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1. Zleceniodawca

Zarzad Drég Miejskich
ul. Chmielna 120
00-801 Warszawa

2. Podstawa pracy

Niniejsza praca zostata wykonana w Instytucie Badawczym Drog i Mostéw, na
podstawie umowy nr W/5/URD/2016 zawartej dnia 22.02.2016 r. Zlecenie dotyczyto

opracowania technologii naprawy i wzmochienia nawierzchni dwudziestu wytypowanych

ulic na terenie m.st. Warszawy bedacych pod zarzagdem ZDM Warszawa. Pracy nadano

symbol IBDIM N-3696.

3. Przedmiot i zakres pracy

3.1. Wykaz ulic objetych zleceniem

W ramach umowy nr W/5/URD/2016 z dnia 22.02.2016 r. IBDiM miat za zadanie
opracowanie technologii naprawy i wzmocnienia nawierzchni wybranych ulic na terenie

m.st. Warszawy. Zakres prac obejmowat ulice przedstawione ponizej w tablicy 1.

Tablica 1. Wykaz ulic objetych zleceniem

Ulica

Odcinek (ulica od/do)

Marywilska/Czotowa

S-8

Wiktorii Kaweckiej

Rembielinska

Matki Teresy

Trasa S-8

Gorzykowska Myszkowska Radzyminska
Krasihskiego PIl. Wilsona Wybrzeze Gdynskie

Jana Pawta Il Torfowa Diamentowa

Lektykarska Podles$na Gdanska
Nowoursynowska Watbrzyska Dolina Stuzewiecka
Rudnickiego Maczka Broniewskiego

Gotkowska Czerniakowska Statkowskiego

Grzybowa Instruktorska Komandosow

Kinowa Al. Waszyngtona Al. Stanéw Zjednoczonych
Perzynskiego Broniewskiego Zeromskiego
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Plac Hallera Dabrowszczakéw Jagiellonska

Strazacka Chetmzynska Zestancow Polskich
Cyrulikow Chrusciela gr. miasta (Okuniewska)
Lindleya Koszykowa Jerozolimskie

Pofczyniska — jezd. pétnocna | Powstancéw Slagskich Szeligowska

Krzywickiego Nowowiejska Koszykowa
Al. Zjednoczenia Zeromskiego Marymoncka
Al. Niepodlegtosci Wiktorska Wilanowska

3.2. Zakres prac objetych zleceniem

Prace podzielono na nastepujgce etapy i wykonano nastepujgce zadania:

a) Rejestracja stanu nawierzchni z rozpoznaniem uszkodzen - spekania
podtuzne/poprzeczne/siatkowe/koleina, itd.

b) Pomiary ugie¢ metodg FWD co 50 m (na zaktadke) na kazdym pasie ruchu z
okresleniem ugie¢ miarodajnych i odcinkéw jednorodnych

c) Wyznaczenie modutdow sztywnosci warstw nawierzchni i podtoza

d) Wykonanie odwiertow kontrolnych w nawierzchni z okresleniem niezbednych
wiasciwosci materiatowych w badaniach laboratoryjnych

e) Rozpoznanie warstw geotechnicznych w podtozu oraz rozpoznanie grupy
nosnosci podtoza

f) Opracowanie przekrojéw konstrukcyjnych wraz z opisem technologii i
materiatéw

g) Podsumowanie i zalecenia dotyczgce metody modernizacji nawierzchni

h) Opracowanie Szczegdtowych Specyfikacji Technicznych

3.3. Formaopracowania

W ramach realizacji zlecenia opracowana zostata dokumentacja w formie kart
przegladéw stanu nawierzchni z podaniem technologii naprawy wraz z przekrojami
konstrukcyjnymi podpisanymi przez uprawnionego projektanta, w wariancie przedtuzenia
trwatosci badanej drogi o S$rednio 8-10 lat w zakfadanym podejsciu naprawy
weekendowej, o0 ile bedzie to uzasadnione. Opracowano rowniez Szczegotowe
Specyfikacje Techniczne, ktére bedg mogly moze byé stosowana jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot zwigzanych z remontem i/lub
przebudowg nawierzchni ulic m.st. Warszawa zarzgdzanych przez ZDM Warszawa.
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4. Realizacja pracy
4.1. Rejestracja stanu nawierzchni

Pracownicy IBDIM przeprowadzili ogledziny wszystkich ulic objetych zleceniem.
Dokonano rejestracji stanu nawierzchni wraz z rozpoznaniem ilosci, wielkosci i/lub
obszaru uszkodzen, tj. spekan podtuznych, spekan poprzecznych, siatkowych,
wystepowania kolein, wybojow, ubytkdw, wystajgcych studzienek, itd. Stan i ilos¢
uszkodzen rejestrowano w formularzach, a nastepnie zobrazowano poprzez utworzenie
profilu stanu nawierzchni w formie graficznej w ,Kartach przeglgdu stanu nawierzchni
ulicy” poszczegolnych ulic.

5. Badania nosnosci

Badania nosnosci nawierzchni zostaty zrealizowane przy uzyciu metody FWD co
50 m (na zaktadke) na kazdym pasie ruchu z okresleniem ugie¢ miarodajnych i odcinkéw
jednorodnych. Na tej podstawie wyznaczono moduty sztywnosci warstw nawierzchni i
podtoza. Wyniki postuzyty do wyznaczenia nosnosci nawierzchni dla kazdej z ulic. Wyniki
badan FWD zamieszczono w Zatgcznikach 2 — 21 w czesci opisowej.

6. Odwierty z nawierzchni

Na kazdej ulicy wykonano rozpoznanie warstw konstrukcyjnych z okresleniem
rodzaju i stanu warstw oraz podioza gruntowego. Dodatkowo, w obrebie wystepowania
gruntow niespoistych wykonano sondowania DPL w celu okre$lenia zageszczenia.
Sprawozdanie z przeprowadzonych prac wraz z analizg dla kazdej ulicy przestawiono w
Zatgcznikach 2 — 21 w czesci opisowe;.

7. Wyznaczenie nosnosci

Do wyznaczenia nosnosci nawierzchni wykorzystano wyniki obliczen, pomiary i
wyniki badan materiatowych. W przypadku warstw asfaltowych przeprowadzono
oznaczenie gestos¢ objetosciowej wedtug normy PN-EN 12697-6:2012, gestos¢ wg PN-
EN 12697-5+AC:2012, zawartos¢ wolnej przestrzeni wg PN-EN 12697-8:2008, a
grubos¢ warstw asfaltowych oznaczono =z odwiertow zgodnie z normg
PN-EN 12697-36:2005. Zawartos¢ lepiszcza rozpuszczalnego oznaczono metodg
ekstrakcji czterochloroetylenem w ekstraktorze automatycznym wedtug normy PN-
EN 12697-1:2012. Powyzej wyszczegdlnione metody badawcze mieszanek mineralno-
asfaltowych wedtug norm europejskich serii PN-EN 12697 objete sg zakresem
akredytacji udzielonej IBDiM przez Polskie Centrum Akredytacji (certyfikat nr AB 423).
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Obliczenia nosnosci wykonano metodami podanymi w Katalogu Przebudoéw i
Remontow Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych (2014). Analiza przeprowadzona byta
dwuetapowo. W pierwszej kolejnosci dokonano oceny nosnosci konstrukcji wg metody
ugie¢, w celu okreslenia koniecznosci wzmocnienia. W drugiej kolejnosci wykonano
obliczenia trwatosci metodg mechanistyczng przy zatozonym wzmocnieniu konstrukcji.

8. Karty przegladu ulic

Po przeprowadzeniu petnego przegladu ulic objetych zakresem umowy wraz z
rejestracjg uszkodzen, przeglgdem uktadu, rodzaju i stanu konstrukcji nawierzchni i
podtoza gruntowego oraz po przeprowadzeniu badan i obliczen nosnosci opracowano
,Karte przegladu stanu nawierzchni ulicy’. W ,Kartach przegladu” zapisano réwniez
zalecenia technologiczne dotyczgce remontu lub naprawy nawierzchni na podstawie
oceny wizualnej stanu, nosnosci, przewidywanego natezenia ruchu oraz rozpoznania
warstw konstrukcyjnych. Gtéwnym celem projektowym byto osiggniecie ok. 8-10 letnigj
trwatosci naprawy. Do kazdej ulicy zastosowano podejscie indywidualne i podano
zalecenia technologiczne i materiatowe. W warunkach miejskich rzadko wystepuje
mozliwos¢ wykonania tradycyjnej naktadki z warstw asfaltowych, gdyz podniesienie
niwelety nawierzchni wigzatoby sie z wiekszym zakresem przebudowy ulic
poprzecznych, chodnikéw, dojazddéw, wejsc¢ itp.

9. Specyfikacje techniczne

Do zaproponowanych technologii naprawy nawierzchni  opracowano
.Szczegotowe Specyfikacje Techniczne remontéw ulic Warszawy”. Dokument ten
stanowi Zatgcznik 1 do niniejszego sprawozdania.

10.Remonty weekendowe ulic m.st. Warszawy

Remonty zostang wykonane w technologii weekendowej, o ile bedzie to mozliwe,
aby zapewni¢ wystarczajgcg nosnos¢ i trwatos¢ konstrukcji. W uzasadnionych
przypadkach nalezy wydtuzyé czas remontu, jesli potrzebne bedg dodatkowe zabiegi
technologiczne. Prace budowlane muszg by¢ prowadzone zgodnie z obowigzujgcymi
normami, sztukg budowlang oraz poleceniami inspektora nadzoru.

Wykonawca remontu jest zobowigzany do prowadzenia robot w systemie
minimum 2 zmianowym w dniach: rozpoczecie - pigtek godz. 22:00, zakonczenie:
poniedziatek godz. 4:00. W przypadku zgody Inzyniera Ruchu na zamkniecie ulic, roboty
te mogg byC rowniez wykonywane w dni robocze. Przed rozpoczeciem frezowania
wykonawca jest zobowigzany do zinwentaryzowania spekan nawierzchni i uszkodzehn w
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celu okreslenia koniecznego zakresu wzmocnienia konstrukcji po sfrezowaniu. W tym
celu nalezy zaznaczy¢ w sposob widoczny po sfrezowaniu lokalizacje zastosowania
siatek wzmacniajgcych oraz wzmocnienia podbudowy. Kazdy element konstrukcji
nawierzchni ulegajgcy zakryciu nalezy zgtosic do nadzoru budowy i dopiero po
uzyskaniu zezwolenia przez inspektora nadzoru mozna kontynuowac dalsze etapy robot.
Nalezy zapewnicC szczegodlng dbatos¢ w kwestii regulacji wtazow i wpustow. Wykonawca
jest zobowigzany do wykonywania badan laboratoryjnych we wtasnym zakresie oraz
Zlecenia badan do IBDIM.

Wymiana nawierzchni bitumicznej jezdni winna by¢ wykonana w nastepujgcych
operacjach technologicznych:

o sfrezowanie istniejgcej nawierzchni na gteboko$¢ zgodng z ,Kartami
przegladéw”,

e wykonanie warstwy wyréwnawczej z mieszanki AC 8 S KR3-4 o grubosci
2-3 cm (jesli konieczne jest zastosowanie siatki wzmacniajgcej),

e utozenie siatki wzmacniajgcej (jesli jest to konieczne),

e utozenie warstwy wigzgcej z AC WSM 16 KR3-7 o grubosci zgodnej z
,Kartami przegladéw” (nie mniej niz 4 cm),

e utozenie warstwy Scieralnej z SMA 8 S KR3-7 o grubosci 3 cm.

Jesli ponizej sfrezowane] nawierzchni wystepuje warstwa nienadajgca sie do
frezowania, np. bruk, beton itp., nalezy ograniczy¢ gtebokos$¢ frezowania i rozwazyc
podniesienie niwelety nawierzchni w celu zachowania zaprojektowanej grubosci
naktadki. Jezeli pod warstwami asfaltowymi przeznaczonymi do frezowania wystepuje
podbudowa kruszywowa, to nalezy tak zmniejszy¢ gtebokos¢ frezowania, aby
pozostawi¢ warstwe asfaltowg grubosci 1-2 cm lub sfrezowaé warstwy asfaltowe do
poziomu podbudowy i wykona¢ warstwe wyréwnawczg o grubosci 2-3 cm.

Na podbudowie drogi, tam gdzie jest to konieczne lub wymagane, nalezy utozy¢
siatki wzmacniajgce zgodnie z zaleceniami przedstawionymi na ,Kartach przeglagdow’.
Jesli nawierzchnia ulicy jest niespekana lub $rednio spekana (Indeks Spekan < 3,
wedtug klasyfikacji podanej w Katalogu Przebuddéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych (GDDKIA, IBDiM, 2014), to nalezy stosowac siatke przeciwspekaniowg w
postaci pasm o szerokosci 1,5 m, pokrywajgc nimi pojedyncze pekniecia (po okoto
0,75 m po kazdej stronie pekniecia). Jesli nawierzchnia ulicy jest bardzo spekana
(Indeks Spekan >3), bgdz podbudowa wykonana jest z trylinki, kostki brukowej itp., to
nalezy stosowac siatke przeciwspekaniowg na catej powierzchni jezdni, po uprzednim
uzgodnieniu z inwestorem i nadzorem budowy. Na dtugosci 50 m przed skrzyzowaniami
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z sygnalizacjg swietlng na catej szerokosci jezdni nalezy utozyC siatke zbrojeniowg z
wiokien szklanych (w kierunku podtuznym) i witokien weglowych (w kierunku
poprzecznym) powlekanych warstwg polimeroasfaltu o wysokiej wytrzymatosci z
jednostronng posypka z piasku kwarcowego. Siatka ta winna posiada¢ wytrzymatos¢ w
kierunku porzecznym 200 kKN/m (przy wydtuzeniu 1,5 %) oraz w kierunku podtuznym
120 KN/m (przy wydtuzeniu 3 %). Siatke mozna ukfada¢ na réwnym podtozu po
sfrezowaniu starych warstw asfaltowych, po jego skropieniu emulsjg asfaltowg zgodnie z
zaleceniami zawartymi w Aprobacie Techniczne] i zaleceniami producenta. Nalezy
zapewni¢ pofgczenie miedzy siatkg a podtozem i nowg warstwg asfaltowg poprzez
skropienie podtoza emulsjg asfaltowg. Minimalna tgczna grubosc¢ warstw asfaltowych na
siatce powinna wynosi¢ 4 cm dla siatki szklanej oraz 3 cm dla siatki szklano-weglowej. W
przypadku wystgpienia gtebokich ubytkow w warstwie podbudowy wykonanej z trylinki
(brak pojedynczych elementdw itp.) przed utozeniem siatki przeciwspekaniowej nalezy
ubytki te wypetnic mieszankg mineralno-asfaltowg. W przypadku miejscowego
wystgpienia znacznej degradacji podbudowy, kwalifikujgcej sie do wymiany, nalezy
miejscowo wykonacC utozenie nowej podbudowy ttuczniowej z kruszywa famanego
stabilizowanego mechanicznie lub z AC WMS 16 KR3-7 wg konstrukcji uzgodnionej z
zamawiajgcym i inspektorem nadzorem.

11.Zalaczniki do sprawozdania

KONIEC
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