiaty do n awierzchni asfaltowych - k ruszywa

79

Podziat kruszyw:

» Naturalne - kruszywo pochodzenia mineralnego, ktore poza obrdbka
mechaniczna nie zostato poddane zadnej innej obrobce
(dotychczasowe kruszywa tamane, naturalne kruszone i niekruszone,
piaski, itd.),

o Sztuczne - kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskane w wyniku
procesu przemystowego, obejmujacego termiczna lub inng
modyfikacje (np. zuzle, keramzyt),

o Z recyklingu - kruszywo powstajace w wyniku przerobki
nieorganicznego materiatu zastosowanego uprzednio w
budownictwie (np. destrukt betonowy, asfaltowy).

Politechnika Wroctawska

Kruszywa - uziarnienie

80

Kruszywo drobne Kruszywo grube Kruuyf’m g L‘:u;g'lym
Norma uziarnieniu
d D d D d D
PN-EN 13043:2004 nie <2 mm =22 mm <45 mm 0 <45 mm
okreSlono™
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Przyktadowa krzywa uziarnienia

81

D N ® W
o o o o

N W B
o o o

Suma mas przechodzacych przez sita [%]
o
o

-
o

0

7 0
/

10
/ g
205"
/A g
A/ 30 7
" ]
/, 40 5
/ / &
50 &
A A ©
¢ 1111 60 3
fl / > N
//’( A7 AT - g
7 (]
—”/ —”/ ,f/’ E

L
el rq Pt = E
f” f’ ’—"’ 3
PegiannT= gis 90 @
T T
sannll 100
0063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 315 63

Sita o kwadratowych otworach [mm)]

Politechnika Wroclawska

Lepiszcza asfaltowe - wg PN-EN 12597:2003

82

L Lepiszcza weglowodorowe |

[

Lepiszcza zawierajace asfalt

Smota i lepiszcza zawierajace

smole

\

| Asfalt w asfalcie naturalnym I |

Asfalty naftowe i pochodne l

[ ] 15 | I | 1
Asfalty Asfalty Asfalty Asfalty "fsff';‘;;e N:;ZW Emulsie
drogowe || modyfikowane | | specjalne || przemystowe uplynnione || fiuksowane asfaltowe
FL_______W \ F_L____4441 [ 11
Asfalty Asfalty Asfalty Anionowe ||| Kationowe
rﬁ ;;fzmé drogowe | | modyfikowane uﬁ: rfnal(')t: e | | Przemysiowe emulsje emulsje
twarde polimerami twarde asfaltowe ||| asfaltowe

emulsje asfaltowe

Modyfikowane
polimerami
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Rézne rodzaje lepiszcz - normy

83

Lepiszcze
asfaltowe
| |
Zastosowania ,
drogowe
Asfalty Polimero- Asfalty Emulsje
drogowe asfalty uptynnione kationowe

EN 12591 prEN 14023 prEN xxxxx prEN 13808

|

Asfalty
drogowe
twarde

prEN 13924

[
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Asfalty - podziat i badania

84

« Podziat: 20/30, 30/45, 35/50, 40/60, 50/70, 70/100,
100/150, 160/220, 250/330. Wartosci okreslaja wartosc¢
penetracji okreslonej w temperaturze +25°C.

« Badania: penetracja w +25°C [0,1 mm], temperatura
mieknienia, temparatura zaptonu, zawartosc sktadnikéw
rozpuszczalnych, zmiana masy po starzeniu - odpornos¢
na starzenie (ubytek lub przyrost), penetracja po
starzeniu, temperatura migknienia po starzeniu
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Dodatki i modyfikatory do asfaltow

(polimeroasfalty)

85

« Srodki adhezyjne - substancje, ktére poprawiaja zwilzenie kruszywa

asfaltem

o Polimery - tworzywa sztuczne (elastomery, plastomery, kompozyty

elastomerdw i plastomerdow)

» Stabilizatory SMA - utrzymanie nadmiaru mastyksu na grubych
ziarnach kruszywa i niedopuszczenie do jego sptyniecia

« Zywice syntetyczne - podwyzszenie lepkosci asfaltu (odpornosé na
koleinowanie, ale wptywa na pojawienie sie spekan

o Miat gumowy - obnizenie temperatury mieknienia, polepszenie

wtasciwosci sprezystych

Politechnika Wroclawska

Wptyw asfaltu na parametry drogowe

86

Koleiny

Zmeczenie

Spekania termiczne

Rodzaj zniszczenia

0 20 40 60 80
Szacunkowy wptyw asfaltu [%]

100

Szacunkowy wptyw asfaltu
na przeciwdziatanie
réznym rodzajom
zniszczenia nawierzchni
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Materiaty do n awierzchni betonowych

87

Podstawowymi materiatami uzywanymi

do produkcji betonu sa:

» Kruszywa grube,
e Piasek,

e Cement,

« Woda,

» Dodatki (napowietrzajace, uplastyczniajace).

4
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Kruszywo

88

Do produkcji betonu uzywa sie kruszyw pochodzacych ze skat: granit,
bazalt, czyste wapienie, dolomity. Stosuje sie kruszywa tamane
(naturalne).

Maksymalny wymiar ziarn: 31,5 mm.

Kruszywo powinno odpowiadac zerowemu stopniowi reaktywnosci
alkalicznej.

Do poszczegolnych warstw konstrukcji nawierzchni zaleca sie stosowac
kruszywo o danym zakresie uziarnienia wraz z okreslong zawartosciag
procentowa danej frakcji.

Doswiadczenia wykazaty (niemalze caty swiat), ze kruszywo
pochodzace z recyklingu (ze starych nawierzchni betonowych)
mozna wykorzystywac¢ do wbudowania w nowych nawierzchniach.
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Cement

89

w celq Zapewnienia nawierzchni betgnowe]’ odpowiednich
wlasciwosci cement powinien miec:

« Duza wytrzymato$c niezbedna do zapewnienia wytrzymatosci betonu
przenoszacego obcigzenia od pojazddéw samochodowych i
temperatur,

» (zas wiagzania niezbedny do wyprodukowania, transportu i utozenia
betonu,

« Umiarkowane ciepto twardnienia, chronigce swiezy beton przed
naprezeniami cieplnymi i utatwiajace pielegnacje,

« Charakteryzowac sie wodozadnoscia < 28% pozwalajaca na uzyskanie
pozadanej konsystencji betonu przy niskim wspotczynniku w/c
(beton o duzej wytrzymatosci i matym skurczu)

4
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Cementy do drogowych nawierzchni drogowych

90

Rodzaje A Klasa Riodizai cemisntii Klasa Wym.?gama
nawierzchni betonu cementu specjalne
Wodozadnosé wg
PN-EN 196-3

< 28%,
Wytrzymalos¢ na
$ciskanie po
2 dniach
325N | wgPN-EN 1966

Cement portlandzki 325R <29 MPa;
CEMI 425N Powierzchnia
£25R wlasciwa wg
PN-EN 1966
<3500 cm?/g;

Typowa Poczatek

nawierzchnia B30-50 wigzania wg
betonowa PN-EN 196-3
2 120 minut

Cement portlandzki
Zuzlowy

CEMII/A-S 325N
CEMII/B-S 325R
Cement portlandzki 425N
popiotowy 425R
CEMII/A-V
CEMII/B -V

Cement hutniczy 325R N
CEM III/A 425R, N
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Cementy do drogowych nawierzchni drogowych

91

Rodzaje Klasa ; | Klasa Wymagania
nawierzchni betonu Roday)ceentu cementu specjalne
Nawierzchnia Wodozadnosé wg
z betonu szybko- PN-EN 196-3
teratchiios d 425N =
AISIERCTE R Cement portlandzki 425R S25%;
napraw i nawie- | B30-50 CEMI 525N Wytrzymalos¢ na
rzchni w krétkim = Sciskanie po
czasie oddawa- QS E 2 dniach wg
nych do ruchu PN-EN 196-1
< 29 MPa;
Powierzchnia
c _ wiasciwa wg
ement portlandzki 25N PN-EN 1
specjalny 325R P
2 <3 ;
Nawierzchinde siarczanopodobny 425N lfm c';:k/ &
betonowe w CEM I HSR 425R SO
warunkach agresji B20=90 I:{\; ENT?:%
siarczanowej > ;20 kit
Cement hutniczy
CEM I11/B 325R,N
Cement pucolanowy | 425R, N
CEM IV/B |
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Woda

92

Wtasciwosci i kontrola wody stosowanej do betonu powinny
odpowiada¢ wymaganiom polskiej normy.

Zaleca sie, aby woda zarobowa byta woda wodociagowa. W
przypadku korzystania z innych zrédet, nalezy wykonac
badania jej sktadu.

Woda zarobowa nie moze zawierac zadnych sktadnikow,
ktore mogtyby mie¢ wptyw na przebieg wiagzania i
twardnienia betonu.
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Domieszki chemiczne
(do napowietrzenia i uptynnienia betonu)

93

Najczesciej uzywane rodzaje domieszek:

napowietrzajace,
plastyfikujace,
uptynniajace,
opozniajace.

Domieszki napowietrzajace - zapewniaja odpornos$¢ betonu na mroz

oraz dziatanie soli rozmrazajacych (powstajace mikropory
powietrzne usuwaja skutki wzrostu objetosci zamarzajacej wody w
stwardniatym betonie. Poprawia urabialnosc¢ swiezej mieszanki oraz
zmniejsza wodozadnosc stosu opkruchowego. Wytrzymatosc koncowa
betonu napowietrzajacego ulegnie obnizeniou o ok. 10% (istotne przy
opracowywaniu receptury).

4
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Domieszki chemiczne
(do napowietrzenia i uptynnienia betonu)

94

Domieszki plastyfikujace - zmniejszaja wodozadnos¢ kruszyw oraz

poprawiaja urabialnosc¢ betonu przy zmniejszonym dozowaniu wody
lub zmniejszonej ilosci cementu.

Domieszki uptynniajace - stosowane sg przede wszystkim do produkcji

betonu drogowego o szybkim narastaniu wczesnej wytrzymatosci.
Trwatos¢ dziatania waha sie od 30 do 60 min.

Domieszki opdzniajace - uzywa sie do wydtuzenia czasu uktadania i

zageszczania betonu, opdznienia poczatku wigzania cementu w
warunkach wysokich temperatur.

Wszystkie domieszki stosowane do betonu, przeznaczonego do

wykonywania nawierzchni drogowych, moga by¢ dodawane po
wykonaniu stosownych prob i uzyskaniu wymaganych parametrow
betonu w badaniach laboratoryjnych.
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Czynniki oddziatywujace na nawierzchnie

Wplyw obci gzenia

Wplyw warunkéw klimatycznych

i gruntowo-wodnych

Politechnika Wroclawska

RODZAJE USZKODZEN NAWIERZCHNI ASFALTOWYCH

deformacja trwata
spekania Sp:;kanl_a zngczeniowe
i powierzchniowe
termiczne
spekania

.................... zmeczeniowe
: _ B ( w spodzie
spekania odbite ) warstw
N\ /wﬁstwy asfaltowe | asfaltowych
sp.;kan'la ......................... "| deformacja
zmeczeniowe podbudowa trwata
wspodzie | oo .
podoudowy | | e : deformacja
Zwigzanej podfoze gruntowe trwata
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PRZEJSCIE Z OSI LUB SYLWETKI POJAZDU
NA OS OBLICZENIOWA

97

Sylwetka Wspotczynnik 0s
pojazdu agresywnosci obliczeniowa

x[?zlﬂ
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KATEGORIA RUCHU

98

Kategoria ruchu — pojecie okreélajace obcazenie drogi ruchem projektowym w
zaleznosci od sumarycznej liczby osi standardowych w olagsjektowym. Wysipuje
siedem kategorii ruchu oznaczonych symbolami: KkR2, KR3, KR4, KR5, KR6,
KR7.

Ruch projektowy —liczba osi standardowych przypastzg na najbardziej okgiony
pas ruchu w calym okresie projektowym.

Of$ standardowa— zastpcza @& pojedyncza o kotach pojedynczych i ustalonym
obcigzeniu (100 kN lub 115 kN). Jest ona podstdtasyfikacji ruchu pod wzgem
obcigzenia nawierzchni drogowej.

Wspétczynnik przeliczeniowy pojazdéw agizkich — wspotczynnik uwzgidniajgcy
stopiéi oddziatywania (agresywiol) pojazdow gizkich na nawierzchgi wyrazony
liczba osi standardowych przypadeych na jeden pojazdecki.
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OBLICZANIE OSI STANDARDOWYCH

Wyznaczenie liczby osi standardowych w calym okresie
projektowym

Nigp =f; -5 - f3- (Ng"re + Neyp s Tepp + Npy 1)

f1 — wspotczynnik obliczeniowego pasa ruchu,

f2 — wspotczynnik szerokai pasa ruchu,

f3 — wspotczynnik pochylenia niwelety,

ri —wspotczynniki przeliczeniowe na dana sylwetk

Ni - ruch rzeczywisty danej sylwetki, sumarycznalia samochodéw
w calym okresie projektowym, w przekroju drogi

99
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WSPOLCZYNNIKI f

Tab. 6.2. i I go pasa ruchu f,

N o 1
Liczba paséw ruchu Wepéiczynnik fy

- | w przekroju drogi Dwa kierunki ruchu Jeden kierunek ruchu
w przekroju drogi | w przekroju drogi
F 2 3 7]
: 1. 1 1,00 1,00
la] 2 0,50 | 0,90
[3] 3 0,50 | 0,70
| 4 | 4 I 0,45 | 0,70
s. | 5 | 0,45 | 0,70
6. | 6 1 wiece] 0,35 | 0,70

Tab. 6.3. Wspélczynniki szerokosci pasa ruchu f,

[tp-] Szerokos< pasa ruchu (s) | Wspdiczynnik_
1] 2 | 3
[ s2350m | 1,00
2] 3,00s5<3,50m | 1,06
X 2,735%<300m 1 1,13
L4 | 5<275m | 1,25
Tab. 6.4. pochy s
: Lp. Pochylenie niwelety drogi (i) Wspdlczynnik fy
= 2 { 3
1 SS5% 1,00
2. | 6% 5 i< 7% 1,10
3 7% s | < 9% 1,25
100 4] 9% 51 <10% [ 13
S, i 2 10% 1,45
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OBCIAZENIE RUCHEM — nawierzchnie podatne

| potsztywne

101

Tablica 6.3. Wspélczynniki przeliczeniowe pojazdéw na réwnowazne osie
standardowe 100 kN przy podziale pojazdéw na kategorie C, C+P i A

Rodzaj drogi
Autostrady .
3 Drogi %
. i drogi A Pozostate drogi
PoJ pel Dopuszczalny nacisk osi pojedynczej
przyjete do projektowania nawierzchni
115 kN 115 kN | 115 kN | 100 kN
1 2 3 4 5 6 z
Samochody
cigzarowe ‘ ‘
1 bez ® b 0,50 0,50 0,45 0,45
przyczep M
C
Samochody
cesarone » | NS, OV
2. | przyczepam | [N R | 15 1,80 | 1,70 | 1,60
i
C+P .o OO0
3 A“t[x’“sy I i 1,25 1,20 1,15 1,05

A
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OBCIAZENIE RUCHEM — nawierzchnie sztywne

102

Tab. 6.1. Wspélczynniki przeliczeniowe pojazdéw ciezkich na osie standardowe
100 kN i 115 kN

Wspotczynnik
przeliczeniowy r
Lp. Rodza]g Przyktadowe typy sylwetek pojazdow 04 0¢
pojazdow
standardowa | standardowa
- 100 kN 115 kN
1 2 3 4 s
Samochody
cigzarowe
1. bez 0,347 0,130
przyczep
c
Samochody
ciezarowe z
przyczepami
2. | oraz ciagniki 3,946 1,483
siodlowe z
naczepami
C+P
3, | AMEneY 0,530 0,199
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KLASYFIKACJA RUCHU — nawierzchnie podatne

Tablica 6.1. Klasyfikacja ruchu projektowego

N1p0 - sumaryczna liczba rownowaznych osi
Kategoria standardowych 100 kN w catym okresie
ruchu projektowym
[w milionach osi 100 kN na pas obliczeniowy]
1 2
KR1 0,03 < Ny < 0,09
KR2 0,09 < Ny < 0,50
KR3 0,50 < Nigo < 2,50
KR4 2,50 < Nigo £ 7,30
KR5 7,30 < Ny < 22,00
KR6 22,00 < Ny < 52,00
KR7 Nigo > 52,00
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KLASYFIKACJA RUCHU — nawierzchnie sztywne

Tab. 6.5. Klasyfikacja ruchu projektowego (30 lat)

Kategoria
ruchu

N;p0 - sumaryczna liczba osi

N, ;s - sumaryczna liczba osi

standardowych 100 kN w calym okresie standardowych 115 kN w calym okresie

projektowym (30 lat)

projektowym (30 lat)

[milion osi 100 kN na pas obliczeniowy] [milion osi 115 kN na pas obliczeniowy]

2

3

KR1

0,045 < Nygp < 0,15

0,017 < N5 < 0,06

KR2

0,15 < Ny £ 0,75

0,06 < Nyy5s < 0,28

KR3

0,75 < Njgo € 6,39

0,28 < Niys < 2,40

KR4

6,39 < Nio < 15,99

2,40 < Nyss < 6,00

KR5

15,99 < Njgo < 42,63

6,00 < Nyy5 < 16,00

KR6

42,63 < Njgo < 101,25

16,00 < Ny;5 < 38,00

KR7

Nioo > 101,25

Niis > 38,00

104
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WYMIAROWANIE ZA POMOCA KATALOGOW TYPOWYCH
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

Etapy projektowania wedtug katalogéw:

l. Ustalenie obcigzenia drogi ruchem pojazdow w przeliczeniu na osie
standardowe oraz okreslenie kategoril ruchu.

II.  Ustalenie warunkéw gruntowo-wodnych, przyjecie grupy no$nosci
poditoza (a w razie koniecznosci odpowiedniego sposobu
wzmochienia podioza) oraz zapewnienie prawidiowego
odwodnienia konstrukcji nawierzchni.

lll.  Zapewnienie wlasciwego odwodnienia podioza gruntowego.

IV. Dobdér typowej konstrukcji nawierzchni dla ustalonej kategorii
ruchu,

V. Sprawdzenie warunku mrozoodpornosci konstrukcji nawierzchni.
105
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WYMIAROWANIE ZA POMOCA KATALOGOW TYPOWYCH
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI (c.d.)

Warunki wodne, gdy poziom swobodnego
Charakterystyka korpusu zwierciadta wody gruntowej wysgpuje na
L.p. drogowego gtebokosci ponizej spodu konstrukcji nawierzchni
<1lm Im+2m >2m
a zle rzecgtne rzecktne
1 Wykopy<1m P l? P £
b zle przecktne dobre
a zle przecetne przecttne
2 Nasypy<1m - -
b przecitne przecetne dobre
a zle przecetne dobre
3 Wykopy > 1 m - -
b przecitne przecttne dobre
a zle przecttne dobre
4 Nasypy >1m -
b przecitne dobre dobre

106
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WYMIAROWANIE ZA POMOCA KATALOGOW TYPOWYCH

KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI (c.d.)
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Wihasciwosé

Grupa gruntéw

Niewysadzinowy

Watpliwy

Wysadzinowy

Rodzaj gruntu

rumosz niegliniasty
(KR)

piasek pylasty (B

grunty mato wysadzinowe:

S zwietrzelina gliniasta ; f ;
Zwir (Z) (Kwg) glina piaszczysta zwita (Gpz)
pospotka (Po) rumosz gliniasty (KRg) | glina zwkzta (Gz)

piasek gruby (Pr)

2wir gliniasty g)

it (1), it piaszczysty (Ip)

piaseksredni (Ps)

pospédika gliniasta (Pog)|

it pylasty (1)

piasek drobny (Pd)

grunty bardzo wysadzinowe:

zuzel nierozpadowy

piasek gliniasty (Pg)

pyt (1), pyt piaszczysty 1(p)

glina piaszczysta (Gp)

glina (G), glina pylasta (B

it warwowy

Zawarta¢ czastek wg
PN-88/B-04481 [%]

< 0,075 mm <15 15+30 > 30
<0,02 mm <3 3+10 >10
Kapilamas¢ bierna wg .

PN-60/B-04493, k{[m] <10 1,0+1,3 >1,3
Wskaznik piaskowy wg >35 2535 <25

BN-64/8931-01, WP
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WYMIAROWANIE ZA POMOCA KATALOGOW TYPOWYCH
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI (c.d.)

108

Grupa nosnosci podloza nawierzehni Gi,
Lp. Rodzaj gruntow podloza gdy warunki wodne s3:
dobre przecietne zle
Grunty niewvsadzinowe:
rumosze (niegliniaste)

1 |&wiryi pospolkd Gl Gl Gl
piaski grubo-, $rednio- i drobnoziamiste
fuzle nierozpadowe
Grunty watpliwe:

2 |piask pylaste G1 G2 G2
mierele e e el o @ | o
Grunty wysadzinowe
grunty malo wysadzinowe™ G2 G3 G4
gliny zwigzle, gliny piaszczyste i pylaste zwigzde

3 ily. ily piaszczyste i pylaste
grunty bardzo wysadzinowe” G3 G4 G4
piaski gliniaste, pyly piaszezyste, pyty
gliny, gliny piaszezyste i pylaste
ily warwowe

7 — w stanie zwartym, polzwartym lub twardoplastycznym (Ip < 0,25); grunty w stanie
miekkoplastyc znym lub plastyeznym wymagaja indywidualnej oceny
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WYMIAROWANIE ZA POMOCA KATALOGOW TYPOWYCH
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI (c.d.)
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Tab. 7.3. Klasyfikacja grup nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni G;

Grupa nosnosci Wskaznik nosnosci CBR Wtérny modut

Lp podtoza gruntowego G; | po 4 dniach nalsqczania odksztalcenia E, ¥

' woda ! [MPa]

[%]

1 2 3 4
1. G1 CBR = 10 E; = 80
2. G2 5<CBR <10 50 € E; < 80
3. G3 3<CBR<5 35 <E>; <50
4. G4 2<CBR<3 25 €.Ey < 35

Uwaga:

1) warunki badania przyja¢ wg normy PN-S-02205:1998

57
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WYMIAROWANIE ZA POMOCA KATALOGOW TYPOWYCH
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI (c.d.)

Tab. 7.4. Grupy nosnosci podioza gruntowego nawierzchni w zaleznosci od
wysadzinowosci gruntu i warunkéw wodnych

) . Grupa nosnosci podloza gruntowego nawierzchni,
Lp. Rodzaj gruntu podioza gdy warunki wodne s3:

nawierzchni ;

dobre przecietne zte
1 2 3 4 5
1. |[Grunty niewysadzinowe Gl G1 G1
2. |Grunty watpliwe G2 G2 G3
3. grunty mato wysadzinowe G3 G4 G4
Grunty bardzo
4. wysadzinowe o G4 @
Uwaga 1) W stanie zwartym lub twardoplastycznym (I, < 0,25 lub I. = 0,75 wg PN-EN ISO

14688-2:2006/Ap2:2012 tablica 6); grunty wysadzinowe w stanie plastycznym,
migkkoplastycznym lub bardzo migkkoplastycznym wykazuja wartos¢ wskaznika
CBR < 2% i wymagaja indywidualnego projektowania.
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WYMIAROWANIE ZA POMOCA KATALOGOW TYPOWYCH
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI (c.d.)

111

Zapewnienie wia $ciwego odwodnienia podto  za gruntowego wigze sie z
koniecznoscig wykonania warstwy odsgczajgcej wykonanej z materiatow
mrozoodpornych o wspotczynniku filtracji k = 8 m/dobe. W sytuaciji, gdy pod
warstwg odsgczajgcg wystepuje grunt naturalny, nie ulepszony spoiwem, powinien
by¢ spetniony warunek zapewniajgcy nieprzenikanie drobnych czgstek gruntu do
podbudowy.

Warunek nieprzenikania czastek drobnych uznaje sie za spetniony, gdy spetniona
jest zaleznosc¢:

gdzie:
D5 - wymiar sita, przez ktére przechodzi 15% ziarn warstwy odcinajgcej albo odsgczajgcej,
dgs - wymiar sita, przez ktére przechodzi 85% ziarn gruntu poditoza.

Politechnika Wroctawska

WYMIAROWANIE ZA POMOCA KATALOGOW TYPOWYCH
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI (c.d.)
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KR1-KR2

G1 G2,G3,G4
a) b)

gome wars

korsirukgjl nawiorzchnl
Ex280 MPa (G1)
warsiwy v
konstruigji nawiorzchni
E.280MPa (G1) s E2225 MPa (G4) dolne warstwy
: e E. 235 1Pa (G3) karstruksii nawiaczenni
o] grunt rodzimy w wykopio Ex2 50 MPa (G2} ifub ulepszone podiote
&1 lub grunt nasypowy v
KR3-KR7
VIYKOPINASYP
63,64
a) b)
. gérne warstiry Es2 100 MPa (KR3KR<) gome warstwy
E: 2 100 MPa (KR3-KR4)
Es2 120MPa (KRS-KRT) KOsz Taarachnl Ex2 120MPa (KRS-KRT) Kossikc Tewlschnl
4 I v
dolne warstwy dolne warstwy
E:2 50 MPa (G2, - )
O :&.‘.1; Konstrukeji nawicrzchni E2250 UPa (G2) Konatrukeji nawicrzchai
v v
o] grunt redzimy w wykopie
61,82 'ub grunt nasypowy
Ex=25MPa [G4) ulepszone padic2a
Er235 P8 (G3) i
v gunt roczimy wwykopie
o] ub grunl nasypowy
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WYMIAROWANIE ZA POMOCA KATALOGOW TYPOWYCH
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI (c.d.)

Tab. 8.2. Typowe rozwiazania dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podioza
w przypadku kategorii ruchu KR5, KR6 i KR7 (E; = 120 MPa). Grubosci warstw podano w cm.

TYP 1 TYP 2 TYP 3 TYP 4 LEGENDA:
120 MPa
120 MPa Lk - PP - podbudows pomacnicza
PP i PP WM - warstwa mrozoochronna
50 MPa 50 MPa. WUP - warstwa ulepszonego podioza
Wi p— = = - Wicrny modut Es
= wuP WUP* W przypadku typow 2 4 dia grupy nodnoscl G2
= 25 Wpa| WUP 250550 25 MPa WUP colow Drzyjeta nad Warstwa o nosnotci 50 MPa ze
fél 2 g X wzglgdu na ujsdnolicanis technalogil z kensirukcjami
a J20MPa podanymi w przypadku G3 | G4
20 MPal PP
o) A o
o z ¥ PP
S ;sa vea| 7P m £ SCMPal WM 50 MPa
o
g £ .35 MPa| WUP 25 | .35 MPa| WUP wup
] .
8 Bl - PP 17} it PP
E a2| *° 77 er 1122 fatid
s . W 25) -
% WM 20 250 MPa WupP* 20 ‘_‘.ECMF: T 7d w50 MPa wup* 2
5 120 MPa 20 MPa _J20MPa J2omPa
G1| ep 15%,}0 MPa| PP 15%_‘&”«“’3 r 7fEE o mpa| PP 17EER Lsompa
A z spoiwern
Z i i igzanej o CBR = 60%:
warstwa mrozoochronna z lub gruntu lub antropogenicznego) o CBR = 35%;
il to kenieczne warstwa mrozoochronna peln! funkcjG warstwy odsqczajacej o k = B midobg:
@ warslwa ulepsZonego pocioZa z gruntu stabil spaiwem Iub wapnem:
warstwa ulepszonego podioza 2 misszanki i lub 2 gruntu sad, Iub i © CBR = 20%;
E o il to konieczne warstwa ulepszonego podioza peini funkcje warstwy odsaczajacej o k = 8 midobg.
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WYMIAROWANIE ZA POMOCA KATALOGOW TYPOWYCH
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI (c.d.)

Tablica 9.1. TYP A1l - Typowe konstrukcje gérnych warstw nawierzchni podatnych

F dnicza: beton asfal y AC, mi a a; z kruszy Coora
Kategoria ruchu KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR6 KR7
Ruch projektowy
(min osi 100 kN) 0,03-0,09 0,09-05 05-25 25-74 74-220 22,0-52,0
h [em] o h [em) h fom]
4
s Fed 130 MPa
I."r
20 [N
TYPAT | [t
29
LEGENDA: - Z mieszanki mineralno-asfallowej;
[:25] warstwa wiazaca z betonu asfaltowego;
[HHI o y iczej z betonu
warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwiazanej z kruszywem Csus;
= wymagany wtdrmy modut odksztalcenia Ez
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WYMIAROWANIE ZA POMOCA KATALOGOW TYPOWYCH
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI (c.d.)

Tab. 9.2. Typowe konstrukcje gornych warstw nawierzchni sztywnych. Podbud
z kruszywa Coq/3

Kategoria

chu KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR6 KR7

il £0,15 015-0,75 | 0,75-6,39 | 6,39-1599 | 1599-42,63 |42,63-101,25| >101.25

E&”ﬁ“gm <0,06 0,06 - 0,28 0,28 - 2,40 2,40-6,00 | 6,00-16,00 | 16,00 - 38,00 > 38,00
nfem) e hfem) hfem] h fem] hem]

180 MPa
180 MPa
T Y
80 MPa
Typ I A 4 30 100 MPa 120 MPa
JANAN '
55 56 58
aledvblowars | risdyblewang dyblowana i dyblowana i dyblowana i dyblowana i dyblowana i
Y v kotwiona kotwiona kotwiona kotwiona kotwiona
warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
Legenda:
warstwa 2z mieszanki r zkruszywa Cion
Y wymagany wtémy modut odksztaicenia Ex
Politechnika Wroclawska
,
Tab. 9.4. Typowe konstrukcje gornych warstw nawierzchni sztywnych. Podbudowa zasadnicza:
i i poi hydrauli Cs/er Cos10
Kategoria
icha) KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR& KR7
Ruch projektow:
o) | 0,15 | 015-075 | 075-6,39 | 6,39-1599 | 15,99 -42,63 | 42,63 - 101,25 > 101,25
Ruch projektowy
(min 081 115 kN) < 0,06 | 0,06-0,28 | 0,28 - 2,40 2,40 - 6,00 6,00 - 16,00 16,00 - 38,00 > 38,00
hfem) hfem] hfem]

Typ 1L

warstwa

utrwalenie ub g
warstwa poslizgowa: beton asfaltowy

wymagany wiomy mocul odkszlaicenia E;

120 MPa 120 MPa
. . yoioan 1 Yolowama Ygsana dyblowana | kotwiona | o claglym zbrofeniu
warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego
warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki zwiazanej spolwem hydraulicznym Cux
Legiendn warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki zwiazanej spotwem hydrauficznym Cuo
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WYMIAROWANIE ZA POMOCA KATALOGOW TYPOWYCH
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI (c.d.)

Sprawdzenie warunku mrozoodporno  sci konstrukcji nalezy wykonywac
kazdorazowo, gdy w poditozu wystepujg grunty wysadzinowe, lub watpliwe.

Tablica 10.1. Wymagana grubosé¢ konstrukcji nawierzchni i warstwy
ulepszonego podloza ze wzgledu na odpornoséé na wysadziny

Kategoria Grupa nosnosci podloza z gruntéw watpliwych
Lp. obciazenia i wysadzinowych

ruchem

G2 G3 G4

1 2 3 4 5
1. KR1 0,40 h, 0,50 h, 0,60 h,
2. KR2 0,45 h, 0,55 h, 0,65 h,
3. KR3 0,50 h, 0,60 h, 0,70 h,
4. KR4 0,55 h, 0,65 h, 0,75 h,
5. KR5S 0,60 h, 0,70 h, 0,80 h,
6. KR6 i KR7 0,65 h, 0,75 h, 0,85 h,

[
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WYMIAROWANIE ZA POMOCA KATALOGOW TYPOWYCH
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI (c.d.)
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METODY WYMIAROWANIA NAWIERZCHNI DROGOWYCH

Wsréd metod projektowania nawierzchni
wyroznia sie dwie zasadnicze metody:

»empiryczne (doswiadczalne),

»mechanistyczne (teoretyczno-emiryczne).

119
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DROGI | ULICE - PODSTAWY

studia | stop., in z., dzienne, rok Ill, sem. 5

WYKLAD 5

Elementy przekroju poprzecznego drogi
Przepustowos¢ drég zamiejskich

dr hab. inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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SZEROKOSCI PASOW RUCHU

121

Szeroko $¢ pasa ruchu [m] na drodze klasy

Usytuowanie
drogi A s GP G z L D
3,50 2,50-
pozaterenem | 3,750 | 250 3,00- | 2,75- | 2550- | 2.75%
zabudowy » ' 3,50 3,00 2,75 3,50-
3,75 3,009
2,50-
3,50 3,50 3,50 300 | 5es
na terenie 3,50- 3,50-
zabudowy 3,50 | 3,50 3,50- 3,253 3,259 3.00- 3.50-
3,259 ’ ’
' 3,25- | 325 | 2507 | 3,009
3,009 | 2,759
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POSZERZENIA PASOW RUCHU

122

juk kolowy

krzywa

T ., prosta

p/i2

Przejsciowa
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DODATKOWE PASY RUCHU

123

e

|
~=— pas do ruchu z przeciwnego kierunku " -
I

| Wpas wyprzed.mni;ﬂ
{_\ zasadniczy pas ruchu || /—:

| I |
odcinek zmiany pasa odcinek zmiany pasa
¥ klin poczatkowy ¥ L-dhugo$é pasa wyprzedzania ¥ klin koncowy 3
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POCHYLENIE POPRZECZNE JEZDNI

124

Pochylenie poprzeczne jezdni (na prostej) powinno wynosi¢ nie mniej niz: 2,0% (dla
nawierzchni twardej ulepszonej), 3,0% (dla nawierzchni twardej nieulepszonej),
4,0% (dla nawierzchni gruntowej ulepszonej)

Zalezno$¢ pomiedzy pochyleniem jezdni na tuku a promieniem tuku:

Predkos¢ miarodajna (km/h) | Promien tuku kotowego w planie (m) przy pochyleniu poprzecznym jezdni®

jak na odcinku prostym | 2% do 2,5% 3% 4% 5% 6% 7%
130 =4000 =3500 2500 1800 1400 1100 =900
120 =3500 =3000 2000 1500 1200 900 =750
110 =2800 =2500 1800 1400 1000 800 =600
100 =2200 =2000 1400 1000 800 600 =500
90 =1600 =1500 1000 750 600 500 =400
80 =1200 =1100 800 600 450 350 =300
70 =1000 =800 600 400 300 250 =200
60 =600 =500 350 250 200 150 =125
50 =450 =350 250 175 125 100 =80
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POBOCZA

125

Pobocza gruntowe drog klas: GP, G, Z, L i D powinny mie¢
szerokosci nie mniejsze niz:
1,50 m —w przypadku drég klasy GP,
1,25 m — w przypadku drég klasy G,

1,00 m — w przypadku drég klasy Z,
0,75 m — w przypadku drog klasy L lub D.

W przypadku, gdy pobocze gruntowe ma by¢ utwardzone, to jego
szerokos¢ nie moze byé mniejsza niz 2,00m (w przypadku przebudowy lub
remontu dopuszcza sie mniejsze szerokosci), a szeroko$¢ pobocza
gruntowego przylegajgcego do pobocza utwardzonego powinna by¢ wieksza

niz 0,75 m.

Politechnika Wroctawska

POBOCZA

126

Minimalne szerokdéci poboczy gruntowych

Droga klasy S

Droga klasy A poza terenem | na terenie
Szeroko$¢ (m) zabudowy zabudowy
predkosc¢ projektowa (km/h)
120 100 | 80 | 120 [ 100 | 80 |80 70| 60
pasa awaryjnego 3,00 2,50 2,50 2,501 2,50
gruntowego pobocza 1.252 0,752
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POBOCZA

127

Pochylenia podhzne paséw awaryjnych i poboczy (utwardzony¢

I gruntowych) musgby¢ zgodne z pochyleniami pocdaymi
jezdni.

Pochylenia poprzeczngpasoéw awaryjnych powinny byakie
same jak jezdni (a wt zgodne co do waroi i kierunku), a
pochylenia poprzeczne poboczy gruntowych powinny wynosi

»0d 6% do 8% - na odcinku prostym oraz na odcinku
krzywoliniowym o pochyleniu poprzecznym jezdni jak na odcin
prostym, przy szerokai pobocza nie mniejszejini,0 m,

»8% - na odcinku prostym oraz na odcinku krzywoliniowym o
pochyleniu poprzecznym jezdni jak na odcinku prostym, przy
szerokaci pobocza mniejszej ail,0 m.

4
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POBOCZA

128

Pochylenia poprzeczngoboczy gruntowych powinny wyna@si

»0 2% do 3% wgcej niz jezdni lub pasa awaryjnego - na odcinku
krzywoliniowym o pochyleniu poprzecznym jezdni innym na
odcinku prostym, j@i jest to pobocze po wewtrznej stronie tuku,

»yle co pochylenie jezdni - do szerékdl m pobocza, a na
pozostatej cgsci pobocza - 2% w kierunku przeciwnymz@hi jest
to pobocze po zewirznej stronie tuku.
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CHODNIKI

Przyktad lokalizacji chodnikéw i $ciezek rowerowych w pasie ulicy.

Szeroko $¢ chodnika powinna by¢ dostosowana do natezenia ruchu
pieszych (analizowana jest przepustowosé ciggu pieszego) i wynosi n x
0,75 m (minimalna szerokos$¢ jednego pasa ruchu przeznaczonego do
ruchu pieszych: 0,75 m).

129
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SCIEZKI ROWEROWE

Zalecane parametry geometryczne Trasy
Sciezek rowerowych. gtéwne zbiorcze lokalne
Predkos¢ projektowa [km/h] 30 25 (min. 20) 20
[Iz:?mmme tukéw (krawedz wewnetrzna) min. 20 15 (min. 10) 10
Wydzielone drogi .
dwukierunkowe 2,5 (min 2.0)
Szerokasé [m] Wydzu?lone drogi 2,0 (min 1,5)
jednokierunkowe
Drogi pieszo-rowerowe 3,5 (min 3,0)
Odlegtosé widocznasci [m] 100 (min. 70) | 70 (min. 50) | 40
Pochylenie niwelety [%] maks. 5 %

Lokalizacja $ciezek rowerowych powinna spetnia ¢ wymagania

130 . .
stawiane chodnikom!
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SKARPY WYKOPOW | NASYPOW

131

[
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SKARPY WYKOPOW | NASYPOW

132

Sposob okrdélania wysokadci skarp nasypu i wykopu

;\

P

prens

—

e, e —
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PASY ZIELENI

133

PAS
POWIAZANGA 2 TERENEM

1

A

SciED
CHOONIK ROWEROWA N -] e PAS DZELACY JEZDMA

e
| eASA
|

N
L LI &t N

Podstawowe szerokéei pasow zieleni zapewniajce wystarczajce warunki wegetacji piekgnaciji.

=

=

Szerokos$¢ [m]
Rodzaj pasa zieleni
Minimalna Zalecana
Rzad drzew na trawniku 3,0 9,0-12,0*
Zywoptot lub pasmo krzewéw 3,0 12,0*
Trawnik 3,0 12,0
Pojedyncze drzew w misach w pasie chodnika 1,5x1,5 2,4x2,4

*) Szeroka¢ przy ktérej uzyskuje gizauwaralny efekt ttumienia hatasu.
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KSZTALTOWANIE PRZEKROJU POPRZECZNEGO

134

Rampa przechytkowa
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KSZTALTOWANIE PRZEKROJU POPRZECZNEGO

135

Dopuszczalne dodatkowe pochylenie kgdwi jezdni na rampie.

Predkosé projektowa Dopuszczalne dodatkowe pochylenie krawedzi jezdni (%)
(km/h) max min na odcinku o pochyleniu poprzecznym <2%
120-100 0,90

80 1,0 01xa

70,60 1,6 a - odlegto$¢ krawedzi jezdni od osi obrotu (m)
<50 2,0

Zmiana przekroju pochylenia poprzecznego

of

¥ -
2h
krawedd zewn e

Njo

¢! -

prosto y Keoywo_presciona pluk kotowy

- obrét wokét osi - obrét wokot krawgdzi jezdni

prosta | krzywo_prrejsciowg | ke otowy
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KSZTALTOWANIE PRZEKROJU POPRZECZNEGO

136

2% 2% 2% 0%
et b b b R LT
0% 2% 2% 2%

=== ——==>=
prawa krawedz jezdni [ e et :
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SKRAJNIA - DWUJEZDNIOWA DROGA KLASY ALUB S

137

e e | G A i e . B Gy o e o i e \
" ¢ \ e
: :§:
I . meﬂ;}i}i;s-
7!’;6 I
. L | I AT T TIT ST IIIE T LTLITITLISTIIL S| L :
L
guntowe ~ pas jezdnia _ pas
pobocze awaryiny " dzielacy

" Wymiary podano w metrach.
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PRZEPUSTOWOSC DROGI - cd

138

Przepustowo s$€ mozliwa - [C,] najwieksza liczba
pojazdow osobowych jaka moze w idealnych warunkach
geometrycznych i ruchowych przejechaé przez przekroj
jezdni.

Przepustowo s$é€ rzeczywista - [C,,] obliczona dla
okreslonych warunkéw geometrycznych i ruchowych.

Krytyczne nat ezenie ruchu - natezenie po
przekroczeniu ktérego warunki ruchu bedg gorsze od
ustalonych dla danego poziomu swobody ruchu.
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Parametry wptywaj ace na przepustowo s$é

139

C=Cofiofrr ],
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POZIOM SWOBODY RUCHU - PSR

140

Poziom swobody ruchu -  jakosciowa miara warunkow
ruchu uwzgledniajgca odczucia uzytkownikow ruchu
drogowego.

Warunki ruchu charakteryzuje sie przez:
predkos¢ jazdy i czas podrozy,
mozliwos$¢ wyprzedzania,
przerwy w ruchu,
bezpieczenstwo jazdy,

komfort jazdy,

koszty eksploatacji.

YVVVVYVYVYVY
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POZIOM SWOBODY RUCHU - PSR (cd)

141

PSR:

A - ruch swobodny, mate natezenie i gestosé ruchu, duza predkosc eksploatacji, tatwosé
manewréw, dowolna predkosc.

B - ruch réwnomierny, duze predkosci.

C - ruch réwnomierny dopuszcza sie wigksze niz na B natgzenie ruchu i nieco mniejsze
predkosci, na C projektuje sie drogi pozamiejskie i arterie miejskie.

D - znaczne nieréwnomiernosci i wahania ruchu, ograniczona swoboda manewréw, mata
predkos¢, warunki jazdy niezadowalajgce, mozna je przyja¢ na krotki okres.

E - ruch nieréwnomierny, natezenie réwne lub zblizone do przepustowosci, V mata, chwilowe
zahamowania ruchu pojazdow.

F - ruch wymuszony, mata predkos¢ i czeste zatrzymania, w skrajnym przypadku predkos¢ i
ruch spadajg do 0 a odcinek jezdni stuzy jako powierzchnia akumulacyjna dla pojazdéw
zatrzymanych przed analizowanym przekrojem.

Politechnika Wroctawska

DROGI | ULICE - PODSTAWY

studia | stop., in z., dzienne, rok Ill, sem. 5

WYKLAD 6

Skrzyzowania

dr hab. inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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Skrzyzowania drogowe - zwykle i o poszerzonych wlotach

143

Zwykte | I }

57
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Skrzyzowania drogowe - skanalizowane

144

Ze skanalizowanymi wlotami drogi podporzdkowanej
lub drogi z pierwszeistwem przejazdu -,—‘l)-\-

Ze skanalizowanymi wlotami drogi podporzdkowanej

i drogi z pierwszeistwem przejazdu J_‘_L
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Skrzyzowania - liczba wlotow

145
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Skrzyzowania drogowe - z wyspa centralng i ronda

146
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Ronda - klasyfikacja rond zlokalizowanych na terenie zabudowy

147

Srednica wyspy Srednica . ’ )
r;—xga srodkowej ze-wrgtrzna Zastosowanie rglna;: drogi, potienie Schemat skrzgowania
Dw ronda Dz
|
D S
Mini? | 4-+10[m] 14+ 22 (25) [m] osiedla — ulice Z, L, D 77;’/‘)‘ .
L)
- iednopasowe: | - iednopasowe: drogi klasy G, Z, L na wlotach do miast), /‘ I
) p . ) p. g w strefach podmiejskich, w osiedlach S
10(5)+ 28 [m] 26(22)+ 40 [m]  STElECl] PUC ; == s
Mate . . miejskich i na ich obrzach, w strefie —— \
- dwupasow@: - dwupasow@: srodmigicia przy umiarkowanym ruchu ’
17+ 25 [m] 37,5+ 45 [m] przy Y il
pieszym 1l
- jednopasowe: | - jednopasowe: drogi klasy G, wielopasowe drogi klas =
Sredni | 29+33[m] 41+ 45 [m] Z, w strefach podmiejskich, na wiotacl 1
e - dwupasowe: - dwupasowe: do miasta, na obrzach osiedli S0
25+37[m] 45+ 55 [m] mieszkaniowych — 4 >\,‘ ks
= / JF
i i i - do-| S
Duze >37[m] > 55 [m] nie zalecg gina ter_enle zabudowy; do: ~—
puszcza sina granicy terenu zabudowy 7

1) Wyspasrodkowa przejezdna.
2) Na skrzyowaniach drég dwujezdniowych i ze wedbw przepustowsei.
(...) Oznacza wartei dopuszczalne wygtkowo.
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Skrzyzowania o przesunigtych wlotach

148

60 (80)" + 250 m -_L
I 1
| i)

*80m gdy jest potrzebny dodatkowy pas ruchu

40 <150 m
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Skrzyzowania drogowe - zakres stosowania
Klasa A s GP G z L D
drogi
A w w w P, (W) P P P
W, SC,
s w w W, (SC) (RD) P, (SP) P P
W, (SC), SC, RD, SZ, (RS),
GP w W, (SC) RD (RS), (W) (sP) SC, SP SZ, SP
W, SC, SC, RD, SC, (RM), SC, RM, SC, RM,
¢ P, (W) RD) | (RS). W) | SZ (RS) sz sz sz
SC, (RS), SC, RM, SC, RM,
z P P, (SP) (SP) s7 S,RM, Sz RL, SZ SC, RL, SZ
SC, RM, SC, RM, SZ, RM,
L P P SC, SP sz RL, SZ RL Sz
D P P SZ, SP Sz SC, RL, Sz Sz Sz
Oznaczenia (rozwkania podane w nawiasach dopuszczaineygatkowo):
149 W — wezel, P — przejazd (w ych poziomach),
SC, SZ, SP — skrzpwanie skanalizowane, skizywanie skanalizowane i skrzgwanie tylko na prawe skty,
RD, RS, RM — due, érednie i mate rondo.
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Skrzyzowania drogowe - elementy

chodrik |

pas zieleni ‘ AN

NN
r o
NI
N
NURN

dodatkowy pas dla pojazdéw

skrecajacych w lewo /4 pas przyspieszania
-

Wylot drogi z pasem przyspieszania
po prawej stronie

wlewo, z klinem
wytworzonym przy pomocy oznakowania poziomego

powwemchma
skrzyzowama 1l
i
przejazd dia rowerzystow ‘ i
Wylotdrogl 4

przejscie dla pieszych ‘

‘ Wiot drog\ z dodatkowym pasem ruchu dla pojazdéw

dodatkowy pas dla pojazdow
skrecajacych w lewo

WIot drogi z dodatkowymi pasami ruchu dla
pojazdow skrecajacych w lewo i w prawo

chodnik

chodnik |
$ciezka rowerowa /{ $ciezka rowerowa

dodatkowy pas dla pojazdéw
skrecajacych w prawo

pas zieleni

pas zieleni

NS

N

\\

Wylot drogi

Wiot zwykly drogi ‘

. )
dodatkowy pas dia pojazdow { wyspa dzielaca
skrecajacych w lewo

wyspa dzielaca

Wiot drogi z dodatkowym pasem ruchu dla pojazdow
skrecajacych w lewo (z niepefnym kryciem pasa).

‘ Wylot drogi ‘

150

| chodrik

chodnik ‘ pas zieleni
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Ronda - elementy

151

pierscien
(mate ronda)

Dz - $rednica zewnetrzna ronda

. . ‘ Wj - szeroko$c¢ jezdni ronda
jezdnia ronda

% Wp - szerokos¢ pierscienia

Dw — $rednica wyspy $rodkowej

$ciezka rowerowa ‘ Ru - promien wyokraglenia

krawedzi jezdni loci
przejazd dla rowerzystow ‘ rawgczljezdnina wyloce
Rw - promief wyokraglenia

przejscie dia pieszych y krawedzi jezdni na wlocie
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Skrzyzowania drogowe - projektowanie

152

Schemat Przeksztalcenie

b <

ua
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Skrzyzowania drogowe - projektowanie (c.d.)

a) skrzyzowanie trojwlotowe typu T:

K=3 b):nai;iondo:' - 5
W=3 =4 11
Wy=3 _z=9 Wy=a./ )
O —— B
R, Al Y :
/N~ AL
Y Y nwid
. | VH (]
1111 il
¢) skrzyzowanie z kolizyjnymi d) skrzyzowanie z bezkolizyjnymi
relacjami skretu w lewo: relacjami skretu w lewo:
K=20 K=16
W=8 w=8
Wy=8 | 1.4 Z=36 wy=8§
\ 111
~-"J/- [ >— / |
A1 Al
S
‘\\ [ |

153

Punkty kolizji pojazdéw na
Skrzyzowaniach drogowych:
K — krzy zowanie,

W — wiaczanie,

Wy — wylaczanie.
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Skrzyzowania drogowe - wymagania (c

.d.) - przejezdnosé

154
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Skrzyzowania drogowe - wymagania (c.d.) - widocznos¢

155

Pole widoczndci przy zblizaniu si¢ do
skrzyzowania po krzywoliniowym odcinku drogi.

Predkos¢ miarodajna na
drodze podporzadkowanej’ 100 90 80 70 60 50 40 30
(km/h)

Odlegtas¢ widoczndci L, (m) 180 | 150 | 120 90 70 50 35 20

*) Na drodze klasy Z, Li D jest to gtkos¢ projektowa drogi.
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Skrzyzowania drogowe - wymagania (c.d.) - widocznos¢

156

L T " .
: droga z plerwszedstwem przsjazdu / \ pole widocznosci :
15 7 7 7777
______________ T
= oo

1
20 m —dla drég klasy GP lub G
10 m —dladrég klasy Z, L, lub D

Pole widoczndci przy zblizaniu sie do
skrzyzowania po drodze podporadkowane;j.

Predkos¢ miarodajna na drodze z

pierwszenstwem przejazdd) (km/h) 100| 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30

Odlegta¢ widoczndci L, pola

) .y 210 | 180 | 160 | 140 | 120 | 100 | 80 | 60
widoczndci: (m)

*) Na drodze klasy Z, L i D jest to gatkos¢ projektowa drogi.
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Skrzyzowania drogowe - wymagania (c.d.) - widocznos¢é

JLI Lz ,

o ! {e widocznoéci 1
droga z plerwszeristwein przejazdu t /L_ 4
. / , 77

pole widocznosci

Predkosé¢ miarodajna na drodze
Z pierwszaistwem przejazdu*) 100 | 90 80 70 60 | 50 | 40 30
(km/h)
Odlegtas¢ widoczndici L, (m) 180 | 160 | 120 | 100 | 90 70 60 40
157
*) Na drodze klasy Z, Li D jest to gtkos¢ projektowa drogi.
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Skrzyzowania drogowe - wloty (c.d.) - wyspy kanalizujace

wyspa kryjaca

158 Kanalizacja skrzyzowania typu T potozonego poza obszarem zabudowanym.
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Skrzyzowania drogowe - wloty (c.d.) - wyspy kanalizujace

odcinek poszerzenia L,

fJIfIMOO

= _
=[ 1210 ~-

I

R=200—
R=200—

3

AH=35.50

Skrzyzowanie skanalizowane
z dodatkowym, kierunkowym
pasem dla pojazdéw
skrecajacych w prawo.

159
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Skrzyzowania drogowe - wloty (c.d.) - wyspy kanalizujace

Wyspa azylu

160
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Skrzyzowania drogowe - wloty (c.d.) - wyspy kanalizujace

161

Wyspa tréjk atna.
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Skrzyzowania drogowe - geometria wlotow

162

(KLIN NAPROWADZAJACY
+

|
1
I

R=100-400

wytworzonym przy pomocy oznakowania poziomego.
u Lr
o=l KLIN NAPROWADZAJACY
+

"
1
4
+

F La

} ¥ i o
#* = 1z il i
1 2
% 17 BE £ g
I 4= [BE £ I
I £ — o TR By =g 1
P Pl = - e
= 4
T [
| = = 2 = |\7" g
R 5 §J 2 [ N
B g g 1B T 3
G = o 12 g 7
B o = =

Wilot drogi z dodatkowym pasem ruchu dla pojazdéw skgcajacych w lewo (z niepetnym kryciem pasa),
z wysm dzielaca i klinem naprowadzajacym w kraweznikach.
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WiIot drogi z dodatkowym pasem ruchu dla pojazdéw skecajacych w lewo (z petnym kryciem pasa),

z wyspm dzielaca i klinem naprowadzajacym w kraweznikach.
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Wiot drogi z dodatkowym pasem ruchu dla pojazdéw skgcajacych w lewo, bez klina naprowadzajcego

i odcinka zwalniania.
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Wilot drogi z dodatkowym pasem ruchu dla pojazdéw skecajacych w lewo (z niepetnym kryciem
pasa), niesymetrycznym i jednostronnym poszerzeniem, wysplzielaca i klinem naprowadzajacym

w kraweznikach . i Le ¢
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Wilot drogi z dodatkowymi pasami ruchu dla pojazdéw skecajacych w lewo i w prawo.
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Diugosci odcinkéw zmiany pasa ruchu dla dodatkowych paséw ruchu.

Predkos¢ miarodajna drogi*)  (km/h) <50| 60 70 80 90 | 100
Dlugosé odcinka zmiany pasa ruchu (m) 15 20 30 40 50 55
*) W wypadku drogi klasy Z jest to gukos¢ projektowa.
Minimalne promienie skretu i szerokdci korytarzy dla relacji skr etnych.
Promiei 8 10 12 15 20 25 30 40
skretu (m)
(Snz];"rc’k"‘“ 7.0 65 | 60 | 55 | 50 45 42 4,0
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