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Podbudowy z kruszywa o eigtym uziarnieniu w budownictwie drogowym

We wszystkich krajach, w ktérych negsbwat szybki rozwdj gospodarczy, patek
nadawat rozw¢j infrastruktury drogowej. Byta toeisi podstawa dalszego rozwoju naszego
kraju. Polska jakoacznik mikdzy krajami zachodnimi a wschodnimi ma caly czdsaymia
szang, aby przejazd przez nasz kraj byt bezpieczny i nekasiczny. Budowa
infrastruktury drogowej jak i kolejowej jest dlaswszystkich wyzwaniem czasu.

W moim wystpieniu chciatbym si zap¢ jednym z najwaniejszych elementéw konstrukcji
drogi, jakim jest podbudowa. Jest to fundamentkitmym ukladane & nastpne warstwy
budowanej drogi. Aby byt odpowiedni, musi spétkilka warunkdéw:

* Musi by trwaty, nieodksztatcalny, ale podatny

* Powinien by odpowiednio tani do warfoi catej drogi

* tatwy w wykonaniu

Stosowane rine konstrukcje budowania drég w latach poprzedn&lzarazem w latach
1990-2000 niekontrolowane zliszenie tonau przewaonych towaréw (normatywny
nacisku na © zostat rownie podwyszony z 8 do 11,5 T) i nasilenie ruchu spowodowaty
znaczne szkody w naszych drogach. Dlatego w |la®@@cprzysipiono do zaprojektowania
nowego typu podbudowy, ktéra przy odpowiednim dabouziarnienia i materialu byta
sztywna, ale i elastyczna. Dalszy rozwo0j produkejimieszanki ewoluowat bardzo szybko,
gdyz wszyscy zdali sobie sprawjak dwe maliwosci obnizenia kosztéw jak i poprawy
jakoéci podbudowy daje zastosowanie tej technologii., Miestety, nie jest takie proste jak
by sk to wydawato, zastosowanie odpowiednich materiatdw réznych miejscach
wbudowania jest kluczem do sukcesu. Dlatego chgmatPastwu przybliy¢ ten problem.

1. Historia podbudow.

Jedynym z podstawowych elementéw odbudowy infratiny po wojnie byta odbudowa
drég.

Pierwsza normy, ktéra opisata wymagania dla podbudéw tzw. ,thiémrek” byta norma PN
—60/S — 96023 ,Nawierzchnie ttuczniowe”.

W normie tej opisano, jakie kruszywo i jak mahwbudowywane. W tym czasie stosowane
jako podktad stosowane byty kruszywa do 200 mmmizamej wytrzymatdci.

Na o warstwe, stosowano tluczekl. | frakcji 60-80 mm lub 40 — 60 mm dla uszcdema,

co stanowito razem pierwszavarstwe o grubadci od 120 — 200 mm po zeggczeniu. Na @i
rozscietano drug o grubdci 110-120 mm (po zagzczeniu), rownie z thucznia klasy | o
parametrach 60-80 mm lub 40-60 mmzyaiem wody. Trzea warstwe stanowito kruszywo
ttuczniowe, ktére nagpnie uzupetniano kiicem 4-20 mm oraz miatem 0-5 mm i razem
zag:szczano przy pomocy walcow o wadze 13 gyciem wody.

Owczesna norma rozidiata nasfpujace badania: w trakcie budowy badano jako
materiatu, grub& i zag:szczenie oraz zwtos¢ poprzez ogidziny. Badanie przy odbiorze
nawierzchni poprzez rozebranie odcinka, ktory biudzipliwosci.



Tak wykonana podbudowa byla bardzo niejednorodnanagata diego wkiadu pracy
Sprztu przy zagszczaniu, jednak przy samochodach, ktotdzdy w tym czasie po naszych
drogach problemu nie byto.

W 1984 roku nagpita nowelizacja tej normy jako PN — 84 / S — 96023
W normie tej dopuszczono stosowanie tlucznia 31f681 od klasy Il (parametry
podstawowe: mrozoodporég nasakliwosé, uziarnienie), kiica 20-31,5 mm, oraz klinca 4-
20 mm i kruszywa drobnego 0-4 mm do zamgkia powierzchni.
Uktadanie nawierzchni odbywatcesiwuwarstwowo.
1. thuczer 31,5-63 mm
2. nastpnie utoenie gornej warstwy podbudowy z tlucznia lubnkl 20-31,5 mm
klinowanej materiatem 4-20 mm i dodatkowo uzupeieikruszywem drobnym 0-4
mm

Warstwy te mogty stanowiwierzchng cze$¢ podbudowy pod asfalt lub beton. Minimalna
warstwa nie mogta ymniejsza ni 7 cm.Srednio decydowano sna 20 cm, ktére uktadano
w dwoch warstwach.

W nowej normie zdecydowaniegspoprawita kontrola jak&i, zaczto sprawdzé nasnosé
podbudowy. Ten sposéb wykonania podbudéw jak i pegmi nie spetniat warunkéw dobrej
jakaosci dla coraz to bardziej okgionych drog nowymi, €zkimi samochodami.

Lata 90 charakteryzowatyestakupem znaczniegiszego taboru transportu drogowego, a co
za tym idzie znacgymi odksztatceniami nawierzchni. Musiatlo to zaoowea: nowymi
rozwigzaniami technicznymi w zakresie podbudéw jako fumdatu, na ktérym uktadane s
nastpne warstwy. Instytut Badawczy Drég i Mostow prapdt do opracowania nowej
konstrukcji podbudowy (mieszanek o uziarnienagtim).

2. Mapa budowy drég i mapa zt@ kruszyw w Polsce

Mapa budowy drég w Polsce
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Mapa zt@ kruszyw w Polsce

1 Legenda zidz w Polsce wg nommy PN —B-1112
import 1. Zlozakruszww 1kl
=1 . e 2. Zloza kruszyw 11 kl.
WP Aos el 3. Zloza zwiry
Sowecj  \STHPKa ol

1
&&= impot

z
Ikrairy

3. Technologia produkcji mieszanek o uziarnieniu aiglym

Instytut Badawczy Drég i Mostow wprowadzita npwornme na mieszank stabilizacyja PN
— S —-06102:1997. Jest to mieszanka o0 uziarnieagym.
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Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przezmaych na podbudowy wykonywane
metod stabilizacji mechanicznej

1-2 kruszywo na podbud@wrasadnicz (gorm warstwe) lub podbudow jednowarstwow
1-3 kruszywo na podbud@pomocnicz (dolm warstwe))



Jak na rysunku wida pole medzy krzywa 1 a 2 jest polem dobrego uziarnienia dla
podbudowy zasadniczej 0-31,5 mm poleday krzywa 1 a 3 jest polem dobrego uziarnienia
dla podbudowy pomocniczej

Dla podbudéw tak szyblq ocen zag:szczenia mieszanki jest tzw. wgkik jednorodnéci
uziarnienia Cu

Gdziedg to srednica cgsteczek ktora stanowi 60% w masie podbudowy.
dio to srednica czstek, ktéra stanowi 10% w masie podbudowy.

Dla podbudéw stabilizowanych mechanicznie wsidaten powinien wynosipomidzy 30 a

70.

Mieszcac sk w tych krzywych bardzo tatwo uzyskuje siosnos¢ (CBR) = 80 — 120%.

Wymagania odnimie wiasndgci fizyko- mechanicznych wg normy PNS — 06102 padan
ponizej:

Tablica 1. Wiaciwosci kruszywa do produkcji mieszanek o uziarnienigglyim wg PN-S-
06102:1997 ,Drogi samochodowe. Podbudowy z krusgtahilizowanych mechanicznie”

Wymagania
Lp. Wyszczegolnienie Kruszywa naturalheKruszywa tamane Zuzel
wiasciwosci Podbudowa
zasad- | pomoc- | zasad- | pomoc- | zasad-| pomoc-
nicza nicza nicza nicza | nicza |nicza
1 | Zawartd¢ ziarn mniejszych od2do| od2 od2do| od2 |od2do od2
niz 0,075 mm, % (m/m) 10 do 12 10 do 12 10 do 12
2 Zawart(é_c’ na_clzigmg, % 5 10 5 10 5 10
(m/m), nie wecej niz
3 | Zawartdc ziaren 35 45 35 40 ) )
nieforemnych
%(m/m), nie wgcej niz
4 | Zawartd¢ zanieczyszcze
organicznych, %(m/m), nie 1 1 1 1 1 1
wigcej niz
5 Wsl@nlk piaskowy po . | od 30 do| od 30 dg od 30 do| od 30 do
picciokrotnym zagszczeniy 70 70 70 70 - -
metod, | lub Il wg PN-B-
04481, %
6 |Scieralndg¢ w bebnie Los
Angeles
a) scieralna¢ catkowita po 35 45 35 50 40 50
petnej liczbie obrotow, nie
wigcej niz
b) scieralnag¢ czesciowa po 30 40 30 35 30 35
1/5 petnegj liczby obrotow,
nie wigcej niz




7 | Nasakliwosc, %(m/m), nie 2,5 4 3 5 6 8
wiecej niz

8 | Mrozoodpornéc, ubytek
masy po 25 cyklach 5 10 5 10 5 10
zamraania, %(m/m), nie
wigcej niz

9 | Rozpad krzemianowy i
zelazawy 4cznie, % (m/m),
nie wigcej niz

10 | Zawarté¢ zwiazkow siarki
w przeliczeniu na S§) 1 1 1 1 2 4
%(m/m), nie wgcej niz

11 | Wskanik na8NOSCi Wigg
mieszanki kruszywa, %, ni
mniejszy ni:

a) przy zagszczenius = 80 60 80 60 80 60
1,00
b) przy zagszczenius> 120 - 120 - 120 -
1,03

D

Od roku 2004 obowrzuje w Polsce norma europejska PN EN 13285 dla zlms
stabilizowanych mechanicznie, ale z uwagi na brakkudhentu aplikacyjnego
dostosowujcego ¢ norme do warunkéw w Polsce norma ta prawdopodobnie viejdp
stosowania obowrywat od roku 2007 -2008.

Odnoszc sk do normy obowdzujacej PN — S — 06102 z 1997 roku oraz normy eur&egjs

te wymagania d&da bardziej liberalne i pozwel na znaczne rozszerzenie rodzajow
materiatéw, ktore &da mogty by zastosowane dla podbudow.

| tutaj chcialbym Pastwu przedstawi nasze déwiadczenia, ktére wraz z grap
przedstawicieli firm drogowych staramy: sozwijac.

| tak do roku 1990 do mieszanek stosowane bytyotykaty ki I, jedynie w rejonie Kielc
stosowano kruszywa wapienne (wg klasyfikacji ki 11)

W latach 2000-2006 zostaty wprowadzone do mieszkangzle stalownicze, zuzle
pomiedziowe, kruszywa wapienne, porfiry, kruszyweawiréw tamanych, itd.

Jaka¢ mieszanek produkowanych w Polsce jest niestetyzZoazmienna. G&¢ producentéw
kruszyw wytwarza tzw. niesort, ktéry szczegoélnieypprodukcji frakcji 0 — 63 mm jest
bardzo trudny do zrealizowania zgodnie z ngridlatego te, jako jedyna firma w Polsce
zbudowalimy w zaktadzie ,Piechcin” wzorcawinie do produkcji mieszanek o uziarnieniu
ciagtym.

Linia ta najpierw kruszy i rozsiewa dostarczaneppadukty, a nagpnie sklada krzyw z
nastpujacych frakcji: 0-5 mm, 5—-10 mm, 10 — 16 mm, 18}-6mm oraz 31,5 — 63 mm.

Poniej przedstawiam schemat takiej linii orazeoi:

Schemat Mixing Plant w Kujawach
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Wyglad Mixing Plant na Kujawach

4. Przyktady typowych konstrukcji drogowych z zastgsowaniem kruszywa o cigtym
uziarnieniu na podstawie polskich Katalogéw Nawierghni Drogowych

Podbudowy z kruszyw o uziarnieniuaglym mog by¢ stosowane w konstrukcjach
podatnych (asfaltowych) jak réwriesztywnych (betonowych). Polskie katalogi nawierdch
drogowych przewiduj stosowanie podbudéw z kruszyw o uziarnienagiyim (7,8). Istnieje
zasadaze mieszanki z kruszyw naturalnych (nie tfamanycb¥)®tvane magby¢ do warstw
pomocniczych (warstwy mrozoochronne, wzmaecio@) lub jako podbudowy dla konstrukciji
na niewielkie obeizenia. Kruszywa tamane ma@y¢ stosowane w warstwach pomocniczych
i zasadniczych przeznaczonych nacksze obcizenia. W Polsce wygpuje 6 kategorii
obciazenia ruchem: KR1+KR6. Kategoria KR1 oznacza do 1& obliczeniowych
100kN/a/dobg, natomiast KR6 powiej 2000 osi obliczeniowych 100kN/oobkg;. W
zaleznosci od przewidywanego ohgienia ruchem Polskie katalogi przewigligtosowanie
podbudéw z kruszyw o agtym uziarnieniu na rnych poziomach konstrukcji, jak
przedstawiono na rys. 2. Zauiyd mazna,ze dla kategorii KR1 i KR2 Katalog (8) dopuszcza
stosowanie podbudéw tluczniowych, natomiast dlaed@ti wyzszych musz to by
podbudowy z kruszyw tamanych o uziarnieniggbym. Podbudowy z kruszyw o uziarnieniu
ciaglym s tak’e dobrym rozwizaniem ograniczagym powstawanie sian odbitych z
warstw sztywnych (chudych betonéw lub gruntéw diadsivanych cementem) do warstw
asfaltowych. Pelai one rot przepony, ktora zatrzymuje propagagmkkan do warstw
lezacych wyzej.



Rys. 2. Przyktad konstrukcji podatnych z podbugl@akruszywa tamanego o uziarnieniu

ciagtym (8)
Kategoria ruchu
KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6
5 5
7 6
20 7
20
l 120MP4
AvA

Warstwa $cieralna asfaltowa

! Warstwa wigzaca asfaltowa

Podbudowa z betonu asfaltowego

Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie lub tlucznia kamiennego dla
kategorii KR1

Rys. 3. Przyktad konstrukcji podatnych z podbudavkruszywa tamanego o uziarnieniu
ciagtym (7)

Kategoria ruchu
KR1 KR2
18 cm 20 cm
N 15ecm N 15cm
niedyblowana niedyblowana dyblowana dyblowana dyblowana dyblowana
[ - beton cementowy - kruszywo tamane beton asfaltowy - warstwa mrozoochronna
/5'/: stabiliz. mechanicznie lub wzmacniajaca podtoze

5. Nowa norma europejska na mieszanki zgrane i niezwjzane hydraulicznie

W roku 2005 zostata powotana grupa robocza opragm&uDokument Aplikacyjny na
Mieszanki Zwazane i Niezwizane Hydraulicznie.

Jest to dokument, ktory dostosowuje wymagania neunopejskich do warunkdéw polskich,
przy czym jakakolwiek zmiana w stosunku do norm fdmaga notyfikacji. W trakcie
spotkania tej grupy dokonano analizy dokumentéwkapyjnych francuskich, angielskich
oraz niemieckich.

Jednoczénie dokonano pierwszych uzgodhigvykonywanych bada dla r&nego rodzaju
materiatow.

Z uwagi na di#a réznorodndé stosowanych materiatow do podbuddéw grupa robotzia s
przed zadaniem doprowadzenia do tego, aby dokurobafjmowat wszystkie nidiwe
materiaty.

Reasumujc zatwierdzenie tego dokumentu pozwoli nackszenie bazy materialowej dla
podbudow a zarazem zhiszy maliwosci pozyskania materiatdw dla budowy drog, oraz
pozwoli na obnike kosztow.



6.

Whioski

Jakie wnioski nasuwajsi¢ na koniec tego referatu?

1.

2.

Polska jest na etapie olbrzymiego rozwoju budowvactirogowego i tylko optymalne
wykorzystanie naszych zasobéw materialowych poznelzrealizowanie tych zafla
Nie maze by tak,ze stosujemy materiaty na podbudowy, niezaike od kosztéw, nie
wykorzystupc materiatdbw lokalnych, sprawdzonych na innych buakch tylko,
dlatego,zeby mie ,200% pewnéci”, ze materiat jest dobry (kiedy wystarczy, aby w
»,100%” byt odpowiedni) (wapienie, granity, andezyty.).

Absolutnie niezbdne jest wdrgenie dokumentu aplikacyjnego dla produkcji
podbudbéw, gdy pomae to widnie w realizowaniu zada dla budownictwa
drogowego na najlisze lata, po cenach, ktére lokalnigdd nizsze ni dotychczas
stosowane.
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