STEFAN REWINSKI'

Od grudnia 2011 r. uzytkownicy
moga jezdzi¢ ponad stupigciokilo-
metrowym odcinkiem autostrady A2
Nowy Tomysl-Swiecko o nawierzchni z betonu cementowe-
go. Przy jego budowie po raz pierwszy w Polsce zastosowa-
no nawierzchnie betonowg o tzw. odstonietym kruszywie.

Technologia wykonywania nawierzchni z betonu cemento-
wego z odstonietym kruszywem (niem. Waschbeton, ang.
NTS) polega na usunigciu, z gérnej powierzchni nowo utozo-
nych ptyt betonowych, zaprawy cementowo-piaskowej i po-
zostawieniu na jej powierzchni wystajgcych ziaren grubego
kruszywa zwigzanego z betonem ptyty. W efekcie odpowied-
nich zabiegdw technologicznych na powierzchni nawierzch-
ni betonowej uzyskuje sie teksture ptukanego betonu, ktora
powoduje obnizenie hatasu na styku opon pojazdéw z na-
wierzchnig, poprawe bezpieczenstwa uzytkownikow poprzez
podwyzszong szorstkoS¢ i zmniejszenie zjawiska powstawa-
nia akwaplaningu.

Odcinek autostrady A2 Nowy Tomysl-Swiecko o dtugosci
105,9 km, zostat wybudowany w latach 2009-2011 w systemie
koncesyjnym, obejmujgcym budowe, utrzymanie oraz eksplo-
atacje w okresie objetym koncesja, tj. do 2037 r. [1], [2], [3]-

henrieta@tlen.pl

Partnerzy przedsiewziecia i ich zadania

W imieniu Rzagdu RP strong umowy koncesyjnej jest mini-
ster wiasciwy do spraw transportu (w sierpniu 2008 r. umowe
podpisat Minister Infrastruktury), natomiast instytucjg odpo-
wiedzialng za jej realizacje jest Generalna Dyrekcja Drég Kra-
jowych i Autostrad. Koncesjonariuszem jest spotka Autostra-
da Wielkopolska Il S.A. — spoétka celowa powigzana z Auto-
stradg Wielkopolska S.A. Jej akcjonariuszami sg: Kulczyk
Holding S.A. (40%), Meridiam A2 West S.a.r.l. (40%), Strabag
AG (10%) oraz KWM Investment GmbH (10%). Generalnym
wykonawcg (spotkg realizacyjng) przedsiewziecia jest spotka
celowa A2 Strada, ktorej akcjonariusze to: Kulczyk Holding
S.A. (50%) oraz Strabag AG (50%). Spotka eksploatacyjng
odpowiedzialng za eksploatacje autostrady jest spétka celo-
wa Autostrada Eksploatacja S.A., utworzona przez akcjona-
riuszy AWSA: Transroute International S.A., Kulczyk Holding
S.A.iStrabag AG, nalezgca do: Kulczyk Holding S.A. (47,5%),
Egis Road Operation (42,95%), A-WAY Infrastrukturprojek-
tentwicklungs-und-betriebs GmbH (9,55%) oraz Autostrada
Wielkopolska S.A. (1%). Wykonawcg nawierzchni betonowej
zostata wybrana firma Heilit & Woerner (grupa Strabag SE).

' mgr inz. Stefan Rewinski na budowie odcinka autostrady A2:
Nowy TomysI-Swiecko byt inspektorem nadzorujgcym wykonanie
nawierzchni z betonu cementowego z odstonigtym kruszywem.
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Nawierzchnia z betonu cementowego
z odsloni¢etym kruszywem — doswiadczenia
krajowe. Czes¢ 1.
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Rys. 1. Lokalizacja odcinka A2 od Nowego Tomysla do Swiecka [1]

Terminy realizacji przedsiewziecia

W przyjetym przez strony harmonogramie ustalono rozpo-
czecie budowy w lipcu 2009 r. i oddanie autostrady do ruchu
pod koniec listopada 2011 r., a do petnej eksploataciji jeszcze
przed mistrzostwami EURO 2012. Autostrada zostata odda-
na do ruchu 1 grudnia 2011 r., poczatkowo bez poboru optat.
Przez pét roku przejazd odcinkiem A2 Swiecko-Nowy Tomysl
byt bezptatny. Punkty poboru opfat zostaty uruchomione 21
maja 2012 roku.

Zatozenia i cele przedsiewziecia

Odcinek Swiecko-Nowy Tomys! miat w zatozeniu uzupetnié
brakujgce potgczenie z granicg polsko-niemiecka, tgczac
tym samym tereny Polski zachodniej i centralnej, z krajami
Unii Europejskiej za pomocg sieci autostrad, a docelowo —
stanowigc infrastrukturalne zblizenie miedzy Warszawg i in-
nymi polskimi miastami, a Berlinem. Od 1 grudnia 2011 r.
przejazd na trasie Poznan — Berlin ma trwac okoto 2 h. Odci-
nek Swiecko-Nowy Tomys$l petnit takze znaczaca role w ko-
munikacji zwigzanej z EURO 2012.

Na odcinku A2 Swiecko-Nowy Tomy$| obowigzuje system
wynagradzania spotki oparty o optate za dostepnos¢ auto-
strady. Polega on na tym, ze zgodnie z umowag na budowe
i eksploatacje Skarb Panstwa wydzierzawit AWSA Il grunt
pod budowe autostrady, powierzajgc spotce wybudowanie
drogi w ciggu 2,5 roku oraz prowadzenie eksploatacji przez
kolejne 25 lat, w zamian za to spotka otrzymywac bedzie
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okreslong w umowie optate miesieczng za zapewnienie pet-
nej dostepnosci autostrady jej uzytkownikom. Jako konce-
sjonariusz AWSA nie staje sie wiascicielem A2, lecz wypetnia
warunki umowy koncesyjnej przez 40 lat, czyli do 2037 r.
Grunt pod autostradg przez caly czas pozostaje wtasnoscig
Skarbu Panstwa, od czego spotka co roku odprowadza opta-
te dzierzawng w wysokosci ponad 7 min zt. Podstawowym
zadaniem AWSA II, zapisanym w umowie koncesyjnej jest
zorganizowanie finansowania przedsiewziecia, wybudowa-
nie autostrady za zgromadzone $rodki, a nastepnie utrzymy-
wanie drogi w odpowiednim, wysokim standardzie oraz po-
bor optat na rzecz Skarbu Panstwa. Za te czynnosci AWSA I
otrzymywac bedzie odpowiednie wynagrodzenie od partne-
ra publicznego, ktére pozwoli na sptate kredytow i zapewni
sponsorom projektu zwrot zainwestowanych srodkow.

Maksymalng przepustowos¢ dwujezdniowej trasy (roczng
Srednig liczbe pojazdow na dobeg) oszacowano na okoto 41
tysiecy pojazddéw. Zgodnie z prognozami przedstawionymi
przez wtadze polskie ten poziom zostanie najprawdopodob-
niej osiagniety, na niektérych fragmentach odcinka Swiecko-
Nowy Tomysl, do 2038 r., kiedy to przewiduje sie dodanie
trzeciego pasa ruchu.

Podziat ryzyk

Ryzyko budowlane ponosi w gtéwnej mierze AWSA II. Jako
ze koszt budowy zostat ustalony z gory, koncesjonariusz po-
nosi ryzyko zwigzane z nieprzewidywalnymi wydarzeniami,
takimi jak przekroczenie kosztéw budowy, braki projektowe,
koniecznos¢ przeprowadzenia dodatkowych prac budowla-
nych, warunki gruntowe, dostepnos¢ materiatéw i sity robo-
czej, opdznienia wzgledem programu prac itd. W tym ostat-
nim przypadku wfadze polskie mogty zerwa¢ umowe, co dla
AWSA |l skutkowatoby utratg 30% wniesionego kapitatu.

Ryzyko zwigzane z natezeniem ruchu ponosi w gtownej
mierze panstwo. Wysoko$¢ optat za przejazd okresla pan-
stwo, a przychody z pobieranych optat przekazywane sg do
panstwa.

Aspekty finansowe

W dniu 29 czerwca 2009 r. spotka AWSA Il podpisata plan
finansowy stanowigcy integralng cze$¢ umowy koncesyjnej
zawartej z rzgdem, okreslajgcy koszty realizacji projektu A2
na odcinku Swiecko-Nowy Tomysl. Cena jednego kilometra
autostrady A2 na odcinku Swiecko-Nowy Tomys$| wyniosta
9,656 min euro. Catkowity koszt realizacji projektu okreslono
jako 1,6 mid euro, w tym 84,5% stanowig bezposrednie kosz-
ty budowy i projektowania w petni wyposazonej i przygoto-
wanej do eksploatacji autostrady, natomiast 15,5% ujete
w Ksiedze Zatozen to:

1) w okresie budowy:

» koszty przygotowawcze na potrzeby zamkniecia finanso-
wego (przygotowanie analiz i opracowanie modelu finan-
sowego, doradztwo prawne, finansowe, ubezpieczeniowe,
czegsc prac projektowych),

* koszty przygotowania eksploatacji autostrady i zakupu od-
powiedniego wyposazenia,
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wynagrodzenie niezaleznego inzyniera,

ubezpieczenie,

dostosowanie infrastruktury poboru optat na odcinku Nowy
Tomysl-Poznan do systemu zamknigtego, czyli takiego,
ktéry bedzie stosowany na nowo budowanym odcinku,
budowa specjalnych ekranéw ochronnych dla nietoperzy
oraz poszerzenie przejs¢ dla zwierzat,

optaty i odsetki od udzielonych kredytow w okresie budo-
wy ok. 175 min euro.

2) w catym okresie objetym koncesja, tj. do 2037 r.:

czynsz dzierzawny i optata koncesyjna,

optaty i odsetki od zaciggnietych kredytow i pozyczek,
wynagrodzenie za utrzymanie autostrady, pobor optat i za-
pewnienie bezpieczenstwa;

koszty napraw i wymiany sprzetu, a w tym malowanie pa-
sOw, odnawianie oznakowania drogowego, remonty wia-
duktow i budynkow itp.,

koszty wybudowania i przebudowy wybranych weztéw i in-
nych obiektéw autostradowych,

przeprowadzenie modernizacji nawierzchni w latach 2025,
2030 2035,

koszty spotki (w tym m.in. wynagrodzenie doradcow za-
rowno koncesjonariusza, jak i bankow kredytujgcych
przedsiewzigcie).

Srodki finansowe pochodzity z trzech zrodet:

» kredytu udzielonego przez Europejski Bank Inwestycyjny
w kwocie 1 mld euro (ok. 62% wartosci projektu). To naj-
wyzsze i bezprecedensowe zaangazowanie EBI w projekt
infrastrukturalny w Polsce;

» kredytéw udzielonych przez 11 zagranicznych i polskich
bankéw komercyjnych w kwocie 400 min euro (ok. 26%
wartosci projektu); banki udzielity dodatkowo kredytu na
sfinansowanie wydatkéw VAT w wysokosci do 150 milio-
néw zt. Srodki finansowe na realizacje inwestycji zapewnity
nastepujgce banki komercyjne: BBVA S.A., Bank Pekao
S.A,, BRE Bank S.A., Caja Madrid, Calyon, Deutsche Bank
AG, Espirito Santo Investment, KfW IPEX-Bank GmbH, PKO
BP, Societe Generale, WestLB;

»$rodkow wiasnych koncesjonariusza w kwocie 186 min
euro stanowigcych ok. 12% catkowitych kosztow realizaciji,
aw tym:

o kapitatu akcyjnego (50 min euro);

o pozyczki od akcjonariuszy (136 min euro).

Na podstawie opracowanego na caty okres koncesji (do
2037 r.) modelu finansowego, planu wplywow i wydatkéw
zwigzanych z budowag, finansowaniem i eksploatacjg auto-
strady ptatnej A2 na odcinku Swiecko-Nowy Tomy$l, szacuje
sie, iz AWSA I, Spotka Eksploatacyjna i Spotka Budowlana
odprowadzg w okresie trwania koncesji do Skarbu Panstwa
okoto 1,3 mld zt z tytutu podatku VAT i dochodowego.

Najwazniejsze daty zwigzane z realizacjg
odcinkéw autostrady A2 w systemie
koncesyjnym

1993 r. — rejestracja spotki Autostrada Wielkopolska SA do
wybudowania i eksploatacji pierwszej polskiej autostrady
pfatnej ze Swiecka do Konina.
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1995 r. — udziat i wygrana w dwustopniowym miedzynaro-
dowym przetargu na budowe i eksploatacje autostrady ptat-
nej A2 ze Swiecka do Strykowa. Przetarg ogtoszony byt na
trzy koncesje: Swiecko-Nowy Tomysl, Nowy Tomysl-Konin
i Konin-Strykow.

1997 r. — udzielenie trzech koncesji Autostradzie Wielko-
polskiej SA. Podpisanie umowy koncesyjnej i dalsze nego-
cjacje z rzgdem z uwagi na koniecznos¢ ustalenia warunkow
finansowych inwestycji; podpisanie nastgpnych czterech
anekséw do umowy koncesyjnej, stanowigcych baze do
uzgodnien i organizacji finansowania.

1998 r. — wytgczenie z koncesyjnego zakresu finansowania
i budowy 13,3 km odcinka obwodnicy Poznania (sfinansowa-
nego z grantu Phare, pozyczki z Europejskiego Banku Inwe-
stycyjnego i srodkéw z budzetu panstwa).

Uchylenie koncesji Konin-Strykéw. Ustalenie z rzgdem, ze
AWSA zbuduje i bedzie eksploatowa¢ autostrade A2 od
Swiecka do Konina (255 km). Przedsiewzigcie zostato po-
dzielone na dwa etapy realizacji:

* budowa autostrady na odcinku Konin — Nowy Tomysl

(149,4 km),

* budowa autostrady na odcinku Nowy Tomysl — Swiecko

(105,6 km).

Pazdziernik 2000 r. — podpisanie planu finansowego (za-
mkniecie finansowe) stanowigcego integralng czes¢ umowy
koncesyjnej zawartej z rzgdem, okreslajgcego koszty realiza-
cji projektu A2 na odcinku Nowy Tomysl-Poznan.

20 grudnia 2002 r. — oddanie do eksploatacji | odcin-
ka Konin-Wrzesnia (47,7 km) — gruntowna modernizacja
odcinka.

12 wrzesnia 2003 r. — przejecie w utrzymanie obwodnicy
Poznania Komorniki-Krzesiny (13,3 km); jest to odcinek bez-
ptatny dla kierowcow nie jadgcych w tranzycie autostradg
A2.

27 listopada 2003 r. — oddanie do eksploatacji Il odcinka
A2 Wrzesnia-Poznan (37,5 km).

27 pazdziernika 2004 r. — oddanie do eksploataciji lll od-
cinka A2 Poznan-Nowy Tomysl (50,4 km).

30 sierpnia 2008 r. — podpisanie z rzgdem (MI) tzw. warun-
kow komercyjnych na budowe i eksploatacje odcinka auto-
strady A2 z Nowego Tomysla do Swiecka, ktore zaktadaty
podpisanie umow finansowych na marzec 2009 r. (pdzniej-
sze przesunigcie terminu na koniec czerwca 2009 r.).

Luty 2009 r. — zgodnie z wymaganiem strony rzadowej, po-
wotanie spotki celowej Autostrada Wielkopolska Il SA (po-
wigzanej z AWSA), w celu budowy i eksploatacji autostrady
A2 Swiecko-Nowy Tomys! (105,6 km).

29 czerwca 2009 r. — podpisanie uméw dotyczacych finan-
sowania budowy i eksploatacji autostrady A2 Nowy Tomysl-
Swiecko (zamkniecie finansowe).

Lipiec 2009 r. — rozpoczecie budowy A2 do Swiecka.

Luty 2010 r. — uzyskanie ostatecznych zgdd Komisji Euro-
pejskiej dotyczacych pomocy publicznej i ochrony srodowi-
ska.

Marzec 2010 r. — uruchomienie finansowania bankowego.

30 listopada 2011 r. - oficjalna uroczystos¢ otwarcia auto-
strady A2 do Swiecka.

1 grudnia 2011 r. — otwarcie do ruchu autostrady A2 do
Swiecka.
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Szczeg6ty prac budowlanych na odcinku A2 Swiec-
ko-Nowy Tomysl

Generalnym wykonawcg odcinka A2 Swiecko — Nowy To-
mys$l (105,9 km) byta spotka A2 Strada. Gtownym podwyko-
nawca w rozumieniu struktury catego projektu byt Strabag
Sp. z 0.0. Podwykonawcg odpowiedzialnym za nawierzchnie
na catej diugosci autostrady bytfa firma Heilit & Woerner. Nie-
zaleznym Inzynierem dziatajgcym w imieniu stron projektu
(strona publiczna, banki, spétka koncesyjna) byfa firma WS
Atkins.

Odcinek autostrady A2 Swiecko-Nowy Tomysl zostat po-
dzielony na siedem pododcinkéw, na ktore AWSA Il otrzymy-
wafa sukcesywnie pozwolenia na budowe.

Na terenie woj. lubuskiego odcinek A2 Swiecko-Nowy To-
mys$l| podzielony byt na sze$¢ pododcinkéw projektowych:

* 5.1. Swiecko — Rzepin (17 km),

* 5.2 Rzepin — Torzym (14,5 km),

* 5.3. Torzym — tagow (16 km),

* 5.4. tagéw - Jordanowo (14,8 km),
e 5.5. Jordanowo - Trzciel:

—-5.5.1. Jordanowo - Myszecin (9,5 km),

—5.5.2. Myszecin - Trzciel (17,033 km).

Na terenie wojewddztwa wielkopolskiego przebiegat jeden
pododcinek autostrady: Trzciel — Nowy Tomysl (16,4 km).

Prace na odcinku Swiecko-Nowy Tomysl objety budowe:

* 105,9 km autostrady o nawierzchni betonowej, w tym 18,5
km przebudowy istniejgcej drogi krajowej nr 2,

* 87 mostow i wiaduktow,

* 2 obwoddw utrzymania autostrady (llanka, Biaty Mur),

* 8 petnych weztow autostradowych (Nowy Tomysl, Trzciel,
Jordanowo, Torzym, Rzepin, Swiecko),

* 10 miejsc obstugi podréznych (Rogoziniec, Chociszewo,
Koryta, Walewice, Sosna, Gnilec) wyposazonych w parkin-
gi, toalety, place zabaw dla dzieci, a takze 4 bary i 4 stacje
benzynowe,

e zamknietego systemu poboru opfat, tj. pie¢ miejsc poboru

optat: jeden plac poboru optat w ciggu autostrady — Tarna-

wa, 4 Stacje Poboru Optat na weztach autostradowych —

Nowy Tomysl, Trzciel, Jordanowo, Torzym — kierowcy za-

ptaca za rzeczywiscie przejechane kilometry, pobierajgc

bilet na autostradzie i uiszczajgc optate przy wyjezdzie na
wezfach,

petnego wyposazenia w urzgdzenia ochrony $srodowiska

(zbiorniki ekologiczne, ekrany akustyczne, zielen izolacyj-

na, przepusty dla zwierzagt, urzadzenia bezpieczenstwa —

kolumna alarmowa co 2 km, ogrodzenie autostrady na ca-
tej dtugosci — z wyjgtkiem przerw na weztach).

Ochrona srodowiska

v 85% trasy do granicy z Niemcami przebiega przez tereny
lesne, w tym obszary chronione Natura 2000.

v 25% kosztow budowy stanowig koszty przeznaczone na
ochrone srodowiska, co daje kwote ok. 1, 3 mld zt (co czwar-
ta zlotéwka przeznaczona zostata na ochrone srodowiska).

v'"Wzdtuz 106-kilometrowego odcinka powstafo:

35 przej$¢ dla duzych i srednich zwierzat (w postaci wia-
duktow i mostow),

219



* 71 przej$¢ dla matych zwierzat,

* 48 przepustow dla ptazéw,

 ekrany akustyczne,

* ekrany ochronne dla nietoperzy,

e ogrodzenia dfugosci 232 km,

* nasadzanie zieleni,

 systemy odwodnienia (zbiorniki ekologiczne, separatory,

oczyszczalnie Sciekow).

Program ochrony srodowiska zwigzany z inwestycjg objat
takze:

* plany ochrony srodowiska i dziatar spofecznych,

* lokalizacje obszarow monitoringu przyrodniczego,

* wycinke drzew i krzewodw,

* monitoring siedliskowy roslin i zwierzat,

* program ratowania ptazow i gadow,

* monitoring ornitologiczny, zerowisk nietoperzy i siedlisk
bobra,

* ochrone mrowisk,

* gospodarke odpadami.

Firma Strabag Sp. z 0.0. powotata koordynatora do spraw
ochrony srodowiska i zatrudnifa firme ECO Ill, w ramach kto6-
rej dziafat zespdt naukowcow odpowiedzialnych za poszcze-
golne zakresy srodowiskowe.

Zespot naukowy powotany zostat w celu nadzoru i monito-
ringu stanu Srodowiska przyrodniczego podczas budowy
oraz kontroli zgodnosci prowadzenia budowy w zakresie
przepiséw o ochronie srodowiska wraz z warunkami natozo-
nymi przez wojewodoéw i Regionalne Dyrekcje Ochrony Sro-
dowiska (RDOS) w procesie uzyskiwania pozwolen na budo-
we. Umowy z pracownikami naukowymi zostaly podpisane
na cafy okres budowy.

W wyniku podjetych dziatan uratowano ponad 10 000 pta-
z6w i gadow, rozszerzono granice dwoch istniejgcych obsza-
row chronionych (Nietoperek i Ujécie llianki) oraz zaplanowa-
no stworzenie dwéch kolejnych (Stara Dgbrowa w Korytach
i Rynna Jezior Rzepinskich).

Nawierzchnia autostrady A2 na odcinku
Swiecko-Nowy Tomysil

Nawierzchnia betonowa wykonana w technologii odstonie-
tego kruszywa na omawianym odcinku byta uktadana jedno-
czesnie w dwoch warstwach z réznych mieszanek betono-
wych, w technologii ,mokre na mokre”. Pod ptytg betonowg
nawierzchni utozono podbudowe o grubosci 20 cm z chude-
go betonu, na przygotowanej wczesniej warstwie mrozo-
ochronnej o grubosci 32 cm. Przed rozpoczeciem uktadania
ptyty betonowej na podbudowie z chudego betonu ufozono
geowtdknine, ktéra dziata jak warstwa oddzielajgca i odwad-
niajgca, a jednoczesnie hamuje hydrodynamiczng erozje po-
wierzchni chudego betonu, spowodowang przez wode ule-
gajgca sprezaniu pod dziataniem ruchu drogowego, na styku
ptyt betonowych i podbudowy.

Sama nawierzchnia z dyblowanych i kotwionych ptyt beto-
nowych, o wymiarach w planie 500 x 375 cm, skiada sie
z dwudziestotrzycentymetrowej dolnej warstwy betonu oraz
pieciocentymetrowej gornej warstwy betonu B40.

W ramach robot drogowych wykonanych przez firme Stra-
bag utozono ponad 2,2 min m2 chudego betonu. Na catym
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odcinku A2 Nowy Tomysl-Swiecko utozono 580 tys. m2
nawierzchni asfaltowej i az ponad 2 min 300 tys. m? na-
wierzchni betonowej. Tym samym na A2 powstat najdtuzszy
w Polsce odcinek autostrady o nawierzchni betonowej z od-
stonietym kruszywem, w tym 18,8 km odcinek przebudowy
istniejacej dwujezdniowej drogi krajowej nr 2, w poblizu gra-
nicy polsko-niemieckiej, w technologii betonowej zwanej
white-topping, gdzie istniejagca nawierzchnia z mma zostata
wykorzystana jako podbudowg pod nawierzchnie z betonu
cementowego.

Zarowno mieszanka chudego betonu do wykonania pod-
budowy, jak i mieszanka betonu B40 przeznaczonego do
wykonania nawierzchni byta wytwarzana w pieciu stacjonar-
nych wytworniach betonu o wydajnosci 200 m? na godzine.

Mieszanka chudego betonu wbudowywana byta w podbu-
dowe rozktadarkg mieszanki betonowej o deskowaniu $li-
zgowym (fot. 1.) oraz przy zastosowaniu dwoch rozktadarek
do mieszanek mineralno-asfaltowych poruszajgcych sie jed-
na obok drugiej (fot. 2.).

Fot. 1. Ukfadanie
podbudowy z chu-
dego betonu z za-
stosowaniem roz-
ktadarki do betonu
cementowego (fot.
St. Rewiriski)

Fot. 2. Wykonanie
podbudowy z chu-
dego betonu z za-
stosowaniem
dwdch  ukfadarek
do mma (fot. St
Rewiriski)
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Fot. 3. Ukfadanie oraz mocowanie geowfok- Fot. 4. Ukfadanie dolnej warstwy nawierzchni wraz Fot. 5. Ukfadanie warstwy gornej nawierzchni

niny (fot. St. Rewiriski)

Na podbudowie z chudego betonu uktadano i mocowano
geowtoknine (fot. 3.) o masie jednostkowej 450-550 g/m?
i wytrzymatos$ci na rozcigganie >10 kN/m.

Dolna warstwa nawierzchni betonowej o grubosci 23 cm
wbudowywana byta samojezdng rozktadarka mieszanki be-
tonowej o deskowaniu Slizgowym (fot. 4.), ktdra jednocze-
Snie wbudowywata dyble i kotwy stalowe.

Bezposrednio za pierwszg rozktadarkg poruszafa sie druga
rozktadarka mieszanki betonu cementowego, ktéra wbudo-
wywata beton w goérng warstwe na-
wierzchni grubosci 5 cm (fot. 5.). Ta
rozktadarka wyposazona byta dodat-
kowo w mechaniczne urzgdzenie do
wygtadzania powierzchni zageszczo-
nej mieszanki betonowej oraz urza-
dzenie do skrapiania wbudowanej
mieszanki Srodkiem opdzniajgcym wig-
zanie cementu na powierzchni wbudo-
wanej warstwy betonu (fot. 6.). Po skro-
pieniu powierzchni warstwy srodkiem
opodzniajgcym wigzanie cementu, po-
wierzchnia nawierzchni  betonowej
skrapiana byta srodkiem powfokotwor-
czym zapobiegajgcym odparowaniu
wody zarobowej z betonu.

Pierwsze ciecie twardniejgcego beto-
nu cementowego, ktore zapobiega po-
wstawaniu niekontrolowanych spekan
(tzw. ,dzikich”), wykonywano (fot. 7.)

z wbudowywaniem dybli i kotew (fot. St. Rewiriski)  (fot. St. Rewiriski)

neoprenowej o Srednicy wigkszej o 20% od szerokosci na-
ciecia wstepnego (przy szerokosci naciecia wstepnego réow-
nej 3 mm, $rednica wktadki wynosita 4 mm) Wktadka ta za-
pobiega zanieczyszczeniu wykonanego naciecia ziarnami
piasku i szlamem powstajgcym przy poszerzaniu szczelin
przed ich pdzniejszym uszczelnieniem.

Po kilkunastu godzinach od wbudowania nawierzchni
sprawdzano (fot. 8.) czy z powierzchni nawierzchni moze by¢
juz wymieciona, za pomocg szczotek mechanicznych (fot. 9),

na gtebokos¢ ok. 10 cm, w zaleznosci
od temperatury otoczenia, po kilku lub
kilkunastu godzinach od wbudowania
betonu w nawierzchnie. Bezposrednio
po nacieciu betonu byta wciskana
w szczeline wktadka z porowatej gumy
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Fot. 6. Spryskiwanie srodkiem spowalniajgcym wigzanie
zaprawy cementowo-piaskowej na powierzchni na-
wierzchni, a nastepnie srodkiem powfokotwdrczym zapo-
biegajgcym odparowaniu wody zarobowej z betonu (fot.
St. Rewiriski)

Fot. 7. Wstepne nacinanie nawierzch-
ni na gtebokosc¢ 10 cm (fot. St. Re-
winski)
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Fot. 8. Testowanie powierzchni nawierzchni Fot. 9. Zmiatanie szczotkami mechanicznymi Fot. 10. Usuwanie warstewki niezwigzanej za-
przed zmiataniem warstwy zaprawy cemento- niezwigzanej warstewki zaprawy cementowo- prawy cementowo-piaskowej strumieniem
piaskowej z powierzchni nawierzchni; odsfa- wody pod cisSnieniem (po awarii szczotek) (fot.

wej (fot. St. Rewiriski)

niezwigzana zaprawa cementowo-piaskowa znajdujgca sie
pomiedzy goérnymi powierzchniami ziaren grubego kruszy-
wa, bez wyrywania tych ziaren z ptyty betonowej. W przypad-
ku awarii zamiatarki mechanicznej stosowano usuwanie nie-
zwigzanej warstewki zaprawy cementowo-piaskowej przy
pomocy strumienia wody pod cisnieniem (fot. 10.).

nianie kruszywa (fot. St. Rewinski)

Fot. 11. Weiskanie wkfadki
uszczelniajgcej z gumy neopre-
nowej w nacietg szczeline w na-
wierzchni betonowej (fot. St. Re-
winski)
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Fot. 12. Wypetnianie gorgcg zalewg drogowg poszerzonej do
8, 10 lub 12 mm szczeliny w nawierzchni betonowej (gtebo-
kosc poszerzonych szczelin, zalezna od wymaganej szeroko-
Sci szczeliny, od 27 do 40 mm, a grubosc zalewy na wkfadkg
z gumy neoprenowej: 15 do 20 mm) (fot. St. Rewiriski)

St. Rewiriski)

Po uzyskaniu wytrzymatosci betonu w nawierzchni ok. 15
MPa wykonywano poszerzanie nacietych wstepnie szczelin
do wymiaréw przewidzianych w dokumentacji techniczne;.
Gorne powierzchnie krawedzi wycietych szczelin zostaty sfa-
zowane dyskami diamentowymi pod katem 45 na giebokos¢
i szerokos$¢ ok. 3 mm

Fot. 13. Widok z boku wcisnietej wkiadki
uszczelniajgcej z gumy neoprenowej w nacietg
szczeline w nawierzchni betonowej oraz
uszczelnienia zalewg drogowg na gorgco (fot.
St. Rewiriski)
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Fot. 14. Widok prawidfowo wykonanej nawierzchni betonowej z odsto-
nietym Kkruszywem; widoczne jest rowniez prawidfowe wypefnienie
szczeliny skurczowej zalewg drogowg (fot. St. Rewiriski)

Poszerzone i sfazowane szczeliny w nawierzchni byty
czyszczone szczotkami mechanicznymi wyposazonymi w wi-
rujgce dyski z drutow stalowych oraz suszone gorgcym,
sprezonym powietrzem, a po wcisnieciu na odpowiednig gte-
boko$¢ wkiadki z porowatej gumy neoprenowej, o szczelnej
powierzchni walcowej i o $rednicy wiekszej o 20% od szero-
kosci szczeliny (fot. 11.), pokrywano boczne $cianki szczelin
odpowiednim gruntownikiem (zapewniajgcym bardzo dobrg
przyczepnosc¢ zalewy drogowej do $cianek szczeliny) i wy-
petniano je, z zachowaniem menisku wklestego, asfaltowo-
polimerowg zalewg drogowg na gorgco (fot. 12. i 13.). Wy-
glad poprawnie wykonanego uszczelnienia ptyt nawierzchni
betonowych z odstonietym kruszywem przedstawiono na fo-
tografii 14.

Uszkodzenia nawierzchni powstate w trakcie
wykonywania robot

Autor artykutu, ktory byt inspektorem nadzoru nad robota-
mi nawierzchniowymi, sformufowat 10 ,,grzechéw” gtéwnych
popetnianych przez ekipe (25 oséb) uktadajgcg nawierzch-
nie betonowa;:

» wbudowywanie mieszanki betonowej o niewfasciwej kon-
systenciji,

» nierownomierne dostawy mieszanki betonowej,

» niezatrzymywanie ruchu belki wyrbwnujgcej nawierzchnie
w czasie kroétkich postojéw maszyny,

» nieregularne usuwanie mleczka cementowego gromadza-
cego sie przed belkg wyrownujaca,

» niedostateczny docisk pacy mechanicznej urzgdzenia do
wygtadzania powierzchni zageszczonej mieszanki beto-
nowej,

> niestaranna praca robotnikow wyréwnujgcych boczne
partie nawierzchni,

> brak wystarczajgcej uwagi operatora urzadzenia do skra-
piania, wbudowanej mieszanki srodkiem opdzniajgcym
wigzanie cementu oraz srodkiem powtokotworczym, na
ew. usterki i uszkodzenia utozonej warstwy nawierzchni,

» uktadanie nawierzchni w czasie deszczu,
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Fot. 15. Nierownosci podbudowy z chudego betonu (fot. St.
ski)

Fot. 16. Niejedno-
rodna tekstura na-
wierzchni  betono-
wej, rakowiny (fot.
St. Rewiriski)

Fot 17. Slad po
~wbudowanej” ka-
mizelce ostrzegaw-
czej (fot. St. Rewin-
Ski)

Rewin-
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Fot. 18. Porowata powierzchnia nawierzchni betonowej (fot. St. Re-
winiski)

» nieregularne mycie maszyn,

» zbyt wczesne lub zbyt pdZzne wykonanie wymiecenia
szczotkami mechanicznymi niezwigzanej zaprawy cemen-
towo-piaskowej znajdujgcej sie pomiedzy gornymi po-
wierzchniami ziaren grubego kruszywa.

Przyktadowe wady i usterki zauwazone na budowie (foto-
grafie 15., 16., 17., 18.).

Podsumowanie

Nawierzchnie betonowe o odstonietym kruszywie sg w tej
chwili najnowoczesniejszym rozwigzaniem w technologii bu-
dowy nawierzchni betonowych, gdyz pozwalajg na uzyska-
nie bardziej komfortowych warunkéw ruchu dla uzytkowni-
kéw drdg i mogg zmniejszy¢ emisje hatasu do srodowiska.
Wymagaja jednak od wykonawcow duzego doswiadczenia
oraz scistego przestrzegania rezimu technologicznego za-
rowno na etapie wytwarzania mieszanki betonowej, jak i wbu-
dowywania betonu w nawierzchnie, a takze zapewnienia do-
skonatej logistyki wszystkich srodkoéw produkciji.

Jakiekolwiek odstepstwa od wymagan skutkujg powstawa-
niem wad trudnych do usuniecia.

Naprawa powstatych uszkodzen nawierzchni betonowej
na omawianym odcinku bedzie przedmiotem czesci 2 arty-
kutu.
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PIOTR ZIELINSKI

Odporno$¢ mieszanek mineralno-
asfaltowych (mma) na powstawanie
deformacji trwatych jest jednym
z podstawowych warunkow prawidto-
wej eksploatacji nawierzchni asfaltowych, rzutujgcym na za-
chowanie bezpieczenstwa i komfortu jazdy. Istniejg dwie pod-
stawowe grupy metod badan kumulacji deformaciji trwatych
w mieszankach mineralno-asfaltowych, tj. oparte na bada-
niach peizania (statyczne i dynamiczne) oraz metody symula-
cyjne, wykorzystujgce laboratoryjne urzadzenia do badania
koleinowania. W latach poprzednich normy dotyczgce na-
wierzchni asfaltowych przewidywaty oznaczenie modutu
sztywnosci lepkiej w warunkach petzania statycznego, w tem-
peraturze 40°C. Obecnie w Polsce powszechnie wykorzystuje
sie do tego celu badanie w matym aparacie do koleinowania
(tzw. brytyjskim) wg PN-EN 12967-22 [9], co wynika z zapi-
soéw WT-2 [11]. Badanie wptywu sktadu mma na jej odpor-
nos¢ na deformacje trwate byto juz tematem szeregu publika-
cji, np. [11, [4], [5], [6], [7], [8]. Celem niniejszej publikacji jest
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Badania wplywu wybranych czynnikow na
koleinowanie mieszanek mineralno-asfaltowych

przedstawienie wynikow badan odpornosci na koleinowanie
wybranych mieszanek mineralno-asfaltowych, w ktérych
okreslono m.in. wptyw rodzaju i iloéci asfaltu a takze rodzaju
maczki wapiennej i krzywej uziarnienia mieszanki mineralnej
na parametry koleinowania, tj. proporcjonalng gtebokos¢ ko-
leiny (PRD) oraz szybko$¢ przyrostu koleiny (WTS).

Uzasadnienie doboru mma do badan
koleinowania

Czynniki wptywajgce na podatno$¢ mma na odksztafcenia
trwate zostaty juz opisane w pracach IBDiM w latach 90-tych
przez J. Zawadzkiego [12]. Sg to czynniki zwigzane z tarciem
wewnetrznym (tekstura i ksztalt ziaren kruszywa, uziarnienie
mm, cisnienie miedzy ziarnami, grubos$¢ powtoki lepiszcza
na ziarnach), kohezjg mma (konsystencja i lepkos¢ lepiszcza
oraz jej zmiany wraz z temperatura, adhezja lepiszcza do kru-
szywa, powierzchnia wiasciwa mieszanki mineralnej — mm)
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