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Szanowni Panstwo,
Koleanki i Koledzy

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji RP patronuje
publikacji ,VADEMECUM Budownictwo Drogowve i Kolejowe”
Zachecamy do korzystania z pierwszej edycji tego czasopisma

w Waszej pracy zawodowej, tak potrzebnej w dzisiejszych czasach.

Wszyscy juz wiemy, ze gospodarke najlepiej pobudzac poprzez
inwestycje w transport. Po wieloletnim okresie stagnacji nastqpita
wreszcie korzystna koniunktura dla budownictwa w branzach
zwiqzanych z komunikacjq drogowq i kolejowq. Unijne wsparcie
projektéw komunikacyjnych pozwolito na realizacje wielkich
inwestycji, ktdre juz w duzym zakresie poprawity mobilnos¢
uzytkownikoéw drdg i jakos¢ przewozdw kolejowych — zarédwno
pasazerskich, jak i towarowych. Kolejne przedsiewziecia sq w trakcie
realizacji lub zostaty ujete w planach nowej perspektywy unijnego
wspotfinansowania projektowanych inwestycji.

Dla utatwienia i usprawnienia dziatania Srodowiska inzynieréw

i technikéw w branzach drogowej i kolejowej opracowane zostato
niniejsze wydawnictwo. Polecamy jego lekture i korzystanie

z zawartych w tresci informacji branzowych.

Xyczymy jednoczesnie sukceséw zawodowych oraz osobistej
satystakcji z wykonywania samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie drogowym i kolejowym, a takze w branzach
pokrewnych i wspdtpracujgcych z nimi.

Janusz Dyduch
Prezes
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikdw

Komunikacji Rzeczypospolitej Polskiej
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drinz. Wojciech Barnkowski
Instytut Badawczy Drog i Mostow

Asfalt jest lepiszczem, ktéry podgrzany do
odpowiednio wysokiej temperatury mieknie
i uptynnia sie, natomiast po schtodzeniu —
jego lepkosc zwieksza sie i staje sie ciatem
statym. Obecnie jest on podstawowym skiad-
nikiem mieszanek mineralno-asfaltowych
(MMA) stosowanych do budowy nawierzchni
asfaltowych. Zgodnie z klasyfikacjg podang
w normie PN-EN 12597 [2] asfalty te zalicza-
ja sie grupy asfaltow naftowych. Nalezy do
nich zaliczy¢ asfalty drogowe, drogowe spe-
cjalne i modyfikowane polimerami (rys. 1).

Asfalt jest powszechnie stosowanym materiatern budowlanym,
wykorzystywanym przede wszystkim jako spoiwo. Pierwsze
zastosowania asfaltu w budownictwie miaty miejsce

w Mezopotamii 800-600 lat p.n.e. Uzywany byt do fgczenia
mozaiki, cegiet w budynkach. Z teqo okresu pochodzi rowniez
pierwsza droga do Babilonu i most na Eufracie wybudowane
z uzyciem asfaltu [1]. Podstawowymi cechami, ktore decydujg
0 przydatnosci asfaltow w drogownictwie jest odpornosc

na dziatanie wody oraz wfasciwosci termoplastyczne.

ASFALTY DROGOWE
_ mtooow  Asaspeany

Asfalt drogowy tzw. zwykly jest stosowa-
ny do otaczania kruszywa i/lub destruktu
asfaltowego oraz wykorzystywany gtow-
nie w budowie i utrzymaniu nawierzchni
drogowych. Klasyfikowane sg wg normy
PN-EN 12591 [3]. Asfalty przeznaczone do
mieszanek mineralno-asfaltowych klasyfi-
kowane sg wg penetracji w temp. +25°C.
Wymagania zgodne z Zaigcznikiem Krajo-
wym NA do normy PN-EN 12591 przedsta-
wiono w tablicy 1.

Asfalt specjalny produkowany jest w celu
uzyskania specyficznych witasciwosci. Wy-
rozniamy w tej grupie asfalty twarde (o pe-
netracji nie wyzszej niz 25 x 0,1 mm, prze-
znaczone do betonu asfaltowego o wysokim
module sztywnosci) oraz wielorodzajowe
charakteryzujgce sie mniejsza wrazliwoscig
termiczng w stosunku do asfaltéw drogo-
wych, ktére sg produktami posrednimi mig-
dzy asfaltem drogowym a modyfikowanym
(nie zawierajg polimerdw, technologia ich
produkcji opracowywana jest w rafineriach).

Asfalty naftowei
pochodne

Asfalty drogowe
EN 12591

Asfalty drogowe
specjalne

Asfalty drogowe
twarde

EN 13924-1

Asfalty uptynnion
i fluksowane

EN 15322

modyfikowane
polimerami

EN 14023

Asfalty drogowe
wielorodzajowe
EN 13924-2

A Rys. 1. Klasyfikacja asfaltow naftowych
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vV Tablica 1. Wymagania dotyczace asfaltéow drogowych do MMA [3]
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Metoda Rodzaj asfaltu drogowego
Wiasciwosé badani Jednostka
ekt 35/50 50/70 70/100
Penetracja w temp. +25°C PN-EN 1426 0,1 mm 20-30 35-50 50-70 70-100
Temperatura mieknienia PN-EN 1427 *C 55-63 50-58 46-54 43-51
Odpornos¢ na starzenie
w temp. +163°C (RTFOT)
Pozostata penetracja PN-EN % > 55 > 53 > 50 > 46
Wzrost temperatury migknienia 12607-1 °C <8 <9
Zrln’|ana masy % <0,5 <08
(warto$¢ bezwzgledna)
PN-EN ISO .
Temperatura zaptonu 2592 © > 240 > 230
Rozpuszczalnosc PN-EN 12592 % >99
Temperatura tamliwosci Fraassa PN-EN 12593 °C NR? <-5 <-8 <-10

3 NR — No Requirement (brak wymagan)

Asfalty twarde objete sg normg PN-EN
13924 [4], do ktorej opracowano Za-
tacznik Krajowy NA. Jednak zgodnie
z Wymaganiami Technicznymi WT-2 2014
[23] nie przewiduje sie stosowania takich
asfaltéw do MMA w Polsce. Wymagania
dla asfaltow wielorodzajowych zamiesz-
czone sg w Zatgczniku Krajowym do nor-
my PN-EN 13924-2 [5] (tablica 2).

Asfalt modyfikowany polimerem

Asfalt modyfikowany polimerem tzw. poli-
meroasfalt to asfalt, ktérego wiasciwosci
reologiczne zostaly zmodyfikowane w pro-
dukcji przez dodanie jednego lub kilku po-
limeréw organicznych. Celem stosowania
polimeroasfaltow jest poprawa wtasciwosci
funkcjonalnych nawierzchni  asfaltowych:

¥ Tablica 2. Wymagania dotyczgce asfaltéw wielorodzajowych do MMA [5]

odpornosci na koleinowanie, odpornosci
na pekanie niskotemperaturowe, trwatosci
zmeczeniowej, odpornosci na starzenie.
Na poziomie cech lepiszczy dazy sie do
zwiekszenia zakresu temperaturowego lep-
kosprezystosci. Zakres ten definiowany jest
przez temperature tamliwosci wg Fraassa
oraz temperature mieknienia i jest nazywany
temperaturowym zakresem plastycznosci.

Rodzaj asfaltu wielorodzajowego

Wiasciwosc Meloda | Jednostka MG 20/30-64/74 MG 35/50-57/69 MG 50/70-54/64
wymaganie klasa wymaganie klasa wymaganie klasa
Penetracja w temp. +25°C PN-EN 1426 0,1 mm 20-30 2 35-50 3 50-70 4
Temperatura migknienia PN-EN 1427 °C 64-74 4 57-69 1 54-64 2
Odpornos¢ na starzenie PN-EN
w temp. +163°C 12607-1
Pozostata penetracja PN-EN 1426 % > 60 3 > 60 8 > 50 2
Wzrost temperatury mieknienia | PN-EN 1427 °C <12 4 <10 8 <10 8
Zmiana masy % < 0,59 1 < 0,59 1 < 0,59 1
Indeks penetrag| PN-EN 13924-2 . od +0,3 3 od +0,3 3 od +0,3 3
(zat. A) do +2,0 do +2,0 do +2,0
Temperatura zaptonu EN ISO 2592 °C > 250 4 > 250 4 > 250 4
Rozpuszczalnosc PN-EN 12592 % >99 2 >99 2 >99 2
Temperatura famliwosci Fraassa | PN-EN 12593 “C <-8 2 <-15 4 <-17 5
Lepkosc dynamiczna PN-EN 12596 |  Pas > 1500 5 > 1500 5 > 1500 5
w temp. +60°C
Le@ﬁgﬁp@f?gfé”a PN-EN 12595 | mm?/s NR 0 NR 0 NR? 0

a Zmiana masy moze by¢ wartoécig ujemng ® NR — No Requirement (brak wymagan)

Budownictwo drogowe i kolejowe
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Im wyzej potozona warstwa asfaltowa, tym
wiekszy powinien by¢ zakres plastycznosci
asfaltu. Sg szczegolnie zalecane do warstw
Scieralnych, a w niektérych przypadkach
i wigzacych. W zastosowaniu do warstwy
podbudowy wykorzystuje sie je do popra-
wy trwatosci zmeczeniowej. Warto réwniez
zauwazy¢ na szczegolne cechy lepkosci
asfaltu modyfikowanego, ktdra w niewiel-
kim stopniu zmienia sig w zakresie od -20
do +80°C. W temperaturze +60°C lepkos¢
polimeroasfaltu jest kilkukrotnie wyzsza niz
asfaltu zwyklego o tej samej penetracii.
Jednoczesnie w wyzszych temperaturach
lepkos$¢ szybko spada powodujgc, ze tem-
peratury technologiczne produkgji i wbudo-
wania mogg by¢ nawet nizsze niz w przy-
padku asfaltéw drogowych [22].

Do modyfikacji asfaltéw stosuje sie najcze-
Sciej elastomery SBS, rzadziej plastomery
EVA uzyskujgc w ten sposéb odpowiednio
elastomeroasfalt lub plastomeroasfalt. Ela-
stomeroasfalty charakteryzujg sie szerokim
zakresem plastycznosci, sprezystoscig na-
tychmiastowg i wysokim nawrotem sprezy-
stym. Poprawiajg zarowno odpornos¢ na
koleinowanie, jak i trwato$¢ zmeczeniowg
oraz podatno$¢ na pekanie niskotempera-
turowe. W odroznieniu plastomeroasfalty
majg wiekszy udziat odksztatcenia trwatego
i wigkszg sztywnos¢ w wysokiej temperatu-
rze. Nie poprawiajg odpornosci na pekanie
w niskich temperaturach.

Wymienione wyzej definicje asfaltow wynikaja
z klasyfikacji i zapisow normy PN-EN 12597
[2], natomiast na rynku dostepne sg rowniez
inne asfalty, ktore nie sg tam wymienione.
Nalezy tu wymieni¢ asfalty do mieszanek na
ciepto (WMA), asfalty wysokomodyfikowane
(HIMA) oraz polimeroasfalt modyfikowany
gumg (CR). Tego rodzaju nowe rozwigzania
technologiczne powstajg w odpowiedzi na
zwiekszajgce sig wymagania pod wzgledem
technicznym, ekonomicznym oraz ekolo-
gicznym w zakresie budownictwa drogowe-
go. Technologie te sg bardzo obiecujace,
czego dowodem sg wdrozenia oraz ujecie
mozliwosci ich stosowania w dokumentach
technicznych. Asfalty wysokomodyfikowa-
ne oraz polimeroasfalty CR uwzglednione
zostaly w Zatgczniku Krajowym do normy
PN-EN 14023 [6]. Mozliwosc¢ ich stosowania,
jak rowniez asfaltow WMA, zostata zapisana
rowniez w wymaganiach technicznych wyda-
nych przez Generalng Dyrekcje Drog Krajo-
wych i Autostrad [23].

Asfalty WMA sg przeznaczone do MMA na
ciepto. Mieszanki mineralno-asfaltowe na
ciepto (WMA — z ang. warm mix asphalt) to
stosunkowo nowa technologia w Polsce,
ktora w ostatnich latach jest coraz czesciej
stosowana. Stanowi technologie posrednia
pomiedzy mieszankami na gorgco, w kto-
rych obnizenie lepkosci asfaltu (uptynnienie)
jest uzyskiwane przez wysokg temperature
(w zaleznosci od rodzaju asfaltu wynosi ona
od +150 do +195°C, a w przypadku mie-
szanki typu asfalt lany moze wynosi¢ na-
wet +230°C [7]), a mieszankami na zimno,
gdzie efekt ten uzyskiwany jest przez wy-
tworzenie emulsji wodno-asfaltowej (rys. 2).
Podstawowym warunkiem dla mieszanek
WMA jest zachowanie wiasciwosci i zalet
mieszanek w technologii na gorgco. Nato-
miast pierwszg korzyscig z ich stosowania
jest obnizenie temperatury produkcji o co
najmniej +30°C. Dzieki temu uzyskiwane
sg oszczednosci na zuzyciu paliwa [8].
Korzystne sg rowniez efekty srodowisko-
we z uwagi ha zmniejszong emisje gazow
cieplarmnianych i oparéw na poziomie okoto
20% [9]. Nizsza temperatura i mniej inten-
sywne opary wplywajg na lepszy komfort
pracy robotnikéw drogowych i zmniejszajg
chwilowg ucigzliwos¢ dla ludzi przebywaja-
cych w otoczeniu robdt [10]. Druga korzysc
to lepsza urabialno$c¢ i zaggszczalnosé przy
wbudowaniu mieszanki. Mieszanka mine-
ralno-asfaltowa na ciepto bedzie tatwiej sie
rozklada¢ i zageszczac niz mieszanka na
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goragco w danej temperaturze szczegodlnie,
gdy jest ona nizsza niz optymalna tempe-
ratura zageszczania. Mieszanki na ciepfo
moga by¢ wiec stosowane w mniej korzyst-
nych warunkach atmosferycznych, kiedy
ulegajg szybszemu wystudzeniu. Dzieki
temu mozliwe jest wydtuzenie sezonu ro-
boét  nawierzchniowych oraz  wydtuzenie
odlegtosci transportu mieszanki mineral-
no-asfaltowej z wytworni do miejsca wbu-
dowania. Mieszanki na ciepto mogg byc¢
rowniez stosowane w warunkach, gdy czas
wykonania robét jest bardzo ograniczony
np. na lotniskach. Nizsze temperatury tech-
nologiczne oznaczajg krétszy czas potrzeb-
ny do ostygnigcia nawierzchni przed odda-
niem do ruchu. Za przyktad moze postuzy¢
przebudowa nawierzchni na lotnisku we
Frankfurcie w roku 2005, gdzie do wymiany
poszczegodlnych odcinkdw pasa startowe-
go wystarczyto zaledwie 7,5 godziny [11].
Stosowanie technologii ,na ciepfo” jest row-
niez wykorzystywane przy produkcji MMA
z dodatkiem destruktu [7, 11].

Ostatnig nowoscig na polskim rynku sg as-
falty drogowe, ktore umozliwiajg produkcje
i wbudowanie mieszanek mineralno-as-
faltowych w technologii na ciepto [12] bez
koniecznosci stosowania dodatkéw. Sa to
asfalty rodzaju 20/30, 35/50 i 50/70, a wigc
sg klasyfikowane jako podstawowe asfalty
drogowe ,zwykte” wg normy PN-EN 12591.
Efekt osiggany jest dzieki wprowadzeniu
do asfaltu specjalnych substancji che-
micznych, ktore poprawiajg efektywnosc
mieszania i urabialno$¢ przez zmniejszenie

[y
o

Mieszanki na zimno

Mieszanki
Mieszanki na gorgco

na cieplo

0 50 100
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A Rys. 2. Orientacyjny podziat mieszanek w zaleznosci od temperatury produkciji

i zuzycia paliwa [8]
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napiecia powierzchniowego na granicy as-
falt-kruszywo. Asfalty WMA charakteryzuja
sie lepsza przyczepnoscig w stosunku do
asfaltow zwyklych, co jest szczegdlnie wi-
doczne w przypadku skat kwasnych jak
np. granit. Wyniki badan wodoodpornosci,
ktore sg powigzane z adhezjg, wskazujg, ze
w przypadku niektérych skat mozna nawet
zrezygnowac ze stosowania dodatkowych
srodkow adhezyjnych. Temperatury tech-
nologiczne z asfaltami WMA mogg zostac
obnizone o +30°C. Dodatkowo przepro-
wadzone badania wykazaly, ze mozliwe
jest efektywne zastosowanie tych asfaltow
w produkcji mieszanek z uzyciem destruk-
tu (granulatu) pochodzgcego w recyklingu
nawierzchni asfaltowej nawet w ilosci 50%.
Jest to efektem dobrej urabialnosci oraz ob-
nizenia temperatur technologicznych.

Polimeroasfalty CR sg asfaltami modyfiko-
wanymi polimerem z dodatkiem miatu gu-
mowego. Historia stosowania gumy w na-
wierzchniach asfaltowych siega az 1840 r.,
kiedy odnotowano pierwsze zastosowania
kauczuku naturalnego jako modyfikatora
asfaltu [13]. Niemal sto lat pézniej odnoto-
wano pierwsze zastosowanie gumy z zuzy-
tych opon samochodowych do modyfikacii
asfaltu w USA, a w latach potowie lat 60.
Charles McDonald (USA, Arizona) opraco-
wal metode ,na mokro” modyfikaciji asfaltu
guma [14, 15]. W metodzie tej rozdrobniony
granulat gumowy mieszany jest na gorgco
z asfaltem w wysokiej temperaturze w spe-
cjalnejinstalacji, co pozwala wprowadzi¢ na-
wet 20% granulatu. W ten sposob uzyskane
lepiszcze w istotnym stopniu przejmuje war-
tosciowe cechy gumy. Obecnie ta metoda
dosc¢ szeroko upowszechnita sie w Stanach
Zjednoczonych i jest do dzisiaj stosowana
[16]. Metodg alternatywng jest metoda ,na
sucho”, w ktdrej granulat gumowy dozowa-
ny jest bezposrednio do kruszywa w mie-
szalniku otaczarki przed podaniem asfaltu.
Reakcja gumy z asfaltem jest znikoma.
W istocie granulat gumowy jest sktadnikiem
kruszywa w mieszance. Pomimo tego efekt
modyfikacji wlasciwosci fizyko-mechanicz-
nych asfaltu i mieszanki nie jest znaczacy,
natomiast jest stwierdzone zmniejszenie
hafasliwosci nawierzchni [17]. Dostepna
jest rowniez technologia posrednia tj. gra-
nulat gumowy z dodatkiem asfaltu [18].

Vademecum
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Skfada sie z asfaltu drogowego 50/70 lub
70/100 oraz zwulkanizowanej gumy che-
micznie i fizycznie zwigzanej z lepiszczem,
a takze z odpowiednich wypetniaczy i ole-
jow. Ostatnig nowoscig na rynku sg poli-
meroasfalty modyfikowane guma typu CR
(z ang. crumb rubber). Sg one wytwarzane
metodg terminalowg ,na mokro” w rafinerii.
Z punktu widzenia producenta mieszanki
jest to najprostsza metoda, ktdra nie wy-
maga dodatkowych zabiegow czy instala-
cji, poza koniecznoscig mieszania asfaltu
w zbiorniku. Dostepne sa asfalty rodzaju
25/55-60 CR oraz 45/80-55 CR. Pierwszy
z nich dedykowany jest do warstwy pod-
budowy i wigzgcej, a w szczegdlnosci do
betonu asfaltowego o wysokim module
sztywnosci. Natomiast asfalt 45/80-55 CR
przeznaczony jest to mieszanek do war-
stwy Scieralnej, w szczegolnosci typu SMA
i BBTM. Badania laboratoryjne polimeroas-
faltow CR wykazaly, ze spetniajg one wy-
magania normy PN-EN 14023 dotyczgcej
polimeroasfaltow i mogg by¢ stosowane do
mieszanej mineralno-asfaltowych [19, 20].
W badaniach mieszanek mineralno-asfalto-
wych typu beton asfaltowy o wysokim mo-
dule sztywnosci wykazano istotng poprawe
niektorych witasciwosci w poréwnaniu do
zastosowania polimeroasfaltu bez dodatku
gumy [21]. W szczegdlnosci dotyczy to od-
pornosci na pekanie niskotemperaturowe
i trwafosci zmeczeniowej, przy zachowaniu
odpornosci na koleinowanie.

Asfalty wysokomodyfikowane (HIMA) sa
szczegolng odmiang  polimeroasfaltow.
W Polsce najczesciej do modyfikacji asfal-
tow stosuje sie elastomery typu SBS (sty-
ren-butadien-styren) [22]. W klasycznych
polimeroasfaltach zawarto$¢ SBS nie prze-
kracza ilosci 7,0% m/m. Zwiekszenie zawar-
tosci polimeru powoduje ryzyko zmniejsze-
nia stabilnosci (rozdzielenia fazy polimeru
i asfaltu) oraz zwiekszenia lepkosci powo-
dujgce problemy podczas produkcji i wbu-
dowywania. Jednak prace badawczo-ro-
zwojowe prowadzone przez producentow
i osrodki naukowe doprowadzity ostatecznie
do uzyskania polimeroasfaltow o zwiekszo-
nej ilosci polimerdw, nazywanych asfaltami
wysokomodyfikowanymi. W takich asfaltach
zmianie ulegajg proporcje pomiedzy zawar-
toscig objetosciowg asfaltu i polimeru.

edycja 2015

Na rynku polskim w najwiekszych rafineriach
dostepne sa trzy rodzaje asfaltow wysoko-
modyfikowanych: 25/55-80, 45/80-80 oraz
65/105-80. Mozliwo$¢ ich stosowania wynika
z zapisow Zatgcznika Krajowego do normy
PN-EN 14023 oraz z dokumentu WT-2 2014
[23]. Ten ostatni dokument wskazuje zasto-
sowanie tych asfaltow w zaleznosci od prze-
znaczania (rodzaj warstwy) i kategorii ruchu.
Z uwagi na szczegolne wilasciwosci tych
asfaltow sg one zasadniczo przeznaczone
do nawierzchni o zwigkszonym obcigzeniu
ruchem. Prace rozwojowe [24] wykazaly
znaczng poprawe wiasciwosci niskotempe-
raturowych asfaltu (temperatura famliwosci,
temperatura krytyczna wg PG) oraz miesza-
nek mineralno-asfaltowych. Bardzo korzyst-
ne wyniki uzyskano rowniez w badaniach
zmeczeniowych DSR (Dynamic Shear Rhe-
ometer) asfaltu oraz mieszanek metodg bel-
ki czteropunktowo zginanej. Jednoczesnie
poprawie w stosunku do polimeroasfaltéw
ulegfa odpornosc na deformacije trwate, co
wykazaly wyniki gérnej temperatury krytycz-
nej wg PG, MSCR (Multiple Stress Creep
Recovery) i koleinowania mieszanek mine-
ralno-asfaltowych. Tak dobre wtasciwosci
predysponujg do stosowania nie tylko w na-
wierzchniach najwyzszych kategorii ruchu,
ale réwniez w nawierzchniach diugowiecz-
nych, projektowanych na 30-50 lat.

Przeznaczenie asfaltow zalezy od kategorii
ruchu i warstwy nawierzchni. W tablicy 4
przedstawiono zalecane asfalty do miesza-
nek mineralno-asfaltowych wg Wymagan
Technicznych WT-2 2014 [23].

1. Sybilski D., Czy asfalt jest szkodliwy
dla Srodowiska, Magazyn Autostrady
12/20009.

2. PN-EN 12597 Asfalty i produkty asfaltowe
— Terminologia.

3. PN-EN 12591 Asfalty i lepiszcza asfaltowe

— Wymagania dla asfaltow drogowych.

. PN-EN 13924 Asfalty i lepiszcza asfalto-
we — Wymagania dla asfaltéw drogowych
twardych.

. PN-EN 13924-2 Asfalty i lepiszcza asfal-
towe — Zasady klasyfikacji asfaltéw dro-
gowych specjalnych — Czes¢ 2: Asfalty
drogowe wielorodzajowe.
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V¥ Tablica 4. Przeznaczenie lepiszczy asfaltowych wg WT-2 2014 [23]

Kategoria ruchu

KOMPENDIUM WIEDZY

Warstwa Wyréb
KR 1-2 KR 3-4 KR 5-7
mieszanka
i AC 16 P AC 22 P AC 32P AC 16 P, AC 22 P AC 32P
LTS AL iBlEACZZE AC WMS 16, AC WMS 22 AC WMS 16, AC WMS 22
-asfaltowa
Podbudowa ) a) o)
35/509), 50/709, 20/30°, e o
asfalt 50/70 PMB 25/55-60°-9, PMB 10/40-65", MG Ao a5
MG 35/50-57/69, MG 50/70-54/64 oD 10140 e
mieszanka
! AC 16 W, AC 22 W, AC 16 W, AC 22 W,
s AD T - T AC WMS 16, AC WMS 22 AC WMS 16, AC WMS 22
Wiazaca -asfaltowa
i wyréwnawcza 35/502, 50/70%, 20/30), 35/50%, PMB 25/55-60°)©),
asfalt 50/70, MG 50/70-54/64 PMB 25/55-60° 9, PMB 10/40-65", PMB 10/40-659),
MG 35/50-57/69, MG 50/70-54/64 MG 35/50-57/69
mieszanka | MA8,MA11,AC5S,ACEsS, | MESMALLACESACTIS | vag Ma 11, ACE SN AC 11 SN,
mineralno- AC11S, SMA 5, SMA 8, BN SMA 89, BBTM 89, BBTM 11,
-asfaltowa BBTM 89, BBTM 11 s ’ PA8S,PA11S,PA16S)
SR 35/509, 50/70, PMB 25/55-60
35/509, 50/70, 70/100, D A0 e PUB ae/o0.ee PMB 25/55-60, PMB 45/80-55,
asfalt PMB 25/55-60, PMB 45/80-55, | Luile S0 3005 1S 0 oy | PMB 45/80-65, PMB 65/105-607,
PMB 45/80-65, MG 50/70-54/64 MG /500075 * MG 35/50-57/69

@ do betonu asfaltowego AC ® do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS ¢ do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy
lub wigzacej 9 zalecane, jezeli wymagane jest zmniejszenie hatasu drogowego © do cienkiej warstwy na goraco SMA lub BBTM o grubosci nie
wigkszej niz 3,5 cm ) na podstawie aprobat technicznych moga by¢ stosowane inne asfalty nienormowe 9 do asfaltu lanego " do kategorii ruchu
KR5-6 "PA 16 S stanowi dolng warstwe dwuwarstwowej nawierzchni porowatej (w konstrukciji zawsze wystepuje warstwa wigzaca AC)

. PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfalto-

we — Zasady klasyfikacji asfaltow modyfi-
kowanych polimerami.

. Stienss M., Judycki J., Mieszanki mine-

ralno-asfaltowe na ciepto — przeglad do-
datkdw, Drogownictwo, nr 7-8/2010, str.
227-232.

. EAPA, The use of Warm Mix Asphalt, EAPA

Position Paper 2010.

. Prowell B., Warm mix asphalt — The inter-

national technology scanning program —
Summary report, NCHRP 2007.

10. Olard F, Le Noan C., Romier A., Low

energy asphalt technique for minimi-
zing impacts from asphalt plants to road
works, European Roads Review 2007,
ERR No. 10, str. 64-75.

. Croteau J.M., Tessier B., Warm Mix
Asphalt Paving Technologies: a Road
Builder’s Perspective, Annual Conferen-
ce of the Transportation Association of
Canada, 2008.

. Karp E., Czajkowski P, Ekologia w ce-
nie, Infrastruktura: Ludzie Innowacje
Technologie, 5-6/2015.

. Rubber World, Those Amazing Rubber
Roads, 3-4/1967.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Morris G.R., McDonald C.H., Asphalt-
-Rubber Stress Absorbing Membranes:
Field Performance and State of the Art,
TRB, Transportation Research Record
No. 595, National Research Council,
Washington D.C., 1976.

McDonald C.H., Recollections of Early
Asphalt-Rubber History, National Semi-
nar on Asphalt-Rubber, October 1981.
Sybilski D., Horodecka R., Maliszew-
ski M., Mozliwosci stosowania cichych
nawierzchni drogowych w Polsce, Mate-
riaty Budowlane, 8/2011, str. 32-34.
Sybilski D., Bankowski W., Wrobel A.,
Ciche nawierzchnie asfaltowe z zastoso-
waniem granulatu gumowo-asfaltowego,
Monografia: Ochrona srodowiska i es-
tetyka a rozwoj infrastruktury drogowej,
SITK, Lublin, 2011.

SybilskiD., BankowskiW., HorodeckaR.,
Wraébel A., Mirski K., Metoda modyfikacji
mieszanki mineralno-asfaltowej guma
z zastosowaniem dodatku ,tecRoad”,
Drogownictwo, 6/2011, str. 189-193.
Bankowski W., Gajewski M., Sybilski D.,
Horodecka R., Czajkowski P, Kedzier-
ska A., Laboratoryjna ocena przydatno-
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20.

21.

22.

23.

24.

sci polimeroasfaltu z dodatkiem gumy
do zastosowania w mieszance AC WMS,
Czesc 1: Badania asfaltow, Drogownic-
two, 7-8/2014, str. 226-232.

Bankowski W., SybilskiD., HorodeckaR.,
Czajkowski P, Laboratoryjna ocena przy-
datnosci polimeroasfaltu z dodatkiem
gumy do zastosowania w mieszance AC
WMS, Cz. 2: Badania mieszanek, Drogo-
whnictwo, 9/2014, str. 300-306.

Krol J., Radziszewski P, Sarnowski M.,
Czajkowski P, Kedzierska A., Chro-
miec A., Mieszanki mineralno-asfaltowe
z lepiszczemn polimerowogumowym do
warstw Scieralnych, Magazyn Autostra-
dy, 5/2013, str. 82-87.

Gawet |., Kalabinska M., Pitat J., Asfalty
drogowe, WKit, 2014.

WT-2 2014 Nawierzchnie asfaltowe na
drogach krajowych, czesc 1, GDDKIA,
Warszawa, 2014.

Btazejowski K., Olszacki J., Peciakowski
H., Asfalty wysokomodyfikowane Orbi-
ton HIMA — Poradnik stosowania, Orlen
Asfalt, 2014. 11
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Spotka PKP PLK S.A. zarzadza liniami ko-
lejowymi o tgcznej diugosci 22 003 km —
w tym liczba obiektow inzynieryjnych (mosty,
wiadukty, przepusty) to 25 591 szt., a tacz-
na ich dtugos¢ wynosi 725 621,9 m [6].
Ze wzgledu na historyczne uwarunkowania
budowy podstawowej sieci linii kolejowych
w Polsce, kolejowe obiekty mostowe to
w wiekszosci konstrukcje o znacznym za-
awansowaniu wiekowym (rys. 1). Najstarsze
istniejace dotgd kolejowe obiekty inzynieryj-
ne powstaty w Polsce na poczatku XIX wieku,

Sie¢ kolejowa w Polsce w wyniku wieloletnich zaniedbar

spowodowanych przede wszystkim brakiem jasno sprecyzo-

wanych zasad finansowania jej rozwoju I utrzymania wymaga

Szeregu natychmiastowych dziafan interwencyjnych.

Skierowane one powinny by¢ gidwnie na remonty i naprawe

elementow infrastruktury, poczgwszy od torow poprzez obiekty

inzynieryjne, na urzgdzeniach energetyki oraz automatyki

I telekomunikacji konczgc.

MODERNIZACJA
KOLEJOWYCH

OBIEKTOW INZYNIERYJNYCH

a intensywny rozwoj sieci kolejowej rozpo-
czat sie na przetomie lat 30. i 40. XX wieku.
Blisko 45% obiektow ma powyzej 100 lat,
a jedynie okofo 15% Kkonstrukcji — ponizej
40 lat [1].

Tylko 36% sieci linii kolejowych w Polsce
ma stan techniczny oceniany jako dobry,
pozostata cze$¢ ma stan dostateczny lub
niezadowalajacy [6]. Przekiada sie to na
podstawowe parametry eksploatacyjne
sieci, tj. maksymalng predkos¢, dopusz-
czalne naciski osiowe i liniowe. Oceny
z konca 2010 r. pokazuja, ze az 1882 ko-
lejowych obiektéw inzynieryjnych (7,4%
tacznej ilosci) wymagato pilnego podiecia
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A Rys. 1. Struktura wiekowa kolejowych obiektow inzynieryjnych w Polsce [1]
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robot utrzymaniowo-naprawczych lub inwe-
stycyjnych dla przywrécenia im pierwotnych
parametréow uzytkowych, likwidacji wprowa-
dzonych ograniczen eksploatacyjnych oraz
powstrzymania dalszej degradacji tech-
nicznej. Niekorzystne zmiany ilosci takich
obiektéw odnotowane w ostatnich latach
przedstawiono na rys. 2. Trend wyznaczo-
ny wytgczeniami z eksploatacji spowodo-
wanymi przez bardzo zly stan techniczny
obiektow inzynieryjnych, co uniemozliwiato
zachowanie bezpieczenstwa przejazdéw
kolejowych nawet przy wprowadzeniu naj-
bardziej restrykcyjnych ograniczen warun-
kow przejazdow, pokazano narys. 3.

Znaczacyg liczbe obiektow inzynieryjnych
stanowig przepusty i mafe mosty o rozpieto-
$ci do ok. 15 m. Wiekszo$¢ z nich to obiekty
zelbetowe, monolityczne lub prefabrykowa-
ne oraz — w przypadku obiektow starszych
— mosty sklepione (ceglane lub kamienne).
Wsrod obiektow diuzszych (od 10 m) bar-
dzo wiele jest takze mostow (wiaduktow)
stalowych, belkowych, z jezdnig otwarta.
Ze wzgledu na diugoletnig eksploatacje przy
niskim standardzie utrzymania, zdecydowa-
na wiekszosc¢ tych obiektow jest catkowicie
przebudowywana zaréwno podczas rewi-
talizacji jak rowniez przy modernizacji linii
kolejowej. Zdarzajg sie jednak technicznie
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A Rys. 2. Obiekty inzynieryjne wymagajgce napraw (szt.) [1]

btedne przypadki odtworzenia tych obiek-
tow przez usuniecie ,zepsutego” materiatu
i ,dotozenie” nowego, tgczonego ze starym
réznymi sposobami. W zgodnej opinii wielu
wykonawcow taki sposob przebudowy jest
nieefektywny zaréwno technicznie (niska
trwatos¢ przebudowy) jak i ekonomicznie.
Niestety zostat wpisany do programu funk-
cjonalno-uzytkowego (PF-U) i w wigkszosci
przypadkow jest nie do zmiany.

Znacznie czesciejmajg miejsce przebudowy
przepustow i malych obiektow, polegajgce
na ich catkowitej wymianie przy jednocze-
snym podniesieniu parametrow techniczno-
-eksploatacyjnych. Przy przebudowie obiek-
tow zelbetowych odtwarza sie je w nowej
formie najczesciej jako obiekty zelbeto-
we, monolityczne lub z wykorzystaniem
typowych prefabrykatow. W tej ostatniej
technologii pojawito sie na polskim rynku
kilka bardzo dobrych rozwigzan konstruk-
cyjnych, ktore dzigki swoim zaletom zyskujg
coraz wigksze uznanie wsrod firm wyko-
nujgcych modernizacje. Przyktadem takiej
technologii sg prefabrykowane, betonowe
przepusty o przekroju tukowym i prosto-
katnym (fot. 1), ktéra to po raz pierwszy
zastosowana zostata we Francji w 1980 r.
Konstrukcje te mogg by¢ taczone w kilku
kombinacjach — dwu-, tr¢j-, cztero- i wielo-
elementowych. Elastyczna geometria sys-
temu pozwala na dokfadne dostosowanie
sie do specyfiki danego projektu. W porow-
naniu do tradycyjnych konstrukcji monoli-
tycznych metoda z uzyciem prefabrykatow
betonowych ma wiele zalet. Wiasnie ze
wzgledu na prefabrykacje i zwigzany z tym
bardzo krotki czas montazu (skrocony jest
takze ewentualny czas zamkniecia linii ko-
lejowej), w warunkach kolejowych techno-
logia jest konkurencyjna pod wzgledem
jakosci, czasu realizacji, kosztow i organi-
zacji budowy. Podobng technologig, ogra-

A Rys. 3. Obiekty inzynieryjne wytgczone i zagrozone wyfgczeniem

z eksploataciji (szt.) [1]

niczong jednak do konstrukcji tukowych,
sg zelbetowe prefabrykaty stosowane do bu-
dowy obiektéw mostowych w bardzo szero-
kim zakresie rozpietosci od 5 do 20 m oraz
wysokosci do 8 m.

Czestym przypadkiem jest sytuacja, gdy
obiekt zaprojektowany do czesciowego
odtworzenia (rewitalizacji), podczas robot
okazuje sie kompletnie nieprzydatny do ta-
kiego zabiegu ze wzgledu na stan technicz-
ny konstrukcji. Wykonawca wowczas musi
znalez¢ inng technologie przebudowy przy
znacznie skroconym czasie. Najlepszym
rozwigzaniem sg wowczas prefabrykaty,
lecz wykonywane ,na miare” obiektow ist-
niejgcych. Takie rozwigzania zastosowano
np. podczas modernizacji linii kolejowej
nr 109 tgczace] stacje Krakow-Biezanow
i Wieliczka-Rynek. Wykorzystano indywi-
dualnie projektowane prefabrykaty ramo-
we i tupinowe, ktére pozwolity na montaz
kazdego z obiektow w ciggu zaledwie
2 dni [3]. W przypadku obiektow, ktore byty
budowane nad drogami lokalnymi w celu
osiggniecia maksymalnego $wiatfa pio-
nowego w stosunku do rzednej gtowki szy-
ny, prefabrykaty zostaly przystosowane do
uzycia systemu nawierzchni kolejowej, ktory
pozwala na jazde bezposrednio po obiekcie.
Zrealizowane rozwigzania obiektow pozwolity
na obnizenie niwelety nawet o 1,2 m (fot. 2).

A Fot. 1. Modernizacja matego mostu
kolejowego z wykorzystaniem elementow
prefabrykowanych [3]
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Do grupy matych obiektéw mostowych,
ktore czesto muszg by¢ poddane catkowi-
tej przebudowie nalezg mate mosty stalo-
we, najczesciej nitowane, z jezdnig otwar-
tg na mostownicach. Bardzo popularng
i efektywng metodg przebudowy takich
obiektow jest catkowita wymiana przesta
(a niekiedy takze podpdr) na nowy obiekt
z przestem z tzw. dzwigaréw obetonowa-
nych. Ta typowa konstrukcja kolejowa,
stosowana powszechnie na europejskich
liniach kolejowych od lat 70. XX w., prze-
zywa wtasnie w Polsce renesans. Dobrym
przyktadem moze by¢ modernizacja li-
nii kolejowej E-30 na odcinku Biadoliny-
-Tarndw, ktéra obejmuje m.in. przebudo-
we 35 obiektow inzynieryjnych. Wigkszos¢
z nich to jednoprzestowe mosty stalowe
Z jezdnig otwartg lub ptyty zelbetowe. Prze-
budowa obejmuje catkowitg rozbiorke sta-
rych obiektow i wykonanie nowych podpor
i przeset, najczesciej o konstrukcji z dzwi-
garow obetonowanych. Przebudowa linii
kolejowej oraz obiektow mostowych od-
bywa sie tylko pod jednym torem, a wiec
konieczne jest przy rozbiérce obiektow
zabezpieczanie podtorza za pomocg wbi-
janych scianek szczelnych. Typowag tech-
nologie przebudowy mostu na tej linii ko-
lejowej pokazano na fot. 3. Zaletg przeset
z dzwigarow obetonowanych, oprocz ich

A Fot. 2. Obiekty mostowe wykonane z indy-
widualnie projektowanych elementéw prefa-
brykowanych (ramowych i sklepionych) [3]

Vademecum
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A Fot. 3. Przebudowa mafego mostu stalo-
wego z wykorzystaniem nowego przesta
z dzwigaréw obetonowanych

doskonatych parametrow eksploatacyj-
nych oraz tatwego wykonania, jest nie-
wielka wysokos$¢ konstrukcyjna od gtowki
szyny do spodu konstrukcji, co pozwala
ja bez problemu wpisa¢ w dostepng prze-
strzen, pozostawiong po rozbiodrce przesta
stalowego.

Nowatorskg i ekonomiczng odmiang kon-
strukcji przeset z dzwigaréw obetonowa-
nych sg przesta VFT-WIB, ktdre w kolejowej
odmianie pomostu noszg nazwe VFT-Rall
[5]. Sa to konstrukcje zespolone, stalowo-
betonowe, w ktérych wykorzystano zespo-
lenie typu ,composite dowels” do potgcze-
nia obu materiatow (rys. 4).

Jednym z pierwszych obiektéw, gdzie za-
stosowano tg nowatorskg konstrukcije jest
most Simmerbach potozony w potudnio-
wo-zachodniej czesci ciggu niemieckiej
sieci kolejowej. Nowe przesta zastgpity
dwa o rozpietosciach 12,75 m (eksploato-
wane przez ponad 100 lat). Przesta zostaty
zaprojektowane jako zespolone konstruk-
cje prefabrykowane swobodnie podparte,
kazda o rozpigtosci 12,75 m. Aby zmniej-
szy¢ mase i zapewni¢ mozliwos¢ dostawy

; 765
w5 o8 53 K

t t t t t

A Rys. 4. Przesta mostow kolejowych
w technologii VFT-Rail [5]

Budownictwo drogowe i kolejowe

elementow prefabrykowanych, nalezato
ograniczy¢ wysokos¢ konstrukeyjng. Po
optymalizacji catkowity ciezar kazdego
przesta wynosit 65 ton i mogly by¢ one
podnoszone za pomocg duzych zurawi
samochodowych (fot. 4). Redukcja wyso-
kosci konstrukcyjnej przesta jest rowniez
niezwykle wazna w obszarach miejskich,
gdzie w wiekszosci przypadkow wysokose
Swiatta jest Scisle okreslona i znaczgco
ograniczona. Dlatego w technologii VFT-
-Rail zastosowano bezposrednie mocowa-
nie szyn do konstrukcji za pomocg spe-
cjalnie opracowanych zakotwien i systemu
podktadek [5].

W tej grupie kolejowych obiektow inzy-
nieryjnych znajdujg sie mosty i wiadukty
0 rozpietosci przesta od 15 do 30 m. Sg to
najczesciej belkowe konstrukcje stalowe
z jezdnig otwartg na mostownicach lub —
w przypadku obiektow nowszych — z zelbe-
towg (zespolong) lub stalowg (ortotropowa)
plyta pomostu oraz uksztattowanym na niej
korytem balastowym. W przypadku mostow
z jezdnig otwartg koniecznos¢ przebudowy
jest oczywista, w przypadku obiektéw z ko-
rytem balastowym rewitalizacja obejmuje
najczesciej wymiane wyposazenia, jezdni
kolejowej oraz odnowe zabezpieczenia

Fot. 4. Modenizacja mostu w Simmerbach
z wykorzystaniem technologii VFT-Rail [5]

antykorozyjnego. Natomiast modernizacja
polega zazwyczaj na wzmocnieniu mostu,
dostosowaniu przeset do nowych parame-
trow eksploatacyjnych (np. wieksza pred-
kos¢) lub na catkowitej wymianie starych
przeset na nowe.

W Polsce w tej ostatniej grupie mostow
dominujg belkowe konstrukcje stalowe lub
zespolone. Sg to zazwyczaj indywidualnie
projektowane przesta blachownicowe z zel-
betowg ptytg zespolong lub stalowg ptytg
ortotropowa, potozone w poziomie paséw
goérnych (gdy pozwalajg na to warunki
skrajni pod obiektem) lub w poziomie pa-
séw dolnych. W pomostach uksztattowane
jest koryto balastowe, w ktérym utozona jest
na podsypce nawierzchnia kolejowa. Prze-
sta projektuje sie indywidualnie pod kazdy
tor. Przyktad takiego obiektu, potozonego
w ciggu magistrali E-30 niedaleko Debicy
pokazano na fot. 5.

W Europie Zachodniej przesta mostow ko-
lejowych o $redniej rozpietosci sg w zna-
czgcej czesci konstrukcjami prefabrykowa-
nymi z betonu sprezonego lub stalowo-
-betonowe. Ten pierwszy rodzaj konstrukcji
jest stosowany w przypadku braku ograni-
czen wysokosci konstrukcyjnej obiektow,
a takze w przypadku dfugich obiektow
wieloprzestowych. Betonowe belki spre-
zone sg zaprojektowane w celu spetnie-
nia bardzo wysokich wymogoéw trwatosci
(ograniczenie pojawienia sie rys w betonie)
i sztywnos$ci (ograniczenie ugiecia i obro-
tow koncow belek). Proces prefabrykacii
zapewnia jednoczesnie wysokg jakos¢ be-
tonu oraz unifikacje i jednolitos¢ sprezenia.
Betonowanie monolityczne oraz zbrojenie
betonu na budowie ogranicza sie zazwy-
czaj do minimum. Nowoczesne przyktady
tego ostatniego typu dziatan przedstawio-
no ponizej. Przyktadowe przesta ze spre-
zonych belek prefabrykowanych pokazano
narys. 5.

7

cji stalowej przesta
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A Fot. 5. Wiadukt kolejowy przed i po modernizacji, obejmujgcej catkowitag wymiang konstruk-




A Rys. 5. Przesta mostow kolejowych sred-
niej rozpigtosci z belek prefabrykowanych

Pierwsze z pokazanych rozwigzan (cztero-
belkowe) ma zastosowanie dla przeset od
24 do 34 m. W pierwszym przypadku belki
majg wysokos¢ 2,10 m, w drugim 2,70 m.
Belki krotsze sg prefabrykowane jako stru-
nobetonowe w wytworni - prefabrykatow,
belki diuzsze — na budowie. Po utozeniu
belek na podporach montowane sg prefa-
brykowane elementy poprzecznic, ktore sg
nastepnie sprezane. Ostatnia faza budowy
przesta obejmuje wykonanie monolitycznej
plyty pomostu, wylanej na betonowych de-
skach traconych, zamykajgcych przekrdj
belek. Ukfad dwubelkowy jest stosowany
dla przeset o rozpietosci ok. 35 m. Prefa-
brykaty o wysokosci 3,16 m wykonuje sie
i spreza na budowie. Po ustawieniu na pod-
porach betonuje sie monolitycznie zamek
taczacy dwie czesci przesta i uktada izola-
cje oraz nawierzchnie kolejowa.

W przypadku matej dostepnej wysokosci
konstrukcyjnej przesta sprezone ksztattuje
sie w postaci betonowej tupiny, wypetnio-
nej wewnatrz nawierzchnig kolejowg. Takie
rozwigzanie stosuje sie szczegolnie w przy-
padku dfugich obiektow, potozonych nisko
nad terenem, gdzie zaréwno wzgledy $ro-
dowiskowe (hatas) jak réwniez estetyczne
majg bardzo duze znaczenie. Przyktadowy
przekroj poprzeczny typowego przesta fu-
pinowego o diugosci 24 m pokazano na
rys. 6. Podobnym przyktadem mogg byc¢

stosowane we Wioszech i Francji przesta
typu ,Omega”, zawdzigczajgce swojg na-
zwe nietypowemu ksztattowi przekroju po-
przecznego. Wysokie na 3,5 m konstruk-
cje z jazdg na dole dziafajg jednoczesnie
jako ekrany dzwiekochtonne i pochtaniajg
znaczacy ilos¢ hatasu generowanego
przez pojazdy szynowe. Ten sam ukfad
w przypadku typowych przeset skrzyn-
kowych z jazdg na goérze i niezbednymi
ekranami miatby wysokos$c¢ okoto 7,5 m, co
bytoby niejednokrotnie nieakceptowane ze
wzgledéw estetycznych. Srednia rozpie-
tos¢ swobodnie podpartych przeset typu
,Omega” wynosi 31,5 m.

Duze mosty kolejowe to najczesciej kratow-
nice stalowe lub diugie obiekty kamienne
(murowane), ktérych jest jeszcze stosunko-
wo duzo (12% wg [1]). Zarowno w przypad-
ku rewitalizacji jak rowniez modernizacji linii
kolejowej dgzy sie do zachowania istniejg-
cej konstrukcji, gtownie w celu obnizenia
kosztow robot. Jest to zazwyczaj mozliwe
ze wzgledu na duze zapasy no$nosci w obu
rodzajach obiektow i niewielki konieczny za-
kres dostosowania pozostatych parametrow
eksploatacyjnych (np. skrajnia, jezdnia).
W takich przypadkach obiekty sg podda-
wane remontom kapitalnym, obejmujgcym
wymiane i odtworzenie nawierzchni i pozo-
stalego wyposazenia oraz odnowe lub wy-
konanie zabezpieczenia antykorozyjnego
w przypadku mostéw stalowych. Niekiedy
rowniez konieczne sg pewne prace wzmac-
niajgce, ktore sg stosunkowo fatwe do wy-
konania w konstrukcjach kratownicowych.

W przypadku, gdy remont kapitalny obiektu
nie zapewnia osiggniecia wymaganych pa-
rametrow techniczno-eksploatacyjnych, ko-
nieczna jest zazwyczaj catkowita wymiana
przeset, przy dos¢ czestym wykorzystaniu
(wzmocnieniu, adaptacji) istniejgcych pod-
por. Nowe przesta wykonuje sie wowczas
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najczesciej w postaci ciggtych ukfadow bel-
kowych (blachownicowych), kratownic swo-
bodnie podpartych lub ciggtych typu W oraz
pojedynczych przeset tukowych z jazdg do-
tem, najczesciej w uktadzie Langera.
Przyktadem modernizacji mostu kolejowe-
go przez catkowitg wymiane jego konstruk-
cji na belkowe przesta blachownicowe jest
przebudowa mostu nad Wisfokiem w Czud-
cu, wykonana w ramach modernizacji linii
kolejowej nr 106 Rzeszow-Jasto (fot. 6).
Istniejgcy most byt obiektem trojprzesto-
wym o przesfach swobodnie podpartych
w postaci kratownic nitowanych z jazdag
dotem na mostownicach, ktorych gorny pas
byt paraboliczny. Dtugosci przeset wynosity
31,68 m + 32,00 m + 31,68 m. Most zostat
zbudowany w 1958 roku. Koniecznosc¢ jego
przebudowy wynikafa ze ztego stanu tech-
nicznego, niespetniania obowigzujgcych
wymagan oraz zbyt mafej nosnosci obiektu,
ktora nie odpowiada obcigzeniom przewi-
dzianym dla linii pierwszorzedne;.

Nowy most jest obiektem jednotorowym
o schemacie trojprzestowe]j belki cigglej,
z jazdg dotem oraz jezdnig zamkniets.
Ustréj nosny przesta mostu stanowig dwa
dzwigary blachownicowe o zmiennej wy-
sokosci konstrukcyjnej oraz poprzecznice
blachownicowe, na ktorych utozona jest
stalowa ptyta ortotropowa (rys. 7). W prze-
budowie wykorzystano podpory istnieja-
cego mostu, odpowiednio je wzmacniajgc
przez ich czesciowg rozbiorke oraz odtwo-
rzenie z nowych materiatow.

Istniejgce nitowane przesta kratownicowe,
niejednokrotnie jeszcze z XIX w., wymienia
sig zazwyczaj na wspotczesne kratownice
typu W (najefektywniejsze ekonomicznie),
o weztach spawanych lub na $ruby spre-
zajgce. W wiekszosci przypadkow, w celu
zwigkszenia trwafosci obiektu, prety kra-
townic ksztattuje sie jako zamkniete, co
ogranicza rozwoj korozji stali. Pomost no-
wych kratownic jest zazwyczaj wykonywa-
ny w postaci stalowej ptyty ortotropowej,

A Fot. 6. Most nad Wistokiem w Czudcu przed i po modernizaciji
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uksztattowanej w koryto balastowe dla ufo-
zenia nawierzchni kolejowej na podsypce.
W przypadku obiektow modernizowanych
rzadko zdarza sie stosowanie zelbetowych
piyt i koryt balastowych. W zaleznosci od
dotychczasowego schematu statycznego,
diugie mosty kratownicowe wykonuje sie
jako uktady ciagte lub szereg przeset swo-
bodnie podpartych.

Jako przyktad takiego dziatania moze
postuzy¢ przebudowa mostu przez Na-
rew w Modlinie, ktory zostat wymieniony
w ramach modernizacji linii kolejowej E-65
Warszawa-Gdansk w latach 2009-2011 [4].
Przebudowa mostu obejmowata m.in. roz-
biorke istniejgcej konstrukcji przeset w torze
nr 2, przebudowe podpdr i budowe nowego
ustroju nosnego. Ustréj nosny w torze nr 2
zostal wykonany w 1973 r. jako tymczaso-
wy, z elementéw wojskowych mostéw skta-
danych z okresu Il Wojny Swiatowej. Most
byt ztozony z trzech swobodnie podpartych
przeset kratowych typu X o rozpietosciach
teoretycznych 86,47 m + 76,26 m + 86,47 m
(pomost byt otwarty). Obiekt byt eksploato-
wany az do 2009 . (fot. 7).

Nowy ustroj nosny w torze nr 2 zostat wyko-

nany w postaci ciagtej, trojprzestowej kra-
townicy trojkatnej, z jazdg dotem i torem na
podsypce. Rozpietosci teoretyczne przeset
wynoszg 85,00 m + 78,00 m + 85,50 m.
Pasy dolne oraz gorne kratownicy majg
przekroje skrzynkowe, natomiast krzyzul-
ce — przekrdj dwuteowy lub skrzynkowy.
Pomost wykonano w postaci plyty ortotro-
powej. Nowa konstrukcja mostu zostata
zmontowana na podporach przez nasuwa-
nie podiuzne. Segmenty montazowe byty
kolejno scalane na placu montazowym,
zlokalizowanym bezposrednio za przyczot-
kiem od strony Modlina. Wykorzystano do
nasuwania po dwie podpory posrednie dla
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A Fot. 7. Stary i nowy most kolejowy przez Narew w Modlinie

kazdego przesta mostu, ktére stuzyty wcze-
$niej do rozbidrki starego obiektu.
Duzg popularnoscig wsrod projektantow
modernizacji linii  kolejowych w  Polsce
cieszg sie ostatnio mosty fukowe z jazda
dotem. Konstrukcje takie sg stosowane
gtéwnie w miastach, gdzie linia kolejowa
przechodzi przez tereny zurbanizowane,
w ktorych pewne znaczenie ma estetyka
obiektu mostowego. Poniewaz mosty tuko-
we uwaza sie za konstrukcje zdecydowanie
tadniejsze niz kratownice, dlatego czesto
ma miejsce wymiana starych kratownic na
tuki podczas modernizacii linii. Wykonane
obiekty majag najczesciej schemat Lange-
ra, tj. dos¢ masywny pomost potgczony
ze stosunkowo wiotkim fukiem za pomoca
pionowych wieszakéw. Jezdnia Kkolejowa
jest utozona na pomoscie w korycie bala-
stowym, uksztattowanym w postaci stalo-
wego pomostu ortotropowego lub (rzadziej)
zelbetowego. Przyktady takich obiektow,
wybudowanych w ciggu ostatnich kilku lat
pokazano na fot. 8.
Uktady fukowe Langera, stosowane w pol-
skich mostach kolejowych, nie sg obecnie
w grupie mostéw fukowych uwazane za
najbardziej efektywne konstrukcyjnie i eko-
nomicznie. Znaczaco lepsza efektywnoscig
cechujg sie uktady tukowe tzw. ,network
arch” [2]. Cechy wspotczesnych mostow
tego typu (fot. 9):
W kazdy wieszak przecina sie z sasiednimi
przynajmniej dwa razy
M scigg fuku stanowi betonowy pomost
sprezony kablami
B w stalowych dzwigarach tukowych domi-
nuje $ciskanie i wystepuje bardzo maty
moment zginajacy
B w wieszakach zdecydowanie dominuje
rozcigganie (brak efektu ,wytgczania sie”
wieszakow)
W dzwigar tukowy ma bardzo duzg statecz-
nos$¢ w swojej ptaszczyznie



A Fot. 9. tukowy most kolejowych typu ,network arch” [2]

W wykorzystanie stali konstrukcyjnej zarow-
no w tuku jak i w wieszakach jest bardzo
wysokie.

Dzieki tym cechom tuki typu ,network arch”

sg najbardziej smukte i estetyczne wsrod

mostow fukowych ze $ciggiem. Pomost,

a zarazem $cigg stanowi prosta i cienka pty-

ta betonowa, sprezona kablami (pomost).

Dzieki temu ma on matg wysokos$¢ kon-

strukeyjna, co jest bardzo istotne podczas

modernizacji. Ponadto konstrukcja mostu

jest lekka, nie obcigza znaczaco podpor
(czesto juz istniejgcych). Konstrukcja tych
mostow jest takze bardzo ekonomiczna:
oszczednosci ok. 30% kosztow i do 70%
stali konstrukcyjnej w poréwnaniu do tuko-
wych mostéw typu Langera. W Polsce zbu-
dowano juz kilka mostéw drogowych tego
typu, jednak do tej pory nie powsta jeszcze
most kolejowy. Gitéwne rozwigzania kon-
strukcyjne przesta mostu kolejowego typu
Jnetwork arch” pokazano na rys. 8.
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A Rys. 8. Rozwigzania konstrukcyjne tukowego mostu kolejowego typu ,network arch” [2]
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Perspektywa unijna 2014-2020 bedzie per-
spektywg ,kolejowg”. W grudniu 2011 r. mi-
nister transportu oznajmit, ze po wykonaniu
studium wykonalnoéci zamraza wszelkie
prace nad budowg Kolei Duzych Predkosci
(KDP) do 2030 r. W uzasadnieniu wyjasnit,
ze w najblizszych latach czeka nas wiel-
ka modernizacja polskich kolei w ramach
tego, co juz posiadamy i petna koncentracja
wysitkow na projektach modernizacyjnych
i rewitalizacyjnych. Istniejgca sie¢ wymaga
remontow i to z niej bedzie mogto skorzystac
wiecej pasazerow. Przedsmak Kolei Duzych
Predkosci w Polsce ma da¢ zmodernizowana
linia CMK, na ktérej pociggi bedg mogty rozwi-
ja¢ predkos¢ 200 km/h. Zatem droga do KDP
ma by¢ ewolucyjna i wies¢ poprzez projekty
modernizacyjne. Kluczowsg role w tych pro-
jektach bedg petni¢ efektywne technicznie
i ekonomicznie konstrukcje oraz technologie
dla kolejowych obiektow inzynieryjnych.
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A Fot. 1. System barier linowych

drinz. Beata Stankiewicz
Politechnika Opolska

Bariery sg stosowane m.in. na wiaduktach
i nasypach, jak rowniez w miejscach, gdzie
w poblizu znajdujg sie obiekty i przeszkody
state np. stupy lub budynki, kolizja z ktérymi
moze by¢ szczegdlnie niebezpieczna.
Podstawg orzeczen o jakosci bariery jest
test zderzeniowy wykonywany wg zharmo-
nizowanej normy europejskiej PN-EN 1317.
Dopuszczenie do stosowania barier drogo-
wych regulujg aktualne przepisy prawne.
Obecnie dopuszcza sie do stosowania na
drogach i mostach jedynie takie bariery,
ktore majg pozytywne wyniki poligonowych
préb zderzeniowych i ktore przeszty po-
my$inie wymagany przepisami prawa bu-
dowlanego proces certyfikaciji.

Norma PN-EN 1317 podaje wymagania,
jakie powinny by¢ spetnione przez barie-
ry przy uderzeniu, przy czym duzy nacisk
kiadzie sie na zabezpieczenie pasazerow
przed dziataniem zbyt duzych przecigzen
i wynikajgcymi stad urazami. Jednoczesnie
norma ta nie okresla konstrukcji, ksztattu
czy materiatu, z jakiego bariera jest wyko-
nana (np. bariery stalowe, betonowe, lino-
we). Formutuje sie jedynie wartosci parame-
trow funkcjonalnych barier, potwierdzonych
podczas préb zderzeniowych, tj. poziomu
powstrzymywania, wielkosci odksztatcen
bariery oraz opdznien doznawanych przez
gtowe osoby jadgcej w pojezdzie.

Na drogach mozna dopuszcza¢ stosowa-
nie tylko takich barier, ktére w testach zde-
rzeniowych udowodnity swojg skutecznos¢

Budownictwo drogowe i kolejowe

Bariera ochronna przejmujgca energie uderzenia pojazdu

jest urzgdzeniem stuzgcym bezpieczenstwu ruchu drogowego,

majgcym na celu zapobiezenie zjechaniu pojazdu z drogi

W migejscach niebezpiecznych lub przejechanie na jezdnie

Z przeciwnym kierunkiem ruchu, a takze niedopuszczenie

do kolizji z obiektami w poblizu drogi. Bariera moze byc

Skrajna — przy krawedzi jezdni lub dzielgca — umieszczona

na pasie dzielgcym jezdnie o przeciwnych kierunkach.

WYTYCZNE DOBORU

DROGOWYCH BARIER OCHRONNYCH

i jednoczesnie barier identycznych w kaz-

dym aspekcie (fizycznym, technicznym

i technologicznym) jak te, ktdre poddawane

byty prébom zderzeniowym.

Norma PN-EN 1317 Kklasyfikuje bariery

ochronne wedtfug klas dziafania na podsta-

wie nastepujgcych cech funkcjonalnych:

W poziomu powstrzymywania

M odksztalcenia wyrazonego szerokoscig
pracujaca

W poziomu intensywnosci zderzenia.

Poziom powstrzymywania jest to zdolnos¢

bariery do powstrzymywania uderzajgcego

w nig pojazdu. Okreslany jest na podstawie

badan zderzeniowych i dzieli sig¢ na:

B maly - T1, T2, T3 (przeznaczony tylko do
tymczasowych barier ochronnych)

Hnormalny — N1, N2

W podwyzszony — H1, H2, H3

MW bardzo wysoki — H4a, H4b.

W Szczegotowej Specyfikacji Technicznej

(SST) powinien by¢ obowigzkowo poda-

wany podstawowy parametr bariery, jakim

jest poziom powstrzymywania. Parametro-

wi temu powinni poswieci¢ wiecej uwagi

szczegolnie projektanci, gdyz to wtasnie od

niego w znacznym stopniu zalezy bezpie-

czenstwo.

Jezeli chcemy za pomocg bariery ochron-

nej zapobiec uszkodzeniu przez pojazdy
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obiektow szkolnych i sportowych, centrow
handlowych - gdzie zwykle spotyka sie
skupiska ludzi, elementéw konstrukcyjnych,
ktorych uszkodzenie grozi katastrofa, innych
pojazdow, w tym pociggow przejezdzajg-
cych w poblizu urzadzen chemicznych i ga-
zowych, powinnismy w pierwszej kolejnosci
odpowiednio dobra¢ poziom powstrzymy-
wania. W projektach drogowych czesto
mozna zauwazy¢ tendencje do zanizania
tego parametru, co ttumaczy sie jedynie
kwestiami ekonomicznymi.

Z drugiej strony chronienie np. chodnika
dla pieszych przed wtargnieciem pojazdéw
na drogach z duzym natezeniem ruchu
barierg 0 poziomie powstrzymywania N2
jest niewfasciwe. Bariera ta jest bowiem
w stanie powstrzymac jedynie samochod
o masie 1,5 t, co dopuszcza mozliwos¢ po-
konania jej przez kazdy wiekszy pojazd ze
wszystkimi tego skutkami. Czesto probuje
sie uzaleznia¢ poziom powstrzymywania
zastosowanych w danym miejscu barier
ochronnych, uzywajac parametru pred-
kosci obliczeniowej. Na przyktad na dro-
gowych obiektach inzynierskich takg gra-
niczng wielkoscia, po przekroczeniu ktorej
podwyzsza sie poziom powstrzymywania,
jest 100 km/h. Jednoczesnie zapomina sie
o tym, ze predko$¢ samochodu testowego
przy testach na poziomy H1 i H2 norma
PN-EN 1317 wyznacza na 70 km/h, a test
na poziom H4 (miejsca, ktore winny byc
wyjgtkowo chronione) przeprowadzany jest



dla samochodu ciezarowego (masa 38 t)
przy predkosci 65 km/h.

Warto wspomniec, iz na polskich i niemiec-
kich autostradach obowigzkowo stosowane
sg bariery o poziomie powstrzymywania H1
i H2, natomiast Szwecja dopuszcza bariery
0 poziomie N2.

W odréznieniu od normy PN-EN 1317-
-2:2001, gdzie odksztatcenie bariery
ochronnej charakteryzowane byto przez
szeroko$¢ pracujgcg, w obowigzujgcej
normie PN-EN 1317-2:2010 charaktery-
zowane jest ono przez: znormalizowane
ugiecie dynamiczne (DN), znormalizo-
wang szerokos¢ pracujagcg (WN) oraz
znormalizowang intruzje pojazdu (VIN).
W zaleznosci od rodzaju miejsca zagroze-
nia maksymalne dopuszczalne odksztat-
cenie bariery ochronnej moze wymagac
okreslenia przez jeden z ww. parametrow
lub w szczegolnych przypadkach przez
wiecej niz jeden z tych parametrow jed-
noczesnie. Znormalizowana szerokosc
pracujgca (WN) to maksymalna poprzecz-
na odlegtos¢ pomiedzy dowolng czescig
bariery ochronnej od strony ruchu a jej
maksymalnym dynamicznym potozeniem.
Znormalizowane ugiecie dynamiczne (DN)
to maksymalne boczne przemieszczenie
(w pewnych okolicznosciach tylko tym-
czasowe) dowolnego punktu powierzch-
ni czotowej bariery ochronnej od strony
ruchu. Znormalizowana intruzja pojazdu
(VIN) to maksymalna boczna odlegtos¢
dowolnej czgsci samochodu ciezarowego
(HGV) lub autobusu od dowolnej nieod-
ksztatconej czesci bariery ochronnej od
strony ruchu.

Tablica 1 przedstawia zbiorczg klasyfikacje
szerokosci pracujgcej z uwzglednieniem
odmiu klas poziomow tej szerokosci. Za-
sadniczo bariera ochronna powinna byc¢
tak dobrana i usytuowana w przekroju po-
przecznym drogi, aby jej szeroko$c¢ pracujg-
ca byta mniejsza lub rowna odlegtosci mie-
dzy przednig krawedzig bariery ochronnej
i przednig krawedzig miejsca zagrozenia.
Bariera o klasie poziomu szerokosci pracu-
jacej wyzszej niz wynikatoby to z odlegto-
dci pomiedzy przednig krawedzig bariery
ochronnej a przednig krawedzig miejsca za-
grozenia moze by¢ woéwczas zastosowana,
gdy z badan wykonanych zgodnie z normg
PN-EN 1317 wynika, ze taka bariera o wyz-
szej o jedng klase poziomu szerokosci pra-
cujgcej jest w stanie powstrzymac pojazdy
oraz, ze nie zmieni sie sposob dziatania ba-
riery, ani nie zostanie zmniejszona skutecz-
nos$¢ ochrony danego miejsca zagrozenia.

Bariery przeciwwypadkowe sg zwykle tak
zaprojektowane, ze samochdd po uderze-
niu ,wraca” z powrotem na droge. Osiaga-
ne jest to zwykle dzigki podporom, ktore
sg w stanie zatrzymac¢ zderzenie. Jednak-
ze w niektorych przypadkach bariery takie
po uderzeniu w nie, na skutek wadliwe]
konstrukcji przechylajg sie i zatamujg, nie
spetniajgc tym samym swojej roli. Tradycyj-
ne bariery mogg by¢ réwniez potencjalnym
niebezpieczenstwem dla motocyklistow,
ktdrzy przy zderzeniu z barierg najczgsciej
nie majg szans na przezycie m.in. z powodu
szatkownic — najczesciej metalowych pod-
por podtrzymujacych bariery.

By zapobiega¢ wypadnieciu z drogi ciez-
kim pojazdom, od lat 90. XX wieku zaczeto

¥ Tablica 1. Klasyfikacja szerokosci pracujgcej barier ochronnych

Klasy poziomoéw szerokosci pracujgcej

Poziom szerokosci pracujgcej [m]

Wi W<0,6
W2 W<0,8
W3 W<1,0
W4 W<13
W5 W<1,7
W6 W<2/1
W7 W<25
W8 W<35
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w niektorych panstwach rozwija¢ bardziej
stabilne systemy barier, kiore sg w stanie
zatrzymac pojazdy o masie do 40 ton.
Generalnie, poziom intensywnosci zderze-
nia jest to parametr odzwierciedlajgcy od-
dziatywanie zderzenia na osoby znajdujace
sie w pojezdzie (okreslany jako A, B lub C)
oceniany wskaznikami ASI, THIV i PHD.

W AS| — wskaznik intensywnosci przyspie-
szenia ASI jest wielkoscig bezwymiaro-
wa obliczang zgodnie z normg PN-EN
1317. Maksymalna wartosc¢ jest uwazana
za miare ciezkosci wypadku pasazerow
w uderzajgcym w przeszkode pojezdzie.
ASI jest jednym z najwazniejszych para-
metréw barier ochronnych.

B THIV — warto$¢ teoretycznej predkosci
uderzenia gtowy osoby przebywajace]
w pojezdzie w powierzchnie wewnatrz po-
jazdu, na skutek uderzenia pojazdu w ba-
riere ochronng, zmierzona w trakcie badan
zderzeniowych wykonywanych zgodnie
znorma PN-EN 1317, wyrazona w km/h.

BMPHD - opdznienie gtowy po zderzeniu.
Jest to wartos¢ opodznienia, jakiej doznaje
glowa osoby znajdujacej sie w pojezdzie
w momencie uderzenia pojazdu w bariere
ochronng, zmierzona w trakcie badan zde-
rzeniowych wykonywanych zgodnie z wa-
runkami okreslonymiw normie PN-EN 1317,
wyrazona w jednostkach przyspieszenia
ziemskiego (g). Maksymalna warto$¢ opoz-
nienia nie moze przekroczy¢ 20 g.

Zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi na

drogach krajowych bariera ochronna musi

mie¢ poziom intensywnosci zderzenia A

(réwniez na pasach dzielgcych) chyba, ze

projektant udowodni, iz w okreslonych oko-

licznosciach nie mogt zapewni¢ wystracza-
jacej odlegtos¢ miedzy barierg a miejscem
zagrozenia [4]. Jedynie w przypadku, gdy
nie jest mozliwe zapewnienie wystarczajg-
cej odlegtosci miedzy barierg a obszarem
zagrozonym lub przeszkodg, mozna brac
pod uwage zastosowanie innego poziomu
intensywnosci zderzenia bariery ochronne;j
niz A. Wowczas dopuszcza sie mozliwose
zastosowania bariery o poziomie intensyw-
nosci zderzenia B. W zadnej sytuacji nie
dopuszcza sie mozliwosci stosowania na
drogach krajowych barier o poziomie inten-

sywnosci zderzenia C.

Projektant obligatoryjnie musi sprawdzic,

czy dla okreslonej przy pomocy przyjetego

poziomu powstrzymywania i poziomu in-
tensywnosci zderzenia A bariery ochronnej,
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nie zostaly przekroczone maksymalne do-
puszczalne wielkosci odksztatcen bariery
wyrazone w zaleznosci od przypadku: znor-
malizowang szerokoscig pracujgcg (WN)
albo znormalizowanym ugieciem dynamicz-
nym (DN) albo znormalizowanym wtargnie-
ciem pojazdu (VIN) albo wiecej niz jednym
z tych parametrow jednoczesnie np. w przy-
padku gdy w obszarze zagrozonym potozo-
nym w odlegtosci mniejszej od drogi niz od-
legtos¢ graniczna dla przeszkody znajduje
sie wysoka i masywna przeszkoda, ktorg
trzeba uwzgledni¢ z uwagi na mozliwos¢
wtargniecia pojazdu.

Bariera ochronna jest urzgdzeniem sfuzgcym
bezpieczenstwu ruchu drogowego. Moze
by¢ ona skrajna — przy krawedzi jezdni lub
dzielgca — umieszczona na pasie dzielgcym
jezdnie o przeciwnych kierunkach. Bariery sg
stosowane m.in. na wiaduktach i nasypach,
jak réwniez w miejscach, gdzie w poblizu
znajduja sie obiekty i przeszkody state np.
stupy lub budynki. Do przeszkdd szczegol-
nie niebezpiecznych nalezy zaliczy¢:

W podpory obiektow mostowych, w tym pet-
noscienne i stupowe

M stupy ekrandw akustycznych

M stupy betonowe (niezaleznie od $rednicy)

M stupy metalowe o najmniejszym wymiarze
przekroju poprzecznego (wiekszym niz
70 mm i grubosci Scianki wigkszej niz
3 mm)

W stupy drewniane i z tworzyw sztucznych
0 najmniejszym wymiarze przekroju po-
przecznego (wigkszym niz 100 mm)

M cokoty betonowe wsporczych konstrukcji
wystajgce co najmniej 0,15 m ponad po-
ziom terenu

BMdrzewa o obwodzie pnia (co najmniegj
30 cm) mierzonego na wysokosci piersni-
cy (1,30 m)

W wznoszace sie skarpy o pochyleniu bar-
dziej stromym niz 1:2, o wysokosci co
najmniej 1,50 m

W opadajace skarpy o wysokosci wiekszej
niz 2,0 m i pochyleniu bardziej stromym
niz1:3

W wody powierzchniowe o gtebokosci wiek-
szejniz 1,20 m

MW konstrukcje oporowe o wysokosci wiek-
szejniz 1,50 m

Vademecum

Budownictwo drogowe i kolejowe

W rowy drogowe o glebokosci co najmniegj
1,50 m

W wznoszace sie skarpy z wystajgcymi du-
zymi odtamkami skalnymi oraz umocnio-
ne elementami betonowymi lub kamien-
nymi (np. gabionami) wystajgcymi ponad
powierzchnie skarpy na wysokosc¢ co naj-
mniej 0,15 m, niezaleznie od pochylenia
tych skarp.

Po stwierdzeniu wystepowania na drodze
lub w jej otoczeniu zagrozen wymagajacych
zastosowania zabezpieczen, nalezy spraw-
dzi¢ mozliwos¢ usuniecia, przesuniecia
lub zminimalizowania tych zagrozen przez
dziatania inzynierskie (np. zmiane lokali-
zacji przeszkod, zastosowanie konstrukgii
wsporczych spetniajgcych wymogi normy
PN-EN 12767 [2], ztagodzenie pochylenia
skarp i wyokraglenie ostrych krawedzi, od-
suniecie drogi od przeszkody).

Na drogach i w ich otoczeniu nalezy unikac
stosowania rozwigzan, ktore stanowi¢ mo-
glyby zagrozenia i ktérych zabezpieczenie
wymagatoby zastosowania barier ochron-
nych.

W przypadku pojedynczej przeszkody, kto-
rej nie mozna wyeliminowac lub w przypad-
ku tradycyjnej konstrukcji wsporczej, ktorej
nie mozna zastgpi¢ konstrukcja spetniajacg
wymogi normy PN-EN 12767 [2], nalezy roz-
wazy¢ czy dla jej zabezpieczenia bardziej
efektywne i ekonomiczne bedzie zastoso-
wanie barier ochronnych czy tez poduszek
zderzeniowych.

Wartosci wskaznika zageszczenia grun-
tu, w ktorym zagtebione sg stupki barier
ochronnych powinny by¢ zgodne z normg
PN-S-02205:1998 [3].

W procesie projektowym barier fundamen-
talne jest stwierdzenie, czy dany obszar
lub przeszkode nalezy traktowac¢ z punktu
widzenia drogi jako miejsce zagrozenia na-
stepuje przez zmierzenie ich odlegtosci od
krawedzi jezdni drogi i poréwnanie z warto-
Sciami odlegtosci granicznych. Z uwagi na
to, ze ochrona osob trzecich przebywaja-
cych na obszarze zagrozonym ma szcze-
goélne znaczenie, gdyz to one odnoszg
najciezsze obrazenia w przypadku wjecha-
nia pojazdu na ten obszar przyjeto, iz dla
obszaréw zagrozonych (poziomy zagroze-
nia 11 2) obowigzuje zwigkszona odlegtosc
graniczna L, zas$ dla przeszkdd (poziomy
zagrozenia 3 i 4) obowigzuje odlegtosc¢ gra-
niczna L . Odleglosci graniczne L, i L,
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zalezg od wysokosci skarpy oraz od przyje-
tego dla celow obowigzujgcych wytycznych

parametru predkosci obliczeniowej V.

Okresla sie je na podstawie nomogramow
sporzgdzonych dla réznych zakresow pred-
kosci obliczeniowej podzielonych wg. kla-
syfikaciji:

M drogi oV, > 100 km/h oraz drogi dwujez-

dniowe oV, < 100 km/h o charakterze

ruchu autostrad i drog ekspresowych
W 100 km/h > V__ >70 km/h

obl =

W70 km/h > V_ >50 km/h.

obl

Bariery ochronne muszg mie¢ minimalng
diugos¢, aby ich dziatanie byto mozliwe.
Minimalna dtugosc L, podana jest w spra-
wozdaniu z badania zderzeniowego wy-
konanego zgodnie z normg PN-EN 1317.
Dtugos¢ bariery ochronnej zastosowane;j
na drodze okreslana jako L, nie moze by¢
mniejsza od diugosci zalecanej L, podanej
w sprawozdaniu z badania zderzeniowego.
Bariery ochronne muszg wystawac¢ przed
miejsce zagrozenia co najmniej na diu-
go$¢ oznaczong L, po to, aby zmniejszy¢
mozliwos¢ wslizgu pojazdu na bariere lub
wjechania pojazdu za tyt bariery. Na dro-
gach jednojezdniowych z ruchem dwukie-
runkowym bariera ochronna musi wystawac
poza miejsce zagrozenia z przodu i z tytu
na diugosc L,. Koncowe potowy diugosci
odcinka L, bariery mogg mie¢ poziom po-
wstrzymywania o jeden nizszy od poziomu
powstrzymywania zasadniczego odcinka
bariery ochronnej. Jezeli poziom powstrzy-
mywania zasadniczego odcinka bariery
ochronnej wynosi H4b mozna go na kon-
cowych potowach dtugosci zredukowac¢ do
poziomu powstrzymywania H2. Gdy mozna
wykluczy¢ mozliwos$¢ wjechania pojazdu za
tyt bariery (np. wysoka, stroma skarpa watu
ziemnego) oraz gdy nie wystepuje zagroze-
nie wslizgu pojazdu na bariere, diugosc L,
powinna wynosi¢ 40 m. W takim przypadku
nie mozna redukowac¢ poziomu powstrzy-
mywania bariery.

Drogowa bariera ochronna musi by¢ wypo-
sazona w odcinki poczgtkowe i koncowe.
Mogg by¢ one albo odcinkami bariery na-
chylonymi do powierzchni korony drogi na
odpowiedniej diugosci oraz zagtebionymi
i zakotwionymi ponizej poziomu gruntu albo
specjalnymi  konstrukcjami  (koncéwkami)



spetniajgcymi wymagania normy PN-EN
1317-2. Dla drég oV, > 100 km/h diugos$¢
odcinka poczatkowego bariery ochronnej
wynosi 16 m, a korncowego 12 m. Dla drog
oV, < 100 km/h dtugo$¢ odcinka poczat-
kowego bariery ochronnej wynosi 12 m,
a koncowego 8 m. Odcinki poczatkowe
i koncowe barier ochronnych nalezy tak
potagczy¢ z zasadniczg barierg ochronna,
aby nie ograniczatly one wzajemnie swoich
witasciwosci  funkcjonalnych (m.in. efektu
ciggniecia prowadnicy bariery, bezpie-
czenstwa biermego odcinka poczagtkowego
i koncowego, przenoszenia sif). Wiasciwo-
&ci funkcjonalne tak potgczonych barier po-
winny by¢ potwierdzone przez producenta
konstrukcji poczatkowej i koncowej. Jezeli
na zewnetrznych krawedziach rozgatezien
(rozjazdow) konieczne jest zastosowanie
barier ochronnych, wéwczas miedzy odcin-
kami poczatkowymi barier musi by¢ zacho-
wany odstep co najmniej 3 m. Na poczatku
pasa dzielgcego, w ktorym wystepujg barie-
ry, nalezy zastosowac odcinki poczgtkowe.
W przypadku wystepowania miejsc zagro-
zen (drugiej jezdni nie traktujemy jako miej-
sce zagrozenia) nalezy uwzgledni¢ dodanie
ditugosci normowej L,. Przy czasowo otwie-
ranych przejazdach przez pas $rodkowy, na
okres korzystania z nich, nalezy zastosowac
odcinki poczagtkowe barier ochronnych.
Dtugos¢ bariery ochronnej L dla obiektow
inzynierskich ustala sie tak, jak dla barier na
odcinkach drog poza obiektami. Diugosc ta
tgcznie z odcinkiem poczgtkowym i konco-
wym nie moze by¢ mniejsza od: minimalnej
diugosci L, podawanejw sprawozdaniu z ba-
dan zderzeniowych wykonanych zgodnie
znormg PN EN 1317-2 [1], odlegtosci migdzy
skrajnymi punktami przyczotkow powiekszo-
nej z kazdej strony o diugosc L, okreslong
normowo. W miejscach lokalizacji urzadzen
dylatacyjnych bariery ochronne muszg byc
tak ze sobg potgczone, aby zapewni¢ swo-
bode odksztatcen bez znaczacego wptywu
na funkcjonalnos¢ barier, a szczegodlnie na
ich poziom powstrzymywania.

-

=

A Fot. 2. System barier FLEXTRA

Na polskich drogach coraz powszechniej
stosowane sg bariery linowe (fot. 1). Szcze-
golnego podkreslenia wymaga fakt, ze
wbrew przekonaniom nie sg one barierami
sprezystymi. Ich konstrukcja i wtasciwosci
sg bowiem tak dobrane, by po przekro-
Czeniu wyznaczonego obcigzenia zaczepy
koncow liny ulegaly zerwaniu i lina (okre-
$lajgc to w duzym uproszczeniu) ulegata
odpowiedniemu poluzowaniu, proporcjo-
nalnie do sity uderzenia. Wyklucza to spre-
zyste odrzucenie pojazdu, a wiec sytuacje,
ktora moze by¢ bardzo niebezpieczna dla
innych uzytkownikéw drogi, np. pojazdéw
jadacych obok lub z tytu.

W barierach linowych wtasciwosci koli-
zyjne, a zwlaszcza wykazywany przez nig
poziom powstrzymywania, zalezg zwykle
od odlegtosci migdzy stupkami (rozstawu
stupkow). Stad rozstaw ten traktowany jest
najczesciej jako wyznacznik odmiany ba-
riery. Na zabudowanym na drodze odcinku
bariery o okreslonej dtugosci np. 600 m,
moze sie wiec znajdowac kilka jej odmian,
gdy np. bariera dzielgca w swoim fragmen-
cie przechodzi przez jednoprzestrzenny
obiekt mostowy. Podobnie rozstaw stup-
kéw w poszczegodlinych sekcjach bariery
moze by¢ rozny, gdy np. czes¢ odcinka
znajduje sie na tuku drogi. W zaleznosci
od promienia tego fuku odlegtosci miedzy
stupkami ulegajg wtedy odpowiedniemu
zmniejszeniu, co rzutuje sig na oznaczenie
odmiany tej sekcji bariery.

Wprowadzane na drogach w krajach
0 rozwinietym poziomie BRD nowoczesne
rozwigzanie FLEXTRA (fot. 2) zastepuje
tradycyjne fgczenia  stalowo-betonowe
i jednoczesnie zapewnia duzo wyzszy po-
ziom bezpieczenstwa. Zadaniem nowator-
skiego systemu jest nie dopuscic do rozbi-
cia samochodu na betonowym elemencie,
a auto powinno sie odbi¢ od bariery i wy-
tracic¢ predkosc¢.

Konstrukcja FLEXTRA opiera sie sile ude-
rzenia, dzieki czemu samochdd odbija
sie od przeszkody. Mozna zaktadac, ze
w wiekszosci przypadkow po odbiciu od
bariery kierowca bedzie w stanie hamo-
wac i zatrzyma¢ samochod. Uszkodze-
nia na barierze i pojezdzie, szczegodlnie
w poréwnaniu ze starym rozwigzaniem sg
bardzo mate.
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A Fot. 3. Pokazowy ,crash test” na Konfe-
rencji Polska Wizja Zero [5]

Testy zderzeniowe (fot. 3) barier drogowych
sg najistotniejszym czynnikiem weryfikaciji
cech funkcjonalnych barier ochronnych. To
na ich podstawie okresla sie ich spojnosc
z zaleceniami normowymi, ktére klasyfi-
kuja doktadnie kryteria badan zderzenio-
wych i kompleksowe metody badan barier
ochronnych, okreslajgc w jaki sposob ba-
riery przejmujg energie uderzenia i w jakim
sposob poprawiajg bezpieczenstwo na
drodze.

1. PN-EN 1317-2:2010 Systemy ogranicza-
jace droge — Czes¢ 2: Klasy dziatania,
kryteria przyjecia badan zderzeniowych
i metody badan barier ochronnych i ba-
lustrad.

2. PN-EN 12767:2008 Bierne bezpieczen-
stwo konstrukcji wsporczych dla urza-
dzen drogowych — Wymagania i metody
badan.

3. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe —
Roboty ziemne — Wymagania i badania.

4. Wytyczne stosowania drogowych ba-
rier ochronnych na drogach krajowych,
GDDKIA, Warszawa 2010.

5. Materiaty konferencyjne, konferencja Pol-
ska Wizja Zero 20141 2015. 11
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Prowadzone studia i pomiary wielkosci emi-
sji gazow (tzw. przeliczniki weglowe) wyka-
zujg, ze wykorzystanie technologii wzmac-
niania podioza znacznie mniej obcigza
$rodowisko niz klasyczne rodzaje konstruk-
cji, zwlaszcza w przypadku wykorzystania
miejscowego gruntu oraz materiatow odpa-
dowych (popiotéw lotnych, zuzli, odpaddw
kopalnianych i hutniczych itp.).
Wzmacnianie i ulepszanie wtasciwosci pod-
toza obejmuje grupe réznorodnych zagad-
nien. Wybdr metody zalezy nie tylko od
geotechnicznych warunkow posadowienia
i rodzaju stabego gruntu w podfozu, ale
takze od rodzaju posadowionej na stabym
podtozu konstrukcji.

Zagadnienia wzmacniania podfoza nie sg
dostatecznie  spopularyzowane. Niemal
zupetnie brak jest szczegotowych przepi-
sow krajowych i wytycznych projektowania,
zwlaszcza dla metod gtebokiego wzmacnia-
nia podtoza. Szerzej zagadnienie przedsta-
wione jest m.in. w Wytycznych wzmacniania
podfoza [24] i podreczniku do geotechniki
Grundbau-Taschenbuch [3], [4], [6], [18].

Ogolnym celem wzmacniania podfoza jest
dostosowanie go do wymagan, jakie sta-
wiane sg konstrukcji posadowionej na nim

Budownictwo drogowe i kolejowe

We wspdofczesnym budownictwie koniecznosc wzmacniania

podfoza gruntowego jest bardzo powszechna. W budownictwie

drogowym technologie te majg zastosowanie niemal na kazdej

budowie. Za wzmacnianiem podfoza przemawiajg wzgledy

ekonomiczne i ekologiczne. Jest ono czesto konkurencyjne

ekonomicznie w porownaniu do klasycznych fundamentow

gfebokich.

WYBRANE METODY

WZMACNIANIA PODLOZA

budowli. Cele wzmacniania podfoza zale-
73 od rodzaju zadania budowlanego oraz
warunkow gruntowych. Mogg one by¢ na-
stepujgce: zmniejszanie osiadan budowli,
zwiekszenie nosnosci, zapobieganie utracie
statecznosci (poslizgom lub osuwiskom),
zapobieganie uptynnianiu podfoza, stabi-
lizacja struktury podtoza, zabezpieczenie
skarp wykopow i ochrona pobliskich kon-
strukcji. W niniejszym artykule omaowiono
przykfady wzmacniania typowego dla pod-
tozy nawierzchni drogowych i wgtebnego
wzmacniania podtoza.

Badania podtoza majg ogromne znaczenie
— ich wyniki decydujg o tym, czy konieczne
jest wzmacnianie podtoza. Pozwalajg takze
ustali¢ niezbedny zakres i oceni¢ przydat-
nos¢ roznych metod. Badania podtoza po-
winny by¢ wyczerpujace, a poniesione na
nie naktady prawie na pewno sie zwroca.
Zbadanie warunkow gruntowych powinien
zapewni¢ inwestor. Wyniki badan powinny
by¢ dostepne dla projektanta i wykonawcy
przed sfinalizowaniem warunkéw kontrak-
tu. Jednak dane te zwykle sg dalece nie-
wystarczajgce — tak do projektu, jak i do
przygotowania oferty oraz wyceny robot.
Badania podtoza powinny by¢ podzielone
na etapy:
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MW badania wstepne w fazie studiow do wy-
boru lokalizacji trasy lub budowli i oceny
wykonalnosci

W badania podstawowe do uzyskania de-
cyzji lokalizacyjnej albo do projektu bu-
dowlanego - sfuzg do zaprojektowania
konstrukcji oraz do wstepnego wyboru
metod budowy

W badania uzupetniajgce lub kontrolne
(w fazie projektowania lub budowy obiek-
tu), uscislajgce zakres badan, m.in. wta-
Sciwosci stabych warstw pod katem ich
wzmocnienia.

Podfoze powinno by¢ rozpoznane do gtebo-

kosci strefy aktywnej oddziatywania budowli.

Budowe i parametry podtoza nalezy ustala¢

na podstawie wiercen lub wykopow badaw-

czych, sondowan i innych badan polowych,
makroskopowych oraz laboratoryjnych.

Niektére metody wzmacniania i ulepszania

podioza wymagajg okreslenia konkretnych

wiasdciwosci lub parametrow warstw podfoza
np. wspofczynnika wodoprzepuszczalnosci
czy wspotczynnikow konsolidacji. Badania
powinny objg¢ takze wiasciwosci warstw
okreslanych zwykle jako ,nienosne” (np. nie-
kontrolowane nasypy lub grunty organiczne).

Ich parametry (przed zabiegami i po wzmoc-

nieniu) sg podstawg projektowania posado-

wienia. Moze to wymagac specjalistycznych
badan laboratoryjnych, a takze wstepnych

prob terenowych w duzej skali [18].



Wymagania normowe PN-S-02205:1998
nakladajg obowigzek uzyskania wyso-
kich parametrow technicznych dla pod-
toza drogowego (E, = 100-120 MPa, I, =
1,00-1,03) jak rowniez dla nizszych warstw
budowli  ziemnych (E, = 30-80 MPa,
I, = 0,95-1,00) w zalezno$ci od gtebokosci
zalegania warstwy i obcigzenia ruchem [6].
Parametry te czesto sg trudno osiggalne lub
nieosiggalne w gruntach naturalnych (miej-
scowych) i wymagajg stosowania technik
stabilizacji. Problem ten dotyczy szczegol-
nie przewilgoconych gruntéw drobnoziarni-
stych. Grunty o ograniczonej przydatnosci
to miedzy innymi gliny, pyly, ity, piaski pyla-
ste i gliniaste, ktore zalicza sie do gruntow
trudno urabialnych, sprawiajgcych kiopoty
w robotach ziemnych.

Stabilizacjg gruntéw nazywamy proces
wzmacniania gruntow w celach budowla-
nych. Oczekiwanym efektem stabilizacji
gruntow w budownictwie drogowym jest
poprawa nosnosci stabilizowane] warstwy
gruntu i jej utrzymanie w réznych warunkach
wodnych i atmosferycznych, co sprzyja mi-
nimalizacji osiadan konstrukcji oraz zwigk-
szeniu jej trwatosci. Jedng z metod stabili-
zacji, szeroko stosowang w drogownictwie
jest stabilizacja chemiczna.

Stabilizacja chemiczna to proces wzmac-
niania gruntéw poprzez stosowanie dodat-
kow spoiw lub innych $rodkéw chemicz-
nych do gruntéw. Najbardziej popularymi
spoiwami stosowanym dotychczas do sta-
bilizacji gruntéw w budownictwie drogo-
wym byly wapno i cement. Obecnie coraz
czesciej obserwuje sie na rynku pojawia-
nie nowych spoiw hydraulicznych i $rod-
kow chemicznych zastgpujgcych trady-
cyjne spoiwa badz stosowanych wraz
z nimi. Wapno (palone lub hydratyzowa-
ne) uzywane jest do stabilizacji gruntow
spoistych oraz gruntéw zawierajgcych
duzg zawarto$¢ czagstek itowych i pyfo-
wych o wskazniku plastycznos¢ I, > 5.
Cementy stosowane sg do stabilizacji
gruntow niespoistych lub mafo spoistych.
Spoiwa drogowe, w zaleznosci od skia-
du, sg stosowane zarowno do stabilizacji
gruntéw spoistych oraz niespoistych. Do
polepszania wtasciwosci gruntow i zwiek-
szania ich nosnosci mogg byc¢ stosowane

KOMPENDIUM WIEDZY

Mieszanka zwiazana spoiwem hydraulicznym
wg norm serii PN-EN 14227

/\

Mieszanka kruszywa zwiazana spoiwem
hydraulicznym wg PN-EN 14227-1+5

Grunt stabilizowany spoiwem
hydraulicznym lub wapnem PN-EN 14227-10+14

N

Grunt zwiazany Grunt ulepszony

spoiwem spoiwem
hydraulicznym lub hydraulicznym lub
wapnem wapnem

A Rys. 1. Definicje stabilizacji gruntéw

réwniez popioly lotne z wegla kamiennego
lub brunatnego. Kolejng grupa stabiliza-
toréw gruntéw sg substancje chemiczne
dodawane w postaci proszku lub ptynu do
gruntu. Srodki te sg najczeéciej stosowane
wspolnie z innymi spoiwami np. cemen-
tem. Stabilizatory chemiczne powodujg
zwiekszenie wymiany jonowej grunt/spo-
iwo oraz wplywajg na pozbycie sie wody
bfonkowej z gruntéw spoistych polepsza-
jac ich zageszczalno$¢. Gama $rodkow
do stabilizacji gruntow jest bardzo szero-
ka. Zastosowanie konkretnego $rodka czy
spoiwa powinno opiera¢ sie na badaniach
dostosowanych do wymagan projekto-
wych, ktore nalezy przeprowadzi¢ na grun-
tach przeznaczonych do stabilizacji.

W praktyce wybor odpowiedniego rodzaju
i wielkosci dodatku spoiwa uzaleznia sie od:
MW rodzaju, stanu i wilgotnosci gruntu
W pozadanego efektu wzmocnienia (zwiek-
szenie nosnoséci E, CBR, uzyskanie odpo-
wiedniej wytrzymatosci na sciskanie R )
(21, [71.
W Polsce aktualnymi normatywami odno-
$nie stabilizacji gruntéw w drogownictwie
sg normy PN-EN 14227-10+14:2006. Zo-
stang one wkrotce zastgpione jedng normg
EN 14227-15, kidrej projekt obecnie jest
w opiniowaniu. Wprowadzajg one nastepu-
jace definicje stabilizacji gruntéw: grunt sta-
bilizowany, grunt zwigzany, grunt ulepszony
spoiwem (rys. 1).

Grunt stabilizowany spoiwem hydrau-
licznym — mieszanka gruntu ze spoiwem
hydraulicznym lub wapnem i woda, a w ra-
zie potrzeby rowniez z dodatkami, do-
branymi w optymalnych ilosciach, tward-
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niejgca dzieki reakcji hydraulicznej i/lub
karbonatyzaciji.

Grunt zwigzany spoiwem hydraulicz-
nym - grunt stabilizowany spoiwem hy-
draulicznym lub wapnem, zaprojektowany
w celu uzyskania materiatu zwigzanego
i stwardniatego, na ktorym mozliwe jest
bezposrednie oznaczenie wytrzymatosci
na $ciskanie R,. Grunt zwigzany spoiwem
hydraulicznym lub wapnem klasyfikuje na
podstawie wytrzymatosci na Sciskanie R,
w kategoriach C, np. C, ..

Grunt ulepszony spoiwem hydraulicz-
nym — grunt stabilizowany spoiwem hy-
draulicznym lub wapnem zaprojektowany
w celu otrzymania materiatu o postaci moz-
liwej do uformowania i zageszczenia, na
ktorym mozliwe jest bezposrednie oznacze-
nie wskaznika nosnosci CBR. Grunt ulep-
szony spoiwem hydraulicznym klasyfikuje
sie wskaznikiem no$noéci CBR, np. CBR,,.

Najczesciej stosowang technologig stabili-
zacji gruntéw spoiwami jest metoda miesza-
nia gruntu na miejscu ,mix in place”. Meto-
da polega na roztozeniu spoiwa w ustalonej
ilosci (kg/m?) i wymieszaniu z gruntem na
okreslong gtebokos¢ przy pomocy grunto-
mieszarki.

Po wymieszaniu gruntu ze spoiwem ma-
teriat jest wyrownywany i zageszczany. Po
zageszczeniu i pielegnacji (3-7 dni) zwigza-
na warstwa charakteryzuje sie juz wysokg
nosnoscig i wytrzymatoscig umozliwiajg-
cg wykonywanie nadlegtych konstrukciji.
W przypadku ulepszenia gruntow juz nawet
po kilku godzinach uzyskuje sie wzrost no-
$nosci umozliwiajgcy kontynuowanie prac.
Gteboko$¢ mieszania gruntu ze spoiwem
gruntomieszarkg wynosi maks. 50 cm.
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A Fot. 1. Mieszanie spoiwa z gruntem

Konsolidacja podtoza [18], [24] — jest pro-
cesem zmniejszenia objetosci porow gruntu
pod obcigzeniem dzieki wyciskaniu wolnej
wody z poréw gruntu. Dlatego powodzenie
i czas konsolidacji w decydujgcym stopniu
zalezg od przepuszczalnosci podtoza i diu-
gosci drogi filtracji.

Jest stosowana w przypadku wykonywa-
nia budowli ziemnych na stabym, bardzo
Scisliwym podiozu: organicznym (z torfow,
namutéw, gytii, gruntéw zatorfionych), grun-
tow spoistych w stanie migkkoplastycznym,
zwatowisk $mieci i odpadow. Sg to materia-
ty o duzej wilgotnosci — do 300% i wieksze;.
Metoda ta moze by¢ stosowana w nawod-
nionych gruntach pylastych (zwlaszcza
z przewarstwieniami piaszczystymi) i w nie-
ktorych torfach. Proces konsolidacji gru-
bych warstw gytii i gruntéw ilastych wymaga
bardzo diugiego czasu. Konsolidacje moz-
na przyspieszy¢ np. przez skrocenie drogi
filtracji w celu umozliwienia szybszego od-
ptywu wody.

Wspomaganie konsolidacji drenami pio-
nowymi-dreny wprowadzone odpowiednio
gesto w podfoze zwykle do 10-15 m skraca-
ja droge filtracji i przyspieszajg odptyw wody
wyciskanej z gruntu. Dzigki temu szybciej
nastepuje konsolidacja gruntu i zanik
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osiadan. Wymagania dotyczace drendw za-
wiera norma PN-EN 15237.

Dreny majg postac tasm plastikowych, zfo-
zonych z przestrzennego rdzenia z kanatami
do przeptywu wody w ostonie z geowtdkni-
ny, zabezpieczajacej dren przed wnikaniem
gruntu. Dreny najczesciej przecinajg catg
odwadniang warstwe do przepuszczalnego
podtoza — jezeli ono wystepuje. Gorne konce
drendw siegajg do ukfadanej na powierzch-
ni warstwy drenazowej z materiafu o duzej
przepuszczalnosci, zwykle zwiru lub ttucznia,
odprowadzajgcej wyciskang wode.

Role drendw spetniajg takze pale piaskowe
lub zwirowe, jak i kolumny z kruszywa wy-
konywane metodg wibrowymiany lub mikro-
wybuchow.

Konsolidacja moze byé wspomagana
podcisnieniem [1] — powierzchnia gruntu
lub ufozonej warstwy drenujacej jest przy-
krywana szczelng powloka, zagtebiong na
obwodzie w wykopanych rowach i doci-
$nietg gruntem. Pod powfokg montowana
jest instalacja drenujgca i wywotywane pod-
cisnienie za pomocg pompy prozniowe;].
W ten sposodb mozna uzyskac przecigzenie
podtoza cisnieniem atmosferycznym, odpo-
wiadajgce naciskowi nasypu wysokosci 4 m.
Metoda jest skuteczna w stabych gruntach
spoistych i organicznych, zwtaszcza bardzo
Scisliwych grubych warstwach o migzszosci
10-20 m, w duzych robotach ziemnych.
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Kolumny wzmacniajace podfoze sg rodza-
jem zbrojenia gruntu, wspotpracujg z nim
pod obcigzeniem. Wzmocnienie podioza
kolumnami ma na celu ograniczenie osia-
dan. W odrdznieniu od posadowienia na
palach, obcigzenie jest przekazywane na
warstwy nosne zaréwno przez kolumny jak
i grunt migedzy nimi. Prébne obcigzenia ko-
lumn majg na celu ustalenie ich sztywnosci.
Kolumny mogg by¢ formowane roznymi
metodami. Rdzne rodzaje kolumn réznig sie
sztywnoscig. Sztywnos¢ kolumn zalezy od
sposobu formowania oraz od uzytych ma-
teriaféw (np. ich wytrzymatosci). Najbardziej
sztywne sg kolumny wiercone przemiesz-
czeniowe i iniekcyjne, mniej sztywne — for-
mowane metodami mieszania wgtebnego
DSM lub wibrobetonowe, a najbardziej po-
datne sg kolumny niezwigzane (zwirowo-ka-
mienne, wybijane udarowo).

Wazne jest zapewnienie odpowiedniego roz-
tozenia obcigzen przekazywanych na gtowice
kolumn. W celu zapewnienia rownomiernego
oparcia nasypu na stosunkowo sztywnych
kolumnach i przekazania obcigzenia na ich
glowice, wykonuje sie nad nimi warstwe
z zageszczonego mechanicznie kruszywa,
zwykle zbrojonego geosyntetykiem.
Sposoby wymiarowania kolumn opieraja sie
na wynikach obserwacji i zaleceniach spe-
cjalistycznych wykonawcow. Kolumn tych
nie mozna utozsamia¢ z palami. Metody
projektowania kolumn sztywnych zawierajg
francuskie wytyczne ASIRI [19].

Wgtebne mieszanie gruntu — mieszanie
wgtebne [23] (ang. deep soil mixing DSM)
polega na formowaniu w podtozu kolumn
(pojedynczych kolumn, $cian, rusztéw lub
blokdw), utworzonych z miejscowego grun-
tu mieszanego ze spoiwem: najczesciej
z wapnem i/lub cementem, niekiedy z mie-
szankag cementowo-piaskowg. Spoiwo moze
by¢ w postaci suchej lub mokrej. Metoda ta
jest wykorzystywana do wzmacniania gru-
bych warstw (nawet ponad 20 m) stabych
gruntow spoistych, namutow i torféw, ktore
trudno bytoby wymieni¢ albo wzmocnic¢ in-
nymi metodami. Srednica kolumn wynosi
od 0,4 do 1,0 m, dtugos¢ zwykle do 10 m,



ale osigga 20 m i wiecej. Kolumny sg zwykle
rozmieszczane w siatce 1x1 m do 2x2 m,
albo w rzedach (styczne lub wciete). Wy-
konywane tg metodg, mogg by¢ obcigzane
juz po paru tygodniach po ich wykonaniu.
Mieszanie wgtebne, w zaleznosci od wa-
runkow podfoza, jest wykorzystywane do
wzmocnienia podfoza, w celu zwiekszenia
nos$nosci i poprawy statecznosci oraz ogra-
niczenia osiadan pod nasypami drogowymi
lub kolejowymi, dojazdami do mostow, sta-
bilizacji blokéw gruntu (zwykle gtebokosci
2 do 5 m) w celu uzyskania ich jednorodnej
wytrzymatosci, formowania przegrod prze-
ciwfiltracyjnych, zapobiegania uptynnieniu
luznych gruntéw piaszczystych.

Metoda jest mafo skuteczna, jezeli w grun-
cie wystepuja przeszkody utrudniajgce mie-
szanie lub grunt ma niekorzystne wtasciwo-
éci chemiczne itp. W przypadku gruntow
o duzej zawartosci czesci organicznych
nalezy sprawdzi¢ mozliwos¢ uzyskania wy-
maganej wytrzymatosci, przepuszczalnosci
i dtugotrwatej statecznosci.

Srednica kolumn wynosi zwykle od 60 do
120 cm. W metodzie mieszania na sucho
wytrzymato$¢ wzmocnionego gruntu wyno-
si zwykle 0,10-0,15 MPa. W metodzie mie-
szania na mokro wytrzymafosc na sciskanie
kolumn cementowo-wapiennych  osigga
3,0 do 6,0 MPa, zaleznie od wiasciwosci
gruntu oraz rodzaju i ilodci uzytego spoiwa.
W gruntach organicznych wytrzymatosc

jest znacznie mniejsza. W swiezej kolumnie
moze by¢ osadzane zbrojenie w postaci ko-
sza lub profilu stalowego.

Wymagania dotyczgce wykonywania i pro-
jektowania zawiera norma PN-EN 14679.
Kolumny wiercone przemieszczeniowe
— do formowania kolumn stosowane sg ma-
szyny do wykonywania przemieszczenio-
wych pali wierconych w systemie ,bezurob-
kowym” z uzyciem $widra rozpychajacego
grunt na boki. Kolumny te wzmacniajg pod-
toze zageszczajgc luzne grunty piaszczyste
lub ,zbrojac” stabe grunty spoiste i orga-
niczne. Kolumny sg formowane z betonu
stabszego niz pale (zwykle C8/10-C16/20
w zaleznosci od wymaganej podatnosci).
Zaletg kolumn przemieszczeniowych, w sto-
sunku do kolumn formowanych metodg wi-
browymiany lub mieszania wgtebnego, jest
mozliwo$¢ formowania ich rowniez w war-
stwach bardzo stabych gruntéw. Dzigki cig-
gtemu procesowi tfoczenia mieszanki beto-
nowej, ktora rozpycha staby grunt i tworzy
w nim pogrubienia trzonu, nie ma obawy
Lrozplyniecia sig¢” lub ostabionych przewar-
stwien kolumn.

Wymiana dynamiczna - jest odmiang
konsolidacji dynamicznej. W metodzie tej
w podtozu formowane sg kolumny ttucz-
niowe [5], [20]. Metoda ta ma zastosowa-
nie przede wszystkim w bardzo stabych
gruntach o niewielkie] migzszosci od 2
do 5-7 m. Formowanie kolumn polega na
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A Fot. 3. Formowanie kolumn przemiesz-
czeniowych — $wider wyjety z otworu

(fot. K. Grzegorzewicz)

wybiciu w podfozu kilkoma uderzeniami
ubijaka krateru, w ktory wsypuje sie mate-
riat formujgcy kolumne. Materiat ponownie
sie ubija i dosypuje, az do zaniku osiadan
gruntu pod kolejnymi uderzeniami ubijaka.
Do formowania kolumn najlepszy jest gruby
tluczen i okruchy skalne. Istnieje mozliwos¢
wykorzystania lokalnie dostgpnych mate-
riatow (zwir, piasek) i materiatéw odpado-
wych (zuzel, spieki, odpady kopalniane,
gruz, destrukt betonowy). W stosunku do
tradycyjnej konsolidacji dynamicznej, wy-
miane dynamiczng charakteryzuje szybszy
proces wzmocnienia podtoza, wieksza nie-
zawodno$¢ wzmocnienia oraz skuteczniej-
sza poprawa witasciwosci stabego gruntu
wzmacnianego dzieki przemieszaniu z do-
dawanym materiatem. Kolumny formowane
w podtozu zwiekszajg jego nosnos¢, znacz-
nie ograniczajg osiadania, a takze zwigk-
szajg stateczno$¢ wznoszonych budowli.
Kolumny moga by¢ obcigzone niezwtocznie
po uformowaniu.

Kolumny kombinowane (hybrydowe) — sg
to kolumny o zmiennym module. Mogg to
by¢ kolumny betonowe ze stopg zwirowa,
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gtowicg zwirowg lub stopg i gtowicg zwiro-
wg. W zaleznosci od rodzaju kolumny hy-
brydowej, do jej wykonania stosowana jest
jedna lub dwie maszyny. Glowica zwirowa
wykonywana jest po okoto 4-10 godzin po
wykonaniu trzonu betonowego. Jako mate-
riat na stope i glowice zwirowg najczescie]
stosowane jest kruszywo o uziarnieniu
0-32 mm. Srednica czeséci betonowej
wynosi 25-60 cm, czgsci zwirowej zwykle
60-80 cm. Stopa zwirowa zapewnia lepsze
podparcie kolumny, a gtowica zwirowa za-
pewnia podatny charakter podparcia. Ko-
lumny z glowicg zwirowg sg szczegolnie
przydatne w przypadku niskich nasypow
drogowych. Kolumny ze stopg zwirowg
zwykle majg no$nosc od 250 do 700 kN.
Szczegdlnym rodzajem sag kolumny z pia-
sku lub kruszywa w ostonie geotekstyliow.
Kolumny te sg szczegdtowo omowione
w referacie panow J. Sobolewskiego i J. Aj-
dukiewicza [21].

Kolumny formowane metodg mikrowy-
buchéw — w technologii tej wykorzystuje
sie energie powstatg w efekcie eksplozji
nieduzych tadunkéw wybuchowych. Po-
zwala to na wzmocnienie stabego podfoza
gruntowego o duzej objetosci w krotkim
czasie. Nastepuje poprawa parametrow
wytrzymatoséciowych gruntu. Gtowne zalety

A Fot. 4. Formowanlekolumny ybljanej
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to znacznie szybsza konsolidacja gruntu
oraz mniejsze koszty w stosunku do innych
metod wzmacniania podtoza.

Detonacja fadunkéw wybuchowych po-
woduje w otoczeniu wzrost temperatury
i powstanie pecherza gazowego, wzrost ci-
$nienia wody w porach, drgania i chwilowe
uptynnienie gruntu. Nastepuje zniszczenie
pierwotnej struktury gruntu i jego prze-
mieszczenie, powodujgce bardziej Sciste
utozenie ziaren oraz zageszczenie gruntu.
Efekt zageszczenia jest tym wiekszy, im
luzniejszy jest poczatkowo grunt. tadunek
wybuchowy moze by¢ umieszczony na po-
wierzchni terenu, w wywierconym otworze
lub zatopiony pod wodg. Mase fadunkéw
nalezy okreslic doswiadczalnie majgc na
wzgledzie bezpieczenstwo budowli w oko-
licy prac strzatowych. Wybuchy przeprowa-
dza sie w kilku seriach, stopniowo zagesz-
czajac siatke otwordw.

Metoda jest przydatna gtéwnie do wzmac-
niania nawodnionych gruntow niespoistych
lub mato spoistych, a takze lesséw (po ich
nawodnieniu). Zaletg jest mozliwos¢ za-
geszczenia gruntu do znacznej gtebokosci
(rzedu 25-30 m) i pod woda.

Mikrowybuchy mozna stosowac réwniez do
wzmachniania stabych gruntéow spoistych
i organicznych. W wyniku wybuchu nastepu-
ja natychmiastowe osiadania (nawet > 1 m)
i jednoczesnie uformowane sg kolumny pia-
skowe z materiatu platformy roboczej, ktéry
samoistnie wsypuje sie do powstatych po
wybuchach kawern. Kolumny majg sredni-
ce od 60 do ponad 200 cm. Przys$pieszajg
one konsolidacje i zwiekszajg sztywnosc
podtoza. Rozmieszczenie otwordw i kolej-
nos¢ detonacji tadunkéw sg tak dobrane,
aby kolejne serie strzatow ,wyciskaly” wode
z wykonanych sgsiednich kolumn. W krot-
kim czasie wystepujg osiadania konsolida-
cyjne osiagajace 20 do 50 cm.

Metoda wybuchéw ma pewne niedostat-
ki. Jest skuteczna tylko ponizej zwierciadta
wody gruntowej, a mozliwos¢ wykorzysta-
nia metody na terenach zabudowanych jest
znacznie ograniczona. W kazdym przypadku
konieczne jest zweryfikowanie przyjetej tech-
nologii za pomoca wybuchdw prébnych.
Warstwa powierzchniowa terenu lub platfor-
my pozostaje luzna i wymaga dodatkowych
zabiegdw, np. zageszczenia walcami. Bar-
dzo dobre wyniki i szybki trwaly efekt daje
dogeszczenie powierzchni za pomocg ubi-
jania (ciezkiego lub impulsowego).
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Jest jedng z odmian wgtebnego wzmacnia-
nia podtoza metodg ubijania. Technologia ta
polega na przekazaniu na grunt poprzez sta-
lowg ptyte duzej ilosci energii (ok. 6,40 MJ)
w krotkim czasie (ok. 1 minuty). Ubijak (7-9t)
jest zrzucany przez specjalne urzgdzenie
z wysokosci 1,2 m do 1,5 m z czestotliwo-
$cig 40 do 60 uderzen/minute. Srednica ply-
ty przekazujacej energie uderzen na grunt
wynosi 1,6 m. llo$¢ przekazywanej energii
w okreslonych punktach siatki, zaleznie od
potrzeb, moze by¢ rézna w kazdym kolej-
nym przejsciu.

Metoda szybkiego ubijania impulsowego jest
skuteczna przy zageszczaniu nienawodnio-
nych rodzimych i nasypowych gruntow nie-
spoistych, gruntow zapadowych, odpadow
przemystowych, gruzu, $mieci, zwykle do
gtebokosci 5 m, w sprzyjajgcych warunkach
nawet do 8 m. Stosowana jest w celu popra-
wy parametrow geotechnicznych (sztywno-
éci i nosnosci) i redukcji osiadan.

Istnieje wiele metod wzmacniania podtoza,
zaréwno powierzchniowego jak i wgtebne-
go. Poza opisanymi w artykule istnieje sze-
reg innych, np. grupa metod wibracyjnych
czy iniekcja strumieniowa.

Réznorodnos¢ warunkéw gruntowych oraz
szeroka gama metod wzmacniania, cze-
sto dostosowanych do specyficznych wa-
runkow powodujg, ze wybor odpowiednie]
i nie najdrozszej metody jest trudny. Metody
wglebnego wzmacniania sg stabo znane
przez projektantow, inspektorow nadzo-
ru i inwestoréw. Czesto niezadowalajgce
sg dane z badan podtoza, ktorych zakres
w przypadku technik wzmacniania powi-
nien by¢ szerszy. Zagadnienie wgtebnego
wzmacniania stabego podtoza jest skompli-
kowane. Ze wzgledu na zmiennos¢ wtasci-
wosci gruntow i ztozonos¢ zachodzgcych
zjawisk niejednokrotnie zabieg wzmocnie-
nia podtoza jest w istocie eksperymentem
w skali naturalnej. Jego wyniki mozna
w petni oceni¢ dopiero po wykonaniu robot,
a czasem po diuzszym okresie obserwaciji
obiektu. Dlatego wskazane jest korzystanie
z pomocy specjalistow posiadajgcych sto-
sowng wiedze i doswiadczenie.
Wykorzystanie metod wzmacniania i ulep-
szania podioza gruntowego stwarza duze



mozliwosci wykorzystania terendéw uwaza-
nych za nieprzydatne do zabudowy oraz
oszczednosci kosztow i materiatow. Wyko-
rzystanie i ulepszanie miejscowych gruntow
jest korzystne dla $rodowiska. Metody te
sg zwykle mniej energochtonne, a roboty
i materialy emitujg mniej gazow cieplarnia-
nych w stosunku do metod klasycznych.
Techniki wzmacniania podtoza nawierzchni
i wgtebnego stale sie rozwijajg i doskona-
lg. Poprawia sie jakos¢ robot i mozliwosci
ich kontroli, co sprzyja zwigkszaniu zakresu
ich stosowania. Istnieje zbior norm europej-
skich dla wigkszosci metod.
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PRZEGLAD PRODUKTOW

Produkt

Mieszanka mineralno-asfaltowa Viasaf®

Producent: EUROVIA POLSKA S.A.
Zastosowanie: zapobieganie spekaniom nawierzchni

Viasaf® to drobnoziarnista mieszanka mineralno-asfaltowa przeznaczona do

wykonywania cienkich membran przeciwspekaniowych. Membrany Viasaf®

redukujg propagacje spekan wywotanych skurczem dolnych warstw kon-

strukcyjnych w gérne warstwy konstrukgji asfaltowej. Uktada sie je na gru-

bos¢ 15-25 mm. Technologia jest odpowiednia dla wszystkich kategorii ru-

chu oraz wszystkich typow konstrukcji drogowej z nawierzchnig asfaltowa.

Gtéwne zalety stosowania technologii Viasaf®:

| przedtuzenie zywotnosci nawierzchni drogowej poprzez redukcje spe-
kan odbitych

B aplikacja nie ostabia ztacza miedzywarstwowego

| fatwos¢ stosowania technologii (konwencjonalny sprzet drogowy)

B znaczny postep robdt w czasie

W nowoczesne, korzystne ekonomicznie rozwiagzanie.

Grupa Eurovia wypracowata wiasng metode badawcza okreslajaca efek-

tywnos¢ ttumienia spekan odbitych. Kazdy projekt mieszanki Viasaf® za-

wiera analize skutecznosci dziatania membrany.

Produkt
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PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Zelbetowe pale prefabrykowane wbijane

Dostawca: AARSLEFF sp.z 0.0.
Zastosowanie: fundamenty pod obiekty mostowe, nasypy drogowe
i konstrukcje inzynierskie

Prefabrykowane zelbetowe pale whijane s jednym z najczesciej stoso-

wanych rozwigzan posadowienia gtebokiego konstrukgji inzynierskich.

Mogg przenosi¢ obcigzenia pionowe, poziome i momenty zginajace

w kazdych warunkach gruntowych.

Zalety posadowienia na zelbetowych palach prefabrykowanych:

| kontrolowana jakos¢ — wysoka jakos¢ prefabrykatow palowych (kon-
trola jakosci wg 1SO 9001)

W bezpieczenstwo — biezaca weryfikacja badan gruntowych w trakcie
whbijania, tatwos¢ prowadzenia badan statycznych i dynamicznych
nos$nosci przed, w trakcie i po palowaniu

m wydajnos¢ — duzy potencjat produkcyjny i wykonawczy, wysokie
tempo realizagji robdt, niezalezno$¢ od warunkéw klimatycznych
i lokalizacyjnych (np. roboty z wody)

W elastycznosc¢ rozwiazan — szeroki asortyment prefabrykatéw, mozli-
wos¢ wykorzystania pali taczonych oraz wbijania ich pod katem.

Produkt

Plyty pobocza LEFIX®

Dystrybutor w Polsce: HYDRO BG Sp. z 0.0.

Producent: BG-Graspointner

Zastosowanie: zabezpieczanie krawedzi jezdni oraz zapobieganie
rozmywaniu pobocza przez wode opadowa

Nowatorskie ptyty pobocza LEFIX® wykonane z betonu gwarantuja
optymalne bezpieczeristwo na skraju jezdni. Sa proste w montazu,
petnia funkcje stabilizacyjna poboczy drogowych oraz odprowadzaja
wode opadowa w kontrolowany sposéb z jezdni, zapobiegajac roz-
mywaniu pobocza. Funkcje te maja znaczenie zaréwno dla kosztéw
utrzymania samych drog, jak i dla bezpieczenstwa kierujacych pojaz-
dami. Przy najechaniu na ptyte LEFIX® zagtebienia w ptycie powodu-
ja efekt dudnienia, informujac kierujacego o koricu pobocza. Ptyty sa
dostepne w dwdch szerokosciach 350 i 500 mm, grubosci 140 mm
oraz dwach kolorach tj. szarym (naturalnym) i czerwonym.
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Produkt

3D RADAR - nowa generacja GPR

Dystrybutor w Polsce: SUBGEQ Jarostaw Majewski
Producent: 3D-Radar AS (Norwegia)
Zastosowanie: bezinwazyjne badania metoda georadarowa

3D RADAR to jeden z najnowoczesniejszych systemdw georadarowych
dostepnych na rynku. W odréznieniu od zwyktych radaréw impulso-
wych 3D RADAR moduluje wysytany sygnat pokrywajac spektrum, jakie
mozna uzyskac¢ georadarem impulsowym profilujgc szesciokrotnie ten
sam odcinek uzywajac réznych anten (od 200 do 3000 MHz).

3D RADAR jest jednostka 41-kanatowa, dzieki czemu mozliwe jest otrzy-
manie 41 profili poprowadzonych w odlegtosci 4 cm od siebie, w czasie
rzeczywistym.

Szybkos¢, jakosc i ilos¢ danych gromadzonych, w stosunku do starszej
technologii georadaroweyj, jest nieporéwnywalnie wieksza. Urzgdzenie
znajduje zastosowanie w badaniach zaréwno obiektéw liniowych (dro-
gi, koleje, infrastruktura), jak i wielkoobszarowych.

Produkt

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Monolityczny system bezpodsypkowy
RHEDA 2000°

Dystrybutor: Railway gft Polska sp. z 0.0.
Zastosowanie: system do wszystkich typdw podtoza, ukfadany
zaréwno na gruncie, moscie lub w tunelu

Elementami sktadowymi systemu sa: szyny, dwublokowe podkfady
betonowe z dZzwigarami kratowymi, elastyczne przytwierdzenie szyn,
betonowa warstwa nosna oraz dodatkowo hydraulicznie zwigzana
warstwa nosna wykonana z chudego niezbrojonego betonu. Do za-
let systemu naleza: optymalizacja kosztéw oraz niezawodnos$¢ dzieki
wykorzystaniu wysokiej jakosci prefabrykowanych betonowych pod-
ktadéw w krytycznej strefie podparcia szyny, duza precyzja wykonania
geometrii toru poprzez zastosowanie prefabrykowanych podkfadéw
betonowych, mozliwos¢ dostosowania do wszystkich rodzajéw kon-
strukcji i podtoza poprzez wylewana na budowie warstwe nosng toru.
Ponadto elastyczny i fatwy proces instalacji oparty jest na prostych po-
wtarzalnych czynnosciach, zaréwno dla recznego jak i automatycznego
Sposobu postepowania.

Produkt

Karta detekcji wizyjnej TDV-2.1 z wejsciami
dla dwdch kamer

Producent: ZEiA TECHVISION
Zastosowanie: detekcja pojazdow drogowych dla potrzeb efektywnego
sterowania ruchem

Karta detekgji wizyjnej TDV-2.1 stuzy do detekgji ruchu kotowego na
skrzyzowaniach z sygnalizacjg swietlna. Wykorzystuje zaawansowane
metody cyfrowej analizy obrazu, dostarczanego przez kamery zainsta-
lowane nad wlotami. Praca karty jest catkowicie niezalezna od stanu na-
wierzchni, przez co stanowi dobrg alternatywe dla petli indukcyjnych.
Instalacja systemu detekgji wizyjnej na skrzyzowaniu jest prosta i tania
w poréwnaniu do wykonania analogicznego systemu detekgji induk-
cyjnej. Kolejng zaleta karty TDV-2.1 jest mozliwos¢ wielotygodniowej
rejestracji obrazu oraz wykonania monitoringu wizyjnego skrzyzowania
bez koniecznosci stosowania dodatkowych procesoréw video.

Karta TDV-2.1 jest przeznaczona do pracy z dowolnym sterownikiem
sygnalizadji, z ktorym wspotpracuje przez zestaw stykow bezpotencjato-
wych. Jest dobrym zamiennikiem dla kart producentéw zagranicznych.

Budownictwo drogowe i kolejowe | Vademecum
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Produkt

System oznakowania robét drogowych
WIVA

Producent: VAN BERDE Sp. z 0.0. Sp. k.
Zastosowanie: zapewnienie bezpieczeristwa na drodze

System WIVA sktada sie z podstawy (600x400x105 mm) oraz znaku U-21
(1000x250x15 mm), ktore facznie waza 17 kg. Jest to nowatorskie roz-
wigzanie na polskim rynku, ktére charakteryzuje:

W podstawa z gumy oraz uchylny panel znaku U-21 wykonany z two-
rzywa sztucznego, ktore gwarantuja trwatosc i odpornos¢ na warunki
atmosferyczne oraz uderzenia

B spodnia cze$¢ podstawy wyposazona w specjalne przyssawki zapo-
biegajace przesuwaniu

B mozliwo$¢ zamontowania lamp ostrzegawczych na panelu

B gniazdo w podstawie pozwalajgce na umieszczenie baterii

B panel zapinany w podstawie zamkiem uniemozliwiajagcym jego wy-
padanie

| konstrukcja podstawy umozliwiajaca wysokie i bezpieczne skfadowa-
nie (50 szt. na 1 palecie).

Produkt

Vademecum

Budownictwo drogowe i kolejowe

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Pociag Zabudowy Rozjazdow

Producent: Track Tec S.A.
Zastosowanie: przewdz zmontowanych blokéw rozjazdéw
na podrozjazdnicach strunobetonowych

Podstawowymi elementami Pociggu Zabudowy Rozjazdéw sg wagony
z zamocowanymi na nich urzadzeniami fadunkowymi (UR-1). Zapew-
niaja one bezpieczny przewéz zmontowanych u producenta blokéw
rozjazdéw na podrozjazdnicach strunobetonowych i ich bezposredni
montaz na placu budowy, wprost z wagonu na przygotowane podto-
rze. Konstrukcja urzadzenia fadunkowego umozliwia zatadunek zmon-
towanych blokéw krzyzownicy i blokéw szyn faczonych w pozydji
poziomej, a nastepnie, po zamocowaniu tadunku do ramy urzadzenia,
uniesienie jej do pozycji ukosnej za pomoca ukfadu sitownikdw hydrau-
licznych sterowanych centralnie. Po przyjezdzie na plac budowy blok
rozjazdu jest opuszczany do pozycji poziomej, a nastepnie po zdjeciu
zabezpieczerh mocujacych uktadany przez zuraw kolejowy wprost na
przygotowane podtorze. Efektami wdrozonego rozwiazania jest zacho-
wanie geometrii rozjazdu, skrocenie czasu realizacji robdt i zamkniec
torowych oraz minimalizacja utrudnien dla przewoznikéw.

Podkiad strunobetonowy
PS-08/ICOSTRUN-02/60E1

Producent: Wytwornia Podktaddw Strunobetonowych STRUNBET Sp. z 0.0.
Zastosowanie: linie KDP oraz strefy przejsciowe na mostach, wiaduktach
i przejazdach na liniach kolejowych wszystkich kategorii

Podktad strunobetonowy PS-08 z systemem sprezystego przytwierdzenia
szyn ICOSTRUN-02 zaprojektowano w 2008 r. na Politechnice Krakowskiej
z mysla o zastosowaniu go na liniach kolejowych duzych predkosci w Pol-
sce. Od 2009 1. jest eksploatowany na odcinku o dt. 2 km linii CMK koto Gory
Wiodowskiej,aod 2011 r.w strefach przejsciowych na kilku obiektach kolejo-
wych. Dzieki duzej masie podkfadu (ok.400 kg) oraz podwojnym elementom
przytwierdzenia SB uzyskano wyzsza sztywnos¢ i stabilnos¢ toru na podsyp-
ce tluczniowej w poréwnaniu ze standardowa nawierzchnig toru na pod-
sypce. Zastosowany w wezle przytwierdzenia szyny ICOSTRUN-02 ,icosito-
wy" nadlew ogranicza przenoszenie obcigzer dynamicznych. Wymienione
zalety nawierzchni kolejowej na podktadzie PS-08/ICOSTRUN-02/60E1 po-
twierdzaja badania eksploatacyjne toru wykonane przez zespdt z PK (na linii
CMK) i zespdt z Instytutu Kolejnictwa (na strefach przejsciowych).
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Realizacja

Most im. Tadeusza Mazowieckiego
w Rzeszowie

Wykonawca robét elektrycznych: ELEKTROMONTAZ RZESZOW SA
Generalny wykonawca: Bilfinger Infrastructure SA

Inwestor: Urzad Miasta Rzeszéw

Realizacja: 2015 .

W Rzeszowie powstat jeden z najwyzszych mostéw wantowych w Pol-
sce, od ktorego wyzszy jest tylko nowy most Redzirski we Wroctawiu.
Pylon mostu ma 110 metréw wysokosci, natomiast piecioprzestowa
podwieszona przeprawa ma dtugos¢ 482 metréow. W ramach zadania
zostata rowniez wybudowana droga o dtugosci okoto 1,8 km, taczaca
ulice Zateska z Lubelska w Rzeszowie.

Elektromontaz Rzeszéw SA realizowat przebudowe infrastruktury elek-
troenergetycznej, o$wietleniowej oraz iluminacje obiektu. W ramach
zadania firma dostarczyta stupy oswietleniowe, ktérych jest producen-
tem. Wytwarzane sg one z wykorzystaniem innowacyjnej technologii
rozkroju i spawania laserowego oraz spetniajg wymagania bezpie-
czenstwa biernego wg PN-EN 12767.

Realizacja

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Audyt prawny roszczen oraz doradztwo

Obstuga prawna: JARA DRAPALA & PARTNERS Spk.
Inwestor: PKP PLK S.A.
Realizacja: grudzier 2014 .

Projekt dotyczacy rewitalizacji odcinka linii kolejowej rozpoczat sie
od przeprowadzenia przez kancelarie JARA DRAPALA & PARTNERS, na
Zlecenie generalnego wykonawcy, audytu prawnego roszczen po-
wstatych w zwiazku z umowa o roboty budowlane i o wykonanie prac
projektowych, opartg o wzorzec FIDIC. Na modernizowanym odcinku
odbywat sie ruch pasazerski i towarowy, w tym fadunkéw z przekroczo-
na skrajnia. Wptywato to na prace dotyczace geometrii linii kolejowej,
w tym na obiektach inzynieryjnych i peronach. Starannie i metodo-
logicznie przeprowadzony audyt oraz rzeczowe przedstawienie jego
wynikéw zamawiajacemu i Inzynierowi Kontraktu wzmocnito pozycje
negocjacyjng wykonawcy. Na podstawie rekomendadji kancelarii pod-
jete zostaty negocjacje z zamawiajacym, a takze wszczeto postepowa-
nia sadowe w celu zabezpieczenia intereséw finansowych wykonawcy.
Szanse ich powodzenia znacznie zwiekszyta dokumentacja przygoto-
wana w trakcie audytu.

Realizacja

Parking przed CH Targowek

Dostawca kratek Ecoraster: GalaProdukt Sp. z 0.0.
Wykonawca: Delta S.A.

Lokalizacja: Warszawa, Targowek

Realizacja: 09-10.2011 .

Firma GalaProdukt Sp.z 0.0. we wspdtpracy z firma Delta S.A. zrealizowa-
fa projekt zazielenionego parkingu o powierzchni 6000 m” przed cen-
trum handlowym na warszawskim Targéwku. Wykonawca zdecydowat
sie wykorzystac kratki Ecoraster typ E50. Jest to produkt odporny na ob-
cigzenia nawet do 800 t/m? (w zaleznosci od wypetnienia) oraz dziatanie
poprzecznych sit $cinajacych.

Ecoraster E50 ma w swojej konstrukgji 200 komorek dylatacyjnych, a 54
opatentowane pofaczenia na 1 m’? zapewniaja rbwnomierne roztozenie
obcigzen na catej powierzchni. Zastosowanie kratek Ecoraster pozwala
na uzyskanie nawierzchni utwardzonej, a zarazem przepuszczalnej dla
wody, o powierzchni biologicznie czynnej w 94%.

Do wyznaczenia linii parkingowych zostaty wykorzystane systemowe
znaczniki parkingowe w biatym kolorze.

Budownictwo drogowe i kolejowe | Vademecum
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Realizacja

Droga Wojewoddzka nr 653
Suwatki-Smolany Dab

Wykonawca wzmocnienia podtoza: MENARD POLSKA Sp. z 0.0.
Lokalizacja: Suwatki-Smolany Dab
Realizacja: 07-09.2014 r.

Z punktu widzenia geotechnika, najwazniejszym elementem projek-
tu wzmochienia podtoza jest odpowiednie rozpoznanie warunkéw
gruntowo-wodnych na obszarze inwestycji. Na trasie DW653 Suwatki-
-Smolany Dab, migzszos¢ rozpoznanych gruntéw stabonosnych - tor-
fow, namutéw oraz kredy jeziornej wynosi okoto 6 m, a ich spag sie-
gat do 8,5 m p.p.t. Dla takich warunkéw gruntowych zaprojektowano
wzmochienie podtoza w technologii kolumn przemieszczeniowych
CMC. Zastosowane rozwigzanie zapewnito bezpieczng prace konstruk-
cji oraz rdwnomierne przeniesienie obcigzen eksploatacyjnych oraz
konstrukgji nasypu na wzmocnione podtoze.

Realizacja
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Budowa drogi ekspresowej S19
Lubartow-Krasnik

Wykonawca geotechnicznych badan ciggtosci kolumn VDC:
GEOCONTROL Instytut Konsultacyjno-Badawczy Sp. z 0.0.
Generalny wykonawca: Budimex S.A.

Lokalizacja: okolice Lublina

Realizacja: 2014-2015r.

Jedna z tegorocznych realizacji zespotu GEOCONTROL IKB z zakresu
badan kontrolnych wzmocnienia podtoza byt komplet badan ciggtosci
kolumn VDC wykonany dla budowy drogi ekspresowej S19 na odcinku
od wezta Dabrownica do wezfa Konopnica. tacznie w ramach tego kon-
traktu zrealizowane zostaty na zamowienie generalnego wykonawcy
badania ciggtosci dla 521 kolumn. Celem badar byto sprawdzenie czy
kolumny zachowaty dtugosc i Srednice zgodne z projektem wykonaw-
czym. Kolumny byly wykonane w zlozonych warunkach gruntowych,
a zachowanie zgodnosci parametréw geometrycznych elementow
wzmocnienia z projektem wykonawczym miato priorytetowe znaczenie
dla no$nosci i stabilnosci podfoza pod budowang droge.

Realizacja

Pomiary inklinometryczne $cian
zabezpieczajacych gtebokie wykopy

Wykonawca: NeoStrain Sp.z 0.0.
Lokalizacja: tunel pod Martwa Wistg w Gdarisku
Realizacja: 2014 r.

W celu zapewnienia nadzoru nad bezpieczerstwem i prawidtowa pracg
konstrukgji elementow obudowy wykopu, zaprojektowano system mo-
nitoringu scian szczelinowych oparty na pomiarach inklinometrycznych
oraz geodezyjnych. Firma NeoStrain na potrzeby omawianego zadania
opracowata szczegdtowy program monitoringu. Danymi wyjsciowymi
do jego stworzenia byly m.in. informacje od projektanta i wykonaw-
cy zabezpieczenia gtebokiego wykopu — firmy Keller Polska Sp. z 0.0.
Natomiast bezposredni pomiar przemieszczen poziomych Sciany w wy-
sokosci jej oczepu, w ramach prac geodezyjnych, realizowany byt przez
firme Geo-Bor. Jednoczesne zastosowanie pomiarow inklinometrycz-
nych oraz geodezyjnych pozwolito na kontrole bezpieczerstwa realiza-
¢ji tunelu pod Martwa Wista w Gdansku.
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Realizacja

System podawania i odbierania wagonéw
z wywrotnicy wagonowej

Wykonawca: WICHARY Technologies sp. z 0.0.
Lokalizacja: Elektrocieptownia EC3 nalezaca do Veolia Energia t6dz SA

System pozwala na zestawienie dowolnej ilosci wspdtpracujacych ze

sobg przeciggarek wagondéw w jedna zautomatyzowang catosc, ktéra

moze wspotpracowac z innymi urzadzeniami na bocznicy.

Oddany do eksploatacji system pracuje w trybie automatycznym i po-

zwala na roztadowywanie wagonéw z weglem w cyklu czterominuto-

wym. Sktada sie z pieciu przeciggarek wagonéw (P1-P5):

B P1 przepycha 14 wagondw w kierunku wywrotnicy wagonowej

B P2 podaje pojedynczy wagon do P3 na stole wywrotnicy

| P3 odbiera wagon od P2, pozycjonuje go na stole wywrotnicy wago-
nowej i po roztadunku przekazuje do P4

B P4 odbiera wagon od P3 i przepycha go przez rozjazd w kierunku
jazdy ,na wprost” przez rozjazd

| P5 odbiera wagon od P4 i odstawia wagon na tor odstawczy w kie-
runku jazdy ,w bok”grupujac kolejne wagony.

Wypowiedz eksperta

Dipl-Ing. (FH) Hermann Stenzhorn
Prezes zarzadu, dyrektor zarzadzajacy
B+F Beton- und Fertigteilgesellschaft
mbH Lauchhammer

Czy kolej potrzebuje prefabrykatow?

Rosnace wymagania dla zarzadcow infrastruktury, przewoznikéw oraz
bocznic kolejowych w zakresie stosowania Systemoéw Zarzadzania Bez-
pieczenstwem wymuszajg na podmiotach zajmujacych sie budowa
i modernizacjg infrastruktury kolejowej, znacznie szersze prowadzenie
audytow u dostawcow, podwykonawcdw w celu wiasciwego zarzadza-
nia ryzykiem w obszarze kolejowym. Skutkiem tego na barkach wyko-

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Obwodnica Czarnkowa

Producent keramzytu: SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION PRODUCTS
POLSKA sp. z 0.0. MARKA WEBER LECA®

Inwestor: Wielkopolski Zarzad Drog Wojewddzkich

Generalny wykonawca: Skanska S.A.

Obwodnica Czarnkowa (ciagg DW178) na odcinku okoto 1500 m przechodzi
przez rozlegta doline Noteci, gdzie w podtozu zalegajg nasypy i grunty or-
ganiczne. Na koricowym fragmencie tego odcinka wystepuja szczegdine
uwarunkowania. Warstwy torfu o réznej grubosci zalegajace pod woda sg
przykryte piaskami i nasypami. Ponadto w bliskim sasiedztwie sg budynki
i stacja benzynowa. W tych warunkach nie byto mozliwosci wzmacniania
podtoza metodami generujacymi drgania. Natomiast wykonanie catko-
witej wymiany stabych gruntéw bytoby zbyt ktopotliwe i kosztowne. Naj-
wiasciwszym rozwigzaniem okazato sie wykonanie odcigzajacego nasypu
7 keramzytu geotechnicznego. Zostat on utozony w miejscu usunietych
ciezszych piaskéw oraz niekontrolowanych nasypéw. Pod projektowang
nawierzchnig drogi i parkingdw wykonano warstwe nasypu zbrojonego
(kruszywo famane + geosiatka) utozonego na ,materacach” o zmiennej
grubosci z Leca® KERAMZYTU geotechnicznego owinietego geotkanina.

Realizacja

nawcy cigzy konieczno$¢ wiasciwego nadzoru nad ryzykiem stosowa-
nych elementéw, komponentow i materiatdw w catym procesie budowy
zarbwno w zakresie nawierzchni kolejowej, jak i obiektow inzynieryjnych
i budowlanych. Jedyna rozsadna szansa na ograniczenie i podzielenie sie
ryzykiem wykonawcy z dostawcami i podwykonawcami, jest szersze niz
dotychczas stosowanie konstrukgji prefabrykowanych, np. zintegrowa-
nej nawierzchni przejazdéw kolejowych, toréw do mycia i odfekalniania
taboru lub punktéw do odstawiania wagondw z towarami niebezpiecz-
nymi, wykonywanych z innowacyjnych prefabrykatéw typu GTW i GTP
produkowanych przez BFL Lauhammer.

Dodatkowa korzyscia dla inwestora i wykonawcy jest znaczace skro-
cenie czasu realizagji inwestycji, a tym samym skrécenie czasu trwania
zamknie¢ torowych, co przektada sie bezposrednio na mniejsze koszty
inwestycji. Zamiast budowy przejazdu kolejowego np. w kilka dni, moz-
na to wykonac¢ w kilka godzin i to podczas jednej weekendowej nocy
bez wstrzymywania ruchu pociggéw. Dodatkowa korzyscia jest znacznie
wieksza trwatos¢ i niezawodnos¢ konstrukgji wykonanych z prefabryka-
téw zelbetowych w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami budowlany-
mi. Co istotne, stosowanie wspomnianych elementéw umozliwia pro-
wadzenie inwestycji niemal przez caty rok, bez obawy o pogorszenie sie
parametréw budowli spowodowanych upatami lub mrozami.
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37



38

PRZEGLAD PRODUKTOW

Wypowiedz eksperta

mgr inz. Piotr Miduch
Dyrektor techniczny

Centrum Badan Laboratoryjnych
CEBEL sp.z o.o.

Luminacja nawierzchni - nowe badania
w drogownictwie

Badanie luminangji nawierzchni nazywane réwniez ,jasnoscig na-
wierzchni’, ktére w Polsce traktowane jest jako nowos$¢, u naszych za-
chodnich sgsiadéw funkcjonuje juz kilka lat. Przeprowadzone badania

Szkolenie operatoré6w maszyn
budowlanych

W doswiadczalnym Osrodku Szkolenia Operatoréw Maszyn od 2002 r.
prowadzimy szkolenia zawodowe operatoréw maszyn do robdt ziem-
nych, budowlanych i drogowych, objetych Rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki z 20 wrzesnia 2001 r.

Wstepne szkolenie praktyczne odbywa sie w pracowni treningowo-
-szkoleniowej wyposazonej w dwa profesjonalne, dynamiczne, tréjo-
siowe symulatory firmy VOLVO - symulator koparki i tadowarki jedno-
naczyniowej.

Indywidualnie sprawdzamy predyspozycje do zawodu operatora
maszyny budowlanej kazdej osoby, ktéra uczestniczy w szkoleniu.
Na podstawie wynikéw testéw dobierany jest program wstepnych
zajec praktycznych, ktory aktywizuje uczestnika szkolenia i mobilizuje
go do osiggniecia jak najlepszego wyniku korcowego. Zajecia pro-
wadzimy w tematycznych salach wyktadowych, wyposazonych w po-
moce dydaktyczne zwigzane z tematem szkolenia, z wykorzystaniem
np. stanowiska pokazowego firmy Layher do szkolenia montazystéw
rusztowan.

Wypowiedz eksperta

Ryszard Leszczynski
Prezes

Kolejowe Zaktady Nawierzchniowe
,Biezanow" Sp. z 0.0.

Na czym polega technologia logistyki
rozjazdow kolejowych w blokach?

Rozjazdy kolejowe s3 kluczowym elementem infrastruktury szynowej
wptywajacym na bezpieczenstwo, komfort i czas jazdy. W kolejowym
procesie inwestycyjnym szczegdlng pozycje odgrywa wiec prawidtowa

Vademecum | Budownictwo drogowe i kolejowe
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WYPOWIEDZI EKSPERTOW

wykazaty, ze dzieki rozjasnieniu warstwy scieralnej mozliwe jest obnize-
nie temperatury powierzchni jezdni (nawet o 10°C) i zmniejszenie ryzy-
ka koleinowania. Jasnos¢ nawierzchni drogi przektada sie bezposrednio
na lepsza widzialnos¢ przeszkéd w warunkach stabszego oswietlenia
oraz lepsza widocznos¢ krawedzi jezdni lub granicy miedzy poboczem
a nawierzchnia, co utatwia prowadzenie pojazdéw. Miedzy innymi z tych
wzgleddw w listopadzie 2014 roku Generalna Dyrekcja Drég Krajowych
i Autostrad wprowadzita Zatacznik nr4 do Wymagan Technicznych WT-2
2014 dotyczacy procedury pomiaru wspotczynnika luminandji (Q ) dla
nawierzchni asfaltowych. Polskie wymagania oparto na doswiadcze-
niach niemieckich i przyjeto, ze na odcinkach w tunelach luminancja ma
wynosi¢ Q,> 90 mcd/m?/Ix, a w terenie otwartym Q, > 70 mcd/m?/Ix.
Badanie dotyczy warstw $cieralnych dla drég w kategorii ruchu KR5-KR7.
Analizie mozna poddac zaréwno same kruszywa, jak i gotowe mieszanki
mineralno-asfaltowe.

Nasze laboratorium ma odpowiedni sprzet i doswiadczenie w wyko-
nywaniu tego typu pomiaréw. Od poczatku wprowadzenia Wymagan
Technicznych WT-2 2014 wykonalismy blisko 25 pomiaréw réznego ro-
dzaju kruszyw i dokonalismy weryfikacji luminancji na 20 mieszankach
mineralno-asfaltowych, co na chwile obecna plasuje nas w czotéwce
komercyjnych laboratoriéw, zajmujacych sie tym badaniem w Polsce.

Wypowiedz eksperta

mgrinz Stanistaw Araszkiewicz
Kierownik Osrodka Szkolenia
Operatoréow Maszyn

Instytut Mechanizacji Budownictwa

i Gornictwa Skalnego

Celem nadrzednym jest stworzenie warunkéw bezstresowych, bez-
piecznych, w ktérych osoba szkolona skoncentruje sie na zdobywaniu
wiedzy lub zwiekszaniu swoich umiejetnosci praktycznych. W takich
warunkach mozliwe jest trenowanie nawet ekstremalnie niebezpiecz-
nych scenariuszy, ktére moga zaistnie¢ na rzeczywistym placu budowy.
W procesie szkolenia stosujemy najnowsze techniki i narzedzia dydak-
tyczne aktywizujgce stuchacza kursu i gwarantujgce najwyzszg jakos¢
korcowa szkolenia.

zabudowa tego elementu. Wyzwaniem jest zachowanie jak najwyzszej,
zblizonej do tej uzyskanej na stotach montazowych u producenta, jakosci
poczatkowej konstrukeji. W dzisiejszym systemie logistycznym — w kto-
rym rozjazd w fabryce jest rozmontowywany na setki czesci, transporto-
wany zwyktymi ciggnikami siodtowymi, a nastepnie sktadany od nowa na
miejscu zabudowy — jakos¢ poczatkowa pozostawia wiele do zyczenia.
Stworzylismy wiec kompletng technologie, ktéra eliminuje badz istot-
nie ogranicza wptyw procesu logistycznego na pogorszenie jakosci
naszego produktu. Baza dla systemu sg specjalistyczne wagony-plat-
formy (Switcher) zintegrowane z modutami dzwigéw hydraulicznych
(wagon A), usztywnien i mocowan. Cata technologia umozliwia bez-
pieczny zatadunek, transport i roztadunek na placu budowy blokéw
rozjazdowych do promienia R = 1200 m, a takze zapewnia komfort
pracy pod siecig trakcyjna (brak koniecznosci demontazu). Uzyskana
dzieki naszemu systemowi wysoka jakos¢ poczatkowa konstrukgji roz-
jazdowej wptywa na jego wysoka trwatos¢, niezawodnos¢ oraz obniza
koszty eksploatacyjne i utrzymaniowe, ktérymi szczegdlnie zaintere-
sowany jest zarzadca sieci. Nie bez znaczenia jest czas potrzebny na
zabudowe rozjazdu. Switcher skraca go do kilku godzin, co oznacza
Znaczaca réznice w poréwnaniu z dotychczasowa technologia, zakfa-
dajaca powolny montaz rozjazdu z czesci dostarczonych z fabryki.
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AARSLEFF sp. z o.0.

B+F Beton- und Fertigteilgesellschaft mbH Lauchhammer
Centrum Badan Laboratoryjnych CEBEL sp. z o.0.

BSW Berleburger Schaumstoffwerk GmbH

EUROVIA POLSKA S.A.

ELEKTROMONTAZ RZESZOW SA

GEQOD Przedsiebiorstwo Wielobranzowe Michat Wajcik
FORBUILD SA

GalaProdukt Sp. z o.o.

GEOKRAK sp. z o.0.

GEOCONTROL Instytut Konsultacyjno-Badawczy Sp. z o.o.
HYDRO BG Sp. z o.o.

HydroGeoStudio Paczuski Sulkowski spétka jawna

Instytut Mechanizacji Budownictwa i Garnictwa Skalnego
IZOHAN Sp. z o.0.

JARA DRAPALA & PARTNERS Sp.k.

Kolejowe Zaktady Nawierzchniowe ,Biezanéw” Sp. z o.o.
MENARD POLSKA Sp. z o.0.

NeoStrain Sp. z o.0.

Railway gft Polska sp. z o.0.

SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION PRODUCTS POLSKA sp. z o.0.
MARKA WEBER LECA®

SUBGEQ Jarostaw Majewski

TECHVISION Zaktad Elektroniki i Automatyki

VAN BERDE Sp. z 0.0. Sp. k.

WICHARY Technologies sp. z o.0.

WAPNOPOL Sp. z o.0.

Wytwarnia Podktadéw Strunobetonowych STRUNBET Sp. z o.o.
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A Fot. 1. Most na Wisle wraz z dojazdami, Toruh — pale prefabrykowane, stalowe $cianki

szczelne, kotwy gruntowe

Firma AARSLEFF, od lat kojarzona na ryn-
ku przede wszystkim z zelbetowymi palami
prefabrykowanymi wbijanymi, dzisiaj oferuje
wiekszos$¢ dostepnych na rynku technologii
z zakresu specjalistycznych robot geotech-

nicznych takich jak: fundamenty gtebokie
na palach i mikropalach, wzmocnienia pod-
toza gruntowego, zabezpieczenia gtebokich
wykopow oraz kotwienie.

Spotka AARSLEFF zapewnia swoim klien-
tom kompleksowe doradztwo techniczne
poprzez sie¢ biur regionalnych oraz obstu-

TECHNOLOGIE

€5
AARSLEFF

AARSLEFF sp. z 0.0.
al. Wyscigowa 6
02-681 Warszawa
tel. 22 648 88 34
faks 22 648 88 36
www.aarsleff.com.pl
aarsleff@aarsleff.com.pl

ge projektowg we wlasnej pracowni. Zlece-
nia wykonywane sg na bazie powierzonej
dokumentaciji lub w systemie , projektu;j i bu-
duj” (na bazie wtasnych analiz i rozwigzan).
Dodatkowym atutem firmy jest mozliwos¢
korzystania z doswiadczen grupy PER AAR-
SLEFF, dzialajgcej na catym $wiecie.
Podstawowym celem dziatan spotki jest za-
pewnienie klientom mozliwosci wspotpracy
z solidnym, profesjonalnym i godnym za-
ufania partnerem. Firma realizuje roznorod-
ne kontrakty, od niewielkich inwestycji pry-
watnych do wielkich projektow publicznych
i komercyjnych. Klientami firmy Aarsleff sg
inwestorzy indywidualni, jednostki samorzg-
du terytorialnego i publicznego oraz mie-
dzynarodowe przedsigbiorstwa budowlane
z catego $wiata.

AARSLEFF jest cztonkiem Polskiego Zrze-
szenia Wykonawcow Fundamentéw Spe-
cjalnych (PZWFS).

e
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A Fot. 3. Terminal miedzynarodowy, Krakow-Balice — kompleksowe zabezpieczenie wykopu: stalowe $cianki szczelne, palisady, wzmocnienie

gruntu kolumnami cementowymi

Roboty palowe i wzmocnienia gruntu:

M pale i kolumny prefabrykowane (zelbeto-
we, stalowe i drewniane)

M prefabrykowane  fundamenty  palowe
pod konstrukcje wsporcze kolejowych
sieci trakcyjnych, ekranow akustycznych
i masztow energetycznych

W kolumny i pale formowane w gruncie
(CFA, FDP)

W kolumny DSM i formowane metodg jet
grouting

W mikropale samowiercace i iniekcyjne.

ne wykonawstwo robdt hydrotechnicznych

A Fot. 4. Terminal LNG, Swinoujécie — general-

Zabezpieczenia wykopow:

M Scianki szczelne z grodzic stalowych wci-
skanych, wibrowanych lub/i wbijanych

M palisady azurowe, styczne i sieczne z pali
wierconych i kolumn DSM/jet grouting

M systemowe rozpory stalowe

M iniekcyjne kotwy gruntowe.

Konstrukcje hydrotechniczne $rodlgdowe

i morskie:

M przestony przeciwfiltracyjne

W nabrzeza, falochrony, dalby, jazy, mariny,
stawy nawigacyjne.

Kompleksowa obstuga projektowa i pomia-

rowa obejmujgca:

W opracowanie dokumentacji projektowych
wykonawczych i technologicznych

B opracowanie programow badan i moni-
toringu konstrukcji oraz robodt geotech-
nicznych

M badania nosnosci i ciggtosci pali

W badania wstepne, przydatnosci i odbior-
cze kotew gruntowych

W pomiary wibracji i hatasu

W pomiary inklinometryczne. I

brykowanych

edycja 2015

A Fot. 5. Farma wiatrowa, Dartowo — posadowienie elektroni wiatrwych na palach prfa—

Budownictwo drogowe i kolejowe
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B+ F Beton-

PRODUKTY

und Fertigteilgesellischatt
mbH Lauchhammer

B+F Beton- und Fertigteilgesellschaft nale-
zy do grupy Spezialtechnik Dresden, wcho-
dzgcej w sktad amerykanskiego koncernu
General Atomics, ktory specjalizuje sie
w ustugach i produktach nowych technolo-
gii dla transportu, energetyki i wojska.

44
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Firma jest jednym z europejskich liderow
w produkcji specjalistycznych i innowa-
cyjnych prefabrykatéw zelbetowych dla
infrastruktury kolejowej, drogowej, wodnej
i przemystowe;j.

System prefabrykowanych szczelnych wa-
nien torowych i drogowych przeznaczony
jest do budowy:

W punktow przetadunkowych paliw ptyn-
nych, chemikaliéw i niebezpiecznych to-
warow

M stacji tankowania samochodow i lokomo-
tyw spalinowych

W punktoéw mycia i odfekalniania taboru szy-
nowego.

System spetnia wszelkie wymagania w za-

kresie ochrony wody i srodowiska natural-

nego.

Zintegrowana nawierzchnia drogowo-ko-
lejowa i drogowo-tramwajowa, stosowana
jest do budowy przejazdéw kolejowych
i tramwajowych oraz wspaolnej nawierzchni
(drogowej i kolejowej) w portach, magazy-
nach, halach, terminalach kontenerowych,
a takze na dworcach i w tunelach.

Firma dodatkowo ma w swojej ofercie pre-

fabrykaty do budowy:

M barier chronigcych obiekty

W wag drogowych i kolejowych (zagtebio-
nych, najazdowych, ptaskich)

M torowisk, perondw kolejowych, nawierzch-
ni kolejowe] punktéw do odstawiania
uszkodzonych wagondéw przewozgcych
niebezpieczne towary

W podziemnych instalacji kablowych — bez-
spoinowe szyby kablowe, skrzynki rozga-

edycja 2015
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B-+F Beton- und Fertigteilgesellschaft
mbH Lauchhammer
ul. Armii Krajowej 7
45-071 Opole
tel. 77 402 17 87, 666 900 733
faks 77 402 17 89
www.bfl-gmbh.pl, biuro@bfl-gmbh.com

BETONFERTIGTEILE

tezne i szyby, normowe kanaty pod kable
i kanaly z pokrywa, kanaty kablowe, ptyty
betonowe zamykajace kanaty kablowe,
betonowe kamienie znakujgce

M instalacji wodnych i $ciekowych — szyby
do pomp, kompletne stacje pomp, bu-
dowle wpustowe i upustowe, szyby Scie-
kowe i ptytowe, $cianki ochronne zanu-
rzane, mnichy, osadniki piasku, kesony,
niecki, studnie wodomierzowe

W Kkoryt i kanafow — koryta z pokrywg lub
bez, elementy kotpakowe, kanaty ramo-
we z Kkotwieniami, koryta specjalne ze
specjalnymi profilami, wielkoformatowe
kanaty kablowe do instalacji przemysto-
wych, kanaly naprawcze dla punktow
utrzymania pojazdéw (wagonow i loko-
motyw, tramwajow, samochoddw)

W gotowych budynkéw dla stacji transfor-
matorowych i urzgdzen SRK

M zintegrowanych fundamentéw myjni kole-
jowych i tramwajowych

W mostow, wiaduktow

W stadiondéw — trybuny.
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Przemysfaw Macioszek
BSW Berleburger
Schaumstoffwerk GmbH

Do takich miejsc nalezg tereny pofozone
przy torach kolejowych, tramwajowych bgdz
nad tunelami metra, czyli takie gdzie wyste-
pujg drgania i wstrzgsy wywotane transpor-
tem szynowym. Rozwdj technologii elasto-
merow sprawit, ze inwestorzy coraz chetniej
nabywajg nieruchomosci nawet na tak pro-
blematycznych terenach. Odpowiednio do-
brane materialy pozwalajg na tozyskowanie
budynkéw i eliminacje wptywu drgan.

Elastomery fimy BSW GmbH zostaty wy-
korzystane m.in. podczas budowy nowych

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Intensywny rozwoj duzych aglomeracji miejskich wigze sie

z zageszczaniem zabudowy. Coraz trudniej znalezc¢ interesujgce

wolne tereny pod inwestycje w centrum miast, a ceny gruntu Stale

rosng. Inwestorzy zaczynajg wiec interesowac sie dziatkami, ktore

jeszcze kilka lat temu, ze wzgledu na pofozenie, wydawaly sie

nieatrakcyjne lub wznoszenie na nich budynkow byfo niemozliwe.

REGUPOL®

— MATERIAt DO OCHRONY

PRZED DRGANIAMI

warszawskich obiektow — Piano House oraz
Carpathia Office House.

Piano House to apartamentowiec zainspi-
rowany modernistyczng architekturg, poto-
zony przy ulicy Zajeczej w Warszawie, nie-
opodal Centrum Nauki Kopernik oraz stacji
metra Powisle. Obiekt zostat wybudowany
w 2013 roku, a inwestorem byt Icon Real
Estate.

Stylistyka eksponowanych $cian szczyto-
wych utrzymana jest w konwencji smukfych
linii klawiatury fortepianu. Zastosowane ma-
terialy, takie jak granit, piaskowiec i onyks
oraz standard wykonczenia podkreslity
prestizowy charakter projektu. W pieciopie-
trowym budynku powstato 68 lokali o po-

Vademecum
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wierzchni od 31 do ponad 250 m2. W bu-
dynku znajduje sie réwniez trzypoziomowy
garaz podziemny.

Carpathia Office House to szesciokondy-
gancyjny budynek biurowy, zlokalizowany
przy ulicy Cichej w Warszawie. Inwestorem
nieruchomosci zrealizowanej w 2014 roku
byt GD&K Investment Sp. z 0.0. & spdtka
Projekt Cicha Sp.k.

Carpathia ma ok. 3700 m? powierzchni
biurowej przeznaczonej na wynajem. Pod
budynkiem znajduje sie dwukondygnacyjny
parking podziemny.

Budowa tych dwoch budynkow stanowita
duze wyzwanie, z uwagi na bardzo bliski
przebieg, wykonywanej praktycznie w tym
samym czasie, Il linii metra. Piano House
jest w bardzo bliskim sgsiedztwie linii metra,
natomiast budynek Carpathia znajduje sie
w bezposrednim kontakcie. Sciany tunelu
w tym przypadku oddalone sg niewiele po-
nad 3 m od plyty fundamentowej biurowca.

Drgania emitowane przez przejezdzajgce
pojazdy szynowe (pociagi metra) moga byc¢
duze, a ich oddziatywanie zaréwno na czio-
wieka jak i budowle mogg by¢ negatywne.
Gdyby fundament budynku zostat wyko-
nany bez odpowiedniego zabezpieczenia,
w obszarze wplywu transportu szynowe-
go, drgania oddziatywujgc na fundament,
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przenosityby sie drogg materiatowg po kon-
strukcji budynku. Elementami ,transportu-
jacymi” mogag byc¢ sciany, stropy, podtogi.
Nalezy przy tym pamietac, ze to wiasnie
drgania, wtérnie zamieniajg sie w ucigzliwy
i szkodliwy dla ludzi hatas.

Ochrona przed drganiami omawianych
budynkoéw byta wyjagtkowo skomplikowana
z uwagi na fakt, ze na etapie ich budowy
zrodto zakitdcen czyli metro jeszcze nie
funkcjonowato. Stad tez, zabezpiecze-
nie zostato wykonane w oparciu o wiedze
i doswiadczenie pracownikow BSW GmbH
we wspotpracy | wedtug wytycznych kadry
naukowej Politechniki Krakowskiej oraz Po-
litechniki Warszawskie;j.

Na podstawie zgromadzonych danych,
komputerowo zbudowano modele bu-
dynkéw oraz przeprowadzono symulacje
drgan. Wykonano réwniez obliczenia dla
optymalnego elastycznego posadowienia
budynkéw.

W przypadku budynku Piano House do
wibroizolacji ptyty fundametowe] wybrano
produkt Regupol® HT grubosci 30 mm, na-
tomiast $ciany fundamentowe, w linii moz-
liwego oddziatywania drgan, ostonigto pro-
duktem Regupol® PL grubosci 50 mm.

Dla budynku Carpathia posadowienie ela-
styczne zostato wykonane z mat Regupol®
Vibration 450 oraz Regupol® Vibration 550,
a zabezpieczenie $cian fundamentowych
pionowych z Regupol® Vibration 450 grubo-
$ci 25 mm.

Prace wykonawcze rozpoczeto od ufozenia
na podktadzie z chudego betonu warstwy
elastomeru. Styki poszczegdlnych ptyt zo-
staly zaklejone tasmg. Nastepnie pofozono
Z przesunigciem zapobiegajgcym pokrywa-
niu sie fug, drugg warstwe ptyt sklejajac sty-
ki taSmag. Poniewaz mleczko cementowe po
wyschnieciu moze tworzy¢ mostki dzwieko-
we, aby tego unikng¢ materiaf zabezpieczo-
no grubg folig budowlana. Na tak przygo-
towanym podtozu zostata wykonana ptyta
fundamentowa. Do realizacji tego projektu
dostarczono ok. 5000 m? mat wibroizolacyj-
nych Regupol®.

Druga linia metra funkcjonuje od marca
2015 roku. Oba budynki (Piano Hause, Car-
pathia Office House) sg oddane do uzytku,
a bliskos¢ metra jest nieodczuwalna.

W tym czasie w Warszawie byly réwniez bu-
dowane inne budynki zlokalizowane, na te-
renach narazonych na drgania, pochodzgce
z transportu szynowego.

Niestety, w kilku przypadkach nie zastoso-
wano zabezpieczenia wibroizolacyjnego fun-
damentow. Dzieje sie tak gtfownie z uwagi na
naciski inwestorow, ktorzy daza do minimali-
zacji kosztow budowy. Biura architektoniczne
rowniez pomijajg w projektach aspekt zabez-
pieczania przed drganiami. W efekcie kon-
cowym to nabywca boryka sie z problemem
hatasu i dyskomfortem.Takie inwestycje nie
spetniajg normy dotyczace] wptywu drgan
na ludzi w budynkach (PN-88/B-02171)
normy o drganiach przekazywanych przez
podioze na budynki (PN-85/B-02170).
Gdy budynek jest juz oddany do uzytku nie
ma mozliwosci wbudowania mat wibroizola-
cyjnych pod plyte czy tawe fundamentowa.
Jest juz za pdzno na rozwigzanie problemu
i stuprocentowg ochrone obiektu. Tego typu
inwestycje konczg sie poteznymi odszkodo-
waniami, ktorych warto$¢ wielokrotnie prze-
kracza koszty zaimplementowania rozwig-
zan ochronnych. lI

BSW Berleburger Schaumstoffwerk GmbH » Am Hilgenacker 24
» 57319 Bad Berleburg, Niemcy » Kontakt w Polsce: Przemystaw Macioszek
» tel. 660 506 696 » www.bsw-wibroakustyka.pl » biuro@regupol.pl
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MEMBRANA Z DROBNOZIARNISTEJ
MIESZANKI MINERALNOXASFALTOWE)

VIASAF®

Eurovia Polska S.A.

Bielany Wroctawskie, ul. Szwedzka 5
55-040 Kobierzyce
www.eurovia.pl

Informacja techniczna: E U n DVI A

innovations@eurovia.pl
dzial.techniczny@eurovia.pl
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FIRMY

Dawid Zymetka
EUROVIA POLSKA S A.

Utrzymanie i naprawa istniejgcych ciggow
drogowych stanowi wiekszosc¢ realizowanych
w drogownictwie robot. Naprawa lub prze-
budowa istniejgcych drog to w kazdym przy-
padku indywidualny problem do rozwigzania.
Obok utraty no$nosci drugim najwiekszym
wyzwaniem dla drogownictwa sg spekania
nawierzchni. Mogg one by¢ rezultatem wielu
czynnikdw, miedzy innymi zastosowaniem
podbudow z materiatow  stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi bezposrednio pod
warstwami asfaltowymi, bez wprowadzenia
jakichkolwiek rozwigzan redukujgcych na-
prezenia, niewfasciwym zaprojektowaniem
lub wykonawstwem podbudow z mieszanek
mineralno-cementowo-emulsyjnych  (MCE),
a takze stosowaniem zbyt sztywnych mie-
szanek mineralno-asfaltowych. Czesto tez
spekania pojawiajg sie na skutek braku sto-
sowania rozwigzan redukujgcych naprezenia
przy robotach zwigzanych z wykonywaniem
nakiadek asfaltowych na spekanych podto-
zach betonowych oraz na podfozach wyko-
nanych z kostki kamiennej.

W budownictwie drogowym znanych jest
wiele metod redukcji naprezen w war-
stwach konstrukcji drogowej. Najbardziej

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Uktadanie nowej nawierzchni asfaltowej na nosnym,

ale spekanym podfozu wymaga zastosowania rozwigzan

redukujgcych (ttumigcych) wystepujgce w nim naprezenia.

MEMBRANY

PRZECIWSPEKANIOWE

/ DROBNOZIARNISTEJ MIESZANKI
MINERALNO-ASFALTOWEJ

rozpowszechnione metody polegaja na
zastosowaniu geosiatek z tworzyw sztucz-
nych, widkna szklanego lub geosiatek stalo-
wych (siatki stalowe sg zazwyczaj przykryte
warstwg cienkiego dywanika slurry seal).
Inng technologig rozpraszajgcg naprezenia,
znang i od lat stosowang w Polsce jest wy-
konywanie warstw SAMI (Stress Absorbing
Membrane Interlayer), ktdra polega na wy-
konaniu membrany z wysokomodyfikowa-
nego asfaltu na oczyszczonym podtozu.
Nastepnie na wykonanej membranie roz-
kfada sie kruszywo o frakcji 8/11 lub 11/16.
Na tak przygotowang warstwe uktada sie
kolejne warstwy asfaltowe.

Nalezy tutaj wyraznie zaznaczy¢, ze zadna
z wymienionych wyzej technologii rozpra-
szania naprezen nie redukuje w 100% spe-
kan odbitych w kilkuletniej lub kilkunasto-
letniej perspektywie czasowej. Technologie
te dajg jedynie dos¢ wyrazne opodznienie
w wystepowaniu spekan odbitych na nowej
nawierzchni asfaltowej, znacznie tez redu-
kujg ich ilos¢.

Ciekawg alternatywg dla przedstawionych
powyzej rozwigzan technologicznych jest
zastosowanie drobnoziarnistej mieszanki
mineralno-asfaltowej wyprodukowanej na
bazie asfaltu wysokomodyfikowanego jako
warstwy (membrany) redukujgcej napre-

zenia w podfozu. Ze wzgledu na znaczng
zawarto$c¢ asfaltu — mieszanki takie musza
by¢ uktadane jako cienkie warstwy, aby
uniknag¢ ryzyka koleinowania. Ta technolo-
gia redukcji naprezen w podtozu jest od lat
stosowana we Francji i wyparta tam niemal
catkowicie technologie SAMI. Ogromng
zaletg technologii mieszanek drobnoziar-
nistych jest tatwos¢ ich ukiadania oraz
znaczny postep robét w czasie. Nie ma
tez potrzeby stosowania w tym przypadku
wyszukanego, specjalistycznego sprze-
tu drogowego. Do wykonania membrany
z mieszanki drobnoziarnistej wystarczy
rozécietacz i lekki walec oraz dostep do
wytwoérni mieszanek asfaltowych. Techno-
logia ta nie odbiega rowniez od produkciji
klasycznej MMA. Kwestig zasadniczg jest
jedynie ustawienie wifasciwych czasow
mieszania i ustalenie temperatury produk-
cji adekwatnej dla asfaltu wysokomodyfiko-
wanego. Co istotne, technologia cienkich
membran z drobnoziarnistej mieszanki mi-
neralno-asfaltowej pozwala unikng¢ czesto
spotykanego w przypadku siatek ostabie-
nia potgczenia miedzywarstwowego. Jest
to wiec bardziej trwafa, nowoczesna i mniej
kosztowna alternatywa w stosunku do sto-
sowanych obecnie w Polsce rozwigzan re-
dukujgcych propagacije spekan. lI

EUROVIA POLSKA S.A.
» Bielany Wroctawskie, ul. Szwedzka 5 » 55-040 Kobierzyce » www.eurovia.pl
> tel. 12 420 00 52 wew. 121 (Dziat Techniczny) » dzial.techniczny@eurovia.pl
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‘ Elckitrlomontaz

RizcsZowSIA

-

Powtoki ochronne stupow oswietelniowych
w systemie DUPLEX

Dtugotrwate zabezpieczenie powtokami ochronnymi powierzchni stalowych eksploatowanych
w bezposrednim narazeniu na dziatanie warunkow atmosferycznych, stanowi nadal duze wyzwanie
dla producentow konstrukcji w przypadku gdy okresy uzytkowania sg liczone w dziesigtkach lat.

Wzrost zanieczyszczenia powietrza, ruch samochodowy a takze stosowanie srodkéw
chemicznych do zimowego utrzymania drég spowodowaty, ze jednowarstwowe powtoki cynkowe
przestaty skutecznie chroni¢ konstrukcje narazone na agresywne warunki srodowiskowe.

Elektromontaz Rzeszéw SA od wielu lat wdraza w swojej dziatalnosci nowe technologie,
w najbardziej kompetentny sposob stosujac zindywidualizowane podejscie do kazdego klienta.
Nasze stupy oswietleniowe wykonujemy w innowacyjnej technologii ciecia i spawania laserowego
a jako ochrone przed korozjg stosujemy system DUPLEX, w ktérym ogniowa powitoka cynkowa
zostaje pokryta dodatkowg powtokg malarskg w nowoczesnym procesie malowania proszkowego.

Elektromontaz Rzeszow SA; ul. Stowackiego 20; 35-060 Rzeszow; tel. 17 865 05 30
www.elektromontaz.com.pl



FIRMY

PRODUKTY

GEOD Przedsighiorstwo
Wielobranzowe Michat Wojcik

o

A Fot. 1. Syste automatycznej rejestraciji
danych OmniaLog

Firma GEOD zostata zalozona w 1995 r.
W pierwszych latach swej dziatalnosci zaj-
mowata sie prowadzeniem robot wiertni-
czych oraz dostawg sprzetu wiertniczego.
Od 1998 r. firma skoncentrowata sie na do-
stawach sprzetu i doradztwie w zakresie do-
boru technologii wiercenia. Gwarancja ustug
firmy jest profesjonalne podejscie do stawia-
nych przed nig wyzwan oraz innowacyjnosc
i kreatywno$c¢ oferowanych rozwigzan.

W odpowiedzi na duze zapotrzebowanie
polskiego rynku na popularne systemy
samowiercace, firma GEOD od poczatku
2015 r. nawigzala wspofprace z witoskim
producentem ARCO RBS. Firma ta dziata
od 2006 r. dostarczajgc systemowe rozwig-
zania na rynku wloskim oraz za granicg do
takich panstw jak: Austria, Niemcy, Szwaj-
caria, Czechy, Stowenia.

W ofercie przedsiebiorstwa GEOD znajduja
sie zerdzie zarowno standardowe, jak i ulep-
szane cieplnie —linia produktow ARCO Termic
— ktére charakteryzujg sie 1,5 razy wiekszg
nosnoscig anizeli zerdzie standardowe przy

q:uﬂrm- - se—

A Fot. 2. Schemat gwozdzia gruntowego ARCO

zachowaniu takiej samej srednicy. Odzna-
czajg sie one sitami zrywajgcymi od 300 do
3450 kN. Wystepuijg jako czarne, cynkowane
ogniowo, cynkowane galwanicznie, a takze
z osfong antykorozyjng typu duplex.
Elementy spetniajg wymagania normy PN-
-EN 10210-1:2007, PN-EN 10219-1:2007
oraz PN-EN 14490-2010.

GEQOD jest rowniez dostawcg pretow gwin-
towanych ARCO wykonywanych w trzech
gatunkach wytrzymatosciowych stali: B500
(500/550 N/mm2), B670 (670/800 N/mm?)
oraz B900 (900/1100 N/mm?). Prety oferowa-
ne sg w zakresie srednic od 20,0 do 63,5 mm.
Dostepne sg z ochronng powtokg antykoro-
zyjng zgodng z PN-EN 1537:2002.

Do wszystkich systemow dostepny jest szero-
ki zakres akcesoriow, facznikdw, koronek, cen-
tralizatorow, plyt oporowych, nakretek i innych.

Przedsigbiorstwo GEOD w swojej ofercie ma
takze system beziniekcyjnych kotew i gwoz-
dzi gruntowych Chance, stuzacy do stabiliza-
cji skarp, nasypow i osuwisk. System kotew
Chance to rozwigzanie polegajgce na wkre-
ceniu w grunt prefabrykowanych elementow
stalowych, kitére poprzez spirale umieszczo-
ne na kotwie wzmacniajg osrodek gruntowy.

GEOD oferuje réwniez produkty wioskiej fir-
my Sisgeo, zajmujacej sie produkcjg i kon-
struowaniem wysokiej jakosci sprzetu do
monitoringu geotechnicznego oraz struk-
turalnego. Szeroka gama produktow Sis-
geo wykorzystuje rézne technologie, ktére
znajdujg zastosowanie nawet w najbardziej
ztozonych systemach monitoringu.

edycja 2015

TECHNOLOGIE

OGEOD

URZADZENIA NARZEDZIA OSPRZET WIERTNICZY

GEOD Przedsigbiorstwo Wielobranzowe
Michat Wojcik
ul. Skosna 12, 30-383 Krakow
tel. 12292 20 75, 516 792 494
faks 12 292 21 75
www.geod.pl, www.sklep.geod.pl
biuro@geod.pl

Budownictwo drogowe i kolejowe

A Fot. . Rejestrator danych Archimede dla
inklinometrow

Podstawowe grupy oferowanych produktow:

W urzgdzenia do pomiaru cisnienia oraz od-
ksztatcen gorotworu

W urzgdzenia do pomiaru zmian naprezen
w betonie

M urzgdzenia do pomiaru przemieszczen
w gruncie

M przetworniki ci$nienia do pomiaru po-
ziomu wod gruntowych i cisnienia wody
w gruncie

M systemy monitoringu obiektow mosto-
wych oraz konstrukgcji budowlanych

MW urzgdzenia do monitoringu pochylenia

W urzadzenia do pomiardw szczelin i peknigc

W systemy automatycznego gromadzenia
i przesytu danych. I

A Fot. 4. Wiercenie woidzia gruntowego
ARCO
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FIRMY
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A Fot. 1. Siedziba firmy Forbuild

Forbuild od 17 lat stawia na kompleksowos¢
swoich usfug: doradztwo techniczne, projek-
towanie rozwigzan z wykorzystaniem witasnych
produktow i sprzetu, dostawa towaru i sprzetu
we wskazane miejsce, montaz systemow oraz
pefy serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
Dzieki roznorodnym kompetencjom zespotu
i wieloletniemu doswiadczeniu oferuje klien-
tom wsparcie w takich obszarach jak:
M produktowe doradztwo techniczne na eta-
pie doboru lub projektowania rozwigzan
M profesjonalne doradztwo handlowe
M pefne doradztwo i wsparcie na etapie re-
alizaciji.
Do dyspozycji klientow firma ma zespot
wykwalifikowanych specjalistow (z dzia-
tow doradztwa technicznego, handlowego,
projektowego i realizacji inwestycji) oraz
przedstawicieli handlowych pracujgcych w 4
oddziatach oraz regionalnych biurach i ma-
gazynach — w Konskich, Warszawie, Gdan-
sku i Sosnowcu.

W zakresie budownictwa inzynieryjnego

z szerokiej oferty Forbuild mozna szczegdl-

nie wyréznic:

M fozyska konstrukcyjne

W wozki montazowe

M kotwy talerzowe i punktowe

W wsporniki do szalowania gzymsow

M zbrojenie skrecane BARTEC

W systemy zabezpieczen na krawedzi
SECUMAX

M systemy uszczelniajgce.

Budownictwo drogowe i kolejowe

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Firma Forbuild SA zaopatruje branze budowlang w produkty

I sprzet najwyzszej jakoSci oraz 0 wysokim zaawansowaniu

technologicznym. Oprocz sprzedazy, oferuje swoim klientom

mozliwosSc wynajmu sprzetu oraz skorzystania z ustug monta-

zowych w zakresie systemow uszczelniajgcych, dylatacyjnych

oraz tozysk konstrukcyjnych.

WYBRANE PRODUKTY
| ROZWIAZANIA FIRMY

FORBUILD
__ totysa onsruoyne

Forbuild oferuje:

M zbrojone tozyska elastomerowe wg PN-EN
1337-3

M fozyska odksztafcalne z konstrukcjami
podtrzymujgcymi wg PN-EN 1337-8 oraz
DIN 4141-13

W tozyska elastomerowo-slizgowe wg PN-
-EN 1337-2 oraz PN-EN 1337-3

W fozyska garmnkowe wg PN-EN 1337-5

M fozyska sferyczne wg PN-EN 1337-7

W tozyska prowadzgce i fozyska na sity ho-
ryzontalne wg PN-EN 1337-8.

Jednym z kluczowych elementéw kazdego
nowoczesnego obiektu inzynieryjnego sg
tozyska konstrukcyjne. Przenoszg one na
podpory reakcje od obcigzen pionowych
i poziomych, a takze zapewniajg swobode
odksztatcen dzwigaréw oraz pomostu, kto-
re sg wynikiem wptywu temperatury.

Firma Forbuild oprocz doradztwa w zakresie
doboru i sprzedazy fozysk konstrukcyjnych
dysponuje fachowo przeszkolonymi mobil-
nymi grupami montazystéw wyposazonych
w specjalistyczne narzgdzia, niezbedne do
montazu tych elementéw na budowie.

W przypadku montazu tozysk konstruk-
cyjnych kieruje sie obowigzujgcg normg
PN-EN 1337-11 zachowujgc najwyzsze
wymagania jakosciowe w stosunku do
technologii i zastosowanych materiatow.
W tym zakresie wspotpracuje z najwiekszy-

edycja 2015

mi firmami budowlanymi dziatajgcymi na
terenie Polskil. Firma brata udziat w reali-
zacji pierwszych odcinkéw Autostrady Al
(Skanska-NDI), dostarczata i montowata
tozyska na kilku odcinkach Autostrady A2
(Strabag, Polimex-Mostostal, Mosty t6dz)
oraz trasy szybkiego ruchu S17 (Mota-
-Engil). Obecnie Forbuild prowadzi pra-
ce monterskie na budowanych obiektach
drogi ekspresowej S8 od wezta Opacz do
wezta Paszkow (Strabag).

A Fot. 2. tozyska konstrukcyjne



FIRMY
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A Fot. 3. Zbrojenie BARTEC

Forbuild oferuje:

B wozki montazowe (rewizyjne, renowacyj-
ne)

W wsporniki do szalowania gzymsow

B elementy mocujgce do montazu wsporni-
kow lub pomostéw FORBOLD-K

M kotwy talerzowe i punktowe.

Dobor odpowiedniego osprzetu i elemen-
téw mocujgcych w przypadku realizacji
obiektow inzynieryjnych moze zdecydowa-
nie usprawnic¢ prace oraz skroci¢ czas re-
alizacji catej inwestycji. W przypadku prac
wykonczeniowych, takich jak realizacja
gzymsow, montaz elementow wyposazenia
obiektu, prace wykonywane poza obrysem
obiektu lub pod ptytg pomostu, korzystnym
rozwigzaniem jest zastosowanie odpo-
wiedniego wozka montazowego. Wspornik

A Fot. 4. Systemy dylatacyjne

PRODUKTY

do szalowania gzymsow jest elementem
konstrukcyjnym pozwalajgcym na wyko-
nanie szalunkow i betonowanie gzymsow
w obiektach inzynieryjnych.
Elementy mocujgce typu FORBOLD-K stu-
zg do montazu wspornikow szalunku gzym-
su lub tymczasowych platform roboczych.
Umozliwiajg montaz wielu typow i rodza-
jow konstrukcji pomocniczych. Waznymi
elementami, montowanymi rownoczesnie
z plytg gzymsowg czy kapa chodnika, sg
mocujgce je do konstrukcji nosnej kotwy
talerzowe. Typy kotew dostepnych w ofercie
firmy Forbuild pozwalajg na:
M potaczenie, w przypadku nowo budowa-
nego obiektu, kapy chodnika z ptytg
W mocowanie nowej kapy chodnika na
obiektach remontowanych.

System mechanicznego taczenia pretow

BARTEC jest wysokie]j jakosci potgczeniem

skrecanym pretow zbrojeniowych. tagczni-

ki te stuzg do wykonywania potaczen oraz

kotwienia zbrojenia w konstrukcjach zelbe-

towych.

Zalety systemu:

W t3czenie pretow zbrojeniowych w zakresie
$rednic @ 12-40 mm

W mozliwos¢ wykonywania potgczen bez-
posrednio na budowie lub w zakiadzie
prefabrykaciji

W gwarancja petnej nos$nosci tgczonych
pretow

B brak koniecznosci uzycia klucza dynamo-
metrycznego.

W ofercie firmy znajdujg sie:

W systemy zabezpieczen na krawedzi
SECUMAX

M systemy zabezpieczertn SECUMAX INDI-
VIDUAL

W systemy zabezpieczen na torowisku
SECUMAX RAIL.

Zalety systemow:

M szybki i prosty montaz na kazdym etapie
budowy i w kazdej sytuaciji

TECHNOLOGIE

B petna kompatybilno$¢ z innymi elementa-
mi systemow SECUMAX

W zwarta kompaktowa konstrukcja

M niezawodne mechanizmy mocujgce

Ml elementy zabezpieczone trwalg powtokg
antykorozyjna.

Forbuild oferuje:

W tasmy uszczelniajace do przerw dylata-
cyjnych

W tasmy uszczelniajgce do przerw robo-
czych

W tasmy zamykajgce do przerw dylatacyj-
nych

H tasmy do pionowych rys wymuszonych.

Forbuild oferuje m.in.:

W profil parkingowy wodoszczelny DEFLEX
Serii 500

W profil parkingowy wodoszczelny DEFLEX
Serii 505.

Misjg firmy Forbuild, niezmiennie od lat,
jest wysoka jakos$¢ oferowanych produktow
i ustug. Poswiadczaja to liczne atesty, bada-
nia, aprobaty techniczne i certyfikaty. Wta-
sne pomysly i rozwigzania sg zastrzezone
i chronione jako wzory uzytkowe, przemy-
stowe, znaki towarowe i wynalazki. ll

FORBUILD SA
» ul. Gorna 2A » 26-200 Konskie » tel. 41 375 13 47
» faks 41 375 13 48 »www.forbuild.eu » forbuild@forbuild.eu

[d FORBUILD
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SYSTEM OBRZEZY/KRAWEZNIKOW SYSTEM UMACNIANIA NAWIERZCHNI
GalaBord EcoRaster

AluRite
wys. 100 i 140mm

| AluFlex
wys. 25-100mm

Obrzeza z tworzywa GeoSUP & GeoMAX & GeoGROUND
sztucznego

wys. 45-78mm Korzystna cenowo alternatywa umacniania
. nawierzchni, wiele mozliwosci wykorzystania.

SlimBord
wys. 50-300mm

GalaProdukt sp. zo0.0.
ul.Gotaszynska 8-10 tel. +48 61 296 72 95 www.galaprodukt.pl www.galabord.pl
64-600 Oborniki e-mail:info@galaprodukt.pl www.ekoraster.pl www.drzewa-tree.pl



Agata Bednarska
Wojciech Scistowicz
GEOKRAK sp. z 0.0.

Dokumentami  wynikowymi w zaleznosci

od rangi inwestycji, jej lokalizacji, wielkosci

oraz innych czynnikéw sg:

W dokumentacije geologiczno-inzynierskie

B dokumentacje hydrogeologiczne

M raporty 0 oddziatywaniu na srodowisko

M operaty wodnoprawne

W raporty z badan stanu $rodowiska grun-
towo-wodnego.

Sg to dokumenty sporzgdzane przez upraw-

nione osoby, na podstawie ktorych uzyskiwa-

ne sg niezbedne decyzje administracyjne.

Firma Geokrak kompleksowo wykonuje

badania, przygotowuije niezbedne dokumen-

ty oraz koordynuje procedury administracyj-

ne w zakresie uzgodnien srodowiskowych.

Wykonywane sg dla obiektow budowlanych
zaliczonych do Il lub Il kategorii geotech-
nicznej w zlozonych i skomplikowanych
warunkach gruntowych. Dokumentacja

PRODUKTY TECHNOLOGIE

Przygotowanie kazdej inwestycji obejmujgcej realizacje obiektow
budowlanych wigze sie z wykonaniem szeregu prac i uzyskaniem
wielu decyzji administracyjnych. Niezbedne jest rozpoznanie
podfoza gruntowego dla celow zaprojektowania posadowienia
obiektu. W terenach o baraziej zlozonej budowie konieczne

Jjest okreslenie warunkow hydrogeologicznych. Czesc inwestycji
wymaga decyzji 0 srodowiskowych uwarunkowaniach lub
odpowiedniego postanowienia uzgadniajgcego warunki realizacyi.

WYMAGANIA

GEOLOGICZNE

| SRODOWISKOWE
W PROCESIE INWESTYCYJNYM

geologiczno-inzynierska jest zatwierdzana
drogg decyzji administracyjnej przez wta-
dciwy organ administracji geologicznej.
Opracowanie to prezentuje wtasnosci me-
chaniczne gruntéw oraz definiuje wartosci
parametréw, ktére sg wykorzystywane do
obliczen posadowienia konstrukgcji. De-
cyzja zatwierdzajgca dokumentacje jest
niezbedna do uzyskania pozwolenia na
budowe.

Sporzadzane sg miedzy innymi dla plano-
wanych odwodnien budowlanych otwo-
rami wiertniczymi oraz dla przedsiewzie¢
mogacych negatywnie oddziatywa¢ na
wody podziemne. Dokumentacje te okre-
Slajg warunki hydrogeologiczne danego
terenu, charakterystyke warstw wodono-
$nych, mozliwosci poboru wod grunto-
wych, skfad chemiczny oraz cechy fizycz-
ne i inne wtasnosci wod.

Pewna grupa inwestycji wymaga uzyska-
nia decyzji o srodowiskowych uwarunko-
waniach (tzw. decyzji $rodowiskowej) lub
odpowiedniego postanowienia uzgadnia-
jacego. W tym celu konieczne moze sie
okazac przygotowanie raportu o oddziaty-
waniu przedsiewziecia na srodowisko. De-
cyzja oraz postanowienie uzgadniajgce sg
konieczne do uzyskania dalszych decyzji
administracyjnych (np. pozwolenia na bu-
dowe) i wigzg organy wydajgce te decyzje.

Geokrak oferuje swoim klientom przygo-
towanie niezbednej dokumentacji z zakre-
su geologii, hydrogeologii oraz ochrony
Srodowiska. Realizacja pakietu prac przez
jednego wykonawce w praktyce oznacza
dla klienta oszczedno$c¢ czasu i pieniedzy,
zgodnos¢ merytoryczng opracowywanych
dokumentaciji oraz lepszg kontrole nad pro-
cesem inwestycyjnym. lI

GEOKRAK sp. z 0.0.
» ul. Mazowiecka 21 » 30-019 Krakdw » tel. 12 633 81 10
» faks 12 632 09 00 » www.geokrak.pl » geokrak@geokrak.pl
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I.LK.B. GEOCONTROL Sp. z 0.0.

EO‘ o N T Ro L ul. Balicka 56, 30-149 Krakdw, Polska
——— ity oo tel.: +48 690 071 139, +48 690 071 138
fax: +48 12 425 30 55
e-mail: biuro@geocontrol.pl

www.geocontrol.pl

GEOTECHNIKA

* Probne obcigzenia pali i kolumn

* Badania ciggtosci pali i kolumn

* Projekty posadowien obiektow

* Projekty wzmocnien podtoza i fundamentéw
istniejgcych

* Projekty zabezpieczen skarp i zboczy

* Opinie i ekspertyzy geotechniczne

* Konsultacje w zakresie geotechniki

GEOLOGIA INZYNIERSKA | HYDROLOGIA

* Wiercenia terenowe mechaniczne i reczne

* Wiercenia rdzeniowe

* Sondowania dynamiczne i statyczne

* Badania podtoza ptytg statyczng VSS

* Badania podtoza lekkg ptytg dynamiczng

* Badania laboratoryjne gruntow i wody

* Projekty i Dokumentacje Geologiczno-Inzynierskie
i Hydrologiczne

* Projekty i Opinie geotechniczne

* Dokumentacje badan podtoza

GEOTECHNICZNA OBSLUGA INWESTYCJI

NADZORY GEOLOGICZNE



FIRMY

PRODUKTY

HYDRO BG Sp. z o.0.

Hydro BG jest spotkg corkg austriackiej fir-
my BG-Graspointner istniejgcej na rynku od
1963 r., dziafajgcej w branzy systemoéw od-
wodnien, budownictwa drogowego i kolejo-
wego. Gtéwnym celem dziatania spotki od
samego poczatku jest wytwarzanie wyspe-
cjalizowanych i technologicznie zaawanso-
wanych produktow, ktore sg bezpieczne dla
Srodowiska.

W ofercie przedsigbiorstwa znajdujg sie:

M systemy odwodnienia

M prefabrykowane elementy dla kolei

M systemy drogowe.

FILCOTEN® to nowoczesna technologia wy-
twarzania produktow betonowych. W proce-
sie produkcji, w wyniku mieszania i przetwa-
rzania widkna, cementu i kruszyw, powstaje
wysokiej jakosci tworzywo kompozytowe.

Zastosowana technologia umozliwia wy-
twarzanie wysoce stabilnych i lekkich ele-
mentoéw systemu odwodnienia. Widkna
petnig role mikrozbrojenia, ktére oddziatuje
statycznie az do powierzchni krawedzi ka-
naféw odwadniajgcych. Przy matej grubo-
éci $cianek produkty FILCOTEN® osiggaja
duzg wytrzymato$¢ na Sciskanie i giecie.
Dostosowane sg one do przenoszenia
obcigzen do 900 kN (klasa F900 wedfug
EN 1433).

Produkty FILCOTEN® podlegajg w 100%
recyklingowi.

Firma Hydro BG ma w swojej ofercie trzy
warianty krawedzi korytek odwadniajgcych
(bez krawedzi stalowej, z krawedzig ze stali
ocynkowanej lub ze stali nierdzewnej) i sze-
roki asortyment rusztéw przykrywajgcych.
Kanaly odwadniajgce FILCOTEN® otrzy-
maly certyfikat jakosci od Instytutu Biologii
Budownictwa IBR w Rosenheim oraz klase
emisji A+ wedtug rozporzadzenia VOC.

Betonowe korytka kablowe BG umozliwiajg
suchy i czysty montaz okablowania zarow-
no wzdtuz poszczegodlinych odcinkéw linii
kolejowej, jak rowniez na terenie dworcow
i metra. Umozliwiajg doprowadzenie m.in.
instalacji elektrycznej i linii telefonicznej.
Idealnie dopasowane elementy sktado-
we oraz wyciete linie prowadzace korytek
przyczyniajg sie do sprawnej budowy sieci
(w tym zakresie) poszczegolnych odcinkow
linii kolejowych.

edycja 2015
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TECHNOLOGIE

HYDRO BG

Sustainable innovation

Firma opracowata rozne systemy przeciw-
dziatajgce wzrostowi kosztow utrzymania
drég i spadkom poziomu bezpieczenstwa
ruchu dla jego uzytkownikow. Nalezg do nich
migdzy innymi plyty pobocza LEFIX®. Sg to
prefabrykowane elementy betonowe siu-
zace do ochrony skraju drogi. Konstrukcja
plyt nie tylko zapobiega odrywaniu miekkie-
go pobocza, ale takze zabezpiecza jezdnie
przed zanieczyszczeniami. Dzigki nim woda
opadowa moze sptywa¢ w kontrolowany
sposoéb, ulica wysycha szybciej i staje sie
przez to bezpieczniejsza. Ponadto w czasie
jazdy po poboczu, koniec szerokosci jezdni
jest sygnalizowany optycznie i dzwiekowo
uzytkownikom ruchu (efekt dudnienia). Poza
tym, ze LEFIX® chroni drogi przed uszko-
dzeniami, nie wymaga konserwacji, a takze
obniza potrzebe renowacji nawierzchni. ll
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eoStudlo Paczuski Sulkowski Sp.J.

(

HydroG
10 L ul Aﬂ't&hlewska 50, 02-977 Warszawa

N ?\ \
56: ﬁLﬂg biuro@hgstwaw!pl

Hydrogeologia:

- kompleksowe prowadzenie odwodnien
wykopéw budowlanych (studnie
odwodnieniowe, studnie chfonne,
igtoXltry, odwodnienia powierzchniowe)

- projekty i dokumentacje hydrogeologiczne,
operaty wodnoprawne

- projekty i wykonanie studni ujeXwoéd pod-
ziemnych, piezometréw, drenazu

Geotechnika:

- badania polowe i laboratoryjne
— petny zakres (wiercenia, sondowania)

- opinie i projekty geotechniczne,
dokumentacje geologiczno-inzynierskie,
ekspertyzy

- geotechniczna obstuga budéw - petny zakres
Geologia:

- projekty, dokumentacje i koncesje w zwigzku
z wydobywaniem kruszywa

- doradztwo w zakresie wodno-gruntowym
Ochrona srodowiska:

- ocena i monitoring jakosci sSrodowiska
gruntowo-wodnego

- projektowanie i montaz sieci monitoringu
wod podziemnych i powierzchniowych

- projekty i ekspertyzy sozologiczne, raporty
$rodowiskowe




FIRMY

PRODUKTY

Instytut Mechanizacji
Budownictwa i Gornictwa

Skalnego

Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gor-
nictwa Skalnego (IMBIGS) prowadzi m.in.
badania naukowe i rozwojowe w obszarze
surowcow i wyrobow budowlanych, tech-
nologii i maszyn do wydobycia i przerdbki
gorniczej oraz do produkcji materiatow i wy-
robow budowlanych. Szczegodtowy zakres
dziatalnosci istniejacego od ponad 60 lat
Instytutu zawiera strona www.imbigs.pl.

Nadane uprawnienia do prowadzenia ba-
dan, certyfikowania, udzielania aprobat
i ocen technicznych sytuujg Instytut w rze-
dzie jednostek wptywajgcych na poziom
i rozwd¢j branzy budowlanej, zwtaszcza
w czesci dotyczgcej budownictwa ogolne-
go, drogowego oraz kolejowego.

Instytut:
W wykonuje pefny zakres badan wstepnych
wg PN-EN dla:

—kruszywa stosowanego do: betonu,
mieszanek mineralno-asfaltowych, mie-
szanek zwigzanych lub niezwigzanych
hydraulicznie, kruszywa do zapraw, kru-
szywa na podsypki kolejowe

— kamienia hydrotechnicznego

— kamienia budowlanego: blokow, piyt
surowych, okfadzinowych modutowych,
podtogowych oraz schodowych

—wyrobow z kamienia i betonu: krawezni-
kow, kostki brukowej, ptyt do nawierzch-
ni drogowych

—wyrobow betonowych — badanie niekto-
rych wiasciwosci

W prowadzi badania materiafow budowlanych
wg norm PN oraz badania pozanormowe

W dokonuje oceny witasciwosci i zastoso-
wan kruszyw, kamieni budowlanych, be-
tondw i innych wyroboéw budowlanych

W opracowuje ekspertyzy i opinie dotyczgce
surowcow i wyrobow budowlanych oraz
ich zastosowania

W prowadzi doradztwo i wykonuje eksperty-
zy w zakresie badania maszyn i urzgdzen
budowlanych i drogowych, kruszyw, innych
surowcow budowlanych i odpaddw wydo-
bywczych w akredytowanych laboratoriach
(certyfikaty PCA - AB 049 i AB 1344)

M prowadzi badania drgan i hatasu dziata-
jacych na osoby obsfugujgce maszyny
budowlane oraz ocenia wptyw tych czyn-
nikéw na zdrowie ludzi

W wykonuje obliczenia statyczne konstrukciji
tymczasowych przy zastosowaniu elek-
tronicznej techniki obliczeniowe;

W prowadzi badania systeméw deskowan,
systemow zabezpieczen w zakresie kon-
strukcji i bezpieczenstwa montazu i eks-
ploataciji

W prowadzi prace badawcze i aplikacyjne
w zakresie systemow monitorowania sta-
nu technicznego obiektow budowlanych.

Badania dotyczgce maszyn i urzgdzen oraz

surowcow skalnych i materiatow budowla-

TECHNOLOGIE

Instytut Mechanizacji Budownictwa
i Gornictwa Skalnego
ul. Racjonalizacji 6/8
02-673 Warszawa
tel. 22 843 02 01, faks 22 843 59 81
www.imbigs.pl
imb@imbigs.pl

nych prowadzone sg w Instytucie juz od po-
nad 40 lat. IMBIGS ma odpowiednie kom-
petencje, personel oraz wyposazenie do ich
wykonywania.

Jednostkg certyfikujgcg m.in. maszyny dla
budownictwa i drogownictwa oraz wyroby
i zaktadowg kontrole produkciji zwigzang
z produkcijg wyrobéw budowlanych, w tym
kruszyw, mieszanek mineralno-asfaltowych,
asfaltow i lepiszczy asfaltowych jest Osro-
dek Certyfikacji IMBIGS, w ramach akredy-
tacji Polskiego Centrum Akredytaciji — certy-
fikat nr AC 002, AC 065 oraz AC 092 QMS.
IMBIGS od kwietnia 2015 roku ma upowaz-
nienie do udzielania Europejskich Ocen
Technicznych m.in. dla kruszyw.

Instytut koordynuje w Polsce proces szko-
lenia operatoréw maszyn budowlanych,
drogowych transportowych oraz monta-
zystoéw rusztowan budowlanych (wiecej
na www.cksom.imbigs.pl). We wtasnym,
doswiadczalnym osrodku szkolenia, wy-
posazonym w nowoczesne srodki dydak-
tyczne — w tym dynamiczne symulatory
koparki i tadowarki Volvo — szkoli operato-
réw maszyn budowlanych i montazystow
rusztowan, a takze weryfikuje umiejetno-
&ci starajgcych sie o uprawnienia wyzszej
kategorii. Szczegoly sg zawarte na stronie
www.osom.pl. I
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Maftgorzata Kfapkowska
[ZOHAN Sp. z 0.0.

W skfad systemu izolacyjno-nawierzchniowe-

go przeznaczonego do podtozy betonowych

i stalowych wchodza:

W [ZOHAN epoxy EP-601 — grunt na bazie zy-
wicy epoksydowej

W [ZOHAN epoxy EP-602 — membrana epok-
sydowa

W |[ZOHAN epoxy EP-603 — masa do wy-
petniania dylatacji od 5 do 35 mm oraz
do zamykania rys i pekniec.

System ma aprobate techniczng IBDIM po-

twierdzajacg jego przydatnosc do stosowa-

nia bez ograniczen na:

Bl drogowych obiektach inzynierskich

M kolejowych obiektach inzynierskich

W obiektach budowlanych kolei miejskie;.

Izolacjo-nawierzchnia |ZOHAN epoxy EP

pefni jednoczesnie funkcje nawierzchni oraz

izolacji przeciwwodnej na obiekcie.

Powtoka wykonana z zywicy IZOHAN epoxy

EP-602 jest odporna na dziatanie czynnikow

chemicznych o charakterze kwasnym lub za-

sadowym, a takze na dziafanie wody (w tym

morskiej) oraz soli, olejow i benzyny. Po do-

daniu zwirku kwarcowego charakteryzuje sie

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Izolacjo-nawierzchnie spetniajg jednoczesnie funkcje

nawierzchni uzytkowej i hydroizolacji. Dzieki swoim

wiasciwosciom majg Szerokie spektrum zastosowan.

Znakomicie sprawdzajg sie na obiektach mostowych, kfadkach

pieszo-jezdnych, w garazach wielostanowiskowych, halach

produkcyjnych i magazynowych, obiektach handlowych

oraz uzytecznosci publicznej, a takze na balkonach i tarasach.

EPOKSYDOWE IZOLACJO-

-NAWIERZCHNIE
W SYSTEMIE IZOHAN

bardzo dobrg odpornoscig mechaniczna.

Izolacjo-nawierzchnia 1IZOHAN epoxy EP
stosowana jest w zakresie grubosci 2-4 mm.
Warstwa zasadnicza powfoki na obiektach
inzynierskich, jest wykonywana w wersji z do-
datkiem zwirku kwarcowego o uziarmieniu
0,8-1,2 mm oraz w wersji z dodatkiem zwirku
kwarcowego w masie i z obsypkg kwarcowa,

Grunt IZOHAN epoxy EP-601 stosowany jest:

B do gruntowania podtozy mineralnych i sta-
lowych przed aplikacjg IZOHAN epoxy
EP-602

M jako grunt pod pape zgrzewalng

Hjako wzmocnienie podtoza chfonnego,
porowatego lub/i o niskiej wytrzymatosc
mechanicznej

M jako grunt sczepny na przeszlifowanych
okfadzinach ceramicznych, kamieniu, la-
stryko, powierzchniach stalowych

Membrana IZOHAN epoxy EP-602 wykorzy-

stywana jest:

B w wersji z piaskiem jako izolacjo-na-
wierzchnia do zabezpieczania ciggow
pieszych i obcigzonych ruchem kofowym

Bl do wykonywania powtok ochronnych w ko-
rytach balastowych kolejowych obiektow
mostowych

B do samodzielnego zabezpieczania kon-
strukcji betonowych i elementdw stalowych

W do zabezpieczania zbiornikow $ciekowych
np. w oczyszczalniach $ciekéw komunal-
nych i przemystowych.

W Mozliwos¢ stosowania na wilgotne podfo-
za (nawet na mtody 3-dniowy beton).

W Bardzo dobra przyczepnos¢ do podioza
betonowego i stalowego (> 2,5 N/mm?).
B Bardzo dobra odpornos¢ chemiczna (me-
dia o charakterze kwasnym i zasadowym,
odpornos$¢ na dziatanie wody morskiej,

soli, olejow, benzyny).

W Wysoka wodoszczelno$¢ nawet przy od-
dziatywaniu wody pod cisnieniem (ab-
sorpcja wody maks. 1,5%).

B Zachowuje elastycznos¢ przy wysokiej
odpornoéci  mechanicznej (wydtuzenie
93%, przy -10°C wydtuzenie wynosi 75%)
co umozliwia wykonywanie nawierzchni
bezspoinowych.

W Mozliwos¢ barwienia. I

IZOHAN Sp. z 0.0.
» ul. tuzycka 2 » 81-963 Gdynia » tel./faks 58 781 45 85
» www.izohan.pl » info@izohan.pl
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FIRMY

Wojciech Bazan
JARA DRAPALA & PARTNERS
Sp.k.

JARA DRAPALA & PARTNERS prowadzi staty
monitoring orzecznictwa, aby moc jak najle-
piej zabezpieczy¢ interesy swoich Klientow
oraz zawczasu informowac ich o zmieniaja-
cych sie trendach. W jednym z aktualnych
orzeczen Sad Apelacyjny w Gdansku odnidst
sie do ustanowionej w warunkach FIDIC in-
stytucji powiadamiania o roszczeniu oraz
konsekwencji niezachowania terminu okre-
$lonego w subklauzuli 20.1.

Pierwszym etapem procedury roszczeniowe;]
jest powiadomienie Inzyniera o roszczeniu,
ktorego tres¢ ma jedynie wskazywac wystg-
pienie i pokrotce opisywac okolicznosci i wy-
darzenia powodujgce jego powstanie. Na tym
etapie nie ma potrzeby okreslania zgdania
ani konkretnej klauzuli z kontraktu. Zdaniem
sgdu nie mozna od wykonawcy wymagac,
aby juz w powiadomieniu przedstawit samo-
dzielng kwalifikacje problemu i wdrozone roz-
wigzanie. Takie nieuzasadnione oczekiwania
wprowadzatyby dalej idgce konsekwencje
w postaci obarczania wykonawcy ryzykiem
braku akceptacji danego rozwigzania przez

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Liczne inwestycje infrastrukturalne realizowane w oparciu

0 warunki kontraktowe FIDIC sprawiajg, ze rowniez polskie

sgdy zmuszone sg do dokonywania wyktfadni tych warunkow

na tle obowigzujgcego prawa cywilnego.

WARUNKI KONTRAKTOWE
FIDIC w orzecznicTwiE

POLSKICH SADOW

Inzyniera lub zamawiajgcego. Zatem samo
zfozenie wniosku o rozliczenie robdt dodat-
kowych lub analogicznego wniosku o wpro-
wadzenie zmiany mozna uzna¢ za powia-
domienie o roszczeniu. Bedzie to miato
istotne znaczenie w razie ewentualnego nie-
powodzenia negocjacji w danym trybie z In-
zynierem lub zamawiajgcym. Sad racjonalnie
stanat na stanowisku, ze nie sposob stwier-
dzi¢, jakoby subklauzula 20.1 miata polegac
na obowiazku ponawiania powiadomienia
0 roszczeniu kazdorazowo po odmowie
zapfaty czy tez po odmowie udzielenia zgo-
dy na rozliczenie w procedowanym trybie.
Z literalnej i funkcjonalnej wyktadni wynika
jedynie jednokrotny obowigzek powiadomie-
nia. Podmiot powiadomiony o okreslonych
okolicznosciach faktycznych (tj. zamawiajg-
cy lub Inzynier) uzyskuje o nich wiedze i nie
moze powolywac sie na jej brak, skoro dafo
mu jg jednokrotne powiadomienie.

Sprzeczny z bezwzglednie obowigzujgcymi
przepisami jest, czesto prezentowany przez

zamawiajgcych poglad, jakoby subklau-
zula 20.1 wprowadzata rygor wygasniecia
roszczenia. Orzecznictwo stopniowo wy-
pracowuje odmienne, prawidtowe zdaniem
autora stanowisko. Zgodnie z nim, w sytu-
acji, gdy wykonawca nie dostosuje sie do
42-dniowego terminu na zgtoszenie ,kom-
pletnego roszczenia”, to wszelkie uprawnie-
nia do dodatkowej zaptaty zostang ograni-
czone jedynie w takim stopniu, w jakim to
uchybienie uniemozliwifo lub zaszkodzito
nalezytemu zbadaniu roszczenia. Tak wiec
niezachowanie terminu na zlozenie rosz-
czenia szczegotowego nie skutkuje jego
wygasnieciem. Moze mie¢ to jedynie wptyw
na wysokos$c¢ dodatkowe] ptatnosci. Wyko-
nawca bedzie bowiem uprawniony do do-
datkowej ptatnosci za takg czes¢ roszcze-
nia, ktorg zdotat wykazac.

Subklauzula 20.1 ma jedynie przeciwdziala¢
sytuacjom, w ktérych dane roboty dodatko-
we bytyby wykonywane zupetnie bez wiedzy
zamawiajgcego, a wykonawca zgfaszatby
je dopiero po ich zakryciu lub catkowitym
wykonaniu. Takie postepowanie utrudniato-
by weryfikacje ich wystgpienia i wycene, co
w naturalny sposob naraza strony na dfugo-
trwaly spor. I

JARA DRAPALA & PARTNERS Sp.k.
» ul. Bonifraterska 17 » 00-203 Warszawa » tel. 22 246 00 30 » faks 22 246 00 31
> www.jara-law.pl » office@jara-law.pl
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Remigiusz Tytuta
KZN ,Biezanéw” Sp. z 0.0.

System zabezpiecza bloki rozjazdéw kole-
jowych przed odksztatceniami i uszkodze-
niami na etapie zatadunku w zaktadzie pro-
dukeyjnym, transportu i roztadunku w miej-
scu zabudowy. Bazg systemu sg specjalnie
zaprojektowane i zbudowane wagony-plat-
formy zintegrowane z bezpiecznym i pre-
cyzyjnym systemem dzwigowym oraz mo-
dutami mocowania i usztywnienia w trakcie
transportu i przenoszenia. To innowacyjny,
opatentowany, catkowicie niepowtarzalny
i Zbudowany od podstaw system logistycz-
ny przygotowany koncepcyjnie przez Biuro
Badawczo-Rozwojowe KZN , Biezanow”.

KZN postawit na cafo$ciowe rozwigzanie
problemu - zapewnienie jak najwyzszej
jakosci poczatkowej rozjazdu kolejowego
zabudowywanego w torze, ze szczegdlnym
uwzglednieniem rozjazdéw dedykowanych
dla wiekszych predkosci, ktorych diugosc
konstrukcyjna jest znaczgca. Kompleksowe

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

System logistyczny dedykowany do transportu

rozjazdow kolejowych, autorstwa Kolejowych Zaktadow

Nawierzchniowych ,Biezandw” Sp. z 0.0., to innowacyjne

rozwigzanie gwarantujgce wysokg jakosc poczgtkowg

zabudowywanych konstrukcji rozjazdowych.

TECHNOLOGIA LOGISTYKI
ROZJAZDOW KOLEJOWYCH

W BLOKACH

podejscie oznacza przede wszystkim
stworzenie modelu logistycznego, umoz-
liwiajgcego transport dfugich elementéw,
np. calych blokéw zwrotnicy, szyn tacza-
cych i krzyzownicy rozjazddw o promieniu
R =500,R=760iR = 1200 m. W ten
sposoéb ograniczone zostajg prace na
placu budowy. Istotny w ocenie wysokie]
przydatnosci projektu jest takze fakt, iz
poruszajgcy sie wagon z umocowanym
blokiem rozjazdowym miesci sie w skrajni
taborowej, a praca dzwigéw w miejscu za-
budowy nie wymaga demontazu sieci trak-
cyjnej. System logistyki rozjazdowej KZN-u,
ktorego kluczowym elementem sg wagony,
zapewnia mozliwos¢ transportu  blokow
rozjazdowych dedykowanych dla systemu
KDP. Technologia KZN zostata zgtoszona
do Urzedu Patentowego RP i jest objeta
miedzynarodowym zgtoszeniem patento-
wym w trybie PCT.

Zintegrowany system logistyki rozjazdow
sktada sie z czterech zasadniczych mo-
dutow:

M technologii zatadunku i rozfadunku roz-
jazdow kolejowych zmontowanych w blo-
ki przy pomocy zintegrowanych dzwigow
hydraulicznych:

— umozliwia szybkie i fatwe podpiecie ele-
mentow usztywnienia do hakow dzwigu

— zabezpiecza przed uginaniem sig bloku
rozjazdu

— zabezpiecza przed dziafaniem sit defor-
mujgcych geometrie (Sciskanie tokow)

M systemu zabezpieczenia rozjazdu (usztyw-
nienia) przed odksztafceniami moggcymi
nastgpi¢ w momencie zatadunku i rozta-
dunku:

—konstrukcja mocowana bezposred-
nio do bloku rozjazdu skutecznie go

Vademecum

Budownictwo drogowe i kolejowe

edycja 2015



FIRMY PRODUKTY TECHNOLOGIE

V¥ Tablica 1. Podstawowe parametry techniczne wagonow

INEVALE Wagony typu Ai B

Szeroko$¢ toru 1435 mm
27 500 mm

Ditugos¢ wagonu ze zderzakami

120/100 km/h (w stanie préznym/
w stanie tadownym)

ca 31,5349t

Maksymalna predkos¢ eksploatacyjna wagonu

Masa wtasna wagonu (typ A/B)

Maksymalna dopuszczalna masa catkowita wagonu 77t
Minimalny promien fuku toru przy przetfaczaniu 75m
pojedynczego wagonu w stanie fadownym
rozstaw osi 1800 mm
q WOZ.kI Srednica toczna kota 920 mm
wuosiowe
maks. obcigzenie zestawu kofowego 22,5t
Diugos¢ powierzchni tadunkowej wagonu typu A 19 200 mm
(wyposazony w system samowyfadowczy)
Dtugos¢ powierzchni tadunkowej wagonu typu B 26 260 mim

(z dluga platforma tadunkowa)

Maksymalna szerokos¢ transportowanego tadunku

(dlugos¢ podrozjazdnicy) 2 IR U )

usztywnia zapobiegajgc jego odksztat-
ceniom i ugieciom

—modut zostat pomyslany w ten sposab,
aby wyeliminowac stosowanie dodatko-
wych urzadzen (np. trawers)

— system zostat opracowany w kilku wa-
riantach, dzieki temu skutecznie usztyw-
nia wszystkie typy rozjazdow

B systemu mocowania rozjazdu do wago-

nu zapewniajgcego bezpieczny transport

rozjazdu na pochytej platformie:

— mocowanie jest proste w uzyciu i szyb-
kie w montazu

— nie wymaga uzywania nietypowych na-
rzedzi

— zapewnia prawidiowe trzymanie tadun-
ku zabezpieczajgce przed zsunieciem
sie bloku z platformy (mocowanie doci-
skowe i hakowo-wiszace)

— elementy systemu dostosowane sg do
mocowania dla wszystkich typow roz-
jazdow

M specjalistycznego wagonu bedgcego plat-

formg dla powyzszych modutéw oraz

stuzacego do transportu rozjazdow Kkole-
jowych:

—rozjazdy transportowane sg na uchylnej
platformie tadunkowej, dzieki czemu

zachowana jest skrajnia taborowa (ki-
netyczna)

— przechyt platformy realizowany jest po-
przez hydraulike sitowg

—dfugie, mierzace 27,5 m, wagony do-
stosowane sg do przewozu rozjazddw
kolejowych o promieniu do 1200 m

—wagon zaprojektowany zostat w dwoch
wersjach wyposazenia:
a) typ A — wagon wyposazony w urza-

dzenia dzwigowe typu HDS specjalnie
dobrane i przeprojektowane tak, aby
miescity sie w skrajni taborowej, mogty
pracowac bez koniecznosci demontazu
trakgji, miaty odpowiednie charakterysty-
ki udzwigéw na zadanych ramionach

b) typ B — wagon z dtugg platformg
tadunkowg przeznaczony do transpor-
tu najdtuzszych blokow rozjazdowych
(do 26,26 m). 1

Kolejowe Zaktady Nawierzchniowe ,,Biezanéw” Sp. z 0.0.
» ul. Pottanki 25 » 30-740 Krakow » tel. 12 651 09 00 » faks 12 651 09 05
» www.kzn.pl » kzn@kzn.pl
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Perfekcja
wykonania

> Jestesmy wiarygodnym partnerem oferujacym kompleksowe
rozwigzania z zakresu wzmacniania gruntu.

> Gwarantujemy to, co w realizacji wielkich przedsiewziec
jest najwazniejsze - jakosc, niezawodnosc i terminowosc.

> Nasza praca jest podstawag najbardziej trwatych
1 nowoczesnych inwestycji.

Poznaj nas:

(E3) EKSPERCI DLA EKSPERTOW www.menard.pl




FIRMY

PRODUKTY

MENARD POLSKA Sp. z o.0.

Menard Polska oferuje kompleksowe roz-
wigzania w zakresie wzmacniania podtoza,
fundamentowania specjalnego oraz reme-
diacji zanieczyszczonych gruntow i wod
od projektu do realizacji. Firma nalezy do
grupy Soletanche Freyssinet, wchodzace;j
w skiad konsorcjum Vinci, majacego od-
dziaty w niemal 100 krajach i zatrudniajgce-
go ponad 185 tys. pracownikow.

Siedziba firmy Menard Polska oraz Oddziat
Centrum znajdujg sie w Warszawie, biuro
regionalne Oddziatu Centrum miesci sie
w Poznaniu, Oddziat Pétnoc w Gdansku,
a Oddziat Potudnie w Krakowie.

Przez ostatnie 40 lat Menard wdrozyt wiele
nowych metod wzmacniania gruntu. Gtow-
nym celem firmy jest prowadzenie kazdej
inwestycji w sposob wydajny, bezpieczny
oraz ekonomiczny. Aby to osiggngc, spotka
zapewnia najwyzszg jako$¢ oferowanych
ustug: stosuje analizy numeryczne i ana-
lityczne, precyzyjny system monitoringu,
zleca obszerne i doktadne badania tereno-
we oraz optymalnie wykorzystuje technolo-
gicznie zaawansowany sprzet.

Menard Polska zajmuje sie problematykg
posadowienia budynkow oraz budowli lg-
dowych i wodnych, oferuje ustugi z zakresu

konsultacji geotechnicznych, projektowa-

nia, wykonawstwa oraz kontroli eksperckiej,

ktore dotycza wzmacniania gruntow. Naj-

czesciej stosowane technologie to:

M kolumny DSM

M kolumny podatne MSC

W betonowe kolumny przemieszczeniowe
CMC

M kolumny zwirowe SC

M kolumny betonowe CFA

W dynamiczna konsolidacja DC

B wymiana dynamiczna DR

W dreny pionowe VD

W wibroflotacja VF.

Wgtebne mieszanie gruntu polega na
wprowadzeniu w podifoze mieszadta o spe-
cjalnej konstrukcji, ktore niszczy strukture
gruntu oraz miesza go z wprowadzonym
medium (np. zaczynem cementowym, ce-
mentowo-popiofowym, bentonitowym). Po-
wstajgcy w ten sposob tzw. cementogrunt
charakteryzuje sie znacznie wyzszymi pa-
rametrami mechanicznymi i odksztatcenio-
wymi.

Do wykonania kolumn MSC najczescie]
uzywa sie specjalnie dostosowang stalowg
rure, ktora w miejscu ztgcza z jednostkg
sprzetowg jest potgczona z narzedziem
generujgcym wibracje pionowe. Stosowa-
na przy wzmacnianiu gruntu pod posadzki
przemystowe obiektow wielkopowierzch-
niowych i hal magazynowych lub jako
wzmochnienie podtoza pod parkingi, ciagi
piesze oraz drogi, szczegolnie gdy mamy
do czynienia z bardzo niskimi nasypami.

Szybkos¢ wykonania, brak urobku oraz
niewielkie osiadanie to tylko niektore cechy
wyrézniajace CMC wérdd innych techno-
logii  wykonywania kolumn. Dodatkowo

edycja 2015

Budownictwo drogowe i kolejowe

TECHNOLOGIE

© menarD
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ul. Jana Kochanowskiego 49A
01-864 Warszawa
tel. 22 560 03 00
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www.menard.pl
biuro@menard.pl

z uwagi na znaczne nosnosci, kolumny
szybko staly sie ekonomiczng alternaty-
wg dla posadowien palowych, w tym pali
CFA i pali fundamentowych. Kolumny CMC
mozna stosowac¢ w réznych warunkach
gruntowych. Sprawdzajg sie w m.in. w luz-
nych piaskach, miekkoplastycznych gli-
nach, gruntach organicznych o wilgotnosci
powyzej 100% oraz w gruntach pochodze-
nia antropogenicznego.

Technologia zageszczenia dynamiczne-
go, nalezy do technologii wynalezionych
i wdrozonych przez firme Menard. W wyni-
ku dziafania fali uderzeniowej grunt ulega
zageszczeniu, zroznicowanemu w zalez-
nosci od jego stanu, struktury i gtebokosci
zalegania. Energia przekazywana jest na
podioze za pomocg wielokrotnych ude-
rzen odpowiednio uksztattowanego cigzaru
(stalowy ubijak) o masie od 10 do 40 ton,
spadajacego z wysokosci od 5 do 40 m.

Technologia wymiany dynamicznej polega
na wykonywaniu w spoistym gruncie ko-
lumn wielkosrednicowych z kruszywa. Sg
one formowane cigzkim ubijakiem o masie
od 15 do 30 ton, zrzucanym z wysokosci
od 10 do 30 m. Na wykonanie pojedynczej
kolumny sktada sie kilka serii uderzen.
Kolumny wymiany dynamicznej mogg bys
wykonywane zaréwno w luznych gruntach
niespoistych oraz plastycznych, migkko-
plastycznych gruntach spoistych, a takze
w osadach organicznych. I
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NeoStrain Sp. z o.0.

66 | Vademecum

Firma NeoStrain dysponuje kadrg inzynier-
ska, ktéra skiada sie z wysokiej klasy spe-
cjalistow z dziedziny budownictwa, infor-
matyki, elektroniki i automatyki. Kwalifikacje
zespotu pozwalajg na uczestnictwo w nawet
najbardziej skomplikowanych projektach.
Spotka stale wspotpracuje z szerokim gro-
nem ekspertow.

NeoStrain zapewnia kompleksowe rozwig-

zania z dziedziny technologii pomiarowych

stosowanych w monitoringu bezpieczen-

stwa i trwatosci konstrukcji obiektéw bu-

dowlanych. Firma zrealizowata ponad 40

systemow monitoringu konstrukcji w Polsce

i zagranicg m.in.:

M na wszystkich stadionach na EURO 2012

MW na autostradzie A1 na terenie szkdd gor-
niczych

B w tunelu pod Martwg Wistg

M na mostach w Bydgoszczy przez rzeke
Brde, w Kwidzynie przez rzeke Wiste, w
Putawach przez rzeke Wiste (im. Jana
Pawta Il) oraz we Wroctawiu przez rzeke
Odre (most Redzinski).

Systemy monitorowania konstrukcji (SHM —
Structural Health Monitoring) stuzg do pomia-
ru i analizy wielkosci fizycznych takich jak:

Budownictwo drogowe i kolejowe

H przemieszczenia pionowe

M odksztalcenia

W temperatura

M nachylenia

M drgania

M sily przekrojowe

B predkosc i kierunek wiatru.

W ramach systemu instalowane sg takze

stacje pogodowe. Dzieki integracji poszcze-

golnych urzadzen pomiarowych, a takze cig-

glemu rozwojowi oprogramowania i sprzetu

pomiarowego, NeoStrain opracowata wielo-

zadaniowe systemy:

M Inspector Highway — system monitorowa-
nia budowli drogowych

M Inspector Arena — system monitoringu hal
i stadionow

M Inspector Bridge — system monitoringu
konstrukcji mostow.

Dane uzyskiwane przez urzgdzenia pomia-

rowe gromadzone sg na serwerach lokal-

nych oraz serwerach w firmie. Nastgpnie

dostosowywane sg do formy, ktéra w spo-

sOb maksymalnie czytelny moze by¢ prze-

kazana klientowi czy zarzadcy obiektu za

posrednictwem internetu. Oprogramowanie

TECHNOLOGIE

NeoStrain

TEEHAMOLDBIE SOMIARDWE DLA BUDEWRIDT WS

NeoStrain Sp. z 0.0.
ul. Lipowa 3
30-702 Krakow
tel. 605 155 310
faks 12 255 44 40
www.neostrain.pl
biuro@neostrain.pl

kazdego systemu ma specjalny interface,
utatwiajgcy lokalizacje czujnika na kon-
strukcji oraz uzyskiwanie za jego pomocg
informaciji. Kazdy system traktowany jest
indywidualnie i dostosowywany do potrzeb
klienta. Po udanej instalacji i uruchomieniu
systemu jest on objety odpowiednimi gwa-
rancjami oraz wsparciem technologicznym.

W odpowiedzi na potrzeby stale rozwijaja-
cego sie rynku, firma NeoStrain nieustannie
rozwija i unowoczesnia swoje technologie.
Doswiadczenia nabyte w trakcie wczesniej-
szych realizacji, pozwalajg na wprowadza-
nie nowych rozwigzan w dziedzinie inzynierii
pomiarowej, opracowanych przez pracow-
nikéw firmy. I
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Mateusz Kopec
Railway gft Polska sp. z 0.0.

Podkiady stalowe typu Y od wielu lat sg
z powodzeniem stosowane na liniach ko-
lejowych na calym $wiecie m.in.: w Niem-
czech Austrii, Franciji, Hiszpanii, Szwajcarii,
Ros;ji i Iranie. Do chwili obecnej wykonano
ok. 1300 km torow, z tego 655 km zostato
zabudowane w sieci kolei niemieckich DB,
natomiast w Polsce 65 km torow. Najnowsza
realizacja w Polsce (stan na 01.09.2015 r.)
to odcinek Krakow-Balice, tgczacy dworzec
gtéwny Krakow z portem lotniczym Balice.
Gtéwng zaletg podktaddw stalowych Ypsy-
lon jest zwiekszenie statycznosci toru bez-
stykowego, przez co mozliwa jest zabudo-
wa torowiska w fukach o matym promieniu,
nie mniejszym niz 190 metréw. Podktady
spetniajg wymagania zaréwno polskich jak
i europejskich norm i przepisow.

Poprzez odpowiednie uksztattowanie pod-
kfadu w ksztalt litery Y, do zabudowy 1 km
torowiska wykorzystuje sie znacznie mniej-
sze ilosci podktaddéw (803 szt.), niz ma to
miejsce w przypadku standardowych pod-

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Do znanych i powszechnie stosowanych na kolei w Polsce

podkifadow drewnianych i strunobetonowych dolgczyty

w ostatnich latach podkfady stalowe typu Ypsylon. Poczgtkowo

stosowane w niewielkich ilosciach na odcinkach testowych,

udowodnity przez kilkunastoletni okres uzytkowania Swojg

przydatnosc, doskonate wtasciwosci, zapewniajgce stabilnosc

toru i minimalne wymagania zwigzane z utrzymaniem

torowiska, szczegolnie w torze bezstykowym.

PODKLADY STALOWE

TYPU YPSYLON (Y)

ktadow belkowych drewnianych czy struno-
betonowych (1667 szt.).

Redukcji ulega réwniez ilos¢ podsypki.
W przypadku zastosowania podktadow sta-
lowych typu Y — objetos¢ podsypki zmniej-
sza sie 0 ok. 40% (w zaleznosci od kategorii
linii) w stosunku do typowej nawierzchni
z podkfadami belkowymi. Wynika to ze
zmniejszenia wysokosci konstrukgcji torowi-
ska oraz zmniejszenia szeroko$ci pryzmy
podsypki.

Podkfady stalowe typu Y utozone w tukach
o0 malych promieniach pozwalajg na za-
stosowanie toru bezstykowego, wykazujgc
przy tym bardzo wysokg stabilnos¢ potoze-
nia geometrycznego konstrukcji torowiska.
Zastosowanie toru bezstykowego na pod-
ktadach stalowych typu Y wplywa takze na
obnizenie poziomu hatasu o 6-14 dB, w sto-
sunku do toru na podkfadach drewnianych
i torze klasycznym.

Zarowno konstrukcja podktadu jak i catej
nawierzchni pozwala na szerokie zasto-
sowanie tego rozwigzania przy roznych
warunkach geometrycznych i terenowych,
takich jak:

M tor podsypkowy — mozliwos¢ zabudowy
w trudnych warunkach terenowych (przy
duzych pochyleniach podtuznych)

M tor w fuku 0 matym promieniu — mozliwosc¢
stosowania toru bezstykowego w tfukach
do 190 m, wraz z dodatkowg prowadnicg

M obiekty inzynieryjne — mozliwos$¢ stoso-
wania podkiadéw odbojnicowych

W strefy przejsciowe — jako standardowe
rozwigzania albo specjalne rozwigzania
dla indywidualnych przypadkow

W tunele — nizsza wysokos$¢ konstrukcii
(mniejsza wysokos$¢ podkfadu).

W przypadku gdy podkitady majg byc¢
eksploatowane przy duzej wilgotnosci
np. w tunelach lub gdy narazone sg na
zasolenie (jak czesto ma to miejsce na
przejazdach drogowych) zalecane jest ich
dodatkowe zabezpieczenie np. poprzez
ocynkowanie.

Wytgcznosc¢ w zakresie dostawy podktadow
Ypsylon na terenie Polski ma spotka Rail-
way gft Polska.

W celu uzyskania dodatkowych informaciji
o produkcie nalezy skontaktowac sie z cen-
tralg firmy. Spodtka $wiadczy réwniez ustugi
doradcze w zakresie stosowania oferowa-
nych technologii.

Railway gft Polska sp. z 0.0.
» al. Stowackiego 66 » 30-004 Krakow » tel. 12 620 41 30
» www.railwaygft.pl » biuro@rgft.pl

//
Railway gft Polska
//—
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Keramzyt, do niedawna znany gfownie jako materiat izolacyjny,
z duzym powodzeniem znajduje zastosowanie rowniez

w drogownictwie. To lekkie kruszywo stosowane jest zarowno

przy remontach istniejgcych drog, jak i realizacji nowo projek-

towanych. Przy odcigzaniu nasypow drogowych wykorzystywa-

68| Vademecum

Stan drég na dojazdach do przepustow
czy obiektow mostowych jest utrapie-
niem drogowcow w catej Polsce. Wy-
rownanie przez nadlewke z mieszan-
ki asfaltowej nie rozwigzuje problemu,
gdyz w ten sposob dokitadane sg tylko
kolejne  kilogramy powodujace  zwigk-
szenie osiadania. Jest to problem, z kto-
rym bardzo dobrze radzi sobie keramzyt.

Przyktadem takiego rozwigzania jest od-
cigzenie najazdow i przepustu na trasie
Kornik-Mosina w ciggu drogi nr 431. Ma-
lowniczo potozona droga na styku dwoch
jezior Skrzynki i Kornickie w Wielkopolsce,
krzyzuje sie z kanatem tgczgcym oba jezio-
ra. Z powodu zalegajgcych w tej okolicy tor-
fow, dojazdy do mostu ulegaty ciagtym de-
formacjom. Zastosowanie keramzytu jako

na jest bardzo niska gestosc nasypowa tego kruszywa.

Metoda ta wykorzystuje naprezenia istniejgce w gruncie.

Ponizej opisane sg przyktady zastosowania keramzytu

do odcigzania stabego podfoza pod nasypami drogowymi

oraz redukcji parcia na konstrukcje inzynierskie.

KERAMZYT w brocowNICTWIE

wypetnienia pod drogg pozwolito rozwigzac
problem (fot. 21 3).

Réwnie skutecznym rozwigzaniem jest wy-
korzystanie keramzytu w celu redukcji par-
cia spoczynkowego na konstrukcje inzynier-
skie. W przypadku wiaduktu na DK32, znaj-
dujgcego sie w centrum miasta Wolsztyn
nad duzym wezfem kolejowym, mimo wielu
prob rozwigzania problemu przemieszcza-
nia sie przyczotka i osiadania najazdéw
niewiele udawato sie osiggng¢. GDDKIA
Poznan podieta wiec decyzje o przeprojek-
towaniu i wykonaniu napraw z tzw. 200%
wspotczynnikiem gwarancji. Ostatecznie
zastosowano w tym miejscu 900 m? keram-
zytu i problem zostaf rozwigzany (fot. 1).
Czeto sytuacja wymusza niekonwencjonal-
ne rozwigzania techniczne.
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Bardzo wazny dla bezpieczenstwa ruchu,
w tym ruchu turystycznego, jest wezet
komunikacyjny Miedzyzdroje w ciggu dro-
gi S3. Zalegajgce na tym terenie torfy nie
pozwolity na zastosowanie tradycyjnych
rozwigzan. Dlatego tez nasypy drogowe zo-
staly posadowione na wzmocnieniu wyko-
nanym z kolumn w ostonach z geotkaniny,
natomiast ciggi drog pomocniczych i pie-
szo-rowerowych zaprojektowano na pod-
tozu z keramzytu (fot. 4). Problem utozenia
kabla energetycznego o wysokich parame-
trach rozwigzano za pomocg keramzytowej
.poduszki” (fot. 6 i 7). Ponadto w trakcie
realizacji wezta, do odcigzenia nasypu
gtéwnego na odcinku okoto 150 m od mo-
stu w kierunku na Swinoujscie, zastosowa-
no warstwe keramzytu (fot. 5).




FIRMY

Jednym z podstawowych warunkow za-
pewnienia bezpieczenstwa ruchu jest od-
wodnienie nawierzchni drogi. Urzgdzenia
powierzchniowe stuzace do odprowadzania
wody deszczowej, tj. rowy, Scieki i korytka

A Fot. 4

PRODUKTY

odwodnien liniowych, zaliczane sg do naj-
skutecznie] dziatajgcych. Majg one wiele
zalet — sg proste w konstrukcji, tatwo jest
przeprowadza¢ kontrole stanu technicz-
nego i wykonywac¢ remont. Ich wadg nato-

A Fot. 7

TECHNOLOGIE

miast jest zajmowanie duzych powierzchni,
powodowanie utrudnien w komunikaciji,
ucigzliwa konserwacja, szczegolnie jesli jest
zwigzana ze stale odrastajgcg roslinnoscia,
ale przede wszystkim stwarzanie duzego
zagrozenia bezpieczenstwa podczas wy-
padku. Z tego powodu np. rowy skarpowe
0 przekroju trapezowym przy drogach wyz-
szej kategorii sg wrecz niedopuszczalne.
Alternatywng metodg jest stosowanie urzg-
dzen podziemnych do odprowadzania
wod  opadowych, takich jak kanalizacja
deszczowa, drenaz, drenaz kombinowany
— w tym drenaz francuski, wykorzystujgcy
keramzyt (fot. 81 9).

Wiecej informacji znajduje sie na stro-
nie www.netweber.pl w zakitadce Leca®
KERAMZYT lub moze ich udzieli¢ Stawomir
Dekert, kierownik rynku geotechnicznego
(e-mail: slawomir.dekert@saint-gobain.com,
tel. 505 172 087). 1

SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION PRODUCTS POLSKA sp. z 0.0. MARKA WEBER LECA®
» ul. Krasickiego 9 » 83-140 Gniew » tel. 58 772 24 10 (11)
» www.netweber.pl » keramzyt.weber@saint-gobain.com
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SUBGEOQ Jarostaw Majewski
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A Fot. 1. Badanie drogi georadarem
3D RADAR

Subgeo specjalizuje sie w nieniszczgcych
badaniach (NDT - z ang. nondestructive
testing) i ocenie stanu technicznego drog
i podtorza. Dodatkowo firma jest producen-
tem oprogramowania do obrobki danych
georadarowych, a takze dystrybutorem
norweskiej firmy 3D-Radar AS (producenta
3D RADARU).

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

A Fot. 2. Tréjwymiarowy model obiektow
znajdujgcych sie w gruncie

L

Badania nieniszczace (NDT) w ogdle lub
w nieznacznym stopniu uszkadzajg bada-
ny element i zazwyczaj umozliwiajg szyb-
kie zdiagnozowanie duzych fragmentow
konstrukcji. Analizie podlega jednak zwykle
cecha skojarzona z wymaganym parame-
trem. Konieczne sg przy tym wieksze umie-
jetnosci z zakresu badanego zagadnienia
i weryfikacji wynikow prac jedng z uznanych
metod niszczgcych.

Firma Subgeo wykonuje nieniszczgce ba-

dania georadarowe w zakresie:

W kompleksowego skanowania konstrukciji:
wykonywanie map 2D/3D elementéw ze
wskazaniem m.in. uktadu fundamentow,
pozostafosci starych konstrukcji, otwordw,
pustek, a takze przy zastosowaniu anten
o wysokiej czestotliwosci (> 2 GHz) -
lokalizacji wktadek zbrojeniowych (pre-
téw zbrojeniowych i kabli sprezajgcych),
kabli elektrycznych, rur instalacyjnych
oraz innych elementéw uzbrojenia kon-
strukcii.

W wykrywania wad i defektow konstrukciji
powstajgcych na skutek btedéw wyko-
nawczych i projektowych oraz natural-
nych procesdw niszczenia. Ich znajo-
mos¢ jest kluczowa na etapie badan
odbiorowych, gdy istniejg watpliwosci
dotyczgce jakosci prac budowlanych
oraz na etapie opracowywania projektow
wzmocnien konstrukcji bez pierwotnej
dokumentacji technicznej. Zaawanso-

wana technika georadarowa umozliwia
W Sposob nieniszczacy wykrywanie oraz
lokalizacje wad wewnetrznych w kon-

A Fot. 3. Wynik badania 3D RADAREM ukazuje rozktad uszkodze pod nawierzchnig

Vademecum

Budownictwo drogowe i kolejowe

edycja 2015

TECHNOLOGIE

SUBGEO Jarostaw Majewski
Wilczyce, ul. Borowa 28A
51-361 Wroctaw
tel. 509 99 13 13
www.subgeo.eu
info@subgeo.eu

strukcjach z betonu, murowych, kamien-
nych (np. pustek, peknie¢, odspojen,
obszaréw rozsegregowanego kruszywa,
przeciekow, zawilgocen) oraz ich niewta-
Sciwego zabezpieczenia (np. odspojen
warstw wierzchnich, takich jak hydroizo-
lacje, wyprawy, naprawy powierzchnio-
we), a takze wstepng ocene stanu tech-
nicznego podtorza.

Obok zastosowania zwyklych georadaréw
impulsowych firma Subgeo, jako jedna
z nielicznych na rynku, ma zmiennocze-
stotliwosciowe urzgdzenie 3D RADAR.
Moduluje on wysytany sygnat pokrywa-
jgc cate spektrum od 200 do 3000 MHz
— w odrdéznieniu od radaru impulsowego,
ktory emituje impuls o okreslonej czesto-
tliwosci.

3D RADAR jest jednostkg 41-kanatowa,
dzieki czemu mozliwe jest otrzymanie 41
profili poprowadzonych w odlegtosci 4 cm
od siebie, w czasie rzeczywistym. Szyb-
kos¢, jakosc¢ iilos¢ gromadzonych danych,
w stosunku do starszej technologii geora-
darowej, jest nieporéwnywalnie wigksza.
Znajduje to szereg zastosowan w bada-
niach obiektow liniowych (drogi, koleje, in-
fastruktura) oraz wielkoobszarowych. I



Grzegorz Mikrut
ZEiA TECHVISION

Jedna z takich firm jest, dziatajacy niezmien-
nie od 1991 roku, Zaktad Elektroniki i Auto-
matyki TECHVISION z Tarnobrzegu. Jest
on producentem roznego rodzaju sprzetu
stosowanego w drogowych sygnalizacjach
Swietlnych, a w szczegolnosci sterownikow
sygnalizacji $wietlnej i systemow detekcji
wizyjnej pojazdéw drogowych, potocznie
zwanych videodetekcja.

Wyroby TECHVISION byly wielokrotnie
nagradzane. Ostatnio na kieleckich tar-
gach TrafficExpo 2015 zdobyty najbardziej
prestizowy Ztoty Medal oraz dodatkowo
wyrdznienie. Nagrodzona zostafa karta
detekceji wizyjnej TDV-2.1 oraz nowy model

A
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Sygnalizacje Swietlne na skrzyzowaniach sg waznym

elementem miejskiej infrastruktury drogowej, szczegadlnie
wplywajgcym na swobode poruszania sie po drogach.
Z tego powodu warto jest korzystac z mozliwosci

technicznych dostawcow techniki sterowania ruchem

o wieloletnim doswiadczeniu i dobrej renomie.

SYSTEMY DETEKCJI

WIZYJINEJ

POJAZDOW DROGOWYCH

dwuprocesorowego sterownika GENEO-
TRAFFDRON. Trudno jest obecnie znalez¢
réwnie utytufowang marke wsrod krajowych
producentow sterownikow sygnalizacii.

Dwadziescia cztery lata istnienia TECHVI-
SION to czas nieustannych poszukiwan
nowych rozwigzan i ciggtego doskonalenia
wyrobow. Przez ten okres inzynierowie firmy
opracowali i wdrozyli 8 modeli sterownikéw
sygnalizacji i 3 generacje systemow detek-
Cji wizyjnej.

Pierwsze systemy detekcji wizyjnej pojazdow
drogowych pod markg TECHVISION pojawi-
ty sig na skrzyzowaniach w 2008 r. Byty one
dostosowane do wspotpracy ze sterownika-
mi GENEO. Obecnie firma oferuje poza vi-
deodetektorami dedykowanymi do wtasnych
sterownikow, rowniez karty przeznaczone do
sterownikéw innych producentow. Takg kartg
jest TDV-2.1 z wejsciami dla dwdch kamer,
ktéra zamienna jest mechanicznie i elektrycz-
nie w stosunku do popularnej karty Atlas.

Charakteryzuje sie jednak lepszg funkcjo-
nalnoscig, poniewaz realizuje réwniez funk-
cje rejestratora video. Otrzymujemy w ten
sposob produkt o lepszej funkcjonalnosci za
nizszg cene. Warto wiec zakupujac sterow-
nik dowolnego producenta zdecydowac sie
na wyposazenie go w karty TDV-2.1 zwtasz-
cza, ze coraz lepiej rozumiemy, iz wspieranie
rodzimych producentoéw, ktorzy nie wycofujg
sie z rynku pod wptywem zatamania koniunk-
tury, jest rozsgdne i pozagdane. Il

TECHVISION Zaktad Elektroniki i Automatyki
» al. Warszawska 31 » 39-400 Tarnobrzeg » tel. 15 822 49 17
» faks 15 823 06 35 » www.techvision.pl » poczta@techvision.pl
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Pawet Parszewski
WICHARY Technologies sp. z 0.0.

Pojazdy dwufunkcyjne typu Locotractor sg
alternatywg dla lokomotyw spalinowych. Po-
ruszajg sie zarowno po torach, jak i po dro-
dze. Moga miec silnik elektryczny lub spali-
nowy. Uciag dla pojazddw lekkich wynosi od
100 t, zas dla ciezkich ciggnikdw szynowych
wynosi 4600 t.

Zastosowanie zdalnego sterowania umozliwia
prowadzenie manewréw przez jednego ope-
ratora podczas, gdy w przypadku lokomotyw
druzyne manewrowg stanowig 2 lub 3 osoby.

Dynamiczne wagi kolejowe oparte sg na tzw.
szynach wazacych. Przeznaczone sg do
wazenia sktadéw do celéw handlowych na
bocznicach kolejowych, wykrywania prze-
kroczenia dopuszczalnych naciskow na osie

na liniach kolejowych.

Dobrze skonfigurowany system przetacza-
nia taboru kolejowego z udziatem wozkow
przetokowych umozliwia zastgpienie Iub
ograniczenie wykorzystania paliwozernych

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Redukcja i optymalizacja kosztow funkcjonowania bocznicy

kolejowej to temat na czasie. Wtasciciele infrastruktury kolejo-

wej szukajg sposobow na obnizenie kosztow funkcjonowania

gfownie poprzez redukcje zatrudnienia z jednoczesng auto-

matyzacjg powtarzalnych procesow zatadunkowych i wyfa-

dunkowych, jak rowniez delegowanie zwiekszonego zakresu

obowigzkow dla okrojonego liczebnie personelu.

NOWOCZESNE ROZWIAZANIA

stosowanE NA BOGZNICACH
KOLEJOWYCH

lokomotyw manewrowych. Zmniejsza to

koszty dziafalno$ci w obrebie punktow prze-

tadunkowych, takich jak: kopalnie, elektrow-

nie, fabryki, terminale intermodalne i centra

logistyczne, jak rowniez gorki rozrzadowe

i zaktady naprawy taboru.

Zalety przeciggarek:

M ciggta dostepnosc srodka transportu

B obstuga przez jednego operatora realizu-
jacego podstawianie wagonow pod zata-
dunek/roztadunek

W mozliwos¢ automatyzacji zafadunku i roz-
tadunku

MW brak koniecznosci posiadania specjali-
stycznych szkolen

W bardzo niski poziom emisji hatasu

M niskie koszty eksploatacyjne.

System sterowania ruchem kolejowym TMC-
-EOW/RaStW przeznaczony jest do stero-
wania urzadzeniami automatyki kolejowej
na bocznicach kolejowych, stacjach i gor-
kach rozrzadowych oraz stacjach zaktado-
wych. Umozliwia on sterowanie na trzech
poziomach obstugi realizowanych poprzez:
lokalne nastawianie zwrotnic przez druzyne

manewrowg przy pomocy przyciskow na-
stawczych, przebiegowe nastawianie zwrot-
nic przez druzyne manewrowag przy po-
mocy torowych pulpitéw nastawczych lub
nastawianie zwrotnic z centralnego kompu-
terowego pulpitu nastawczego. Unikatowa
wielopoziomowa funkcjonalnos¢ systemu
uelastycznia prowadzenie ruchu kolejowego
w obrebie duzych bocznic kolejowych.

Zastosowanie hamulca elektrodynamiczne-
go typu EDG zasilanego prgdem elektrycz-
nym na torze zrzutowym z kotyski wywrotnicy
wagonowej umozliwia wyeliminowanie nie-
bezpiecznej czynnosci ptozowania staczajg-
cych sie pustych wagonow weglarek. Elek-
trodynamiczny hamulec torowy precyzyjnie
wyhamowuje do zadanej predkosci wagony
w zakresie 0-5 m/s z gradacja co 0,5 m/s po-
przez zapewnienie ptynnej regulacji sity ha-
mowania oraz radarowy pomiar predkosci.
Inwestycja w hamulec jest dobrym przykfa-
dem na synergie uzyskanych efektow: po-
prawe bezpieczenstwa, obnizenie kosztow
obstugi i zachowanie dbatosci o $rodowisko
naturalne (niska emisja hatasu, brak oleju hy-
draulicznego w instalacji).

WICHARY Technologies sp. z 0.0.
» ul. Centralna 6 » 42-625 Pyrzowice » tel. 32 661 99 00 » faks 32 661 99 99
» www.wichary.eu » wichary@wichary.eu
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PRZEDSIEBIORSTWO BUDOWY DROG | MOSTOW

WAPNOPOL

ADAM NOWAKOWSKI

> Budowa drog
asfaltowych i zwirowych

> Roboty ziemne
> Transport

> Produkcja kruszyw
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PRODUKTY

Wytwornia Podkiadow
Strunobetonowych
STRUNBET Sp. z o.0.

Wytwdrnia Podkiadéw  Strunobetonowych
STRUNBET powstata w 1957 r. w Bogu-
mitowicach. Jest wiodgcym producentem
wysokiej jakosci strunobetonowych pod-
rozjazdnic, podktadéw oraz zelbetowych
piyt przejazdowych dla sieci PKP PLK S.A.
i zarzgdcow infrastruktury tramwajowe;.

Od 2004 r. jest w grupie Leonhard Moll AG
z siedzibg w Monachium i korzysta z jej do-
Swiadczen oraz know-how w obszarze pro-
jektowania, produkciji i logistyki innowacyj-
nych prefabrykatéw strunobetonowych dla
sieci kolei w Polsce, Niemczech, Wielkiej
Brytanii, Czechach, Grecji i Chorwacji. Gru-
pa Leonhard Moll AG dostarcza rokrocznie
na europejski rynek milion podktadéw kole-
jowych najwyzszej jakosci.

Ciggte inwestycje w zaawansowane tech-
nologie i know-how zapewniajg staty rozwaj
wytworni. Gwarantujg wysoka jakos$¢ pro-
duktow potwierdzong Certyfikatem Zarza-
dzania Jakoscig ISO 9001-2008, Swiadec-
twami UTK dopuszczenia do eksploataciji
oraz Certyfikatami ZKP i Swiadectwami
Zgodnosci z europejskimi normami.

Od ponad poét wieku STRUNBET doskona-
li technologie wytwarzania prefabrykatow
do budownictwa kolejowego i tramwajo-
wego ze strunobetonu. Aktualnie w ofer-
cie produkcyjnej znajdujg sie: podkfady
kolejowe PS-94 i PS-83, podktady PS-08/
ICOSTRUN-02 dostosowane do wymagan
linii duzych predkosci (polecane réwniez na
strefy przejsciowe), podkiady szerokotoro-
we PS-83S i PS-94S dla toréw o przeswicie
1520 mm, podkiady tramwajowe normal-
notorowe PT-99, a takze podkiady PST
z rozstawem szyn 1000 mm oraz PS-11 do
rozstawu 750 mm przeznaczone na tram-
wajowe i kolejowe linie waskotorowe.

Produkowane przez STRUNBET podroz-
jazdnice strunobetonowe SP-06a charakte-
ryzujg sie wysokimi parametrami wytrzyma-
tosciowymi. Podrozjazdnice tramwajowe

SPT-06 umozliwiajg zamontowanie kazde-
go rozjazdu tramwajowego.

Oferte firmy uzupetniajg sprawdzone kon-
strukcje zelbetowych ptyt przejazdowych
oraz strunobetonowe podkfady podsuwni-
cowe.

edycja 2015
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STRUNBET

Wytwdrnia Podktadow
Strunobetonowych STRUNBET Sp. z 0.0.
Bogumitowice 299
33-121 Bogumifowice
tel. 14 675 23 00
faks 14 675 23 40
www.strunbet.pl, info@strunbet.pl

W zakresie planowania produkcji i logistyki
STRUNBET jest pewnym i solidnym part-
nerem. Spetnia wszystkie wymagane przez
PKP PLK S.A. Warunki Techniczne Wyko-
nania i Odbioru prefabrykatéw oraz euro-
pejskie normy PN-EN 13230-1, -2, -4:2009.
Wszystkie wytwarzane produkty majg Apro-
baty Techniczne oraz Certyfikaty Zaktado-
wej Kontroli Produkcji wydane przez Insty-
tut Kolejnictwa w Warszawie.

Na podstawie indywidualnych dla kazdej
inwestycji projektéw rozjazdow firma przy-
gotowuje i dostarcza odpowiednie pod-
rozjazdnice strunobetonowe. Zamawiane
prefabrykaty dostarcza na czas w dowolne
miejsce wedfug uzgodnien, wykorzystujgc
transport kolejowy i samochodowy.
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INDEKS FIRM

Spis artykutow zamieszczonych w dziale KOMPENDIUM WIEDZY

mmm

Instytut Badawczy

Drég i Mostéw dr inz. Wojciech Barnkowski

Asfalty drogowe 8-

dr hab. inz. Tomasz Siwowski,

Politechnika Rzeszowska sliet Bz Modernizacja kolejowych obiektéw inzynieryjnych 14-19
Politechnika Opolska dr inz. Beata Stankiewicz Wytyczne doboru drogowych barier ochronnych 20-23
e 0 LRE LTE ) ie)f i RIS (e 8 Wybrane metody wzmacniania podfoza 24-29

Drog i Mostow dr inz. Cezary Kraszewski

Spis firm zamieszczonych w dziatach FIRMY, PRODUKTY, TECHNOLOGIE
oraz PRZEGLAD PRODUKTOW | REALIZACJI, WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

AARSLEFF sp. z o.0. . specjalistycznych robdt fundamentowych,
al. Wyscigowa 6 atjviiféigig; ol konstrukgji oporowych i zabezpieczen gte- 41’2:3’423’
02-681 Warszawa y ; ) bokich wykopoéw. Specjalizuje sie rowniez
AARSLEFF aarsleff@aarsleffcom.pl w projektowaniu i wykonawstwie robot
hydrotechnicznych.
Od ponad 20 lat firma produkuje specja-
B+F Beton- und listyczne prefabrykaty zelbetowe dla bu-
Fertigteilgesellschaft mbH E:LZ;;S&; ]7 7882666 200785 downictwa drogowego, kolejowego i prze-
Lauchhammer 6 BETONFERTIGTEILE www bfl-gmbh.ol mystowego, w tym: przejazdy kolejowe, 37,44
ul. Armii Krajowej 7 biuro@bﬂ? mbﬁcom szczelne wanny torowe, kanaty robocze,
45-071 Opole 9 ’ wagi, przepusty, gotowe budynki, przyczot-
ki i belki mostowe.
BSW Kontakt w Polsce: ) .
. Jeden z czotowych dostawcéw mat wi-
Berleburger Przemystaw Macioszek broakustycznych z faczonego poliureta-
Schaumstoffwerk GmbH tel. 660 506 696 o rar{matyu umo?Ne Oge up e 4647
Am Hilgenacker 24 www.bsw-wibroakustyka.pl oIIu?etanu Re gufoamQ 9o Regup
57319 Bad Berleburg, Niemcy biuro@regupol.pl P 9 '
Jako niezalezne laboratorium kontrolno-
Centrum Badan -badawcze oferuje zaréwno prowadzenie
Laboratoryjnych tel/faks 81 744 33 03 kompleksowej obstugi laboratoryjnej in-
CEBEL sp. z 0.0. eebe' www.cebel.pl westydji, jak tez kontrolne badania jed- 38,45
ul. Antoniny Grygowej 23 TN AW RSP biuro@cebel.pl nostkowe. Jest cztonkiem Klubu Polskich
20-260 Lublin Laboratoriéw Badawczych POLLAB zareje-
strowanym pod nr 864.
Jedna z najwiekszych firm produkcyj-
ELEKTROMONTAZ tel. 17 864 05 30 no-montazowych w branzy elektrycznej
RZESZOW SA Elektromontaz faks 178536760 w Polsce. W swojej ofercie ma systemy 35 50
ul. Stowackiego 20 fRzeszow SA Www.elektromontaz.com.pl oswietlenia ulicznego bazujgcego na !
35-060 Rzeszéw marketing@elektromontaz.com.pl  stalowych i aluminiowych stupach oraz
masztach o$wietleniowych.
EUROVIA POLSKA S.A. : :
Bielany Wroctawskie, tel. 71 380 03 00 (Wroctaw) WChOd.ZI 1 sl Gy VNC'ZW Follice Zei-
ul. Szwedzka 5 wroclaw@eurovia.pl mbL{JiS‘/Q v\{ykongwslzyvﬁm relz s ?jros(mych,
55-040 Kobierzyce 3 EUROVIA | (el 124200052 wew. 121 (Krakow) | ° }e,[ ,towd‘lnzénsrs < Ora? pro ‘U“ qaf nlqaf 32,48-49
Biuro Zarzadu: VNS | ffice board@eUrovia N teriatow dla budownictwa: emulsji asfalto-
UL W tokietka 79' vvvaAeurovIa | ’ wych, asfaltéw modyfikowanych, mieszanek
'31;280 Krakow : P mineralno-asfaltowych oraz kruszyw.
Firma dostarcza materiaty, produkty i sprzet
tel. 413751347 dla budownictwa. Oferuje mu.n. systemy
FOSBE(;:}Z Zﬁ E FORBUILD faks 41 37513 48 Zbrojenia betonu, uszczelnienia, fozyska kon- Il oktadka,
a www.forbuild.eu strukcyjne, dylatacje i systemy zabezpieczet.  52-53

26-200 Konskie

Vademecum

tel. 22 648 88 34

forbuild@forbuild.eu

Budownictwo drogowe i kolejowe

AARSLEFF sp. z 0.0. prowadzi dziatalnos¢
w zakresie projektowania i wykonawstwa

Obecna dziatalnos¢ to produkdja, sprzedaz,
dzierzawa oraz ustugi montazowe.



Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

GalaProdukt Sp. z 0.0.
ul. Gotaszyriska 8-10
64-600 Oborniki Wikp.

GEOCONTROL

Instytut Konsultacyjno-
-Badawczy Sp. z o.0.

ul. Balicka 56

30-149 Krakow

GEOD
Przedsiebiorstwo
Wielobranzowe
Michat Woéjcik

ul. Skosna 12
30-383 Krakéw

GEOKRAK sp. z 0.0.
ul. Mazowiecka 21
30-019 Krakéw

HYDRO BG Sp. z 0.0.
ul. Szpotariskiego 10
04-760 Warszawa

HydroGeoStudio
Paczuski Sulkowski
spotka jawna

ul. Antoniewska 50
02-977 Warszawa

Instytut Mechanizacji
Budownictwa i Gérnictwa
Skalnego

ul. Racjonalizacji 6/8

02-673 Warszawa

I1ZOHAN Sp. z 0.0.
ul. tuzycka 2
81-963 Gdynia

JARA

DRAPALA & PARTNERS Sp.k.
ul. Bonifraterska 17

00-203 Warszawa

Kolejowe Zaktady
Nawierzchniowe
~Biezanéw” Sp. z o.0.
ul. Pottanki 25

30-740 Krakow

LOTOS Asfalt Sp. z o.0.
ul. Elblagska 135
80-718 Gdarisk

AGalaProdukt

ErTTUY SemUATAOTIeD - mana—TEY

O GEOD

URZADZENIA NARZEDZIA OSPRZET WIERTNICZY

@ HYDRO BG

HYDROGEOSTLDIT

B

-

JARA DRAPAEA . PARTNERS

2. KZN Biezanow

tel. 61 296 72 95, 696 867 818
faks 61296 72 96
www.galaprodukt.pl
info@galaprodukt.pl

tel. 690 071 138 (139),
690 071 093 (153)

www.geocontrol.pl

biuro@geocontrol.pl

tel. 12 292 20 75,
516792 494
faks 12292 21 75
www.geod.pl
www.sklep.geod.pl
biuro@geod.pl

tel./faks 12633 81 10,
126320900

www.geokrak.pl

geokrak@geokrak.pl

tel. 2261558 52
www.hydrobg.pl
office-pl@bg-company.com

tel. 22 856 82 15
www.hgs.waw.pl
biuro@hgs.waw.pl

tel. 22 843 02 01
faks 22 843 59 81
www.imbigs.pl
imb@imbigs.pl

tel /faks 58 781 45 85
www.izohan.pl
info@izohan.pl

tel. 22 246 00 30
faks 22 246 00 31
www.jara-law.pl
office@jara-law.pl

tel. 12 651 09 00
faks 12 651 09 05
www.kzn.pl
kzn@kzn.pl

tel. 58308 72 39
www.lotosasfalt.pl
lotosasfalt@lotosasfalt.pl

Budownictwo drogowe i kolejowe

INDEKS FIRM

GalaProdukt jest spotka corka niemieckiej
firmy PURUS, zajmuijacej sie przetwérstwem
tworzyw sztucznych. Oferuje rozwiazania
7 zakresu umacniania i odgradzania na-
wierzchniza pomoca kratek Ecoraster, obrze-
7y GalaBord oraz systemu EcosedumPack.

Prowadzi nadzory geotechniczne i obstuge
geologiczno-hydrogeologiczng inwestycji
realizowanych w trudnych warunkach
gruntowo-wodnych. Wykonuje réwniez
ba-dania zageszczenia i no$nosci podtoza
oraz prébne obciazenia pali.

Firma GEOD oferuje m.in. kotwiarki, palow-
nice MDT, wiertarki Eurodrilla, maszty na
koparke Ripamontii, system beziniekcyj-
nych kotew i gwozdzi gruntowych Chance,
systemy samowiercace oraz prety gwinto-
we Arco, systemy monitoringu Sisgeo.

Firma oferuje ustugi z zakresu geologii in-
zynierskiej, geotechniki, ochrony srodowi-
ska (decyzje srodowiskowe) i hydrogeolo-
gii na kazdym etapie realizacji inwestycji.
Prowadzi réwniez prace zwiazane z geo-
techniczna obstuga budowy.

Polska spotka corka austriackiej firmy BG-
-Graspointner. Zajmuje sie dystrybucjg od-
wodnien liniowych, ptyt pobocza LEFIX®
oraz kanatéw kablowych. Nowy materiat
FILCOTEN® jest efektem polityki zréwno-
wazonego ekorozwoju.

Swiadczy ustugi w zakresie geotechni-
ki, geologii inzynierskiej, hydrogeologii
i ochrony $rodowiska. Wykonuje m.in.
wykopy, wiercenia i odwodnienia, a takze
dokumentacje i ekspertyzy.

Instytut wykonuje m.in. badania laborato-
ryjne i certyfikacje: kruszyw oraz wyrobow
z kamienia i betonu dla drogownictwa
i kolejnictwa, maszyn i urzadzer budow-
lanych i drogowych. Szkoli operatoréw
maszyn wykorzystujagc nowoczesne na-
rzedzia dydaktyczne.

Firma z ponad 25-letnim dos$wiadczeniem.
Oferuje m.in. papy termozgrzewalne, masy
hydroizolacyjne, specjalistyczng chemie
budowlang, systemowe rozwigzania w za-
kresie hydroizolacji i renowacji fundamen-
téw, dachéw, balkondéw, basendw, posa-
dzek i mostéw.

Kancelaria posiada dtugoletnie do$wiad-
czenie w doradztwie na rzecz duzych
i Srednich przedsiebiorcow budowlanych
przy przygotowaniu i realizacji inwestydji
drogowych, mostowych, kubaturowych,
modernizacji linii kolejowych i obiektow
uzytecznosci publicznej.

Producent stalowej nawierzchni szynowej
oraz konstrukgji stalowych. Oferuje rozjaz-
dy kolejowe, skrzyzowania toréw, podze-
spoty rozjazdowe, konstrukcje specjalne,
rozjazdy i skrzyzowania tramwajowe oraz
mosty stalowe.

LOTOS Asfalt jest czotowym producentem
asfaltu w Europie. Firma oferuje asfalty
drogowe, modyfikowane, wielorodzajowe,
przemystowe, a takze emulsje asfaltowe.
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INDEKS FIRM

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

MENARD POLSKA Sp. z o.0.
ul. Jana Kochanowskiego 49A
01-864 Warszawa

NeoStrain Sp. z 0.0.
ul. Lipowa 3
30-702 Krakow

Railway gft Polska sp. z o.o.
al. Stowackiego 66
30-004 Krakow

SAINT-GOBAIN
CONSTRUCTION PRODUCTS
POLSKA sp. z 0.0.

MARKA WEBER LECA®

ul. Krasickiego 9

83-140 Gniew

SUBGEO Jarostaw Majewski
Wilczyce, ul. Borowa 28A
51-361 Wroctaw

TECHVISION Zaktad
Elektroniki i Automatyki
al. Warszawska 31

39-400 Tarnobrzeg

Track Tec S.A.
Rondo ONZ 1
00-124 Warszawa

VAN BERDE Sp. z 0.0. Sp. k.
ul. Wojska Polskiego 3
39-300 Mielec

WAPNOPOL Sp. z 0.0.
ul. Mtodziezowa 3 lok. 32
09-100 Pfonsk

WICHARY
Technologies sp. z 0.0.
ul. Centralna 6

42-625 Pyrzowice

Wytwornia Podktadow
Strunobetonowych
STRUNBET Sp. z o.0.

Bogumitowice 299
33-121 Bogumitowice

80

Vademecum

J/
///_ Railway gft Polska

Leca

"weber

SAINT-GOBAIN

tracktec

\\’WICHARY
Technologies
==

STRUNBET

Budownictwo drogowe i kolejowe

tel. 22 560 03 00
faks 22 560 03 01
www.menard.pl
biuro@menard.pl

tel. 605 155 310
faks 12 255 44 40
www.neostrain.pl
biuro@neostrain.pl

tel. 1262041 30
www.railwaygft.pl
biuro@rgft.pl

tel. 58 7722410 (11)
www.netweber.pl
keramzyt.weber@saint-gobain.com

tel. 50999 13 13
www.subgeo.eu
info@subgeo.eu

tel. 158224917

faks 15 823 06 35
www.techvision.pl
poczta@techvision.pl

tel. 22 35491 11

faks 22 354 91 09
www.tracktec.eu
info@tracktec.eu

tel. 17 581 20 57,17 774 56 92
faks 17 774 56 99
www.vanberde.com.pl
biuro@vanberde.com.pl

tel. 502 207 189, 23 661 56 30
www.robotydrogowewapnopol.pl
wapnopol@op.pl

tel. 32661 99 00
faks 32 661 99 99
www.wichary.eu
wichary@wichary.eu

tel. 14 67523 00
faks 14 675 23 40
www.strunbet.pl
info@strunbet.pl

Oferuje kompleksowe rozwigzania w zakre-
sie wzmacniania podtoza, fundamentowania
specjalnego oraz remediacji zanieczyszczo-
nych gruntéw i wéd od projektu do realizacji.
Firma nalezy do grupy Soletanche Freyssinet,
wchodzacej w sktad konsorcjum Vinci.

Firma jest jednym z lideréw zajmujacych
sie projektowaniem i wdrazaniem syste-
mow monitoringu konstrukgji w Polsce.
Systemy NeoStrain monitoruja mosty, dro-
gi, tunele, hale i stadiony.

Jedna z czotowych firm na rynku dostaw
z zakresu materiatéw kolejowych oraz tram-
wajowych. Specjalnoscia spotki jest rowniez
dostarczanie najnowszych technologii z za-
kresu szeroko pojetej komunikadji szynoweyj.

Pod marka Weber Leca® oferowane jest
lekkie kruszywo ceramiczne. Doskonate
parametry izolacyjnosci termicznej i aku-
stycznej, ognio- i mrozoodpornos¢ po-
zwalaja na stosowanie Leca® KERAMZYTU
w geotechnice, budownictwie, ogrodnic-
twie oraz rolnictwie.

Specjalizuje sie w nieniszczacych bada-
niach oceny stanu technicznego konstruk-
cji oraz drég. Dziata réwniez na rynku jako
producent oprogramowania do obrobki
danych georadarowych. Wytaczny dystry-
butor firmy 3D-Radar AS (Norwegia) — pro-
ducenta 3D RADARU.

Firma oferuje produkty i ustugi z zakresu dro-
gowej sygnalizadji swietlnej. Od 1992 roku
produkuje sterowniki sygnalizacji Swietinej,
a od roku 2008 réwniez systemy detekcji
wizyjnej pojazdéw. TECHVISION ponadto
projektuje i utrzymuije sygnalizacje.

Track Tec — wiodacy dostawca systemowych
rozwigzan dla infrastruktury transportu
spetniajacych najwyzsze standardy. W sktad
Grupy wchodzi siedem zakfadéw produk-
cyjnych w kraju i za granica.

Polska firma specjalizujgca sie od 10 lat
w produkgji elementéw bezpieczerstwa
ruchu drogowego. Produkuje wyroby
z gumy, polietylenu, a takze z recyklingu
gumowego i PVC.

Specjalizuje sie we wszelkiego rodzaju
robotach drogowych i ziemnych, m.in.
buduje drogi oraz mosty. W swojej ofercie
ma réwniez transport i produkcje kruszyw,
a takze sprzedaz piasku i zwiru.

Sprzedaz i kompleksowe ustugi w zakresie
urzadzert m.in. dla: gérnictwa, recyklingu,
kolejnictwa, urzadzer do obrébki materia-
téw, drukowania przestrzennego, przemy-
stu spozywczego, obrébki cieplnej i cisnie-
niowej, transportu wewnetrznego itp.

Wiodacy producent wysokiej jakosci stru-
nobetonowych podrozjazdnic, podktadow
oraz zelbetowych plyt przejazdowych dla
sieci PKP PLK S.A. oraz zarzadcéw infrastruk-
tury tramwajowej. Od 2004 . jest w grupie
Leonhard Moll AG z siedzibg w Monachium.
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Zawiera szczegotowe parametry techniczne materiatow konstrukcyjnych,
hydro- i termoizolacyjnych, elewacyjnych i wykonczeniowych. Ponadto
opisane sg pokrycia dachowe, stolarka otworowa, bramy, posadzki, nawierzchnie, chemia
budowlana, urzadzenia dzwigowe, sprzet budowlany oraz oprogramowanie komputerowe. W katalogu
sq réwniez szczegotowe informacje o produktach z branzy sanitarnej, grzewczej, wentylacyjnej i klimatyzacyjnej

oraz elektrycznej. Znajduja sie tez prezentacje firm zajmujacych sie produkcja i Swiadczacych ustugi budowlane i instalacyjne.

katalog

inzyniera

raZ

edycja 2015/2016

llos¢ egzemplarzy ograniczona.
Decyduje kolejnos¢ zgtoszen.

16z zamowienie — wypetnij formularz na stronie

www.kataloginzyniera.pl
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TRACK TEC

Nowa jakos¢ w infrastrukturze transportu

Track Tec to czofowy producent i dostawca
systemowych rozwigzann dla infrastruktury
transportu w Europie, posiadajacy szeroka
oferte produktow i ustug, ktore spetniaja
najwyisze standardy jakosci.

Profesjonalne doradztwo Grupy na kazdym
etapie realizacji zamowien, kompleksowa logistyka
i wspotpraca z klientem oparta na wieloletnim
doswiadczeniu oraz kompetencjach, pozwalajg
budowac jej status miedzynarodowego lidera w
branzy kolejowej.

Marka Track Tec to:

* realizacja ustug na najwyzszym mozliwym poziomie
w kazdym z siedmiu zaktadéw produkcyjnych
zlokalizowanych w Polsce i za granica

* kompetencje i referencje potwierdzajace realizacje
kontraktéw do ponad 30 krajéw na Swiecie

* konsekwentnie realizowana strategia
indywidualnego podejscia do klientow i ustug

* bezpieczeristwo, terminowos¢ dostaw, oraz
optymalizacja zapasow, kosztéw i czasu klientow
dzieki systemom just-in-time oraz one-stop-shop

* innowacyjna logistyka i najnowoczesniejsze
rozwigzania

Track Tec S.A. - ul. Rondo ONZ 1 - 00-124 Warszawa - Polska - Tel. +48 22 354 91 11 - Fax +48 22 354 91 09 | Track Tec S.A. - ul. Francuska 34

40-028 Katowice - Polska - Tel. +48 32 66 11 000 - Fax +48 32 66 11 003 | Track Tec GmbH - Zollhof 8 - 40221 Diisseldorf - Niemcy

Tel. +49 (0) 211 229 872 00 - Fax +49 (0) 211 229 872 22 | Track Tec GmbH - Zaktad Leuna - Tel. +49 (0) 3461 43 5111 - Tel. +49 (0) 3461 43 5112

Fax +49 (0) 3461 43 5120 | Track Tec GmbH - Zakfad Coswig - Tel. +49 (0) 34903 474110 - Fax +49 (0) 34903 474120 |
Track Tec S.A. - Kr.Valdemara iela, 21-645 - LV-1010 Riga - totwa - Tel. +371 6703 5215 - Fax +371 6703 5252

E-Mail: info@tracktec.eu - www.tracktec.eu





