ANNA CHOMICZ-
KOWALSKA

Wzrost ruchu drogowego, jak
rébwniez zwiekszanie obcigzen dzia-
tajgcych na nawierzchnie drogowa,
w konsekwencji prowadzg do po-
garszania sie jej stanu technicznego. Stwarza to realne za-
grozenie dla bezpieczenstwa uzytkownikow drog. Poprawa
bezpieczenstwa ruchu drogowego, a takze minimalizacja od-
dziatywania inwestycji drogowych na Srodowisko, stanowig
obecnie zasadnicze czynniki brane pod uwage w procesie
projektowania, budowy i utrzymania infrastruktury drogowe;j.
Stosowana od kilkunastu lat w Polsce technologia recyklingu
na zimno, umozliwiajgca powtdrne wykorzystanie materia-
tow uprzednio zastosowanych do wykonania nawierzchni,
w celu uzyskania petnowartosciowej warstwy podbudowy,
przyczynia sie do ochrony zasobdw naturalnych, niosgc za
sobg rowniez korzysci finansowe, m.in. poprzez obnizanie
kosztow realizacji zadan drogowych.

Technologia recyklingu na zimno z zastosowaniem mie-
szanek mineralno-cementowo-emulsyjnych (MCE) od wielu
lat znajduje zastosowanie jako efektywny sposdb moderni-
zacji istniejgcych konstrukcji nawierzchni drogowych. Od
2010 r., w szczegolnosci na terenie wojewddztwa swiegto-
krzyskiego, stosowana jest odmiana technologii recyklingu
na zimno wykorzystujgca jako lepiszcze asfalt spieniony
(MCAS - mieszanki mineralno-cementowe z uzyciem asfal-
tu spienionego). W technologii tej w ciggu ostatnich 5 lat
przebudowano okoto 40 km drég, z czego ponad 35 km
to odcinki drog wojewodzkich, obcigzone z reguty ruchem
KR3-KR4.

Szeroki zakres badan prowadzony w Politechnice
Swietokrzyskiej nad zastosowaniem asfaltu spienionego
do technologii recyklingu gtebokiego na zimno, zrealizowa-
ne odcinki drég, na ktérych wykonane zostaty konstrukcje
nawierzchni z podbudowg z mieszanek MCAS wykazaty
przydatnos¢ oraz efektywno$¢ ekologiczng i ekonomiczng
tej technologii, a w niektorych aspektach nawet przewage
wzgledem tradycyjnego rozwigzania, tzn. mieszanek MCE.
Przy wytwarzaniu mieszanek MCAS istnieje mozliwo$¢ wy-
korzystania materiatbw mineralnych o nizszych parametrach
technicznych, w szczegodlnosci kruszyw o wysokim zapyle-
niu, przy jednoczesnym zapewnieniu uzyskania przez na-
wierzchnie drogowg wymaganych parametréw techniczno-
-eksploatacyjnych. Bardzo istotng zaletg wynikajgcg z zasto-
sowania tej technologii jest mozliwos¢ uzyskania wymaganej
nosnosci przez warstwe podbudowy bezposrednio po jej
wykonaniu, przez co mozliwe jest znaczne skrocenie czasu
realizacji prac nawierzchniowych, tj. wbudowania kolejnych
warstw asfaltowych.

Politechnika Swietokrzyska
akowalska@tu.kielce.pl
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Zastosowanie technologii recyklingu na zimno
z asfaltem spienionym do wykonania podbudow
drogowych — Czes$¢ 2

Dotychczas zrealizowane odcinki potwierdzity mozliwos¢
zastosowania asfaltu spienionego w polskich warunkach kli-
matycznych w celu petnego wykorzystania istniejgcych na-
wierzchni, obejmujgcych warstwy konstrukcyjne, zazwyczaj
charakteryzujace sie zréznicowanymi wtasciwosciami pod
wzgledem sktadu, grubosci jak réwniez pochodzenia, tj. de-
struktu asfaltowego, kamiennego i betonowego. W efekcie
recyklingu uzyskuje sie nosng i trwatg podbudowe, na ktorej
moze by¢ uktadany pakiet warstw asfaltowych, zalezny od
kategorii obcigzenia ruchem. Popularyzacja wykorzystania
wykorzystywania mieszanek MCAS moze wptyng¢ na po-
prawe trudnej sytuacji materiatowej w zakresie kruszyw mi-
neralnych, jaka wystepuje w wielu regionach naszego kraju.
Nizsze koszty wykonania mogg ponadto przynies¢ wyrazng
poprawe stanu technicznego nawierzchni drog [1-3] po-
przez zwigkszenie zakresow wykonywanych robét opisang
metoda.

Metodyka badan laboratoryjnych
i polowych

Baza danych zgromadzona w trakcie realizacji odcinkow
drog w regionie swietokrzyskim z podbudowg z mieszankKi
mineralno-cementowej z lepiszczem w postaci asfaltu spie-
nionego umozliwita przeprowadzenie analiz i ustalenie wpty-
wu sktadu MCAS na wybrane wiasciwosci wykonanej war-
stwy konstrukcyjne;j.

Na opisanych w pierwszej czesci artykutu (,Drogownictwo”
6/2015 [4]) odcinkach A i B przetworzono materiat istnie-
jacych warstw (tj. asfaltowych i kamiennych) z dodatkiem
pytow wapiennych i kruszywa doziarniajgcego (kruszywo
wapienne frakcji 0/4 mm i 0/31,5 mm, odpowiednio na od-
cinku A i B), natomiast na odcinku C zastosowano jedynie
mieszanke nowych kruszyw naturalnych (kruszywo wapien-
ne frakcji 0/2 mm i 0/31,5 mm).

Metodyke badawczg a takze kryteria oceny wtasciwo-
éci zaprojektowanych mieszanek MCAS oraz wykonanych
warstw podbudowy przyjeto zgodnie z wymaganiami zawar-
tymi w krajowym dokumencie technicznym SST D-04.10.01a
[5] opracowanym na podstawie wytycznych technicznych [6,
7, 8,9, 10] oraz w oparciu o doswiadczenia wiasne.

Prezentacje i analize wynikow podzielono na dwa etapy.
Pierwszy etap obejmuje analize wybranych wynikow ba-
dan uzyskanych na etapie projektowania sktadu mieszanek
MCAS, natomiast drugi etap dotyczy wybranych wynikéw
badan kontrolnych zrealizowanych przy odbiorze robdt, tj.
w zakresie weryfikacji zgodnos$ci uzyskanych parametrow
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wbudowanego materiatu z zatozeniami projektowymi, tzn.
w odniesieniu do recept laboratoryjnych oraz sprawdzenia
nosnosci i zageszczenia wykonanej warstwy podbudowy.

Zageszczanie i kondycjonowanie probek laboratoryj-
nych odbywato sie¢ zgodnie z procedurg opisang w krajo-
wym dokumencie technicznym [5], ktéry dopuszcza formo-
wanie prob metoda | — udarowg (zageszczanie ubijakiem
Marshalla) lub metodg Il — statyczng (zageszczanie prasg
hydrauliczng). Rozwazania zwigzane ze stosowaniem réw-
noczes$nie obu metod w procesie formowania prob z recy-
klowanych mieszanek podbudowy wraz ze wskazaniem na
uzyskiwane roznice w parametrach fizyczno-mechanicz-
nych zostaty opisane szczegotowo w publikacjach [11,
12]. Na kolejnych wybranych realizacjach w wojewddztwie
Swietokrzyskim, tzn. odcinkach wykonywanych od 2013 r.,
stosowano metode statyczng z uzyciem prasy hydraulicznej
rownolegle z metodg udarowg ubijakiem Marshalla, w celu
poszukiwania zwigzkow pomiedzy metodg zageszczania
a wtasciwosciami uzyskanej warstwy podbudowy. Chodzito
o0 dostosowanie obecnej procedury zageszczania metodag
[l (zmiana czasu, sposobu przyktadania oraz wielkosci naci-
sku) do rzeczywistych warunkow zageszczania na budowie,
tj. gestosci objetosciowej i zawartosci wolnych przestrzeni,
uzyskiwanej w zageszczonej warstwie podbudowy.

Mieszanki MCAS wbudowywane na przedmiotowych od-
cinkach drog zageszczano ubijakiem Marshalla stosujgc 75
uderzen na kazda strone probki. Kondycjonowanie probek
odbywato sie w nastepujgcych warunkach: w okresie pierw-
szej doby prébki pozostawiano w formach, w ktérych prowa-
dzono zageszczanie w temperaturze pokojowej wynoszgcej
+25°C (+2°C), a nastepnie przez okres 72 h probki przecho-
wywano w suszarce laboratoryjnej z wymuszonym obiegiem
powietrza w temperaturze +40°C (= 2°C).

Podstawe do dokonania oceny zaprojektowanych miesza-
nek mineralno-cementowych z asfaltem spienionym stano-
wity badania laboratoryjne przeprowadzane po kondycjono-

waniu probek, ktore obejmowaty oznaczenie nastepujgcych
cech fizycznych i mechanicznych:

e zawartos¢ wolnych przestrzeni (V_) wg PN-EN 12697-8,

* wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie wg PN-EN 12697-
23 i SST D-04.10.01a [5]: ITSd,y (w stanie powietrzno-su-
chym) oraz ITS,,, (po nasgczeniu wodg przez 24h) — bada-
nia w temperaturze +25°C,

wskaznik odpornosci na oddziatywanie wody TSR, wyrazo-
ny jako pozostata wytrzymatosc¢ na posrednie rozcigganie
po przechowywaniu préobek w wodzie obliczony wg SST
D-04.10.01a [5],

modut sztywnosci S, oznaczony metodg IT-CY wg PN-EN
12697-26 (Zatgcznik C) w nastepujgcych warunkach: tem-
peratura badania +25°C, czas przyrostu sity 124 + 4 ms,
docelowy poziom deformaciji 5 um, czas pomiedzy cyklami
obcigzenia 3 s, wspofczynnik Poissona 0,30.

Podane parametry okreslano réwniez na materiale po-
branym na budowie bezposrednio zza recyklera w trakcie
wykonywania warstwy podbudowy (tj. po wymieszaniu z le-
piszczem, lecz przed zageszczeniem), a nastepnie zagesz-
czonym w laboratorium.

W ramach badan kontrolnych wykonanej warstwy z mie-
szanki MCAS dokonano pomiaru cech geometrycznych oraz
oznaczenia parametréw fizyczno-mechanicznych (m.in. za-
wartosci wolnych przestrzeni w warstwie oraz nosnosci i za-
geszczenia warstwy).

W tabeli 1 zestawiono zalecane wtasciwosci dla mieszanek
MCAS oraz w odniesieniu do wykonanej warstwy podbudo-
wy. Wymagania odnoszg sie do wtasciwosci mieszanek mi-
neralno-cementowych z asfaltem spienionym stosowanych
przy przebudowie istniejgcych nawierzchni oraz przy budo-
wie nowych konstrukcji w ramach przebuddw i remontow.
Z uwagi na naturalng niejednorodnosc¢ materiatu z recyklin-
gu, na drogach obcigzonych ruchem ciezkim KR5-KR7 na-
lezy stosowac indywidualne projektowanie z zastosowaniem
metod mechanistyczno-empirycznych. W tym przypadku

Tabela 1. Wymagania wzgledem uformowanych prébek z mieszanki MCAS oraz w odniesieniu do wykonanej warstwy podbudowy

Zalecane wymagania w zaleznosci
od kategorii ruchu (KR)
Parametr <R3+KRa
KR1-+KR2 (KR5KR7")
Wymagania dla prébek uformowanych z mieszanki MCAS
Zawartos¢ wolnych przestrzeni, V. [% (v/V)] od 8do 16 od 8do 15
Wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie (w stanie powietrzno-suchym), ITS, [kPa] > 225 > 225
Wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie (po nasgczeniu wodg), ITS,, [kPa] >100 >100
Wskaznik odpornosci na dziatanie wody, TSR [%] >70 (i gg)
Modut sztywnosci w schemacie IT-CY, S, 2 [MPa]
— Destrukt asfaltowy/kruszywo tamane (mieszanka 50/50) od 2500 do 4000 od 2500 do 4000
— Kruszywo tamane o ciggtym uziarnieniu od 2000 do 3000 od 2000 do 3000
Wymagania wzgledem warstwy podbudowy z mieszanki MCAS
Wskaznik zageszczenia, w, [%] > 98% > 98%
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie, V, [% (v/v)] <16 <16
Nosnos¢ warstwy podbudowy
— wtérny modut odksztatcenia E, [MN/m?] E,>140 E,>180
- dynamiczny modut odksztatcenia £, ? [MN/m?] Eyp =70 E,, =90

" Wymaga indywidualnego projektowania konstrukcji nawierzchni
2 Parametry te nalezy traktowa¢ jako wymagania pomocnicze
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Fot. 1. Pomiar nosnosci i zageszczenia podbudowy a) plytg statyczng (VSS) b) plyta dynamiczng (DW nr 752, odcinek Sw. Katarzyna - Podgdrze,
2015r)

zaleca sie zachowac szczegolng ostroznos¢ podczas iden-
tyfikacji uktadu i rodzaju istniejgcych warstw nawierzchni,
a nastepnie przy opracowywaniu sktadu mieszanek MCAS.
W celu zapewnienia wysokiej jednorodno$ci zalecane jest
wbudowywanie mieszanki wytworzonej w wytworni stacjo-
narnej.

Nosnos¢ warstwy podbudowy sprawdzano na podstawie
oceny wtornego modutu odksztatcenia E, zgodnie z proce-
durg opisang w PN-S-02205:1998 (zatacznik B) z wykorzy-
staniem ptyty statycznej (fot. 1a), stosujac warunki badania
jak w przypadku podbudowy z kruszyw tamanych stabili-
zowanych mechanicznie. Wbudowywanie kolejnej warstwy
konstrukcji nawierzchni nastgpowato po osiggnieciu przez
warstwe MCAS wymaganej no$nosci, ktorg praktycznie uzy-
skiwano juz w dniu wykonania. W przypadku koniecznosci
dopuszczenia ruchu kotowego wzglednie zabezpieczenia
warstwy od oddziatywania czynnikow atmosferycznych, na
nos$nej podbudowie zaleca sig¢ utozy¢ warstwe asfaltowg
0 grubosci minimum 3 cm (dla KR3-KR4). W odniesieniu
do prezentowanych odcinkéw drég, takie rozwigzanie kon-
strukcyjne miafo miejsce na DW 753 oraz na drodze powia-
towej nr 0325T.

Majgc na uwadze, ze podbudowa wykonana w technolo-
gii recyklingu na zimo z asfaltem spienionym szybko uzy-
skuje zdolnos¢ do przenoszenia obcigzen, a jej stosowanie
ma mie¢ korzystny wptyw na przyspieszenie tempa robot,
nalezy oczekiwac, iz wymagana nosnosc¢ (wyrazong wtor-
nym modutem odksztafcenia E, i/lub modutem dynamicz-
nego odksztafcenia E, ) osiggnigta zostanie w pierwszej do-
bie po wykonaniu podbudowy. Niespetnienie tego warunku
oznacza¢ moze, iz podtoze pod warstwg z mieszanki MCAS
charakteryzuje sig niedostateczng nosnoscia, wzglednie wta-
Sciwosci materiatu podbudowy sg nieodpowiednie, a wptyw
na to moze mie¢ m.in. zly sktad i jakos¢ przetwarzanych
materiatow czy tez Zle dobrana iloS¢ materiatéw wigzacych.
W takim przypadku wbudowang warstwe nalezy ponownie
przetworzyc¢, aby spetni¢ ten warunek. W przeciwnym razie
nie uzyska sie wystarczajgcej trwatosci konstrukcji, co w kon-
sekwencji moze doprowadzi¢ do powstania przedwczesnych
uszkodzen w nawierzchni.
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Osiggniecie wymaganej nosnosci przez warstwe MCAS
nalezy uzna¢ za podstawowy parametr wstepnie potwier-
dzajgcy poprawnos¢ jej wykonania, poniewaz okreslenie
pozostatych wtasciwosci (podanych w tabeli 1) mozliwe jest
dopiero po uptywie okresu dojrzewania probek w warunkach
laboratoryjnych.

Na odcinkach drog z podbudowg MCAS, zrealizowanych
w wojewddztwie Swietokrzyskim po 2011 r., no$nos¢ za-
geszczonej warstwy podbudowy kontrolowano dodatkowo
z wiekszg czestotliwoscig za pomoca aparatu do wyznacze-
nia modutu dynamicznego odksztatcenia (E, ) (fot. 1b) zgod-
nie z ASTM E2835-11 [13] i oceniano wg [14]. Zagadnienie
to bedzie przedmiotem kolejnych publikacji. Rozszerzenie
standardowej metody ptyty statycznej (VSS) o badanie pty-
tg dynamiczng na potrzeby szybkiej oceny stanu nosnosci
i zageszczenia wbudowanego materiatu pozwoli ha znaczne
skrocenie czasu realizacji zadan drogowych.

Wyniki badan i analiza wtasciwosci
mieszanek MCAS i wykonanej warstwy
podbudowy

v’ Etap | - wtasciwosci zaprojektowanych mieszanek
MCAS

Etap opracowywania recept laboratoryjnych wigzat sig
z koniecznoscig przeprowadzenia badan wstepnych obej-
mujacych duza liczbe mieszanek MCAS z rézng kombina-
cjg srodkow wigzgcych (asfaltu spienionego i cementu port-
landzkiego). Wynikato to z odmiennych sktadéw ramowych,
m.in. z obecnos$ci destruktu asfaltowego i kamiennego,
wzglednie pytow wapiennych, a takze jakosci przetwarza-
nych istniejgcych wzglednie nowych materiatéw mineral-
nych. Na tej podstawie mozliwe byto skomponowanie opty-
malnych sktadoéw mieszanek mineralno-cementowych z as-
faltem spienionym (podanych w pierwszej czesci artykutu
[4]), spetniajgcych zatozone wymagania z uwzglednieniem
warunku ekonomicznego, tj. przy minimalnej zawartosci ma-
teriatébw wigzacych. W przypadku wbudowanych mieszanek

,,Drogownictwo” 2/2016



Tabela 2. Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne zaprojektowanych mieszanek MCAS

te mieszanke najwyzszych srednich war-

Tabela przekrojow statystyk opisowych tosq wytrzymatosci n_a posredm.e rf)zmq-
T T ganie, cechowata si¢ ona najnizszym
Zmienna | Nazwa mieszanki N Srednia | ©Odchylenie zm:ﬁﬁgzi' wskaznikiem TSR wynoszgacym 75%,
waznych standardowe %] na co wplyw mogta mie¢ najmniejsza
Mieszanka A 6 10,2 1,037 10,20 (4,0%) srednia sumaryczna ilos¢ lepisz-
cza (starego i nowego), stanowigcego
V. [%] Mieszanka B 6 10,1 0,880 8,76 ( 9 . 9 ) aceg
: w tym przypadku jedynie asfalt dodany
Mieszanka C 6 Lo e 10,80 (spieniony), podczas gdy w mieszance
Mieszanka A 6 597,8 40,307 6,74 A'i B $rednia sumaryczna ilos¢ lepiszcza
ITS,, [kPa] | Mieszanka B 6 649,5 56,371 8,68 wynosita znacznie wiecej, odpowiednio
Mieszanka C 6 798,2 64,687 8,10 5,1%i4,8%. Wyzsza odpormnosc na dzia-
Mieszanka A 6 5181 35,851 6.92 fanie wody mieszanek A i B w porowna-
- niu do mieszanki C (zawierajacej jedynie
ITS,, [kPa] | Mieszanka B 6 591,1 49,604 8,39 kruszywa naturalne) mozna powigzaé
Mieszanka C 6 602,1 49,748 8,26 takze z faktem, ze w ich sktad wchodzit
Mieszanka A - 86,7 = = destrukt asfaltowy oraz pyly wapienne
TSR [%] Mieszanka B - 91,0 _ - pozyskane z procesu odpylania kruszy-
Micszankale i 754 _ B waf nla wyt\llqvérgikim(ijesllf?nek mineraln$-
Mieszanka A 6 3111,0 228,407 7,34 -as ?tOWYC | adni te. prayczynity
: sie istotnie do zmniejszenia zawartosci
S, IMPa] Mieszanka B 6 96238 248,655 6,86 wolnych przestrzeni i uszczelnienia mie-
Mieszanka C 6 3967,0 327,481 8,26 szanki.

asfalt spieniony dozowano w ilosci 2,5%, 3,0% i 4,0% odpo-
wiednio w mieszance A (na odcinku A), B (na odcinku B) i C
(na odcinku C). Natomiast cement stosowany byt w jednako-
wej ilosci (2,0%) na wszystkich rozpatrywanych odcinkach
drog. Zalecane jest, aby dodatek cementu byt jak najmniej-
szy, w celu uzyskania w dalszym ciagu podatnej podbudo-
wy, minimalizujgc w ten sposob ryzyko powstania spekan
skurczowych w podbudowie, ktore w trakcie eksploatacii
nawierzchni mogg przyczyni¢ sie¢ do powstawania spekan
odbitych w utozonych warstwach asfaltowych.

Wyniki badan uzyskane na etapie opracowywania recept
laboratoryjnych na mieszanki MCAS o optymalnych skia-
dach ramowych, przeznaczone do wykonania warstwy pod-
budowy zestawiono w tabeli 2.

Oceniajgc uzyskane w ramach pierwszego etapu wyniki
badan laboratoryjnych stwierdzi¢ mozna, ze na wszystkich
trzech odcinkach drég zaprojektowane optymalne sktady
mieszanek MCAS spetnity zatozenia wzgledem cech fizycz-
nych i mechanicznych podanych w tabeli 1.

Srednia zawarto$é wolnych przestrzeni w analizowanych
mieszankach byta na porownywalnym poziomie. Najwyzsze
srednie wartosci wytrzymafosci na rozcigganie posrednie
przed i po kondycjonowaniu probek w wodzie stwierdzono
w przypadku mieszanki C, natomiast najnizsze — w przypad-
ku mieszanki A. We wszystkich trzech
porownywanych grupach parametry:

Przy ocenie $rednich wartosci mo-
dutéw sztywnosci w posrednim rozcig-
ganiu w temperaturze badania +25°C najwyzsze wartosci
w zakresie tego parametru zanotowano w przypadku mie-
szanki z najmniejszg sumaryczng zawartoscig lepiszcza as-
faltowego, wytworzonej na bazie nowych kruszyw (mieszan-
ka C). Mieszanka A z najwiekszg sumaryczng iloscig lepisz-
czy uzyskata natomiast najnizszg srednig wartos¢ cechy S .
Odnoszgc sie do wymagan stawianych mieszankom MCAS
wyprodukowanym z destruktu asfaltowego i kruszywa tama-
nego (w proporcji ok. 50 : 50) wartos¢ parametru S, powin-
na wynosi¢ od 2500 MPa do 4000 MPa, natomiast w przy-
padku mieszanek MCAS wytworzonych z kruszyw tamanych
o ciggtym uziarnieniu modut sztywnosci powinien zawiera¢
sie w przedziale 2000 MPa — 3000 MPa. Z doswiadczen wta-
snych uzyskanych przy opracowywaniu sktadow mieszanek
mineralno-cementowych z asfaltem spienionym na bazie
nowych kruszyw wynika, iz uzyskiwane wartosci modutow
sztywnos$ci znaczaco przekraczajg wymagang dla tego typu
materiatu gérng warto$¢ graniczng (3000 MPa), dlatego do
oceny tego parametru na rozpatrywanych odcinkach drég
przyjeto kryterium pierwsze, tj. 2500 MPa < S_ < 4000 MPa.
Kolejnym elementem analizy byto wnioskowanie o istot-
nosci roznic miedzy Srednimi wartosciami rozpatrywanych
zmiennych niezaleznych (V,, ITS, , ITS,,, S,) w trzech nie-
powigzanych grupach, tj. mieszanka A, B i C. Z uwagi na

Tabela 3. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji (one-way ANOVA)

ITS,, i ITS,,, byly wyraznie wyzsze, tj.
odpowiednio 2,5 i 3-krotnie od mini-

Analiza wariancji (one-way ANOVA)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < 0,05

malnych wymagan (ITSd,y > 225 kPa 2uans sSS df MS sSS df MS E :
i ITS,, > 100 kPa). Uzyskane wartosci Effect |Effect| Effect | Error | Error Error p-value
wskaznikéw TSR (> 70%) wskazuja, iz A 2 2 1 16 15 1,06 0,75337 | 0,48778
W m|es.,zatnl§ar<1:h do plc’dl?l,m.owg Zapew- s 120812 | 2 | 64906| 44934| 15 | 299558 | 21,66729 | 0,00004
niona jest ich szczelnos$¢ i odpornosé

Jes ; P I8, 25018 | 2 12509 | 31103| 15 2073,56 | 6,03256 | 0,01196
na oddziatywanie wody. W przypadku u
mieszanki C, pomimo uzyskania przez | Sn 2226995 | 2 |1113497|1106213| 15 | 73747,52 | 15,09878 | 0,00026
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Tabela 4. Wyniki testow poréwnan wielokrotnych

Tukey HSD test
Zaznaczone efekty sg istotne z p < 0,05
Zmienna
Nazwa mieszanki
ITS,, ITS,, S,
(1) (2 ) (1) (2 (3) (1) (2 (3)
M=597,8 | M=649,5 | M=798,2 | M=518,1 M=591,1 M=602,1 | M=3111,0 | M=3623,8 | M=3967,0
Mieszanka A (1) 0,26179 0,00020 0,03572 0,01570 0,01357 0,00033
Mieszanka B (2) 0,26179 0,00091 0,03572 0,90744 0,01357 0,10580
Mieszanka C (3) 0,00020 0,00091 0,01570 0,90744 0,00033 0,10580

M — $rednia

zgodnos¢ rozktadu zmiennych z rozktadem normalnym oraz
spetnienie zatozenia jednorodnosci wariancji mozliwe byto
uzycie testu parametrycznego F (Fishera-Snedecora) (tabe-
la 3). Wyniki testu F pozwalajg na przeprowadzenie jedno-
czesnego poréwnania kilku $rednich, nie wskazujac jednak,
ktére Srednie grupowe réznig sie od innych srednich grupo-
wych. W przypadku, gdy réznice miedzy $rednimi okazujg
sie istotne, to z zastosowanego testu wynika jedynie, ze
przynajmniej jedna srednia rézni sie od pozostatych. Z tego
powodu do oszacowania szczegodtfowej istotnosci roznic ba-
danych grup uzyto poréwnania typu post-hoc, aby ustalic,
ktére konkretnie srednie roznig sie pomiedzy sobg. Uzycie
ich mozliwe jest po uprzednim otrzymaniu istothego wyniku
w ogoélnym tescie F.

Przedstawione wyniki (tabela 3) sugeruja, ze rodzaj mie-
szanki (A, B, C) miaf istotny wptyw na cechy ITS, , ITS,, oraz
S, W tym przypadku nalezy odrzuci¢ hipoteze zaktadajacyg
réownos¢ $rednich, gdyz poziom zatozonego prawdopodo-
bienstwa testowego p-value wyniést < 0,05. Analiza warian-
cji wykazata, ze istniejg co najmniej dwie grupy o istotnym
zréznicowaniu. Jednoczesnie wyniki otrzymane w przypad-
ku wspomnianych parametréw uprawniajg do przeprowa-
dzenia testow wielokrotnych poréwnan typu post-hoc (tabela
4). Natomiast w przypadku cechy V_ analiza statystyczna po-
twierdzita brak wystgpowania istotnych réznic w porownywa-
nych grupach badawczych (p = 0,48778). Poréwnywalny po-
ziom wolnych przestrzeni w zaprojektowanych mieszankach
umozliwia prawidtowe poréwnywanie ich cech mechanicz-
nych, a takze wycigganie prawidtowych wnioskéw dotycza-
cych analizowanego obszaru, tzn. wptywu sktadu mieszanek
MCAS na badane wtasciwosci.

W tescie post-hoc Tukeya HSD (tabela 4) nie stwierdzo-
no istotnych statystycznie réznic cechy ITS, przy porow-
naniu mieszanki A z B, natomiast w przypadku cechy ITS,
i S, brak istotnych réznic zanotowano pomiedzy mieszan-
kg B i C. Mieszanke A i B taczy rodzaj uzytych materiatow
(obecnos¢ destruktu asfaltowego i pytdéw wapiennych) oraz
porownywalna srednia sumaryczna ilo$¢ lepiszcza, nato-
miast dla mieszanki B i C charakterystyczng wspoélng cechg
jest uziarnienie mieszanki mineralnej, tzn. zblizona zawar-
tos¢ frakcji piaskowej i wypetniaczowej wynoszgca fgcznie
ok. 30%, podczas gdy w mieszance A jest jej 0 10% mniej.
Pozostate poréwnania byly istotne na poziomie przyjetego
poziomu istotnosci o = 0,05.
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v’ Etap Il - kontrola wiasciwosci wbudowanych mie-
szanek MCAS oraz wykonanej warstwy podbudowy

Kontrole wtasciwosci mieszanek MCAS oraz warstwy pod-
budowy na opisywanych odcinkach drog przeprowadzano
na podstawie badan laboratoryjnych i polowych.

W trakcie wykonywania warstwy podbudowy, tzn. po wy-
mieszaniu wszystkich skfadnikow, lecz przed zageszcze-
niem, z kazdej z wyodrebnionych (o powierzchni < 3000
m?) dziennych dziatek roboczych pobrano materiat z kilku
losowo wybranych miejsc, a nastepnie na probkach ufor-
mowanych w warunkach laboratoryjnych oznaczono ce-
chy fizyczne i mechaniczne, ktore zestawiono w tabeli 5.
Graficzng interpretacje wybranych parametrow (IS, , ITS,,,
S,) dla wszystkich danych zebranych ze wszystkich dziatek
roboczych w obregbie danego odcinka drogi przedstawiono
na rysunku 1 i 2. Do oceny wynikdw wykorzystano $rednie
wartosci badanych cech z catego odcinka drogi.

Uzyskane wyniki badan na wszystkich rozpatrywanych
odcinkach drég, zaréwno na etapie kontroli wtasciwosci ma-
teriatlu pobranego z budowy jak réwniez wbudowanej war-
stwy podbudowy z mieszanki MCAS, spetnity zatozone wy-
magania podane w tabeli 1.

Przetwarzajgc istniejace, zuzyte warstwy nawierzchni, co
miato miejsce na odcinku A i B uzyskano podbudowe o zbli-
zonych parametrach do warstwy, ktorg wykonano z kruszyw
naturalnych (odcinek C).

Zgodnie z wymaganiami [6] [7] [8] [9] opracowanymi
dla omawianej technologii, zawarto$¢ cementu nie powinna
przekracza¢ 2% (m/m). Dotychczasowe doswiadczenia labo-
ratoryjne i praktyka wykonawcza wskazujg na koniecznosc
stosowania w polskich warunkach klimatycznych wyzszych
dodatkdw cementu w celu zapewnienia odpornosci podbu-
dowy na dziafanie wody i mrozu. Stosowanie dodatku 2% ce-
mentu pozwolito uzyska¢ wymagang odpornos¢ podbudowy
na podane czynniki klimatyczne, jak rowniez utrzymac warto-
$ci modutéw sztywnosci mieszanek na pozgdanym poziomie,
zapobiegajgc w ten sposob ich przesztywnieniu i zmniejsza-
jac prawdopodobienstwo powstania w przysztosci spekan
odbitych. W zakresie ilosci lepiszcza asfaltowego, wbudowa-
ne mieszanki na odcinkach A i B zawieraty ogétem po ok. 5%
asfaltu, natomiast do mieszanki C bez destruktu asfaltowego
dozowano 4% nowego lepiszcza. Warunek dotyczacy suma-
rycznej ilosci lepiszcza (starego i nowego) nie przekraczaja-
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Tabela 5. Wyniki badan parametrow fizyczno-mechanicznych mieszanek MCAS

Nr Zmienna
dzien-
o'\c:?:izr‘:ll(z nej Kilometraz; V. [%] ITS,,, [kPa] ITS,,., [kPa] TSR [%] S,, [MPa]
Nr drogi, dziatki strona
robo- M | SD v M SD v M SD v - M SD v
czej
od km 14450
| do km 0+780: str, L 8,210,360 | 4,44 |430,4|26,178| 6,08/ 334,9 | 23,506 | 7,02| 77,8 |3823,8|285,408| 7,46
od km 0+780
Il do km 0+000: str, L 9,410,589 6,30 |566,4|37,453| 6,61|448,7|27,032 | 6,03 79,2 |3051,6|273,445| 8,96
Odcinek A
0382T 11l od km 0+000, 9,5|0,532|5,58|530,5|34,501| 6,50/ 435,6 | 26,449 | 6,07| 82,1 |3124,6|227,462| 7,28
do km 0+4800; str. P
jy | ©d km 0+800 9,8(0,535 | 5,48 558,7 [43,194| 7,73505,6 | 40,754 | 8,08 90,5 |3178,4|236,342| 7,44
do km 1+450; str. P
Dla catego odcinka A 9,210,808 | 8,79 |521,5|64,730(12,41/431,2 | 68,824 |15,96| 82,7 |3294,6|396,062 (12,02
od km 0+180
| do km 0-+900: str. P 9,610,592 |6,15|638,4|41,739| 6,54/ 529,6 | 38,881 | 7,34| 83,0 |3645,3|275,594| 7,56
od km 04900
Il do km 1+700: str. P 10,6 0,519 4,89 | 660,7 |44,767| 6,78/ 552,5| 40,052 | 7,25 83,6 |3647,1|357,472| 9,80
od km 14700
1l] do km 2+449.4; str. P 10,7|0,550 | 5,13 | 640,6 |49,184| 7,68/ 538,4 | 34,496 | 6,41| 84,0 |3597,6/282,638| 7,86
Odcinek B
od km 0+180
0325T \% do km 0-900: str. L 9,8|0,543|5,57|610,7|32,695| 5,35/519,6 | 33,457 | 6,44| 85,1 |3467,8/338,122| 9,75
od km 0+900
\ do km 14700 str. L 10,2|0,513|5,04 | 680,3|45,275| 6,65/571,6 | 47,631 | 8,33| 84,0 |3578,3|268,423| 7,50
od km 14700
Vi do km 2+449 4: str. L 10,3|0,703 | 6,85 | 624,9|46,898| 7,50/ 529,1|37,630 | 7,11| 84,7 |3487,1/236,893| 6,79
Dla caftego odcinka B 10,2|0,672|6,59 |642,6 |46,611| 7,25/540,1 | 40,121 | 7,43 84,0 |3570,5|/283,303| 7,93
od 13+796,16
| do km 14+460: str. P 10,4 0,423 | 4,08 | 535,6 |43,349| 8,09/ 494,932,300 | 6,53 92,4 |3828,6|280,676| 7,33
od km 13+796,16
Odcinek C Il do km 14+460: str. L 10,1|0,506 | 5,01 |573,5|32,632| 5,69|526,2 | 34,444 | 6,55/ 91,8 |3791,8/327,390| 8,63
DW 753
od km 14+460
1] do km 14+847,75: str. L, P 10,4 0,608 | 5,84 | 550,937,224 | 6,76/ 503,829,529 | 5,86 91,5 |3897,2|289,268| 7,42
Dla catego odcinka C 10,3 0,507 | 4,92 | 553,3|39,105| 7,07/ 508,3 | 33,111 | 6,51| 91,9 |3839,2|285,172| 7,43
M — $rednia, SD — odchylenie standardowe, V — wspoétczynnik zmiennosci
Mean Piot of ITS,,,, and ITS,.., grouped by Mean Piot of §.. grouped by Nazwa / Nr odcinka drogi
Nazwa / Nr odcinka drogi 5000
800
00 :.-“ ; 4500
% - ﬁ # S m - - - ..\
= 600 ;J .‘.i - {; ; '. e
. & o 4 L 'y, ¥
50| : ‘ . ~r S8 . E s
z«; ¢« & i = 3
B < 0F %000 oo
- g ’
200 . 2500
~ Moan, ITS,,
200 * Raw Dota 2000
Odcinok A/ 03827 Odcinek B/0325T  Odcinek C/DW 753 _ paean TS, Odcinek A / 03827 Odcinek B / 03267 Odcinek C/OW 753 _ pean. 5.,
* Raw Data Nazwa / Nr odcinka drogi * Raw Data

Nazwa / Nr odcinka drogi

Rys. 1. Wyniki badan wytrzymatosci na posrednie rozcigganie mie-
szanek MCAS
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Tabela 6. Wyniki z pomiaru nosnosci i zageszczenia podbudowy z mieszanki MCAS

na analizowanych odcinkach drég

pie | wynoszace ponizej 11% oraz w etapie
Il siegajgce maksymalnie 16% $wiadcza

Wsp. o niewielkiej wrazliwosci zmiennosci mate-
Zmienna Nazwa | oo | Mini- | Maksi- | Odch. | zmien- riatu wejsciowego na wtasciwosci produktu

odcinka R T St e koncowego (tzn. wykonanej podbudowy).
[%] Uzyskane pozytywne parametry de-
. Odcinek A | 1131 | 961 | 1468 | 20477 | 18,11 cydujace o jakosci i trwatosci wykonanej
[MN}mZ] Odcinek B | 105,1 82,1 1250 | 13,434 | 12,78 podbudowy, jak réwniez catej konstrukcji
Modut OdcinekC| 1231 | 1075 | 1323 | 11,812 | 9,60 nawierzchni drogowej stanowig podstawe
odksztatcenia Odcinek A | 216,8 1836 2671 | 34621 | 1597 do stwierdzenia, iz technologia ta poprzez
E 5 ograniczenie zuzycia nieodnawialnych su-

2 Odcinek B | 209,0 | 167,3 | 250,0 | 24,367 | 11,66 . . oL )
[MN/m?] rowcow naturalnych i zastgpienie ich w jak
Odcinek C | 2045 | 1984 | 211,7 | 5698 | 2,79 najwigkszym stopniu materiatami z recyklin-
B | OdcinekA | 1,9 1,8 2,02 0,088 4,58 gu wpisuje sie w polityke zrbwnowazonego
)Nf_k]azn'k odksztalcenia oy o | 20 18 27 0,134 6,72 rozwoju. Za jej stosowaniem przemawiajag
£ OdcinekC| 1,7 15 1.9 0138 8,25 rowniez wzgledy ekonomiczne, zwigzane
z obnizeniem kosztow budowy i utrzymania

sieci drog w naszym kraju.
250 ———— Jak to zostato podane, na zageszczonej
|5 ; warstwie podbudowy okreslono réwniez
T Bl l I 1 m.in. zawartos¢ wolnych przestrzeni w war-
E 2 4 stwie, nosnos¢ i zageszczenie. Wybrane
s wyniki uzyskane z pomiaréw polowych
o 150 podano w tabeli 6 oraz zilustrowano na ry-
= ) sunku 3. Do oceny wynikow wykorzystano
g . ] Srednie wartoéci badanych cech z catego
g 100 l 1 odcinka drogi. Na fotografiach nr od 2 do
= 6 przedstawiono wybrane etapy budowy,
g % pqczypgjac od procesu r_ozpoznania}. wia-
E sciwosci warstw istniejgcej konstrukcji dro-
gowej, przez pomiar cech piany asfaltowej
0 w warunkach in situ oraz proces techno-
Odcinek A 103827 Odcinek B/ 0325T Odcinek C / DW 753 logiczny wykonywania podbudowy z mie-
Nazwa odcinka / Nr drogi szanki MCAS.

Rys. 3. Wyniki modutow odksztatcenia pierwotnego (E,) i wtdrnego (E,) podbudowy MCAS

(stupki bteddw okreslajg odchylenia standardowe)

cej 6% (m/m) zostat spetniony w przypadku wszystkich trzech
mieszanek. Najbardziej korzystne parametry mieszanki C,
tzn. z najmniejszg iloscig lepiszcza asfaltowego mozna wyttu-
maczy¢ bardzo dobrg dyspersjg piany asfaltowej w mieszan-
ce mineralnej nie zawierajgcej materiatéw z recyklingu, a co
za tym idzie wiekszg jednorodnoscig tej mieszanki.

Najnizsze wartosci wspotczynnikow zmiennosci uzyska-
ta mieszanka C, ktéra cechowata sie najwiekszg jednorod-
noscig wynikajgca z wtasciwosci uzytych materiatow, nato-
miast najwiekszg zmiennoscig wynikdw charakteryzowata sie
mieszanka A z duzg iloscig materiatéw z recyklingu (85%).
Oczywistym jest, iz ze wzgledu na przetwarzanie istniejacych
nawierzchni metodg mieszania na miejscu, to z uwagi na
zmienne wiasciwosci i grubosci zalegajgcych warstw kon-
strukcyjnych uzyskiwany jest wiekszy rozrzut wynikéw, co
miato miejsce na odcinku A i B (rys. 1 i 2), odnoszgc to do
przypadku stosowania materiatu z dowozu, jak na odcinku C.
Z tego powodu niezwykle wazne jest poprawne rozpoznanie
uktadu istniejgcych warstw nawierzchni na etapie opraco-
wywania sktadu mieszanek, w celu uzyskania jednorodnej
warstwy podbudowy. Zanotowane porownywalne wartosci
wspofczynnikow zmiennosci badanych parametrow w eta-
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Na podstawie uzyskanych danych stwier-
dzono prawidtowg nosnos¢ na wszystkich
ocenianych odcinkach drég. Oznaczone
wskazniki zageszczenia warstwy oraz za-
wartosci wolnych przestrzeni w warstwie spetnity zatozone
wymagania (odpowiednio: > 98% i < 15% (v/v)). Pomimo
niejednorodnosci materiatbw mieszanych metodg in situ,
zmiennos¢ wynikdw z pomiaru nosnosci i zageszczenia nie
przekroczyta 20%.

Na wszystkich odcinkach drég nosnos¢ warstwy pod-
budowy zbadana w dniu jej wykonania spetniata zatozone
wymagania, co pozwolito na uktadanie kolejnych warstw
konstrukcyjnych jeszcze w danym dniu. Uzyskane wartosci
wtornego modutu odksztatcenia na warstwie podbudowy
osiggnely wartosci znacznie powyzej wymaganego kryte-
rium (E,> 180 w przypadku drog o KR3).

Niezaleznie od rodzaju przetwarzanego materiatu, wyko-
nane warstwy podbudowy charakteryzowaty sie zblizonymi
parametrami. Dotychczasowe doswiadczenia potwierdzity, ze
lepiszcze w postaci asfaltu spienionego moze by¢ stosowane
nie tylko podczas przetwarzania istniejgcych, zuzytych warstw
konstrukcji nawierzchni drogowej w warstwe podbudowy,
ale rowniez w uzasadnionych przypadkach stosowa¢ mozna
nowe surowce skalne bez dodatku destruktu asfaltowego,
ktory obecnie stanowi cenny materiat stosowany przy produk-
cji mieszanek mineralno-asfaltowych w technologii na goraco.
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Fot. 2. Rozpoznanie ukfadu i rodzaju istniejgcych warstw konstrukcji Fot. 3. Kontrola w warunkach polowych parametrow piany asfalto-
nawierzchni i podtoza (DW nr 744, Radom-Wierzbica-Starachowice, wej pobranej z dyszy recyklera
2013r)

Fot. 4. Rozsypywanie srodka wigzgcego przed przejazdem recyklera Fot. 5. Zestaw maszyn do recyklingu glebokiego na zimno z asfal-
(DW nr 758, Huta Nowa-Wdlka Milanowska, 2011 r.) tem spienionym (DW nr 753, Huta Nowa-Wdlka Milanowska, 2011 r)

__ i . ’ ‘. . , ,‘ -
Fot. 6. Mieszanka MCAS po przejsciu recyklera a) Wirtgen WR 2000 (droga powiatowa Nr 0382T, Tokarnia, 2010 r.), b) Wirtgen WR 4200 (DW 744,
Radom-Wierzbica-Starachowice, 2013 r.)
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Podsumowanie

Potrzeby w zakresie remontéw i przebudéw drég w na-
szym kraju sg znaczne, a dotyczy to nie tylko drég krajowych,
ale w bardzo duzym zakresie réwniez drog nizszych katego-
rii, tj. wojewddzkich, powiatowych i gminnych. Popularyzacja
i wprowadzenie do wykonawstwa technologii pozwalajgcej
na powtdrne wykorzystanie materiatow z istniejgcych warstw
konstrukcji, wzglednie uzycie rowniez innych materiatéw od-
padowych jak np. pytéw mineralnych z odpylania powstajg-
cych przy produkcji mma, jest tylko kwestig czasu w obliczu
zmniejszajgcych si¢ zasobdw naturalnych oraz w $Swietle
restrykcyjnych wymogéw srodowiskowych. Z tego powodu
korzystne jest stosowanie technologii recyklingu na zimno
z uzyciem asfaltu spienionego. Daje to mozliwos$¢ przetwa-
rzania zroznicowanych, niskiej jakosci materiatow o zmien-
nych wtasciwosciach, ktére w odniesieniu do tradycyjnych
technologii sg kwalifikowane jako materiat odpadowy, w jed-
norodng i nosng warstwe petnigcg funkcje podbudowy za-
sadniczej, pomocniczej wzglednie wzmocnienia podtfoza.
Dzieki zastosowaniu recyklingu na zimno ogranicza sie zu-
zywanie nieodnawialnych zasobow surowcéw naturalnych
poprzez zastgpienie ich w jak najwiekszym stopniu (niekie-
dy nawet w 100%) materiatami odpadowymi. Wpisuje sie to
w realizacje polityki zrbwnowazonego rozwoju.

Przedstawione przyktady pokazujg, ze odpowiedni dobor
srodkéw wigzgcych w mieszankach MCAS odgrywa kluczo-
we znaczenie dla uzyskania pozadanych efektéw i spetnienia
wymagan stawianych przez krajowy dokument techniczny.
Istotnym elementem wykonanych prac terenowych byfo row-
niez potwierdzenie mozliwosci wczesnego obcigzania wyko-
nanej podbudowy ruchem technologicznym, bez stwierdze-
nia negatywnych skutkéw tego oddziatywania.

Technologia recyklingu na zimno z uzyciem jako lepisz-
cza asfaltu spienionego jest coraz powszechniej stosowana
w regionie swietokrzyskim, w szczegdlnosci na drogach wo-
jewddzkich. Politechnika Swietokrzyska, we wspotpracy ze
Swietokrzyskim Zarzagdem Drog Wojewodzkich w Kielcach,
objeta statym programem monitorowania wszystkie zreali-
zowane odcinki drég wojewddzkich z podbudowg MCAS.
Prowadzone sg rozszerzone badania i pomiary majgce na
celu analize trwatosci konstrukcji nawierzchni drég z podbu-
dowg MCAS. Zbierane dane identyfikujgce wtasciwosci pod-
budowy stanowi¢ bedg baze, ktéra jest rozbudowywana o wy-
niki z uzupetniajgcych badan, pozwalajgcych na usprawnienie
i przy$pieszenie tempa realizacji przedsiewzie¢ drogowych,
przy jednoczesnym zapewnieniu wymaganej trwatosci kon-
strukcji nawierzchni. Pomiary no$nosci ugieciomierzem FWD
wykonane w 2015 r. na wszystkich odcinkach drog (powiato-
wych i wojewddzkich) potwierdzity odpowiednig nosnosc¢ kon-
strukcji nawierzchni z zastosowang podbudowag MCAS.

Autorka serdecznie dziekuje Swietokrzyskiemu
Zarzgdowi Drog Wojewddzkich w Kielcach oraz
Kieleckiemu Przedsiebiorstwu Robot Drogowych
(KPRD Sp. z 0.0.) za wspolprace przy realizacji, za-
prezentowanych w artykule, remontdw odcinkdw drdg
z podbudowg z mieszanki MCAS.
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Serwis GDDKIiA e Aktualnosci

Podpisano umowy na S17 od wezla Lubelska do Garwolina

Podpisano umowg na realizacjg trzech kolejnych odcinkow drogi S17 po-
migdzy Warszawa a Lublinem. Tym samym przypieczg¢towano rozpoczecie prac
w trybie projektuj i buduj na ponad 37-kilometrowym odcinku od wezta Lubel-
ska pod Warszawa do poczatku obwodnicy Garwolina. Trwaja juz prace pro-
jektowe na pozostatym, blisko 59-kilometrowym odcinku od konca obwodnicy
Garwolina do wezta Kuréw Zachod.

Konsorcjum firm Strabag i Strabag Infrastruktura Potudnie zajmie sig reali-
zacja dwoch odcinkéw: od w. Lubelska do poczatku obwodnicy Kotbieli (ok.
15,2 km, warto$¢ ok. 370,5 mln zt) oraz obwodnica Kotbieli (8,7 km, ok. 225,5
mln zt). Kolejny odcinek, od obwodnicy Kotbieli do poczatku obw. Garwolina
(ok. 13 km, blisko 290 mln zl), zaprojektuje i zbuduje firma Budimex.

Zgodnie z umowa wykonawcy maja 34 miesiace na oddanie inwestycji do
uzytkowania (nie wlicza si¢ okresow zimowych od 15 grudnia do 15 marca
przypadajacych na prace w terenie) co oznacza, ze kierowcy beda mogli skorzy-
sta¢ z trasy w potowie 2019 roku. Realizacja inwestycji w trybie projektuj i bu-
duj oznacza, iz wykonawca opracuje dokumentacjg¢ projektowa, uzyska decyzjg
0 Zezwoleniu na Realizacj¢ Inwestycji Drogowej, a nastgpnie wybuduje trasg.
Przed oddaniem do ruchu opracuje dokumentacj¢ powykonawcza oraz uzyska
decyzje¢ dopuszczenia drogi do uzytkowania.
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