Wplyw rozwoju sieci drog wojewodzkich
na bezpieczenstwo ruchu

W 2019 roku obchodzono jubi-
leusz powstania Swietokrzyskiego

DARIUSZ WROBEL

Swietokrzyski Zarzad Drég

Wojewédzkich Zgrzqdu Drég Wojewddzkich
Elﬂ’:fe'@sz"w-kie"’e- (SZDW) w Kielcach. Dwadziescia

lat temu, w ramach reformy admi-
nistracji publicznej, z sieci drog
publicznych wydzielono drogi zarzgdzane przez poszcze-
golne szczeble samorzadu terytorialnego.

Sie¢ drogowg rozbudowywano od poczatku, jednakze
to ostatnie lata przyniosty dynamiczny rozwoj drég woje-
wodzkich w regionie swietokrzyskim. Rozbudowano wiele
waznych ciggdw komunikacyjnych, jak cho¢by droga woje-
wodzka nr 776 tgczaca Busko Zdroj z Krakowem czy droga
nr 786 tgczaca Kielce z Czestochowg. Powstaty obwodnice
miast, ktére wyprowadzity ruch z ciasnych centréw miast.
Zbudowano nowy most na Wisle w Potancu, tacznie z roz-
budowg ciggéw drogowych po obu stronach rzeki.

Nawierzchnie drog poszerzono do 7 metréw, dla poprawy
bezpieczenstwa przebudowano skrzyzowania, miejscowo-
Sci zyskaty chodniki i $ciezki rowerowe, a w celu zmniejsze-
nia liczby zjazdéw wybudowano drogi zbiorcze. Segregacja

Fot. 1. Obwodnica Zbludowic
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ruchu pieszego i rowerowego od ruchu pojazdéw podniosta
poczucie bezpieczenstwa najmniej chronionych uzytkow-
nikow ruchu. Wszystkie te zabiegi powinny spowodowac,
ze drogi stang sie bezpieczniejsze i bardziej przyjazne dla
uzytkownikow. Czy tak sie stato?

Bezpieczenstwo ruchu drogowego to zagadnienie bar-
dzo rozlegte. Na poziom bezpieczenstwa wptywa stan tech-
niczny sieci drogowej, jakos¢ jej utrzymania, zastosowane
elementy i urzgdzenia wptywajgce lub wymuszajgce okre-
Slone zachowania ze strony uzytkownikow drog, jak row-
niez szeroko rozumiana kultura uczestnikow ruchu drogo-
wego w zakresie poruszania sie po drogach i korzystania
z infrastruktury drogowej. Nawet najlepsze rozwigzania nie
przynoszg spodziewanych rezultatow, gdy mamy do czynie-
nia z tamaniem przepiséw ruchu drogowego, brawurg lub
uczestniczeniem w ruchu 0s6b po spozyciu alkoholu.

Jubileusz to dobry moment na podsumowanie i odpo-
wiedz na pytanie czy rozwoj sieci drogowej przynidst popra-
we bezpieczenstwa dla jej uzytkownikow.

Na fotografiach 1-3 pokazano przyktady realizacji majg-
cych wptyw na poprawe bezpieczenstwa ruchu.
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Fot. 2. Rozbudowa DW 755 Fot. 3. Rozbudowa DW 762

Ogodlna charakterystyka zdarzen drogowych Analizujgc wykres na rysunku 1 mozna stwierdzi¢, ze
liczba wypadkéw po poczatkowym wzroscie maleje w ko-

Do analizy zdarzen drogowych wykorzystano dane o zda-  lejnych okresach. Liczba kolizji rosta w trzech pierwszych
rzeniach z lat 2000, 2005, 2010, 2015, a wiec z lat, w ktérych ~ okresach, a w 2015 roku wykazuje tendencje spadkowa.
odbywat sie generalny pomiar ruchu. Linia trendu w ilosci wypadkow w catym okresie analizy spa-

Wypadki i kolizje

mwypadki mkolizje

liczba zdarzen

2000 2005 2010 2015
lata

Linie trendu dla wypadkow i kolizji

mm wypadki s kolize ——Liniowy (wypadki) —— Liniowy (kolizje)
3000

2500

2000 -+

1500

1000

500

2000 2005 2010 2015
lata

20

da, natomiast linia trendu kolizji rosnie
dla catego okresu (rys. 2).

Analizujgc wykres na rysunku 3 moz-
na stwierdzi¢, ze liczba zabitych spa-
da od 2005 roku. Liczba rannych byta
w trzech pierwszych okresach zmienna,
jednakze w 2015 roku wyraznie spadta.
Linie trendu w ilosci zabitych i rannych
w catym okresie analizy wykazujg ten-
dencje spadkowa.

Rys. 1. Liczba zdarzen drogowych na drogach
wojewodzkich w latach 2000, 2005, 2010,
2015

Rys. 2. Linie trendu w ilosci zdarzen drogowych
w latach 2000, 2005, 2010, 2015
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Rys. 4. Linie trendu w ilosci ofiar i 0s6b poszkodowanych na drogach wojewodzkich w latach

2000, 2005, 2010, 2015

Charakterystyka natezenia ruchu na dro-
gach wojewédzkich

Co pie¢ lat na sieci drog wojewddzkich wykonywany jest
generalny pomiar ruchu (GPR) w ramach ogélnokrajowego
pomiaru. Dotychczas na sieci drog wojewodzkich odbyty sie
cztery GPR. Ponizsze dane postuzg do obliczenia wskazni-
kéw wypadkowosci.

Tabela 1. Sredni dobowy ruch pojazdéw (SDR) na drogach woje-
wédzkich w poszczegoélnych latach

Rok Srednie dobowe natgienie ruchu w roku Q
(Poj/24h)

2000 2629

2005 3065

2010 3738

2015 4023
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chu w roku (poj. / dobe)

2015
T - czas
Li - dlugos¢ odcinka jednorodne-
go (km)

365 - dni wroku

Zmodyfikowany wskaznik zagrozenia

Wz = VDzd x Uzd

Wskaznik liczby zabitych na 100 wypadkow
V4

WZ100 = 100 X —

w

W — liczba wypadkéw
Z - liczba zabitych

Wskaznik liczby rannych na 100 wypadkow
R
Wrigo = 100 X —
T100 W

R - liczba rannych

Sredni zmodyfikowany wskaznik zagrozenia
X (Wz xL)

Wz, = 100 x
Sr ZL
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Tabela 2. Obliczenie wskaznikéw wypadkowosci w poszczegdlnych latach

gowych, wzgled-

Sredni d Wskaznik | W2gledny Sredni nego WSkazn!ka_
. |prednido- . Skaznix |\ ckaznik | Zmodyfik. | zmodyfik. | Wypadkowosci
Diugosé bowy ruch L|cz_b_a_1 Liczba wy- | gestosci wypadk. wskaznik | wskaznik oraz $redniego
Rok [km] pojazdéw kolizji padkéw |(zdarz. drog. [zd./mIn poj.| zagrozenia | zagroz. dla smodvfikowane-
L [P/24 h] K w [zd.km/rok] e s drog woj, yfiko
SDR Dzd Uzd Wz, go wskaznika za-
r . .
rozenia.
2000 1048,786 2629 1594 451 1,95 2,03 1,99 9 7 analizy 0o
2005 | 1048,786 | 3065 1965 520 2,37 2,12 2,24 s18 wyzszej tabeli 2
2010 1048,786 3738 2781 460 3,09 2,26 2,65 ’ wynika, ze wskaz-
2015 | 1048786 | 4023 2025 344 2,26 154 |86 | nik zagrozenia

Analizy zdarzen drogowych na drogach
wojewdédzkich

W tabeli nr 2 zestawiono dane zawierajgce: rok i dtugos$¢
sieci drog, SDR jako $rednig dla sieci, liczbe wypadkow i ko-
lizji oraz obliczone wartosci wskaznika gestosci zdarzen dro-

Wskaznik Wz100
I Wskaznik Wz100
14

—— Liniowy (Wskaznik Wz100}

najmniejszg war-
tos¢ miat w 2015
roku. Ma to zapewne zwigzek z dynamicznie rozwijajacg
sie siecig drog z zastosowaniem rozwigzan poprawiajg-
cych bezpieczenstwo ruchu. W poprzednich latach analizy
wskaznik rost wraz ze zwiekszeniem SDR. Mimo, ze w 2015
natezenie ruchu jest najwyzsze wskaznik zmalat ponizej
Srednie;.

Zgodnie z przyjetymi kryteriami skla-
syfikowano catg sie¢ drég wojewddz-
kich. Ma to oczywiscie charakter pogla-
dowy i nie pokazuje poszczegolnych
drog. Jednakze daje to nam poglad na

11,73 11,52

stan bezpieczenstwa sieci drog jako ca-
tosci.

12 - 11,69
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wartos¢ wskainika Wz100
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Rys. 5. Wykres Srednich wartosci wskaznika Wz, wraz z linig trendu w okresie analizy

Dane w tabeli 2 potwierdzajg polep-
szajgce sie bezpieczenstwo na sieci
drég wojewoédzkich.

W tabeli 5 zestawiono dane na temat:
lat, dfugosci sieci drog, liczby wypadkow,
zabitych i rannych w poszczegolnych la-
tach oraz obliczono wskazniki zabitych
i rannych na 100 wypadkow. Analize wy-
konano dla kazdego roku oddzielnie.

Na wykresach (rys. 5 i 6) pokaza-
no wartosci wskaznikow Wz,qo i Wrygg
w okresie analizy oraz linie trendu dla
catego okresu analizy.

Analizujgc powyzsze wykresy nalezy
stwierdzi¢, ze wartosci wskaznika Wz
wykazujg tendencje spadkowsg, co wy-
raznie wida¢ w ostatnim roku analizy.
Wartosci wskaznika Wryo rowniez ce-
chujg sie zmiennoscig w okresie analizy
jednakze wykazujg niewielkg tendencije

2015

122,38

spadkowa.

Podsumowanie

W okresie analizy od 2000 do 2015

roku liczba zdarzen drogowych na
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Rys. 6. Wykres wartosci wskaznika Wr oo wraz z linig trendu w okresie analizy
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drogach wojewodzkich wojewodztwa
Swietokrzyskiego, pomimo poczgtkowe-
go wzrostu zaczyna znaczgco spadac.
Liczba ofiar wypadkow wykazuje ten-
dencje spadkowa, szczegolnie wsrod
ofiar zabitych, co jest najwazniejsze.

2015
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Tabela 3. Kryteria oceny zagrozenia

Tabela 5. Wskazniki zabitych i rannych na 100 wypadkow w latach

Drogi wzglednie bezpieczne Wz < Wzsr

Drogi zagrozone Wzsr < Wz < 1,25 Wzsr

Drogi niebezpieczne 1,256Wzsér < Wz < 1,5 Wzsr

Drogi szczegolnie niebezpieczne Wz > 1,5 Wzsr

Tabela 4. Ocena bezpieczenstwa sieci w latach wg kryteriow za-
grozenia

2000 Sie¢ na poziomie bezpiecznym
2005 Sie¢ na poziomie zagrozenia
2010 Sie¢ na poziomie zagrozenia
2015 Sie¢ na poziomie bezpiecznym

Wykonane analizy BRD na drogach wojewodzkich wo-
jewddztwa Swietokrzyskiego wskazujg, ze dziatania inwe-
stycyjne podejmowane przez Swietokrzyski Zarzad Drog
Wojewddzkich sg w petni uzasadnione. Wskaznik zagroze-

. . q Wskaznik | Wskaznik
Diugosé A Llczl?a SiCEE zabitych | rannych
wypad- | zabi- | ran-
Rok [km] Kow tveh | nvech na 100 na 100
L Y v wypadkoéw | wypadkow
w z R
Wz,00 Wri00
2000 | 1048,786 | 451 50 594 11,09 131,71
2005 | 1048,786 | 520 61 563 11,73
2010 | 1048,786 | 460 53 595 11,52
2015 [ 1048,786 | 344 29 421

nia, wskazniki zabitych i rannych na 100 wypadkéw wyka-
zujg tendencje spadkowag.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze drogi wojewodzkie
na terenie wojewddztwa swietokrzyskiego nalezg obecnie
do drog bezpiecznych. Dziatania podejmowane na rzecz
poprawy bezpieczenstwa sg prawidtowo kierowane na naj-
bardziej zagrozone drogi, co w przyszto$ci powinno zaowo-
cowac jeszcze wiekszg poprawg bezpieczenstwa ruchu.

Z PRASY ZAGRANICZNEJ

Nowa warstwa Scieralna z asfaltu porowatego na autostradzie A8

Autostrada A8 to wazny element sieci komunikacyjnej
w potudniowej czesci Niemiec. tgczy aglomeracje takich
miast jak Karlsruhe, Stuttgart i Monachium. W szczegdino-
&ci w poblizu Stuttgartu w rejonie rozgatezienia Leonberg
tacza sie najwazniejsze arterie komunikacyjne. Ruch z moc-
no obcigzonej autostrady A81 przemieszcza sie w kierunku
autostrady A8.

W okresie ostatniego roku w szerokim zakresie rozpo-
czeto odnowy nawierzchni obejmujgce warstwy Scieralne
zgtaszane zaréwno przez planistow, pracownikow odpowie-
dzialnych za bezpieczenstwo ruchu, jednostki utrzymania
autostrady, a takze samych kierowcow. Gibwne zadanie
stanowita wymiana istniejgcej warstwy Scieralnej z asfaltu
porowatego na powierzchni 257 000 m?.

Wezet autostradowy Leonberg (Das Leonberger Dreieck)
znajduje sie 15 kilometrow w kierunku potudniowo-zachod-
nim od Stuttgartu. Sredniodobowy ruch roczny na tym wez-
le w obydwu kierunkach wynosi 150 000 pojazdéw. Udziat
pojazdéw ciezarowych okreslany jest na 13%. Wystepujg
czeste przypadki spietrzania sie ruchu pojazdéw, w szcze-
golnosci w okresach zwigzanych z powrotami mieszkancow
Z pracy.

Z uwagi na uszkodzenia warstwy $cieralnej wykonanej
uprzednio z asfaltu porowatego, zarzgdca drogowy odpo-
wiedzialny za odnowy nawierzchni w Prezydium Zarzadu
miasta Stuttgart zdecydowat sie rozpisa¢ przetarg na re-
mont nawierzchni autostrady pomiedzy miejscowosciami
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Fot. 1. Warstwa Scieralna z asfaltu porowatego wbudowywana petng
szerokoscig nawierzchni przy uzyciu trzech rozkfadarek oraz dwoch
podajnikow posrednich

Heimsheim i Leonberg, wtgcznie z rejonem samego wezia
w m. Leonberg. Wykonanie rob6t powierzono konsorcjum
firm Wolff & Muller Tief- und Strassenbau, Kiinzlesau oraz
Vogel-Bau, Lahr.
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Waznos¢ omawianej arterii komunikacyjnej uwidocznita
sie w szczegolnych warunkach umownych dotyczacych
planowanego remontu. Jako istotng ceche charakterystycz-
ng mozna wymieni¢ maksymalnie krétki termin wykonania
prac i przekazania odcinka autostrady do ruchu. W przy-
padku niedotrzymania ustalonego w umowie terminu prze-
widziana zostafa kara umowna. Z uwagi na napiety termin
zakonczenia prac zostata przyjeta okreslona forma prowa-
dzenia robdt (tzn. prace muszg by¢ wykonywane w okresie
6 dni tygodniowo, przy wykorzystaniu Swiatta dziennego).
W celu spetnienia wymagan dla tego duzego projektu ze
strony zespotu firm, ktore utworzyty Konsorcjum Zadaniowe
(Arbeitsgemeinschaft — Arge) konieczne byto duze zaanga-
zowanie sprzetowe, w tym zatrudnienie odpowiedniej liczby
personelu na budowie.

Podobnie w warunkach umownych zostato podkreslone,
ze ruch publiczny odbywajgcy sie po autostradzie ma pierw-
szenstwo przed ruchem budowlanym. Generalnie musiaty
zosta¢ udostepnione co najmniej dwa pasy ruchu na kazdej
jezdni autostrady.

Nierzadko podczas frezowania i wbudowywania warstw
asfaltowych dochodzito do wypadkéw. Policja zarejestrowa-
ta okoto 200 wypadkdéw w trakcie 6 miesiecy prowadzenia
przedmiotowej budowy. Tylko w okresie letnim na przed-
miotowym odcinku autostrady Automobil Klub Niemiecki
ADAC zanotowat 1906 okresowych zatrzyman ruchu pojaz-
doéw, z czego 14 spietrzen byto dtuzszych anizeli 10 km.
Zamkniecia zjazdow z autostrady, a takze wytgczenia zapo-
wiedzi systemow nawigacyjnych, wielokrotnie przyczyniaty
sie do dezorientacji uczestnikdw ruchu. W wielu przypad-
kach dochodzito do pomytek w trakcie przejazdow po reali-
zowanej budowie. Odpowiednie oznakowanie robét przez
lokalng policje miato temu przeciwdziatac.

Zakres prac remontowych / Warstwy
asfaltowe

Przewidywany na etapie planowania zakres prac remonto-
wych obejmowat zasadniczy remont nawierzchni asfaltowej
na autostradzie A8 na dtugosci 3,7 km, remont nawierzchni
z betonu asfaltowego na dfugosci 1,4 km, jak rowniez wy-
miane istniejgcej nawierzchni wykonanej z asfaltu porowate-
go na dfugosci 8,2 km (dane dotyczg obu jezdni). W zwigzku
z rozszerzeniem kontraktu dokonano dodatkowo wymia-
ny warstwy $cieralnej z mastyksu grysowego SMA 11 S
na powierzchni ok. 89.000 m2.

taczny zakres prac remontowych obejmowat nastepuja-
ce powierzchnie warstw asfaltowych:

+ podbudowa asfaltowa 40 400 m?
+ warstwa wigzagca z AC 16 BS 27 000 m?
 warstwa wigzgca z SMA 16 BS 80 000 m?
 warstwa szczelna z MA 5S 59 700 m?
« warstwa SAMI 198 500 m?
 warstwa $cieralnaz PA 8 257 000 m?
» warstwa $cieralnaz SMA 8 S 11 400 m?
« warstwa $cieralnaz SMA 11 S 89 000 m?
 warstwa $cieralna z SMA 8 LA 12 400 m?
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Fot. 2. Wbudowywanie asfaltu lanego jako warstwy ochronnej na ob-
Szarze remontu nawierzchni

Na czesci powierzchni autostrady musiata zostac¢ ro-
zebrana rowniez istniejgca nawierzchnia betonowa (ok.
22 000 m?). Na tych powierzchniach zostata wyprofilowana
istniejgca warstwa mrozoochronna, a na fragmentach takze
obejmowato to wzmocnienie podtoza. Konieczna okazata
sie czesciowa odnowa urzadzen odwadniajgcych zlokalizo-
wanych w pasie rozdziatu jezdni z uwagi na wymiane ba-
rier ochronnych stalowych na bariery betonowe. Wykonanie
tych prac nastgpito w 11 fazach w okresie miesiecy kwie-
cien—pazdziernik 2016 r.

Fot. 3. Uszczelnienie podfoza warstwg SAMI

Przydatno$¢ nawierzchni do utozenia asfaltu porowa-
tego w obszarze wezta Leonberg, z uwagi na czesto wyste-
pujacy spowolniony ruch pojazdow okreslany jako stop and
go, jak rowniez ruch pojazdéw cigezkich zmieniajgcych pas
ruchu, stanowita generalnie kwestie do rozwigzania.

Zapisy dotyczace planu robdét spowodowaty istotne
zwigzanie rgk zarzgdowi drogowemu jednostki Prezydium
Zarzadu miasta Stuttgart.

Istniejgca nawierzchnia z asfaltu porowatego wykazywata
liczne miejsca uszkodzen, przy czym przyczyng najwiekszej
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ich czesci mogty by¢ uszkodzenia mechaniczne spowodo-
wane okreslonym potozeniem oraz towarzyszacymi ko-
niecznymi zmianami pasa ruchu. Do tego dochodzity liczne
miejsca wystepujacych na jezdni sladow pozarow pojazdow,
ktére byty wielokrotnie naprawiane. W przypadku warstwy
Scieralnej z asfaltu porowatego pierwotnie przywidziano, ze
istniejgce uszczelnienie wykonane jako warstwa asfaltowa
(warstwa SAMI) zostanie utrzymane. Asfalt porowaty powi-
nien w zwigzku z tym zostac sfrezowany jedynie na grubosci
3,5 cm. Na sfrezowanym podfozu powinna zosta¢ utozona
druga warstwa SAMI. Podany sposéb wykonania prac zo-
stat ponownie przedstawiony wykonawcy robét. W efekcie
koncowym petna naprawa uszczelnienia nastgpita z uzyciem
nowej warstwy asfaltowe;.

Na obszarze zasadniczego remontu nawierzchni, pod
warstwg asfaltu porowatego wykonano warstwe szczelng
z asfaltu lanego MA 5 S 20/30. Tym samym zostaty wyko-
rzystane w praktycznym zastosowaniu dwie mozliwosci do-
tyczace uszczelnienia podioza zawarte w aktualnie obowig-
zujgcej ,Instrukcji wykonania warstw asfaltowych z asfaltu
porowatego” [1]. Ponizej wykonano warstwe wigzacg za-
projektowang wedtug zasady mastyksu grysowego zgodnie
z ,Wskazowkami projektowania i wykonania alternatywnych
warstw wigzacych” [2], w celu wyeliminowania zjawiska
tworzenia sie pecherzy na powierzchni. W przypadku tzw.
szczelnych koncepciji projektowania warstw wigzgcych, na
terenie landu Badenia-Wirtembergia sprawdzity sie one i zo-
staty zawarte w aktualnych przepisach drogowych w tym
kraju zwigzkowym Niemiec.

Koncepcja mieszanki mineralno-asfaltowej
z asfaltu porowatego

Ustalajac potrzeby materiatowe w odniesieniu do cat-
kowitej powierzchni wymiany nawierzchni, ustalono duze
zapotrzebowanie na kruszywo grube o uziarnieniu 5/8 mm
do mieszanki asfaltu porowatego. W kraju zwigzkowym
Badenia-Wirtembergia kruszywo naturalne o zgdanej jako-
&ci, tzn. zgodnie z wymaganiami podanymi w wytycznych
TL Asfalt-StB 07/13 [3] i [1], nie jest dostepne. W omawia-
nym przypadku mozna byto pokry¢ zapotrzebowanie na ten
materiat poprzez wykorzystanie kruszywa z zuzla stalowni-
czego.

Kruszywo z zuzla stalowniczego charakteryzuje sie do-
brymi wtasciwosciami tzn. poza bardzo dobrym ksztattem
ziaren, niskg zawartoscig podziarna i nadziarna, a takze wy-
sokim wskaznikiem PSV (PSVsg). Laczne zapotrzebowanie
na omawiany materiaf o uziarnieniu 5/8 mm wyniosto 27 000
ton. Kruszywo zostafo wytworzone w okresie 6 miesiecy i na-
stepnie w catosci wbudowane.

Przed rozpoczeciem realizacji prac zwigzanych z wyko-
naniem nawierzchni z asfaltu porowatego zleceniodawca
zgtosit propozycje dotyczgcag mozliwosci zastosowania jako
lepiszcza asfaltu modyfikowanego gumg. W tym zakresie
zwrdécono uwage na dobre doswiadczenia uzyskane w sag-
siednim kraju zwigzkowym, tj. Bawarii, ktére wskazujg na wy-
razng poprawe trwato$ci warstwy w poréwnaniu z zastoso-
waniem asfaltu modyfikowanego polimerem PmB 40/100-65.

,,Drogownictwo™ 1/2020

W przypadku zalecanej modyfikacji, zgodnie z ustalenia-
mi zostaly przyjete jako podstawa wytyczne TL RmB-Stb
By [4]. Stosownie do tego zastosowano modyfikacje akty-
wizowanym granulatem asfaltowym GRM 40/20 produkc;ji
firmy CTS. Stopien modyfikacji asfaltu wyjsciowego 70/100
odbywat sie wedtug warunkoéw dostaw [4], tj. w ilosci do
33% [v/v] w odniesieniu do catkowitej zawartosci lepiszcza.
Mieszanka mineralno-asfaltowa posiadata parametry usta-
lone w pierwszym badania typu - jak to podano w tabeli 2.

Jako wypetniacz do mma (<0,063 mm) zostata uzyta
maczka wapienna, ktora zawiera dwutlenek wapnia zgodnie
z wymaganiami ustalonymi w przypadku kategorii CC90. Na
podstawie badan laboratoryjnych stwierdzono dobre powi-
nowactwo kruszywa grubego do asfaltu modyfikowanego
gumag wynoszgce 80% po 24 godzinach badania.

Fot. 4. Wbudowanie warstwy Scieralnej z asfaltu porowatego

Automatyczne urzgdzenia dozujgce granulat asfaltowy nie
byty zainstalowane w zadnej wytworni mieszanek mineralno-
-asfaltowych. Z tego powodu w przypadku dwoch wytworni
konieczne byto stosowanie recznego sposobu dozowania,
co pociggafo za sobg koniecznos¢ zwiekszenia zatrudnienia

Fot. 5. Warstwa SAMI ukfadana na sfrezowanym podfozu (zrezygnowa-
no z modyfikowanego asfaltu gumg)
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personelu na wytworniach. W przypadku trzeciej wytworni
dozowanie nastepowato poprzez dozator granulatu asfalto-
wego, na ktérym wykonano uprzednio dostosowanie wagi
oraz oprogramowania EDV.

W rezultacie wielokrotnie wykonanych préb mieszania
okreslony zostat optymalny czas mieszania sktadnikow, tak
aby mozna byto zapewni¢ odpowiednie rozprowadzenie
i rozpuszczenie granulatu asfaltowego modyfikowanego
gumag. W tego rodzaju przypadkach konsekwencjg byto ob-
nizenie wydajnosci mieszania z uwagi na modyfikacje guma,
co powinno zosta¢ uwzglednione w fazie planowania wyko-
nania robot.

Dostawy mieszanki mineralno-asfaltowej nastepowaty
z trzech wytworni, przy zachowaniu tych samych parame-
trow mieszanki, ustalonych w ramach badania przydatno$ci.
Z uwagi na szerokos¢ wbudowywania mieszanki do 20 m
i wymagania dotyczacego wykonania nawierzchni bez szwu
podtuznego, bylfo to czesciowo konieczne.

Ze wzgleddw czasowych w pierwszej fazie robot budow-
lanych nie byta wytwarzana mieszanka mineralno-asfaltowa
modyfikowana gumg. Stosowany byt projektowany zazwy-
czaj do warstwy asfaltu porowatego asfalt wysoko modyfiko-
wany polimerem 40/100-65 A. Tym samym na omawianych
odcinkach mozliwe bedzie poréwnanie trwatosci nawierzch-
ni z asfaltu porowatego w odniesieniu do rodzaju uzytego
lepiszcza.

Tabela 1. Konstrukcje nawierzchni asfaltowych na remontowanych
odcinkach

Petna wymiana nawierzchni

wydajnych urzadzen frezujgcych, tak aby byto mozliwe po-
zyskanie do 500 t/godz. urobku ze starej nawierzchni. Do
podanej ilosci materiatu z frezowania na budowie konieczne
byto zapewnienie 50 pojazdéw ciezarowych, aby moc od-
transportowac pozyskany granulat asfaltowy. tacznie prze-
wieziono 70 000 ton granulatu.

W zakresie realizacji remontu nawierzchni asfaltowej wy-
magana byta réwniez wysoka doktadnosc¢ frezowania, tak
aby pézniej w przypadku jak najwiekszego zmniejszania ha-
tasu i komfortu jazdy dotrzymac¢ waznych wymagan w zakre-
sie rownosci, tj. odchytki rownosci wynoszacej 3 mm przy
zastosowaniu faty pomiarowej o dtugosci 4 m.

Z uwagi na ograniczenia czasowe byfo konieczne row-
niez, aby oczyszczanie sfrezowanych powierzchni nastepo-
wato bezposrednio po sfrezowaniu.

Przy tym musiat by¢ zapewniony brak obecnoséci pytu
oraz szybkie wysuszenie podfoza, tak aby zapewnione byto
odpowiednie powigzanie warstwy SAMI z sfrezowanym pod-
tozem.

Umowa na roboty budowlane zawierata w tym zakresie
jasne sformutowania. Przyktadowo zostato podane, ze wy-
konawca musi dysponowac min 4 jednostkami urzgdzen do
oczyszczania podtoza pod wysokim cisnieniem, w ktérych
maksymalnie cisnienie wody nie moze przekraczac 200 bar,
natomiast wydajnos$¢ odsysania wody musi by¢ wigksza niz
30 000 m®/h. Lacznie stosowanych byto rownoczesnie nawet
osiem tego rodzaju urzadzen oczyszczajacych.

Tabela 2. Zestawienie parametréw asfaltu porowatego PA 8 RmB
G 35/70-55

Konstrukcja 1 Konstrukcja 2

3,50m | gua gs, 25//55.55 | 45 M PA 8 RmB G35/70-55
8,5 cm |AC 16BS.25/55-  |2,0 cm 2,0 cm MA 58 , 20/30
55A
22,0 cm |AC327TS,50/70 | 6,0 cm ggf‘f 16 BS, 10/40-
22,0 cm AC 32 TS, 50/70

Remont nawierzchni Remont warstwy scieralnej

45cm PA 8 RmB G35/70- Konstrukcja 1
55 PA 8 RmB G35/70-55
20cm |MASS, 20/30 5,0 cm e Sl
nieniem
SMA 16 BS, 10/40- (warstwa SAMI)
65A Konstrukcja 2
4,0 cm SMA 8S, 25/55-55A
6,0 cm
Konstrukcja 3
4,0 cm SMA 118, 25/55-55 A

Frezowanie i oczyszczanie podioza

W celu dotrzymania kroétkich terminow, co dotyczyto tak-
ze frezowania, zdecydowano sie na uzycie trzech wysoko
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. Wymagania po-
Parametr Udziat dane w [1] i [4]
Zawartosc asfaltu 5,7% (m/m) 4".1% (”?/ )
(obliczeniowo)
PMB G 35/70-55 sktadajacy
sie z:
Asfaltu 70/100 3,8% (m/m)
GRM 40/20 1,9% (m/m)
Objetos¢ asfaltu 14,2% (v/v) 11,5% (v/v)
Gestos¢ mieszanki mineralnej 3,934 g/cm®
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni o o o
w probkach Marshalla ZEAVE O 2 S )

Wbudowanie warstwy asfaltowej

Wbudowanie warstwy uszczelniajgcej z asfaltu lanego
wykonywane byto na catg szerokos¢ nawierzchni przez
doswiadczonego podwykonawce. Z uwagi ha postawione
wymagania w zakresie grubosci warstwy wynoszgcej 2 cm
byto konieczne, aby nowa warstwa wigzgca wykazywata sie
odpowiednig rownoscig oraz aby wyeliminowa¢ koniecz-
nosc¢ korekt wysokosci belki rozktadarki asfaltu porowatego.

W przypadku warstwy SAMI zrezygnowano z lepiszcza
modyfikowanego guma. Jako lepiszcze uzyto wysoko mo-
dyfikowanego asfaltu 40/100-65A.
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Wbudowanie warstwy asfaltowej nastepowato zawsze
na petng szeroko$¢ nawierzchni z uzyciem nawet czterech
rozktadarek. W celu osiggniecia wymaganej rownosci roz-
ktadarki byty zawsze wyposazone w tate o odpowiedniej
dtugosci (Multiplexski). Podobnie w kazdym przypadku sto-
sowano dwa zasobniki posrednie, aby zapewni¢ ciggto$¢
wbudowywania mieszanki. Zageszczanie mieszanki mine-
ralno-asfaltowej nastgpowato przy uzyciu nawet do oémiu
sztuk walcow stalowych gtadkich, wykonujacych zageszcza-
nie rbwnoczesnie. Szczegodlng uwage poswiecano zaleca-
nemu przedziatowi temperatury zageszczania, aby unikng¢
przegeszczenia warstwy.

Maksymalna dzienna ilos¢ wbudowywanej mieszanki as-
faltu porowatego wynosita 3000 ton. Z uwagi na utrudnienia
z powodu ruchu w trakcie wykonania robot, Konsorcjum firm
zakupifo w firmie Volz Consulting oprogramowanie o nazwie
handlowej BPO Asphalt stuzgce nadzorowi nad produkcja,
transportem i wbudowywaniem mieszanek asfaltowych
w czasie rzeczywistym. Umozliwifo to optymalizacje i tym
samym dotrzymanie istniejgcych zasobdéw w zakresie pro-
dukcji mieszanki mineralno-asfaltowej, dostaw oraz samego
wbudowania.

Zarzgdzanie jakoscig

Zapewnienie jako$ci zarébwno w przypadku wytwarzania,
jak réwniez wbudowywania poszczegoélnych mieszanek mi-
neralno-asfaltowych miato duze znaczenie dla wszystkich
uczestnikéw budowy. Cel zasadniczy stanowito uzyskanie
mozliwie jak najlepszej trwatosci nawierzchni.

Fot. 6. Uzycie 8 walcow na omawianej budowie — cel odpowiednie
zageszczenie warstwy i uzyskanie dobrej rownosci

Asfalt porowaty reaguje na odchytki w sktadzie w sposob
bardziej istotny w poréwnaniu do innych rodzajow miesza-
nek. Odchytki w sktadzie mieszanki mineralno-asfaltowej
moga prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej wymagania dotycza-
ce wykonanej warstwy nie zostang spetnione. Aby unikng¢
takiej sytuacji, zapewnienie jakosci dotyczy w szczegodlnosci
dotrzymania waskich tolerancji w zakresie skfadu, obok po-
danych uprzednio prob w zakresie mieszania tzn.:

* wykonania dwéch odcinkdw probnych,

* wysokiej czestotliwosci prowadzonych badan tzw. wej-
Sciowych materiatow, w tym kruszywa frakcji 5/8 mm,

* szybkich analizy sktadu mieszanek mineralno-asfalto-
wych realizowanych przez laboratoria na wytworni,

» zastosowania specjalnych pojazddéw transportowych
(Thermomulde) do transportu mieszanki oraz zasobnikow
posrednich w przypadku uktadania mieszanki,

» stosowania nieniszczgcych badan gestosci przy wbudo-
wywaniu wszystkich warstw asfaltowych,

» stosowania nieniszczgcych pomiaréw grubosci warstw
asfaltowych.

Podsumowanie

Pomimo licznych probleméw wystepujgcych na budo-
wie, a w pierwszym rzedzie napietych terminow realizacji
poszczegolnych asortymentéw robdt, jak réwniez ograni-
czeh z powodu ruchu, mozliwe byto wykonanie remontu
nawierzchni scisle wedtug przepisow technicznych, jak row-
niez przy zachowaniu odpowiedniej jakosci i w zatozonym
przedziale czasowym.

Byto to zastugg duzego zaangazowania wszystkich firm
i instytucji uczestniczacych w realizacji opisanego remontu
nawierzchni odcinka autostrady A8.
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