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Spis zawartości 
PROJEKTU WYKONAWCZEGO 

 
 

„Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 160 Suchań-Miedzichowo  
na odcinku Sowia Góra - Międzychód” 

 
TOM Ia Branża drogowa –  

ODCINEK I od km 84+286,00 do km 93+105,40 

Branża drogowa –  

ODCINEK II od km 93+105,40 do km 97+100,00 

TOM Ib Branża drogowa –  

„Projekt konstrukcji nawierzchni” 

TOM II Branża mostowa –  

„Projekt budowy mostu przez rzekę Wartę w Międzychodzie w ciągu drogi 
wojewódzkiej nr 160” 

TOM III Branża wodno – kanalizacyjna –  

„Projekt kanalizacji deszczowej wraz z elementami dostosowania wysokościowego 
studzienek kanalizacji sanitarnej” 

TOM IVa Branża elektryczna –  

„Usuniecie kolizji z urządzeniami elektroenergetycznymi” 

TOM IVb Branża elektryczna –  

„Przebudowa i budowa oświetlenia ulicznego” 

TOM V Branża telekomunikacyjna 

„Przebudowa kolizji z urządzeniami telekomunikacyjnymi” 

TOM VI Projekt docelowej organizacji ruchu 

TOM VII Projekt organizacji ruchu na czas budowy 

TOM VIII Branża zieleń 

„Wycinka zieleni. Nasadzenia zieleni.” 
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OPIS TECHNICZNY 

 

1. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt konstrukcji nawierzchni drogi 

wojewódzkiej nr 160 na odcinku od granicy województwa wielkopolskiego (km 

84+291,50) do km 97+100. 

Projekt obejmuje obliczenia dotyczące wzmocnienie istniejącej konstrukcji 

nawierzchni oraz przyjecie nowej konstrukcji nawierzchni. 

 

2. Inwestor 

 Inwestorem przebudowy drogi jest Wielkopolski Zarząd Dróg Wojewódzkich 

w Poznaniu. 

 

3. Jednostka projektowa 

Jednostką projektującą jest Biuro Projektów TRASA Sp. z o.o., 60-847 

Poznań, ul. Rynek jeżycki 1/1. 

 

4. Podstawa opracowania, przepisy prawne, wytyczne, katalogi 

Podstawa opracowania: 

 Umowa nr 28/03.15/14 z dnia 20.01.2014r zawarta między BP Trasa i 

WZDW w Poznaniu. 

 Badania geotechniczne wykonane przez Labortest s.c. z Poznania 

 Badania ugięć sprężystych wykonane przez Labortest s.c. z Poznania 

 Wizja lokalna przeprowadzona w terenie obejmująca wizualną ocenę 

stanu nawierzchni oraz wywiad, 

 Wyniki Generalnego Pomiaru Ruchu GPR 2010 

 

Przepisy prawne, wytyczne, katalogi: 

 Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 

1999r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi 

publiczne i ich usytuowanie (Dz. U nr 43/1999 poz. 430), 

 Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych – 

GDDKiA Warszawa, 1997r. 

 Katalog wzmocnień i remontów nawierzchni podatnych i półsztywnych – 

GDDKiA Warszawa 2001r. 

 Piłat Jerzy, Radziszewki Piotr: Nawierzchnie asfaltowe. WKiŁ Warszawa, 

2004. 

 Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, 2012. 
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5. Generalny pomiar ruchu 2010 

Podstawowym źródłem informacji o wielkości i strukturze ruchu drogowego w 

Polsce na drogach wojewódzkich są wyniki pomiarów wykonanych w ramach  

Generalnego Pomiaru Ruchu odbywającego się co 5 lat. 

Są to pomiary przeprowadzane ręcznie w wyznaczonych punktach 

i wyznaczonych godzinach w roku w jednogodzinnych interwałach czasowych. 

 

Ostatni pełny GPR przeprowadzony został w 2010 roku. 
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6. Prognoza ruchu na podstawie GPR 2010 

Prognozę ruchu dla przekroju drogi wojewódzkiej wykonano dla dwóch 

odcinków: 

- od granicy województwa do skrzyżowania z ulicą Wały Jana Kazimierza 

(odcinek I), 

- od skrzyżowania z ulicą Wały Jana Kazimierza do końca opracowania 

(odcinek II); 

dla trzech horyzontów czasowych: 

- roku oddania przebudowanego odcinka drogi do eksploatacji – 2016, 

- roku w połowie okresu eksploatacji (20 lat) – 2026, 

- 15 lat po oddaniu inwestycji do eksploatacji – obliczenie przepustowości 

skrzyżowania  -2031. 

 

6.1. Obliczenia skumulowanych wskaźników wzrostu ruchu 

Wskaźniki obliczono na podstawie wytycznych GDDKiA z 2007r wykorzystując 

wskaźniki wzrostu PKP na lata 2008-2040. 
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ROK 2031 

 

Na podstawie obliczeń określono następujące wskaźniki skumulowane 

wzrostu ruchu w przekroju drogi wojewódzkiej nr 160. 

O
D

C
IN

E
K

 1

S
k
u
m

u
lo

w
a
n
y
 

w
s
k
a
ź
n
ik

 

w
z
ro

s
tu

 r
u
c
h
u

la
ta

 d
o
 2

0
1
5

la
ta

 2
0
1
6
-2

0
3
1

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

2
0
1
6

2
0
1
7

2
0
1
8

2
0
1
9

2
0
2
0

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

2
0
2
6

2
0
2
7

2
0
2
8

2
0
2
9

2
0
3
0

2
0
3
1

2
0
1
0
-2

0
3
1

[S
O

]
s
a
m

o
c
h
o
d
y
 o

s
o
b
o
w

e
7
8
,5

%
0
,9

0
,8

3
,9

2
,4

3
,3

3
,6

3
,7

3
,5

3
,6

3
,2

3
,1

3
,1

3
,1

3
2
,9

2
,8

2
,8

2
,8

2
,7

2
,6

2
,6

2
,6

2
,5

1
,6

5
1

[S
D

]
s
a
m

o
c
h
o
d
y
 d

o
s
ta

w
c
z
e
 

1
0

%
0
,3

3
0
,3

3
3
,9

2
,4

3
,3

3
,6

3
,7

3
,5

3
,6

3
,2

3
,1

3
,1

3
,1

3
2
,9

2
,8

2
,8

2
,8

2
,7

2
,6

2
,6

2
,6

2
,5

1
,2

2
3

[S
C

b
p
]

s
a
m

o
c
h
o
d
y
 c

ię
ż
a
ro

w
e
 b

e
z
 p

rz
y
c
z
e
p

4
%

0
,3

5
0
,3

5
3
,9

2
,4

3
,3

3
,6

3
,7

3
,5

3
,6

3
,2

3
,1

3
,1

3
,1

3
2
,9

2
,8

2
,8

2
,8

2
,7

2
,6

2
,6

2
,6

2
,5

1
,2

3
8

[S
C

z
p
]

s
a
m

o
c
h
o
d
y
 c

ię
ż
a
ro

w
e
 z

 p
rz

y
c
z
e
p
a
m

i
6
,5

%
0
,3

5
1

3
,9

2
,4

3
,3

3
,6

3
,7

3
,5

3
,6

3
,2

3
,1

3
,1

3
,1

3
2
,9

2
,8

2
,8

2
,8

2
,7

2
,6

2
,6

2
,6

2
,5

1
,6

4
4

[A
]

a
u
to

b
u
s
y

1
%

3
,9

2
,4

3
,3

3
,6

3
,7

3
,5

3
,6

3
,2

3
,1

3
,1

3
,1

3
2
,9

2
,8

2
,8

2
,8

2
,7

2
,6

2
,6

2
,6

2
,5

1
,0

0
0

1
,5

8
4

O
D

C
IN

E
K

 2

S
k
u
m

u
lo

w
a
n
y
 

w
s
k
a
ź
n
ik

 

w
z
ro

s
tu

 r
u
c
h
u

la
ta

 d
o
 2

0
1
5

la
ta

 2
0
1
6
-2

0
3
1

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

2
0
1
6

2
0
1
7

2
0
1
8

2
0
1
9

2
0
2
0

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

2
0
2
6

2
0
2
7

2
0
2
8

2
0
2
9

2
0
3
0

2
0
3
1

2
0
1
0
-2

0
3
1

[S
O

]
s
a
m

o
c
h
o
d
y
 o

s
o
b
o
w

e
8
0

%
0
,9

0
,8

3
,9

2
,4

3
,3

3
,6

3
,7

3
,5

3
,6

3
,2

3
,1

3
,1

3
,1

3
2
,9

2
,8

2
,8

2
,8

2
,7

2
,6

2
,6

2
,6

2
,5

1
,6

5
1

[S
D

]
s
a
m

o
c
h
o
d
y
 d

o
s
ta

w
c
z
e
 

1
2

%
0
,3

3
0
,3

3
3
,9

2
,4

3
,3

3
,6

3
,7

3
,5

3
,6

3
,2

3
,1

3
,1

3
,1

3
2
,9

2
,8

2
,8

2
,8

2
,7

2
,6

2
,6

2
,6

2
,5

1
,2

2
3

[S
C

b
p
]

s
a
m

o
c
h
o
d
y
 c

ię
ż
a
ro

w
e
 b

e
z
 p

rz
y
c
z
e
p

2
,5

%
0
,3

5
0
,3

5
3
,9

2
,4

3
,3

3
,6

3
,7

3
,5

3
,6

3
,2

3
,1

3
,1

3
,1

3
2
,9

2
,8

2
,8

2
,8

2
,7

2
,6

2
,6

2
,6

2
,5

1
,2

3
8

[S
C

z
p
]

s
a
m

o
c
h
o
d
y
 c

ię
ż
a
ro

w
e
 z

 p
rz

y
c
z
e
p
a
m

i
4

%
0
,3

5
1

3
,9

2
,4

3
,3

3
,6

3
,7

3
,5

3
,6

3
,2

3
,1

3
,1

3
,1

3
2
,9

2
,8

2
,8

2
,8

2
,7

2
,6

2
,6

2
,6

2
,5

1
,6

4
4

[A
]

a
u
to

b
u
s
y

1
,5

%
3
,9

2
,4

3
,3

3
,6

3
,7

3
,5

3
,6

3
,2

3
,1

3
,1

3
,1

3
2
,9

2
,8

2
,8

2
,8

2
,7

2
,6

2
,6

2
,6

2
,5

1
,0

0
0

1
,5

7
9

W
s
k
a
ź
n

ik
 

K
a
te

g
o
ri
a
 p

o
ja

z
d
ó
w

S
tr

u
k
tu

ra
 

ro
d
z
a
jo

w
a

W
s
k
a
ź
n

ik
 

P
ro

g
n
o
z
o
w

a
n
y
 w

s
k
a
ź
n
ik

 P
K

B
 

W
e
 (

w
s
k
a
ż
n
ik

 e
la

s
ty

c
z
n
o
ś
c
i)

K
a
te

g
o
ri
a
 p

o
ja

z
d
ó
w

S
tr

u
k
tu

ra
 

ro
d
z
a
jo

w
a

W
e
 (

w
s
k
a
ż
n
ik

 e
la

s
ty

c
z
n
o
ś
c
i)

P
ro

g
n
o
z
o
w

a
n
y
 w

s
k
a
ź
n
ik

 P
K

B
 



Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 160 Suchań – Miedzichowo, odcinek Sowia Góra- Międzychód 

10 

Projekt konstrukcji nawierzchni 

 

ODCINEK 1

ROK 2016 ROK 2026 ROK 2031

samochody osobowe (+ motocykle) 1,194 1,518 1,651

samochody dostawcze 1,069 1,181 1,223

samochody ciężarowe bez przyczep 1,074 1,193 1,238

samochody ciężarowe z przyczepami 1,098 1,481 1,644

autobusy (+ ciagniki rolnicze) 1,000 1,000 1,000

RAZEM 1,169 1,464 1,584

ODCINEK 2

ROK 2016 ROK 2026 ROK 2031

samochody osobowe (+ motocykle) 1,194 1,518 1,651

samochody dostawcze 1,069 1,181 1,223

samochody ciężarowe bez przyczep 1,074 1,193 1,238

samochody ciężarowe z przyczepami 1,098 1,481 1,644

autobusy (+ ciagniki rolnicze) 1,000 1,000 1,000

RAZEM 1,169 1,461 1,579

STRUKTURA RODZAJOWA

STRUKTURA RODZAJOWA
Wskaźnik wzrostu ruchu

Wskaźnik wzrostu ruchu

 

 

6.2. Obliczenia SDR oraz struktury rodzajowej  pojazdów 

Określono SDR oraz strukturę rodzajową (w %)  pojazdów w latach prognozy. 

 

ODCINEK 1

ROK 2016 ROK 2026 ROK 2031 2010 2016 2026 2031

samochody osobowe (+ motocykle) 2245 2681 3409 3706 78,5 81,4 81,8 78,5

samochody dostawcze 295 315 349 361 10,0 8,3 8,0 10,0

samochody ciężarowe bez przyczep 114 122 136 141 4,0 3,2 3,1 4,0

samochody ciężarowe z przyczepami 183 201 271 301 6,5 6,5 6,6 6,5

autobusy (+ ciagniki rolnicze) 23 23 23 23 1,0 0,5 0,5 1,0

RAZEM  SDR 2860 3342 4187 4532 100,0 100 100 100

STRUKTURA RODZAJOWA
SDR

ROK 2010 
UDZIAŁ PROCENTOWY

 

 

ODCINEK 2

ROK 2016 ROK 2026 ROK 2031 2010 2016 2026 2031

samochody osobowe (+ motocykle) 6679 7975 10142 11025 80,0 86,2 86,5 80,0

samochody dostawcze 810 866 957 991 12,0 8,1 7,8 12,0

samochody ciężarowe bez przyczep 171 184 204 212 2,5 1,7 1,7 2,5

samochody ciężarowe z przyczepami 263 289 389 432 4,0 3,3 3,4 4,0

autobusy (+ ciagniki rolnicze) 79 79 79 79 1,5 0,7 0,6 1,5

RAZEM  SDR 6587 9393 11771 12739 100,0 100,0 100,0 100,0

STRUKTURA RODZAJOWA ROK 2010 
SDR UDZIAŁ PROCENTOWY

 

 

W okresie od 2010 do 2031 roku struktura rodzajowa ruchu nie ulegnie 

zasadniczym zmianom. 

 

7 Określenie liczby obciążeń w okresie eksploatacji nawierzchni 

oraz określenie kategorii ruchu dla drogi wojewódzkiej 

Na podstawie GPR przeprowadzonego w roku 2010 określono kategorię ruchu 

dla drogi krajowej (połowa okresu eksploatacji – rok 2026).  
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Odcinek 1 od granicy województwa do skrzyżowania drogi wojewódzkiej 

z ulicą Wały Jana Kazimierza 

 

Ilości pojazdów ciężarowych i autobusów – rok 2026 

Samochody ciężarowe bez przyczep             C -  136 poj. 

Samochody ciężarowe z przyczepami            C+P -  271 poj. 

Autobusy                                                     A -    23 poj. 

 

 Dla całego okresu obliczeniowego (20 lat): 

NC = 20 x 365 x 136=992 800 poj. rzecz. 

NC+P = 20 x 365 x 271 = 1 978 300 poj. rzecz. 

NA = 20 x 365 x 23 = 167 900 poj. rzecz. 

 

Zgodnie z Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i 

półsztywnych z 2012r opracowanym na zlecenie GDDKiA przez Katedrę Inżynierii 

Drogowej Politechniki Gdańskiej pojazdy rzeczywiste przeliczono na N100 – 

sumaryczną liczbę równoważnych osi standardowych 100kN w całym okresie 

obliczeniowym. 

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

gdzie:  

N100 – ruch projektowy, czyli sumaryczna liczba równoważnych osi standardowych 100 kN w całym 

okresie projektowym nawierzchni przypadająca na pas obliczeniowy,  

NC – sumaryczna liczba samochodów ciężarowych bez przyczep (C) w całym okresie projektowym,  

NC+P– sumaryczna liczba samochodów ciężarowych z przyczepami (C+P) w całym okresie 

projektowym,  

NA– sumaryczna liczba autobusów (A) w całym okresie projektowym,  

rC, – współczynnik przeliczeniowy liczby samochodów ciężarowych bez przyczep (C) na liczbę osi 

standardowych 100 kN, 

rC+P, – współczynnik przeliczeniowy liczby samochodów ciężarowych z przyczepą (C+P) na liczbę osi 

standardowych 100 kN,  

rA– współczynnik przeliczeniowy liczby autobusów (A) na liczbę osi standardowych 100 kN,  

f1– współczynnik obliczeniowego pasa ruchu,  

f2– współczynnik szerokości pasa ruchu,  

f3– współczynnik pochylenia niwelety.  

 

 

Dla drogi wojewódzkiej na której przyjęto dopuszczalne obciążenie osi pojedynczej 

115kN: 

rC= 0,45, 

rC+P=1,70, 

rA=1,15, 

oraz 
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f1 = 0,5, 

f2 = 1,06  (dla szer. pasa ruchu 3,0m-3,5m), 

f3 = 1,0. 

N100 = 0,5 x 1,06 x 1,0 x (992 800 x 0,45+ 1 978 300 x 1,70 + 167 900 x 1,15) 

N100 = 2 121 567 osi 100kN/okres obliczeniowy 

Powyższa liczba osi obliczeniowych odpowiada kategorii ruchu KR3. 
 

Odcinek 2 od skrzyżowania drogi wojewódzkiej z ulicą Wały Jana 

Kazimierza do końca opracowania 

 

Ilości pojazdów ciężarowych i autobusów – rok 2026 

Samochody ciężarowe bez przyczep -  204 poj. 

Samochody ciężarowe z przyczepami -  389 poj. 

Autobusy -    79 poj. 

 

 Dla całego okresu obliczeniowego (20 lat): 

NC = 20 x 365 x 204=1 489 200 poj. rzecz. 

NC+P = 20 x 365 x 389 = 2 839 700 poj. rzecz. 

NA = 20 x 365 x 79 = 576 700 poj. rzecz. 

 

Zgodnie z Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i 

półsztywnych z 2012r opracowanym na zlecenie GDDKiA przez Katedrę Inżynierii 

Drogowej Politechniki Gdańskiej pojazdy rzeczywiste przeliczono na N100 – 

sumaryczną liczbę równoważnych osi standardowych 100kN w całym okresie 

obliczeniowym. 

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

gdzie:  

N100 – ruch projektowy, czyli sumaryczna liczba równoważnych osi standardowych 100 kN w całym 

okresie projektowym nawierzchni przypadająca na pas obliczeniowy,  

NC – sumaryczna liczba samochodów ciężarowych bez przyczep (C) w całym okresie projektowym,  

NC+P– sumaryczna liczba samochodów ciężarowych z przyczepami (C+P) w całym okresie 

projektowym,  

NA– sumaryczna liczba autobusów (A) w całym okresie projektowym,  

rC, – współczynnik przeliczeniowy liczby samochodów ciężarowych bez przyczep (C) na liczbę osi 

standardowych 100 kN, 

rC+P, – współczynnik przeliczeniowy liczby samochodów ciężarowych z przyczepą (C+P) na liczbę osi 

standardowych 100 kN,  

rA– współczynnik przeliczeniowy liczby autobusów (A) na liczbę osi standardowych 100 kN,  

f1– współczynnik obliczeniowego pasa ruchu,  

f2– współczynnik szerokości pasa ruchu,  

f3– współczynnik pochylenia niwelety.  
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Dla drogi wojewódzkiej na której przyjęto dopuszczalne obciążenie osi pojedynczej 

115kN: 

rC= 0,45, 

rC+P=1,70, 

rA=1,15, 

oraz 

f1 = 0,5, 

f2 = 1,06  (dla szer. pasa ruchu 3,0m-3,5m), 

f3 = 1,0. 

N100 = 0,5 x 1,06 x 1,0 x (1 489 200 x 0,45+ 2 839 700 x 1,70 + 576 700 x 1,15) 

N100 = 3 265 243 osi 100kN/okres obliczeniowy 

Powyższa liczba osi obliczeniowych odpowiada kategorii ruchu KR4. 
 

 

8. Ogólne założenia do przyjętej metody projektowania konstrukcji 

nawierzchni 

 Do określenia wzmocnienia nawierzchni przyjęto metodę ugięć 

sprężystych (stosowaną dla kategorii ruchu do KR4). 

Metoda ugięć opiera się na założeniu, że trwałość nawierzchni asfaltowej jest 

zależna od maksymalnego ugięcia sprężystego nawierzchni, występującego 

bezpośrednio pod punktem obciążenia.  

Przyjmuje się założenie, że dla określonego obciążenia ruchem istnieje takie 

ugięcie dopuszczalne, które zapewnia prawidłowa pracę nawierzchni w ustalonym 

okresie obliczeniowym. Jeżeli zmierzone ugięcie jest większe od dopuszczalnego, to 

należy wykonać nakładkę o takiej grubości, aby zmniejszyć ugięcie do wartości 

dopuszczalnej. 

Na zlecenie biura projektów TRASA firma Labortest wykonała pomiary ugięć 

sprężystych na przedmiotowym odcinku drogi wojewódzkiej. 

Wyniki przedstawiono uwzględniając w obliczeniach następujące 

współczynniki: 

fT – współczynnik temperaturowy (uwzględniony w poszczególnych wynikach), 

fs =1,0 – współczynnik sezonowości, 

fp – współczynnik podbudowy (uwzględniony w poszczególnych wynikach – 

dla nawierzchni podatnej – fp=1,0, dla nawierzchni półsztywnej  – fp=1,3). 

W załączeniu przekazujemy opracowanie  wykonane przez Labortest s.c. 

Brzezińscy w którym zawarte sa wyjaśnienie dotyczące przyjętych wskaźników 

przeliczeniowych. 

W załączniku tabelarycznym przedstawiono wartości ugięcia obliczeniowego. 
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 Konstrukcja badanej nawierzchni drogowej posiada zróżnicowań układ 

warstw. Stwierdzono występowanie podbudowy związanej spoiwem hydraulicznym, 

podbudowy z kruszywa łamanego lub naturalnego stabilizowanego mechanicznie 

oraz brukowca. Na podstawie wykonanych odwiertów należy rozróżnić prawy i lewy 

pas ruchu. Z wywiadów wynika, że droga została poszerzona po lewej stronie na 

podbudowie sztywnej. 

 

9. Określenie zakresu rozbiórek istniejącej nawierzchni drogi 

wojewódzkiej 

 

 Na podstawie wyników pomiarów ugięć sprężystych, odwiertów 

geotechnicznych oraz wizji lokalnej w terenie określono odcinki i zakres rozbiórek 

istniejącej nawierzchni. 

 Wariant I zakłada rozbiórkę nawierzchni: 

 na odcinkach korekty geometrycznej łuków poziomych: 

od km 86+600 do km 86+800 

od km 88+430 do km 88+640 

od km 88+900 do km 89+150 

od km 91+950 do km 92+250, 

 na dojazdach do obiektu mostowego 

od km 96+500 do km 96+800 

od km 96+900 do km 97+100, 

  lewy pas ruchu od km 95+900 do km 96+050, 

  lewa krawędź jezdni o szer. 1,5m (w miejscach zakwalifikowanych na 

podstawie oceny wizualnej), 

  prawa krawędź jezdni o szer. 1,0m (w miejscach zakwalifikowanych na 

podstawie oceny wizualnej). 

 

 Wariant II zakłada rozbiórkę nawierzchni: 

 na odcinkach korekty geometrycznej łuków poziomych: 

od km 86+600 do km 86+800 

od km 88+430 do km 88+640 

od km 88+900 do km 89+150 

od km 91+950 do km 92+250, 

 na dojazdach do obiektu mostowego 

od km 96+500 do km 96+800 

od km 96+900 do km 97+100, 

  lewy pas ruchu od km 95+900 do km 96+050, 

  lewa krawędź jezdni o szer. 1,5m na całym przebudowywanym odcinku, 

  prawa krawędź jezdni o szer. 1,0m (w miejscach zakwalifikowanych na 

podstawie oceny wizualnej). 
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10. Wyniki badań ugięć sprężystych 

 

Zgodnie z punktem 10 niniejszego opracowania przyjęto rozbiórki odcinków 

drogi wojewódzkiej.  

Na przedmiotowych odcinkach usunięto ze zbioru wyniki ugięć. 

Poniżej  wyniki badań ze wskazanymi wartościami usuniętymi. Kolorem 

czerwonym zaznaczono wyniki usunięte ze względu na rozbiórkę nawierzchni w 

miejscu wykonywania badania, kolorem niebieskim – wyniki odrzucone z uwagi na 

znaczne odchylenie od wartości średniej (możliwy błąd badania). 
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10.1. Wariant I 

Ugięcia sprężyste – strona lewa 
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Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 160 Suchań – Miedzichowo, odcinek Sowia Góra- Międzychód 

18 

Projekt konstrukcji nawierzchni 

 

 



Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 160 Suchań – Miedzichowo, odcinek Sowia Góra- Międzychód 

19 

Projekt konstrukcji nawierzchni 

 

 



Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 160 Suchań – Miedzichowo, odcinek Sowia Góra- Międzychód 

20 

Projekt konstrukcji nawierzchni 

 

 



Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 160 Suchań – Miedzichowo, odcinek Sowia Góra- Międzychód 

21 

Projekt konstrukcji nawierzchni 

 

 



Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 160 Suchań – Miedzichowo, odcinek Sowia Góra- Międzychód 

22 

Projekt konstrukcji nawierzchni 

 

 



Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 160 Suchań – Miedzichowo, odcinek Sowia Góra- Międzychód 

23 

Projekt konstrukcji nawierzchni 

 

 



Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 160 Suchań – Miedzichowo, odcinek Sowia Góra- Międzychód 

24 

Projekt konstrukcji nawierzchni 

 

 



Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 160 Suchań – Miedzichowo, odcinek Sowia Góra- Międzychód 

25 

Projekt konstrukcji nawierzchni 

 

 



Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 160 Suchań – Miedzichowo, odcinek Sowia Góra- Międzychód 

26 

Projekt konstrukcji nawierzchni 

 

 



Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 160 Suchań – Miedzichowo, odcinek Sowia Góra- Międzychód 

27 

Projekt konstrukcji nawierzchni 
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Ugięcia sprężyste – strona prawa 
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10.2. Wariant II 

Ugięcia sprężyste – strona prawa 
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11. Określenie wymaganej grubości wzmocnienia metoda ugięć 

sprężystych 

 

Przedmiotowy odcinek drogi wojewódzkiej podzielono na odcinki miarodajne 

(dla każdego wariantu oddzielnie). 

Odcinki miarodajne zostały określone przy uwzględnieniu: 

- oceny wizualnej stanu technicznego nawierzchni, 

- oceny istniejącej konstrukcji nawierzchni (na podstawie odwiertów i 

makroskopowej ocen warstw), 

- grupy nośności podłoża (na podstawie odwiertów geotechnicznych), 

- jednorodności wyników ugięć sprężystych. 

 

Wariant I 

Odcinek km 

od do 

I 84+291,50 86+600,00 

II 86+800,00 88+430,00 

88+640,00 88+900,00 

89+150,00 91+950,00 

III 92+250,00 95+500,00 

IV 95+500,00 96+500,00 

 

Wariant II 

Odcinek km 

od do 

I 84+291,50 86+600,00 

86+800,00 87+350,00 

II 87+350,00 88+430,00 

88+640,00 88+880,00 

III 89+150,00 91+950,00 

92+250,00 92+400,00 

IV 92+400,00 96+165,00 

V 96+340,00 96+500,00 

 

Dla każdego z odcinków (oddzielnie dla strony prawej i lewej określono: 

- ugięcie średnie (uwzględniające współczynniki przeliczeniowe) 

- odchylenie standardowe σ,  

- ugięcie obliczeniowe uobl= uś+2σ warstwy w momencie pomiaru. 
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Wariant I 

Odcinek strona uś [mm] σ [mm] uobl= uś+2σ [mm] 

I prawa 0,515 0,165 0,84 

lewa  -  -  - 

II prawa 0,567 0,175 0,92 

lewa 0,989 0,142 1,27 

III prawa 0,687 0,196 1,08 

lewa  -  -  - 

IV prawa 0,654 0,197 1,05 

lewa 0,703 0,259 1,22 

 

Wariant II 

Odcinek strona uś [mm] σ [mm] uobl= uś+2σ [mm] 

I prawa 0,530 0,155 0,84 

lewa  -  -  - 

II prawa 0,573 0,227 1,03 

lewa  -  -  - 

III prawa 0,555 0,161 0,88 

lewa  -  -  - 

IV prawa 0,694 0,195 1,08 

lewa  -  -  - 

V prawa 0,528 0,099 0,73 

lewa  -  -  - 

 

 

 Wymaganą grubość zastępczą wzmocnienia Hzast. (grubość w przeliczeniu na 

tłuczeń) określono na podstawie nomogramu mając następujące dane: 

Ncałk(100kN)= 2 121 567 

uobl. zgodnie z tabelami powyżej. 
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Wariant Odcinek Uobl. Hzast. 

I I 0,84 16 

II 1,27 32 

III 1,08 26 

IV 1,22 30 

II I 0,84 16 

II 1,03 24 

III 0,88 18 

IV 1,08 26 

V 0,73 NIE WYMAGA 

 

 Przyjmując współczynnik materiałowy dla warstw asfaltowych a=2 określono 

grubości projektowanej nakładki wzmacniającej. 

 

 Założono pozostawienie warstwy ścieralnej całej nawierzchni. 

 

Wariant Odcinek Hzast. Hproj  (warstwy asfaltowe) 

I I 16 8cm 

II 32 16cm 

III 26 13cm 

IV 30 15cm 

II I 16 8cm 

II 24 12cm 

III 18 9cm 

IV 26 13cm 

V NIE WYMAGA 4cm (nowa warstwa 

ścieralna) 

 

12. Zestawienie odcinków rozbiórek i wzmocnień z 

uwzględnieniem wariantów. 
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od do prawa lewa prawa lewa

84+291,50 86+600,00 2308,50  - spękania krawędzi - rozbiórka szer. 1,5m I  - spękania krawędzi - rozbiórka szer. 1,5m I

86+600,00 86+800,00 200,00

86+800,00 87+350,00 550,00  -  - I  - I

87+350,00 87+500,00 150,00  -  -  -

87+500,00 88+000,00 500,00  - rozb. szer 1,5m  -

88+000,00 88+430,00 430,00  -  -  -

88+430,00 88+640,00 210,00

88+640,00 88+880,00 240,00  -  - II  - rozb. szer 1,5m II

88+880,00 89+150,00 270,00

89+150,00 89+950,00 800,00  -  -  - rozb. szer 1,5m

89+950,00 90+080,00 130,00

90+080,00 90+150,00 70,00  -  -  - rozb. szer 1,5m

90+150,00 90+180,00 30,00

90+180,00 90+350,00 170,00  -  -  -

90+350,00 90+550,00 200,00  - rozb. szer 1,5m  -

90+550,00 91+750,00 1200,00  -  -  -

91+750,00 91+950,00 200,00  - rozb. szer 1,5m  -

91+950,00 92+250,00 300,00

92+250,00 92+400,00 150,00  -  - III

92+400,00 93+520,00 1120,00 rozb. szer 1,0m rozb. szer 1,0m

93+520,00 93+700,00 180,00  - zniszczenia całego pasa, rozb. szer. 1,5m  - zniszczenia całego pasa, rozb. szer. 1,5m

93+700,00 94+660,00 960,00  -  -

94+660,00 94+750,00 90,00 rozb. szer 1,0m rozb. szer 1,0m

94+750,00 94+930,00 180,00  -  -

94+930,00 95+150,00 220,00 rozb. szer 1,0m rozb. szer 1,0m

95+150,00 95+400,00 250,00  -  -

95+400,00 95+500,00 100,00

95+500,00 95+600,00 100,00  -

95+600,00 95+800,00 200,00  -  -  -

95+800,00 95+900,00 100,00  - rozb. szer 1,5m  -

95+900,00 96+050,00 150,00  - rozb. szer 3,0m  - rozb. szer 3,0m

96+050,00 96+165,00 115,00 rozb. szer 1,0m  - rozb. szer 1,0m rozb. szer 1,5m

96+165,00 96+340,00 175,00

96+340,00 96+500,00 160,00 rozb. szer 1,0m  - rozb. szer 1,0m rozb. szer 1,5m

96+500,00 96+800,00 300,00

96+800,00 96+900,00 100,00

96+900,00 97+100,00 200,00

km projektowana długość 

odcinka

rozb. szer. 1,5m

III

IV

V

dojazd do obiektu - rozbiórka całego przekroju

dojazd do obiektu - rozbiórka całego przekroju

strona

obiekt 1

obiekt 2

korekta łuku - rozbiórka całego przekroju drogi

korekta łuku - rozbiórka całego przekroju drogi

korekta łuku - rozbiórka całego przekroju drogi

spekania na całym przekroju, rozb. szer. 1,5m

spekania na całym przekroju, rozb. szer. 1,5m

rozb. szer 1,5m

rozb. szer 1,0m

dojazd do obiektu - rozbiórka całego przekroju

obiekt 1

dojazd do obiektu - rozbiórka całego przekroju

obiekt 2

korekta łuku - rozbiórka całego przekroju drogi

II

III

rozb. szer 1,5m

IV

rozb. szer 1,5m

rozb. szer 1,5m

rozb. szer 1,0m

korekta łuku - rozbiórka całego przekroju drogi

korekta łuku - rozbiórka całego przekroju drogi

korekta łuku - rozbiórka całego przekroju drogi

korekta łuku - rozbiórka całego przekroju drogi

spekania na całym przekroju, rozb szer 1,5m

spekania na całym przekroju, rozb. szer 1,5m

rozb. szer 1,5m

WARIANT 1 WARIANT 2

II

Odcinek 

wzmocnienia

Odcinek 

wzmocnienia

II

strona
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13. Istniejąca konstrukcja nawierzchni  

Na podstawie odwiertów  wykonanych przez firmę Labortest określono istniejącą 

konstrukcję nawierzchni: 
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WARIANT I 
ISTNIEJACA KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI 

STRONA PRAWA STRONA LEWA 

ODCINEK I 
od km 84+291,50 do km 

86+600 

Warstwa/warstwy asfaltowe  - 10-13cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego lub brukowca  16-20 cm 
(w jednym odwiercie stwierdzono występowanie podbudowy 
sztywnej o grubości 20cm) 

Warstwa/warstwy asfaltowe  - 7-17cm 
Podbudowa betonowa  11-24 cm 
 

ODCINEK II 
od km 86+800 do km 

91+950 

Warstwa/warstwy asfaltowe  - 12-23cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego  9-20- cm 
Podbudowa z brukowca 10-14 cm 
(w jednym odwiercie stwierdzono występowanie  
podbudowy sztywnej o grubości 22cm) 

ODCINEK OD KM 86+800 DO KM 87+000 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 12-13cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego 13-15 cm 
ODCINEK OD KM 87+000 DO KM 88+430 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 9-15cm 
Podbudowa betonowa 8-18 cm 
ODCINEK OD KM 88+640 DO KM 90+000 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 4-11cm 
Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem 11-20 cm 
(na odcinku w 2 odwiertach stwierdzono podbudowę z kruszywa 
łamanego o grubości 12 i 20cm) 
ODCINEK OD KM 90+000 DO KM 91+950 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 7-19cm 
Podbudowa betonowa 9-30 cm 

ODCINEK III 
od km 92+250 do km 

95+500 

ODCINEK OD KM 92+250 DO KM 92+950 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 13-17cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego  22-43- cm 
ODCINEK OD KM 92+950 DO KM 95+500 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 5-13cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego  9-18- cm 
Podbudowa z brukowca 9-13 cm 

Warstwa/warstwy asfaltowe  - 7-21cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego  16-23- cm 
 (w jednym odwiercie stwierdzono występowanie podbudowy sztywnej o 
grubości 13cm) 
 

ODCINEK IV 
od km 95+500 do km 

96+500 

Warstwa/warstwy asfaltowe  - 9-12cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego  8-27- cm 
Podbudowa z brukowca 10-15 cm 

ODCINEK OD KM 95+500 DO KM 96+200 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 11cm, 
Podbudowa  betonowa 17 cm 
ODCINEK OD KM 96+200 DO KM 96+500 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 12-19cm 
Podbudowa z brukowca   15-21 cm 
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WARIANT II 
 

ISTNIEJACA KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI 

STRONA PRAWA STRONA LEWA 

ODCINEK I 
od km 84+291,5 do km 

87+350 

Warstwa/warstwy asfaltowe  - 10-13cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego lub brukowca  16-20 cm 
(w jednym odwiercie stwierdzono występowanie podbudowy sztywnej o 
grubości 20cm) 

ODCINEK OD KM 84+291,5 DO KM 86+600 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 7-17cm 
Podbudowa betonowa  11-24 cm 
ODCINEK OD KM 86+800 DO KM 87+000 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 12-13cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego 13-15 cm 
ODCINEK OD KM 87+000 DO KM 87+350 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 9-15cm 
Podbudowa betonowa 8-18 cm 

ODCINEK II 
od km 87+350 do km 

88+900 

Warstwa/warstwy asfaltowe  - 12-18cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego  9-16cm 
Podbudowa z brukowca 10 cm 
 

ODCINEK OD KM 87+350 DO KM 88+430 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 9-15cm 
Podbudowa betonowa 8-18 cm 
ODCINEK OD KM 88+640 DO KM 88+900 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 4-10cm 
Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem 16-20 cm 

ODCINEK III 
od km 89+150 do km 

92+400 

ODCINEK OD KM 89+150 DO KM 92+950 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 12-18cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego  9-16cm 
Podbudowa z brukowca 10 cm 
ODCINEK OD KM 92+250 DO KM 92+400 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 13cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego  22 cm 
 

ODCINEK OD KM 88+900 DO KM 90+000 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 4-11cm 
Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem 11-20 cm 
(na odcinku w 2 odwiertach stwierdzono podbudowę z kruszywa łamanego o 
grubości 12 i 20cm) 
ODCINEK OD KM 90+000 DO KM 91+950 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 7-19cm 
Podbudowa betonowa 9-30 cm 
ODCINEK OD KM 92+250 DO KM 92+400 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 13cm 
Podbudowa betonowa – 13cm 

ODCINEK IV 
od km 92+400 do km 

96+165 
 

ODCINEK OD KM 92+400 DO KM 92+950 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 13-17cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego  22-43- cm 
ODCINEK OD KM 92+950 DO KM 95+500 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 5-13cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego  9-18- cm 
Podbudowa z brukowca 9-13 cm 

ODCINEK OD KM 95+500 DO KM 96+200 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 11c, 
Podbudowa  betonowa 17 cm 
ODCINEK OD KM 96+200 DO KM 96+165 
Warstwa/warstwy asfaltowe  - 12-19cm 
Podbudowa z brukowca   15-21 cm 

ODCINEK V 
od km 96+340 do km 

96+500 

Warstwa/warstwy asfaltowe  - 11cm 
Podbudowa z kruszywa łamanego  5 cm 
Podbudowa z brukowca 15 cm 

Warstwa/warstwy asfaltowe  - 12-19cm 
Podbudowa z brukowca   15-21 cm 
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14. Analiza warunków gruntowo-wodnych 
 

Analizowany odcinek drogi wojewódzkiej nr 160 leży w strefie, w której 

przyjmuje się głębokość przemarzania równą 0,8m. 

 Grupa nośności podłoża z gruntów wątpliwych i wysadzinowych 

G1, G2 G3 G4 

Wymagana grubość 

konstrukcji nawierzchni 
0.55·hz=0,44m 0.65·hz=0,52m 0.75·hz=0,60mm 

 

Na podstawie badan wykonanych przez firmę Labortest określono 

następujące grupy nośności podłoża nawierzchni w podziale na odcinki: 

od do

84+291,50 84+500,00 G1

84+500,00 84+900,00 G4

84+900,00 86+000,00 G1

86+000,00 86+450,00 G2

86+450,00 86+950,00 G1

86+950,00 87+150,00 G2

87+150,00 87+500,00 G1

87+500,00 88+600,00 G3

88+600,00 89+700,00 G1

89+700,00 90+000,00 G4

90+000,00 92+900,00 G1

92+900,00 97+100,00 G3

km
grupa nośności podłoża

 

 

15. Przyjęte konstrukcje nawierzchni  

 

W celu doprowadzenia podłoża nawierzchni zakwalifikowanego do G2, G3 lub 

G4 do grupy nośności G1 projektuje się wykonanie dodatkowej warstwy podłoża 

nawierzchni: 

G1 oraz G2 - warstwa z kruszywa/gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym o 

Rm=2,5MPa( mieszanka związana cementem klasy C1,5/2,0 ) 

10 cm 

G3 - warstwa z kruszywa/gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym o 

Rm=2,5MPa( mieszanka związana cementem klasy C1,5/2,0 ) 

15 cm 

G4 - warstwa z kruszywa/gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym o 

Rm=2,5MPa( mieszanka związana cementem klasy C1,5/2,0 ) 

25 cm 

 

15.1. Droga wojewódzka od km 84+291,50 do km 96+500,00 – nowa 

konstrukcja nawierzchni dla KR3 
 
warstwa ścieralna - SMA 8 4 cm 

warstwa wiążąca - AC 16W 8 cm 

podbudowa zasadnicza - AC 16P 6 cm 

podbudowa pomocnicza - mieszanka niezwiązana stabilizowana 

mechanicznie 0/45 

20 cm 

podłoże gruntowe G1, E=120MPa 38 cm 
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15.2. Droga wojewódzka od km 96+500 do km 97+100,00 – nowa 

konstrukcja nawierzchni dla KR4 

 
warstwa ścieralna - SMA 8 4 cm 

warstwa wiążąca - AC 16W 9 cm 

podbudowa zasadnicza - AC 16P 10 cm 

podbudowa pomocnicza - mieszanka niezwiązana stabilizowana 

mechanicznie 0/45 

20 cm 

podłoże gruntowe G1, E=120MPa 43 cm 

 

15.3. Skrzyżowania DW160 z drogami wojewódzkimi DW199 i Dw198 

– nowa konstrukcja nawierzchni dla KR3 

Projektuje się wykonanie nawierzchni skrzyżowań jak dla DW160 dla KR3. 

 

15.4. Zatoki autobusowe, pętla autobusowa, zatoka postojowa, 

zatoka dla pojazdów asenizacyjnych 
warstwa ścieralna - kostka betonowa  8 cm 

 - podsypka piaskowo-cementowa 3 cm 

podbudowa zasadnicza - beton cementowy klasy C16/20 24 cm 

podłoże gruntowe G1, E=120MPa 35 cm 

 

W celu doprowadzenia podłoża nawierzchni zakwalifikowanego do G2, G3 lub 

G4 do grupy nośności G1 projektuje się wykonanie dodatkowej warstwy podłoża 

nawierzchni. Dla podłoża o grupie nośności G1 projektuje się warstwę odcinającą. 

G1 oraz G2 - warstwa z kruszywa/gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym o 

Rm=2,5MPa( mieszanka związana cementem klasy C1,5/2,0 ) 

10 cm 

G3 - warstwa z kruszywa/gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym o 

Rm=2,5MPa( mieszanka związana cementem klasy C1,5/2,0 ) 

15 cm 

G4 - warstwa z kruszywa/gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym o 

Rm=2,5MPa( mieszanka związana cementem klasy C1,5/2,0 ) 

25 cm 

 

15.5. Pierścień najazdowy na rondzie 
 

WARIANT I 
warstwa ścieralna - kostka granitowa 15/17 15 cm 

 - podsypka piaskowo-cementowa 5 cm 

podbudowa zasadnicza - mieszanka związana cementem klasy C8/10 20 cm 

podłoże gruntowe G1, E=120MPa 40 cm 

WARIANT II 
warstwa ścieralna - kostka granitowa 15/17 15 cm 

 - podsypka piaskowo-cementowa 5 cm 

podbudowa zasadnicza - mieszanka niezwiązana stabilizowana 

mechanicznie 0/45 

25 cm 

podłoże gruntowe G1, E=120MPa 45 cm 

 

Preferowany jest wariant I. 



Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 160 Suchań – Miedzichowo, odcinek Sowia Góra- Międzychód 

62 

Projekt konstrukcji nawierzchni 

15.6. Wyspy wyniesione w ciągu drogi wojewódzkiej oraz na 

skrzyżowaniach 

 

WARIANT I 
warstwa ścieralna - kostka betonowa  8 cm 

 - podsypka piaskowo-cementowa 3 cm 

podbudowa zasadnicza - mieszanka związana cementem klasy C8/10 15 cm 

podłoże gruntowe G1, E=120MPa 26 cm 

WARIANT I 
warstwa ścieralna - kostka betonowa  8 cm 

 - podsypka piaskowo-cementowa 3 cm 

podbudowa zasadnicza - mieszanka niezwiązana stabilizowana 

mechanicznie 0/45 

15 cm 

podłoże gruntowe G1, E=120MPa 26 cm 

 

15.7. Droga technologiczna, zjazdy publiczne oraz zjazdy 

indywidualne na pola 
warstwa ścieralna - AC 11S 4 cm 

warstwa wiążąca - AC 16W 4 cm 

podbudowa zasadnicza - mieszanka niezwiązana stabilizowana 

mechanicznie 0/31,5 

20 cm 

podłoże gruntowe G1, E=120MPa 28 cm 

 

15.8. Zjazdy indywidualne do posesji 
warstwa ścieralna - kostka betonowa  8 cm 

 - podsypka piaskowo-cementowa 3 cm 

podbudowa zasadnicza - mieszanka niezwiązana stabilizowana 

mechanicznie 0/31,5 

15 cm 

podłoże gruntowe G1, E=120MPa 26 cm 

 

15.10. Ścieżka rowerowa (nowy przebieg) 
warstwa ścieralna - AC 5S 3 cm 

 - mieszanka niezwiązana stabilizowana 

mechanicznie 0/31,5 

10 cm 

podłoże gruntowe G1, E=120MPa 13 cm 

 

15.11. Ścieżka rowerowa (poszerzenie, przełożenie) 
warstwa ścieralna - kostka betonowa  8 cm 

 - podsypka piaskowo-cementowa 5 cm 

podłoże gruntowe G1, E=120MPa 13 cm 

 

15.12. Chodnik 
warstwa ścieralna - kostka betonowa  8 cm 

 - podsypka piaskowo-cementowa 5 cm 

podłoże gruntowe G1, E=120MPa 13 cm 

 


