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Engineering  Plan prezentacji

Dobdr technologii budowy drogi na etapie planowania inwestycji
Wariantowa analiza ekonomiczna na etapie projektowania

BIM w projektowaniu infrastrukturalnym

Opis technologii dostepnych na rynku

Porédwnanie kosztowe i jakoSciowe technologii nawierzchni betonowych i asfaltowych
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Engineering Dobdr technologii budowy drogi na etapie planowania inwestycji

Proste narzedzia do oszacowania i zarzgdzania ryzykiem

Procedura ,Go-No Go” Analiza SWOT
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Wariantowa analiza ekonomiczna na etapie projektowania
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Engineering  Wariantowa analiza ekonomiczna na etapie projektowania

Analiza ekonomiczna i techniczna na etapie wykonywania dokumentacji projektowej

e Warianty realizacji inwestycji — etapowanie, rozwigzania alternatywne, analiza otoczenia i
wptywu inwestycji na Srodowisko

e Wykonanie oceny punktowej rozwigzania technicznego pod katem catkowitych kosztow
(tacznie z kosztami utrzymania)

* Konsultacje spoteczne i techniczne w celu wyboru optymalnego rozwigzania

* Przygotowanie dokumentow przetargowych wariantowych pozwalajgcych Wykonawcy na
przedstawienie optymalnej technologii wykonania drogi

e Odcinki testowe i doswiadczalne w celu weryfikacji optymalnej technologii od danego
otoczenia

e Realizacja inwestycji w systemie ,,Projektuj i Buduj” lub , Projektuj, Buduj i Utrzymu;j”
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Bngineering Jak BIM moze pomaoc w optymalizacji kosztow?

e CotojestBIM?
* Dokumentacja projektowa przygotowana w oparciu o modele przestrzenne (3D) oraz

pakiet informacji o uzytych materiatach i technologiach

CAD
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Engineering  Jak BIM moze pomdc w optymalizacji kosztow?

BIM | Spdjne zrddto informacji

Infrastruktura

obiekty, budynki,
konstrukcje

Dokumenty, pliki
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Engineering  Czy to wszystko jest potrzebne?

* Niezbedne minimum
* Numeryczny model terenu (DTM)
e Cyfrowa mapa do celéw projektowych
e Modele 3D geometrii drég
* Modele obliczeniowe konstrukcji nasypéw/wykopow i konstrukcji nawierzchni
e Cyfrowe plansze ZUDP i PZT (2D)
 Wygenerowane z systemu tabele robdt ziemnych i przedmiary zwigzane z konstrukcjg
nawierzchni
* Model obliczeniowy projektowanej konstrukcji nawierzchni

e Systemy do projektowania dajgce niezbedne minimum
e Bentley InRoads/OpenRoads/PowerCivil/MX
e Autodesk Civil 3D
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engineering Opis technologii dostepnych na rynku

Technologia MMA

$cieralna - gérna warstwa nawierzchni bedgca w bezposrednim kontakcie z
ruchem

wigzaca - warstwa nawierzchni pomiedzy warstwg scieralng a podbudowsg,
wyréwnawcza - warstwa o zmiennej grubosci utozona na istniejgce;j
warstwie, w celu uzyskania odpowiedniego profilu potrzebnego do utozenia
kolejnej warstwy o wymaganej grubosci,

podbudowa - gtéwny element konstrukcyjny nawierzchni; podbudowa
moze by¢ utozona w jednej lub kilku warstwach okreslanych jako
podbudowa gorna, dolna.

Technologia MCE

Mieszanka mineralno-cementowo-emulsyjna

rozktadanie kruszywa doziarniajgcego ok 30-40 % mieszanki mineralnej,
roztozenie cementu CEM | 32,5 od 1 do 4% mieszanki mineralnej,
frezowanie i dodanie emulsji asfaltowej od 2 do 6 % m/m,

uktadanie nowej warstwy na zimno o gr od 15 do 25 cm,

zageszczanie walcem stalowym.
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Technologia powierzchniowego utrwalenia

powszechna metoda remontu lub stosowana jako zabieg utrzymaniowy dla

KR1 — KR3 sredni i maty ruch pojazddéw ciezkich,

- jest to nowa warstwa scieralna wykonana poprzez:

- oczyszczenie istniejgcej nawierzchni, skropienie jej lepiszczem,

- rozsypanie nowego kruszywa o odpowiednim uziarnieniu i jego
zageszczeniu,

- moze byc¢ jedno lub dwuwarstwowe o trwatosci od 3 do 5 lat,

- poprawia szorstkos¢, rownosé i zapobiega dalszej degradaciji.

Technologia stabilizacji cementem lub spoiwem drogowym

Stabilizacja gruntu cementem polega na:

- odpowiednim doborze ilosci spoiwa do wiasciwosci gruntu od 4 do 8 %,

- spoiwo rozktadane jest na gruncie i mieszane z nim mechanicznie,

- nastepnie jest wyrdwnywane i zageszczane walcami,

- stabilizacja powoduje wzmocnienie gruntu poprzez uzyskanie
odpowiedniej wytrzymatosci i poprawia jego zageszczenie poniewaz
cement ze spoiwem tworzy szkielet mineralny.
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engineering Opis technologii dostepnych na rynku

Technologia nawierzchni z betonu cementowego

stosowane klasy C30/37 oraz C35/45 w zalezno$ci od wielko$ci natezenia
ruchu pojazdéw ciezkich,

charakteryzujg sie bardzo duzg wytrzymatoscia i trwatoscig w czasie nawet
powyzej 40 lat, nie koleinuje sie pod duzym obcigzeniem,

nie wymagajg remontow i kosztownych zabiegdw utrzymaniowych,

dzieki jasnej nawierzchni jest bezpieczniejsza a hatas jest poréwnywalny
jak dla nawierzchni SMA 11.

Technologia whitetopping

Technologia ta polega na:

wykonaniu naktadki betonowej na istniejgcg nawierzchnie drogowg w celu
jej wzmocnienia do 10 lub 11,5t/0s,

istniejgcg nawierzchnie nalezy wyréwnac poprzez frezowanie (koleiny),
nastepnie uktadamy naktadke z betonu cementowego o grubosci od 10 do
25 cm grubosci w zaleznosci od wymaganej kategorii ruchu,
charakteryzuje sie bardzo wysokg trwatoscig i odpornoscig na dziatanie
mrozu i soli odladzajacych.
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engineering Opis technologii dostepnych na rynku /

Technologia betonu watowanego RCC

- warstwa Scieralna nawierzchni z betonu cementowego uktadana za
pomocy tradycyjnych maszyn drogowych: (ciezkich rozscietaczy do
asfaltu i zageszczana walcami drogowymi),

- receptura mieszanki betonowej opracowana w laboratoriach Lafarge,
kazdorazowo modyfikowana w oparciu o dostepnosc lokalnych
surowcow,

- stosowane klasy C20/25, C30/37 oraz C35/45 w zaleznosci od wielkosci
natezenia ruchu pojazdow ciezkich,

- charakteryzuje sie bardzo wysokimi parametrami wytrzymatosciowymi
> 40 MPa, i jest odporna na dziatanie mrozu,

- stanowi alternatywnga technologie do nawierzchni asfaltowych poniewaz
jest tansza w budowie i utrzymaniu nawet w okresie 30 lat,

- moze by¢ stosowana na budowy parkingow, placow roztadunkowych a
takze jako Sciezki rowerowe.
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engineering
asfaltowych
Kategoria Ruchu - KR2
RCC AC
19 4
= T 8 L
20 E.= 80 MPa 20 [oet E = 80 MPa
L 4 ok i

39 32

nawierzchnia z betonu watowanego C25/30

podbudowa zasadnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie

=8 warstwa scieralna z betonu asfaltowego - AC11S

i warstwa wigzgca z betonu asfaltowego - AC16W




Porownanie kosztowe i jakosciowe technologii nawierzchni betonowych i
asfaltowych
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Porownanie kosztow budowy nawierzchni — ROLLTEC vs. AC

asortyment robét jednostka | | cena ilos¢ wartos¢
jednostkowa
oczyszczenie i skropienie podbudowy mineralnej m2 2,3 5000 11 500 zt
utozenie warstwy wigzacej AC16W gr. 8 cm m2 65,5 5000 327500 zt
oczyszczenie i skropienie warstwy wiazacej m2 2,1 5000 10 500 zt 400000 7
utozenie warstwy scieralnej AC11S gr. 4 cm m2 50,3 5000 251350zt S
razem 600 850 zt
200000 A
asortyment robét jednostka | | cena ilos¢ wartos¢
jednostkowa 100000 -
wykonanie nawierzchni z betonu watowanego m2 82,7 5000 413 500 2t
C25/30gr. 19cm
wykonanie i wypetnienie szczelin dylatacyjnych m2 24,3 5000 121500 zt
razem 535 000 zt

w przypadku konstrukcji KR2 koszt wykonania 1 km nawierzchni RCC jest ok. 50 tys.
zt (14%) nizszy od analogicznej konstrukcji z betonu asfaltowego




Poréwnanie kosztowe i jakosciowe technologii nawierzchni betonowych i
asfaltowych

Bngineering

Porownanie kosztow utrzymania nawierzchni — ROLLTEC vs. AC
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Porownanie kosztowe i jakosciowe technologii nawierzchni betonowych i
asfaltowych

Bngineering

Poréwnanie tacznych kosztéw wykonania i utrzymania nawierzchni — ROLLTEC vs. AC
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~ asfaltowych

WNIOSKI z analizy:

1. Koszty budowy drogi w technologii betonu watowanego wyniosty 535.000 pln,

2. Koszty budowy drogi w technologii betonu asfaltowego wyniosty 600.850 pin, czyli o0 12 % wiecej niz RCC,

3. Koszty utrzymania drogi w technologii betonu watowanego wyniosty 179.400 pln w ciggu 30 lat,

4. Koszty utrzymania drogi w technologii betonu asfaltowego wyniosty 750.600 pln, czyli 4 krotnie wiecej niz RCC,

5. taczne koszty w cyklu zycia 30 lat dla betonu watowanego wyniosty 714.400 a dla betonu asfaltowego 1351.650
czyli 0 55 % wiece;j.

ZALtOZENIA:
- 1000 mb drogi KR2

5000 m® nawierzchni
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