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1.

PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawa opracowania jest zlecenie Projekty Budowy Drog Ernest Klos ul. Fabryczna 2b,

72-300 Gryfice na wykonanie projektu konstrukcji nawierzchni drog w miejscowosci Trzebiatow.

2.
[1]
[2]

[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

MATERIALY WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU DOKUMENTACJI

Wizja lokalna terenu

Opinia Geotechniczna dla ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia, obiekt:
Modernizacja uktadu drogowego Trzebiatow ul. Piaskowa, Rolnicza, Wiejska , Laboratorium
Drogowe Szczecin, Szczecin 2023

PN-B-02480:1986. Grunty budowlane. Podzial, nazwy, symbole i okreslenia

PN-EN 1997-1:2008. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne - Czg$¢ 1: Zasady ogodlne
PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne -- Cz¢$¢ 2: Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego

Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i1 Potsztywnych. Zatacznik do
zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.
literatur¢ fachowa m.in., Nawierzchnie asfaltowe. J. Pitat P. Radziszewski, WKL, Warszawa
2004

WT-2 cze$¢ 1 2014 Mieszanki mineralno-asfaltowe Wymagania Techniczne

WT-2 czes$¢ 2 2016 Wykonanie warstw nawierzchni asfaltowych Wymagania Techniczne

3. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA
3.1. Cel opracowania

Celem opracowania jest okreslenie aktualnej nosnosci konstrukcji nawierzchni i wykonanie

projektu nawierzchni drog w ramach zadania pn. ,,Modernizacja uktadu drogowego Trzebiatow ul.

Piaskowa, Rolnicza, Wiejska”

3.2. Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje:
— analiza dostarczonej dokumentacji przez Zamawiajacego
— wykonanie wizji lokalnej,
— analize wytrzymalo$ciowg podtoza,
— okreslenie sposobu wzmocnienia przedmiotowej drogi,

— whnioski i zalecenia.



PROJEKT KONSTRUKCJI NAWERZCHNI
»Modernizacja uktadu drogowego Trzebiatow ul. Piaskowa, Rolnicza, Wiejska”

4. OPIS ODCINKA OBJETEGO OPRACOWANIEM
4.1. Umiejscowienie i opis odcinka

Planowana inwestycja obejmuje modernizacj¢ ul. Piaskowej, Rolniczej 1 Wiejskiej
zlokalizowanych w poéinocnej czesci miejscowosci Trzebiatow (pow. gryficki), na potnoc od ul.
Kotobrzeskiej (droga krajowa nr 102). W podtozu modernizowanej drogi oraz jej poboczach
przebiega podziemne uzbrojenie terenu w postaci sieci: energetycznej, gazowej, kanalizacyjnej,
wodociggowej i telekomunikacyjnej. Przedmiotowe ulice stanowiag ciggi komunikacyjne w obrgbie
zabudowy mieszkalnej jednorodzinnej oraz terenéw zielonych.
W odleglosci okoto 165 m na zachod od ul Piaskowej oraz przy ul. Wiejskiej znajdujg si¢ bezimienne

zbiorniki wodne.

4.2. Warunki gruntowe - wodne, grupa nosnosci podloza
Klasyfikacje warunkéw gruntowo-wodnych oraz przyporzadkowanie do grup no$nosci
zestawiono w tabeli ponizej (tab. 1). Ostatecznie grupg nosno$ci ustala projektant na podstawie

zaprojektowanej niwelety (planowanego spodu konstrukcji nawierzchni).

Tab. 1 Klasyfikacja do grupy nosnosci podtoza

Pikietaz Grunt Wysadzinowo§¢ V\c\?oréjr?;q Gi
1 Glina wysadzinowy dobre G4
2 Piasek $redni niewysadzinowy dobre Gl
3 nN Piasek $redni watpliwy dobre G2
4 Piasek $redni niewysadzinowy dobre Gl
5 Glina wysadzinowy dobre G4
6 Nasyp niewysadzinowy/watpliwy przecigtne G2
7 Piasek zagliniony watpliwy dobre G2
8 Piasek zagliniony watpliwy dobre G2
9 Piasek $redni niewysadzinowy zte Gl

10 Nasyp watpliwy dobre G2
11 Nasyp watpliwy dobre G2
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5. PRZYJETA KONSTRUKCJA PRZEBUDOWY
5.1. Ogolna uwarunkowania projektu wzmocnienia
Przy projektowaniu przyjeto nastepujace warunki brzegowe:
e Obcigzenie ruchem — KR1

e Wierzchnie warstwy z mieszanek mineralno-asfaltowych

5.2. Metoda wyznaczenia grubosci nowych konstrukcji
Obliczenia nowych konstrukcji nawierzchni przeprowadzono analogicznie z Katalogiem
2014 na rysunku 1 przedstawiono schemat obliczeniowy. Wymagang liczbe standardowych osi 100

kN przyjeto zgodnie z punktem Blad! Nie mozna odnalez¢ Zrédla odwolania..

0,274 m
INNERENARNRRERRNEAND

warstwa scieralna hy, E, vy

=850 kPa

warstwa wigzaca hy, Ej, v,

gérna warstwa podbudowy
zasadniczej hs, B3, v3

dolna warstwa podbudowy
zasadniczej hy, E4, vy

podtoze gruntowe Es, V5

Rys. 1 Schemat obliczeniowy dla nawierzchni —
podioze gruntowe wraz z wzmocnieniem

Obliczenia oparto o wyniki otrzymane w programie BISAR-3, ktory oparty jest na teorii
wielowarstwowe] polprzestrzeni sprezystej stuzacym do projektowania nawierzchni. W programie
mozna uzyska¢ wartosci naprezen, odksztalcen 1 przemieszczen. W programie konstrukcje modeluje
si¢ poprzez wprowadzenie gruboSci warstw oraz modutow 1 wspotczynnikéw Poissona.
W obliczeniach klasycznie zatozono, ze najwigksze odksztalcenia rozciagajace w nawierzchni
wystepuja na spodzie warstw asfaltowych. Od tego miejsca nastepuje rowniez rozprzestrzenianie si¢
spekan zmeczeniowych. W modelu obliczeniowym przyjeto jako obcigzenie koto o nacisku 50 kN
I cisnieniu kontaktowemu 850 kPa, co zgodne jest z zaleceniami Katalogu.

Parametry wszystkich materiatbw wykorzystanych w obliczeniach zaczerpnigto
z Katalogu2014. W odniesieniu do warstw asfaltowych wykorzystano kryterium M-ENPDM
AASHTO USA 2004 (AASHTO). Kryterium opisane jest wzorem ponize;j:
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3,9492 1 1,281
_ 2
(&) @

gdzie:

D — szkoda zmgczeniowa wyrazona jako utamek dziesigtny, odpowiadajaca zatozonej ilosci spekan zmeczeniowych FC,

1
Nf = D7,3557(10~¢)Ck/; (8—)

t

Nf — liczba powtarzalnych obciazen do wystapienia spekan zmgczeniowych, na 50% catkowitej powierzchni pasa ruchu,
k’1 — parametr okreslony w procesie kalibracji, zalezny od grubosci warstwy asfaltowej,

et — odksztalcenia rozciagajace w krytycznym punkcie, w przekroju pionowym nawierzchni,

E — modut sztywnosci warstwy asfaltowej [MPa],

C — wspotczynnik zalezny od wlasciwosci objgtosciowych mieszanki mineralno-asfaltowej, okreslony wzorami:

C =10 3)
M—484< Yy 069) (4)
- ) ‘/a +Vb )

gdzie:
Va — zawarto$¢ wolnych przestrzeni [%],
Vb — efektywna zawarto$¢ asfaltu [%],

Parametr k’; zalezny jest od grubosci warstw asfaltowych i opisany wzorem:
1

0,003602 )
0,00398 + 1 + e(11,02-1374hg,)

k', =

gdzie:
hac — catkowita grubos¢ wszystkich warstw asfaltowych [em],
Szkod¢ zmegczeniowa przy zatozonym ilosci spekan zmeczeniowych mozna wyznaczy¢ z rownania

).

100
FCpottom = 1 + ¢(7,0-3,510910(D100)) ©)
gdzie:
FCbottom — ilo$¢ spekan siatkowych typu ,,z dotu do goéry” wyrazona w procentach w stosunku do catej powierzchni pasa
ruchu,

W przypadku kryterium deformacji strukturalnych wykorzystano klasyczne kryterium Instytutu
Asfaltowego danego wzorem:

&, (‘0,21 23) 7

N, = (2 ™
0,0105

gdzie:

ez — odksztalcenie Sciskajgce w krytycznym punkcie, w przekroju pionowym nawierzchni,

W obliczeniach przyjeto parametry materiatowe jak tabeli 2.



PROJEKT KONSTRUKCJI NAWERZCHNI
»Modernizacja uktadu drogowego Trzebiatow ul. Piaskowa, Rolnicza, Wiejska”

Tab. 2 Zestawienie stalych materialowych konstrukcji nawierzchni

GRUBOSC WARSTWY
PARAMETRY [em]
BUARETIIA WARSTWY Wariant | Wariant 11
G1-G2 G3-G4
Warstwa Scieralna _ _
AC 11S E=9300 MPa, v=0,30 4
Warstwa wigzaca AC 16 W E=8800 MPa, v=0,30 -
KR1-KR2 Vb=11% Va=7% 5 om (4 cm)
Kruszywo tamane stabilizowane _ _
mechanicznie C90/3 E=400 MPa, v=0,30 20 cm
Warstwa z mieszanki/gruntu E=400 MPa, v=0,30 15 ¢em 25 cm
Cuisio
Podloze gruntowe: G1-G2 E,=50 MPa, v=0,35 - -
g ’ G3-G4 E,=25 MPa, v=0,35

*W obliczeniach uwzglgdniono odchytki wykonawcze w pojedynczym punkcie, FC=15%

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 3

Tab. 3 Uzyskane wyniki

WARSTWA JEDNOSTKA G1-G2 G3-G4
Odksztatcenia na spodzie warstw 10 mm/mm 299 220
asfaltowych
Trwato$¢ zmeczeniowa (kryterium min osi 100 kN 002 0.95
warstw asfaltowych)
Odkszta’(c.ema na spodzie gorze 10 mm/mm 719 719
podloza gruntowego pm
Trwalos¢ zmeczeniowa (kryterium min osi 100 kN 017 017
deformacji strukturalnych)
Trwalo$¢ zmeczeniowa min osi 100 kN 0,17 0,17

Projektowany uktad warstw ma wymagang trwato$§¢ zmegczeniowa, ostatecznie projektowana
konstrukcja ma uktad jak ponizej:

e warstwa $cieralna AC11S KR1-KR2 —4 cm

e warstwa wigzaca AC 16W KR1-KR2 -5 cm

e warstwa podbudowy KESM C90/3 — 20 cm

e mieszanka/grunt zwigzany spoiwem cementowym Ci 520 — 15 cm (G1-G2) 25 cm (G3-G4)

Majac na uwadze, ze w stanie istniejacym cze$¢ ulic posiada nawierzchni¢ z kostki kamiennej
(bruku) dopuszcza si¢ wykorzystanie materialu do wykonania podbudowy po przekruszeniu bruku
do uziarnienia 0/31 mm. Dopuszcza si¢ réwniez wykorzystanie kruszywa do przygotowania
mieszanki na podbudowe¢ przy spelnieniu wymagan stawianym mieszankom stosowanym do

podbudow drogowych.

5.3. Rozwiazania alternatywne z wykorzystaniem kostki betonowe;j
Alternatywnie dla nawierzchni opisanych wyzej proponuje si¢ rozwigzanie zamienne zgodnie

Z ponizszym schematem:
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e warstwa jezdna kostka betonowa — 8 cm
e podsypka piaskowo-cementowa 1:4 — 3 cm
e warstwa podbudowy KLSM C90/3 — 20 cm

e mieszanka/grunt zwigzany spoiwem cementowym Ci52,0 — 15 cm (G1-G2) 25 cm (G3-G4)

Podsypka piaskowo-cementowana powinna charakteryzowac¢ si¢ wytrzymatoscig na $ciskanie

po 28 dniach na poziomie 28 MPa.

5.4. Sprawdzenie warunku mrozoodpornosci

Wymagana grubos$¢ konstrukcji nawierzchni w przypadku kategorii ruchu KR1 oraz grupy
nosnosci G2 wynosi 0,40-hz=0,32 m, natomiast grupy nosnosci G4 wynosi 0,60-hz=0,48 m.
Projektowane grubosci konstrukcji wynoszg odpowiednio 44 cm (46 cm) oraz 54 cm (56 cm).

Warunek mrozoodpornosci zostat spetniony.

6. WNIOSKI | ZALECANIA

— Projektuje si¢ nowa nawierzchni¢/wzmocnienie jak w punkcie 5 niniejszego opracowania,

— Ze wzgledu na liniowy charakter obiektu w przypadku ujawnienia gorszych warunkow
gruntowo — wodnych przyjetych w projektowaniu nawierzchni, nalezy zatozenia projektowe
zweryfikowac,

— Powyzsze wnioski nalezy rozpatrywac tacznie z zaleceniami WT drogowych

— W przypadku mieszanek zwigzanych spoiwem cementowym parametrem odbiorowym
powinna by¢ grubos¢ warstwy oraz wytrzymatos$¢ na $ciskanie

— Projektowana droga ma no$nos$¢ pozwalajaca na prowadzenie ruchu pojazdéw o nacisku osi

115 KkN.

W przypadku nowych warstw $rednia grubos$¢ warstw asfaltowych nie moze by¢ mniejsza niz

projektowana, dopuszcza si¢ odchylke w pojedynczych odwiertach do -1 cm.

KONIEC



