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1. PODSTAWA OPRACOWANIA
Podstawg opracowania jest zlecenie Biuro Ustug Inzynieryjnych Mariusz
Jazdzewski, ul. Ksiecia Jézefa Poniatowski 9/7, 72-200 Nowogard, na wykonanie

projektu konstrukcji nawierzchni drogi powiatowej numer 4103Z.

2. MATERIALY WYKORZYSTANE

[1] PN-B-02480:1986. Grunty budowlane. Podziat, nazwy, symbole
i okreslenia

[2] PN-EN 1997-1:2008. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne - Czes¢ 1:
Zasady ogolne

[3] PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne -- Czes$c¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego

[4] Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych.
Zatacznik do zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Dréog Krajowych
i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

[5] Katalog Wzmocnien i Remontdw Konstrukcji Nawierzchni Podatnych
i Pétsztywnych, IBDiM Warszawa 2001,

[6] Graczyk M., Opracowanie wspdtczynnikdw sezonowosci dla nawierzchni
drég w polskich warunkach klimatycznych, IBDiM Warszawa, 2006

[7] literature fachowa m.in., Nawierzchnie asfaltowe. J. Pitat P. Radziszewski,
WKL, Warszawa 2004

[8] WT-2 czes$c¢ 1 2014 Mieszanki mineralno-asfaltowe Wymagania Techniczne

[9] WT-2 cze$s¢ 2 2016 Wykonanie warstw nawierzchni asfaltowych
Wymagania Techniczne

[10]Judycki J i wsp. ,Analiza i projektowanie konstrukcji nawierzchni
podatnych i potsztywnych” WKL Warszawa 2014

[11]Wzorce i standardy rekomendowane przez Ministra wifasciwego ds.
transportu WR-D-63 Katalog typowych konstrukcji nawierzchni jezdni
przeznaczonych do ruchu bardzo lekkiego oraz innych czesci drog, wersja
01, 2022 r.
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3. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA
3.1. Cel opracowania
Celem opracowania jest sporzadzenie projektu konstrukcji nawierzchni

drogi powiatowej numer 4103Z.

3.2. Zakres opracowania
Zakres opracowania obejmuje:
— analiza dostarczonej dokumentacji przez Zamawiajacego,
— wykonanie odwiertéw w konstrukcji nawierzchni,
- wykonanie odwiertéw geotechnicznych,
— okreslenie sposobu wykonania przebudowy nawierzchni drogi,

— whnioski i zalecenia.

4, OPIS ODCINKA OBJETEGO OPRACOWANIEM
4.1. Umiejscowienie i opis odcinka
Odcinek objety opracowaniem (rys.1) znajduje sie w powiecie
goleniowskim, w sasiedztwie Goleniowskiego Parku Przemystowego (Lozienica).
Droga powiatowa numer 4103Z bezposrednio taczy sie z drogg ekspresowg S3
przez Wezet Golenidw Potudnie. Wezet ten w przysziosci ma zostad

rozbudowany.

/ }-<7) ~ |.‘.

Rys. 1. Obszar objety opracowaniem
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4.2. Warunki gruntowe - wodne
Na podstawie przeprowadzonych badan geotechnicznych nalezy
stwierdzi¢, ze podtoze gruntowe zbudowane jest z gruntow niewysadzinowych
reprezentowanych przez piaski drobne oraz drobne humusowe. Warunki wodne
oceniono jako dobre. Na tej postawie podtoze zaklasyfikowano do grupy nosSnosci
Gl.

5. ISTNIEJACA NAWIERZCHNIA I ZALOZENIA DO OBLICZEN
5.1. Istniejaca nawierzchnia
Istniejgca konstrukcja nawierzchni jest konstrukcjg podatng o wierzchniej
warstwie z mieszanek smotowych o grubosci od 4 do 13 cm ($rednio 8,4 cm).
Podbudowe stanowi kruszywo o grubosci od 14 do 30 cm ($rednio 18,4 cm).

Stan nawierzchni jest zty.

5.2. Wymagana trwato$¢ zmeczeniowa nawierzchni
Po konsultacji ze Zleceniodawcg ustalono wymagang trwatosé
zmeczeniowg na poziomie kategorii ruchu KR4. Tak wysoka kategoria ruchu jest
wymagana ze wzgledu na obcigzenie pojazdami ciezarowymi obstugujacymi

strefe ekonomiczna.

6. PRZYJETA KONSTRUKCJA PRZEBUDOWY
6.1. Ogodlna uwarunkowania projektu wzmocnienia
Przy projektowaniu nawierzchni uwzgledniono nastepujgce warunki
brzegowe:
e wymagana trwatos¢ zmeczeniowa KR4 (7,4 min osi 100 kN)
e grupa nosnosci podioza G1
e wykonanie podbudowy zasadniczej w technologii recyklingu na

zimno

W obliczeniach przyjeto dwa sposoby wykonania podbudowy pomocniczej,
pierwszy z wykorzystaniem gruntow stabilizowanych spoiwem cementowym

drugi z wykorzystaniem kruszywa.
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6.2. Nowa konstrukcja - obliczenia
Obliczenia nowych konstrukcji nawierzchni przeprowadzono analogicznie
z Katalogiem 2014 na rysunku 2 przedstawiono schemat obliczeniowy.

Wymagana liczbe standardowych osi 100 kN przyjeto zgodnie z punktem 5.2.

0,274 m
IHNNRRNRNRNANRRNRNEL

warstwa scieralna hy, B, v

Q=850 kPa

warstwa wiazaca hs, Es, Vs

gorna warstwa podbudowy
zasadniczej ha, B3, v3

dolna warstwa podbudowy
zasadniczej hy, B4, vy

podtoze gruntowe Es, vs

Rys. 2. Schemat obliczeniowy dla
nawierzchni

Obliczenia oparto o wyniki otrzymane w programie BISAR-3, ktory oparty
jest na teorii wielowarstwowej potprzestrzeni sprezystej stuzgcym do
projektowania nawierzchni. W programie mozna uzyska¢ wartosci naprezen,
odksztatcen i przemieszczen. W programie konstrukcje modeluje sie poprzez
wprowadzenie grubosci warstw oraz modutdw i wspdtczynnikdow Poissona.
W obliczeniach klasycznie zatozono, ze najwieksze odksztatcenia rozciggajace
w nawierzchni wystepujg na spodzie warstw asfaltowych. Od tego miejsca
nastepuje réwniez rozprzestrzenianie sie spekan zmeczeniowych. W modelu
obliczeniowym przyjeto jako obcigzenie koto o nacisku 50 kN i ci$nieniu
kontaktowemu 850 kPa, co zgodne jest z zaleceniami Katalogu.

Parametry wszystkich materiatdw wykorzystanych w obliczeniach
zaczerpnieto z Katalogu2014. W odniesieniu do warstw asfaltowych
wykorzystano kryterium M-ENPDM AASHTO USA 2004 (AASHTO). Kryterium

opisane jest wzorem ponizej:
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3,9492 1,281

@
gdzie:

D - szkoda zmeczeniowa wyrazona jako utamek dziesietny, odpowiadajaca zatozonej ilosci
spekan zmeczeniowych FC,

Nf - liczba powtarzalnych obcigzen do wystgpienia spekan zmeczeniowych, na 50%
catkowitej powierzchni pasa ruchu,

k’y — parametr okreslony w procesie kalibracji, zalezny od grubosci warstwy asfaltowej,

&+ — odksztatcenia rozciggajace w krytycznym punkcie, w przekroju pionowym nawierzchni,

E - modut sztywnosci warstwy asfaltowej [MPa],

C - wspdtczynnik zalezny od wiasciwosci objetosciowych mieszanki mineralno-asfaltowej,
okreslony wzorami:

1
Nf = D7,3557(10-6)Ck', (8—)

t

C =10 (3)
M—484( i 069) 4
L+, (4)

gdzie:
Va - zawartos$¢ wolnych przestrzeni [%],
Vb - efektywna zawartos$c¢ asfaltu [%],
Parametr k'i zalezny jest od grubosci warstw asfaltowych i opisany

wzorem:
1

kll =
0,003602 (5)
0,00398 + T oot 7ames

gdzie:
hac — catkowita grubos$¢ wszystkich warstw asfaltowych [cm],

Szkode zmeczeniowg przy zatozonym ilosci spekan zmeczeniowych mozna

wyznaczyc¢ z rownania (5).

100
FCbOttOm = 1 + e(7,0—3,5l0g10(D100)) (6)

gdzie:
FCbottom - ilo$¢ spekan siatkowych typu ,,z dotu do gory” wyrazona w procentach w stosunku
do catej powierzchni pasa ruchu,

W przypadku kryterium deformacji strukturalnych wykorzystano klasyczne
kryterium Instytutu Asfaltowego danego wzorem:
1
Np _ (L)(_m) (7)
0,0105

gdzie:
€z - odksztatcenie sciskajgce w krytycznym punkcie, w przekroju pionowym nawierzchni,

W obliczeniach przyjeto parametry materiatowe jak tabeli 1.
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Tab. 1. Zestawienie statych materiatowych konstrukcji nawierzchni
PARAMETRY GRUBOSC WARSTWY
WARSTWA WARSTWY [cm]
WI WII
Warstwa Scieralna SMA 8 _ _
KR3-KR4 E=7300 MPa, v=0,30 4 4
Warstwa wigzgca AC 16W E=10300 MPa, * *
KR3-KR4 v=0,30 > (4) 6
Warstwa podbudowy AC E=9800 MPa, v=0,30
22P Vb=10% Va=7% / 10
KR3-KR4 CoueNemaT
Kruszywo famane
stabilizowane E=400 MPa, v=0,30 - 20
mechanicznie
Mieszanka MCE E=1500 MPa, v=0,30 15 -
Typ 1 - Warstwa z
mieszanki/gruntu Ci,s2,0
E=200 MPa, v=0,30 15 15
Typ 2 - Mieszanka
niezwigzana o CBR>35%
. ] G1 E»=80 MPa, ) )
Podfoze gruntowe: v=0,35

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

Wyniki obliczeh zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Uzyskane wyniki

WYNIK
PARAMETR JEDNOSTKA

WI WII
Odksztatcenia na spodzie 10" mm/mm 81 93
warstw asfaltowych
Trwatos$¢ zmeczeniowa
(kryterium warstw
asfaltowych)
Odkszta’fc_enla na spodzie gbrze 10" mm/mm 302
podtoza gruntowego um

min osi 100 kN 13,9 7,7

246
Trwatos¢ zmeczeniowa
(kryterium deformaciji min osi 100 kN 8,2 20,4
strukturalnych)
Trwato$¢ zmeczeniowa min osi 100 kN 8,2 7,7

Projektowany uktad warstw ma wymagang trwatos¢ zmeczeniowq
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6.3. Sprawdzenie warunku mrozoodpornosci
W przypadku gruntéw niewysadzinowych, warunku mrozoodpornosci nie

sprawdza sie.
6.4. Ostatecznie dobrane warstwy konstrukcji nawierzchni
Na podstawie wykonanych obliczen i analiz projektuje sie uktad warstw

nawierzchni zgodnie z ponizszym schematem:

WARIANTI-TYP 1

e Warstwa scieralna SMA 8 (na ruch KR3-KR4) gr. 4 cm
e Warstwa wigzgca AC 16W (na ruch KR3-KR4) gr. 5cm
e Warstwa podbudowy AC 22P (na ruch KR3-KR4) gr. 7 cm
e Mieszanka MCE gr. 15 cm
e Grunt stabilizowany spoiwem cementowym Cji,s5/2,0 gr. 15 cm

e Podtoze gruntowe E»>=80 MPa Is>1,0

WARIANTI - TYP 2

e Warstwa $cieralna SMA 8 (na ruch KR3-KR4) gr. 4 cm
e Warstwa wigzaca AC 16W (na ruch KR3-KR4) gr. 5cm
e Warstwa podbudowy AC 22P (na ruch KR3-KR4) gr. 7 cm
e Mieszanka MCE gr. 15 cm
e Warstwa niezwigzana o CBR=35% gr. 15cm

e Podtoze gruntowe E>=80 MPa Is>1,0

WARIANTII-TYP 1

e Warstwa Scieralna SMA 8 (na ruch KR3-KR4) gr. 4 cm
e Warstwa wigzaca AC 16W (na ruch KR3-KR4) gr. 6 cm
e Warstwa podbudowy AC 22P (na ruch KR3-KR4) gr. 10 cm
e Kruszywo Coo/3 gr. 20 cm
e Grunt stabilizowany spoiwem cementowym Cji,s/2,0 gr. 15 cm

e Podtoze gruntowe E>>80 MPa Is>1,0
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WARIANT II - TYP 2

e Warstwa $cieralna SMA 8 (na ruch KR3-KR4) gr. 4 cm
e Warstwa wigzaca AC 16W (na ruch KR3-KR4) gr. 6 cm
e Warstwa podbudowy AC 22P (na ruch KR3-KR4) gr. 10 cm
e Kruszywo Coo/3 gr. 20 cm
e Warstwa niezwigzana o CBR=35% gr. 15 cm

e Podtoze gruntowe E»>80 MPa Is>1,0

UWAGI DO KONSTRKCII:

1. Warstwa niezwigzana o CBR=>35%, moze pochodzi¢ z przekruszenia

istniejacej podbudowy, pod warunkiem spetnienia innych wymagan

dokumentu WT-4 (dla warstwy ulepszonego podtoza),

2. W zaleznosci od dostepnosci destruktu do wykonania MCE, odcinek mozna

7.

podzieli¢ i zastosowac zaréwno wariant I jak i wariant II.

WNIOSKI I ZALECANIA

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz sformutowano

nastepujace wnioski i zalecenia:

Projektuje sie nowg nawierzchnie/wzmocnienie jak w punkcie 6 niniejszego
opracowania,

Istniejgce warstwy bitumiczne zawierajq lepiszcze smotowe

W przypadku mieszanek zwigzanych spoiwem cementowym parametrem
odbiorowym powinna by¢ grubos$¢ warstwy oraz wytrzymatosc¢ na sciskanie
Projektowana droga ma nosnosc¢ pozwalajgcg na prowadzenie ruchu pojazdow
o nacisku osi 115 kN,

Projektowana droga bedzie miata no$nos¢ pozwalajaca do petnienia funkcji
PPOZ

Konstrukcje przedstawione w niniejszym opracowaniu sg zaprojektowane
indywidualnie, dopuszcza sie wykorzystanie ukfadéw typowych dostepnych

w aktualnych katalogach nawierzchni,

-10 -
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— W przypadku mieszanki MCE nalezy przewidzie¢ doziarnienie mieszanki okoto
20%, projekt mieszanki zgodnie z wymaganiami dokumentu pn. ,Instrukcja
projektowania i wbudowania mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych
(MCE)”

- W przypadku stwierdzenia w trakcie prac budowlanych odmiennych
warunkow, zatozenia projektowe nalezy zweryfikowac,

— Powyzsze wnioski nalezy rozpatrywac fgcznie z zaleceniami WT drogowych
W przypadku nowych warstw srednia grubo$¢ warstw asfaltowych nie

moze by¢ mniejsza niz projektowana, dopuszcza sie odchytke w

pojedynczych odwiertach do -1 cm.

KONIEC

-11-
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"



TABORATORIUM DROGOWE LABORATORIUM

DROGOWE KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO I
Wiertnica: RKS

SZCZECIN

ul. Tama Pomorzariska 13L, 70-030 Szczecin
)) w6 2 X: 593311149
SZCZECINsp.z0.0. www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl Y: 5487090.47
Miejscowos¢: tozienica Obiekt: Wykonanie projektu wzmocnienia konstrukcji na od System wiercenia: udarowy
Powiat: goleniowski Zleceniodawca: Biuro Ustug Inzynieryjnych Mariusz JazdzewskKi —
Rzedna: 10.80 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 3.00 m

Wojewddztwo: zachodniopomorskie | Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin

Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2025-03-11

9 S 2 2 o 5
3B ) c c N =
ol 89 % ) P“?f" Przelot o . = %o g s
c| 2205 | = litologiczny Opis litologiczny = s 0 3 )
g 258 & 2 32 5 c
%’ ORN = %‘ = IS E 8
= = > > (%))
= | mppg| @ [m] ¢ @
1 2 3 6 7 8 9 10 11
Konstrukcja nawierzchni
0.24 Piasek drobny
g Pd fSa
ke
= - e~
2 0.60 Piasek drobny prochniczny PdH fsaHu
] 0.90| Piasek drobny
B
g w
§
?l &
(5]
°lg Pd fsa
@
o
VAR 4
2.60 2.60 Piasek drobny
nw
3.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar"



TABORATORIUM DROGOWE LABORATORIUM

DROGOWE KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO I
Wiertnica: RKS

SZCZECIN

ul. Tama Pomorzariska 13L, 70-030 Szczecin
)) w6 3 X: 5932919.91
SZCZECINsp.z0.0. www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl Y: 5486856.99
Miejscowos¢: tozienica Obiekt: Wykonanie projektu wzmocnienia konstrukcji na od System wiercenia: udarowy
Powiat: goleniowski Zleceniodawca: Biuro Ustug Inzynieryjnych Mariusz JazdzewskKi —
Rzedna: 10.12 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 3.00 m

Wojewddztwo: zachodniopomorskie | Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin

Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2025-03-11
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"



TABORATORIUM DROGOWE LABORATORIUM

BRO GO WE KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

SZCZECIN Wiertnica: RKS
ul. Tama Pomorzariska 13L, 70-030 Szczecin
)) e ne 4 X: 5932732.88
SZCZECINsp.z0.0. www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl Y: 5486629.56
Miejscowos¢: tozienica Obiekt: Wykonanie projektu wzmocnienia konstrukcji na od System wiercenia: udarowy
Powiat: goleniowski Zleceniodawca: Biuro Ustug Inzynieryjnych Mariusz JazdzewskKi -
Rzedna: 9.90 m n.p.m. ‘ Gtebokos$é: 3.00 m

Wojewddztwo: zachodniopomorskie | Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin

Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2025-03-11

R 2 2 3
S8 . g€ E o E
€5 & Profil Przelot = s g 5
2| 883 8| litologiczny Opis litologiczny = 29 = 5
Bl d%2| B s €7 2| &
g 3 (/E>)‘ (% = 0
= | mppg| @ [m]
1 2 3 6 7 8 9 10 11
Konstrukcja nawierzchni
0.26 Piasek drobny
Pd fsaHu
§ 0.70 Piasek drobny przewarstwiony piaskiem drobnym
g humusowy Pd//PdH | fSafsahu
I
1.10 Piasek drobny humusowy
5 PdH fsaHu w
sl | 150| Piasek drobny
[
R
O
g
8 Pd fSa
V.V |5 :
2.40 [ 2.40 Piasek drobny
nw
3.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar"



TABORATORIUM DROGOWE LABORATORIUM

PROGOWE KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO I
Wiertnica: RKS
)

SZCZECIN
SZGZECINsp.z0.0. www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl

ul. Tama Pomorzariska 131, 70-030 Szczecin
tel.: 53 366 30 63 5 X: 5932544.20
Y: 5486403.21

in.pl

Miejscowos¢: tozienica Obiekt: Wykonanie projektu wzmocnienia konstrukcji na od System wiercenia: udarowy

Powiat: goleniowski Zleceniodawca: Biuro Ustug Inzynieryjnych Mariusz JazdzewskKi
Rzedna: 11.40 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 3.00 m

Wojewddztwo: zachodniopomorskie | Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin

Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2025-03-11
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"



Punkt nr 1 Punkt nr 2 Punkt nr 3
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LABORATORIUM DROGOWE

SZCZECIN
ul. Tama Pomorzanska 13 L, 70-030 Szczecin, tel.: 53 366 39 63
www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl

Nazwa tematu: Nr zlec:
LABORATORIUM DROGOWE Wykonanie projektu wzmocnienia konstrukeji na odcinku od ulicy 25/02/20/07
Granitowej do ulicy Nadziei w tozienicy

Nazwa rysunku: Skala:

Odwierty w konstrukgji -

' Opracowal: dr inz. Bartosz Budziriski Nr zalacznika:

Opracowat:

SZCZECIN sp.zo0.0.

SZCZECIN, MARZEC 2025 210x297 mm




