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wnictwa. Rada Ekspertéw wypracowuje wytyczne i wzory umow ma-
jace na celu usprawnienie proceséw inwestycyjnych. Dawno nie dziato
sie tyle w branzy drogowej co w 2016 roku. Byt on bardzo pracowity. To praw-
da, ze czes¢ wypracowanych rozwigzan nie zostanie zastosowana do przetargow
juz realizowanych, jednak czekajg nas zmiany systemowe. Warto na nie poczekac.

W pierwszych dniach grudnia Beata Szydlo na stanowisko Generalnego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad powotata Krzysztofa Kondraciuka, ktéry
od 2016 roku szefowal w warszawskim oddziale GDDKIiA, a z branzg drogowa
jest zwigzany od 1983 roku.

Dyrektor Kondraciuk zapowiedzial kontynuacje wspotpracy z branzg, na co
liczymy, bo jest jeszcze wiele do zrobienia.

Wsrod zadan pilnych wskazatbym na uregulowanie prawa wtasnosci destruktu
asfaltowego. W tej chwili nalezy to do zarzadcy drogi. Dlaczego jednak nie mieli-
by go przeja¢ wykonawcy i zrobic z niego wtasciwego uzytku? Po pierwsze, dzieki
recyklingowi nawierzchni chronimy zasoby naturalne. Wykorzystujemy przeciez
pelnowartosciowy material. Po drugie, kazde obnizenie ceny mieszanki stano-
wi element przewagi konkurencyjnej. PoswieciliSmy czesciowo temu tematowi
wydanie kwartalnika, ktére wiasnie trzymacie Panstwo w reku. Spétka LOTOS
Asfalt buduje swojg konkurencyjnosc dzieki zaufaniu, jakie wypracowata przez
lata. Dzieki niemu kazdy nowy produkt wprowadzany na rynek przyjmowany jest
z entuzjazmem. Atlas Copco z kolei wyposaza swoje maszyny w systemy utatwia-
jace prace i umozliwiajgce wyeliminowanie btedéw ludzkich. Warto nie tylko za-
poznac sie z tymi nowinkami technologicznymi, ale i zastosowac je w praktyce.

M inister Jerzy Szmit zapowiada zmiane systemu finansowania drogo-

Z zyczeniami milej lektury
Andrzej Wyszynski
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2016 rok rozpoczat sie zaprezentowaniem Biatej Ksiegi Drogownictwa, a konczy sie wypracowaniem
konkretnych wytycznych przez powotfang w lipcu przez Adama Adamczyka, ministra infrastruktury
i budownictwa, Rade Ekspertow.

Podsumowania mijajacego roku dokonuje ANDRZEJ WYSZYNSKI,
prezes zarzadu Polskiego Stowarzyszenie Wykonawcéw Nawierzchni Asfaltowych.




Umacniamy
SW0|a pozycje

Czy to byl dobry rok?

Patrzac po wzgledem dziatan podej-
mowanych przez branze drogows i re-
sort infrastruktury — bardzo dobry.
Nie pamiegtam, kiedy ostatnio podje-
to tyle inicjatyw.

Przypomne, Ze z poczatkiem roku
wspolnie z innymi organizacjami bran-
zowymi zaprezentowali$smy Biatg
Ksiege Drogownictwa. Na jej bazie re-
sort infrastruktury podjat dalsze dziata-
nia zmierzajgce do powolania najpierw
Komitetu Sterujacego, a pdzniej Rady
Ekspertow. Jej celem jest wypracowa-
nie dokumentéw majacych usprawnic
realizacje kontraktow.

A jesli chodzi o wykonawcéw na-
wierzchni asfaltowych?

Niestety, cigagle trwa spoér pomie-
dzy lobby betonowym a asfaltowym.
Zajmujemy w tej kwestii merytoryczne
stanowisko. Ciggle zmuszeni jesteSmy
obala¢ mity przedstawiane przez lobby
betonowe. Chce wiec jeszcze raz z calg
stanowczo$cig oznajmic, ze zar6wno
w budowie, jak i w eksploatacji duzo
tansze sa nawierzchnie asfaltowe. Co
wiecej, po naprawieniu uszkodzonych
nawierzchni betonowych nowe budu-
je sie w technologii asfaltowej, co jest
swoistym paradoksem. Przypomne przy
okazji stowa Jacka Bojarowicza, peinia-
cego woweczas obowigzki Generalnego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad,
wypowiedziane podczas otwarcia Dni
Betonu: , jako zamawiajgcy otworzy-
liSmy sie na technologie betonowe,
niech teraz branza betonowa wypra-
cuje efektywne metody naprawy tych
nawierzchni”. Nie oszukujmy sie, ten

kto przyjmuje, ze kazda realizacja be-
dzie przebiegala bez problemoéw, jest
glupcem. Bardzo wiele czynnikéw ma
wplyw na powodzenie lub jego brak.
Technologia asfaltowa pozwala na we-
ryfikacje, betonowa nie toleruje btedow.

A zarzut, ze drogi betonowe sg ja-
$niejsze i trwalsze...
Przeciez wiadomo, ze gléwnym sktad-
nikiem obu typow nawierzchni jest
kruszywo. Jesli do warstwy $cieralnej
w technologii asfaltowej dodamy jasne
kruszywo, takze otrzymamy efekt ja-
snej nawierzchni. Odnoszac sig do pa-
rametru trwalosci: przy dzisiejszym
rozwoju technologii takze drogi asfal-
towe wytrzymuja bez problemu 30 lat.
Podstawa jest stosowanie asfaltow o wy-
sokim module sztywnosci. Sg to twar-
de asfalty, nieulegajgce degradacji pod
wplywem duzego obcigzenia.
Chciatbym jednak zwroci¢ uwage na
inng wazna rzecz, a mianowicie na hatas.
Pomimo rozwaoju technologii betonowej,
ciggle poruszanie sie po drogach betono-
wych jest gtosne. Ma to wplyw na dwie
rzeczy. Pierwszg z nich jest koniecznosc
budowy dodatkowej infrastruktury drogo-
wej, czyli ekranéw akustycznych. Przy sto-
sowaniu cichych nawierzchni asfaltowych
nie ma potrzeby ich stawiania. Ponadto
dlugotrwata jazda w tunelu ekranéw po-
woduje efekt klaustrofobiczny. Moim zda-
niem w terenach gorskich w ogole powin-
no sie zabronic ich stawiania.

A drugi aspekt?

Komfort jazdy. Prawda jest taka, ze naj-
czesciej wybieranym $rodkiem trans-
portu jest samochod. Teraz, gdy siec¢

drog w Polsce jest rozbudowana, nie
stanowi problemu wybranie sie na
spotkanie biznesowe na drugi koniec
Polski. Z tym, ze gdy podrézujemy
w halasie, szybciej popadamy w zme-
czenie. Po drugie, nawierzchnie beto-
nowe nie sg tak réwne jak asfaltowe,
stad tez i dodatkowe uczucie drgan za-
wieszania. Nie trudno sobie wyobra-
zi¢, ze po calym dniu pracy moze by¢
to irytujace.

Na pewno nalezy sie
nastawic na wzrost
zainteresowania
technologiami na ciepto.
Technologia pozwala
wbudowywac mieszanki
w temperaturze okoto
90°C. Kolejng kwestig sg
lepiszcza stosowane do
technologii recyclingu

Jakie sg doswiadczenia wywodzg-
ce sie z innych krajéow europejskich?
Czesto za wzor stawiani sg nam potu-
dniowi sgsiedzi z Czech. Tymczasem
zarowno tam, jak i w Niemczech wy-
stepuje zjawisko raka betonu. Jest ono
o tyle niebezpieczne, ze nie wiado-
mo doktadnie, co miato bezposredni
wplyw na powstawanie zniszczen,
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1 co gorsza, wystapily one nie bezpo-
srednio po wybudowaniu, ale po kilku
latach uzytkowania drogi. Naprawa
takich nawierzchni wigze sie z ogrom-
nymi kosztami ekonomicznymi i spo-
tecznymi, nalezy bowiem wytaczyc¢
naraz oba pasy ruchu. Droga staje
sie wiec nieprzejezdna.

Nagrzewanie sig¢ nawierzchni be-
tonowych powoduje uszkodzenie spo-
iw dylatacyjnych i wystepuje wtedy
tzw. zjawisko blow up. Ptyty sie pod-
nosza, co stanowi bardzo duze zagro-
zenie w ruchu drogowym. Niestety,
odnotowano wypadek $miertelny wia-
$nie z tego powodu.

Czym zaskoczy nas branza asfaltowa
w przyszlym roku?

Caty czas umacniamy swojg pozycje.
Edukujemy branze w kierunku rozwo-
ju technologii, a nad tym stale pra-
cuja producenci asfaltow.

Na pewno nalezy sie nastawic¢ na
wzrost zainteresowania technologia-
mi na ciepto. Technologia pozwala
wbudowywa¢ mieszanki w tempe-
raturze ok. 90°C. Kolejng kwestig
sq lepiszcza stosowane do technolo-
gii recyclingu.
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Wazna jest réwniez zmiana systemu finansowania
drogownictwa, zapowiadana przez ministra Jerzego
Szmita. W samorzadach musi pojawic sie mozliwo$¢
przesuwania srodkdw na inwestycje na kolejny rok
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znanie jego sktadu. Niestety, dopoki
nie zmieni sie zapis, ze wiascicielem
sfrezowanego podczas remontu de-
struktu jest zarzadca drogi, niewiele
mozna bedzie zmieni¢. Nie twierdze,
ze wykonawca ma go otrzymac za dar-
mo, moze zakupic¢ go za przystowiowsq
zlotéwke i wykorzystac przykiadowo
przy innej inwestycji. Wykonawca dys-
ponuje przeciez laboratorium i moze
dobra¢ odpowiednig technologie.
Niewatpliwie uregulowania wy-
maga sprawa wytycznych odnosnie
stosowania destruktu, gdzie, w jakich
ilo$ciach i do jakich warstw nalezy go
wykorzystywac. Tymczasem zastoso-
wanie granulatu do gotowej mieszan-
ki moze wpltynac¢ na obnizke jej ceny.
Dzieki tego typu zabiegom mozna uzy-

A
Niewatpliwie urequlowania wymaga sprawa
wytycznych odnoénie stosowania destruktu, gdzie,

w jakich iloSciach i do jakich warstw nalezy go
wykorzystywac. Tymczasem zastosowanie

granulatu do gotowe] mieszanki moze wptyng¢

na obnizke jej ceny
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W Polsce ciggle budzi ona wiele obaw...
Zupelnie niepotrzebnie. Wystarczy za-
chowa¢ pewne warunki przechowy-
wania i produkcji. Nieuchronnie czeka
nas koniecznosc¢ stosowania recyclingu
na szerszg skale. Na drogach nizszych
kategorii nawet do warstwy $cieral-
nej. Kluczem jest prawidlowe rozpo-

skac przewage konkurencyjng na ryn-
ku wykonawcéw.

W tej chwili firma Budimex realizu-
je wspolnie z Politechnikg Warszawska
projekt badawczy. Jesienig mieliSmy
okazje poznac efekty tych dziatan.

Niedtugo przeciez bedziemy frezo-
wac nawierzchnie autostrad oddawa-

nych na poczatku tego wieku. Znamy
skiad tego materiatu, jest petnowarto-
$ciowy. Na pewno nie mozemy dopu-
$ci¢ do marnotrawstwa tego materiatu.

Na koniec poprosze o zyczenia dla
branzy...

Przede wszystkim zycze wysypu prze-
targow. Ponadto zastugujemy na wypra-
cowanie i dopracowanie pozacenowych
kryteriéw wyboru ofert wspierajacych
konkurencyjnos$¢. To niezwykle trudne
i wazne. Marza na kontraktach musi
by¢ wreszcie na takim poziomie, aby
wykonawcy mogli inwestowac¢ w nowe
maszyny i technologie, szkoli¢ ludzi, tak
aby zwigkszac¢ swojg konkurencyjnosc
i by¢ moze podejmowac ekspansje na
rynki zagraniczne.

Wazna jest rowniez zmiana sys-
temu finansowania drogownictwa,
zapowiadana przez ministra Jerzego
Szmita. W samorzadach musi pojawi¢
sie mozliwos$¢ przesuwania srodkow
na inwestycje na kolejny rok. Moze
nalezaloby utworzy¢ specjalne sub-
konta inwestycyjne? UniknelibysSmy
w koncu sytuacji wykonywania inwe-
stycji wtedy, gdy jest na to za zim-
no. Skutkuje to bowiem dramatycz-
nym obnizeniem jakosci drég. Jesli
droga ma wytrzymac kilkadziesiat
lat, nie ma to wigkszego znaczenia,
czy zostanie oddana do uzytku kil-
ka miesiecy pozniej. Zycze wiec so-
bie i moim kolegom drogowcom, aby
ten odwieczny problem zostal wresz-
cie rozwigzany, bo bedzie to z pozyt-
kiem i dla inwestoréw, a co wazniej-
sze, dla kierowcow.

Dzigkuje za rozmowe. [

Zdjgcie: PSWNA



Konkurencja technologil
— konkurencja kosztow

Konkurencja technologii to takze konkurencja kosztéw. Od wielu lat trwajq dyskusje na temat wyboru
technologii wykonania nawierzchni drogowych, ktére narazone sa na dziatanie mniej lub bardziej
intensywnego ruchu osobowego i towarowego oraz czynnikéw pogodowych i klimatycznych.

Wazne jest, aby technologia zasto-
sowana do budowy zapewnita mozliwie
dlugie uzytkowanie. Rownie istotne
sg koszty realizacji, bedace syntetycz-
na miarg wszystkich naktadow rze-
czowych wyrazonych w jednostkach
pienieznych. Obiekty i roboty drogo-
we nie sg jednorodne i seryjne, lecz
co najwyzej powtarzalne, charaktery-
zujgce sie diugim okresem cyklu pro-
dukcji oraz bardzo duzym zakresem
robot niezbednych do wykonania po-
jedynczego obiektu.

Te wtasciwosci decydujg o zrozni-
cowaniu niezbednych srodkéw pro-
dukcji i indywidualnym charakterze
poziomu kosztow.

W celu ich ustalenia, w przypadku
roznych rozwigzan konstrukcyjnych
(konstrukcje nawierzchni podatnych,
poisztywnych i sztywnych), przyjeto
nastepujace dane i zatozenia:

* jednostka — 1 m?;

* kategoria ruchu — KR1-KR7;

* grupa nosnosci podtoza G1;

* rozne rozwigzania konstrukcyj-
ne zaprezentowane w Katalogu
Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Sztywnych (Zalacznik do zarzadze-
nia Nr 30 Generalnego Dyrektora
Drog Krajowych i Autostrad z dnia
16.06.2014 r.) oraz Katalogu Typo-
wych Konstrukcji Nawierzchni Po-
datnych i Pétsztywnych (Zatgcznik
do zarzadzenia Nr 31 Generalnego

Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad
z dnia 16.06.2014 r.);

rozne rozwigzania materialowe przed-
stawione w WT-2 2014 (Zatacznik
do zarzadzenia Nr 54 Generalnego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad
z dnia 18.11.2014 r.);

* wartos¢ kosztorysowa ustalono

w oparciu o szczegétowa metode kal-
kulacji (zgodnie z powszechnie ak-
ceptowanymi zasadami kosztoryso-
wania) oraz przy wykorzystaniu cen
i sktadnikéw cenotwoérczych zawar-
tych w informacjach miesiecznych
(,,Btyskawica” 9/2016) oraz kwartal-
nych (zeszyt nr 38/2016 i zeszyt nr
41/2016) wydawnictwa ,, Sekocenbud”;

* jednostkowe naklady rzeczowe za-
czerpnieto z Kosztorysowych Norm
Naktadow Rzeczowych KNNR 6 —
Nawierzchnie na drogach i ulicach
oraz Katalogu Naktadéw Rzeczowych
KNR 2-31 — Nawierzchnie na dro-
gach i ulicach, a takze Katalogu
Naktadow Rzeczowych KNR AT-03 —
Nawierzchnie na drogach i ulicach
wykonywane mechanicznie.

KOSZTY WYKONANIA TYPOWE)J
KONSTRUKCJI GORNYCH WARSTW
NAWIERZCHNI PODATNEJ - TYP A1
Dazac do ustalenia kosztow wykonania
typowej konstrukcji géornych warstw
nawierzchni podatnej (typ Al —rys. 1),

Rys. 1. Typowa konstrukcja gornych warstw nawierzchni podatnej — TYP A1
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Tab. 1. Zestawienie kosztow wykonania czterech cm warstwy Scieralnej z typowej

mieszanki mineralno-asfaltowej

WYSZCZEGOLNIENIE KR1-KR7

AC 8 (240 zi/t)

AC 11S (244,82 zit)
SMA 5 (308,29 zit)
SMA 8 (318,59 zt/t)
SMA 11 (309,30 zt/t)

37,68
38,29
46,25
47,54

46,38

Tab. 2. Zestawienie kosztow wykonania warstwy wigzacej z betonu asfaltowego (typ A1)

szozzoomene] i | waa | o | ro | s | o | kv

AC 11W (222,17 zi/t) 43,03 69,80
AC 16W
(220,14 zit) 42,71 69,29
AC 22W
(223,33 zt/t) 43,20 70,09

43,03 52,62 69,80 69,80 69,80
42,71 52,24 69,29 69,29 69,29
43,20 52,84 70,09 70,09 70,09

Tab. 3. Zestawienie kosztow wykonania warstwy podbudowy zasadniczej z betonu

asfaltowego (typ A1)

AC 16P
(208,47 zift)

AC 22P
(211,84 zi/t)

53,81

54,48

75,07 89,24 11759 131,77

76,04 90,41 119,14 133,51

Tab. 4. Zestawienie kosztéw wykonania typowej konstrukcji gérnych warstw

nawierzchni (typ A1)

»Najtansza”* 123,86 150,44
»Najdrozsza”** 124,96 151,85
ROZNICA (w zt) 1,10 1,41

177,67 208,46 239,68 268,03 282,21

179,44 210,64 242,26 270,99 285,36

1,77 2,18 2,58 2,96 3,15

* warstwa S$cieralna AC 8S, warstwa wiazaca AC 16W, warstwa podbudowy AC 16P
** warstwa $cieralna AC 11S, warstwa wigzaca AC 22W, warstwa podbudowy AC 22P

ktére pelnig istotng role w zapewnie-
niu wymagan funkcjonalnych i wy-
trzymalosciowych, w pierwszej kolej-
nosci oszacowano koszty wykonania
czterech cm warstwy $cieralnej (tab.
1). Do wyceny kosztéw wykonania
1 m? warstwy z betonu asfaltowe-
go (AC) lub z mastyksu grysowego
(SMA) przyjeto ceny mieszanek mi-
neralno-asfaltowych ksztaltujace sie

na poziomie od 240 zt za t (AC 8) do
318,59 zt za t (SMA 8). Nastepnie
ustalono koszt wykonania warstwy
wigzacej, ktorej grubosc¢ waha sie
od pieciu do o$miu cm w zaleznosci
od kategorii ruchu. Wartosci przy-
ktadowych rozwigzan, wyznaczo-
ne w oparciu o przyjete ceny ponad
220 zl za t mieszanki, przedstawio-
no w tabeli 2.

Kolejng warstwa, dla ktorej prze-
prowadzono kalkulacje, byla warstwa
podbudowy zasadniczej z betonu asfal-
towego (o dwoch zalecanych uziarnie-
niach). Wyniki sporzadzonej kalkulacji
zestawiono w tabeli 3.

Dane zawarte w tabelach 1, 21 3
oraz koszt wykonania 20 cm warstwy
podbudowy zasadniczej z mieszanki
niezwigzanej, w wysokosci 43,47 zi,
postuzyly do sporzadzenia réznych wa-
riantéw rozwigzan cenowych. Wyniki
koncowe, w postaci wariantéw ,naj-
tanszego” i ,najdrozszego”, w rozpa-
trywanym zakresie (przy zalozeniu,
ze warstwa S$cieralna zostanie wy-
konana z betonu asfaltowego), wraz
z ich r6znicg cenowa, zaprezentowano
w tabeli 4.

Na podstawie porownania dwoéch
wariantow kosztowych wykonania
typowej — TYP Al — konstrukcji na-
wierzchni podatnej, przedstawionych
w tabeli 4, mozna stwierdzi¢, ze réznica
w kwotach ksztaltuje sie na poziomie
od 1,10 zi, w przypadku kategorii ru-
chu KR1, do ponad 3 zi, w odniesieniu
do kategorii ruchu KR7. Nalezy pamie-
tac, ze zatozono, iz warstwa S$cieral-
na zostanie wykonana z betonu asfal-
towego. Jednak, jak sugeruje Katalog
Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Podatnych i Potsztywnych, warstwa
$cieralna moze by¢ wykonana z réznych
mieszanek mineralno-asfaltowych:
mastyksu grysowego (SMA), betonu
asfaltowego (AC), asfaltu porowatego
(PA), betonu asfaltowego do bardzo
cienkich warstw (BBTM) i asfaltu la-
nego (MA). I tak dla przyktadu — zasto-
sowanie mastyksu grysowego, ktorego
tona kosztuje o 70—-80 zt wiecej (tabe-
la 1) anizeli tona betonu asfaltowego,
spowoduje wzrost kosztu wykonania
1 m? warstwy o 8,50+9,90 zi (SMA
—5-8,57 zt; SMA — 8-9,89 zI; SMA -
11-8,70 z1) w stosunku do warstwy
wykonanej z mieszanki AC 8.

KOSZTY WYKONANIA TYPOWEJ
KONSTRUKCJI GORNYCH WARSTW
NAWIERZCHNI PODATNEJ - TYP A2
W celu ustalenia kosztéw wykonania
typowej konstrukcji — typ A2 — gor-



Rys. 2. Typowa konstrukcja gornych warstw nawierzchni podatnej — TYP A2

Katagoria rachu KR KR2 KR3

Rl e sy
b sl 100 k)
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LEGEMCA:
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)
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= wymzgany w.omy modut odksztdcenia Ex

warsiva pedbudcwy zasadnicze] = misszanki niszwigzans] z sruszywen S

Tab. 5. Zestawienie kosztéw wykonania warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki

niezwigzanej (typ A2)

wiszczzaowene | ran | e | o | ke | s | o | ror

23,69
28,83

0+31,5
0+63

23,69
28,83

23,69
28,83

Tab. 6. Zestawienie kosztéw wykonania typowej konstrukcji gérnych warstw

nawierzchni (typ A2)

wszczzooumene] war | e | rao | o | s | oo | v |

188,68 219,90 248,25 262,43

~Najtansza”* 104,08 130,66
,Najdrozsza”** 110,32 137,21
ROZNICA (w zt) 6,24 6,55

157,89

6,91

23,69
28,83

7,32

budowy z mieszanki niezwigzanej o uziarnieniu 0+31,5 mm

** warstwa $cieralna AC 11S, warstwa wigzgca AC 22W, warstwa podbudowy AC 22P, warstwa
podbudowy z mieszanki niezwigzanej o uziarnieniu 0+63 mm

nych warstw nawierzchni podatnej,
przedstawionej na rysunku 2, doko-
nano analogicznej wyceny kosztow
wykonania poszczegdélnych warstw
wchodzacych w sktad nawierzchni.
Przeanalizowano takze dwa warianty
cenowe wykonania podbudowy za-
sadniczej z mieszanki niezwigzanej
(rézniace sie uziarnieniem mieszan-
ki, dajacym jednoczes$nie pieciozto-
towa roznice w cenie), ktére zawar-
to w tabeli 5.

Catkowity naktad pieniezny po-
niesiony na wykonanie ,najtanszej”
i ,najdrozszej’ wersji typowych (typ
A?2) konstrukcji géornych warstw na-
wierzchni wyszczegoélniono w tabeli 6.

23,69
28,83

7,72

23,69
28,83

23,69
28,83

164,80 196,00 227,62 256,35 270,72
8,29

* warstwa $cieralna AC 8S, warstwa wigzgca AC 16W, warstwa podbudowy AC 16P, warstwa pod-

Dane zawarte w tabeli 6, bedace
wydatkiem poniesionym na wykona-
nie 1 m? typowej (typ A2) konstrukcji
gornych warstw nawierzchni, pozwa-
laja na okreslenie pewnych ,,0szczed-
nosci” siegajacych od ponad szesciu
z1, dla kategorii ruchu KR1, do 8,29 zi,
dla kategorii ruchu KR7, w zaleznosci
od wymiaréw najwiekszego kruszywa
zastosowanego w mieszance mineral-
no-asfaltowej badz w mieszance nie-
zwigzanej.

KOSZTY WYKONANIA TYPOWEJ
KONSTRUKCJI GORNYCH
WARSTW NAWIERZCHNI
PODATNEJ -TYP B
Kalkulacje cenowa, dotyczacg wyko-
nania typowej — typ B — konstrukcji
gornych warstw nawierzchni podat-
nej (rys. 3), przeprowadzono zgodnie
przy pomocy algorytmu zastosowanego
w przypadku typow Al i A2. Rezultaty
analizy, w postaci najbardziej i najmniej
~ekonomicznych” rozwigzan, zamiesz-
czono w tabeli 7.

Z poréwnania wartosci zawartych
w tabeli 7 wynika, ze najbardziej , eko-
nomicznym” rozwigzaniem jest uktad
warstw wykonanych z nastepujacych
mieszanek: warstwa $cieralna AC 8S,
warstwa wigzaca AC 16W, warstwa pod-
budowy AC 16P. Natomiast zastosowa-
nie mieszanek AC 11S, AC 22W i AC 22P
oznacza wzrost wydatkow o ok. 1,3 proc.,
niezaleznie od kategorii ruchu.

Rys. 3. Typowa konstrukcja gérnych warstw nawierzchni podatnej — TYP B

Kategoria ruchu

KR1

KR3

KR4 KRS KRE KR7T

Ruch prejektowy
{min osi 100kN)

0,03-0,09

74-220 220-520 >52,0

TYPB

hifem]

120MPa
- 120MPa

warstwa $ciraina z migszanki mineralno-asfaliowe;

warstwva WiaZaca z betonu asfalloweqo;

warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfallowego;

wymagany wiorny modut odksztalcenia Ez

UWAGA:

W przypadku zastosowania podbudowy pemocniczej zwiazane]
spoiwem hydraulicznym nalezy zastosowag zabiegi minimalizujace
ryzyko powstania spgkar odbitych zgodnie z punktami 7.43 - 7.55
dobrane w zaleznosci od wytrzymatodei podbudowy na Sciskanie.
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Tab. 7. Zestawienie kosztow wykonania typowej konstrukcji gornych warstw
nawierzchni (typ B)

e I e I T T

~Najtansza”* 112,75 150,81 182,04 210,39 238,74 267,08 281,26
»Najdrozsza”** 114,33 152,80 184,42 213,15 241,89 270,63 285,00
ROZNICA (w zt) 1,58 1,99 238 276 315 355 3,74
* warstwa $cieralna AC 8S, warstwa wigzgca AC 16W, warstwa podbudowy AC 16P

** warstwa $cieralna AC 11S, warstwa wigzaca AC 22W, warstwa podbudowy AC 22P
Rys. 4. Typowa konstrukcja gornych warstw nawierzchni pétsztywnej — TYP C
Ralagor & nhu KR1 KR2 KR2 KR4 KRS KRG KRT
Fuchprjeltony | 1 g g 005 - 05 05-25 I5-T 4 T4-220 230- 52,0 =520

{rain e T00KM )

hlom; nlem) hlcr

TYPC

LEGENDA: . . o . LIWAGA:
’ Wl e z mineral i W pndbuciow's zasadniczej nalazy ¢ zabiegi mini

'yz-yko powstania spekan odbitych zgodniz z punklami 743 - 7 85
dobrane w zaleinosci od wytreymalosci podbudewy na Sciskenie.

w warstwa wigzaca z betonu asfaliowege;
DI‘]] warstya podbudewy zasadnicze) 2 batanu astabiowedn;
wiarstwa podbudewy zasadnicze) 7 migszankd zvaqzans]

spoiwer hydraulicznym;
2  wymagany widrny modut cdksztakeenia Eq

Tab. 8. Zestawienie kosztow wykonania poszczegolnych warstw i typowej konstrukgji
nawierzchni (typ C)

Warstwa $cieralna 3768 3768 3768 3768 3768 37,68 37,68
Warstwa wigzaca 42,71 59,82 42,71 52,24 69,29 69,29 69,29
Warstwa podbudowy (AC) - - 46,72 60,89 60,89 75,07 89,24
Warstwa podbudowy

(mieszanka zwigzana 32,58 32,58 7595 8229 8229 88,73 88,73

spoiwem hydraulicznym)

SUMA 112,97 130,08 203,06 233,10 250,15 270,77 284,94

Tab. 9. Zestawienie kosztéw wykonania poszczegdlnych warstw i typowej konstrukcji
nawierzchni (typ C)

saczzoouene | o | e | o | | s | o | o |

Warstwa $cieralna 38,29 38,29 38,29 38,29 38,29 38,29 38,29

Warstwa wigzaca 43,2 60,5 43,2 52,84 70,09 70,09 70,09
Warstwa podbudowy (AC) - - 47,30 61,67 61,67 76,04 90,41
Warstwa podbudowy

(mieszanka zwigzana 32,58 32,58 75,95 82,29 82,29 88,73 88,73

spoiwem hydraulicznym)

SUMA 114,07 131,37 204,74 235,09 252,34 273,15 287,52
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KOSZTY WYKONANIA TYPOWE)J
KONSTRUKCJI GORNYCH WARSTW
NAWIERZCHNI POLSZTYWNEJ - TYP C
W celu poréwnania poziomu kosztéw roz-
nych rozwigzan konstrukcyjnych ustalono
warto$¢ naktadéw pienieznych, ktére na-
lezy ponie$é przy wykonaniu 1 m? typowej
konstrukcji gérnych warstw nawierzchni
potsztywnej (typ C —rys. 4). Przyktadowe
zestawienia mniej lub bardziej kosztow-
nych warstw i konstrukcji przedstawiono
w tabelach 8 — wariant Ii 9 — wariant II.
WARIANT I:
* warstwa $cieralna AC 8S;
* warstwa wigzaca AC 16W;
* warstwa podbudowy AC 16P.
WARIANT II:
* warstwa $cieralna AC 11S;
* warstwa wigzaca AC 22W;
* warstwa podbudowy AC 22P.

Z analizy danych zamieszczonych
w tabelach 8 i 9 wynika, ze réznica
w kosztach wykonania 1 m? zaprezen-
towanej konstrukcji nawierzchni pétsz-
tywnej ksztaltuje sie na poziomie:

1,10 zt - KR1;

1,29 zt — KR2;

1,68 zt — KR3;

1,99 zt — KR4;

2,19 zt — KR5;

2,38 zt — KR6;

2,58 zt - KR7.

KOSZTY WYKONANIA TYPOWE)
KONSTRUKCJI GORNYCH WARSTW
NAWIERZCHNI SZTYWNEJ - TYP |
Przyktadowe rozwigzania typowych
konstrukcji gérnych warstw nawierzch-
ni sztywnej, zaczerpniete z Katalogu
Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Sztywnych (Zatacznik do zarzadzenia Nr
30 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych
i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.) i zobrazo-
wane na rysunku 5, postuzyty do wyceny
kosztéw ich wykonania w przypadku 1 m?.
Ustalenia wartosci kosztorysowej dokona-
no, przyjmujac cene 1 m® mieszanki beto-
nowej C 30/37 na poziomie 279,32 zl, na-
tomiast mieszanki C 35/45 w wysokosci
340,86 zt za m®, uwzgledniajac dyblowanie
oraz kotwienie warstwy nawierzchniowej.
Wyniki kalkulacji, wykonanych zgod-
nie z powszechnie akceptowanymi, zna-
nymi i stosowanymi zasadami, okreslo-



nymi w odpowiednich aktach prawnych
badz opracowaniach o charakterze wzor-
cowym, przedstawiono w tabeli 10.
Rezultatem sg kwoty od 194,89 zi do
310,86 z1, odpowiednio dla kategorii ru-
chu od KR1 do KR?7, jakie nalezy wydat-
kowa¢, aby wykonaé 1 m? typowej kon-
strukcji nawierzchni sztywne;j.

KOSZTY WYKONANIA TYPOWEJ
KONSTRUKCJI GORNYCH WARSTW
NAWIERZCHNI SZTYWNEJ - TYP Il
Kolejny typowy uktad gérnych warstw
nawierzchni sztywnej, a zarazem ostat-
ni poddany analizie kosztowej, to typ II,
zilustrowany na rysunku 6.

Do ustalenia kosztu wykonania
1 m? konstrukgji typu II przyjeto zato-
zenia cenowe dotyczace mieszanek be-
tonowych identyczne jak w przypadku
typu I, a wyniki przeprowadzonych ob-
liczen wartosci kosztorysowej umiesz-
czono w tabeli 11. Realizacja typowej
konstrukcji nawierzchni sztywnej to wy-
datek od 182 zt do prawie 306 zt w za-
leznosci od kategorii ruchu.

ZBIORCZE ZESTAWIENIE KOSZTOW
WYKONANIA TYPOWYCH
KONSTRUKCJI GORNYCH WARSTW
NAWIERZCHNI

Koszty, bedace celowym i uzasadnionym
zuzyciem czynnikéw produkcji, poniesio-
ne na wykonanie wszystkich analizowa-
nych typowych konstrukcji nawierzchni
podatnych, poétsztywnych i sztywnych,
przedstawiono w tabeli 12. Zbiorcze ze-
stawienie ujmuje drozsze warianty roz-
wigzan typu Al, A2, BiC, ktére i tak
sg rozwigzaniami tanszymi anizeli roz-
wigzania typu I i IL.

Podsumowujac, poréwnanie kosztéw
budowy nowych nawierzchni drogowych
w technologiach asfaltowej i betonowej,
przy przyjetych zalozeniach, wykazato,
ze wykonanie drég w technologii asfalto-
wej jest zdecydowanie tanszym rozwig-
zaniem w odniesieniu do drog wszystkich
kategorii ruchu, totez przy konkurencyj-
nych technologiach mozemy $miafo mo-
wi¢ réwniez i o konkurencji kosztow. m

Dr Ewa Oldakowska, Politechnika
Biatostocka

Rys. 5. Typowa konstrukcja gornych warstw nawierzchni sztywnej — TYP |

‘E‘r‘fg‘ﬂ'a <R1 KR2 <R3 KR4 KRS KRS KR7
Fﬂf_‘g;f{‘c‘;‘;’ﬂ“ 20,15 0,15 - 0,75 075-639 | 630-1500 | 1500 -42,53 | 42,53 - 101,25
f‘"ﬁ‘:;‘{';‘;‘,:,‘; < 0,06 0,06 - 0,23 0,28 - 2,40 240- 500 | 6,00 -16,00 | 15,00 - 38,00
hier] hleml
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niedyblowana  niecyblawana kotwicna kotwionz kotwiona ketwiona koiwiona
:ﬁ:;; w1 520 iz e 2 Ll SR wiarst podbydow Zaszdc2e 2 mizszankd riazalzans] 2 krusmwa G
Lagenda: ¥ wymagavywiiry mecu odkszisicenia Ex

Tab. 10. Zestawienie kosztow wykonania poszczegolnych warstw i typowej konstrukgji

nawierzchni sztywnej (typ I)

WSZZEGOLNENEE | KA1 | KRz | KRa | Ko | KRS | Ko | KAy

135,93 145,80 198,14 206,11 219,99 233,87 247,96

Warstwa nawierzchniowa

Warstwa podbudowy
(mieszanka niezwigzana)

SUMA

58,96 58,96 62,90 62,90 62,90 62,90 62,90

194,89 204,76 261,04 269,01 282,89 296,77 310,86

Rys. 6. Typowa konstrukcja gornych warstw nawierzchni sztywnej — TYP Il

Kategoria c Z - q
o <A1 KR2 <R3 KR KRS KR6 KR7
e <015 015-275 | 075-639 | 6.39-1539 | 15,99-42.53 [4253-101,25 | >100,25

] < 0,06 0,06 - 0,23 026-240 | 240-G00 | G00-1600 | 15,00 - 38,00 > 38,00
Tyl
o - - dyblovwana i dyalcwara i dyblowana | dyblowara i dyblowana i
Vedyblowanz  niedyblowzna kotwicna kotwionz kotwiona Hotwiona kotwiona
::.:r:r: W A e el T £ Lelau s wegR warshz podbidowy Zas2dnc2e] 2 mizs2and riasalazans] zHsmwa e
Lagenda: ¥ wynagaaywhiry mecid odkszieania Ex

Tab. 11. Zestawienie kosztow wykonania poszczegélnych warstw i typowej konstrukgji

nawierzchni sztywnej (typ I1)

WSZZEGOLNENE | KA1 | KRz | Kia | Kns | KRo | Ko | KAy

121,14 126,07 175,33

Warstwa nawierzchniowa

Warstwa podbudowy
(mieszanka niezwigzana)

SUMA

189

202,89

216,77 230,86

60,89 60,89 60,89 60,89 75,07 75,07 75,07

182,03 186,96 236,22 249,89 277,96 291,84 305,93

Tab. 12. Zbiorcze zestawienie kosztéw wykonania typowych konstrukcji nawierzchni
podatnej, potsztywnej i sztywnej

TYP A1 124,96 151,85 179,44 210,64 242,26 270,99 285,36
TYP A2 110,32 137,21 164,80 196,00 227,62 256,35 270,72
TYPB 114,33 152,80 184,42 213,15 241,89 270,63 285,00
TYPC 114,07 131,37 204,74 235,09 252,34 273,15 287,52
TYPI 194,89 204,76 261,04 269,01 282,89 296,77 310,86
TYPII 182,03 186,96 236,22 249,89 277,96 291,84 305,93
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Zaufanie w biznesie

Z ADAMEM WOJCZUKIEM, dyrektorem strategii rozwoju LOTOS Asfalt, o zasadach CSR oraz
innowacyjnych produktach firmy, rozmawia Anna Krawczyk.

Tym, na co obecnie kladzie sie nacisk
w biznesie, jest zaufanie. W jaki spo-
s6b buduje je LOTOS Asfalt?

Zaufanie budujemy w oparciu o cztery
filary. Pierwszym z nich jest jakos$¢ na-
szych produktéw i ustug, a kolejnymi
etyka w biznesie, odpowiedzialnos¢ za
srodowisko oraz bezpieczenstwo pracy.

12

Podczas tworzenia produktow zwraca-
my jednak uwage nie tylko na ich wy-
sokie standardy jakos$ciowe, ale i na ich
innowacyjnos$¢. Nasze zabiegi zosta-
ty docenione. W 2015 r. otrzymali$my
Zloty Laur Jakosci, ktéry jest przyzna-
wany organizacjom lgczacym wysoka
jakosc¢ produktow i ustug.

Podejrzewam, ze nie jest to jedyna
nagroda...

Zgadza sie. W latach 2011-2013 maga-
zyn ,Forbes” wyro6zniat nas Diamentami
za najwiekszy roczny wzrost wartosci.
W 2016 r. otrzymalismy Perte Jakosci,
poniewaz po raz trzeci zostaliémy lau-
reatem programu Quality International.



Potwierdzeniem naszych wysokich stan-
dardow jest takze certyfikat Zintegro-
wanego Systemu Zarzadzania, spetniajacy
wymagania norm: PN-EN ISO 9001 (ja-
kosci), PN-EN ISO 14001 (srodowiska),
PN-N-18001 (BHP). Nasi klienci moga
miec¢ zatem pewnos$¢, ze wspoipraca
z nami zapewni sukces kazdej realizo-
wanej inwestycji.

W jakim zakresie realizujg Panstwo za-
sady CSR, spolecznej odpowiedzialno-
Sci biznesu?

LOTOS Asfalt, podobnie jak Grupa
Kapitatowa LOTOS, jest $wiadomy
tego, jak wielkie oddziatywanie na
otoczenie ma biznes. JestesSmy jednym
z najbardziej dynamicznie rozwijaja-
cych sie koncernéw naftowych w regio-
nie srodkowoeuropejskim i jednocze-
$nie jednym z najwiekszych polskich
przedsigbiorstw. Odpowiedzialnos$¢ za
wplyw naszych decyzji oraz dziatan
na otoczenie: srodowisko, spoteczen-
stwo, pracownikow i kontrahentow,
oraz za bezpieczenstwo energetycz-
ne kraju, traktujemy jako swdj natu-
ralny obowigzek. Zasady spolecznej
odpowiedzialnosci biznesu sg zatem
trwale wpisane w nasza misje i sys-
tem wartosci.

Jakie innowacje zostaly przez Panstwa
wprowadzone, aby jeszcze bardziej
ulepszy¢ produkty oraz funkcjonowa-
nie firmy?

Innowacje sg naszym kotem zamacho-
wym, zaré6wno jesli chodzi o produkty,
jak i nowe rozwigzania w zakresie orga-
nizacji czy marketingu. WprowadziliSmy
na polski rynek budownictwa drogowego

dukt sprzedawany przez nas od czterech
lat. Jestesmy jedynym producentem as-
faltéw w Polsce, ktéry ma taki produkt
w swaojej ofercie. Sg to doskonate asfalty
odpowiadajgce swoimi wtasciwosciami
asfaltom $redniomodyfikowanym i wy-
konane z ich zastosowaniem mieszan-
ki mineralno-asfaltowe (MMA) cechu-
ja sie bardzo wysoka odpornoscig na

LI I 3000000400000 04 1900000 000400000 20000 24 14004000 400000 00 4 0000 400 0000 9 100 0 10 900 00 0000

Potwierdzeniem naszych wysokich standarddw jest
certyfikat Zintegrowanego Systemu Zarzadzania,
spetniajgcy wymagania norm: PN-EN SO 9001
(jakosci), PN-EN 1SO 14001 ($rodowiska),

PN-N-18001 (BHP)

AN AR RN AN

dwa unikalne produkty: asfalty modyfi-
kowane z dodatkiem gumy (MODBIT CR)
oraz asfalty drogowe WMA. Réwniez trzy
lata temu nasze portfolio asfaltéw mo-
dyfikowanych rozszerzyliSmy o asfalty
wysokomodyfikowane MODBIT HIMA.

Asfalty modyfikowane z dodatkiem
mialu gumowego MODBIT CR to pro-

zmeczenie i starzenie. Jest to produkt
proekologiczny, gdyz zagospodarowu-
je miat gumowy pochodzi z recyklin-
gu starych opon. Nadaje sie doskonale
do MMA, dzieki ktéorym mozna obni-
zy¢ ucigzliwo$¢ zwigzang z oddzialy-
waniem hatasu, spowodowanego ru-
chem pojazdéw, na srodowisko.

Asfalt drogowy WMA to nowator-
ski produkt na polskim rynku. Ponad-
normatywne wtasciwosci asfaltu WMA
pozwalajg wyprodukowac¢ mieszanki
mineralno-asfaltowe wymagajace ulep-
szonej urabialnosci ze wzgledu na spo-
séb produkgcji, warunki klimatyczne lub
sktad. Mieszanki mineralno-asfaltowe
z WMA sg szczegolnie zalecane do sto-
sowania podczas prac w miejscach trud-
no dostepnych, takich jak tunele i par-
kingi podziemne.

Asfalty modyfikowane MODBIT
HIMA doskonale nadaja sie do rozwoju
technologii w zakresie dtugowiecznych
nawierzchni. W ramach prowadzone-
go przez nas projektu EFRA budujemy
infrastrukture drogowa, ktoérej gtow-
nym wykonawca jest firma STRABAG.
W ramach wspélnego projektu rozwaojo-
wego podjeliSmy decyzje o zastosowa-
niu unikalnej nawierzchni sktadajacej
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sie z trzech warstw SMA z zastosowa-
niem asfaltu modyfikowanego HIMA.
Celem tego projektu byto stworzenie
nawierzchni o podwyzszone zywotno-
$ci, przy zachowaniu racjonalnej gru-
bosci konstrukcji nawierzchni.
Naszym klientom oferujemy ponad-
to szerokg game asfaltow: drogowych,
modyfikowanych MODBIT, wielorodza-
jowych UNIBIT czy przemystowych.
Produkty dobieramy do potrzeb klien-
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tow i wymogéw inwestorow. Wszystko
to dzieki pomystowosci i kreatywnosci
naszych pracownikow, ktorzy repre-
zentuja nieschematyczne podejscie do
technologii.

Ktory z produktéw uznajecie Panstwo
za flagowy i bedzie on promowany
w przyszilym roku?

W 2016 r. rozpoczeliSmy kampanie
reklamowa asfaltow modyfikowanych

MODBIT i w kolejnym roku réwniez
bedziemy promowac te technicznie
doskonale asfalty, ktére przeznaczo-
ne sa do zastosowania jako materiat
wiazacy w mieszankach mineralno-
-asfaltowych, uzywanych na drogach,
lotniskach i innych powierzchniach
obcigzonych ruchem o wysokim na-
tezeniu. Mamy juz ponad 20-letnie
doswiadczenie w produkcji asfal-
tow MODBIT i ciggle je udoskonala-
my, dostosowujgc wyroby do potrzeb
klientow.

Asfalt bardzo wysokomodyfikowa-
ny polimerami MODBIT HIMA 25/55-
80, 45/80-80 oraz 65/105-80 stosuje
sie do budowy i utrzymania drog, lot-
nisk i innych powierzchni utwardzo-
nych. Rekomendowane zastosowanie
tego rodzaju lepiszcza to w szczegol-
nos$ci mieszanki mineralno-asfalto-
we w warstwach konstrukcyjnych
bardzo trwatych — ,, dtugowiecznych”
nawierzchni drogowych, w ktorych
wymagana jest bardzo wysoka od-
pornos$c¢ na starzenie, odpornosc¢ na
spekania zmeczeniowe i niskotem-
peraturowe oraz odpornos$¢ na od-
ksztalcenia trwate.

Dzigkuje za rozmowe. [

Zdjgcia: LOTOS Asfalt



Sprawdzone maszyny

Wykonawcy inwestycji drogowych muszg by¢ coraz bardziej konkurencyjni.
Kazde opo6znienie na budowie powoduje powazne konsekwencje. Teraz bardziej niz kiedykolwiek

liczy sie dobra organizacja budowy.

Atlas Copco, wywodzacy sie ze
Skandynawii producent maszyn bu-
dowlanych, stawia nie tylko na inno-
wacyjne rozwigzania technologiczne
w maszynach, ale i wdrazanie rozwia-
zan systemowych.

Optymalizacja uktfadania

i zageszczania MMA
Specjalistyczny program komputerowy
Pavecomp, opracowany przez naukow-
cow z Miedzynarodowego Centrum
Badawczego z Karlskrony (Szwecja), we

wspolpracy z Centrum Badan i Rozwoju
firmy Atlas Copco — na podstawie za-
danych parametréw odzwierciedlaja-
cych warunki na budowie, tj. warun-
ki atmosferyczne (np. temperatura
powietrza, temperatura podtoza, sita
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wiatru), grubosc i szeroko$c¢ rozktada-
nej nawierzchni oraz rodzaj mieszan-
ki mineralno-bitumicznej, dokonuje
obliczen optymalnych z punktu wi-
dzenia technologii i organizacji pracy,
wyznaczajac porzadek roboczy pracy
maszyn i ludzi.

Pavecomp zapewnia zminimalizo-
wanie ryzyka wilasciwego wykonania
robot asfaltowych i jest przeznaczony
do pracy z maszynami drogowymi bio-
racymi udziat w procesie budowlanym,
poczawszy od transportu materiatu po
koncowy etap zageszczania.

Specjalistyczne oprogramowanie
pomaga w planowaniu dziatan na bu-
dowie, pokazuje, w jaki spos6b ma pra-
cowac rozkladarka, w jaki sposéb majg
wspotpracowac wszystkie walce w ze-
stawie, informuje o ilosci potrzebnego
materiatu niezbednego do przeprowa-
dzenia catego procesu.

Wzbogaca wiedze pracownikéw bry-
gad budowlanych, podpowiadajac im
sposéb pracy zapewniajgcy prawidto-
we zageszczenie.
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Specjalistyczne oprogramowanie po-
daje informacje dotyczace rozkladania:
* wysokos$¢ ustawienia stotu rozkta-

darki dla osiggniecia wymaganej

grubosci warstwy po zageszczeniu;
¢ predkosc¢ poruszania sie rozktadar-
ki oraz catego zespotu asfaltowego;
* czestotliwo$¢ uderzen nozy ubijakow.
Precyzyjnie pokazuje, w jaki spo-
sob nalezy zageszczac roztozong war-
stwe, ukazujac parametry walowania:
¢ predkos¢ poruszania sie walcow
oraz dtugos¢ torow zawalowania;
¢ liczbe niezbednych walcéw oraz to-
row, po ktérych maja sie poruszac;

* typ walca (informuje o ztym dobo-
rze maszyny);

* czestotliwos$¢ oraz amplitude wi-
bracji;

® czas stygnigcia zaggeszczanej mie-
szanki, w zaleznosci od parametrow,
takich jak: predkos¢ wiatru, tempe-
ratura podloza i temperatura otocze-

nia oraz temperatura mieszanki mi-

neralno-asfaltowej za rozktadarkg.

Program uwzglednia réwniez pod-
stawowe parametry mieszanki mine-
ralno-asfaltowej, a w szczego6lnosci
Jjej rodzaj, uziarnienie i rodzaj uzyte-
go lepiszcza.

Pavecomp pomaga ograniczyc¢ ilos¢
biedéw ludzkich i zmniejsza ryzyko po-
mytki w uzyskaniu wtasciwego stopnia
zageszczenia, co wplywa na zwiegksze-
nie zywotnosci nawierzchni oraz ogra-
nicza koszty wykonania.

Optymalizacja zageszczania
gruntow

Naukowcy pracujacy w ww. instytu-
tach opracowali réwniez Compbase,
system wspomagajacy proces zagesz-
czania gruntu. W tym przypadku po
wprowadzeniu parametrow gruntu,
ktdéry chcemy zagesci¢: krzywej prze-
siewu, grubosci warstwy, zageszczanej
powierzchni, kubatury zageszczane-
go materiatu, mozemy przed przysta-
pieniem do pracy dowiedzie¢ sig, ja-
kie walce zostang uzyte i ile jednostek
osiagnie pozadane zageszczenie, oraz
czy uda sie wykonac¢ zadanie we wska-
zanym terminie. Compbase pokieruje

procesem, wskazujac na odpowiednig
maszyne o wlasciwym nacisku linio-
wym, przedstawi informacje o pred-
kosci poruszania sie walca, o ilosci
potrzebnych przejazdoéw oraz o para-
metrach wibracji, jakie powinny by¢
zastosowane w zadanych warunkach.

Wykonawcy stosujacy Compbase
unikajg wielu kosztownych btedow
i prowadzg bardzo ekonomicznie prace.

Na oku

Od tego roku wszystkie maszyny Atlas
Copco sa standardowo wyposazone
w system zarzadzania calg flotg ma-
szyn — Fleetlink. Umozliwia on moni-
torowanie pracy maszyn, ale i wpro-
wadzenie wirtualnego ogrodzenia,
w ramach ktérego ma sie poruszac
maszyna. Gdy wyjdzie ona poza za-
dany teren, natychmiast uruchamia-
ny jest alarm, styszany u kierowni-
ka budowy lub na bazie. Po pierwsze,
dzieki temu operator od razu otrzy-



muje informacje i moze skorygowac
prace, po drugie, w przypadku kra-
dziezy takze od razu wigcza sie alert.
Dane przekazywane sg za posrednic-
twem modemu GSM umieszczonego
W maszynie.

Jesli chodzi o kontrole pracy maszy-
ny, zaréwno wiasciciel, jak i nasz ser-
wis otrzymujg natychmiast informacje
w przypadku usterki. Poniewaz mamy
staly podglad, mozemy przypominac¢
o koniecznych serwisach. To napraw-
de spore udogodnienie, szczegdlnie dla
wigkszych firm posiadajacych kilkaset
maszyn. Na podstawie informacji online
mozna ciggle monitorowac prace urza-
dzenia: obcigzenie, wibracje, niepotrzeb-
nie wilaczony silnik podczas przestoju.

Ponadto analiza stanu technicz-
nego maszyny oraz kontrola zuzycia
paliwa majg istotny wptyw na koszty
uzytkowania maszyny. Poniewaz sa
bardzo precyzyjne, jesteSmy w stanie
okresli¢ je juz w momencie zakupu.

Réwnos¢ nawierzchni
Rozktadarki Atlas Copco wyposazone
sa w system Truck Assist, wspoma-
gajacy dokowanie samochodoéw cieza-
rowych przy zatadunku i roztadunku
masy mineralno-asfaltowej. Jego naj-
wiekszg zaletg jest to, ze pozwala unik-
na¢ uderzenia ciezaroéwki w rozkiadar-
ke, a te moze spowodowac nieréwnos¢
uktadanej nawierzchni. Odlegto$¢ dzie-
laca samochdd od rozktadarki mie-
rzona jest czujnikiem laserowym. Na
obrysie kosza rozkiadarki umieszczo-
ne sg LED-owe sygnalizatory o$wie-
tleniowe zmieniajgce kolor, kierunek
oraz czestotliwos¢ przeptywu swiatta.
Truck Assist prowadzi do celu kierow-
ce i w sposob intuicyjny podpowiada
czynnosci zwigzane z bezpiecznym
zaladunkiem i roztadunkiem.
Osiagniecie rownosci nawierzchni
wspomaga takze system elektroniczne;j
kontroli jazdy walca EDC (Electronic
Drive Control). Niweluje on efekt szarp-

niecia, a wibracje i zraszacze wtaczajg
sie dopiero po osiagnieciu odpowiedniej
predkosci. Walec zwalnia po dotarciu
do krawedzi nawierzchni, wibracje sg
wylaczane, a zalaczajg sie znowu po
osiggnieciu odpowiedniej predkosci.
EDC steruje predkoscig walca w oby-
dwu kierunkach, dba o to, aby byta
identyczna, co skutkuje wzrostem ja-
kosci zwigzanym z rownomiernym za-
geszczeniem.

tatwy transport

Rozktadarke mozna przetransportowac
w latwy sposéb dzigki systemowi Set
Assist. Dzieki uzyciu jednego przycisku
nastepuje jej ztozenie do moduiu umoz-
liwiajgcego przejazd, a nastepnie roz-
lozenie w nowym miejscu. Set Assist
zlozy m.in. skrzydtla kosza rozkiadar-
ki, podniesie i zarygluje deske rozkta-
dajaca, przestawi podajnik slimakowy
w gorne polozenie, a nastepnie po do-
jechaniu do celu rozlozy wszystkie te
elementy i ustawi je w ostatnio zapa-
mietanej pozycji.

Komfort przede wszystkim
Bezpieczenstwo i komfort pracy sa pod-
stawgq filozofii koncernu Atlas Copco,
stad szereg udogodnien sprzyjajacych
lepszej widocznosci. Szczegdlnie tam,
gdzie jest duzo maszyn podczas budo-
wy autostrad i drog ekspresowych, ma
to bardzo duze znaczenie. Je$li chodzi
o ochrone zdrowia operatoréw, przy-
ktadowo, rozktadarki wyposazone sa
w system odsysania oparéow asfaltu.

W kolejnych latach znowu bedziemy
zaskakiwac naszych klientéw kolejnymi
innowacjami, nad ktérymi juz pracuje
nasz Dziat Badan i Rozwoju.

Moze maszyny Atlas Copco nie sg naj-
tansze, ale na pewno mozemy konkuro-
wac z innymi firmami, jes$li chodzi o p6z-
niejsze koszty eksploatacji. Potrafimy
z doktadnoscig do 10 proc. obliczy¢, ile
bedzie kosztowalo utrzymanie maszy-
ny w ciggu szesciu lat. Stad wiemy, ze
jestesmy konkurencyjni. [

Tomasz Toborek, Business Line Manager
Dynapac, Atlas Copco Polska sp. z o.0.

17

Zdjecia: Atlas Copco



Nawierzchnie Asfaltowe < 4/2016

Innowacje w sfuzbie
ochrony Srodowiska

.Innowacje jako element optymalizacji kosztow i ochrony srodowiska" staty sie tematem przewodnim

XXXV Seminarium Technicznego Polskiego Stowarzyszenia Wykonawcéw Nawierzchni Asfaltowych,

ktére odbyto sie w dniach 19-21 pazdziernika br. w Luboniu k. Poznania. Wydarzenie zostato objete
honorowym patronatem ministra infrastruktury i budownictwa.

eminarium rozpoczeto sie przedsta-
S wieniem dobrych praktyk w dro-

gownictwie zrealizowanych na
kontraktach w Wielkopolsce. Nalezato
do nich niewatpliwie zamienne rozwia-
zanie przejscia drogi Sb n. Doling Strugi
Gnieznienskiej w ramach budowy drogi
ekspresowej S5 Znin—Gniezno, odcinek
wezel Mielno—Gniezno, ktére przedsta-
wit Jacek Wiktor z GDDKIiA, oddziat
w Poznaniu. Kontrakt za 547 mln zt re-
alizuje konsorcjum Budimex/Ferrovial
Agroman.

Technologie kompozytowe co-
raz bardziej zyskuja na popularnosci.
Zastosowano je na ktadce dla pieszych
nad drogg S11 w miejscowosci Gadki.
Projektantem rozwigzania byt prof.
dr hab. inz. Henryk Zobel, a budow-
la zostala uznana za Dzieto Mostowe
2008 roku. Szczegoty inwestycji omo-
wil Wiestaw Ziotkowski z poznanskie-
go oddziatu GDDKIiA. Zaréwno kiad-
ke, jak i rozwigzanie przejscia drogi S5
n. Doling Strugi Gnieznienskiej uczest-
nicy seminarium mieli mozliwo$¢ obej-
rze¢ podczas wycieczki technicznej, kto-
ra odbyta sie 21 pazdziernika.

Nie mozna méwic¢ o ochronie $rodo-
wiska, nie poruszajac tematu recyklingu.
~Doswiadczenia z projektowania miesza-
nek mineralno-asfaltowych z destruktem
dozowanym na gorgco” omoéwili Jan Krél
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z Politechniki Warszawskiej i Wojciech
Bankowski z Instytutu Badawczego Drég
i Mostow. Razem z firma Budimex te in-
stytucje badawcze tworza konsorcjum,
ktore realizuje projekt badawczy w la-
tach 2015-2018. Z danych EAPA wy-
nika, ze liderem w wykorzystaniu de-
struktu asfaltowego sg Niemcy, a zaraz
po nich plasuje sie Francja i Wtochy.
Moze wynikac to z faktu, ze kraje te,
majac juz rozbudowanag sie¢ drogowa,
czesciej dokonujg jej remontow, niz
realizujg nowe inwestycje. Posiadajg
tez odpowiednie dokumenty technicz-
ne regulujace wykorzystanie destruk-
tu. Ciekawostka jest, ze na 615 stacjo-
narnych wytworni mas bitumicznych
dziatajgcych w Niemczech 600 wy-
posazonych jest w dodatkowy beben
do dozowania destruktu na goraco.
Dla poréwnania w Polsce na 300 wy-
tworni tylko kilka posiada takie insta-
lacje. Dodatkowg zachetg wykorzy-
stania destruktu sg bardzo wysokie
koszty sktadowania odpadéw. Optaca
sie wiec ponownie wykorzystywac mak-
symalne ilosci sfrezowanej nawierzch-
ni. Czlonkowie konsorcjum badawczego
przyczyn marginalnego zastosowania
recyklingu na goraco w Polsce upatrujg
przede wszystkim w braku krajowych
wytycznych dotyczacych ich stosowa-
nia. Dodatkowo zapisy w WT-2 dopusz-

czaja maksymalnie 30 proc. wykorzy-
stania destruktu do warstwy $cieralne;j.
Szczegdlnie zamawiajgcy na drogach
krajowych obawiajg sie o jednorodnosc
mieszanki, gdyz nadal we frezowanych
nawierzchniach zdarzajg sie substan-
cje smoliste.

Zalety mieszanek MCE:

Y

wzmocnienie nawierzchni;

zapewnienie wymaganej odpornosci
na powstawanie wysadziny;

korekta przebiegu w planie i profilu;

przetworzenie warstw bitumicznych,
podbuddw zwigzanych i niezwiazanych;

przetworzenie warstw zawierajacych
smote.

Zrédto: Prezentacja B. Dotzyckiego

Wady mieszanek MCE:

L

* ograniczenia w ruchu w czasie
prowadzenia prac;

* specjalistyczny sprzet;
* ograniczenia spowodowane podbudowa
z kostki kamiennej, bruku kamiennego itp.

Zrédto: Prezentacja B. Dotzyckiego




Debata z udziatem Rady Ekspertow

Tymczasem technologia recyklin-
gu doskonale sprawdza sie na dro-
gach o mniejszym obcigzeniu ruchem.
Koncepcje przebudowy takich drég
z wykorzystaniem recyklingu na zim-
no w technologii MCE omowit dr inz.
Bohdan Dotzycki z Katedry Inzynierii
Drogowej Politechniki Gdanskiej. Na
blisko 400 tys. km drég w Polsce po-
nad 336 tys. stanowig drogi gminne
i powiatowe. Niestety, ich jakos¢ jest
o wiele gorsza niz sieci drog krajo-
wych czy nawet wojewddzkich. Sktada
sie na to: wiek nawierzchni (przewaz-
nie przekraczajacy 20 lat); brak odpo-
wiedniej no$nosci, nieréwnosci, wy-
boje, spekania, brak odpornosci na
powstawanie wysadzin. Do tego na
czesci z nich wystepuja lepiszcza smo-
fowe, co nastrecza problemy z utyli-
zacjg. W zwigzku z tym dr Dotzycki
okreslit najpilniejsze potrzeby, zali-
czajac do nich: zwiekszenie nosnosci
nawierzchni, dostosowanie do obecnie
wymaganych parametrow technicz-
nych, zapewnienie odpornosci na po-
wstawanie wysadzin. Zastosowane do
naprawy tych nawierzchni technolo-
gie muszga spetnia¢ dwa warunki: by¢
zarowno atrakcyjne ekonomicznie, jak
i przyjazne dla srodowiska naturalnego.

A jak wyglada dotychczasowa prak-
tyka? Dokonywane remonty nie popra-

wiatly znaczaco no$nosci drogi, bardzo
czesto i w bardzo szybkim okresie po
remoncie pojawialy sie na nich te same
co wczes$niej uszkodzenia, a do tego
trudno bylo dokonac korekt istniejacej
geometrii drogi. Dopiero przebudowy
sa w stanie wplyna¢ na poprawe no-
$nosci, ale nadal nie dajg mozliwosci
wprowadzania korekt geometrii drogi,
zarowno w jej planie, jak i w profilu.

Odpowiedzig na wszystkie wymie-
nione wyzej potrzeby sa mieszanki mi-
neralno-cementowo-emulsyjne (MCE),
jako jeden z bardziej efektywnych spo-
sobéw przebudow zniszczonych drog.
W 2013 roku Politechnika Gdanska na
zlecenie GDDKIiA opracowala instrukcje
projektowania i wbudowywania mie-
szanek MCE. Mieszanki mozna wbu-
dowywac na miejscu lub w wytworni
stacjonarnej.

Rozwazajgc przebudowe z wyko-
rzystaniem technologii MCE, war-
to wzig¢ pod uwage dwa warianty.
Pierwszy zaktada przetworzenie ist-
niejacych, niestabilnych warstw bitu-
micznych na petnowartosciowa pod-
budowe z mieszanki MCE i wykonanie
nowych warstw asfaltowych, drugi —
wykonanie nowych warstw asfalto-
wych i wzmocnienie ich kompozytem.

Zaletg pierwszego wariantu jest
m.in. polepszenie warunkéw pracy kon-

strukcji nawierzchni poprzez poprawe
odwodnienia. Nowe warstwy asfalto-
we sg stosunkowo cienkie, a niwele-
ta podniesiona w niewielkim stopniu.
Niestety, cze$¢ warstw nawierzchni
pozostaje nieprzetworzona.

Takze w drugim wariancie po-
przez udoskonalenie odwodnienia
nastepuje poprawa warunkow pra-
cy konstrukcji, i na tym wtasciwie
koniec zalet. Niestabilne i zniszczo-
ne warstwy bitumiczne nadal pozo-
stajg nieprzetworzone. Koniecznos¢
zastosowania kompozytu wzmacnia-
jacego moze w niesprzyjajacych wa-
runkach pogodowych doprowadzi¢
do probleméw podczas prowadzenia
prac. Rozwigzanie to nie gwarantuje
wiec pelnej likwidacji uszkodzen. Po
pewnym czasie spekania ze spodnich
warstw moga ujawnic si¢ na warstwie
wierzchniej.

We wspomnianym projekcie zde-
cydowano sie na realizacje wariantu
pierwszego. Zalozeniem bylo dopaso-
wanie drogi do wymaganych obcia-
zen i w maksymalnym stopniu wyko-
rzystanie materiatu z rozbiérki, a takze
zbudowanie konstrukcji odpornej na
powstawanie wysadzin.

Okazuje sie jednak, ze projekto-
wanie technologii budowy oraz prze-
budéw istniejgcych drég jest trudnym
wyzwaniem. Kluczem do sukcesu jest
odpowiedni doboér technologii, co jest
gwarancja uzyskania trwatego roz-
wigzania i korzys$ci ekonomicznych.
Mieszanki MCE moga by¢ odpowie-
dzig na te potrzeby.

Na temat prac Rady Ekspertéow dys-
kutowano z ich udziatem drugiego
dnia seminarium. W debacie wzigty
udzial m.in. Iwona Stepien-Pilipczuk,
zastepca Generalnego Dyrektora Drog
Krajowych i Autostrad oraz Barbara
Dzieciuchowicz, prezes Ogoélnopolskiej
Izby Gospodarczej Drogownictwa.

PSWNA zaprasza na kolejne semi-
narium techniczne juz wiosng przy-
szlego roku. u

Na podstawie materialéw seminaryjnych
opracowala Anna Krawczyk
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