
Przykład obliczania konstrukcji nawierzchni metodą ka-
talogową

1. Założenia
W projekcie będzie obliczana konstrukcja nawierzchni metoda katalogową według Ka-

talogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Półsztywnych (link do pobrania:
KTKNPP). Projekt będzie opierał się na projekcie odcinka drogi długości około 500-700 m
z wcześniejszego semestru plus dodatkowe założenia dotyczące warunków gruntowych i ob-
ciążenia ruchem.
UWAGA: wszystkie odwołania do punktów lub tabel odnoszą się do KTKNPP
jeżeli nie zaznaczono inaczej.

Założenia do projektu:

• droga o przekroju 2/2 klasy GP bez poboczy utwardzonych

• lokalizacja drogi: Łódź

• obciążenie ruchem określone w dwóch kierunkach ruchu (sumaryczna liczba pojazdów
w ciągu 20 lat)

– NC – liczba samochodów ciężarowych: 8 024 525 sztuk
– NC+P – liczba samochodów ciężarowych z przyczepami: 8 885 560 sztuk
– NA – liczba autobusów: 4 761 790 sztuk

2. Określenie kategorii ruchu
Obciążenie ruchem obliczane jest na podstawie liczby pojazdów ciężkich (definicja: pkt.

3.1): samochodów ciężarowych, ciężarowych z przyczepami i autobusów w okresie projekto-
wym zależnym od klasy technicznej drogi (pkt 6.15) – 20 lub 30 lat. Dla drogi klasy GP okres
projektowy wynosi 20 lat. Ruch projektowy na który obliczana jest konstrukcja nawierzchni
wyrażana jest za pomocą sumarycznej liczby równoważnych osi standardowych 100 kN (pkt.
3.5). Przeliczenie ruchu rzeczywistego na na ruch projektowy dokonuje się za pomocą wzoru
6.1 z katalogu:

N100 = f1 · f2 · f3 · (NC · rC + NC+P · rC+P + NA · rA)

f1 - jest współczynnikiem obliczeniowego pasa ruchu przyjmowanym na podstawie tabli-
cy 6.4. W przykładzie mamy drogę dwujezdniową po dwa pasy ruchu w każdym kierunku
(łącznie 4 pasy ruchu). Ruch określony jest na dwóch kierunkach, stąd z tabeli z kolumny 3
odczytujemy wartość współczynnika f1 = 0,45

f2 - jest współczynnikiem szerokości pas ruchu przyjmowanym na podstawie tablicy 6.5.
W przykładzie szerokość pasa ruchu dla drogi klasy GP wynosi 3,5 m, stąd wartośc współ-
czynnika f2 = 1,0

f3 - jest współczynnikiem zależnym od pochylenia podłużnego odcinka drogi. Przyjmuje
się tu wartość bezwzględną pochylenia podłużnego, bez względu czy jest wzniesienie czy
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spadek. Uwzględnia się go dla wartości pochylenia podłużnego drogi większego niż 6% zgod-
nie z tablicą 6.6. W przykładzie projektowym pochylenie podłużne odcinka drogi jest równe
0,46%, stąd wartość współczynnika f3 = 1,0. Do obliczeń można przyjąć maksymalną war-
tość pochylenia podłużnego lub policzyć średnią ważoną pochylenia podłużnego dla całego
odcinka i dla tej wartości przyjąć współczynnik f3. Proszę zaznaczyć w projekcie który spo-
sób został wybrany.

Wartości współczynników rC , rC+P , rA odczytujemy z tablicy 6.3 w zależności od rodzaju
drogi. Wyróżnione tu mamy:

• autostrady i drogi ekspresowe

• drogi krajowe (UWAGA: zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury i Bu-
downictwa Dz. U. 2016 poz 124 do dróg krajowych zaliczamy drogi klasy A, S i GP.
Ponieważ drogi klasy A i S zostały wymienione wcześniej zostają tu tylko drogi klasy
GP)

• pozostałe drogi
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Projektowana droga jest klasy GP, zaliczać się będzie do dróg krajowych. Dopuszczalne
obciążenie osi napędowej wynosi 115 kN. Dla niższych klas dróg mamy możliwość wyboru
100 lub 115 kN, w projekcie proszę przyjąć obciążenie osi równe 115 kN. Na tej podstawie
wartości współczynników przeliczeniowych na standardowe osie równoważne wynoszą:

• rC = 0,50

• rC+P = 1,80

• rA = 1,20

Podstawiając dane z przykładu do wzoru otrzymamy:

N100 = 0,45 · 1,0 · 1,0 · (8024525 · 0,50 + 8885560 · 1,80 + 4761790 · 1,20) = 11574188

N100 = 11,6 mln standardowych osi równoważnych

Na tej podstawie odczytujemy kategorię ruchu z tablicy 6.1. Dla obliczonego N100 odczy-
tujemy kategorię ruchu KR5
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3. Określenie warunków gruntowo-wodnych
Warunki gruntowo-wodne określamy na podstawie przebiegu niwelety oraz profili geotech-

nicznych. Do projektu należy wykonać niweletę przebiegu drogi z zaznaczeniem potrzebnych
danych jak w przykładzie. Należy zmienić dolną tabelkę i podać następujące dane:

• Wykop/nasyp – podajemy czy droga biegnie w wykopie czy w nasypie oraz czy wy-
sokość/głębokość jest większa czy mniejsza niż 1 m. W punkcie 7.7 katalogu podana
jest definicja wysokości nasypu i głębokości wykopu. Proszę również zaznaczyć w tym
miejscu jaka jest średnia wysokość czy głębokość z dokładnością do 5 cm.

• Grupa nośności podłoża – określona na podstawie obliczeń.

• ZWG – odległość zwierciadła wody gruntowej od spodu konstrukcji nawierzchni.

• Warunki wodne – jak wyszło z obliczeń.

• Podłoże gruntowe – grunt w podłożu na jaki będziemy projektować konstrukcję na-
wierzchni – jaki wyszedł z obliczeń.

• Konstrukcja nawierzchni – przyjęta konstrukcja nawierzchni – nie musi to być ta co
wyszła z obliczeń. Na koniec będzie robiona optymalizacja konstrukcji, tak aby jak
najrzadziej zmieniać konstrukcję nawierzchni na odcinku.

Na początku należy podzielić drogę na odcinki jednorodne - takie gdzie mamy nasyp
lub wykop o zbliżonej wysokości i taki sam grunt w podłożu. Zaczynamy od podzielenia
drogi na odcinki w nasypie i w wykopie, a następnie dzielimy je pod względem wysokości lub
głębokości – do 1 m i powyżej 1 m. Ustalamy też średnią wysokość/głębokość z dokładnością
do 5 cm. Zwracamy uwagę, żeby nie było dużych różnic wysokości na długości odcinka. Jeżeli
są to lepiej podzielić go na mniejsze.
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Rzędne niwelety

Rzędne istniejące

Wykop / Nasyp

Grupa nośności podłoża

ZWG

Warunki wodne

Kilometraż

Grunt w podłożu

Konstrukcja nawierzchni



3.1. Warunki wodne
Po podzieleniu drogi na odcinki o zbliżonej wysokości należy określić jakie grunty mamy

w podłożu. Robimy to na podstawie profili geotechnicznych otrzymanych w założeniach do
projektu. Profile te wykonane są w jednym miejscu, dlatego należy interpolować to co dzieje
się pomiędzy nimi. Poniższy rysunek pokazuje jak można to zrobić.

W pierwszym przypadku możemy założyć, że każdy profil obowiązuje do połowy od-
ległości między sąsiednimi profilami. W drugim przypadku możemy założyć, że bardziej
niekorzystny profil rozciąga się na całej długości pomiędzy sąsiednimi profilami. Robiąc pro-
jekt proszę się zdecydować na jeden z tych sposobów. Po ustaleniu zakresu obowiązywania
przekrojów należy zaznaczyć je na niwelecie drogi w wierszu podłoże gruntowe. Mamy te-
raz wydzielone odcinki jednorodne, ograniczone jednocześnie przez wykop/nasyp i grunty
w podłożu. W przykładzie grunty będą określone na podstawie poniższej karty dokumenta-
cyjnej.
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Dla każdego odcinka jednorodnego musimy narysować teraz schemat, który pokaże prze-
bieg drogi względem warstw podłoża tak jak na poniższym rysunku.

Musimy tutaj wstępnie założyć grubość konstrukcji nawierzchni, ponieważ grunty oraz
położenie zwierciadła wody gruntowej ustalamy względem spodu konstrukcji nawierzchni.
Dla kategorii ruchu KR5 możemy założyć, że konstrukcja będzie mieć grubość 70 cm. Grunty
w podłożu należy rozpoznać do głębokości 1 m od spodu warstw konstrukcji nawierzchni (pkt
7.4 Katalogu). Licząc od góry mamy:

• 40 cm gruntu nasypowego

• 30 cm humusu – będzie zastąpiony gruntem nasypowym

• 30 cm gruntu rodzimego - piasku pylastego o CBR = 9,7%

Ponieważ do głębokości 1 metra mamy różne grunty, do dalszych obliczeń wybieramy
najbardziej niekorzystny grunt z tych trzech powyższych. Dokonujemy tego na podstawie
tablicy 7.2. Najlepsze są grunty niewysadzinowe, najgorsze bardzo wysadzinowe.
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Z gruntów w przykładzie najgorszym jest piasek pylasty zaliczany do gruntów wątpliwych.
70 cm nasypu leżącego powyżej będzie wykonane z gruntów niewysadzinowych.

UWAGA: W powyższym przykładzie mamy 70 cm gruntu nasypowego (30 cm po usunię-
ciu humusu i 40 cm powyżej pierwotnego poziomu terenu) oraz 30 gruntu rodzimego. Aby
poprawić warunki gruntowe na lepsze można założyć, że te 30 cm gruntu zostanie również
usunięte i zostanie wykonany nasyp o wysokości 1,0 m. Można tak zrobić gdy dodatkowy
wykop nie będzie przekraczał 20 ∼ 30 cm.

W kolejnym etapie należy określić odległość zwierciadła wody gruntowej od spodu kon-
strukcji nawierzchni. Obliczenia dla nasypu wykonujemy zgodnie ze wzorem:

HZW G = ZWG + Hnasypu −Hnawierzchni

W przypadku wykopu wzór przyjmuje postać:

HZW G = ZWG−Hwykopu −Hnawierzchni

gdzie:

HZW G – odległość zwierciadła wody gruntowej od spodu konstrukcji nawierzchni,

ZWG – odległość zwierciadła wody gruntowej od powierzchni terenu,

Hnasypu, Hwykopu – średnia wysokość nasypu, głębokość wykopu,

Hnawierzchni – założona grubość konstrukcji nawierzchni.
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Ponieważ w przykładzie mamy nasyp korzystamy z pierwszego ze wzorów. Po podstawie-
niu otrzymamy:

HZW G = 1,55 + 1,10− 0,70 = 1,95 m

Na tej podstawie określamy warunki wodne korzystając z tablicy 7.1.

Droga biegnie w nasypie powyżej 1 m, pobocza nieutwardzone, zwierciadło wody grunto-
wej w przedziale 1÷ 2 m od spodu konstrukcji nawierzchni stąd odczytano warunki wodne:
przeciętne.

3.2. Warunki gruntowe
Warunki gruntowe określamy korzystając z tablic 7.3 oraz 7.4.
Z tablicy 7.3 grupę nośności podłoża określamy na podstawie wskaźnika nośności CBR.

Dla piasku pylastego z przykładu CBR = 9,7%. Na tej podstawie określono grupę nośności
podłoża G2

W drugim kroku grupę nośności podłoża określamy na podstawie rodzaju gruntu oraz
warunków wodnych. Zgodnie z tablicą 7.2 piasek pylasty określono jako grunt wątpliwy, wa-
runki wodne określono wcześniej na przeciętne. Stąd z tablicy 7.4 odczytano grupę nośności
podłoża G2.

Otrzymaliśmy dwie takie same grupy nośności podłoża. W przypadku otrzymania dwóch
różnych grup nośności do dalszych obliczeń wybieramy gorszą. Ostatecznie do dalszych ob-
liczeń przyjmujemy grupę nośności podłoża G2.
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4. Przyjęcie konstrukcji nawierzchni

4.1. Warstwy dolne
Po ustaleniu kategorii ruchu oraz grupy nośności podłoża gruntowego możemy przyjąć

rozwiązania katalogowe dolnych warstw konstrukcji nawierzchni na podstawie tablic:

• tablica 8.2 – kategorie ruchu KR5, KR6, KR7

• tablica 8.3 – kategorie ruchu KR3, KR4

• tablica 8.4 – kategorie ruchu KR1, KR2

Dla danych z przykładu (KR5, G2) dolne warstwy konstrukcji przyjmujemy z tablicy 8.2.
Zdecydowano się na typ 1.

• Podbudowa pomocnicza z mieszanki związanej spoiwem hydraulicznym – 15 cm

• Warstwa mrozoochronna z mieszanki niezwiązanej lub gruntu niewysadzinowego o CBR>35%
– 20 cm

4.2. Warstwy górne
Warstwy górne nawierzchni przyjmujemy w zależności od kategorii ruchu na podstawie

tablic:

• tablica 9.1 – typ A1 – podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC i mieszanki
niezwiązanej z kruszywem C90/3
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• tablica 9.2 – typ A2 – podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC i mieszanki
niezwiązanej z kruszywem C50/30

• tablica 9.3 – typ A3 – podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC i mieszanki
niezwiązanej z kruszywem CNR

• tablica 9.4 – typ B – podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC

• tablica 9.5 – typ C – podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC i mieszanki
związanej spoiwem hydraulicznym

• tablica 9.6 – typ D – podbudowa zasadnicza z gruntu stabilizowanego spoiwem hy-
draulicznym

• tablica 9.7 – typ E – podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC i mieszanki
w technologii recyklingu na zimno

Przyjęto górne warstwy konstrukcji nawierzchni według typu B:

• Warstwa ścieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej – 4 cm

• Warstwa wiążąca z betonu asfaltowego – 8 cm

• Warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego – 18 cm

W projekcie przyjmujemy jeden rodzaj warstw górnych konstrukcji nawierzchni.

4.3. Sprawdzenie poprawności rozwiązania
Przyjęty układ nawierzchni wygląda następująco:

• Warstwa ścieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej – 4 cm

• Warstwa wiążąca z betonu asfaltowego – 8 cm

• Warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego – 18 cm

• Podbudowa pomocnicza z mieszanki związanej spoiwem hydraulicznym – 15 cm

• Warstwa mrozoochronna z mieszanki niezwiązanej lub gruntu niewysadzinowego o CBR>35%
– 20 cm

Łączna grubość nawierzchni wynosi Hnaw = 65 cm. Różnica między wstępnie przyjętą gru-
bością nawierzchni a ostateczną wynosi 5 cm. Różnica ta jest nieduża i nie powinna wpłynąć
na obliczenia. Przy większej różnicy dobrze jest sprawdzić czy zmianie nie ulegnie grupa
nośności podłoża i jeszcze raz przeprowadzić obliczenia z punktu 3.
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4.3.1. Sprawdzenie warunku mrozoodporności

Ponieważ w podłożu zalegają grunty wysadzinowe lub wątpliwe należy sprawdzić czy
grubość nawierzchni jest większa niż grubość przemarzania. Z mapy na rys. 10.1 określamy
głębokość przemarzania gruntu dla miejscowości, w której zlokalizowana jest droga. Dla
Łodzi głębokość przemarzania wynosi hz = 1,0 m. Następnie z tablicy 10.1 należy określić
obliczeniową głębokość przemarzania, która jest minimalną grubością nawierzchni.

W przykładzie minimalna grubość nawierzchni będzie wynosiła (dla KR5 oraz G2):

hmin = 0,60hz = 0,6 · 1,0 = 0,60 m

Porównujemy to z grubością nawierzchni:

Hnaw = 65 cm > hmin = 0,60 m

Na tej podstawie stwierdzamy, że całkowita grubość nawierzchni i warstw ulepszonego pod-
łoża (o ile występuje) jest większa niż minimalna grubość wymagana przez Katalog. W prze-
ciwnym wypadku należy pogrubić najniżej położoną warstwę tak aby warunek był spełniony
lub zastosować warstwę mrozoochronną o grubości co najmniej 15 cm.

4.3.2. Zastosowanie warstwy odsączającej

Jeżeli nawierzchnia położna jest na gruncie wątpliwym lub wysadzinowym należy spraw-
dzić czy zwierciadło wody gruntowej jest dalej niż 1,5 od spodu konstrukcji nawierzchni.
Należy zwrócić uwagę, że podłoże ulepszone będące w katalogowych rozwiązaniach dolnych
warstwach warstw nawierzchni nie wlicza się do grubości nawierzchni. W przykładzie war-
stwy nawierzchni położone są na 75 cm nasypu, z których górne 20 cm będą wykonane
z gruntu o dobrej przepuszczalności. Nawierzchnia będzie zabezpieczona przed podciąga-
niem kapilarnym wody. W przypadku gdy warstwa odsączająca jest wymagana jej funkcję
może pełnić podłoże ulepszone lub warstwa mrozoochrona wykonana z materiału ziarnistego
o współczynniku filtracji k ­ 8 m/dobę. W przypadku grubej warstwy ulepszonego podłoża
lub warstwy mrozoochronnej można ją wykonać w postaci dwóch warstw technologicznych
jak opisano w punkcie 8.19

4.3.3. Zastosowanie warstwy odcinającej

Jeżeli najniżej położna warstwa nawierzchni lub ulepszonego podłoża wykonana z ma-
teriału ziarnistego ułożona jest na podłożu wątpliwym lub wysadzinowym należy wykonać
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warstwę odcinającą. Ma to na celu zabezpieczenie tej warstwy przed wnikaniem drobnych
cząstek gruntu podłoża. Warstwę odcinającą można wykonać z odpowiednio uziarnionego
piasku lub geosyntetyku. W przykładzie warstwa mrozoochronna z mieszanki niezwiązanej
ułożona jest na podłożu niewysadzinowym, nie ma potrzeby stosowania warstwy odcinającej.

4.3.4. Warstwa przeciw spękaniom odbitym

W przypadku ułożenia warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej na warstwie związa-
nej spoiwem hydraulicznym wymagane zastosowanie odpowiedniej technologii przeciw spę-
kaniom odbitym. W przykładzie warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki mineralno-
asfaltowej ułożona jest na podbudowie pomocniczej z mieszanki związanej spoiwem hydrau-
licznym, wymagana jest więc warstwa przeciw spękaniom odbitym. Jej rolę będzie pełniła
warstwa geowłókniny nasączonej asfaltem.

5. Przyjęcie rozwiązań technologicznych

5.1. Dokumenty techniczne
W punkcie tym należy przyjąć odpowiednie materiały do wykonania warstw nawierzchni.

Należy skorzystać z następujących dokumentów dostępnych na stronie GDDKiA (LINK). Do-
datkowe informacje dotyczące materiałów do wykonania warstw można znaleźć w KTKNPP
tablice 11.3 do 11.6

• WT2 cz.1 – mieszanki mineralno-asfaltowe – wymagania dla mieszanek

• WT2 cz.2 – wytyczne dotyczące wykonania warstw asfaltowych

• WT4 – wymagania dla mieszanek niezwiązanych

• WT5 – wymagania dla mieszanek związanych

5.2. Materiały
1. warstwa ścieralna – wykonana będzie z mieszanki SMA 11 PMB 45/80-55, w jednej

warstwie technologicznej o grubości 4 cm. Dodatkowo warstwa zostanie uszorstniona
poprzez posypanie kruszywem 2/4.

2. warstwa wiążąca – wykonana będzie z mieszanki AC 16 W 35/50, w jednej warstwie
technologicznej o grubości 8 cm.

3. warstwa podbudowy zasadniczej – wykonana będzie z mieszanki AC 22 P 35/50,
w dwóch warstwach technologicznych o grubości o grubości 9 cm (zgodnie z WT2 cz.2,
pkt 8.2).

4. warstwa przeciwspękaniowa – wykonana będzie z geosyntetyku nasączonego asfal-
tem.

5. warstwa podbudowy pomocniczej – wykonana będzie z mieszanki związanej ce-
mentem CBGM 0/22,4, C5/6 ¬ 10 MPa, w jednej warstwie technologicznej o grubości
15 cm.

6. warstwa mrozoochronna – wykonana będzie z mieszanki niezwiązanej 0/31,5 z kru-
szywem CNR, o wskaźniku nośności CBR> 35%, w jednej warstwie technologicznej
o grubości 20 cm.
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Zaleca się stopniowanie wymiarów mieszanki MMA w kolejnych warstwach konstrukcyj-
nych. Zapewni to klinowanie ziaren na połączeniu warstw poprawiając związanie między-
warstwowe.

5.3. Sprawdzenie wymiaru mieszanki mineralno-asfaltowej
Grubość warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej powinna być co najmniej 2,5 razy

większa niż maksymalny wymiar mieszanki.

• warstwa ścieralna – 2,5× 11 = 27,5 mm < 40 mm

• warstwa wiążąca – 2,5× 16 = 40,0 mm < 80 mm

• warstwa podbudowy zasadniczej – 2,5 × 22 = 55,0 mm < 90 mm - grubość warstwy
technologicznej, nie konstrukcyjnej

5.4. Związanie międzywarstwowe
Skropienie wykonane zostanie emulsją asfaltową C60BP3 ZM w ilości:

• podbudowa pomocnicza - skropienie pod podbudowę zasadniczą w ilości 0,3÷0,7 kg/m2

• podbudowa zasadnicza - skropienie pod podbudowę zasadniczą w ilości 0,2÷0,2 kg/m2,
można pominąć jeżeli druga warstwa technologiczna będzie układana w technologii
”gorące na gorące”.

• podbudowa zasadnicza - skropienie pod warstwę wiążącą w ilości 0,3÷0,5 kg/m2

• warstwa wiążąca - skropienie pod warstwę ścieralną w ilości 0,2÷0,4 kg/m2
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