Rozbudowa polskiej sieci drég i au-
tostrad, pasow startowych na lotni-
skach powoduje zwiekszone zapo-
trzebowanie na ogromng ilo$¢ mate-
riatow kamiennych i ziemnych. Duze
zuzycie materiatéw naturalnych wpty-
wa degradujgco na srodowisko i wa-
lory krajobrazowe; pozyskiwanie,
przetworstwo i transport tych materia-
tow jest kosztowne i energochtonne
(11, [6]-

Podobnie wymiana gruntu pocigga
za sobg duze naktady ekonomiczne,
gdyz trzeba zaangazowac¢ ciezki
sprzet do odspojenia gruntu rodzime-
go i jego wywiezienia na miejsce od-
ktadu, a nastepnie przywiezienia
i wbudowania odpowiedniego mate-
riatu. Jezeli istnieje mozliwos¢ wykorzystania gruntu rodzime-
go i poprawienie jego parametrow poprzez ulepszenie (stabi-
lizacje spoiwami), nalezy z takiej mozliwosci skorzystac. Me-
toda ta jest powszechnie znana i uzywana z bardzo dobrym
skutkiem do poprawienia wtasciwosci gruntéw budowlanych.
Najpopularniejszymi spoiwami drogowymi sg cement i wap-
no. Stosuje sig takze inne materiaty o cechach spoiw, ktére
spetniajg role stabilizatoréw. Do materiatow takich nalezg nie-
ktore popioty lotne i zuzel wielkopiecowy granulowany [4],
(51, [7].

Budowa drog jest jednym z czynnikdéw powodujgcych zmia-
ny w srodowisku, miedzy innymi poprzez eksploatacje zaso-
bow kruszyw naturalnych. Budowa jednego kilometra zwykiej
drogi pochfania od 10 do 20 tysiecy metrow sze$ciennych ma-
teriatu mineralnego, ktéry mozna pozyskac z kopalh piasku lub
kopaln innych kruszyw. Z drugiej strony przemyst ciezki wytwa-
rza ogromng ilos¢ odpadodw, ktére mogg by¢ wykorzystane
w budownictwie drogowym zamiast materiatéw naturalnych.
Jesli odpady przemystowe nie sg odpowiednio zagospodaro-
wywane, to wywierajg niekorzystny wptyw na srodowisko przy-
rodnicze. Potgczenie tych zagadnien jest racjonalne oraz oka-
zuje sie optfacalne dla inwestoréw [8], [2], [3].

W niniejszym artykule przedstawiona zostanie metodyka
i wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie oraz wskaznika
mrozoodpornosci wybranego popiotu lotnego niestabilizowa-
nego oraz stabilizowanego cementem lub wapnem, ktory
moze by¢ przydatny w budownictwie drogowym.
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Charakterystyka badanego materiatu
Materiat do badan stanowit popi6t pobrany z elektrofiltrow,

z czterech pierwszych lejow zsypowych Elektrowni ,Skawi-
na”. Gtownymi sktadnikami popiotu sg tlenki krzemu i glinu,
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stanowigce tgcznie okofo 78%, a w mniejszych ilosciach wy-
stepujg tlenki zelaza, wapnia, siarki czy magnezu (tab. 1).

Tabela 1. Sktad chemiczny popiotu z Elektrowni ,,Skawina”

Oznaczony tlenek Symbol po pf:;:glt:;i [%]
Krzemionka Sio, 53,00
Glin AlL,O, 24,60
Zelazo Fe,O, 8,07
Wapn CaOo 2,85
Potas K,O 2,41
Magnez MgO 2,36
Séd Na,O 1,66
Tytan TiO, 1,07
Siarka SO, 1,04
Fosfor P,O, 0,24
Mangan Mn,0, 0,15
Bar BaO 0,08
Stront SrO 0,03
Strata prazenia 950°C 2,00
Suma - 99,56
Wilgo¢ - 0,05
Czesci palne Corganiczny 1,64
Weglany CO, =

Badany materiat sklasyfikowano pod wzgledem geotech-
nicznym [11] jako pyt piaszczysty réznoziarnisty (tab. 2). Ge-
stos¢ wtasciwa szkieletu popiotu, oznaczona dla czgstek
d < 0,063 mm metodg kolby miarowej w wodzie, wynosita
2,29 g-cm=. Jest to wartos¢ dos¢ typowa dla popiotéw lot-
nych, przy czym jest ona duzo mniejsza od odpowiedniej
wartosci dla gruntéw mineralnych o zblizonym uziarnieniu.

Tabela 2. Podstawowe wtasciwosci fizyczne popiotéw z Elektrow-
ni ,,Skawina”

Wartosé
Parametr -

Zakres Srednia
Zawartosc frakeji [%]:
— piaskowej 2+0,05 mm 20,72-31,35 26,035
— pyfowej 0,05+0,002 mm 61,39-71,79 66,59
— ifowej < 0,002 mm 7,25-7,49 7,37
Nazwa wg PN-86/B-02480 Pyl/pyt piaszczysty Pyt
Wskaznik réznoziarnistosci [-] 7,9-8,8 8,4
Wilgotno$¢ optymalna [%] 25,5-27,2 26,4
Maksymalna gestos¢ objetosciowa o
szkieletu [g-om-<] 1,26-1,275 1,265
Gestos¢ wiasciwa szkieletu [g-cm2] 2,290-2,293 2,290
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Maksymalng gestosc¢ objetosciowg szkieletu i wilgotnos¢
optymalng okreslono w aparacie Proctora przy standardowej
energii zagegszczania 0,59 J-cm=2. Wilgotnos¢ optymalna wy-
nosita ponad 26%, a maksymalna gesto$¢ objetosciowa
szkieletu okoto 1,27 g-cm=.

Metodyka badan

Do stabilizacji popiotu zastosowano dwa rodzaje spoiwa
hydraulicznego: cement portlandzki klasy 32,5 R i wapno hy-
dratyzowane. Dodatek obydwu rodzajow stabilizatora wynosit
3, 61 10% w stosunku do suchej masy popiotu i przyjeto go
na podstawie wymagan okreslonych w normach PN-S-
96012:1997 [9] i PN-S-96011:1998 [10].

Tabela 3. Pielegnacja probek do badan wytrzymatosci na sciska-
nie

Wytrzy- Stabilizator
matos¢ na . | dodatek Pielegnacja probek
$ciskanie rodzaj [%]
0
3 Prébki po uformowaniu (tego sa-
cement g
R, mego dnia) zostaly poddane wy-
wapno 6 PO .
trzymatosci na Sciskanie
10
0 3 doby w temperaturze pokojowej
z zabezpieczeniem przed wysy-
R cement 3 chaniem, po czym przez 1 dobe
7 wapno 6 zanurzone w 1 cm wody, a przez
nastgpne 3 doby zanurzone cat-
10 kowicie w wodzie
0 7 dob w temperaturze pokojowej
cement 3 z zapezpleczenlem przed wysy-
Rl wapno chaniem, po czym catkowite za-
6 nurzenie prébek w wodzie w tem-
10 peraturze pokojowej na 7 dob
0 14 déb w temperaturze pokojowe;j
cement 3 z zapezpleczemem przed.wysy-
R.g Wanno chaniem, po czym catkowite za-
P 6 nurzenie probek w wodzie w tem-
10 peraturze pokojowej na 14 déb
0 13 dob w temperaturze pokojowej
z zabezpieczeniem przed wysy-
M cement 3 chamern, po czym catkowite za-
. wapno nurzenie na 1 dobe, a ngstepnle
6 w ciggu kolejnych 14 dni podda-
ne cyklom" zamrazania i odmra-
10 zania
0 28 dob w temperaturze pokojowej
cement 3 z zapezpleczemem przed wysy-
Rl Wanno chaniem, po czym catkowite za-
P 6 nurzenie prébek w wodzie w tem-
10 peraturze pokojowej na 14 dob

Do oznaczenia wytrzymatosci na Sciskanie przygotowano
probki o $rednicy i wysokosci po 8 cm, zageszczane w apa-
racie Proctora standardowa energig zageszczania 0,59
J-cm=. Wskaznik zgeszczenia probek wynosit od 0,99 do
1,01, a wilgotnosc wynosita okoto 24-28% i byta zblizona do
wilgotnosci optymalnej danej mieszanki (tab. 2 i 4). Przygo-
towano po 3 probki popiotu bez dodatku stabilizatora i po
3 probki popiotu stabilizowanego cementem lub wapnem,
tacznie 105, ktore poddano pielegnacji wedtug opisu poda-
nego w tabeli 3.

Wytrzymatos¢ na Sciskanie oznaczono bezposrednio po
uformowaniu probek oraz po 7, 14, 28 i 42 dobach pielegna-
cji przy uzyciu prasy aparatury do oznaczania kalifornijskiego
wskaznika nosnosci CBR (Tritech 100), produkcji angielskiej
firmy Wykehman Farrance International.

Oznaczono réwniez wytrzymato$¢ na Sciskanie probek sta-
bilizowanych obydwoma rodzajami spoiwa po 14 dobach pie-
legnaciji i po 14 cyklach zamrazania — odmrazania (razem 28
daéb), na podstawie ktérej obliczono wskaznik mrozoodporno-
Sci. Badania wykonano w trzech powtdrzeniach (po 3 probki
z popiotu i z kazdej mieszanki, razem 21 probek), a z ich wyni-
kéw obliczono warto$¢ srednig do dalszych analiz.

Wyniki badan i ich analiza
Zageszczalnosé

Wilgotnos¢ optymalna samego popiotu wynosita 26,40%,
natomiast wraz ze zwigkszaniem dodatku cementu do 10%
zmniejszyta sie do 23,60% (tab. 4). Wraz ze zwiekszaniem
dodatku wapna wilgotno$¢ optymalna poczatkowo wzrastata
do 27,80% (przy 6% dodatku wapna), a nastepnie zmalata do
25,60% (przy 10% dodatku wapna).

Maksymalna gestosc¢ objetosciowa szkieletu samego po-
piotu wynosita 1,265 g-cm=. Wraz ze wzrostem procentowego
dodatku cementu zwiekszyta sie do 1,29 g-cm= (przy 10%
dodatku), natomiast wraz ze wzrostem dodatku wapna zma-
lata do 1,22 g-cm™2 (przy 6% dodatku) (tab. 4).

Tabela 4. Parametry zageszczalnosci mieszanek popiofu z dodat-
kiem stabilizatora

Dodat?l; spoiwa ol\g?;?g:ﬂ:va; gg:ltgli (:u Wilgotnoéf
o] [g-cm=] optymalna [%]
- 0 1,265 26,40

1,26 26,20

Cement 1,27 26,00
10 1,29 23,55

1,23 27,00

Wapno 1,22 27,80
10 1,23 25,55

" jeden cykl to 8-godzinne zamrazanie w temperaturze -23°C i 16-go-
dzinne odmrazanie w wodzie w temperaturze pokojowe;j,

Ry, R;, Riss Rags Ra, — wytrzymatose na Sciskanie probek po 0, 7, 14, 28

i 42 dobach pielegnaciji,

R;, ° — wytrzymalto$é éciskanie probek po 28 dobach pielegnacji podda-

nych 14 cyklom zamrazania i odmrazania,

z-0
28
n=

— wskaznik mrozoodpornosci.
28
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Wytrzymatosé na sciskanie

Probki popiotu niestabilizowanego wykazaty ogélnie niedu-
zg wytrzymatos¢, natomiast probki popiotu stabilizowanego
cementem odznaczaty si¢ znacznie wigkszg wytrzymatoscig
na Sciskanie niz probki stabilizowane wapnem, przy czym
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byta ona zalezna od czasu pielegnacji i dodatku stabilizatora

(tab. 5, rys. 1) i tak:

* popiot niestabilizowany wykazat wzrost wytrzymatosci na
Sciskanie od 0,26 do 1,48 MPa wraz z wydtuzaniem okresu
pielegnaciji od 0 do 42 dob. Wytrzymatosc¢ na sciskanie pro-
bek po 42 dobach pielegnacji byta 5,5 razy wieksza od pro-
bek badanych bezposrednio po uformowaniu,

Tabela 5. Wartosci wytrzymatosci na $ciskanie popiotu niestabili-
zowanego oraz stabilizowanego cementem lub wapnem

Wytrzymatos¢ na sciskanie [MPa]
Czas Dodatek spoiwa [%] Cement Wapno
0 0,26
3 0,32 0,19
Fo 6 0,29 0,19
10 0,12 0,25
0 —
3 0
Ry 6 1,9
10 3,03
0 1,13
- 3 2,03 1,28
6 2,73 1,4
10 5,19 1,81
0 0,81
3 2,24 1,18
Fas 6 3,28 1,63
10 6,61 2,01
0 0,03
o 3 0,81 0,30
6 1,93 0,29
10 4,59 0,27
0 1,48
3 3,27 17
R 6 5,38 2,11
10 8,43 2,57
=9
X -t
.% 7 /
7 — —
N
S — —
8 S
e
£% 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Czas pielegnaciji [doby]
—4— Cement — 10%

—+— Wapno — 10%

—+—Cement - 3% —=- Cement — 6%

—+— Wapno — 3% —=—\Wapno — 6%
-e— Popidt bez stabilizatora

Rys.1. Wytrzymatosc na Sciskanie popiotu w zaleznosci od czasu pie-

legnacji oraz rodzaju i dodatku spoiwa
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* 3% dodatek cementu do popiotu spowodowat wzrost wy-
trzymatosci na Sciskanie od 0,32 do 3,27 MPa, a taki sam
dodatek wapna—-o0d 0,19 do 1,70 MPa wraz z wydtuzeniem
okresu pielegnacji od 0 do 42 déb. Wynika z tego, ze préb-
ki stabilizowane cementem uzyskaty wytrzymatos¢ okoto
1,7-krotnie wiekszg po 0 dobach pielegnacji, 1,5-krotnie
wiekszg po 14 dobach pielegnaciji, a 1,9-krotnie wigkszg
po 28 i 42 dobach pielegnaciji niz probki stabilizowane
wapnem,

probki z 6% dodatkiem cementu wykazaty wytrzymatosci
na sciskanie wieksze niz prébki z takim samym dodatkiem
wapna: 1,5-krotnie po 0 dobach, 1,9-krotnie po 7 i 14 do-
bach, 2-krotnie po 28 dobach i 2,5-krotnie po 42 dobach
pielegnaciji,

prébki z 10% dodatkiem cementu wykazaty okoto 2-krotnie
mniejszg wytrzymatos$¢ na $ciskanie po 0 dobach pielegna-
cji w porownaniu do prébek z takim samym dodatkiem wap-
na. Natomiast po n-dobach pielegnaciji probki stabilizowa-
ne cementem wykazaly duzo wiekszg wytrzymatos¢ niz
probki stabilizowane wapnem: 3-krotnie po 7, 2,8-krotnie
po 14 oraz 3,2-krotnie po 28 i 42 dobach pielegnacji. Po-
wyzsze wyniki $wiadczg o tym, iz wraz z wydtuzaniem cza-
su pielegnaciji réznice miedzy wytrzymatoscig popiotu sta-
bilizowanego obydwoma rodzajami spoiwa znacznie sie
zwiekszaty.

Wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie wykazaty przydat-
nos¢ mieszanki popiotu stabilizowanego cementem lub wap-
nem do celéw drogowych. Norma PN-S-96012:1997 ,Drogi
samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu sta-
bilizowanego cementem” [9] wymaga, zeby wytrzymatos¢ na
sciskanie po 7 dobach warstwy podbudowy zasadniczej na-
wierzchni drogowej wynosita co najmniej 1,6 MPa, a po 28
dobach co najmniej 2,5 MPa. Warunek ten spetnia popiot z do-
datkiem 6 i 10% cementu (rys. 2). Wymagania dotyczgce gor-
nej czgsci warstwy ulepszonego podtoza wynoszg: co najmniej
1,0 MPa po 7 dobach pielegnaciji i co najmniej 1,5 MPa po 28
dobach. Wymagania te spetnia popiot z dodatkiem 6 i 10%
cementu. Wymagania dotyczace dolnej czesci ulepszonego
podfoza (co najmniej 0,5 MPa po 28 dobach pielegnacji) spet-
nia popiot z 3, 6 i 10% dodatkiem cementu.

Norma PN-S-96011:1998 ,Drogi samochodowe. Stabiliza-
cja gruntéw wapnem do celéw drogowych” [10] wymaga, aby
wytrzymatos¢ na sciskanie materiatu stabilizowanego na pod-
budowe pomocniczg drég o ruchu bardzo lekkim wynosita co
najmniej 0,5 MPa po 7 dobach i co najmniej 0,7 MPa po 28
dobach pielegnaciji. W odniesieniu do gornej warstwy ulepszo-
nego podtoza drogi (do 1,0 m ponizej niwelety drogi) norma
ta wymaga, aby wytrzymato$¢ na Sciskanie wynosita co naj-
mniej 0,3 MPa po 7 dobach i co najmniej 0,4 MPa po 28 dobach
pielegnacji. Do wstepnego ulepszenia gruntdw przeznaczo-
nych do dalszej stabilizacji lub na dolne warstwy ulepszonego
podtoza (ponizej 1,0 m od niwelety drogi) norma wymaga, aby
wytrzymatos¢ na sciskanie po 7 dobach pielegnacji wynosita
co najmniej 0,2 MPa. Wymagania te spetnia popiét stabilizo-
wany 3, 6 10% dodatkiem wapna (rys. 3) — po 14 i 28 dobach
pielegnacji. Wymagania dotyczgce wytrzymatosci po 7 do-
bach pielegnacji nie zostaty spetnione. Wydaje sie jednak, ze
stwierdzony istotny wzrost wytrzymatosci po 14, 28 i 42 do-
bach pielegnaciji wskazuje na mozliwos¢ zastosowania popio-
tu stabilizowanego 6 i 10% dodatkiem wapna do ww. celow.
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" podbudowa zasadnicza nawierzchni drogowej dla ruchu kategorii
KR 1; podbudowa pomocnicza dla ruchu od KR 2 do KR 6

2 dla warstwy o grubosci> 10 cm i ruchu kategorii KR 5 i KR 6 lub dla
warstwy ulepszenia stabego podtoza z gruntow watpliwych oraz
wysadzinowych

3 dla konstrukcji nawierzchni posadowionej na podtozu z gruntow
wrazliwych na dziatanie wody i mrozu

wyniki badan:

—— 7doéb —— 28 ddb
wymagania normy PN-S-96012:1997 [9]

— —7déb —— 28ddéb

Rys. 2. Wykres zaleznosci wytrzymatosci na Sciskanie popiotu od pro-
centowej zawartosci cementu na tle wymagarn normowych
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Rys. 3. Wykres zaleznosci wytrzymatosci na sciskanie popiotu od pro-
centowej zawartosci wapna na tle wymagarn normowych
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Wskaznik mrozoodpornosci

Probki popiotu stabilizowanego cementem i poddane cy-
klom zamrazania — odmrazania odznaczaty sie znacznie wigk-
szg wytrzymatoscig na Sciskanie niz prébki stabilizowane
wapnem (tab. 5). Najwiekszg wartos¢ wytrzymatosci uzyska-
no przy 10% dodatku cementu (4,59 MPa), a najnizszg war-
tos¢ (0,03 MPa) dla prébek bez dodatku stabilizatora. Doda-
tek 3% cementu pozwolit uzyskac 2,7-krotnie wyzszg wytrzy-
matos$c¢ na Sciskanie niz z takim samym dodatkiem wapna, a
dodatek 6% cementu — 6,5-krotnie wiekszg niz z takim samym
dodatkiem wapna, natomiast dodatek 10% cementu az 17-
krotnie wigkszg niz z takim samym dodatkiem wapna.

Wartos¢ wskaznika mrozoodpornosci probek bez dodatku
stabilizatora wynosita zaledwie 0,04, natomiast probek stabi-
lizowanych cementem zwiekszata si¢ wraz ze zwigkszaniem
dodatku spoiwa — od 0,36 przy 3% do 0,69 przy 10% dodatku
cementu (tab. 6).

Tabela 6. Wartosci wskaznika mrozoodpornosci popiotu stabilizo-
wanego cementem na tle wymagan normowych

Zawartosé | Wskaznik | Wymagania normy PN-S-96012:1997 [9]
stabili- Mrozo- | podbudowa | Gérna czesé | Dolna czesé
za:ora odpor- | ;asadnicza | ulepszonego | ulepszonego

[%] nosci [-] podioza podtoza
0 0,04
3 0,36
0,7 0,6 0,6
6 0)/51¢)
10 0,69

Wartosci wskaznika mrozoodpornosci prébek stabilizowa-
nych wapnem malaty wraz z procentowym dodatkiem stabi-
lizatora — od 0,25 przy 3% dodatku do 0,13 przy 10% dodatku
wapna (tab. 7).

Tabela 7. Wartosci wskaznika mrozoodpornosci popiotu stabilizo-
wanego wapnem na tle wymagan normowych

Wymagania normy PN-S-96011:1998 [10]
Zawarto$é | Wskaznik Gorna Podbudowa Wstepne
stabili- mrozo- warstwa pomocnicza | ulepszenie
zatora | odporno- | ulepszone- drég lub dolne
[%] éci[-] | 9o podioza o ruchu warstwy
bardzo ulepszonego
lekkim podioza
0 0,04
3 0,25
>3 >5 =
6 0,18
10 0,13

Wedtug normy PN-S-96012:1997 [9] wskaznik mrozood-

pornosci prébek stabilizowanych cementem nie powinien by¢
mniejszy niz 0,6 w przypadku mieszanek przeznaczonych do
goérnej i dolnej czesci ulepszonego podfoza oraz nie mniejszy
niz 0,7 do podbudowy zasadniczej nawierzchni drogowe;.
Wymagania te spetniajg probki z 6 i 10% dodatkiem cementu

(rys. 4).
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Rys. 4. Zaleznosc wskaznika mrozoodpornosci probek popiotfu od pro-
centowej zawartosci cementu na tle wymagarn normowych

Norma PN-S-96011:1998 [10], odnoszgca sie do materiatu
stabilizowanego wapnem, nie okresla minimalnej wartosci
wskaznika mrozoodpornosci. Odporno$c¢ na zamrazanie i od-
mrazanie okresla liczba cykli, ktéra powinna wynosi¢ co naj-
mniej od 3 do 5. Wedtug tego kryterium wszystkie probki
z dodatkiem wapna spetniajg wymagania normy.

WhiosKi

Na podstawie przeprowadzonych badan wytrzymatosci na
Sciskanie i wskaznika mrozoodpornosci popiotow lotnych
z Elektrowni ,Skawina” stabilizowanych cementem lub wap-
nem mozna wyprowadzi¢ nastepujgce wnioski:

1. Popidt pod wzglgdem geotechnicznym mozna sklasyfi-
kowac jako pyt roznoziarnisty, ktdérego uziarnienie miesci sie
w strefie uziarnienia gruntéw przydatnych do stabilizacji ce-
mentem lub wapnem.

2. Popiot bez dodatku stabilizatora wykazat bardzo matg wy-
trzymatos¢ na $ciskanie i mrozoodpornos¢. Popidt ten nie spet-
nia odno$nych wymagarn normowych dotyczgcych materiatow
stosowanych do drogowych warstw konstrukcyjnych.

3. Popidt stabilizowany cementem wykazat duzo wiekszg
wytrzymatosc na Sciskanie i mrozoodpornos¢ niz popiot sta-
bilizowany wapnem, przy czym byta ona zalezna od dodatku
spoiwa:

* popiodt z 3% dodatkiem spoiwa nie spetnia wymagan nor-
mowych [9], dotyczacych wytrzymatosci na Sciskanie
i wskaznika mrozoodpornosci ani do podbudowy zasadni-
czej nawierzchni drogowej, ani do gornej czesci warstwy
ulepszonego podtoza. Spetnia natomiast wymagania dla
dolnej czesci ulepszonego podtoza.

popiét z dodatkiem 6 i 10% spoiwa spetnia wymagania
normowe dotyczgce wytrzymatosci na sciskanie i wskaz-
nika mrozoodpornosci do podbudowy zasadniczej na-
wierzchni drogowej oraz do gornej czesci warstwy ulep-
szonego podtoza.

4. Popidt stabilizowany wapnem wykazat wytrzymatosci na
Sciskanie i mrozoodpornosci zalezne od procentowego do-
datku spoiwa:
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* popidt z 3% dodatkiem spoiwa nie spetnia wymagan nor-
mowych [10] dotyczgcych wytrzymatosci na Sciskanie ani
do podbudowy pomocniczej nawierzchni drogowej, ani do
gornej i dolnej warstwy ulepszonego podfoza,

* popidt z dodatkiem 6 i 10% spoiwa spetnia wymagania nor-
mowe dotyczgce wytrzymatosci na $ciskanie po 14 i 28
dobach pielegnaciji oraz mrozoodpornosci do podbudowy
pomocniczej oraz do gornej i dolnej warstwy ulepszonego
podtoza.

5. Stosowanie popiotéw lotnych do celéw budownictwa
drogowego stanowi forme utylizacji odpaddw poenergetycz-
nych. Wptywa to korzystnie na srodowisko przyrodnicze
poprzez zmniejszanie ilosci odpaddéw kierowanych na skfa-
dowiska.
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Informacje prasowe

Rok 2009 byt dla $wietokrzyskich drég krajowych rekor-
dowy pod wieloma wzgledami. Duze inwestycje prowadzo-
ne byly przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Auto-
strad Oddziat w Kielcach na odcinkach o tagcznej diugosci
35 kilometrow, a nawierzchnia wyremontowana zostata na
fragmentach drég o tgcznej diugosci okoto stu kilometrow.
Dla poréwnania — w 2008 r. jedna duza inwestycja prowa-
dzona byta na odcinku 10 km, a remonty na odcinkach
o diugosci okoto 50 km.

Wielkie budowy

W pazdzierniku 2009 r. zakohczyta sie budowa wezta
Kielce Potnoc. Inwestycja u zbiegu drogi ekspresowej S-7
Warszawa - Kielce — Krakéw i drogi krajowej 73 Kielce —
Busko — Tarnow prowadzona na odcinku 10 km trwata
dwa lata i kosztowata 227 min ztotych. Jest to najwigksza
i najdrozsza w regionie swigtokrzyskim zakonczona inwe-
stycja drogowa ostatnich lat. Rowniez w 2009 r. ruszyta
budowa 17-kilometrowego odcinka drogi ekspresowej
S-7 Skarzysko — Wystepa. Inwestycja kosztuje ponad 643
min ztotych i potrwa do konca tego roku.

Kolejna rozpoczeta w ubiegtym roku inwestycja to most w
Sandomierzu w ciggu drogi krajowej 77 Lipnik — Stalowa

\

Dobry rok dla swietokrzyskich drég krajowych — podsumowanie 2009 roku

Wola. Koszt budowy, ktéra zakonczy sie na poczagtku
2011 r., to 80 min ztotych. W 2009 r. ruszyta rowniez budowa
Wylotu Wschodniego z Kielc drogi ekspresowej S-74 za
285 min ztotych. Inwestycja potrwa jeszcze dwa lata. Jej
dtugosc to ponad 7 km.

Ogoétem w roku 2009 kielecki oddziat GDDKIA realizowat
réownolegle cztery wielkie inwestycje o tacznej wartosci
okoto 1,3 mld ztotych. Na przestrzeni ubiegtego roku wy-
datkowano na te przedsigwziecia blisko 500 min ztotych.

Remonty nawierzchni

Rekordowo duzo, bo okoto 172 min ztotych wydanych
zostato w ubiegtym roku na remonty nawierzchni. To dwu-
krotnie wigcej niz w roku 2008. Z te pienigdze udato sig
wymieni¢ nawierzchnie na odcinkach o fgcznej dtugosci
okofo stu kilometrow, gtéwnie na drogach 42 Konskie —
Skarzysko — Starachowice i 79 Warszawa — Sandomierz —
Krakow, ktore od lat czekaty na remont. Przy okazji powsta-
ty nowe chodniki, przejscia dla pieszych, wymieniono
oznakowanie, zamontowano urzgdzenia dla poprawy bez-
pieczenstwa ruchu w ramach programu ,,Drogi Zaufania”.

Opracowata Matgorzata Pawelec
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