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Szanowni Panstwo,

To juz czwarte wydanie naszej publikacji!
Tak jak w poprzednich edycjach,
zamieszczamy informacje dotyczqce

projektowania, budowy i remontdw obiektow
mostowych. Firmy zwiqzane

z budownictwem mostowym i bedqce
naszymi klientami przedstawiajg na tamach

publikacji swoje umigjetnosci, dokonania,

a takze wprowadzane na rynek nowosci — produkty czy technologie.
Dzieki temu, Ze przedsiebiorstwa inwestujq w rozwaj, powstajqce
obiekty nie tylko potrafig wzbudzi¢ uznanie, ale sq tez trwalsze

i bezpieczniejsze.

Polecam Panistwa uwadze artykuty w dziale Kompendium wiedzy.

W tym roku poruszamy zagadnienia dotyczqce urzqdzen dylatacyjnych,
nawierzchni mostowych, materiatéw kompozytowych do wzmacniania
mostdéw, a takze konstrukcji oporowych w obiektach inZynierskich.

Zawartos¢ publikacji VADEMECUM Budownictwo Mostowe

Jjest udostepniona na stronie www.vademecuminzyniera.pl.

Mozna jq réwniez pobrac w catosci w postaci e-wydania.
Zamieszczony plik w formacie pdf jest dostepny bezptatnie nie tylko
dla cztonkdw Polskiej 1zby Inzynieréw Budownictwa, ale takze dla 0séb,
ktore interesujq sie tematem budownictwa mostowego.

VADEMECUM Budownictwo Mostowe, podobnie jak i w latach
ubiegtych, zostato objete patronatem Polskiej [zby Inzynieréw
Budownictwa oraz Zwiqzku Mostowcdw Rzeczypospolitej Polskie.

Anna Debiriska
Redaktor naczelna
- Redakcja Katalogdw

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

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

nie ponosi za nie odpowiedzialnosci.



Szanowni Panstwo,

Bardzo dobrze sie sktada, ze kolejna edycja VADEMECUM
Budownictwo Mostowe ukazuje sie blisko Dnia Mostowca, swieta
ustanowionego przez Zwiqgzek Mostowcdw RP, ktére przypada

18 maja. Zycze z tej okazji wszystkim, ktérzy zwigzani sq

z mostownictwem, zadowolenia z wykonywanej pracy, ciekawych
realizacji, nowatorskich pomystéw i wdrozeri oraz wszystkiego

co najlepsze w innych dziedzinach zycia.

Jednoczesnie w tym roku mija 25 lat od czasu, kiedy Mostowcy

dziatajq jako samodzielna organizacja. Zwiqzek Mostowcow RP
powstat w 1991 roku i od tego czasu integruje Srodowisko zwigzane
Zz mostownictwem, promuje te dziedzine dziatalnosci inZynierskiej
oraz osoby i firmy majqce wybitne zastugi w tej materii.

Zycze nowo wybranym w tym roku wiadzom ZMRP kontynuacji tej
pozytecznej dziatalnosci, dalszego twdrczego dziatania dla dobra
polskiego mostownictwa i szeroko pojetej inzynierii budowlanej.

Z satysfakcjq odnotowuje, Ze technologie wywodzqce sie
z mostownictwa stosowane sq w ambitnych i odwaznych
budowlach, realizowanych w ostatnich latach, ktére na pierwszy

rzut oka nie zwiqzane sq z mostownictwem.

Mam nadzieje, ze obecne VADEMECUM Budownictwo Mostowe
bedzie przydatnym dla wszystkich wydawnictwem.

Artykuty merytoryczne obejmujq kolejne zagadnienia zwigzane
Zzmostownictwem i stanowiq kontynuacje poprzednich edycji,

a czesc reklamowa pozwoli zaprezentowac sie firmom dziatajgcym

na tym polu.

Piotr Rychlewski
Wiceprzewodniczqcy
Zwiqzku Mostowcdw Rzeczypospolitej Polskiej

Warszawa, kwiecier 2016 .
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KOMPENDIUM WIEDZY

drinz. Krzysztof Germaniuk
Instytut Badawczy Drog i Mostow

Wprowadzenie

Wspomniany wyzej duzy zakres zmienno-
éci wymaganych przemieszczen wyklucza
mozliwos¢ wykonywania wszystkich urzg-
dzen dylatacyjnych w oparciu o wspolne
i jednolite zasady konstrukcyjne. Zmien-
no$¢ wymaganych przemieszen jest zbyt
duza. Opracowano i wdrozono do praktyki
budowlanej urzadzenia dylatacyjne, w kto-
rych kompensowanie przemieszczen jest
realizowane przez:

W odksztatcenia sprezysto-plastyczne ma-
teriatlu konstrukcyjnego urzgdzenia dyla-
tacyjnego

M geometryczng zmiennos¢
urzgdzenia dylatacyjnego

W wykonanie w nawierzchni szczelin o ograni-
czonej szerokosci, przez ktére moga prze-
jechac¢ kota pojazdéw mechanicznych, bez
wywolywania nadmiermnych sit wewnetrz-
nych w konstrukcji urzadzenia dylatacyjne-
go oraz pojazdéw mechanicznych.

Wykorzystywanie ,geometrycznej zmiennosci

konstrukcji” w budownictwie wydaje sie he-

rezjg. Konstrukcja budowlana nie moze by¢
geometrycznie zmienna, poniewaz jej ele-
menty przemiescityby sie wzgledem siebie,
czyli konstrukcja zawalitaby sie i natychmiast

konstrukgiji
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Obiekty mostowe sg duzymi budowlami inzynierskimi.

Najdtuzsze przesto mostu w Japonii ma dfugosc prawie 2 km.

Wiekszosc¢ eksploatowanych obiektow jest oczywiscie znacz-

nie mniejsza, ale przemieszczenia wzajemne krawedzi szczelin

dylatacyjnych osiggajg wartosc od kilku milimetrow do kilku

metrow. Stgd wynika koniecznosSc wbudowywania w strefach

szczelin dylatacyjnych obiektow mostowych specjalnych urzg-

azen, ktore pozwalajg na swobodne odksztalcenia krawedzi

przeset i jednoczesnie na utrzymanie niezaktoconego ruchu

na pomaoscie: pojazdow na jezdni i pieszych na chodnikach.

Sg to mostowe urzgdzenia dylatacyjne.

n08or MostowvcH URZADZEN
DYLATACYJNYCH

ulegta zniszczeniu. Ale nalezy podkreslic, ze
urzadzenie dylatacyjne nie jest konstrukcjg
budowlang, ale pewnego rodzaju mecha-
nizmem wbudowanym miedzy elementy
konstrukcji budowlanej (czyli obiektu mo-
stowego), kidre mogg przemieszczac sie
wzgledem siebie. Urzadzenie dylatacyjne jest
oparte na krawedziach szczeliny dylatacyjnej
i zawsze przynajmniej jedna podpora urzg-
dzenia dylatacyjnego moze sie przemiesz-
cza¢ wzgledem drugiej. Przemieszczenia te
sg wymuszone przez konstrukcje budowlang,
a Scisle rzecz biorgc przez jej odksztatcenia,
spowodowane w naszym klimacie przede
wszystkim zmianami temperatury otoczenia.
Nalezy podkreslic, ze przemieszczenia te sa
,duze” w stosunku do wymiaréw urzadzenia
dylatacyjnego, tzn. wynoszg od kilku do kil-
kudziesieciu procent catkowitej ,szerokosci”
urzadzenia dylatacyjnego. Przez ,szeroko$c¢”
nalezy tu rozumie¢ wymiar urzgdzenia dylata-
cyjnego w kierunku rownoleglym do przemie-
szen przesta obiektu mostowego.

Wymagania uzytkowe wobec
urzadzen dylatacyjnych

Urzadzenie dylatacyjne, ktore jest wbudowa-
ne w obiekt mostowy powinno zapewniac:

edycja 2016

B swobode odksztafcen ustroju nosnego

M swobode poziomych przemieszczen kra-
wedzi szczelin dylatacyjnych w obrebie
jezdni i chodnikow

M zblizone warunki ruchu kot pojazdéw
w obrebie nawierzchni mostowej i urzg-
dzenia dylatacyjnego

M ostone szczelin dylatacyjnych w obrebie
chodnikow

M rownos¢ ptaszczyzny nawierzchni mosto-
wej

M trwafos$¢ pod obcigzeniem ruchem pojaz-
dow

B wodoszczelno$¢ potaczenia urzadzenia
dylatacyjnego z konstrukcjg obiektu mo-
stowego

W odpornosc¢ na oddziatywania klimatyczne
i Srodowiskowe

B minimalizacje obstugi przy utrzymaniu.

Urzadzenie dylatacyjne powinno by¢ tak

zaprojektowane, aby mogto by¢ bezawa-

ryjnie eksploatowane w obiekcie mosto-

wym w okresie co najmniej kilkunastu lat.

W czasie eksploatacji jest ono poddawa-

ne wielokrotnie zmiennym obcigzeniom

wywotanym przejazdem pojazdéw samo-

chodowych, przy czym przejazd kazdej

osi stanowi petny cykl obcigzenia, pod-

czas ktorego sita obcigzajaca urzgdzenie



dylatacyjne zmienia sie od zera do wartosci
maksymalnej, a nastepnie spada do zera.
W ciezkich pojazdach samochodowych
oraz przyczepach przeznaczonych do prze-
wozu fadunkéw ponadnormatywnych sg
stosowane osie blizniacze lub wielokrotne.
Rozstaw takich osi wynosi zwykle ok. 2,0 m.
Wiekszo$¢ urzgdzen dylatacyjnych ma
mniejszg szeroko$¢ i podczas przejazdu
pojazdu samochodowego urzgdzenie jest
obcigzane tylko przez 1 08. Liczba cykli
obcigzenia jest bardzo duza i o trwatosci
urzadzenia dylatacyjnego decydujg zjawiska
zwigzane ze zmeczeniem materiafu.
Mostowe urzgdzenia dylatacyjne powinny
by¢ przystosowane do eksploataciji w warun-
kach ruchu ciezkiego KR6". Takie postepowa-
nie pozwoli na wyeliminowanie przypadkow
uszkodzenia tych urzadzen po przejezdzie
pojedynczego ciezkiego pojazdu.

Przeglad urzadzen
dylatacyjnych najczesciej
stosowanych w kraju

Wsrdd urzadzen dylatacyjnych mozna wy-

dzieli¢ dwie podstawowe grupy:

M przykrycia dylatacyjne — czyli zabezpie-
czenia szczelin dylatacyjnych wykonywa-
ne na obiekcie mostowym i wbudowane
w nawierzchnie obiektu mostowego; naj-
czesciej stosowane sg tu asfaltowe przy-
krycia dylatacyjne, zwane tez dylatacjami
bitumicznymi

W wiasciwe urzadzenia dylatacyjne — czyli
urzagdzenia mechaniczne, wykonywane
w warsztacie i montowane na obiekcie
mostowym; najczesciej stosowane sg tu:
— jednomodutowe urzgdzenia dylatacyjne
— wielomodutowe urzgdzenia dylatacyjne
— palczaste urzgdzenia dylatacyjne.

Asfaltowe przykrycia dylatacyjne

Zasada dziatania asfaltowego przykrycia
dylatacyjnego (rys.1) polega na wykonaniu
w nawierzchni mostowej nad dylatacjg od-
cinka nawierzchni o specjalnej konstrukciji,
ktora przenosi odksztatcenia sprezysto-pla-
styczne. Asfaltowe przykrycie dylatacyjne
przenosi zaréwno obcigzenia pionowe wy-
wotane naciskami kot pojazdéw samocho-
dowych, odksztatcenia poziome, wywota-
ne przemieszczeniami krawedzi szczeliny

KOMPENDIUM WIEDZY

Mieszanka mineralno-asfaltowa

Profil uszczelniajacy
z pianki poliuretanowej

Piasek zabezpieczajacy profil
uszczelniajacy z pianki poliuretanowej
przed dziataniem temperatury

Ptyta metalowa (ewentualnie
z pretem centrujgcym)

lzolacja

(od strony naplywu wody)

A Rys. 1. Asfaltowe przykrycie dylatacyjne

dylatacyjnej w obiekcie mostowym, a takze
zabezpiecza szczeline dylatacyjng przed
wnikaniem wody. Asfaltowe przykrycie dyla-
tacyjne jest zbudowane z jednofrakcyjnych
grysow tamanych (ze skat magmowych lub
kruszywa sztucznego), sklejonych specjal-
ng masg zalewowg. Jest ono wykonywane
bezposrednio w miejscu wbudowania w ko-
rycie wycietym w nawierzchni mostowej nad
szczeling dylatacyjng. Na dnie koryta, nad
szczeling dylatacyjng, jest wbudowywany
tzw. stabilizator, czyli blacha metalowa, kto-
ra zabezpiecza mieszanke mineralno-as-
faltowg przed wciskaniem w gigb szczeliny
dylatacyjnej obiektu mostowego.

Jednomodutowe urzadzenia dylatacyjne
Jednomodutowe urzgdzenie dylatacyj-
ne jest typem urzgdzenia dylatacyjnego,
ktérego dziatanie oparto na wykonaniu
w nawierzchni, nad szczeling dylatacyj-
ng, szczeliny o ograniczonej szerokosci,
przez ktérg moga bezpiecznie przejechac
pojazdy samochodowe. Wykonywane jest
specjalne urzgdzenie ztozone z dwdch
gatezi (wykonanych zwykle z metalu),
ktore ,okuwajg” krawedzie szczeliny dy-
latacyjnej chronigc je przed zniszczeniem
przez kota przejezdzajgcych pojazdow.
Obie ,gatezie” urzadzenia nie sg pota-
czone ze sobg konstrukcyjnie. Uszczelka

Nawierzchnia

Dren od strony naphywu wody

Izolacja

E v profil
bl 12 mm

iajacy

- -

300
275

Grubose
nawierzchni
300

M
216 —

co 200 mm

i profilami stal

a- szerokosé p itu migdzy skrajny

A Rys. 2. Jednomodutowe urzgdzenie dylatacyjne, przekrdj na jezdni

') Kategorie ruchu sa okre$lone w zataczniku 5 do rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r., w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 43 z 1999 r., poz. 430).
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KOMPENDIUM WIEDZY

z elastomeru wbudowana miedzy profila-
mi stalowymi nie powoduje powstawania
sit, ktore miatyby wptyw na wymiarowanie
urzadzenia dylatacyjnego.

Szerokosc¢ szczeliny jest tak dobrana, aby
przy najwigkszym mozliwym rozwarciu urzag-
dzania dylatacyjnego (spowodowanego
skroceniem przesta) jej szerokos¢ w jezdni
nie przekroczyta wartosci graniczne;j:

B 80 mm w urzgdzeniu bez naktadek wy-
ciszajgcych; szerokos¢ szczeliny jest tu
ograniczona do ok. 1/3 diugosci sladu,
na ktorym koto pojazdu samochodowego
styka sie z nawierzchnig drogi

B 100 mm w urzadzeniu z naktadkami wy-
ciszajgcymi (rys.4); naktadki wyciszajgce
zmieniajg przebieg szczeliny dylatacyjnej
z prostego na zygzakowaty, co powodu-

Nawierzchnia
Izolacja
Dren od strony \

P I |
naplywu wody | |

Elastomerowy profil uszczelniajacy

/ Stalowy profil po$redni
/
Stalowy profil skrajny

a - szerokosé przeswitu migdzy skrajnymi profilami stalowymi

b - szerokos$¢ komory, w ktérej sa zamontowane belki trawersowe
f - szeroko$é szczeliny dylatacyjnej w obiekcie mostowym

h - gtebokosé wneki w konstrukeji obiektu mostowego

t - szeroko$¢ wneki w konstrukcji obiektu mostowego

A Rys. 3. Wielomodutowe urzgdzenie dylatacyjne, przekroj przez belke trawersowg na jezdni

Naktadka

| N
i t

Naktadka

wyciszajaca i

wyciszajgca |\

e
at ‘l?u_;.‘_..y{"' LTI

B

Naktadka wyciszajgca

. Elastomerowy profi

IS ./ uszczelniajgcy

—

Elastomerowy profil
uszczelniajacy

gl |

Naktadka
wyciszajaca

Kierunek

ruchu
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A Rys. 4. Naktadki wyciszajgce w modufowych urzgdzeniach dylatacyjnych

edycja 2016

je, ze koto pojazdu najezdza na szczeling
w nawierzchni pod duzym katem, a to
zmniejsza oddziatywania pojazdu na
urzadzenie dylatacyjne i urzadzenia na
pojazd.
Profil uszczelniajgcy z elastomeru mocowa-
ny w specjalnych zamkach profilu stalowe-
go ,okuwajgcego” szczeling w nawierzchni
zapewnia wodoszczelnos¢ urzadzenia.

Wielomodutowe urzgdzenia dylatacyjne
Zasade dziafania wielomodufowego urza-
dzenia dylatacyjnego, zwanego w skrocie
modutowym urzgdzeniem dylatacyjnym,
oparto na wykorzystaniu geometrycznej
zmienno$ci  jego konstrukcji. Schemat
statyczny stanowi konstrukcja przestrzen-
na ztozona z geometrycznie zmiennego
ukfadu belek potgczonych przegubowo-
-przesuwnie (urzadzenia typu rusztowe-
go lub ze skosng belkg trawersowsg) albo
przegubowo (urzgdzenia z mechanizmami
nozycowymi). Stabilng prace urzgadzenia
zapewnia tu fakt, ze jest ono oparte w spo-
sob przesztywniony na konstrukcji obiek-
tu mostowego. Urzadzenie jest oparte na
podporach, z ktérych co najmniej jedna
moze sie, w pewnym okreslonym zakre-
sie, przemieszczac¢. Przemieszczenia te
dziatajg na urzadzenie dylatacyjne jak ob-
cigzenie zewnetrzne i wymuszajg zmiany
geometrii wewnetrznej urzgdzenia dylata-
cyjnego, bez generowania w nim istotnych
sit wewnetrznych.

Cechg charakterystyczng wielomodutowe-
go urzgdzenia dylatacyjnego jest podziat
catkowitego przemieszczenia krawedzi
szczeliny dylatacyjnej, ktére ma skompen-
sowac to urzadzenie na przemieszczenia
kilku modutow. Wielomodutowe urzgdze-
nie dylatacyjne jest zbudowane z profili
stalowych (skrajnych i posrednich) wbudo-
wanych w poziomie jezdni, miedzy ktory-
mi sg zamocowane elastomerowe profile
uszczelniajgce, klinujgce sie we wnekach
profili stalowych, podobnie jak ma to miej-
sce w urzgdzeniach jednomodutowych.
Dwa profile stalowe z zabudowanym mie-
dzy nimi elastomerowym profilem uszczel-
niajgcym tworzg jeden modut urzgdzenia
dylatacyjnego.

Zaréwno jedno- jak i wielomodutowe urzg-
dzenia dylatacyjne mogg by¢ wyposazone
w naktadki wyciszajgce (rys. 4). Naktadki sg
mocowane za pomocg przykrecania na $ru-
by albo za pomocg spawania.
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Rys. 5. » 1
Widok i schemat
palczastego
urzadzenia dy-

latacyjnego od-
miany pierwszej
(,wspornikowej”)

,
% Farbuch shierajgoy wods
Ittt i it R

b} przekrdj

Izolacja
A,

Nawigrzchnia
\ - c

Elemen! palczasty

\
} I

Oznaczonia
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A Rys. 6. Palczaste urzagdzenie dylatacyjne odmiany drugiej (,belkowej”)

Palczaste urzadzenia dylatacyjne
Palczaste urzgdzenie dylatacyjne jest typem
urzgdzenia dylatacyjnego, ktérego dziafa-
nie oparto na wykonaniu w nawierzchni nad
szczeling dylatacyjng w konstrukcji obiektu
mostowego, specjalnej konstrukciji, po ktorej
mogg bezpiecznie przejecha¢ pojazdy sa-
mochodowe.

Rozrézniamy dwie odmiany palczastych
urzadzen dylatacyjnych. Odmiange pierw-
szg (,wspornikowg”) pokazano na rys. 5.
Zbudowana jest ona z ptyt metalowych (ze
stali lub aluminium). Piyty te sg zakonczo-
ne elementami palczastymi usytuowanymi
naprzemiennie, ktére tworzg uktad wspor-
nikow wbudowanych nad szczeling dyla-
tacyjng. Po tych wspornikach odbywa sie
przejazd pojazdow. Palczaste urzadzenia
dylatacyjne mogg by¢ mocowane do kon-
strukcji obiektu mostowego za pomoca:
zabetonowywanych zakotwien, kotew wkle-
janych osadzanych w wierconych otworach
lub $rub sprezajgcych.

Palczaste urzadzenie dylatacyjne odmiany
drugiej (,belkowej”) pokazano na rys. 6.
Zbudowane jest ono z ptyt palczastych,
ktore sg zamocowane tylko z jednej strony
szczeliny dylatacyjnej, a oparte w sposob
zapewniajgcy przesuw po drugiej stronie

tej szczeliny. Elementy palczaste sg tu
wykonane ze stali. Cze$¢ kotwigca plyty
palczastej jest zbudowana z laminatu sta-
lowo-elastomerowego, dzieki czemu palce
sg potgczone z czegscig kotwigcg w sposob
sprezysty. Ksztalt elementu palczastego
jest tak dobrany, aby wolne krawedzie pal-
cow byly zawsze docisniete do podtoza,
bez wzgledu na obroty przekroju podporo-
wego przesta. Beleczki palcow urzadzenia
dylatacyjnego pracujg tu pod obcigzeniem
pionowym jak belki podparte na dwodch
podporach, a nie jak wsporniki, co reduku-
je powstajace w nich naprezenia.
Uszczelnienie szczeliny dylatacyjnej jest
zapewnione przez fartuch z folii EPDM,
ktory zbiera wode przeptywajgcg przez
palczastg konstrukcje urzgdzenia. Woda
z fartucha jest odprowadzana do kanaliza-
cji deszczowej.
Zaletami urzgdzen palczastych jest to, ze:
M generujg najmniej hatasu w poréwnaniu
z innymi urzadzeniami przeznaczonymi
dla przenoszenia podobnych przemiesz-
czen; w zwigzku z tym sg zalecane do
stosowania w miastach oraz w obiek-
tach usytuowanych na obszarach, gdzie
ochrona przed hatasem ma specjalne
zZnaczenie

KOMPENDIUM WIEDZY

M mogg by¢ montowane i naprawiane (np.
w wypadku awarii) tylko przy zamknieciu
jednego pasa ruchu na obiekcie, co jest
trudne lub niemozliwe do zorganizowania
przy stosowaniu innych rodzajow urza-
dzen dylatacyjnych.

Wadg urzgdzen palczastych jest to, ze nie

moze sie po nich odbywac ruch rowerowy.

Szczeliny podiuzne pomiedzy ,palcami” sg

tej szerokosci, ze moze w nie wpasc i za-

klinowac sie koto roweru. Dlatego nalezy je
stosowac tylko na obiektach przeznaczo-
nych wytgcznie dla ruchu samochodowego.

Dopuszczanie urzadzen
dylatacyjnych do stosowania

Mostowe urzgdzenia dylatacyjne sg ob-
jete systemem oceny zgodnosci 1. Przed
dopuszczeniem do eksploatacji powinny
uzyskac aprobate techniczng IBDIM oraz
certyfikat wyrobu wydany przez uprawnio-
ng jednostke certyfikujgcg?. W procesie
aprobacyjnym sg wykonywane badania
sprawdzajgce przydatno$¢ urzadzen dy-
latacyjnych do stosowania, a w proce-
sie certyfikacyjnym jest sprawdzane, czy
urzgdzenia dylatacyjne sg produkowane
zgodnie z dokumentem odniesienia, czyli
w tym przypadku, odpowiednig aprobatg
techniczna.

Ze wzgledu na duza réznorodnos$c¢ kon-
strukcyjng urzadzen dylatacyjnych, roézne
typy urzgdzen sag sprawdzane wedtug réz-
nych programoéw badan.

Asfaltowe przykrycia dylatacyjne

W przypadku asfaltowych przykry¢ dylata-

cyjnych wykonuje sie nastepujgce badania:

M badania masy zalewowej, ktéra powin-
na spetnia¢ wymagania zestawione
w tablicy 1

M badania kruszywa (do wykonywania as-
faltowych przykry¢ dylatacyjnych jest
stosowane kruszywo famane ze skat
magmowych oraz kruszywo sztuczne na
bazie zuzli wielkopiecowych); grysy po-
winny spetnia¢ wymagania zestawione
w tablicy 2

M badania odpornosci konstrukcji urzgdzenia
dylatacyjnego na koleinowanie wg pro-
cedury badawczej IBDIM Nr PB/TM-1/11;
po wykonaniu 10 000 cykli obcigzenia
(przejazdéw kota) w aparacie LCPC,

2 \W IBDIM jest Dziat Certyfikacji, w ktérego zakresie akredytacji sa mostowe urzadzenia dylatacyjne.

edycja 2016 | Budownictwo mostowe | Vademecum |9
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¥ Tablica 1. Wymagania w stosunku do masy zalewowej przeznaczonej do wykonywania asfaltowego przykrycia dylatacyjnego

10| Vademecum

. . . t +156%" )
1 Temperatura mieknienia wedtug metody PiK © Badanie identyfikacyjne PN-EN 1427
2  Penetracja w temp. 25°C, igta 0,1 mm 9= e PN-EN 1426
! P: 19 ' Badanie identyfikacyjne
i o PN-B-24005,
3 Splywnos$¢ w temp. 60°C mm <5 Procedura Nr PB/TN-2/1
4 Nawrot sprezysty w temp. 25°C % >80 PN-EN 13398
Temperatura famliwosci wedtug Fraassa °C <-30 PN-EN 12593
Analiza w podczerwieni - Badanie identyfikacyjne PN-EN 1767

"t - temperatura migknienia okre$lona przez producenta; temperatura migknienia powinna miesci¢ sie w granicach 75+120°C

2 p — penetracja okreslona przez producenta

¥ Tablica 2. Wymagania w stosunku do gryséw przeznaczonych do wykonywania asfaltowego
przykrycia dylatacyjnego

e . Metody badan

Uziarnienie, kategoria co najmniej -

1 - grysy tamane ze skat magmowych G,90/15 PN-EN 933-1
- grysy sztuczne na bazie zuzli G,80/15

2  Zawarto$¢ pytow, kategoria co najmniej ! if PN-EN 933-1

3 Ksztaﬁ krggzywa, wskaznik ksztaftu, kategoria g PN-EN 933-4
€O najmniej 2 2y

4 Ksztaﬂ krggzywa, wskaznik ptaskosci, kategoria Fl PN-EN 933-3
€O najmniej ? 2

5 Odpolmogc‘ kruszywa na rozdrabnianie, kategoria LA, PN-EN 1097-2
CO najmniej

6 Odpornosq na polerowanie kruszywa, kategoria PSV,, PN-EN 1097-8
co najmniej

7  Nasigkliwo$c¢, kategoria co najmniej @ WA, 2 PN-EN 1097-6
Mrozoodporno$¢ badana w 1% roztworze chlorku

8 sodu (NaCl), kategoria co najmniej @ Frea” BN e

9 Mrozoodpornosc badana w wodzie, kategoria E PN-EN 1367-1
co najmniej ¥ 2

" Przed wbudowaniem w asfaltowe przykrycie dylatacyjne grysy nalezy odpyli¢

2 W aprobacie technicznej nalezy okreslic wymaganie dla jednej z dwoch wiasciwosci: wskaznika
ksztattu (poz. 3) lub wskaznika ptaskosci (poz. 4)

3 W aprobacie technicznej nalezy okresli¢ wymaganie dla jednej z trzech wtasciwosci:
nasigkliwosci (poz. 7), mrozoodpornosci badanej w 1% roztworze chlorku sodu (NaCl) (poz. 8)
lub mrozoodpornosci badanej w wodzie (poz. 9)

¥ Tablica 3. Wymagania w stosunku do elastomerowych tasm uszczelniajgcych do jedno-
modutowych i wielomodutowych urzadzen dylatacyjnych

Lp. |Wiasciwosci Jednostii | Wymagana Ektile
wartosc wedtug

’ ngzgioéé Shore’a, twardosciomierz °ShA 63 =5 i}l\éllisl\lolg(ége?
2 Wytrzymato$¢ na rozcigganie MPa >10 PN-ISO 37
8 Wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu % > 350 PN-ISO 37
4 Temperatura kruchosci °C <-30 PN-ISO 812
Odpornos¢ na starzenie ozonowe,
W czasie co najmniej 24h, w temp.
5 co najmniej 30°C, przy stezeniu B bez peknied PN-ISO 1431-1

0zonu co najmniej 50 pphm,
przy rozciggnieciu poczatkowym
nie mniejszym niz 20%

Budownictwo mostowe

w temperaturze +45°C, gtebokos¢ kole-
iny nie powinna by¢ wieksza niz 15 mm.

Jednomodutowe urzadzenia dylatacyjne

W stosunku do jednomodufowych urzgdzen

dylatacyjnych wprowadzono wymagania

konstrukcyjno-materiatowe oraz badania,

z ktérych najwazniejsze to:

| stalowe profile skrajne powinny by¢ wyko-
nane ze stali S235 JR wg PN-EN 10025-2

M zakotwienia powinny by¢ wykonane
z blach weztowych o grubosci 15 mm
potgczonych z petlami z preta o $rednicy
@ 20 mm ze stali S235 JR; rozstaw zako-
twien zostat ograniczony do 250 mm

M elastomerowe profile uszczelniajgce po-
winny by¢ wykonane z materiatu spetnia-
jacego wymagania wg tablicy 3

W naktadki wyciszajace powinny by¢ wyko-
nane ze stali S355 JR

M badanie odpornosci zamocowania nakta-
dek wyciszajgcych na powtarzalne obcig-
zenia dynamiczne wg Procedury badaw-
czej IBDIM Nr PB/TM-1/14; po wykonaniu
2 x 2 min cykli obcigzenia sifg zmienng od
10 do 100 kN, przy 2 ustawieniach sity ob-
cigzajacej, ugiecia krawedzi wspornikow
naktadek przy kazdym ustawieniu sity ob-
cigzajgcej powinny spetniac wymagania
zestawione w tablicy 4.

Wielomodutowe urzadzenia dylatacyjne

W stosunku do wielomodutowych urzgdzen

dylatacyjnych wprowadzono wymagania

konstrukcyjno-materiatowe, z ktérych naj-

wazniejsze to:

| stalowe profile skrajne powinny by¢ wyko-
nane ze stali S235 JR

W stalowe profile posrednie powinny byc¢
wykonane ze stali S355 J2

M zakotwienia powinny by¢ wykonane
z blach weziowych o grubosci 15 mm
potaczonych z petlami z preta o Srednicy



¥ Tablica 4. Wymagania w stosunku do ugigcia krawedzi wspornikow naktadek wyciszaja-
cych w jednomodutowych urzgdzeniach dylatacyjnych oraz krawedzi palcow w palcza-
stych urzadzeniach dylatacyjnych w punktach bezposrednio obcigzonych sitg

Wskaznik Wymagana wartos$¢
1 ugiecie statyczne po 2 min cykli obcigzenia <3mm
2 ugiecie dynamiczne po 2 min cykli obcigzenia <3mm
ugiecie statyczne po 2 min cykli obcigzenia/
3 A ) e <12
ugiecie statyczne po 3 tys. cykli obcigzenia
ugiecie dynamiczne po 2 min cykli obcigzenia/
4 X . X S 1.2
ugiecie dynamiczne po 3 tys. cykli obcigzenia
5 ugiecie dynamiczne po 2 min cykli obcigzenia/ <10

ugiecie statyczne po 2 min cykli obcigzenia

¥ Tablica 5. Wymagania w stosunku do ugiecia wielomodutowego urzadzenia dylatacyjnego
w punktach bezposrednio obcigzonych sitg

1 ugiecie statyczne po 2 min cykli obcigzenia <5mm
2 ugiecie dynamiczne po 2 min cykli obcigzenia <5mm
ugiecie statyczne po 2 min cykli obcigzenia/
3 A ) e <12
ugiecie statyczne po 3 tys. cykli obcigzenia
ugiecie dynamiczne po 2 min cykli obcigzenia/
4 A : : DA 1,2
ugiecie dynamiczne po 3 tys. cykli obcigzenia
5 ugiecie dynamiczne po 2 min cykli obcigzenia/ <192

ugiecie statyczne po 2 min cykli obcigzenia

@ 20 mm ze stali 5235 JR; rozstaw zako-
twien zostat ograniczony do 250 mm

W naktadki wyciszajgce powinny by¢ wyko-
nane ze stali S355 JR

M elastomerowe profile uszczelniajgce po-
winny by¢ wykonane z materiafu spetnia-

jacego wymagania wg tablicy 3

M badanie odpornos$ci konstrukcji wielo-
modutowego urzadzenia dylatacyjnego
na powtarzalne obcigzenia dynamiczne
wg Procedury badawczej IBDIM Nr PB-

-TM-07:

—urzadzenia baz naktadek wyciszajg-
cych; po wykonaniu 2 x 2 min cykli ob-
cigzenia sitg zmienng od 10 do 100 kN,
przy 2 ustawieniach sity obcigzajgce;,
ugiecia urzgdzenia dylatacyjnego przy
kazdym ustawieniu sily obcigzajgcej
powinny spetnia¢ wymagania zestawio-
ne w tablicy 5

—urzadzenia z naktadkami wyciszajgcy-
mi; po wykonaniu 3 x 2 min cykli obcig-
zenia sitg zmienng od 10 do 100 kN,
przy 3 ustawieniach sity obcigzajgce;,
ugiecia urzgdzenia dylatacyjnego przy
kazdym ustawieniu sily obcigzajgcej
powinny spetnia¢ wymagania zestawio-
ne w tablicy 5.

Palczaste urzadzenia dylatacyjne

W stosunku do palczastych urzadzen dyla-

tacyjnych wprowadzono wymagania kon-

strukcyjno-materiatowe, z ktérych najwaz-

niejsze to:

| stalowe profile palczaste oraz stopki kotew
powinny by¢ wykonane ze stali S355 J2

M sworznie kotwigce powinny by¢ wykona-
ne ze stali klasy wtasnosci mechanicz-
nych 10.9 wg PN-EN ISO 898-1

W nakretki do sworzni powinny by¢ wyko-
nane ze stali klasy wtasnosci mechanicz-
nych 10 wg PN-EN ISO 898-2

M badanie odpornosci konstrukcji  pal-
czastego urzadzenia dylatacyjnego na
powtarzalne obcigzenia dynamiczne
wg Procedury badawczej IBDIM Nr PB/
TM-1/14 (projekt); po wykonaniu 4 min
cykli obcigzenia sitg zmienng od 10 do
100 kN, przy 1 ustawieniu sity obcigza-
jacej, ugiecia urzadzenia dylatacyjnego
powinny spetnia¢ wymagania zestawio-
ne w tablicy 4.

Podsumowanie

Dobierajgc mostowe urzadzenia dyla-
tacyjne dla okreslonego obiektu nalezy

KOMPENDIUM WIEDZY

zwrdci¢ uwage na wymagane przemiesz-
czenia nominalne, ktére zawsze powinny
by¢ wieksze od przemieszczen obliczo-
nych. Urzadzenia dylatacyjne powinny tez
mie¢ wazne aprobaty techniczne oraz cer-
tyfikaty wyrobu. To gwarantuje, ze ich pro-
dukcja oraz montaz sg kontrolowane oraz
ze zamontowane wyroby sg zgodne z wy-
maganiami specyfikacji technicznych (tzn.
odpowiednich aprobat technicznych).
Mostowe urzgdzenia dylatacyjne sg pew-
nego rodzaju mechanizmami, ktére pra-
cujg pod wielokrotnie zmiennymi obcigze-
niami dynamicznymi. Przejazd kazdej osi
pojazdu stanowi tu jeden cykl obcigzenia.
O trwatosci urzgdzen dylatacyjnych decy-
dujg zjawiska zwigzane ze zmeczeniem
materiafu i dlatego wszystkie urzgdzenia
powinny by¢ przebadane pod obcigze-
niami zmeczeniowymi. Bardzo wazng role
petni doktadnos$¢ i precyzja wykonania
urzgdzen dylatacyjnych. Wszelkie odchyt-
ki od instrukcji wykonania i montazu pro-
wadzg do awarii. Montaz urzagdzen dylata-
cyjnych na obiekcie mostowym powinien
by¢ wykonany albo przez producenta,
albo przez wykonawce autoryzowanego
przez producenta.

Literatura

1. Germaniuk K., Zalecenia dotyczgce do-
boru mostowych urzgdzen dylatacyjnych
oraz ich wbudowania i odbioru, GDDKIA,
IBDIM, Warszawa 2007 r.

2. Procedura badawcza IBDIM Nr PB-
-TM-07: Badanie odpornosci konstruk-
cji modufowego urzgdzenia dylata-
cyjnego na powtarzalne obcigzenia
dynamiczne.

3. Procedura badawcza IBDIM Nr PB/TM-
-1/14: Badanie odpornosci zamocowania
naktadek wyciszajgcych w jednomoduto-
wym urzgdzeniu dylatacyjnym na powta-
rzalne obcigzenia dynamiczne.

4. Procedura badawcza IBDIM Nr PB/TM-
-1/15 (projekt): Badanie odpornosci pal-
czastych urzgdzen dylatacyjnych na po-
wtarzalne obcigzenia dynamiczne.

5. Procedura badawcza IBDIM Nr PB/TM-
-1/11: Badanie odpornosci mostowych
dylatacji asfaltowych na koleinowanie.

6. Procedura Badawcza IBDIM Nr PB/TN-
-2/1: Termoplastyczne zalewy drogowe —
Sptywnosc.

Wykaz norm zamieszczono w artykule na
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Budownictwo mostowe | Vademecum

11



12

KOMPENDIUM WIEDZY

A Fot. Marina Ignatova - Fotolia.com

prof. dr hab. inz. Piotr Radziszewski
dr hab. inz. Jerzy Pifat, prof. PW
Politechnika Warszawska

Nawierzchnia na pomoscie mostowym wraz z izolacjg

decyduje o trwafosci calego obiektu mostowego. Nalezy

/g tak zaprojektowac, by zapewniata odpowiednig trwalosc.

Okres uzytkowania powinien wynosic: dla izolacji oraz war-

Stwy ochronnej pomostow masywnych nie mniej niz 30 lat,

dla pomostow lekkich nie mniej niz 20 lat, dla gornej warstwy

nawierzchni nie mniej niz 10 lat [10].

NAWIERZCHNIE

MOSTOWE

Wstep

Uktad warstw konstrukcyjnych

Nawierzchnia mostowa poddawana jest

obcigzeniom od ruchu pojazdéw samo-

chodowych oraz oddziatywaniu czynnikéw

klimatycznych.

Prawidtowo zaprojektowana i wykonana

nawierzchnia na obiekcie mostowym, ze

wzgledu na witasciwosci eksploatacyjne,

powinna by¢ [2, 4, 6]:

W szczelna, odporna na wode i $rodki od-
ladzajgce

m stabilna, odporna na odksztatcenia ptyty
pomostu

W trwata, w zroznicowanych temperaturach
eksploatacyjnych powinna zapewniac
dtugi okres uzytkowania

m odporna na spekania termiczne i zme-
czeniowe w niskich i $rednich tempera-
turach eksploatacyjnych oraz odporna na
koleinowanie w wysokich temperaturach
eksploatacyjnych

W odporna na dziatanie naprezen scinaja-
cych

m szorstka, zapewniajgc tym samym kom-
fort jazdy i bezpieczenstwo ruchu

W dobrze zwigzana z izolacjg oraz plytg
pomostu

mlekka, przy zachowaniu odpowiedniej
grubosci zapewniajgcej ochrone plyty
pomostu.

Vademecum | Budownictwo mostowe

Na obiektach mostowych wykonuje sie na-
wierzchnie w technologii asfaltowej lub z be-
tonu cementowego. W Polsce powszechnie
stosuje sie nawierzchnie asfaltowe. Techno-
logia wykonywania nawierzchni na obiek-
tach mostowych z betonéw cementowych
nie znalazta uznania w Europie i stosuje sie
ja tylko w niektorych krajach. Nawierzchnie
mostowe betonowe sg w wiekszym zakresie
stosowane w USA [5, 6].

Asfaltowe nawierzchnie mostowe uktada sie
na warstwach izolacji po uprzednim zagrun-
towaniu podtoza pomostu. Nawierzchnia
skiada sie z warstwy ochronnej i $cieralnej.
Uktad warstw konstrukcyjnych nawierzchni
asfaltowej na drogowym obiekcie mosto-
wym na pomoscie stalowym i betonowym
przedstawiono na rys. 1 [4].

Warstwa ochronna nawierzchni ma na celu
zabezpieczenie izolacji przed uszkodzeniem
podczas wykonywania gomej warstwy na-
wierzchni oraz pefni funkcje dodatkowego
zabezpieczenia przeciwwodnego i funkcje
nosne podczas eksploatacji. Warstwa $cie-
ralna nawierzchni mostowej petni podobng
role jak w nawierzchni na korpusie ziemnym,
lecz ze wzgledu na szczegolne warunki

edycja 2016

obcigzenia powinna by¢ szorstka i mie¢
strukture szczelng i zamknieta.

Na obiektach mostowych mozliwe jest wy-
konywanie nawierzchni z betonu cemento-
wego. Najczesciej stosuje sie dodatkowe
warstwy betonowe uktadane na pomoscie.
Nawierzchnie betonowe wykonuije sie z be-
tonu cementowego modyfikowanego poli-
merami (Latex-Modified Concrete), betonu
cementowego o niskim W/C (Low Slamp
Concrete), betonu cementowego z dodat-
kiem popiotu lotnego (High Performance
Fly Ash Concrete) oraz dodatkiem mikro-
krzemionki (High Performance Silica Fume
Concrete) [5, 7]. W przypadku wykonywania
pomostu z betonu wysokowartosciowego
(High Performance Concrete) mozliwe jest
nieuktadanie warstw nawierzchni, a plyta
pomostu stanowi nawierzchnige, po ktorej
odbywa sie ruch pojazddw.

warstwa icheralna

e ,\'Er?' 3 r:"t-t;ﬁ
A Rys.1. Ukfad warstw konstrukcji nawierzch-
ni na pomoscie mostowym



Rozwiazania materiatowo-
-konstrukcyjne izolacji pomostow

Izolacje przeciwwodne obiektow mosto-
wych stanowig warstwe posrednig migedzy
konstrukcjg pomostu a nawierzchnig i sg
czegscig systemu ochrony antykorozyjnej
konstrukgji obiektu mostowego. Na izolacje
przeciwwodne dziatajg czynniki klimatycz-
ne (temperatura, woda) i obcigzenia od kot
pojazdow. Izolacja narazona jest rowniez
na dziatanie wysokiej temperatury podczas
uktadania i zageszczania warstw asfalto-
wych nawierzchni.

Izolacje pomostéw wykonuije sie najczescie]
z materiatow asfaltowych, tworzyw sztucz-
nych lub kombinacji materiatéw asfalto-
wych i tworzyw sztucznych. Dzielimy je na
powtokowe i arkuszowe. Do grupy izolacji
powtokowych zaliczamy miedzy innymi izo-
lacje ze zmiekczonej zywicy epoksydowe;j,
poliuretanu, metakrylanu metylu, mas ce-
mentowo-polimerowych, mas asfaltowych
oraz mas asfaltowo-polimerowych. Do izo-
lacji arkuszowych zaliczamy papy samo-
przylepne i zgrzewalne oraz folie z tworzyw
sztucznych [1].

W grupie hydroizolacji powftokowych na
szczegolng uwage zastuguije izolacja z me-
takrylanu metylu. Moze by¢ ona uktadana
na podfozu betonowym zagruntowanym
zywicg metakrylanowg lub na podtozu sta-
lowym zagruntowanym farbg epoksydowa.
Wiasciwg izolacje stanowig dwie warstwy
o tgcznej grubosci okoto 2 mm. Izolacja
z metakrylanu metylu charakteryzuje sie
krotkim czasem twardnienia (do okofo
czterdziestu minut), a wykonana powtoka
jest wytrzymata, elastyczna i bezszwowa.
Zapewnia ona diugi okres eksploatacji — po-
wyzej 30 lat. W czasie wykonywania izolacji
jest ona niewrazliwa na wilgo¢ w powietrzu,
wigze rowniez w niskich temperaturach
od -5°C do +30°C. Jej zaletg jest nieprze-
puszczalno$¢ dla jonow chlorkowych,
szczegolnie istotne w okresie zimowym
podczas stosowania $rodkow odladzajg-
cych. Grubos¢ warstwy powinna wynosic ok.
2 mm (zuzycie materiatu okoto 2,8 kg/m?).
Izolacje z metakrylanu metylu zastosowa-
no w ostatnich latach na nowo budowa-
nym moscie w Toruniu oraz na moderni-
zowanym moscie im. Grota-Roweckiego
w Warszawie [6].

W grupie izolacji arkuszowych najczesciej
stosowane sg papy zgrzewalne z lepisz-
czem modyfikowanym elastomerem SBS,
na osnowie z witokniny poliestrowej lub
tkaniny i welonu szklanego. Arkusze papy
nalezy ukfada¢ na zagruntowanym podtozu
roztworem asfaltowym (pomost betonowy)
lub roztworem zywic epoksydowych (po-
mosty betonowe i stalowe). Zastosowanie
izolacji z pap zgrzewalnych wymaga staran-
nego wykonania ze wzgledu na mozliwosc
przepalenia papy [1, 3].

Warstwy konstrukcyjne
nawierzchni mostowych

Nawierzchnia asfaltowa na obiekcie mosto-
wym sktada sie z warstwy ochronnej i scie-
ralnej. Warstwy te wykonuje sie najczescie]
z mieszanki mineralno-asfaltowej typu as-
falt lany MA, beton asfaltowy AC i mastyks
grysowy SMA. Ze wzgledu na szczegolne
warunki pracy nawierzchni na obiekcie mo-
stowym preferowane sg mieszanki mineral-
no-asfaltowe o duzej zawartosci mastyksu
i o strukturze zamknietej. Do mieszanek
tych zaliczamy asfalt lany i SMA, do warstwy
ochronnej i do warstwy $cieralnej mieszanki
asfaltu lanego, SMA, mieszanki o niecig-
glym uziarnieniu BBTM [4, 6, 9].

Na podstawie dotychczasowych doswiad-
czen w wykonawstwie nawierzchni mosto-
wych w zaleznosci od kategorii ruchu mozli-
we jest stosowanie nastepujgcych ukiadow
warstw nawierzchni mostowych:

m warstwa ochronna z asfaltu lanego MA,
warstwa Scieralna z mastyksu grysowe-
go SMA

m warstwa ochronna i warstwa $cieralna
z mastyksu grysowego SMA

m warstwa ochronna i warstwa $cieralna
z asfaltu lanego MA

m warstwa ochronna z asfaltu lanego MA
i warstwa $cieralna z betonu asfaltowe-
go AC

m warstwa ochronna i Scieralna z betonu
asfaltowego AC.

Wymagania dla mieszanek mineralno-
-asfaltowych stosowanych do warstwy
ochronnej i $cieralnej oraz warunki ich
produkciji zostaly opracowane przez Gene-
ralng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad
(GDDKIA) i przedstawione w Wymaga-
niach Technicznych WT-2. Wymagania te
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sg w ostatnich latach czesto weryfikowane,
a ostatnia ich wersja z 2014 roku zaleca
stosowanie do warstwy ochronnej asfaltu
lanego MA 8, MA 11 i MA 16.

Do warstwy $cieralnej nawierzchni mosto-
wej zaleca sie stosowanie dodatku asfaltu
naturalnego ,Trinidad” w ilosci od 1,5 do
2,0% w stosunku do masy asfaltu, ktory
poprawia odpornos¢ na powstawanie od-
ksztatcen trwatych, ogranicza procesy sta-
rzeniowe, zwieksza odpornos¢ na spekania
zmeczeniowe i niskotemperaturowe oraz
zwieksza szorstkosc.

Grubos$¢ nawierzchni mostowej nie jest
projektowana ze wzgledu na obcigzenie
ruchem, tak jak to ma miejsce w przypad-
ku wymiarowania nawierzchni na korpusie
ziemnym. Nie jest konieczne wyznacza-
nie trwatosci zmeczeniowej nawierzchni,
gdyz przyjmuje sie, ze jest ona spetniona
na obiekcie mostowym przez samg kon-
strukcje mostu. Tradycyjnie bezpieczne
rozwigzanie stanowi uktad dwoch warstw
0 grubosci okoto 4 cm kazda. Dobrym
rozwigzaniem jest stosowanie warstwy
Scieralnej o zmniejszonej grubosci do 2 cm,
np. z mieszanki o niecigglym uziarnie-
niu. Grube nawierzchnie sg niekorzystne
z punktu widzenia projektanta, dgzgcego
do zmniejszenia ciezaru wlasnego kon-
strukcji mostu. Stosowanie cienkich na-
wierzchni jest dopuszczalne, gdy warstwy
konstrukcyjne bedg zbudowane z mate-
rialu wykazujgcego zwiekszong zdolnosc
relaksacji naprezen i odksztatcen w niskiej
temperaturze oraz bedg charakteryzowaty
sie odpowiednig sztywnoscig w wysokie]
temperaturze.

Trwale i bezpieczne nawierzchnie mostowe
wymagajg wtasciwego doboru materiatow,
odpowiedniej technologii i wykonawstwa
na najwyzszym poziomie. Mozna to osig-
gna¢ miedzy innymi stosujgc lepiszcza
modyfikowane, nowe technologie o zwiek-
szonej odpornoéci na odksztatcenia trwate,
cienkie warstwy oraz inne nowe rozwigza-
nia materialowo-technologiczne izolacji
i nawierzchni z lepiszczami modyfikowa-
nymi polimerami, a takze z dodatkiem roz-
drobnionej gumy.

Nalezy stwierdzi¢, ze podstawg uzyskania
trwatych nawierzchni mostowych jest sto-
sowanie najwyzszej jakosci materiatow,
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A Fot. Fotolia.com

rygorystyczne przestrzeganie technologii
wykonania warstw konstrukcyjnych na-
wierzchni i izolacji. Koniecznie trzeba tez za-
pewni¢ dobre potgczenia miedzywarstwowe,
tj. migdzy podtozem a warstwg izolacji, mie-
dzy izolacjg a warstwg ochronng oraz miedzy
warstwg ochronng a warstwg scieralng.

Rodzaje zniszczen
nawierzchni mostowych

Nawierzchnie mostowe w okresie eksplo-

atacji ulegajg zniszczeniom takim jak:

M spekania podfuzne, poprzeczne, siatko-
we, ktdre powstaty w wyniku skurczu ter-
micznego lub powtarzalnych obcigzen

m koleiny wzdtuz $ladow kot, ktdre powstaty
w wyniku odksztalcenia lepkoplastyczne-
go asfaltowych warstw nawierzchni

m sfalowania w postaci przemiennych za-
gtebien i wzniesien nawierzchni, ktére po-
wstaty w wyniku przemieszczania mate-
riatu warstw nawierzchni podczas zmiany
predkosci ruchu

m odciski w formie zagtebien punktowych,
ktore powstaly w wyniku miejscowego
przecigzenia

m peknigcie potgczenia, ktdre powstato w wy-
niku odspojenia sie warstwy lub warstw na-
wierzchni od elementow wyposazenia

m ubytki w postaci wykruszenia mieszanki
mineralno-asfaltowej na gtebokos$¢ nie
wiekszg niz grubos¢ warstwy Scieralnej,
ktore powstaly w wyniku niewtasciwego
sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej
lub ztego zageszczenia

m wyboje w postaci wykruszenia mieszanki
mineralno-asfaltowej na glebokos¢ wiek-
sz niz grubo$c¢ warstwy Scieralnej, ktore
powstaty w wyniku niewtasciwie i w nie-
odpowiednim czasie przeprowadzonego
remontu czgstkowego

Budownictwo mostowe

m pecherze w postaci miejscowych wypu-
kiosci, ktore powstaly na skutek oderwa-
nia sie warstwy lub warstw nawierzchni,
izolacji od podtoza pod wptywem cisnie-
nia pary wodnej lub par innych cieczy

mwyptyw lepiszcza, w postaci plamy na
nawierzchni, ktéry powstat w wyniku miej-
scowego jego nadmiaru w mieszance mi-
neralno-asfaltowe;.

Spekania sg najczesciej wystepujgcym znisz-
czeniem mostowej nawierzchni asfaltowej.
Istotnym ich rodzajem sg odksztatcenia trwa-
te. Koleiny moga charakteryzowac sie stosun-
kowo duzg gtebokoscig. Na nawierzchniach
mostowych istnieje mozliwo$¢ wystepowania
zniszczen w postaci pecherzy. Powstajg one,
gdy na zanieczyszczone olejami lub zawilgo-
cone podifoze ukfada sie szczelng mieszan-
ke mineralno-asfaltowg. Rosngce pecherze
mogg wywolywaé bardzo powazne uszko-
dzenia izolacji i nawierzchni [6, 8].
Zniszczenia powstate w warstwach na-
wierzchni  mostowe] mogg powodowac
uszkodzenie hydroizolacji w postaci utraty
czesciowej lub catkowitej przyczepnosci do
podtoza, utraty sczepnosci miedzy izolacjg
a warstwg ochronng, wzrostu nasigkliwosci
izolacji powyzej 5%, uszkodzen izolacji w wy-
niku pekniecia, przebicia, utraty szczelnosci.
Zniszczenia nawierzchni mostowej wyma-
gajg natychmiastowej naprawy, gdyz moga
prowadzi¢ do uszkodzenia izolacji i catej
nawierzchni.

Podsumowanie

Nawierzchnia jest elementem mostu decy-
dujgcym o trwafosci obiektu inzynierskie-
go. Pracuje ona w bardzo specyficznych
warunkach obcigzenia od ruchu pojazdow
samochodowych i czynnikdow klimatycz-
nych. W Polsce wykonuje sie na obiektach
mostowych wytgcznie nawierzchnie asfal-
towe. Do warstwy ochronnej i $cieralnej
najczesciej stosuje sie asfalty lane, mie-
szanki grysowo-mastyksowe SMA i betony
asfaltowe. Trwate i bezpieczne nawierzch-
nie mostowe wymagajg wtasciwego do-
boru materiatéw, odpowiedniej technologii
i wykonawstwa na najwyzszym poziomie.
Mozna to osiggna¢ miedzy innymi stosujgc
lepiszcza modyfikowane, nowe technolo-
gie o zwiekszonej odpornosci na odksztat-
cenia trwate, cienkie warstwy oraz inne
nowe rozwigzania materiatowo-technolo-
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giczne izolacji i nawierzchni z lepiszczami
modyfikowanymi polimerami i dodatkiem
rozdrobnionej gumy.

Nawierzchnie mostowe w wyniku dziafa-
nia obcigzenia ruchem oraz oddziatywania
czynnikow klimatycznych ulegajg zniszcze-
niom, przede wszystkim: spekaniom, od-
ksztatceniom trwalym, tworzeniem sie pe-
cherzy. Zniszczenia powstate w warstwach
nawierzchni mostowej mogg powodowac
uszkodzenie hydroizolacji i w rezultacie ko-
rozje pomostu.
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A Fot. 1. Wzmocnienie przesta nurtowego
mostu w Przemyslu tasmami CFRP
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Wstep

Materiaty kompozytowe (tj. polimer i wiokno)
charakteryzujg sie bardzo duzg wytrzymato-
écig na rozcigganie, matg gestoscig (3-4 razy
mniejsza niz stal), bardzo duzg odpornoscig
na korozjg i zmeczenie, duzg sztywnoscig
oraz malym wspotczynnikiem wydtuzalnosci
cieplnej. Doskonate wtasnosci wytrzymato-
$ciowe, praktycznie ,nieskonczona” trwatose
oraz fatwos$¢ w uzyciu czynig je idealnym ma-
teriatem do zastosowan w konstrukcjach bu-
dowlanych, w tym takze mostowych.
Zastosowanie materiatow kompozytowych
w budownictwie mostowym mozna obecnie
obserwowac w nastepujgcych formach:

M pefne elementy konstrukcyjne (dzwigary,
plyty pomostowe) wykonane z materia-
téw kompozytowych

M tasmy i maty kompozytowe do wzmacnia-
nia konstrukcji

B kompozytowe zbrojenie betonu w postaci
pretow, strun oraz widkien rozproszonych

M kable sprezajace oraz liny no$ne wraz
ze specjalnymi systemami zakotwien

M ostony kompozytowe do ochrony mostow
przed korozjg

B geokompozyty w konstrukcjach oporo-
wych.

Przeglad wspodtczesnych zastosowan ma-

terialébw kompozytowych w budownictwie

mostowym przedstawiono m.in. w publika-
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Trzy ostatnie dekady przyniosty burzliwy rozwoj wielu gatezi

przemystu, w ktorych wykorzystujgc inzynierie materiatowg,

stworzono nowe materiaty 0 pozgdanych przez konstruktorow

cechach. Wsrod tych materiatow najbardziej przydatne

w budownictwie okazaty sie polimery zbrojone wioknami:

aramidowymi (ARFP), szklanymi (GFRP) oraz weglowymi (CFRP).

WZMACNIANIE MOSTOW

MATERIALAMI KOMPOZYTOWYMI

cjach [1], [2], [4]. W utrzymaniu mostow
szerokie zastosowanie majg obecnie tasmy
i maty kompozytowe do wzmacniania kon-
strukciji [9], [10]. Ich krotkg charakterystyke,
sposoby aplikacji, zalety i wady oraz przy-
kfady zastosowan opisano w niniejszym
artykule, bazujgc gtownie na wtasnych
doswiadczeniach autora z 20-letniej prak-
tyki w projektowaniu, badaniach i realizacji
wzmocnien obiektéw mostowych za pomo-
cg materialow kompozytowych CFRP.

Charakterystyka materiatow
kompozytowych
do wzmacniania mostow

Coraz szersze stosowanie materialow kom-

pozytowych do wzmacniania mostéw jest

spowodowane nastepujgcymi ich cechami:

B wytrzymatoscig na rozcigganie kilkakrot-
nie wiekszg od stali konstrukcyjnej

M blisko czterokrotnie mniejszym ciezarem
jednostkowym w poréwnaniu ze stalg

B wysokg trwatoscig, wynikajgcg z duzej
odpornosci na czynniki agresywne oraz
wysokiej wytrzymatosci zmeczeniowej

M tatwoscig montazu i scalania z elementa-
mi istniejgcymi

W duzg prostotg i tatwoscig w projektowaniu
wzmocnien

M niskimi naktadami na utrzymanie elemen-
toéw z kompozytow.
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Jak juz wspomniano, obecnie w materia-
tach kompozytowych stosuje sie gtownie
trzy rodzaje widkien: szklane, weglowe
i aramidowe. Do wzmacniania konstrukcji
stosuje sie powszechnie materiaty kompo-
zytowe z widknami weglowymi. Surowiec
do produkcji tych wiokien jest dostgpny
prawie w nieograniczonej ilosci. Produ-
kuje sie je z czystego chemicznie wegla,
poddajgc go dziafaniu wysokiej tempe-
ratury. Ostateczne cechy mechaniczne
wiokien sg modyfikowane przez kolejng
obrobke cieplng w temperaturach od 1300
do 3000°C. Widkna sg czarne, twarde
i sztywne, odporne na dzialanie wiekszosci
agresywnych  czynnikow  chemicznych.
W materiatach kompozytowych widkna wto-
pione sg w matryce polimerowa. Z tak po-
wstatego materialu wytwarzane sg tasmy,
maty, kable oraz prety. Proces ich produk-
Cji to pultruzja polegajgca na przecigganiu
wiodkien przez zbiornik z zywicg polimerowg
(epoksydowsa, winylowa, poliestrowg itp.)
do momentu jej polimeryzacji. Wtdkna sg
ciagte i majg uktad réwnolegty. Cechy me-
chaniczne produkowanych elementow (ij.
wytrzymatos¢ i modut sprezystosci) mozna
dobra¢, ustalajgc odpowiednig zawarto$c
widkien oraz recepture mieszanki polimero-
wej. Kompozyty sg odporne na kruche pek-
niecia, dlatego pojedyncza wada widkna nie
prowadzi do pekniecia catego elementu.
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Tasmy kompozytowe wykonuje sie naj-
czesciej z widkien weglowych wtopionych
w matryce epoksydowsg. Witdkna utozone sg
jednokierunkowo, przez co tasma jest cia-
tem anizotropowym, tj. swoje niezwykle ko-
rzystne wiasciwosci mechaniczne wykazuje
tylko w kierunku réwnolegtym do wiokien.

Na coraz szersze zastosowanie tasm kom-
pozytowych we wzmacnianiu konstrukgcji
budowlanych majg wptyw przede wszyst-
kim ich doskonate wtasciwosci wytrzyma-
tosciowe, wysoka trwalo$¢ oraz tatwosc
wykonania wzmochnienia. Wytrzymato$¢ na
rozcigganie tasm CFRP oscyluje w prze-
dziale 2600-3200 N/mm? w zalezno$ci od
przekroju tasmy, stopnia zawarto$ci wio-
kien oraz modutu sprezystosci podtuzne;.
Modut ten przyjmuje wartosci w przedziale
160-350 GPa, co pozwala na dobor odpo-
wiedniej sprezystosci tasSm w zaleznosci
od warunkéw pracy wzmacnianego prze-
kroju. Wysoka wytrzymatos¢ zmeczeniowa
(ponad 12 min cykli bez objawéw zme-

czenia) oraz doskonata odpornos¢ koro-
zyjna bez koniecznosci zabezpieczenia
powierzchniowego czynig wzmocnienie
tadmami kompozytowymi trwatym i nieza-
wodnym. Elementy wzmacniajgce sg pra-
wie niewidoczne, nie zwiekszajg wymiaréw
konstrukcji, przez co zostajg zachowane
walory estetyczne obiektu. Dzieki mozliwo-
4ci stosowania dowolnej dfugosci tasm nie
wystepuje koniecznos¢ ich tgczenia, przez
co unika sig karbow konstrukcyjnych. Row-
niez stosowanie wiecej niz jednej warstwy
jest mozliwe bez obnizenia trwatosci i nie-
zawodnosci wzmochienia.

Bardzo duzg zaletg tej technologii jest ta-
twos¢ wykonania wzmocnienia. Tasmy
CFRP przyklejane sg do stref rozcigganych
przekroju betonowego specjalnym klejem,
zapewniajgcym  wspofprace  mechanicz-
ng i fizyczng tasmy z betonem. Majg one
niewielki ciezar, do ich przyklejania nie jest
potrzebny specjalny sprzet poza szpachlg
do naktadania Kleju i watkiem dociskowym.
Dzieki konfekcjonowaniu tasm w rolkach ich
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A Fot. 2. Wzmocnienie taéami i matami CFRP stupa filara wiaduktu w Rzeszowie:

(@) wzmocnienie tasmami, (b) wzmocnienie matami
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transport i sktadowanie na budowie jest bar-
dzo proste. Tasmy przed zastosowaniem nie
wymagajg zadnej obrébki wstepnej oprocz
pociecia za pomocg np. pitki do metalu na
odcinki projektowanej dtugosci. Niska praco-
chtonnos$¢ oraz krétki czas wykonania czynig
ten system wzmocnienia konkurencyjnym
takze pod wzgledem ekonomicznym.
Wsrod nielicznych wad tasm kompozyto-
wych wymienia sig¢ brak tzw. rezerwy pla-
stycznej, podatnos¢ na lokalne nieréwno-
$ci podfoza oraz stosunkowo wysokg cene
zakupu. Dwie pierwsze wady mozna wy-
eliminowac na etapie projektowania i wy-
konawstwa. Natomiast biorgc pod uwage
koszty eksploatacji wzmocnionego obiek-
tu catkowity koszt zastosowania systemu
wzmocnienia tasmami CFRP takze nie
odbiega od innych, bardziej tradycyjnych
rozwigzan.

Innym, szeroko stosowanym materiatfern
kompozytowym do wzmacniania mostow
sg maty (tkaniny) wykonane z widkien we-
glowych i nasycone zywicg epoksydowa.
Maty majg ogolnie znane cechy kompozy-
tow: duzg wytrzymatose, wysokg trwatosc
i fatwos¢ zastosowania. Oprocz ww. cech
wytrzymatosciowych maty bardzo dobrze
przenoszg sily $cinajgce (poprzeczne),
przez co znacznie zwiekszajg wytrzyma-
to$¢ na Scinanie wzmacnianego elementu.
Element owiniety matg ma ponadto zwiek-
szong wytrzymatos¢ na wstrzgsy sejsmicz-
ne (zdolno$¢ absorpcji drgan). W pewnych
warunkach mozna rowniez doprowadzi¢ do
sprezenia maty poprzez wykonanie iniekcji
wysokocisnieniowej pod jej powierzch-
nie. W takich przypadkach efektywnosc
wzmocnienia jest jeszcze wieksza, poprzez
wytworzenie ,ptaszcza” wzmacniajgcego.
W obiektach mostowych maty najczesciej
stosowane sg do wzmacniania stupow
i oczepow zniszczonych podpdr oraz do
wzmachniania stref Scinanych i rozcigganych
belek gtéwnych.

Przyktadowe parametry wytrzymato$ciowe
stosowanych mat kompozytowych:

M masa widkien weglowych: 400 g/m?

M gestosé: 2,1 g/cm?

W wytrzymato$¢ na rozcigganie: 0,2 N/mm?
B wydtuzenie przy zerwaniu: 0,4%

W sita niszczaca przy rozcigganiu: 420 kN
B modut Younga: 640 GPa

M grubo$¢ do wymiarowania: 0,19 mm

W teoretyczny przekréj: 190 mmea.



Gtowng zaletg technologii wzmacniania za
pomocg mat kompozytowych jest fatwosc
jej zastosowania na obiekcie. Przed przykle-
jeniem maty powierzchnia betonu wymaga
reprofilacji i wstepnej impregnacji. Nasa-
czong mate przykleja sie do wzmacnianej
powierzchni jak tapete, dociskajgc watkiem
gumowym. Po przyklejeniu na mate nakiada
sie zewnetrzng powloke zabezpieczajgca,
nadajgc przy tym naprawianej powierzch-
ni odpowiedni kolor, fakture i wykonczenie
architektoniczne. Mata wraz z powlokg ze-
wnetrzng tworzg lekki laminat o wysokiej wy-
trzymatosci, wzmacniajacy element i chro-
nigcy go przed $rodowiskiem korozyjnym.
Kolejng zaletg tej technologii jest mozliwosc
zachowania ksztattu wzmacnianego elemen-
tu, a takze mozliwo$¢ wzmocnienia elemen-
tow o bardzo skomplikowanych ksztaftach
(np. wzmocnienie obwodowe o$miokatnych
kolumn). W takich przypadkach w narozach
lub przy ostrych krawedziach maty kotwi sie
dodatkowo do betonu za pomocg kotkow,
wstrzeliwanych w beton. Zakotwienie zabez-
piecza takze maty przed nadmiernymi od-
ksztafceniami termicznymi.

Alternatywg dla mat we wzmacnianiu belek
na scinanie sa, wdrozone do stosowania
w ciggu ostatnich lat, ksztattki kompozy-
towe CFRP Majg one forme waskiego pta-
skownika w ksztafcie litery L. Diuzsze ramie
ksztattki kotwi sie w strefie Sciskanej betonu
(ptycie). Wtasciwosci materiatowe sg ana-
logiczne jak dla tasm. Kolejnym sposobem
wzmacniania na $cinanie jest wklejanie
waskich ptaskownikow w otuline betonu,
tzw. technologia NSMR (near surface moun-
ted reinforcement). Wprawdzie alternatywne
obie technologie majg swoje specyficzne
zalety, to jednak nie upowszechnity sig we
wzmachnianiu mostéw betonowych w Pol-
sce jak tasmy i maty.

Sposoby wzmacniania mostéw
taSmami i matami CFRP

W Polsce pierwszy most wzmocniono za
pomocg tasm kompozytowych w 1997 r.
Rok pdzniej, w wyniku zastosowania za-
miennej technologii wzmocnienia, wdro-
Z0Nno po raz pierwszy w Polsce maty kom-
pozytowe do wzmocnienia mostu, tgczac
efektywnie ich wspétprace z tasmami CFRP,
Od tego czasu przez kolejne kilka lat zespot
badawczo-projektowy pod kierunkiem auto-
ra wdrozyt tg nowatorskg wowczas techno-
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logie do wzmocnienia kilkunastu obiektow
mostowych, uzyskujgc w kazdym przypad-
ku efektywny, skuteczny i szybki w realizacji
sposob wzmocnienia mostow. Najwazniej-
sze z tych realizacji krotko przedstawiono
ponizej. Szerszy opis kazdej z nich mozna
znalez¢ w cytowanej literaturze.

Pierwszym obiektem w Polsce wzmocnio-
nym tasmami CFRP byt most na rzece Wiar
w Przemyslu [13]. Jest to obiekt zelbetowy,
belkowy, o schemacie statycznym belki
wspornikowej o parabolicznie zmiennej wy-
sokosci konstrukcyjnej i rozpietosciach teo-
retycznych przeset 10,85+31,00+10,85 m.
W przekroju poprzecznym mostu sg 4 belki
gtéwne o szerokosci 0,50 m i zmiennej wy-
sokosci od 1,80 m (w Srodku rozpietosci)
do 2,80 m (nad podporami) w rozstawie
poprzecznym 2,50 m. Aktualna nos$nosc
mostu zostata uznana przez administrato-
ra mostu za niedostateczng ze wzgledu na
przygraniczny charakter drogi oraz dominu-
jacy na moscie ruch pojazddw ciezarowych.
Dlatego przystgpiono do remontu i wzmoc-
nienia obiektu. Poniewaz przekroczenie na-
prezen w stali zbrojeniowej byto stosunkowo
nieduze (okoto 25%), a wzmocnienie byto
wymagane tylko w strefie srodkowej belek
przesta nurtowego, zdecydowano sie na za-
stosowanie nowej technologii wzmacniania,
polegajacej na przyklejeniu do dolnej po-
wierzchni belek tasm CFRP (fot. 1).

Pierwszym obiektem w Polsce, do wzmoc-
nienia ktdrego zastosowano maty kompo-
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A Fot. 3. Typowy stalowy most belkowy wzmocniony taSmami kompozytowymi

zytowe, jest most przez Kanat Bystry w Au-
gustowie [9]. Zostat on wybudowany pod
koniec lat czterdziestych jako pieciodzwiga-
rowa konstrukcja zelbetowa, monolityczna.
Ustréj nodsny mostu ma schemat statyczny
belki swobodnie podpartej dwuwsporniko-
wej, 0 rozpietosci teoretycznej 12,12 m i diu-
gosci catkowitej 20,70 m. Konstrukcja nosna
mostu sktada sie z pieciu belek gtéwnych
w rozstawie co 1,60 m o Sredniej wysoko-
$ci 0,92 m, podwyzszonej nad podporami
do 1,32 m oraz szerokoéci 0,36 m. Pod-
stawowym celem modernizacji mostu byto
wzmocnienie ustroju nosnego. Ze wzgledu
na znaczng pracochtonnos¢ zaprojektowa-
nej technologii oraz wymagany bardzo krotki
czas wykonania rob¢t, inwestor zdecydowat
sie na rozwigzanie zamienne, polegajgce
na zastgpieniu ptaskownikow stalowych ta-
$mami i matami kompozytowymi. O zmianie
technologii wzmocnienia na drozsza, lecz
znacznie szybszg w realizacji zadecydowa-
ty tzw. koszty spoteczne remontu (skroce-
nie do minimum ucigzliwego objazdu), do
tej pory niebrane pod uwage w wycenach
realizacji inwestycji. Wzmocnienie belek na
zginanie wykonano za pomocg tasm kom-
pozytowych. Wzmocnienie na $cinanie wy-
konano za pomocg mat kompozytowych.
Wzmocnieniem objeto boczne powierzchnie
belek gtéwnych na odcinkach, gdzie istnie-
jace zbrojenie na scinanie (tj. prety odgie-
te i strzemiona) byto niewystarczajgce do
przeniesienia sit poprzecznych od projekto-
wanych obcigzen po modernizacji obiektu.
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Wzmocnienie polegato na przyklejeniu na
kazdej belce w strefach przypodporowych
arkuszy mat kompozytowych o wymiarach
$rednich 1,00x0,60 m. Schemat rozmiesz-
czenia mat wzmacniajgcych na belkach
ustroju nosnego pokazano narys. 1.

Przedstawione powyzej dwa pierwsze
krajowe wdrozenia materiatow kompozy-
towych CFRP do wzmocnienia mostow
pozwolity na szczegdtowe rozpoznanie
metod projektowania oraz technologii wy-
konania systemu. Umozliwito to znaczne
upowszechnienie tej metody wzmacniania
mostow. Z roku na rok pojawialy sie kolej-
ne przyklady zastosowania kompozytow,
juz nie tylko do wzmacniania belek, lecz
rowniez wielu innych elementow konstruk-
cyjnych mostéw. Ciekawym przyktadem
moze by¢ kompleksowe wzmocnienie fi-
larow wiaduktu w centrum Rzeszowa [9].
Powodem wzmocnienia byly bardzo duze
uszkodzenia korozyjne betonu i stali zbro-
jeniowej we wszystkich elementach filara,
tj. sfupach i oczepie. Do wzmocnienia
sfupéw filara zastosowano komplekso-
wo system materialdow kompozytowych,
ze wzgledu na ich doskonate wiasciwosci
wytrzymatosciowe, wysoka trwato$¢ oraz
tatwos¢ i szybkos¢ aplikacji na skompli-
kowanych przekrojach. Dla przywrdcenia
odpowiedniej nosnosci filarow zaprojekto-
wano nastepujgce elementy wzmocnienia:
przyklejenie tasm kompozytowych wzdtuz
gtéwnych pretéw zbrojeniowych stupow,
w ilosci rekompensujacej utrate powierzch-
ni zbrojenia wskutek korozji, przyklejenie
mat kompozytowych jako dodatkowego
zbrojenia  obwodowego, uzupetniajgcych
i wzmacniajgcych istniejgce strzemiona
oraz przyklejenie mat kompozytowych
jako dodatkowego zbrojenia na scinanie
w najstabszych czesciach oczepow filara.
Wzmocnienie stupa filara tasmami i matami
CFRP pokazano na fot. 2.

Obecnie technologia wzmacniania mostow
betonowych tasmami i matami kompo-
zytowymi jest powszechna. Typowy spo-
s6b wzmacniania mostow betonowych to
wzmachnianie belek tasmami na zginanie
oraz jednoczesnie matami na $cinanie.
Znane sg metody projektowania wzmoc-
nien, dostepne na polskim rynku sg wszyst-
kie niezbedne materialy (tasmy, maty, kleje),
a takze sg opracowane specyfikacje tech-
niczne wykonania i kontroli jakosci.

Budownictwo mostowe

Po blisko 10 latach stosowania tej techno-
logii do wzmacniania mostéw betonowych
rozpoczeto takze pierwsze proby wdraza-
nia jej do wzmacniania mostéw stalowych.
Pierwsze polskie zastosowanie tasm do
lokalnego wzmocnienia pretéw kratownicy
stalowej miato miejsce w 2007 r. na moscie
przez Wiste w Chetmie [5]. Tadmy kompozy-
towe zastgpity konwencjonalng technologie
wzmochnienia — dodatkowe nakfadki stalo-
we. Nowa technologia umozliwita znaczgco
szybsze wykonanie robdt, gdyz uniknigeto
koniecznos$ci usuwania lub wymiany nitow
w konstrukcji stalowej. Strefy rozciagane obu
pasow kratownicy zostaly wzmocnione ta-
$mami kompozytowymi o diugosci 15-20 m.
Od czasu pierwszego wdrozenia liczne ist-
niejgce mosty stalowe zostaly wzmocnione
tg technologia (fot. 3).

Zwigkszenie efektywnosci
wzmocnienia przez wstepne
naprezanie tasm CFRP

Wyniki badan naukowych oraz prébnych
obcigzen wzmocnionych obiektow wykaza-
ty, ze efektywno$¢ wzmocnienia za pomoca
przyklejanych biernie tasm kompozytowych
jest ograniczona z powodu przedwcze-
snego odspajania tasmy od podioza, bez
petnego wykorzystania wytrzymatosci kom-
pozytu. Liczne badania wykazaty, ze jedy-
nie 30-35% wytrzymalosci na rozcigganie
kompozytu CFRP moze by¢ zmobilizowane
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w stanie granicznym nosnosci, poniewaz
wytrzymatos$¢ skleiny jest niewystarczajgca
do pefnego wykorzystania wytrzymatosci
na rozcigganie tasmy CFRP. Osiggany efekt
wzmocnienia jest zatem niewspotmierny do
mozliwosci kompozytu CFRP.
Efektywnos¢ wzmocnienia moze zostac
znacznie zwigkszona przez wstepne na-
prezenie tasm przed ich przyklejeniem
do podioza. Wstepne naprezenie tasm
pozwala na bardziej efektywne wykorzy-
stanie wytrzymatosci na rozcigganie mate-
riatu kompozytowego oraz zdecydowanie
poprawia stan uzytkowalnosci elementu,
przez zmniejszenie ugiecia oraz zamkniecie
istniejgcych i opdznienie powstawania no-
wych rys w betonie, co wptywa na wzrost
trwafosci elementéw zelbetowych. Kotwie-
nie sprezonych tasm podnosi dodatkowo
no$nos¢ graniczng elementow. Gtowne
konstrukcyjne zalety technologii wzmacnia-
nia naprezonymi tasémami CFRP elementow
betonowych sg nastepujgce:

M zwiekszenie no$nosci elementu na zgina-
nie — naprezenie tasm podwyzsza poziom
obcigzenia, przy ktorym dochodzi do upla-
stycznienia stali zbrojeniowej w elemencie

M zwiekszenie nosnosci elementu na $ci-
nanie — powiekszenie niezarysowanej
czesci betonu, biorgcej udziat w przeno-
szeniu $cinania

W zwiekszenie efektywnosci  konstrukcyj-
nej wzmocnienia — ze wzgledu na obni-
zenie potozenia osi obojetnej przekroju



wzmocnionego naprezong tasmg CFRP
wigkszy przekroj betonu przenosi $ci-
skanie oraz ten sam zakres wzmocnienia
elementu mozna osiggng¢ za pomocyg
mniejszego przekroju (liczby) tasm CFRP
(od 30 do 50% mniej)

M zwiekszenie nosnosci granicznej elementu
— przez wyeliminowanie postaci zniszcze-
nia spowodowanej oderwaniem tasmy na
jej koncach oraz w przekrojach zarysowa-
nych (tylko w przypadku zakotwienia tasm)

M wzrost poziomu bezpieczenstwa — postac
zniszczenia elementu wzmocnionego ta-
$mg sprezong jest bardziej plastyczna

M znaczgca redukcja liczby i rozwartosci rys
w fazie obcigzenia uzytkowego

W zwiekszenie sztywnosci elementu w fazie
obcigzenia uzytkowego — mniejsze sg
ugiecia, korzystniejsza jest morfologia rys
w betonie

M podniesienie trwatosci elementu — za-
mkniecie rys wystepujgcych  przed
wzmocnieniem, zwiekszenie wytrzymato-
$ci zmeczeniowe] poprzez redukcje na-
prezen w stali zbrojeniowej.

Na rys. 2 pokazano przyktadowe wykresy

zaleznosci krzywizny (ugiecia) od momentu

(obcigzenia) przy czteropunktowym zgina-

niu typowej belki zelbetowej: niewzmocnio-

nej, wzmocnionej biernymi tasmami CFRP
oraz wzmocnionej wstepnie naprezonymi
tasmami CFRP o tym samym przekroju. Za-
tamania na wykresach wskazujg kolejne fazy
zniszczenia belki: zarysowanie betonu, upla-
stycznienie stali zbrojeniowej oraz nosnosc¢
graniczng (zerwanie tasmy lub zmiazdze-
nie betonu). Obcigzenie rysujgce dla belki
wzmochnionej biernie tasmami CFRP jest
prawie takie samo jak dla belki niewzmoc-
nionej, podczas gdy w przypadku belki
wzmochnionej tasmami naprezonymi obcig-
zenie to jest ponad dwukrotnie wigksze. Po-
dobnie jest w przypadku nosnosci belki ze
wzgledu na uplastycznienie stali zbrojenio-
wej. Po przyklejeniu tasm wstepnie naprezo-
nych w poréwnaniu z belkg niewzmocniong
nastepuje okoto 50% zwiekszenie obcigze-
nia uplastyczniajgcego stal, natomiast w po-
rownaniu z belkg wzmocniong za pomocg

tasm biernych — zwigkszenie o okoto 25%.

Wstepne naprezenie tasm przed ich przy-

klejeniem znaczgco wplywa takze na postac

zniszczenia belki. Naprezona tasma $ciska-
jac dolne witdkna belki zginanej, powoduje
zamkniecie oraz zmniejszenie liczby i roz-
wartosci rys inicjujgcych zniszczenie przy
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A | wzmocnienie
Ze sprezeniem
2 warstwy tasmy

Moment (obcigzenie)

2 warstwy tasmy

1 warstwa tasmy

zerwanie tasmy CFRP

zerwanie tasmy CFRP

zerwanie tasmy CFRP

wzmocnienie
bez sprezenia

Wytrzymalosé

Plastycznosé

bez wzmocnienia

— M

zmiazdzenie betonu

<

Krzywizna (ugigcie)

>

A Rys. 2. Zalezno$c¢ krzywizny (ugigcia) od momentu (obcigzenia) przy czteropunktowym
zginaniu typowej belki zelbetowej: niewzmocnionej, wzmocnionej biernymi taSmami CFRP
oraz wzmocnionej wstepnie naprezonymi tasmami CFRP o tym samym przekroju

krawedz
tasmy CFRP

migdzywarstwowe
naprezenia scinajgce

srodek
belki

naprezenia normalne

m@we wzdhiz tasmy CFRP

e

A Rys. 3. Migdzywarstwowe naprezenia scinajgce w skleinie oraz naprezenia normalne

(odrywajace) w betonie nad tasmag

$cinaniu. W rezultacie powierzchnia znisz-
czenia belki przesuwa sie w dot, pojawiajac
sie zazwyczaj na powierzchni skleina/tasma
CFRP lub w dolnych wtdknach betonu, co
zwigksza nosnosc¢ graniczng elementu.

Oprocz tych niewatpliwych zalet, istnieje
takze kilka trudnosci zwigzanych ze stoso-
waniem tasm naprezonych do wzmacnia-
nia elementow zelbetowych. W systemie
wzmochienia za pomocg tasm naprezonych
w chwili zwolnienia naciggu i przekazywa-

nia sity naprezajgcej na beton pojawiajg
sie wysokie miedzywarstwowe naprezenia
dcinajgce w skleinie oraz naprezenia nor-
malne (odrywajgce) w betonie nad tasmg
(rys. 3). Gdy sita naprezajaca jest zbyt duza,
nastepuje zniszczenie wzmocnienia przez
odspojenie koncow tasmy od powierzchni
betonu i/lub przez delaminacjg. Jezeli konce
tasmy nie sg zakotwione w betonie, jest ona
odrywana od betonu juz przy sprezeniu na
poziomie 5-6% f , podczas gdy racjonalne

Lu?
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wykorzystanie tasm CFRP wymaga napre-
zenia na poziomie min. 50% f . Dlatego
w wiekszosci systemow wzmocnienia ele-
mentow zelbetowych za pomocg naprezo-
nych tasm CFRP stosuje sie specjalne za-
kotwienia mechaniczne na koncach tasm.
W ciggu ostatnich 10 lat powstato na Swiecie
kilka roznych systemow czynnego wzmac-
niania konstrukcji za pomocg wstepnie na-
prezonych tasm CFRP Systemy roznig sie
metodami naprezania tasmy oraz sposoba-
mi przekazywania sily naprezajgcej tasme na
wzmacniang konstrukcje. Wigkszos¢ syste-
mow zakfada przekazywanie sity naprezaja-
cej na element przez skleine, tgczacg tasme
i beton. Aby zapobiec delaminacji stosuje
sie specjalne zakotwienia mechaniczne na
koncach tasm (fot. 4). Stalowe bloki kotwig-
ce muszg zapewnia¢ skuteczng stabilizacje
naprezonej i przyklejonej tasmy (bez strat
sity sprezajacej) oraz jej kotwienie bez znisz-
czenia widkien kompozytu przez nadmierny
docisk. Skuteczno$¢ wzmocnienia zalezna
jest od wytrzymatosci betonu na odrywanie
i $cinanie, co w przypadku mostow istnieja-
cych (tylko takie sg wzmacniane) moze by¢
znaczgcym ograniczeniem metody.

Podsumowanie

Wzmacnianie istniejgcych mostow jest sku-
tecznym sposobem przedtuzenia ich zycia
technicznego i cenng alternatywg dla ich
catkowitej wymiany. Kazdy system wzmoc-
nienia, ktory oferuje podniesienie nosnosci
krytycznego elementu w granicach 30-50%,
pozwala nie tylko na przywrdcenie pier-
wotnej nosnosci uzytkowej mostu, lecz na
jej podwyzszenie. Ten przyrost nosnosci
moze byc¢ takze wykorzystany do przepro-
wadzenia efektywnej modernizaciji obiektu,
np. poprzez jego poszerzenie lub wymiang
(instalacje) wyposazenia (np. dodanie kap
chodnikowych). Moze to oznaczac, ze moz-
liwo$¢ wzmocnienia obiektu poprzez zasto-
sowanie skutecznej technologii pozwoli na
relatywnie korzystng cenowo modernizacje
obiektu zamiast jego wymiany. Wérod no-
woczesnych technologii wzmacniania mo-
stow betonowych stosowanie systemow
wzmacniania materiatami kompozytowymi
jest obecnie jedng z najbardziej rozpo-
wszechnionych metod w $wiecie.

W biezgcym roku mija 20 lat od pierw-
szego w kraju zastosowania materiatow
kompozytowych do wzmocnienia mostu

Budownictwo mostowe

w Przemyslu [13] i Augustowie [9]. W tym
okresie wzmocniono w Polsce za pomocg
materiatow kompozytowych juz kilkadzie-
sigt obiektow mostowych. Przyktady takich
realizacji bez problemu mozna znalez¢
w czasopismach technicznych czy mate-
riatach z licznych konferencji branzowych.
Takze polskie srodowisko naukowe szero-
ko zajmuje sie badaniami réznych aspek-
toéw tej technologii wzmocnienia, nie tylko
w odniesieniu do konstrukcji betonowych,
lecz rowniez stalowych, drewnianych czy
murowanych. Swiadczy to o niestabngcym
zainteresowaniu srodowiska budowlanego
(w tym mostowego) stosowaniem materia-
tow kompozytowych w biezgcym utrzyma-
niu i rehabilitacji istniejgcych konstrukciji
budowlanych. Generuje to dalszy rozwoj
tej technologii, prowadzgcy do eliminacji
stwierdzonych wad, zmniejszenia ceny
stosowania materiatow, zwiekszenia efek-
tywnosci wykorzystania kompozytéw oraz
rozszerzenia zakresu ich wykorzystania
w budownictwie.

Obserwujgc rozwoj technologii wzmacnia-
nia mostow materiatami  kompozytowymi
mozna sgdzi¢, ze juz wkrotce wiekszose
realizacji takich wzmocnien bedzie wy-
konywana z zastosowaniem wstepnego
naprezenia tasm CFRP. Naprezenie tasm
powoduje bowiem nie tylko znaczgce
zwigkszenie nosnosci  elementu/obiektu
betonowego, ale réwniez poprawia warunki
jego uzytkowalnosci, zwtaszcza w odniesie-
niu do ugiec¢ i szerokosci rozwarcia rys, oraz
zwieksza trwato$¢ wzmocnienia. Ponadto
metoda czynnego wzmocnienia pozwala
lepiej wykorzysta¢ stosunkowo drogi mate-
riat, co umozliwia zmniejszenie liczby tasm
na danym obiekcie, a przez to znaczace ob-
nizenie kosztdéw wzmocnienia. Jest rzeczg
znamienng, ze podobnie jak 20 lat temu,
takze obecnie polskie srodowisko mostowe
jest liderem (nie tylko na rynku krajowym)
w opracowywaniu i wdrazaniu tej nowej
technologii. Warto podkreslic, ze wsrdd kil-
ku stosowanych na $wiecie systemoéw na-
prezania tasm kompozytowych, trzy z nich
zostaly opracowane i wdrozone na mostach
po raz pierwszy w Polsce [3], [6], [11].
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A Fot. 1. Sciana zelbetowa dojazdu do
wiaduktu

mgr inz. Piotr Rychlewski
Instytut Badawczy Drog i Mostéw

Zelbetowe $ciany oporowe

Najczesciej konstrukcje s$cian oporowych
wykonywane sg z zelbetu formowanego
w deskowaniu na miejscu budowy. Przy
mniejszych gabarytach dostosowanych do
mozliwosci transportowych $ciany katowe
mogg by¢ prefabrykowane. Posadowienie
projektowane jest jako bezposrednie, na pa-
lach lub na wzmocnionym podfozu. Betono-
wanie $ciany zelbetowej na budowie nie jest
specjalnie skomplikowane. Wykonuje sie je
w dwadch etapach: najpierw element pozio-
my, a potem pionowy. Betonowanie w roz-
nym czasie dwoch elementdéw potgczonych
ze sobg skutkuje powstawaniem rys skur-
czowych w elemencie pionowym. Jest to zja-
wisko naturalnie, pionowe rysy majg najwiek-
sze rozwarcie w dolnej czesci i zanikajg nie
dochodzac do wierzchu elementu pionowe-
go. Pewnym utrudnieniem wykonawczym ta-
kich $cian jest jedynie zbrojenie, szalowanie
i betonowanie czesci pionowej, szczegdlnie
jesli jest ona wysoka. Przykiad zbrojenia pio-
nowej czesci przyczotka pokazano na fot. 3.
Probg wyeliminowania problemow wyko-
nawczych jest zastosowanie prefabrykowa-
nej czesci pionowej. Wykonana w lezacej
formie, jest potem ustawiana w miejscu
wbudowania i w jednym betonowaniu (ra-
zem z czescig pozioma) tgczona z catg
konstrukcja. Przyktad konstrukcji wykonanej
w tej technologii pokazano na fot. 4.

KOMPENDIUM WIEDZY

Wielopoziomowe skrzyzowania, wiadukty i mosty wymagajg
wykonania konstrukcji oporowych, ktore obcigzone sg m.in.

ze skrzydetkami. W przypadku braku miejsca dla skarp
0 naturalnym pochyleniu, konieczne jest wykonywanie
rowniez scian oporowych (fot. 1, 2).

KONSTRUKCJE OPOROWE

W OBIEKTACH INZYNIERSKICH

T

A Fot. 3. Widok zbrojenia pionowego $ciany zelbetowej
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Sciany oporowe
z gruntu zbrojonego

Elementy prefabrykowane znajdujg liczne
zastosowania w konstrukcjach z gruntu
zbrojonego. Roboty na mokro ograniczajg
sie do wykonania niewielkiego fundamen-
tu. Przykiad takiej aplikacji pokazano na

A Fot. 6. Panele prefabrykowane $ciany
oporowej

Vademecum | Budownictwo mostowe

A Fot. 5. Sciana panelowa z gruntu zbrojonego elementami stalowymi

fot. 5. Konstrukcja przesta kolejowego
oparta jest na oddzielnych filarach, na-
tomiast parcie gruntu za przyczotkiem
przenosi blok gruntu zbrojonego tasma-
mi stalowymi. W takiej konstrukcji bardzo
istotnym elementem konstrukcyjnym jest
kruszywo zasypki. Jej parametry wytrzy-
matosciowe zalezg od wifasciwego za-
geszczenia i jest to jedno z najistotniej-
szych zagadnien w konstrukcjach z gruntu
zbrojonego, bez wzgledu na rodzaj uzy-
tego zbrojenia. Oblicowanie stanowig pa-
nele prefabrykowane potaczone z ptasko-
wnikami stalowymi zbrojenia. Panele majg
taczniki centrujgce umozliwiajgce wykona-
nie sciany z réwnym licem. Przyktad paneli
z widocznymi tgcznikami oraz elementami
startowymi do tasm stalowych pokazano
na fot. 6. Wykonanie takiej $ciany wyma-
ga niewielkiej ilosci sprzetu, ale konieczny
jest m.in. dzwig do podawania elementéw
prefabrykowanych.
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Niemalze recznie mozna wykona¢ $ciane
Z gruntu zbrojonego z licem z bloczkéw be-
tonowych (fot. 7). Konieczny sprzet ogra-
nicza sie do tfadowarki i zageszczarki. Na
niewielkim fundamencie uktada sie kolejne
warstwy bloczkow. W ustalonych projektowo
odstepach pionowych, warstwy zasypki zbro-
jone sg geosyntetykami o obliczonej diugosci
i wytrzymatosci diugoterminowej. Aby zmini-
malizowa¢ odksztatcenia $ciany zbrojenie po-
winno by¢ w sposob kontrolowany wstepnie
naciggane, tak aby zlikwidowa¢ luzy i zafal-
dowania. Mate wymiary bloczkéw pozwalajg
budowac¢ sciany o réznych ksztattach w pla-
nie. Moga to by¢ elementy proste oraz tukowe
o réznych promieniach, zaréwno wkleste jak
i wypukle. Zmieniajgc kolor betonu w blocz-
kach mozliwe jest skomponowanie réznych
wzoréw widocznych na licu $ciany.

Przy uzyciu geotkaniny mozliwe jest ufor-
mowanie skarpy zbrojonej bez uzycia
bloczkéw. Zawiniecie tkaniny w deskowaniu
i odpowiednie zageszczenie zasypki ksztat-
tuje powierzchnie skarpy. Na fot. 8 pokazano
przykitad takiej konstrukcji w zastosowaniu
tymczasowym, przy potéwkowej budowie
obiektu. Jesli tego rodzaju zbrojenie ma
pemi¢ swojg funkcje diugotrwale, konieczne
jest zastosowanie ochrony przed szkodliwy-
mi wptywami atmosferycznymi. Moze by¢ to
obsypka z gruntu i darniowanie, panele osto-
nowe lub bloczki, ktore nie przejmujg parcia
gruntu, a stanowig jedynie element ostonowy.
Duzg zaleta konstrukcji z gruntu zbrojonego
jest ich podatnosc, czyli zdolno$¢ dopaso-
wywania sie do powstajgcych odksztatcen
i przemieszczen konstrukcji i podtoza.

Konstrukcje gabionowe

Podobne wtasciwosci majg $ciany gabio-
nowe (fot. 9). Mogg by¢ projektowane jako
masywne, w ktorych stateczno$c¢ zapewnio-
na jest przez ciezar konstrukcji oraz petnigce
tylko funkcje oblicowania, w ktérych statecz-
nosc¢ zapewniona jest przez zbrojenie grun-
tu. Sktadajg sie z koszy z siatki stalowej wy-
petnionej kamieniami. Szczegodlnie korzystne
jest stosowanie gabionéw w obszarach,
gdzie jest tatwo dostepny kamien. Siatka ga-
bionowa ma specjalny splot, ktéry zapewnia,
ze nie rozplata sie po uszkodzeniu pojedyn-
czego drutu. Korzystnymi cechami $cian ga-
bionowych jest fakt, ze dobrze dopasowujg
sie do ewentualnych osiadan podifoza oraz
nie blokujg wyptywu wody zza Sciany.



Sciany szczelinowe

Konieczno$¢ zabezpieczenia sie przed na-
ptywem wody zdecydowanie czesciej wy-
stepuje w przypadku wykopow. Na fot. 10
pokazano dojazdy do tunelu drogowego.
Skarpy zabezpieczone sg wspornikowy-
mi $cianami szczelinowymi. Wykonywane
byly one z powierzchni terenu przed wyko-
naniem wykopu. Poziom wody gruntowej
znajduje sie kilka metrow powyzej niwelety
widocznej jezdni. Problemem $cian szcze-
linowych ,pod gotym niebem” jest duza
zmiennos¢ temperatur w sezonie lato-zima.
Odksztaicenia termiczne (skrocenie w zi-
mie) powodujg otwieranie sie stykow i prze-
cieki wody. Dorazne dziatania iniekcyjne
poprawiajg sytuacje tylko na jeden sezon.
W lecie uszczelnienie jest mocno sciskane,
a kolejnej zimy styki otwierajg sie ponownie.
Skutecznym antidotum jest jedynie usu-
niecie pierwotnej przyczyny, czyli wahan
temperatury. Dobrym przyktadem jest roz-
wigzanie przedstawione na fot. 10. Panele
akustyczne petnig jednoczesnie funkcje
izolujgca i osfaniajgca sciane. Dzieki temu
grunt za $ciang o stabilnej temperaturze,
jest w stanie zapewnic te stabilno$¢ rowniez
na powierzchni $ciany pod ekranem. Nie-
wskazane jest natomiast w takim przypadku
tynkowanie $ciany. Utrudnia to ewentualne
odnalezienie miejsca przecieku, poniewaz
woda moze wychodzi¢ przez tynk w innym
miejscu niz przesacza sie przez zelbetowg
$ciane. Ponadto pierwsza proba iniekcji $cia-
ny na stafe psuje jej walory estetyczne. Za-
lecane sg wszelkiego rodzaju elementy osto-
nowe, najlepiej tymczasowo demontowalne.

Fot. 7. Sciana oporowa z drobnowymiarowych eleent()w betonowych z gruntem zbrojo-

nym siatkami geosyntetycznymi
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Sciany oporowe
z grodzic stalowych i PVC

Roéwnie skuteczne w powstrzymywaniu wody
sg $ciany wykonane z grodzic stalowych. Na
fot. 11 pokazano przyktad Scian, ktére sta-
nowig jednoczesnie zabezpieczenie skarp
i przenoszg obcigzenia pionowe od kon-
strukgji wiaduktu. Sprawg zbyt demonizowa-
ng w tego rodzaju konstrukcjach jest korozja
elementoéw stalowych. W czesciach widocz-
nych rozwigzaniem jest pomalowanie kon-
strukcji, ktére poprawia walory estetyczne.
Natomiast w gruncie skutecznym rozwigza-
niem jest naddatek korozyjny przekroju. Po-
step korozji da sie przewidzie¢ i sg to warto-
$ci mierzalne. Mozliwe jest zaprojektowanie

A Fot. 9. Sciana oporowa z gabionéw kamiennych
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konstrukciji, ktore w catym okresie eksploata-
cji obiektu bedzie bezpiecznie przenosic¢ ob-
cigzenia. Scianka stalowa moze mie¢ sche-
mat konstrukcyjny wspornikowy lub tak jak
w tym przypadku, ze wzgledu na obcigzenie
ruchem i nawierzchnie jezdni na naziomie,
stezony sciggami.

W niewielkich konstrukcjach rozwigzaniem
problemu korozji elementéw stalowych jest
rowniez zastosowanie grodzic z tworzyw
sztucznych. Ze wzgledu na mniejsze moz-
liwosci przenoszenia obcigzen stosowane

A Fot. 10. Sciany oporowe dojazdu do tunelu wykonane w technologii $cian szczelinowych

sg one powszechnie do zabezpieczen nie-
wielkich nabrzezy, brzegéw kanafow lub jak
pokazano na fot. 12 jako niewielkie $ciany
oporowe. Rozwigzujg one tu problem braku
dostgpnosci miejsca dla nasypu kolejowe-
go. Ze wzgledu na mniejszg odpornos¢ na
uszkodzenia, wymagajg one dos$wiadczo-
nego wykonawstwa. W warunkach grun-
towych, gdzie opory pogrgzania sg duze,
w celu wtasciwego wprowadzenia $cianek,
moga by¢ konieczne dodatkowe zabiegi
lub urzgdzenia.

A Fot. 11. Sciany oporowe i przyczotek wykonany z grodzic stalowych

Budownictwo mostowe
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Sciany oporowe
z gwozdzi gruntowych

W miejscach, gdzie wykop wykonywany jest
w gruntach, ktére mogg zachowac tymcza-
sowg statecznosc, mozliwe jest wykonanie
dciany gwozdziowanej. Odkopujgc skar-
pe warstwami wykonuje sig¢ kolejne rzedy
gwozdzi gruntowych. Powierzchnie skarpy
zabezpiecza sie torkretem zbrojonym siatkg
stalowg. Przykiad takiej skarpy pokazano
na fot. 13. Stanowi ona tymczasowe
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A Fot. 13. Torkretowana $ciana gwozdziowana giebokleg wykopu

zabezpieczenie $cian wykopu na terenie
bytej kopalni wegla kamiennego. Tech-
nologia ta jest szczegdlnie popularna na
terenie wystepowania fliszu karpackiego,
spekanych skat i tupkow. W konstrukcjach
docelowych istotnym zagadnieniem jest
odwodnienie przestrzeni za licem $ciany,
tak aby nie dziatafo na niego parcie wody
o duzej wysokosci.

Scianki szczelne — palisady

Relatywnie mato popularng w Polsce me-
todg zabezpieczenia skarp sg palisady.

Wykonuje sie je najczesciej tam, gdzie
zakres prac jest za maty dla $cian szczeli-
nowych. Z powodzeniem stosuje sie je do
zabezpieczania skarp na osuwiskach, wy-
kopach réwniez w bezposrednim sgsiedz-
twie rzek. Na fot. 14 pokazano przykiad
palisady podtrzymujgcej skarpe z zabyt-
kowym budynkiem w czasie gtebienia wy-
kopu obok. Palisada moze by¢ wykonana
z pali sgsiadujgcych lub wcinanych jeden
w drugi. To drugie rozwigzanie umozliwia
uzyskanie palisad szczelnych dla wody.
Wykonuje sie je najczesciej stosujgc na-
przemiennie pale pierwotne niezbrojone

edycja 2016
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i ze stabszego materiatu oraz pale wtor-
ne wcinajgce sie w pierwotne i zawieraja-
ce zbrojenie. Wykonanie pali wcinanych
w ,sgsiada” jest mozliwe w technice rur
obsadowych i bardzo trudne np. w tech-
nice pali CFA. Z powodzeniem wykony-
wane sg palisady za pomocg mikropali.

Podsumowanie

Dzigki wielu istniejgcym technologiom do
wykonywania $cian oporowych mozna
otrzymac¢ $ciane $cisle odpowiadajgca
zapotrzebowaniu. Mozliwe jest uzyskanie
réznej podatnosci i odksztatcen konstruk-
cji, rozmaitych faktur i koloréw, wtasciwie
dowolnych ksztattéw, $ciany szczelnej lub
tatwo odwadnianej, dopasowanej do ist-
niejgcych warunkow gruntowych i rodza-
jow zasypki. I

A Fot. 14. Palisada stanowigca obudowe
gtebokiego wykopu
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PRZEGLAD PRODUKTOW

Produkt

3D RADAR - nowa generacja GPR

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

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

3D RADAR jest jednostka wielokanatowa, dzieki czemu mozliwe jest
otrzymywanie 41 profili poprowadzonych w odlegtosci 7,5 cm od sie-
bie, w czasie rzeczywistym.

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

Realizacja

Budownictwo mostowe
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PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Prety kompozytowe ComRebars

Producent: ComRebars sp.z 0.0.
Zastosowanie: zbrojenie betonu

Prety kompozytowe firmy ComRebars sp. z 0.0. przeznaczone do zbro-
jenia betonu, maja jako jedyne w Polsce aprobate techniczng ITB oraz
dopuszczenie do wprowadzenia do obrotu jako materiat konstrukcyjny
dla budownictwa.

Prety kompozytowe ComRebars sa: wytrzymate na rozcigganie — charak-
teryzuja sie 2,5-krotnie wyzszg wytrzymatoscia od stali A-llIN, odporne
na korozje — wykonane z trwatego i dtugowiecznego materiatu odpor-
nego na dziatanie wody (réwniez stonej) i innych srodowisk agresyw-
nych, lekkie — dziewieciokrotnie Izejsze od stali, s3 materiatem tatwym
w ukfadaniu i obrébce, odporne chemicznie — wykazujg odpornos¢
na chlorki, kwasy i chemikalia, moga by¢ stosowane w $rodowiskach
kwasnych i alkaicznych. Ponadto prety ComRebars sg antymagnetycz-
ne (nie stwarzajg przeszkody dla przenikania fal elektromagnetycznych)
oraz dielektryczne (sg izolatorem elektrycznym i nie przewodza pradu).

Produkt

Droga ekspresowa S5: odcinek Korzensko
- wezel Wroclaw Widawa (obiekt MS6)

Wykonawca prac palowych: FRANKI POLSKA Sp.z o.0.
Generalny wykonawca: Strabag Sp.z 0.0.

Inwestor: GDDKIiA

Realizacja: 2015 .

Firma Franki Polska Sp. z 0.0. wykonata pale fundamentowe pod obiek-
tem mostowym MS6 o dtugosci ok. 746 m w ciggu drogi ekspresowe]
S5. Obiekt sktada sie z 2 przyczédtkdw oraz 12 podpdr posrednich.
Jedna z podpér zbudowana zostata na nasypie kolejowym opiera-
jac sie na 12 palach FRANKI NG o $rednicy 51 cm. Natomiast 144 pali
o srednicy 51 cm wykonano w $ciankach szczelnych wchodzacych
w skarpe kolejowa. tacznie wytworzono 544 pali FRANKI NG o $rednicy
51,5661 cm oraz dtugosci 10-14 m.

Podczas powyzszych prac zachowany zostat ruch pociggdw osobo-
wych na trasie E59 Poznan-Wroctaw.
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Realizacja

Droga wojewodzka nr 808
tukéw-Serokomla-Kock

Wykonawca posadowienia obiektéw: GEOCOMP ZKB Sp. z 0.0.
Generalny wykonawca: SKANSKA S.A.

Inwestor: Zarzad Drog Wojewddzkich w Lublinie

Lokalizacja: Swiderki i Wojcieszkow

Realizacja: 05.2015 .

Firma Geocomp w ramach rozbudowy drogi wojewodzkiej nr 808 na
odcinku tukoéw-Serokomla-Kock zrealizowata posadowienie dwdéch
obiektéw mostowych w miejscowosci Swiderki i Wojcieszkéw. Prace
obejmowaty sporzadzenie projektu oraz wykonanie pali CFA o $red-
nicy 600 mm. Czas fundamentowania znacznie sie skrocit, dzieki za-
mianie technologii palowania z rurowanych na wiercone $widrem
ciagtym.

Realizacje zadania objeto petnym monitoringiem z rejestracja opo-
row wiercenia oraz ci$nienia i ilosci wttaczanego betonu. W zakresie
kontroli jakosci zrealizowanych robdt firma wykonata prébne obcia-
Zenia oraz badania ciggtosci pali.

Realizacja

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Nasuwanie mostu na rzece Wisle
w miejscowosci Kamien

Wykonawca nasuwania: FREYSSINET POLSKA Sp. z 0.0.
Realizacja: 12.2013-11.2014 1.

Firma Freyssinet jako specjalistyczny podwykonawca byt odpowiedzialny za:

m dostawe i obstuge sprzetu technologicznego do realizacji robot
(sitowniki do nasuwania, tozyska slizgowe)

m dostawe materiatéw (sploty sprezajace, zakotwienia), montaz i regu-
lacje want tymczasowego wspomagania nasuwania

m dostawe i montaz docelowych tozysk garnkowych TETRON CD.

Most jest konstrukgji zespolonej, dziesiecioprzestowy, dt. 1026 m i rozpie-

tosciach teoretycznych przeset: 80,0 + 8 x 108,0 + 80,0 m. Konstrukcja

pomostu zrealizowana zostata w technologii nasuwania podtuznego

(réwnoczesne nasuwanie na obu brzegach rzeki) bez technologicznych

podpdr posrednich, z wykorzystaniem tymczasowych pylonéw z wan-

tami wspomagajacymi nasuwanie.

Most w miejscowosci Kamien jest najwiekszg stalowg konstrukcja mo-

stowa w Polsce wykonana w technologii nasuwania podtuznego.

Realizacja

Przebudowa drogi krajowej nr 1

Wykonawca: GEOCONTROL Instytut Konsultacyjno-Badawczy Sp. z 0.0.
Lokalizacja: Tychy
Realizacja: 2014 r.

W ramach przebudowy drogi krajowej nr 1 na zlecenie generalne-
go wykonawcy, GEOCONTROL IKB wykonat prébne obciazenia pali
CFA oraz kolumn jet grouting. Byly one wykonane w ramach prze-
budowy mostu oraz modernizacji wiaduktéw nad liniami kolejo-
wymi i ciggami komunikacji drogowej. Analizowane fundamenty
zrealizowane byty w ztozonych warunkach gruntowych. Badania zostaty
przeprowadzone kompleksowo: od projektu, przez budowe stanowisk
badawczych, wykonania badan do opracowania wynikéw. Ich celem
byto sprawdzenie nosnosci oraz zgodnosci parametréow geometrycz-
nych pali i kolumn z projektem wykonawczym.

Sprawna i kompleksowa realizacja prac dla tej inwestydji byta mozliwa
dzieki wysokiemu stopniowi mobilnosci i zaangazowania kadry geo-
technikow z GEOCONTROL oraz wykorzystaniu najnowszego sprzetu
badawczego.
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Realizacja

By-pass z gruntu zbrojonego siatkami
stalowymi

Dostawca siatek do zbrojenia gruntu: MACCAFERRI POLSKA Sp. z 0.0.
Wykonawca inwestycji: Budimex S.A.
Realizacja: 08-11.2015 .

Trasa drogi S11 w ciggu obwodnicy Jarocina przecinata nasyp o wysoko-
$ci 7 m, w zwigzku z tym konieczne byto wybudowanie wiaduktu. Zarzad-
ca linii kolejowej wymagat, aby jego budowa odbyta sie z zachowaniem
ruchu na jednym z toréw. Realizacja inwestycji prowadzona byta w syste-
mie ,projektuj i buduj’; co umozliwito wykonawcy wybranie najbardziej
optymalnego rozwiazania, uwzgledniajacego granice dziatek i rezygna-
cje z zabezpieczer wykopow. Zaproponowano rozwigzanie, polegajace
na wybudowaniu by-passu, ktéry w czesci srodkowej wykonany zostat
jako wolnostojacy nasyp (o skarpach pod katem 85°) z gruntu zbrojone-
go siatkami stalowymi Maccaferri. Czes¢ poczatkowa i koricowa obejscia
zostata wzmocniona gruntem zbrojonym Green Terramesh i potgczona
Z istniejacym nasypem kolejowym. Zastosowanie tych technologii po-
zwolito na zrealizowanie prac w zatozonym terminie.

Realizacja

Budownictwo mostowe

edycja 2016

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Wiadukt Kosynierow Goérczynskich
w Poznaniu

Dostawca materiatéw izolacyjnych: ICOPAL S.A.
Wykonawca izolacji: Dach-Met Sp. z 0.0.
Generalny wykonawca: Mostostal Warszawa S.A.
Lokalizacja: Poznan

Realizacja: 2013 r.

Wiadukt Kosynieréw Gorczynskich (d. wiadukt Gérczynski) stanowi
element drogi dojazdowej z centrum miasta do wezta autostrady A2
Poznan Komorniki.

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

Realizacja

Budowa dwujezdniowej drogi ekspresowej
$7 na odcinku Checiny-Jedrzejow

Wykonawca konstrukgji stalowych: MOSTOSTAL KIELCE S.A.
Generalny wykonawca: wioskie konsorcjum z liderem - Salini Polska
Inwestor: GDDKIA Oddziat Kielce

Realizacja: IV kwartat 2017 .

Nowy odcinek drogi ekspresowej S7 o dtugosci 21,5 km potaczy ob-
wodnice Kielc i obwodnice wschodnia Jedrzejowa. Dzieki tej inwestycji
skroci sie czas podrézowania miedzy Warszawa, Kielcami a Krakowem.
Ponad 90% swietokrzyskiego odcinka drogi nr 7 bedzie miato petne pa-
rametry trasy ekspresowej. Wszystkie obiekty inzynierskie o stalowym
ustroju nosnym wykona Mostostal Kielce. Trzy mosty na rzece Nidzie
i Czarnej Nidzie oraz wiadukt drogowy zaprojektowano jako belki sta-
lowe blachownicowe, zespolone z zelbetowa ptyta wspdtpracujaca.
Firma dysponuje nowoczesng wytwornia ze sterowanymi numerycznie
wypalarkami gazowo-plazmowymi z gtowicami 3D i automatycznymi
liniami spawalniczymi. Ma wtasng malarnie i komore do metalizacji,
co zagwarantuje wysoka jakos¢ wykonanych konstrukgji mostowych.
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Realizacja

Przebudowa mostu Debinskiego
w Poznaniu

Generalny wykonawca: VISTAL GDYNIA S.A.

Lokalizacja: szlak pomiedzy stacjami kolejowymi Poznar Debina
i Poznan Staroteka

Realizacja: 10.2014r-12.2015r.

Vistal Gdynia S.A. jako generalny wykonawca w konsorcjum z firma
ALUSTA S.A. (lider) na zlecenie PKP PLK wykonat przebudowe mostu
kolejowego na rzece Warcie. Polegata ona na wymianie stalowej kon-
strukcji no$nej o masie 781 ton, dtugosci 195 m w ciggu dwutorowej
linii kolejowej Kluczbork-Poznan (kilometr 196,254). Ze wzgledu na to,
Ze obiekt ten wykonany byt w miejscu istniejacego, wymagato to ro-
zebrania konstrukcji nosnej, przebudowy, wzmocnienia oraz renowadji
podpdr w czesci zarowno pod torem nr 2, jak i nr 1. Nowa konstrukcja
mostu spoczywa na istniejacych, poddanych gruntownej renowadji
podporach — przyczdtkach i filarach.

Wypowiedz eksperta

Janusz Sikora
Zastepca dyrektora ds. produkgji
ANKRA Sp. z 0.0.

Zastosowanie kompozytow z bazaltu
i wiékna szklanego do produkcji desek
gzymsowych

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Most na rzece Wistoku w Rzeszowie

Wykonawca generalny: PORR Polska Infrastructure S.A.
Inwestor: Urzad Miasta Rzeszéw
Realizacja: 08.2014 r-10.2015 r.

Piecioprzestowy most im. Tadeusza Mazowieckiego to kluczowa dla Pod-
karpacia inwestycja, ktéra zostata zrealizowana w rekordowym czasie tj.
15 miesiecy. Kontrakt zaktadat zaprojektowanie, budowe i oddanie do
uzytkowania drogi o dtugosci okoto 1,8 km, taczacej ul. Zateska z Lubelska
w Rzeszowie oraz budowe mostu na rzece Wistoku, typu podwieszone-
go, o dtugosci 482 m. Wykonane zostaty m.in. ekrany akustyczne i mury
oporowe. Przebudowano istniejgce odwodnienie, oswietlenie, sygnaliza-
cje swietlng, sie¢ wodociggowa, gazowa oraz kanalizacje sanitarng i desz-
czowa. Inwestycja objefa rozbidrke budynkdéw, zabezpieczenie brzegdw
rzeki, budowe ulic i chodnikéw o tacznej dtugosci 1,3 km i powierzchni
ok. 58 000 m? oraz przebudowe skrzyzowan i przejazdu kolejowego.

Do budowy mostu zuzyto 27 231,07 m?® mieszanek betonowych, 17 380 kg
stali zbrojeniowej i 1 898 000 kg stali na konstrukcje stalowa pomostu.
Dodatkowo zamontowano wanty o catkowitej dtugosci 9,4 km i catkowi-
tej dhugosci splotéw 393,42 km, co daje w sumie ciezar 509 t.

Realizacja

Najczestszym problemem wystepujacym na obiektach mostowych
jest korozja zbrojenia. Opracowalismy rozwiazanie pozwalajace
zmniejszy¢ do minimum jej wystepowanie. Wieloletnie doswiad-
czenie w stosowaniu kompozytow w goérnictwie pozwolito nam na
wprowadzenie innowacyjnych rozwigzan do budownictwa mosto-
wego, wykorzystujac je do produkcji polimerobetonowych desek
gzymsowych. Rozpoczelismy od zastosowania kompozytowej siatki
bazaltowej, dzieki temu ulepszono wiazania polimerobetonu, a za-
razem zwiekszono bezpieczenstwo uzytkowania zamontowanych
prefabrykatéw. Kolejnym rozwigzaniem jest wprowadzenie kom-
pozytowych uchwytéw mocujacych z widkna szklanego. Maja one
specjalny ksztatt, co powoduje stabilne i trwate osadzenie w obiekcie.
W zaleznosci od ksztattow i ciezaru desek gzymsowych jest dobierana
odpowiednia ilo$¢ uchwytéw kompozytowych wzgledem uchwytéw
ze stali weglowej, ocynkowanej lub nierdzewnej. Dzieki tej metodzie
mozna réwniez wyeliminowa¢ zastosowanie stali nierdzewnej, co
zZnaczaco obniza cene prefabrykatu. Dodatkowg zaletg kompozyto-
wych uchwytéw mocujacych jest ich wytrzymatos¢ i niska waga.

edycja 2016 | Budownictwo mostowe | Vademecum
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Wypowiedz eksperta

Tomasz Gargasz
Geolog
GEOKRAK sp.z 0.0.

Jakie znaczenie majq wiercenia
rdzeniowe w rozpoznaniu podtoza
obiektow mostowych?

Wiercenia geologiczne odgrywajg kluczowa role w rozpoznaniu
podtoza gruntowego obiektéw mostowych. W obszarach gorskich

Midas CIM — technologia BIM
w projektowaniu konstrukcji mostowych

Technologia Building Information Modelling (BIM) coraz bardziej
zaznacza swa obecnos¢ na polskim rynku projektowania konstrukcji
budowlanych. Specyfikacje i wytyczne dotyczace opracowan projek-
towych coraz czesciej wymagaja od projektantow konstrukcji wyko-
rzystywania technologii BIM. Sytuacja ta powoduje réwniez zmiany
oczekiwan inzynieréw w stosunku do oprogramowania MES. Wyma-
gana jest szeroko rozumiana wspotpraca w zakresie BIM z programa-
mi do modelowania geometrii konstrukcji. Funkcjonalnosci tych pro-
gramoéw nastawione s jednak gtéwnie na konstrukcje budownictwa
0golnego. Wspdlnie z firmg MIDAS IT juz w biezgcym roku planujemy
wprowadzi¢ do Polski przetomowa technologie CIM — Civil Informa-
tion Managment, ktéra bedzie odzwierciedleniem BIM dla konstruk-
¢ji mostowych. ZakonczyliSmy juz prace nad ujednoliceniem zna-
nych standardéw Computer Aided Engineering (CAE) oraz Computer
Aided Design (CAD) tworzac innowacyjne srodowisko informatyczne
Computer Aided Engineering and Design (CAED). Potaczony tu zostat
proces modelowania i analizy numerycznej konstrukcji z automa-

i Wypowiedz eksperta
Jacek Zasada
Y -~ Prezes zarzadu
H e
L Polskie Towarzystwo Cynkownicze

Jak chronic¢ stal przed korozja?

Od potowy lat 90. mozna zaobserwowac staty rozwoéj polskiego prze-
mystu cynkowniczego. Mocnym akcentem zaznaczonym na osi jego
rozwoju jest rok 1994, w ktérym powstato Polskie Towarzystwo Cyn-
kownicze. Misjg organizacji jest komunikowanie o wartosci cynku dla
spoteczenstwa i Srodowiska naturalnego, prowadzenie dziatalnosci

Budownictwo mostowe

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

lub w innych rejonach, gdzie ptytko wystepuja grunty skaliste szcze-
gblne znaczenie maja wiercenia rdzeniowe. Ciggty pobdr rdzenia
pozwala na doktadna ocene rodzaju skaty, doktadnej miazszosci
warstw, ilosci i rodzaju spekan oraz kata zapadania warstw. Rozpo-
znanie rdzeniowe zapewnia wiec informacje geologiczng bardzo
wysokiej jakosci.

Na rdzeniu dobrej jakosci istnieje mozliwos¢ pomiaru podstawo-
wych wskaznikéw jakosci masywu skalnego (np. RQD) oraz wykona-
nia badan wytrzymatosciowych.

Najwiekszg wadg wiercen rdzeniowych jest niepewno$¢ otrzymania
odpowiedniego uzysku rdzenia (stosunku dtugosci otrzymanego
rdzenia do dtugosci rdzeniowanego interwatu). Zapewnienie dobre-
go uzysku wymaga duzego doswiadczenia oraz dostosowania ma-
szyn i narzedzi indywidualnie do kazdego zadania. Warto wiec pod-
czas wyboru wykonawcy rozpoznania geologicznego kierowac sie
oceng doswiadczenia i mozliwosci sprzetowych danej firmy, a nie
wytacznie kryterium ceny. Nalezy pamieta¢, ze dobrze wykonane
rozpoznanie podfoza moze przynies¢ znaczne oszczednosci na po-
sadowieniu obiektu, a przede wszystkim zwieksza bezpieczehstwo
projektowanej budowli.

Wypowiedz eksperta

tukasz Jarno
Wihasciciel firmy
JD ENGINEERING

tycznym wykonywaniem rysunkéw konstrukcyjnych wprost z mode-
lu 3D, co zdecydowanie skréci czas procesu projektowania. Wiecej in-
formagji na ten temat bedzie dostepnych jesienig 2016 roku podczas
premiery tego nowoczesnego produktu (Midas CIM) oraz na stronie
internetowej www.jde.com.pl.

badawczej i rozwojowej, a takze stworzenie platformy spotkan dla

wspotpracy, szkolen i wymiany doswiadczen cztonkéw. Dzieki zache-

caniu do korzystania z technologii cynkowniczej PTC chce takze przy-

czynic sie do ochrony srodowiska. Korozja powoduje ogromne szkody

w gospodarce, ograniczenie jej wystepowania to nie tylko zapobiega-

nie stratom materiatowym, ale takze przedtuzenie okresu uzytkowa-

nia konstrukgji oraz zmniejszenie ilosci elementéw odpadowych. Sza-

Cuje sie, ze roczne straty spowodowane korozja stali siegaja 3-4% PKB

w krajach tzw.,starej” Unii Europejskiej. O wiele gorzej przedstawia sie

sytuacja w Polsce, gdzie straty wynosza od 5 do 7% PKB.

Polskie Towarzystwo Cynkownicze przedstawia trzy gtéwne czynniki,

ktére zachecaja do wykorzystywania technologii cynkowania ognio-

wego w ochronie przed korozjg. S3 to:

m bezpieczenstwo — ocynkowane konstrukcje maja bardzo wysoka
odpornos¢ na erozje i udary

m 0szczednos¢ — raz ocynkowane powierzchnie przez wiele lat wy-
kazujg odpornos¢ na korozje, tym samym nie wymagajg prac kon-
serwatorskich

m ekologia — cynk jest surowcem podlegajacym recyklingowi, jego
odzyskiwanie odpowiada 30% Swiatowych dostaw.



PRAWO II'IZl||'||9|"

orntl budownictwa

TECHNOLOGIE
EKONOMIKA

CIEKAWE REALIZACIJE

LS
NAKERD TONTROLOWANY
ZWIAZEK KONTROLI DYSTRYBUCJI PRASY

nzynier = * Inzynier<= = Inzynier g Inzy s Inzynier  §
budownictwa - | budownictwa © | budownictws 1 budownictwa ,

; ' 37 o

7% B
AN

Naprawy na

s
y ; \E 1
PIIB= fakty ijmity |

www.inzynierbudownictwa.pl




( A a7
G Iz WV =
’ '*"‘*t;}l}_&‘ L'...,- :







FIRMY

PRODUKTY

ANKRA Sp. z o.0.

36 | Vademecum

0 firmie

Firma Ankra Sp. z 0.0. powstata w wyniku
rozszerzenia dziatalnosci firm Novum Servis
Sp. z 0.0. i Ankra Marian Polus, ktére spe-
cjalizujg sie w branzy gorniczej. Siedziba
miesci sie w Zabrzu, a zakfad produkcyjny
zlokalizowany jest w Gliwicach na tere-
nie przedsiebiorstwa Bumar-tabedy. Firma
specjalizuje sie w dostarczaniu réznego
rodzaju nowoczesnych rozwigzan z wyko-
rzystaniem produktow kompozytowych do
odbiorcéw na terenie catej Europy. Od kil-
ku lat zajmuje sie réwniez produkcjg desek
gzymsowych z polimerobetonu. Produkty
spetniajg standardy europejskie, co po-
twierdzajg certyfikaty ISO w zakresie syste-
mu zarzgdzania, bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz ochrony srodowiska. Ankra ofe-
ruje kompozyty, ktdre wykonywane sg z do-
stepnych na rynku materiatéw, dostarcza-
nych przez lideréw tej branzy. Dzieki statej
wspotpracy z partnerami biznesowymi firma
oferuje produkty wysokiej jakosci w atrak-
cyjnych cenach.

Polimerowe deski
gzymsowe

Deski gzymsowe spefniajg wymagania, kto-
re sg okreslane w projektach budowlanych,
otrzymaty rowniez odpowiednie aprobaty.

Budownictwo mostowe

Charakteryzujg sie one wysoka wytrzymato-
$cig wynoszacg > 100 N/mm? na $ciskanie
i > 25 N/mm? na rozcigganie oraz wyjatkowg
estetykg. Wachlarz kolorystyczny produk-
tow jest bardzo szeroki, a jakos¢ zelkotow
uzywanych do barwienia ich lica jest wyso-
ka i stabilna, co daje trwatos¢ uzyskiwanych
barw. W ofercie mozna znalez¢ deski o roz-
norodnych ksztaftach, a na zyczenie kon-
trahentow mozliwe jest wytworzenie prefa-
brykatéw o nowych i niespotykanych dotgd
profilach.

Inne produkty firmy

TECHNOLOGIE

ANKRA xoweozy

ANKRA Sp. z 0.0.
ul. Zaolzianska 11
41-800 Zabrze
tel./faks 32 734 57 86
www.ankrakompozyty.pl
biuro@ankrakompozyty.pl

W Prety zbrojeniowe i siatka z widkna szkla-
nego powodujg wyeliminowanie korozji
w réznego rodzaju obiektach i znaczaco
podnoszg wytrzymalos¢ betonu.

M Siatka bazaltowa znaczaco przyczynia
sie do podwyzszania jakosci zbrojenia
i zwigksza wytrzymato$¢ polimerobetonu.
Wplywa na zwiekszenie bezpieczenstwa
w przypadku uszkodzen mechanicznych
konstrukgiji.

edycja 2016

M Deska remontowa jest unikalnym rodza-
jem deski gzymsowej. Dzigki zatopionym
tulejom ze stali nierdzewnej moze byc¢
stosowana do naprawy kap chodniko-
wych, bez potrzeby spawania prefabryka-
tu do zbrojenia kapy chodnikowej. I



/s

construction

Arnfried Pagel Pers., Ing

Specjalisci od betonu

» zaprawy
do podlewek

» haprawa | ochrona
betonu

» posadzki
przemysiowe

AP construction

ul. Rakoszycka 2
55-300 Sroda Slaska
tel./fax +48 71 315 33 3
kom. 621 699 200
info@apconstruction.pl

www.apconstruction.pl
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A Fot. 1. Zbrojenie kompozytowe
ComRebars przed betonowaniem

dr hab. inz. Tomasz SiwowskKi, prof. PRz
mgr inz. Agnieszka Wiater
Politechnika Rzeszowska

Zbrojenie kompozytowe

Prety FRP charakteryzujg sie catkowitg od-
pornoscig na korozje i zwigzang z tym wyso-
kg trwatoscig, brakiem wiasciwosci magne-
tycznych oraz wysokim stosunkiem wytrzy-
matosci do masy (w poréwnaniu z konwen-
cjonalnym zbrojeniem stalowym). W Swietle
licznych zalet prety kompozytowe stanowig
dobrg alternatywe dla stali zbrojeniowe;.

Badania prototypowe

W celu wdrozenia zbrojenia kompozytowego
w realizacjach mostowych przeprowadzono
badania modeli ptyt pomostu o wymiarach
1,90 x 5,14 x 0,18 m zbrojonych pretami
kompozytowymi z widkien szklanych GFRP.
Na podstawie badan statycznych i zmecze-
niowych przeprowadzonych przez Zakiad
Drog i Mostow Politechniki Rzeszowskie]
stwierdzono, ze plyty zbrojone pretami kom-
pozytowymi GFRP wykazujg wystarczajgcg
sztywnos¢ oraz nosno$¢ dorazng i zme-
czeniowg. Takie rozwigzanie konstrukcyjne
i materialowe plyt pomostow spetnia sta-
wiane przed nimi warunki zaréwno w stanie
granicznym nosnosci jak i uzytkowalnosci,

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Betonowe plyty pomostu majg najmniejszg trwaftosSc sposrod
wszystkich elementow obiektu mostowego. Gfownym czynni-
kiem ograniczajgcym dfugosc zycia elementow zelbetowych
jest korozja stalowych pretow. W drogowych obiektach mosto-
wych zjawisko korozji pretow zbrojeniowych jest szczegolnie

nasilone przez dziatanie soli stosowanej do odladzania

nawierzchni mostowych. Jednym ze sposobow zwiekszenia

trwafosci ptyt pomostow jest zastosowanie do ich zbrojenia
pretow kompozytowych FRP (ang. Fibre Reinforced Polymer).

PEYTA POMOSTU ZBROJONA PRETAMI
kompozytowyvi GomRebars

mimo ze prety kompozytowe cechuje nizsza
sztywnos¢ niz prety stalowe. Wyniki przepro-
wadzonych badan $wiadczg o poprawnosci
przyjetego rozwigzania konstrukcyjnego,
materiatowego oraz technologicznego, dla-
tego bez wiekszych obaw wykonano plyte
pomostu zbrojong pretami kompozytowymi
ComRebars w nowym obiekcie mostowym.

Obiekt mostowy w Btazowej

Most, w ktérym wykorzystano zbrojenie
ComRebars zlokalizowany jest w ciggu
drogi powiatowej nr 1411R w miejscowosci
Btazowa koto Rzeszowa. Catkowita dtugos¢
pomostu to 22,10 m, a szeroko$¢ wynosi
10,54 m. Na obiekcie wykonano ptyte po-
mostu o statej grubosci 18 cm z betonu lek-
kiego LC 35/38 zbrojonego pretami kompo-
zytowymi z widkien szklanych ComRebars
drednicy 12 mm. Zbrojenie géme i dolne
stanowita siatka pretow o wymiarze oczka
12x15 cm. Wytrzymato$¢ na rozcigganie
wykorzystanego zbrojenia kompozytowego
wynosita 1100 N/mm?. Zbrojenie kompo-
zytowe ComRebars postuzyto réwniez do
wykonania kap chodnikowych na obiekcie.
Jest to pierwsze zastosowanie piyty po-

A Fot. 2. Most w Baiowej

mostu zbrojonej pretami kompozytowymi
GFRP w ciggu drogi publicznej w Polsce,
ktora to jest obecnie stale monitorowana
przez Zaktad Drog i Mostow Politechniki
Rzeszowskiej, a wyniki prowadzonych ob-
serwacji zostang opublikowane po zakon-
czeniu badan eksploatacyjnych obiektu.

ComRebars sp. z 0.0.
» ul. Konduktorska 42 » 40-155 Katowice
» tel. 32 223 44 00 » www.comrebars.eu » office@comrebars.eu

ComRebars»

Vademecum | Budownictwo mostowe
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www.geocomp.krakow.pl

Z.K.B. Geocomp sp Z 0.0.
ul. Balicks 18a
30-148 Krakow

Istniejemy na rynku
robdét fundamentowych
nieprzerwanie od 1989 roku.

Dysponujemy fachowa

kadra i nowoczesnym
zapleczem sprzetowym.

E bhure@oeccormp krakow.pl

Geocomp°® [

oy ‘—-u-lrn'\-_

ST

Wykonujemy
» Zabezpieczenia wykopow

PaLESANYY, SCIANY BEACIELINCWE, SCIANY BERLINGSIE
» Wmocnienia gruntu

PALE CFa, KOLLINEY PRZEMIESZCZEMNOWE FDP, DMEGA,

IMERCIE Ifhsa':f] :'MS‘J::K{}C-E‘J!E-NIQ.’.‘E—}, MIROPALE, FOLUBANY DShA
» FPosadowienia posrednie obiekidw na palach | kolumnach
» FProjeikty budowlane i wykonawcze posadowian
» Badania nosnocscl i cligglosc kolumn oraz pali

Prowadzimy

» KONSUECHE geolechricang

» Doradstwo 2 zakresu fundameniowania

» Dptymalizacie proektowe przy posadowleniu posradnim

@ 12638 7056126387057 51263850 11
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0 firmie

Franki Polska Sp. z 0.0. to firma, ktéra zaj-
muje sig fundamentowaniem specjalnym
i wykonywaniem pali, gtéwnie w technologii
FRANKI Nowej Generacji.

Korzysta z wiedzy i doswiadczenia udzia-
towca Franki Grundbau GmbH & Co. KG,
ktory wspiera jej dziatalno$¢ w kraju. Dzieki
wspotpracy polskich i niemieckich inzynie-
row, pracy rzetelnych i wykwalifikowanych
pracownikéw oraz aktywnemu zarzgdowi
w Polsce, spodtka bierze udziat w powstawa-
niu obiektow budowlanych posadawianych
na solidnych i niezawodnych fundamentach
z wykorzystaniem pali FRANKI NG.

Do dziatalnosci Franki Polska nalezy row-
niez tworzenie koncepcji i projektow palo-
wania oraz fundamentow.

Franki Polska Sp. z 0.0. jest czlonkiem
PZWFS, czyli Polskiego Zrzeszenia Wyko-
nawcow Fundamentéw Specjalnych.

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

Technologia pali FRANKI
Nowej Generacji

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

Pale FRANKI Nowej Generaciji to zelbeto-
we pale przemieszczeniowe formowane
w gruncie. Mogg by¢ stosowane jako ele-
ment posadowienia w bardzo zréznicowa-
nych warunkach gruntowych przy budo-
wie obiektow, takich jak: budynki biurowe
i przemystowe, drogi i mosty, doki stocz-

Gdynia @

Stupsk @
Gdarisk @

KoidBiieg @ | @ Koszalin

® szezecin

Bydgoszcz
® Towd
[ ]

® Gorzow Wikp

Poznan

g0 Unieszkodlivi
munainy oh o Koninie.

Kalisz

Wioctawek

Czestochowa

Bialystok
Ostroleka ®o |
[ ]

+Farma wiatrowa w Redeczu Wielkim

Warszawa

odc. B, C, E
|

£6dz

— @ Radom

Lublin

*Most drogowy w Opatowie

Kielce —

® Zzamos¢
+Droga DW849

Tamobrzeg

«Most na rzece Stradomka

«Droga DW849 Jasionka

Rzeszow @

[ J
Krakow
Nowy Sacz

Przemysl @
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A Rys. 1. Wybrane realizacje firmy Franki Polska Sp. z 0.0., stan na 2016 rok
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FRAVK
POLSKA

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

A Fot. 1. Droga ekspresowa S5
— Wroctaw Widawa

niowe, trasy dzwigowe i sitownie wiatrowe.

Szczegdlnie dobrze spetniajg swoje zada-

nie tam, gdzie zachodzi potrzeba przeje-

cia duzych obcigzen lub tam, gdzie nosny
grunt znajduje sig na duzej gtebokosci.

Istnieje mozliwo$¢ stawiania ich w pionie,

jak rowniez pochylonych w proporcji 4:1.

Rozbudowana stopa umozliwia uzycie ich

jako pali kotwigcych.

Pale FRANKI NG sg wykonywane wedfug

norm DIN 1054 i DIN EN 12699.

Zalety pali FRANKI NG:

B mozliwos¢ kontroli nognosci w trakcie ich
wykonywania, w tym korekta warunkow
gruntowych, ktéra polega na zwigkszeniu
objetosci stopy pala lub wykonaniu po-
duszki zwirowej

W krotszy czas wykonywania w stosunku do
pali wielko$rednicowych

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

M rownomierne osiadania dla wszystkich
pali w obrebie jednej podpory — elimina-
cja nierbwnomiernosci osiadan podpory
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A Rys. 2. Proces wykonywania pali

¥ Typowe nosnosci pali FRANKI NG
— wartosci obliczeniowe

Weciskanie
Srednica (7 EnLiz
[mm] niespoiste spoiste
[kN] [kN]
420 2500 1900
510 3100 2500
560 4000 3100
610 4900 3600
Wycigganie
Srednica Grunty Grunty
[mm] niespoiste spoiste
[kN] [kN]
420 700 500
510 900 700
560 1000 800
610 1100 900

B rownomierny rozktad naprezen w stopie
fundamentowej (ze wzgledu na poréwny-
walne nosnosci wszystkich pali)

M brak gruntu do utylizaciji

B mozliwos¢ przenoszenia duzych sit po-
ziomych przez wykonanie pali koztowych.

Wykonanie pali

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

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

llos¢ uderzen na metr zagtebienia rury (po-
suw rury) okresla prace, ktéra odzwierciedla
nosnos¢ danego gruntu.

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

edycja 2016

A Fot. 3. Obwodnica Auustowa — obiekty na p

A Fot. 2. Droga ekspresowa S5
— Wroctaw Widawa

Wptyw na Srodowisko

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

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

W Zastosowanie rury prowadzacej sprawia,
ze proces wykonywania pali ma niski
poziom hafasu, co umozliwia jego za-
stosowanie w bezposrednim sgsiedztwie
istniejgcych juz zabudowan. i

alach FRANKI NG

Vademecum
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0 firmie

Freyssinet od wielu lat wspotpracuje z in-
westorami, projektantami oraz wykonaw-
cami konstrukcji inzynierskich w Polsce.
Doswiadczenie zdobyte w dziedzinach
konstruowania, technologii oraz realizacji
budowy skomplikowanych zadan inzynier-
skich, stawia spotke w $cistej czotdéwce
firm dostarczajgcych nowoczesne roz-
wigzania dla budownictwa infrastruktu-
ralnego, przemystowego i uzytecznosci
publiczne;j.

Technologie budowy

Podstawowym kryterium wyboru technolo-
gii wykonania konstrukcji mostowych jest
minimalizacja kosztow inwestycji przy spet-
nieniu okreslonych wymagan jakosciowych
i czasowych w okreslonych warunkach te-
renowych.

Przy budowie mostow i wiaduktoéw naj-
czesciej stosowane sg nastepujgce tech-
nologie:

M nasuwanie podtuzne

Vademecum | Budownictwo mostowe

B wykonywanie obiektéw metodami wspor-
nikowymi (in situ)

B montaz obiektow z prefabrykowanych
segmentoéw z zastosowaniem podtuznych
belek montazowych oraz masztow i od-
ciggdéw montazowych

B budowanie metodg przesto po przesle.

Konstrukcje podwieszone

System podwieszenia HD2000
System ten spefnia najwyzsze wymagania
w zakresie wytrzymato$ci zmeczeniowej
i ochrony antykorozyjnej. Oparty jest na
catkowitej niezaleznosci kazdego ze splo-
tow poprzez zachowanie ich rownolegtosci
na catym przebiegu wanty podwieszajgcej
konstrukcje. System HD2000 to nie tylko
zaawansowane technologicznie elementy
odpowiadajgce za zapewnienie nosnosci,
lecz rowniez wiele roznych elementéw to-
warzyszacych, tj.:

M kompleksowy montaz elementéw oraz
wykonanie naciggu want z zastosowa-
niem opatentowanej przez Freyssinet me-
tody Isotension®

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

M specjalnie uksztattowane siodfa, monto-
wane w pylonach w przypadku konstruk-
cji typu extradosed, zapewniajgce mozli-
wo$¢ ciggtego przeprowadzenia splotow
przez pylon

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

System podwieszenia H1000

System ten stanowi uzupeinienie realizacji

konstrukcji podwieszonych. Ze wzgledu na

nieco mniejsze rozmiary zakotwien i zwigza-
ng z tym mniejszg maksymalng ilos¢ splo-
tow w jednej wancie, system H1000 jest
przeznaczony do realizacji podwieszenia

w konstrukcjach o nieco mniejszych gabary-

tach i obcigzeniach, tj.: ktadki dla pieszych,

edycja 2016
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FReyssIneT

FREYSSINET POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Gluszycka 5
02-215 Warszawa
tel. 22 203 17 00
faks 22 203 17 22
www.freyssinet.pl, biuro@freyssinet.pl

i[s]
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wiadukty drogowe dla nizszych klas obcig-
zen, konstrukcje dachéw podwieszonych.
Liny zamkniete

System ten (z ang. lock coil) polega
na umieszczeniu w rdzeniu liny wigzki dru-
tow rownolegtych w specjalnej pascie cyn-
kowej zabezpieczajgcej je przed korozja.
Zapewnia ochrone rowniez poprzez kilka
zewnetrznych warstw drutdow ocynkowa-
nych w formie specjalnie uksztaltowanego
oplotu. Oferowane przez Freyssinet liny
zamkniete majg odpowiednie zakotwienia
umozliwiajgce mocowanie lin w konstrukcji.
Pretowe systemy podwieszenia

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

Systemy sprezania

System sprezania C

System sprezania C produkcji Freyssinet
stanowi odpowiedz na wymagania no-
woczesnej inzynierii ladowej. Jego gfowng
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zaletg jest kompaktowos¢, dzieki ktorej

moze by¢ stosowany w:

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

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

W Konstrukcjach budownictwa kubaturowe-
go (belki stropowe itp.).

System ten moze by¢ wykorzystany zaréwno

w przypadku obiektéw nowo budowanych,

jak rowniez stuzy¢ do wzmacniania istniejg-

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

w przekroju konstrukcji).

System pretéw sprezajacych Freyssibar

System ten zapewnia doskonate mozliwosci

wykonywania sprezania elementow zelbe-

towych oraz montazu poprzez doprezenie
elementow stalowych do istniejgcej kon-
strukcji zelbetowe.

Zelbetowe prefabrykaty
TechSpan

Zelbetowe prefabrykaty fukowe TechSpan
sfuzg do budowy obiektdw inzynierskich
w bardzo szerokim zakresie rozpietosci,
tji. od 5 do 20 m oraz wysokosci do 8 m.
Obiekty inzynierskie wykonywane w tej
technologii nie wymagajg tozysk i dylatacii.
TechSpan jest alternatywg dla stalowych
konstrukgiji z blach falistych.

PRODUKTY
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fakture gtadkg bgdz przybierajgca forme ar-
chitektoniczng.

TerraTrel

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

TerraPlus

Skiada sie z tych samych elementéw co
system TerraClass. Rdéznice stanowi jedynie
ksztatt i wymiary panelu okladzinowego, kto-
ry ma standardowe wymiary 1,5 m x 3,0 m.
System doskonale sprawdza sie na podto-
zu mafo odksztatcalnym.

Przyczétki zintegrowane z gruntu zbro-
jonego

Jest to alternatywa dla tradycyjnych obiek-
téw, ktorych rozpietos¢ teoretyczna nie
przekracza 30 m. Przyczétki nie wymagaja
tozysk ani rozbudowanych dylatacji.

Konstrukcje z gruntu zbrojonego

tozyska i dylatacje

TerraClass

Najczesciej spotykana elewacja konstrukcji
z gruntu zbrojonego TerraClass skfada sie
z betonowych paneli o ksztafcie krzyzowym
oraz zbrojenia gruntu w postaci pasow
stalowych lub poliestrowych. Moze mie¢

Freyssinet jest dostawcg na rynek trzech

podstawowych typow tozysk: elastomero-

wych, garnkowych, soczewkowych. Produ-

kuje 3 typy urzadzen dylatacyjnych, tj.:

M blokowe urzadzenia dylatacyjne MULTI-
FLEX®

edycja 2016

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

M palczaste urzgdzenia dylatacyjne CIPEC
Wp i CIPEC Wd.

Kotwy talerzowe
i przytaczeniowe

Kotwy talerzowe to stalowe elementy do ko-
twienia w betonie. Konstrukcja ich umozliwia
taczenie betonowych elementéw, pomiedzy
ktorymi znajduje sie warstwa izolacji.

Kotwy przytgczeniowe czteropunktowe skta-
dajg sie z czterech tulejek stalowych potg-
czonych ze sobg pretami stali zbrojeniowe;.
W dolng czes¢ tulejek wkrecane sg sruby
pozwalajgce na doktadne ustawienie kotwy
przed betonowaniem.

Tasmy uszczelniajace
FREYTECH

Tasmy FREYTECH sg przeznaczone w in-
zynierii komunikacyjnej do uszczelniania
poziomych lub pionowych szczelin dylata-
cyjnych i przerw roboczych w budowlach
betonowych m.in.: w pomostach, $cianach
oraz ptytach obiektéw mostowych.

Naprawa konstrukcji

Firma wykonuje naprawy konstrukgcji beto-
nowych, zelbetowych, murowych, drewnia-
nych oraz stalowych pod markg Foreva®.
Oferta obejmuje diagnostyke obiektu, pro-
jekt naprawy oraz jej wykonanie przy za-
stosowaniu wszelkich dostepnych na rynku
rozwigzan materiatowo-technologicznych,
dostosowanych indywidualnie do potrzeb
i oczekiwan zamawiajgcego.

Budownictwo mostowe
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C I.K.B. GEOCONTROL Sp. z o.0.
E O O N T RO L ul. Balicka 56, 30-149 Krakéw, Polska
INETYTUT ERREULTAEY NG - A RiiEEd tel.: +48 690 071 139, +48 690 071 138

fax: +48 12 425 30 55
e-mail: biuro@geocontrol.pl

www.geocontrol.pl

GEOTECHNIKA

* Prébne obcigzenia pali i kolumn

* Badania ciggtosci pali i kolumn

* Projekty posadowien obiektow

* Projekty wzmocnien podtoza i fundamentéw
istniejacych

* 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 ptyta statyczna VSS

* Badania podtoza lekka ptyta 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
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GEOKRAK sp. z 0.0.

A Fot. 1. Nadzér nad pracami ziemnymi
prowadzony przez firme Geokrak

0 firmie

Firma Geokrak istnieje od 1992 roku, $wiad-

czgc ustugi m.in. z zakresu geologii inzy-

nierskiej i ochrony srodowiska.

Oferuje przygotowanie opracowan i wykony-

wanie badan, ktére sg wymagane na wybra-

nych etapach realizacji inwestycji, takich jak:

M projekty prac geologicznych

B dokumentacje geologiczno-inzynierskie

M opinie geotechniczne i geologiczne

W ustalenie geotechnicznych warunkéw po-
sadowienia obiektow

W geotechniczna obstuga budowy.

W obrebie dziaféw geologii inzynierskiej

i ochrony srodowiska firma dysponuje ka-

drg ok. 25 wykwalifikowanych pracownikow,

posiadajacych uprawnienia w zakresie geo-

logii inzynierskiej i hydrogeologii (kategorie:

V, VI, VI XL X,

Geotechniczna obstuga budowy

Firma Geokrak oferuje peten zakres prac

zwigzanych z nadzorem wykonywania robot

ziemnych i fundamentowych, takich jak:

M odbiory podfoza

| kontrola zageszczenia nasypow

B nadzor wymiany gruntow

M ocena przydatnosci materiatu gruntowe-
go do celéw budowlanych

M nadzoér wykonania pali wielkosrednico-

wych

W nadzor wykonania $cian szczelinowych

M badania zageszczenia kolumn zwirowych

W doradztwo eksperckie

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

M analiza statecznosci skarp wykopow i zbo-
Czy nasypow.

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

M budowa wschodniej obwodnicy miasta
Przemysl

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

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

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

M budowa blokéw nr 51 6 w Elektrowni Opole.

Prace terenowe i laboratoryjne

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

W wiercen obrotowych oraz udarowych

| profilowania otwordw rdzeniowych

M sondowan statycznych CPT(U)

B sondowan sondg dynamiczng

A Fot. 2. Badania sondg CPT(U) wykonywa-
ne przez pracownikéw firmy Geokrak

edycja 2016
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GEOKRAK sp. z 0.0.
ul. Mazowiecka 21
30-019 Krakow
tel./faks 12 633 81 10, 12 632 09 00
www.geokrak.pl
geokrak@geokrak.pl

M badan sondg SLVT i FVT

B prébnych obcigzen piytg VSS

M obcigzen ptytg dynamiczng LPD
M instalacji piezometrow.

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

A Fot. 3. Prace w laboratorium getechnicznym

Decyzje Srodowiskowe

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

B Karty Informacyjnej Przedsiewziecia

M raportu 0 oddziatywaniu na srodowisko.

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

0Od 2014 roku firma Geokrak wdrozyta Zinte-
growany system zarzgdzania zgodny z nor-
mami ISO 9001, ISO 14001 oraz OHSAS
18001.
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A Fot. 1. Most Millau, Francja - izolacja
w technologii Icopal

0 firmie

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

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

Budownictwo mostowe

Izolacje obiektow
inzynierskich

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

TECHNOLOGIE

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

Produkty Icopal
w budownictwie mostowym

W ramach izolacji obiektéw mostowych fir-

ma oferuje:

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

M system izolacji papowej Supermost

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

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

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

A Fot. 2. Wiadukt w Nowym Dworze Gdanskim — izolacja z papy Supermost w technologii Icopal
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.dqwm producentem wa‘!aw&w hy

‘pewnlly spéice pozycig jednego 2 najwiekszych | na esniejszych
zakladéw produkujgeych materialy bitumiczne w Eumpla ﬁmb‘alrlal- Bez
zadnej watpliwosdci mo2na stwierdzic, ze ICOPAL 5.4, Zduriska Wr.ﬂajust
na chwile cbecna krajowym liderem w dziedzinie produkc)i Htumlnznym
materialéw rolowych. Potencial produkeyjny, technologiczny oraz finan-
sowy, jak réwniez siine wsparcie koncernu daje mozliwosé petnego wy-
korzystania najnowszej mysl tachnologiczna).

ICOPAL 5.A. stat sis multiproduktowym dostawes rednorednych systa-
maw dia budownictwa, w tyrm rowniai dia budownictwa mostowego. Ofer-
1a obejmuje: system izolac)l powlokowej ICOPAL IZOMOST R+P, system
izolacji papowe] SUPERMOST, system drenazu liniowego PERCODRAIN
i powierzchniowego ICODREN, systemy uszczelnien bitumicznych ASFIX
| EBHALAS AB dedykowanych drogownictwu,

ICOPAL S.A. oferuje rdwniez wiasne wykonawstwo w zakresie izolacji
obiektow inzynierskich, Oproce tradyeyine] technologii aplikaci izolacji
papowe| oferuje montaz maszynowy z zastosowaniem dwdch maszyn
samobieznych o wysokie] wydajnosci,

ICOPAL S.A. moize poszczycit sig wspolpraca w zakresie zolacji
obiektow inéynierskich z Kilkunastoma wiodgcymi firmami na rynku pol-
skim. Od wielu lat jestesmy partnerem handlowym i wykonawczym takich
firm jak: Budimex, Strabag, Skanska, Mota Engil, Dragados, Fol-Aqua,
Mostostal Warszawa, JP Avax, Berger Bau, Mosty-todz, Energopol
Szczecin, Himmel&Papesch, Budrex-Kobi, Intop Warszawa, Intercor
Zawisrcie, Mostar Stargard Szczecinski, Dromos £ddz, Mosty Chrzandw,
Poldim Mosty, IMB Podbeskidzie i inni. Efektem tej wspoipracy jest whu-
dowane na przestrzeni ostatnich 9 |at prawie 3,0 min metréw kwacdrato-
wych spacjalistycznych pap mostowyeh produkcjl ICOPAL 5.A.

w Polsce. Mwwﬁm&%uwwmw:
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Bitumiczny srodek ——
1 !

ﬁ:lﬂuﬁﬁﬁm‘ lgopal lzomost P
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SYSTEM ODWODNIENIA USZCZELNIACZE

IZOLACJI BITUMICZNE
Squzek ‘
peliamidowy typu Icopal Asfix
Omaga
Prefabrykowany . i‘_l:"-*!r-
dren liniowy ) lcopal Eshalas AB
Percodrain / {

WYKONAWSTWO

Sekcja izolacji obiektow inzynierskich

Ka zdjeciu — Moat Milendjny wa Wrockawil —
28 tys. m? izolac]i wykonne] w technobogi 1CDPAL

Manediear Produkiu = tel. 607 289756

Icepal 5.A. Zdunska Wola

e-maik plmwl@icopal.com
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tukasz Jarno
JD ENGINEERING

Rozwiazania informatyczne
dla konstrukcji mostowych

MIDAS Civil 2016 to najnowsza wersja
najczesciej wybieranego przez polskich
inzynierow oprogramowania MES, przezna-
czonego do projektowania konstrukcji mo-
stowych. Korzystajagc z zaawansowanego
interfejsu graficznego i przyjaznych opcji
wys$wietlania, model konstrukcyjny mozna
zweryfikowac na kazdym etapie tworzenia,
a wyniki prac zapisa¢ bezposrednio do od-
powiednich formatow dokumentéw. tgaczac
rézne rodzaje analiz takie jak: statyczna, dy-
namiczna, etapowanie konstrukcji, statecz-
nos¢, zniszczenie konstrukcji (pushover)
i analizy nieliniowe MIDAS Civil 2016 dostar-
cza uzytkownikowi potrzebnych narzedzi do
kompleksowego modelowania, zestawiania
danych i projektowania konstrukcji mosto-

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Mija trzeci rok od czasu, w ktdrym oprogramowanie Midas Civil

koreanskiej firmy MIDAS IT pojawito sie na polskim rynku. Szyb-

ko stafo sie niezastgpionym narzedziem przy projektowaniu

konstrukcji mostowych. Najnowsza odsfona, wprowadzajgca

Polskie Normy, to ukfon firmy w strone polskich inzynierow.

MIDAS CIVIL 2016

— PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJI
MOSTOWYCH WG POLSKICH NORM

wych. Program umozliwia analize konstruk-
cji mostowych zelbetowych, stalowych,
sprezonych, wiszgcych, podwieszanych
oraz projektowanie wymienionych rodzajow
konstrukcji wediug wbudowanych wytycz-
nych réznych standardow.

Zataczniki krajowe do PN-EN

Dostosowanie polskich przepisow nor-
mowych do europejskich wymagan jest
zagadnieniem wzbudzajgcym duze zainte-
resowanie w srodowisku inzynierskim. Jest
réwniez wyzwaniem dla tworcow oprogra-
mowania do analizy konstrukcji. MIDAS IT
wychodzac naprzeciw oczekiwaniom pol-
skich projektantow wprowadza zaréw-
no zatgczniki krajowe do Eurokodow jak
i Polskie Normy.

Dotychczasowe Polskie Normy (PN-B lub
PN-S) zostajg powoli wycofywane na rzecz
zharmonizowanych  norm  europejskich
oznaczanych PN-EN, bedacych polski-
mi ttumaczeniami Eurokoddw. W obecnej
chwili érodowisko inzynierow zmaga sie
z okresem przejsciowym, w ktérym bra-
kuje oficjalnych wspotczynnikéw dostoso-
wawczych do PN-EN. W najnowszej wersiji
programu MIDAS Civil 2016 zaimplemen-

towana zostata mozliwo$s¢ dodawania
i edycji wspotczynnikow dostosowawczych
z domys$Inymi warto$ciami proponowanymi
przez aktualne prace naukowe.

Implementacja Polskiej Normy

Grono uzytkownikow MIDAS Civil w Polsce
ro$nie z roku na rok. Ciggty kontakt z bran-
zg pozwolit firmie na wytyczenie kierunku
rozwoju. Najnowsza wersja programu zo-
stata wzbogacona o analize konstrukcji
opartg o wytyczne Polskich Norm (PN-B
oraz PN-S). Daje to projektantom mozli-
wo$¢ sprawdzenia konstrukcji w $wietle
przepisow Polskich Norm z uwzglednie-
niem obcigzen ruchomych (pojazdy nor-
mowe K, S, 2S). Ponadto wprowadzone
zostaly rowniez zasady ustalania kombi-
nacji obcigzen wedtug polskich wytycz-
nych. Pozwala to na poréwnanie wynikow
przy projektowaniu wedtug PN-B oraz
PN-EN. Dzieki wprowadzonym zmianom
MIDAS Civil jest w petni dostosowany do
wymagan stawianych przez polskich inzy-
nierow. Wiecej informacji znajduje sie na
stronie internetowej oficjalnego partnera
Midas IT w Polsce firmy JD ENGINEERING
www.jde.com.pl.

JD ENGINEERING
» al. 29 Listopada 130 (p. 421) » 31-406 Krakow » tel. 604 575 600, 737 302 652
» www.jde.com.pl » biuro@jde.com.pl

JD
ENGINEERING
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Zasady projektowania

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

Sciany oporowe
z gruntu zbrojonego

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

Budownictwo mostowe

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

W budownictwie mostowym projektanci i inwestorzy wykorzy-

Stujg wolnostojgce sciany oporowe oraz najazdy na obiekty

inzynierskie, jako polgczenie obiektu z infrastrukturg drogowg.

Najbardziej efektywnym rozwigzaniem jest zastosowanie scian

oporowych z gruntu zbrojonego z odpowiednim oblicowaniem.

WALORY ARCHITEKTONICZNE
JAKO KRYTERIUM DOBORU

SCIAN OPOROWYCH

Zalety $cian Terramesh System:

B mozliwo$¢ dowolnego nachylenia po-
przez schodkowanie elementow az do 90°

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

M niewymagany dzwig podczas wznoszenia
ze wzgledu na lekkie elementy siatkowe

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

B mozliwos¢  wypetniania brytami  szkta
i podswietlania pojedynczych elementow

B mozliwos¢ stosowania w agresywnym
Srodowisku i gruncie.

A Fot. 1. Sciana oporowa Terramesh System
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¥ Tablica 1. Charakterystyka $cian oporowych

Witasciwosci ‘ Terramesh System

Kolorystyka kolor kamienia
Rodzaj L

oblicowania

siatkowo-kamienne

Wysokos$¢ pojedynczego
elementu

0,50 m lub 1,00 m

PRODUKTY

Green Terramesh

kolor roslinnosci

roslinne (zielone)

0,45-0,76 m

Macres

dowolny kolor
i/lub faktura

plyty betonowe

tasmy stalowe

TECHNOLOGIE

W EWWEL

dowolny kolor

L

bloczki betonowe

1,50 m 0,20 m

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

Zalety $cian Green Terramesh:

M naturalny wyglad konstrukcji porosniete;
roslinnoscig

B mozliwos¢ uzyskania nachylenia do 70°

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

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

M bardzo wysoka wydajnos¢ przy wznosze-
niu konstrukcji.

B

A Fot. 2. Sciana oporowa Green Terramesh

Zalety $cian Macres:

M dowolna kolorystyka i faktura lica

M dwa typy zbrojenia (stalowe i polimerowe)

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

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

M prosty i szybki montaz.

Zalety scian MacWall:

B dowolna kolorystyka lica

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

B mozliwos¢ stosowania w agresywnym
gruncie

M tatwos¢ dostosowania do niwelety drogi

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

s

.
A Fot. 3. Sciana oporowa Macres

A Fot. 4. Sciana oporowa MacWall

Podsumowanie

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

MACCAFERRI POLSKA Sp. z o.0.
» ul. Plochocinska 19 » 03-191 Warszawa » tel. 22 510 61 08
» faks 22 510 61 10 » www.maccaferri.pl » info@maccaferri.pl

MACCAFERRI
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Mostostal

Grupa Mostostal Warszawa E IE L & E

KONSTRUKCJE

STALOWE

Nowoczesna wytwarnia konstrukeji stalowych
z mozliwosciami produkcyjnymi do 1000 ton na miesiac

= Warsrtat prefabrkacii = Ciagi czyszezacormalasskie « Spegalistycena hala
WYEDSAZONY W StBrowane preyjazre dia Srodowiska do metalizacji 2 petnym
numenycznie wypalarki Firmy PEKOTEK Lkd systemem fittracji
gazowp-plazmowe o wydajnoda do 10 000m* Iwentylaci
T ghowicami 30 powierzchnl powlok
fautomatyczne linie nd miesiye
spawalnicze

ZE ZNAKIEM C€ ZGODNE Z NORMA EN 1090-1: 2009+A1: 2011

= Transport » [hva Zurawie PEINER
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Jonasz Wiercioch
Polskie Towarzystwo Cynkownicze

Wspodtczesne cynkowanie ogniowe to dy-
namicznie rozwijajgca sie technologia,
dysponujgca nowoczesng metodologig
i zaawansowanym zapleczem instrumen-
talnym. Jest to jedna z najbardziej efek-
tywnych, sprawdzonych i ekonomicznych
metod ochrony stali. Pomimo, ze techno-
logia cynkowania ogniowego niewiele sie
zmienita od czasow, w ktorych jg odkryto,
to dzieki rozwojowi rynku, zmiany pokole-
niowej inzynieréw i upowszechnieniu wie-
dzy o cynkowaniu, pojawiajg sie coraz to
nowe jej zastosowania.

Stan polskich mostow
i wiaduktow

Wedtug danych Najwyzszej Izby Kontroli
mosty, wiadukty, estakady, kfadki i prze-
pusty nie sg utrzymywane w odpowied-
nim stanie technicznym, ktéry zapewnitby
bezpieczenstwo ludzi i sprawnos¢ ruchu
drogowego. Z ustalen kontroli wynika, ze
na polskich drogach publicznych o tgcznej
diugosci 412 tys. km znajduje sie ponad
35 tys. mostow i wiaduktow, z czego ponad
potowa wymaga gruntownego remontu. Nie
jest to jednak tylko polski problem. Niemcy,
majgc okoto 60 tys. mostow i wiaduktow,
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Cynkowanie ogniowe to skuteczna technologia zabezpiecza-

nia stali przed korozjg. Dzieki jej wielu korzysciom, metoda

jest wykorzystywana w roznych branzach polskiej gospodarki.

Obecnie trwajg zaawansowane prace nad jej wprowadzeniem

do zastosowania w inzynierii mostowey.

OCHRONA POLSKICH

OBIEKTOW MOSTOWYCH

az 20% z nich muszg odda¢ do generalne-
go remontu. Podobnie jak w Polsce, wynika
to z faktu, ze do zbrojenia konstrukcji zel-
betowych wykorzystano zwyktg stal zbro-
jeniowa. Obecnie renowacja tych obiektow
wigze sie z zamknieciem linii kolejowych
i drogowych, co grozi ogromnymi utrudnie-
niami komunikacyjnymi. Przy wykorzystaniu
technologii cynkowania ogniowego zywot-
nos¢ tych obiektow mozna byto przediuzy¢
o kilkadziesiat lat. O ile sama technologia
cynkowania ogniowego prawdopodobnie
nie bedzie sig znaczaco rozwijac, to z pew-
noscig ma wielki potencjat przy budowie
konstrukcji mostowych.

Szansa na wzrost
bezpieczenstwa

Prowadzone przez Polskie Towarzystwo
Cynkownicze dziafania edukacyjne maja
na celu uswiadomienie mtodych inzynie-
réw o korzys$ciach, ktore daje technologia
cynkowania ogniowego. Projektanci wcigz
do konca nie wiedzg, ze w Polsce istniejg
specjalistyczne wanny cynkownicze, ktore
na raz moga zanurzy¢ element o dtugo-
éci do 19 m (standardowy wymiar wanny
cynkowniczej to 12,5x2,0x3,0 m). Ponadto,

raz ocynkowany obiekt nie wymaga po-
wtérnego zabezpieczenia przez wiele lat,
w przeciwienstwie do pokrycia stali war-
stwg farby ochronnej. Mimo to, ze wzgledu
na wielkogabarytowe czesci konstrukcji
mostowych metoda zanurzeniowa wcigz
nie moze by¢ w petni wykorzystywana
przy takich obiektach. Rozwigzaniem tego
ograniczenia jest modutowe budowanie
mostéw, mocno rozwijane w Niemczech,
dzieki ktéremu poszczegdlne elementy
konstrukcji mogtyby by¢ zabezpieczone
w kgpieli ocynkowej.

Obecnie kazdy wiadukt projektowany jest
indywidualnie, ale inzynierowie chcieliby
wprowadzi¢ standaryzowane czesci no-
$ne, ktére bedg dostosowywane w zalez-
nosci od przewidywanych cigzarow. Wow-
czas taki most skiadatby sie z dzwigaru
stalowego i nawierzchni betonowej. Takie
rozwigzanie umozliwia szybki demontaz
konstrukcji, poddanie jej ewentualnym
zabiegom renowacyjnym, a nastepnie po-
nowne zamontowanie. Dzigki oparciu jej
struktury na elementach stalowych, fatwo
i szybko mozna jg zabezpieczy¢ przed ko-
rozjg na wiele lat, tym samym unikajgc sy-
tuaciji, ktére obecnie majg miejsce w Niem-
czech i Polsce. I

Polskie Towarzystwo Cynkownicze
» ul. Miedziana 3A m. 11 » 00-814 Warszawa » tel. 605 999 780
» faks 32 649 70 02 » www.portal-cynkowniczy.pl » office@portal-cynkowniczy.pl

POLSKIE
TOWARZYSTWO
CYNKOWNICZE
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REKMA Sp. z o.0.

A Fot. 1. Dylatacja Silent-JointRsA

0 firmie

Rekma Sp. z 0.0. od 17 lat specjalizuje sig
w pracach zwigzanych z montazem dylataciji
mostowych oraz z naprawg i utrzymaniem
nawierzchni drogowych oraz lotniskowych.
Oprécz wysokiej jakosci prac gwarantuje
rowniez krotkie terminy realizacji zlecen,
atrakcyjng oferte cenowg oraz przeszkolo-
ng ekipe pracownikow, ktéra kazde zamo-
wienie wykonuje z najwiekszg starannoscia.
W firmie obowigzuje System Zarzgdzania
Jakoscig zgodny z wymaganiami normy
ISO 9001. Oferowane dylatacje mostowe
majg Aprobaty Techniczne oraz Krajowe
Certyfikaty Zgodnosci wydane przez Insty-
tut Badawczy Drog i Mostow.

Dylatacja asfaltowa EDM
typ Rekma

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

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

Dylatacja mechaniczno-
-asfaltowa Silent-JointResh

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

A Fot. 2. Dylatacja asfaltowa EDM typ Rekma
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REKMA

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

tel. 12 633 59 22
www.rekma.pl

rekma@rekma.pl

wanie sprawiaja, ze system Silent-JointResA
jest chetnie stosowany w Polsce i w Europie
Zachodnie;j.

Firma Rekma Sp. z 0.0. poza dylatacjami

mostowymi wykonuje rowniez:

M elastyczne potgczenia nawierzchni z dy-
latacjg stalowg

M potgczenia nawierzchni betonowych z as-
faltowymi

M naprawe spekan oraz miejscowych
uszkodzen nawierzchni komunikacyjnych

W uszczelnienia elastyczng masg zalewowg
np. szwow roboczych nawierzchni

M szczeliny dylatacyjne nawierzchni drog
i lotnisk oraz torowisk tramwajowych

M specjalistyczne ciecie nawierzchni asfal-
towych i betonowych

M natrysk hydrofobowy i regeneracyjny na-
wierzchni

M rowkowanie nawierzchni
i asfaltowych (grooving)

M specjalistyczne wiercenie otworéw pod
kotwy i dyble

M kruszenie nawierzchni betonowych syste-
mem RMI

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

betonowych

Budownictwo mostowe | Vademecum
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A Fot. 1. Georadar 3D RADAR

0 firmie

Subgeo specjalizuje sie w nieniszczacych
badaniach (NDT - z ang. nondestructive
testing) i ocenie stanu technicznego kon-
strukcji oraz drég. Dodatkowo firma jest
producentem oprogramowania do obrobki
danych georadarowych oraz dystrybutorem
norweskiej firmy Vmetro (producenta 3D RA-
DARU). Gwarantuje wysoka jakos¢ ustug,
szybkie terminy realizacji oraz profesjonalng
i doswiadczong kadre pracowniczg.

Badania nieniszczace

Firma Subgeo wykonuje nieniszczace ba-

dania georadarowe w zakresie:

B kompleksowego skanowania konstruk-
cji: wykonywanie map 2D/3D elementow
ze wskazaniem m.in. uktadu fundamen-
tow, pozostatosci starych konstrukciji,
otwordw, pustek, a takze przy zastoso-
waniu anten o wysokiej czestotliwosci
(> 2 GHz) - lokalizacji wktadek zbrojenio-
wych (pretow zbrojeniowych i kabli spre-
zajgcych), kabli elektrycznych, rur insta-
lacyjnych i innych elementéw uzbrojenia
konstrukcji. Zaawansowane urzgdzenia
GPR umozliwigjg tez wykrywanie rdzy na
pretach zbrojeniowych.

B wykrywania wad i defektéw konstrukgii
powstajacych na skutek btedow wyko-
nawczych i projektowych oraz naturalnych
procesow niszczenia. Ich znajomosc¢ jest
kluczowa na etapie badan odbiorowych,
gdy istniejg watpliwosci dotyczace jakosci

prac budowlanych i na etapie opracowy-
wania projektéw wzmocnien konstrukgji
bez pierwotnej dokumentacji techniczne;.
Zaawansowana technika georadarowa
umozliwia w sposob nieniszczacy wykry-
wanie oraz lokalizacje wad wewnetrznych
w konstrukcjach z betonu, murowych, ka-
miennych (np. pustek, peknie¢, odspojen,
obszardéw rozsegregowanego kruszywa,
przeciekdw, zawilgocen) i ich niewfa-
éciwego zabezpieczenia (np. odspojen
warstw wierzchnich, takich jak hydroizola-
Ccje, wyprawy, naprawy powierzchniowe).

3D RADAR
- nowa generacja GPR

Obok zastosowania zwyklych georadarow
impulsowych firma Subgeo, jako jedna
z nielicznych na rynku, ma zmiennoczgsto-
tliwosciowe urzadzenie 3D RADAR. Modu-
luje on wysytany sygnat pokrywajgc cate

TECHNOLOGIE

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

spektrum od 200 do 3000 MHz — w odroz-
nieniu od radaru impulsowego, ktdry emitu-
je impuls o okreslonej czestotliwosci.

3D RADAR jest jednostkg wielokanatowa,
dzigki czemu mozliwe jest otrzymanie kil-
kudziesieciu profili w odlegtosci 7,5 cm
od siebie. Szybkosé, jakos¢ i ilos¢ danych
gromadzonych, w stosunku do zwyklych
georadarow, jest nieporownywalnie wieksza
co pozwala na akwizycje danych z predko-
$cig np. 100 km/h oraz wizualizacje wyni-
kow 3D w czasie rzeczywistym. Znajduje to
szereg zastosowan w badaniach obiektow
liniowych (drogi, koleje, infrastruktura), jak
i wielkoobszarowych.
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impulsowych, profil
wykonamych antenami X50, 500, B00/900 MHz oraz 1.2, 1.5/1.6, 2§ 3 GHz,

2 79 pofill wykoranych w czasie jednokrotnego prosjacdy 30 radanem 1 predkedciy 30 kmyh,
Jeden L

Niepontwrmywalna
zaviera informace, kidre sg odpowiednikien

edycja 2016

Budownictwo mostowe | Vademecum

57



FIRMY

PRODUKTY

VISTAL GDYNIA S.A.
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0 firmie

Grupa Vistal, wiodgcy na polskim rynku
producent specjalistycznych wielkogaba-
rytowych, konstrukciji stalowych o najwyz-
szej jakosci, zajmujgcy sie takze ich mon-
tazem, rozszerzyta oferte swoich ustug
0 generalne wykonawstwo.

Od chwili powstania Vistal Gdynia S.A.
w 1991 r. strategia rozwoju spotki polega
na systematycznym powiekszaniu zaréwno
oferty produktowej, jak i zakresu s$wiad-
czonych ustug. Firma, bazujgc na do-
Swiadczeniu zdobytym przede wszystkim
w produkcji stalowych konstrukcji mostow
i wiaduktow, stopniowo rozszerzata dziafal-
no$¢ o nowe segmenty, takie jak: marine
(m.in. kadtuby specjalistycznych jednostek
plywajgcych), offshore (konstrukcje stalowe
zwigzane z wydobyciem ropy i gazu z dna
morskiego), budownictwo specjalistyczne
(konstrukcje stalowe dla obiektéw sporto-
wych, przemystowych, hydrotechnicznych),
a takze energetyka (m.in. wieze linii energe-
tycznych i telekomunikacyjnych).
Kompetencje zdobyte dzieki montazowi
tych konstrukcji, szczegodlnie w sektorze
infrastruktury, umozliwity Vistalowi zapre-
zentowanie sie rynkowi takze w roli gene-
ralnego wykonawcy.

Budownictwo mostowe

Jak podkresla Ryszard Matyka, prezes za-
rzadu spotki, dotychczasowe doswiadcze-
nia firmy pozwalajg stwierdzi¢, iz jako ge-
neralny wykonawca jest w stanie uzyskac
na projektach wyzszg marze, niz w przy-
padku podobnych inwestycji, w ktorych
jest podwykonawca.

Realizacje w infrastrukturze
komunikacyjnej

Od pewnego czasu spotka bierze udziaf
w przetargach publicznych oraz ofertowa-
niu projektéw dla czotowych firm z branzy
krajowej infrastruktury drogowej i kolejo-
wej, wystepujgc w nich w formule gene-
ralnego wykonawcy. Jej strategia zakia-
da intensyfikacje obecnosci w tego typu
przedsiewzieciach.

W 2015 r. Vistal, jako generalny wyko-
nawca, zakonczyt na zlecenie PKP PLK
przebudowe mostu kolejowego na War-
cie w Poznaniu. Byt to pierwszy projekt
zrealizowany przez spotke w tej formule
w sferze infrastruktury kolejowej. Kolejnym
jest, dobiegajgcy wtasnie konca, remont
kolejowej trakcji mostu Gdanskiego w War-
szawie.

W zakresie infrastruktury drogowej projek-
tami realizowanymi obecnie przez Vistal

edycja 2016
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VISTAL GDYNIA S.A.
ul. Hutnicza 40
81-061 Gdynia
tel. 58 783 37 04
faks 58 783 37 05
www.vistal.pl, info@vistal.pl

w formule generalnego wykonawstwa sg
m.in. przebudowa estakady w ciggu dro-
gi krajowej nr 22 koto Elblgga dla oddziatu
GDDKIA w Olsztynie oraz budowa ktadki
dla pieszych w Radomiu dla Zarzadu Drog
Miejskich. Ponadto w marcu 2016 r. firma
podpisata z Zarzgdem Drog Wojewddz-
kich w Krakowie umowe na budowe ponad
dwukilometrowej obwodnicy miasta Skawi-
ny wraz z 400-metrowg estakada.

Wszelkie prace zwigzane z produkcja,
montazem oraz zabezpieczeniem anty-
korozyjnym konstrukcji stalowych spotka
wykonuje we witasnym zakresie. Pozosta-
te roboty prowadzone sg we wspotpracy
ze sprawdzonymi podwykonawcami.
Wedtug opinii zleceniodawcéw budowa
wszystkich wspomnianych obiektow jest
realizowana terminowo, zgodnie z zafo-
zeniami i zachowaniem wysokie] jakosci
wykonanych robdt. Vistal zbiera pozy-

tywne referencje, kitdre zapewne bedg




FIRMY

uzyteczne w kolejnych postepowaniach
przetargowych.

Infrastruktura drogowa i kolejowa niewat-
pliwie pozostanie gtownym obszarem ak-
tywnosci spotki jako generalnego wyko-
nawcy. Firma nie zaniedbuje jednak innych
sfer, w ktorych moze efektywnie wykorzy-
stywa¢ swoje doswiadczenie i kompe-
tencje. Vistal uczestniczy w modernizaciji
budowli i urzgdzen zbiornikowych elek-
trowni wodnej w Nysie, w ramach projektu
,Modernizacja zbiornika wodnego Nysa
w zakresie bezpieczenstwa przeciwpowo-
dziowego”.

Ponadto bierze udziat w przetargach ogta-
szanych przez podmioty podlegte Mini-
sterstwu Obrony Narodowej na realizacje
obiektow o charakterze wojskowym.

Wyspecjalizowana
spotka zalezna

W celu zwiekszenia elastycznosci i efek-
tywnosci w pozyskiwaniu kontraktow, dziat
generalnego wykonawstwa zostat w marcu
2016 r. wydzielony ze struktury Vistal Gdy-
nia S.A. i przeniesiony do spotki zaleznej
Vistal Infrastructure, w ktérej skoncen-
trowane sg kompetencje Grupy w zakre-
sie budownictwa kolejowego, mostowego
i drogowego.

Ta reorganizacja ma rowniez utatwi¢ prze-
niesienie formuty generalnego wykonaw-
stwa na rynek skandynawski, na ktorym
Grupa obecna jest od wielu lat, budujac
na nim zaréwno obiekty komunikacyjne
tj. ktadki dla pieszych i mosty, jak i kon-
strukcje dla segmentu offshore tj. elementy
platformy wiertniczej Statoil na polu Johan
Sverdrup na norweskim szelfie Morza Pot-
nocnego. I

PRODUKTY
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Jestem przekonany, ze nasze kompetencje
pozwalajg nam skutecznie konkurowac na
trudnym rynku zamdwieri publicznych. Swoje
najwieksze szanse upatrujemy w przetargach
Sredniej wielkosci. Rowniez w rozszerzonej for-
mule ,zaprojektuj i zbuduj”. W takich przetar-
gach wazng role odgrywa mys! inzynierska,
ktdra stanowi o istotnej przewadze konkuren-
cyjnej i niewatpliwie jest naszg mocng strong.

Ryszard Matyka

— prezes zarzgdu

Mamy wyjagtkowe, unikalne know-how w azie-
dzinie budowy obiektow stalowych, odpowied-
nie mozliwosci technologiczne oraz znakomi-
tych fachowcdw — menedzeréw i inzynierdw.
Te konstrukcje jestesmy w stanie wykonac ca-
fosciowo wylgcznie wlasnymi sitami. Potrafimy
je rowniez projektowac stosujgc optymalne
rozwigzania, 1gczace odpowiednig jakosc
z mozliwie najnizszym kosztem realizacji.
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INDEKS FIRM

Spis artykutow zamieszczonych w dziale KOMPENDIUM WIEDZY

Instytut Badawczy
Drég i Mostow

Politechnika Warszawska

Politechnika Rzeszowska

Instytut Badawczy
Drég i Mostow

dr inz. Krzysztof Germaniuk

prof. dr hab. inz. Piotr Radziszewski,
dr hab. inz. Jerzy Pitat, prof. PW

dr hab. inz. Tomasz Siwowski, prof. PRz

mgr inz. Piotr Rychlewski

Dobdér mostowych urzadzen dylatacyjnych

Nawierzchnie mostowe

Wzmacnianie mostéw materiatami kompozytowymi

Konstrukcje oporowe w obiektach inzynierskich

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

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

ANKRA Sp. z 0.0.
ul. Zaolziariska 11
41-800 Zabrze

m_ KUHF%

AP Construction
ul. Rakoszycka 2
55-300 Sroda Slaska

/‘:@ /

ComRebars sp. z 0.0.
ul. Konduktorska 42
40-155 Katowice

construction

Arnfried Pagel Pers., Ing

ComRebars-

FRANKI POLSKA Sp. z o.0.
ul. Jasnogorska 44
31-358 Krakow

IR\NKI
POLSKA

FREYSSINET POLSKA
Sp. z o.0.

ul. Gluszycka 5

02-215 Warszawa

L =
SREVSSNY

Budownictwo mostowe

tel. 32734 57 86

faks 3277569 70
www.ankrakompozyty.pl
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Producent polimerobetonowych desek gzymsowych, stosowanych
jako szalunek tracony na obiektach mostowych. Oferuje szeroki wy-
boér ksztattdw, rozmiardw i koloréw. Jako jedyni do produkgji uzywaja
siatki bazaltowej oraz pretéw i siatki z widkna szklanego.

Firma jest wytacznym dystrybutorem zapraw Arnfried Pagel Pers., Ing.
W swojej ofercie ma: zaprawy do podlewek, zaprawy do naprawy
betonu, podtogi przemystowe, specjalistyczne produkty budowlane.

Producent innowacyjnego systemu zbrojer z materiatéw kompozy-
towych do betonu, ktéry zostat kompleksowo przebadany w ITB i jest
dopuszczony do stosowania w budownictwie. Firma oferuje kom-
pleksowe rozwigzania projektowe.

Wykonuje fundamenty specjalne i pale gtéwnie w technologii
FRANKI Nowej Generacji, a takze pale typu Atlas, pale w rurach typu
BSP, kolumny zwirowe, zwirowo-betonowe, betonowe typu Franki.
Tworzy koncepcje i projekty palowania oraz fundamentow.

Oferta firmy: sprezanie konstrukcji, podwieszanie mostow, nasuwanie
podtuzne, betonowanie wspornikowe, grunty zbrojone, konstruk-
cje TechSpan®, fozyska i dylatacje mostowe, tasmy uszczelniajace
Freytech®, kotwy przytaczeniowe, naprawy konstrukgji.
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INDEKS FIRM

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

GEOCOMP ZKB Sp. z 0.0.
ul. Balicka 18A
30-149 Krakow

tel./faks 12 638 70 56 (57),
1263849 88

Zajmuje sie wykonawstwem fundamentéw specjalnych, a w szcze-
golnosci robot palowych i scian szczelinowych. Firma zatrudnia wy-

www.geocomp.krakow.pl soko wykwalifikowanych i doswiadczonych pracownikéw oraz dys- e
e B biuro@geocomp.krakow.pl onuje nowoczesnym sprzetem i oprogramowaniem.
G eocomp 9 p p ponuj ym sprze prog
GEOCONTR.OL I tel. 690 071 138 (139), Firma wykonuje kompleksowo badania no$nosci i ciagtosci pali oraz
Konsultacyjno-Badawczy 71 1 kol D . bad
Sp.z0.0. 690 071 093 (153) olumn. Dysponuje nowoczesnym sprzetem badawczym oraz ma 29, 44
Ul Balicka 56 www.geocontrol.pl wiasne zaplecze do budowy stanowisk badawczych. Pracownicy in- '
30-149 Krakow biuro@geocontrol.pl stytutu to specjalisci w zakresie geotechniki.
GEOKRAK sp. z 0.0.
ul. Mazowiecka 21 tel 1263381 10 - : Lo . ,
30-019 Krakéw f2ks 12 632 09 00 Swiadczy ustugi z zakresu geologii inzynierskiej i ochrony srodowiska.
www.aeokrak ol Wykonuje m.in. projekty prac geologicznych, dokumentacje geolo- 32,45
imy 9 i giczno-inzynierskie, a takze opinie geotechniczne i geologiczne.
o k k geokrak@geokrak.pl
G geoKra
ICOPAL S.A.
Ao 169,_1 Z tel. 4382341 11 Producent i dostawca szerokiego spektrum materiatéw budowlanych
98-220 Zduriska Wola ) . " . T )
faks 43 823 40 25 do hydro- i termoizolacji. W ofercie firmy znajduja sie m.in. papy bitu- 30, 46-47
www.icopal.pl miczne, masy kauczukowo-bitumiczne, lakiery zywiczno-bitumiczne '
info.pl@icopal.com oraz gonty modyfikowane kauczukiem SBS.
JD ENGINEERING
al. 29 Listopada 130 (p. 421)
3 =408 Gy tel. 604 575 600, 737 302 652 Firma JD ENGINEERING jest jedynym dystrybutorem oprogramo-
www.jde.com.pl wania dla inzynierii ladowej MIDAS IT (Civil, GEN, GTS NX, FEA) oraz 32,48
" Jl] biuro@jde.com.pl IDEA RS (Idea StatiCa) w Polsce.
ENGINEERING
KGE Sb. 2 0.0. Sp.k tel. 22 300 25 00 KGE Sp. z 0.0. Spk. specjalizuje sie w sprzedazy i wdrazaniu oprogra-
ul Krol?v-vi 32' |;)kp2'5' faks 22 300 25 01 mowania BIM dla specjalistéw w dziedzinie architektury, konstrukgji, 49
. T www.kge.pl prefabrykacji, drogownictwa, budownictwa mostowego i hydrotech-
03-114 Warszawa ) ) S
biuro@kge.pl nicznego oraz geotechniki.
MACCAFERRI POLSKA
Sp.zo.0. ) ) ) o
ul. Plochociriska 19 tel. 2251061 08 Firma MACCAFERRI oferuje dla budownictwa mostowego: $ciany
03-191 Warszawa faks 2251061 10 oporowe i nasypy z gruntu zbrojonego, umocnienia stozkdw i ele- 30 50-51
www.maccaferri.pl mentéw mostowych przed erozjg oraz kotwy gruntowe. Prowadzi !
info@maccaferri.pl szkolenia techniczne dla projektantéw, wykonawcow i inwestoréw.
MACCAFERRI
MAPEI POLSKA Sp. z 0.0.
USRS tel. 22 595 42 00 MAPEI POLSKA to czeé¢ Grupy MAPE], éwiatowego lidera w produkd
44-109 Gliwice S . ) . . L
faks 22 595 42 01 klejow i produktéw chemicznych dla budownictwa. Swoje specjali-
www.mapei.pl i . q q q IV oktadka
velel - ywww.mapei.pl styczne produkty oraz doradztwo techniczne kieruje do profesjona-
MApEI info@mapei.pl listow.
KLEJE * SPOINY * PRODUKTY CHEMICZNE DLA BUDOWNICTWA
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INDEKS FIRM

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

MOSTOSTAL KIELCE S.A.
ul. ks. Piotra Sciegiennego 280 ;
25-116 Kielce tel. 41361 48 82 Producent konstrukgji stalowych w petnym zakresie. Specjalizuje
faks 41 361 48 66 sie w wykonawstwie i montazu konstrukgji stalowych wiaduktéw
’ ; p . L 30,52
/Q\ www.mostostal-kielce.com.pl i mostéw oraz konstrukgji przemystowych dla energetyki i ochrony
- . mostostal@mostostal-kielce.com.pl  srodowiska. Nalezy do grupy Mostostal Warszawa S.A.
Mostostal
Polskie Towarzystwo
Cynkownicze
ul. Miedziana 3A m. 11 tel. 605 999 780 Organizacja non-profit, w skfad ktérej wchodzi ponad 50 cynkowni,
00-814 Warszawa faks 32 649 70 02 zlokalizowanych na terenie catego kraju. Odpowiada za popularyza- 37 53
www.portal-cynkowniczy.pl cje technologii cynkowania ogniowego jako przyjaznej srodowisku '
POLSKIE office@portal-cynkowniczy.pl i najtrwalszej metody zabezpieczenia stali przed korozja.
TOWARZYSTWO
CYNKOWNICZE
PORR Polska Gtéwnym polem dziatania firmy jest szeroko pojete budownictwo
tel. 22 244 34 00 ; : . g . .
Infrastructure S.A. v e d S —— komunikacyjne. Spétka wchodzi w sktad uznanej na Swiecie grupy 31 54
ul. Domaniewska 50A centréla@ ol porrp budowlanej PORR, dzieki czemu ma nieograniczony dostep do naj- '
02-672 Warszawa porep nowoczesniejszych technologii.
REKMA Sp. z o.0.
ul. Szlachecka 7
32-080 Brzezie Firma REKMA Sp. z 0.0. istnieje od 1998 r. i wykonuje m.in. bitumicz-
tel. 1263359 22 ; . i
ne oraz mechaniczno-asfaltowe dylatacje mostowe, naprawy spekan
www.rekma.pl . PR } ) : S 55
REGKMA i uszkodzen, ciecie oraz rowkowanie nawierzchni. Oferuje réwniez
rekma@rekma.pl . ;
sprzedaz mas zalewowych i sprzetu do prac drogowych.
STALPRODUKT S.A. |
uL\/\/ygoda 69 tel. 146151000 . . 2
S Bl f2ks 14615 11 18 Wiodacy producent i eksporter wysokoprzetworzonych wyrobéw

ze stali: blach elektrotechnicznych transformatorowych, ksztattowni- 56

v el kidoel kéw gietych na zimno, barier drogowych i rdzeni toroidalnych.

Stalprodukt S.A. market@stalprodukt.com.pl

SUBGEO Jarostaw Majewski
Wilczyce, ul. Borowa 28A
51-361 Wroctaw Specjalizuje sie w nieniszczacych badaniach oceny stanu technicznego

el SEeET B3 konstrukgji oraz drég. Dziata réwniez na rynku jako producent oprogra-

m%g:sgggg‘gg mowania do obrébki danych georadarowych. Wyfaczny dystrybutor 257
g 9geo. firmy Vmetro — producenta 3D RADARU.
L

VISTAL GDYNIA S.A.

ul. Hutnicza 40 tel. 58 783 37 04 Producent wielkogabarytowych konstrukdji stalowych, zajmujacy

81-061 Gdynia faks 58 783 37 05 sie réwniez ich montazem. Realizuje kompleksowe prace w zakresie

. " ; } . . 31,58-59
www.vistal.pl - od dokumentacji projektowe]j poprzez prefabrykacje, antykorozje,
“ Vlsml- info@vistal.pl transport, az po montaz w miejscu przeznaczenia.
-

WSC Witold Szymanik i S-ka
Sp.z o.0.

Graphisoft Center Poland
ul. Brukselska 44/2

03-973 Warszawa

tel. 22617 68 35,22 616 07 65
faks 22 616 07 74
www.archicad.pl

lwsc wsc@wsc.pl

WSC Witold Szymanik i S-ka Sp. z o.0.
Graphisoft Center Poland

Przedstawiciel firmy Graphisoft i dystrybutor programu ArchiCAD
w Polsce. ArchiCAD to wszechstronny program do projektowania ar- |l oktadka
chitektonicznego i budowlanego w technologii BIM.
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Zawiera szczegotowe parametry techniczne materiatéw konstrukcyjnych,
hydro- i termoizolacyjnych, elewacyjnych i wykoriczeniowych. Ponadto
opisane s3 pokrycia dachowe, stolarka otworowa, bramy, posadzki, nawierzchnie, chemia
budowlana, urzadzenia dzwigowe, sprzet budowlany oraz oprogramowanie komputerowe. W katalogu
sg réwniez szczegétowe informacje o produktach z branzy sanitarnej, grzewczej, wentylacyjnej i klimatyzacyjnej

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

edycja 2016/2017

llos¢ egzemplarzy ograniczona.
Decyduje kolejnosc zgtoszen.

16z zamowienie — wypetnij formularz na stronie

www.kataloginzyniera.pl
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