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1.Cel opracowania

Celem opracowania jest wskazanie optymalnego (w ocenie zarbwno technicznej
oraz ekonomicznej) sposobu wykonania wzmocnienia niejednorodnego podtoza,
wystepujgcego pod nawierzchniami projektowanej drogi, usytuowanej w rejonie
ulicy Stotczynskiej w Szczecinie w ramach zadania: ,,Budowa drogi dojazdowej do
strefy przemystowej i infrastruktury technicznej”.

2. Podstawa opracowania:

» Ustalenia projektowe dotyczqgce rozwazanej drogi, wykonane przez jej
Projektanta (Pracownia Projektowa Maciej Kasprzyk) i obejmujgce: plan
sytuacyjny, niwelete oraz przekroje konstrukcyjne  projektowanych
nawierzchni: jezdni, Sciezki rowerowej i chodnika.

+ Uwzgledniono takze ustalenia projektowe dotyczgce kanalizacji deszczowej,
posadowionej ponizej projektowanych nawierzchni.

« ,Dokumentacja badan podtoza gruntowego wraz z opinig geotechniczng
dla potrzeb zaprojektowania posadowienia projektowanej drogi usytuowane;j
w rejonie ul. Stotczynskiej w Szczecinie” wyk. BARG-ARTGEO Spodtka z o. o.,
listopad 2018 .

e Praktyczne dosSwiadczenia wyniesione podczas projektowania i realizacji
podobnych posadowieh w podobnych warunkach gruntowych.

3. Ogodlny opis projektowanej drogi

Droga planowana do rozbudowy zlokalizowana na terenach strefy przemystowej na
osiedlu Skolwin w Szczecinie. Jej nawierzchnia wykonana jest z kostki kamiennej, ptyt
betonowych, elementéw betonowych (trylinka), asfaltu oraz miejscowo jest to droga
gruntowa. Szeroko$¢ drogi waha sie w granicach 5-7 metrdow, na wszystkich
odcinkach droga prowadzi dwukierunkowy ruch pojazdéw o natezeniu niewielkim
do Sredniego. Duzy udziat w strukturze pojazddw posiadajqg pojazdy ciezarowe. W
ciggu drogi wystepujg nieregularne ciggi piesze nie stanowigce spdjnego ciggu
komunikacyjnego.

Ruch pieszych oraz pojazddw odbywa sie po ciggach komunikacyjnych nie
spetniajgcych wymagan Rozporzgdzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z
dnia 2 marca 1999r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
drogi publiczne iich usytuowanie (Dz. U. nr 43 poz. 430).

Przedmiotowa droga wraz z pozostatymi drogami wewnetrznymi na terenie strefy
przemystowej stanowi uktad komunikacyjny obstugujacy przylegte dziatki znajdujgce
sie na terenie strefy przemystowe.

W poczgtkowym odcinku drogi znajduje sie budynek o wraz z bramqg wjazdowq,
nalezgcy do kompleksu budynkdw po dawnej papierni oznaczony numerem
porzgdkowym 100. W zwigzku z realizacjg inwestycji nie nastgpig zadne zmiany
dotyczqgce przedmiotowego budynku.

Rozwigzania sytuacyjne:

e predkosc¢ projektowa 40km/h,

+ Ulicaklasy D,

* budowa konstrukcji jezdni bitumicznej polegajgcy na wzmocnieniu jej do
kategorii KR5 oraz dostosowaniu parametrow geometrycznych do predkosci
projektowe;j,

budowa chodnika z kostki betonowej o podstawowej szerokosci 2,0 metra,
miejscowo zwezonego do szerokosci 1,6 meftra,

utwardzenie i korekta geometryczna zjazddéw na tereny sgsiadujace,
przebudowa skrzyzowan z drogami wewnetrznymi,

budowa wpustéw deszczowych,

budowa i przebudowa sieci kanalizacji deszczowej,

budowa i przebudowa sieci wodociggowych,

budowa i przebudowa sieci kanalizacji sanitarnej,

przebudowa oswietlenia,

budowa kanalizacji teletechnicznej,

zabezpieczenie istniejgcych sieci telekomunikacyjnych oraz
elektroenergetycznych,
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e zabezpieczenie statecznosci uktadu drogowego od strony wylotu kanalizaciji
deszczowej do istniejgcego rowu za pomocqg prefabrykowanych elementow
betonowych,

« pochylenie podtuzne jezdni, ciggdw pieszych oraz zjazddw zgodne ze stanem
istniejgcym,

* wycinka kolidujgcych drzew.

Podstawowym elementem uktadu komunikacyjnego jest droga o podstawowej
szerokosci 6,0 metra. W celu zapewnienia wtasciwych parametrow przejezdnosci dla
pojazddw ciezarowych z przyczepami zostata miejscowo poszerzona do szerokosci
7.0 metra. tuki na skrzyzowaniach wraz z ich niezbednymi poszerzeniami oraz plac
do zawracania pojazddw na zakonczeniu odcinkdw nr 2 oraz 3 zaprojektowano w
oparciu o analize przejezdnosci pojazddw poruszajgcych sie po przedmiotowym
uktadzie komunikacyjnym.

Przedtuzenie odcinka nr 1 stanowi wyjazd oraz potgczenie z drogqg prowadzgcqg do
przystani wedkarskiej ,,OKON". Przedmiotowy odcinek drogi stanowi¢ bedzie dojazd
dodatkowy do terenéw inwestycyjnych firmy Vestas.

Zaprojektowano nastepujgce odcinki drog:

e odcinek 1 — dtugosc 361m;
odcinek Ta - dtugosc¢ 346,87m;
odcinek 1b — dtugosc¢ 46,61 m;
odcinek 2 — dtugosc¢ 116,85m;
odcinek 3 — dtugos¢ 105,19m.

tgczna dtugosc projektowanych odcinkéw drog wynosi 976,52m.

Laprojektowane odcinki drog posiadajg zjazdy na tereny sgsiadujgcych dziatek
zaprojektowane do granicy pasa drogowego i posiadajgce parametry niezbedne
do przejazdu pojazddw poruszajgcych sie w strefie przemystowe.

Laprojektowano zjazdy z zaprojektowanych odcinkéw drég do sgsiadujgcych
dziatek. Szczegotowq lokalizacje zjazddw nalezy uzgodnic z wtascicielami dziatek na
etapie realizacji. Zjazdy na dziatke 4/10 obr. 52 zostaty zaprojektowane w lokalizacji
wskazanej przez przedstawicieli firmy Vestas.

Laprojektowano ciqgi piesze zlokalizowane bezposrednio przy krawedzi jezdni o
podstawowej szerokosci 2,0 m. W rejonie spodziewanego wiekszego natezenia ruchu
oraz w rejonie potgczenia z inwestycjg ,,'Budowa drogi do obstugi ferendw
inwestycyjnych w rejonie ulic Stotczynskiej i Skwarnej” szerokos¢ ciggdw pieszych
zostata dostosowana do sgsiadujgcych inwestyciji.

4. Geotechniczna charakterystyka podtoza gruntowego

4.1. Potozenie, morfologia i zagospodarowanie badanego terenu

Badany teren potozony jest w podtnocnej czesci miasta Szczecina, wao.
Zachodniopomorskie, w dzielnicy Skolwin. Projektowana droga przebiega wzdtuz
potnocnej i wschodniej granicy obszaru papierni.

Pod wzgledem geomorfologicznym jest to fragment zachodniej, skrajnej czesci dna
rozlegte], zabagnionej doliny rzeki Odry, o dnie rozcietym systemem sztucznych i
naturalnych kanatéw, rozciggajgcego sie pomiedzy Odrg Zachodnig a Jeziorem
Dgbie. Badany teren potozony jest na rowninie akumulacyjnej w zachodniej czesci
dna doliny, ok. 550 m na wschod od podstawy wschodniego zbocza Wysoczyzny
Warszewskiej — rozlegtej moreny czotowej spietrzonej, osiggajacej wysokosc¢ blisko 140
m n.p.m. Osady budujgce réwnine akumulacyjng powstaty w zmieniajgcych sie
warunkach sedymentacii, kolejno jako utwory rzeczne i bagienne.
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Powierzchnia badanego terenu jest obecnie w znacznej czesci wyrbwnana, rzedne
wykonanych otworéw wahajg sie od 2.20 m n.p.m. (otwér nr 4), do 2.80. m n.p.m.
(otwor nr 1); deniwelacja wynosi 0.60 m.

4.2. Opis budowy geologicznej

Na podstawie wykonanych otworéw oraz analizy materiatow kartograficznych
stwierdzono, ze w podtozu badanego fterenu wystepujg osady wieku
czwartorzedowego, wyksztatcone jako holocenskie twory deluwialne oraz utwory
antropogeniczne (nasypy niekontrolowane).

Utwory deluwialne budujgce gtebsze podtoze badanego obszaru to wytgcznie
grunty spoiste wyksztatcone jako gliny pylaste (saclSi wg PN-EN 1997-2) Budujg
catosc¢ rodzimego podtoza w objetej badaniami strefie zalegajgc bezposrednio pod
nasypami niekontrolowanymi ponizej 2.0 - 2.8 m p.p.t.

Na stropie holocenskich glin pylastych zalega antropogeniczna pokrywa nasypow
niekontrolowanych o migzszosci od 2.0 m w otworze nr 7 do 2.8 m w otworze nr 3.
Nasypy te zbudowane sq w przewadze z gruntdw niespoistych — piaskdw drobnych
[Mg(FSa) wg PN-EN 19977-2], lokalnie z domieszkg humusu oraz z pospotek [Mg(grSa)
wg PN-EN 19977-2]. W sktad nasypow lokalnie wchodzi takze zuzel i gruz.

Ponizej holocenskich glin pylastych niewatpliwie zalegajg bagienne grunty
organiczne, jednak ich strop znajduje sie po za strefg objetg badaniami. Grunty te
obcigzone nasypami oraz deluwialnymi gruntami spoistymi sq czeSciowo
skonsolidowane, co korzystnie wptywa na posadowienie korpusu projektowanej
drogi.

4.3. Charakterystyka warunkéw wodnych

W wykonanych dla niniejszej opinii otworach nr 1 -7 stwierdzono, ze w obrebie
nasypow niekontrolowanych wystepuje woda o zwierciadle swobodnym,
podpartym przez strop nizej legtych, stabo przepuszczalnych glin pylastych. Woda ta
podczas prac polowych, stabilizowata sie na gtebokosci 1.2-1.8 m p.p.t.; fj. na
rzednych od 0.78 m n.p.m. w otworze nr 5 do 1.05 m n.p.m. w otworze nr 3.

Poziom wody gruntowej stwierdzony podczas prac polowych uzna¢ nalezy za
zblizony do stanu przecietnego. Maksymalny poziom wody gruntowe] na badanym
obszarze moze sie podnie$S¢ o okoto 0.8 m w stosunku do stanu stwierdzonego w
otworach tj. do gtebokosci 0.4 - 1.0 m p.p.t. irzednych ok. 0.0 - 0.3 m n.p.m. Stan taki
moze wystgpi¢ na skutek dtugotrwatych obfitych opaddéw deszczu oraz roztopdw
grubej pokrywy $nieznej.

4.4. Ocena techniczna wlasciwosci podtoza

W obrebie rodzimych gruntéw mineralnych, budujgcych podtoze badanego terenu,
wydzielono 2 warstwy geotechniczne.

WARSTWA | to deluwialne gliny pylaste (saclSi wg PN-EN 19977-2), wilgotne,
plastyczne o charakterystycznej wartosci wskaznika konsystencji Ic=0.67. Sg to grunty
o obnizonej nosnosci, budujg najgtebsze partie podtoza w otworach nr 2, 3, 51 6,
gdzie nie przewiercono ich do gtebokosci 3.0 m p.p.t. oraz stropowe partie

rodzimego podtoza w profilu otworu nr 7.

WARSTWA |1l to deluwialne dgliny pylaste (saclSi), wilgotne, twardoplastyczne o
charakterystycznej wartosci wskaznika konsystenciji 1c=0.77. Sg to grunty nosne,
budujg najgtebsze partie podtoza w otworach nr 11 8 ponizej 2.2 — 2.7 m p.p.t. Nie

przewiercono ich w tych otworach do gtebokosci 3.0 m p.p.t.

Ponadto w obrebie nasypdéw niekontrolowanych wydzielono dwie kolejne warstwy
geotechniczne:
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Warstwa Mgl to nasypy piaskowe drobne [Mg(FSa) wg PN-EN 19977-2], lokalnie z
domieszkg humusu, wilgotne i nawodnione, Srednio zageszczone o wyprowadzone;j
wartosci stopnia zageszczenia |d= 40%. Sqg to grunty nosne wystepujg w otworach nr
1, 2, 41 6 budujg z reguty ich ptytsze partie o migzszosci 1.1 = 1.9 m (najwiecej w
otworze nr 4).

Warstwa Mg2 to nasypy pospodtki drobne [Mg(grSa) wg PN-EN 19977-2], z
domieszkami wilgotne i nawodnione, $rednio zageszczone © wyprowadzonej
wartosci stopnia zageszczenia |[d=41%. Sg to grunty nosne, wystepujg w otworach 3 -
8 budujgc zaréwno ptytsze, jak i gtebsze partie nasypdw o migzszosci od 0.6 m w
otworze nr 8 do 1.5 m w otworze nr é.

Rozprzestrzenienie i sposdb zalegania warstw ilustruje  zatgczony  przekrdj
geotechniczny w skali 1:100/2000 (zatgcznik 4).

Wartosci wyprowadzone stopnia zageszczenia piaskdw obliczono z  wynikéw
sondowan DPL, stosujgc podang w PN-EN 1997-2, zatqcznik G, pkt. G.1 interpretacje
la gruntu Zle uziarnionego powyzej zwierciadta wody gruntowe;.

Wartosci charakterystyczne stopnia plastycznosci gruntéw spoistych wyprowadzono
z wartosci wytrzymatosci gruntu na Scinanie bez odptywu wody, obliczonej na
podstawie scinan FVT.

Warto$ci  pozostatych  zestawionych w  ponizszych  tabelach parametrow
geotechnicznych  gruntdw  wyprowadzono na podstawie  doswiadczenia
poréwnywalnego w rozumieniu PN-EN 1997-2 (metoda B w korelaciji z wartoscig ID i IL
wg PN-81/B-03020, przy uwzglednieniu symbolu konsolidaciji ,,C" dla glin warstwy [ ll).

Nazwa parametru Warstwa I Warstwa 11
Rodzaj gruntu saclSi1 saclSi
Wskaznik konsystencji I 0.67 0.77
Wilgotnoé¢ naturalna w_ (%) dla
gruntu: - wilgotnego 25 20
- malo wilgotnego i ]
Gestoéé objetoéciowa p (t * m™ dla
gruntu: - wilgotnego 2.00 2.10
- malo wilgotnego i i
Kat tarcia wewnetrznego ¢ (°) 18.33 14.66
Spéjnoéé ¢, (kPa) 13.58 16.58
Edometryczny modul §cisliwoéci
pierwotnej M, (kPa) 24042 28812
Modul pierwotnego odksztalcenia
gruntu E, (kPa) 16829 20168
Wspétezynnik noénosci N 3.37 3.82
Wspélezynnik nosnoséci Ny 0.42 0.55
Wspélczynnik noénosci N 9.99 10.77
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Nazwa parametru Wa-wa Mgl | Wa-wa Mg2

Rodzaj gruntu Mg(FSa) Mg(grSa)

Stopien zageszczenia Ip 40% 41%

Wilgotno$é naturalna W, (%) dla gruntu:

- wilgotnego 16 12
nawodnionego 24 18

Gestosc¢ objetoséciowa p (t * m3) dla gruntu:

- wilgotnego 1.75 1.90

- nawodnionego 1.90 2.05

Kat tarcia wewnetrznego ¢ (°) 29.71 37.52

Edometryczny modut éci§liwoéci pierwotnej

Mo (kPa) 47324 128037

Modut pierwotnego odksztalcenia gruntu Eo (kPa) 35311 115394

Wspolezynnik noénoéci Np 17.84 46.07 5.

Wspolczynnik noénoéci N 7.21 25.99 Ana

liza
sposobu wykonania wzmocnienia rozwazanego stabego podtoza

5.1. Istniejgce uwarunkowania:

* W projektowanej drodze na badanym obszarze wystepujg deluwialne grunty
spoiste — gliny pylaste (saclSi) przykryte warstwg nasypoéw niekontrolowanych
0 MiQzszosci 2.2 — 2.8 m.

Warunki wodne sg stosunkowo korzystne dla budowy i eksploatacji drogi.

Woda gruntowa stwierdzona w otworach stabilizuje sie na gtebokosci 1.2 - 1.8
m p.p.t. 1j. na rzednych od 0.78 m n.p.m. w otworze nr 5 do 1.05 m n.po.m. w
otworze nr 3.
Poziome wody gruntowej stwierdzony podczas prac polowych uznac¢ nalezy
za zblizony do stanu przecietnego. Maksymalny poziom wody gruntowej na
badanym obszarze moze sie podnie$¢ o okoto 0.8 m w stosunku do stanu
stwierdzonego w otworach 1j. do gtebokosci 0.4 — 1.0 m p.p.t. i rzednych ok.
0.0 - 0.3 m n.p.m. Stan taki moze wystgpi¢ na skutek dtugotrwatych obfitych
opaddw deszczu oraz roztopdw grubej pokrywy $nieznej.

« Warunki gruntowe nie sg w petni korzystne. W otworach nr 1, 2, 3, 4,5, 71 8
cze$¢ nasypow niekontrolowanych zbudowana jest z gruzu, zuzla, humusu
piaszczystego i namutu. Sg to grunty niejednorodne, o obnizonej nosnosci,
wskutek czego nie mogq stanowi¢ bezposredniego podtoza budowlanego.

¢« Wobec powyzszego proponuje sie posadowic korpus projektowanej drogi w
obrebie warstwy Mgl i Mg2. W obrebie gdzie w podtozu zalegac¢ bedq
nasypy niekontrolowane ztozone w zuzlu, gruzu czy humusu piaszczystego
nalezy dokonac czeSciowej ich wymiany na podsypke piaskowq.

e  Wedtug kryteridw okreslonych w Rozporzgdzeniu MTBIGM z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkdw posadowienia
obiektéw budowlanych (Dz. U. z 27 kwietnia 2012 r., poz. 463) projektowana
droga jest obiektem nalezgcym do pierwszej kategorii geotechnicznej a
warunki gruntowe w podtozu badanego terenu sqg proste.

5.2. Analiza technicznie mozliwych sposoboéw wykonania posadowienia nawierzchni
projektowanej drogi:

Przeprowadzone obliczenia statyczne wykazaty, ze wykonanie bezposredniego
posadowienia projekfowanego korpusu drogowego - utozonego wprost na
istniejgcym podtozu — mogtoby skutkowac wystgpieniem zréznicowanych osiadan,
mogagcych lokalnie przekroczy¢ 20 cm. Stwierdzono konieczno$¢ wykonania
odpowiedniego wzmocnienia podtoza przed wykonaniem warstw konstrukcyjnych.

Przeanalizowano frzy sposoby wykonania wzmocnienia stabego nasypowego i
niejednorodnego podtoza:
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1) Wykonanie wzmocnienia podtoza przemieszczeniowymi kolumnami zwirowymi i
nasypem zbrojonym, utozonym na gtowicach kolumn.

Z takim rozwigzaniem wigze sie jednak konieczno$¢ wykonania czasowego
(kilkumiesiecznego) bardzo ktopotliwego przecigzenia. Takie rozwigzanie bytoby tez
bardzo kosztowne.

2) Wykonanie wzmocnienia podtoza przemieszczeniowymi kolumnami betonowymi i
nasypem zbrojonym, wienczgcym gtowice kolumn.

Takie rozwigzanie tworzytoby ,gesty las” bardzo dtugich kolumn, o bardzo duzym
koszcie wykonania. Zastosowanie prefabrykowanych pali zelbetowych bytoby
jeszcze bardziej kosztowne.

3) Wykonanie odcigzenia podtoza lekkim nasypem z keramzytu geotechnicznego i
utozenie pod nawierzchniami nasypu zbrojonego z kruszywa tamanego i geosiatki.

W istniejgcych uwarunkowaniach rozwigzanie nr 3 bedzie najwtasciwsze.

5.3. Ogolna charakterystyka projektowanego sposobu wzmocnienia stabego
podtoza

Analiza ustalonych wartosci parametrow geotechnicznych rozwazanych gruntow
wykazuje, ze w tych warunkach nie wystepuje problem nos$nosci podtoza,
obcigzonego projektowanym nasypem drogowym. NosnoS¢ podtoza jest
zabezpieczona z duzym zapasem.

Problemem pozostaje uwzglednienie wielkosci osiadan i deformacji nawierzchni,
posadowionej na takim nasypowym i niejednorodnym podtozu.

Projektowany sposéb wzmocnienia - polegajgcy na wykonaniu odcigzajgcego
nasypu z keramzytu spowoduje:

1) czeéciowe odciqunie podtoza przez usuniecie czesci istniejgcego nasypu i
utozenie w jego miejsce lekkiego nasypu z keramzytu,

2) likwidacje z bezposredniego podtoza czesci stabego nasypu, niespetniajgcego
obecnie pods’rowowych wymagan stawianych przez normatywy drogowe

3) zmniejszenie ciezaru korpusu drogowego — przez wykonanie czes$ci nasypu
drogowego z keromzy’ru zamiast z ciezszego nasypu z piasku,

4) wzmocnienie i ujednorodnienie bezposredniego podtoza pod nawierzchnig -
przez wykonanie nasypu z kruszywa tamanego zbrojonego geosiatkq.

6. Opis techniczny wykonania odcigzenia i wzmocnienia nasypowego i
niejednorodnego podtoza

6.1. Ustalenia ogoine

Zaprojektowano wzmocnienie podtoza za pomocq poduszek z geotkaniny. Pierwsza
poduszka z geotkaniny o wytrzymatosci 100kN/100kN bedzie wypetniona mieszankqg
niezwigzang C90/3 i umieszczona bezposrednio pod konstrukcjg projektowanego
uktadu drogowego. Druga poduszka z geotkaniny o wytrzymatosci 150kN/150kN
bedzie wypetniona keramzytem geotechnicznym 10-20mm i umieszczona
bezposrednio na istniejgcym podtozu. Poduszki wzmacniajgce podtoze nalezy
wykonac¢ bezposrednio pod warstwami  konstrukcyjnymi  uktadu drogowego,
zachowujgc wymagane szerokosci odsadzek. Dopuszcza sie miejscowe rozdzielenie
poduszek celem wtasciwego wykonania sieci uzbrojenia terenu. Przejscia
poprzeczne sieci przez poduszki i geowtdknine nalezy zabezpieczy¢ przed
rozrywaniem i uszkodzeniem geowtokniny.
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6.2. Utozenie geotkaniny

Na wyrownanym dnie wykopu nalezy utozy¢ geotkanine rozwijajgc jg w pasmach w
kierunku poprzecznym do kilometraza drogi. Geotkanine nalezy uktadac bez
zataman i fatd, stosujgc zaktady o szerokosci 0,5m miedzy poszczegdlnymi pasmami.
Pasma geotkaniny mozna tgczy< w kierunku podtuznym, stosujgc zwykte natozenie
na siebie tgczonych pasm, z zastosowaniem zaktadu o szerokosci 1 metra.

Na zaktadach i przy krawedziach geotkanine nalezy przytwierdzac¢ do podtoza
stalowymi klamrami. Klamry do przytwierdzania nalezy wykonac z pretéw stalowych
@8 (lub @10 mm) w ksztatcie litery ,,U"”, z ramionami o dtugosci 300 mm potgczonymi
poziomq poprzeczkg o dtugosci 100 mm. Rozstaw klamr co 2,0 + 2,5 m.

6.3. Utozenie nasypu z keramzytu

Keramzyt nalezy plantowa¢ mechanicznie, umozliwiajgc uzyskanie wstepnego
dogeszczenia. Dodatkowo mozna tez zageszcza¢é keramzyt  wibratorem
powierzchniowym o ciezarze ok. 100 kg i o ptycie o wymiarach ok. 50 x 60 cm. Przy
zakupie keramzytu nalezy przewidzie¢, ze keramzyt po zageszczeniu do wymaganej
no$nosci E2 = 35 MPa, zmniejsza objetos¢ o 10%.

Keramzyt mozna uktadac i zageszczac¢ w dwdch warstwach o grubosci do 60 cm.
Nalezy zbadac jako$¢ wykonanego nasypu z keramzytu, badajgc ptytq VSS wartose
modutu E2, ktéra powinna wynosi¢ E2=35 MPa (w przedziale obcigzen 0,05 + 0,15
MPaQ).

6.4. Wykonanie nasypu zbrojonego (geosiatka + mieszanka niezwigzana C90/3)
6.4.1. Utozenie geosiatek

Nasyp bedzie zbrojony dwoma warstwami geosiatek
. plerwszo geosm’rko bedzie uktadana na spodzie nasypu z mieszanki
niezwigzanej, uktadana bedzie poprzecznie,
« druga geosiatka bedzie uktadana podtuznie na 20 cm  warstwie
zageszczonego kruszywa tamanego.

Pierwszg geosiatke nalezy utozy¢ na warstwe keramzytu (owinietg geotkaning), jako
zbrojenie poprzeczne warstwy kruszywa tamanego 0/63 mm (o grubosci 0,50 m w osi
jezdni). Geosiatka uktadana w kierunku poprzecznym do osi drogi tworzy tu
konstrukcyjny pdtmaterac. Miedzy poszczegdlnymi pasmami geosiatki — uktadanymi
w kierunku poprzecznym - nalezy zachowac¢ 0,50 zaktady. Pasma geosiatki mozna
tgczyC w kierunku podtuznym, stosujgc 1,00 — metrowe zaktady miedzy tgczonymi
pasmami. Geosiatke nalezy przytwierdzi¢c do podtoza klamrami stalowymi co 2,0 +
2,5 m. W podtoze z keramzytu mozna wbija¢ klamry w ksztatcie litery ,,U" (jak w opisie
W punkcie 6.2.), natomiast w podtoze z kruszywa tamanego mozna zastosowac
klamry w ksztatcie litery ,,L".

6.5. Wykonanie nasypu z kruszywa tamanego 0/63 mm

Nasyp z kruszywa tamanego 0/63 mm nalezy wykonac¢ zgodnie z normg PN-S-06102
»Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie”

Nasyp ten bedzie stanowit podtoze pod nawierzchnig drogi, musi wiec po
zageszczeniu spetniac wymaog nosnosci, a wartos¢ modutu Ev2 zbadana ptytg VSS
musi wynosi¢: Ev2 2 100 MPa.

7. Obliczenia osiadan nawierzchni posadowionych na projektowanym
wzmochionym podtozu.

7.1. Przyjete zatozenia:

Wartosci obcigzen:
* obcigzenie uzytkowe na jezdni 25 kN/m2
» obcigzenie rownomiernie roztozone na zatoce postojowej 10 kN/m2
« obcigzenie uzytkowe na chodnikach i sciezce 4 kN/m?2
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ciezar objetosciowy nawierzchni 22 kN/m3

ciezar objetoSciowy nasypu zbrojonego kruszywem 0/63 mm 20 kN/m3

ciezar objetoSciowy keramzytu 5 kN/m3

ciezar objetoSciowy nasypu niekontrolowanego z gruntdw spoistych 20 kN/m3

Dla okreslonych wartosci obcigzen odcigzenie po wymianie nasypu na keramzyt (5-
20) wyniesie Ay = - 15 kN/m3 a wartosci osiadan nie przekroczg wartosci 10cm.

8. Opis sposobu posadowienia kanalizacji deszczowej z uwzglednieniem obecnosci
nasypu z keramzytu

8.1. Podstawa opracowania
Przy ustalaniu sposobu posadowienia kanalizacji deszczowej uwzgledniono:
1) Ustalenia projektowe  dotyczqgce rozwazanej kanalizacji  deszczowej,
przedstawione na nastepujgcych rysunkach:
+ ,Plan zagospodarowania terenu” skala 1:500, rys. Z1i 72
» ,Profil podtuzny kanalizacji deszczowej” rys. S2

2) Elementy projektowanej kanalizacji deszczowej:
e studnie o srednicy 1,0, 1,2, 1,5 m,
« separator zgodny z projektem sanitarnym,
« osadnik zgodny z projektem sanitarnym,
* wpusty uliczne, krgg betonowy @450.

2) Opinia geotechniczna do projektu przebudowy drég w rejonie ul. Stotczynskiej w
Szczecinie.

3) Ustalenia projektowe dotyczgce konstrukcji wzmacniajgcych podtoze dla potrzeb
projektowanej drogi, przedstawione na rys. D3.

8.2. Ogdina charakterystyka projektowanej instalacji kanalizacji deszczowej

8.2.1. Lokalizacja

Przewody i studzienki projektowane] kanalizacji deszczowe] usytuowano pod
nawierzchniq jezdni, pod ktérg zaprojektowano nasypy z kruszywa niezwigzanego o
grubosci 30 cm oraz keramzytu o grubosci 120 cm. Ponadto wszystkie wpusty uliczne
bedqg miaty poprzeczne potgczenia przechodzgce (w nasypie z keramzytu) pod
nawierzchniami jezdni.

Zbiornik separatora zlokalizowano w rejonie projektowanej studzienki D48.

8.2.2. Rodzaj materiatu
1) Kanaty:
e zrur PP tgczonych na wcisk o §r. Zewn. 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630 mm
2) Studzienki o Srednicy wewnetrznej 1,0, 1,20, 1,5 m, posadowione na tym samym
poziomie co dochodzgce do nich kanaty.

8.3. Opis sposobu posadowienia przewodéw kanalizacji:

1) Usytuowanych w nasypie z keramzytu zaprojektowanym dla potrzeb nawierzchni

Z poréwnania rzednych profilu podtuznego projektowanej kanalizacji z projektowang
konstrukcjg wzmacniajgcqg stabe podtoze pod nawierzchniomi wynika, ze w
przewazajgcej czesci trasy przewody kanalizacji bedqg usytuowane @ w
projektowanym tu nasypie z keramzytu.

Na zatgczonym rys. 3.2. Przestawiono praktycznie sprawdzony sposdb posadowienia
kanatu, utozonego na pasmie z geotkaniny 150kN/150kN o szerokosci 1,50 m.

2) Usytuowanych ponizej projektowanego nasypu z keramzytu

Na zatgczonym rysunku 3.2 (Sposoby posadowienia przewoddw kanalizacii
deszczowej ponizej nasypu z keramzytu) przedstawiono projektowane dodatkowe
wzmochienia stabego podtoza zalegajgcego pod nasypem z keramzytu.
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Wzmocnienie stanowi nasyp zbrojony wykonany z kruszywa tamanego 0/63 mm i
geotkaniny T00kN/100kN, o grubosci 30 cm, utozony na 10 cm warstwie kruszywa
0/63 mm zageszczonego wspdlnie z  zalegajgcym  gtebiej nasypem
niekonfrolowanym. Praktycznie sprawdzono, ze taka 10-cio cm naktadka bardzo
skutecznie dogeszcza luzne nasypy zalegajgce pod nig.

Przewody kanalizacyjne usytuowane pod nasypem z keramzytu (przewidzianym jako
cze$¢ korpusu drogowego) nalezy wykonac wyprzedzajgco.

8.4. Opis sposobu posadowienia zbiornikow osadnika i separatora
Sposdéb ich posadowienia przedstawiono na rys. 3.2., przewidujgc wykonanie
wykopu ogrodzonego fracong stalowq $ciankg szczelng.
Uwzgledniono tu wystepujgce dwa niekorzystne uwarunkowania:
« dno wykopu usytuowane bedzie ponizej poziomu wody gruntowe;,
e ponizej dna wykopu zalega gruba warstwa (ok. 6,0 m) gruntéw organicznych.

W tych warunkach zaprojektowano (praktycznie sprawdzone) utozenie w dnie
wykopu warstwy ttucznia 31,5/63 mm, opakowanego geosiatkg 100kN/100kN, ktora
spetni tu dwie funkcje:

a) wzmocni stabe grunty zalegajgce ponizej dna wykopu,

b) bedzie drenem poziomym, umozliwiajgcym skuteczne odwadnianie wykopu przez
bezposrednie pompowanie z betonowego kregu.

9. Rodzaj i wlasciwosci materiatow vuzytych w zaprojektowanym wzmocnieniu
podtoza

9.1. Geotkanina 100kN/100kN:
e wytrzymato$¢ na rozcigganie (w obu kierunkach) — 100 kN/m,
» wydtuzenie wzgledne przy obcigzeniu maksymalnym wszerz: 10%
» wydtuzenie wzgledne przy obcigzeniu maksymalnym wzdtuz: 10%
« odpornos¢ na przebicie statyczne CBR (KN): 8
9.2. Geotkanina 150kN/150kN:
« wytrzymato$¢ na rozcigganie (w obu kierunkach) — 150 kN/m,
« wydtuzenie wzgledne przy obcigzeniu maksymalnym wszerz: 8%
« wydtuzenie wzgledne przy obcigzeniu maksymalnym wzdtuz: 8%
e odpornos¢ na przebicie statyczne CBR (KN): 11
9.3. Keramzyt geotechniczny
Nalezy uzywac¢ keramzytu geotechnicznego o frakcji 10-20 mm, dostarczonego na
budowe tgcznie z aktualng ,,Aprobatqg techniczng” i ,,Kartg produktu™.
Parametry geotechniczne keramzytu:
« uziarnienie: 10-20 mm, ewentualnie (8) 10-20 mm
ciezar objetosciowy w stanie zageszczonym:
keramzyt suchy: 3,2 £ 15% kN/m3
keramzyt naturalnie wilgotny: 5,0 £ 10% kN/m3
wytrzymato$¢ na sciskanie = 0,75 MPa
kat tarcia wewnetrznego = 40°
modut odksztatcenia (zbadany ptytg VSS w zakresie obcigzen 0,05 — 0,15
MPa) dla keramzytu zageszczonego E2 = 35 MPa

9.4. Kruszywo tamane o uziarnieniv ciggtym 0/63 mm, spetniajgce warunki normy
PN-S-06102, do zastosowania w nasypie zbrojonym utozonym na warstwie
keramzytu.
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