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1. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest przedstawienie technologii wzmocnienia konstrukcji nawierzchni oraz zbrojenia
skarp poszerzanych nasypéw ulicy Budowlanych w Gdarnsku, na odcinku od przeciecia z linig kolejowa,
Pomorskiej Kolei Metropolitarnej do skrzyzowania z ul. Nowatoréw. Dtugo$¢ przebudowywanego
odcinka wynosi ok. 1,3 km.

Przyjeto okres eksploatacji nawierzchni po przebudowie réwny 20 lat

2. MATERIALY WYJSCIOWE DO OPRACOWANIA

¢ Wizja lokalna na analizowanym odcinku [1],

¢ ,Opinia geotechniczna z dokumentacjg badan podtoza gruntowego dla projektu przebudowy ulicy
Budowlanych w Gdansku”, GEPROFIL Gdansk, styczen 2014 [2],

e ,Rozporzadzenie nr 430 MTIGM w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢

drogi publiczne i ich usytuowanie” z 2 marca 1999 r [3],

Wymagania Techniczne WT-2 ,Nawierzchnie asfaltowe”, Warszawa 2014 [4],

Wymagania Techniczne WT-4 ,Mieszanki niezwigzane”, Warszawa 2010 [5],

Wymagania Techniczne WT-5 ,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym”, Warszawa 2010 [6],

,Katalog wzmocnien i remontéw nawierzchni podatnych i potsztywnych”, IBDIM, Warszawa 2001 [7],

,Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych” — zatgcznik do zarzadzenia nr

31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z 16.06.2014 [8],

o ,Geotechniczne warunki posadowienia przepustu drogowego oraz nawierzchni drogowej przy ul.
Budowlanych w Gdansku”, GEODOM Gdansk, marzec 2014 [9],

e Analizy i projektowanie konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych®, praca zbiorowa pod
redakcja J. Judyckiego, Warszawa 2014 [10];

3. OPIS STANU ISTNIEJACEGO

3.1. Stan nawierzchni jezdni.

Nawierzchnia na analizowanym odcinku jest w zlym stanie. Na catej dtugosci odcinka wystepujg koleiny
oraz spekania poprzeczne (fot 1 2). Ponadto wystepujg tez faty (fot. 3), spekania siatkowe i wyrwy (fot.
4).



Fot. 1

Fot. 3

Fot. 4

3.3. Konstrukcja istniejacej nawierzchni

W Tabeli 1 przedstawiono zestawienie wynikow odwiertdw przez konstrukcje nawierzchni i
podtoze na analizowanym odcinku.

taczna
otwor . . grqubos’é wWewy grubosé¢ . grupa
Kilometraz .. | bitumiczne podbudowa grunt podtoza o
nr konstrukcji [em] nosnosci
[cm] [cm]
N (Pd+H), szg: 0-0,3 Gl
N (Ps), szg: 0,3-1,4
1 1+250 SP Pdszg:1,4-2,3
Pg//Pd, tpl
N (Pd + Pg + préchn.): 0 - 0,3 Gl
2 1+150 SL N (Pd), szg: 0,3-1,9
Pd, szg
N (Pd + K), zg: 0,1 - 0,8 Gl
3 1+105 SP 1) 10 10 N (Pd), szg: 0,8 - 2,7
Pd, zg
3N 1+105 SP 26 10 beton 16 Ps, zg Gl
N (Pd + prochn): 0—-0,3 Gl
N (Pd), szg: 0,3-1,0
4 1+065 SP N (Pd + préchn), szg: 1,0 — 1,7
Pd, szg
N (Pd + préchn): 0 - 0,3 Gl
5 1+060 SL N (Pd), szg: 0,3-1,4




N (Pd + prochn), szg: 1,4 - 1,9
Pd, szg

1+045 SP

N (Pd + Pg + préchn + K): 0 — 0,4
N (Pd), zg: 0,4-1,4

N (Pd + Pg), szg: 1,4—-2,1

N (Pd), szg

Gl

0+950 SL

N (Pd + prochn + cegta): 0 — 0,4
N (Ps + Z + préchn), zg: 0,4 — 1,3
N (Pd), szg: 1,3-1,6

N (Pg + préchn), tpl

Gl

G1

ok. 0+930

NN: 0-0,4
Pd, szg: 0,4 - 1,7
Gp//Pd, pl

Gl

G2

ok. 0+930

NN (piasek prochniczny): 0 — 1,1
Pd, szg: 1,1 -1,7
Gp, pl

G3

0+925 SP

N (Pg + préchn + Pd): 0 - 0,5
Nm: 0,5-1,2

Pd, szg: 1,2-2,0

Nm: 2,0 - 4,0

Ip, tpl

ORG

0+905 SL

N (Pg + Pd + préchn): 0 — 1,6
N (Pd + prochn): 1,6 — 1,9

N (Pg + Pd + préchn): 1,9-2,4
Pd, szg

G4

10

0+885 SL

50

16

beton

34

N (Pd + K), zg: 0,5 -0,9
N (Pd + Pg), zg: 0,9-2,0
Pd, zg

G2

10N

0+885 SL

35

16

beton

19

Ps, zg

Gl

11

0+850 SP

N (Pd + Pg + préchn): 0 - 0,3
N (Pd), szg: 0,3 -0,6
Pg//Pd, tpl

G4

12

0+780 SL

N (Pg + préchn): 0 - 0,3

N (Pg + prochn + Pd), pl: 0,3 —
0,8

N (Pgpréchn), tpl: 0,8 — 1,7
Nm: 1,7 -5,0

Pg, tpl

G4 +
ORG

13

0+775 SP

N (Pg + prochn): 0 — 0,6

N (Pd), szg: 0,6 — 1,0

N (Pg + prochn), pl: 1,0 — 2,0
Nm: 2,0 -4,9

Pg, tpl

G4* +
ORG

14

0+660 SP 1)

11

11

N (Pd + préchn + K + zuzel): 0,11
-0,2

N (Pd + Pg + préchn), zg: 0,2 —
1,1

Ip,tpl: 1,1 -1,8

Pg, tpl

G4

14N

0+660 SP

35

10

beton

25

Ps, zg

Gl

G4

ok. 0+660

26

16

beton

10

15

0+650 SL

N (Pd + préchn + K): 0 — 0,6
N (Pd), szg: 0,6 — 1,5
Pd, zg

Gl

16

0+540 SP

Pg + K, tpl

G4

17

0+550 SL

N (Pg + Pd + préchn): 0 — 0,3
N (Pg + Pd), tpl: 0,3 -0,8
Ip, tpl

G4

18

0+440 SL 1)

12

12

N (Pd + K), zg: 0,12 - 0,9

N (Pg + Pd + préchn), pl: 0,9 —
1,2

Pd/IPg, szg: 1,2 -2,0

Nm: 2,0 — 3,7

Pg, tpl

G4* +
ORG

18N

0+440

37

12

beton

25

Ps, zg

Gl

19

0+465 SP

N (Pg + prochn), tpl: 1 — 1,2
Pg, pl

G4*

20

0+340 SL

N (Pd + Pg + préchn): 0 — 1,3
Pd, szg

G3

21

0+345 SP

N (Pd + Pg + prochn): 0 - 0,5
N (Ps +Z +Pg), zg: 0,5 -1,0

G3




N (Pd + prochn + Pg): 1,0 - 1,7
N (Pg + Pd + préchn), pl

N (Pg + Pd + préchn): 0 - 0,7 G3

N (Pd//Pg), szg: 0,7 - 1,4
22 0+250 SL N (Pd), szg: 1,4-2,0

Pg//Pd, pl: 2,0 -2,6

Pd, szg

N (Pd + 2), zg: 0,12 - 0,3 G4
23 0+220 SP 1) 12 12 N (Pd), zg: 0,3-0,7

N (Pg + Pd), tpl
23N 0+220 SP 35 12 beton 23 Ps, zg Gl
G3 ok. 0+220 28 12 beton 16

N (Pd + Pg + K + préchn): 0 — 0,8 G3
24 0+150 SP N (Pd), szg: 0,8 - 2,1

Pg, p!
25 0+070 SP rl;lg(Pp?l + préchn), tpl: 0 -1,0 G4

N (Pg + préchn): 0 — 0,7 G4
26 petla Pg, tpl

1)  otwory wykonane w poboczu

G - odwierty wykonane przez Geodom

Tabela 1: Zestawienie wynikow odwiertow przez konstrukcje nawierzchni i podtoze na analizowanym
odcinku

4. RUCH DROGOWY

Zgodnie z informacjami przekazanymi przez Zalecajacego dla analizowanego odcinka przyjeto ruch
kategorii KR5, tj. od 7,30 do 22,0 min osi 100 kN/pas w 20-letnim okresie eksploataciji po przebudowie.

5. PROJEKTOWANA TECHNOLOGIA PRZEBUDOWY NAWIERZCHNI

Na podstawie analizy stanu istniejgcego nawierzchni, istniejgcej konstrukcji oraz warunkow gruntowych,
zaprojektowano nastepujace technologie przebudowy nawierzchni:

- czesciowe frezowanie istniejacych warstw asfaltowych i wzmocnienie nawierzchni poprzez wykonanie
naktadki z nowych warstw asfaltowych z zastosowaniem kompozytu przeciwspekaniowego,

- wykonanie nowych konstrukcji nawierzchni na poszerzeniach oraz w miejscach planowanych

rozbiorek,

- wykonanie nowej konstrukcji nawierzchni zawrotki i ul. Jesienne;.

5.1. Nowe konstrukcje nawierzchni

Nowe konstrukcje nawierzchni zostaty przyjete zgodnie z KTKNPIP [8]. Zaprojektowano nastepujace
nowe konstrukcje nawierzchni:

ul. Budowlanych (ruch KR5) #1:

- ulepszone podtoze (patrz p. 6)

- podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej cementem Cegj10: 22 cm
- warstwa wyréwnawcza AC16W: 6 cm

- kompozyt przeciwspekaniowy

- warstwa wigzaca AC16W 10 cm

- warstwa $cieralna SMA8 4 cm




Nowag konstrukcje nawierzchni na ulicy Budowlanych nalezy zastosowa¢ na odcinku od km 0+050 do
km 0+220 oraz na poszerzeniach.

ul. Jesienna i zawrotka (ruch KR3) #2:

- ulepszone podtoze (patrz p. 6)

- podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej Cgos3: 20 cm
- podbudowa zasadnicza AC22P: 7 cm

- warstwa wigzaca AC16W 5 cm

- warstwa $cieralna SMA8 4 cm

5.2. Wzmocnienie nawierzchni istniejacej ul. Budowlanych #3

Na podstawie przeprowadzonych obliczen (patrz p. 7) zaprojektowano nastepujacg konstrukcje
wzmocnienia nawierzchni istniejacej ul. Budowlanych:

- frezowanie istniejacych warstw na gtebokos¢ ok. 4 cm (wyréwnanie, pozbycie si¢ kolein i tat)

- warstwa wyréwnawcza AC16W min. 5 cm

- kompozyt przeciwspekaniowy

- warstwa wigzaca AC16W 10 cm

- warstwa $cieralna SMA8 4 cm

5.3. Odnowa nawierzchni na rondzie turbinowym #4

W zwigzku ze zmiang organizacji ruchu na rondzie turbinowym konieczna jest odnowa nawierzchni.
Nalezy wykona¢ nastepujaca konstrukcje:

- usuniecie kamiennych elementéw wtopionych w jezdnie

- frezowanie istniejacych warstw asfaltowych na gt. 4 cm

- wypetnienie ewentualnych wnek po elementach kamiennych betonem asfaltowym AC16W

- wykonanie warstwy $cieralnej z SMA8 o grubos$ci 4 cm.

6. KONSTRUKCJA ULEPSZONEGO PODLOZA

6.1. Grunty poszczegdlnych grupy nosnosci

Konstrukcje ulepszonego poditoza zaprojektowano zgodnie z KTKNPIP [8]. W zalezno$ci od grupy
nosnosci podtoza zaprojektowano nastepujace konstrukcje ulepszonego podtoza:

G1:

- podioze

- podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej o CBR = 60%: 17 cm
- konstrukcja nawierzchni

G2:

- podioze

- warstwa ulepszonego podioza z mieszanki niezwigzanej o0 CBR = 20%: 20 cm
- podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej o CBR = 60%: 25 cm

- konstrukcja nawierzchni

G3:



- podtoze

- geotkanina separacyjno-wzmacniajgca

- warstwa ulepszonego podioza z mieszanki niezwigzanej 0 CBR = 20%: 25 cm
- podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej 0 CBR = 60%: 35 cm

- konstrukcja nawierzchni

G4:

- podtoze

- geotkanina separacyjno-wzmacniajgca

- warstwa ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzanej o0 CBR = 20%: 40 cm
- podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej 0 CBR = 60%: 35 cm

- konstrukcja nawierzchni

6.2. Grunty w stanie plastycznym (PL)

Zgodnie z KTKNPIP grunty spoiste w stanie plastycznym i gorszym nie kwalifikujg si¢ do grupy nosnosci
G4 i wymagajq zaprojektowania indywidualnego rozwigzania konstrukcji ulepszonego podtoza. W tabeli
1 grunty takie zostaty oznaczone symbolem G4*. W przypadku wystepowania takich gruntéw nalezy
zastosowac nastepujaca konstrukcje:

- podtoze gruntowe

- geotkanina separacyjno-wzmacniajaca

- georuszt tréjosiowy *

- warstwa ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzanej o CBR = 20%: 40 cm
- podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej o CBR = 60%: 35 cm

- konstrukcja nawierzchni

* - alternatywnie dopuszcza sie zastosowanie georusztu dwuosiowego. W przypadku zastosowania
georusztu dwuosiowego grubos¢ warstwy mieszanki niezwigzanej nalezy zwiekszy¢ o 10 cm.

6.3. Grunty organiczne (ORG)

Biorac pod uwage, ze grunty organiczne nie wystepujg bezposrednio przy powierzchni terenu, a
dodatkowo poszerzenia nawierzchni wykonywane sg w nasypach o niewielkiej wysokosci (za wyjatkiem
rejonu otworu nr 8 w km. 0+925), nie ma koniecznosci wykonywania wymiany tych gruntow.
Wystarczajacym zabezpieczeniem konstrukcji bedzie wykonanie geomateraca z kruszywa i georusztow.
W rejonie wystepowania gruntow organicznych nalezy wykona¢ nastepujaca konstrukcje ulepszonego
podtoza:

- podioze gruntowe

- geotkanina separacyjno-wzmacniajgca

- georuszt tréjosiowy *

- warstwa ulepszonego podioza z mieszanki niezwigzanej o0 CBR = 20%: 40 cm
- georuszt tréjosiowy *

- podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej 0 CBR = 60%: 35 cm

- konstrukcja nawierzchni

* - alternatywnie dopuszcza sie zastosowanie georusztu dwuosiowego. W przypadku zastosowania
georusztu dwuosiowego grubo$¢ kazdej warstwy mieszanki niezwigzanej nalezy zwigkszy¢ o 10 cm.



Wymiane gruntéw organicznych nalezy wykonac jedynie w podstawie poszerzanego nasypu w rejonie
otworu nr 8 w km 0+925. Wymianeg gruntu nalezy wykonac¢ na szerokosci rownej dwukrotnej gtebokosci
zalegania gruntow organicznych w danym przekroju.

6.4. Klasyfikacja gruntow podtoza

Pokazany na profilu podtuznym zakres stosowania konstrukcji ulepszonego podtoza jest orientacyjny,
ustalony na podstawie dokumentacji geotechnicznej [2], ktora z racji odlegtosci pomiedzy odwiertami
nie musi doktadnie odzwierciedla¢ rzeczywistego zakresu wystepowania gruntdw réznej grupy
nosnosci. Zakres odcinkow nalezy zweryfikowa¢ na etapie budowy, po odhumusowaniu
podtoza/rozbidrce nawierzchni, kiedy mozliwe bedzie dokfadnie wyznaczenie miejsc czy odcinkow, na
ktérych warunki gruntowe odbiegajg od przedstawionych w dokumentacji geotechnicznej. Ewentualne
zmiany w zakresie i rodzaju wzmocnienia poditoza powinny zosta¢ ustalone przez Nadzér, w razie
konieczno$ci w uzgodnieniu z Projektantem.

Przy klasyfikowaniu gruntéw podioza do odpowiedniej grupy nosnosci nalezy kierowac sie ponizszymi
zasadami:

W przypadku watpliwosci co do tego, czy podioze na danym odcinku nalezy do grupy nosnosci
zatozonej w projekcie i przedstawionej w powyzszej tabeli, nalezy wykona¢ poletko probne, na ktérym
nalezy zages$ci¢ grunt podtoza i wykona¢ badanie nos$nosci ptyta VSS. Podioze mozna zakwalifikowac
do odpowiedniej grupy nosnosci jezeli spemione sg nastepujace wymagania:

grunty grupy nosnoéci G1: E2 2 80 MPa i E2/E1 < 2,2
grunty grupy nosnoéci G2: E2 250 MPa i E2/[E1 < 2,5
grunty grupy nosnoéci G1: E2 2 35 MPa i E2/[E1 < 2,5
grunty grupy nos$nosci G4: E2 =25 MPa i E2/E1 < 3,0
grunty grupy no$nosci G4*: E2 = 5 MPa

W przypadku jezeli podtoze po zageszczeniu na badanym odcinku nie bedzie spetniato jednego badz
obu powyzszych warunkow, nalezy je przekwalifikowa¢ do odpowiedniej nizszej grupy nosnosci i
zastosowac odpowiednig konstrukcje ulepszonego podioza zgodnie z p. 6.1. — 6.2.
7. OBLICZENIA KONSTRUKCJI WZMOCNIENIA NAWIERZCHNI ISTNIEJACEJ
7.1. Podstawowe zatozenia projektowe
Do obliczenia trwato$ci zmeczeniowej nawierzchni zastosowano, zgodnie z wymaganiami [3] i [7],
metody mechanistyczne. Naprezenia i odksztatcenia w konstrukcji nawierzchni obliczano wedtug teorii
wielowarstwowej potprzestrzeni sprezyste;.
Do obliczen konstrukcji nawierzchni przyjeto nastepujace zatozenia:

o Nawierzchnia obcigzona osig obliczeniowag 115 kN — obcigzenie na koto 57,5 kN;

o Cisnienie kontaktowe pomigdzy kotem a nawierzchnig wynosi 850 kPa;
o Srednica zastepcza $ladu kota wynosi 0,32 m;
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o Czas obcigzenia nawierzchni kotem wynosi 0,02 s;

o Pomiedzy warstwami nawierzchni istnieje petna sczepno$¢ miedzywarstwowa, za wyjgtkiem
poziomu utozenia kompozytu przeciwspekaniowego — dla potaczenia pomigedzy warstwg
wigzacq a wyrownawczg zatozono 50% ostabienie sczepno$ci miedzywarstwowey;

o Moduly sprezystosci warstw asfaltowych zalezg od czasu obcigzenia i temperatury. Moduty te
okre$lono wedtug metody Shella.

Wyniki uzyskane dla obcigzenia osig 115 kN przeliczono na wyniki dla obcigzenia osig 100 kN przy
pomocy ,wzoru 4-tej potegi™:

N1oo = (115/100)* x N115
7.2. Kryteria projektowe
Dla podatnych* konstrukcji nawierzchni zgodnie z [7] zastosowano kryteria zmeczeniowe Instytutu
Asfaltowego (USA), dla spekan zmeczeniowych na spodzie warstw asfaltowych i dla deformacji
strukturalnych nawierzchni, wyznaczanych na poziomie podtoza gruntowego, bezposrednio pod
konstrukcja.
* - w zwigzku z tym, ze zatozono, Ze istniejaca podbudowa betonowa pracuje w Il fazie, tj. po spekaniu w duze
bloki, konstrukcje nawierzchni obliczano jak konstrukcje podatng
Odksztatcenia rozciggajace wyznaczano na spodzie najnizszej z nowych warstwach asfaltowych.

Konstrukcje nawierzchni zaprojektowano w taki sposob, aby w okresie 30 lat nie wystapity:

e spekania zmeczeniowe warstw asfaltowych na 20% powierzchni jezdni (kryterium — punkt 7.2.1),
¢ deformacje trwate nawierzchni, tzn. aby gteboko$¢ koleiny nie przekroczyta 12,5 mm (kryterium —
punkt 7.2.2).

7.2.1. Kryterium spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych

Do wyznaczenia trwatosci zmeczeniowej warstw asfaltowych, tzn. iloSci przytozonych obcigzen do
powstania zniszczenia, postuzono sie nastepujaca zaleznoscia;

Nasr= 18,4xCx(6,167x1 0'5X8ASF'3'291X| E’ | 0.854)
gdzie:

Nasr - liczba przytozonych obcigzen do powstania zniszczenia,
eask  — odksztatcenie rozciggajace na spodzie warstw asfaltowych,

| E*| — modut sztywno$ci mieszanki mineralno-asfaltowej najnizszej warstwy [MPa],
C — funkcja objetosci wolnych przestrzeni i objetosci asfaltu w mieszance mineralno-asfaltowe;;
wyznaczona z zaleznosci:

C=10M,

gdzie:
M=4,84x{[Vasr/(Vasr+Vv)]-0,69},

11



Vasr — zawarto$¢ objetociowa asfaltu w najnizszej warstwie [%],
Vv — zawarto$¢ wolnych przestrzeni w najnizszej warstwie [%].

7.2.2. Kryterium deformac;ji strukturalnych (odksztatcen trwatych podtoza gruntowego)

Trwatos¢ ze wzgledu na deformacije trwate nawierzchni okreslono postugujac sie ponizsza zaleznoscia:
Noer=(k/epop)!/m

gdzie:

Noer - liczba dopuszczalnych obcigzen do powstania strukturalnej koleiny o gtebokosci krytyczne;

rownej 12,5 mm,

erop - pionowe odksztatcenie Sciskajace na gorze podioza gruntowego,

k,m  —wspotczynniki empiryczne:

k=1,05x 102,

m=0,223.

Obliczona trwatos¢ jest mniejsza wartoscia trwatosci z dwdch kryteriow:

Nr = min {NasF; Noer}
gdzie:

Nt - liczba osi obliczeniowych w zatozonym okresie eksploatacji — trwato$¢ zmeczeniowa
nawierzchni

7.3. Temperatura projektowa

Zgodnie z [7] konstrukcje wzmocnienia nawierzchni istniejacej obliczono dla Sredniorocznej temperatury
obliczeniowej wynoszacej 13°C.

7.4. State materiatlowe

Wszystkie warstwy zaréwno istniejacej konstrukcji nawierzchni, jak i warstwy nawierzchni
nowoprojektowanej sg charakteryzowane poprzez state materiatowe, {..

E — modut sprezystosci warstwy [MPa],
v — wspotczynnik Poissona [-].

7.4.1. Nowe warstwy asfaltowe

Przyjeto zastosowanie nastepujacych rodzajoéw asfaltow:

o asfalt PMB 45/80-55 do warstwy $cieralnej z SMA
o asfalt 35/50 do warstwy wigzacej i wyrownawczej z betonu asfaltowego

Dopuszcza sie stosowanie innych rodzajéw asfaltow zgodnie z WT-2 [4].
Wiasciwosci asfaltu przyjeto zgodnie z normg PN-EN 12591:2004.
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Wiasciwosci fizyczne SMA i betondw asfaltowych przyjeto w oparciu 0 Wymagania WT-2 [4] oraz [10].

Przyjete parametry warstw przedstawiono w Tabeli 2.

e SMA 11 ACLIEW
Wiasciwosci d . .| do w-wy wigzgcej i
0 w-wy Scieralnej ] ;
wyréwnawczej
Rodzaj asfaltu PMB 45/80-55 35/50
Zawartos¢ wagowa asfaltu [% m/m.] 6,6 4.6
Zawartos¢ objetosciowa asfaltu [% v/v] 16,5 11,5
Zawartos¢ wolnych przestrzeni [% v/v] 3,0 7,0
. 7 0
Modut sprezystosci dla temp. 13 °C 7330 10 300
[MPa]
Wspotczynnik Poissona v [] 0,30 0,30

Tabela 2: Cechy SMA i beton6w asfaltowych przyjete do obliczen

7.4.2. Istniejace warstwy asfaltowe

Dla istniejgcych warstw asfaltowych przyjeto nastepujace state materiatowe:

e E=3000MPa
e v=0,30

7.4.3. Istniejaca podbudowa betonowa

Zatozono, ze istniejaca podbudowa betonowa pracuje w Il fazie, tj. po spekaniu w duze bloki. Zgodnie z

[8] przyjeto dla niej nastepujace state materiatowe:

e E=23000MPa
e v=0,30

7.4.5. Podtoze pod istniejaca nawierzchnia

W podtozu pod istniejacg nawierzchnig wystepujg grunty grupy nosnosci G1.

Dla podfoza przyjeto nastepujace state materiatowe:

e E2=80MPa
e v=0,35
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7.5.  Wyniki obliczen trwatosci zmeczeniowej wzmocnienia konstrukcji nawierzchni wg
metody mechanistycznej

W celu obliczenia grubosci warstw wzmocnienia konstrukcji nawierzchni postuzono sie¢ metodg
mechanistyczng, opartg na wyznaczeniu trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni na podstawie
analizy stanu naprezen i odksztatcen w konstrukcji obcigzonej kotem obliczeniowym. Metodyka obliczen
i przyjete parametry warstw zostaty przedstawione w p. 7.1. - 7.4.

7.5.1. Przyjecie konstrukciji do obliczen

Po przeanalizowaniu odwiertdbw przez nawierzchnig istniejgcq na odcinkach planowanego jej
wzmocnienia, do wykonania obliczen sprawdzajgcych wytypowano jeden odwiert o najmniejszej
grubosci warstw istniejacych. Pominieto przy tym odwierty wykonane w poboczu gdyz na szerokosci
pobocza planowana jest catkowita rozbidrka istniejacej nawierzchni.

Przyjete wzmocnienie konstrukcji nawierzchni istniejacej sprawdzono obliczeniowo dla konstrukcji z
odwiertu nr 3N.

Do obliczen przyjeto nastepujacy uktad warstw:

e podfoze gruntowe grupy nosnosci G1: nosno$¢ E2 = 80 MPa

o istniejaca konstrukcja nawierzchni (po sfrezowaniu na gtebokos¢ 4 cm):
o istniejaca podbudowa z betonu: 16 cm
o istniejace warstwy asfaltowe: 6 cm

e warstwa wyrownawcza AC16W min. 5 cm

e kompozyt przeciwspekaniowy
e warstwa wigzaca AC16W 10 cm

e warstwa Scieralna SMA8 4 cm

7.5.2. Wyniki obliczen

Wyniki obliczer naprezen i odksztatcen w konstrukcji przedstawiono w Tabeli 3, natomiast wyniki
obliczen trwato$ci zmeczeniowej wzmocnionej nawierzchni przedstawiono w Tabeli 4.
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Tabela 3: Wyniki obliczen naprezen i odksztatcen dla konstrukciji z otworu 3N

Structure Loads
Modnles of Shear Spring Vertical Haorizontal (Shear) Shear

Layer Thiclmess Elasticity Poisson's Compliance Load Load Siress Load Stress Eadius X-Coord Y-Coord Angle
Number () (MFa) Eatio {m) Number (1N (AFa) 124) (AIFa) (m) {mj) {m) {Deesrees)

1 0,040 7, 330E+03 T 0, 000E+00 1 £, TSOE+01  7,150E-01 0, 000E+D0  0O,000E+00 1,800E-01  O,000E+00 0, 000E+00 O, 000E=00

2 0,100 1, 03 DE+04 T 1, 000E+00

3 0,050 1, 03 DE+04 T 0, 000E+00

4 0,050 3, 00DE+03 g, 30 0, D00E+00

H 0,150 3, 00DE+03 T 0, DO0E+00

£ E,00DE+01 T

Siresses Sirains Dnsplacements

Position Layer X-Coord Y-Coord Diepth i Ty L ) X oy L
Number  Number m (m) {m) (MP3) (MFa) (MPa) (um) (m) (nm)

1 2 0,000E+00  0,000E400  1,400E-01 §,165E-01 &,154E-01 -3,532E-01 O, 000E+00 0, DOOE+00 2, 9T4E=02

2 5 0,000E+00 0, 000E+00 4, 101E-01 1,018E-03  1,01EE-03 -2, 0EEE-DZ O, 000E+00 0, DOOE+00 2, BO4E=02
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odksztalcenic odksztalcenie trwatos¢ zrpe;czeniowa trwalosé trwalos¢
na spodzie w- na gér-ze [min osi 115 kN] zme;czeniox_ya zme;czenim_ya
otwor w asfaltowych podtoza spekania deformacja konstru_kcll konstru_kCJl
£, (X 10°) gruntoweago € warstw strukturalna [mIn osi 115 [miIn osi 100
8 (x10™) asfaltowych KN] kN]
otwor 3N 53,3 268 22,9 13,9 13,9 24,3
wielko$¢ wymagana 22,0

Tabela 4: Obliczona trwato$¢ zmeczeniowa istniejacej nawierzchni po wzmocnieniu

Nmin = 24,3 min osi 100 kN > Nwym = 22,0 min osi 100 kN --> nawierzchnia zaprojektowana

prawidiowo.
8. POZOSTALE KONSTRUKCJE

Dla pozostatych nawierzchni wchodzacych w zakres opracowania, zaprojektowano nastepujace
konstrukcje:

8.1.Zatoki autobusowe

Zatoka przy rondzie turbinowym #5:

- istniejgce podtoze
- ulepszone podtoze - jak dla nawierzchni drogi gtownej — patrz p. 6
- podbudowa zasadnicza z betonu C16/20: 24 cm
- podsypka piaskowo-cementowa: 3 cm
- warstwa Scieralna: kostka kamienna granitowa 9/11: 10 cm (nalezy wykorzystac istniejaca kostke)

Pozostate zatoki #6:

- istniejgce podtoze
- ulepszone podtoze - jak dla nawierzchni drogi gtownej — patrz p. 6

- podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej cementem C8/10: 20 cm
- warstwa $cieralna z betonu C35/40: 22 cm

8.2.Zjazd oraz wyspa dzielaca #7:

- ulepszone podtoze (jak dla drogi gtownej — p.6)
- podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej cementem C5/6: 25 cm*
- podsypka piaskowo-cementowa: 3 cm
- kostka betonowa: 8 cm

*Na wyspie dzielacej nalezy wykona¢ podbudowe zasadnicza z mieszanki niezwigzanej Coon

8.3.Zabruki na tukach #8

- ulepszone podtoze (jak dla drogi gtownej — p.6)
- podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej cementem C8/10: 15 cm
- podsypka piaskowo-cementowa: 3 cm
- kostka kamienna 15/17: 16 cm
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8.4.Chodnik oraz wzmocniony chodnik wyniesiony na zjazdach #9

Zatozono, ze po chodnikach moga sie poruszac pojazdy — np. od$niezanie mechaniczne.

- ulepszone podtoze (patrz p. 8.8)

- podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej Cooi3: 15 cm
- podsypka piaskowo-cementowa: 3 cm

- ptytki chodnikowe gtadkie 30x30: 5 cm (na zjezdzie gr. 8cm)

8.5.Sciezka rowerowa i chodnik z dopuszczeniem poruszania sie rowerzystow

W rejonie wystepowania bariery drogowej (od km 0+860 do km 1+200) #10

- ulepszone podtoze (patrz p. 8.8)

- podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej Cooi3: 15 cm

- warstwa Scieralna z SMA8: 4 cm (koloru czerwonego dla Sciezki rowerowej i czarnego dla chodnika z
dopuszczeniem poruszania sie rowerzystow)

W pozostatym rejonie #11

- ulepszone podtoze (patrz p. 8.8)

- podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej Cgo3: 15 cm

- warstwa wigzaca z AC16W: 4 cm

- warstwa Scieralna z SMA8: 3 cm (koloru czerwonego dla Sciezki rowerowej i czarnego dla chodnika z
dopuszczeniem poruszania sie rowerzystow)

8.6. Wzmocniony chodnik z dopuszczeniem poruszania sie rowerzystow #12

- ulepszone podioze (jak dla drogi gtownej — p.6)

- podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej Cgos3: 20 cm
- warstwa podbudowy zasadniczej z AC16W: 7 cm

- warstwa wigzaca z AC16W: 6 cm

- warstwa Scieralna z SMA8: 3 cm

8.7.Zjazdy z ptyt azurowych (w rejonie istniejacych zjazdéw gruntowych) #13

- ulepszone podioze (patrz p. 8.8)
- podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej Cooi3: 15 cm
- azurowe ptyty betonowe: 10 cm

8.8.Zjazdy o nawierzchni bitumicznej #14

- ulepszone poditoze (jak dla pozostatych nawierzchni - p. 8.8.)
- podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej Coos3: 22 cm
- warstwa wigzaca AC16W 10 cm

- warstwa $cieralna SMA8 4 cm
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8.9. Ulepszone podtoze pod konstrukcja pozostatych nawierzchni

G1.
- nie wymagane

G2:

- podioze

- warstwa ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem Cqs52: 15 cm
- konstrukcja nawierzchni

G3:

- podtoze

- warstwa ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem Cqj52: 22 cm
- konstrukcja nawierzchni

G4 i G4*;

- podtoze

- warstwa ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem Cq52: 30 cm
- konstrukcja nawierzchni

Opracowat:

mgr inz. Piotr Mazurowski
upr. proj. nr POM/0078/POOD/08

18



9. UZGODNIENIA
W6 Przedtuzenie uzgodnien przez GZDiZ z dnia 18.09.2019r. (przedtuzono: D10)

\3 e/ Gdanski
: -: Zarzad Drog
Bl i Zieleni Gdansk, dnia 18-09-2019r.

M1

GZDiZ-ZD-6320-1025(2)-2019-MG-5563 | da 0ia -in

L AN119 (19 (2
Dyrekcja Rozbudowy SEasE
Miasta Gdanska
Pion Przygotowania Inwestycji
ul. Zaglowa 11
80-560 Gdansk

pn. .Rozbudowa ulicy Budowlanych w Gdarisku”

W odpowiedzi na Panstwa wystapienie nr DLP/1417/19/MSz z dnia 16.08.2019 r. (zlozono
23.08.2019r.) w powyzszej sprawie oraz w nawigzaniu do pisma nr GZDiZ-ZD-6336-339(2)-2017-MG-2700 z
dnia 28.08.2017 roku, Gdanski Zarzad Drog i Zieleni informuje, ze ponownie przediuza waznosc
wymienionych nizej uzgodnien do dnia 21.09.2021 roku, z zachowaniem wszystkich zawartych w
przedmiotowych uzgodnieniach warunkdw:

- ZDiZ-ZD-6330-132(2)-2015-MG-1824 z dnia 21.09.2015 roku (Projekt budowlany - branza drogowa
,Rozbudowa ulicy Budowlanych w Gdansku")

- ZDiZ-ZD-6330-132(5)-2015-MG-1824 z dnia 21.09.2015 roku (Projekt budowlany przepustow dla zadania
.Rozbudowa ulicy Budowlanych w Gdansku")

- ZDiZ-ZD-6330-132(9)-2015-MG-1824 z dnia 21.09.2015 roku (Inwentaryzacja zieleni i projekt gospodarki
drzewostanem dla zadania ,Rozbudowa ulicy Budowlanych w Gdarisku”)

- ZDiZ-ZD-6330-132(11)-2015-MG-1824 z dnia 21.09.2015 roku (Projekt konstrukcji nawierzchni dla zadania
+Rozbudowa ulicy Budowlanych w Gdansku")

- ZDiZ-ZD-6330-132(10)-2015-MG-1824 z dnia 21.09.2015 roku (Projekt budowlany kanalizacji deszczowej dla
zadania ,Rozbudowa ulicy Budowlanych w Gdarisku")

- ZDiZ-ZD-6330-132(6)-2015-MG-1824 z dnia 21.09.2015 roku (Projekt budowlany zasilania sygnalizacji
Swietlnej dla zadania ,Rozbudowa ulicy Budowlanych w Gdansku")

- ZDiZ-ZD-6330-132(12)-2015-MG-1824 z dnia 21.09.2015 roku (Projekt budowlany oswietlenia drogowego
dla zadania ,Rozbudowa ulicy Budowlanych w Gdarisku”)

Jednoczesnie informujemy, ze przed wystgpieniem o zajecie pasa drogowego na czas robot
przediozy¢ projekty wykonawcze uwzgledniajgce istniejgce zagospodarowanie terenu oraz przyjete

uwarunkowania realizacyjne.
DYREKTOR BIURA INFRASTRUKTURY
D

Vasifeiqs Prombonas

v
Gdanski Zarzad Drog i Zieleni | ul. Partyzantdw 36 | 80-254 Gdansk

tel, 58 341 2041 | faks 58 52 44 609 | info@gzdiz.gda.pl | www.gzdiz.gda.pl

VIEASTA YANSKA |



D10 Uzgodnienie Zarzadu Drog i Zieleni dot. projektu konstrukcji nawierzchni jezdni (przedtuzone przez W6)
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Siedziba: ul. Partyzantdw 36, 80-254 Gdansk
tel.: 58 341 20 41, fax: 58 341 67 58
e-mail: info@zdiz.gda.pl; www.zdiz.gda.pl

Gdansk 2015.09.21
UZGODNIENIE nr ZDiZ-ZD-6330-132(11)-2015-MG-1824

Uzgadnia sie Projekt konstrukcji nawierzchni dla zadania ,,Rozbudowa ulicy
pozytywnie Budowlanych w Gdansku”

W liniach Budowlanyéh, Nowatoréw i Jesiennej w Gdansku zgodnie z granicg
rozgraniczajacych pasa drogowego okreslong w projekcie decyzji ZRID )
ulicy i
Inwestor Dyrekcja Rozbudowy Miasta Gdanska

Ul. Zaglowa 11, 80-560 Gdarisk

1. Niniejsze uzgodnienie jest wazne do dnia 21.09.2017 r.
2. Zgodnie z prawem budowlanym za rozwigzania projektowe oraz zgodnosé
opracowania projektu z przepisami, w tym techniczno-budowlanymi oraz jego
jakos¢, odpowiedzialno$¢ ponosi autor projektu a takze osoba sprawdzajaca
projekt.
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