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Po prawie 18 latach warto przypomniec nie tylko historie
przygotowan do budowy nawierzchni 126 km odcinka auto-
strady A4 od wezta Bielany Wroctawskie do wezta Strzelce
Opolskie, ktéry zostat wykonany w latach 1998-2001, ale
rébwniez przypomnie¢ jego realizacje (w czesci 2 artyku-
tu), a takze oceni¢ (w czesci 3 artykutu) stan techniczny
nawierzchni przed pierwszg wymiang warstwy $cieralnej
oraz zrealizowane rozwigzania techniczne i technologiczne.
W planowanej czesci 4 bedzie przedstawiona proba od-
powiedzi na pytanie, co zadecydowato o wysokim tempie
realizacji tej inwestycji (ok. 39 km/rok) oraz zostanie omo-
wione udane wdrozenie innowacyjnych, na tamte czasy,
rozwigzan zastosowanych na odcinku drogi krajowej A4.

Charakterystyka techniczna stanu
istniejgcego przed przystapieniem
do realizacji inwestycji [1-3, 11-14, 19, 27]

Przed rozpoczeciem dziatah zwigzanych z realizacjg
przedsigwziecia istniejgca konstrukcja nawierzchni na od-
cinku autostrady A4 Wroctaw — Prady, tj. od km 153+227
(miejscowos¢ Bielany Wroctawskie) do km 223+100 (miej-
scowos$¢ Prady), o diugosci 69,873 km
byta bardzo zréznicowana. Zasadnicze

Na dfugosci okofo 9,801 km (od km 153 + 227 do km
163 + 028) jezdnia potudniowa miafa nawierzchnie z kostki
granitowej 9/11 cm utozonej na podsypce piaskowej grubosci
3-5 cm i podbudowie betonowej grubosci 20 cm. W okresie
powojennym nawierzchnia z kostki zostata przykryta warstwag
asfaltowg o grubosci okoto 10 cm. Na tym odcinku istniaty
takze obustronne opaski o szerokosci 1,00 m, wykonane
z betonu cementowego. Na dtugosci 31,284 km jezdni po-
tudniowej (od km 163 + 028 do km 194 + 312 km) byta
nawierzchnia betonowa z ptyt o grubosci 20 cm, utozonych
na zageszczonym podiozu gruntowym. Obustronne opaski
betonowe o szerokosci 1,00 m wykonane byly na tym od-
cinku od km 163 + 028 do km 193 + 372 (ij. na dtugosci
30,344 km), a od km 193 + 372 do km 194 + 312 ({j. na dfu-
gosci 0,940 km) pas awaryjnego postoju szerokosci 1,00 m
o nawierzchni asfaltowej. Ze wzgledu na kilkudziesigciomi-
limetrowe uskoki poprzecznych krawedzi ptyt betonowych
nawierzchnia ta zyskata wsrod jej uzytkownikdw nazwe
»najdtuzszych schodow Europy”.

Typowy przekrdj poprzeczny, wedfug ktdérego zostaty
zrealizowane przedmiotowe odcinki autostrady, przedsta-
wiono na rysunku nr 1.

réznice zwigzane byty z okresem po-

wstawania tej trasy:

* nawierzchnia wykonana w latach 1936-
1939 (Bielany Wroctawskie—Przylesie):

* od km 153 + 227 do km 194 + 312, {j.
na dtugosci 41,085 km, istniata jedna
jezdnia (potudniowa) o szerokos$ci na-
wierzchni 7,50 m, a od km 193 + 372
do km 194 + 090, tj. na diugosci 0,718
km, jezdnia potnocna, takze o szero-
kosci 7,50 m.

' Nazwy weztéw autostrady A4 w tytule artykutu podano
wg stanu na koniec maja 2015 r., kiedy dotychczasowe nazwy
weziéw autostradowych na terenie woj. opolskiego zastgpiono
nowymi: nazwe wezta Przylesie zastgpiono nazwg Brzeg, i kolejne
odpowiednio: Prgdy — Opole Zachdd, Dgbréwka — Opole Potudnie,
Gogolin — Krapkowice, Olszowa — Kedzierzyn-Kozle, a Nogowczyce
ma teraz nazwe: Strzelce Opolskie. W tekscie artykutu beda
stosowane dotychczasowe nazwy weziéw, gdyz w dokumentach
zrédtowych (bibliografii) stosowano nazwy z okresu przygotowania
i realizacji inwestyciji.
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Rys. 1. Typowy przekroj normalny autostrad niemieckich, wg ktorego wykonano fragmenty
nawierzchni A4 na odcinku Wrocfaw — Przylesie [1]

» nawierzchnia wykonana w latach 1973-1978 i 1988-1992

(Przylesie — Prady):

e od km 194 + 312 do km 222 + 940, tj. na dtugosci
28,628 km byta zrealizowana w latach 1973-1978,
jezdnia potudniowa o nawierzchni asfaltowej szeroko-
$ci 7,50 m z pasem awaryjnym o zmiennej szerokosci,
Srednio 2,75 m;

* od km 206 + 708 do km 223 + 100, tj. na diugosci
16,392 km, wykonana byfa w latach 1988-1992, jezdnia
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potnocna o nawierzchni asfaltowej szerokosci 7,50 m
Z pasem awaryjnym o zmiennej szerokosci, Srednio
2,75 m, a wiec przekrdj poprzeczny tego i poprzedniego
odcinka byt zblizony do przekroju stosowanego na od-
cinku od Wroctawia do m. Przylesie, ale z poszerzonymi
do ok. 2,75 m pasami awaryjnego postoju.

Wedtug projektu opracowanego w 1970 roku konstruk-
cja nawierzchni autostrady A4 na odcinku Przylesie — Prady
powinna sktadac sie z nastepujgcych warstw:

* 4 cm — warstwa $cieralna z betonu asfaltowego srednio-
ziarnistego $cistego, 100 kg/m? wg PN-74/S-96022,

* 8 cm — warstwa wigzaca z mieszanki mineralno-asfaltowe;j
gruboziarnistej, 185 kg/m? wg PN-74/S-96022,

* 20 cm — kruszywo stabilizowane cementem Rm = 5,0
MPa, wg BN-68/8933-08

* 12 cm - stabilizacja piasku miejscowego cementem Rm
= |,5 MPa, wg BN-68/8933-08,

* 50 cm - warstwa mrozoochronna z piasku o cechach:
wskaznik piaskowy WP > 35, wodoprzepuszczalnosé
k > 8m/dobe, kapilarno$¢ bierna H,, < 0,5 m, zawartos¢
czgstek ponizej 0,02 mm < 3% wag.

W zwigzku z tym, ze na odcinku Przylesie — Prady ro-
boty byty prowadzone w réznych okresach czasu z prze-
rwami, wiec zarowno konstrukcja nawierzchni, jak tez ja-
kos¢ materiatow wbudowanych w poszczegolne warstwy
na wielu fragmentach obu jezdni znacznie réznity sie od
zaprojektowanych, co potwierdzity badania laboratoryjne
probek (w liczbie okoto 350 sztuk), pobranych z konstruk-
cji nawierzchni. Jak wykazaty ww. badania na odcinkach
autostrady A4 zrealizowanych w latach 1973-1978 i 1988-
1992 wystepowata konstrukcja, w ktérej grubos¢ warstw
asfaltowych wahata si¢ od 6 do 27 cm. Warstwy te utozone
byty na podbudowie grubosci 20 cm z chudego betonu
i warstwie grubosci 10 cm z gruntu stabilizowanego ce-
mentem.

Istniejgca nawierzchnia na obu jezdniach na odcinku
Przylesie — Prady byta skoleinowana (m.in. na ok. 30% dfu-
gosci jezdni wystepowaty koleiny o gfebokosci powyzej 30
mm), ze spekaniami poprzecznymi.

Inwentaryzacja spekan poprzecznych przeprowadzona
w 1992 roku wykazafa, ze na jezdni potnocnej liczba spe-
kan wahata sie od 18 do 54 sztuk na 1 km. Na jezdni potu-
dniowej liczba spekan na 1 km byta mniejsza niz na jezdni
potnocnej i wahata sie od 1 do 20 sztuk na 1 km.

Prace przygotowawcze do uruchomienia
procesu inwestycyjnego [18, 19]

Na etapie studiow i prac przygotowawczych ustalono, ze
inwestycja zostanie zrealizowana w systemie tradycyjnym
(nie koncesyjnym) i sfinansowana z nastepujgcych zrédet:
 fundusze wtasne 153,96 min euro
» granty PHARE (ang. Poland and Hungary: Assistance for

Restructuring their Economies) 68,00 min euro
* pozyczka Europejskiego Banku Inwestycyjnego (EBI)

225,00 min euro

W 1993 roku Rzgd Polski, reprezentowany przez
Ministerstwo Transportu i Gospodarki Morskiej, otrzymat
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subwencje z programu PHARE Unii Europejskiej oraz

pozyczke z EBI na wspdtfinansowanie inwestycji budo-

wy autostrady A4, na odcinku pomigedzy Wroctawiem

a Nogowczycami. Uzyskane z ww. trzech zrodet srodki

miaty okreslone przeznaczenie. Fundusze wiasne przezna-

czone byly na pokrycie wydatkéw obejmujacych:

* przygotowanie dokumentacji studialnej, lokalizacyjnej,
projektowej i przetargowej;

* nabycie gruntéw i nieruchomo$ci;

 koszty wdrozenia i zarzgdzania przedsiewzigciem;

* koszty podatku VAT;

 optaty srodowiskowe za wycinke drzew.

Srodki z grantéw PHARE przeznaczone byly na finan-
sowanie:

* nadzoru inwestorskiego i zarzgdzanie techniczne budowa,
* rob6t mostowych na A4.

Srodki z pozyczki EBI przeznaczone byly na finansowa-
nie gtéwnych zakresow przedsigwziecia, a mianowicie:
* roboty drogowe,

* urzgdzenia ochrony srodowiska,
* budowe urzgdzen infrastruktury technicznej.

Ministerstwo Transportu i Gospodarki Morskiej byto ge-
storem $rodkow finansowych pochodzacych ze wszystkich
zrodet finansowania, natomiast beneficjentem powyzszych
$rodkow byta Generalna Dyrekcja Drég Publicznych, ktora
w celu wdrozenia i zarzgdzania przedsiewzieciem powota-
ta jednostke terenowa: Biuro Budowy Autostrady Wroctaw
— Gliwice (BBA), z siedzibg w Opolu.

Nadzor inwestorski i zarzgdzanie techniczne budowg
zostato przyznane, w trybie przetargu miedzynarodowego,
angielsko-francuskiej spoétce celowej WS Atkins International
i Scetauroute International.

Przygotowanie procesu lokalizacji oraz uzyskanie od
Wojewodow Wroctawskiego i Opolskiego decyzji ustala-
jacych lokalizacje autostrady A4 lezato w gestii Agenciji
Budowy i Eksploatacji Autostrad (ABIiEA). Podobnie jak
w przypadku procesu lokalizacyjnego, pozyskanie grun-
téw i nieruchomosci (ponad 4980 dziatek) do celow budo-
wy byto w kompetencji ABIEA i odbywato sie przy Scistej
wspofpracy i pomocy ze strony obu Wojewodow.

Niezbedng dokumentacje do ustalenia lokalizacji au-
tostrady A4 oraz dokumentacje projektowg i przetar-
gowg, opracowaty odpowiednio trzy biura projektowe
»Transprojekt” w Krakowie (lider), Gdansku i Warszawie.

Uzyskanie pozwolen budowlanych oraz wszelkich
uzgodnien nalezato do obowigzkéw BBA w Opolu.

Przedstawiciele biur projektowych petnili takze aktywny
nadzor autorski na etapie realizacji inwestycji.

Zakres przedsiewziecia [3, 18, 19]

Istotnym utatwieniem na etapie prac przygotowawczych
byt, jak wspomniano wczesniej, ustalony od lat trzydzie-
stych ubiegfego wieku, $lad trasy. Odcinek Wroctaw-Prady
o dtugosci 70 km, wraz z czynnym fragmentem drogi o jed-
nej jezdni (czesciowo o dwodch jezdniach), zas na odcinku
Prady-Nogowczyce o dfugosci 56 km, zostat wykorzystany
wyrazny slad autostrady z wylesionymi terenami i zaawan-
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sowanymi w okoto 40% robotami ziemnymi oraz wybudo-
wanymi w czesci obiektami mostowymi.

W zwigzku z tym, taczone byty dwa typy robdt:

* budowa nowej autostrady i obiektow mostowych, oraz
* przebudowa i modernizacja istniejgcej autostrady z utrzy-
maniem ruchu na czynnej jezdni.

Na catej dtugosci przedsiewziecia inwestycyjnego, ist-
niato tgcznie 95 obiektow w ciggu jednej jezdni lub nad
autostradg. Obiekty te w znakomitej wigkszosci zostaty wy-
korzystane.

Trasa projektowanej autostrady A4, zarowno w planie,
jak i przekroju podtuznym, zostata dostosowana do istnie-
jacego terenu, istniejgcych drég poprzecznych i linii kolejo-
wych [3, 18, 19].

Parametry techniczne i geometryczne trasy oraz przekro-
ju normalnego zostaty przyjete do predkosci projektowej Vp
= 120 km/h i obcigzenia nawierzchni od pojedynczej osi
pojazdu wynoszgcego 115 kN.

Wartosci tych parametréw, zgodnie z Rozporzgdzeniem
MTiGM [38] w sprawie przepisow techniczno-budowlanych
dotyczacych autostrad ptatnych sg nastepujace :

e szerokosc¢ pasa ruchu 3,75 m

* szerokos$¢ pasa awaryjnego 3,00 m

* szerokos¢ pasa dzielagcego 4,00 m

» szerokos¢ opaski wewnetrznej 0,50 m

szerokos$¢ gruntowego pobocza 1,25-2,90 m (przy wyste-
powaniu ekrandw przeciwhatasowych)

najmniejszy promien tuku w planie 750 m

pochylenie podtuzne niwelety 0,2% — 4,0%

najmniejszy promien tuku w przekroju podtuznym: wypu-
ktego — 20 000 m, wklestego — 10 000 m

* kategoria ruchu — KR6

Zatozenia techniczno-ekonomiczne przewidywaly eta-
powe realizowanie autostrady o docelowym przekroju po
3 pasy ruchu w obu kierunkach, z tym, ze w | etapie zo-
stang wykonane wszystkie obiekty inzynierskie oraz roboty
ziemne (z odwodnieniem) do uktadu docelowego, zas jezd-
nie w | etapie budowy bedg mialy po 2 pasy ruchu w obu
kierunkach, z opaskami oraz pasami awaryjnego postoju
i zostang wyposazone we wszystkie wymagane urzgdzenia
bezpieczenstwa ruchu i ochrony $rodowiska.

Istotne roznice wymaganych wymiarow skrajni, szero-
kosci paséw awaryjnych oraz opasek dotyczace autostrad
niemieckich (rys. 1) oraz polskich (rys. 2), zapisanych
w Rozporzadzeniu [40], wskazujg na znaczne trudnosci
zaréwno na etapie projektowania, jak i realizacji inwestycji,
szczegoOlnie na kontrakcie nr 4.

S _1825m

_16,25m

Rys. 2. Docelowy przekrdj
poprzeczny autostrady A4
na odcinku Wroctaw -
Strzelce Opolskie [1]
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Wykonawstwo robét, stosownie do zrédet finansowa-
nia inwestycji, podzielone zostato na dwa oddzielne asor-
tymenty (rys. 3) [19]:

* roboty mostowe — dwa kontrakty,
* roboty drogowe — trzy kontrakty.

Wybdr wykonawcow poszczegolnych kontraktow odbyt
sie zgodnie z procedurg otwartych przetargbw miedzyna-
rodowych, ze wstgpng kwalifikacjg. W wyniku rozstrzygnie¢
przetargowych zwycigzcami poszczegolnych przetargow
zostali:

» na roboty mostowe:

e kontrakt nr 1 (odc. Wroctaw - Prady) — Mota &
Companhia,

e kontrakt nr 2 (odc. Prgdy — Nogowczyce) — Mota &
Companhia,

> na roboty drogowe:

 kontrakt nr 3 (odc. Wroctaw — Przylesie o dt. 40,8 km)
— Deutsche Asphalt/Dromex niemiecko-polska spotka
celowa,

e kontrakt nr 4 (Przylesie — Prady o dt. 28,9 km) —
Deutsche Asphalt/Dromex niemiecko-polska spotka
celowa,

 kontrakt nr 5 (odc. Prady — Nogowczyce o dt. 56,6 km)
— llbau/Kirchner — austriacko-niemiecka spétka celowa.

Rysunek 3. Przedstawia ogolny schemat organizacyjny
omawianej inwestyciji.

Omawiane kontrakty przygotowano i zrealizowano na
podstawie zasad ustalonych wedtug zbioru przepiséw
Migdzynarodowej Federacji Inzynieréw Konsultantéw, FIDIC
(ang. International Federation of Consulting Engineers).
Wynikafo to z wymagan przetargowych Miedzynarodowych
Instytucji Finansowych (MFI); zasady te sg bazowym i ogol-
nie stosowanym standardem dla kontraktéw w miedzyna-
rodowej konkurencji, zwtaszcza w przypadku programow
pomocowych oraz pozyczek bankowych.

Stosowanie Warunkéw Ogolnych Kontraktu oraz
Warunkow Szczegétowych wedtug FIDC zapewnia przede
wszystkim réwnowage uprawnien miedzy uczestnikami
procesu realizacji kontraktow, a zwtaszcza miedzy zama-
wiajgcym i wykonawcg. Kapitalng role w celu zapewnienia
réwnowagi stron zapewnia bezstronnie funkcjonujgcy inzy-
nier oraz jego upowazniony przedstawiciel.

Dokumentacja kontraktowa na dostawe ustug w zakresie
nadzoru i zarzgdzania, jakkolwiek generalnie bazowata na
odpowiednich zbiorach przepiséw FIDIC, to w szczegotach
opierafa sie na zbiorze przepisow obowigzujgcych w przy-
padku programéw pomocowych PHARE.
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Rys 3. Ogdiny schemat organizacyjny inwestycji [19]

Zaprojektowana konstrukcja nawierzchni
[17, 31-37]

Do wymiarowania konstrukcji nawierzchni autostradowej
przyjeto dane otrzymane z Agencji Budowy i Eksploatacji
Autostrad, wg ktorych na projektowanym odcinku autostra-
dy w roku 2020 pojawi si¢ ok. 12000 pojazdow ciezarowych
i autobusoéw na dobe w obu kierunkach. Przyjeto naste-
pujaca strukture ruchu pojazdéw ciezarowych: samocho-
dy ciezarowe bez przyczep — 36%, samochody cigzarowe
z przyczepami — 55%, autobusy — 9%.

Na etapie wstepnych prac zwigzanych z opracowywa-
niem dokumentacji projektowej budowy autostrady A4 na
odcinku Wroctaw — Prady przygotowano do nowo budowa-
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nych odcinkéw 8 typow konstrukcji nawierzchni, w tym 6
wariantow asfaltowych i 2 warianty betonowe oraz 1 wariant
wzmocnienia i poszerzenia istniejgcej nawierzchni asfalto-
wej, wykonanej w okresie powojennym.

Wszystkie warianty konstrukcji nawierzchni zostaty za-
projektowane metodg mechanistyczng z wykorzystaniem
teorii uktaddéw warstwowych i z zastosowaniem programu
wielowarstwowej potprzestrzeni sprezystej [34].

Ostatecznie dokumentacja przetargowa dotyczaca bu-
dowy omawianego odcinka autostrady przewidywata trzy
konstrukcje nawierzchni, oznaczone jako przekroje tech-
nologiczne ,A”’ (klasyczna konstrukcja podatna nowej
nawierzchni) oraz ,B” i ,C” (konstrukcje modernizowanej
nawierzchni na kontrakcie 4.). Konstrukcje te obliczono
wedfug ww. metody dla dwudziestoletniego okresu zywot-
nosci nawierzchni, przy obcigzeniu osi obliczeniowej 115
kN. Przyjeto, ze liczba osi obliczeniowych na pas w okresie
zywotnosci konstrukcji, tj. do 2020 roku, wyniesie 15 000
000 osi o obcigzeniu 115 kN.

Zaprojektowana konstrukcja nawierzchni wedtug prze-
kroju technologicznego ,A’ jest nastepujgca:

» warstwa $cieralna grubosci 5 cm z betonu asfaltowego

0/16 mm,

* warstwa wigzaca grubosci 8 cm z betonu asfaltowego

0/20 mm,

* podbudowa grubosci 16 cm z betonu asfaltowego 0/25

mm,

* podbudowa grubosci 22 cm z kruszywa tamanego stabi-
lizowanego mechanicznie,

* podbudowa grubosci 20 cm z kruszywa naturalnego sta-
bilizowanego mechanicznie,

* warstwa mrozoochronna 24 cm.

Zaprojektowana konstrukcja wedtug przekroju techno-

logicznego ,,C”, przedstawionego na rys.4, przewidywata:
* wykonanie obustronnego poszerzenia istniejgcej na-
wierzchni chudym betonem grubosci 26 cm, utozonym
na warstwie mrozoochronnej grubosci 41 cm,
sfrezowanie istniejgcych warstw asfaltowych grubosci 12
cm (z pozostawieniem okoto 6 cm warstwy podbudowy
asfaltowej),
ufozenie 9 cm warstwy podbudowy z betonu asfaltowego
0/25 na catej, poszerzonej podbudowie,
ufozenie 8 cm warstwy wigzgcej z betonu asfaltowego
0/20,
ufozenie 5 cm warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego
0/16.
Wolne przestrzenie pod istniejgcymi licznymi poprzecz-
nymi spekaniami nawierzchni miaty by¢ wypetnione drob-
noziarnistg zaprawg cementowo-piaskowg z dodatkami,
a w przypadkach stwierdzenia wystepowania zupetnie zde-
gradowanej podbudowy z chudego betonu wokot spekan
miata by¢ ona usunieta i ponownie odbudowana.

Konstrukcja wedtug przekroju technologicznego ,B” roz-
nita sie od przekroju ,,C” tylko szerokoscig zaprojektowane-
go poszerzenia podbudowy z chudego betonu.

Zaprojektowang konstrukcje wedtug przekroju technolo-
gicznego A’ przewidziano do wykonania na:

* nowo budowanych jezdniach: po6tnocnej na odcinku

Bielany Wroctawskie — Przylesie oraz potudniowej na od-
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Rys. 4. Przekrdj technologiczny ,C” do wzmocnien istniejgcej konstrukcji nawierzchni autostrady A4, na kontrakcie 4 [11, 12]

cinku Bielany Wroctawskie — Przylesie — po usunieciu sta-
rej konstrukcji nawierzchni (ptyt betonowych) wykonane;j
do lipca 1939 roku, tj. na odcinku objetym kontraktem
nr 3,

fragmentach odcinka Przylesie — Prady (kontrakt nr 4),
gdzie nie bylo jezdni potnocnej oraz, ze wzgledu na ko-
rekte niwelety, na fragmentach jezdni potnocnej i potu-
dniowej tego odcinka w obrebie obiektow (po usunigciu
istniejgcej konstrukcji nawierzchni na sekcjach przyobiek-
towych),

na odcinku od wezta Prgdy do wezta Nogowczyce, tj. na
odcinku objetym kontraktem nr 5.

Konstrukcje objete przekrojami technologicznymi ,B”
i ,C” przewidziano do wykonania tylko na odcinku moder-
nizowanej istniejgcej nawierzchni jezdni potudniowej i pot-
nocnej od miejscowosci Przylesie do miejscowosci Prady
(okoto 3/4 tgcznej diugosci jezdni na kontrakcie nr 4).

Wymagania materiatowe
wedtug szczegoétowych specyfikaciji
technicznych (SST)

Wymagania materialowe do poszczegoélnych asorty-
mentow robot przy budowie autostrady A4 na odcinku
Wroctaw — Nogowczyce zostaly zawarte w szczegétowych
specyfikacjach technicznych (SST), opracowanych na pod-
stawie, obowigzujgcych woéwczas wersji ogélnych specy-
fikacji (OST), wydanych przez Generalng Dyrekcje Drég
Publicznych. Z reguty wszystkie przyjete, przy budowie
tej autostrady, wymagania wobec materiatéw, mieszanek

,,Drogownictwo” 3/2018

i warstw z nich wykonywanych byty najwyzszymi, jakie
przewidujg OST, a w niektérych przypadkach wymagania
te jeszcze podwyzszono.

Na kontrakcie 4 do wykonania obu warstw podbudowy
pomocniczej, na fragmentach nawierzchni z konstrukcijg A,
zastosowano mieszanke kruszywa tamanego 0/31,5 wy-
twarzang z gabra w zaktadzie Stupiec (kamieniotom Nowa
Ruda).

Wszystkie warstwy nawierzchni, fgcznie z warstwg stabi-
lizacji cementem byty rozktadane uktadarkami samojezdny-
mi, sterowanymi naprezong linkg wg niwelety.

Watpliwosci co do zaprojektowanej
technologii modernizowanych nawierzchni
autostrady A4 na odcinku Przylesie - Prady
[7-14]

Zatozenia dokumentacji przetargowej dla odcinka
Przylesie-Prady przewidywaty duze zr6znicowanie wyste-
powania konstrukcji wedtug zaprojektowanych przekrojow
technologicznych ,B” i ,C”, przez podziat tego odcinka na
73 odcinki robocze (45 na jezdni potudniowej i 28 na jezd-
ni potnocnej) o bardzo zmiennej diugosci (od okoto 50 m
do kilkuset metréw). Do tego nalezato wydzieli¢ na jezdni
potudniowej ponad 650 kroétkich odcinkéw (4-6 m) do in-
dywidualnych naprawy spekan poprzecznych, a na jezdni
poétnocnej nalezafo ich wydzieli¢ ok. 900.

Po przystapieniu do robét na tym odcinku wykonawca
(Dromex Construction) stwierdzit, ze:

* nie na wszystkich przebudowywanych odcinkach pod
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Fot. 1. Widok fragmentu spekanej jezdni pdtnocnej (prawa strona) ok.
km 207, przed przebudows (fot. K. Jabtoriski)

warstwg z chudego betonu byfa warstwa stabilizowana
cementem. Stan ten moégt prowadzi¢ w przysztosci do
obnizenia nosnosci konstrukcji, a ustalenie czy warstwa
ta istnieje byto mozliwe po sfrezowaniu warstwy chudego
betonu;
inwentaryzacja spekan poprzecznych przeprowadzona
w listopadzie 1997 roku wykazata, ze ich liczba zwiekszyta
sie w stosunku do oszacowanych na etapie projektu. Na
jezdni poétnocnej liczba spekah wahatfa sie od 27 do 82
sztuk na 1 km, z czego wiekszos¢ miata postac spekan
rozgatezionych i zdegradowanych (fot. 1). Inwentaryzacja
z 1997 roku wykazata réwniez, ze pomiedzy uszczelnio-
nymi spekaniami w 1994 roku powstaty nowe spekania,
a uszczelnione krotkie spekania uleglty wydiuzeniu. Na
jezdni potudniowej liczba spekan na 1 km byta mniejsza
niz na jezdni potnocnej i wahata sie od 2 do 44 sztuk,
ale podobnie jak na jezdni potnocnej, réwniez ich licz-
ba wykazata wzrost w stosunku do zinwentaryzowanych
w 1992 roku (przez 6wczesng DODP w Opolu) i uszczel-
nionych w 1994 roku (ktorych byto wiecej o okoto 50%
w poroéwnaniu do 1992 roku).

Opisany stan swiadczyt o tym, ze odbite spekania na-
wierzchni, majgce swoje zrodto w sztywnej podbudowie,
ciggle przemieszczajg sie od tej warstwy do warstwy Scie-
ralnej. Nalezato sie¢ spodziewac, ze podobnie jak to byto na
remontowanej (przez Dromex Construction), w latach 1995-
1996, nawierzchni A4, na odcinku: Krakow — Katowice, oka-
ze sie, ze po sfrezowaniu gornej 12 cm warstwy nawierzch-
ni asfaltowej, zostang uwidocznione kolejne spekania po-
przeczne pomiedzy juz istniejacymi [13, 31].

Ponadto, po szczegotowym przeanalizowaniu dokumen-
tacji przetargowej, wykonawca doszedt do przekonania, ze
poszerzenie zewnetrznego pasa ruchu istniejgcej konstruk-
cji chudym betonem bedzie, w |l etapie budowy autostra-
dy, zrédtem spekan podfuznych nawierzchni, gdy catos¢
przekroju bedzie poszerzona do 3 paséw ruchu. Zgodnie
z dokumentacjg techniczng poszerzany zewnetrzny pas jest
pasem awaryjnym, natomiast w przysziosci bedzie pasem
ruchu powolnego i woéwczas zaistnieje bardzo wysokie
prawdopodobienstwo, graniczace z pewnoscia, ze po ok.
10 latach wzdtuz podtuznych ztgczen tych poszerzen, znaj-
dujacych sie bezposrednio pod sladami két samochodow
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ciezarowych, powstang podtuzne spekania na powierzchni
jezdni.

Dodatkowo wykonawca zwrdcit uwage na mankamenty
przewidzianej w projekcie, bardzo czasochtonnej technolo-
gii napraw roznorodnych uszkodzen istniejgcej nawierzch-
ni (ponad 1500 peknig¢ poprzecznych do indywidualnej
oceny i naprawy). Oznaczato to, ze na jezdni o diugosci
ok. 42,6 km, gdzie przewidziano modernizacje nawierzch-
ni, wykonanej w latach 1973-1992, powstanie ponad 1500
krotkich odcinkéw zwigzanych z oceng i naprawg spekan
oraz tyle samo dtuzszych odcinkow, srednio po ok. 20 m,
miedzy spekaniami. Zaprojektowana technologia nie tylko
zupetnie nie przystawata do potokowej metody, stosowanej
przy realizacji autostradowych robot nawierzchniowych, ale
nie mogta takze zapewni¢ na catej diugosci i szerokosci
nawierzchni monolitycznos$ci konstrukcji i jednolitej jej no-
$nosci. Powyzsze argumenty przemawiaty za rezygnacjg
z ,patchworkowej” technologii modernizacji istniejgcej na-
wierzchni asfaltowe;.

Wszystkie te fakty i watpliwosci przemawiaty za poszu-
kiwaniem mozliwosci zastosowania takiego rozwigzania
konstrukcyjno-technologicznego, ktére wyeliminowatoby
ww. wady i zapewnito wykonanie jednolitej, podatnej lub
poisztywnej, podbudowy pomocniczej o jednorodnych
wtasciwosciach i umozliwiajgcej prawidtowe dobudowanie
trzeciego pasa ruchu w Il etapie, ktéry w przysztosci bedzie
bezawaryjne funkcjonowat.

Wykonawca wnioskowat, jeszcze przed rozpoczeciem
robot, sfrezowanie warstwy $cieralnej z betonu asfalto-
wego oraz czesci warstwy wigzgcej i odwiezienie na baze
w Magnuszowicach w celu wykorzystania otrzymanego
destruktu przy wytwarzaniu betonu asfaltowego 0/25 do
warstwy podbudowy. Pozostata cze$¢ warstw asfaltowych,
tacznie z chudym betonem miata zosta¢ poddana gtebo-
kiemu recyklingowi przy pomocy recyklarek, aby uzyskac
podbudowe pomocniczg z mieszanki mineralno-cemento-
wo emulsyjnej (mce), zgodnie z [38]. Aspekty ekonomiczne
i ekologiczne takze przemawiaty za gtebokim recyklingiem,
w ktoérym nastepuje petne wykorzystanie materiatow istnie-
jacej nawierzchni.

Ostatecznym argumentem, ktéry zadecydowat o potrze-
bie wykonania probnych odcinkdw wg propozycji wyko-
nawcy byt fakt, ze w trakcie frezowania warstwy Scieral-
nej, zgodnie z zatwierdzonym projektem, okazato sie, ze
na duzej dtugosci istniejgcej nawierzchni grubos¢ ,warstw
asfaltowych” nie przekracza 6 cm, a nad jezdniami byty
juz wybudowane wiadukty, ktére uniemozliwiaty zmiane
niwelety nawierzchni, aby podnie$¢ niwelete i wbudowac
brakujgcg warstwe podbudowy asfaltowe;.

Po uzyskaniu akceptacji nadzoru, wykonawca przystg-
pit do wykonania odcinkéw probnych metodg recyklin-
gu wgtebnego wedtug technologii na miejscu, opisanej
w Zeszycie 53/97 IBDiM [38], celem sprawdzenia mozliwo-
$ci zastosowania tego rozwigzania na realizowanym odcin-
ku autostrady A4.

Roéwnoczes$nie Dromex Construction zlecit Instytutowi
Badawczemu Drég i Mostow badania i nadzér nad pracami
zwigzanymi z przygotowaniem recept mce na modernizo-
wanym odcinku Przylesie — Pragdy autostrady A4.
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Préby terenowe zaproponowanego przez
Dromex Construction rozwigzania

W potowie maja 1998 roku wykonano na odcinku
Przylesie — Prady, metoda gtebokiego recyklingu na miejscu
[fot. 2-9], podbudowe pomocniczg grubosci po zageszcze-
niu 18 i 23 cm z mieszanki mce na zaprogramowanych
dwaoch odcinkach préobnych, po 100 metréow dtugosci, kaz-
dy podzielony na 4 sekcje, roznigce sie sktadem mieszan-
ki destruktow i kruszywa doziarniajgcego oraz zawarto$cig
cementu i wolnorozpadowej emulsji asfaltowej [8, 9, 12].

Takie rozwigzanie przyspieszato opracowanie optymalnej
recepty na mieszanke mce wytworzong z identycznych ma-
teriatow, ktére w zatozeniu w przysztosci bedag stosowane,
a jednoczesnie pozwalato opracowac recepte pozbawiong
niepewnosci wynikajgcej ze skali laboratoryjnego przygo-
towania prébek mce do badan laboratoryjnych w trakcie
opracowywania recepty w laboratorium.

Obserwacje poczynione w trakcie realizacji tych odcin-
kéw oraz wykonane badania laboratoryjne (przez IBDiM)
i polowe (przez laboratorium Dromex Construction) pozwo-
lity na sformutowanie nastepujgcych wnioskow:

* materiat uzyskany z frezowania istniejgcego chudego
betonu, na odcinku autostrady A4 Przylesie-Prady, nie-
zaleznie od technologii jego wytwarzania, spetnia wyma-
gania [36] i jest w petni przydatny do powtérnego wy-
korzystania przy wykonywaniu pomocniczej podbudowy
nawierzchni na autostradzie A4,

* zaprojektowana do prob terenowych mieszanka skfada-

jaca sie z destruktu asfaltowego, destruktu betonowe-

go i doziarniajgcego kruszywa 0/31,5 mm jest w peini
przydatna do wytwarzania mieszanki mce do wykonania
pomocniczej podbudowy nawierzchni na autostradzie

A4. Mieszanka ta charakteryzuje sie uziarnieniem miesz-

czacym sie w krzywych dobrego uziarnienia kruszywa

o ciggtym uziarnieniu przeznaczonego do wykonywania

podbudéw drogowych z kruszywa 0/31,5 mm stabilizo-

wanego mechanicznie i spetnia wymagania [36],

gteboki recykling na miejscu, bedacym do dyspozyciji

w kraju sprzetem (recyklarki i rowniarki), nie stwarza jesz-

cze mozliwosci zapewnienia w petni prawidtowej niwelety

i wtasciwego postepu robdét na robotach autostradowych,

szczegoOlnie jesli rownoczesnie nalezy mechanicznie po-

szerzy¢ nawierzchnie.

Fot. 2. Widok pierwszego odcinka probnego przygotowanego do gfe-
bokiego recyklingu na miejscu (fot. K. Jabtoriski)
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Fot. 3. Zestaw do gfebokiego recyklingu. Po lewej stronie recyklarka
w trakcie koriczenia recyklingu pierwszego pasa nawierzchni odcinka
probnego, a po prawej stronie autocysterna z wolnorozpadowg emul-
sjg asfaltowg (fot. K. Jabforiski)

Fot. 4. Sprawdzanie mozliwosci wypeftnienia koryta poszerzenia na-
wierzchni od strony pasa dzielgcego mieszankg mce wytworzong na
miejscu przy pomocy recyklarki — widok z przodu recyklarki (fot. K.
Jabfonski)

Fot. 5. Sprawdzanie mozliwosci wypeftnienia koryta poszerzenia na-
wierzchni od strony pasa dzielgcego mieszankg mce wytworzong na
miejscu przy pomocy recyklarki — widok z tyfu recyklarki; w korycie
poszerzenia zbyt mato mieszanki mce (fot. K. Jabforiski)
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Fot. 6. Pierwszy odcinek probny — z lewej strony pas zrecyklowanej
nawierzchni (fot. K. Jabforiski)

Fot. 7. Zageszczanie walcem kombinowanym drugiego pasa zrecyklo-
wanej nawierzchni; z lewej strony zageszczony juz pas zrecyklowanej
nawierzchni i widoczne koryto poszerzenia nie w peini wypetnione
mieszankg mce (fot. K. Jabforiski)

Fot. 8. Pracownicy IBDiM pobierajg probki do badan z jednej z sekcji
zrecyklowanej pierwszego odcinka nawierzchni (fot. K. Jabforiski)
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Fot. 9. Pracownicy IBDiM pobierajg probki do badan z kolejnej sekcji
zrecyklowanej nawierzchni w trakcie wykonywania drugiego odcinka
probnego (fot. K. Jabforiski)

Whioski z badan laboratoryjnych i prob terenowych upo-
waznity wykonawce do zaproponowania technologii recy-
klingu gtebokiego z zastosowaniem stacjonarnego urzgdze-
nia (zmodernizowana wytwornia Marini 160/250 — fot. 10)
do wytwarzania mieszanki mce, ktore zapewnia jednorodny
sktad mieszanki i jednorodne wtasciwosci wykonanej war-
stwy podbudowy pomocniczej.

Fot. 10. Widok wytwdrni mce firmy Marini o wydajnosci 250 t/h (fot.
K. Jabftoriski)

W tej technologii przewidziano:

sfrezowanie istniejgcych (kolejnych) warstw asfaltowych
do poziomu gornej powierzchni istniejacej podbudowy
z chudego betonu i odwiezienie destruktu asfaltowego
na baze wykonawcy, zlokalizowang w Magnuszowicach,
sfrezowanie istniejgcej podbudowy z chudego betonu na
gtebokos¢ 18 cm i odwiezienie destruktu betonowego na
baze w Magnuszowicach,

* wykonanie warstwy mrozoochronnej pod zaprojektowane
obustronne poszerzenia nawierzchni,
wytworzenie w stacjonarnej wytworni,
w Magnuszowicach, mieszanki mce,
przewiezienie wytworzonej mieszanki mce na autostrade
i wbudowanie jej uktadarkami i kompletem walcow ogu-

na bazie
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mionych, stalowo — gumowych i stalowych, na peing sze-
roko$¢ podbudowy (12,36 m), warstwag grubosci 23 cm,

* wbudowanie warstwy podbudowy asfaltowej, warstwy
wigzgcej i warstwy Scieralnej zgodnie z dokumentacijg
projektows.

Fot. 11. Dogeszczanie walcami kombinowanymi mieszanki mce wbu-
dowywanej pofowg szerokosci jezdni, na trzecim odcinku probnym
(fot. K. Jabftoriski)

W czerwcu 1998 r. wykonano zgodnie z tg koncepcja
trzeci odcinek probny. Na tym odcinku rowniez wykona-
no, podobne jak na pierwszych dwoch odcinkach, badania
polowe oraz pobrano probki do badah w IBDIM. Wyniki
badan polowych potwierdzity, ze zaproponowany kierunek
modyfikacji technologii jest wtasciwy, ale nalezy jeszcze
udoskonali¢ sposdb dozowania sktadnikow oraz uktadac
podbudowe z mieszanki mce dwoma warstwami (12 + 11
cm — calg szerokoscig jezdni — fot. 12), aby uzyskaé¢ wita-
Sciwg réownos¢ i zageszczenie mieszanki mce w warstwie
podbudowy.

Fot. 12. Wbudowywanie mieszanki mce dwoma ukfadarkami Titan calg
szerokoscig jezdni

Jednoczesnie stwierdzono, ze goérng czes¢ warstwy
mrozoochronnej na obustronnych poszerzeniach nalezy
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wzmocni€ przez zastgpienie jej kruszywem stabilizowanym
mechanicznie lub cementem. Wykonane proby terenowe
potwierdzity, ze najbardziej racjonalnym rozwigzaniem
jest zastgpienie gornej czesci warstwy mrozoochronne;j
warstwg mieszanki kruszywa stabilizowanego cementem
(Rm = 2,5 MPa) o grubosci 12 cm, aby stworzy¢ jednako-
we podtoze pod wbudowywang mieszankg mce. Kruszywo
do mieszanki na te warstwe sktadato sie z pospotki ze zwi-
rowni Pilce i z piasku z Gtebocka. Mieszanka wytwarza-
na byta w wytwérni Marini 160/250 (fot. 10) i dowozona
samochodami samowytadowczymi do ukfadarek na auto-
stradzie.

Po ocenie trzeciej proby przystgpiono do realizowania
robot zwigzanych z przygotowaniem podtoza pod warstwe
podbudowy pomocniczej z mieszanki mce oraz wykonania
(w lipcu 1998 roku) czwartego odcinka probnego uwzgled-
niajacego wniesione modyfikacje w sktadzie mieszanki
(25% wag. tamanego kruszywa doziarniajgcego — melafiro-
wego z Rybnicy Lesnej, 35% wag. destruktu asfaltowego,
40% wag. destruktu betonowego oraz 3% wag. cementu
i 5% wag. emulsji wolnorozpadowej w stosunku do catej
masy mieszanki).

Podsumowanie

Wyniki badan probek z mieszanki pobranych w trakcie
wykonywania odcinkow probnych w maju 1998 r. oraz pro-
bek sporzgdzonych z zarobdw probnych, po 28 dniach
dojrzewania, przeprowadzone przez IBDIM postuzyty do
wykonania obliczen zywotnosci konstrukcji nawierzchni
z pomochniczg podbudowg z mieszanki mce i zapropo-
nowania kryteriow wytrzymatosciowych (m.in. opisanych
w czesci 2 artykutu) wynikajgcych z mechanistycznej
teorii wymiarowania konstrukcji nawierzchni drogowych
[31-35].
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