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1. Inwentaryzacja ulicy
Przeprowadzono rejestracje stanu nawierzchni ul. Strazackiej na odcinku od
ul. Chetmzynskiej do ul. Zestancéw Polskich z rozpoznaniem uszkodzehn — spekania
podtuzne/poprzeczne/siatkowe/koleina, itd. Karty inwentaryzacji zatgczone sg na ptycie
CD.

2. Wyznaczenie modutéw sztywnosci i nosnosci nawierzchni

Na ul. Strazackiej na odcinku od ul. Chetmzynskiej do ul. Zestancow Polskich
wykonano pomiary ugie¢ metodg FWD. Uzyskane ugiecia zostaly przeliczone na ugiecia
miarodajne zgodnie z metodologig opisang w Katalogu Przebuddéw i Remontow
Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych (2014). Na tej podstawie wyznaczono pozostatg
trwatos¢ konstrukcji nawierzchni. Na tym etapie dokonano rowniez podziatu catego
odcinka drogi na odcinki jednorodne z uwagi na podobienstwo ugie¢ miarodajnych
nawierzchni. Wyniki obliczen przedstawiono w tablicy 1. Zero pomiarowe, tj. pikietaz
0+000 przyjeto w osi kraweznikow ul. Chetmzynskiej. Na podstawie wynikow badan
FWD wydzielono 5 odcinkow jednorodnych, z czego 2 pierwsze i ostatni
charakteryzowaty sie wyczerpang nosnoscig z uwagi na wartos¢ ugie¢, a 3 i 4 miaty
trwatos¢ na poziomie kategorii ruchu odpowiednio KR2 i KR5.

Tablical. Prognoza trwatosci bez wzmocnienia

Odcinek Liczba osi Uwagi
Nr jednorodny obliczeniowych
odcinka
od, km | do, km 100 kN
1 0,000 0,850 0 Chetmzynska - Zotnierska
2 0,850 1,086 0 Chetmzynska - Zotnierska
3 0,000 0,325 200 000 Przejazd pod Zotierska
5 min Zotnierska - Zestancow
4 0,000 0,050 Polskich
0 Zotnierska - Zestancow
5 0,050 0,575 Polskich

W nastepnym etapie wybrano rézne scenariusze wzmocnienia, m.in. z
zastosowaniem samej wymiany warstw asfaltowych oraz z zastosowaniem podniesienia
niwelety. Obliczono trwato$¢ konstrukcji dla poszczegdinych scenariuszy. Do tych
obliczen wykorzystano metode mechanistyczng opisang w Katalogu Przebudow i
Remontow Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych (2014). Dane wejsciowe do tych
obliczen pochodzg z:
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- wynikbw badan laboratoryjnych  mieszanek  mineralno-asfaltowych,
zamieszczonych ponize;j:

Odwiert 3

Gestos¢ objetosciowa 2,378 Mg/m3

Gestosé 2,395 Mg/m3

Zaw. Lepiszcza 8,2 %

- obliczen odwrotnych z badan FWD i pomiaréw grubosci konstrukgji dla kierunku

Chetmzynska - Zomierska (tablica 2), kierunku Zotnierska - Chetmzynska (tablica 3) oraz
pod ul. Zotnierska (tablica 4).

Tablica 2. Badania FWD - ugiecia i grubosci (Chetmzynska - Zotnierska)

Odcinek L
Nr jednorodny Ugigcia, pm
odeinka ™ 4 km | do, km | Usres Su Un | Uon
1 0,000 0,850 629 161 950 1,47
2 0,850 1,086 335 166 667 1,03
NF . Odcinek Grubosci. cm Rodzaj
odcinka jednorodny ’ podbudowy
od, km do, km Asfalt Podbud.
1 0,000 0,850 12,0 15,0 bruk
2 0,850 1,086 13,0 15,0 bruk

Tablica 3. Badania FWD - ugiecia i grubosci (Zotnierska - Chetmzynska)

Odcinek Ugiecia. um
g Nr ‘ jednorodny glgela, p
odeinkal 54, km | do, km |  Usred Su Un Uobi
1 0,000 0,325 241 95 431 0,65
Odcinek - Rodzaj
q I\_Ir K jednorodny Grubosci, cm podbudowy
odeinka sy, km [ do, km | Asfalt | Podbud.
1 Brak odwiertow
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Tablica 4. Badania FWD - ugiecia i grubosci (pod Zotnierska)

Odcinek Ugiecia. um
g Nr ‘ jednorodny glgcia, |
odcinka od, km | do, km Usred Su Um Uobl
1 0,000 | 0,050 200 26 253 0,42
2 0,050 | 0,575 570 92 755 1,26
Odcinek . Rodzaj
q Nr K jednorodny Grubosci, cm podbudowy
0aciN®@ o4, km [ do, km | Asfalt | Podbud.
pokruszony
1 0,000 0,050 6,8 31,2 beton
pokruszony
2 0,050 | 0,575 6,8 31,2 beton

Na podstawie obliczen odwrotnych wynikéw pomiarow FWD wyznaczono moduty
sztywnosci gornych warstw nawierzchni, podbudowy i podioza, ktére nastepnie
wykorzystano w analizie metodg mechanistyczng. Wyniki obliczen metodg
mechanistyczng oraz wyniki badan materiatowych wykorzystano do obliczenia wariantéw
trwatosci konstrukcji na podstawie kryteriow zmeczeniowych okreslonych w Katalogu.
Wyniki obliczen trwatosci wariantéw wzmocnienia przedstawiono w tablicy 5.

Z uwagi na fakt prowadzenia weekendowego remontu, o niepetnej trwatosci
projektowej, do obliczenia kategorii ruchu zastosowano metode przyblizong, tj.
przeliczono dane przekazane przez ZDM z jednodniowych pomiaréw natezenia ruchu. Z
obliczen wynika, Ze nawierzchnia obcigzona bedzie ruchem kategorii KR4.

Tablica 5. Prognoza trwatosci wg wariantéw wzmocnienia

, Odksztatcenie  w | Odksztatcenie w iy .
Warlant spodzie warstw | stropie podtoza Trwatosc, osie 100
wzmochnienia kN

asfaltowych, ym/m | gruntowego, um/m

Odcinek 1
-3+3+14 133 -396 2 400 000
-3+3+13 146 -433 1 600 000
-3+3+12 161 -475 1 100 000

Odcinek 2
-3+3+12 137 -390 2 600 000
-3+3+11 151 -427 1 700 000
-3+3+10 167 -468 1 100 000

Odcinek 3 (przejazd pod Zotnierska)

Trwato$¢ przy zatozonym wzmocnieniu wg metody ugie¢ 3 000 000 osi

Odcinek 4i 5

-3+3+11 153 -365 3 500 000

-3+3+10 169 -400 2 300 000
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-3+3+9 189 -440 1 500 000

-3+3+8 211 -487 955 000

3. Odwierty z nawierzchni

W nawierzchni ul. Strazackiej na odcinku od ul. Chetmzynskiej do ul. Zestancow
Polskich wykonano odwierty kontrolne. Lokalizacje pobran przedstawiono na rysunku 1.
Prébki odwiercono w celu ustalenia stanu i rodzaju istniejgcej konstrukcji nawierzchni
oraz stanu i rodzaju podtoza gruntowego wraz z okresleniem niezbednych wiasciwosci
materiatowych w badaniach laboratoryjnych. Rozpoznano warstwy geotechniczne w
podtozu oraz rozpoznano grupy nosnosci podtoza. Opracowano przekroje konstrukcyjne
wraz z opisem technologii i materiatbw. Dodatkowo, w obrebie wystepowania gruntéw
niespoistych wykonano sondowania DPL w celu okreslenia zageszczenia.
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Rysunek 1 Lokalizacja pobran prébek

Badania na ulicy Strazackiej przeprowadzone byty na odcinku o di. ok. 1,7 km
od ul. Chetmzynskiej do ul. Zestancéw Polskich, dzielnica Rembertéw. Wykonano 4
otwory rdzeniowe i 2 geotechniczne z sondowaniami DPL.

Ulica Strazacka posiada nawierzchnie asfaltowg o grubosci warstw bitumicznych
5,7 — 8,6 cm. Warstwe gornej podbudowy w otworach 2, 3, 4 tworzy beton asfaltowy,
nizej znajduje sie podbudowa z bruku kamiennego lub betonu. Doktadng konstrukcje
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nawierzchni przedstawiono ponizej (z opisem przewiercanych warstw, ich funkcjg i
fotografig rdzeni).
Pod warstwg podbudowy stwierdzono wystepowanie: podtoza gruntowego (otw.
1), gruzu ceglanego (otw. 2 i 3) oraz nasypu (otw. 4).
e Nasyp niekontrolowany — zbudowany z piasku, matowilgotny, zageszczony

o ID = 0,79, jest to grunt nie wysadzinowy — grupa nosnosci G1.

e Piasek drobny — matowilgotny lub nawodniony, zageszczony o ID = 0,53, jest to

grunt niewysadzinowy — grupa nosnosci G1.

e Piasek S$redni — matowilgotny, sredniozageszczony o ID = 0,70, jest to grunt

niewysadzinowy — grupa nosnosci G1.

e Gliny - glina pylasta, wilgotna, plastyczna o IL = 0,30 oraz glina pylasta
przewarstwiona pytem, wilgotna, miekkoplastyczna o IL = 0,60, jest to grunt

bardzo wysadzinowy — grupa nosnosci G4.

Na badanym terenie w otworze nr 2 stwierdzono wystepowanie wody gruntowe;j
na gtebokosci 2,4 m ppt.
Doktadna budowa geologiczna, migzszos¢ warstw oraz wykres sondowania

zostaty pokazane ponizej (wykresy i karty sondowan).
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Nr otworu: 1
Ulica: Strazacka
Lokalizacja: wg mapy, jezdnia

Wspodtrzedne:
X:02110208
Y:5215252
Data: 03.2016
Nr | Glebokosé | Grubosé ﬁﬁl:”rﬁi(‘;‘;rsé‘a’ Rodzaj Onie
warstwy m ppt cm om y warstwy P
1 3,3 Scieralna peton asfaltowy,
mieszanka kruszyw
0,0 - 0,07 6,8
. beton asfaltowy,
2 3,5 wigzgca .
mieszanka_ grysowa_
0,07 -10,38 31,2 - podbudowa pokruszony beton
4 > 0,38 - - - podtoze gruntowe
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Nr otworu: 2
Ulica: Strazacka

Lokalizacja: wg mapy, jezdnia

Wspodtrzedne:
X:02108241
Y:5215360
Data: 03.2016
Nr | Glebokos¢ | Grubosé ﬁi‘:{}‘rﬁi(‘;‘ﬂsm Rodzaj Onie
warstwy m ppt cm om y warstwy P
1 5,6 Scieralna b eton asfaltowy,
mieszanka grysowa
0,0 - 0,09 8,6
. beton asfaltowy,
2 3,0 wigzgca . .
mieszanka zwirowa
B gorna beton asfaltowy,
S Rl B ° podbudowa_| mieszanka zwirowa_
4 0,13-0,29 16,0 - podbudowa bruk

5 0,29 -0,60 -

gruz ceglany

6 > 0,60 -

podtoze gruntowe
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Nr otworu: 3
Ulica: Strazacka

Lokalizacja: wg mapy, jezdnia
Wspodtrzedne:

X:02108065
Y:5215338
Data: 03.2016
Nr | Glebokos¢ | Grubosé ﬁi‘:{}‘rﬁi(‘;‘ﬂsm Rodzaj Onie
warstwy m ppt cm om y warstwy P
1 4,0 Scieralna peton asfaltowy,
mieszanka kruszyw
0,0 - 0,07 7,2
. beton asfaltowy,
2 3,2 wigzgca :
.mieszanka grysowa_
B gorna beton asfaltowy,
S i W >® | podbudowa | mieszanka kruszyw_
4 0,13-0,35 22,0 - podbudowa chudy beton

0,35-0,60 0,25

gruz ceglany

> 0,60 -

piasek drobny

STRF

(gt

AL
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Nr otworu: 4
Ulica: Strazacka
Lokalizacja: wg mapy, jezdnia
Wspoirzedne:
X:02107484
Y:5215315
Data: 03.2016

Nr | Glebokos¢ | Grubosé | Sumawarstw | oo .
bitumicznych Opis
warstwy m ppt cm cm warstwy
1 2,7 Scieralna beton asfaltowy
0,0 - 0,06 5,7 .

5 3.0 wigzaca peton asfaltowy,
mieszanka kruszyw

3 0.06 - 0,11 52 52 gorna peton asfaltowy,

podbudowa | mieszanka kruszyw_,
4 0,11 -0,27 16,0 - podbudowa bruk kamienny
5 > 0,27 - - - nasyp piaszczysty

SIRAZACkH
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ﬁhrru KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO ZaiNr: 3
o Profil numer Strazacka 2 Wiertnica:
Misjscowoss: Warszawa Oibigkt- ul. Strazacka System wiercenia:

Wojewddztwo: mazowieckie

Zleceniodawea: IBDIM
Wiercenie: Geovia Sp. zo.o.

Rzedna:

Skala 1:50 | Diata wisrcenia: 201603
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domysina (zgodna z tematem)
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Geovia WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA ZalNr. 4

SGEDUIA™ 5o zoo.
ol. Cheimssa 21, Warszasa

Profil numer Strazacka 2 Sonda M-
Rejomn: Strazacka Zeceniodawca: IBOIM Typ sondy: DFL
Misjscowoss: Warszawa
Wojewddztwo: mazowieckie Rizmdna
Skala 1:50 | Data wiercenia: 201603
Glebokosé - Profil Stopien Zageszczenia Interpretacia
M:::;db E Iologiczny Lugny|  Srednio zag. Zageszczony
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domysina (zgodna z tematem)
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Georia WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA Zal N 4
_E!cli:'Iﬂ.l'lﬂ' Se. rﬂln.
ol. Chetmsia 21, Warszasa .
Profil numer Strazacka 4 Sonda Nr.
Rejom: Strazacka Zeceniodawca: IBOIM Typ sondy: DPL
Migjscowoss: Warszawa
Wojewddztwo: mazowieckie Rizmdna
Skala 1: 50 | Data wiercenia: 2015-03
Glebokosé - Profil Stopien zageszczenia Interpretacja
zm:;{:;dla E Iologiczny Lugny|  Srednio zag. Zageszczony
=
= _ Mg | Mee |Iof00| 1
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Casamorzgd
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domysina (zgodna z tematem)
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4. Karta przegladu stanu nawierzchni ulicy

W ,Karcie przeglgdu stanu nawierzchni ulicy” przedstawiono podsumowanie i
zalecenia dotyczgce metody remontu nawierzchni wraz z podaniem technologii haprawy
I przekrojami konstrukcyjnymi podpisanymi przez uprawnionego projektanta, w wariancie
przedtuzenia trwatosci badanej drogi o srednio 8-10 lat w zaktadanym podejsciu naprawy
weekendowej, o ile bedzie to mozliwe i uzasadnione.

Pracownicy IBDIM dokonali rejestracji stanu nawierzchni wraz z rozpoznaniem
ilosci, wielkosci i/lub obszaru uszkodzen, tj. spekan podtuznych, spekan poprzecznych,
siatkowych, wystepowania kolein, wybojow, ubytkow, wystajgcych studzienek, itd. Stan i
ilos¢ uszkodzeh nanoszono w formularzach, a nastepnie zobrazowano poprzez
utworzenie profilu uszkodzeh w formie graficznej i przedstawiono w ,Kartach przegladu
stanu nawierzchni ulicy” dla poszczegodlnych ulic. Oceniono tam stan nawierzchni oraz
przedstawiono zalecenia technologiczne. Stan techniczny i ilos¢/procent uszkodzen
zostat oznaczony kolorami objasnionymi ponizej:

stan zly

stan ostrzegawczy

stan Sredni

stan dobry

W Kartach przeglagdu stanu nawierzchni ulicy” wyszczegdlniono nastepujace
uszkodzenia, ktore wyliczono wedtug wzorow:
¢ Indeks spekan:

IS = Lp+1/2Ln, gdzie:

Lp — spekania petne (przez catg szerokos¢ pasa),

Ln — spekania niepetne
IS>3
1<1S<3
IS<1

e Spekania podtuzne
e Spekania siatkowe i skupiska rys:
SS = (S1+S1-5x3+Ssx5)/P, gdzie:
S1 — powierzchnia spekan do 1 m?
S1.5 — powierzchnia spekan powyzej 1 m? ale do 5 m?
Ss — powierzchnia spekan powyzej 5 m?
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P — szerokosc¢ pasa ruchu przez powierzchnie pasa o dtugosci 100 m

Koleina:

koleina wyrazna

koleina mata > 30 %

koleina mata < 30 %

Brak koleiny

taty:

ilos¢ > 5

ilos¢ 2-5

ilosé 1
brak tat

Niewyregulowane, wystajgce studzienki:

ilos¢ > 3

ilos¢ 2-3

ilos¢ 1-2
brak

Wyboje lub ubytki
ilos¢ > 2

ilos¢ 1-2

Brak wyboi i ubytkow

W ,Karcie przeglgdu stanu nawierzchni ulicy” przedstawiono obecny stan
nawierzchni ul. Strazackiej oraz zaproponowano sposéb i metode remontu i
wzmocnienia nawierzchni.

Ogolny stan nawierzchni oceniono jako zty. Na ulicy zaobserwowano
umiarkowang ilos¢ spekan poprzecznych, o indeksie spekan powyzej 3 oraz pomiedzy 1
a 3. W umiarkowanej ilosci wystepujg spekania siatkowe 1 skupiska rys
nieprzekraczajgce 20 % powierzchni, ale ich stopien wskazuje na silng degradacje
podbudowy. Wyrazng koleine zaobserwowano na catym odcinku. Nawierzchnia byta
tatana w ramach zabiegdw utrzymaniowych, ale wystepujg tez nienaprawiane wyboje.

W celu doprowadzenia ulicy do prognozowanej kategorii ruchu KR4 nalezatoby
wykona¢ petng przebudowe nawierzchni. W wariancie weekendowym naprawy w celu
uzyskania min. 8 letniej trwatosci nalezy zastosowac frezowanie korekcyjne 3 cm warstw
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Opracowanie technologii naprawy i wzmocnienia nawierzchni jezdni ulic na terenie m.st. Warszawy

asfaltowych z podniesieniem niwelety drogi o 14 cm. Sama wymiana warstw asfaltowych
bez ponoszenia niwelety bedzie miata trwatos¢ nie wieksza niz 1 rok. Przy zastosowaniu
technologii weekendowego frezowania polegajgcej na ufozeniu zbrojenia catej
powierzchni siatkg szklang nasgczong asfaltem i wymianie warstw asfaltowych z
podniesieniem niwelety drogi trwatosc takiej naprawy bez uwzglednienia wptywu siatek
powinna wynies¢ minimum 8 lat na odcinkach poczatkowych i korncowym, o najnizszej
nosnosci. Jesli wezmie sie pod uwage pozytywny wptyw siatek zbrojgcych nawierzchnie,
trwatosC powinna byC przedtuzona do okoto 12 lat. W miejscach o widocznym
koleinowaniu oraz 50 m na dojezdzie do skrzyzowania nalezy dodatkowo zastosowac
siatke szklano-weglowg nasgczong asfaltem pod warstwg $cieralng.
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