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ANALIZA WYNIKOW BADAN | PROJEKT TECHNOLOGII

MODERNIZACJI NAWIERZCHNI ALEI HALLERA W GDANSKU

NA ODCINKACH:

Jezdnia w kierunku Brzezna:
od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego
od ul. Dworskiej do ul. Wczasy

Jezdnia w kierunku Wrzeszcza:
od ul. Wczasy do Al. Ptazynskiego
od Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza
od ul. Okrzei do wezta Kliniczna

1. WSTEP

1.1.

Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na zlecenie Gdanskiego Zarzgdu Drég i Zieleni, ul.
Partyzantéw 36, w ramach umowy nr WILiS/F/10/BZ/002/2019 z dnia 9.10.2019 r.

1.2.

Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest analiza wynikéw badan terenowych i laboratoryjnych, ocena

stanu

istniejagcego  konstrukcji nawierzchni a takze opracowanie technologii

modernizacji nawierzchni wraz z obliczeniami wymaganej grubosci wzmocnienia i
trwatosSci zmeczeniowej analizowanego odcinka Alei Hallera w Gdansku. Zakres
planowanej modernizacji Alei Hallera obejmuje 5 odcinkéw wskazanych przez
Zamawiajgcego:

1.

W przypadku jezdni Al. Hallera w kierunku Brzezna:

odcinek od skrzyzowania z ul. Kosciuszki do skrzyzowania z Al. Ptazynskiego,
dtugos$¢ odcinka okoto 1415 m,

odcinek od skrzyzowania z ul. Dworskg do skrzyzowania z Wczasy, dtugo$é
odcinka okoto 725 m,

W przypadku jezdni Al. Hallera w kierunku Wrzeszcza:

odcinek od skrzyzowania z ul. Wczasy do skrzyzowania z Al. Ptazynskiego,
dtugos¢ odcinka okoto 835 m,

odcinek od skrzyzowania z Al. Ptazynskiego do skrzyzowania z ul. Mickiewicza,
dtugos$¢ odcinka okoto 1890 m,

odcinek od skrzyzowania z ul. Okrzei do poczatku skrzyzowania w ramach
wezta Kliniczna, dtugosc odcinka okoto 140 m.

taczna dtugos¢ analizowanych odcinkow z wytgczeniem fragmentéw, ktére zostaty
wczesniej zmodernizowane wynosi okoto 5000 m.

Badania terenowe i laboratoryjne wykonywane zostaty przez:
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e Laboratorium Drogowe Politechniki Gdanskiej (listopad 2019 r.) — w zakresie
inwentaryzacji istniejgcej konstrukcji nawierzchni oraz oceny stanu
technicznego istniejgcej konstrukcji nawierzchni,

e Zachodniopomorskie Laboratorium Drogowe w Koszalinie (pazdziernik 2019 r.)
— w zakresie oceny ugie¢ metodg FWD.

W zakres opracowania wchodzg nastepujgce elementy:
o Ocena stanu technicznego nawierzchni na podstawie wizji terenowej,
inwentaryzacji spekan poprzecznych oraz deformacji nawierzchni.
o Analiza wynikow badan terenowych nawierzchni:

— Ugiec ugieciomierzem dynamicznym FWD,

— Inwentaryzacji konstrukcji nawierzchni na podstawie wynikow z
przeprowadzonych odwiertow, oceng grubosci i stanu technicznego
poszczegdlnych warstw nawierzchni oraz oceng rodzaju i zageszczenia
podtoza gruntowego do gtebokosci 2 m pod konstrukcjg nawierzchni.
Ocena swobodnego zwierciadta wody gruntowe;.

— Obliczenia odwrotne modutow sprezystosci istniejacych warstw (pakietu
warstw bitumicznych, podbudowy oraz podtoza gruntowego) na podstawie
czaszy ugiec z badan FWD i grubo$ci poszczegolnych warstw.

. Podziat odcinkéw na odcinki miarodajne w zaleznosci od stanu technicznego
oraz analizy wynikéw badan terenowych nawierzchni.

. Opracowanie technologii modernizacji i wzmocnienia analizowanych
odcinkow Al. Hallera.

J Obliczenia  trwatosci  zmeczeniowej z  wykorzystaniem  metod

mechanistycznych dla analizowanych wariantbw modernizacji i
wzmochienia nawierzchni.

. Opracowanie podstawowych zalecen materiatowych do pdzniejszego
zastosowania w specyfikacji techniczne,;.

1.3. Opis problemu

Konstrukcja nawierzchni na analizowanych odcinkach Alei Hallera jest w ztym stanie
technicznym i wymaga modernizacji oraz wzmochienia. Stopien i zakres
wystepujgcych uszkodzen jest rézny, lecz na przewazajgcej czesci analizowanych
odcinkéw stan ten jest zty lub nawet bardzo zty. Wykonywane dorazne naprawy w
postaci fat lub cienkich lokalnych naktadek z jednej warstwy asfaltowej nie poprawiajg
w wystarczajgcym stopniu istniejgcego stanu nawierzchni lub poprawa jest
krotkotrwata, co skutkuje odtwarzaniem sie uszkodzeh w tych samych miejscach.
Gtéwne rodzaje wystepujgcych uszkodzeh to spekania zmeczeniowe, spekania
poprzeczne i nieregularne, koleiny, lokalne deformacje i zapadniecia.
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2. MATERIALY WYJSCIOWE

W niniejszym opracowaniu wykorzystano nastepujgce materiaty wyjSciowe oraz
dokumenty techniczne:

[1] ,Badania ugie¢ sprezystych nawierzchni mineralno-bitumicznej przy uzyciu
ugieciomierza dynamicznego FWD, Al. Hallera w m. Gdansk, odcinki: od ul.
Wczasy do Al. Ptazynskiego, od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, od Al
Ptazynskiego do ul. Mickiewicza, od ul. Kosciuszko do Al. Ptazynskiego, od ul.
Okrzei do wezta Kliniczna”, Zachodniopomorskie Laboratorium Drogowe w
Koszalinie, 75-122 Koszalin ul. Szczecinska 31, pazdziernik 2019 r.

[2] Wizja lokalna przeprowadzona przez pracownikdw Zespotu Budowy Drég
Katedry Inzynierii Drogowej i Transportowe] Politechniki Gdanskiej, listopad
2019rr.

[3] Szczegdtowe ustalenia z Zamawiajgcym przeprowadzone w dniu 8.11.2019 r.
dotyczace wielkoéci ruchu projektowego (kategorii ruchu) oraz ograniczen
technologicznych.

[4] Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999
r., w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ drogi
publiczne., DZ. U. nr 43, poz. 430 z p6z. zm.

[5] Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych,
Zatgcznik do zarzadzenia nr 31 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i
Autostrad z dnia 16.06.2014 .

[6] Katalog Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych, IBDIM
Warszawa 2001.

[7] Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych, WT-2 2014 — czes$¢ I. Mieszanki
mineralno-asfaltowe. Wymagania techniczne, Zatgcznik do zarzadzenia nr 47
Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 25.09.2014 .

[8] Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych, WT-2 2016 — czesc |Il.
Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania techniczne, Zatgcznik do
zarzadzenia nr 7 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia
9.05.2016 r.

[10] Wymagania Techniczne. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i

powierzchniowych utrwaleh na drogach krajowych. WT-1 2014,
[11] Wymagania Techniczne. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych.
Mieszanki niezwigzane, WT-4, 2010.

[12] Wymagania Techniczne. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych.

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym, WT-5, 2010.

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN TERENOWYCH

W niniejszym opracowaniu wykorzystano nastepujgce wyniki badan terenowych i
laboratoryjnych:
1. Ocene wizualng nawierzchni wraz z oceng spekan oraz kolein.
2. Inwentaryzacje warstw nawierzchni poprzez odwierty w konstrukcji
nawierzchni.
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3. Rozpoznanie rodzaju, stanu oraz nosnosci sondg DCP podtoza gruntowego do
2 m pod konstrukcjg nawierzchni.

4. Pomiary ugie¢ nawierzchni aparatem FWD, wykonane przez
Zachodniopomorskie Laboratorium Drogowe w Koszalinie.

5. Okre$lenie modutdw sprezystosci poszczegdlnych warstw istniejgcej
konstrukcji nawierzchni oraz podtoza gruntowego przy wykorzystaniu obliczen
odwrotnych ugie¢ FWD.

3.1. Ocenawizualna stanu nawierzchni

W dniu 30 pazdziernika 2019 r. pracownicy Katedry Inzynierii Drogowej i
Transportowe] Politechniki Gdanskiej dokonali oceny wizualnej stanu nawierzchni
analizowanych odcinkéw Alei Hallera w Gdansku.

Nawierzchnia Alei Hallera na przewazajgcym odcinku ma przekroj dwujezdniowy, po
dwa pasy w kazdym kierunku oraz dodatkowo wytgczenia lewo i prawoskretow. Na
odcinkach od skrzyzowania z Al. Ptazynskiego do skrzyzowania z ul. Wczasy, na
czesci dtugosci na prawym pasie ruchu wydzielone zostaty miejsca postojowe dla
samochodéw osobowych.

Zakres planowanej modernizacji na wybranych odcinkach Al. Hallera wynika z
podziatu przeprowadzonego przez Zamawiajgcego, Gdanski Zarzad Drdg i Zieleni. Dla
potrzeb niniejszego opracowania analizowane odcinki Al. Hallera podzielono na
odcinki wschodnie, dotyczace jezdni w kierunku Brzezna, oznaczone jako odcinki A
oraz odcinki zachodnie, dotyczgce jezdni w kierunku centrum Wrzeszcza i oznaczone
jako odcinku B. Podsumowujgc, ocene konstrukcji nawierzchni przeprowadzono z
podziatem na nastepujgce odcinki:
e odcinek Al —od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego, jezdnia w kierunku Brzezna,
km 0+000 — km 1+415,
e odcinek A2 — od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w kierunku Brzezna, km
0+000 — km 0+725,
e odcinek B1 —od ul. Wczasy do Al. Ptazyhskiego, jezdnia w kierunku Wrzeszcza,
km 0+000 — km 0+835,
e odcinek B2 — od Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza, jezdnia w kierunku
Wrzeszcza, km 0+000 — km 1+890,
e odcinek B3 — od ul. Okrzei do wezta Kliniczna, jezdnia w kierunku Wrzeszcza,
km 0+000 — km 0+140.

Odcinek A1 — od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego, jezdnia w kierunku Brzezna,
km 0+000 — km 1+415)

Lokalizacje odcinka A1 od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego przedstawiono na rys. 1.
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, km 1+415

l_

Rys. 1. Lokalizacja odcinka Al od ul. Kosciuszki do Al. Ptazyhskiego, jezdnia w
kierunku Brzezna, km 0+000 — km 1+415

Na catym analizowanym odcinku od skrzyzowania z ul. Kosciuszki do skrzyzowania z
Al. Ptazynskiego istniejgca nawierzchnia jest w ztym stanie technicznym. Jest ona
nierowna i wykazuje liczne zapadnigcia wskazujgce na utrate nosnosci oraz wyboje.
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W nawierzchni wystepujg liczne spekania poprzeczne o charakterze odbitym. Sredni
indeks spekan oznaczajgcy srednig liczbe spekan na 100 m odcinka wynosi 3,7, co
oznacza prawie 4 spekania poprzeczne na 100 mb analizowanego odcinka. Na
odcinku wystepujg spekania siatkowe o réznej intensywnosci zlokalizowane w
wiekszosci na prawym pasie ruchu. W nawierzchni wystepuje duzo tat, czasem na
catej szerokosci pasa i w réznym stanie. Wystepujg spekania wokét studni i kratek
Sciekowych. Na catej dlugosci odcinka intensywno$¢ zniszczenh jest rozna, maleje w
miejscach tat zastosowanych na catej szerokosci pasa ruchu. Wiekszg intensywnos¢
uszkodzen zanotowano na pasie zewnetrznym (prawym). Na analizowanym odcinku
Al. Hallera wystepujg koleiny, zlokalizowane gtownie na prawym pasie ruchu. Przed
skrzyzowaniem =z ulicg dojazdowg do ogrodkéw dziatkowych intensywnosc¢
wystepowania kolein o charakterze plastycznym jest bardzo duza. Szczegdtowg ocene
wystepujgcych uszkodzen nawierzchni przedstawiono w zatgczniku 2. Przyktady
stwierdzonych uszkodzen nawierzchni przedstawiono na fotografiach od 1 do 5.

Fot. 1. Ogdlny widok odcinka z widocznymi, licznymi spekaniami poprzecznymi
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Fot. 2. Przyktad spekan zmeczeniowych wystepujgcych na wykonanej tacie w okolicy
studni kanalizacyjnej

Fot. 3. Przyktad spekan zaréwno spekan poprzecznych na catg szeroko$¢ jezdni, jak
i spekan naprawianych czesciowo na prawym pasie ruchu
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Fot. 5. Przyktad zapadnie¢ w okolicy studni kanalizacyjnej na lewym pasie ruchu

Odcinek A2 — od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w kierunku Brzezna, km
0+000 — km 0+725

Lokalizacje odcinka A2 od ul. Dworskiej do ul. Wczasy przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Lokalizacja odcinek A2, od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w kierunku
Brzezna, km 0+000 — km 0+725

Na analizowanym odcinku A2 rozpoczynajgcym sie okoto 90 m przed skrzyzowaniem
z ul. Dworska i konnczacym sie na skrzyzowaniu z ul. Wczasy istniejgca nawierzchnia
jest w ztym stanie technicznym. W nawierzchni wystepujg liczne spekania poprzeczne
o charakterze odbitym. Sredni indeks spekan oznaczajgcy $rednig liczbe spekan na
100 m odcinka wynosi az 8,85, co oznacza prawie 9 spekac poprzecznych na 100 mb
odcinka. Czesto w obrebie powstatych spekan poprzecznych nawierzchnia ulega
przyspieszonej degradacji. Na odcinku wystepujg spekania siatkowe o roznej
intensywnosci zlokalizowane w wiekszosci na prawym pasie ruchu. W nawierzchni
wystepuje duzo tat, czasem na catej szerokosci pasa i w roznym stanie. Wystepuja
spekania wokot studni i kratek sciekowych. Na analizowanym odcinku Al. Hallera
wystepujg koleiny i odciski na powierzchni warstw bitumicznych, zlokalizowane
gtownie na prawym pasie. Pas ten od skrzyzowania z ul. Dworskg zostat wydzielony
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na miejsca postojowe dla pojazdéw osobowych. Przyktady stwierdzonych uszkodzen
nawierzchni przedstawiono na fotografiach od 6 do 10.

Fot. 6. Ogdlny widok odcinka przed skrzyzowaniem z ul. Dworskg

Fot. 7. Przyktad spekan poprzecznych i licznych napraw w postaci tat
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Fot. 8. Przyktad licznych spekan poprzecznych

Fot. 9. Przyktad odciskéw i deformaciji istniejgcych warstw bitumicznych na pasie
prawym z wydzielonymi miejscami postojowymi
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Fot. 10. Przyktad postepujgcej degradacji nawierzchni w obrebie powstatego
spekania poprzecznego

Odcinek B1 — od ul. Wczasy do Al. Plazyninskieqgo, jezdnia w kierunku Wrzeszcza,
km 0+000 — km 0+835

Lokalizacje odcinka B1 od ul. Wczasy do Al. Ptazynskiego przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Lokalizacja odcinek B1, od ul. Wczasy do Al. P’razyhskiego, jezdnia w
kierunku Wrzeszcza, km 0+000 — km 0+835

Na analizowanym odcinku Al. Hallera od ul. Wczasy do Al. Ptazyiskiego istniejgca
nawierzchnia jest w ztym stanie technicznym. W nawierzchni wystepujg spekania
poprzeczne o charakterze odbitym. Sredni indeks spekan oznaczajgcy $rednig liczbe
spekan na 100 m odcinka wynosi 2,02, co oznacza nieco ponad 2 spekania
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poprzeczne na 100 mb odcinka. W obrebie powstatych spekan poprzecznych
nawierzchnia ulega przyspieszonej degradacji. Na odcinku wystepujg spekania
siatkowe o roznej intensywnosci zlokalizowane na catej szerokosci jezdni. W
nawierzchni wystepuje duzo tat, czasem na catej szerokosci pasa i w r6znym stanie.
Na analizowanym odcinku Al. Hallera wystepujg koleiny i odciski na powierzchni
warstw bitumicznych, zlokalizowane gtownie na prawym pasie. Pas ten, ktory
rozpoczyna sie okoto 50 m od skrzyzowania z ul. Wczasy zostat wydzielony na miejsca
postojowe dla pojazdow osobowych. Przyktady stwierdzonych uszkodzeh nawierzchni
przedstawiono na fotografiach od 11 do 15.

Fot. 11. Ogdlny widok odcinka z licznymi spekaniami i naprawami w postaci tat
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Fot. 12. Przykfad spekan zmeczeniowych w poczatkowej czesci odcinka

Fot. 13. Przyktad odciskéw i deformaciji istniejgcych warstw bitumicznych na pasie
prawym z wydzielonymi miejscami postojowymi
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Fot. 15. Przyktad spekan zmeczeniowych wystepujgcych gtownie na prawym pasie
ruchu pomiedzy skrzyzowaniami z ul. Dworskag i Al. Ptazynskiego

Odcinek B2 — od Al. Plazynskieqgo do ul. Mickiewicza, jezdnia w_kierunku
Wrzeszcza, km 0+000 — km 1+890
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Lokalizacje odcinka B2 od Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza przedstawiono na rys.

4.

Hdcinka, km 0+000

Bolski Rejestr Statkow'SA
B 1 ‘

Biedronkai'™®

P e
Aleja'Genera a'Jozefa Hallara

inka, km 1+890

Rys. 4. Lokalizacja odcinek B2, od Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza, jezdnia w
kierunku Wrzeszcza, km 0+000 — km 1+890
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Na analizowanym odcinku B2 od skrzyzowania z Al. Ptazynskiego do skrzyzowania z
ul. Mickiewicza istniejgca nawierzchnia jest w srednim lub ztym stanie technicznym. W
nawierzchni wystepujg spekania poprzeczne. Nie sg one jednak tak intensywne, jak
na przeciwlegtej jezdni w kierunku Brzezna. Sredni indeks spekan oznaczajgcy $rednig
liczbe spekan na 100 m odcinka wynosi 0,32, co oznacza niecate 1 spekanie
poprzeczne na 100 mb analizowanego odcinka. Mniejsza ilo$¢ spekan poprzecznych
wynika z wystepowania ttucznia kamiennego w podbudowie. Czyli wystepujgce
spekania poprzeczne majg charakter bardziej spekan niskotemperaturowych, niz
spekan odbitych. Na odcinku wystepujg spekania siatkowe o réznej intensywnosci
zlokalizowane w wigkszosci na prawym pasie ruchu. W niektorych miejscach
wystepujgce spekania zmeczeniowe majg charakter spekan zwigzanych ze
starzeniem sie istniejgcych mieszanek mineralno-asfaltowych. Sg to tzw. aligator
cracking i wigzg sie bezposrednio z duzg sztywnosci istniejgcych warstw asfaltowych.
W nawierzchni wystepuje duzo tat, czasem na catej szerokosci pasa i w roznym stanie.
Wystepujg spekania wokét studni i kratek Sciekowych. Na catej dtugosci odcinka
intensywnos¢ zniszczen jest rézna, maleje w miejscach fat zastosowanych na catej
szerokosci pasa ruchu. Na analizowanym odcinku Al. Hallera wystepujg koleiny,
zlokalizowane gtownie na prawym pasie ruchu. Przed skrzyzowaniami np. z ul.
Kosciuszki oraz z ul. Mickiewicza intensywnosc¢ wystepowania kolein o charakterze
plastycznym jest bardzo duza. Przyktady stwierdzonych uszkodzen nawierzchni
przedstawiono na fotografiach od 16 do 22.

Fot. 16. Ogdlny widok odcinka
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Fot. 17. Przyktad wystepujacych spekan zmeczeniowych oraz przeprowadzonych
napraw tych uszkodzen w postaci tat

Fot. 18. Przyktad przeprowadzonej nieskutecznej naprawy — spekana fata z betonu
asfaltowego
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Fot. 20. Przykfad spekan zmeczeniowych na prawym pasie ruchu na wysokosci
przejazdu przez torowisko tramwajowe
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Fot. 21. Przyktad spekan na catej powierzchni nawierzchni o charakterze spekan
zwigzanych ze starzeniem warstw asfaltowych (tzw. aligator cracking)

Fot. 22. Przyktad duzych deformaciji plastycznych w strefach przed skrzyzowaniami

Odcinek B3 — od ul. Okrzei do wezta Kliniczna, jezdnia w kierunku Wrzeszcza,
km 0+000 —km 0+140

Lokalizacje odcinka B3 od ul. Okrzei do wezta Kliniczna przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Lokalizacja odcinek B3, od ul. Okrzei do Wz’fa Iiniczna, jezdnia w kierunku
Wrzeszcza, km 0+000 — km 0+140

Na analizowanym odcinku intensywnos¢ uszkodzen jest mniejsza niz na
wczesniejszych odcinkach. Stwierdzony stan techniczny nawierzchni jest sredni. Na
odcinku nie stwierdzono wystepowania spekan poprzecznych. Wystepujgce
uszkodzenia to lokalnie spekania zmeczeniowe oraz wyboje. Lokalnie wystepuja
réwniez faty z betonu asfaltowego pokazujgce miejsca przeprowadzonych wczesniej
napraw. Przyktady stwierdzonych uszkodzen nawierzchni przedstawiono na
fotografiach od 23 do 26.
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Fot. 24. Przyktad wystepujgcych spekan zmeczeniowych oraz wybojow w
nawierzchni
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Fot. 26. Przykfad uszkodzen na lewym pasie ruchu na wysokos$ci przejazdu przez
torowisko

3.2.  Ukiad i grubosci warstw konstrukcji nawierzchni

Rozpoznanie uktadu i grubosci warstw konstrukcji nawierzchni dokonano na podstawie
analizy wynikow z odwiertéw w konstrukcji nawierzchni analizowanych odcinkéw Alei
Hallera w Gdansku. Badania terenowe zostaty wykonane przez Laboratorium Drogowe
Politechniki Gdanskiej w listopadzie 2019 roku [zatgcznik 1]. Zestawienie wynikow
badan grubos$ci poszczegdinych warstw konstrukcji nawierzchni a takze okreslenie
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wskaznika nosnosci CBR i rozpoznanie poziomu swobodnego zwierciadta wody
gruntowej w podtozu gruntowym przedstawiono w tablicy 1.

Na podstawie przeprowadzonych badan i wykonanych analiz mozna stwierdzi¢, ze
konstrukcja nawierzchni analizowanych odcinkow Alei Hallera jest niejednorodna.
Warstwy asfaltowe majg grubos¢ od 5 do 14 cm, $rednio 9 cm, poza dwoma
odwiertami, gdzie grubos¢ warstw asfaltowych wyniosta odpowiednio 18 i 23 cm.
Warstwa podbudowy wykazata sie duzg zmiennoscia w zakresie rodzaju
zastosowanego materiatu oraz oznaczonej grubosci warstwy. Na poszczegolnych
odcinkach Al. Hallera sytuacja w zakresie podbudowy wyglada nastepujgco:
e odcinek Al - od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego, jezdnia w kierunku Brzezna
— beton cementowy o gr. od 15 cm do 22 cm, $rednio 18,7 cm,
e odcinek A2 - od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w kierunku Brzezna — beton
cementowy o gr. 23,5 cm oraz kostka kamienna gr. 21 cm,
e odcinek B1 - od ul. Wczasy do Al. Ptazynskiego, jezdnia w kierunku Wrzeszcza
— beton cementowy o gr. od 15,5 do 24 cm, sSrednio 19,75 cm, w jednym
przypadku nie stwierdzono warstwy podbudowy,
e odcinek B2 - od Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza, jezdnia w kierunku
Wrzeszcza — w 4 odwiertach stwierdzono ttuczeh kamienny o gr. od 22 cm do
29 cm, srednio 25,5 cm, w 1 odwiercie stwierdzono beton cementowy o gr. 20
cm, oraz w 1 odwiercie stwierdzono kostke kamienng o gr. 20 cm,
e odcinek B3 - od ul. Okrzei do wezta Kliniczna, jezdnia w kierunku Wrzeszcza —
w 1 odwiercie stwierdzono kostke kamienng o gr. 20 cm.
W podtozu gruntowym wystepujg w przewazajgcej czesci piaski drobne i piaski Srednie
0 zmiennej nosnosci okreslonej wskaznikiem nosnosci CBR. Lokalnie stwierdzono
wystepowanie gruntéw stabonosnych (torfow): w odwiertach 2, 7 oraz 10. Grunty te
zalegajg najptycej na odcinku Al. Hallera od ul. Wczasy do Al. Ptazynskiego (jezdnia
w kier. Wrzeszcza) — 0,5 m od spodu istniejgcej konstrukcji nawierzchni. Lokalnie
stwierdzono réwniez wystepowanie gruntow spoistych — piaskéw gliniastych.
Stwierdzono je jedynie w odwiercie nr 15 na odcinku Al. Hallera od Al. Ptazynskiego
do ul. Mickiewicza, jezdnia w kierunku Wrzeszcza.

Dla lepszego poréwnania przeprowadzonej inwentaryzacji grubosci poszczegolnych
warstw istniejgcej konstrukcji nawierzchni w tablicy 1 podano réwniez obliczong
grubos¢ zastepczg. Do wyznaczenia grubosci zastepczej przyjeto nastepujgce
wspotczynniki przeliczeniowe:

e dla warstw asfaltowych 1,8,
e dla warstwy kostki kamiennej 1,2,
e dla betonu cementowego i stabilizacji cementem 0,9,
e dla warstwy ttucznia kamiennego 1,0,
e dla warstwy pospofki i podsypki 0,7.
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Tablica 1. Zestawienie inwentaryzacji grubosci poszczegodlnych warstw istniejgcej
konstrukcji nawierzchni Al. Hallera w Gdansku na analizowanych odcinkach, wg.
[zatacznik 1]

Nr Lokalizacja Grubos¢ Grubosc¢ Rodzaj podtoza gruntowego Grubos¢
odwie odwiertu warstw i rodzaj (od poziomu nawierzchni, cm) zastep-
-rtu bitumi- podbu- cza, Hz
cznych [cm] dowy [cm]
[cm]
Al. Hallera (odcinek Al) — od ul. Kosciuszki do Al. Plazynskiego, jezdnia w kierunku Brzezna
Jgzdnia wKier 200 - |28-110 - piasek gruby, CBR=48,5%,
rzezna, pas . ) !
1 prawy 8.0 beton 110-1_50 - piasek Sredni, 32.4
(naprzeciwko cemento- CBR—14,5%, ] .
Biedronki) wy 150-250 - piasek $redni
Jezdnia w kier. 18.0 129-100 - piasek sredni, CBR=15,19%,
Brzezna, pas beion 100-150 - piasek drobny,
2 lewy (przystanek 11,0 cemento- CBR=2,4%, 36,0
Kolonia Uroda) W 150-200 - piasek drobny,
y 200-250 - torf
Jgfzdgz'ﬁ;"’ g;e;. 185  -|27-50 - piasek gruby, CBR=15,7%,
3 praw'y 85 beton 50-80 - piasek sredni, CBR=6,1%, 319
) ' cemento- |80-150 - piasek sredni, CBR=17,7%, '
(naprzeciwko . . .
. ; wy 150-250 - piasek $redni
zajezdni)
Jezdnia w kier.
Brzezna, pas 15,0 -126-110 - piasek gruby, CBR=22,1%,
4 lewy 11.0 beton 110-120 - gruz ceglany, CBR=3,6%, 333
(naprzeciwko ' cemento- | 120-150 - piasek gruby, '
byltej stacji paliw wy 150-250 - piasek drobny
ZKM)
Jezdnia w kier. 220 | 29-100 - piasek $redni, piasek z
ul. Brzezna, pas beion humusem, CBR=4,6%,
5 prawy (koniec 7,0 cemento- 100-150 - piasek $redni, CBR=19%, 25,4
odcinka) W 150-200 - piasek $redni,
y 200-250 - piasek gruby
Al. Hallera (odcinek A2) — od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w kierunku Brzezna
Jezdnia w kier. 235 | 30-100 - piasek drobny, CBR=5,1%,
Brzezna, pas be';on 100-150 - piasek drobny,
6 prawy (miejsca 6,5 cemento- CBR=18,4%, 32,8
postojowe) W 120-250 - piasek drobny
y ~180 - ZWG
Jezdnia w kier. 29-55 - piasek $redni, CBR=22,6%,
Brzezna, pas 55-120 - piasek drobny, CBR=3,7%,
lewy, 15 m przed 210 | 120-140 - piasek drobny,
przejazdem ' CBR=14,3%,
! 50 tg?nﬂi(:nna 140-160 - tqrf 36
160-180 - piasek drobny (szary)
180-250 - piasek drobny
~180 - ZWG
Al. Hallera (odcinek B1) — od ul. Wczasy do Al. Plazyriskiego, jezdnia w kierunku Wrzeszcza
Jezdnia w kier. 240 | 29-100 - piasek $redni, CBR=15,8%,
Wrzeszcza, pas beion 100-150 - piasek Sredni,
8 prawy (za 50 cemento- CBR=29,5%, 30,6
wjazdem z W 150-250 - piasek drobny
parkingu) y ~180 - ZWG
Jezdnia w kier. 15,5 - |22-100 - piasek sredni, CBR=29,6%,
9 Wrzeszcza, pas 65 beton 100-150 - piasek drobny, 315
prawy (przed ' cemento- | CBR=15,5%, '
wy 150-250 - piasek drobny

Strona 30 z 83




Analiza wynikéw badan i projekt technologii modernizacji nawierzchni Alei Hallera w Gdansku

prawoskretem w
Hallera 242)

~180 - ZWG

Jezdnia w kier.
Wrzeszcza, pas

23-80 - piasek $redni, CBR=31,1%,

prawy (na brak 80-100 - torf, CBR=3,5%,
WysoKOSCi 100-150 - piasek drobny,
10 przystanku 23 podbudo- | ~pp_51 g0, 411
tramwajowego wy 150-250 - piasek drobny
przy ul. ~200 - ZWG
Dworskiej)
Al. Hallera (odcinek B2) — od Al. Pfazynskiego do ul. Mickiewicza, jezdnia w kierunku
Wrzeszcza
Jezdnia w kier. 20.0 | 29-100 - gruz ceglany, CBR=21,2%,
Wrzeszcza, pas be';on 100-150 - piasek drobny,
11 | lewy (15 m przed 9 e CBR=5,7%, 34,2
konncem odcinka) W 150-250 - piasek drobny
y ~200 - ZWG
Jezdnia w kier. 43-60 - piasek drobny, CBR=40,8%,
Wrzeszcza, pas 250 - 60-100 - piasek drobny,
12 | Prawy (poczatek 18 tuczen | CBRZ15.2%, . 57,4
parkingu przy kamienny 100-150 - piasek drobny,
ZKM) CBR=39,0%,
150-250 - piasek drobny
Jezdnia w kier. 35-60 - piasek drobny, CBR=20,9%,
Wrzeszcza, pas 22,0 -|60-120 - piasek drobny, CBR=8,1%,
13 | lewy (wysokos¢ 2 13 tluczen 120-150 - piasek drobny, 45,4
lampy za kamienny | CBR=24,7%,
przystankiem) 150-250 - piasek drobny
Jezdnia w kier. :
43-90 - gruz ceglany, piasek z
Wrzeszcza, pas 29,0 -|gruzem, CBR=5,6%,
14 Wyg’éﬁggfci(g?acji 14 tuczen | 90-150 - piasek drobny, CBR=5,1%, | 54,2
benzynowej kamienny |150-230 - p!asek Sredni
230-250 - piasek drobny
Lotos)
Jezdnia w kier. 38-70 - piasek drobny, CBR=22,1%,
Wrzeszcza, pas 26,0 - | 70-150 - piasek gliniasty,
15 lewy (przy 12 thuczen CBR=1,5%, 47,6
budynku Polski kamienny | 150-200 - piasek gliniasty,
Rejestr Statkéw) 200-250 - piasek drobny
Jezdnia w kier.
Wrzeszcza, pas 200  -|25-80 - pospéika, CBR=54,7%,
16 prawy (na 5 kostka  |80-150 - piasek drobny, CBR=3,2%, | 33,0
WySOKOSCi kamienna | 150-250 - piasek drobny
budynku Al.
Hallera 102)
Al. Hallera (odcinek B3) — od ul. Okrzei do wezfa Kliniczna, jezdnia w kierunku Wrzeszcza

Jezdnia w kier.
Wrzeszcza, pas

prawy (na

e 20,0 - . , : 150
17 _ wysok.osm 7 Kostka 27-150 - pla_sek sr’edn|,_CBR—15 %, 33,0
pierwszej lampy kamienna 150-250 - piasek sredni
za
skrzyzowaniem z
ul, Okrzei)

Uwaga: kolorem szarym zaznaczono przekrdj miarodajny przyjety do obliczen.
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3.3. Ugiecia nawierzchni zmierzone ugieciomierzem dynamicznym FWD

Pomiary ugie€ istniejgcej nawierzchni na analizowanych odcinkach Al. Hallera w
Gdansku zostaty przeprowadzone przez Zachodniopomorskie Laboratorium Drogowe
w Koszalinie w pazdzierniku 2019 r. [1]. Pomiary wykonano przy obcigzeniu ptyty o
Srednicy 300 mm sitg 50 kN, z czestotliwoscig pomiaru 50 m na kazdym pasie ruchu.
Badania wykonano na dwoéch pasach ruchu obu jezdni oraz na pasach prawo- i
lewoskretow, z czestotliwoscia co 25 m naprzemiennie dla kazdego pasa.
Temperatura warstw bitumicznych zmierzona podczas wykonywania badan ugiec
wyniosta 4,3°C. Temperatura powietrza w trakcie prowadzonych badan wahata sie od
3 do 5°C.

Szczegdtowe wyniki pomiaréw ugie¢ zawiera raport [1]. Wyniki ugie¢ z aparatu FWD
skorygowano do wartosci standardowego obcigzenia 50 kN, oraz temperatury +20°C
wg procedury z Katalogu Wzmocnien [6]. Zestawienie wynikéw analizy ugiec
przedstawiono na rysunkach 6 i 7. Przeprowadzona analiza wykazata, ze miarodajne
ugiecia istotnie przekraczajg wartos¢ dopuszczalng ugie¢ dla nawierzchni kategorii
KR3 (odcinki A2 i B1) oraz KR4 (odcinki Al, B2 oraz B3), co oznacza, ze analizowane
konstrukcje nawierzchni powinny zosta¢ zmodernizowane i wzmocnione.

Strona 32z 83



Analiza wynikéw badan i projekt technologii modernizacji nawierzchni Alei Hallera w Gdansku

Ugiecia BB standaryzowane: Q=50 kN, T=+20°C
ul. Hallera, jezdnia wschodnia
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Rys. 6. Wyniki ugie¢ nawierzchni analizowanych odcinkéw Al. Hallera zmierzonych ugieciomierzem dynamicznym FWD skorygowane do
obcigzenia 50 kN i temperatury +20°C oraz przeliczone na ugiecia BB, jezdnia w kierunku Brzezna

Ugiecia BB standaryzowane: Q=50 kN, T=+20°C
ul. Hallera, jezdnia zachodnia
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Rys. 7. Wyniki ugie¢ nawierzchni analizowanych odcinkéw Al. Hallera zmierzonych ugieciomierzem dynamicznym FWD skorygowane do
obcigzenia 50 kN i temperatury +20°C oraz przeliczone na ugiecia BB, jezdnia w kierunku Wrzeszcza
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3.4. Wiasciwosci istniejacych warstw asfaltowych, podbudowy i podtoza
gruntowego

Wyznaczenie modutdw sprezystosci istniejgcych warstw asfaltowych, podbudowy oraz

podtoza gruntowego wykonano na podstawie analiz wynikbw pomierzonych czasz

ugie¢ nawierzchni ugieciomierzem dynamicznym FWD. Dla kazdego odcinka Al.

Hallera wykonano analizy metodg obliczen odwrotnych przy pomocy programu

ELMODS firmy Dynatest.

Do obliczen odwrotnych przy pomocy programu ELMODS wykorzystano
trzywarstwowy ukfad konstrukcji nawierzchni (patrz rys. 8) Gorng warstwe stanowity
warstwy asfaltowe, drugg warstwa podbudowy, natomiast dolng warstwe stanowito
poditoze gruntowe. Jako dane wejsciowe do programu wprowadzono: ugiecia, dane
grubosci warstw z odwiertéw oraz wspotczynniki Poissona dla warstw asfaltowych
(v=0,3), dla podbudowy (v=0,3) i podtoza gruntowego (v=0,35).

F 3
h1 warstwy asfaltowe E1, 7
Y
F 3
Podbudowa
h, Ey v,
Y
&
Podloze
E3, Vs

Rys. 8. Model nawierzchni przyjety do obliczer odwrotnych

Do dalszych obliczen konstrukcji nawierzchni, jako wartosci reprezentatywne
(obliczeniowe), przyjeto minimalne wartosci modutéw z poszczegolnych pasow ruchu,
uzyskane jako wartosci 80%, tzn. po odrzuceniu 20% najnizszych wynikow i przyjeciu
kolejnego.

Wartosci modutow warstw asfaltowych ostatecznie korygowano do temperatury +10°C
wg wzoru IBDiM.

E10=ET x (0,77+0,023 x T) (1)
gdzie:
Eio - modut sztywnosci warstw asfaltowych skorygowany do temperatury
10°C,
Et - modut warstw asfaltowych zbadany w dowolnej temperaturze,
T - temperatura badania.

Wyniki obliczen odwrotnych przedstawiono w tablicy 2.
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Tablica 2. Wyniki obliczern odwrotnych (ELMODS), moduty sztywnosci warstw

asfaltowych (E1), moduty sprezystosci podbudowy (E2) i podtoza gruntowego (E3) w

temperaturze +10°C, MPa

Al. Hallera, jezdnia w kierunku Brzezna Al. Hallera, jezdnia w kierunku Wrzeszcza
Odcinek El (+10°) E2 E3 Odcinek El (+10°) E2 E3
Al 613 1627 61 Bl 488 743 122
A2 827 1063 69 B2 2065 242 76
B3 11520 683 109

Nosnos¢ podtoza gruntowego dodatkowo zostata okreslona za pomocag stozkowej
sondy dynamicznej DCP (ang. Dynamic Cone Penetrometer) w momencie
wykonywania odwiertu przez konstrukcje nawierzchni. Badanie wykonato
Laboratorium Drogowe Politechniki Gdanskiej w listopadzie 2019 r. [patrz zatgcznik 1].

Wyniki badan sondg DCP potwierdzajg zmienng no$nos¢ uzyskang z badania FWD,
co swiadczy o uwarstwieniu podtoza.

3.5.  Wzmocnienie istniejacej nawierzchni metoda ugieé
Na podstawie wynikéw badan ugie¢ wykonanych ugieciomierzem dynamicznym FWD
w pazdzierniku 2019 r. [1] wykonano obliczenia niezbednego wzmocnienia

nawierzchni przy zastosowaniu metody ugieé, zgodnie z Katalogiem Wzmocnieh i
Remontow Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych [6].

Ugiecia miarodajne dla kazdego z odcinkéw jednorodnych obliczono zgodnie ze
wzorem:

Un =Ug, +2 -0 (2)
gdzie:
Um — ugiecie miarodajne,
Usr — Srednia wartos¢ ugiecia skorygowanego ze wzgledu na: obcigzenie 50 kN i
temperature +20°C oraz transformacje na ugiecia BB dla odcinka jednorodnego,
0 — odchylenie standardowe z odcinka jednorodnego.

Dla kazdego z odcinkéw jednorodnych wyznaczono ugiecie obliczeniowe:

Uobi = Un 'fS 'fP

gdzie:
Uobl — ugiecie obliczeniowe dla danego odcinka jednorodnego
fs  — wspodtczynnik sezonowosci, korygujacy ugiecia ze wzgledu na pore roku w

jakiej wykonano badania, wahajgcy sie od 1,0 do 1,8; przyjeto 1,2.

fr — wspotczynnik zalezny od podbudowy, jaka wystepuje na odcinku jednorodnym.
Dla nawierzchni podatnych (z podbudowg z ttucznia) wynosi on 1, natomiast dla
nawierzchni potsztywnych (z podbudowg zwigzang cementem) wspoétczynnik
wynosi od 1,0 do 1,4, przyjeto 1,2.
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Wyniki obliczen ugie¢ obliczeniowych przedstawiono w tablicy 3, a wyniki obliczen
wymaganych wzmocnien analizowanych nawierzchni Al. Hallera w Gdansku
przedstawiono w tablicy 4.

Tablica 3. Wyniki obliczen ugie¢ obliczeniowych dla odcinkow jednorodnych

Odcinek Ugiecia [um]
Uses |  Su | Um | U
Al. Hallera, jezdnia w kierunku Brzezna
Odcinek Al: Kosciuszki — Ptazynskiego 461 194 848 1221
Odcinek A2: Dworska — Wczasy 472 224 920 1325
Al. Hallera, jezdnia w kierunku Wrzeszcza
Odcinek B1: Wczasy — Plazynskiego 568 235 751 1081
Odcinek B2: Plazynskiego — Mickiewicza 461 139 739 1064
Odcinek B3: Okrzei - Kliniczna 346 155 656 787

Tablica 4. Wyniki obliczeh wymaganego wzmocnienia z metody ugie¢ wg [6]

Odcinek Uobl [mm] Grubo$¢ [mm]
H: | Hast
Al. Hallera, jezdnia w kierunku Brzezna
Odcinek A1: Kosciuszki — Plazynskiego 1,22 32 16
Odcinek A2: Dworska — Wczasy 1,32 34 17
Al. Hallera, jezdnia w kierunku Wrzeszcza

Odcinek B1: Wczasy — Plazynskiego 1,08 26 13
Odcinek B2: Ptazynskiego — Mickiewicza 1,06 28 14
Odcinek B3: Okrzei - Kliniczna 0,79 16 8

3.6. Pomiar gtebokosci kolein

Pomiar gtebokosci kolein przeprowadzono w dniu 21 listopada 2019 r. podczas oceny
stanu technicznego analizowanych odcinkow Al. Hallera [2]. Ocena wystepowania
kolein wykazata, ze deformacje warstw asfaltowych wystepujg w rézng intensywnoscia
prawie na wszystkich analizowanych odcinkach.
e odcinek od zmiany nawierzchni przed ul. Dworskg do skrzyzowania z ul.
Wczasy, jezdnia w kier. Brzezna,
e odcinek od skrzyzowania z Al. Ptazynskiego do skrzyzowania z ul. Mickiewicza,
e odcinek przed skrzyzowaniem z ul. Okrzei do poczatku skrzyzowania w ramach
wezta Kliniczna.
Na odcinku Al. Hallera od skrzyzowania z ul Wczasy do skrzyzowania z Al.
Ptazynskiego nie stwierdzono wystepowania kolein lub gteboko$¢ wystepujgcych
kolein nie przekraczata 6 mm. Pomiar wykonano przy uzyciu 2 m taty i klina
pomiarowego z czestotliwoscig srednio co okoto 50-100 m na catej szerokosci jezdni.
Podczas kazdego pomiaru gtebokosci koleiny zapisywano wartos¢ wiekszg
(maksymalng gtebokos¢ koleiny w przekroju drogi). Szczegdtowe wyniki uzyskanych
warto$ci maksymalnej gtebokosci koleiny przedstawiono w tablicy 5.
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Tablica 5. Wyniki pomiaru kolein na analizowanych odcinkach Al. Hallera w Gdansku

Lokalizacja badanego przekroju [km od Maksymalna gtebokos¢ koleiny [mm]
poczatku kazdego odcinka km 0+000,00]
Al. Hallera (odcinek Al) — od ul. Kos$ciuszki do Al. Plazynskiego, jezdnia w kierunku Brzezna
km 0+000 — poczatek odcinka (poczatek
skrzyzowania z ul. Kosciuszki) 15
km 0+057 15
km 0+107 > 34 (~50)
km 0+153 15
km 0+206 25
km 0+250 22
km 0+300 15
km 0+350 27
km 0+400 16
km 0+456 33
km 0+507 15
km 0+555 20
km 0+600 15
km 0+650 18
km 0+700 17
km 0+750 22
km 0+800 14
km 0+853 14
km 0+910 15
km 0+956 18
km 0+995 28
km 1+050 16
km 1+100 > 34 (~50)
km 1+150 18
km 1+200 15
km 1+237 > 34 (~50)
km 1+250 > 34 (~50)
km 1+350 > 34 (~40)
km 1+400 12
km 1+412 — koniec odcinka 15
Srednia gtebokos$é koleiny dla odcinka: 23 mm
Al. Hallera (odcinek A2) — od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w kierunku Brzezna
km 0+000 — poczatek odcinka (zmiana <6
nawierzchni)
km 0+023 24
km 0+023 do km 0+723 <6
km 0+723 - koniec odcinka <6
Srednia gtebokos¢ koleiny dla odcinka: < 6
Al. Hallera (odcinek B1) — od ul. Wczasy do Al. Plazyniskiego, jezdnia w kierunku Wrzeszcza
km 0+000 —_pocza_tek odcinka (poczatek <6
skrzyzowania z ul. Wczasy)
km 0+000 do km 0+834 <6
km 0+834 — koniec odcinka <6

Srednia gtebokos$é koleiny dla odcinka: < 6 mm
Al. Hallera (odcinek B2) — od Al. Pfazynskiego do ul. Mickiewicza, jezdnia w kierunku
Wrzeszcza

km 0+000 — poczatek odcinka (zmiana

. - <6
nawierzchni)
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km 0+012 <6
km 0+148 34
km 0+250 <6
km 0+340 <6
km 0+569 27
km 0+712 18
km 0+810 34
km 0+905 10
km 1+107 23
km 1+215 18
km 1+338 > 34 (~50)
km 1+498 > 34 (~80)
km 1+602 25
km 1+720 29
km 1+800 > 34 (~100)
km 1+889 - koniec odcinka > 34 (~90)
Srednia gteboko$é koleiny dla odcinka: 31 mm
Al. Hallera (odcinek B3) — od ul. Okrzei do wezfa Kliniczna, jezdnia w kierunku Wrzeszcza
km 0+000 — pocz_qtek od_cinka (zmiana <6
nawierzchni)
km 0+025 <6
km 0+100 16
km 0+140 — kon_iec odc_inka (zmiana 10
nawierzchni)
Srednia gtebokos¢ koleiny dla odcinka: 7 mm

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw gtebokosci kolein na analizowanych
odcinkach Al. Hallera w Gdansku mozna stwierdzi¢, ze w najwiekszym stopniu dotyczg
one dwoch odcinkow:
e odcinek od skrzyzowania z ul. Kosciuszki do skrzyzowania z Al. Ptazynskiego,
ze $rednig gtebokoscig koleiny 23 mm,

e odcinek od skrzyzowania z Al. Ptazyihskiego do skrzyzowania z ul. Mickiewicza,
ze Srednig gtebokoscig koleiny 31 mm.
Przedstawione wyniki wyraznie wskazujg na brak odpornosci na deformacje

istniejgcych warstw bitumicznych i stanowig argument przemawiajgcy za usunieciem
tych warstw podczas analizy mozliwych rozwigzan technologii modernizacji
rozpatrywanych odcinkéw Al. Hallera w Gdansku.

Przykfady stwierdzonych duzych deformacji istniejgcych warstw bitumicznych
przedstawiono na fotografiach od 27 do 29.
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Fot. 27. Przyktad stwierdzonych deformaciji istniejacych warstw bitumicznych na Al.
Hallera, odc. od Al. Ptazynskiego, do ul. Mickiewicza, jezdnia w kier. Wrzeszcza, pas
prawy (km 0+569) — stwierdzona gtebokos¢ koleiny: 27 mm

Fot. 28. Przyktad stwierdzonych deformaciji istniejacych warstw bitumicznych na Al.

Hallera, odc. od Al. Ptazynskiego, do ul. Mickiewicza, jezdnia w kier. Wrzeszcza, pas

prawy (km 0+810 wysokos¢ stacji benzynowej) — stwierdzona gtebokos¢ koleiny: 34
mm
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BGND 8F 12|

Fot. 29. Przykfad stwierdzonych deformaciji istniejgcych warstw bitumicznych na Al.
Hallera, odc. od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego, jezdnia w kier. Brzezna, pas
prawy (km 1+237) — stwierdzona gtebokos¢ koleiny: 50 mm
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4. TECHNOLOGIA MODERNIZACJI | WZMOCNIENIA NAWIERZCHNI ALEI
HALLERA W GDANSKU

Na podstawie szczegotowych konsultacji przeprowadzonych z Zamawiajgcym
(GzZDiz) [3] wustalono nastepujgce ograniczenia oraz zalecenia dotyczgce
opracowywanej technologii modernizacji oraz wzmocnienia istniejgcej konstrukciji
nawierzchni Alei Hallera na analizowanych odcinkach:

1.

Konieczno$¢ uwzglednienia ograniczen wysokosciowych wynikajgcych z
obecnosci torowiska tramwajowego, ktore zlokalizowane jest wzdtuz catego
przebiegu Alei Hallera od wezta Kliniczna do skrzyzowania z ul. Wczasy. Wigze
sie to z uwzglednieniem wystepowania czestych przejazdéw przez torowisko
tramwajowe, na ktorych w wiekszosci przypadkow, rzedna gtéwki szyny jest
zlokalizowana na poziomie lub nieznacznie powyzej istniejgcej rzednej niwelety
drogi.

Koniecznos¢ uwzglednienia ograniczen wysokosciowych na koncowym
odcinku Al. Hallera przed skrzyzowaniem z ul. Wczasy (odcinek A2 — jezdnia w
kierunku Brzezna). Na tym odcinku niedawno wykonano modernizacje ciggu
pieszo-rowerowego, ktory bezposrednio przylega do Al. Hallera. Ditugosc
zmodernizowanego odcinka ciggu pieszo-rowerowego wynosi okoto 125 m,
bezposrednio przed skrzyzowaniem Al. Hallera z ul. Wczasy, jezdnia w kierunku
Brzezna.

Podstawowym celem planowanego remontu jest poprawa stanu technicznego
konstrukcji nawierzchni, a nie przebudowa istniejgcego uzbrojenia
podziemnego wystepujgcego na analizowanych odcinkach Al. Hallera. Dlatego
zalecang przez Zamawiajgcego technologig modernizaciji jest wykorzystanie w
maksymalny mozliwy sposéb istniejgcych warstw konstrukcji nawierzchni i
ograniczenie ilosci rozbiorek nawierzchni.

Ze wzgledu na wystepujgce spekania istniejgcej konstrukcji nawierzchni na
catej powierzchni modernizowanej konstrukcji nawierzchni zalecone jest
zastosowanie geosyntetyku przeciwspekaniowego, siatki szklano-weglowej. W
miejscach, gdzie lokalnie ze wzgledéw wysokosciowych bedzie konieczna
rozbidrka istniejgcej konstrukcji nawierzchni oraz wykonanie nowej nawierzchni
zadaniem siatki szklano-weglowej bedzie umozliwienie réwnomiernej pracy
nawierzchni na odcinkach wzmacnianych i z nowg konstrukcjg nawierzchni.
Docelowa niweleta modernizowanej nawierzchni Al. Hallera zostanie wykonana
przez Zamawiajgcego (GZDiZ) w p6zniejszym czasie. W chwili opracowywania
technologii modernizacji istniejgcej nawierzchni Al. Hallera autorom niniejszego
opracowania nie jest znana docelowa projektowana niweleta zmodernizowane;j
nawierzchni. W konsekwencji, z uwagi na wystepujgce ograniczenia
wysokosciowe, nie jest mozliwe szczegdétowe zaplanowanie w ktérych
miejscach jest bezwzgledna koniecznos¢ rozbidrki istniejgcej nawierzchni, a w
ktérych  jest wystarczajgce miejsce na  zastosowanie rozwigzan
wzmachniajgcych (naktadek z nowych warstw asfaltowych po wczesniejszym
frezowaniu na okreslong gtebokos¢ warstw istniejgcych).
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6. Konstrukcja nawierzchni istniejgcych zatok autobusowych ma zosta¢ wykonana
w technologii betonu cementowego.

7. W zakresie wymaganego ruchu projektowego ustalono z Zamawiajgcym, co
nastepuje:

a. dla odcinkéw Al. Hallera: A2 — od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w
kierunku Brzezna oraz B1 — od. Ul. Wczasy do Al. Ptazynskiego
ustalono, ze nalezy przyja¢ srodek kategorii ruchu KR3, czyli wymagang
trwato$¢ zmeczeniowg wiekszg lub rowng 1,5 min osi obliczeniowych
100 kN/na pas,

b. dla odcinkow Al. Hallera: A1 — od ul. Ko$ciuszki do Al. Ptazynskiego, B2
—od Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza oraz B3 — od ul. Okrzei do wezta
Kliniczna ustalono, ze nalezy przyjgc poczatek kategorii ruchu KR4, czyli
wymagang trwatos¢ zmeczeniowg wiekszg lub réwng 2,5 min osi
obliczeniowych 100 kN/na pas.

Biorgc pod uwage powyzsze ustalenia oraz na podstawie przeprowadzonych badan i
analiz stanu nawierzchni zaproponowano nastepujgce rozwigzania modernizacji i
wzmocnienia konstrukcji nawierzchni Alei Hallera w Gdansku na analizowanych
odcinkach:

1. Rozwigzanie podstawowe (wariant 1) — rozwigzanie technologiczne
polegajgce na frezowaniu istniejgcych warstw asfaltowych na $rednig
gtebokos¢ 4 cm i wykonaniu naktadek z nowych warstw asfaltowych.
Proponowana technologia wykonania modernizacji i wzmocnienia istniejgce;j
konstrukcji nawierzchni na analizowanych odcinkach w niniejszym wariancie
polega na:

a. frezowaniu istniejgcych warstw asfaltowych na srednig gtebokosc¢ 4 cm,

b. zalaniu masg zalewowg wystepujgcych spekan w nawierzchni po
frezowaniu,

C. oczyszczeniu i wykonaniu warstwy sczepnej w postaci sprysku emulsjg
asfaltowa,

d. wykonaniu warstwy wyrownawczej z betonu asfaltowego AC 16W o
grubosci minimum 4 cm,

e. ufozeniu warstwy wzmacniajgcej i przeciwspekaniowej z siatki szklano-
weglowe;,

f. utozeniu warstwy wigzacej z betonu asfaltowego AC 16W o grubosci
wynikajgcej z wymaganego na danych odcinku wzmocnienia

g. wykonaniu warstwy Scieralnej z mieszanki mastyksowo-grysowej SMA8
lub SMA11 o grubosci 4 cm.

2. Rozwiazanie uzupeiniajgce (wariant 2) — rozwigzanie technologiczne
polegajgce na wykonaniu rozbidrki istniejgcej nawierzchni oraz budowie nowej
konstrukcji nawierzchni. Rozwigzanie to powinno by¢ zastosowane we
wszystkich tych miejscach, gdzie za wzgledow wysokosciowych oraz
technologicznych (np. poszerzenia lub zjazdy) nie jest mozliwe zastosowanie
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rozwigzania podstawowego. W przypadku wystepujgcych przejazdéw przez
torowisko tramwajowe i wystepujgcych w zwigzku z tym ograniczeniach
wysokosciowych, nowa konstrukcja nawierzchni moze by¢ wykonana w rejonie
skrzyzowania oraz do 50 m przed i za skrzyzowaniem w celu dostosowania
wysokosciowego pomiedzy nowg konstrukcjg nawierzchni a nawierzchnig
wzmacniang poprzez czesciowe frezowanie i wykonanie naktadek z nowych
warstw asfaltowych. Technologia wykonania nowej konstrukcji nawierzchni
powinna zaktada¢ wykonanie nastepujgcych warstw:

a. warstwa podbudowy pomocniczej (PP) z mieszanki zwigzanej spoiwem
hydraulicznym C3/4 o grubosci 18 cm - dla odcinkow z grupg nosnosci
podtoza gruntowego G2, o grubosci 15 cm — dla odcinkéw z grupag
nosnosci podfoza gruntowego G1,

b. warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej (MN) Coo/z 0
grubosci 20 cm,

c. warstwa wyréwnawcza z betonu asfaltowego AC 16W o grubosci min. 4
cm - zastosowanie tej warstwy w nowej konstrukcji nawierzchni ze
wzgledu na dostosowanie do odcinkdbw wzmacnianych poprzez
wykonanie naktadek asfaltowych,

d. warstwa wzmacniajgcej i przeciwspekaniowej z siatki szklano-weglowej,

e. ufozeniu warstwy wigzgcej z betonu asfaltowego AC 16W o grubosci
wynikajgcej z wymaganego na danych odcinku wzmocnienia,

f.  wykonaniu warstwy Scieralnej z mieszanki mastyksowo-grysowej SMA8
lub SMA11 o grubosci 4 cm.

Niewatpliwg zaletg zastosowania obydwu rozwigzanh jest mozliwos¢ wykorzystania
materiatow z istniejgcej konstrukcji nawierzchni oraz zastosowanie wzmocnienia
poprzez naktadki z nowych warstw asfaltowych wszedzie tam, gdzie pozwalajg na to
wzgledy wysokosciowe oraz technologiczne. Rozwigzanie uzupetniajace pozwala na
wykonanie rozbiorki istniejgcej nawierzchni oraz odtworzenie nawierzchni do
wysokosci podbudowy zasadniczej. Warstwa wyréwnawcza, warstwa wzmacniajgca z
siatki oraz warstwa wigzgca i $cieralna bytyby wykonywane juz na catych diugosciach
odcinkéw, co pozwoli unikngé mozliwych btedéw z koniecznych potgczen nowej
konstrukcji i konstrukcji wzmacnianej poprzez naktadki asfaltowe.

Z uwagi na pozostawienie istniejgcych warstw w modernizowanej konstrukcji
nawierzchni Al. Hallera oraz wystepowanie na odcinkach wydzielonych miejsc
postojowych, ktére wymagajg wiekszej odpornosci na deformacje trwate, do warstwy
wyrownawczej oraz warstwy wigzacej zalecane jest zastosowanie asfaltu
wysokomodyfikowanego elastomerem SBS — HIMA 25/55-80. Do warstwy Scieralnej
zalecane jest zastosowanie asfaltu $redniomodyfikowanego elastomerem SBS —
45/80-65.

Na wybér technologii modernizacji dla poszczegolnych odcinkéw Al. Hallera wptyw
miat pomiar ugie¢ w istniejgcej nawierzchni, poziom zniszczen nawierzchni oraz
potencjalna mozliwos¢ zmian geometrycznych nawierzchni. Grubos¢ wzmocnienia
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jest uzalezniona od wielkosci zmierzonych ugie¢, czyli stanu warstw konstrukcji
nawierzchni, a takze od poziomu uszkodzen i ograniczen technologicznych.

W przypadku koniecznosci przeprowadzenia napraw mocno zdegradowanych
zapadnie¢ nawierzchni lub istniejgcych studni oraz wpustéw ulicznych nalezy rozebraé
istniejacg konstrukcje, dogesci¢ i ulepszyé poditoze gruntowe i odtworzy¢ nowag
konstrukcje nawierzchni wedtug zalecen przedstawionych w wariancie 2 z nowg
konstrukcjg nawierzchni.

5. PROJEKT WZMOCNIENIA KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

5.1. Zalozenia projektowe

Trwato$¢  konstrukcji  nawierzchni  obliczono  przy  wykorzystaniu  metod
mechanistycznych. Przedmiotem obliczen byto okre$lenie potrzebnej grubosci warstw
asfaltowych zapewniajgcej nawierzchni wymagang trwato$¢ zmeczeniows.

5.1.1. Metoda obliczen

Obliczenia wzmocnieh istniejgcych nawierzchni  wykonano wedlug metody
mechanistycznej, zgodnie z zatozeniami Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Podatnych i Pdtsztywnych [5]. Trwatos¢ zmeczeniowg konstrukcji nawierzchni
obliczono przy wykorzystaniu kryteriow zmeczeniowych AASHTO 2004, ktére zostaty
m.in. zastosowane do obliczen wymaganych grubosci warstw asfaltowych w katalogu
[5] oraz sg obecnie stosowane w Polsce.

Procedura postepowania podczas obliczen byta nastepujgca:

a) przyjecie ruchu projektowego,

b) przyjecie grubosci warstw konstrukcji nawierzchni,

c) okreslenie statych materiatowych warstw: modutdw E i wspdtczynnikow
Poissona v,

d) obliczenie naprezenia i odksztatcenia w konstrukcji nawierzchni,

e) obliczenie trwatosci zmeczeniowej nawierzchni (ilosci obcigzen do osiggniecia
stanu krytycznego).

5.1.2. Ruch projektowy

Na podstawie szczegotowych ustalen z Zamawiajgcym w dniu 8 listopada 2019 r. [3]
dla analizowanych odcinkéw Alei Hallera w Gdansku przyjeto nastepujgcy ruch
projektowy w okresie projektowym 20 lat:
¢ dla odcinkéw zlokalizowanych wzdtuz Al. Hallera pomiedzy weztem Kliniczna a
skrzyzowaniem z Al. Ptazyhskiego — dolng granice kategorii ruchu KR4, czyli
projektowang trwatos¢ zmeczeniowg: 2,5 min osi standardowych 100 kN na
pas obliczeniowy. Ustalenie to dotyczy to nastepujgcych odcinkow:
o0 od Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza — jezdnia w kier. Wrzeszcza,
0 od ul. Okrzei do wezta Kliniczna — jezdnia w kier. Wrzeszcza,
o0 od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego — jezdnia w kier. Brzezna,
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e dla odcinkow zlokalizowanych wzdtuz Al. Hallera pomiedzy Al. Ptazyninskiego a
ul. Wczasy — srodek kategorii ruchu KR3, czyli projektowang trwatosc
zmeczeniowg: 1,5 mln osi standardowych 100 KN na pas obliczeniowy.
Ustalenie to dotyczy nastepujgcych odcinkdw:

o0 od ul. Wczasy do Al. Ptazynskiego — jezdnia w kier. Wrzeszcza,
o od ul Dworskiej do ul. Wczasy — jezdnia w kier. Brzezna.

Zgodnie z Katalogiem Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych
[5] dla projektowanych wzmocnieh konstrukcji nawierzchni Al. Hallera w Gdansku
przyjeto obliczeniowe obcigzenie osi pojedynczej rowne 100 kN.

5.1.3. Obcigzenie

Przyjeto nastepujgce obcigzenie obliczeniowe:

e pojedyncza o$ standardowa: 100 KN,
e kofo pojedyncze o nacisku: 50 kN,
e cisnienie kontaktowe pomiedzy kotem i nawierzchnia: 850 kPa,

e czas obcigzenia nawierzchni przy predkosci pojazdu V = 60 km/h: 0.02 s.

5.1.4. Temperatura ekwiwalentna

Przyjeto, ze temperatura ekwiwalentna do obliczenia nawierzchni Al. Hallera na
omawianych odcinkach wynosi 13°C, zgodnie z Katalogiem Typowych Konstrukcji
Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych [5].

5.1.5. Schemat obliczeniowy

Obliczenia wykonano przy zatozeniu, ze modelem konstrukcji nawierzchni jest
wielowarstwowa potprzestrzen sprezysta. Schemat modelu konstrukcji przyjetego do
obliczen przedstawiono na rysunku 9.

P=50 kN

g = 850 kPa
—

v w
Nowe warstwy asfaltowe, E;, vi
&a

—

Istniejgca konstrukcja nawierzchni
grubosé wg odwiertéw, E1, v

&z
Podtoze gr*ntowe, Eo, vo

Rys. 9. Schemat konstrukcji nawierzchni przyjety do obliczen

Oznaczenia wielkosci pokazanych na rysunku 9 sg nastepujgce:
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w— ugiecie,
€a—  odksztatcenie rozciggajgce na spodzie warstw asfaltowych,
€z—  odksztatcenie Sciskajgce w podtozu,

Ei, vi — state materiatowe poszczegdinych warstw,
P, g— obcigzenie i cisnienie kontaktowe pomiedzy kotem i nawierzchnia.

5.1.6. Kryteria zmeczeniowe

Dla okre$lenia trwato$ci zmeczeniowej warstw asfaltowych i trwatosci ze wzgledu na
deformacje strukturalne nawierzchni zastosowano kryteria zmeczeniowe AASHTO
2004. Jako moment zniszczenia nawierzchni w tej metodzie przyjmuje sie wystgpienie
spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych na 15% powierzchni Sladow két lub
wystgpienie deformacji strukturalnej o gtebokosci 12,5 mm.

W obliczeniach trwato$ci zmeczeniowej nie uwzgledniono zastosowanej siatki szklano-
weglowe;.

5.2. State materialowe przyjete do obliczen

5.2.1. Nowe warstwy asfaltowe i warstwy podbudowy

Moduty sztywnoséci dla nowych warstw asfaltowych oraz moduty sprezystosci dla
warstw podbudowy zasadniczej i pomocnicze] przyjeto zgodnie z Katalogiem
Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych [5] dla temperatury
ekwiwalentnej +13°C (tablica 6).

Tablica 6. Moduty sztywnosci dla nowych warstw asfaltowych oraz moduty
sprezystosci dla warstw podbudowy zasadniczej i pomocniczej przyjete do obliczen

Lp. | Rodzaj materiatu Modut Wspotczynnik
sztywnosci/modut Poissona [-]
sprezystosci
[MPa]

1. Mastyks grysowy SMAS8 lub SMA 11 7 300 0,3
2. Beton asfaltowy do warstwy wigzgcej i

wyréwnawczej, AC16W 10300 03
4. Mieszanka niezwigzana (MN) Cgorz 400 0,3
5. Mieszanka zwigzana spoiwem

hydraulicznym C3/4 do warstwy 400 0,3

podbudowy pomocniczej

5.2.2. Istniejgce warstwy konstrukcji nawierzchni i podtoze gruntowe

State materiatowe istniejgcych warstw konstrukcji nawierzchni i podtoza gruntowego
przyjeto na podstawie obliczen odwrotnych z wykorzystaniem badan ugiec
sprezystych z FWD i grubosci warstw ustalonych na podstawie odwiertow w
konstrukcji nawierzchni. Moduty sztywnosci mieszanek mineralno-asfaltowych
skorygowano do temperatury ekwiwalentnej réwnej 13°C i wykorzystano w
obliczeniach naprezen i odksztatcen w projektowanych wzmocnieniach istniejgce;j
konstrukcji nawierzchni. Uzyskane z obliczen odwrotnych moduty dla warstw
asfaltowych zostaty obnizone o0 20% z uwagi na duzg liczbe spekan wystepujgcych w
istniejacych warstwach bitumicznych oraz fakt, ze badania ugie¢ FWD byty
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wykonywane co 50 m na danym pasie ruchu niezaleznie od tego, czy spekanie
wystgpito w okolicy pomiaru ugie¢, czy tez nie. State materialowe dla istniejgcych
warstw konstrukcji nawierzchni Al. Hallera w Gdansku na analizowanych odcinkach
przedstawiono w tablicy 7.

Tablica 7. State materiatowe dla istniejgcych warstw konstrukcji nawierzchni,
analizowanych odcinkow Al. Hallera w Gdansku

Lp. | Rodzaj warstwy Grubosc¢ Modut z obliczen Modut przyjety | Wspotczynnik
warstwy, odwrotnych z ugie¢ do obliczen Poissona [-]
[cm] FWD (10°C), [MPa] | (13°C) [MPa]
Odcinek Al — od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego, jezdnia w kierunku Brzezna
Istniejgce
1, warstwy 45 613 490 (¥) 0,3
asfaltowe, po
frez. Srednio 4 cm
2. Podbudowa 18,5 1627 1627 0,3
3. Podtoze - 61 61 0,35
Odcinek A2 — od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w kierunku Brzezna
Istniejgce
1. warstwy 2,5 827 662 (¥) 03
asfaltowe, po
frez. $rednio 4 cm
2. Podbudowa 23,5 1063 1063 0,3
3. Podtoze - 69 69 0,35
Odcinek B1 — od ul. Wczasy do Al. Plazynskiego, jezdnia w kierunku Wrzeszcza
Istniejgce
1. warstwy 25 488 390 (%) 03
asfaltowe, po
frez. $rednio 4 cm
2. Podbudowa 15,5 743 743 0,3
3. Podtoze - 122 122 0,35
Odcinek B2 — od Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza, jezdnia w kierunku Wrzeszcza
Istniejgce
1. warstwy 4 2065 1652 () 0,3
asfaltowe, po
frez. Srednio 4 cm
2. Podbudowa 20 242 242 0,3
3. Podtoze - 76 76 0,35
Odcinek B3 — od ul. Okrzei do wezta Kliniczna, jezdnia w kierunku Wrzeszcza
Istniejgce
1. warstwy 3 11520 9216 (¥) 0,3
asfaltowe, po
frez. Srednio 4 cm
2. Podbudowa 20 683 683 0,3
3. Podtoze - 109 109 0,35

(*) — modut sztywnosci istniejgcych warstw asfaltowych obnizono o0 20% ze wzgledu na duzg ilo$é
spekan oraz uwzglednienie temperatury ekwiwalentnej 13°C

5.3.

Tolerancje wykonania grubosci warstw

W obliczeniach przyjeto, ze catkowita grubos¢ wszystkich warstw asfaltowych
wykonanych na budowie nie powinna by¢ mniejsza od grubosci projektowanej.
Dodatkowo, ze wzgledu na uwzglednienie tolerancji wykonawczych przyjeto zatozenie

zwiekszajgce grubos¢ warstw asfaltowych wynikajgcg z obliczen

zmeczeniowej o 1 cm.

trwatosci
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5.4. Warunek odpornosci na powstanie wysadzin

Na analizowanych odcinkach Alei Hallera wystepujg grunty niespoiste, gtdwnie piaski

drobne i srednie. Lokalnie wystepujgce grunty spoiste — piaski gliniaste nie znajdujg
sie bezposrednio pod konstrukcjg nawierzchni (odcinek B2: Al. Ptazynskiego — ul.
Mickiewicza, nr odwiertu 15, wg. tablicy 1). Dlatego nie ma potrzeby sprawdzania
warunku odpornosci wzmacnianej konstrukcji nawierzchni na powstawanie wysadzin
mrozowych.

5.5.  Wryniki obliczen trwatosci zmeczeniowej

Trwatos¢ zmeczeniowg obliczano z wykorzystaniem Kkryteriow zmeczeniowych
AASHTO 2004. Do kryterium spekan zmeczeniowych przyjeto parametry nowej
warstwy asfaltowej lezgcej najnizej w pakiecie nowych warstw asfaltowych. Przyjeto
zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie rowng 6% oraz zawartos¢ asfaltu w
warstwie réwng 4,6% wagowo (11,5% objeto$ciowo). Jako kryterium przyjeto
powierzchnie spekan na pasie FC=15%, uwzgledniono tym samym wigeksze ryzyko
powstania spekan odbitych wynikajgce z utozenia warstw asfaltowych bezposrednio
na starej, spekanej konstrukcji. Wyniki obliczen trwatosci zmeczeniowej przedstawiono
w tablicy 8.

Tablica 8. Wyniki obliczeh trwatosci zmeczeniowej dla projektowanych grubosci
wzmochien (warianty 1) oraz nowej konstrukcji nawierzchni (warianty 2) na
analizowanych odcinkach Al. Hallera w Gdansku

Grubos$¢ wzmocnienia (wariant | Odksztatcenie | Odksztatcenie Obliczona Obliczona
1) lub nowej nawierzchni na spodzie w podtozu trwatosé trwatosé
(wariant 2) nowych gruntowym zmeczeniowa z zmeczeniowa z
W1: (Scieralna+ warstw [x10€] kryterium spekan kryterium
wigzgca+wyréwnanie) asfaltowych zmeczeniowych deformacji
W2: Scieralna+ [x10-9] [mIn osi 100 kN] strukturalnych
wigzgca+wyrownanie) + podb. [mIn osi 100 kN]
zas.(PZ) + podb. pom. (PP)
[cm]
Odcinek Al — od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego, jezdnia w kierunku Brzezna (KR4)
Wariant 13cm
1 (4+5+min. 4) 103,4 385,4 11,13 2,73
Wariant 17cm
2 (4+9+min. 4) 106,7 339,5 9,20 4,82

+20PZ + 18 PP
Odcinek A2 — od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w kierunku Brzezna (KR3)
Wariant 11cm

1 (4+4+min. 3) 109,5 427.3 9,55 1,72
Wariant 15cm
5 (4+7+min. 4) 124,0 403,8 5,22 2,21

+20PZ + 18 PP
Odcinek B1 — od ul. Wczasy do Al. Ptazynskiego, jezdnia w kierunku Wrzeszcza (KR3)
Wariant 13cm

1 (4+5+min. 4) 125,9 437,4 5,11 1,55
Wariant 15¢cm
5 (4+7+min. 4) 124,0 403,8 5,22 2,21

+20PZ + 18 PP
Odcinek B2 — od Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza, jezdnia w kierunku Wrzeszcza
(KR4)

106,9 377,0 9,24 3,01

Wariant 16 cm
1 (4+8+min. 4)
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Wariant L7cm
5 (4+9+min. 4) 106,7 339,5 9,20 4,82
+20PZ + 18 PP

Odcinek B3 — od ul. Okrzei do wezta Kliniczna, jezdnia w kierunku Wrzeszcza (KR4)

Wa?ant Rozbiérka istniejgcej konstrukcji nawierzchni
Wariant 17cm
> (4+9+min. 4) 106,7 339,5 9,20 4,82
+20PZ + 18 PP

Uwaga: w tablicy wyrézniono decydujgce kryterium zmeczeniowe.

6. PRZYJETE ROZWIAZANIA

Na podstawie przeprowadzonych badan, wykonanych obliczen oraz analizie stanu
istniejacego przyjeto nastepujgce grubosci wzmocnienia i modernizacji konstrukciji
nawierzchni na poszczegllnych odcinkach Alei Hallera w Gdansku. Przyjete
rozwigzania przedstawiono na rysunkach od 10 do 18.

Al. Hallera, odcinek Al — od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego, jezdnia w
kierunku Brzezna: Rozwigzanie 1 — wzmocnienie

0,00 m

Warstwa Scieralna - mastyks grysowy SMAS8 lub SMA11
0,04 m z asfaltem modyfikowanym 45/80-65, grubos¢ 4 cm

Warstwa wigzgca - beton asfaltowy AC16W
z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$é 6 cm
0,10 m warstwa przeciwspekaniowa — siatka szklano-weglowa
Warstwa wyréwnawcza - beton asfaltowy AC16W

0,14 m z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$é min. 4 cm

Istniejgce warstwy konstrukcji nawierzchni po frezowaniu
0.37m srednio 4 cm, grubos¢ 23 cm

Podtoze gruntowe G2, Eo=61 MPa

Rys. 10. Wzmocnienie istniejgcej konstrukcji nawierzchni Al. Hallera w Gdansku dla
odcinka Al — od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego, jezdnia w kierunku Brzezna —
trwatos¢ zmeczeniowa 2,73 min osi 100 kN/pas
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Al. Hallera, odcinek Al — od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego, jezdnia w
kierunku Brzezna: Rozwigzanie 2 — nowa konstrukcja

0,00 m
Warstwa Scieralna - mastyks grysowy SMAS8 lub SMA11
0,04 m z asfaltem modyfikowanym 45/80-65, grubos$¢ 4 cm
Warstwa wigzaca - beton asfaltowy AC16W
z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$¢ 10 cm
0,14 m warstwa przeciwspekaniowa — siatka szklano-weglowa
Warstwa wyréwnawcza - beton asfaltowy AC16W

0,18 m z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$é min. 4 cm

Warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej Cooss,
0.38 m grubos¢ 20 cm

Warstwa podbudowy pomocniczej z mieszanki zwigzanej spoiwem
056 m hydraulicznym C3/4, grubos¢ 18 cm

Podtoze gruntowe G2, Eo=61 MPa

Rys. 11. Nowa konstrukcja nawierzchni Al. Hallera w Gdansku dla odcinka A1 — od
ul. Kosciuszki do Al. Ptazynhskiego, jezdnia w kierunku Brzezna — trwatos¢
zmeczeniowa 4,82 min osi 100 kN/pas

Al. Hallera, odcinek A2 — od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w kierunku

Brzezna: Rozwigzanie 1 — wzmochnienie
0,00 m

Warstwa Scieralna - mastyks grysowy SMAS8 lub SMA11
0,04 m z asfaltem modyfikowanym 45/80-65, grubos$¢ 4 cm

Warstwa wigzgca - beton asfaltowy AC16W
z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubosé¢ 4 cm

0,08 m warstwa przeciwspekaniowa — siatka szklano-weglowa L

Warstwa wyréwnawcza - beton asfaltowy AC16W
0,12m z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$é min. 4 cm

Istniejgce warstwy konstrukcji nawierzchni po frezowaniu
Srednio 4 cm, grubos¢ 26 cm

Podtoze gruntowe G2, Eoc=69 MPa

0,38 m

Rys. 12. Wzmocnienie istniejgcej konstrukcji nawierzchni Al. Hallera w Gdansku dla
odcinka A2 — od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w kierunku Brzezna — trwatos¢
zmeczeniowa 1,72 min osi 100 kN/pas
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Al. Hallera, odcinek A2 — od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w kierunku
Brzezna: Rozwigzanie 2 — nowa konstrukcja

0,00 m
Warstwa Scieralna - mastyks grysowy SMAS8 lub SMA11
0,04 m z asfaltem modyfikowanym 45/80-65, grubos$¢ 4 cm
Warstwa wigzaca - beton asfaltowy AC16W
z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$é 8 cm
0,12m warstwa przeciwspekaniowa — siatka szklano-weglowa
Warstwa wyréwnawcza - beton asfaltowy AC16W

0,16 m z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$é min. 4 cm

Warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej Coors,
0.36 m grubos¢ 20 cm

Warstwa podbudowy pomocniczej z mieszanki zwigzanej spoiwem
054 m hydraulicznym C3/4, grubos¢ 18 cm

Podtoze gruntowe G2, Eo=69 MPa

Rys. 13. Nowa konstrukcja nawierzchni Al. Hallera w Gdansku dla odcinka A2 — od
ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w kierunku Brzezna — trwato$¢ zmeczeniowa
2,21 min osi 100 kN/pas

Al. Hallera, odcinek B1 — od ul. Wczasy do Al. Ptazynskiego, jezdnia w kierunku

Wrzeszcza: Rozwigzanie 1 — wzmocnienie
0,00 m

Warstwa Scieralna - mastyks grysowy SMAS8 lub SMA11
0,04 m z asfaltem modyfikowanym 45/80-65, grubos$¢ 4 cm

Warstwa wigzgca - beton asfaltowy AC16W
z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubosé 6 cm

0,10 m warstwa przeciwspekaniowa — siatka szklano-weglowa L

Warstwa wyréwnawcza - beton asfaltowy AC16W
0,14 m z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$é min. 4 cm

Istniejgce warstwy konstrukcji nawierzchni po frezowaniu
Srednio 4 cm, grubos¢ 18 cm

Podtoze gruntowe G1, Eo=122 MPa

0,32 m

Rys. 14. Wzmocnienie istniejgcej konstrukcji nawierzchni Al. Hallera w Gdansku dla
odcinka B1 — od ul. Wczasy do Al. Ptazynskiego, jezdnia w kierunku Wrzeszcza —
trwatos¢ zmeczeniowa 1,55 min osi 100 kN/pas
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Al. Hallera, odcinek B1 — od ul. Wczasy do Al. Ptazynskiego, jezdnia w kierunku
Wrzeszcza: Rozwigzanie 2 — nowa konstrukcja

0,00 m
Warstwa Scieralna - mastyks grysowy SMAS8 lub SMA11
0,04 m z asfaltem modyfikowanym 45/80-65, grubos$¢ 4 cm
Warstwa wigzaca - beton asfaltowy AC16W
z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$é 8 cm
0,12m warstwa przeciwspekaniowa — siatka szklano-weglowa
Warstwa wyréwnawcza - beton asfaltowy AC16W

0,16 m z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$é min. 4 cm

Warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej Cooss,
0.36 m grubos¢ 20 cm

Warstwa podbudowy pomocniczej z mieszanki zwigzanej spoiwem
054 m hydraulicznym C3/4, grubos¢ 15 cm

Podtoze gruntowe G1, Eo=122 MPa

Rys. 15. Nowa konstrukcja nawierzchni Al. Hallera w Gdansku dla odcinka B1 — od
ul. Wczasy do Al. Pfazynskiego, jezdnia w kierunku Wrzeszcza — trwatos¢
zmeczeniowa 2,21 min osi 100 kN/pas

Al. Hallera, odcinek B2 — od Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza, jezdnia w

kierunku Wrzeszcza: Rozwigzanie 1 —wzmochnienie
0,00 m

Warstwa Scieralna - mastyks grysowy SMAS8 lub SMA11
0,04 m z asfaltem modyfikowanym 45/80-65, grubos$¢ 4 cm

Warstwa wigzgca - beton asfaltowy AC16W
z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubosé 9 cm

0,13 m warstwa przeciwspekaniowa — siatka szklano-weglowa L

Warstwa wyréwnawcza - beton asfaltowy AC16W
0,17 m z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$é min. 4 cm

Istniejgce warstwy konstrukcji nawierzchni po frezowaniu
Srednio 4 cm, grubos¢ 24 cm

Podtoze gruntowe G2, Eo=76 MPa

0,41m

Rys. 16. Wzmocnienie istniejgcej konstrukcji nawierzchni Al. Hallera w Gdansku dla
odcinka B2 — od Al. Ptazynhskiego do ul. Mickiewicza, jezdnia w kierunku Wrzeszcza
— trwato$¢ zmeczeniowa 3,01 min osi 100 kN/pas
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Al. Hallera, odcinek B2 — od Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza, jezdnia w
kierunku Wrzeszcza: Rozwigzanie 2 — nowa konstrukcja

0,00 m
Warstwa Scieralna - mastyks grysowy SMAS8 lub SMA11
0,04 m z asfaltem modyfikowanym 45/80-65, grubos$¢ 4 cm
Warstwa wigzaca - beton asfaltowy AC16W
z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$¢ 10 cm
0,14 m warstwa przeciwspekaniowa — siatka szklano-weglowa
Warstwa wyréwnawcza - beton asfaltowy AC16W

0,18 m z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$é min. 4 cm

Warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej Cooss,
0.38 m grubos¢ 20 cm

Warstwa podbudowy pomocniczej z mieszanki zwigzanej spoiwem
053m hydraulicznym C3/4, grubos¢ 15 cm

Podtoze gruntowe G2, Eo=76 MPa

Rys. 17. Nowa konstrukcja nawierzchni Al. Hallera w Gdansku dla odcinka B2 — od
Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza, jezdnia w kierunku Wrzeszcza — trwato$¢
zmeczeniowa 4,82 min osi 100 kN/pas

Al. Hallera, odcinek B3 — od ul. Okrzei do wezta Kliniczna, jezdnia w kierunku

Wrzeszcza: Rozwigzanie 2 — nowa konstrukcja
0,00 m

Warstwa Scieralna - mastyks grysowy SMAS8 lub SMA11
0,04 m z asfaltem modyfikowanym 45/80-65, grubos$¢ 4 cm

Warstwa wigzgca - beton asfaltowy AC16W
z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubos¢ 10 cm

0,14 m warstwa przeciwspekaniowa — siatka szklano-weglowa L

Warstwa wyréwnawcza - beton asfaltowy AC16W

0,18 m z asfaltem wysokomodyfikowanym 25/55-80, grubo$é min. 4 cm
Warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej Cooss,
0.38m grubosé 20 cm
Warstwa podbudowy pomocniczej z mieszanki zwigzanej spoiwem
053 m hydraulicznym C3/4, grubos¢ 15 cm

Podtoze gruntowe G1, Eo=109 MPa

Rys. 18. Nowa konstrukcja nawierzchni Al. Hallera w Gdansku dla odcinka B3 — od
ul. Okrzei do wezta Kliniczna, jezdnia w kierunku Wrzeszcza — trwato$¢ zmeczeniowa
4,82 min osi 100 kN/pas
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7. WYMAGANIA MATERIALOWE | TECHNOLOGICZNE

Dla zaprojektowanych warstw wzmacniajgcych oraz nowej konstrukcji nawierzchni
okreslono wymagania materiatowe oraz podano wymagania dla podtoza gruntowego.
Wymagania dotyczg wykonania nastepujgcych warstw:

1.

w

No bk

7.1.

Warstwy Scieralnej z mastyksu grysowego SMA8 i SMA1l z asfaltem
modyfikowanym polimerem 45/80-65.

Warstwy wigzgcej z betonu asfaltowego AC 16W 2z asfaltem
wysokomodyfikowanym HIMA 25/55-80.

Warstwy wyrownawczej z betonu asfaltowego AC 16W z asfaltem z asfaltem
wysokomodyfikowanym HIMA 25/55-80.

Potgczenia miedzywarstwowego.
Warstwy przeciwspekaniowej z siatki szklano-weglowe.

Warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej z kruszywem Coos.
Warstwy podbudowy pomocniczej z mieszanki zwigzanej spoiwem
hydraulicznym C3/4.

Wykonanie warstwy scieralnej z mastyksu grysowego SMAS8, SMA11

Warstwe Scieralng z mastyksu grysowego SMAS8 lub SMA11 nalezy wykonaé wedtug
WT-2 2014. Krzywe graniczne uziarnienia warstwy Scieralnej z mastyksu grysowego
podano w tablicy 9.

Tablica 9. Graniczne krzywe uziarnienie mastyksu grysowego SMAS8 lub SMA11 do

warstwy Scieralnej, ruch KR3-4

Wymiar oczek sit # Drogi kategorii ruchu
[mm] KR3 + KR4
Przechodzi przez: SMA 8 SMA 11
16 - 100
11,2 100 90 - 100
8,0 90 -+ 100 50 + 65
5,6 35+ 60 35+ 45
2,0 20 + 30 20 + 30
0,125 9+ 17 917
0,063 712 8+12
Orientacyjna zawarto$¢ srodka . .
stabilizujgcego, % 03+15 03+15
Bmin, Yom-m 7,2 6,6

Nalezy zastosowaé asfalt modyfikowany PMB 45/80-65 wg PN-EN 14023. Nalezy
stosowac dodatek celulozowy stabilizujgcy mastyks grysowy (SMA). Dodatek powinien
posiadac swiadectwo dopuszczenia wydane przez upowazniong jednostke.

Materiatly kamienne oraz wypetniacz wapienny powinny spetniaC wymagania
okreslone w WT-1 2014. Wymagane wtasciwosci warstwy Scieralnej podano w tablicy

10.
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Tablica 10. Wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych oraz warstwy
Scieralnej z mieszanki mastyksowo-grysowej (SMA) z asfaltem modyfikowanym

polimerem
Lp. Wiasciwosci, metoda badania Formowanie prébek | Kategoria ruchu
KR 3-4

1. Zawartos¢ wolnych przestrzeni w probkach Marshalla, PN-EN 13108-20, Vmin1,5

PN-EN 12697-8 p.4 C.1.2. Vmax3,0
(2x50 uderzen)

2. | Odpornos¢ na deformacje trwate 2 ¢, PN-EN 12697-22 | PN-EN 13108-20, WTSaIRro,15
metoda B w powietrzu, 10 000 cykli, w temperaturze C.1.20. PRDAIR Deklarowana
+60°C watowanie nie wiecej niz 9,0

Pos + P1oo

3. Odpornos¢ na dziatanie wody, PN-EN 12697-12, PN-EN 13108-20 ITSRgo
kondycjonowanie w 40°C z jednym cyklem C.1.1.
zamrazania ?, badanie w 25°C 2x35uderzen

4. | Sptywnosc lepiszcza, PN-EN 12697-18 p. 5 - Do3s

a) Grubos¢ ptyty AC 16 W — 60 mm,

b) ujednolicong procedure badania wrazliwosci na dziatanie wody z jednym cyklem zamrazania
podano w zatgczniku 1 WT-2 2014

c) procedure kondycjonowania krotkoterminowego mma przed zageszczeniem prébek do badan
podano w zatgczniku 2 WT-2 2014

Ze wzgledu na brak zapasu trwatosci zmeczeniowej nie dopuszcza sie ujemnych
tolerancji wykonawczych przy wbudowywaniu warstwy Scieralnej. W przypadku
stosowania mieszanek o drobnym uziarnieniu wbudowywanych w warstwach
cienszych niz 4 cm nalezy odpowiednio zwiekszy¢ grubos¢ warstwy wigzgcej tak, aby
zachowac¢ grubos¢ pakietu warstw asfaltowych jak w projekcie.

7.2. Warstwa wyréwnawczal/wigzaca z betonu asfaltowego AC 16W

Warstwe wyrownawczg i wigzgcg nalezy wykonac z betonu asfaltowego AC 16W jak
do warstwy wigzgcej i wyréwnawczej dla ruchu KR3-4 wedtug WT-2 2014. Krzywe
graniczne uziarnienia warstwy wyréwnawczej z betonu asfaltowego podano w tablicy
11.

Tablica 11. Graniczne krzywe uziarnienia betonu asfaltowego do warstwy
wyrownawczej i wigzgcej AC 16W, ruch KR3-4

Sito kwadratowe [mm] Przechodzi przez sito [%]
22,4 100
16,0 90 + 100
11,2 70 +90
8,0 55+ 80
2,0 25+50
0,125 4+12
0,063 4+10
Bmin,%m-m 4.6

Do warstwy wigzgcej i wyrownawczej nalezy stosowac asfalt wysokomodyfikowany
25/55-80 wedtug normy PN-EN 14023. Materiaty mineralne oraz wypetniacz wapienny
powinny spetnia¢ wymagania okreslone w WT-1 Kruszywa 2014.
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Wymagane wiasciwosci betonu asfaltowego do warstwy wyréwnawczej i wigzgcej
podano w tablicy 12.

Tablica 12. Wymagania wobec betonu asfaltowego do warstwy wyrownawczej i

wigzgcej
Lp Wiasciwosci, metoda badania Formowanie prébek | Kategoria ruchu
KR 3-4
1 Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w probkach Marshalla, | PN-EN 13108-20, V mina
PN-EN 12697-8 p.4 C.1.3. V max7
(2x75 uderzen)
2 Odpornos¢ na deformacije trwate 2¢ PN-EN 12697-22 | PN-EN 13108-20, WTSaiRro,15
metoda B w powietrzu, 60°C, 10 000 cykli C.1.20. PRDar 7,0
watowanie
Pos + P1oo
3 Odpornos¢ na dziatanie wody, PN-EN 12697-12, PN-EN 13108-20 ITSReo
kondycjonowanie w 40°C z jednym cyklem C.1.1.
zamrazania P, badanie w 25°C 2x35uderzen

a) Grubos¢ ptyty AC 16 W — 60 mm,

b) ujednolicong procedure badania wrazliwoéci na dziatanie wody z jednym cyklem zamrazania
podano w zatgczniku 1 WT-2 2014

c) procedure kondycjonowania krotkoterminowego mma przed zageszczeniem prébek do badan
podano w zatgczniku 2 WT-2 2014

Ze wzgledu na brak zapasu trwatoSci zmeczeniowej nie dopuszcza sie ujemnych
tolerancji wykonawczych przy wbudowywaniu warstwy wigzgce;.

7.3. Polaczenie miedzywarstwowe

Powierzchnie warstw asfaltowych nalezy skropi¢ przed wykonaniem nastepnej
warstwy kationowg emulsjg asfaltowg zgodng z PN-EN 13808 i zatgcznika krajowego
NA. Po wytrgceniu asfalt nie moze by¢ miekszy niz 100 j.pen. Nalezy zastosowac
nastepujgcy rodzaj emulsji:
e C60B3ZM — w przypadku potgczenie warstw z asfaltami niemodyfikowanymi,
e C60BP3ZM — w przypadku gdy co najmniej jedna z warstw jest z z asfaltu
modyfikowanego. Dotyczy réwniez warstw z asfaltem modyfikowanym guma.

W przypadku warstw asfaltowych zaktada sie petne potgczenie warstw, bez ktdérego
nie zostang osiggniete trwatosci przewidziane dla obliczonych konstrukcji nawierzchni.
Petna sczepno$¢ jest zapewniona, gdy wytrzymato$¢ na $cinanie oznaczona w
aparacie Leutnera, na prébkach o $rednicy 150 mm w temperaturze +20°C przy
obcigzeniu z predkoscig 50 mm/min, wynosi nie mniej niz:

e 1,0 MPa dla potgczen warstwa Scieralna—warstwa wigzaca,

e 0,7 MPa dla potgczen warstwa wigzgca—wyréwnawcza,

e 0,6 MPa dla potgczen warstwa wyrownawcza—istniejgca nawierzchnia.

7.4. Wykonanie warstwy przeciwspekaniowej z siatki z widkien szklanych i
weglowych

Do wykonania warstwy przeciwspekaniowej nalezy uzy¢ siatki z wtokien szklanych i

weglowych powlekanej warstwg asfaltu modyfikowanego polimerem o minimalnej

wytrzymatos$ci na rozcigganie: wzdtuz min. 120 kN/m oraz poprzecznie: min. 200 kN/m.
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Do wykonania warstwy sczepnej na powierzchni, na ktérej ma by¢ utozona siatka
nalezy stosowac kationowg emulsje asfaltowg modyfikowang polimerami C60 BP3
ZM, o wiasciwosciach zgodnych z okreslonymi w Wymaganiach Technicznych
.Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych”, WT-3 Emulsje asfaltowe
2009, Tablica 3. Do wykonania robét nalezy zastosowaé wyrdb ziozony z siatki
szklanej i weglowej wstepnie powlekanej warstwg asfaltu modyfikowanego polimerem.
Szczegbétowe wymagania dotyczace siatki podano w tablicy 13.

Tablica 13. Wymagania dla siatki o wtdknach szklanych i weglowych

Parametr Wymaganie
Wytrzymato$¢ na rozcigganie, kKN/m

Wzdtuz: >120
Poprzecznie: >200

Materiat widkno szklane i weglowe

Powierzchnie podfoza nalezy oczysci¢ i usungé wszelkie luzne czesci. Tak
przygotowane podtoze nalezy skropi¢ emulsje asfaltowg szybkorozpadowg w ilosci od
okoto 0,33 kg/m? (emulsja 60%) do 0,28 kg/m? (emulsja 70%). Przy skropieniu
lepiszczem asfaltowym na gorgco —ilo$¢ 0,2 kg/m?. W przypadku podtozy frezowanych
skropienie powinno byc¢ intensywniejsze o 0k.50%.

Siatke mozna rozktada¢ zaréwno recznie jak i maszynowo. Warstwe siatki nalezy
uktadac¢ na szerokosci zgodnej z dokumentacjg projektowg. Roztozenie siatki moze
nastgpi¢ dopiero po przeschnieciu warstwy skropienia, do takiego stopnia, aby byta
lekko klejgca sie, ale nie przywierata. Siatka zabezpieczona jest od spodu folig
ochronng, ktérg nalezy usungc¢ podczas procesu rozktadania. W przypadku aplikacji
recznej warstwe folii nalezy stopi¢ gazowym palnikiem recznym; w przypadku
rozktadania maszynowego warstwa ta jest topiona przez palniki zabudowane w
urzadzeniu rozktadajgcym. W przypadku rozkfadania recznego nalezy docisng¢
warstwe siatki poprzez przejazd walca ogumionego. W przypadku rozktadania
maszynowego nie jest to wymagane. Nie jest wymagane dodatkowe kotwienie siatki
zbrojeniowej do podtoza. Siatke nalezy uktada¢ ,na zaktad”. Dotyczy to zaréwno
potgczen podtuznych jak i poprzecznych. Szerokosé zaktadu ok. 10 cm. Docinanie
siatki na zgdany wymiar zaréwno w kierunku podtuznym jak i poprzecznym moze sie
odbywac przy wykorzystaniu zaréwno przyrzagdow recznych (n6z, nozyczki itp.) jak z
wykorzystaniem mechanicznych urzgdzen tngcych (szlifierki katowe itp.). Po
roztozonej warstwie siatki przygotowanej do przykrycia warstwg wigzgca nawierzchni
moze odbywac sie ruch pojazdow uzywanych do uktadania tej warstwy.

7.5. Wykonanie warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej z
kruszywem Coorz

W przypadku zastosowania rozwigzania technologicznego zaktadajgcego wykonanie

nowej konstrukcji nawierzchni warstwe podbudowy zasadniczej nalezy wykonac z

mieszanki niezwigzanej z kruszywem Cooss. Kruszywa przeznaczone do wytworzenia

mieszanki niezwigzanej do warstwy podbudowy zasadniczej nawierzchni na odcinkach
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Al. Hallera w Gdansku powinny spetnia¢ wymagania WT-4 2010 ,Wymagania
Techniczne. Mieszanki niezwigzane do drég krajowych”, tablica 1 w zaleznosci od
przeznaczenia. Do produkcji mieszanki niezwigzanej przeznaczonej do wykonania
nawierzchni z mieszanki niezwigzanej nie dopuszcza sie uzycia kruszywa
pochodzgcego z osadowych skat weglanowych. Do warstwy nawierzchni przewiduje
sie zastosowanie mieszanek kruszyw o uziarnieniu 0/31,5 mm. W przypadku braku
mozliwosci pozyskania mieszanki 0 wymaganym uziarnieniu dopuszcza sie uzycie
kruszywa o innym uziarnieniu, zgodnie z WT-4, po uprzednim uzgodnieniu z
Inzynierem. Wymagane krzywe graniczne uziarnienia mieszanki niezwigzanej 0/31,5
do warstwy podbudowy zasadniczej przedstawiono na rys. 19.
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Rys. 19. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki niezwigzanej 0/31,5 do warstwy
podbudowy zasadniczej

7.6. Wpykonanie warstwy podbudowy pomocniczej z mieszanki zwigzanej
cementem

Do wykonania warstwy podbudowy z mieszanki zwigzanej cementem nalezy stosowac
kruszywo naturalne, spetniajgce wymagania podane w WT-5 Mieszanki zwigzane
spoiwem hydraulicznym dla drég krajowych 2010, Tablica 1.1 dla kruszyw do
podbudowy pomocniczej. Jezeli bedg stosowane kruszywa z osadowych skat
weglanowych, to nalezy ograniczyc¢ ich udziat do 20% w mieszance, za pisemng zgodg
Zamawiajgcego. Sktad mieszanek projektuje sie ze wzgledu na wytrzymato$¢ na
Sciskanie probek (System I) po 28 dniach pielegnacji, zageszczanych metodg Proctora
wg PN-EN 13286-50 w formach walcowanych H/D=1. Klasy wytrzymatosci przyjmuje
sie wg tablicy 1.2. w WT 5 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym.
Wymagane wytrzymatosci na $ciskanie podano w tablicy 14.

Tablica 14. Wymagania odnosnie wytrzymatosci na sciskanie
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Wytrzymatos¢ charakterystyczna na
Sciskanie Rc , po 28 dniach, MPa dla probek

e walcowych o Klasa wytrzymatosci
H/D*=2.0 H/D*=1.0
4,0
! 30 ( nie wigcej niz 6,0 MPa) Can

aH/D = stosunek wysokosci do srednicy prébki
PH/D = 0.8 do 1.21

8. Podsumowanie i zalecenia dotyczace metody modernizacji nawierzchni

Zaprojektowane rozwigzania technologiczne modernizacji i wzmocnienia istniejgcych
konstrukcji nawierzchni analizowanych odcinkow Alei Hallera w Gdansku przeniosg
przewidywane obcigzenie ruchem w 20 letnim okresie eksploatacji pod warunkiem
zachowania rezimow technologicznych podczas realizacji zadania oraz odpowiednich
zabiegOw utrzymaniowych w trakcie eksploatacji nawierzchni.

W trakcie eksploatacji nawierzchni zaleca sie prowadzenie monitoringu ruchu oraz
okresowe pomiary nosnosci nawierzchni, aby w odpowiednim czasie przedsiewzig¢

decyzje o ewentualnym wzmocnieniu, jezeli okaze sie, ze ruch wzrést bardziej niz
przewidywano, a trwatoS¢ nawierzchni jest niewystarczajgca.

Opracowali:

dr hab. inz. Piotr Jaskula, prof. PG
dr inz. Marek Pszczota
mgr inz. Cezary Szydtowski

dr inz. Marcin Stienss
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Zatacznik 1

Inwentaryzacja konstrukcji nawierzchni i podtoza
gruntowego
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1. Badania terenowe

Inwentaryzacje = poszczegdlnych  warstw  nawierzchni  przeprowadzono z
wykorzystaniem wiertnicy mechanicznej do wykonania odwiertéw rdzeniowych przez
konstrukcje nawierzchni oraz swidra recznego do wiercen w podtozu gruntowym.

Ponadto wykonano sondowania sondg dynamiczna DCP w celu okreslenia nosnosci
podioza gruntowego za pomocg wskaznika CBR. Pomiar wskaznika nosnosci CBR
sondg DCP opiera sie na zatozeniu zachowania zaleznosci pomiedzy okreslong iloscig
uderzen bijaka (o masie 8 kg) i wpedem Zzerdzi penetrujgcej (zakonczonej stozkiem o
Srednicy 20 mm i kacie nachylenia 60°). Wyniki obliczono z wykorzystaniem zaleznosci
Kleyn'a i Van Heerden’a:
Log10(CBR) = 2,632-1,273*Log10DCP

gdzie:

CBR — wskaznik nosnosci podtoza (CBR),

DCP - sredni wped sondy na jedno uderzenie.

Ostatnim etapem podczas prac terenowych w kazdej lokalizacji byto wykonanie
wiercen w podfozu gruntowym w celu makroskopowego okreslenia rodzaju gruntu oraz
sprawdzenia obecnosci wody gruntowe;j.

Grubos¢ warstw konstrukcyjnych okreslono zgodnie z normg PN-EN 12697-36
Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
gorgco. Czes¢ 36: Oznaczanie grubosci nawierzchni asfaltowych.

1.1. Odcinek od ul. Kosciuszki do al. Ptazynskiego (A1)

Lokalizacje wykonanych odwiertow pokazano na rys. Z1.1. Wyniki badan
przedstawiono w nastepujgcych tablicach:
e inwentaryzacje konstrukcji nawierzchni w tablicy Z1.1,
e warstwy podtoza gruntowego wraz ze wskaznikiem nosnosci gruntu CBR
bezposrednio pod nawierzchnig w tablicy Z1.2.
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Tablica Z1.1. Inwentaryzacja konstrukcji nawierzchni Al. Hallera, odc. od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego
Nr odwiertu 1 2 3 4 5
Widok konstrukcji
nawierzchni

ffnwoganua

Grubos¢ warstw
bitumicznych, [mm]

80

110

85

110

70

Grubos¢ i rodzaj
podbudowy, [mm]

Beton cementowy
200

Beton cementowy
180

Beton cementowy
185

Beton cementowy
150

Beton cementowy
220
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Tablica Z1.2. Zestawienie warstw podtoza gruntowego
Podtoze gruntowe

Nr .
odwiertu (od poziomu terenu)
[cm]
0-28  konstrukcja nawierzchni
1 28-110 piasek gruby, CBR = 48,5%

110-150  piasek $redni, CBR = 14,4%
150-250 piasek $redni
0-29  konstrukcja nawierzchni
29-100 piasek sredni, CBR =15,1%
2 100-150  piasek drobny, CBR =2,4%
150-200  piasek drobny
200-250 torf
0-27  konstrukcja nawierzchni
27-50  piasek gruby, CBR =15,7%
3 50-80  piasek $redni, CBR = 6,1%
80-150 piasek sredni, CBR = 17,7%
150-250 piasek $redni
0-26  konstrukcja nawierzchni
26-110 piasek gruby, CBR =22,1%
4 110-120  gleba/ gruz ceglany, CBR = 3,6%
120-150  piasek gruby
150-250  piasek drobny
0-29  konstrukcja nawierzchni
29-100 piasek sredni/ torf, CBR = 4,6%
5 100-150 piasek sredni, CBR = 19,0%
150-200  piasek sredni
200-250  piasek gruby

1.2. Odcinek od ul. Dworskiej do ul. Wczasy (A2)

Lokalizacje wykonanych odwiertow pokazano na rys. Z1.2. Wyniki badan
przedstawiono w nastepujgcych tablicach:
e inwentaryzacje konstrukcji nawierzchni w tablicy Z1.3,
e warstwy podioza gruntowego wraz ze wskaznikiem nosnosci gruntu CBR
bezposrednio pod nawierzchnig w tablicy Z1.4.
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Rys. Z1.2. Lokalizacja punktéw badawczych, odcinek A2
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Tablica Z1.3. Inwentaryzacja konstrukcji nawierzchni Al. Hallera, odc. od ul.
Dworskiej do ul. Wczasy

Nr odwiertu

Widok konstrukciji
nawierzchni

Grubos$¢ warstw

bitumicznych, [mm] 65 80
Grubos¢ i rodzaj Beton cementowy Kostka kamienna
podbudowy, [mm] 235 210

Tablica Z1.4. Zestawienie warstw podtoza gruntowego

Podtoze gruntowe
(od poziomu terenu)
[cm]

0-30  konstrukcja nawierzchni
30-100 piasek drobny, CBR =5,1%
6 100-150  piasek drobny, CBR = 18,4%
120-250  piasek drobny

180  woda gruntowa

0-29  konstrukcja nawierzchni
29-55  piasek $redni, CBR = 22,6%
55-120  piasek drobny, CBR =3,7%

120-140  piasek drobny, CBR = 14,3%
140-160  torf
160-180 piasek drobny (szary)
180-250  piasek drobny

180  woda gruntowa

Nr
odwiertu

1.3. Odcinek od ul. Wczasy do al. Ptazynskiego (B1)

Lokalizacje wykonanych odwiertow pokazano na rys. Z1.3. Wyniki badan
przedstawiono w nastepujgcych tablicach:
e inwentaryzacje konstrukcji nawierzchni w tablicy Z1.5,
e warstwy podioza gruntowego wraz ze wskaznikiem nosnosci gruntu CBR
bezposrednio pod nawierzchnig w tablicy Z1.6.
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Rys. Z1.3. Lokalizacja punktéw badawczych, odcinek B1
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Tablica Z1.5. Inwentaryzacja konstrukcji nawierzchni Al. Hallera, odc. od ul. Wczasy
do Al. Ptazynskiego

Nr odwiertu

Widok konstrukciji
nawierzchni

G RN]

H
B
i
-

Grubos$¢ warstw

bitumicznych, [mm] 50 65 230
Grubos¢ i rodzaj Beton cementowy Beton cementowy Brak
podbudowy, [mm] 240 155

Tablica Z1.6. Zestawienie warstw podtoza gruntowego
Podtoze gruntowe
(od poziomu terenu)
[cm]

0-29  konstrukcja nawierzchni
29-100 piasek sredni, CBR = 15,8%
8 100-150  piasek sredni, CBR = 29,5%
150-250  piasek drobny

180  woda gruntowa
0-22  konstrukcja nawierzchni
22-100 piasek sredni, CBR = 29,6%
9 100-150  piasek drobny, CBR = 15,5%
150-250  piasek drobny
180  woda gruntowa
0-23  konstrukcja nawierzchni
22-80  piasek sredni, CBR = 31,1%
80-100 torf, CBR =3,5%
100-150  piasek drobny, CBR =21,9%
150-250  piasek drobny
200  woda gruntowa

Nr
odwiertu

10

1.4. Odcinek od Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza (B2)

Lokalizacje wykonanych odwiertow pokazano na rys. Z1.4. Wyniki badan
przedstawiono w nastepujgcych tablicach:
e inwentaryzacje konstrukcji nawierzchni w tablicy Z1.7,
e warstwy podtoza gruntowego wraz ze wskaznikiem nosnosci gruntu CBR
bezposrednio pod nawierzchnig w tablicy Z1.8.
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Rys. Z1.4. Lokalizacja punktéw badawczych, odcinek B2
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Tablica Z1.7. Inwentaryzacja konstrukcji nawierzchni Al. Hallera, odc. od Al. Ptazynskiego do ul. Mickiewicza

Nr odwiertu

11

Widok konstrukcji
nawierzchni

12

Phegnn O UOIERANEN

13

14

THERoRAMEDANEE DR YN

15

HEARER RO OO R A NG

16

L R R = s

Grubos$¢ warstw
bitumicznych, [mm]

90

180

130

140

120

50

Grubos¢ i rodzaj
podbudowy, [mm]

Beton cementowy
200

Ttuczen / KLSM
250

Ttuczen / KLSM
220

Thuczen / KLSM
290

Thuczen / KLSM
260

Kostka kamienna
200
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Tablica Z1.8. Zestawienie warstw podtoza gruntowego

Podtoze gruntowe
(od poziomu terenu)
[cm]

0-29  konstrukcja nawierzchni
29-100 nasyp / gruz ceglany, CBR =21,2%
11 100-150  piasek drobny, CBR =5,7%
150-250  piasek drobny

200  woda gruntowa
0-43  konstrukcja nawierzchni

43-60  piasek drobny, CBR = 40,8%
12 60-100 piasek drobny, CBR =15,2%
100-150  piasek drobny, CBR = 39,0%
150-250  piasek drobny

0-35  konstrukcja nawierzchni

35-60 piasek drobny, CBR =20,9%
13 60-120 piasek drobny, CBR = 8,1%
120-150  piasek drobny, CBR =24,7%
150-250  piasek drobny

0-43  konstrukcja nawierzchni

43-90 nasyp / gruz ceglany, CBR = 5,6%
14 90-150 piasek drobny, CBR =5,1%
150-230 piasek $redni
230-250 piasek drobny

0-25  konstrukcja nawierzchni

25-70  piasek drobny, CBR = 22,1%
15 70-150 piasek gliniasty, CBR = 1,5%
150-200  piasek gliniasty
200-250 piasek drobny

0-25  konstrukcja nawierzchni

25-80  pospotka, CBR =54,7%

80-150 piasek drobny, CBR = 3,2%
150-250 piasek drobny

Nr
odwiertu

16

1.5. Odcinek od ul. Okrzei do wezta Kliniczna (B3)

Lokalizacje wykonanych odwiertow pokazano na rys. Z1.5. Wyniki badan
przedstawiono w nastepujgcych tablicach:
e inwentaryzacje konstrukcji nawierzchni w tablicy Z1.9,
e warstwy podioza gruntowego wraz ze wskaznikiem nosnosci gruntu CBR
bezposrednio pod nawierzchnig w tablicy Z1.10.
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"‘ Parking

Wojewodzki Zespot
Szkot Policealnych nr 2

Rys. Z1.8. Lokalizacja punktéw badawczych, odcinek
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Tablica Z1.9. Inwentaryzacja konstrukcji nawierzchni Al. Hallera, odc. od ul. Okrzei
do wezta Kliniczna

Nr odwiertu

Widok konstrukcji
nawierzchni

Grubos¢ warstw

bitumicznych, [mm] 70
Grubos¢ i rodzaj Kostka kamienna
podbudowy, [mm] 200

Tablica Z1.10. Zestawienie warstw podtoza gruntowego

Podtoze gruntowe
Nr (od poziomu terenu)
odwiertu P
[cm]
0-27  konstrukcja nawierzchni
17 27-150 piasek $redni, CBR = 15,0%
150-250  piasek $redni
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Zalacznik 2

Szczegotowa ocena stanu technicznego konstrukcji
nawierzchni
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Tablica Z2.1. Szczegotowa ocena stanu technicznego istniejgcej konstrukcji

nawierzchni Al. Hallera — odcinek Al: od ul. Kosciuszki do Al. Ptazynskiego, jezdnia

w kierunku Brzezna, km 0+000 — km 1+415

Lokalizacja uszkodzenia, km

Opis uszkodzenia lub istotnego czynnika wptywajgcego na
technologie remontu i modernizacji nawierzchni

km 0+000,0 poczagtek odcinka
km 0+019,8 spekanie poprzeczne na lewym pasie
km 0+023,1 spekanie poprzeczne na lewym pasie
km 0+025,5 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+037,3 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+047,2 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+057,0 koleina o gtebokosci 15 mm
km 0+058,4 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+073,5 spekanie poprzeczne na lewym pasie
km 0+079,1 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+096,2 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+107,7 koleina o gteboko$ci >34 mm, okoto 5 cm
km 0+111,5 spekanie poprzeczne na lewym pasie
km 0+122,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+131,6 spekanie poprzeczne na lewym pasie
km 0+141,2 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+153,5 koleina o gteboko$ci 15 mm
od km 0+151,0 do km 0+163,8 | przejazd przez torowisko
km 0+174,1 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+195,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+206,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+206,0 koleina o gtebokosci 25 mm
km 0+216,0 spekanie poprzeczne na lewym pasie
km 0+226,7 spekanie poprzeczne na lewym pasie
km 0+230,3 spekanie poprzeczne na lewym pasie
km 0+236,6 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+247,1 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+250,0 koleina o gtebokos$ci 22 mm
km 0+259,9 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
od km 0+264,0 do km 0+273,8 | zapadniecie na prawym i lewym pasie ruchu
km 0+286,9 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+294,3 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+300,0 koleina o gtebokosci 15 mm
km 0+345,3 spekanie poprzeczne na lewym pasie
km 0+350,0 koleina o gtebokosci 27 mm
km 0+370,0 spekanie poprzeczne na prawym pasie
km 0+391,3 spekanie poprzeczne na prawym pasie
km 0+400,0 koleina o gtebokosci 16 mm
km 0+402,0 spekanie poprzeczne na prawym pasie
km 0+422,5 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+432,7 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+456,5 koleina o gtebokosci 33 mm
km 0+473,0 wjazd do ogrodkow dziatkowych
km 0+486,0 koniec wjazdu do ogrédkow dziatkowych
km 0+488,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+493,6 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
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km 0+506,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+507,0 koleina o gtebokosci 15 mm

km 0+535,1 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+545,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+555,3 koleina o gtebokosci 20 mm

km 0+567,6 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+577,4 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+600,0 koleina o gtebokosci 15 mm

km 0+621,5 spekanie poprzeczne na prawym pasie

km 0+643,3 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+650,0 koleina o gtebokosci 18 mm

km 0+683,5 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+700,0 koleina o gtebokosci 17 mm

km 0+732,3 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+750,0 koleina o gtebokos$ci 22 mm

km 0+766,5 spekanie poprzeczne na prawym pasie

km 0+768,6 przejazd przez torowisko

km 0+777,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+800,0 koleina o gtebokosci 14 mm

km 0+808,7 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+819,7 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+831,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+852,5 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+853,0 koleina o gtebokosci 14 mm

km 0+910,0 poczatek zatoki autobusowej

km 0+955,0 koniec zatoki autobusowej

km 0+956,0 koleina o gtebokosci 18 mm

km 0+995,0 koleina o gtebokosci 28 mm

km 1+007,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 1+036,8 spekanie poprzeczne na prawym pasie

km 1+041,0 poczatek przejazdu przez torowisko

km 1+050,0 koleina o gtebokosci 16 mm

km 1+060,0 koniec przejazdu przez torowisko

km 1+066,0 poczatek kolejnego przejazdu przez torowisko

km 1+083,8 koniec przejazdu przez torowisko

km 1+100,0 koleina o gtebokosci >34 mm, okoto 5 cm

km 1+144,8 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 1+150,0 koleina o gtebokosci 18 mm

km 1+178,3 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 1+200,0 koleina o gtebokosci 15 mm

km 1+236,3 koleina o gtebokos$ci >34 mm, okoto 8 cm — przed skrzyzowaniem
z ul. Chrobrego

km 1+250,0 koleina o gteboko$ci >34 mm

km 1+293,0 poczatek przejazdu przez torowisko na wysokosci skrzyzowania z
ul. Chrobrego

km 1+312,4 koniec przejazdu przez torowisko na wysokosci skrzyzowania z ul.
Chrobrego

km 1+329,6 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 1+341,4 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 1+350,0 koleina o gtebokosci >34 mm, okoto 4 cm

km 1+383,3 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
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km 1+394,7 spekanie poprzeczne na lewym pasie

km 1+398,7 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 1+400,0 koleina o gtebokos$ci 12 mm

km 1+403,3 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 1+411,8 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 1+412,0 koniec analizowanego odcinka

Tablica Z2.2. Szczego6towa ocena stanu technicznego istniejgcej konstrukcji
nawierzchni Al. Hallera — odcinek A2: od ul. Dworskiej do ul. Wczasy, jezdnia w

kierunku Brzezna, km 0+000 — km 0+725

Lokalizacja uszkodzenia, km Opis uszkodzenia lub istothego czynnika wptywajgcego na

technologie remontu i modernizacji nawierzchni

km 0+000,0 poczatek odcinka, 94 m przed skrzyzowaniem z ul. Dworskag
km 0+017,3 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+020,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+022,2 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+023,0 koleina o gtebokos$ci 24 mm
km 0+074,9 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+082,0 rozlegte spekania zmeczeniowe wzdtuz osi jezdni
km 0+094,9 poczatek skrzyzowania z ul. Dworskag
km 0+113,6 koniec skrzyzowania z ul. Dworskg
km 0+120,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+123,0 zaczyna sie strefa z prawym pasem ruchu wydzielonym na
miejsca postojowe
km 0+127,5 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+132,1 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+133,7 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+143,9 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+147,5 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+167,6 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+176,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+178,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+183,6 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+187,7 poczatek lewoskretu
km 0+187,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+199,7 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+242,0 koniec lewoskretu
km 0+247,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+250,4 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+252,7 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+255,6 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+262,4 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+269,4 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+278,4 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+287,5 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+291,8 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+301,9 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+311,5 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+319,5 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+323,8 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+326,8 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
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km 0+335,7 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+343,6 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+354,4 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+361,8 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+364,5 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+372,9 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+384,4 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+391,1 zapadniecie na catej szerokosci jezdni

km 0+394,2 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+398,7 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+406,3 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+421,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+432,3 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+441,9 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+445,8 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+451,9 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+459,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+474,1 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+479,7 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+491,2 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+502,1 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+518,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+528,1 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+531,8 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+538,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+547,4 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+548,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+554,4 poczatek wyremontowanego ciggu pieszo - rowerowego
km 0+559,4 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+579,6 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+589,8 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+599,4 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+607,4 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+610,7 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

od km 0+676,2 do km 0+677,9

torowisko tramwajowe, rzedna gtowki szyny na poziomie niwelety
nawierzchni

km 0+677,8 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+695,0 poczatek skrzyzowania z ul. Wczasy
km 0+723,0 koniec analizowanego odcinka

Tablica Z2.3. Szczego6towa ocena stanu technicznego istniejgcej konstrukcji
nawierzchni Al. Hallera — odcinek B1: od ul. Wczasy do Al. Ptazyiskiego, jezdnia w
kierunku Wrzeszcza, km 0+000 — km 0+835

Lokalizacja uszkodzenia, km

Opis uszkodzenia lub istotnego czynnika wptywajgcego na
technologie remontu i modernizacji nawierzchni

km 0+000,0 poczatek odcinka, poczatek skrzyzowania z ul. Wczasy
km 0+018,0 spekania zmeczeniowe na lewym pasie ruchu

km 0+034,0 zapadniecie na lewym pasie ruchu

km 0+168,5 spekanie poprzeczne na lewym pasie

km 0+183,5 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
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km 0+207,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+215,1 spekania zmeczeniowe na lewym pasie

km 0+220,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+224,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+233,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+236,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+241,5 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+248,0 liczne taty i spekania zmeczeniowe

km 0+253,0 liczne faty i spekania zmeczeniowe

km 0+254,5 liczne faty i spekania zmeczeniowe

km 0+258,0 liczne taty i spekania zmeczeniowe

km 0+265,0 liczne taty i spekania zmeczeniowe

km 0+269,4 liczne taty i spekania zmeczeniowe

km 0+273,0 liczne faty i spekania zmeczeniowe

km 0+275,6 liczne faty i spekania zmeczeniowe

km 0+278,0 liczne faty i spekania zmeczeniowe

km 0+320,0 zapadniecie nawierzchni

km 0+364,0 liczne taty i spekania zmeczeniowe

km 0+378,7 liczne taty i spekania zmeczeniowe

km 0+383,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
od km 0+389,5 do km 0+480,6 | liczne taty i spekania zmeczeniowe

km 0+428,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+480,6 poczatek skrzyzowania z drogg osiedlowg

km 0+569,4 koniec skrzyzowania z drogg osiedlowg

km 0+680,4 poczatek skrzyzowania z ul. Dworska

km 0+705,7 koniec skrzyzowania z ul. Dworskg

km 0+721,2 spekania zmeczeniowe (rozlegte na catym prawym pasie ruchu)

km 0+752,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+754,7 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+758,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+775,7 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+780,0 spekanie poprzeczne na prawym pasie ruchu

km 0+780,7 spekanie poprzeczne na prawym pasie ruchu

km 0+834,0 koniec analizowanego odcinka

Tablica Z2.4. Szczegdtowa ocena stanu technicznego istniejgcej konstrukciji

nawierzchni Al. Hallera — odcinek B2: od Al. Ptazyninskiego do ul. Mickiewicza, jezdnia

w kierunku Wrzeszcza, km 0+000 — km 1+890

Lokalizacja uszkodzenia, km

Opis uszkodzenia lub istotnego czynnika wptywajgcego na
technologie remontu i modernizacji nawierzchni

km 0+000,0 poczatek odcinka, koniec skrzyzowania z Al. Plazynskiego
km 0+011,6 poczatek prawoskretu

km 0+012,0 rozlegte spekania zmeczeniowe na prawym pasie ruchu
km 0+040,1 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni

km 0+110,0 poczatek skrzyzowania z ul. Chrobrego

km 0+134,5 koniec skrzyzowania z ul. Chrobrego

km 0+148,6 bardzo duze spekania zmeczeniowe na prawym pasie

km 0+150,0 koleina o gteboko$ci >34 mm

km 0+235,0 poczatek prawoskretu do ZTM Gdansk

km 0+332,1 poczatek przejazdu przez torowisko
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km 0+361,4 koniec przejazdu przez torowisko
km 0+374,9 poczatek zatoki autobusowej
km 0+439,0 koniec prawoskretu z ZTM Gdansk
km 0+503,1 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
od km 0+505,0 poczatek lepszego stanu technicznego odcinka
km 0+569,5 koleina o gtebokosci 27 mm
km 0+615,6 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+626,0 prawoskret w ul. Grudzigdzkag
km 0+634,6 przejazd przez torowisko
km 0+644,7 koniec skrzyzowania z ul. Grudzigdzkg
km 0+712,0 koleina o gtebokosci 18 mm
km 0+752,4 wjazd na stacje paliwowg LOTOS
km 0+763,6 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+810,7 koleina o gteboko$ci >34 mm
km 0+862,0 wyjazd ze stacji paliwowej LOTOS
km 0+902,1 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 0+925,8 poczatek skrzyzowania z ul. Wincentego Pstrowskiego
km 0+945,7 koniec skrzyzowania, przejazd przez torowisko
km 1+007,0 koleina o gtebokosci 23 mm
km 1+103,4 poczatek pasa z wydzielonymi miejscami postojowymi
km 1+174,0 poczatek rejonu zatoki autobusowe;j
km 1+178,0 spekanie poprzeczne przez catg szerokosc¢ jezdni
km 1+215,0 koleina o gtebokosci 18 mm
km 1+230,9 koniec zatoki autobusowej
km 1+243,3 poczatek skrzyzowania z ul. Lwowskg i przejazdu przez torowisko
km 1+260,6 koniec skrzyzowania z ul. Lwowskg
km 1+338,0 koleina o gteboko$ci >34 mm
km 1+408,0 poczatek skrzyzowania z ul. Kosciuszki
km 1+428,3 koniec skrzyzowania z ul. Kosciuszki
km 1+500,0 koleina o gtebokosci >34 mm, okoto 8 cm
km 1+686,7 poczatek skrzyzowania z ul. Lilii Wenedy
km 1+696,5 koniec skrzyzowania z ul. Lilii Wenedy
km 1+720,0 koleina o gtebokosci 29 mm
km 1+800,0 koleina o gtebokosci >34 mm, okoto 10 cm
km 1+889,0 koniec analizowanego odcinka, poczgtek skrzyzowania z ul.

Mickiewicza

Tablica Z2.5. Szczegdtowa ocena stanu technicznego istniejgcej konstrukciji
nawierzchni Al. Hallera — odcinek B3: od ul. Okrzei do wezta Kliniczna, jezdnia w
kierunku Wrzeszcza, km 0+000 — km 0+140

Lokalizacja uszkodzenia, km

Opis uszkodzenia lub istotnego czynnika wptywajgcego na
technologie remontu i modernizacji nawierzchni

km 0+000,0 poczatek odcinka, okoto 82 m przed skrzyzowaniem z u. Okrzei i
przejazdem przez torowisko

km 0+025,0 koleina o gtebokosci <6 mm

km 0+043,5 wybdéj w nawierzchni

km 0+047,4 poczatek spekah zmeczeniowych na prawym pasie ruchu

km 0+071,0 koniec spekan zmeczeniowych na prawym pasie ruchu

km 0+082,2 poczatek przejazdu przez torowisko

km 0+093,0 koniec przejazdu przez torowisko
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km 0+100,0 koleina o gtebokosci 16 mm

km 0+122,7 poczatek spekahn zmeczeniowych na prawym pasie ruchu

km 0+129,5 koniec spekan zmeczeniowych na prawym pasie ruchu

km 0+140,0 koniec analizowanego odcinka, poczatek rejonu skrzyzowania z
weztem Kliniczna
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