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Szanowni Panstwo,

Poprzednie wydania VADEMECUM cieszyly sie w srodowisku
mostowcow sporym uznaniem i byty materiatami przydatnymi

dla czytelnikéw. Formuta wydawnictwa pozwala zaprezentowac sie
firmom i pokazac rozwigzania technologiczne i materiaty
stosowane w mostownictwie. Czytelnicy ceniq sobie réwniez
informacje pochodzqce z kilku artykutdw merytorycznych.

Ciesze sie, ze wydanie trzeciej edycji VADEMECUM BUDOWNICTWO
MOSTOWE zbiega sie z Dniem Mostowca. Ustanowione przez
Zwiqzek Mostowcow Swieto przypada 18 maja. Z tej okazji
chciatbym wszystkim mostowcom zyczyc sukcesdw zawodowych,
ambitnych realizacji, budowania mostdw, ktore przez wiele lat
bedq stuzyly ludziom oraz budowy mostéw miedzyludzkich,

ktdre bedqg nie mniej trwate. Mam nadzieje, ze praca w tak ambitnej
dziedzinie sztuk inzynierskich bedzie na dtugo Zrédtem zadowolenia
i spetnienia zawodowych ambicji.

Warto réwniez wspomniec o publikacji Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa ,Dzieta polskich inzynieréw — Mosty Il RP’,

ktdra zostata przygotowana z okazji 60. Zgromadzenia Ogdlnego
European Council of Civil Engineers. Opracowana zostata przez
pieciu cztonkdw Zwiqzku Mostowcdw, a ogromngq satysfakcje
sprawia mi fakt, ze wiasnie mosty zostaty do takiej publikacji
wybrane. Przeglqd wybudowanych ostatnio mostéw oraz
dwujezycznos¢ publikacji sprawia, ze bedzie ona swietnq ksigzkg
na prezenty, a tqcznie z VADEMECUM BUDOWNICTWO MOSTOWE
bedzie ciekawym materiatem dystrybuowanym miedzy innymi
wsrdd cztonkéw ZMRP

Piotr Rychlewski
Wiceprzewodniczqcy
Zwiqzku Mostowcdw Rzeczypospolitej Polskiej
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V BUDOWNICTWO MOSTOWE

ADEMECUM

Szanowni Panstwo,

Kazdy z nas zapewne zauwazyt ilos¢ zmian, ktdre zachodzq

w branzy budownictwa drogowo-mostowego. Nowe obiekty
mostowe, powstajqce w naszym kraju, sq coraz ciekawsze
wizualnie, a do ich budowy wykorzystywane sq nowoczesne
produkty i technologie.

W niniejszej publikacji VADEMECUM BUDOWNICTWO MOSTOWE,
ktdrq po raz kolejny mam przyjemnos¢ przekazac w Paristwa
rece, zamieszczamy informacje zwiqzane z projektowaniem,
budowq i eksploatacjq mostéw. Przedstawiamy firmy, ktére
specjalizujq sie w tej, wymagajqcej ogromnej wiedzy branzy,
opisujqc ich dziatalnos¢, produkty i realizacje. Polecam réwniez
Panstwa uwadze artykuty zamieszczone na poczqtku publikacji
—w kompendium wiedzy. Tym razem poruszamy w nim tematy
zwiqgzane z tozyskami mostowymi, hydroizolacjq pfyt pomostow,
wspdtczesnymi betonami i fundamentowaniem obiektdw
mostowych.

Tegoroczna edycja VADEMECUM réwniez zostata objeta
patronatem Polskiej 1zby Inzynieréw Budownictwa oraz Zwiqzku
Mostowcow Rzeczypospolitej Polskiej i wsrdd ich cztonkdw jest
dystrybuowana.

Zapraszam na naszq strone www.vademecuminzyniera.pl,

na ktdrej zamieszczane sq artykuty z niniejszej publikadji,

Jjak réwniez bedzie dostepne e-wydanie VADEMECUM
BUDOWNICTWO MOSTOWE.

Redaktor naczelna
Anna Debiriska

Materiatéw niezamoéwionych Redakcja nie zwraca. Wszystkie materialy objete sa prawem autorskim. Przedruk i wykorzystywanie opublikowanych materiatow
w catosci lub we fragmencie moze odbywac sie wylacznie po wczesniejszym uzyskaniu pisemnej zgody od Wydawcy.

Artykuty zamieszczone w,VADEMECUM Budownictwo Mostowe” w dziale Kompendium wiedzy prezentuja stanowiska, opinie i poglady ich Autoréw.
Wszystkie reklamy oraz informacje zawarte w artykutach i prezentacjach zamieszczone w ,VBM” w dziatach: Firmy, Produkty, Technologie oraz Przeglad
Produktoéw i Realizacji, Wypowiedzi Ekspertow, a takze w Indeksie firm pochodza od firm i Wydawnictwo Polskiej I1zby Inzynieréw Budownictwa Sp. z 0.0.

nie ponosi za nie odpowiedzialnosci.






tozyska mostowe — kontrola podczas
eksploatacji, dr inz. Andrzej Niemierko

Hydroizolacja ptyt pomostéw na ohiektach
mostowych, dr hab. inz. Pawet Mieczkowski

Wspotczesne betony stosowane
w mostownictwie, dr inz. Maciej Gruszczynski

Fundamentowanie obiektéw mostowych na palach
zelbetowych, dr hab. inz. Adam Krasinski
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A Fot. 1. Przykiad prawidtowo zabezpieczo-
nego tozyska garnkowego

drinz. Andrzej Niemierko
Instytut Badawczy Drog i Mostow

Wstep

Poczgwszy od lat 50. i 60. ubiegtego wie-
ku zaczeto stosowa¢ nowatorskie rozwig-
zania fozysk [1-3, 10]. tozyska tradycyjne
(watkowe, wahaczowe, stalowe liniowo-
i punktowo-styczne, przeguby betonowe)
odchodzity w przeszios¢ [11]. Zmienity
sie wymagania dotyczgce projektowania,
wykonywania oraz wbudowywania tozysk
mostowych.

Poza tradycyjnymi gatunkami stali zwykfe]
i podwyzszonej wytrzymatosci oraz staliwa,
we wspotczesnych fozyskach spotykamy
materialy, ktérych dawniej w mostownic-
twie nie stosowano. Zaliczamy do nich:
stal nierdzewng (austenityczng), smar sili-
konowy, policzterofluoroetylen (PTFE) czyli
teflon, materialy kompozytowe, a takze
elastomery takie jak kauczuk syntetyczny
i naturalny oraz poliuretan.

Wspdtczesne tozyska mostowe sg urzgdze-
niami mechanicznymi, a nie elementami
budowlanymi za jakie uwazano tozyska tra-
dycyjne. Wymagania wobec nich sg zatem
wigksze i innego rodzaju. Brak koncentra-
cji naprezen oraz przekazywanie dociskow
na duzych powierzchniach sprawiajg, ze
uszkodzenia lub wady fozysk rzadko pro-
wadzg do katastrof konstrukcji mostowych.
Mogg jednak powodowac¢ szybsze zuzycie
ich elementéw. Prowadzi¢ to moze do po-

KOMPENDIUM WIEDZY

tozyska sg waznym i wrazliwym elementem konstrukcji

mostoweyj. Z tego wzgledu ich odpowiednia trwafosc

I niezawodnosc decydujg o warunkach eksploatacji obiektow

mostowych.

LOZYSKA MOSTOWE

— KONTROLA PODCZAS EKSPLOATACJI

gorszenia warunkow podparcia przeset mo-
stowych, a w skrajnym przypadku nawet do
blokady przemieszczen i obrotow.

Podziat tozysk
ze wzgledu na funkcje

W zaleznosci od rodzaju przejmowanych

przemieszczen liniowych (przesuwow) fozy-

ska dzielg sie na:

M nieprzesuwne (state), w szczegdinym przy-
padku sg nimi takze tozyska blokujgce

M jednokierunkowo przesuwne, w szcze-
golnym przypadku sg nimi takze tozyska
prowadzace

M wielokierunkowo przesuwne (swobodne).

W zaleznosci od rodzaju przejmowanych

przemieszczen katowych (obrotow) tozyska

dzielg sie na:

M punktowo-przechylne, zapewniajgce ob-
roty we wszystkich ptaszczyznach

M liniowo-przechylne, zapewniajgce obroty
w okreslonym kierunku.

Przenoszenie przez fozyska sit i przemiesz-

czen wigze sie z pokonywaniem oporow.

Ze wzgledu na rodzaj oporéw wyrdzniamy:

W tozyska, w ktorych wystepuije tarcie posu-
wiste lub potoczyste

W fozyska, ktérych dzialanie jest zwigzane
z wystepowaniem odksztatcen sprezystych,

edycja 2015

ktorych przesuniecia oraz obroty nie sg uwa-
runkowane pokonaniem opordw tarcia.

Podziat tozysk
ze wzgledu na budowe

Z uwagi na budowe i zastosowane ma-
terialy wyrdzniamy nastepujgce rodzaje
tozysk:

M stalowe punktowo- i liniowo-styczne

Vademecum

Budownictwo mostowe
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M elastomerowo-slizgowe

M garnkowe

Eksploatacja fozysk
— zasady ogodlne

Podczas rutynowych kontroli tozysk nalezy

podawac¢ w szczegolnosci: wartosci luzéw

w prowadnicach, wielko$¢ wystepu arkusza

PTFE poza osadzenie, stan odkrytej po-

wierzchni ptyty $lizgowe;j ze stali austenitycz-

nej (odchylenia od pfaszczyzny, niedostatki

zamocowania, uszkodzenia korozyjne) oraz

czy wzgledne potozenie ruchomych czesci

tozyska odpowiada temperaturze otoczenia.

Nalezy zwraca¢ takze uwage na wszelkie

nienormalne odksztatcenia lub uszkodze-

nia sgsiadujgcych z tozyskiem powierzchni

podpdr i dolnej czesci przesta.

Wymagania wobec fozysk mostowych [6, 7]

odnoszg sie do kontroli:

M atestow materiatowych

B wykonania tozysk i ich elementéw przed
ustawieniem na podporach

B wbudowywania tozysk na podporach

M zachowania tozysk podczas eksploatacii
obiektu.

8| Vademecum | Budownictwo mostowe

Powierzchnie slizgowe tozysk, uszczelki,
fartuchy ochronne, skale i wskazniki oraz
zabezpieczenie antykorozyjne sg podatne
na dziafania wandalizmu. Powinny by¢ za-
tem odpowiednio chronione przez utrudnio-
ny do nich dostep lub zabezpieczenie.

Odbioér tozysk w wytworni

Celem kontroli fozysk w wytworni jest spraw-
dzenie czy spetniajg one wymagania normy
PN-EN 1337 [4, 5]. Wyjgtkowo kontrole moz-
na przeprowadzac¢ na budowie w obecnosci
przedstawiciela producenta i upowaznionej
jednostki  badawczej. Kontroli podlegajg
z reguly tylko te parametry, ktére majg istot-
ny wplyw na prawidtowg prace i trwatosc
tozysk. Wyniki kontroli nalezy zestawi¢ w ar-
kuszu, ktorego wzorzec zawiera Zatgcznik B
w PN-EN 1337-10. Dane z arkusza powinny
by¢ poréwnane z danymi w formularzu za-
kfadowej kontroli jakosci fozysk i dotgczone
do dokumentacji budowy.

Odbioér tozysk na budowie

Wraz z fozyskami na budowe powinny by¢
dostarczone kopie aktualnych atestow ma-
teriafowych wszystkich podstawowych ma-
teriatdw uzytych do wytworzenia tozyska.
Atesty materiatowe powinny by¢ potwier-
dzeniem witasciwosci materiatowych poda-
nych w normie PN-EN 1337 [6].

Kontrola zabezpieczenia fozysk przed
korozjg i zanieczyszczeniami

Wszystkie elementy stalowe tozysk narazo-
ne na korozje i niekontaktujace sie bezpo-
$rednio z betonem, a takze 50 mm pas na
skraju powierzchni ptyty przeznaczonej do
zabetonowania, nalezy zabezpieczy¢ przed
korozjg wielowarstwowg powtokg ochronng
grubosci nie mniejszej od 200 pm.

W tozysku nieprzesuwnym miedzy kotnie-
rzem pierscieniowym piyty goérej a cylin-
drem tozyska garnkowego lub ptasko-wkle-
sfg plyta podstawy tozyska soczewkowego
powinno znajdowac sie uszczelnienie z pian-
ki z tworzywa sztucznego (np. poliestrowe;j).

Powierzchnie slizgowe tozysk jedno- oraz
wielokierunkowo przesuwnych nalezy zabez-
pieczy¢ przed zanieczyszczeniami i uszko-
dzeniami fartuchem z tworzywa sztucznego
(fot. 1). Fartuch ten powinien by¢ wystar-
czajgco gietki, w celu umozliwienia ogledzin
powierzchni lizgowych oraz pomiaru wyso-
kosci wystepu arkusza PTFE poza osadze-

nie. Powinien on by¢ mocowany na obrzezu
gornej ptyty slizgowej.

Kontrola oznakowania i wyposazenia

tozysko powinno by¢ zaopatrzone w ta-
bliczke znamionowg, podajgcg jego cha-
rakterystyczne dane: nazwe producenta,
typ i numer tozyska, rok produkcji, zatozony
przesuw i wstepne ustawienie czesci rucho-
mych, a takze numer normy i certyfikatu.
Na wierzchu tozyska powinny znajdowac
sie oznaczenia podajgce numer typu fozy-
ska, pozycje ustawienia w konstrukcji, osie
konstrukcji i tozyska, projektowany kieru-
nek przemieszczenia i ewentualnie warto$c
wyprzedzenia oraz ciezar fozyska. Jezeli
projektowane przemieszczenie na tozysku
przesuwnym jest wieksze od 20 mm, wow-
czas fozysko to powinno by¢ zaopatrzone
we wskaznik i skale przemieszczen. Wskaz-
niki te mogg by¢ mocowane dopiero po
ustawieniu tozyska w pozycji projektowanej.

Kontrola fozysk elastomerowych

Kontrola tozysk elastomerowych podczas

eksploatacji polega na:

M ogledzinach ich powierzchni zewnetrz-
nych

M ocenie rownomiernosci watkow wybrzu-
szenia poszczegolnych warstw elastome-
ru na wysokosci tozyska

M pomiarze potozenia fozyska wzgledem
ciosu lub odsadzki

M pomiarze obrotu fozyska w obu kierun-
kach osi gtownych (rys. 1a)

W pomiarze odksztatcenia postaciowego
(rys. 1b).

W przypadku stwierdzenia kruchosci, miek-
nienia lub kleistoci elastomeru, a takze
obecnosci siatki spekan powierzchniowych,
tozysko nalezy wymieni¢. Obecno$¢ pekniec
wynikajgcych na ogét z przecinania elasto-
meru przez ostre krawedzie blach zbrojenia
dyskwalifikuje fozysko, jezeli pekniecia te
znajduja sie na dtugosci wiekszej niz potowa
dfugosci boku i odstaniajg blachy zbrojenia.
Nadmierne, nieregularne wybrzuszenia na
powierzchniach bocznych $wiadczg o wadli-
wej konstrukcji fozyska lub braku wiasciwej
wulkanizacji. tozyska takie majg mniejszg
nosno$c¢ i powinny by¢ wymienione. Roznica
w obrazach powierzchni bocznych sgsiadu-
jacych ze sobg tozysk, polegajaca natym, ze
jedno z tozysk ma regularnie rozmieszczone
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A Rys. 1 a, b. Kontrola odksztafcenia fozyska elastomerowego wedtug PN-EN 1337-10

wybrzuszenia a drugie ich nie ma, $wiad-
czy O przecigzeniu fozyska z wybrzusze-
niami. Przecigzenie to moze wynika¢ badz
Z nierownego ustawienia wysokosciowego
tozysk, réznej ich wysokosci, ewentualnie
z podatnosci poprzecznicy podporowej lub
samej podpory.

Nieréwnomierno$¢ odksztatcen elastomeru
na powierzchniach bocznych moze by¢ spo-
wodowana nierdwnolegtoscig powierzchni
docisku, badz samego bloku elastomero-
wego, bgdz powierzchni podpory i spodu
przesta bedacych w kontakcie z fozyskiem.
Odksztatcenie postaciowe bloku elastomero-
wego jest wowczas grozne, gdy przemiesz-
czenie gornej powierzchni wzgledem dolnej
jest wieksze od 0,7 grubosci warstw elasto-
meru w tozysku. W przypadku stwierdzenia
przekroczenia tej wartosci, tozysko takie
nalezy odcigzy¢ przez uniesienie przesta na
podporze. Przy niewielkim docisku nadmier-
ne odksztatcenie postaciowe fozyska nieko-
twionego moze prowadzi¢ takze do poslizgu
tozyska wzgledem ciosu lub odsadzki.

Kontrola elementdw slizgowych

Elementy $lizgowe sg wazng czescig kon-
strukcji tozysk przesuwnych. Podczas
eksploatacji powinna by¢ kontrolowana
wysokos¢ wystepu PTFE ponad jego osa-
dzanie. Jezeli jest mniejsza od 0,5 mm, to
istnieje zagrozenie kontaktu elementow
stalowych fozyska. Natomiast luz miedzy
elementami slizgowymi prowadnic (fot. 2)
powinien spetnia¢ wedfug PN-EN 1337-2
warunek:

Lmk
1000

¢ <1,0mm +

w ktorym:
L., — dlugos¢ paska PTFE lub materiatu
kompozytowego [mm].

Kontrola tozysk garnkowych

Kontrola tozysk gamkowych (fot. 3) pod-

czas eksploatacji polega na:

M ocenie stanu podlewek i nadlewek

W pomiarze kata obrotu tfoka wzgledem cy-
lindra (rys. 2)

M pomiarze zagtebienia tfoka w cylindrze

M ocenie stanu zakotwien dolnych i gor-
nych.

Przekroczenie dopuszczalnego kata obro-
tu ttoka wzgledem cylindra, wynoszgcego
0,003 rad moze prowadzi¢ do zablokowania
mozliwosci obrotu ttoka w czasie eksploata-
cji obiektu lub/i do wycisniecia elastomeru
na zewnatrz cylindra.

Kontrola tozysk soczewkowych

Kontrola fozysk soczewkowych (fot. 4) pod-

czas eksploatacji polega na:

M ocenie stanu podlewek i nadlewek

M pomiarze kgta obrotu soczewki lub ptyty
gornej (w fozysku nieprzesuwnym) wzgle-
dem ptyty dolnej (rys. 3)

M pomiarze w 4 punktach szczeliny miedzy
ptyta goérng i dolng

M ocenie stanu zakotwien dolnych i gornych

M pomiarze wystepu arkusza wklestego
PTFE poza osadzenie (rys. 3).

UL L a2

Simn

I, 4

A Rys. 2. Kontrola obrotu tioka tozyska
garnkowego podczas eksploatacji wedtug
PN-EN 1337-10

A Fot. 3. Ustawienie tozyska garnkowego
w czasie budowy obiektu

Kontrola fozysk prowadzacych
lub blokujacych

Kontrola tozysk prowadzgcych lub blokujg-

cych podczas eksploatacji polega na:

M ocenie stanu zakotwien dolnych i gornych

M pomiarze luzu poprzecznego miedzy po-
wierzchniami prowadzgcymi (rys. 4)

W pomiarze kata obrotu ptyty gornej wzgle-
dem ptyty dolnej

M pomiarze wystepu paskow PTFE poza
osadzenie.

W przypadku gdy luz poprzeczny s, = s, ..
+ 8, ..« W Obu szczelinach prowadnicy na
obu jej koncach (rys. 4) przekracza warto$c
2 mm, to nalezy wymieni¢ elementy $lizgo-
we prowadnicy, a gdy to nie poprawi sytu-
acji — wymieni¢ caly element tozyska, np.
gorng ptyte slizgowa.

Niedopuszczalny jest przeswit w pionie
s,, lub s, miedzy plytg gorng a doing
ponizej 10 mm, istnieje wowczas ryzyko
zablokowania tozyska i uniemozliwienia
przesuwu.

PTFE

A Fot. 2. Widok kanafu prowadnicy w fozy-
sku jednokierunkowo przesuwnym

edycja 2015

A Rys. 3. Kontrolowane parametry fozyska
soczewkowego wedtug PN-EN 1337-10

Budownictwo mostowe | Vademecum |9
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A Fot. 4. Montaz najwiekszego w Polsce to-
zyska soczewkowego o nosnosci 110 MN

Jezeliwysteph, -s, . ih,-s,  paskaPTFE
poza osadzenie (0 ile takie rozwigzanie przy-
jeto w prowadnicy) jest mniejszy od 0,5 mm,
to element slizgowy wymaga wymiany. Gro-
Zi to bowiem zwiekszeniem oporéw tarcia
w prowadnicach.

3 min

Normalizacja fozysk

Norma PN-EN 1337 ,tozyska konstruk-
cyjne” jest obecnie podstawowym doku-
mentem gwarantujgcym jako$¢ wykonania
i niezawodnos¢ pracy wspofczesnie stoso-
wanych tozysk w mostownictwie [8, 9].

Poszczegdlne czesci majg status norm zhar-
monizowanych, co oznacza, ze ich stosowa-
nie jest obowigzkowe oraz niezharmonizo-
wanych — obowigzujacych tylko, wtedy gdy
zostang zalecone przez kraje cztonkowskie
CEN lub sg powotane w innych normach
zharmonizowanych. Zgodno$c¢ z norma zhar-
monizowang jest oznaczana na tozysku zna-
kiem CE. Oznaczenie to nie jest tylko stwier-
dzeniem zgodnosci, ale takze atestem jakosci
danego wyrobu o wiekszej wadze niz znak
ISO 9001. Normy niezharmonizowane, a wiec

53 min. 53 max,

LA (SIS

PTFE-...\_|§

Sio

M

hy

2
h

A Rys. 4. Kontrola potozenia prowadnicy
w kanale fozyska prowadzacego wedtug
PN-EN 1337-10
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¥ Tablica 1. Podziat normy PN-EN 1337 na czesci

Postanowienia ogdlne
Elementy $lizgowe
tozyska elastomerowe
tozyska watkowe
tozyska garnkowe

tozyska wahaczowe

© 0 N o 0o~ W N

Zabezpieczenie

—
o

Przeglady i utrzymanie

—
-

Czesci1, 2,9, 10 11 odnoszg sie do zasad
projektowania lub czesci skfadowych fozysk.

Aby uzyska¢ znak CE producent powinien
by¢ zatwierdzony przez organ notyfikowa-
ny (ministerstwo, uczelnie lub laboratorium
zatwierdzone przez CEN). Przed wydaniem
aprobaty przez organ notyfikowany prze-
prowadzana jest przez producenta tozysk
Zakiadowa Kontrola Produkcji (ZKP) oraz
wstepne badania typu przewidziane w od-
powiedniej czesci PN-EN 1337. Zaktadowa
Kontrola Produkcji powinna by¢ prowadzo-
na w regularnych odstepach czasu i obej-
mowac nastepujgce czynnosci:
M specyfikacje i sprawdzenie surowcow
oraz materiatow
M kontrole i badania biezgce podczas pro-
dukcji z czestoscig okreslong w odpo-
wiedniej czesci PN-EN 1337
M kontrole i badania gotowych wyrobdw
z czestoscig okreslong w odpowiedniej
czesci PN-EN 1337.

Znak CE oznacza, ze fozysko zostafo wypro-
dukowane i zbadane zgodnie z odpowiednig
czescig PN-EN 1337. Wedfug przepiséw CEN
odbiorca takich tozysk nie powinien wyma-
gac¢ dodatkowych badan lub kontroli w celu
sprawdzenia ich zgodnos$ci z normg. Ma na-
tomiast prawo stawia¢ tozyskom dodatkowe
wymagania, ktorych sprawdzenie moze wy-
magac dalszych badan lub weryfikacji.
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A Fot. 1. Klejenie papy termozgrzewalnej
do podtoza betonowego z uzyciem palnika
gazowego

dr hab. inz. Pawet Mieczkowski
Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie

Wstep

Istotnym elementem pracy ustroju nosnego
sg rowniez oddziatywania od zmiennych wa-
runkow Klimatyczno-pogodowych, skutkuja-
ce m.in. naprezeniami termicznymi. Rodzaj
podtoza, wielko$¢ obcigzenia ruchem oraz
stopien agresywnosci srodowiska (wahania
temperatury, roztwory soli nieorganicznych

w postaci np. chlorku sodu i wapnia jako

substancji odladzajgcych, kwasne deszcze,

zrace substancje gazowe w atmosferze itp.)
determinujg rodzaj zastosowanych warstw,
ich wfasciwosci oraz uktad konstrukcyjny.

Bezawaryjne funkcjonowanie ustroju nosne-

go (plyty pomostu) zapewnia sie poprzez

jego zabezpieczanie przed ewentualnymi
negatywnymi oddziatywaniami. Mozna to
uzyskac poprzez:

W uzycie takich materiatow na konstrukcije,
ktére zapewniajg odpornosc na dziatanie
czynnikdw agresywnych (betony charak-
teryzujgce sie odpornoscig na zamrazanie
i odmrazanie oraz odpowiednig szczelno-
$cig, prety zbrojeniowe zabezpieczone
przed Kkorozjg poprzez ich galwanizacje
czy malowanie farbami antykorozyjnymi
np. epoksydowymi)

M niedopuszczenie czynnikdw agresywnych
do konstrukciji, tzw. ,polityka parasola”.

KOMPENDIUM WIEDZY

Nieodlgcznym elementem infrastruktury drogowej sg obiekty

mostowe. Ich podstawowg funkcjg jest przeniesienie obcig-

zen od pojazdow samochodowych, ktore sg przekazywane

poprzez warstwy nawierzchni na ptyte pomostu o0 Konstrukcji

Stalowej lub betonowej (zelbetowey).

HYDROIZOLACJA
PEYT POMOSTOW

NA OBIEKTACH MOSTOWYCH

Bardziej skuteczng metodg ochrony antyko-
rozyjnej w oparciu o doswiadczenia zagra-
niczne (USA, Francja, Niemcy) jest zabez-
pieczenie konstrukcji poprzez wykonanie
warstwy izolacji wodochronne;j.

Zapisy zawarte w Rozporzgdzeniu Ministra

Transportu i Gospodarki Morskiej definiu-

ja wymagania funkcjonalne i materiafowe,

jakim powinny odpowiadac izolacje prze-
ciwwilgociowe obiektow mostowych. Pod
wzgledem funkcjonalnym decydujgce sa:

M nieprzepuszczalno$¢ dla wody, pary
wodnej i gazéw oraz odpornos¢ na dzia-
tanie substancji chemicznych zwigzanych
z eksploatacjg oraz utrzymaniem drog

M zdolno$¢ do przenoszenia réznic tem-
peratur pomiedzy nawierzchnig a plytg
pomostu

B odpornosc¢ na deformacije

M zapewnienie dobrej przyczepnosci do
podtoza oraz gwarancja dobrego potgcze-
nia z warstwag ochronng lub nawierzchnig

B odpornosc¢ na uszkodzenia mechaniczne
i temperature w czasie wbudowywania
warstw wyzej lezgcych

M zapewnienie stabilnosci nawierzchni
i przenoszenie obcigzen z nawierzchni na
pomost.

W zakres wymagan materiafowych wchodza:

M grubos$¢ izolacji nie mniejsza niz 5 mm

edycja 2015

(przy rozwigzaniach arkuszowych) oraz
nie mniejsza niz 2 mm przy zastosowa-
niach natryskowych

M gtadka powierzchnia utatwiajgca sptyw-
nos$¢ wody

M elastycznos¢ w przedziale temperatur od
-30 do +60°C

M catkowicie wtopiona w lepiszcze izolacii
osnowa wzmacniajgca (przy rozwigza-
niach arkuszowych).

Spetnienie wyzej wymienionych wymagan
wymusza zaréwno na projektantach, nad-
zorze jak i wykonawcach przyjecie rozwig-
zan i podejmowanie takich dziatan, ktore
zapewnig odpowiednig jakos¢ wykonania
i umozliwig bezusterkowe funkcjonowanie
obiektu. Obok typowej problematyki pod
uwage trzeba wzig¢ réwniez przewidywa-
ny okres (pore roku) prowadzenia robot
i umozliwi¢ wprowadzanie ewentualnych ko-
rekt, gwarantujgcych jak najwyzszg jakos¢
koncowa. Nalezy pamietac, ze ewentualne
poprawki czy remonty na obiektach mosto-
wych skutkujg wymiang najczesciej wszyst-
kich warstw nawierzchni (fgcznie z izolacjg),
a tym samym i zwielokrotnieniem kosztow
inwestycji, wydfuzeniem czasu oraz znacz-
nie wigkszymi utrudnieniami w ruchu w sto-
sunku do odcinka szlakowego.

Budownictwo mostowe | Vademecum
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Typowe rozwigzania w zakresie
izolacji ptyt pomostow

Funkcje izolacji ptyt pomostow na obiektach
inzynierskich moze spetnia¢ wiele rodzajow
materiatow (rys. 1). Z tego grona na szero-
kg skale sg stosowane przede wszystkim
kompozyty organiczne typu powilokowego
i arkuszowego. Z grupy zabezpieczen po-
wiokowych (nakfadanych recznie lub me-
todg natryskowg) wykorzystuje sie gtownie
lepiszcza organiczne w postaci zywic synte-
tycznych (epoksydowych, poliuretanowych,
metakrylanu metylu) i materiatéw bitumicz-
nych (gtéwnie asfaltowych) lub ich miesza-
nin w roznych stosunkach objetosciowych.
Wsrod materiatow  arkuszowych wiodacg
role odgrywajg papy samoprzylepne i termo-
zgrzewalne asfaltowe lub polimeroasfaltowe.
Koniec XX wieku w Polsce to czas inten-
sywnych remontow obiektow mostowych.
To takze okres otwarcia sie na naptywajgce
technologie zachodnie, réwniez w dziedzi-
nie zabezpieczen hydroizolacyjnych ptyt
pomostow. Coraz czesciej zaczeto sto-
sowac zywice syntetyczne (epoksydowe,
poliuretanowe lub ich mieszaniny), bez
witasciwego przygotowania merytoryczne-
go. Skutkiem tego byly pojawiajgce sie,
w krétkim czasie po oddaniu, uszkodzenia

calych systemow nawierzchniowych. Mozna
to byto obserwowac zaréwno w przypadku
zywic poliuretanowych, utwardzanych che-
micznie wilgocig z powietrza w warunkach
in situ (podczas wbudowywania w nieod-
powiednich warunkach atmosferycznych),
czy tez z uzyciem zywic syntetycznych,
chemoutwardzalnych (np. poliuretanowych,
epoksydowych). Efektem tego byto odsta-
pienie od stosowania izolacji powtokowych
na bazie zywic syntetycznych.

Trend ten powoli sie odwraca. Ciggly rozwoj
i wprowadzanie nowych materiatow z tego
zakresu oraz znacznie lepsze przygoto-
wanie merytoryczne stuzb technicznych
skutkuje nowym otwarciem. Zaczynajg sie
pojawia¢ inwestycje, w ktérych ponownie
w warstwie izolacyjnej znalazly sie tworzywa
sztuczne, np. metakrylan metylu czy zywice
epoksydowe lub zywice poliuretanowe.

Izolacje natryskowe
na bazie zywic

Natryskowe systemy izolacji na bazie zywic
syntetycznych (epoksydowych, poliuretano-
wych, metylo-metakrylowych) sg alternatywg
dla innych rozwigzan izolacyjnych stoso-
wanych w budownictwie lgdowym. Dobdr
optymalnego systemu izolacyjno-nawierzch-

niowego powinien by¢ scisle zwigzany z cha-
rakterem chronionego obiektu, wymaganiami
oraz warunkami srodowiskowymi. Na rynku
dostepnych jest wiele produktow na bazie
zywic majgcych szerokie zastosowanie jako
warstwy podktadowe, konstrukcyjno-zamy-
kajgce czy pomocnicze stosowane zarowno
na podtozach betonowych jak i stalowych.
Zywice epoksydowe to rodzaj jedno- lub dwu-
sktadnikowych zywic, ktore w wyniku reakciji
sieciowych z udziatem grup epoksydowych
tworzg nietopliwe i nierozpuszczalne tworzy-
wa sztuczne. Zywice poliuretanowe powstajg
w wyniku reakcji grupy hydroksylowej z izo-
cyjaninami, tworzac w ten sposob strukture
sieciowg. Ze wzgledu na swojg budowe che-
miczng charakteryzujg sie wigkszg elastycz-
noscia niz zywice epoksydowe. Na polskim
rynku dostepne sg rowniez izolacje dwusktad-
nikowe np. zywice metakrylanu metylu (MMA)
lub kopolimery w postaci chemoutwardzal-
nych, bezrozpuszczalnikowych, materiatow
na bazie zywic epoksydowej i poliuretanowe.
Systemy natryskowe umozliwiajg wykonanie
wysokojakosciowej hydroizolacji ustroju no-
$nego konstrukcji mostowej, mogg stanowic
samodzielne nawierzchnie na bazie zywic
syntetycznych (np. epoksydowych) parkingdw
czy obiektéw obcigzonych ruchem pieszo-ro-
werowym. Przewagg omawianych rozwigzan

¥ Rys. 1. Rodzaje materiatow uzywanych w wykonawstwie hydroizolacji na obiektach mostowych [2]
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jest duza przyczepnos¢ do podtozy beto-
nowych (= 2 MPa) i metalowych (= 3 MPa),
szybki proces uktadania i utwardzania zywic,
kompatybilnos¢ z asfaltem lanym i nawierzch-
niami asfaltowymi. Dzigki aplikacji na podfoze
w postaci ptynnej, po procesie wigzania otrzy-
mujemy bezszwowg powloke odporng na
uszkodzenia mechaniczne i chemiczne.
Wykonanie izolacji ptyty pomostu metodg
reczng badz natryskowg przebiega wieloeta-
powo (fot. 2). Przed rozpoczeciem aplikacii
bardzo wazne jest odpowiednie przygotowa-
nie powierzchni. Powinna by¢ ona osuszona
i 0czyszczona z zanieczyszczen statych, soli
i zattuszczen. Wykonuije sie to mechanicznie
jedng z wybranych metod: groszkowania,
piaskowania, szlifowania, s$rutowania lub
hydromonitoringu. Stopien czystosci przy-
gotowanego podtoza stalowego warunkuje
norma PN-EN ISO 8501-1:2008 i powinien
on by¢ na poziomie Sa 2'%. Przy tym pozio-
mie czystosci na ogladanej bez powigksze-
nia powierzchni nie moga wystepowac slady
oleju, smaru, pytu, zendry, rdzy, powtoki ma-
larskiej czy obcych zanieczyszczen. Mogg
by¢ widoczne jedynie $lady zanieczyszczen
w postaci plamek w ksztaicie kropek lub
paskow. Dodatkowym wymaganym para-
metrem podtoza, na ktorym uklada sie tego
rodzaju izolacje, jest jego odpowiednia wy-
trzymato$¢ mechaniczna. Jest to bardzo
wazne w przypadku nowych betonowych
konstrukcji mostowych, szczegodlnie na eta-
pie dojrzewania betonu. Literatura podaje, ze
uktadanie warstw izolacyjnych moze nastg-
pi¢ po co najmniej 14 dniach przy spetnieniu
wymagan wytrzymatosci na sciskanie (nie
mniejsza niz wynikajgca z klasy betonu), na
rozcigganie badanej metodg ,pull-off” (min.
2 MPa) i wilgotnosci ptyty mniejszej od 4%.
Zasadniczym procesem wykonania izolacji
jest pokrycie podtoza warstwg gruntujacg na
bazie zywic epoksydowych. Materiat nano-

szony jest metodg natrysku bezpowietrznego
o okreslonej grubosci. Proces ten mozna prze-
prowadzi¢ bezposrednio na swiezym betonie,
betonie w wieku 3-14 dni oraz betonie w stanie
powietrzno-suchym. Nalezy jednak pamietac,
ze zywice sg bardzo wrazliwe na zmiany wa-
runkow prowadzenia robdt, dlatego beton wil-
gotny mozna gruntowac wytgcznie zywicami
wigzgcymi w warunkach wilgotnych. Nastep-
nym etapem jest wykonanie zasadniczej war-
stwy wierzchniej z bezrozpuszczalnikowego
materiafu grubopowlokowego, rozprowadza-
nego recznie lub metodg natrysku. Materiat
powtokowy powinien by¢ przygotowany do-
kfadnie wg zalecen producenta podanych
w karcie technicznej danego produktu. Na
procedure przygotowawczg sktadajg sie:
M dobdr odpowiednich sktadnikow
M mieszanie sktadnikéw w okreslonych
proporcjach przy zachowaniu czasu oraz
energii mieszania zgodnych z instrukcjg
producenta
M dozowanie dodatkéw np. katalizatorow,
rozcienczalnikéw w celu zachowania jak
najlepszych parametrow mieszanki.
Gotowa warstwe izolacji posypuije sie drobno-
zZiarnistym kruszywem (np. piasek kwarcowy,
kruszywo korundowe itp.). Jego dobdr powi-
nien opierac sie na zasadzie: maks. Srednica
ziaren kruszywa nie moze by¢ wigksza niz
grubosc¢ izolacji podzielona przez 2,5.

D<h
— 25

gdzie:

D — maks. $rednica ziarna kruszywa stoso-
wanego do uszorstnienia powierzchni [mm]
h — grubo$c¢ warstwy izolacji [mm].

Niektore systemy izolacyjno-nawierzchniowe
wymagajg wykonania dodatkowej powtoki
zamykajgcej. W tym celu usuwa sie nadmiar
kruszywa oraz sprawdza, czy powfoka pod-
stawowa jest catkowicie utwardzona. Na tak

A Fot. 2. Wykonywanie hydroizolacji zywicg MMA na obiekcie mostowym metodg natryskowg
i reczng [8]
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przygotowanym podfozu rozktada sie kolej-
ng warstwe, odporng na oddziatywania me-
chaniczne i atmosferyczne.

Prawidtowe przeprowadzenie procesu aplika-
cji systemu izolacyjnego na bazie zywic syn-
tetycznych jest mozliwe przy odpowiednich
warunkach atmosferycznych. Materiaty roz-
klada sie przy wilgotnosci wzglednej powie-
trza nie wyzszej niz 85% oraz temperaturze
od +5°C do +30°C. W przypadku podtoza
temperatura powinna sie miesci¢ w zakresie
od 0°C do +30°C, a w momencie gruntowa-
nia musi by¢ co najmniej o 3°C wyzsza od
punktu rosy. Nalezy pamietac, ze temperatura
powyzej +30°C wplywa negatywnie na mate-
rialy chemoutwardzalne, skracajgc ich zywot-
nosc¢ i obnizajgc jakos¢ wykonanej izolacii.
Powyzsze wymagania powinny by¢ spetnione
w trakcie catego czasu utwardzania.

Roboty izolacyjne powinny by¢ wykonywa-
ne przez przeszkolony zespdt ludzi, przy
jednoczesnym  przestrzeganiu  warunkow
podanych przez producenta. Wszelkie btedy
w prowadzeniu robot powodujg koniecznosé
wykonania pracochtonnych poprawek i cze-
sto prowadzg do powstania trwatych wad.

Izolacje z papy asfaltowej

Najpowszechniej stosowanym rozwigzaniem
w zakresie ochrony ptyt pomostow (szcze-
gdlnie o konstrukcji betonowej lub zelbeto-
we)j) jest izolacja z papy asfaltowej (lub poli-
meroasfaltowej), aplikowanej w technologii
na gorgco na odpowiednio zagruntowanym
podtozu. Jej popularnos¢ z jednej strony jest
efektem stosunkowo prostego procesu wbu-
dowywania, z drugiej wynika ze skutecznosci
tego rodzaju zabezpieczenia. Papy na bazie
lepiszcza asfaltowego sg jednym z najbar-
dziej uniwersalnych materiafow budowlanych
w konstrukcji nawierzchni drogowej. Wykorzy-
stuje sie je z jednej strony do ochrony obiektu
mostowego (ptyty pomostu) przed korozjg at-
mosferyczng i wodg (hydroizolacja), z drugiej
stanowig element konstrukcji drogowe;.
Papa jako materiat izolacyjny pracuje w zroz-
nicowanych warunkach obcigzenia (ruch
pojazdéw samochodowych, naprezenia ter-
miczne) oraz oddzialywan skazonego sro-
dowiska naturalnego, zwtaszcza powietrza.
Z tego punktu widzenia narazona jest na:
M state zawilgocenie przy matych spadkach
poprzecznych nawierzchni drogowej
M brak mozliwosci biezace] konserwacii
i lokalnych napraw uszkodzen izolaciji

Budownictwo mostowe | Vademecum
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M drgania od obcigzen dynamicznych po-
mostu w zakresie temperatur: od -25°C do
+55°C dla pomostéw stalowychiod -15°C
do +30°C dla pomostdw betonowych

B mozliwos¢ wystgpienia czynnych rys
w podtozu betonowym, przy jednoczes-
nym dynamicznym obcigzeniu intensyw-
nym ruchem pojazddéw, co ma szczegolne
znaczenie w temperaturach ujemnych

M czeste, chwilowe, wysokie cisnienia wody
w szczelinach podtoza betonowego (po-
mosty betonowe lub zelbetowe) oraz
szczelinach i peknieciach nawierzchni,
wywotane najazdem kofa pojazdu (zjawi-
sko pompowania wody pod opong pojaz-
du drogowego)

B wystepowanie zjawiska cisnienia pary
wodnej w porach i rysach podifoza beto-
nowego oraz na granicy podfoza i izolaciji
w przypadku zamkniecia wody pod izola-
cja (woda technologiczna, woda z opa-
dow atmosferycznych pozostata w wyni-
ku prowadzenia prac w niesprzyjajgcych
warunkach atmosferycznych); zjawisko to
uwidacznia sie szczegodlnie w momencie
rozktadania i zageszczania gorgcej mie-
szanki mineralno-asfaltowe;.

Rola papy asfaltowej jako materiatu kon-

strukcji drogowej sprowadza sie gtéwnie do:

M ksztaftowania przyczepnos$ci nawierzchni
do podtoza betonowego lub stalowego

M relaksacji naprezen rozciggajacych (od
obcigzen pionowych) i $cinajgcych, kto-
re powstajg od poziomych sktadowych
obcigzenia uzytkowego

B kompensacji odksztatcen pochodzacych
od pelfzania materiatu nawierzchni.

Spefnienie ww. zadan wymaga dobrego po-
taczenia warstwy izolacyjnej z podiozem. Na
etapie aplikacji papy podtoze musi by¢ czyste,
suche i charakteryzowac sie dobrg sczepno-
cig z izolacjg. Uzyskuije sie to m.in. poprzez
stosowanie réznego rodzaju srodkéw grun-
tujgcych (premierdw), najczesciej w postaci
asfaltéw uptynnionych lub emulsji (niejedno-
krotnie modyfikowanych polimerami).

Coraz czgsciej papy termozgrzewalne po-

jawiajg sie na ptytach stalowych (ortotro-

powych), przy czym w takich wypadkach
koniecznoscig jest stosowanie specjalnej
warstwy sczepnej w postaci zywic epoksy-
dowych (stanowigcych jednoczesnie bar-
dzo dobre zabezpieczenie antykorozyjne)

Z posypka mineralng. Zadaniem posypki

jest zabezpieczenie wyzej lezgcych warstw

przed ewentualnym poslizgiem na skutek
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¥ Tablica 1. Zestawienie wyrobow do warstw nawierzchni mostowych wg WT-2:2010

mieszanki mineralno-asfaltowe

Wiagzaca .
(ochronna)’ lepiszcza asfaltowe
kruszywa mineralne
mieszanki mineralno-asfaltowe
Scieralna

lepiszcza asfaltowe

kruszywa mineralne

MA 8, MA 11
20/30, 35/50, wielorodzajowy 35/50
WT-1 kruszywa 2010
MA 53, MA 8, MA 11,
SMA 59, SMA 8°9, SMA 119,
BBTM 809, BBTM 119,
AC11S
35/509, PMB 25/55-609,
PMB 45/80-55°9),
PMB 45/80-65¢),
PMB 65/105-60°
WT-1 kruszywa 2010

a) dopuszczone wytacznie do wykonania $cieku przykraweznikowego
b) zalecane, jezeli jest wymagane zmniejszenie hatasu drogowego
¢) dopuszczone stosowanie warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego AC 11 S, jezeli nawierzchnia dojazdow

do mostu jest wykonana z betonu asfaltowego
d) do asfaltu lanego MA

e) zalecane do SMA lub BBTM w cienkiej warstwie o grubosci nie wigkszej niz 3,5 cm
f) izolacja mostowa powinna by¢ dobrana tak, aby byta zgodna z warstwa ochronng z asfaltu lanego

oddziatywan sit poziomych od pojazdow
samochodowych.

Wiekszos¢ producentéw pap termozgrze-
walnych gwarantuje bezawaryjne funkcjo-
nowanie swoich wyrobow w przypadku za-
stosowania jako zabezpieczenia szczelnej
warstwy z asfaltu lanego (MA). Mieszanka ta
stanowi warstwe ochronng, zabezpieczajgc
przed uszkodzeniami (np. mechanicznymi)
witasciwg izolacje, szczegodlnie na etapie
realizacji. Taki ukfad warstwowy doczekat
sie realizacji na wielu obiektach mostowych
w Polsce (rys. 2).

Wzrost  popularnosci  tego  rozwigzania
w ostatnich latach byt nastgpstwem m.in.
zapiséw zawartych w dokumencie ,Na-
wierzchnie asfaltowe na drogach krajowych.
WT-2:2010. Mieszanki mineralno-asfaltowe.
Wymagania Techniczne” (tablica 1), w ktérych
jest to jedyny dopuszczalny rodzaj mieszanki
na warstwe ochronng piyt pomostéw obiek-
tow inzynierskich. Technologia wbudowania
asfaltu lanego decyduje réwniez o wyborze
rodzaju hydroizolaciji, ktéra musi by¢ odporna
na temperature rzedu 220-240°C. Tak wyso-

ka temperatura moze skutkowa¢ zmianami
we wiasciwosciach technicznych materiafu
przeznaczonego na warstwe izolacji przeciw-
wodnej (przeciwwilgociowej), stanowigcego
podtoze pod wbudowywang mieszanke MA.
Wspomniany dokument zostat zatwierdzo-
ny do stosowania na drogach krajowych,
zarzgdzanych przez GDDKIA. Jego stoso-
wanie zostato powszechnie zaadaptowane
przez zarzgdcow pozostatych drog (wo-
jewodzkich, powiatowych, gminnych itp.)
oraz projektantow. Nowy dokument WT-2
z 2014 r. powielit istniejgce zapisy, poszerza-
jac jedynie zakres o mieszanke MA 16.

Izolacja z papy asfaltowej
z asfaltem lanym. Wady i zalety

Technologia asfaltu lanego zostata opraco-
wana w Niemczech, w pierwszej potowie XIX
wieku. Rozni sie ona od obecnej pod wielo-
ma wzgledami (przede wszystkim sktadu),
ale zostata zachowana jej charakterystycz-
na cecha — samozageszczalno$¢. Takie
zachowanie sie asfaltu lanego jest wynikiem

Warstwa $cieralna (SMA, AC)

Warstwa ochronna z asfaltu lanego (MA)

Papa polimeroasfaltowa termozgrzewalna

Warstwa gruntujgca — primer

-———— Podioze np. betonowe (zelbetowe)

A Rys. 2. Typowy ukfad warstw nawierzchni z hydroizolacjg z papy termozgrzewalnej

na obiekcie mostowym o plycie zelbetowej



A Fot. 3. Automatyczny proces aplikacji
papy do podioza, ogrzewanej gorgcym
powietrzem

odpowiedniego doboru ilosciowego po-
szczegolnych sktadnikow mieszanki, w tym
przede wszystkim lepiszcza i wypetniacza.
Parametry wytrzymato$ciowe mieszanka
uzyskuje gtownie dzieki kohezji (spojnosci)
mastyksu (mieszaniny asfaltu i wypetia-
cza), w mniejszym stopniu decyduje o tym
szkielet mineralny (rys. 3) [7].

Cechg charakterystyczng asfaltéw lanych
jest nieciggtos¢ uziarnienia w zakresie gru-
bego piasku i drobnych frakcji grysowych
(od 0,5 mm do 5 mm) oraz znaczna ilo$¢
wypetniacza. Jednym z zadan wypetniacza
jest strukturyzacja twardego asfaltu bazowe-
go, co zwieksza kohezje mastyksu, tym sa-
mym odporno$¢ MA na trwate deformacije.
Ciggly wzrost obcigzenia ruchem wymuszat
zwiekszanie parametrow wytrzymatoscio-
wych mieszanki. Z jednej strony podwyz-
szano kohezje asfaltu (lepiszcza o wyzszych
temperaturach  mieknienia, uzyskiwanych
m.in.  poprzez modyfikacje polimerami
badz dodatek asfaltu naturalnego), z dru-
giej zwiekszano kat tarcia wewnetrznego
poprzez zwiekszanie udziatu piasku fama-
nego. Efektem jest ograniczona zdolnos$¢
do samozageszczenia (przy zapewnieniu
szczelnosci i catkowitego wypetnienia wolnej
przestrzeni) i koniecznos$¢ podniesienia tem-
peratury wbudowania do 220-240°C. Jest to
niestety sprzeczne z dziataniami na rzecz
ochrony $rodowiska naturalnego. Kazdy
wzrost temperatury produkcji MMA o 10°C
powoduje dwukrotne zwiekszenie wydatko-
wania gazow oraz oparow toksycznych (SO,
NO,, NO itd.) i cieplarnianych (CO,, CO) do
atmosfery. Czynnik ochrony s$rodowiska
wplywa na stopniowy odwrot od technologii
opartych na wysokich temperaturach pro-
dukcji (asfalty lane), mimo stosowania do-
datkow obnizajgcych te temperatury (m.in.

woski, srodki powierzchniowo-aktywne, sole
metaloorganiczne itp.).

Mimo niewatpliwych zalet technologii za-
bezpieczenia warstwy izolacji asfaltem lanym
(do ktorych mozna zaliczy¢ m.in. bardzo
dobrg szczelno$¢) ma ona réwniez ograni-
czenia. Z calg pewnoscig, uwzgledniajgc
kryteria ekonomiczne (w tym rowniez czas
realizacji) oraz ekologiczne (wysokie tempe-
ratury wytwarzania i wbudowania) nie jest to
technologia optymalna w kazdej sytuaciji.
Doswiadczenie zawodowe pokazuje, ze po-
wyzsze rozwigzanie systemowe (papa as-
faltowa + MA) nie jest pozbawione wad czy
tez problemow technologicznych. Dotyczy to
mozliwosci popetnienia bteddw, szczegdlnie
na etapie klejenia papy do podtoza czy tez
zastosowania dosc¢ sztywnej (w niskich tem-
peraturach) warstwy asfaltu lanego [1, 4].

W przypadku papy moze dochodzi¢ do miej-
scowych brakéw jej potgczenia z podiozem
oraz przegrzania (a nawet przepalenia) war-
stewki spodniej lepiszcza i jej zbytniego utwar-
dzenia. Brak potgczenia papy z podfozem
bedzie widoczny juz na etapie wbudowywania
gorgcej warstwy ochronnej. Powstajace pe-
cherze, nawet po ich przebiciu, nie gwarantujg
pefnego potaczenia izolacji z plytg pomostu.
Efektemn tego mogg by¢ powstajgce w trakcie
uzytkowania spekania siatkowe warstw na-
wierzchni na skutek tzw. zjawiska ,mtoteczka
i kowadetka” [4]. Wysokie temperatury aplika-
cji papy sg wynikiem stosowania nagrzewnic
gazowych, przy ktorych uptynnienie warstewki
asfaltu uzyskuje sie podczas jej bezposred-
niego kontaktu z ptomieniem o temperaturze
+700°C, a nawet +1000°C przy dodatkowym
zasilaniu sprzezonym powietrzem (fot. 1).

A Rys. 3. Struktura mieszanki mineralnej
asfaltu lanego [7]

A Rys. 4. Rozktad kanatéw wentylacyjnych
w spodniej warstwie papy [3]

KOMPENDIUM WIEDZY

Negatywne skutki technologii tgczenia
papy z podtozem mozna w duzym stopniu
ograniczy¢, a nawet wyeliminowac. Jedng
z mozliwosci jest stosowanie nowej genera-
cji pap termozgrzewalnych wentylowanych.
W spodniej czesci papy wystepuje cienka
warstwa specjalnego materiatu, odpornego
(w krotkim okresie czasu) na temperature
dochodzgca nawet do +1000°C (rys. 4). Na
niej nanoszone sg profilowane pasma klejo-
we, stanowigce kompozycje asfaltu z SBS
i zywicami syntetycznymi. Podczas Klejenia
papy w miejscach wystepowania materia-
fu odpornego na wysokie temperatury nie
dochodzi do potfgczenia z podiozem, co
ma miejsce tylko w obszarze naniesionych
pasm klejowych. Miejsca te sg blyskawicznie
aktywowane termicznie i tgczg sie z podto-
zem, zagruntowanym primerem, modyfiko-
wanym dodatkiem SBS. Para wodna, powie-
trze i inne opary (substancje gazowe, jako
pozostato$¢ rozpuszczalnika) przeptywajg
w kanatach wentylacyjnych, ktore nie ulegajg
sklejeniu z podtozem. Dzieki temu nastepu-
je réwnomierny rozkfad cisnien powietrza
i pary wodnej pod calg powierzchnig izola-
Cji. Zasada przeptywu powietrza i pary wod-
nej — wyréwnanie cisnien par i gazéw pod
papa — gwarantuje prawidiowg wentylacje
uktadu oraz poprawia warunki pracy izolacji.
Standardowo stosowane nagrzewnice mogg
zosta¢ zastgpione przez urzadzenia do au-
tomatycznego rozkladania papy z syste-
mem ogrzewania konwekcyjnego gorgcym
strumieniem powietrza. Efektywnos$¢ tego
procesu wymaga szczelnego zabezpiecze-
nia obszaru klejenia papy do podtoza przed
oddziatywaniem  czynnikéw  $rodowiska,
a przede wszystkim wiatru (fot. 3).

Zastosowanie asfaltu lanego (szczegdlnie
na bazie twardych lepiszczy) moze pro-
wadzi¢ na skutek skurczu materiatu do
powstania spekan i rozwarstwien, gtéwnie
przy znacznych spadkach temperatur po-
wietrza (fot. 4-5). Miejscami szczegolnie
podatnymi na takie zachowanie sg pota-
czenia szwow technologicznych w kierun-
ku podtuznym i poprzecznym. Zapisy SST
o koniecznosci wbudowywaniu asfaltu la-
nego calg szerokoscig jezdni sg czesto po-
mijane na etapie realizacji, m.in. ze wzgle-
du na matg dostepnos¢ odpowiedniego
sprzetu (rozkfadarek o szer. > 10 m) oraz
niedostosowaniem wytworni mas bitumicz-
nych (WMB) — brak systemow do podgrze-
wania wypetniacza wapiennego.

Budownictwo mostowe | Vademecum
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Kolejny problem dotyczy mozliwosci prze-
prowadzenia szybkiej biezacej kontroli jako-
$ci wyprodukowanej mieszanki. Odpowiedni
stopien jednorodnosci asfaltow lanych uzy-
skuje sie dopiero po 1-2 godzinach podgrze-
wania i mieszania w kottach transportowych.
Po takim czasie produkcja na WMB jest za-
konczona, a ewentualne btedy w sktadzie
wymuszajg usuniecie catosci produkgi.

Mieszanka SMA-MA jako alter-
natywa dla warstwy ochronnej

Mieszanka mastyksowo-grysowa SMA (Split
Mastic Asphalt — niem., Stone Mastic Asphalt
— ang.), zostata wprowadzona w potowie lat
60. XX wieku przez niemieckiego inzyniera
dr Gerharda Zichnera. Gtownym elemen-
tem zabezpieczajgcym powierzchnie war-
stwy przed $cieraniem i wyrywaniem ziaren
kruszywa sg grube grysy. Mieszanka tego
typu charakteryzuje sie wysokg odpornoscia
na trwate deformacje oraz oddziatywanie
czynnikow  klimatyczno-pogodowych.  Za-
wdziecza to strukturze szkieletu mineralnego
uksztattowanego przez odpowiednio dobra-
ne frakcje grysowe oraz ilosci stosowanego
lepiszcza (wigkszego niz w przypadku mie-
szanek typu beton asfaltowy AC). Mieszanka
SMA jest okreslana jako posrednia pomiedzy
betonowg a kontaktowg (makadamowa)
(rys. 5), przy czym rodzaj i forma oddziafy-
wan pomiedzy pojedynczymi ziarnami gry-
sowymi sytuujg jg blizej kontaktowej (rys. 6).
Typowe mieszanki SMA stosowane w war-
stwach $cieralnych powinny charakteryzowac
sie odpowiednig wolng przestrzenia. Jej wiel-
kos¢ stanowi kompromis pomiedzy odporno-
écig na trwate deformacje i dziafanie czynni-
kow atmosferycznych. Wraz ze zwigkszeniem
zawartosci wolnej przestrzeni wzrasta odpor-
nos¢ na koleinowanie, ale i podatno$¢ na
oddziatywanie wody, niskich temperatur, po-
wietrza, promieniowania UV itp. W przypadku
warstw ochronnych wolna przestrzen powinna
by¢ minimalna, co bedzie stanowito dodatko-
wag bariere zabezpieczajgcg plyte pomostu.
Z tego wzgledu mieszanki SMA stosowane
do warstw ochronnych musza by¢ bogatsze
w mastyks (mieszaning asfaltu, wypetniacza
i drobnego piasku), przy czym najwigkszy
wzrost ilosciowy powinien dotyczy¢ lepiszcza
asfaltowego. Wprowadzenie takich zmian
spowoduje obnizenie odpornosci mieszanki
na trwafe deformacie, ale ten efekt ograni-
Cza sie m.in. poprzez zmniejszenie grubosci
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A Fot. 4. Problemy wystepujgce na obiekcie z mostowym o ptycie betonowej z zastosowa-

niem asfaltu lanego [1]

A Fot. 5. Peknigcia na warstwie $cieralnej (SMA 11), przeniesione ze szwéw technologicznych
warstwy asfaltu lanego MA 11

warstwy ochronnej do 2-3 cm. Nalezy réwniez
zaznaczy¢, ze temperatury w warstwie wig-
zacej (ochronnej) na obiektach mostowych
sg znacznie nizsze niz w warstwach $cieral-
nych na odcinkach szlakowych, tym samym
podatnos¢ do deformacii takiej warstwy jest
znacznie mniejsza.

Jedng z wiasciwosci warstwy ochronnej po-
winna by¢ szczelnos¢. Miedzy innymi dlatego
w tej warstwie jest powszechnie stosowany
asfalt lany. Wykorzystanie do tego rozwigza-
nia typowej mieszanki SMA bylo testowane
i nie spetniato swego zadania. Byto to podyk-
towane m.in. trudnoscig przy wbudowaniu
mieszanki i wystepowaniem miejsc niedo-
geszczonych o zwigkszonej wolnej przestrze-
ni. Konsekwencjg tego byly nieszczelnosci
w uktadzie warstwowym i w dalszym etapie
uszkodzenia nawierzchni.

Proponowana mieszanka o zwiekszonej ilo-
éci mastyksu SMA-MA ma minimalizowa¢
niepozadane efekty stosowania standardo-
wych mastykséw wysokogrysowych. Cha-
rakteryzuje sie ona bardzo duzg podatnoscig
na zageszczanie, uzyskiwang juz praktycz-
nie na etapie wbudowywania rozkladarka.
Dodatkowo jeden, dwa przejazdy walcem
pozwalajg na wycisniecie mastyksu na po-

edycja 2015

wierzchnie warstwy, doktadnie jg uszczel-

niajgc i zabezpieczajgc przed wnikaniem

wody (fot. 6). Szkielet mineralny mieszanki
zapewnia odpornos$¢ na trwate deformacije.

Wykonane badania koleinowania mieszanki

SMA-MA 8 w pakiecie z warstwg $cieralng

(SMA 111 SMA 8) wskazujg, ze w temperatu-

rze +50°C deformacjom podlega wytgcznie

warstwa wierzchnia (fot. 7).

Pierwsze warstwy ochronne z udziatem mie-

szanki SMA o zwigkszonej ilosci mastyk-

su byly wykonane juz w latach 2000-2002

w Szczecinie. Ten rodzaj rozwigzan w zakre-

sie zabezpieczenia ptyt pomostow obiektow

mostowych zastosowano réwniez na innych
kontraktach:

M wiadukt drogowy — kontrakt: ,Przebudo-
wa wiaduktu w ciggu ulicy Piotra i Pawta
w Policach” (realizacja 2013 r.)

B most nad rzekg Dzierzecinkg — kontrakt:
,Budowa i przebudowa drog stano-
wigcych zewnetrzny pierscien uktadu
komunikacyjnego w Koszalinie — pota-
czenie ul. BOWID z ul. Wiadystawa V"
(realizacja 2014 r.)

M wiadukt drogowy — kontrakt: ,Budowa
wezta Tczewska w ciggu drogi krajowej nr
3", Szczecin Dabie (realizacja 2014 r.).



O przydatnosci ww. technologii zabezpie-
czenia plyt pomostow obiektdw inzynierskich
z udziatem warstwy ochronnej na bazie ma-
styksu grysowego ze zwigkszong iloscig ma-
styksu (SMA-MA) swiadczg rowniez badania
doswiadczalne przeprowadzone na szerokg
skalg na Politechnice Warszawskiej [5].

Podsumowanie

Kazda technologia ma swoje wady i zalety.
Dotyczy to réwniez rozwigzan z udziatem
asfaltow lanych, jako warstw ochronnych
na obiektach mostowych. Podstawowymi
elementami ograniczajgcymi mozliwos¢ sto-
sowania tego rodzaju mieszanek sg wyso-
kie temperatury produkcji (szkodliwos$¢ dla
$rodowiska), niedostosowanie WMB (brak
szybkiej kontroli sktadu, wydtuzony proces
wytwarzania — starzenie asfaltu) oraz twar-
de asfalty (stosunkowo niska odporno$¢ na
dzialanie ujemnych temperatur). Zamien-
nikiem dla tego rodzaju warstwy ochronne;j
moga by¢ mieszanki SMA-MA, charaktery-
Zujgce sie zwiekszong zawartoscig mastyksu
(a przede wszystkim lepiszcza), co poprawia
ich zdolno$¢ do zageszczania oraz zwieksza
odporno$c¢ na dziatanie wody.

Ze wzgledu na specyfike obiektow mo-
stowych nalezy poszukiwa¢ optymalnych
rozwigzan konstrukcyjnych w zakresie za-
bezpieczenia pilyt pomostéw. Dotyczy to
zaréwno grubosci warstw, typu hydroizolacii

A Rys. 5. Schematyczny obraz struktury po-
$redniej (mastyksu grysowego SMA) [7]

A Rys. 6. Szkielet mineralny w mastyksie
grysowym SMA 11
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A Fot. 7. Wynik badania koleinowania mieszanki SMA-MA 8 w pakiecie z mieszankg SMA 11
i SMA 8 w temperaturze +50°C

jak i rodzaju mieszanek mineralno-asfalto-
wych jg zabezpieczajgcych. Ograniczenia
w tym zakresie sg czesto wynikiem proby
zabezpieczenia sie kadry technicznej przed
ewentualnymi negatywnymi skutkami nie-
standardowych technologii. To moze nieste-
ty hamowac¢ rozwdj technologii i stanowi¢
bariere dla wspdtpracy pomiedzy osrodkami
naukowymi i przedsiebiorstwami, realizuja-
cymi zadania.
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A Fot. 1. Betonowanie w warunkach
zimowych

arinz. Maciej Gruszczynski
Politechnika Krakowska;
Stowarzyszenie Producentow

Betonu Towarowego w Polsce

Tendencje rozwojowe powodujg, ze beton
wykorzystywany jest do budowy ok. 85%
konstrukcji  obiektow mostowych. Dlate-
go tez konieczne jest stosowanie nowo-
czesnych, modyfikowanych domieszkami
chemicznymi betondw, w tym samozagesz-
czalnych (SCC), wysoko- i ultrawysokowar-
tosciowych (BWW, UBWW).

Wymagania stawiane
betonom mostowym

Beton stosowany w mostownictwie powi-
nien charakteryzowac sie nie tylko wysokg
wytrzymatoscia, ale takze mie¢ petng od-
porno$¢ na réwnoczesne oddziatywanie
znakozmiennych temperatur i srodkéw od-
ladzajgcych.

Szczegotowe  wymagania  materiatowo-
-technologiczne stawiane betonom stuza-
cym do budowy drogowych obiektow in-
zynierskich zawarte sg w Rozporzgdzeniu
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
nr 735 z dnia 30 maja 2000 r. [1]. Niestety,
wymagania w nim zawarte nie sg zgodne
Z zapisami umieszczonymi w aktualnej nor-
mie PN-EN 206:2014-04 [2]. Szczegdlnie,
w ocenie $rodowiska inzynierskiego, do ak-
tualnego stanu wiedzy z zakresu technologii
betonu nie odpowiada zapis o korelacji mie-
dzy klasg cementu a klasg wytrzymatosci
betonu (pkt. 164.1 [1]), jak réwniez zapis

Budownictwo mostowe

Produkcja betonu mostowego, traktowanego jako beton

towarowy, w Polsce systematycznie wzrasta. Jest to

spowodowane licznymi inwestycjami zwigzanymi z budowg

I modernizacjg infrastruktury drogoweyj i kolejowej w ramach

srodkow pomocowych UE.

WSPOLCZESNE BETONY

STOSOWANE W MOSTOWNIGTWIE

o obligatoryjnym stosowaniu do produkcii
betonéw mostowych, w tym do wykonywa-
nia elementéw masywnych, tylko cementow
czystoklinkierowych CEM | o zawartosci al-
kalidw < 0,6%.

W obecnym czasie zapisy te stracity na
swojej aktualnosci, ze wzgledu na po-
wszechne stosowanie do produkcji beto-
néw domieszek reologicznych (plastyfika-
torow i uptynniaczy), ktére pozwalajg na
znaczng redukcje wody zarobowej, bez
utraty konsystencji mieszanki.
Dyskusyjnym zapisem zawartym w Rozpo-
rzadzeniu [1] jest wymog stosowania do
produkcji tylko kruszyw granitowych i ba-
zaltowych. Praktycznie nie jest mozliwe wy-
korzystanie materiatu kamiennego innego
pochodzenia, mimo jego wysokiej wytrzy-
matosci i petnej mrozoodpornosci. Skutku-
je to znaczgcym wzrostem ceny jednost-
kowej m® betonu mostowego ze wzgledu
na ograniczong dostepnos¢ tych kruszyw
(wystepujg na Dolnym Slgsku) i wysokie
ceny transportu (w sprzedazy dostepne sg
rowniez grysy granitowe importowane ze
Szkocji i Skandynawii).

Z wyzej wymienionych powodow najwiekszy
krajowy inwestor w sektorze budownictwa
infrastrukturainego — Generalna Dyrek-
cja Drog Krajowych i Autostrad w potowie
2014 r. opublikowata w swoim serwisie inter-
netowym Ogdine Specyfikacje Techniczne

,Beton konstrukcyjny w drogowym obiek-
cie inzynierskim” [3]. Przedmiotowy doku-
ment [3] opracowany zostat przez zespot
specjalistow i zawiera szczegotowe wyma-
gania dotyczgce zasad prowadzenia i od-
bioru robot zwigzanych z wykorzystaniem
betonu konstrukcyjnego oraz utozenia go
w monolitycznych elementach drogowych
obiektow inzynierskich.

Sktadniki mieszanki betonowej
wg wymagan nowych
0ST GDDKiA

Nowe Ogodlne Specyfikacje Techniczne
GDDKIA [3] sa dokumentem, w ktérym naj-
wiekszy nacisk kfadzie sie na zapewnienie
witasciwej jakosci betonu (wytrzymaftosc,
trwatos¢ w warunkach znakozmiennych
temperatur i Srodkéw odladzajgcych), ale
takze daje technologowi znaczgcg swobo-
de w doborze sktadnikéw mieszanki beto-
nowej (cement, kruszywa, domieszki che-
miczne, dodatki mineralne).

Zgodnie z wymogami zawartymi w przy-
wotanych OST [3], beton w konstrukciji
mostowej powinien charakteryzowac sie
wytrzymatos$cig, okreslong klasg na sciska-
nie wg PN-EN 206 [2], zgodng z wymaga-
niami ustalonymi dla klas ekspozycji wg [2]
i PN-B-06265 [4] oraz odpowiada¢ w tym
zakresie wymaganiom projektu.




¥ Tablica 1. Terminy badania mrozoodpornosci betonu wg OST GDDKIA [3]

Rodzaj cementu

CEM I (R), CEM Il A/S (R)
CEM I (N), CEM Il A/S (N), CEM I B/S (N, R)
CEM II/A

Ponadto beton w elementach konstrukcyj-
nych narazonych na destrukcyjne zamraza-
nie-rozmrazanie i/lub oddziatywanie $rod-
kow odladzajacych powinien wykazywac
stopienn  mrozoodpornosci wg PN-88/B-
-06250 [5]:

M F100 dla klasy ekspozycji XF1

M F150 dla klasy XF2 i XF3

| F200 dla klasy XF4.

Istotng zmiang, w odniesieniu od wymagan
zawartych w Rozporzgdzeniu [1], w no-
wych OST GDDKIA [3] jest zapis dotyczacy
terminu badania mrozoodpornosci betonu,
w zaleznosci od rodzaju zastosowanego
cementu — tablica 1.

Powyzszy zapis spowodowany jest do-
puszczeniem do produkcji betonéw mosto-
wych, za wyjatkiem elementéw sprezonych,
cementdw innych niz czystoklinkierowe
CEM I|. Wedtug wytycznych [3] mozna sto-
sowac cementy CEM | o zawartosci alkaliow
mniejszej niz 0,8%, cementy portlandzkie
zuzlowe CEM Il A/S (zawarto$¢ alkaliow
ponizej 0,8%) i CEM Il B/S (zawarto$¢ alka-
liow mniejsza niz 0,9%). Do elementéw ma-
sywnych za wyjatkiem klasy ekspozyciji XF4
dopuszczalne jest wykorzystanie cementu
hutniczego CEM III/A.

Beton w elementach konstrukcji narazonych
na oddziatywanie agresywnego $rodowiska
chemicznego powinien wykazywa¢ odpor-
no$¢ na penetracje wody pod cignieniem
wg PN-EN 12390-8 [6], mierzong maksy-
malnym wniknigeciem wody w probki:

W 60 mm dla klasy XA1

B 50 mm dla klasy XA2

W 40 mm dla klas XA3, XD3, XS3.

Nowe OST GDDKIA [3] odstgpity od wyma-
gania zawartego w Rozporzadzeniu [1] do-
tyczacego nasigkliwosci wagowej betonu
nie wiekszej niz 4%. Jak wykazaty zrealizo-
wane badania i co zostato wielokrotnie zwe-
ryfikowane praktycznie, rezygnacja z obli-
gatoryjnego badania nasigkliwosci betonu
jest stuszna i uzasadniona, albowiem nie
jest ona wyznacznikiem jego trwatosci.

Czas réwnowazny [dni]
28
56
90

Nowe OST rozszerzajg takze spektrum
kruszyw dopuszczalnych do produkcji be-
tonéw mostowych. Rozporzadzenie [1]
praktycznie zawezalo rodzaj stosowanego
kruszywa do gryséw granitowych i bazal-
towych. Natomiast nowo opracowane OST
[3] wymagajg stosowania kruszyw natural-
nych, zgodnych z PN-EN 12620 [7]. Przed-
miotowy dokument ktadzie nacisk na stoso-
wanie kruszywa o petnej mrozoodpornosci,
wysokiej wytrzymatosci, ktére powinno
charakteryzowac sie stopniem reaktywno-
ci alkaliczno-krzemionkowej ,0” wg PN-B-
-06714-46. Nowe specyfikacje poszerzajg
mozliwosci zastosowania do produkcji
kruszyw lokalnych, aczkolwiek z naciskiem
na zapewnienie wysokiej jakosci betonu —
szczegotowe wymagania odnosnie ich ja-
kosci zestawiono w pkt. 3.2 [3], w tym tak-
ze zalecane krzywe graniczne uziarnienia
i maksymalne poziomy zawartosci frakgcji
do 2 mm w stosie okruchowym.

Domieszki do betonu

Produkcja nowoczesnych betonéw mosto-
wych wymaga stosowania do ich modyfika-
cji wysokosprawnych domieszek chemicz-
nych:

M domieszki reologiczne  (plastyfikatory
i uptynniacze) — majg za zadanie zapew-
ni¢ wiasciwg urabialnos¢ i konsystencje
mieszanki betonowej, ktorej wskaznik
w/c czesto jest nizszy niz 0,40. Dodatko-
wo umozliwiajg one pompowanie betonu
i jego zageszczanie przy uzyciu wibraciji,
a w szczegolnych przypadkach (betony

V¥ Tablica 2. Wymagana zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej wg OST GDDKIA [3]
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SCC) gwarantujg samozageszczalnosc
mieszanki pod cigzarem wtasnym. Stoso-
wanie domieszek reologicznych wptywa
na polepszenie wtasciwosci stwardniate-
go betonu, poprzez jego lepsze zagesz-
czenie, co w konsekwencji przekfada sie
na zwiekszong wytrzymatos¢, poprawe
szczelnosci i mrozoodpornosci

W domieszki napowietrzajgce — stosowa-
ne obligatoryjnie w elementach narazo-
nych na oddziatywanie znakozmiennych
temperatur i $rodkéw odladzajgcych,
w klasach ekspozycji XF2, XF3 i XF4.
Domieszki napowietrzajace pozwalajg
na wytworzenie w mieszance betonowej
mikroporéw w ilosci 4,0-6,0% objeto-
éci. Nowe OST GDDKIA [3] w sposdb
szczegotowy regulujg wymagane po-
ziomy napowietrzenia betonu - tabli-
ca 2. Co wazne, nowa Specyfikacja [3]
zaostrza tolerancje zawartosci powie-
trza w mieszance betonowej w stosun-
ku do wymagan zawartych w normie
PN-EN 206:2014-04. Jest to o tyle istotne,
ze zbyt mata zawarto$¢ wytworzonych
mikroporéw nie zapewni odpowiedniegj
ochrony strukturalnej zamrazanego be-
tonu, a zbyt duza ilo$¢ wprowadzonego
powietrza wywota nadmierne spadki jego
wytrzymatosci.

M domieszki opdzniajgce wigzanie — po-
wodujg wydfuzenie czasu urabialnosci
mieszanki betonowej, co jest niezwykle
istotne w okresie podwyzszonych tempe-
ratur, przy dalekim transporcie, jak row-
niez w przypadku betonowania elemen-
téw masywnych (zapewnienie potgczenia
warstw uktadanego betonu, witasciwe
zageszczenie mieszanki, mozliwos¢ kon-
troli wydzielania sie ciepta w elemencie).

Dodatki mineralne

Najbardziej pozgdanym dodatkiem mine-
ralnym do produkcji betonu mostowego

Etap wykonywania badan

Wymiar
kruszywa D Projektowanie skiadu
[mm] mieszanki betonowej [%]
16,0 4,5-6,0
22,4 4,0-5,5
31,5 4,0-5,5

Tolerancja
Zatwierdzanie recepty, pomiarowa
préba technologiczna, [%]
kontrola jakosci robot [%]
4,5-6,5
-0,5
4,0-6,0 +10
4,0-6,0
Budownictwo mostowe | Vademecum
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jest pyt krzemionkowy (mikrokrzemionka),
stosowany w ilosci do 10% masy cementu.
Zastosowanie tego dodatku zmienia wia-
dciwosci reologiczne mieszanki — powo-
duje zwiekszenie jej spoistosci i zmniej-
szenie plastycznosci. Z tych tez wzgledow
rownolegle ze stosowaniem tego dodatku,
konieczne jest wykorzystanie wysoko-
efektywnych domieszek upltynniajgcych
o wydfuzonym czasie dzialania. Dodatek
pylu krzemionkowego ogranicza segre-
gacje sktadnikow mieszanki i redukuje do
minimum mozliwos¢ bleedingu (oddawa-
nie wody). Takze, istotnej poprawie ulega
stabilno$¢ struktury napowietrzenia, ktorg
znacznie trudniej jest uszkodzi¢ w niezbed-
nych procesach technologicznych, takich
jak pompowanie a zwlaszcza zageszcza-
nie mieszanki.

Pyt krzemionkowy bardzo korzystnie wptywa
na wtasciwosci wytrzymato$ciowe betonu.
Wzrostowi wytrzymatosci towarzyszy pro-
porcjonalny przyrost wartosci modutu Youn-
ga. Zastosowanie pytu krzemionkowego ma
szczegolny wptyw na ksztattowanie trwato-
$ci betonu, ktory po aplikacji tego dodatku
cechuje sie duzg szczelnoscig i zwigkszong
odpornoscig na agresje chemiczna.
Niewatpliwg wadg stosowania dodatku pytu
krzemionkowego jest jego cena, ponad 12-
-krotnie wyzsza niz cementu. Z tego po-
wodu jego stosowanie, we wspotczesnych
realiach, jest ekonomicznie uzasadnione

¥ Tablica 3. Klasy pielegnaciji betonu wg PN-EN 13670

Czas [godziny]

Procent wymaganej wytrzymatosci
charakterystycznej na $ciskanie po 28 dniach

NA — nie stosuje sie

przy produkcji betonow wysokiej- i bar-
dzo wysokiej wytrzymatosci  (powyzej
80 N/ mm?).

Zgodnie z zapisami PN-EN 206:2014-04
ilo$¢ zastosowanego pyfu krzemionkowe-
go mozna wyliczy¢ do wyznaczenia war-
tosci w/c, zakladajgc wielkos¢ wspotczyn-
nika aktywnosci pucolanowej ,k” rownej
1 lub 2 (w zaleznosci od klasy ekspozycji
$rodowiska i w/c).

Wytwarzanie i transport
mieszanki hetonowej

Produkcja betonéw mostowych powinna
odbywac¢ sie w profesjonalnych wytwor-
niach, na podstawie zatwierdzonej receptu-
ry, z uwzglednieniem wilgotnosci kruszywa.
Urzadzenia produkcyjne muszg spetniac
wymagania okreslone w punkcie 3 [3], co
do doktadnosci dozowania sktadnikow
oraz czasu mieszania.

Wykorzystywane $rodki transportu mie-
szanki betonowej powinny zapewniac:

wytrzymatosci

Budownictwo mostowe

A Fot. 2. Taiwan High Speed Railway — przyktad wykorzystania betonu SCC wysokiej

edycja 2015

‘ Klasy pielegnaciji

I N
12 NA NA NA
NA 35 50 70

M zachowanie jednorodnosci betonu (nie-
dopuszczenie do segregacji sktadnikow)

M niezmienno$¢ poczatkowego sktadu mie-
szanki (zanieczyszczenie betonu obcym
materialem, opady atmosferyczne, wy-
cieki zaprawy)

W zabezpieczenie przed zmianami tempe-
ratury mieszanki przekraczajgcymi usta-
lone wymaganiami technicznymi granice
od +5°C do +35°C.

Zgodnie z wymaganiami nowych OST [3]
czas transportu mieszanki betonowej, od
momentu zatadunku betonowozu do jego
roztadowania, w temperaturze +20°C, je-
zeli nie stosowano domieszki opdzniajgce;j,
nie powinien przekracza¢ 90 minut.

W celu zachowania wysokich walorow es-
tetycznych, a takze odpowiedniej trwatosci
nalezy przyjmowac, ze beton mostowy powi-
nien mie¢ cechy betonu architektonicznego,
tj. bez koniecznosci szpachlowania i malo-
wania powierzchnia elementu powinna by¢
pozbawiona rys, spekan, rakow i kawern,
ktérych wystepowanie zazwyczaj spowodo-
wane jest btedami popetnionymi w czasie
wbudowania mieszanki betonowe;.

Zgodnie z pkt. 3.4 nowych OST [3] betono-
wanie konstrukcji mostowych mozliwe jest
w temperaturze nie nizszej niz +5°C, za-
chowujgc warunki umozliwiajgce uzyskanie
przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 N/
mm? przed pierwszym zamarznieciem.

W wyjatkowych sytuacjach, za zgodg inzy-
niera, mozliwe jest betonowanie w tempera-
turze do -5°C. Jednak w takim przypadku
konieczne jest prowadzenie skutecznej pie-
legnaciji, ktorej celem jest zabezpieczenie
wykonanego elementu przed utratg ciepta
w czasie co najmniej 7 dni, do uzyska-
nia przez beton wytrzymatosci 15 N/mm?2.
W tym czasie temperatura betonu nie moze
by¢ nizsza niz +5°C.

Ponadto, zgodnie znowymi OST GDDKIA [3]
niedopuszczalne jest betonowanie w cza-
sie deszczu bez stosowania odpowiednich
zabezpieczen.
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Pielegnacja betonu

Prawidtowa pielegnacja jest warunkiem
koniecznym do uzyskania odpowiedniej
wytrzymatosci, a zwtaszcza trwafosci beto-
nu w obiekcie mostowym. Dlatego nalezy
ja rozpoczyna¢ niezwiocznie po zakon-
czeniu prac zwigzanych z wykanczaniem
powierzchni, zachowujgc minimalne okre-
sy podane w PN-EN 13670 [8] — tablica 3.
Zgodnie z pkt. 3.5 nowych OST GDDKIA dla
betondw mostowych zaleca sie prowadze-
nie co najmniej klasy pielegnacji 3 wg [8].
Czas pielegnacji betonu musi by¢ uza-
lezniony od warunkéw atmosferycznych,
szybkosci przyrostu wytrzymatosci beto-
nu oraz rodzaju zastosowanego cementu.
W trakcie procesu pielegnacii nalezy:

W chroni¢ powierzchnie elementow przed
szkodliwym dziataniem wiatru, promie-
ni sfonecznych, a w okresie zimowym
mrozu

W utrzymywac powierzchnie betonu w sta-
nie wilgotnym przez co najmniej:

— 7 dni dla cementow portlandzkich
— 14 dni przy stosowaniu cementéw z do-
datkami mineralnymi i hutniczych.

Elementy masywne w konstrukcji mostowej

muszg by¢ pielegnowane wg specjalnych

instrukcji. Dopuszczalne jest rowniez sto-
sowanie do pielegnacji preparatow bfono-
tworczych, nanoszonych na powierzchnig

Swiezego betonu, ktére powinny spetniac¢

nastepujace wymagania (wg [3]):

W utworzenie szczelnej powfoki nie powin-
no nastgpi¢ pozniej niz 24 godziny od
naniesienia preparatu

W powstata powtoka powinna by¢ elastyczna
i mie¢ dobrg przyczepnos$¢ do betonu i nie
ulega¢ zmyciu pod wptywem deszczu

M Srodek powlokowy nie moze wnikac
w powierzchnie betonu gtebiej niz 1 mm
i nie powinien powodowac¢ korozji betonu
i zbrojenia.

W czasie dojrzewania betonu elementy

powinny by¢ chronione przed uderzeniami

i drganiami przynajmniej do chwili uzyskania

wytrzymatosci na $ciskanie co najmniej

15 N/mma2,

Podsumowanie

Beton stosowany w mostownictwie jest
,elitg” betonu towarowego, ze wzgledu
na wysokie wymagania w zakresie wy-

A Fot. 3. Bandra-Worli Sea Link, Bombaj

trzymatosci i odpornosci na szkodliwe
oddzialywanie $rodowiska. Dlatego tez
niezwykle cenna jest inicjatywa zespotu
technologicznego GDDKIA, dzieki ktore-
mu powstaly Ogdlne Specyfikacje Tech-
niczne ,Beton konstrukcyjny w drogowym
obiekcie inzynierskim” [3]. Pierwszoplano-
wym celem, jaki przy$wiecat autorom tego
dokumentu jest zapewnienie trwatosci
obiektow i konstrukcji inzynierskich, ktora
w duzym stopniu zalezy od skfadu, wta-
$ciwosci zastosowanego betonu. Nowe
Specyfikacje opracowane przez GDDKIA
sg dokumentem nowoczesnym, ktory
odzwierciedla aktualng wiedze z zakresu
technologii betonu.

Podsumowujgc nalezy dodac, ze beton sto-
sowany w mostownictwie jest materiatem
wysoce specjalistycznym. Postep, ktory
obserwuje sie w technologii jego produkciji
— powszechne stosowanie betonu wysokiej
wytrzymatosci, o duzej szczelnosci i odpor-
nosci na oddziatywanie srodowiska — de-
terminuje rozwoj chemicznych domieszek
i dodatkéw mineralnych.

Co niezmiernie wazne w dobie zréwnowa-
zonego rozwoju technologie betonowe sg
najbardziej predysponowane do spetnie-
nia zatozen idei, albowiem beton w cafo-
éci podlega recyklingowi, a prawidiowo
zaprojektowany, wykonany i eksploatowa-
ny obiekt betonowy jest trwaty, tani, a tak-
ze ekologiczny.

edycja 2015
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Podpory obiektow mostowych zazwyczaj posadowione sg

na palach. Z uwagi na intensywnosc obcigzen dynamicznych,
Jjak rowniez czynniki sSrodowiskowe ten rodzaj fundamentowania
zapewnia wiekszg trwatosc obiektu niz posadowienie
bezposrednie.

FUNDAMENTOWANIE
OBIEKTOW MOSTOWYCH

NA PALACH ZELBETOWYCH

dr hab. inz. Adam Krasinski
Politechnika Gdanska

fundamenty podpdr lub przy konieczno-
$ci zagtebienia pali w skaty lub w zwarte

Posadowienie na wierconych
palach wielkosrednicowych

Wstep

Do fundamentowania mostow i wiaduktow
w Polsce najczesciej wykorzystuje sie pale
zelbetowe — wiercone wielko$rednicowe
oraz wbijane prefabrykowane lub Vibro (,,Vi-
brex”). Spotyka sie réwniez projekty z zasto-
sowaniem pali wierconych CFA i unowocze-
$nionej technologii pali wbijanych ,,Franki”.
Pojawiajg sie tez proby wykorzystania pali
przemieszczeniowych wkrecanych (np. SDP,
FDP czy ,Tubex”).

Pale wiercone wielkosrednicowe przez
wiele lat dominowaty na rynku mostowym.
Obecnie nadal dobrze spetniajg swojg
role, jednak powinny by¢ raczej wykorzy-
stywane do posadawiania duzych obiek-
tow. Nalezy natomiast przyznac¢, ze w nie-
ktorych warunkach pale wielkosrednicowe
sg jedynymi mozliwymi do zastosowania
np. w przypadku matej ilosci miejsca na

grunty spoiste czy w zageszczone grunty
gruboziarniste.

Technologia wykonywania pali wierconych
wielkosrednicowych jest powszechnie
znana [1]. Mozna jedynie przypomniec, ze
pale tego rodzaju wykonuje sie w rurach
ostonowych wycigganych, bgdz w zawie-
sinie itowej. Druga metoda jest wykorzy-
stywana w wyjgtkowych sytuacjach i jest
bardziej ktopotliwa technologicznie.

Przekroj pionowy  Uklad pali w planie

Przekréj pionowy
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A Rys. 1. Posadowienie przyczotka i filara mostowego na palach wierconych wielkosrednicowych
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Typowe rozwigzania konstrukcyjne funda-
mentow podpdr mostowych posadowio-
nych na palach wierconych wielkosredni-
cowych przedstawiono na rysunku 1.

Na rysunku 2 przedstawiono fundament
pylonu mostu podwieszonego jako przy-
ktad realizacji posadowienia duzego obiek-
tu na palach wielko$rednicowych.

Gtowne zalety pali wielkosrednicowych:

B mozliwos¢ przejmowania duzych obcig-
zen przez pojedynczy pal, dzieki sze-
rokiemu przedziatowi $rednic D = 800-
-1800 mm i dfugosci L = 10-40 m

M duza sztywno$¢ na zginanie i mniejsza
koniecznos¢ stosowania pali ukosnych

M techniczna mozliwo$¢ wykonania w do-
wolnych warunkach gruntowych.

W odniesieniu do ostatniej cechy, nalezy

wyraznie zaznaczyC, ze niekorzystne jest

konczenie pali wierconych w nawodnio-
nych gruntach piaszczystych $rednio za-
geszczonych i luznych oraz w gruntach
drobnoziarnistych w  stanie plastycznym
i miekkoplastycznym. W takich warunkach
gruntowych zalecane jest uzycie pali prze-
mieszczeniowych.

Niekorzystny efekt moze pojawic sie rowniez
przy wykonywaniu pali wierconych w wa-
runkach wystepowania warstw niestabil-
nych gruntéw organicznych (o parametrze
wytrzymatosciowym C, < 15 kPa). No$nosé
takich gruntéw moze by¢ niewystarczajgca
do utrzymania cisnienia hydrostatycznego
mieszanki betonowej dziatajagcego na $ciany
otworu wiertniczego. Rozwigzaniem w takiej
sytuacji moze by¢ uzycie rur ochronnych
wprowadzanych do wnetrza otworu razem
ze zbrojeniem pala.

Mankamentem jest tez sktonnos$¢ wielko-

Plan
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A Rys. 2. Fundament pylonu mostu im. Jana Pawta Il w Gdansku, posadowiony na palach

wielkosrednicowych
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A Rys. 3. Wyniki badan poréwnawczych pali wielkosrednicowych z iniekcjg i bez iniekcji pod-
stawy (fundament pylonu Mostu Redzinskiego we Wroctawiu [3])
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$rednicowych pali wierconych do osia-
dan, co zwigzane jest zarbwno z nieprze-
mieszczeniowg technologig wykonywania,
jak i z efektem duzej $rednicy. Problem
ten jest obecnie rozwigzywany za pomo-
cg iniekcji cisnieniowej pod podstawami
pali [2]. Na rysunku 3 przedstawiono przy-
ktad z praktyki, ilustrujgcy jak korzystny
moze by¢ efekt iniekcji pod podstawami
na wspotprace pali z gruntem.

Posadowienie na palach
whijanych prefabrykowanych
i ,Vibro”

Pale wbijane doskonale nadajg sie do posa-
dowien obiektéw mostowych i sg coraz cze-
$ciej wykorzystywane. Z powodu nieduzych
Srednic (przekrojow poprzecznych), pale tego
rodzaju w podporach mostowych wykonuje
sie w ukfadach koztowych. Pochylenie pali
jest uzaleznione od wartosci obcigzen po-
ziomych i parametrow podioza gruntowego.
W niektérych warunkach mozliwe jest zasto-
sowanie tylko pali pionowych, jednak musi
to by¢ poparte analizg przemieszczen funda-
mentu i momentow zginajgcych w palach.
Przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne
fundamentow typowych podpdr mosto-
wych posadowionych na palach wbijanych
przedstawiono na rysunku 4.

Pale prefabrykowane sg korzystniejsze
technologicznie, natomiast pale ,Vibro”
uzyskujg wieksze nosnosci, przez co ich
liczba w fundamencie moze by¢ mniejsza.
Do zastosowania pali wbijanych najkorzyst-
niejsze sg warunki gruntowe z warstwami
nosnymi z gruntéw niespoistych $rednio
zageszczonych do zageszczonych. Z po-
wodu wstrzgsow i hatasu przy wbijaniu,
zastosowanie pali tego rodzaju jest ogra-
niczone w poblizu istniejgcych budynkow
i na obszarach zurbanizowanych.

Pale prefabrykowane najczesciej stosuje
sie o przekrojach 400x400 mm, rzadziej
350x350 mm. Przy dtugosciach powyzej
16 m tgczy sie je z dwoch lub trzech od-
cinkéw. Pale ,Vibro” wykonuje sie o $red-
nicach od 450 do 600 mm i dfugosciach
do 25 m. Optymalne zagtebienie pali wbi-
janych w warstwach no$nych wynosi od 5
do 10 ich érednic.

Wyzej wspomniano, ze podpory duzych
mostoéw posadawia sie czesto na palach
wierconych  wielkosrednicowych.  Row-
nie dobrze funkcjonujg podpory takich

Budownictwo mostowe
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Przekroj pionowy

Uklad pali w planie
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A Rys. 4. Posadowienie przyczotka i filara mostowego na palach wbijanych

obiektéw posadowione na palach wbija-
nych, czego dowodem moze by¢ przyktad
przedstawiony na rysunku 5, ktory nie jest
przypadkiem odosobnionym.

Posadowienie na palach CFA

Pale wiercone $widrem ciggltym (CFA) sa
bardzo popularne w budownictwie kubatu-
rowym. Z biegiem lat, dzieki dopracowaniu
technik wykonawstwa, zaczeto je rowniez
wykorzystywa¢ w budownictwie mosto-
wym. Charakterystyki pali CFA sg zblizone
do pali wierconych w rurach ostonowych.
Mozna je wykonywa¢ w duzym przedziale
Srednic — od 400 do 1200 mm, ale 0 mniej-
szym zakresie diugosci — do 25 m. Dobrze

| ™ /Pale prefabrykowane
@ 40x40cm, L=20m

A Rys. 5. Przyktad podpory duzego
mostu posadowionej na palach wbijanych
(podpora nurtowa mostu tukowego
przez Wiste w Toruniu [4])

Budownictwo mostowe

sprawdzajg sie w podfozu zbudowanym
z twardoplastycznych gruntéw spoistych,
wzglednie z zaggszczonych piaskow.
Zdecydowanie nie powinno sie ich stoso-
wacé w nawodnionych piaskach drobnych
i pylastych, bedgcych w stanie $rednio
zageszczonym i luznym, ze wzgledu na
duze ryzyko nieuzyskania wymaganych
nosnosci. Nalezy ponadto wzig¢ pod uwa-
ge mozliwe trudnosci z doprowadzeniem
zbrojenia do podstaw pali, zdarzajace sig
gtéwnie w przypadkach pali wykonywa-
nych w piaskach.

Uktady konstrukcyjne pali CFA sa podobne
do tych posadowionych na palach wielko-
$rednicowych lub wbijanych. W fundamen-
tach obiektow mostowych gtéwnie stosuje
sie pale pionowe o $rednicach co najmniej
800 mm.

Tego typu rozwigzania zastosowano w Pol-
sce miedzy innymi w obiektach mostowych:
estakada wzdfuz Alei Jerozolimskich w War-
szawie, czy obiekty Pomorskiej Kolei Metro-
politalnej w Gdansku [5].

Posadowienie na palach
SDP (FDP)

Technologia pali  przemieszczeniowych
wkrecanych (np. SDR FDP, ,Omega" itp.)
intensywnie rozwija sie w roznych dziatach
budownictwa, jednak w mostownictwie nie
znajduje wigkszego zastosowania. Jed-
ng z przyczyn sg niewielkie $rednice pali
(maks. 600 mm), wynikajgce z duzych opo-
row gruntu przy wkrecaniu $widra formujg-

cego [6]. Przy takich wymiarach $rednic,
pale w podporach mostowych muszg by¢
projektowane jako ukosne, co jest kolejng
komplikacjg dla tej technologii. Inng przy-
czyng, rowniez zwigzang z duzymi oporami
wprowadzenia $widra, sg trudnosci z odpo-
wiednim zagtebieniem pali w gruncie no-
$nym, co moze skutkowac¢ obnizong zdol-
noscig przenoszenia obcigzen poziomych.
Mimo to, znanych jest kilka przypadkow
uzycia w Polsce pali SDP, FDP w posadowie-
niu nieduzych obiektow mostowych [7, 8].
Wszystkie zakonczyly sie powodzeniem.
Tym niemniej, przy takim sposobie posado-
wienia zalecana jest rozwaga.

Projektowanie fundamentow
palowych obiektow mostowych

Projektowanie fundamentow palowych po-
winno sie odbywac na podstawie doktadnie
przeprowadzanych badan podtoza grun-
towego. Oprocz tradycyjnych wiercen nie-
zbedne jest wykonanie specjalistycznych
badan in situ, gtféwnie sondowan statycz-
nych CPT. Nalezy dazy¢ do tego, aby staly
sie one obligatoryjne dla potrzeb projekto-
wania fundamentéw palowych. Najnowsze
metody obliczania nosnosci i prognozowa-
nia charakterystyk wspotpracy pali z gruntem
bazujg na wynikach wiasnie takich badan.

W praktyce w projektowaniu fundamentow
palowych podpoér mostowych nadal funk-
cjonuje obliczeniowa metoda sztywnego
oczepu. Nalezy przypomnie¢, ze wymy-
$lono jg w czasach kiedy nie byfo technik
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A Rys. 6. Schemat statyczny i wyniki obliczen przyktadowego fundamentu palowego przyczét-

ka mostowego w metodzie uogdéinionej

komputerowych i uproszczenia miaty umoz-
liwi¢ rozwigzanie metodami analitycznymi.
W rozpatrywanej metodzie wyniki obliczen
znacznie odbiegajg od rzeczywistosci,
a poza tym nie dostarczajg waznych infor-
maciji, jak przemieszczenia fundamentu czy
momenty zginajace w palach. Nie jestesmy
zatem w stanie stwierdzi¢, czy potrzebne sg
pale ukosne oraz jakiej wielkosci zbrojenie
bedzie wymagane. Od ponad 30 lat funk-
cjonuje juz metoda uogolniona [9] (rys. 6),
ktora jest pozbawiona wyzej wymienionych
mankamentoéw, a dostepne obecnie aplika-
cje komputerowe umozliwiajg sprawne przy-
gotowanie danych i wykonywanie obliczen.
Metoda uogolniona jest konieczna przy ob-
liczaniu mostow zintegrowanych. W sprzyja-
jacych warunkach gruntowych warto takze
przeanalizowa¢ wariant fundamentéw ptyto-
wo-palowych obiektdw mostowych.

Wymagania wykonawcze
i materiatowe dotyczace pali

Zasady wykonywania pali w poszczegol-
nych technologiach zawarto miedzy innymi
w normach [10, 11]. Kazdy pal powinien by¢
udokumentowany metrykg, w ktorej obec-
nie, oprocz ogolnych danych, zamieszcza
sie wyniki monitoringu elektronicznego za-
wierajgcego szereg parametrow wykonaw-
stwa. Prawidtowe wykonanie pala to przede
wszystkim zachowanie regut technologicz-
nych. W niektorych przypadkach (szcze-
golnie pali wierconych i wkrecanych) nawet
z pozoru drobne detale technologiczne
mogg znaczgco wplyng¢ na jakosc pali, tzn.
na ich odpowiednig wspotprace z gruntem
przy przenoszeniu obcigzen.

W palach obiektéw mostowych wymagana
jest minimalna klasa betonu C 20/25 oraz
klasa wodoszczelnosci W6 (lub W8 przy
podwyzszonej agresywnosci podtoza grun-
towego). Stosowanie betonu mostowego
w palach (na bazie kruszywa tamanego)
wydaje sie by¢ nieuzasadnione. Z regu-
ty znajdujg sie one catkowicie w gruncie,
ponizej strefy przemarzania, a wiec nie sg
tak narazone na czynniki atmosferyczne jak
elementy nadziemne mostow i wiaduktow.
W obiektach mostowych nalezy stosowac
pale zbrojone, z uwagi na sity poziome
i zginanie pali. Toczy sie jednak dyskusija,
czy potrzebne jest zbrojenie na catej ich
dtugosci. Skrocone zbrojenie jest dopusz-
czalne, ale fakt ten musi by¢ poparty obli-
czeniami, wykonanymi metodg uogolniong
lub rownorzedna. Zdarzajg sie tez przypad-
ki pali, a wlasciwie kolumn, niezbrojonych,
jednak woéwczas mogg by¢ one traktowa-
ne wytgcznie jako elementy redukujgce
osiadania, a rozwigzanie takie nie powinno
by¢ stosowane, gdy w podtozu wystepujg
grunty organiczne lub inne stabonosne.

Podsumowanie

Przedstawiona w artykule krotka charak-
terystyka zagadnien zwigzanych z funda-
mentowaniem na palach obiektéw mosto-
wych nie jest w stanie wyczerpa¢ bardzo
obszernej tematyki. Niektére stwierdzenia
zawarte w artykule sg wynikiem indywidu-
alnych przemyslen autora i z pewnoscig
wymagajg dyskusji. Niewatpliwie, funda-
mentowanie obiektow mostowych jest
dziedzina, w ktorej postep i rozwoj sg stale
w fazie realizaciji.
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Produkt

*; Tekla

« Structures
w

EuroCret® HMX

Producent: HUFGARD POLSKA Sp. z 0.0.
Zastosowanie: hydrofobizacja powierzchni betonowych

Preparat na bazie silanu, o bardzo wysokiej zdolnosci penetracji pod-
toza. Przeznaczony do konstrukgji betonowych, zelbetowych i sprezo-
nych w inzynierii komunikacyjnej, hydrotechnicznej oraz przemystowej
do powierzchniowej ochrony przed wptywem warunkéw atmosferycz-
nych. Mozna go stosowa¢ wewnatrz jak i na zewnatrz. EuroCret® HMX
redukuje absorpcje wody, a dzieki matej wielkosci czasteczek gteboko
i rownomiernie penetruje podtoze (orientacyjna gtebokos¢ wnikania
od 3 do 6 mm). Preparat chroni beton przed agresywnym dziataniem
soli, roztworéw soli i innych substancji chemicznych oraz ogranicza
pojawianie sie wykwitéw. Odporny na dziatanie promieniowania UV.
Pozwala na swobodnga dyfuzje pary wodnej, bardzo skutecznie dziata
w $rodowisku alkalicznym, chemicznie wiaze sie z podtozem. Nie zmie-
nia kolorystyki powierzchni.

Produkt

Budownictwo mostowe

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Tekla Structures 21

Producent: Tekla
Dystrybutor: Construsoft Sp. z 0.0.

W potowie marca 2015 roku na $wiatowym rynku ukazata sie kolejna
wersja oprogramowania BIM: Tekla Structures 21. Wprowadzone w niej
rozwigzania pozwalajg fatwiej tworzy¢ model 3D, a takze nim zarza-
dzac. Firma Tekla, spetniajac zatozenia OpenBIM, nadal skupia sie nad
rozwojem jakosci wspotpracy pomiedzy réznymi systemami. Uzytkow-
nik moze liczy¢ m.in. na ulepszong wymiane informacji z zewnetrznym
oprogramowaniem np. AVEVA PDMS czy Intergraph Smart 3D, a takze
na nowe rozwigzania dla plikéw referencyjnych czy plikéw IFC. Wraz
z 21 wersja pojawity sie dwa narzedzia: Tekla Model Sharing i Tekla Ware-
house. Pierwsze z nich pozwala na szybka, zdalng wspétprace przy tym
samym projekcie zespotu 0séb, niezaleznie od tego gdzie czy tez w ja-
kiej strefie czasowej sie znajduja. Z kolei Tekla Warehouse jest darmowa,
internetowa biblioteka gotowych rozwiazan, narzedzi i wzorcéw doku-
mentacji, ktére mozna wykorzysta¢ w swoim projekcie.

Produkt

SeeOrels WK __mE

Szalunek specjalny PAL-X3M

Producent: PPU Palisander Sp. z 0.0.
Zastosowanie: wykonywanie nietypowych ksztattéw z zelbetu

PAL-X3M to indywidualnie przygotowywane formy szalunkowe wyko-
nane w technologii zaczerpnietej z budowy jachtéw — ze styropianu
o réznych parametrach fizycznych, widkna szklanego oraz innych two-
rzyw sztucznych, pozwalajacych osiagna¢ pozadane parametry szalun-
ku. To nowatorskie rozwigzanie umozliwia wykonywanie najbardziej
skomplikowanych ksztattow z betonu z bardzo wysoka precyzja, przy
eliminacji wiekszosci uciazliwosci i ryzyka zwigzanego z wykorzystywa-
niem technologii alternatywnych — specjalnych form ze stali i drewna.
System PAL-X3M cechuje: niska waga, wysoka precyzja wykonania, od-
pornos¢ na warunki atmosferyczne, wysoka zywotnos¢, szybkos¢ wy-
konania oraz minimalny naktad robocizny przy uzytkowaniu.

Produkt jest skierowany przede wszystkim do wykonawczych firm spe-
cjalizujacych sie w konstrukcjach zelbetowych, firm ogdlnobudowla-
nych, a takze architektow i inwestoréw, ktérzy znajac mozliwosci tego
systemu moga pozwoli¢ sobie na wieksza swobode w projektowaniu.
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Produkt Oprogramowanie ArchiCAD

Dystrybutor w Polsce: WSC Witold Szymanik i S-ka Sp.z 0.0.
Producent: Graphisoft

Zastosowanie: projektowanie architektoniczne i budowlane oraz inte-
gracja dokumentadji

ArchiCAD to nowoczesny system projektowania w technologii BIM.
Modelowanie informacji o budynku (BIM) stwarza nowe mozliwosci
wspotpracy pomiedzy architektami i inzynierami. Wirtualny model
integrujacy dane zawarte w projekcie pozwala sprawnie koordyno-
wac prace. ArchiCAD oferuje najbardziej innowacyjne rozwigzania in-
formatyczne, wspodtpracuje przy tym z innymi wiodacymi aplikacjami
inzynierskimi. Dzieki technologii IFC oraz wymianie danych w wielu
formatach, w tym BCF, umozliwia wspotprace pomiedzy projektanta-
mi niezaleznie od ich specjalnosci oraz uzywanego oprogramowania.
Serwer BIM zapewnia bezpieczeristwo danych i umozliwia wspding
prace nad projektem poprzez internet, a takze udostepnianie zaso-
béw projektu poprzez urzadzenia mobilne, tj. tablety i smartfony
(technologia BIMX).

Most tukowy w Ropicy Gornej Realizacja

Wykonawca podwieszenia i sprezenia: ASIS Sp. z 0.0.
Lokalizacja: Ropica Gorna
Realizacja: 2011-2012r.

Jedng z ciekawszych realizacji spotki Asis jest jednoprzestowy most
tukowy w Ropicy Gérnej gm. Sekowa. Obiekt, ktérego generalnym wy-
konawca byta firma ESBUD Stanistaw Chryczyk, ma pomost sprezony
i podwieszony do tuku za pomoca wieszakéw pretowych. Zwykle wie-
szaki sa wigczane do wspotpracy w sposdb bierny, gdy po ich montazu
usuwa sie podpory spod pomostu. W przypadku omawianego ustroju
przeprowadzono szczegdtowa kalkulacje kolejnoscii wielkosci sit wpro-
wadzanych przy uzyciu wycechowanych sitownikéw hydraulicznych.
Rzeczywista wielkos¢ sit we wszystkich wieszakach byfa monitorowa-
na metoda ekstensometrii. W ten sposéb wyniki analizy teoretycznej
w postaci docelowych sit w poszczegélnych wieszakach mogty zosta¢
skonfrontowane z wynikami pomiaréw. Uzyskane dane potwierdzity
poprawnos¢ obliczert numerycznych, co niewatpliwie byto wynikiem
zaawansowanego modelu MES wykorzystanego w obliczeniach.

Realizacja Most im. Stefana Grota-Roweckiego
narzece Wisle (obiekt 2T)

Wykonawca hydroizolacji MMA: DWD Service Sp. z 0.0.
Inwestycja: Droga ekspresowa S8 na odcinku od al. Prymasa
Tysiaclecia w Warszawie do ul. J. Pitsudskiego w Markach
Realizacja: od 07.2014 r,, planowany termin zakoriczenia 06.2015 1.

Zakres prac obejmuje utozenie na ptycie ortotropowej hydroizolacji mo-
stowej MMA Eliminator firmy Stirling Lloyd pod jezdnig oraz zelbetowy-
mi kapami chodnikowymi.

Najbardziej istotnym dla harmonogramu, zakfadajacego oddanie do
uzytkowania pétnocnej nitki mostu do dnia 25.10.2014 ., byto szybkie
utozenie hydroizoladji (wraz z przygotowaniem podtoza), ktére przy utrzy-
maniu wysokiego tempa prac wynosito nawet do 1000 m? dziennie.
Most skfada sie z dwdch niezaleznych konstrukgji siedmioprzestowych
0 schemacie statycznym ciagtym i rozpietosciach teoretycznych przeset:
750 + 3 x 90,0 + 2 x 120,0 + 60,0 m. Pomost ma 4 jezdnie szerokosci
95+ 83+ 83+ 9,5 m. Laczna powierzchnia izolacji wyniesie 23 000 m?
pod nawierzchnia asfaltowa oraz 2560 m? pod kapami chodnikowymi.

edycja 2015 | Budownictwo mostowe | Vademecum |29



30

PRZEGLAD PRODUKTOW

Realizacja

Wiadukt Kosynierow Goérczynskich
w Poznaniu

Dostawca materiatéw izolacyjnych: I[COPAL S.A.
Wykonawca izolacji: Dach-met Sp. z 0.0.
Generalny wykonawca: Mostostal Warszawa S.A.
Lokalizacja: Poznan

Realizacja: 2013 .

Wiadukt Kosynieréw Gérczynskich (d. wiadukt Gorczyrski) stanowi
element drogi dojazdowej z centrum miasta do wezta autostrady A2
Poznar Komorniki.

Powierzchnia ponad 10 000 m? zostata zaizolowana w technologii
Icopal S.A. Do wykonania zabezpieczenia przeciwwodnego zasto-
sowano pape Supermost, ktéra wraz z wysokomodyfikowanym, bi-
tumicznym srodkiem gruntujgcym Siplast Primer® Szybki Grunt SBS
tworzy system izolacji papowe;j.

Realizacja

Budownictwo mostowe
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Estakada w ciagu obwodnicy Brodnicy

Wykonawca prac palowych: FRANKI SK Sp. z 0.0.
Generalny wykonawca: SKANSKA S.A.

Inwestor: GDDKIiA

Realizacja: 2015 1.

Firma FRANKI SK Sp. z 0.0. wykonata prace palowe pod estakade o dtu-
gosci ok. 560 m i szerokos¢ ok. 11 m, przebiegajaca nad ul. Wiejska,
torami PKP i terenami zalewowymi rzeki tacha w Brodnicy.

Estakada jest gtéwnym elementem zadania,Budowa Obwodnicy Brod-
nicy w ciggu drogi krajowej nr 15 od km 298+214 do km 299+944".

W ramach tej inwestycji firma wykonata facznie 124 sztuk pali Franki
Nowej Generacji o $rednicy 56 cm. Dtugos¢ pali wynosita od 13 m do
26 m. Ze wzgledu na wystepujace pod powstajaca estakada torfowi-
ska, 60 sztuk pali zostato wykonane z traconymi rurami ostonowymi
o dtugosciod 3 do 8 m.

Realizacja

Grunt zbrojony z licem gabionowym
w ramach rozbudowy DK nr 16

Dostawca $cian oporowych: MACCAFERRI POLSKA Sp.z 0.0.
Wykonawca inwestycji: Strabag Sp. z 0.0.
Realizacja: 08-12.2009 1.

Przebudowa drogi krajowej nr 16 na odcinku Barczewo-Kromerowo
zostata podzielona na dwa etapy. W pierwszym z nich nalezato prze-
budowac cata trase wraz z obiektami inzynierskimi, ale z wykonaniem
tylko jednej jezdni, druga jezdnia bedzie wykonana w kolejnym etapie.
W zwiazku z tym, ze droga przebiegata w terenie pagérkowatym za-
istniata konieczno$¢ zabezpieczenia wykopu konstrukcja oporowa. Ze
wzgledu na niski poziom wdéd gruntowych mozna bylo zastosowac
konstrukcje oporowa z gruntu zbrojonego siatkg stalowa z licem gabio-
nowym Terramesh System. Tego rodzaju rozwiazania sg znacznie tansze
od klasycznych konstrukcji masywnych oraz z gabionéw — wymagaja
mniejszej ilosci kamieni oraz doskonale wpasowuja sie w otaczajacy kra-
jobraz. Ze wzgledu na dodatkowa droge serwisowa nalezato wykonac
kolejng konstrukcje oporowa zbocza powyzej tej drogi.
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Realizacja

Fot. A. Harasimowicz

Kladka dla pieszych ,Jesien” nad DK nr 7

Projekt: MP-MOSTY Sp. z 0.0.
Inwestor: GDDKIA oddziat w Krakowie
Lokalizacja: Jawornik k. Myslenic
Realizacja: 2014 r.

Kfadka dla pieszych ,Jesien” w Jaworniku nad tzw. Zakopianka jest pierw-
szym obiektem zrealizowanym w ramach poprawy bezpieczeristwa na
matopolskim odcinku drogi krajowej nr 7. Obiekt zaprojektowano jako sta-
lowa konstrukcje ramowa o dtugosci 57,15 m z podwieszonym Zelbeto-
wym pomostem o rozpietosci 44,60 m i szerokosci 3,40 m. Posadowienie
ktadki zrealizowano jako posrednie na palach wierconych. Obiekt wyposa-
zono w windy. Architekture ktadki dla pieszych wyeksponowano poprzez
przeszklenie szybow windowych oraz iluminacje catego obiektu.

Biuro projektowe MP-MOSTY Sp. z 0.0. w ramach przebudowy drogi kra-
jowej nr 7 opracowato dokumentacje projektowe nastepujacych ktadek
dla pieszych: ,Wiosna” w miejscowosci Gaj, Lato” i ,Zima” w m. Gtogo-
czow,,Jesien”i,Persefona”w m. Jawornik.

W 2015 roku w miejscowosci Gaj realizowana bedzie ktadka,Wiosna”.

Realizacja

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Trasa im. mjr. Henryka Sucharskiego

Producent chemii budowlanej: MAPEI POLSKA Sp.z o.0.
Lokalizacja: Gdarisk
Realizacja: 04-09.2012 .

Trasa Sucharskiego taczy Terminal kontenerowy DCT oraz Port Péthoc-
ny z Potudniowa Obwodnica Gdarska, jak réwniez usprawnia dojazd
z potnocnych dzielnic Gdarska, Sopotu i Gdyni do drogi nr 7 w kierunku
Warszawy.

Firma MAPEI zaproponowata rozwigzanie, ktére zostato wykorzystane
do zabezpieczenia i wykoriczenia powierzchni pieciu obiektéw mo-
stowych. Przed natozeniem powtok ochronnych, w kolorach zbieznych
z przyjetym projektem, dokonano reprofilacji i wygtadzenia powierzch-
ni betonowych. Do tego celu uzyto zapraw PLANITOP 400 i MONOFI-
NISH. Nastepnie pomalowano podpory farbg zabezpieczajacg COLO-
RITE PERFORMANCE, zas na ustroje nosne zastosowano ELASTOCOLOR
PITTURA. Test wytrzymatosci na odrywanie powtoki malarskiej MAPEI
zakonczyt sie wynikiem 4 N/mm?, przy wymaganej wartosci $redniej
na poziomie 1 N/mm?.

Realizacja

System monitorowania konstrukcji mostu
na Wisle koto Kwidzyna

Wykonawca systemu: NeoStrain Sp. z 0.0.

Nadz6ér naukowy: dr hab. inz. Krzysztof Zéttowski, profesor Politechniki
Gdanskiej

Lokalizacja: okolice Kwidzyna

Montaz systemu: 09.2014-01.2015 .

Most na Wisle koto Kwidzyna o konstrukcji extradosed jest najwiekszym
tego typu obiektem w Europie. Jego dtugos¢ wynosi 808 m. Obiekt
zostat wyposazony w system monitorowania konstrukgji, ktérego pro-
jektowaniem i realizacjq zajefa sie firma NeoStrain. System dostarcza
informadcji o pracy konstrukcji poprzez ciagty pomiar przemieszczen
pionowych i poziomych, przyspieszen, odksztatcen, wychyler pylonow
i sit w kablach zewnetrznych. Montaz takiego systemu zwieksza bez-
pieczenstwo przeprawy, a uzyskane dane pozwalaja na ekonomiczne
zarzadzanie obiektem.
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Realizacja Droga ekspresowa S8 na odcinku
Opacz-Paszkow

Wykonawca muréw oporowych: OPTEM
Generalny wykonawca: STRABAG Sp. z 0.0.
Inwestor: GDDKIA oddziat Warszawa
Realizacja: w trakcie realizacji od 06.2014 r.

Firma Optem w ramach budowy drogi S8 na odcinku Opacz-Paszkéw
kompleksowo wykonuje mury oporowe z gruntu zbrojonego. Prace
obejmuja opracowanie projektéw technologicznych, dostawe mate-
riatow i wykonawstwo konstrukcji oporowych przy 25 obiektach inzy-
nierskich oraz konstrukcji muréw technologicznych typu zielony mur
na potrzeby budowy. Catkowita powierzchnia lica muréw oporowych
wynosi ok. 8000 m?. Przy obiektach inzynierskich zastosowano techno-
logie muréw oporowych z gruntu zbrojonego z oblicowaniem z blocz-
kéw drobnowymiarowych (system optem BLOK), ktdra zapewnia szyb-
kie, ekonomiczne i dajace gwarancje wysokiej jakosci wykonawstwo.

Ktadka pieszo-rowerowa Tullhusbron Realizacja

Dostawca: VISTAL Gdynia S.A.
Lokalizacja: Norrkoping, Szwecja
Termin realizacji: 2012 1.

Jednym z wielu projektéw konstrukgji stalowych wykonanych przez
Vistal na rynek skandynawski jest ktadka pieszo-rowerowa Tullhusbron
o szerokosci 5,5 m, dtugosci 72 m i wadze 125 ton. Konstrukcja zostata
scalona na Nabrzezu Indyjskim w Porcie Gdynia i zatadowana w catosci
na statek jako gotowa do montazu ktadka, wyposazona w nierdzewne
balustrady. Pod jezdnia, wewnatrz ktadki, zostat wykonany system
grzewczy z cyrkulacja powietrza oraz izolacjg termiczng, zapobiegajacy
zaleganiu lodu i Sniegu na nawierzchni podczas zimy.

Tullhusbron to bardzo ciekawy projekt wsréd ktadek wykonanych przez
firme Vistal. Na szczegdlng uwage zastuguje jego wyjatkowy smukty
ksztatt oraz metaliczny srebrny kolor, ktéry zgodnie z ideg projektanta
ma mieni¢ sie w tafli wody Motala strom. Ten niezwykly charakter
zwrdcit tez uwage komisji szwedzkiego Stalbyggnadsinstitutet, ktéra
przyznata kfadce nagrode roku za najciekawszy projekt w Szwediji.

Wypovvledz' ek5perta Doswiadczenie firmy JD Engineering, zajmujacej sie oprogramowa-
niem dla inzynierii ladowej pokazuje, ze inzynierowie w Polsce ocze-
kujg od programu nie tylko mozliwosci obliczeniowych i réznego

tukasz Jarno rodzaju zaawansowanych analiz, ale réwniez fatwosci i intuicyjnosci

obstugi, szybkiego procesu wdrozenia oprogramowania w firmie oraz
minimalizacji czasu potrzebnego na nauke. Wymagania stawiane
oprogramowaniu w dzisiejszych czasach sa duzo wieksze niz miato
to miejsce w latach 90. Obecnie ogromne znaczenie maja aspekty
zwigzane z serwisem, wsparciem technicznym, dostepem do mate-
riatéw szkoleniowych oraz z mozliwoscig uczestniczenia w semina-
riach, warsztatach poswieconych zagadnieniom modelowania, ana-
lizy i projektowania obiektow. Jako partner firmy MIDAS IT w Polsce,
JD Engineering oferuje nie tylko jeden z najbardziej nowoczesnych
i zaawansowanych systemow informatycznych do konstrukcji mo-

Wihasciciel firmy
JD ENGINEERING

w ktorym kierunku zmierza rozwoj stowych na swiecie jakim jest MIDAS Civil 2015, ale réwniez zapew-
oprogramowania MES dla obiektow nia petne wsparcie techniczne, organizujac szkolenia dostosowane

do potrzeb klientéw, seminaria, warsztaty, konferencje poswiecone
mostowych? modelowaniu, analizom oraz projektowaniu konstrukgji przy wyko-

rzystaniu oprogramowania MES. Wiecej informacji znajda Paristwo na
stronie internetowej www.jde.com.pl
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Wypowiedz eksperta

Marcin Koperwas
Doradca techniczny
KCC Polska Sp.z 0.0.

Czym charakteryzuje sie technologia
deskowan z obstugq hydrauliczng
stosowana w metodzie nasuwania
podiuznego?

W nowej perspektywie inwestycji drogowych na lata 2014-2020 zostata
przewidziana realizacja duzej liczby obiektéw mostowych z wykorzy-
staniem metody nasuwania podfuznego. Polega ona na wykonaniu
ustroju nos$nego sekcjami, na stanowisku prefabrykacji usytuowanym za
przyczotkiem lub w przesdle, a nastepnie po wykonaniu sprezenia, wysu-
waniu kolejnych segmentéw za pomoca urzadzen hydraulicznych.

Oferowana obecnie przez firme ULMA technologia deskowan z za-
stosowaniem uktadu hydraulicznego przeznaczona do tej meto-
dy, umozliwia rozdeskowanie oraz ponowne zamkniecie w jednym
cyklu roboczym deskowania dla catego segmentu: ptyty dennej,
deskowania zewnetrznego $rodnikéw oraz skrzydetek. W meto-
dzie tej istotnymi elementami sa dwa wspotpracujace ze sobg de-
tale: element rozformowujacy N oraz $lizg ptaski N, ktére pozwa-
lajg na fatwe i bezpieczne odspojenie (opuszczenie) okoto 30 mb

Wypowiedz eksperta

mgrinz Piotr Z6ttowski
Dyrektor firmy
YLE Inzynierowie

Przebudowy i generalne remonty
obiektow - jak osiagnac dobre efekty?

Przebudowy i generalne remonty mostéw to codziennos¢ zarzad-
cow infrastruktury drogowej i kolejowej. State problemy tych zadan
to niekompletne lub nieistniejgce dokumentacje archiwalne, trud-
nosci w ocenie stanu obiektow, budzety pozwalajace na zaspoko-

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Co jest istotne przy wyborze systemu
zabezpieczenia antykorozyjnego?

Najczesciej popetnianym bfedem przy doborze systemu zabezpiecze-
nia antykorozyjnego jest nieuwzglednienie kosztéw samej aplikagj,
do ktérych nalezy wliczy¢ czas i temperature utwardzania oraz koszt
naprawy uszkodzen transportowych i montazowych zwiazanych ze sta-
ba odpornoscig mechaniczng dobranych powtok.

Réwnie istotnym elementem jest prawidtowy dobdr parametrow farb
do konkretnego systemu. Wybrane produkty powinny z tatwoscig uzy-
skiwac grubos¢ wedtug specyfikacji. Niewtasciwy dobér materiatu po-
woduje zbyt duze grubosci, a tym samym wysokie zuzycie lub koniecz-
nos¢ kolejnego malowania w celu uzyskania wtasciwej grubosci, co za
tym idzie nieprzewidziany wzrost kosztow.

Dlatego tak wazne z punktu widzenia ekonomicznego jest opieranie
sie na produktach wysokiej jakosci, oferowanych przez uczciwych fa-
chowcédw. Cena za 1 m? przyjeta w ofercie jest ceng teoretyczng, ktéra
niekiedy rézni sie od ceny praktyczne).

Dla pracownikéow KCC Polska najwazniejsza jest uczciwos¢ i dbatosé
o koricowe zadowolenie klienta.

Wypowiedz eksperta

mgrinz. 1zabela Tomczyk
Kierownik Zespotu Projektowego
ULMA Construccion Polska S.A.

konstrukcji deskowania zewnetrznego oraz ponowne ustawienie go
na pozycji do betonowania. Po otwarciu zaworéw zwrotnych pompy
hydraulicznej, pod wptywem sity grawitacyjnej konstrukcja deskowa-
nia opada, przy jednoczesnym przesunieciu na zewnatrz. Zastosowa-
nie mechanizmu hydraulicznego znaczaco utatwia i przyspiesza prace
montazystow oraz przyczynia sie do redukgji zwiazanych z tym nakfa-
dow. Rozwigzanie ULMA jest objete ochrong patentowa.

jenie tylko najpilniejszych potrzeb oraz konsekwencje punktowych
ograniczen eksploatacyjnych zwigzanych z prowadzeniem robot.
Dlatego w celu podjecia optymalnych decyzji niezwykle istotne jest
zasilenie procesu przygotowania inwestycji w dane jak najlepszej
jakosci.

Niestety bardzo czesto zamawiajacy ekspertyzy lub projekty po-
petniajg btedy, skutkujace efektami proceséw inwestycyjnych od-
biegajacymi od oczekiwan. Do nich mozna zaliczy¢ rozstrzyganie
przetargéw na ekspertyzy w oparciu o kryterium najnizszej ceny przy
jednoczesnym braku sprecyzowania zakresu badan, np. ilosci pro-
bek, metod badawczych czy obliczeniowych. Konsekwencja takiego
postepowania jest wycigganie strategicznych wnioskéw w oparciu
o niekompletne dane, co prowadzi czesto do znacznie wiekszych
kosztéw realizacji projektéw niz przy prawidtowej i petnej diagnozie.
Dosy¢ czesto pomijany jest takze etap koncepcji programowo-
-przestrzennej lub zamawianie jej razem z projektem budowlanym
i wykonawczym. To wiasnie stadium koncepgcji stuzy uksztattowaniu
projektu tak, aby spetniat oczekiwania inwestora. Jezeli ten etap jest
bagatelizowany, a dyskusja o rozwigzaniach skracana do minimum,
poniewaz liczy sie uzyskanie pozwolenia na budowe (no wiasnie,
tylko czego?), to trudno o dobre efekty.

Budownictwo mostowe
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ASIS Sp. z 0.0.

PRODUKTY

A Fot. 1. Barttomiej Karas

0 firmie

Asis Sp. z 0.0. od 2001 roku prowadzi
dziatalnos¢ w zakresie projektowania,
sprzedazy i montazu elementéw konstruk-
cyjnych, a takze wyposazenia obiektow
budowlanych, w szczegodlnosci mosto-
wych. Od wielu lat wspétpracuje z reno-
mowanymi wytworcami materiatéw z Pol-
ski i z zagranicy oraz $wiadczy ustugi
na najwyzszym poziomie, zgodnie z aktu-
alnymi standardami.

Spotka prowadzi aktywng wspotprace
z instytucjami naukowymi w dziedzinie
budownictwa, 1j. z Politechnikg Krakowskg
oraz Instytutem Badawczym Drég i Mo-
stow w Warszawie, co gwarantuje wysoki
poziom wykonywanych prac i staly dostep
do aktualnej wiedzy naukowo-technicznej.
Asis zatrudnia kadre wysokokwalifikowa-
nych specjalistow, ktora stale sie rozwija.
Centralne biuro firmy miesci sie w Krako-
wie, zaktad produkcyjny w Imielinie (woj.

Slaskie), a baza sprzetowo-magazynowa
w Lipnicy Murowanej (woj. matopolskie).
W ciggu 15 lat dziatalnosci spotka Asis
uczestniczyta jako podwykonawca w bu-
dowie ponad 2800 obiektéw mostowych
na terenie cafej Polski. Byly to projekty
o réznej skali i ztozonosci, wykonywane
zarowno dla podmiotow publicznych, jak
i prywatnych, ktére wymagaty zastosowa-
nia odpowiedniej technologii i doswiad-
czenia wykonawcy. Firma brafa udziaf
m.in. w koordynacji procesu projektowania
i montazu fozysk konstrukcyjnych o no-
$nosci 110 MN dla mostu na rzece Wisle
w Plocku, a takze dostarczyta i zamonto-
wata tozyska o nosnosci 80 MN podpie-
rajgce pylon obiektu nad autostradg A4
na wezle Sosnica.

Zakres dziatalnosci

Oferta firmy Asis obejmuje:

M systemy sprezania konstrukciji

M system want

M blokowe urzadzenia dylatacyjne

M bitumiczne wypetnienia dylatacyjne
B modutowe urzgdzenia dylatacyjne
M tozyska elastomerowe

W fozyska garnkowe

W systemy nawierzchni chodnikowych.

i ]

A Fot. 2. Daniel Czajowski

edycja 2015

TECHNOLOGIE

ASIS Sp. z 0.0.
ul. Biskupinska 2
30-732 Krakow
tel./faks 12 423 62 83, 12 656 37 66
www.asis.com.pl
biuro@asis.com.pl

Jedng z gtdwnych dziatalnosci Asis jest
sprezanie konstrukcji. W tym obszarze
spotka razem z kadrg naukowg Politech-
niki Krakowskiej wykonata wiele projek-
téw i wdrozen. Brata udziat w prowadzo-
nych badaniach pozwalajgcych na zdo-
bycie wiedzy, dotyczacej rozwigzywania
ztozonych probleméw konstrukcyjnych,
a takze na popularyzacje i rozwoj spreza-
nia jako technologii.

Wdrazanie niestandardowych rozwigzan
dla obiektéw inzynieryjnych jest niezmien-
nie obszarem dziatalnosci firmy. Postep
w technice umozliwia wykorzystanie no-
watorskich materiatow i rozwigzan, spet-
niajgcych stale rosngce wymagania. Spot-
ka 15 lat temu wprowadzita na polski
rynek nieznang wczesniej technologie
nawierzchnio-izolacji na bazie emulsji
bitumicznych Spectrasfalt Safegrip i od
tamtego czasu jest bezposrednim impor-
terem tego produktu.

Budownictwo mostowe
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Fot. . Most Hardanger

drVanja Samec
Bentley Systems Austria GmbH

Ciagta zmiana systemoéw strukturalnych
jest wazng przyczyng stosowania nieline-
arnej analizy strukturalnej. Dla mostow wi-
szacych na kablach konieczne sg specjal-
ne procedury optymalizaciji. W przypadku
mostow wantowych i wiszgcych projektan-
ci muszg wzig¢ pod uwage dynamiczny
wptyw wiatru. Budowle te, o ultrawgskim
przekroju, sg bardzo wrazliwe na wibracje
wywotane wiatrem. Mosty stalowe w szcze-
goélnosci pozwalajg na stosowanie dzwiga-
réw o bardzo cienkich przekrojach. Cena,
ktorg nalezy zaptacic za takg oszczednosc¢
materialdow oraz zalety architektoniczne,
jest ekwilibrystyka zwigzana z projektowa-
niem dostosowanym do wptywu wiatru.
Nikt nie jest w stanie z gory stwierdzi¢, czy
budowla wytrzyma dziatanie sity zewnetrz-
nej. Zamiast tego nalezy zastosowac wyra-
finowane metody analizy w celu okreslenia
krytycznych predkosci wiatru dla wszyst-
kich typédw znanych nastepstw dziafania
wiatru. Na skutek tego dynamiczne analizy
wiatru stajg sie coraz wazniejsze dla inzy-
nierow zajmujgcych sie budowg mostow.
Te zjawiska obejmujg: odrywanie wirdw,
galopowanie w poprzek wiatru i galopo-
wanie z wiatrem, rozbieznos¢ skretng oraz
zjawiska flatteru, trzepotania i zwigzania
rezonansow.

Budownictwo mostowe

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Mosty wiszgce o duzej rozpietosci sg jednymi z najbardziej

niezwyktych elementow sieci drogowych. Z uwagi na ich

wazng role w sieci transportowej, sposob projektowania,

budowa i nastepujgce po nich monitorowanie

oraz konserwacja muszg byc przeprowadzane z duzg

precyzjg. W trakcie procesu projektowania konstruktorzy

mostow muszg rozwazac | pokonywac wiele wyzwan,

w tym np. wysoce nielinearne zachowanie budowl,

optymalizacje geometrii kabli nosnych oraz wplyw wiatru.

WYMAGAJACE

MOSTY WISZACE

Program RM Bridge

Projektowanie mostéw i analiza to proces
oparty na powtérzeniach, w trakcie ktdrego
inzynier szuka najlepszego rozwigzania dla
danych kryteridow, zmieniajgc okreslone pa-
rametry systemu. Dos$wiadczenie inzynier-
skie pozwala na zmniejszenie ilosci wyma-
ganego czasu, ale wcigz istnieje potrzeba
wykonania wielu powtorzen, zanim spetni
sie kryteria projektu. Programy komputero-
we powinny zapewnia¢ najlepsze mozliwe
wsparcie dla tego procesu projektowania.
Jednym z takich programow jest RM Bridge
firmy Bentley, ktdry zostat wyczerpujgco prze-
testowany i udowodnit swojg przydatnosc
do zastosowania w wielu duzych projektach.
Zyskat on uznanie na calym $wiecie jako
specjalistyczny system do rozwigzywania
praktycznie kazdego problemu zwigzanego
z projektowaniem mostu czy jego analizg.

Most Hardanger

Program RM Bridge zostat pomysinie wy-
korzystany przez projektantow mostu Har-
danger (fot. 1), przecinajgcego fiord o tej
samej nazwie. Jest to najdtuzszy most wi-
szacy w Norwegii i zostal otwarty w sierp-
niu 2013 r. Znajduje sig on na 10 miejscu

na liscie najdtuzszych mostow wiszacych
na swiecie, gtowne jego przesto ma 1310
metréw dtugosci. Nad tym projektem pra-
cowal norweski organ zarzadzajacy dro-
gami Statens Vegvesen, wspotpracujac
z TDA Norway i z austriackim zespotem
firmy Bentley Systems z Graz.

Konstrukcja mostu

Dwupasmowa wiszgca budowla z dodat-
kowym pasem ruchu dla roweréw i pie-
szych ma w sumie 1380 metréw dtugosci,
dwie wieze wznoszgce sie na wysoko$c
202,5 m nad poziom morza. Przeswit mie-
dzy powierzchnig mostu a taflg wody wy-
nosi 55 metrow.

Bardzo duzy stosunek dtugosci gtowne-
go przesta do przeset bocznych wynika
z tego, ze brzeg fiordu bardzo gwattownie
opada, na skutek czego pylony musiaty
by¢ umieszczone blisko brzegu. Budowa
musiafa by¢ prowadzona przez podno-
szenie poszczegolnych segmentéw dzwi-
garéw i ich czasowe tgczenie ze sobg za
pomocyg zawiasow. Po podniesieniu po-
szczegodlnych elementow  wykonywano
ostateczne spawanie (fot. 2). W tym czasie
gtowny dzwigar byt narazony na wibracje
wywotane wiatrem.
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Fot. 2. Proces wznoszenia

Ktadka mostu skifada sie z ortotropowego
stalowego pudta o wymiarach 17,3/3,2 m
(szer./wys.). Sztywnos¢ gldwnego dzwiga-
ra jest stosunkowo mata w poréwnaniu do
innych mostéw o takim typie przesta. Od-
legtos¢ miedzy dwoma gtownymi kablami
wynosi 14,5 metra, co oznacza, ze most
Hardanger jest jednym z najwezszych mo-
stow na swiecie.

Do szczegolnych wyzwan zwigzanych z tym
projektem nalezalo wysoce nielinearne
zachowanie budowli, potrzeba optymali-
zacji geometrii kabli nosnych przy projek-
towaniu profilu ugiecia, nielinearne zacho-
wanie spowodowane obcigzeniem ruchu
pojazdéw oraz optymalizacja procedury
wznoszenia, obcigzenie dziataniem wiatru
i wibracje wywotane przez wiatr.

Program RM Bridge zostat wykorzystany
do obliczenia dtugosci kabli gtéwnych i cie-

Rys. 1. Obliczenia CFD
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Rys. 2. Statyczne i dynamiczne (wiatr boczny) sity wewngtrzne oddziatujace na gtéwny dzwigar

gien przez zastosowanie zestawu ograni-
czen dla ugiecia i sit dzialajacych na kable
mostu w trakcie uzytkowania. Ostateczna
geometria gtdwnego dzwigara jest prosta,
ze stalym promieniem w wysokosci. Ten
pionowy promien zostal osiggniety dzieki
ciggtemu momentowi gngcemu wywotane-
mu miedzy pylonami a ciegnami znajdujg-
cymi sie najblizej nich.

Obliczenia przy pomocy
modutu CFD

Obliczenia wptywu wiatru na gtéwny dzwi-
gar i pylony zostaty przeprowadzone przy
pomocy modutu CFD, ktéry uzywa metody
wiru czgstek do opisania przeptywu po-
wietrza wokot przekroju (rys. 1). Ponad-
to, w celu skalibrowania opracowanego
modutu CFD przeprowadzono niewielkie
pomiary w tunelu aerodynamicznym we
wspotpracy z Virtual Vehicle Competence
Center (VIF) w Graz.

Na potrzeby badania rozwazono dwie wer-
sje dzwigara: standardowy i z dotgczony-
mi topatkami kierujgcymi wiatr i przerywa-
czami.

Obliczenia CFD zostaly przeprowadzone
dla trzech roznych konfiguracji parametrow
liczby Reynoldsa. Ponadto wyniki obliczen
zostaly porownane z wynikami przeprowa-

dzonego w tunelu aerodynamicznym testu
modelu przekroju bez topatek kierujgcych
i przerywaczy w skali 1:100 oraz dla liczby
Reynoldsa Re = 10e®.

Analiza trzepotania zostata przeprowadzo-
na dla profilu wiatru, w ktérym srednia sita
wiatru jest okreslona przez logarytmiczng
dystrybucje, a widmowa gesto$¢ mocy
zostata okreslona wzorem Kaimala. Po-
réwnujgc wyniki jedynie dla wiatru statycz-
nego, statyczne i dynamiczne sity boczne
majg takg samg wielko$¢. Moment skreca-
jacy jest wiekszy dla wiatru dynamicznego.
Z powodu zmiennego skfadnika wiatru
pionowego, skuteczny kat padania wiatru
jest bardziej zréznicowany niz efekty sta-
tyczne. W ten sposob skrecanie mostu jest
wzmocnione, a moment wewnetrzny jest
na skutek tego wyzszy (rys. 2).

Przyszte zastosowanie
programu RM Bridge

Kolejnym projektem, w ktorym zostanie
wykorzystana innowacyjna technologia bu-
dowy mostow i tuneli zawarta w programie
RM Bridge, bedzie droga E39 na terytorium
Norwegii. Autostrada ta przebiegac bedzie
pomiedzy miastami Kristiansand, Stavan-
ger, Bergen oraz Trondheim i stanie sig
wolng od przepraw linig komunikacyjng. Il

BENTLEY SYSTEMS POLSKA sp. z 0.0.
» ul. Nowogrodzka 68 (budynek Prima Court) » 02-014 Warszawa
» tel. 22 504 07 50 » faks 22 504 07 49 » www.bentley.com/pl/mosty

Bentley

Sustaining Infrastructure

5
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A Fot. 1. Most na rzece Vantaa
(zrodto: Tekla Corporation)

drinz. Tomasz Olszewski
Construsoft Sp. z 0.0.

Modelowanie Informacji o Budynku jest ak-
tualnie najbardziej zaawansowang techno-
logig uzywang we wszystkich etapach cyklu
"zycia" budowli, niosgcg ze sobg obnizenie
kosztow, oszczednos¢ czasu, a takze po-
prawe efektywnosci projektowania i kon-
struowania. Przyktady wykorzystania BIM
w projektach mostowych mozna znalezé
na calym $wiecie. Dwoma z nich sg finskie
mosty: na rzece Vantaa oraz Crusell w cen-
trum Helsinek. Przy realizacji obu inwestyciji
wykorzystano oprogramowanie Tekla Struc-
tures, ktore jest samodzielnym systemem
BIM, przeznaczonym do tworzenia, a na-
stepnie kontroli i zarzadzania informacjami
0 obiekcie, obejmujgcym caty proces struk-
turalnego projektowania. Program proponu-
je rozwigzania nie tylko dla konstrukciji stalo-
wych, aluminiowych czy drewnianych, lecz
rowniez narzedzia niezbedne dla struktur
zelbetowych montowanych z prefabrykatow
i elementéw monolitycznych zbrojonych na
budowie.

PRODUKTY TECHNOLOGIE

Konstrukcje mostowe charakteryzujg sie duzg zlozonoscig,

a ich budowa wymaga Scistej wspolpracy przedstawicieli
roznych branz i pokonywania problemow zwigzanych z obiegiem
informacji, dokladnoscig, a takze szybkim czasem oddania

do uzytku. Wykorzystywanie wytgcznie systemow CAD 2D
utrudnia lub wrecz uniemozliwia spetnienie tych warunkow.

Przy budowlach mostowych niezbedna jest wydajna technologia,
Ktora pomoze przy realizacji inwestycji od wczesnego etapu pro-
Jektowania przez produkcje, az do montazu, czy nawet rozbiorki.
Optymalnym rozwigzaniem, szeroko stosowanym na cafym swie-

cie, jest technologia Modelowania Informacji o Budynku (BIM).

ZASTOSOWANIE BIM

W BUDOWNICTWIE MOSTOWYM

jedna z pierwszych inwestycji infrastruk-
turalnych w Finlandii, w ktérej wymagano
wykorzystania BIM zaréwno w fazie projek-
towania, jak i przy budowie. Most na rzece
Vantaa (fot. 1) o rozpietosci przeset 32 m
+ 45 m + 32 m zostat zbudowany z belek
zelbetowych. Szerokos¢ efektywna wynosi
ok. 13 m i zostafa rozdysponowana na dro-
ge i chodnik dla pieszych. Przyczotki mostu
potozono na ptytach fundamentowych osa-
dzonych na palach.

Do projektowania mostu i ptyt fundamen-
towych  wykorzystano oprogramowanie

Tekla Structures, w ktdrym zamodelowano
elementy stalowe i zelbetowe wraz ze zbro-
jeniami. Z kolei struktura drég byta projek-
towana w programie Tekla Civil. Doktadny
model 3D jest zrodtem informacji, a takze
wirtualnym odzwierciedleniem rzeczywistej
konstrukgcji. Dzieki niemu mozna przeana-
lizowa¢ rézne rozwigzania oraz wyszukac
i wyeliminowa¢ ewentualne btedy jeszcze
przed wytworzeniem dokumentaciji. Tym
samym unikniemy pomytek w dalszej pracy
0szczedzajgc czas i pienigdze. Przy moscie
na rzece Vantaa wykorzystywano go m.in.

Most na rzece Vantaa

Koncepcja pofgczenia dzielnic  Tikkurila
i Aviapolis z centrum Marja-Vantaa, obejmu-
jaca wybudowanie nowej drogi, mostu na
rzece Vantaa i przejscia podziemnego, byta

Budownictwo mostowe

A Rys. 1. Widok w Tekla Structures detali zbrojenia elementéw konstrukcji mostu na rzece

Vantaa (zrodto: Tekla Corporation)

edycja 2015
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do wizualnego nadzorowania stopnia reali-
zacji montazu elementéw pochodzgcych
czesto od roznych producentow. Model
byt caly czas aktualizowany "online". W taki
sposob kazda ze wspotpracujgcych przy
projekcie branz miata dostep do tych sa-
mych informacji. Przy inwestycji testowano
takze nowy sposob pracy: wykonawca miat
budowac tylko z wykorzystaniem informacji
pochodzacych z modelu, a inwestor (mia-
sto Vantaa) zatwierdzi¢ model jako finalng
dokumentacje projektowa, zamiast trady-
cyjnych rysunkow.

Przy tworzeniu projektu szczegding uwage
przytozono do wykorzystania BIM na placu
budowy. W celu automatyzacji sterowania
sprzetem budowlanym, informacje na temat
rozmieszczenia elementow byly przekazy-
wane z modelow Tekla Structures i Tekla Civil
bezposrednio do urzgdzen geodezyjnych.
Darmowe oprogramowanie Tekla BIMsight
postuzyto z kolei do potgczenia w catose
informaciji o konstrukcjach i infrastrukturze
drogowej. Bylo takze bardzo pomocne
podczas instalowania zbrojen (rys. 1). Do
wymiany danych stosowano pliki IFC, DWG
i DGN. Modele BIM wykorzystywano takze
w szerokim zakresie na tabletach. Najefek-
tywniejszym sposobem wymiany informaciji
pomiedzy biurem projektowym a placem
budowy byto przekazywanie wybranej cze-
éci modelu (wraz z komentarzami) za po-
mocg wiadomosci e-mail.

Trwajgca od 2011 do 2013 roku inwestycja
zostala wyrdzniona w miedzynarodowym
konkursie Tekla Global BIM Awards 2014
jako najlepszy projekt w kategorii projektow
monolitycznych.

Most Crusell

Kolejnym doskonatym przyktadem petnego
wykorzystania mozliwosci BIM jest most
Crusell w Helsinkach zaprojektowany przez
WSP Finland, a zrealizowany przez Skan-
ska Civil. Most ma dwa asymetryczne prze-
sta wantowe o diugosci 92,0 i 51,5 m oraz
szerokos¢ uzytkowg 24,8 m. Wraz z powig-
zanymi konstrukcjami rozmieszczonymi na
brzegach zostat zaprojektowany w Tekla

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

A Rys. 2. Dokfadne odzwierciedlenie kazdego elementu w modelu Tekla Structures na przykia-
dzie czesci mostu Crusell (zrodto: Tekla Corporation)

Structures przy szerokim wykorzystaniu
technologii BIM, m.in. do produkcji elemen-
téw stalowych i pretow zbrojeniowych, do
monitorowania i zarzadzania fancuchem
dostaw, a takze do kontroli jakosci z wyko-
rzystaniem skanowania laserowego i plano-
wania montazu za pomocg animacji 4D.

W trakcie pracy zamodelowana zostata cafa
struktura mostu od tymczasowych kon-
strukcji wsporczych, przez szalunki, az do
pojedynczego preta zbrojeniowegdo (rys. 2).
Program Tekla zawiera bogatg baze goto-
wych komponentéw do zbrojenia, ponad-
to pozwala na regczne dodawanie pretow
zbrojeniowych do elementow. Zbrojenia sg
w pefni modyfikowalne przez uzytkownika,
ktory w modelu moze dostosowac¢ m.in.
grubosc¢ otuliny, srednice czy rozstaw pre-
téw w elemencie. Wstawione prety zbroje-
niowe automatycznie reagujg na zmiany
adaptujgc sie do nowego ksztaltu betono-
wego profilu, w ktérym sie znajduja.
Zatozeniem Tekla Structures jest dostarcze-
nie odpowiednich narzedzi dla wszystkich
biorgcych udzial w catym cyklu powstawa-
nia konstrukcji: od projektanta, inzyniera
po generalnego wykonawce i inwestora.
W modelu stworzonym w Tekla mozna wy-
korzystywa¢ informacje architektoniczne,

strukturalne czy mechaniczne, ktére do-
petniaja sie wzajemnie i tworzg cafo$¢ kon-
strukcji. Bardzo istotna w BIM jest bezbted-
na wymiana i przesytanie danych pomiedzy
roznymi systemami. Przy projekcie mostu
Crussell postugiwano sie rozmaitymi forma-
tami, m.in. DWG, IFC czy ASCII. Szczegding
uwage nalezy zwroci¢ na pliki IFC, ktére sta-
ja sie standardem w BIM. Dzieki nim mozna
zapisac i wspotdzielic wiele szczegdtowych
informacji na temat elementow konstrukgii.
W pracach przy projekcie mostu zaanga-
zowanych bylo wiele réznych podmiotdw.
Aby kazdy z nich miat aktualne dane, prze-
prowadzano ich synchronizacje pomiedzy
uczestnikami. Rozwigzanie to byto niezbed-
ne, poniewaz przez diugi okres detalowanie
w programie przebiegato rownolegle z pra-
cami na placu budowy.

Modelowanie Informaciji o Budynku jest skie-
rowane do wszystkich branz, pozwalajac na
tatwiejszg komunikacje oraz doktadniejszg
wymiane informacji zwtaszcza przy projek-
tach mostowych. Wykorzystanie efektyw-
nych i optymalnych rozwigzan BIM, jak opro-
gramowanie Tekla Structures, daje olbrzymie
korzysci dla wszystkich stron wspdtpracuja-
cych przy realizacji konstrukcji tego typu.

CONSTRUSOFT Sp. z 0.0.
» ul. Wilczak 16A » 61-623 Poznan
» tel. 61 826 00 71 » www.construsoft.pl » info@construsoft.pl

CONSTRUSOFT
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Odwodnienia obiektow mostowych

DWD Service Sp. z 0.0. jest jedyng firma w Polsce posiadajaca
w swoje] ofercie montaz oraz dostawe trzech kompletnych sys-
temdw odwodnien mostow | wiaduklow — z Zywic poliestrowych
GRP, z polipropylenu PP oraz z polietylenu HD-PE. Dostarczamy
rowniez wpusty mostowe, sgczki, deski gzymsowe z GRP oraz
z polimerobetonu. Nasze doswiadczenie w realizacji kontrakiow
zardowno w Kraju jak rdwniez za granicag pozwala nam na sprawne
i efektywne prowadzenie prac nawet przy najwiekszych i najbar-
dziej skomplikewanych inwestycjach.

DWD Service Sp. z o.0. od roku 2014 roku jest wylgcznym
przedstawicielem na ryneku Polskim firmy Stirling Lloyd beda-
cej producentem miedzy innymi hydroizolacji mostowej (techno-
legia MMA). Jest to bezszwowa membrana, klorej skiad ocparty
jest ma ywicach metakrylanu metylu (MMA). Hydroizolacja na-
noszona jest metoda natryskowa i po godzinie tworzy trwala, ela-
styczng, odporng na dziatanie Srodkdw chemicznych powloke.
Unikalne wiasciwosci fizyczne | chemiczne systemu gwarantuja
wydluzenie bezrementowego okresu eksploatacji chronionego
obieklu oraz znaczne obnizenie koszidw jego utrzymania.

Duze doswiadczenie zdobyte na zrealizowanych juz projektach
w rdznych warunkach budowlanych i pogodowych pozwala spro-
stat oczekiwaniom i wymaganiom kaZdego inwestora. Umozliwia
to bardzo szeroki asortyment catkowicie kompatybilnych produk-

Antykorozja powierzchni betonowych

DWD Service Sp. z o.0. od roku 2014 roku zajmuje sie takie
wykonywaniem zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni
betonowych. Wykonujemy uslugi w zakresie hydrofobizacji, ukia-
dania powlok sztywnych, elastycznych oraz powlok na bazie zy-
wic epoksydowych i poliuretanowych (kapy chodnikowe, schody,
mury oporowe etc.) . Wspdlpracujemy w tym zakresie z najlep-
szymi dostawcami materiatdw na rynku Polskim.

DWD Service Sp. z 0.0. Biure Techniczno-Handlowe
ul. Wajdeloty 9/4 ul. Wolowska 92a

80-437 Gdansk 60-167 Poznan

www.dwdservice.pl

Nowoczesne Technologie Mostowe

toéw pozwalajgcych na uloZzenie hyroizolacji Eliminatora na roz-
nych rodzajach podioZy oraz wykonanie kazde] warstwy asfalto-
wej na warstwie hydroizolacyjnej przy zastosowaniu unikalnych
warstw sczepnych.

TTE

o

e-mail: mosty@dwdservice.pl




Nowe cechy

Wspotpracuje z platformg CAD
-AutoCAD 2015, 2014, 2013
-ZWCAD +2015
-GstarCAD 2015
-BRICSCAD V15

BiK Zelbet - nowe funkgje zbrojenia ptaskich

elementow powierzchniowych:

- Zbrojenie plyt zelbetowych

- Zbrojenie scian zelbetowych

- Definiowanie pretow o ksztattach zgodnych z
Eurckodem (EC)

- Mowa reprezentacja graficzna (wszystkie elementy,
wybrany reprezentant i zakres rozkladu)

- Automatyczne opisywanie pretow

- Zestawienia wraz z miniaturami ksztaltow pretow

BiK Stal - nowa fuﬁkﬂjmalnesc

- Automatyczna numeracja elementow stalowych
- Menadzer pozycji dla elementow stalowych

- Rysowanie szyn we wszystkich widokach

- Opisy oraz zestawienia definiowanych szyn

- Menadzer elementow stalowych

- Import opisow z poprzednich wersji programow

BIK mpx

110101900078

72 618324081 55 WWW.BIKBIK PL

BiKK ImpEK - znaczne zwiekszenie mozliwosci:

Import map zbrojenia powierzchniowego - fatwe przeniesienie
mapy zbrojenia do pliku *.dwg z programow:

- Robot 2015

- ABC Plyta

- AXIS VM 12

Dodatkowe funkcje:

- Zarzadzanie widocznoscia
impaortowanej mapy
zbrojenia

- Trzy mozliwosci prezentac]i
informacji tekstowej
(rednica pretéw, mm’, cm’)

- Wstawianie legendy dla
wygenerowane]j siatki

- Mozliwosc pracy tylko na wybranej czesci siatki

- Analiza wykorzystania zaprojektowanego zbrojenia

Impart schematow statycznych 3D z programow
Robot 2015 i AXIX VM 12

- rzutowanie ukladow osi w przestrzeni na plaszczyzne
Import schematy statycznego z programu RM-WIN32
Eksport schematu statycznego do programu RM-WIN32
Import projektu zbrojenia z programu RM- ZELB-32 dla
elementow o przekrojach
poprzecznych:
- Prostokatny,
- Jednostronny w piyte L,
- Teawy,
- Dwuteawy,
- Okraghy

Dodatkowe cechy:

- Przekroje podiuine o
zmiennej wysokosci

- Strzemiona dwu-, cztero- oraz szesciociete

- Automatyczny dobor otuliny

- Mozliwosc automatycznego wrysowania strzemion
wpuszczanych w plyte

A BIURO@FORCADPL (=) WSPARCIEON-LINE
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0 firmie

FRANKI SK Sp. z o.0. to firma, ktdra zaj-
muje sig fundamentowaniem specjalnym
i wykonywaniem pali, gtéwnie w technologii
FRANKI Nowej Generacji.

Korzysta z wiedzy i doswiadczenia udzia-
towcodw — Franki Grundbau GmbH & Co. KG,
ktorzy wspierajg jej dziatalno$¢ w kraju.
Dzieki wspotpracy polskich i niemieckich
inzynieréw, pracy rzetelnych i wykwalifi-
kowanych pracownikow oraz aktywnemu
zarzadowi w Polsce, spotka bierze udziat
w powstawaniu obiektéw budowlanych
posadawianych na solidnych i niezawod-
nych fundamentach z wykorzystaniem pali
FRANKI NG.

Do dziafalnosci FRANKI SK nalezy réwniez
tworzenie koncepcji i projektow palowania
oraz fundamentow.

FRANKI SK Sp. z o0.0. jest czlonkiem
PZWFS, czyli Polskiego Zrzeszenia Wyko-
nawcow Fundamentéw Specjalnych.

Od poczatku dziatalnosci w Polsce, firma
uczestniczy w realizacjach posadawiania wie-
lu obiektow inzynierskich przy budowie auto-
strad, drog ekspresowych oraz wielu innych.

Historia firmy
i najwazniejsze realizacje

W 2005 rok — utworzenie firmy FRANKI-
-KPRM Sp. z 0.0. w Polsce
— autostrada A1, Rusocin-Nowe Marzy
— obwodnica Grodzca Slaskiego
W 2008 rok — zmiana nazwy spotki na FRAN-
KI'SK Sp. z o.0.
— autostrada A1, Swierklany-Gorzyczki
— autostrada A1, Betk-Swierklany
M 2009 rok — przeniesienie siedziby firmy do
Krakowa
—wschodnia obwodnica Wroctawia, od-
cinek Bielany tany-Diugoteka
—autostrada A2, Strykéw-Konotopa
(odcinek B, Ci E)
— obwodnica Augustowa.

Vademecum | Budownictwo mostowe

A Fot. 1. Wybrane realizacje firmy Franki SK Sp. z 0.0., stan na 2014 rok

TECHNOLOGIE

S K Sp.zo.0.

FRANKI SK Sp. z 0.0.
ul. Jasnogorska 44
31-358 Krakow
tel. 12 622 75 60, faks 12 622 75 70
www.frankipolska.pl
info@frankipolska.pl

A Fot. 2. Potagczenie kolejowe Urbach-
-Schorndorf, Niemcy

Technologia pali FRANKI
Nowej Generacji

Od przeszto 100 lat dzieki dopracowanej
technice i wysokiemu standardowi wyko-
nania, pale FRANKI zostaty pozytywnie
zweryfikowane w bardzo réznorodnych
warunkach gruntowych. Jest to jedna
z najstarszych technologii gtebokiego fun-
damentowania.

Pale FRANKI Nowej Generacji to zelbeto-
we pale przemieszczeniowe formowane
w gruncie. Mogg by¢ stosowane jako ele-
ment posadowienia w bardzo zréznicowa-
nych warunkach gruntowych przy budo-
wie obiektow, takich jak: budynki biurowe
i przemystowe, drogi i mosty, doki stocz-
niowe, trasy dzwigowe i sitownie wiatrowe.
Szczegdlnie dobrze spetniajg swoje zada-
nie tam, gdzie zachodzi potrzeba przeje-
cia duzych obcigzen lub tam, gdzie nosny
grunt znajduje sie na duzej gtebokosci.
Istnieje mozliwo$¢ stawiania ich w pionie,
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A Rys. 1. Proces wykonywania pali

¥ Typowe nos$nosci pali FRANKI NG
— warto$ci obliczeniowe

Wciskanie
Srednica lGrunFy Grulnty
[mm] niespoiste spoiste
[kN] [kN]
420 2500 1900
510 3100 2500
560 4000 3100
610 4900 3600
Wycigganie
Srednica lGrunFy Gru.nty
[mm] niespoiste spoiste
[kN] [kN]
420 700 500
510 900 700
560 1000 800
610 1100 900

jak rowniez pochylonych w proporcji 4:1.
Rozbudowana stopa umozliwia uzycie ich
jako pali kotwigcych.

Pale FRANKI NG sg wykonywane wediug

norm DIN 1054 i DIN EN 12699.

Zalety pali FRANKI NG:

B mozliwos¢ kontroli nosnosci w trakcie ich
wykonywania, w tym korekta warunkow
gruntowych, ktéra polega na zwiekszeniu
objetosci stopy pala lub wykonaniu po-
duszki zwirowe;j

M krotszy czas wykonywania w stosunku do
pali wielkosrednicowych

W szybkie przejecie nosnosci bez koniecz-
nosci zrealizowania osiadan (mobilizacja
petnej nosnosci przy niewielkich osiada-
niach)

M rownomierne osiadania dla wszystkich
pali w obrebie jednej podpory — elimina-
cja nierdwnomiernosci osiadan podpory

W réwnomierny rozktad naprezen w stopie
fundamentowej (ze wzgledu na poréwny-
walne no$nosci wszystkich pali)

M brak gruntu do utylizaciji

W mozliwos¢ przenoszenia duzych sit pozio-
mych poprzez wykonanie pali koztowych.

Wykonanie pali

Pale FRANKI NG sg wykonywane metodg
dynamiczng przy zastosowaniu rury prowa-
dzacej wielokrotnego uzytku.

Na poczgtku tego procesu, rura prowadzg-
ca zostaje zakorkowana warstwg betonu
lub zwiru, a nastepnie uderza sie w nig swo-
bodnie opadajgcym ubijakiem, powodujg-
cym pogragzanie rury w grunt.

llo$¢ uderzen na metr zagtebienia rury (po-
suw rury) okresla prace, ktora odzwierciedla
no$nos$¢ danego gruntu.

Po osiggnieciu odpowiedniej gtebokosci
zaczyna sie formowanie stopy pala poprzez
odpowiednie ubijanie betonu. Po jej ufor-
mowaniu wprowadzany jest do rury kosz
zbrojeniowy i rozpoczyna sie proces beto-
nowania trzonu.

A Fot. 3. Terminal kontenerowy w Gdansku,
maszty o$wietleniowe

Wptyw na Srodowisko

W Podczas formowania pali nie zachodzi
potrzeba usuwania gruntu, gdyz zostaje
on catkowicie zageszczony w trakcie ca-
tego procesu.

M Pale FRANKI NG sg sprawdzonym spo-
sobem posadawiania obiektow nawet na
wyjagtkowo trudnych, a takze skazonych
podtozach.

W Zastosowanie rury prowadzgcej sprawia,
ze proces wykonywania pali ma niski
poziom hatasu, co umozliwia jego zasto-
sowanie w bezposrednim sasiedztwie ist-
niejgcych juz zabudowan.

A Fot. 4. Most na rzece Nysa Kilodzka
w Skorogoszczy
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0 firmie

Freyssinet od wielu lat wspotpracuje z in-
westorami, projektantami oraz wykonaw-
cami konstrukcji inzynierskich w Polsce.
Doswiadczenie zdobyte w dziedzinach
konstruowania, technologii oraz realizacji
budowy skomplikowanych zadan inzynier-
skich, stawia spotke w Scistej czotowce firm
dostarczajgcych nowoczesne rozwigzania
dla budownictwa infrastrukturalnego, prze-
mystowego i uzytecznosci publiczne;j.

Technologie budowy

Podstawowym kryterium wyboru technolo-

gii wykonania konstrukcji mostowych jest

minimalizacja kosztow inwestycji przy spet-

nieniu okreslonych wymagan jakosciowych

i czasowych w okreslonych warunkach te-

renowych.

Przy budowie mostow i wiaduktow najczes-

ciej stosowane sg nastepujgce technologie:

M nasuwanie podtuzne

B wykonywanie obiektow metodami wspor-
nikowymi (in situ)

B montaz obiektow z prefabrykowanych
segmentow z zastosowaniem podtuznych

Budownictwo mostowe

belek montazowych oraz masztow i od-
ciggdw montazowych
B budowanie metodg przesto po przesle.

Konstrukcje podwieszone

System podwieszenia HD2000
System ten spetnia najwyzsze wymagania
w  zakresie wytrzymatosci zmeczeniowej
i ochrony antykorozyjnej. Oparty jest na
catkowitej niezaleznosci kazdego ze splo-
tow poprzez zachowanie ich rownolegtosci
na calym przebiegu wanty podwieszajgcej
konstrukcje. System HD2000 to nie tylko
zaawansowane technologicznie elementy
odpowiadajgce za zapewnienie no$nosci,
lecz rowniez wiele réznych elementow towa-
rzyszacych, tj.:

B kompleksowy montaz elementdw oraz wy-
konanie naciggu want z zastosowaniem
opatentowanej przez Freyssinet metody
Isotension®

M systemowe rozwigzania, tj. rury antywan-
dalistyczne, rury teleskopowe

M specjalnie uksztaltowane siodta, monto-
wane w pylonach w przypadku konstrukgcji
typu extradosed, zapewniajgce mozliwose
ciggltego przeprowadzenia splotow przez
pylon

M systemowe elementy tlumigce drgania
want w postaci wewnetrznych ttumikow ela-
stomerowych (IED), hydraulicznych (IHD)
oraz radialnych (IRD), a takze w postaci
specjalnych zeberek spiralnych na rurach
ostonowych want zapobiegajgcych po-
wstawaniu drgan wiatrowo-deszczowych.

TECHNOLOGIE
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FReyssineT

FREYSSINET POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Szyszkowa 20
02-285 Warszawa
tel. 22 203 17 00
faks 22 203 17 22
www.freyssinet.pl

biuro@freyssinet.pl
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System podwieszenia H1000

System ten stanowi uzupetnienie realizacji
konstrukcji podwieszonych. Ze wzgledu na
nieco mniejsze rozmiary zakotwien i zwigza-
ng z tym mniejszg maksymalng ilos$¢ splotéw
w jednej wancie, system H1000 jest prze-
znaczony do realizacji podwieszenia w kon-
strukcjach o nieco mniejszych gabarytach
i obcigzeniach, tj.: ktadki dla pieszych, wia-
dukty drogowe dla nizszych klas obcigzen,
konstrukcje dachow podwieszonych.

Liny zamkniete

System ten (z ang. lock coil) polega na
umieszczeniu w rdzeniu liny wigzki drutéw
rownoleglych w specjalnej pascie cynkowej
zabezpieczajgcej je przed korozjg. Zapewnia
ochrone rowniez poprzez kilka zewnetrznych
warstw drutéw ocynkowanych w formie spe-
cjalnie uksztaftowanego oplotu. Oferowane
przez Freyssinet liny zamkniete majg odpo-
wiednie zakotwienia umozliwiajgce mocowa-
nie lin w konstrukciji.

edycja 2015
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Pretowe systemy podwieszenia

Kazdy wieszak systemu pretowego skiada
sie z preta zakonczonego po obu stronach
zakotwieniami w postaci glowic widlastych
Z przetyczkami.

Systemy sprezania

System sprezania C

System sprezania C produkcji Freyssinet

stanowi odpowiedz na wymagania nowo-

czesnej inzynierii ladowej. Jego gtéwng za-
letg jest kompaktowo$c¢, dzieki ktérej moze

by¢ stosowany w:

B kazdym rodzaju konstrukcji mostowej
(konstrukcje belkowe, belkowo-ptytowe,
skrzynkowe)

M konstrukcjach przemystowych (silosy na
materialy sypkie, zbiorniki na gaz i ciecze)

M konstrukcjach budownictwa kubaturowe-
go (belki stropowe itp.).

System ten moze by¢ wykorzystany zaréwno

w przypadku obiektow nowo budowanych,

jak réwniez stuzy¢ do wzmacniania istniejg-

cych. Zakotwienia systemu C przeznaczone
sg do sprezenia zewnetrznego (przebiega-
jacego poza przekrojem konstrukcji) oraz
sprezenia wewnetrznego (przebiegajgcego
w przekroju konstrukciji).

System pretow sprezajagcych Freyssibar
System ten zapewnia doskonate mozliwosci
wykonywania sprezania elementéw zelbe-
towych oraz montazu poprzez doprezenie
elementow stalowych do istniejgcej kon-
strukcji zelbetowe.

PRODUKTY

Konstrukcije z gruntu zbrojonego

TechSpan

Zelbetowe prefabrykaty fukowe TechSpan
sfuzg do budowy obiektdw inzynierskich
w bardzo szerokim zakresie rozpietosci, tj.
od 5 do 20 m oraz wysokosci do 8 m. Obiek-
ty inzynierskie wykonywane w tej technologii
nie wymagajg fozysk i dylatacji. TechSpan
jest alternatywg dla stalowych konstrukciji
z blach falistych.

TerraClass

Najczesciej spotykana elewacja konstrukciji
z gruntu zbrojonego TerraClass skiada sie
z betonowych paneli o ksztafcie krzyzowym
oraz zbrojenia gruntu w postaci pasow sta-
lowych lub poliestrowych. Moze mie¢ faktu-
re gtadkg bgdz przybierajgca forme archi-
tektoniczna.

TerraTrel

Elewacje konstrukcji z gruntu zbrojonego
TerraTrel stanowig stalowe panele siatkowe.
Jest to rozwigzanie dla konstrukcji oporo-
wych tymczasowych oraz stromych skarp
nasypow, gdzie walory estetyczne nie sg
kryterium podstawowym.

TerraPlus

Skiada sie z tych samych elementéw co
system TerraClass. Réznice stanowi jedynie
ksztatt i wymiary panela oktadzinowego, kto-
ry ma standardowe wymiary 1,5 m x 3,0 m.
System doskonale sprawdza sig¢ na podto-
zu mato odksztatcalnym.

edycja 2015
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Przyczétki zintegrowane z gruntu zbro-
jonego

Jest to alternatywa dla tradycyjnych obiek-
tow, ktorych rozpieto$¢ teoretyczna nie
przekracza 30 m. Przyczdtki nie wymagajg
tozysk ani rozbudowanych dylatacji.

tozyska i dylatacje

Freyssinet jest dostawcg na rynek trzech

podstawowych typow tozysk: elastomero-

wych, garnkowych, soczewkowych. Produ-

kuje 3 typy urzadzen dylatacyjnych, {j.:

M blokowe urzgdzenia dylatacyjne MULTI-
FLEX®

B modufowe urzgdzenia dylatacyjne FREYS-
SINET 3 W (w tym urzgdzenia wyposazo-
ne w nakfadki ttumigce hatas)

M palczaste urzadzenia dylatacyjne CIPEC
Wp i CIPEC Wd.

Naprawa konstrukcji

Firma wykonuje naprawy konstrukcji betono-
wych, zelbetowych, murowych, drewnianych
oraz stalowych pod markg Foreva®. Oferta
obejmuje diagnostyke obiektu, projekt na-
prawy oraz jej wykonanie przy zastosowaniu
wszelkich dostepnych na rynku rozwigzan
materiatowo-technologicznych, dostosowa-
nych indywidualnie do potrzeb i oczekiwan
zamawiajgcego. I

Budownictwo mostowe | Vademecum
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A Fot. 1. Nadzér nad pracami ziemnymi
prowadzony przez firme Geokrak

0 firmie

Firma Geokrak istnieje od 1992 roku, $wiad-

czac ustugi m.in. z zakresu geologii inzy-

nierskiej i ochrony srodowiska.

Oferuje przygotowanie opracowan i wykony-

wanie badan, ktére sg wymagane na wybra-

nych etapach realizacji inwestycji, takich jak:

M projekty prac geologicznych

B dokumentacje geologiczno-inzynierskie

M opinie geotechniczne i geologiczne

M ustalenie geotechnicznych warunkéw po-
sadowienia obiektow

W geotechniczna obstuga budowy.

W obrebie dziaféw geologii inzynierskiej

i ochrony $rodowiska firma dysponuje ka-

drg ok. 25 wykwalifikowanych pracownikow,

posiadajgcych uprawnienia w zakresie geo-

logii inzynierskiej i hydrogeologii (kategorie:

V, VI, VI XL X,

Geotechniczna obstuga budowy

Firma Geokrak oferuje peten zakres prac

zwigzanych z nadzorem wykonywania robot

ziemnych i fundamentowych, takich jak:

M odbiory podfoza

W kontrola zageszczenia nasypow

B nadzdr wymiany gruntow

M ocena przydatnosci materiatu gruntowe-
go do celéw budowlanych

M nadzoér wykonania pali wielkosrednico-

wych

Budownictwo mostowe

W nadzor wykonania $cian szczelinowych

M badania zageszczenia kolumn zwirowych

M doradztwo eksperckie

W weryfikacja zalozen projektowych w od-
niesieniu do panujgcych warunkéw grun-
towo-wodnych

M analiza statecznosci skarp wykopow i zbo-
Czy nasypow.

Pracownicy firmy GEOKRAK posiadajg wy-
sokie umiejetnosci techniczne oraz duze
doswiadczenie nabyte podczas nadzoréw
geotechnicznych inwestycji, takich jak:

M budowa wschodniej obwodnicy miasta
Przemysl

B budowa mostu w Osobnicy na rzece Bed-
narka (roboty palowe)

M budowa mostu na rzece Wisle w Sando-
mierzu wraz z wtgczeniem w istniejgca
droge krajowg nr 77

M budowa drogi ekspresowej S7 na odcin-
ku Myslenice-Pcim

B budowa blokéw nr 51 6 w Elektrowni Opole.

Prace terenowe i laboratoryjne

Firma Geokrak dysponuje wysokie] jakosci
sprzetem do prac terenowych, dzigki ktore-
mu ma mozliwo$¢ wykonywania, m.in.:

B wiercen obrotowych oraz udarowych

M profilowania otwordw rdzeniowych

M sondowan statycznych CPT(U)

B sondowan sondg dynamiczng

A Fot. 2. BaaisondCPT(U wykonyw—
ne przez pracownikéw firmy Geokrak
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30-019 Krakow
tel./faks 12 633 81 10, 12 632 09 00
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geokrak@geokrak.pl

M badan sondg SLVT i FVT

W prébnych obcigzen piytg VSS

M obcigzen ptytg dynamiczng LPD
M instalacji piezometrow.

Spotka ma dobrze wyposazone laborato-
rium geotechniczne, w ktérym przeprowa-
dza badania gruntow dla okreslenia para-
metrow  fizyko-mechanicznych. Prowadzi
rowniez badania dla firm zewnetrznych.

A Fot. 3. Prace w laboratorium geoechniczny

Decyzje Srodowiskowe

Firma Geokrak oferuje réwniez przygotowa-
nie wnioskow o wydanie decyzji o srodowi-
skowych uwarunkowaniach, w tym m.in.:

B Karty Informacyjnej Przedsiewziecia

M raportu 0 oddziatywaniu na srodowisko.

Wszystkie prace wykonywane przez firme
sg zgodne z obowigzujgcymi normami pol-
skimi i europejskimi.

0Od 2014 roku firma Geokrak wdrozyta Zinte-
growany system zarzgdzania zgodny z nor-
mami ISO 9001, ISO 14001 oraz OHSAS
18001.
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0 firmie

P&T Zaprawy Techniczne rozpoczeta swojg
dziatalno$¢ w Polsce w 2007 roku. Na rynku
niemieckim i europejskim firma jest obecna
juz od 1989 roku.

Oferowane przez spoétke produkty z zakresu
mas zalewowych oraz systeméw napraw
i pielegnacji betonu sg efektem rozwoju
i wieloletniego doswiadczenia firmy.
Zatrudniony w firmie Zespdt Doradcow Tech-
nicznych o wysokich kompetencjach, udzie-
la klientom wsparcia technicznego.

Oferta

Oferowane przez firme produkty majg wy-
magane certyfikaty, aprobaty oraz badania.

Budownictwo mostowe

EuroGrout

Ekspansywne, samorozlewne lub plastycz-
ne zaprawy i betony do podlewania, podbi-
jania i kotwienia elementéw narazonych na
bardzo duze obcigzenia.

W grupie produktowej znajdujg sie m.in. za-
prawy i betony do wykonywania podlewek
pod tozyska mostowe, maszyny i urzagdze-
nia. Stosowane sg réwniez do zalewania ob-
cigzonych elementéw torowych. Wystepuja
takze w wersji szybkowigzacej (petne obcig-
zenie mozliwe juz po ok. 12 godzinach).

EuroCret

Produkty przeznaczone do napraw, reprofi-
lacji oraz zabezpieczenia konstrukciji betono-
wych, zelbetowych i sprezonych w inzynierii
komunikacyjnej, hydrotechnicznej i przemy-
stowej. EuroCret to m.in. zaprawy do napraw
ubytkdw w betonie w konstrukcjach inzy-
nierskich, wykonywania i napraw posadzek
przemystowych oraz do systemowej napra-
wy i modernizacji powierzchni betonowych
suchym natryskiem. Stosowane réwniez do
wykonywania sztywnych i elastycznych po-
wiok ochronnych oraz do hydrofobizacii.

Topolit

Produkty przeznaczone do stosowania w bu-
downictwie komunikacyjnym i kanalizacyj-
nym. Topolit to zaprawy do napraw, reprofila-
cji i zabezpieczenia konstrukcji betonowych,
zelbetowych oraz ceglanych podczas reno-
wacji kanatow, studnii komor kanalizacyjnych
oraz oczyszczalni ciekow. Majg szybki przy-
rost wytrzymatosci, obcigzenie powierzchni
jest mozliwe juz po kilku godzinach.

Planol

System zapraw brukowych przeznaczonych

do uktadania nawierzchni z kamienia na-

turalnego i prefabrykowanych ptyt betono-
wych. W sktad systemu wchodza:

M zaprawy podsypkowe na bazie miesza-
nek cementowo-trasowych o zréznicowa-
nym uziarnieniu, czasie obrobki, dostoso-
wane do réznych klas obcigzenia

M barwne zaprawy do spoinowania na-
wierzchni brukowych

TECHNOLOGIE

Y,
P:T,

Zaprawy Techniczne

HUFGARD POLSKA $Sp. z o.0.
ul. Rzasawska 40
42-209 Czestochowa
tel. 34 360 46 94
www.hufgard.pl
biuro@hufgard.pl

W zaprawa poprawiajgca przyczepnosc ko-
stki brukowej do warstwy podktadowe;j.

Topoplan

Produkty stosowane do wykonywania i na-

praw posadzek przemystowych. Obrabiane

powierzchnie mozna szybko obcigzac, uzy-
skujgc duza odpornosc¢ na scieranie.

Do grupy nalezg m.in.:

M zaprawy samoniwelujgce do wykonania
rownej, odpornej na $cieranie, niepyla-
cej posadzki w nowych i remontowanych
obiektach

B dwukomponentowa, niezawierajgca roz-
puszczalnikéw zaprawa na bazie zywicy
akrylowej do jastrychow

M zaprawa naprawcza do podfozy mineral-
nych.

EuroHarz

Dwusktadnikowe zywice epoksydowe, po-
liuretanowe i akrylowe do wykonywania po-
wierzchni chemoodpornych, uszczelniania
rys, iniekcji. Stosowane takze jako powfoki
ochronne dla cementowych $cian i posadzek.
Dodanie wysuszonego piasku kwarcowego
do zywicy pozwala uzyska¢ mase zywiczng
o konsystenciji ptynnej lub plastyczne;.

Kerasal

Zaprawy do napraw i reprofilacji konstruk-
cji betonowych, zelbetowych w zbiornikach
wody pitnej. Czysto mineralne, bez dodatkdw
organicznych. Wykonane powtoki wyrdznia
gtadkos¢ i szczelnos¢ powierzchni. Majg do-
skonafe wiasciwosci fizyczne, mechaniczne
i higieniczne. Kerasal to m.in. zaprawy natry-
skowe aplikowane metodg mokrego natry-
sku przy pomocy maszyny Keramatic oraz
specjalne zaprawy natryskowe do napraw
i reprofilacji konstrukcji betonowych i zelbe-
towych w zbiornikach na wode surowa, i



POLSKA sp. z o.o.

Doskonala jakos¢ powtok antykorozyjnych za rozsadna cene

Przemyst ladowy Przemyst morski
mosty zasobniki wody pitngj
konstrukcje stalowe zhiorniki

kontenery fadownie

energrtyka ochrona czasowa
przemysi petrochemiczny kadtuby statkaw
p!zer!'-:«sf chemitzn? zbiorniki balastowe
huty i stalownie urzadzenia pokladowe

KCC Polska Sp. z o.0.

ul.Budowlana 4-6
21-040 Swidnik
tel. +48 81 744-12-34

e-mail: infol@kcc.pl
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A Fot. 1. Most Millau, Francja - izolacja
w technologii Icopal

0 firmie

Icopal S.A. (dawniej Izolacja S.A.) to pol-
skie przedsigbiorstwo dziatajgce na ryn-
ku materiatléw budowlanych z siedzibg
w Zdunskiej Woli. W latach 1997-2002 fir-
ma byta notowana na Warszawskiej Gietf-
dzie Papieréw Wartosciowych. Nalezy do
miedzynarodowej Grupy Icopal z centralg
w Herlev w Danii.

Icopal S.A. jest producentem i dostawca
szerokiego spektrum materiatow budowla-
nych do hydroizolacji i termoizolacji. Ofer-
ta firmy obejmuje wszystkie rodzaje pap
bitumicznych od najprostszych wyrobow
na osnowie z welonu szklanego i tektu-
ry do zaawansowanych technologicznie,
m.in. pap modyfikowanych kauczukiem
syntetycznym SBS, na osnowie z widkniny
poliestrowej oraz pap Szybki Profil® SBS
i Szybki Syntan® SBS. Ponadto jest tez
producentem pap: do izolacji obiektow
inzynierskich, o zwiekszonej odpornosci
ogniowej w technologii FireSmart®, specja-
listycznych, do zabezpieczen czesci pod-
ziemnych obiektéw budowlanych oraz do
dachow zielonych.

Budownictwo mostowe

Izolacje obiektow
inzynierskich

Sekcja Izolacji Obiektow Inzynierskich dzia-
ta w strukturach Icopal S.A. od 2003 roku.
Jej zadaniem jest rozwoj oferty produktowej
przeznaczonej dla rynku drogowo-mosto-
wego, wspotpraca z wiodgcymi polskimi
firmami budowlanymi zaréwno w zakresie
dostaw, jak i wykonawstwa. Od wielu lat
jest partnerem handlowym i wykonawczym
takich firm, jak: Budimex, Strabag, Mota En-
gil, Skanska, Dragados, Mosty-todz. Wy-
nikiem tej wspotpracy jest wbudowanie na
przestrzeni ostatnich 12 lat ok. 3,5 min m?
specjalistycznych pap mostowych produk-
cji Icopal S.A. We wiasnym wykonawstwie
firma utozyta ponad 1 min m? izolacji mo-
stow, wiaduktow, ptyt parkingowych. Spot-
ka brata udziat w takich inwestycjach, jak:
budowa autostrady A1, A2, A4, A6, budowa
i remont drég ekspresowych S3, S5, S7, S8,
S17, S61, S69. Wykonywata izolacje obiek-
tow wchodzgcych w skiad infrastruktury
drogowej Warszawy, Wroctawia, Lublina,
Biategostoku, Poznania, Krakowa i wielu
miast na Slasku. Zaizolowata réwniez mo-
sty i wiadukty w ramach obwodnic 12 miast.
Materialy hydroizolacyjne byty takze wyko-
rzystywane przy budowie 70 000 m? parkin-
gu Stadionu Miejskiego we Wroctawiu.
Firma dziata nie tylko na terenie Polski.
Papa Supermost zostala zastosowana do
izolacji kilku obiektéw mostowych na Litwie.
Obecnie wykorzystywana jest na obiektach
autostrady D1 w Stowacji.

TECHNOLOGIE

ICOPAL S.A.
ul. taska 169-197
98-220 Zdunska Wola
tel. 43 823 41 11, faks 43 823 40 25
www.icopal.pl
info.pl@icopal.com

Produkty Icopal
w budownictwie mostowym

W ramach izolacji obiektéw mostowych fir-

ma oferuje:

M system izolacji powfokowej Icopal Izo-
most R oraz Icopal Izomost P — kompletne
i tatwe w aplikacji systemy przeznaczone
do zabezpieczania przeciwwilgociowego
i przeciwwodnego elementéw konstrukcii
zasypywanej gruntem

M system izolacji papowej Supermost

M system odwadniania hydroizolacji — sgcz-
ki Omega wraz z liniowymi drenami pre-
fabrykowanymi  Percodrain  stosowane
do betonowych i stalowych pomostow
wszystkich rodzajow obiektow mosto-
wych

M system drenazu pionowego Icodren 10
Szybki Drenaz® SBS — kompleksowy sys-
tem zabezpieczania elementdw konstrukciji
zelbetowych przewidzianych pod zasyp

W uszczelniacze bitumiczne — zaliczamy do
nich masy zalewowe oparte na wysoko-
modyfikowanej mieszaninie asfaltow, ofe-
rowane w postaci bezosnowowej wstegi
Icopal Asfix Hot oraz samoprzylepne
tasmy Icopal Eshalas AB modyfikowane
SBS. 1

A Fot. 2. Wiadukt w Nowym Dworze Gdanskim — izolacja z papy Supermost w technologii Icopal
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m Bitumiczny sSrodek gruntujacy:

SIPLAST PRIMER® SZYBKI GRUNT SBS

System izolacji cienkopowlokowych:

ICOPAL IZOMOST R
ICOPAL IZOMOST P

Zalewa asfaltowa:
ICOPAL ASFIX a™.

Bitumiczna tasma uszczelniajaca:
ICOPAL ESHALAS AB

Dren prefabrykowany: Icopal 5.A. Zduriska Wola

PERCODRAIN Sekcja izolacji obiektéw inzynierskich W
i

Menedzer Produktu — tel. 601 289 756
e-mail: plmwl&icopal.com
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Firma JD Engineering jest jedynym dystry-
butorem oprogramowania MIDAS IT dla in-
zynierii ladowej na terenie Polski.

MIDAS IT (MIDAS Information Technology
Co., Ltd.) powstata w 1989 roku i zajmuje sie
tworzeniem oprogramowania do zastosowan
w roznych dziedzinach inzynierii. Niezawod-
nos¢ produktéw MIDAS IT jest stale potwier-
dzana poprzez ich stosowanie przy niezliczo-
nej liczbie rzeczywistych projektow w Polsce
i na catym $wiecie.

W 2014 roku firma JD Engineering zostata
wyrézniona jako najbardziej wartosciowy
partner MIDAS w Europie.

MIDAS Civil 2015 - rozwigzania
informatyczne dla konstrukcji
mostowych

MIDAS Civil 2015 to najnowsza wersja co-
raz czesciej wybieranego przez polskich
inzynieréw oprogramowania MES przezna-
czonego do projektowania konstrukcji mo-
stowych. Korzystajgc z zaawansowanego
interfejsu graficznego i przyjaznych opcji
wyswietlania, model konstrukcyjny mozna
zweryfikowac na kazdym etapie tworzenia,
a wyniki prac zapisa¢ bezposrednio do
odpowiednich formatéow dokumentow. ta-
czac rozne rodzaje analiz takie jak: statycz-
na, dynamiczna, etapowanie konstrukcji,

Budownictwo mostowe

statecznos$¢, pushover, analizy nieliniowe,
MIDAS Civil 2015 dostarcza uzytkownikowi
potrzebnych narzedzi do kompleksowego
modelowania, zestawienia danych i projek-
towania konstrukcji mostowych. Program
umozliwia analize konstrukcji mostowych
zelbetowych, stalowych, sprezonych, wi-
szgcych, podwieszanych oraz projekto-
wanie wymienionych rodzajow konstrukcji
wedfug wbudowanych wytycznych réznych
standardéw m.in. eurokoddw.

Zakres zastosowan,
narzedzia wspomagajace

System MIDAS Civil zawiera szereg opcji
i narzedzi wspomagajgcych projektowanie
konstrukgji obiektow, takich jak:
W mosty zelbetowe: ptytowe, ramowe, spre-
zone, zintegrowane
M zespolone mosty stalowe:
skrzynkowe, piyty ortotropowe
W mosty sprezone o przekroju skrzynkowym
z uwzglednieniem metod wznoszenia:
— metoda wspornikowa
— metoda nasuwania podtuznego
— metoda rusztowan przestawnych
— metoda rusztowan statych
M mosty o duzej rozpietosci: wiszgce, pod-
wieszone, extradosed
M konstrukcje masywne
M konstrukcje podziemne
W zbiorniki, wieze cidnieniowe, wieze trans-
misyjne, elektrownie
M |otniska, porty, tamy i inne.
Powszechnie stosowane ustroje mogag
zosta¢ szybko i tatwo zamodelowane

dzwigary

TECHNOLOGIE

JD
ENGINEERING

JD ENGINEERING
al. 29 Listopada 130 (p. 412)
31-406 Krakow
tel. 604 575 600, 737 302 652
www.jde.com.pl
biuro@jde.com.pl

przy uzyciu kreatorow (m.in. kratow-
nice, tuki, ramy). Minimalizujg one czas
potrzebny do wykonania rowniez bardziej
ztozonych modeli konstrukcji mostowych,
takich jak mosty wiszgce czy podwieszone.
Ich zastosowanie pozwala na przeprowa-
dzenie zaawansowanych analiz konstrukciji
W znacznie krotszym czasie, przy pemnej
kontroli poprawnosci modelu.

MIDAS Civil 2015 dopuszcza w modelu
konstrukcji nieograniczong ilos¢ weztow
i elementow oraz przypadkow obcigzen
i kombinacji. Mozliwa jest takze analiza kilku
modeli jednoczes$nie.

Niezawodnosé

System MIDAS Civil 2015 powstat dzieki
wspotpracy i wysitkom wielu inzynierow
praktykéw oraz srodowiska naukowego.
Kazda z funkcji programu zostata spraw-
dzona przez poréwnanie rezultatow obli-
czen z wartosciami teoretycznymi i ekspe-
rymentalnymi.

Wiecej informacji oraz petny opis wraz
z wszystkimi funkcjonalnosciami rozwig-
zan MIDAS Civil, znajduje sie na stronie
www.jde.com.pl
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Tomasz Kosinski

Maccaferri Polska Sp. z 0.0.

Zasady projektowania

Oblicowanie, jako jedyny element widocz-
ny, powinno by¢ brane pod uwage z punk-
tu widzenia dopasowania nowo budowane;j
konstrukcji do otaczajgcego krajobrazu.
W przypadku, gdy obiekt wznoszony jest
na terenach zurbanizowanych z prze-
wazajgcymi  konstrukcjami z betonu, to
oblicowanie $cian powinno by¢ wykona-
ne z betonu. Natomiast w sytuacji, gdy
przewazajgcym materialem jest cegta,
to oblicowanie powinno by¢ jak najbar-
dziej zblizone do muréw ceglanych (np.
drobnowymiarowe elementy w odcieniach
czerwieni). Podobnie jest podczas wyboru
konstrukcji na terenach niezurbanizowa-
nych lub na obrzezach terendw zurbani-
zowanych, gdzie najbardziej wskazanymi
sg materialy naturalne (np. roslinnos¢ lub
kamien naturalny).

Sciany oporowe
z gruntu zbrojonego

Firma Maccaferri oferuje wiele rozwigzan
$cian oporowych z gruntu zbrojonego, ktore
mogg by¢ stosowane w budownictwie mo-
stowym. Charakterystyke tych $cian przed-
stawiono w tablicy 1.

Budownictwo mostowe

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

W budownictwie mostowym projektanci i inwestorzy wykorzy-

Stujg wolnostojgce sciany oporowe oraz najazdy na obiekty

inzynierskie, jako polgczenie obiektu z infrastrukturg drogowg.

Najbardziej efektywnym rozwigzaniem jest zastosowanie scian

oporowych z gruntu zbrojonego z odpowiednim oblicowaniem.

WALORY ARCHITEKTONICZNE
JAKO KRYTERIUM DOBORU

SCIAN OPOROWYCH

Zalety $cian Terramesh System:

B mozliwos$¢ dowolnego nachylenia poprzez
schodkowanie elementéw az do 90°

W wysoko$c¢ scian do 70 m dzieki mozliwo-
éci wspotpracy z geosiatkami ParaGrid
i ParalLink

M niewymagany dzwig podczas wznoszenia
ze wzgledu na lekkie elementy siatkowe

A Fot. 1. Terramesh System

edycja 2015

B mozliwos$¢ uzyskania ciekawych efektow
estetycznych z zastosowaniem réznorod-
nych kamieni

B mozliwos¢  wypetniania brytami  szkta
i podswietlania pojedynczych elementow

B mozliwos¢ stosowania w agresywnym
Srodowisku i gruncie.
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¥ Tablica 1. Charakterystyka $cian oporowych

Witasciwosci ‘ Terramesh System

Kolorystyka kolor kamienia
Rodzaj

oblicowania

siatkowo-kamienne

Wysokos$¢ pojedynczego
elementu

0,50 m lub 1,00 m

PRODUKTY

Green Terramesh

kolor roslinnosci

rodlinne (zielone)

0,45-0,76 m

Macres

dowolny kolor
i/lub faktura

plyty betonowe

tasmy stalowe

TECHNOLOGIE

MacWall

dowolny kolor

L4

bloczki betonowe

1,50 m 0,20 m

Rodzaj zbrojenia siatka stalowa siatka stalowa lub polimerowe geosiatka polimerowa
Nachylenie $cian 45°-90° 45° 60° 65°, 70° 90° 86°, 90°
Okres uzytkowania > 120 lat > 120 lat > 100 lat lub > 120 lat > 120 lat
Sciany najazdéw tak tak tak tak
Sciany czotowe obiektow tak nie tak tak
Sciany wolnostojace tak tak tak tak

Zalety $cian Green Terramesh:

M naturalny wyglad konstrukcji porosniete;
roslinnoscig

B mozliwos¢ uzyskania nachylenia do 70°

B wysokos¢ Scian do 70 m dzigki mozliwo-
$ci wspotpracy z geosiatkami ParaGrid
i ParaLink

M niewymagany dzwig podczas wzno-
szenia ze wzgledu na lekkie elementy
siatkowe

W bardzo wysoka wydajnos¢ przy wznosze-
niu konstrukcji.

Fot. 2. Green Terramesh

Zalety $cian Macres:

M dowolna kolorystyka i faktura lica

W dwa typy zbrojenia (stalowe i polimerowe)

B mozliwos¢ stosowania w agresywnym
gruncie (tylko zbrojenie polimerowe)

M tatwos¢ omijania zbrojeniem przeszkod
w obrebie konstrukciji (studnie, stupy itp.)

M prosty i szybki montaz.

Zalety scian MacWall:

B dowolna kolorystyka lica

B mozliwos¢ uzyskania ciekawych efektow
wizualnych (herb miasta, logo itp.)

B mozliwos¢ stosowania w agresywnym
gruncie

M tatwos$¢ dostosowania do niwelety drogi

M niewymagany dzwig podczas budowy ze
wzgledu na lekkie elementy drobnowy-
miarowe.

A Fot. 3. Macres

Fot. 4. MacWall

Podsumowanie

Dysponujgc szerokim wyborem $cian opo-
rowych inwestorzy moga dostosowac nowo
budowane konstrukcje do otaczajgcego
je krajobrazu. Ze wzgledu na stosowanie
gruntu jako gtdownego materialu budowla-
nego, konstrukcje tego typu charakteryzujg
sie niewielkim wptywem na $rodowisko na-
turalne — w szczegolnosci dotyczy to syste-
mow Terramesh System i Green Terramesh.
Wiecej informacji na temat $cian oporowych
Z gruntu zbrojonego na stronie internetowej
www.maccaferri.pl

MACCAFERRI POLSKA Sp. z 0.0.
» ul. Plochocinska 19 » 03-191 Warszawa » tel. 22 510 61 08
» faks 22 510 61 10 » www.maccaferri.pl » info@maccaferri.pl

MACCAFERRI
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A fot. M. Chrusciel

drinz. Krzysztof Pogan
MAPEI POLSKA Sp. z 0.0.

Wobec obiektu w stanie uzytkowania znajdu-

ja zastosowanie trzy gtowne kierunki dziatan:

B wiasciwe zaprojektowanie i wykonanie
zapewniajgce odpowiednig trwato$¢ bu-
dowli nowo wznoszone;j

M ochrona przed korozjg i zabiegi konser-
wacyjne podczas uzytkowania

M naprawa i ochrona po remoncie obiektow,
ktore ulegly uszkodzeniu w czasie uzytko-
wania.

Metody naprawy betonu

Zgodnie z normg PN-EN 1504-9 wyréznia-
my nastepujgce zasady i metody napraw
betonu:

M ochrona przed wnikaniem — ograniczenie
lub uniemozliwienie wnikania szkodliwych
substancji (wody, innych cieczy, pary, ga-
z6w, czynnikdw chemicznych i biologicz-
nych). Do dyspozycji mamy kilkka metod
— impregnacja, powfoki ochronne, lokalne
scalanie rys, wypetnienie rys, przeksztal-
canie rys w zlgcza, zewnetrzne ostony,
wyktadziny

M ograniczanie zawilgocenia — utrzymanie
zawilgocenia betonu na dopuszczalnym
poziomie, dzieki zastosowaniu hydro-
fobizacji, powtok ochronnych, oston
i oktadzin bgdz przez ochrone elektro-
chemiczng

Budownictwo mostowe

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

W obiektach inzynierii komunikacyjnej najczesciej stosowanym

materiatem budowlanym jest beton. Wiasciwie zaprojektowany,

wykonany, wbudowany i pielegnowany stanowi wyjgtkowo

trwaty materiat budowlany. Mozna stwierdzic, ze taki beton

jest sam dla siebie najlepszg ochrong i gwarantuje trwatoSc

konstrukcji w standardowych warunkach eksploatacji

I ekspozycji Srodowiska.

SYSTEMY MAPEI

W OBIEKTACH INZYNIERII

KOMUNIKACYJNEJ

M odbudowanie elementu — przywrocenie
elementowi betonowemu zatozonego
ksztattu i funkcji; czesciowa wymiana
betonu; efekt ten mozna uzyska¢ przez
reczne naktadanie zaprawy naprawczej,
natozenie warstwy betonu, natryskiwanie
betonu lub zaprawy naprawczej lub przez
wymiane elementu

B wzmacnianie konstrukcji — przywrocenie
lub zwigkszenie nosnosci elementu kon-
strukcji; do wzmocnienia konstrukcji moz-
na wykorzystac kilkka metod: uzupetnienie
lub wymiane pretéw zbrojeniowych ewen-
tualnie zewnetrzne zbrojenie, zabetono-
wanie pretow w uprzednio przygotowa-
nych otworach w betonie, doklejenie piyt,
nadktad zaprawy lub betonu, iniekcja rys,
pustek i przerw, wypetnienie rys, pustek,
przerw, sprezenie

W odpornosc¢ fizyczna — zwiekszenie odpor-
nosci na oddziatywania mechaniczne lub
inne fizyczne, stosujgc powtoki, wykfadzi-
ny ochronne oraz impregnacije

W odpornos¢ chemiczna — zwiekszenie od-
pornosci powierzchni betonu na destruk-
cje czynnikami chemicznymi, stosujgc
powtoki, wyktadziny ochronne badz im-
pregnacje.

Szczegotowe kategorie wyrobow i systemow
naprawczych podaje norma EN 1504-1:

edycja 2015

M do ochrony powierzchniowej — poprawia-
jace trwatos¢ konstrukciji

M do napraw niekonstrukcyjnych — przywra-
cajgce geometrie powierzchni lub este-
tyczny wyglad konstrukciji

M zapewniajgce przyczepno$¢ — w celu
uzyskania trwatej przyczepnosci miedzy
betonem a stosowanym materiatem

M do iniekcji — przywracajgce po wprowa-
dzeniu do konstrukcji jej integralnosc
i/ lub trwafos¢

ALTA & BTG
CONTRGLLATD
FEAGRIHT GREETA

FER L RARHAMENTE

- |

L CALCESTSUTTD

COWTROLLED UsNIRSEALD F@nL-
BLSrORCED GRIUT
FOR THE RERiR OF OORCRITE

Bww D Gure T, i
FALINVIBGUTITEN MOSTEL FUR
0 REY D Tt TFUN

WORTIER FIBRE & RETRATT
COMLI FEUR

A Fot. 1. Zaprawa naprawcza MAPEGROUT
TISSOTROPICO
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M do kotwienia — zapewniajgce odpowied-
nig wspotprace zakotwionego zbrojenia
z betonem

M do ochrony zbrojenia i/lub innych elemen-
téw stalowych — stosowane do zabezpie-
czania zbrojenia, poprawiajgce trwatosc
naprawy.

Systemy naprawcze
oferowane przez MAPEI

Z posrod szerokiej oferty systemow napraw-
czych MAPEI nalezy wyrdzni¢ uniwersalng
zaprawe naprawczg typu PCC — MAPE-
GROUT TISSOTROPICO. Dodatkowo zawie-
ra ona widkna syntetyczne i mikrokrzemion-
ke. Zaprawa wystepuje rowniez w wersji roz-
lewnej pod nazwg MAPEGROUT COLABILE.
Kolejna zaprawa naprawcza z dodatkiem
widkien syntetycznych to MAPEGROUT 430
o wytrzymatosci na $ciskanie na poziomie
30 MPa. Wykazuje ona wtasciwosci tikso-
tropowe, dzieki czemu moze by¢ naktadana
zaréwno metodg reczng, jak i mechaniczng
— natrysk metodg mokra.

W celu wykonywania wzmocnien konstruk-
cyjnych mozna uzy¢ mieszanki do nano-
szenia mechanicznego metodg mokrg MA-
PEGROUT FMR z dodatkiem specjalnych
gietkich widkien stalowych FIBRE FF. Do
wyréwnywania i wygtadzania naprawianych
powierzchni betonowych proponowane sg
szpachlowki MONOFINISH lub dwukompo-
nentowa MAPEFINISH.

W systemach naprawczych MAPEI nie ma
potrzeby stosowania mineralnej warstwy
mostkujgcej. Sktad i wiasciwosci zapraw
sg tak dobrane, rowniez pod katem odpo-
wiedniego polimeru, ze nie jest wymagane
stosowanie dodatkowego materiatu w po-
staci warstwy mostkujgcej — eliminuje sie
w ten sposob dodatkowg operacje tech-
nologiczng, utatwiajgc wykonawcy prace.
Rownoczesnie bardzo dobra przyczepnos$é
zapraw sprawia, ze naprawa jest skutecz-
na i trwata. W szczegdlnych sytuacjach,
zwtaszcza tam, gdzie mamy do czynienia
z intensywnymi obcigzeniami dynamiczny-
mi zaleca sie uzycie preparatu MAPEGRO-
UT PRIMER D.

PRODUKTY

Dla zapewnienia szczegolnej przyczep-
nosci nowej warstwy do starego podtoza
MAPEI moze zaoferowa¢ dwukomponento-
wy preparat na bazie zywicy epoksydowej
EPORIPR znajdujgcy zastosowanie rowniez
jako materiat do wypetniania i sklejania rys
w betonie.

Z grupy materiatow do wykonywania prac
iniekcyjnych scalajgcych proponowane sg
zywice epoksydowe EPOJET (o lepkosci
380 mPas) oraz EPOJET LV (o lepkosci 140
mPas). Natomiast do uszczelniania rys i li-
kwidacji wyciekow wody przez rysy w beto-
nie przeznaczone sg zywice poliuretanowe
— jednokomponentowa RESFOAM 1KM czy
RESFOAM 1KM FLEX oraz dwukomponen-
towa FOAMJET 260 LV. Do ochrony zbroje-
nia przed korozjg w ofercie MAPEI jest pre-
parat jednokomponentowy MAPEFER 1K.

Wzmacnianie konstrukcji

Osobnym zagadnieniem wchodzgcym w za-
kres napraw jest wzmacnianie konstrukgcji
w celu przywrdcenia utraconej nosnosci lub
dla jej zwiekszenia. Do tego celu firma po-
leca kompletny system wzmacniania kon-
strukcji tasmami i matami z wtékien weglo-
wych. Tasmy CARBOPLATE dostepne sg
w trzech modutach sprezystosci — 170, 200
i 250 GPa, grubosci 1,4 mm i szerokosci 50,
100 i 150 mm. Z kolei maty MAPEWRAP C
produkowane sg w odmianach zaréwno
ze wzgledu na modut sprezystosci (230
i 390 GPa), jak i gestosé (300 i 600 g/m2).
W celu podniesienia trwatosci konstrukcii
dodatkowo mozna zabezpieczy¢ beton po-
wierzchniowo poprzez impregnacije lub za
pomocg powlok ochronnych.
Hydrofobizacje przeprowadza sie mineral-
nymi preparatami zawierajgcymi krzemiany,
silikony i siloksany (np. ANTIPLUVIOL S lub
ANTIPLUVIOL W).

Do barwnej ochrony betonu przed karbona-
tyzacjg i wodg opadowg proponowane sg
wodorozcienczalne akrylowe farby dostepne
w szerokiej gamie kolorystycznej, mozliwej
do uzyskania dzieki unikatowemu systemowi
barwienia farb ColorMap System. Farba tzw.
sztywna to COLORITE PERFORMANCE,

TECHNOLOGIE

A Fot. 2. Mata MAPEWRAP C UNI-AX

a elastyczna o zdolnosci mostkowania rys
z podifoza to ELASTOCOLOR.

Zagadnienie hydroizolacji betonu, zwtasz-
cza ptyt pomostowych, konstrukcji mostow
i wiaduktow mozna rozwigzac, stosujgc
papy termozgrzewalne FLEXSHIELD HP
lub POLYFLEX HP LIGHT, spetniajace
wszelkie wymagania stawiane materia-
tom do stosowania w obiektach inzynierii
komunikacyjnej. Do gruntowania podtoza
w tym przypadku polecana jest obok pre-
paratéw bitumicznych (POLYPRIMER HP
45 PROFESSIONAL) zywica epoksydo-
wa do stosowania juz na 7-dniowy beton
— MAPEFLOOR 1 914.

Ochrone powierzchniowa innych elemen-
tow konstrukeji mostow i wiaduktéw, np. tak
zwanych chodnikéw mostowych, mozna za-
pewni¢ dwoma systemami — sztywnym na
bazie zywicy MAPEFLOOR | 914 oraz ela-
stycznym sktadajacym sie z zywicy epoksy-
dowo-poliuretanowej MAPECOAT BS1.

W zakresie kotwienia firma proponuje ze-
staw kotew chemicznych MAPEFIX (polie-
strowych PE, winyloestrowych VE i epok-
sydowych EP — w zaleznosci od zakresu
przenoszenia obcigzen), a takze mineralng
zaprawe bezskurczowg 0 wysokiej rozlew-
nosci — MAPEFILL lub epoksydowo-mine-
ralng PLANIGROUT 300.

Wymienione powyzej rozwigzania to za-
ledwie probka szerokiego spektrum moz-
liwosci, jakie przekazuje do dyspozycji
doswiadczony zespot inzynierow $wiadczg-
cych doradztwo techniczne w zakresie Linii
Budowlanej MAPEI. I

MAPEI POLSKA Sp. z 0.0.
» ul. Gustawa Eiffela 14 » 44-109 Gliwice » tel. 22 595 42 00
» faks 22 595 42 01 » www.mapei.pl » info@mapei.pl

www.mapei.pl
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ul. Dekerta 18, 30-703 Krakow
| 24 MOSty telefon: +48 12312 18 78 | faks: +48 12312 1870

mail: biuro@mpmaosty.pl | www.mpmaosty.pl

Mocna pozycja MP-MOSTY Spotki z o0.0.
w branzy budownictwa komunikacyjnego opiera sie na trzech filarach.

Pierwszym z nich jest bogate doswiadczenie zatozycieli, zdobyte miedzy innymi w renomowanych
firmach wykonawczych (PRInz Katowice, Dromex czy Budimex Dromex) oraz w biurach projektowych
(Transprojekt Krakow). Warto dodad, ze na rynku budowlanym, projektowym i konsultingowym
dziatamy od 2005 roku, kontynuujgc dziatalnos¢ powstatej weczesniej spotki MP-MOSTY Biuro Uslug
Inzynierskich Marta Potepa Mariusz Potepa S.C.

66

Naszym kapitatem jest praktyczna wiedza
zgromadzona przez zespot. Dzieki niej
jestesmy w stanie pokonac wszelkie
przeszkody.

— Mgr inZ. Mariusz Potepa, Prezes Zarzgdu

Drugim filarem, na ktérym sie opieramy, sg ludzie. ‘ "‘

Dzis zespol starannie dobranych specjalistow liczy
sobie ok. 150 osob - projektantow oraz
inspektorow nadzoru. To wysoko wykwalifikowana
kadra iniynierska z potwierdzonymi w praktyce
kompetencjami w dziedzinie ustug projektowych
i konsultingowych w branzy mostowej, tunelowej,
drogowe], sieci uzbrojenia.

Trzecim  filarem  naszego  sukcesu  jest
konsekwentna dbatos¢ o rozwdj. Stale pogtebiamy
specjalistyczna wiedze. Wychodzimy naprzeciw
potrzebom rynku | inwestorow, realizujgc nasze
projekty w systemie Zaprojektuj i wybuduj”
Odnosimy  spore  sukcesy w  przetargach
publicznych, realizujgc innowacyjne projekty. Firmy
wykonawcze ufaja  naszym  kompetencjom, J - =
powierzajac nam zlecenia optymalizacji konstrukegji B - ' Realizacja z 2015 roku

ey C . ) i, Futurystyczna kladka w miejscowoscl
nZynie rskich o d k:’:} lem przyjgle) tec |"|F'I{)1(}E,II lawornik na trasie Krakow - Zakopane

budowy | okreslonych zatozen ekonomicznych.



.-"'»"f_.',;f ','-_’_) i

‘"f-tem Bl OK

/.
7 / /;; / ?',f ' VW, muryupomwe com.pl

emn fcl;n oporowych z gruntu
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Nasza firma oferuje réwniez system optem PANEL - system
scian oporowych z gruntu zbrojonego z oblicowaniem
z zelbetowych paneli.

System sklada sie z nastepujacych elementow:

- Zelbetowych paneli licowych,

- fgcznikoéw do pozycjonowania
paneli,

- geosiatki firmy NAUE jako zbrojenia’™
gruntu zasypowego.

L

B Oferujemy rowniez konstrukcje oporowe
fl 2 prefabrykowanych Zzelbetowych elementow typu "L"

| oraz betonowych modutow
-*” ze sztywnym zebrem typu optem G-PAS.

Clptem Sp. zo.o.
""' :- 7'.51.? i 80-258 Gdansk, Al. Grunwaldzka 156/4 NIP: 584-273-97-54 {% O t em
SR W'ﬁl 1 Telefon: (+48) 58 346-40-40 Fax: (+48)58 742-10-70 P

6 ﬁ},@: E-mail: biuro@optem.pl WWW: www.muryoporowe.com.pl



A Fot. 1. Wiadukt WD-187, Autostrada A1

Katarzyna Korowaj
PPU Palisander Sp. z 0.0.

Bogata oferta Palisander pozwala na do-
bor odpowiedniego systemu do budowy
kazdego rodzaju obiektu inzynieryjnego.
W ciggu ponad 22 lat dziafalnosci firmy wy-
konano, z uzyciem oferowanych przez nig
systemow, wiele obiektéw mostowych, es-
takad, tuneli i innych konstrukcji na terenie
cafego kraju.

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Palisander — niezalezna firma z wyltgcznie polskim kapitatern,

jest jednym z najwiekszych dostawcow systemow szalunko-

wych w Polsce. W ofercie najmu ma nowoczesne produkty,

m.in. przeznaczone do wykonywania obiektow inzynieryjnych:

system Megashor o nosnosci do 1000 kN, szybki w montazu

Rapidshor, wielozadaniowy Superslim, uniwersalny PAL-BS

oraz PAL-MAX.

OBIEKTY INZYNIERYJNE WYKONANE NA
SZALUNKACH PALISANDER

PAL-MAX

Do najwazniejszych i najwigkszych inwesty-
cji inzynieryjnych w historii spotki nalezy do-
stawa szalunkéw na budowe autostrady A1
na odcinku Torun-Strykéw, wezet Kowal-Séj-
ki. Firma dostarczyta na nig prawie wszyst-
kie rodzaje systemow (w sumie ponad 100

62

A Fot. 2. Most na rzece Wieprza, Dartowo (system Superslim)

Vademecum | Budownictwo mostowe
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transportéw pefnopojazdowych). Wykorzy-
stujgc system wysokich nosnosci PAL-MAX
zbudowano bramke przejazdowg, umozliwia-
jaca ruch pociggéw w czasie realizacji nie-
zwykle trudnego przedsigwzigcia, jakim byt
wiadukt WA-198. Obiekt powstaly nad czyn-
ng linig kolejowg miat rozpietos¢ 18 m, wy-
sokos$¢ 10 m oraz byt odchylony w stosunku

A Fot. 3. Droga wojewddzka DW869
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A Fot. 4. Estakada nad przedtuzeniem ul. Piastowskiej w ciggu Trasy Generalsklej, Blafystok

do torow kolejowych o 38°. Z wykorzysta-
niem szalunku PAL-MAX Zzbudowano tez
m.in. most nad czynng linig kolejowg na tra-
sie drogi wojewddzkiej nr 678 oraz wiadukt
nad drogg krajowg nr 62 w Ptocku.

Rapidshor

System Rapidshor zastosowano po raz
pierwszy w Polsce réwniez przy budowie
autostrady A1. Od tamtego czasu uzywano
go m.in. na budowie estakady nad przediu-
zeniem ul. Piastowskiej w Biatymstoku oraz
na budowie wezta Marynarska w Warsza-
wie. System ten wyrdznia: wysoka nosnos$c
(do 80 kN na podpore) umozliwiajgca prze-
noszenie duzych obcigzen, tatwos¢ mon-
tazu, mozliwos¢ stosowania na pochytych
poditozach i na roznych poziomach stropu.
Ponadto Rapidshor w poréwnaniu z trady-
cyjnymi systemami wiezowymi ma mniejsza
liczbe i mase elementéw sktadowych nawet
0 40%.

Superslim

Przy budowie wezta Marynarska w Warsza-
wie zastosowano, réwniez po raz pierwszy
w kraju, wielozadaniowy system Superslim.
Szalunek ten moze by¢ uzywany do budowy
estakad i mostow (np. 995-metrowy most na
Wisle w Potancu), a takze jako podparcie kon-
strukcji stalowych (np. przy realizacji mostu
tukowego na rzece Wieprza) oraz konstruk-
cji wymagajgcych niestandardowego pod-
parcia (np. skosne ramiona 12-metrowych
kolumn ,V” na budowie CeNT Il w Warsza-
wie). Stosujgc system Superslim mozna tez

skonstruowa¢ np. wozki montazowe uta-
twiajgce budowe, modernizacie lub remonty
obiektow inzynieryjnych. Taki wozek zasto-
sowano przy modernizacji mostu na Narwi
w Nowogrodzie oraz podczas remontu tune-
lu w ciggu Trasy Generalskiej w Biatymstoku.

Megashor

Megashor to modutowy i uniwersalny sys-
tem, ktory przenosi obcigzenia do 1000 kN
na 1 podpore. Moze by¢ stosowany jako
pojedyncza podpora lub konfiguracja wielu
podpdr. Uzywano go m.in. podczas budowy
stacji kolejowej Estacion de Lieja Guillemins
w Belgii, a w Polsce przy remoncie estakad
trasy ekspresowej S8 wezet Modlinska-
-wezet Powagzkowska. Szalunek Megashor
w potgczeniu z Superslim moze tworzy¢
przestrzenny system podparcia fasad pod-
czas przebudowy obiektow zabytkowych.

PAL-BS

Jednym z najbardziej uniwersalnych syste-
mow, ktéry umozliwia szalowanie dowolne;j
konstrukcji jest PAL-BS. Zastosowano go
m.in. przy budowie obiektéw inzynieryjnych
autostrady A1 (odcinki: Torun-Strykéw oraz
Kowal-Brzezie), przy budowie estakad na
Trasie Generalskiej w Biatymstoku oraz przy
obecnie wykonywanych dwodch obiektach
w ciggu drogi DW869 taczacej trase S19
z autostradg A4.

Opisane powyzej systemy szalunkowe sta-
nowig tylko fragment bogatej i stale uzupet-
nianej oferty firmy Palisander.

A Fot. 6. Bramka przejazdowa W|adukt )
WA-198, Autostrada A1

PPU Palisander Sp. z 0.0.
» ul. Elewatorska 11B » 15-620 Biatystok » tel. 85 676 81 59 » faks 85 676 81 60
» www.palisander.com.pl » biuro@palisander.com.pl

Palisander
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PP
CHROBOK

pograzanie i wycigganie grodzic stalowych

przewierty sterowane (HDD)

wiercenia badawcze, poszukiwawczo-rozpoznawcze

kotwy, gwozdzie gruntowe i mikropale

whijanie ksztattownikéw stalowych dla potrzeb scianek berlinskich
pale przemieszczeniowe FDP

pale CFA

mikrotuneling do @2400mm

kolumny DSM i pale rurowe

przewierty i przeciski poziome do @2800mm

iniekcje wysokocisnieniowe jet-grouting

relining do @1000mm

projektowanie w zakresie wyzej wymienionych robot inzynieryjnych

PPI CHROBOK SA
43-220 Bojszowy Nowe, ul. Kowola 11
+48 32 218 98 88 ppi@chrobok.com.pl

WWW.CHROBOK.COM.PL
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REKMA Sp. z o.0.

A Fot. 1. Dylatacja Silent-JointRsA

0 firmie

Rekma Sp. z 0.0. od 17 lat specjalizuje sig
w pracach zwigzanych z montazem dylatacii
mostowych oraz z naprawg i utrzymaniem
nawierzchni drogowych oraz lotniskowych.
Oprocz wysokiej jakosci prac gwarantuje
rowniez krotkie terminy realizacji zlecen,
atrakcyjng oferte cenowg oraz przeszkolong
ekipe pracownikow, ktora kazde zamowie-
nie wykonuje z najwigkszg starannoscia.

W firmie obowigzuje System Zarzgdzania
Jakoscig zgodny z wymaganiami normy
ISO 9001. Oferowane dylatacje mostowe
majg Aprobaty Techniczne oraz Krajowe
Certyfikaty Zgodnosci wydane przez Instytut
Badawczy Drog i Mostow.

Dylatacja asfaltowa EDM
typ Rekma

Asfaltowe dylatacje mostowe EDM typ Rek-
ma majg za zadanie kompensowac ruchy
obiektu inzynierskiego (do 40 mm) zwigza-
ne z jego pracg termiczng oraz spowodo-
wane obcigzeniem uzytkowym. Dylatacja
jest zbudowana z mieszanki kruszywa od-
powiedniej frakcji i masy zalewowej Parking

Lot Sealant, przygotowanej w specjalnym
dwuptaszczowym kotle. Konstrukcja ta
w catosci jest zabudowana w nawierzchni
jezdni oraz chodnika obiektu, co pozwa-
la uzyskac catkowitg szczelno$c, a takze
wyeliminowa¢ hafas zwigzany z ruchem
pojazdow, czesto wystepujacy przy innych
typach dylatacji. O popularnosci bitumicz-
nych dylatacji decydujg przede wszystkim:
bezobstugowa eksploatacja, szybkos¢
montazu oraz mozliwos$¢ wykonania dylata-
cji na potowie obiektu, co jest szczegdlnie
wazne przy prowadzeniu remontow ,pod
ruchem”.

Dylatacja mechaniczno-
-asfaltowa Silent-JointresA

Opracowana i opatentowana w Szwajcarii
dylatacja mechaniczno-asfaltowa Silent-
-Jointf®sA  jest  zabezpieczeniem szczeli-
ny dylatacyjnej zabudowanym catkowicie
w nawierzchni drogowej. Jest to szczelna
dylatacja mostowa, skiadajgca sie z mie-
szanki mineralno-asfaltowej modyfikowane;j
polimerami i wzmocnione] elementami sta-
lowymi. System ten moze z powodzeniem
konkurowa¢ z dylatacjami blokowymi lub
modutowymi przy zachowaniu pozytywnych
cech dylatacji asfaltowej, takich jak szczel-
nos¢, elastycznose¢, szybko$¢ montazu
i bezobstugowa eksploatacja. Dzieki zacho-
waniu ciggtosci nawierzchni uzyskuje sie
wysoki komfort przejazdu oraz zmniejszo-
ng emisje hatasu. Wszystkie powyzsze wia-
dciwosci oraz duza odpornos$c na koleino-

A Fot. 2. Dylatacja asfaltowa EDM typ Rekma
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REKMA

REKMA Sp. z 0.0.
ul. Szlachecka 7
32-080 Brzezie

tel. 12 633 59 22

www.rekma.pl
rekma@rekma.pl

wanie sprawiajg, ze system Silent-Joint®sA
jest chetnie stosowany w Polsce i w Europie
Zachodnigj.

Firma Rekma Sp. z 0.0. poza dylatacjami

mostowymi wykonuje rowniez:

M elastyczne potgczenia nawierzchni z dy-
latacjg stalowg

M potgczenia nawierzchni betonowych z as-
faltowymi

M naprawe spekan oraz miejscowych
uszkodzen nawierzchni komunikacyjnych

W uszczelnienia elastyczng masg zalewowg
np. szwow roboczych nawierzchni

M szczeliny dylatacyjne nawierzchni drog
i lotnisk oraz torowisk tramwajowych

M specjalistyczne ciecie nawierzchni asfal-
towych i betonowych

M natrysk hydrofobowy i regeneracyjny na-
wierzchni

M rowkowanie nawierzchni
i asfaltowych (grooving)

M specjalistyczne wiercenie otworéw pod
kotwy i dyble

M kruszenie nawierzchni betonowych sys-
temem RMI

M sprzedaz mas zalewowych oraz maszyn
i urzgdzen firmy CRAFCO INC. I

betonowych

T =i =
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STAL-BUD spotka jawna
R. Syta, E. Kajmowicz

66 | Vademecum

A Fot. 1. Ktadka dla pieszych nad obwodnicg
w Radomiu

0 firmie

Stal-Bud z siedzibg w Skoczowie powstat
w 1999 roku. Od samego poczatku dzia-
talnosci firma zajmuije sie projektowaniem,
produkcjg oraz montazem balustrad mo-
stowych na terenie catego kraju. Z kilku-
osobowej firmy powstato przedsigbiorstwo
zatrudniajgce obecnie ponad 80 pracow-
nikéw. Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu
i nieustannie podnoszonej jakosci wyrobow
i ustug, Stal-Bud stat sie jednym z liderow
na polskim rynku w branzy balustrad mo-
stowych. Swiadczy o tym m.in. diugoletnia
i stata wspdtpraca z najwiekszymi firmami
dziatajgcymi w branzy drogowe;.

W oparciu 0 nowoczesny park maszynowy,
wysoko wykwalifikowang kadre oraz wie-

Budownictwo mostowe

A Fot. 2. Ktadka dla pieszych, Jawornik k. Krakowa

loletnig praktyke, aktywnie wdraza nowe
specjalistyczne rozwigzania i poszerza wa-
chlarz $wiadczonych usfug.

Zakres dziatalnoS$ci

Spetniajgc rosngce wymagania rynku i do-

stosowujgc sig do wymogow dyrektyw unij-

nych firma Stal-Bud opracowata i wprowa-

dzita na rynek nowy typ balustrad aluminio-

wych, ktérych niewatpliwymi zaletami sa:

B wysoka odpornos¢ chemiczna np. na za-
solenie

B wysoka odporno$¢ mechaniczna

B wysoka antykorozyjnos¢ anodowanych
powierzchni

M estetyczny wyglad

B mozliwos¢ lakierowania proszkowego wg
palety koloréw RAL

W wyraznie konkurencyjna cena w porow-
naniu z balustradami stalowymi

W tatwo$¢ montazu i wymiany uszkodzo-
nych segmentow.

W ofercie firmy znajdujg sie rowniez balu-

strady ze stali czarnej i nierdzewnej. Wszyst-

kie produkty majg aprobate IBDIM oraz

znak CE.

Szeroki wachlarz $wiadczonych ustug po-
zwala na zaspokojenie zarowno potrzeb
indywidualnych klientdw, jak i duzych firm
oraz inwestoréw koordynujacych powazne
przedsiewziecia budowlane.

TECHNOLOGIE

Sumk

BUD

STAL-BUD spotka jawna
Ryszard Syta, Elzbieta Kajmowicz
ul. Wislariska 26, 43-430 Skoczow

tel./faks 33 479 10 04
www.stal-bud.com.pl
www.balustrady-mostowe.pl
biuro@stal-bud.com.pl

Firma Stal-Bud do tej pory dostarczyta ba-

lustrady m.in. do nastepujgcych inwestyciji:

M Lokalne Centrum Sterowania Ruchem
Kolejowym w Ciechanowie, Mtawie, ltawie
i Dzialdowie

B most na Wistoku w Rzeszowie

B most na Wisle w Toruniu

B most na Wisle w Potancu

M S8 Walichnowy-wezet A1

m Drogowa Trasa Srednicowa Gliwice-Ruda
Slgska

M S8 most gen. Stefana Grota-Roweckiego

W 517 Kurow-Lublin-Piaski

| A1 Sojki-Pigtek

| A2 Strykow-Konotopa (odcinek A i B)

W A4 Debica-Jarostaw

B S2 Konotopa-wezet Lotnisko

B S8 Jezewo-Biatystok

B S5 Gniezno-Czachurki

W S7 Kalsk-Mitomtyn

B S2 obwodnica Warszawy

W A8 obwodnica Wroctawia

B DK4 obwodnica Jarostawia

M S74 obwodnica Kielc

B obwodnica Radomia oraz Pabianic.

edycja 2015
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www.stalprodukt.com.pl
market@stalprodukt.com.pl
tel: 14 615 10 00
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SUBGEOQ Jarostaw Majewski

68| Vademecum

Fot. 1. Georadar 3D RADAR

0 firmie

Subgeo specjalizuje sie w nieniszczgcych
badaniach (NDT — z ang. nondestructive
testing) i ocenie stanu technicznego kon-
strukcji oraz drog. Dodatkowo firma jest
producentem oprogramowania do obrobki
danych georadarowych, a takze dystrybu-
torem norweskiej firmy Vmetro (producen-
ta 3D RADARU).

Gwarantuje wysokg jakos¢ ustug, szybkie
terminy realizacji oraz profesjonalng i do-
Swiadczong kadre pracownicza.

Badania nieniszczace

Badania nieniszczgce (NDT) w ogdle lub
w nieznacznym stopniu uszkadzajg ba-
dany element i zazwyczaj umozliwiajg
szybkie zdiagnozowanie duzych fragmen-
tow konstrukcji. Analizie podlega jednak
zwykle cecha skojarzona z wymaganym
parametrem. Konieczne sa przy tym wiek-
sze umiejetnosci z zakresu badanego za-
gadnienia i weryfikacji wynikow prac jedng
z uznanych metod niszczgcych.

Firma Subgeo wykonuje nieniszczace ba-

dania georadarowe w zakresie:

W kompleksowego skanowania konstruk-
cji: wykonywanie map 2D/3D elementow
ze wskazaniem m.in. uktadu fundamen-
tow, pozostatosci starych konstrukgii,
otwordw, pustek, a takze przy zastoso-
waniu anten o wysokiej czestotliwosci
(> 2 GHz) - lokalizacji wkiadek zbroje-

Budownictwo mostowe

niowych (pretow zbrojeniowych i kabli
sprezajacych), kabli elektrycznych, rur
instalacyjnych oraz innych elementéw
uzbrojenia konstrukcji. Zaawansowane
urzadzenia GPR umozliwiajg réwniez
wykrywanie rdzy na pretach zbrojenio-
wych.

B wykrywania wad i defektéw konstruk-
cji powstajgcych na skutek btedow
wykonawczych i projektowych oraz
naturalnych proceséw niszczenia. Ich
znajomos$c¢ jest kluczowa na etapie ba-
dan odbiorowych, gdy istnieja watpli-
wosci dotyczgce jakosci prac budow-
lanych oraz na etapie opracowywania
projektow wzmocnien konstrukcji bez
pierwotnej dokumentacji technicznej.
Zaawansowana technika georadarowa
umozliwia w sposob nieniszczacy wy-
krywanie oraz lokalizacje wad wewnetrz-
nych w konstrukcjach z betonu, muro-
wych, kamiennych (np. pustek, pekniec,
odspojen, obszaréw rozsegregowanego
kruszywa, przeciekow, zawilgocen) oraz
ich niewtasciwego zabezpieczenia (np.
odspojen warstw wierzchnich takich jak
hydroizolacje, wyprawy, naprawy po-
wierzchniowe).

TECHNOLOGIE

SUBGEO Jarostaw Majewski
Wilczyce, ul. Borowa 28A
51-361 Wroctaw
tel. 509 991 313
www.subgeo.eu
info@subgeo.eu

3D RADAR
- nowa generacja GPR

Obok zastosowania zwyklych georadarow
impulsowych firma Subgeo, jako jedna
z nielicznych na rynku, ma zmiennocze-
stotliwosciowe urzadzenie 3D RADAR.
Moduluje on wysytany sygnat pokrywajgc
cate spektrum od 30 do 2000 MHz z kro-
kiem 2 MHz — w odréznieniu od radaru im-
pulsowego, ktéry emituje impuls o okre-
Slonej czestotliwosci.

3D RADAR wspdtpracuje nawet z 63 ante-
nami jednoczesnie, dzieki czemu mozliwe
jest otrzymanie profili poprowadzonych
w odlegtos$ci mniejszej niz 4 cm od siebie
oraz wykrycie nisko-, $rednio- i wielkosred-
nicowej infrastruktury utozonej na réznych
gtebokosciach, po wykonaniu jednokrot-
nego profilowania. I
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FIRMY

mgr inz. t ukasz Nec
ULMA Construccion Polska S.A.

Charakterystycznym elementem mostu —
inwestycji wartej 180 min zf — bedzie 108,5-
-metrowy zelbetowy pylon. Betonowanie py-
lonu zostato podzielone na 26 etapow. Pod-
czas pierwszych 14 wykonano nogi pylo-
nu, kolejne 3 etapy to realizacja zwornika,
a ostatnie 9 zajmie wykonanie czgsci wan-
towej pylonu.

Generalnym wykonawcg mostu jest firma
Bilfinger Infrastructure S.A., wspotpracujgca
z firmg ULMA Construccion Polska S.A. w za-
kresie dostawy deskowan systemowych.

System samowznoszacy ATR,
deskowanie ENKOFORM

W pierwszej kolejnosci wykonano elemen-
ty startowe noég pylonu. Zelbetowe startery
0 wysokosci 14,5 m oraz przekroju w ksztat-
cie litery ,T”, na ktorych w pdzniejszym eta-
pie realizacji zawieszono uktady samowzno-
szgce, wykonano przy uzyciu deskowania
dzwigarkowego ENKOFORM. Do realiza-
Cji n6g pylonu o przekroju skrzynkowym
(5,75 x 4,75 m, grubos¢ Sciany zmieniajg-
ca sie w zakresie od 1,30 do 0,80 m) ULMA

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Trwajg prace przy budowie najwiekszej, w ostatnich latach,

rzeszowskiej inwestycji. Nowy, podwieszony most na rzece

Wistoku oraz sgsiadujgcym z rzekg zbiorniku bezpieczenstwa

Elektrocieptowni Rzeszow, bedzie potozony w ciggu pofnocnej

obwodnicy miasta. Liczgca ponad 480 m przeprawa bedzie

najdiuzszym tego typu obiektem na Podkarpaciu.

DESKOWANIA ULMA

NA BUDOWIE MOSTU
NA RZECE WIStOKU W RZESZOWIE

dostarczyta dwa komplety hydraulicznych
systemow samowznoszgcych ATR-B.

Ze wzgledu na geometrie obiektu konstruk-
cje pomostow roboczych (pomost gtowny,
sterowniczy oraz dolny do odzyskiwania
stozkéw) zaprojektowano na bazie kra-
townic systemu MK. W rzucie kratownice
przypominaly pierscienie okalajgce nogi
pylonu.

Zewnetrzna konstrukcja deskowania, wa-
zgca przeszto 30 ton, zostata zawieszona
jedynie na czterech wspornikach ATR, na-
tomiast konstrukcje wewnetrzng systemu
wznoszacego o wadze 4 ton powieszono
na dwoch takich wspornikach. Zmniejsze-
nie ilodci punktow kotwigcych konstrukcji
podwieszonej pozwolito zredukowa¢ czas
realizacji jednego etapu z 7 do 3 dni. Scia-
ny nog pylonu wykonywane byty z zasto-
sowaniem deskowania dzwigarkowego
ENKOFORM o wysokosci 4,8 i 4,5 m.
Zastosowany w trakcie wykonywania obiek-
tu system ATR umozliwial prace podczas
niekorzystnych warunkéw pogodowych, 1j.
wznoszenia konstrukcji przy wietrze docho-
dzacym do 80 km/h. Proces przestawiania

zajmowat okoto 6 godzin, z czego 30 minut
trwafo wznoszenie cafego uktadu.

Konsole BMK, deskowanie
PRIMO i ENKOFLEX

Do realizacji poziomego rygla o przekroju
prostokatnym, tgczacego nogi pylonu na
wysokosci 70 m, ULMA dostarczyta kon-
sole BMK. Osiem wspornikéw uchylnych
BMK postuzyto do podparcia deskowania
spodniej czesci zwornika.

Sciany zewnetrzne rygla zbudowane zo-
staly przy uzyciu deskowania dzwigarko-
wego ENKOFORM, $ciany wewnetrzne
zrealizowano natomiast z zastosowaniem
deskowania ramowego PRIMO. Zamknigcie
zwornika wykonano za pomocg systemu
stropowego ENKOFLEX.

Ostatni etap prac obejmuije realizacje czesci
wantowej pylonu, ktéra ze wzglgdu na zako-
twienia lin wzmocniona zostanie stalowym
wkiadem wewnatrz pylonu, zespolonym
z czedcig zelbetowg. Gorna cze$¢ obiektu
wybudowana zostanie w 9 etapach przy uzy-
ciu nowej jednostki samowznoszacej ATR. I

ULMA Construccion Polska S.A.
» Koszajec 50 » 05-840 Brwinow » tel. 22 506 70 00 » faks 22 814 31 31
» www.ulmaconstruction.pl » info@ulmaconstruction.pl
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Grupa Kapitatowa VISTAL jest wiodacym producentem konstrukcji stalowych dla sektora
nfrastrukturalnego, offshore, marine, budownictwa kubaturowego, przemystowego,
"1'-;1.‘-":}-'_-.'-:_'"'|||i|_'j-2|1:'_-|'|.'.~ oraz energetycznego. W ramach sw ;.__-|;_-;/_;,|,._\-.\-_|-- ,_,.:|l”_; __':_L:_'-rL|i|:_.-':'*::r.-
rowniez kompleksowe ustugi wykonywania powtok antykorozyjnych, w tym cynkowanie

Grupa Kapitatowa VISTAL to solidnosc, niezawodnosc, doswiadczenie oraz wiedze

poparta wieloma certyfikatami i uznaniem naszych krajowych i miedzynarodowych

partnerow.

Vistal Gdynia S.A.

ul, Hutnicza 40, 81-061 Gdynia ‘E m
tel, +48 58 783 37 04 i

fax +48 58 783 37 05

e-mail: info@vistal.pl

www.vistal.pl
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KOMPLEKSOWE WYKONANIE OBIEKTOW

PISSSIgE MOSTOWYCH, REMONTY OBIEKTOW

: MOSTOWYCH, USEUGI SPRZETEM DO
“e-i---.------- POGRAZANIA GRODZICW UTRUDNIONYCH

| WARUNKACH, OFERUJEMY USEUGI SP