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Jestesmy globalnym specjalistg od instalacji,
integracji i poboru optat za przejazd,
z podejsciem do rynku lokalnego.

Caisse
desDépbts




Posiadamy wieloletnie do$wiadczenie jako  Byli§my prekursorem rozwigzarn elektronicznych
integrator i operator klasycznych systeméw poboru  typu ,free-flow” w Melbourne Australii; Obecnie
opfat za przejazd jak i rozwigzan elektronicznych  obstugujemy systemy free-flow dla dwoch duzych
dla autostrad. Dzigki temu know-how kontynuujemy ~ mostéw w Vancouver (Kanada), jak i system
innowacje poprzez wdrozenia najnowszych  miedzystanowy w USA i Kanadzie.
elektronicznych rozwigzarn do pobierania optat

zaadaptowanych do lokalnych warunkdw.

Krajowe lub regional- Rozwigzania dla
ne systemy pobierania  INteroperacyjnosci
opfat za samochody cie- Miedzy kilkoma
zarowe lub dla wszyst-  Ptatnymi placow,
kich typow pojazdow

Elektroniczne pobie-
ranie optat za drogi,
autostrady, tunele

lub mosty A

- Nasza rola jako menadzeréw infrastruktury jest jasna
i klarowna. Chcemy zbudowa¢ dobre drogi, zarzgdza¢
nimi w najlepszy mozliwy sposoéb, tak aby zapewnic
jak najwyzszy poziom bezpieczernstwa na drogach dla
kazdego typu pojazdéw. Poprawa bezpieczenstwa
i komfortu podrézowania w coraz wiekszym stopniu
odczuwalna jest takze w polskich warunkach. Dlatego
nadrzedng misjg naszej spotki w Polsce jest obstuga
i utrzymanie drog i autostrad oraz systeméw poboru optat
ETCiMTC, w tym systemow bezpieczeristwa —zaznacza
Krzysztof Bernatowicz, prezes Egis Projects Polska.
— Rozwoj polskich autostrad bez watpienia wptywa na
poprawe bezpieczenstwa na drogach. Autostrady, ktore
zostaty juz wybudowane w ostatnich latach, szczegodlnie
te koncesyjne, powstaty z catym wyposazeniem
zapewniajagcym bezpieczeristwo uzytkownikom WWW.egis-group.com
drogi oraz komfort przejazdu. Zarzadzane przez nas Egis Projects Pblska Sp.io.o.
autostrady spetniajg wszystkie normy techniczne ul. Emilii Plater 53. 00-113 Warszawa
w zakresie beZpieCZer’]StWa i OChrony Srodowiska. Tel.: +48 22 49 02 033, Faks,: +48 22 40 35 933
Ponadto jestesmy przekonani, ze rozwigzania, ktore e-mail: egis@egisprojects.com.pl
oferujemy i wdrazamy w innych krajach w Europie i na Egis
Swiecie, spotkajg sie z zainteresowaniem takze rynku 15, avenue du Centre - CS 20538 Guyancourt
polskiego — dodaje Krzysztof Bernatowicz. 78286 Saint-Quentin-en-Yvelines Cedex - France
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GO DALEJ
L INFRASTRUKTURA?

Ostafnie miesigce ubiegtego roku to czas stagnacii, ktéry odbit sie na budownictwie
drogowym. W blokach startowych czeka rdwniez kolejowe. Jak przedstawiciele branzy
oceniqjg szanse na poprawe sytuacji? Jakie wyzwania stojg przed sektorem? Jak firmy
sq przygotowane do realizacji zadan? Przedstawiamy zebrane gtosy.

Leszek Goigbiecki

Prezes Zarzadu
Unibep SA

Zast6j w przetargach in-
frastrukturalnych w roku
2016 nie byt korzystny dla
calej branzy budowlanej,
nie mieliémy na to wply-
wu. Ale w roku 2016 wiele
sie nauczyliémy — przede
wszystkim zdobylismy do-
Swiadczenie przy budowie
drogi krajowej S8. Rozpo-
czeliémy takze wspolprace
z generalnymi wykonawca-
mi drég ekspresowych, co
pozwala nam na pelne wy-
korzystanie mocy produk-

cyjnych naszych wytwoérni
mas bitumicznych.

Potrafimy juz budowac
konsorcja do realizacji du-
zych zadan, co pozwoli
nam na uczestnictwo w ko-
lejnych przetargach Gene-
ralnej Dyrekcji Drog Kra-
jowych i Autostrad, doty-
czacych budowy drég eks-
presowych. Nie rezygnu-
jemy z zamoéwien Podla-
skiego Zarzadu Dr6g Woje-
wodzkich, a takze samorza-
déw ré6znych szczebli, gdyz
potrafimy budowac juz
wszystkie drogi.

Nasza spoélka mosto-
wa Budrex-Kobi z Biate-
gostoku takze odczula za-

W roku 2016 wiele sie nauczylismy - przede
wszystkim zdobylismy do$wiadczenie przy budowie

drogi krajowej S8.

stéj w przetargach publicz-
nych. Ale wykorzystala ten
czas na przygotowanie sie

do realizacji mostéw, prze-
praw itp. — zaré6wno drogo-
wych, jak i kolejowych.

Jan Stylinski
Prezes Zarzadu

Poiskiego Zwiazku
Pracodawcdw Budownictwa

Najwiekszym wyzwa-
niem stojacym przed roz-
wojem infrastruktury
w 2017 bedzie wola dzia-
ania i determinacja zama-
wiajacych. Liczba nowych
inwestycji oraz finalizowa-
nych uméw nie jest impo-
nujaca nawet w odniesie-
niu do drég krajowych. Ry-
nek oraz zamawiajacy za-
ktadali pierwotnie kontrak-
tacje na poziomie 25 miliar-
dow zlotych w biezgcym
roku. Jest ryzyko, ze bedzie

to 3-krotnie mniej, co mo-
ze skonczy¢ sie wielka ku-
mulacja spéznionych inwe-
stycji w latach 2019-2021.

W jeszcze wiekszym stop-
niu opdznienie dotyczy in-
westycji kolejowych — Kra-
jowy Program Kolejowy

Liczbba nowych inwestycji oraz finalizowanych
umow nie jest imponujgca nawet w odniesieniu

do drég krajowych.

przewidywal w optymi-
stycznym scenariuszu ku-
mulacje w 2019 i 2020 ro-
ku na poziomie 12,5 mld
przerobu rocznie, co juz
bylo dyskusyjne. Opdznie-
nie moze przetozy¢ sie na
jeszcze wyzsze przeroby,
ktére beda trudne do uzy-
skania. Cieszy natomiast
wzrost aktywnos$ci zama-
wiajacych samorzado-
wych, tak w zakresie wy-
datkowania $rodkéw UE,
jak i — przede wszystkim
— stosowania partnerstwa
publiczno-prywatnego. Na
razie gotowych projektow
nie ma jeszcze wiele, ale
liczba wszczynanych sys-
tematycznie roénie.



Karol Heidrich

Dyrektor Generalny
Poiskiej Izby Konstrukeji
Stalowyeh

Temat budowy infrastruk-
tury w najszerszym pojeciu
to sprawa z jednej strony nie-
zwykle frapujaca, lecz z dru-
giej wymagajaca, moim zda-
niem, niefatwych poczynan,
koniecznych, by plany byly re-
alne. Plany Ministerstwa In-
frastruktury i Budownictwa sg
godne pochwaly, ale wiele ba-
rier nie jest zlikwidowanych.
Przyktadem najbardziej kon-
kretnym sa przedsiewziecia
w infrastrukturze kolejowej,
gdzie kontrakty bez opdznien
sq prawie niespotykane. Mimo
wieloletnich zabiegow Usta-
wa Prawo zamdwien publicz-
nych nie spelnia oczekiwan
rynku. ,Duch” najnizszej ceny
jest nadal obecny, nie posia-
damy zadnych zasad ochrony
naszych rynkow, co w efekcie
coraz silniejszego protekcjoni-

zmu w wiekszosci panstw UE
tworzy powazne zagrozenia
dla eksportu. Firmy zewnetrz-
ne sa wprowadzane na nasz
rynek bez zadnych audytow.

Powolywanie kolejnych gre-
miéw do spraw obnizania
kosztéw realizacji inwestycji
nie przyniesie moim zdaniem
oczekiwanych efektéw i spo-
wodowuje zagrozenie termi-
nowe i jakoSciowe w wyko-
nawstwie.

.Duch” najnizszej ceny
jest nadal obecny.

Rafal Gawrylak

Prezes Zarzadu
ES-SYSTEM

Firma ES-SYSTEM ma dlu-
goletnie doswiadczenie w do-
starczaniu rozwiazan o$wietle-
niowych dla sektora komuni-
kacyjnego i infrastrukturalne-
go. Juz w 2010 r. w Danii zro-
biliSmy pierwszy w Europie,
rewolucyjny wtedy projekt
o$wietlenia ulicznego w mie-

Przyszty rok w $wietle
plonewanych przez
Ministerstwo Infrastruktury
i Budownictwa dziatan
stwarza dla nas niezwykle
ciekawq perspektywe.

$cie Aarhus, w calosci oparty
o technologie LED i zaawan-
sowany system sterowania.
OswietlaliSmy drogi w No-
wej Zelandii i w Polsce. Do-
starczyli$my oprawy do nowo-
czesnych dworcéw, np. w Lo-
dzi Fabrycznej i Warszawie
Zachodniej. W 2017 roku be-
dziemy rozwija¢ naszg oferte
o$wietlenia drogowego i prze-
mystowego oparta o rozwiaza-
nia LED i systemy sterowania.
Nowa oferta pomoze inwesto-
rom znacznie zmniejszy¢ za-
réwno pobér energii, jak tez
koszty eksploatacji. Przyszly
rok w $wietle planowanych
przez Ministerstwo Infrastruk-
tury i Budownictwa dziatan
stwarza dla nas niezwykle cie-
kawa perspektywe.

Tomasz Siwowski

Prezes Zarzadu
Promost Gonsulting

Perspektywy dla rozwoju infrastruktury
transportu sa w naszym kraju w dalszym cia-
gu bardzo dobre. Zwiazane jest to oczywi-
$cie ze §rodkami unijnymi z tzw. II perspekty-
wy. Olbrzymie fundusze europejskie na dro-
gi i linie kolejowe powinny na kilka lat nape-
dzi¢ koniunkture dla catego sektora budownic-
twa zwiazanego z tworzeniem drég, mostow
i linii kolejowych. Zatem wydawac by sie mo-
glo, ze firmy tego sektora, zar6wno wykonawcy,
jak réwniez dostawcy materiatéw i ustug, mo-
ga zaciera¢ rece, czekajac na duze zyski. Nie-
stety doSwiadczenia z lat ubieglych, z ktérych
jak dotychczas nie wyciagnieto wtasciwych
wnioskéw, stanowia przestroge przed ,hurra-
optymizmem”. Z punktu widzenia polskie;j fir-
my do barier rozwojowych w tych, wydawato-
by sie, korzystnych warunkach naleza gléwnie:
bardzo duza i ostra konkurencja silnych kapi-
tatowo korporacji zagranicznych, nagromadze-
nie przetargéw praktycznie w jednym czasie,
brak wyraznych efektéw ,reform” prowadzo-
nych przez GDDKiA w zakresie dokumentow
kontraktowych, niska jako$¢ dokumentacji pro-
jektowych powstajacych w ramach kontraktéw

Olbrzymie fundusze europejskie na
drogii linie kolejowe powinny na kilka
lat napedzi¢ koniunkture dia catego
sektora.

,D&B” oraz brak innowacyjnosci polskich firm
pracujacych w sektorze infrastruktury transpor-
tu (jeden czy dwa wyjatki nie zmieniaja tego
stanu rzeczy). Te bariery — jezeli na czas nie zo-
stang zlikwidowane lub chociazby zmniejszo-
ne, spowoduja, ze — podobnie jak poprzednio —
gléwnym beneficjentem srodkéw UE beda za-
graniczne korporacje budowlane. W tej nieta-
twej sytuacji firma Promost Consulting stawia
na dalszy rozw6j innowacji, poszerzanie swojej
oferty (m.in. projektujemy wlasnie pierwszy tu-
nel na Podkarpaciu) oraz stopniowy powré6t do
narzedzi i technologii w zakresie asset mana-
gement, zapomnianych w Polsce od kornica lat
90. Tutaj upatrujemy zrédet w miare stabilne-
g0 T0ZWOoju.
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Piotr
lgnatowski

Dyrektor Techniczny
Doka Polska

Nie odkryje pewnie
Ameryki, jesli stwier-
dze, ze czynnikiem
stymulujacym infra-
strukture jest kolej-
na odslona inwestycji
z UE. Jednocze$nie
postep w budownic-
twie i wprowadzanie
nowych rozwiagzan
oraz uslug przyczy-
nia sie w pozytywny
spos6b do tempa te-
go rozwoju. Uslugi ta-
kie, jak myDoka czy Concremote sa na to dobrym
przyktadem. To, co kuleje, to niedociagniecia w za-
kresie planowania. Czesto sam proces realizacyj-
ny projektu wyglada jak pospolite ruszenie. Bra-
kuje plynnego przejscia od projektu poprzez do-
bér technologii do wykonania. Czas na przemysla-
ny sposob realizacji obiektéw mostowych jest cze-
sto niewystarczajacy. Doka wspiera Klientéw, pro-
ponujac technologie deskowan oraz rozwigzania
umozliwiajace skrocenie catego procesu budowla-
nego, czyli redukujace koszty catkowite.

Wspieramy Klientéw,
proponujgc rozwigzania
umozliwigjgce skrdcenie
catego procesu
budowlanego.

Marzena
Lisiecka-Kawalska

Prezes Zarzadu
AEG Design

Infrastruktura to kolejna po
budownictwie kubaturowym
branza, w ktérej sg juz reali-
zowane pierwsze inwestycje
w technologii BIM. Mimo te-
go, ze BIM wchodzi pézniej,
ze wzgledu na skale prowa-
dzonych inwestycji, moze
okazac¢ sie branza, ktéra osia-
gnie na tym najwieksze zyski.
Branza aktualnie stoi przed
ogromnym wyzwaniem ada-
ptacji i wykorzystania narze-
dzi oraz metodologii. Nikogo
juz nie trzeba przekonywac,
ze ta technologia gwarantu-
je wzrost produktywnosci
firmy wykonawczej (bedacy
jednym z kluczowych czyn-
nikéw przewagi konkuren-
cyjnej) oraz zréwnowazony
efekt inwestycyjny dla klien-
ta infrastrukturalnego. Umie-
jetnie wdrozony BIM da-
je szczegblowy wglad w pro-

Umiejetnie wdrozony
BIM daje szczegdtowy
wglad w proces
inwestycyjny na kazdym
etapie.

ces inwestycyjny na kazdym
etapie: podczas planowania,
projektowania, realizacji i za-
rzadzania. Technologia ta do-
starcza najwazniejszych in-
formacji wtedy, gdy trzeba
podja¢ wiazace decyzje. AEC
Design pomaga klientom re-
alizowac¢ cele biznesowe, wy-
korzystujac Connected BIM.

Piotr

balnemu mysleniu o roz-
woju najwiekszych $wiato-

Miecznikowski

GCzionek Zarzadu
Max Frank

Co napedza rynek?
Chcialbym napisa¢: na-
sza $wiadomos$é, wiedza
o mozliwych efektach ma-
drze podejmowanych de-
cyzji inwestycyjnych, zdol-
no$¢ odpowiedniego wy-
dawania publicznych pie-
niedzy. A w rzeczywistosci
niestety, a moze na szcze-
$cie, rynek infrastruktu-
ralny w Polsce napedzaja
czynniki zewnetrzne, czy-
li fundusze z Unii Europej-
skiej, ale i geopolityka. Czy
ktos kiedykolwiek wpadi-
by na pomysl, ze star-
cia pomiedzy gospodarka-
mi Chin i USA bedg miaty
wplyw na nasza gospodar-
ke? To, ze Chiny wracaja
do idei Szlaku Jedwabnego,
zawdzieczamy wlasnie glo-

wych gospodarek.

Co hamuje rynek?
Chcialbym napisa¢, ze wa-
runki zewnetrzne. Bo jak
jest mozliwe, aby$my sa-
modzielnie, §wiadomie ha-
mowali najbardziej klu-
czowa dla gospodarki sfe-
re? Niestety sami ja hamu-
jemy poprzez niewlasci-
we definiowanie kryteriéw
wyboru ofert, ciagte upar-
te stawianie na najtanszych
wykonawcow, przewle-
kanie przetargéw z powo-
du obawy wilasciwych de-
cyzji. Ciagle ciénie sie na
usta stwierdzenie, ze wali-
my glowa w mur, zamiast
madrze go obejsé. A prze-
ciez na calym $wiecie sa
rozwiazania i §wietne przy-
ktady odpowiednio reali-
zowanych inwestycji in-
frastrukturalnych. Moze-
my gar§ciami czerpac z do-
Swiadczen Crossrail w Lon-

Rynek infrastrukturalny
w Palsce napedzajg
czynniki zewnetrzne,
czyli fundusze z Unii
Europejskiej, ale

i geopolityka.

dynie czy nowej obwod-
nicy Sztokholmu. Czemu
niemieccy politycy w 2014
r. potrafili sie przyzna¢ do
btedu i swoich najwiek-
szych porazek w zakresie
inwestycji infrastruktural-
nych, i pojechali w swiat

szuka¢ rozwigzan? Dzisiaj
korzystaja z tej lekcji. Dla
nas ciagle takie pojecia, jak
BVP (ang. Best Value Procu-
rement), IPD (ang. Integra-
ted Project Delivery), BIM,
Lean Construction sg catko-
wicie obce. Zamiast wdra-
za¢, zastanawiamy sie, czy
warto.

Max Frank to firma, ale
i idea ciaglego poszukiwa-
nia pomystéw, jak zaosz-
czedzi¢ czas i ludzka prace
w branzy budowlanej. Na-
sze rozwigzania koncen-
truja sie w obszarze tech-
nologii zelbetowych. Za-
stosowanie naszych pro-
duktéw to myslenie o lep-
szej jakosci powierzch-
ni i szczelnosci konstruk-
cji zelbetowych, ale i be-
tonow architektonicznych,
o tanszych rozwigzaniach
przerw roboczych, dyla-
tacjach, uciagleniu zbro-
jenia, poprawie komfortu
cieplnego i akustycznego.



Poczatek roku przynidst
pewne ozywienie na
rynku drogowym

i kolejowym.

Piotr Mika

Gzlonek Zarzadu,
Dyrektor Budownictwa
Inzynierskiego
Warbud SA

Po do$¢ diugim spowolnie-
niu w duzych inwestycjach
infrastrukturalnych, pocza-
tek roku 2017 przynidst pew-
ne ozywienie na rynku dro-
gowym i kolejowym. Nie jest
ono jednak tak satysfakcjonu-
jace, jak spodziewali sie gene-
ralni wykonawcy. Liczba ogla-
szanych przetargow wciaz
jest niewystarczajaca, co wi-
da¢ chocby po ilosci firm bio-
racych w nich udzial. Do kaz-
dego przetargu przystepuje
po kilkunastu wykonawcéw,
co $wiadczy o ,gltodzie” kon-
traktow. W sierpniu tego roku
Warbud oddaje do uzytku S-19
Wezel Swilcza — Kielanow-
ka, w drugiej potowie roku li-
czymy na rozpoczecie prac
przy Poludniowej Obwodnicy
Warszawy, odcinek C. Aktual-
nie czekamy na rozstrzygnie-
cie kilku znaczacych przetar-
goéw, w ktérych Warbud bierze
udzial. Niepokojacy jest jed-
nak fakt, ze procedura przetar-
gowa wciaz jest bardzo dluga
oraz czestokro¢ przesuwana.
Otwarte pozostaje takze py-
tanie, na ile mozliwe bedzie
znalezienie w budzecie Pan-
stwa §rodkéw na sfinansowa-
nie wszystkich zapowiedzia-
nych inwestycji.

Andrzej Gofawski

Prezes Zarzadu
Mostostal Warszawa

Sektor infrastruktury jest bardzo
perspektywicznym rynkiem dla firm:
duzo zlecen, dochodowe kontrakty, ale
niestety obarczone tez ryzykiem. Z jed-
nej strony pozwalajg spétkom budow-
lanym szybko sie rozwija¢ i budowac
mocny portfel, ale z drugiej tatwo tez
utraci¢ rentownos$¢ takiego kontraktu
w przypadku niewlasciwego oszaco-
wania poziomu kosztéw i potencjalne-
go ryzyka. Dotychczas w przetargach
o wygranej decydowala najnizsza ce-
na, natomiast umowy z zamawiajgcy-
mi przerzucaly wszelkie ryzyko w ca-
tosci na Wykonawce. Liczymy na to, ze
zmiany w prawie przyniosa w 2017 r.
realng poprawe tej sytuacji. Mostostal
Warszawa po latach nieobecnosci po-
wraca do realizacji kontraktéw drogo-
wych. WyciagneliSmy wnioski z po-
przedniej perspektywy unijnej i jeste-
$my dobrze przygotowani do realizacji
zlecen w tym segmencie rynku. Bar-

Wyciggnelismy wnioski

Z poprzedniej perspektywy
unijnej i jestesmy dobrze
przygotowani do realizacji zZlecen.

dzo intensywnie ofertujemy, widzimy
tez juz pierwsze efekty naszych dzia-
fan. JesteSmy na pierwszym miejscu
w kilku znaczacych postepowaniach
przetargowych, zatem rok zapowiada
sie obiecujaco.

Barbara Dzieciuchowicz

Prezes Zarzadu
Ogdinopoiskiej Izby Gospodarczej
Drogownictwa

Mam nadzieje, iz rok 2017 bedzie
lepszy od poprzedniego, bo to, co naj-
gorsze w kwestii spadkéw produk-
¢ji budowlano-montazowej, jest juz

Maom nadzieje, iz zdecydowanie
przyspieszg dziatania zwigzane
z rozstrzyganiem przetargdw.

w tej chwili poza branza. W roku 2016
w wiekszosci wojewo6dztw zostaly za-
twierdzone Regionalne Programy Ope-
racyjne, tak wiec oglaszane sg kolejne
przetargi na drogi samorzadowe, acz-
kolwiek spodziewam sig, ze lepszy be-
dzie rok 2018, bowiem bedzie to rok
wyboréw, co zawsze obfituje w samo-
rzadach w r6znego rodzaju inwestycje.
Natomiast jesli chodzi o GDDKIiA, to
mam nadzieje, iz zdecydowanie przy-
spiesza dzialania zwiazane z rozstrzy-
ganiem przetargéw ogloszonych jesz-
cze w 2015 roku. Ogloszono wtedy
prawie 60 przetargéw na kwote ponad
29 mld zlotych, niespelna polowa
z nich jest na drugim etapie lub zostata
rozstrzygnieta. Na poczatku tego roku
uruchomiono kilka nowych postepo-
wan, w ktérych zdecydowanie korzyst-
niejsze dla firm sg warunki udzialu,
a takze zapisy taczacej strony umowy.
Licze na to, ze tych przetargéw bedzie
wiecej, beda oglaszane kolejne zwigza-
ne z likwidacja miejsc niebezpiecznych
czy tez na zadania remontowe i moder-
nizacyjne. W planie GDDKiA na rok
2017 jest wiecej srodkéw na powyzsze
roboty niz w roku ubiegtym. Najwiek-
sza barierg moze by¢ wolne rozstrzyga-
nie przetargéw juz ogloszonych, a takze
brak nowych postepowan.
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realizacje

MIEDZYNARODOWY EKSPERT

D0 SPRAW INFRASTRUKTURY

Marta Modrzejewska
Marketing Manager
Doka Poiska

azdego roku na realizacje pro-

jektéw infrastrukturalnych

przeznacza sie na calym Swie-

cie 2,5 biliona dolaréow. Jak
wynika z najnowszego badania
McKinsey Global Institute (McKin-
sey&Company) z czerwca 2016 roku,
jest to jednak o wiele za mato. Obec-
nie szacuje sie, ze do 2030 roku nale-
zaloby wydawa¢ rocznie na tego ro-
dzaju inwestycje 3,3 biliona dola-
row, aby moéc w pelni dotrzymac
kroku postepujacemu procesowi
urbanizacji, wzrostowi liczby ludno-
$ci i transformacji demograficzne;j.
Na potrzeby wypelnienia tej luki wy-
magane jest wdrozenie réznych roz-
wigzan politycznych i gospodar-
czych. W tym kontekécie ogromng
role odgrywa takze branza budowla-
na. Punktem wyjécia jest zatem
wzrost produktywnosci w zakresie
realizacji projektéw infrastruktural-
nych, poniewaz skrécenie czasu bu-
dowy zmniejsza jednocze$nie po-
trzeby inwestycyjne.

Innowacyjne rozwigzania

Powszechnie wiadomo, ze w sekto-
rze budowlanym jest jeszcze ogrom-
ny potencjal. Wedlug badan okoto
57% kosztow budowy wynika z dzia-
fan niegenerujacych wartosci do-
danej — sa to nieefektywnos¢, ble-
dy, niewlasciwa komunikacja. Anali-
za wzrostu produktywnosci na rynku
budowlanym w tak waznych uprze-
mystowionych krajach, jak Niem-
cy, Wielka Brytania i USA, pozwala

Globalne frendy, takie jak urbanizacja i wzrost
demograficzny, sqg istotnymi czynnikami napedzajgcymi
innowacyjno$¢ na placu budowy. W celu sprostania
przysztym wyzwaniom infrastrukturalnym - gtéwnie

w metropoliach - nalezy zapewnic¢ jeszcze wiekszg
efektywno$¢ podczas przeprowadzania procesdéw
budowlanych. Dzieki wykorzystaniu wiedzy
specjalistycznej firmy Doka juz teraz realizowane sg

projekty infrastrukturalne jutra.

stwierdzi¢, ze w ciggu ostatnich dwu-
dziestu lat przezywala ona stagnacje
lub nawet odnotowano jej spadek, co
pokazuje najnowsze badanie McKin-
sey Global Institute. Doka Group ja-
ko dostawca rozwigzan budowlanych
w znacznym stopniu przyczynia sie
do wzrostu produktywnosci w tej
branzy, a tym samym takze do roz-
woju projektéw infrastrukturalnych.
Miedzynarodowy ekspert w dziedzi-
nie techniki deskowan z Austrii po-
stawil sobie za cel usprawnienie
przebiegu catego procesu budowla-
nego — poczawszy od zaprojektowa-
nia obiektu poprzez budowe az po je-
go utrzymanie i wreszcie rozbiérke
konstrukcji oraz utylizacje odpadéw
budowlanych. W tym celu poczynit
juz takze decydujace kroki. Przed-
siebiorstwo oferuje innowacyjne roz-
wiazanie technologiczne oraz pio-

Sudgurtel Graz w Austrii

nierskie materialy i metody budow-
lane. Ponadto nieustannie poszerza
swoje kompetencje, jak na przykiad
ostatnio w wyniku przejecia holen-
derskiego przedsigbiorstwa technolo-
gicznego B|A|S. W ten sposéb Doka
aktywnie wspiera zmiany zachodza-
ce w sektorze budownictwa, zmierza-
jace do osiagniecia jeszcze wiekszej
efektywnosci i rentownosci.

Ponizsze przyktady projektéw mie-
dzynarodowych obrazujg dziata-
nia podejmowane przez firme Doka
w zakresie zwiekszania efektywnosci
i produktywnosci.

Siidgiirtel Graz

Stidgtirtel w Graz stanowi czesé
waznego projektu infrastruktural-
nego realizowanego w Austrii, kt6-
rego ukonczenie planowane jest na
rok 2017. Na dlugosci dwéch kilo-



metréw ulozona zostanie czteropa-
smowa jezdnia, ktérej dluzszy od-
cinek (1,4 km) bedzie przebiegatl
przez tunel. W ten sposéb uniknie
sie w przysztosci korkéw zanieczysz-
czajacych srodowisko. Dzieki wyko-
rzystaniu woézka do deskowania Do-
kaCC w potaczeniu z systemem Con-
cremote, cyfrowym rozwigzaniem
do monitorowania betonu firmy Do-
ka, udalo sie zrealizowac prace zgod-
nie z napietym harmonogramem bu-
dowy, przewidujacym wykonanie
12-metrowych odcinkéw w takcie
5-dniowym.

Queensferry Crossing

Na wschodnim wybrzezu Szko-
cji, w poblizu Edynburga, powsta-
je obecnie nad zatoka Firth of Forth

wazne polaczenie komunikacyjne
— most Queensferry Crossing o diu-
gosci 2,7 km. Bedzie on najdiuz-
szym na Swiecie mostem wantowym
z 3 pylonami. W celu wykonania de-
skowania obu wiaduktéw wykorzy-
stano wozki szalunkowe do mostéw
zespolonych Doka. Nastepnie zbu-
dowano 110 plyt stropowych o tacz-
nej masie 760 ton za pomoca statycz-
nych podpar¢ i deskowan. Rozwia-
zania deskowaniowe od firmy Doka
znacznie przyspieszyly postep prac.

Most autostradowy SO 223

Most o dlugosci ponad 1 km przy
autostradzie D3 w Zylinie, czwar-
tym pod wzgledem wielkosci mie-
$cie na Stowacji, usprawni komuni-
kacje w péinocno-zachodniej czesci
kraju. Dwa oddzielne mosty — kaz-
dy o szeroko$ci jezdni wynoszgce;j
11 m — prowadzone sa nad zapora
wodna na rzece Wag. Z uwagi na zlo-
zono$¢ projektu wykorzystano réz-
ne rozwiazania systemowe, ktérych

Most autostradowy SO 223 na Stowacji

Queensferry Crossing w Szkocji

zaplanowaniem zajal sie oddziat Do-
ka w Czechach — ,Ceskd Doka”. Przy-
spieszenie procesu budowy zapew-
nilo miedzy innymi wykorzystanie
woézkéw do metody nawisowej firmy
Doka. Dzieki skréceniu prac monta-
zowych oraz szybkiemu czasowi tak-
towania i przestawiania mozliwe by-
to wykonywanie deskowania 40-me-
trowego odcinka w ciggu jednego ty-
godnia.

Obiekt MS-3

W ramach drogi ekspresowej S7
w okolicy Ostrédy powstaje spekta-
kularny obiekt mostowy MS-3. Jest
to najwiekszy w Europie most typu
,extradosed” realizowany w techno-
logii nawisowej. Doka dostarcza dla
tego obiektu kompleksowe rozwia-
zania technologii deskowan. Wsréod
nich najbardziej zaawansowanym
technologicznie jest system CFT -
obejmujacy urzadzenia formujace
w technologii nawisowej. W pierw-
szej kolejnosci realizowane sa po-

Doka Group,

jako dostawca
rozwigzan
budowlanych,

W ZNnacznym
stopniu przyczynia
sie do wzrostu
produktywnosci
branzy, atym
samym takze do
rozwoju projektéw

infrastrukturalnych.

Obiekt mostowy MS-3 w Polsce

czatkowe fragmenty ustroju nosne-
go nad podporami — tak zwane seg-
menty startowe. Nastepnie, zgod-
nie z idea metody nawisowej — kolej-
ne segmenty wykonywane sag wspor-
nikowo, a cate wahadlo znajduje sie
w stanie zblizonym do réwnowagi.
Obecnie trwaja zaawansowane pra-
ce na budowie. Wozki CFT przesune-
ly sie o kolejne takty na podporach
P2, P31iP4.

Doka Polska Sp. z.0.0.
ul. Bankowa 32
05-220 Zielonka

tel. +48 22 771 08 00

faks +48 22 771 08 01
polska@doka.com

Zdjecia. arch, DOKA
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mosty

Zdjecia: archiwum autoréw

dr hab. inz. Tomasz Siwowski,
prof. PRz

Politechnika Rzeszowska
siwowski@prz.edu.pl

mgr inZ. Mateusz Rajchel
Politechnika Rzeszowska
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ierwsza dekada XXI w. przynio-

sla znaczace upowszechnienie

w budownictwie mostowym

nowego materiatu konstrukcyj-
nego, jakim sa kompozyty widkniste
FRP (ang. fibre reinforced polymers).
Charakteryzuja sie one zdecydowanie
lepszymi wlasciwosciami mechanicz-
nymi i fizycznymi niz drewno, beton
czy stal, tradycyjne materialy budow-
lane. Z konstrukcyjnego punktu wi-
dzenia do najwiekszych zalet kompo-
zytéw FRP nalezg m.in.: wysoka wy-
trzymatosé, doskonata trwatosé¢, du-
za sztywno$¢ (w przypadku kom-
pozytu z wldékien weglowych) oraz
mata masa konstrukcji, a co za tym
idzie fatwosc¢ i szybko$¢ jej wznosze-
nia. Te cechy kompozytéw FRP po-
woduja, Ze material ten coraz czesciej
jest stosowany w budownictwie mo-
stowym, szczegblnie w przypadkach,
gdy o wyborze rodzaju konstrukcji
decyduja catkowite koszty liczone
w cyklu zycia.

Zaklad Drég i Mostéw Politechni-
ki Rzeszowskiej (ZDiM PRz) od kilku
lat prowadzi intensywne badania na-
ukowe w zakresie mozliwosci zasto-
sowania kompozytéw FRP w polskim
budownictwie mostowym. Wyniki
pierwszych badan kompozytowych
elementéw mostowych przedstawio-

PIERWSZY POLSKI
MOST KOMPOZYTOWY
W BADANIAGH

Doswiadczenia z budowy i wyniki badan pierwszego
polskiego mostu drogowego z kompozytéw FRP
potwierdzity, ze ten nowoczesny i innowacyjny materiat
moze by¢ petnowartosciowq alternatywqg dla
stosowanych powszechnie w budownictwie

mostowym stali i betonu.

no w pracy [1]. W niniejszym arty-
kule podsumowano prace badawcze
zwigzane z wdrozeniem do eksplo-
atacji pierwszego polskiego mostu
drogowego, wytworzonego z kompo-
zytéw FRP. Pelnowymiarowy most
drogowy o parametrach uzytkowych
wymaganych przepisami dla obiek-
tu mostowego w ciagu drogi pu-
blicznej powstal jako rezultat pro-
jektu badawczego pn. Com-Bridge.
Projekt byl realizowany przez kon-
sorcjum naukowo-badawcze, ktére-
go liderem byl Mostostal Warsza-
wa SA, a partnerami: firma Promost
Consulting z Rzeszowa (projekt bu-
dowlany i wykonawczy mostu, ana-
lizy obliczeniowe) oraz Politechni-
ka Rzeszowska (badania elementéow
konstrukcyjnych) i Politechnika War-
szawska (badania materialowe). Re-
zultaty przeprowadzonych badan na-
ukowych oraz efekty ich wdrozenia
wykazaly, ze mosty kompozytowe
moga by¢ pelnowartosciowa alterna-
tywa dla stosowanych powszechnie
przesel mostowych ze stali i betonu.

Opis mostu

Pierwszy polski most kompozyto-
wy zbudowano w miejscowosci Bla-
zowa k. Rzeszowa (rys. 1.). Most jest
obiektem jednoprzestowym, swo-

bodnie podpartym, a gtéwne jego pa-
rametry techniczno-geometryczne sg
nastepujace: nosnosc¢ 40 ton, rozpie-
tos¢ teoretyczna przesta 21 m, szero-
kosé catkowita mostu 10,5 m. Prze-
sto mostu jest konstrukcja hybrydo-
wa, wykonana z czterech kompozy-
towych dzwigaréw skrzynkowych
zespolonych z betonowa plyta po-
mostu. DZwigary sa stezone dwie-
ma skrajnymi poprzecznicami zel-
betowymi, wykonanymi monolitycz-
nie z plyta pomostu. Plyta o stalej
grubosci 0,18 m jest wykonana z be-
tonu lekkiego klasy LC 35/38, zbro-
jonego dwiema siatkami z pretéw
kompozytowych GFRP o $rednicy 12
mm. Plyta jest zespolona z dzwiga-
rami za pomoca lacznikéw sworz-
niowych, osadzonych w pasach gor-
nych dzwigaréw. Podobne zespole-
nie kompozytu i betonu jest wykona-
ne w strefie podporowej przesta. Wy-
posazenie przesla sklada sie z kap
chodnikowych, wykonanych z be-
tonu lekkiego LC 30/33 zbrojonego
pretami GFRP, konwencjonalnej na-
wierzchni i izolacji, odwodnienia,
urzadzen dylatacyjnych oraz barier
mostowych. Podpory mostu wyko-
nano w postaci zelbetowych przy-
czo6tkow petnosciennych posadowio-
nych posrednio.



Rys. 1. Pierwszy polski most drogowy z kompozytéw FRP

Tabela 1. Parametry materiatowe kompozytéw zastosowanych do budowy dzwigaréw mostu

State inzynierskie

Charakterystyki wytrzymato$ciowe

Rodzaj uzytej tkaniny E, E, G, Vi iy ‘ f ‘ fy ‘ fy ‘ fy
[GPa] | [GPa] | [GPa] [ [MPa]

j“e’?jﬂfﬂ:runkowa o | 158 | 57 | 400 | 0410 | 1150 | 464 | 12 | 94 | 54

e uniowa (| AL | 109 | 440 | 0284 | 55 | sy | 4 | 84 | sl

S e 000" 200 390 | 0029 | 522 | 321 | 52 | 321 | 60

Badania elementéw

mostu kompozytowego

Aspekty projektowe pierwsze-

go polskiego mostu z kompozytow
FRP przedstawiono w pracy [2].
Ze wzgledu na nowatorski charak-
ter konstrukcji mostu pozwolenie
na jego budowe wymagato (w try-
bie art.33 ust.3 pkt.2 ustawy Pra-
wo Budowlane) specjalistycznej opi-
nii, wydanej przez jednostke nauko-
wa wskazang przez wtasciwego mi-
nistra. Minister Infrastruktury i Roz-
woju wskazat Politechnike Rzeszow-
ska jako jednostke wtasciwa do wy-
dania takiej opinii. Politechnika wy-
data pozytywng opinie po przepro-
wadzeniu kompleksowych badan
kluczowych elementéw obiektu. Za-
kres badan obejmowat m.in.:

e badania materialowe kompozytéw;

® badania nos$nosci doraznej i trwa-
osci zmeczeniowej plyty pomostu
z betonu lekkiego, zbrojonego pre-
tami GFRP;

e badania nos$nosci doraznej, cha-
rakterystyki dynamicznej i trwalo-
§ci zmeczeniowej dzwigara kom-
pozytowo-betonowego (hybrydo-
wego) w skali 1:1.

Badania materialowe mialy na ce-

lu wyznaczenie podstawowych pa-

rametrow poszczegdlnych skladni-

kéw kompozytéow zastosowanych do
budowy dzwigaréw gléwnych mostu
(tabela 1.). Parametry materialowe zo-
staly wykorzystane w projektowaniu
dzwigaréw. Oprécz ustalenia podsta-
wowych parametréw do projektowa-
nia przeprowadzono takze szerokie
badania zwiazane z trwaloScig zasto-
sowanych kompozytéw, w tym m.in.:
wplyw temperatury, pelzania, pro-
mieni UV, zmeczenia, cykli zamra-
zanie-rozmrazanie oraz soli do odla-
dzania jezdni na podstawowe para-
metry materialowe kompozytéw.
Bardzo waznym badaniem dla po-
twierdzenia projektowanej nosno-
$ci mostu byly badania innowacyj-
nej plyty pomostu z betonu lekkie-
go zbrojonego pretami kompozyto-
wymi GFRP (rys. 2.). Celem badan
bylo okreslenie no$nosci i trwato-
§ci zmeczeniowej plyt oraz poréw-
nanie wynikéw badan z wynikami
obliczen projektowych. Podczas ba-
dan modeli ptyt pomostu pod obcia-
zeniem statycznym mierzono warto-
§ci przemieszczen pionowych, od-
ksztatcen betonu, oceniano morfolo-
gie i szeroko$ci rozwartosci rys. Wy-
znaczono maksymalne wartosci ob-
cigzenia (tzw. no$nosci graniczne)
oraz opisano towarzyszace im posta-
cie zniszczenia. Badania zmeczenio-

Rys. 2. Model ptyty pomostu na stanowisku
badawczym

we pozwolily na oszacowanie trwa-
tosci zmeczeniowej piyt.
Przeprowadzone badania wykaza-
ly, Ze prototypowe panele pomosto-
we charakteryzuja sie duza nosno-
$cia, trwaloScia zmeczeniowa oraz
zachowuja sie sprezyscie az do znisz-
czenia, ktére ma charakter pseudo-
sprezysty. Analiza wynikéw badan
statycznych wykazata wystarczaja-
ca no$no$¢ i sztywno$¢ badanych
plyt pomostu do zastosowan w obiek-
tach mostowych. Poréwnanie no-
$nosci uzyskanych doswiadczalnie
z warto$ciami projektowymi, obliczo-
nymi wedlug wytycznych ACI, wyka-
zato bardzo dobra zgodnos$¢ w zakre-
sie no$nosci na zginanie oraz nieade-
kwatno$é tej normy w zakresie sza-
cowania noénosci na S$cinanie (rys.
3.). Badania zmeczeniowe nie po-
twierdzily nieograniczonej (2 mln cy-
kli) no$nosci zmeczeniowej plyty po-
mostu. Na podstawie badan zmecze-
niowych wyznaczono niszczaca licz-
be cykli, ktéra wyniosta 980,5 tys.
przy wartoéci obcigzenia projekto-
wego 210 kN na os. Utrata nosnosci
zmeczeniowej nastapita na skutek
gwaltownej utraty sztywnosci plyty,
spowodowanej utrata przyczepnosci
pretéw GFRP do betonu. W rzeczywi-
stosci jednak obciazenie eksploatacyj-
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mosty

ne plyty pomostu (np. przy zalozeniu
no$noéci mostu 40 t) bedzie znaczaco
mniejsze, dlatego rezultat jakosciowy
badan zmeczeniowych przyjeto jako
zadowalajacy. W wyniku przeprowa-
dzonych badan wykazano, ze plyty
pomostowe z betonu lekkiego, zbro-
jone pretami kompozytowymi, mo-
ga by¢ pelnowartosciows alternaty-
wa dla konwencjonalnych plyt po-
mostowych. Szczegélowy opis badan
przedstawiono w pracy [3].

Celem badan dzwigara kompozy-
towego w skali 1:1 (rys. 4.) byta oce-

na jego no$nosci doraznej, sztyw-
nosci, charakterystyki dynamicznej
i trwalo$ci zmeczeniowej oraz ocena
rozwoju uszkodzen i postaci znisz-
czenia oraz walidacja modelu nu-
merycznego MES, zastosowanego do
projektowania mostu.

Badania statyczne mostowego
dzwigara hybrydowego w pelnej ska-
li wykazaly jego catkowicie sprezy-
sta prace w calym zakresie przyto-
zonego obcigzenia (rys. 5.). Sztyw-
no$¢ dzwigara oceniona na podsta-
wie maksymalnego ugiecia w $rod-

Rys. 3. Zniszczenie ptyty w wyniku $cinania betonu

Rys. 4. Przekréj poprzeczny diwigara hybrydowego (z lewej) oraz petnowymiarowy dzwigar

na stanowisku badawczym (z prawej)

Rys. 5. Wykres przemieszczen w §rodku rozpietosci przesta

ku rozpietosci wynosita L/380 na po-
ziomie projektowego obcigzenia cha-
rakterystycznego. Maksymalny po-
ziom naprezen kompozytu FRP i be-
tonu dzwigara wyniést odpowied-
nio 52,4% i 52,8% ich wytrzymato-
éci charakterystycznej. Maksymalna
wyznaczona no$no$¢ dorazna dzwi-
gara stanowila 323% wartosci cha-
rakterystycznego momentu zginaja-
cego, na ktéry dzwigar zostal za-
projektowany. Lokalne zniszczenia
dzwigara (gtéwnie delaminacja kom-
pozytu) wystapily w miejscach kar-
béw konstrukcyjnych (nieciaglosci),
powstatych w konstrukcji na etapie
produkcji kompozytu (rys. 6.). Nie
mialy one jednak wplywu na no-
$no$¢ i sztywno$¢ dzwigara. Prze-
prowadzone badania wykazaly, ze
dzwigar hybrydowy typu ,kompozyt
FRP - beton” mégt zostaé zastosowa-
ny w budowie pelnowymiarowego
mostu drogowego. Szczegdlowy opis
badan przedstawiono w pracy [4].

Wszystkie przeprowadzone bada-
nia wytrzymatosciowe (badano tak-
ze m.in. zespolenie dzwigara kom-
pozytowego i plyty) w pelni potwier-
dzily przyjete zalozenia oraz wyni-
ki analiz statyczno-wytrzymatoscio-
wych, wykonanych na etapie projek-
towania mostu. Ostateczna weryfika-
cja tych zalozen, a takze zachowania
sie mostu pod obcigzeniem uzytko-
wym miata miejsce podczas prébne-
go obcigzenia obiektu.

Wytworzenie dzwigaréw

kompozytowych

i budowa mostu

Wszystkie kompozytowe elemen-
ty skladowe dzwigaréw gléwnych,
tj. korpus dzwigaréw, przepony we-
wnetrzne oraz deskowanie tracone
zamykajace dzwigary od gory, zosta-
ty wykonane w procesie infuzji [5].
Jej cecha charakterystyczna jest to, ze
zbrojenie w postaci wiékien (tkaniny,
maty) jest uktadane na sucho w for-
mie o ksztalcie wykonywanego ele-
mentu. Nastepnie forma jest uszczel-

Rys. 6. Delaminacja kompozytu paséw gérnych oraz pasa dolnego w srodku rozpietosci dzwigara



niana (w naszym przypadku za po-
moca plastikowej folii i tasmy buty-
lowej) i rozpoczyna sie przesycanie
elementu zywicg przy wykorzystaniu
pompy prézniowej (rys. 7.).

Aby ulatwié, przyspieszy¢ i le-
piej kontrolowac ten proces, stosu-
je sie dodatkowe materialy techno-
logiczne do rozprowadzania zywi-
cy (m.in. siatki, rurki, dodatkowe ka-
naly w formie). Elementy kompozy-
towe dzwigar6w wykonano z szy-
tych tkanin szklanych i weglowych,
jedno- i dwukierunkowych (utoze-
nie widkien =45°1 0/90° w stosunku
do kierunku gtéwnego tkanin), o gra-
maturze od 600 do 1200 g/m?. Do bu-
dowy kompozytéw warstwowych,
z ktérych wykonano $rodniki korpu-
sow dzwigaréw, zastosowano pianke
PVC o gramaturze 80 kg/m?. Osnowe
kompozytu stanowila zywica epok-
sydowa Araldit LY 1564 SP wraz
z utwardzaczem Aradur XB 3486
(produkty firmy Huntsman). Proces
wytworzenia dzwigaréw gléwnych
opisano szczegélowo w pracy [6].

Budowe mostu rozpoczeto
w czerwcu 2015 1. od rozbiérki mo-
stu istniejgcego. W pierwszej kolej-
noéci wykonano fundamenty palo-
we nowych podpor, a na nich zelbe-
towe oczepy zwienczajace oraz kor-
pusy pelnoscienne z podwieszonymi
skrzydetkami. Po wykonaniu pod-
por i osadzeniu lozysk rozpoczeto
montaz dzwigarow kompozytowych.
Montaz dzwigaréw na fozyskach wy-
magal tylko jednego dzwigu o no-
$nosci 5 ton. Laczny czas catej ope-
racji ustawienia czterech dzwigaréw
gtéwnych na lozyskach zajal niewie-
le ponad godzine (rys. 8.). Na usta-
wionych dzwigarach ulozono kom-
pozytowe deskowanie tracone plyty
pomostu. Nastepnym etapem budo-
wy bylo wykonanie zbrojenia czesci
betonowej konstrukcji ptyty za po-
moca pretow kompozytowych Com-
Rebars (rys. 9.). Do wykonania po-
przecznic i plyty pomostu uzyto be-
tonu lekkiego LC35/38 na kruszy-
wie Pollytag. Ostatnia fazg budowy
mostu bylo wykonanie wyposaze-
nia. Kolejno wykonano: kapy chod-
nikowe z betonu lekkiego klasy LC
30/33, zbrojonego pretami kompozy-
towymi GFRP, kraweznikowe wpu-
sty mostowe z polimerobetonu, jed-
nomodulowe urzadzenia dylatacyj-
ne, polimerobetonowe deski gzym-
sowe, stalowe bariery ochronne oraz
nawierzchnie poliuretanowo-epok-
sydowa na chodnikach i nawierzch-
nie mastyksowo-grysowa SMA na

Rys. 7. Dzwigar kompozytowy podczas infuzji

Rys. 8. Montaz dzwigaréw kompozytowych na podpory

Rys. 9. Zbrojenie kompozytowe ptyty pomostu przed betonowaniem

jezdni. Catos$¢ inwestycji uzupelni-
o wykonanie adaptacji dojazdow
do mostu oraz wycinkowe umocnie-
nia koryta rzeki. Budowe mostu za-
konczono w listopadzie 2015 r., a re-
alizacja wszystkich opisanych prac
trwata zaledwie 6 miesiecy.

Badania mostu

kompozytowego

Badania mostu pod prébnym ob-
ciazeniem statycznym i dynamicz-
nym przeprowadzil ZDiM PRz (rys.
10.). Podczas badan statycznych by-

Rys. 10. Badania mostu kompozytowego
pod prébnym obcigzeniem

Builder 1“1 maj 2017
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mosty

ly mierzone i rejestrowane wartosci
przemieszczen pionowych dzwiga-
row, odksztalcen kompozytu, prze-
mieszczen lozysk oraz osiadan pod-
por. Wyniki badan statycznych po-
réwnano z teoretycznymi warto$cia-
mi przemieszczen i odksztalcen od
obcigzenia probnego, obliczonymi
przy wykorzystaniu modelu nume-
rycznego konstrukcji przesta, kto-
ry zostal zastosowany w projekto-
waniu mostu. Poréwnujac wyni-
ki pomiaréw przemieszczen piono-
wych (ugieé) i odksztalcen dzwiga-
row gléwnych do wartosci teoretycz-
nych i dopuszczalnych, wyciagnieto
nastepujace wnioski:
e maksymalne ugiecie sprezyste
dzwigara wynosilo 30 mm, co sta-
nowi 61% wartosci ugiecia teore-
tycznego 1 jest mniejsze od ugie-
cia dopuszczalnego (f/L=1/300 =
70,0 mm);
maksymalne odksztalcenie spre-
zyste kompozytu (laminatu) pasa
dolnego wynosito 0,521%o, co sta-
nowi 98% wartosci odksztalcenia
teoretycznego i jest mniejsze od
wartosci odksztalcenn granicznych
dla jedno- oraz dwukierunkowej
warstwy szklanej, odpowiednio
€ = 2,03% 1 € = 2,54% oraz we-
glowej (g, = 0,99%) kompozytu
pasa dolnego;
maksymalne odksztalcenie sprezy-
ste kompozytu warstwowego $rod-
nika wynosito 0,385%o, co stanowi
829% wartosci odksztalcenia teore-
tycznego i jest mniejsze od war-
tosci odksztalcen granicznych dla
dwukierunkowej warstwy szklanej
(e = 2,54%).
Badania dynamiczne mostu zrealizo-
wano przy uzyciu dwéch samocho-
déw, ktoére poruszaly sie po obiek-
cie z predkoscia 10 km/h, 30 km/h
i 50 km/h. Podczas badan dynamicz-
nych rejestrowano czasowe zmia-
ny wartosci przemieszczen w dwéch
punktach pomiarowych =zlokalizo-
wanych w srodku rozpietosci prze-
sta. Na podstawie pomiaréw prze-
mieszczen dzwigaréw pod obcigze-
niem dynamicznym wyciagnieto na-
stepujgce wnioski:

e maksymalne wartosci wsp6t-
czynnika dynamicznego dla po-
szczegblnych predkosci (10/30/50
km/h) wynosza odpowiednio
1,055/1,104/1,063 i nie przekra-
czaja wartoSci przyjetej w projek-
towaniu, wynoszacej 1,25;

e zidentyfikowana podstawowa cze-
stotliwo$¢ drgan wlasnych prze-
sta wynosi 3,98 Hz i jest wigksza

od zalecanej wartosci dopuszczal-
nej (3 Hz);

e oszacowany logarytmiczny dekre-
ment tlumienia przesta wynosi
0,087 i $wiadczy o zadowalajagcym
ttumieniu konstrukc;ji.

Podsumowanie

Doswiadczenia z budowy i wyniki
badan pierwszego polskiego mostu
drogowego z kompozytéw FRP po-
twierdzily, ze ten nowoczesny i in-
nowacyjny material moze by¢ pelno-
warto$ciowa alternatywa dla stoso-
wanych powszechnie w budownic-
twie mostowym stali i betonu. Jed-
nakze do pelnego przekonania admi-
nistracji drogowej i srodowiska mo-
stowego o jakosci, niezawodnosci
i korzysciach plynacych z budowy
takich mostéw jest niezbedna konty-
nuacja prac naukowo-badawczych,
ktére uzupelnig i poszerza wiedze
o zachowaniu sie mostéw kompo-
zytowych podczas eksploatacji pod
obciazeniem uzytkowym, jak row-
niez pod wplywem oddziatywan $ro-
dowiskowych. Niektére z tych za-
gadnien byly badane w ramach za-
konczonego w marcu 2017 r. pro-
jektu Com-bridge. Na przyklad dzie-
ki systemowi monitoringu konstruk-
cji (system czujnikéw $wiatlowodo-
wych) zainstalowanemu na obiek-
cie bedzie mozliwa ocena zachowa-
nia sie mostu pod obcigzeniem uzyt-
kowym podczas jego eksploatacji. In-
formacje uzyskane w trakcie moni-
toringu mostu zostanag wykorzysta-
ne do oceny jej trwatosci konstruk-
cji kompozytowej i jej optymaliza-
cji. Kolejnym zrealizowanym dziala-
niem w ramach projektu Com-brid-
ge jest analiza LCA/LCCA zbudowa-
nego mostu i poréwnanie go w cy-
klu zycia z typowym mostem sta-
lowym i betonowym. Wyniki tych
dzialain na pewno pozwola na zdo-
bycie nowej wiedzy, umozliwiajacej
upowszechnienie mostéw kompozy-
towych w budownictwie mostowym
w Polsce.

Badania, projekt mostu oraz jego
budowa zostaly zrealizowane w ra-
mach projektu R&D pn.: ,,Com-Brid-
ge — Innowacyjny most drogowy
z kompozytéw FRP”, wspétfinanso-
wanego przez Narodowe Centrum
Badann i Rozwoju w ramach Przed-
siewziecia Pilotazowego ,Wsparcie
badan naukowych i prac rozwojo-
wych w skali demonstracyjnej DE-
MONSTRATOR+"(umowa nr UOD-
-DEM-1-041-/001).
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Streszczenie: W pracy opisano bada-
nia przeprowadzone w ramach projek-
tu badawczego Com-Bridge, ktdrego ce-
lem byta budowa pierwszego polskiego
mostu drogowego wykonanego z kom-
pozytéw FRP. Przedstawiono takze cha-
rakterystyke mostu, opisano wytwarza-
nie dzwigaréw kompozytowych oraz
przedstawiono proces budowy mostu.
Na zakoniczenie podano gléwne wyni-
ki badan odbiorczych mostu pod préb-
nym obcigzeniem statycznym i dyna-
micznym, ktére potwierdzily zakla-
dana nos$nos$¢ obiektu. Doswiadcze-
nia z realizacji mostu potwierdzily, ze
most kompozytowy moze by¢ pelno-
wartoéciowa alternatywa dla stosowa-
nych powszechnie przesel mostowych
ze stali i betonu.

Stowa kluczowe: kompozyt FRP, pre-
ty GFRP, beton lekki, dZwigar mostowy,
plyta pomostu, most drogowy, badania
wytrzymalosciowe

The first Polish composite bridge in re-
search

Summary: The research works on
the first Polish road bridge made of
FRP composites, carried out in the
frame of R&D project Com-Bridge,
has been presented in the paper. The
general characteristic of the bridge,
manufacturing of main FRP girders as
well as construction process have been
also described. Finally, main results
of the proof test have been discussed
and compared with the theoretical
assumptions. The experience gained
on this case study has revealed, the
FRP composite road bridge could be the
valuable alternative for standard steel
and concrete bridges.

Keywords: FRP composite, GFRP re-
bars, lightweight concrete, bridge girder,

1 deck slab, road bridge, strength tests
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PROMOCJA

ie innowacyjne

MATY SZALUNKOWE

IEMORAIN®

ealizacja inwestycji budowla-
nych wiaze sie z olbrzymimi
wyzwaniami w zakresie tech-
nologii, planowania, zarza-
dzania projektami i koordynacji
wszystkich uczestnikéw procesu bu-
dowlanego, ktéry zawsze jest po-
przedzony dlugg faza zatwierdzania.

Max Frank - Partner

w budowaniu

Od wielu lat firma Max Frank
uczestniczy w realizacji wymagaja-
cych, prestizowych projektow, ta-
kich jak np. Uniwersytet Zeppeli-

na w Friedrichshafen czy miesz-
kalny i komercyjny budynek SKY.
Oczekiwania inwestoréw, wiascicie-
li i uzytkownikéw, a zarazem wyma-
gania dotyczace budynkéw, wciaz
rosna. Oprdcz wysokiej jakosci pro-
duktéw decydujace znaczenie dla
powodzenia projektéw ma wspdél-
praca wszystkich stron uczestnicza-
cych w procesie budowlanym - od
samego poczatku, czyli nawet juz na
etapie planowania inwestycji.
Dzieki innowacyjnym rozwia-
zaniom wspélnie z klientami Max
Frank moze wyznacza¢ nowe tren-

BUILDER 20

FOR THE
YOUNG 1 7
ENGINEERS | srrareaicany

dy w budownictwie, w tym w sekto-
rze drogowym. Poprzez wczesne za-
angazowanie — juz w fazie planowa-
nia swoich ustug - firma tworzy in-
dywidualne, kompleksowe, a przede
wszystkim ekonomiczne rozwigza-
nia projektowe i stuzy profesjonal-
nym doradztwem.

Obsluga w Max Frank jest zréz-
nicowana. Zaczyna sie juz na eta-
pie kontroli jakosci dostawcéw oraz
umoéw, obejmuje produkcje, jakos$é
produktéw oraz terminowos$¢ do-
staw. Jako$¢ jest zapewniona na réw-
ni z rozwojem i testowaniem no-



wych produktéw w laboratoriach za-
ktadowych Max Frank, we wspélpra-
cy z uniwersytetami i biurami pro-
jektowymi.

Usluga w Max Frank jest trakto-
wana bardzo personalnie: czy to po-
przez wizyty doradcéw w firmach
budowlanych, czy poprzez pora-
dy telefoniczne, inzynierie aplika-
cji i zarzadzanie produktami. Bar-
dzo czesto kluczowa role odgrywa
indywidualne podejscie do projektu:
dopiero dzieki niemu mozliwe jest
wypracowanie optymalnych tech-
nicznych rozwigzan i tym samym
oszczedzenie tak drogocennego cza-
su oraz zmniejszenie kosztéw robo-
cizny.

Beton architektoniczny

w budowlach inZynierskich

Na zdjeciach 1. i 2. pokazano uza-
sadnione pod wzgledem ekonomicz-
nym i technicznym, a takze estetycz-
nym, zastosowanie mat szalunko-
wych Zemdrain® przy budowie drdg.
Skosne $ciany tunelu o powierzchni
betonowej z widoczna tekstura zo-
staly zaprojektowane z wykorzysta-
niem mat szalunkowych spelniaja-
cych wymagania dla betonéw archi-
tektonicznych. Sam wyglad i tek-
stura to jedynie efekt uboczny, cho¢
wspolczesnie jest on réwnie istot-
ny w ocenie wizualnej tego typu bu-
dowli inzynierskich. Zastosowanie
maty Zemdrain® zapewnia nie tyl-
ko wolna od skurczéw powierzch-
nie betonowa, ale przede wszyst-
kim wieloletnia wytrzymatosé, ktéra
z punktu widzenia inwestora i przy-
szlego uzytkownika jest najwazniej-
sza. Mata szalunkowa stanowi dren,

po wybetonowaniu odprowadzaja-
cy nadmiar wody z powierzchni be-
tonu i powoduje, ze wierzchnia war-
stwa jest twardsza, lepiej zageszczo-
na i odporniejsza. Dzieki temu ob-
niza sie koszty utrzymania betonu
i przedluza zywotno$¢ konstrukciji.

Drogi przysziosci

,Droga do przyszlosci” prowadzi
poprzez holenderskie miasto Oss
w Brabancji Péinocnej. Wraz z roz-
wojem N329 do ,Drogi van de To-
ekomst” (,Droga przyszloéci”) inte-
ligentne konstrukcje autostrad zo-
staly wdrozone z wykorzystaniem
trwatych i innowacyjnych techno-
logii. Réwniez projekt zbudowa-
nych przej$¢ podziemnych oraz po-
wierzchni betonowych jest bardzo
innowacyjny.

Wytrzymatos¢, aspekt srodowisko-
wy i ekonomiczny byly gléwnym
motywem rozbudowy drég i réwniez
gléwnym powodem podjecia decyzji
o zastosowaniu mat szalunkowych
Zemdrain®. Oprocz paneli stonecz-
nych w formie metrowych drzew
przy drodze oraz systemu odzysku
ciepta znad drég zastosowano réw-
niez kosztowny system zarzgdzania
ruchem autostrady, ktéry jest przy-
jazny srodowisku. Mate, montowa-
ne w asfalcie zielone §wiatta ledowe
Swieca na zielono, gdy predkos¢ jest
odpowiednia do osiagniecia zielo-
nej fazy na nastepnych swiattach sy-
gnalizacyjnych. Sygnaly te pozwala-
ja unikngé¢ niepotrzebnego hamowa-
nia i przyspieszania, a tym samym
zmniejszaja emisje spalin.

Zalety mat szalunkowych

Zemdrain®

Zywotnoé¢  konstrukcji  beto-
nowych 1 zelbetowych plano-
wana jest na 50 do 100 lat, przy
czym sa one w tym czasie nara-
zone na state oddzialywania $ro-
dowiska, czasami bardzo agresyw-

nego. Te oddzialywania moga do-
prowadzi¢ w ciggu kilku lat do wi-
docznych uszkodzen. Zastosowa-
nie maty szalunkowej Zemdrain®
odprowadzajgcej wode zwieksza ge-
stos$¢ betonu, a przede wszystkim je-
go powierzchni, gwarantuje wysoka
jakosé¢ i wydtuza okres uzytkowania.
Mata szalunkowa Zemdrain® jest
idealnym rozwigzaniem do zastoso-
wania w warunkach dlugotermino-
wego oddzialywania $rodowiskowe-
go na odstonietych powierzchniach
betonowych, np. konstrukcjach in-
zynierskich, zbiornikach wody pit-
nej, instalacjach odwadniajacych

i wodnych.

Beton szalowany za pomoca ma-
ty Zemdrain® posiada nastepujgce
zalety:

e zwiekszona twardo$é¢ powierzch-
niowa;

e zwiekszona odporno$¢ na Sciera-
nie;

e zwiekszona odporno$é¢ na cykle
zamarzania i1 rozmarzania, na-
wierzchnia jest wolna od jam skur-
czowych i porow;

e zmniejszony przyrost mikroorga-
nizmoéw i glonow;

e brak potrzeby stosowania $§rodkéw
antyadhezyjnych.

Zapraszamy na XXIII Miedzy-
narodowe Targi Budownictwa
Drogowego AUTOSTRADA-POLSKA
na stoisko Polskiego Zwiazku Praco-
dawcéw Budownictwa — Stoisko E52

Wybierz swoje rozwigzanie na
www.maxfrank.com/buildings

Zdjecia arch. Max Frank GmbH & Co. KG
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Fot. Marek Pilaczyriski

1300 km NowycH

INWESTYGJI DROGOWYGH

W 2017 roku planowane jest oddanie do ruchu ponad 390 km nowych drog,

w tym odcinkdw tras S3, S5, S7 i S8 oraz kilku obwodnic. W kolejnych dwdch latach
wyzej wspomniane drogi oraz trasa S17 planowane sg niemal w catosci do
oddania do uzytku. Obecnie prace projektowe i budowlane toczg sie na ponad
1300 km nowych odcinkdéw drdg.

ednym z przyktadéw postepéow

inwestycyjnych jest budowa

nowej ,,zakopianki”, czyli drogi

ekspresowej S7 pomiedzy Lub-
niem i Rabkg-Zdrojem. Trwa tu dra-
zenie ponad dwukilometrowego tu-
nelu pod gérg Maty Lubon — pomie-
dzy Naprawg a Skomielna Bialg —
metodg goérnicza stosowana po raz
pierwszy w Polsce: ADECO RS. Wy-
bér tej metody podyktowany byl
skomplikowana budowg geologiczng
wystepujaca na tym terenie. Ze
wzgledéw technologicznych i bez-
pieczenstwa dopuszczone sa tam
prace w ruchu ciagtym, 24 godziny
na dobe przez 7 dni w tygodniu. Wy-
konywanie rob6t w takim trybie wig-
ze sie z wystepowaniem w gorze na-
prezen i odksztalcen. Dlatego sa one
na biezaco monitorowane. Ze wzgle-
déw geologicznych, aby nie oslabi¢
gorotworu, drazenie nie bedzie wy-
konywane calym przekrojem tunelu.
Podczas procesu budowy obiektu

S3 Nowa S6l - Kazmierzéw

przewidziano zastosowanie szeregu
innowacyjnych rozwigzan. Finalnie
powstana dwa réwnolegle tunele,
a w kazdym z nich bedzie odbywat
sie ruch w jednym kierunku.
W praktyce oznacza to, Ze trzeba wy-
drazy¢ ponad 4 km. Na pozostalych
odcinkach S7 od Lubnia do Rabki-
-Zdroju trwaja prace ziemne przy wy-
kopach i zakladaniu gwozdzi grunto-
wych na skarpach (w celu zabezpie-
czenia zboczy skarp), deskowanie,
zbrojenie i betonowanie obiektow
mostowych. Betonowane sa funda-
menty i podpory. W minionym sezo-
nie zimowym zaden z wykonawcéw
nie oglosit przerwy w pracach, co
oznacza, ze prace prowadzone byly
przez caly ten okres. Intensywne ro-
boty odbywaja sie réwniez w ra-
mach innych inwestycji krajowych.
Realizowane sg polaczenia Szczeci-
na z Legnica i Bolkowem w ciagu S3,
Wroclawia z Poznaniem poprzez tra-
se S5 i A1 w okolicach Grudzigdza.

Nowe fragmenty S7 z Gdanska przez
Warszawe do Krakowa oraz S8 i S17,
czyli polaczenia miedzy stolica
a Bialymstokiem i Lublinem.

§3 - potgczenie

péinoc - potudnie

Obecnie realizowane jest potacze-
nie zespolu portéw Szczecin — Swi-
noujécie z poludniowa granicg Pol-
ski. Jeszcze w 2017 r. oddane do ru-
chu maja zosta¢ drugie nitki S3 na
wysokosci Gorzowa Wielkopolskiego
i na trasie od Sulechowa do Zielonej
Gory. Kolejne odcinki ekspresowe-
go polaczenia z autostradg A4 i da-
lej z Bolkowem sa w trakcie budowy.
Prowadzone sa tam prace ziemne
i roboty mostowe. Rozpoczeto m.in.
proces przygotowawczy do zmia-
ny organizacji ruchu na A4, gdzie
w kwietniu beda budowane wjazdy
i zjazdy na wezet Legnica-Potudnie.
Planowane jest sukcesywne oddawa-
nie do ruchu kolejnych odcinkow re-



alizacyjnych drogi ekspresowej S3,
tak aby cale polaczenie Bolkowa ze
Szczecinem funkcjonowato jeszcze
przed konicem 2018 r. Kolejny od-
cinek do potudniowej granicy znaj-
duje sie obecnie w trakcie przygoto-
wania do ogloszenia postepowania
przetargowego. CzeS¢ po stronie cze-
skiej, zgodnie z miedzynarodowym
porozumieniem, bedzie realizowana
w ciagu trasy D11. Natomiast na pot-
nocnym koncu trasy S3 czesé odcin-
kéw juz funkcjonuje, inne sa w trak-
cie postepowania przetargowego,
a koncowe polaczenie do samego
Swinoujécia znajduje sie w trakcie
przygotowania do przetargu.

$6 Szczecin - Koszalin

Rok po oddaniu do uzytkowania
trasy S3 Szczecin — Legnica, czy-
li do konica 2019 r., planowane jest
oddanie do ruchu polaczenia Gole-

niowa z Koszalinem w ciggu S6. Na
wszystkich szesciu fragmentach tra-
sy zostaly juz wydane decyzje ZRID,
prowadzone sa wycinki drzew i ru-
szaja roboty budowlane. Lacznie na
120-kilometrowym docinku ekspre-
sowej ,sz0stki” powstanie 11 we-
ztéw drogowych, 111 obiektéw inzy-
nierskich (wiadukty, mosty, estaka-
dy i przejscia dla zwierzat), 6 (3 pa-
ry) Miejsc Obstugi Podréznych i 3
Obwody Utrzymania Drogi Ekspre-
sowej. Obwodnica Koszalina i Siano-
wa o dtugosci 20,1 km znajdujaca sie
w ciaggu drogi ekspresowej S6 plano-
wana jest do oddania jeszcze w 2018
r. Obecnie trwaja tam roboty przy
obiektach mostowych, usuwaniu ko-
lizji, wymiana gruntu i wzmacnia-
nie podloza. W woj. zachodniopo-
morskim trwa realizacja dwé6ch ob-
wodnic. Obwodnicy Walcza w ciagu
drogi ekspresowej S10 (di. 17,8 km),

gdzie roboty koncentruja sie gtéwnie
przy budowie estakad, oraz obwod-
nicy Szczecinka w ciagu S11 (di. 12
km), ktéra czeka na uzyskanie decy-
zji ZRID. Wiosng réwniez na tej in-
westycji przewiduje sie rozpoczecie
rob6t budowlanych. Pierwsza z nich
powinna by¢ gotowa w 2018, a dru-
ga w 2019 roku.

Obwodnice Ktodzka, Nysy

i Wielunia

Na poludniu Polski ruszyly tez
prace budowlane przy realizacji ob-
wodnicy Klodzka wraz z facznikiem
w ciaggu drég krajowych 33 i 46. Re-
alizowane sa tam prace drogowe oraz
roboty na wszystkich obiektach mo-
stowych. Dzieki temu planowany ter-
min oddania do ruchu tacznika przy-
pada na koniec jesieni 2017 r., a ca-
Tosci w okolicach potowy 2018 r. Na
wschéd od Ktodzka realizowana jest

Builder 1“1 maj 2017
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obwodnica Nysy w ciagu drog krajo-
wych 41 i 46. Obecnie prowadzi sie
tam prace na obiektach mostowych.
Zgodnie z planem kierowcy beda
mogli korzysta¢ z ww. tras przed kon-
cem 2017 r. Z kolei w wojew6dztwie
16dzkim finiszuje budowa obwodni-
cy Wielunia w ciggu drogi krajowe;j
nr 74. Trwajg prace zwiazane z ozna-
kowaniem nowej trasy oraz porzad-
kowaniem terenu. Kontraktowy ter-
min oddania do uzytku przypada na
poczatek kwietnia.

$5 Poznan - Wroctaw

Intensywne prace tocza sie tak-
ze na budowie drogi ekspresowej S5
Poznan — Wroctaw, ktérej kolejne od-
cinki beda sukcesywnie oddawane
do ruchu w latach 2017-2019. Naj-
bardziej zaawansowane prace prze-
biegaja na odcinku w okolicach Po-
znania laczacym S5 z A2 oraz na
trzech fragmentach dajacych po-
faczenie Wroctawia z funkcjonujg-
ca juz trasa w okolicach Rawicza.
Na podwroctawskim odcinku trwa
nasuwanie prawie 300-metrowego
obiektu mostowego. Na wszystkich
dolnoslaskich placach budéw przy-
szlej S5 trwaja prace przygotowaw-
cze do ukladania nawierzchni bitu-
micznej oraz zaawansowane robo-
ty na obiektach mostowych. Ruch
lewa nitka trasy S5 odbywa sie juz
na prawie 7-kilometrowym odcin-
ku. Pod katem zaawansowania ko-
lejnymi odcinkami S5 sg te maja-
ce polaczy¢ funkcjonujacy dzis frag-
ment z ,pigtka” na péinoc od Lesz-
na. Wykonawcy mimo okresu zimo-
wego realizuja cze$¢ robot. Glow-
nie sa to ,roboty suche” oraz wybra-
ne betonowania w zakresie obiektow
inzynierskich. Wykonywane sa tak-
ze roboty ziemne (np. wykopy i na-
sypy) oraz przy dobrych warunkach
pogodowych podbudowy lub inne
warstwy konstrukcji drogi. Caly nie-
mal 30-kilometrowy fragment tra-
sy planowany jest do oddania do ru-
chu do konica 2018 r. Ostatni frag-
ment o dlugosci ponad 30 km, skia-
dajacy sie z dwoch odcinkéw reali-
zacyjnych, planowany do przekaza-
nia do ruchu jest w 2019 r. Obecnie
trwaja tam starania o uzyskanie de-
cyzji ZRID, po ktérej wykonawcy be-
da mogli przystapi¢ do rozpoczecia
prac budowlanych.

$5 Poznan - Grudziqdz (A1)

Trwaja réwniez zaawansowane
prace na kolejnych odcinkach S5 od
Poznania w kierunku Bydgoszczy az

do autostrady A1 na wysokosci Gru-
dziadza. Jeszcze w tym roku ma zo-
sta¢ oddany do ruchu fragment 1a-
czacy sie z istniejaca S5 w woj. wiel-
kopolskim, bedacy zarazem obwod-
nicg Gniezna. Na tym ponad 18-ki-
lometrowym odcinku wykonawca
realizuje roboty drogowe zwiazane
z ukladaniem nawierzchni asfalto-
wych oraz roboty wykoniczeniowe,
tj.. wykonywanie row6w oraz ich
umocnienie, wykonanie nawierzch-
ni z kostki kamiennej na MOP, hu-
musowanie skarp oraz pasa rozdzia-
tu, wykonanie $ciekéw drogowych
i innych elementéw odwodnienia.
Oddanie do ruchu pozostatych
130 kilometré6w drogi S5 biegna-
cej az do autostrady A1l na terenie
wojewo6dztwa kujawsko-pomorskie-
go planowane jest natomiast na 2019
r. Obecnie, w zaleznosci od odcinka
realizacyjnego, trwaja tam procedu-
ry wydawania decyzji ZRID. Po ich
uzyskaniu, czego mozna sie spodzie-
waé w kolejnych tygodniach, wyko-
nawcy bezzwlocznie przystapia do
rob6t budowlanych. W niektérych
miejscach, tam gdzie jest to mozli-
we, rozpoczely sie juz pierwsze pra-
ce archeologiczne i srodowiskowe.
W okolicach S5 w ciagu drég krajo-
wych nr 15 i 25 realizowana jest row-
niez obwodnica Inowroctawia. Wy-
konawca prowadzi tam roboty w za-
kresie prac wodno-kanalizacyjnych,
elektroenergetycznych i teletechnicz-
nych. W kolejnym tygodniu przewi-
duje réwniez kontynuowanie prac
na calej 19-kilometrowej trasie sta-
nowigcej wschodnie obejscie miasta.
Zakonczenie wszystkich robét plano-
wane jest na polowe biezacego roku.
W centralnej cze$ci kraju dobie-
ga konca budowa obwodnicy Wie-
lunia w ciaggu drogi krajowej nr 74,
ktoérej oddanie do ruchu planowa-
ne jest na poczatku kwietnia br. Nie-
co na zachéd od 1édzkiego trwa-
ja roboty ziemne i fundamentowe
na budowie I etapu obwodnicy Kep-
na w ciagu S11. Zakonczenie prac
przy tym 4,4-kilometrowym odcin-
ku planowane jest na sierpien 2018
roku. Réwniez w ciagu drogi ekspre-
sowej S11 realizowane sa obwod-
nice Jarocina i Ostrowa Wielkopol-
skiego, planowane do oddania jesz-
cze w 2017 r. Postepuje takze budo-
wa autostrady A1 w woj. §laskim,
od Rzgsawy do Pyrzowic, gdzie mi-
mo okresu zimowego realizowane sg
niektére prace. Wykonywane sa ro-
boty ziemne, branzowe — w szczegdl-
nosci przebudowy infrastruktury ko-

Fot. lwona Mikrut

Fot. lwona Mikrut

Fot. Piofr Michalski

S7 Krakéw Nowa Huta - Krakéw Przewdz

S7 Przeszkoda - Skomielna Biata. Budowa
funelu

S7 Gdansk - Elblgg. Budowa mostu na
Wisle w Kiezmarku

lidujacej z budowang autostrada, ro-
boty mostowe i drogowe. Budowa
wszystkich czterech odcinkéw ma
zosta¢ zakonczona wiosnag 2019 T.
Ponadto trwa przebudowa estakady
w Sosnowcu w ciggu drogi ekspre-
sowej S1.

Droga ekspresowa S$7

Kolejne odcinki S7, realizowane
juz w wojewddztwie §wietokrzyskim,
pozwola na przestrzeni najblizszych
lat domkna¢ potaczenie péinoc — po-
tudnie droga ekspresowa S7. Mimo
przerwy zimowej na kontraktach do
15 marca wykonawcy prowadza nie-
ktére roboty (np. przy konstrukcjach
obiektéw inzynierskich) przy sprzyja-
jacych warunkach atmosferycznych.
Dzigki temu na S7 od Jedrzejowa do
granicy woj. Swietokrzyskiego odci-
nek jest ukonczony w niemal 90 pro-
centach. Trwaja prace przy obiek-
tach inzynierskich, gléwnie w ob-
rebie wezta w Wodzistawiu. Do wy-
konania zostaly prace wykonczenio-
we przy obiektach mostowych, a tak-
ze ukladanie warstw bitumicznych
nawierzchni na ciagu gléwnym S7
i drogach dojazdowych. Zakonczenie
prac planowane jest na III kwartal br.



I/ MPMosty

ul. Dekerta 18 12 lat doswiadczenia

30-703 Krakéw
. w projektowaniu i optymalizacji projektow branzy drogowej i kolejowej.
m: biuro@mpmosty.pl

t +48 12 312 18 78 Realizujemy zamowienia na dokumentacje projektowa w systemie “Zaprojektuj i Wybuduj”.

f: +48 12 312 18 70 Stosujac najlepsze rozwigzania osiggamy wymierne efekty i satysfakcje Wykonawcy oraz Zamawiajgcego.
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Aktualnie mozna korzysta¢ z jednej
jezdni drogi ekspresowej S7 w obu
kierunkach po warstwie wiazace;j.

Na odcinku Checiny - Jedrzejow
postep robét ksztaltuje sie obecnie
na poziomie okolo 40 procent. Pro-
wadzone sg prace przy konstruk-
cjach obiektéw mostowych, polega-
jace m.in. na ulozeniu belek ustro-
ju nosnego jednego z najwiekszych
obiektéw, czyli przejs¢ dla duzych
zwierzat nad droga ekspresowa
przed Jedrzejowem. Kontynuowa-
ne bedg roboty ziemne i przy war-
stwach konstrukcyjnych nawierzch-
ni. Toczace sie prace na budowie S7
od Radomia do granicy wojewo6dz-
twa pozwola zakonczy¢ roboty w II
kwartale 2017 r. Obecnie zaawanso-
wanie prac na tym odcinku to okolo
90 procent. Prace tocza sie gléwnie
na obiektach inzynierskich w obre-
bie wezléw w Szydlowcu. W okresie
lepszej pogody na pozostalych od-
cinkach pozostaly do ulozenia war-
stwy nawierzchni.

Kolejny odcinek trasy ekspresowe;j
S7 to obwodnica Radomia realizo-
wana w systemie ,zaprojektuj i bu-
duj”’. Wykonawca prowadzi obecnie
prace przy obiektach inzynierskich.
Po przerwie zimowej kontynuowane
beda prace ziemne. Ekspresowa ob-
wodnica Radomia bedzie gotowa na
koniec 2018 r.

Na wszystkich warminsko-mazur-
skich odcinkach, mimo okresu zimo-
wego, trwaja prace takie, jak: robo-
ty konstrukcyjne na obiektach mo-
stowych oraz roboty ziemne. Na bar-
dziej zaawansowanych odcinkach
majacych potaczy¢ funkcjonujgca
dzi$ S7 z granica woj. mazowieckie-
go jeszcze przed wakacjami trwajg
takze prace polegajace na montazu
urzadzen BRD oraz ochrony $rodo-
wiska naturalnego. Cala droga eks-
presowa S7 w woj. warminsko-ma-
zurskim planowana jest do przekaza-
nia do konca tego roku.

Z kolei w woj. pomorskim kon-
tynuowane sa prace przy budowie
dwoéch odcinkéw Koszwaly — Nowy
Dwér Gdanski i Nowy Dwér Gdanski
— Elblag, ktérych budowa zakonczy
sie w 2018 r. Po ich oddaniu Tréj-
miasto uzyska ekspresowe polacze-
nie w strone Warszawy az do granicy
woj. mazowieckiego w Napierkach,
a poprzez polaczenie z S51 w Olsz-
tynku z Olsztynem.

Trwaja takze prace na placach bu-
déw S51 taczacej S7 z obwodnica
Olsztyna w ciggu S51 i DK16 oraz
na samej obwodnicy, gdzie realizo-

wane sg gtéwnie prace przy budowie
obiektéw mostowych i obwodzie
utrzymania drogowego. Na ekspre-
sowej czes$ci obwodnicy trwaja prace
ziemne, takie jak wymiany gruntow,
budowy nasypow i wykopéw. Catosé
planowana do oddania jest w 2018
r. Z kolei na budowie S51 Olsztyn
— Olsztynek kontynuowane sa m.in.
prace na najdtuzszym obiekcie mo-
stowym na tej inwestycji — estaka-
dzie nad doling Paslteki. Oddanie tra-
sy planowane jest na koniec 2017 r.

Droga ekspresowa S8

Ostatnie odcinki podwarszawskiej
S8 od strony poludniowej sa juz
w realizacji. Inwestycja polegajaca
na rozbudowie obecnej DK8 do para-
metréw drogi ekspresowej pomiedzy
Radziejowicami a Paszkowem zosta-
fa podzielona na dwa zadania. Od
Radziejowic do Przeszkody w lutym
uzyskano ZRID. Wykonawca przy-
gotowuje sie do rozpoczecia robot
i wprowadzenia czasowej organiza-
cji ruchu przy zatozeniu 2+1. Budo-
wa zakonczy sie w lipcu 2019 r. Dru-
gi fragment to odcinek od Przeszko-
dy do Paszkowa — o dlugosci 11,6 km.

Obecnie trwajg tam prace zwiaza-
ne z budowa obiektéw mostowych,
a takze roboty zwiazane z przebudo-
wa urzadzen podziemnych. Termin
zakonczenia rob6t planowany jest na
pazdziernik przysztego roku. Ekspre-
sowa obwodnica Marek bedaca pot-
nocno-wschodnim wylotem z War-
szawy rowniez jest w realizacji. Za-
koniczenie prac przewidziane zosta-
fo na druga polowe biezacego roku.
Trwa przebudowa DK8 do parame-
trow trasy ,,S” od Wyszkowa w kie-
runku Biategostoku. Mazowieckie
odcinki, o fgcznej dtugosci ponad 38
km, planowane sg do oddania w dru-
giej polowie 2018 r., za$ podlaskie,
w sumie majace ponad 29 km, jesie-
nig tego roku.

Potudniowa Obwodnica

Warszawy - droga ekspresowa $2

Piszac o drogach wokél aglomera-
cji warszawskiej, nalezy wspomnie¢
o pracach przy realizacji ekspreso-
wej obwodnicy Warszawy. Na polu-
dniowym odcinku (wezel Pulawska
— wezel Lubelska) o dlugosci 18,5
km rozpoczely sie juz pierwsze pra-
ce budowlane. W ciggu S2 na tym
odcinku powstanie m.in. ponad 2-ki-
lometrowy tunel pod jedna z dziel-
nic Warszawy — Ursynowem — oraz
most na Wisle. Planowane zakoncze-
nie prac przypada na sierpien 2020 r.

Droga ekspresowa S$17

Kolejne odcinki ekspresowego po-
taczenia Warszawy z Lublinem sa re-
alizowane. Powstaje polaczenie dro-
gi ekspresowej S17 z mostem na Wi-
sle w Pulawach. Prowadzone sg pra-
ce przy obiektach inzynierskich (od
zbrojenia i betonowania po roboty
wykonczeniowe), formowane nasy-
py i wykopy. Termin oddania do ru-
chu to kwiecien 2018 r. Na kolejnym
odcinku, od wezta Skrudki do we-
zta Kuréw-Zachdd, koniczone sa pra-
ce zwigzane z wycinkg drzew z pa-
sa drogowego przyszlej ,ekspresow-
ki”. Rozpoczyna sie porzadkowanie
terenu i rozpoznanie saperskie. Ter-
min ukonczenia prac to potowa 2019
r. Na odcinkach od granicy z woj.
lubelskim do obwodnicy Kotbieli
trwa procedura uzyskiwania decyzji
ZRID, ktéra pozwoli wykonawcom
wejsé na plac budowy.

Droga ekspresowa S19

Podkarpacie zyska sprawne po-
taczenie w relacji péinoc — potu-
dnie dzieki kolejnym odcinkom dro-
gi ekspresowej S19 bedacej czescia
Via Carpatia, ktére zostang oddane
do ruchu jeszcze w tym roku. Obec-
nie na budowie odcinka S19 Stobier-
na — Sokoléw Malopolski, na trasie
gléwnej, wykonywana jest podbudo-
wa z mieszanek kruszywa oraz beto-
nu asfaltowego. Rozpoczely sie réw-
niez prace na drogach dojazdowych,
gdzie wykonywane sa warstwy ulep-
szonego podloza oraz warstwa od-
saczajgca, a na obiektach mosto-
wych realizowane sa roboty wykon-
czeniowe, takie jak zbrojenie plyt
przejsciowych oraz kap chodniko-
wych. Kontynuowane sg takze robo-
ty przy budowie konstrukcji kolej-
nych obiektéw (16APZ, 18 APZ oraz
24PZ7). W najblizszych dniach pla-
nowane jest dalsze uktadanie mas na
trasie gléwnej oraz betonowanie na
obiektach mostowych. Na budowie
odcinka S19 Swilcza — Rzeszéw-Po-
ludnie trwaja prace zwigzane z wy-
konywaniem kap chodnikowych na
obiektach mostowych, a w sprzy-
jajacych warunkach - wykopow
i wzmocnien skarp wykopéw. 15
marca tego roku zakonczy! sie okres
zimowy, w zwigzku z czym wyko-
nawca powrécil do pelnego zaanga-
zowania personelu i sprzetu, przy-
stepujac do prac na wszystkich do-
stepnych frontach robét.

Zradto: Ministerstwo Infrastruktury i Budownictwa
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remonty nawierzchni

Rys. arch. aufora

prof. dr hab. inz. Marek Iwanski,
Politechnika Swigtokrzyska,

Wydzial Budownictwa i Architektury
miwanski@tu.kielce.pl

rogi jako obiekty inzynier-
skie liniowe, posadowione
na podlozu gruntowym na-
turalnym lub sztucznym, nie
sa zaliczane do obiektéw narazo-
nych na uszkodzenia katastroficzne.
Nie oznacza to jednak ze nie ulegaja
uszkodzeniom w czasie eksploatacji.
Najczesciej sa to uszkodzenia na-
wierzchni, asfaltowych lub betono-
wych. W artykule przedstawiono
najczesciej wystepujace uszkodzenia
nawierzchni asfaltowych, ktore
wplywaja na ograniczenie zalozone-
go na etapie projektowania okresu
ich trwalosci.

Rodzaje i ocena uszkodzen

Uszkodzenia nawierzchni asfalto-
wych mozna podzieli¢ na dwie gru-
py w zaleznosSci od miejsca, w kté-
rym powstajg.

Jednymi z najbardziej ucigzliwych
uszkodzen, jednoczes$nie najtrud-
niejszymi w naprawie, sg spekania
poprzeczne — efekt uszkodzen stabi-
lizowanego podloza lub podbudowy.
Wystepuja na calej szerokosci jezdni,
z reguly w réwnych odstepach.

Natomiast najczesciej wystepuja-
cymi uszkodzeniami powierzchnio-
wymi nawierzchni asfaltowych sa
deformacje trwale, popularnie nazy-
wane koleinami, a takze utrata wo-
do- i mrozoodpornosci oraz szorst-
kosci.

W celu oceny szkodliwos$ci powsta-
lych uszkodzenn na nawierzchniach

AWARIE | DIAGNDSTYKA
ASFALTOWYGH
NAWIERZGHNI DROGOWYGH

Drogi sq obiektami liniowymi, ich uszkodzenia majg wiec
inny charakter niz pojawiajgce sie w typowych obiektach
kubaturowych lub inzynierskich. W celu oceny powstatych
uszkodzen nawierzchni asfalfowych, zarbwno nowych,
jak i remonfowanych, powinna by¢ stosowana
odpowiednia ich diagnostyka.

asfaltowych, zaréwno nowych, jak
i remontowanych, stosowana jest od-
powiednia ich diagnostyka. W zalez-
nosci od rodzaju uszkodzenia moz-
na wyr6zni¢ diagnostyke nawierzch-
ni polegajaca na ocenie wlasciwosci
materialowych, ktéra jest przepro-
wadzana w laboratorium, oraz dia-
gnostyke powierzchni nawierzchni,
a wlasciwie jej warstwy S$cieralnej,
wykonywang w warunkach rzeczy-
wistych na nawierzchni drogowe;j.

Diagnostyka spekan

poprzecznych nawierzchni

Konstrukcje nawierzchni asfalto-
wych wykonywane w latach 60. i 70.
zawieraly w dolnych warstwach ma-
terialy na bazie cementu, takie jak
np. chudy beton lub grunt stabi-
lizowany cementem. Ze wzgledu
na brak do$wiadczenia zwiazanego
z oddzialywaniem cementu na kon-
strukcyjne materialy drogowe spo-
iwo bylo stosowane w zawyzonej
ilosci. Panowalo przekonanie, ze im
wiecej cementu, tym mocniejsza be-
dzie warstwa konstrukcyjna, prze-
niesie wigksze obciazenie ruchem
oraz bedzie bardziej trwata. W wyko-
nywanych warstwach nie stosowano
rowniez szczelin dylatacyjnych, kto-
re w przypadku prawidlowo sporza-
dzonego materiatu nie sa potrzebne.
Niestety w konsekwencji duzej ilosci
cementu oraz tak przyjetych rozwia-
zan wykonawczych w dolnych war-
stwach konstrukcyjnych powstawaty

szczeliny, ktére przenosily sie przez
warstwy asfaltowe az na nawierzch-
nie — warstwe Scieralng, tworzac tzw.
spekania odbite.

W czasie remontéw konstrukcji
nawierzchni, w celu poprawy jej no-
$nosci oraz likwidacji spekan odbi-
tych, stosuje sie recykling gteboki na
zimno, ktory polega na sfrezowaniu
warstw asfaltowych oraz podbudo-
wy, np. z chudego betonu lub gruntu
stabilizowanego cementem, i prze-
mieszaniu tych materialéw. Nastep-
nie wykonuje sie z nich warstwe
podbudowy pétsztywnej w techno-
logii z emulsjg asfaltowa (M-M-
-C-E) [1] lub asfaltem spienionym
(M-M-C-As) [2]. Prawidlowe wyko-
nie nowej recyklingowanej podbu-
dowy zapobiega powstawaniu spe-
kan odbitych oraz poprawia no$nos¢
konstrukcji nawierzchni, ktéra mo-
ze przenie$¢ wieksze obciazenie ru-
chem pojazdéw.

Awaria miejskiego odcinka

drogi krajowej

Po dwdch latach eksploatacji miej-
skiego odcinka dwujezdniowej dro-
gi krajowej o dlugosci 7,470 km na
warstwie Scieralnej zaczely sie po-
jawia¢ spekania, ktére zaczynaly sie
od srodka jezdni, a nastepnie rozwi-
jaty ku krawedziom.

Wykonana w trzecim roku eksplo-
atacji analiza spekan poprzecznych
wykazala, Ze mozna je sklasyfikowaé
do dwéch grup. Pierwsza grupe sta-



nowily spekania poprzeczne o roz-
warto$ci ponad 3,0 mm (rys. 1a),
druga grupe spekania niepelne oraz
catkowite o rozwartosci do 3,0 mm
(rys. 1b).

Na spekaniu szerokim mozna by-
to zaobserwowaé¢ wykruszenia ma-
styksu. W celu szczegdlnej identyfi-
kacji uszkodzen nawierzchni wyko-
nywano odwierty i pobierano préby
konstrukcji nawierzchni w miejscu
powstania spekan oraz w miejscach
o stanie dobrym (rys. 2.).

Po analizie pobranych préb z na-
wierzchni stwierdzono, ze grubosci
nowo wykonanych warstw konstruk-
cyjnych odpowiadaja zaloZeniom
projektu. Tym samym zachowana
jest przyjeta na etapie projektowania
nos$no$¢ konstrukcji. Jednak na re-
montowanym odcinku drogi nie wy-
konano badan noénosci nawierzchni
przed rozpoczeciem dzialan.

Szczegb6lowa analiza miejsc,
w ktérych wykonano odwierty, wy-
kazala, ze pozostawiono stara pod-
budowe wykonang z piasku stabili-
zowanego cementem, ktérej grubosé
pozostawala w zakresie od 15 do
17 cm. W miejscach wystepowania
spekan na nawierzchni podbudowa
z piasku stabilizowanego cementem
byla spekana. Wystapilo zjawisko
spekan odbitych. Powstate spekania
w warstwie podbudowy z piasku sta-
bilizowanego cementem przenosily
sie¢ przez nowo wykonane warstwy
konstrukcyjne na nawierzchnie. Wy-
konana nowa recyklingowana pod-
budowa z mieszanki M-C-E, bedaca
podbudowa pélsztywna, przez pe-
wien okres eksploatacji nawierzchni
kumulowata powstanie spekan, jed-
nak po wyczerpaniu sie jej zakresu
wytrzymalosci na posrednie rozcia-
ganie nastgpilo jej spekanie. Nastep-
nie przeniosto sie przez asfaltowa
warstwe wigzacq na warstwe Scieral-
na nawierzchni.

Analiza uszkodzen nawierzchni
wykazala, ze wszystkie wystepuja-
ce na nawierzchni (obu jezdni) spe-
kania majg podparte krawedzie. Pro-
ces destrukcji materiatowej asfalto-
wych warstw konstrukcyjnych w ob-
rebie spekania jeszcze sie nie rozpo-
czal. Fakt ten w znacznym stopniu
ulatwil przyjecie technologii napra-
wy spekan nawierzchni. Zapropono-
wano, aby szczeliny zabezpieczy¢ za
pomoca specjalnych wkiadek z mie-
szanki asfaltowej, ktére pod ci$nie-
niem sg montowane w odpowied-
nio przygotowanych spekaniach na-
wierzchni. Technologia zabezpiecze-

a) o)

Rys. 1. Spekania poprzeczne remontowanej nawierzchni asfaltowej: a) spekanie
z wykruszeniami mastyksu, b) spekanie nowo powstate

nia spekan polegala na poszerzeniu
szczeliny do szerokosci ok. 20 mm,
wykonaniu iniekcji z emulsji katio-
nowej, a nastepnie montazu wklad-
ki (taSmy) wykonanej z mieszanki
asfaltowe;j.

Wypelnione szczeliny pomimo
kilku lat eksploatacji nie wykazu-
ja zadnego rodzaju ubytkéw. Napra-
wa spekan zapewnila trwalosé¢ na-
wierzchni.

Utrata odpornosci na

oddziatlywanie wody i mrozu

W okresie gwarancyjnym na po-
wierzchni warstwy Scieralnej odcin-
ka drogi jednojezdniowej dwupaso-
wej o dlugosci 1,3 km wykonane-
go na wysokim nasypie pojawily sie
uszkodzenia, polegajace na wykru-
szeniu pojedynczych ziaren kruszy-
wa oraz ubytki mastyksu, ktére roz-
wijaly sie z kazdym rokiem eksplo-
atacji. Wykonawca przedmiotowej
nawierzchni wykonywal na biezaco
naprawy powierzchniowe uszkodzo-
nej warstwy $cieralnej. Na zakoncze-
nie okresu gwarancyjnego inwestor

a)

©)

a) b)

Rys. 2. Widok prébki pobranej z konstrukcji
nawierzchni: a) w miejscu spekania,
b) w miejscu bez spekania

postanowit dokonaé oceny stanu na-
wierzchni, by okresli¢ jej trwalosé
oraz przyczyny zaistnialej sytuacji.

Inwentaryzacja uszkodzen

Inwentaryzacje uszkodzen wyko-
nano dla kazdego pasa ruchu na-
wierzchni. Dokonywano oceny ma-
kroskopowej powstatych uszkodzen
na nawierzchni oraz wykonywano ich
dokumentacje fotograficzna (rys. 3.).

b)

d

Rys. 3. Stan warstwy $cieralnej nawierzchni: a) widok uszkodzer powierzchniowych,
b) spekania i wysiek wody, ¢), d) naprawione powierzchnie
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remonty nawierzchni

Na podstawie wykonanej inwen-
taryzacji stwierdzono wystepowanie
35 uszkodzen o tacznej powierzch-
ni 1178,7 m?, co stanowi 13% cal-
kowitej powierzchni analizowane-
go odcinka drogi. Uszkodzenia wy-
stepuja przede wszystkim w posta-
ci rozbudowanej tekstury nawierzch-
ni, tat o duzej powierzchni (wykona-
nych na zdegradowanej powierzch-
ni warstwy Scieralnej) oraz peknieé
siatkowych z wysiekami wody, kt6-
re $wiadczg o utracie no$nosci kon-
strukcji i zaleganiu wody w gteb-
szych warstwach.

W czasie remontdw konstrukcii
nawierzchni, w celu poprawy jej
no$nosci oraz likwidacji spekan
odbitych, stosuje sie recykling
gteboki na zimno.

Szczegblng uwage nalezy zwrdcic
na zakres powierzchni uszkodzen na
poszczegdlnych hektometrach drogi.
W siedmiu przypadkach powierzch-
nia uszkodzen na danym hektome-
trze stanowi wiecej niz 20%, a cha-
rakter uszkodzen odpowiada spe-
kaniom zmeczeniowym, co moze
$wiadczy¢ o utracie nosnosci kon-
strukcji nawierzchni [3]. Wieksza
powierzchnie uszkodzen stwierdzo-
no na stronie lewej, ktéra jest row-
na 839,4 m?. Jedynie w dwéch hek-
tometrach nie stwierdzono zadnych
napraw nawierzchni.

Oznaczenie grubosci
wbudowanych warstw
asfaltowych

Podstawowym elementem spraw-
dzenia poprawnoéci wykonanej na-
wierzchni byla ocena grubosci wbu-
dowanych konstrukcyjnych warstw
asfaltowych. W tym celu zostato
wykonanych 12 odwiertéw w miej-
scach wykazujacych najwiekszy sto-
pienn destrukcji warstwy S$cieralnej
nawierzchni.

Uzyskane grubosci warstw kon-
strukcyjnych w znacznym stopniu
odbiegaja od wymaganych minimal-
nych grubosci zatozonych na etapie
projektowania. Zakladajac dopusz-
czalng tolerancje dla pojedynczych
pomiaréw jedynie w warstwie $cie-
ralnej, wszystkie zbadane préby spel-
niaja dopuszczalng odchytke. Doko-
nujac analizy grubosci catego pakietu
warstw asfaltowych zgodnie z zapisa-
mi Szczeg6lowej Specyfikacji Tech-
nicznej, dopuszczalne jest odchyle-

nie grubosci pojedynczych warstw
0 *10%, natomiast wymagane jest
zachowanie pelnego pakietu warstw
asfaltowych. W odniesieniu do wa-
runku minimalnej grubosci warstw
asfaltowych réwnego 18 cm nalezy
stwierdzi¢, ze jedynie odwiert nr 2
spelnia kryterium. Natomiast pozo-
stale préby charakteryzuja sie zanizo-
na gruboscig przy minimalnej warto-
Sci réwnej 14 cm dla préby nr 11.
Dodatkowo  stwierdzono, ze
w miejscach, w ktérych wystepu-
ja najwieksze uszkodzenia, warstwy
asfaltowe nie sg ze soba polaczone,
co wplywa w sposéb negatywny na
nosno$¢ konstrukcji nawierzchni.

Oznaczenie skiadu

wbudowanych materiatéw

asfaltowych warstw

konstrukcyjnych

W celu oceny jakosci wbudowywa-
nej mieszanki mineralno-asfaltowej
(mma) wykonano oznaczenie zawar-
tosci lepiszcza rozpuszczalnego oraz
sktadu ziarnowego mieszanek mi-
neralno-asfaltowych. Odchylenia od
sktadu projektowanej krzywej uziar-
nienia mieszanki mineralno-asfalto-
wej poddano ocenie w odniesieniu
do wymagan przytoczonych w wy-
tycznych WT-2 2008 [4]. Zgodnie
z zapisami wytycznych WT-2 z 2008
r. ocenie poddano warto$¢ Sredniej
arytmetycznej uzyskanej z wytypo-
wanych trzech probek dla kazdej ana-
lizowanej warstwy konstrukcyjnej.

Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw badan okreslenia zawartosci as-
faltu rozpuszczalnego oraz skladu
ziarnowego badanych mieszanek mi-
neralno-asfaltowych mozna stwier-
dzi¢, ze uzyskane krzywe uziarnie-
nia ze $redniej arytmetycznej nie od-
biegaja od projektowanych krzywych
uziarnienia mieszanek mineralno-
-asfaltowych. W przypadku warstwy
$cieralnej sktad wbudowanej mie-
szanki mineralno-asfaltowej jest cal-
kowicie zgodny, w granicach dopusz-
czalnych odchylen, z projektowana
krzywa mma. Natomiast w przypad-
ku warstwy wiazacej wystepuja nie-
wielkie przekroczenia na sicie 11,2
mm w iloéci 7,1% od projektowa-
nej mieszanki mineralno-asfaltowej.
W przypadku uwzglednienia dopusz-
czalnej odchylki jest to wartosé 2,1%.

Oznaczenie wolnej przestrzeni

Kolejny etap badan obejmowat
okreslenie zawartosci wolnej prze-
strzeni mieszanek mineralno-asfal-
towych. Do zobrazowania zmian za-

warto$ci wolnej przestrzeni wyko-
rzystano proby wytypowane jako mi-
nimalne, maksymalne i $rednie (na
podstawie gestosci) ze wszystkich
zbadanych préb danej warstwy kon-
strukcyjnej. Wybér ten pozwoli na
zminimalizowanie liczby badan przy
zachowaniu jednorodnosci bada-
nych préb. Co zostalo potwierdzone
badaniem ekstrakcji, na ktérej pod-
stawie mozna stwierdzi¢, ze wszyst-
kie proby (wytypowane) charaktery-
zuja sie zblizonym sktadem mma.
Jedynie w warstwach podbudo-
wy we wszystkich zbadanych pré-
bach wystepuje wymagana zawar-
tos¢ wolnej przestrzeni. Pozostate
warstwy charakteryzuja sie zawyzo-
na zawarto$cia wolnej przestrzeni.

Okreslenie odporno$ci mma na

dziatanie wody i mrozu (ITSR)

W celu oceny odpornosci mma na
dzialanie wody i mrozu przeprowa-
dzono aktualnie obowigzujaca pro-
cedure opisana w WT-2 2010 [5].
Uzyskane wyniki badan odpornosci
na dziatanie wody i mrozu pobra-
nych materialéw warstw konstruk-
cyjnych nawierzchni przedstawiono
w wersji elektronicznej artykulu za-
mieszczonej na www.buildercorp.pl.

Wykazuja one, ze mieszanka mine-
ralno-asfaltowa wbudowana w war-
stwe wiazgca charakteryzuje sie naj-
nizsza odpornoscig na dziatanie wo-
dy i mrozu. W poréwnaniu z war-
stwag Scieralng, ktéra narazona jest
na bezposrednie oddziatywanie
czynnikéw atmosferycznych, war-
stwa wigzaca charakteryzuje sie du-
7o nizszym wskaznikiem ITSR. Mo-
ze to by¢ spowodowane zbyt wyso-
ka zawartoscia wolnej przestrzeni
w stosunku do ilosci asfaltu w skla-
dzie mma. Warstwa S$cieralna cha-
rakteryzuje sie zawyzona zawarto-
scia wolnej przestrzeni, natomiast
w jej sktadzie $cieralnej asfalt stano-
wi 5,9% (v/v) mma, co pozwala na
zabezpieczenie jej przed negatyw-
nym oddzialywaniem wody i mrozu.

Badanie modutu sztywnosci

asfaltowych materiatéw warstw

konstrukcyjnych

Wyniki analizy wytezenia na-
wierzchni przeprowadzonych przy
pomocy oznaczen moduléw sztyw-
noéci oraz pomiaréw ugie¢ spre-
zystych nawierzchni wskazujg na
zréznicowanie no$noéci nawierzch-
ni dwéch odcinkéw. Obliczenia nu-
meryczne, wykonane na podstawie
moduléw sztywnosci warstw w tem-



peraturze +23°C, takich samych, jak
pomiar ugie¢ sprezystych, wykaza-
ly niedostateczna no$nos$¢ podloza
pod warstwami asfaltowymi. Uzy-
skany wynik aproksymacji modu-
tu zastepczego warstw podloza na-
sypu jest niewystarczajacy na odcin-
ku I i wynosi odpowiednio dla jezd-
ni lewej E, = 101 MPa i dla jezdni
prawej E | = 118 MPa. Jest to wartos¢
bliska (jezdnia prawa) oraz znacz-
nie ponizej (jezdnia lewa) wartosci
przyjetych do okreslenia konstruk-
cji typowych wedltug zapisow zawar-
tych w Dz.U. 1999 r. nr 43 poz. 430
Rozporzadzenie Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej z dnia 2 mar-
ca 1999 r. [6], w myS$l ktérego no-
$nos¢ podloza pod konstrukcja dro-
gi dla ruchu wyzszego niz KR2 po-
winna wynosi¢ E; > 120 MPa. War-
tosci modutéw sztywnosci w okre-
sie lata powinny by¢ dla warstw
asfaltowych w przedziale od 2800
MPa do 3000 MPa. Uzyskane warto-
§ci, szczeg6lnie dla jezdni lewej od-
cinka I, sa w wiekszosci przypad-
kéw niewystarczajace. Przy interak-
cji duzej podatnosci podloza oraz
niskiej sztywnosci pakietu warstw
asfaltowych istnieje duze prawdo-
podobienistwo wystapienia spekan
siatkowych i lokalnych odksztatcen
duzej powierzchni nasypu, a réw-
niez nawierzchni asfaltowej. Taki
stan rzeczy zostal zaobserwowany
na ocenianym odcinku drogi, pod-
czas analizy materialu pochodzace-
go z inwentaryzacji uszkodzen. Na
odcinku II dla obu jezdni poziom no-
$nosci nasypu okazal sie dostateczny
i wystepujace uszkodzenia moga by¢
spowodowane przez niedostateczna
grubos¢ pakietu warstw asfaltowych
oraz wplyw duzej porowatosci war-
stwy wigzacej, ktéra w nawierzchni
poddana jest najwiekszym napreze-
niom rozciggajacym.

W zwigzku z powyzszym nalezy
dokona¢ redukcji wymiaru proble-
mu do oceny trwalosci zmeczenio-
wej warstw na odcinku I. Jest to od-
cinek newralgiczny, rzutujacy glo-
balnie na trwalos¢ konstrukeji drogi
i moze wyjasnia¢ przyszle uszkodze-
nia na pozostalych odcinkach.

Mozna zaobserwowac liczne spe-
kania zmeczeniowe oraz laty, kto-
rych w zalozeniu modelu, w sytu-
acji utraty trwalosci zmeczeniowe;j,
moze by¢ wiecej niz 20%. Efekt nad-
miernej deformacji podtoza grunto-
wego rzutuje, na podstawie inwenta-
ryzacji uszkodzen drogi, na odksztat-
cenie duzej powierzchni konstrukgji

Poprawne zaprojektowanie
warstw konstrukcyjnych
remonfowanej nawierzchni
mozliwe jest tylko przy
prawidtowym rozpoznaniu
grubosci i jakosci istniejgcych
warstw konstrukcyjnych.

drogi w stosunku do projektowanej
jej niwelety:.

Z uwagi na fakt duzej porowa-
tosci warstwy wiazacej, wynikajg-
cej z niskiego poziomu zageszcze-
nia, jako wariant naprawy przyje-
to rozwiazanie polegajace na sfrezo-
waniu warstwy $cieralnej oraz wia-
zacej. Nastepnie zaleca sie uloze-
nie warstwy geosyntetyku o wyso-
kim module sztywnosci na odcin-
ku I oraz wykonanie warstw asfal-
towych o wymaganych parametrach
i zgodnej ze specyfikacja gruboscia.
Efekt geosyntetyku bedzie ujawnio-
ny w momencie utraty sztywnosci
warstw nawierzchni oraz spowodu-
je usztywnienie konstrukcji drogi,
rozktadajac deformacje podloza na
wiekszg powierzchnie. Tym samym
nastapi redukcja naprezen jednost-
kowych przekazywanych na kon-
strukcje nasypu. Na odcinku II dro-
gi rekomendowano wariant polegaja-
cy na sfrezowaniu warstwy wiazacej
oraz Scieralnej i ponowne ich wyko-
nanie przy zachowaniu parametrow
zgodnych ze specyfikacjg co do uzy-
skanego zageszczenia oraz grubosci
pakietu warstw asfaltowych.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej
diagnostyki powstalych uszkodzen
nawierzchni mozna sformutowac
nastepujace wnioski:

e poprawne zaprojektowanie warstw
konstrukcyjnych remontowane;j
nawierzchni mozliwe jest tylko
przy prawidlowym rozpoznaniu
grubosci i jakoéci istniejacych
warstw konstrukcyjnych,
pozostawienie dolnych warstw
konstrukcyjnych zwigzanych ce-
mentem spowoduje powstanie
spekan odbitych na remontowanej
nawierzchni,
zastosowanie NOWOCZesnego
sprzetu laboratoryjnego pozwala
na prawidlowa diagnostyke w za-
kresie jakosci wbudowanych mate-
rialéw konstrukcyjnych oraz po-
zwala na okreslenie ich prawidlo-
wej pracy w aspekcie eksploatacji

nawierzchni. 1

Streszczenie: Artykul omawia dwie
grupy uszkodzen, jakie moga po-
wstawaé na drogach. Do najczesciej
wystepujacych uszkodzen w gtebi
konstrukcji nawierzchni zalicza sie
odbite spekania poprzeczne beda-
ce z reguly wynikiem pozostawienia
dolnych warstw konstrukcyjnych,
wykonanych z materialéw na ba-
zie cementu. Natomiast uszkodzenia
nowych nawierzchni asfaltowych to
powstawanie trwatych deformacji
plastycznych (kolein), utrata wodo-
i mrozoodpornosci oraz szorstko-
$ci. Dzieki nowoczesnej aparaturze
kontrolno-pomiarowej mozliwa
jest  szczeg6lowa analiza wlasci-
wosci materialowych, parametréow
powierzchniowych, a tym samym
prognozowanie trwalosci nawierzch-
ni asfaltowych.

Stowa kluczowe: uszkodzenia mro-
zowe, spekania odbite, diagnostyka,
nawierzchnia

ABSTRACT. DAMAGE AND
DIAGNOSIS OF ROAD SURFACES.
The article describes two groups
of damage that may affect roads.
The most prevalent damage inside
the construction of the surface are
reflected transverse cracks, being
usually a result of leaving the bottom
cement-based structural layers.
However  damage  appearing
on the surface of new asphalt
surfaces is the formation of
permanent deformations (wheel-
ruts), loss of water and frost
resistance, and loss of roughness.
Thanks to the modern control and
measurement apparatus, it is possible
to profoundly analyse the material
properties, surface parameters
and consequently to forecast the
durability of asphalt surfaces.
Keywords: frost damage, reflected
cracks, diagnosis, surface
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Il linia metra

ROZBUDOWA METRA

W WARSZAWIE

Pofencjat duzego miasta drzemie w mobilnosci, jakg jest ono w stanie zaoferowac
jego uzytkownikom. Wykorzystanie tego potencjatu bezposrednio wptywa na
dynamike rozwoju miasta. Dlatego w Warszawie tak waznq role odgrywa obecnie
rozbudowa tras komunikacji miejskiej, inwestycje w nowy tabor oraz infrastrukture.

raz z oddaniem do uzyt-
ku w marcu 2015 roku
centralnego odcinka 2. li-
nii metra warszawskie
metro zyskato 7 nowych stacji, prze-
biegajacych w osi wschéd — zachdéd.
Kluczowa dla tej inwestycji bylta jed-
nak nie tylko budowa samych stacji
metra w Scistym centrum miasta.
Przy tej realizacji przebudowane zo-
staly réwniez skrzyzowania i dobu-
dowane przejScia podziemne, po-

wstala nowa przestrzen handlowa,
wygodne wezly przesiadkowe. Dru-
ga linia polaczyta dwa brzegi miasta,
co mialo ogromne znaczenie dla roz-
woju dzielnic znajdujacych sie po
prawej stronie Wisty. Polaczyta réw-
niez obie linie metra, dajac mozli-
wo$¢é wygodnych i bezposrednich
przesiadek pomiedzy tymi trasami.
To, co wazne z punktu widzenia ob-
shugi pasazeréw, bylo istotne row-
niez pod wzgledem technicznym.

Wszystkie systemy zainstalowane na
II linii nalezalo podiaczy¢ do juz
funkcjonujacego organizmu i zapew-
ni¢ ich kompatybilnos¢.

Druga linia metra to komfortowy
i bezpieczny dla pasazeréw Srodek
transportu miejskiego. Poruszaja sie
po niej nowoczesne, jednoprzedzia-
fowe pociagi typu Inspiro. Pociagi te
posiadaja wysuwana rampe dla oséb
z niepelnosprawnosciami, automa-
tycznie dostosowuja sile nawiewu



do ilosci o0séb znajdujacych sie
w wagonie oraz posiadaja system re-
kuperacji, czyli odzysku energii.
Centralny odcinek II linii metra (sie-
dem stacji) ma az 80 biegéw scho-
déw ruchomych i 49 wind. Pozwala
na automatyczne prowadzenie po-
ciagu, posiada system detekcji obiek-
tow w torowisku oraz ok. 200 kamer
CCTV na kazdej stacji. Wrazen este-
tycznych dostarczaja rowniez $ciany
zatorowe zaprojektowane przez mie-
dzynarodowego artyste Wojciecha
Fangora oraz Galeria Multimedialna
na stacji Swietokrzyska z trzema
ekranami multimedialnymi o tacznej
dtugosci okoto 100 metréw.

Centralny odcinek - wstep do

dalszych dziatan

Juz podczas projektowania cen-
tralnego odcinka II linii metra plano-

wano jej dalsza rozbudowe. Obie
skrajne stacje zbudowane zostaly
w taki spos6b, aby mozliwe bylo
przylaczenie do nich kolejnych od-
cinkéw bez wytaczania ruchu na juz
obstugiwanej trasie. Na stacji Sta-
dion Narodowy wybudowany zostat
z kolei trzeci peron, ktéry w przy-
szloséci bedzie obstugiwal pasazerow
III linii w strone Goclawia. Zanim to
jednak nastapi, konieczna jest rozbu-
dowa trasy pomiedzy planowana
stacja Brédno a stacja Polczynska
oraz budowa Stacji Techniczno-Po-
stojowej Mory, ktéra docelowo mia-
taby przeja¢ obstuge II linii metra.
M.st. Warszawa prowadzi obecnie
dwie niezalezne inwestycje, ktérych
zsumowana dlugos¢ jest bliska ist-
niejacemu siedmiokilometrowemu
centralnemu odcinkowi II linii me-
tra. Odcinek wschodnio-péinocny,

ktérego budowa rozpoczeta sie jesz-
cze w marcu 2016 roku, liczy trzy
stacje: Szwedzka, Targéwek i Trocka
oraz ponad 3 km podwdjnego tune-
lu. Zostat on zaprojektowany od sta-
cji Dworzec Wilenski, pod ul. 11 Li-
stopada, Strzelecka, Pratulinska. Sta-
cja Targéwek powstanie wraz z ko-
mora rozjazdow, natomiast do stacji
Trocka bedzie przylega¢ komora to-
row odstawczych.

Na odcinku zachodnim umowa
z wykonawcg podpisana zostata pod
koniec wrzesnia 2016 roku i réwniez
w ramach tego kontraktu budowane
s trzy stacje: Plocka, Mlynéw i Ksie-
cia Janusza, ktéra wraz z torami od-
stawczymi bedzie najdluzszym, li-
czacym ponad 600 metréw obiektem
na realizowanym wtlasnie odcinku.
Na tym odcinku tunele zostaly za-
projektowane od stacji Rondo Da-

Zdjecia: archiwum Metro Warszawskie Sp.z 0.0.
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Il linia metra

Z metra w Warszawie korzysta
ponad 700 tysiecy osdb
dziennie. W godzinach szczytu
komunikacyjnego pociag
metra moze przewiez¢ ok.
1500 pasazeréw,

a czestotliwos¢ ruchu
ufrzymywana jest na poziomie
2 minut i 20 sekund.

szynskiego, wzdluz ul. Kasprzaka,
ul. Plockiej oraz w osi ulicy Gor-
czewskiej. Ich dtugosé¢ bedzie wyno-
sita ponad 3,4 km.

Wraz z tunelami i stacjami powsta-
na réwniez wentylatornie szlakowe —
po trzy na kazdym z odcinkéw. War-
tos¢ kontraktu dla odcinka wschod-
nio-p6inocnego, ktéry realizuje wio-
ska firma Astaldi, wynosi 1,067 mld
z}. Za odcinek zachodni odpowiada
turecka firma Giilermak — tu wartos¢
kontraktu wynosi 1,148 mld zl.
W obu przypadkach Generalny Wy-
konawca ma na wykonanie prac 38
miesiecy od daty podpisania umowy.

Plan m.st. Warszawy przewiduje
dokoniczenie budowy calej II linii
wraz ze Stacja Techniczno-Postojo-
wa Mory. Przyjete zatozenia i harmo-
nogram prac zakladada, ze inwesty-
cja ta moze by¢ zakonczona do 2023
r. W chwili obecnej dwie pracownie
— zwyciezcy konkursu na koncepcije

architektoniczng odcinka 3+2, czyli
3 stacji w kierunku Brdédna (tu linia
zostanie zakonczona) i 2 stacji na Be-
mowie, pracuja nad stworzeniem
projektéw budowlanych. Dla kolej-
nego i ostatniego juz odcinka, tzw.
Mory+3, wystane zostaly zaprosze-
nia do skladania prac w Konkursie
na wykonanie Koncepcji Architekto-
niczno-Budowlanej trzeciego etapu
realizacji odcinka zachodniego. Ter-
min skladania prac uptywa na po-
czatku maja 2017 t.

Realizacja budowy II linii metra —
prace przygotowawcze, projekt, bu-
dowa oraz zakup taboru finansowa-
ny jest z budzetu m.st. Warszawy
i wspélfinansowany przez Unie Eu-
ropejska ze srodkéw Funduszu Spéj-
nosci w ramach Programu Infra-
struktura i Srodowisko. W ramach
rozbudowy linii inwestycje dotycza
takze bazy zlokalizowanej na Kaba-
tach. Powstaja nowe obiekty stuzace
zapewnieniu wtasciwej eksploataciji.
Zmodernizowano uzytkowana elek-
trowozownie, wybudowano obiekty
magazynowe, myjnie, komore odku-
rzania. Konczy sie budowa nowej
hali postojowo-przegladowej na 14
sktadow.

Bezpieczenstwo i komunikacja

Budowa metra to jednak nie tylko
zagadnienia zwigzane z technologia,
finansowaniem i realizacja obiektéw
podziemnych. To réwniez umiejet-
noé¢ przekazywania informacji oso-

bom, ktére mieszkajg w rejonie budo-
wy lub na ktére wplywaja wprowa-
dzane przy tej inwestycji zmiany. Dla
mieszkanca Warszawy wazna jest in-
formacja o tym, kiedy i jak dlugo za-
mknieta bedzie ulica, przy ktorej
mieszka. Jakie zaplanowano objazdy,
gdzie mozna zaparkowaé¢ samochéd
czy chocby informacja, z jakimi in-
nymi utrudnieniami bedzie sie wig-
zala ta budowa. Dlatego na obu od-
cinkach powstaly punkty informa-
cyjne, publikowane sa comiesieczne
informacje na stronie internetowe;j
oraz w mediach spoteczno$ciowych.
Informowanie o przebiegu prac i pla-
nowanych zmianach pozwala roz-
wigzywac potencjalne konflikty, kt6-
rych przy tak duzej skali utrudnien
nie da sie uniknaé. W calym procesie
wspoéldziatania z lokalnymi spotecz-
nosciami bardzo wazng role odgry-
waja burmistrzowie dzielnic, na tere-
nie ktoérych toczy sie budowa oraz
wspélnoty i spéldzielnie wokét pla-
cow budowy. Za kazdym razem, gdy
planowane sg zmiany dla mieszkan-
c6w, moga oni liczy¢ na spotkania ze
specjalistami, inzynierami, ktorzy
odpowiadaja na wszystkie ich pyta-
nia i watpliwoéci. Na spotkaniach
tych poruszane sa réwniez kwestie
bezpieczenstwa i monitoringu, orga-
nizacji samego procesu budowy,
technologii budowy.

Zrodto: Metro Warszawskie Sp. z 0.0.
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Fot. arch. ES-SYSTEM

RACER Smart

System RACER to nowoczesna oprawa
uliczna zapewniajgca doskonate odwzorowanie barw.

Fot. arch. Unibep S.A.

Dwukomorowa budowa umozliwia prostg wymiane za- Unlbep bUd uje na Podlasm

silacza oraz panelu LED bez uzycia narzedzi, przy jed- Bardzo sie cieszymy, ze to wiasnie firma z Podlasia bedzie budowata

noczesnym zachowaniu wysokiego stopnia szczelno- wazng droge w regionie — powiedzial Leszek Golgbiecki, prezes zarzagdu
sci (IP66). Wykorzystane moduty LED cechuje wysoka zy- Unibep S.A. w czasie uroczystego rozpoczecia przebudowy drogi wo-
wotno$éc¢ — nawet do 100 000 h. Dodatkowo oprawa nie ge- jewddzkiej nr 673 Sokdtka — Dgbrowa Biafostocka. Symboliczne wbicie
neruje efektu light pollution. Dzieki zakresowi mocy od 19 topaty miafo miejsce 14 marca 2017 r. W uroczystosci wzieto udziat kil-
do 235 W RACER moze zosta¢ wykorzystany zaréwno na kanascie 0sdb, w tym marszatek wojewoddztwa, Jerzy Leszczynski i dy-
osiedlach mieszkaniowych, jak i w centrach miast oraz na rektor Podlaskiego Zarzadu Drog Wojewodzkich, Jozef Sulima. 31-kilo-
autostradach i drogach szybkiego ruchu. Mozliwo$¢ po- metrowy odcinek drogi wojewodzkiej bedzie budowat Unibep w konsor-
fgczenia oprawy RACER z systemem bezprzewodowego cjum z Mosty Sp. z 0.0. Firma z Bielska Podlaskiego jest liderem konsor-
sterowania ZLight zapewnia redukcije kosztow energii elek- cjum. Planowane zakonczenie robot przypada na trzeci kwartat 2018 ro-
trycznej nawet 0 75%. ku. Orientacyjny koszt inwestycji to blisko 83 min zt brutto.

Mostostal Warszawa zbuduje obwodnice

Rozstrzygnat sie jeden z najwazniejszych przetargéw drogowych Podkarpacia na budowe obwodnicy Strzyzowa. Bedzie to ponad 6-kilo-
metrowa trasa, stanowigca czes$¢ drogi wojewddzkiej nr 988. Generalnym wykonawcg inwestycji w formule ,zaprojektuj i wybuduj” jest Mo-
stostal Warszawa, ktory wystepuje w konsorcjum z Mostostalem Kielce. Wtadze Strzyzowa zabiegaly o budowe obwodnicy od lat 70. XX w.
Nowy szlak komunikacyjny bedzie odgrywat wazng funkcje ponadregionalng, miedzy innymi usprawni potgczenie stolicy wojewddztwa
z potudniowymi powiatami czy w kierunku Stowacji. W ramach umowy, ktérej wartos¢ opiewa na blisko 100 min zt brutto, przewidziana jest
realizacja m.in. jednopoziomowych i dwupoziomowych skrzyzowan z drogami i linig kolejowa. t.gcznie powstanie blisko 25 obiektdw inzy-
nierskich, w tym pie¢ mostow.

REKLAMA

POLSKI ZWIAZEK

PRACODAWCOW BUDOWNICTWA
zaprasza na:

MIEDZYNARODOWA KONFERENCJE POLACZONA Z CRASH TESTAMI
URZADZEN INFRASTRUKTURY DROGOWEJ | BUDOWLANEJ
Ilnowroctaw 21-22.06.2017

POLSKA WIZJA ZERO

W ramach konferencji odbeda sie cztery crash testy i cztery sesje tematyczne: projektowanie bezpiecznych drdg « wyposazanie
w infrastrukture bezpieczwenstwa * kompleksowe utrzymanie drdg * bezpieczenistwo pracy na drogach i w budownictwie.

Prtner Strategiczny Partner Strategiczny Partnerzy Patronat medialny
25-lecia PZPB PWZ 2017 e
(@) Stalprodukt S.A. AdfosTRady PN
SAFEROAD o
Have a safe journey % SEELITGEE gﬂ!mum 5 m_\sw

Organizator — Polski Zwigzek Pracodawcéw Budownictwa
Wspotorganizatorzy - Europejska Federacja Drogowa, Instytut Badawczy Drdg i Mostéw
Producent wykonawczy — Freelancers Group Sp. z 0.0.

Miejsce konferenciji i testow — poligon doswiadczalny Instytutu Badawczego Ochronnych Systemdw,
Inowroctaw, ul. Marcinkowskiego 150
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rynek

Wykorzystanie BIM na budowie

AEC Design pomaga klientom usprawnia¢ procesy na budowie poprzez wdrazanie ustug chmu-
rowych BIM. Dzieki dostepnosci do tego rodzaju systemow specjalista budowlany moze mie¢ doku-
mentacje 2D i 3D projektu na urzgdzeniu mobilnym, duzo szybciej zarzgdzac¢ procesem jakosci, bez-
pieczenstwa, uruchamiania urzgdzen, odbioréw oraz generowania réznych raportéw. Bez wzgledu na
to, jaki rodzaj budowy jest realizowany, ustuga ta pozwala zaoszczedzi¢ czas i zmniejszy¢ koszty. Ofe-
rowane rozwigzania bazujg na ustudze BIM 360 Filed firmy Autodesk i sg rozwijane oraz integrowane

zgodnie z zapotrzebowaniem klienta przez dziat wdrozeniowy AEC Design.

Fot. arch. Max Frank GmbH & Co.

Trzpienie dylatacyjne Max Frank

W ramach budowy nowego dworca kolejowego przebudowywanej
obecnie linii kolejowej U12 faczgcej Stuttgart i Ulm wykonano dwa nowe,
szesciusetmetrowe tunele faczace centrum handlowe ,Milaneo” w Dziel-
nicy Europejskiej. Dla uzyskania lepszych parametrow akustycznych

i przeniesienia obcigzen dynamicz-
nych zastosowano trzpienie dylata-
cyjne Egcodorn® DND. Najwazniej-
szym wyzwaniem dla inwestora by-
to unikniecie wptywu wibracji poja-
wiajacych sie przy przejezdzie kaz-
dego pociagu na pobliskie budyn-
ki, a przede wszystkim na zabytko-
wag biblioteke przy pobliskim pla-
cu Mediolanskim. W tym celu wy-
konano podtorze z prefabrykowanych dwuipotmetrowych ptyt zelbeto-
wych. W dylatacjach zastosowano trzpienie dylatacyjne Egcodorn® DND
z wktadkg elastomerowa, ktora wptyneta na usuniecie wibracji.

Fot. arch. PERI Polska

Most MS6 w Ostradzie
z rozwigzaniami PERI

W ramach budowy odcinka drogi S7 Mitomtyn — Olsztynek powstaje
dziewiecioprzestowy obiekt przekraczajgcy: rzeke Drwece, rezerwat przy-
rody ,Rzeka Drweca”, ul. Mazurska i linig kolejowa relacji Poznan — Skan-
dawa. Dwunitkowy sprezony most skrzynkowy o dfugos$ci nitki 560 m

i diugosci przesta 62 m wyko-
nywany jest w deskowaniu sta-
cjonarnym w dziewieciu taktach.
Rozwigzanie PERI zastosowa-
ne w ramach inwestycji to mie-
dzy innymi: wykonane na wymiar
formy TRIO o nietypowym ksztal-
cie do filarow obiektu, wieze VST
zapewniajgce platforme roboczg
do wykonania skrzynki mostowej,
uniwersalne deskowanie VARIO do wykonania skrzynki ustroju no$nego
zmiennej w planie na kolejnych przestach, 22 kratownice HD do przekro-
czenia Drwecy oraz przestawne deskowania ptyty pomostu ograniczaja-
ce koniecznosc¢ uzycia zurawia.

Maszyny komunalne Karcher

Nosniki narzedzi MIC

MIC 50 to wielozadaniowa maszyna do réznego rodza-
ju prac komunalnych. W zaleznos$ci od zastosowanych
narzedzi maszyna moze pefni¢ role zamiatarki, od$nie-
zarki, solarki/piaskarki, ptugu $nieznego, kosiarki z roz-
drabniarkg, urzgdzenia do strzy-
zenia zywoptotow i wielu innych.
Przede wszystkim stuzy jako no-
$nik narzedzi do utrzymania tere-
now miejskich i gminnych, w tym:
ulic, placow, parkéw, ogrodéw zoolo-
gicznych, dworcéw i lotnisk. Takg
samg funkcjonalno$¢ posiada
takze kolejna maszyna Kar-
cher — MIC 34. Jest ona
mniejsza od MIC 50, lecz
rownie skuteczna i wielo-
zadaniowa.

Zamiatarka MC 130

Jest to wielofunkcyjna maszyna, ktora ze wzgledu na
swoj niewielki ciezar moze by¢ stosowana na chodni-
kach, a do prowadzenia jej wystarczy posiadanie prawa
jazdy kategorii B — nie potrzeba zadnych dodatkowych
uprawnien. Maszyna wyposazona jest w specjalng gto-
wice szorujaca. Stuzy ona do czyszczenia na mokro ptyt
z takich materiatow, jak marmur czy granit, dlatego $wiet-
nie sprawdza sie w czyszczeniu w reprezentacyjnych
czesciach miasta. Przy zastosowaniu specjalnych $rod-
kow chemicznych marki Kércher poradzi sobie nawet
z plamami po oleju.

Fot. arch. AEC Design

Fot. arch. Karcher sp. z 0.0.

PERI na budowie odcinka S3

Realizowana we wspdtpracy z firmg inwestycja jest czescig drogi ekspresowej S3 na odcinku Kazmierzéw — Legnica, zlokalizowanym na
terenie wojewddztwa dolnoslaskiego. Trasa stanowi element Srodkowoeuropejskiego Korytarza Transportowego, ktory, jako fragment eu-
ropejskiej trasy E65 wiodgcej z potnocy na potudnie Europy, docelowo potgczy miasto Malmé w Szweciji z miejscowoscig Chania w Grecji.
Wsrod rozwigzan PERI wykorzystanych podczas budowy znalazly sie: deskowania TRIO zapewniajace odcisk betonu w klasie BA2 na pod-
porach ustrojow i system wiez VST, jedyny na rynku nowy system o no$nosci jednej podpory na poziomie 700 kN, gwarantujgcy mniejsze
naktady pracy dla rozwigzan przej$¢ nad przeszkodami. Wykorzystano rowniez fatwe w montazu, lekkie systemy rusztowan podporowych
PERI UP, ST 100 i MULTIPROP, optymalne dla potrzeb budowy zaleznie od obcigzen i wysokoéci podparcia. Od ubieglego roku wroctawski

oddziat spotki uczestniczy w realizacji ponad 100 obiektow mostowych.



Fot. arch. PZPB

PZPB zaprasza na targi

W dniach 9-11 maja w Kielcach odbedzie sie kolejna edycja Targéw Autostrada
Polska, Maszbud, Rotra, Traffic i Europarking. Impreza zgromadzi kilkuset wystawcéw
z calego $wiata. Swoje stoisko bedzie miat rowniez Polski Zwigzek Pracodawcdw Bu-
downictwa wraz z reprezentantami nastepujgcych firm cztonkowskich: Alumast S.A.,

ENERGO-INWEST-BROKER S.A.,
Max Frank Sp. z 0.0., PBDI S.A,,
Radwan-Rohrenschef Sp. k., Se-
cutec Sp. z 0.0,, UNIBEP S.A,,
Wegarten Construction Sp. z 0.0.
i Zwigzek Pracodawcow Bran-
zy Ustug Inzynierskich. Bedziemy
gosci¢ nie tylko firmy zrzeszone
w PZPB - najwiekszych przedsta-
wicieli branzy infrastruktury i bu-
downictwa, ktérzy wspolnie repre-
zentujg ponad 70 proc. potencjatu rynku generalnego wykonawstwa inwestycji w Pol-
sce. Stoisko PZPB bedzie réwniez miejscem spotkan z mediami, reprezentantami ad-
ministracji panstwowej i inwestoréw publicznych. PZPB zaprasza do hali ,E” na sto-
isko nr 55.

Kolejny kompozytowy most Promostu

Po wdrozeniu w 2015 1. pierwszego polskiego mostu kompozytowego w Btazowej fir-
ma Promost Consulting zaprojektowata kolejny, ktéry takze powstat pod Rzeszowem.
Przesfo mostu drogowego o dfugosci 11 m i nosnoséci 30 ton jest wykonane z dzwiga-
row kompozytowych o ksztalcie litery U oraz — w przeciwienstwie do poprzedniej kon-
strukcji — z kompozytowej ptyty pomostu typu sandwich, sklejonej z dzwigarami. Przed
wbudowaniem wszystkie
elementy mostu zostaty
w skali naturalnej zbada-
ne na Politechnice Rze-
szowskiej w celu spraw-
dzenia poprawnos$ci jego
zaprojektowania i wytwo-
rzenia. Promost stworzyt
takze katalog mostow
kompozytowych i za-
czat oferowac ich projek-
ty swoim partnerom w ra-
mach projektow D&B.

Wykonane przy okazji prac badawczych analizy LCA i LCCA mostéw kompozytowych
wykazaly, ze sg to obiekty doskonale spetniajgce zasade zrownowazonego rozwoju.

Fot. arch. Promost

| Olimpiada Sportowa Branzy
Infrastruktury i Budownictwa

10 czerwca 2017 roku w podwarszawskim Jozefowie odbedzie sie | Olimpiada
Sportowa Branzy Infrastruktury i Budownictwa. Akcje zainicjowat Polski Zwigzek Pra-
codawcow Budownictwa. Olimpiada bedzie nie tylko okazjg do dobrej zabawy. To
zdrowa, sportowa rywalizacja, zawsze w duchu fair play, w gronie znajomych z bran-
zy, przyjaciot i kibicow. To pierwsza tego typu impreza, ktdra, tagczac flagowe dys-

cypliny olimpijskie, integruje branze infrastruk-

tury i budownictwa. Zawodnicy bedg konkuro-
wali w siedmiu dyscyplinach sportowych: pit-
ce noznej, streetballu, siatkdwce plazowej, bie-
gach przetajowych, brydzu lub szachach, pty-
waniu i tenisie ziemnym. PZPB zaplanowat row-
niez liczne atrakcje dla kibicow, takze rodzin
z dzie¢mi. Szczegotowe informacie i aktualno-
$ci dostepne na stronie www.pzpb.com.pl

s

6-10 V'
Konferencja ,Nowoczesne rozwigzania

w programie Rozwéj Innowacji Drogowych”
Organizowana przez IBDIM konferencja ma na celu
zaprezentowanie stanu zaawansowania prac w ramach
programu Rozwoj Innowacji Drogowych (RID). Uczestnicy
przedsiewzigcia opowiedzg o przebiegu realizacji projektow

w ich instytucjach. Podzielg sig swoimi sukcesami i pokaza, jak
pokonywali trudnoséci. Dowiemy sie takze, jakie nowatorskie
rozwigzania pojawig sie w obszarach: technologii budowy oraz
remontu drog i obiektow inzynierskich, brd, zarzgdzaniu siecig
drogowa, ocenie sprawnosci i niezawodnosci sieci drogowej,
sposobach ochrony otoczenia drdg i wielu innych.

Pozostate informacje na stronie: http://www.ibdim.edu.pl/index.
php/pl/konferencje/.

Miejsce: Kielce

09-11 V|
XXIII Miedzynarodowe Targi Budownictwa
Drogowego AUTOSTRADA-POLSKA

Potezne maszyny, konferencja poruszajaca najwazniejsze
tematy, a wszystko opatrzone mocno biznesowym
charakterem - tak mozna opisa¢ nadchodzace targi
AUTOSTRADA-POLSKA. Wydarzenie oferuje wszystko

to, co jest potrzebne do budowy i utrzymania sieci
drogowej: od sprzetu i materiatow az do oznakowania

i infrastruktury zwigzanej z uzytkowaniem autostrad.
Miejsce: Kielce

9V-1V]
WARSZTATY TEKLA BIM 2017

Warsztaty projektowania BIM 2017 bedg @\@,
okazjg do poznania najnowszych trendow

na rynku przemystu budowlanego, zaréwno w zakresie
oprogramowania, jak réwniez rozwigzan producentow
materiatéw budowlanych, z ktérych korzystajg inzynierowie na
cafym $wiecie. W trakcie konferencji zostang poruszone tematy
zwigzane z calym procesem realizacji inwestycji i integracja
wszystkich branz, poczawszy od projektu poprzez produkcje
oraz zarzgdzanie pracami na placu budowy z wykorzystaniem
najnowszych rozwigzan w zakresie stosowanych

materiatow. Cykl bezptatnych warsztatow odbedzie sig

w maju w 8 miastach Polski. Szczegdly na stronie: http://
www.construsoft.pl/site/pl/warsztaty-bim-2017.html.

Miejsce: Kielce, Opole, Krakow, Bydgoszcz,

t6dz, Lublin, Biatystok, Warszawa

11 V.

Dzierh Budowlafica w SGGW 2017  [:TFIFTS:
Szosta edycja Ogolnopolskiej Konferencji @
Studentéw Budownictwa w Szkole Giownej

Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie to wydarzenie
otwarte, podwiecone zagadnieniom zwigzanym z szeroko
pojeta branzg budowlang. Tematem przewodnim

tegorocznej edyciji bedg ,Nowoczesne rozwigzania

w procesie wykonawczym i projektowym”. Wiecej

informaciji pojawi sie na profilu facebookowym wydarzenia
oraz na stronie www.dzienbudowlanca.sggw.pl.

Miejsce: Warszawa

11-12 V.
IV Konferencja ETICS

Kluczowe wydarzenie dla polskiej branzy chemii budowlanej,
organizowane przez Stowarzyszenie na Rzecz Systemow
Ocieplen (SSO). Debata toczy¢ sie bedzie wokot zmian
wymagan prawnych, jakie nastapity w ciggu ostatnich miesiecy
zardwno na rynku polskim, jak i unijnym. Mowa bedzie rowniez
0 nadzorze nad rynkiem wyrob6w budowlanych, o rynku

ustug badawczych i pomiarowych oraz 0 metodyce badan.
Dalsze informacje: www.konferencjaetics.com.pl.

Miejsce: Ozarow Mazowiecki
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