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drinz. Stanisfaw Majer
Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie

Funkcje i sktadowe
systemu odwodnienia

Podstawowg funkcjg systemu odwodnienia
jest szybkie i mozliwie zupetne ujecie i od-
prowadzenie wod opadowych splywaja-
cych do odbiornika z poboczy, pasa dziela-
cego, skarp, pasa drogowego, nawierzchni
oraz okolicznego terenu, jak i wod przenika-
jacych do konstrukcji nawierzchni na skutek
przyciggania kapilarnego z poziomu zwier-
ciadfa wody gruntowej i wody zalegajgcej
w rowach (rys. 1).

Do funkcji systemu odwodnienia drég na-

lezy zaliczy¢:

M efektywne ujecie i odprowadzenie wod
opadowych, zmniejszajgc ich wplyw na
stan nawierzchni i bezpieczenstwo uzyt-
kownikow drogi

Prawidfowe odwodnienie powierzchni komunikacyjnych jest

podstawowym zadaniem, ktore musi rozwigzac projektant.

Problem ten obejmuje zagadnienia z dziedziny inzynierii
Srodowiska, dlatego wymagana jest wspofpraca projektantow
drogowych i branzy kanalizacyjnej.

Szybkie odprowadzenie wody jest konieczne, gdyz odpowiada
za prawidfowg przyczepnoSc pomiedzy opong i nawierzchnig,
a takze z uwagi na zjawisko aquaplaningu.

ODWODNIENIE DROG
| ULIC - zAGADNIENIA TECHNICZNE

M ujecie i odprowadzenie wod przedostajag-
cych sie do nawierzchni i podfoza

M uregulowanie zwierciadta wod grunto-
wych do wymaganego poziomu

M drenaz skarp (w przypadku, gdy droga
przecina warstwe wodonosna)

M stosowanie drenazu ochronnego w tere-
nach osuwiskowych

M oczyszczenie wod z wszelkich zanie-
czyszczen powstatych z powodu uzytko-
wania drogi

M odprowadzenie wod do  $rodowiska
w oparciu 0 wymogi ochrony wod i prawa
wodnego

W wyprowadzenie wod poza korone drogi.

Podstawowymi sktadowymi systemu od-

wodnienia sg [1]:

W odwodnienie powierzchniowe, ktére ma
na celu odprowadzenie wod opadowych

zwierciadlo wody gnumtowe)

WALV LV LV

przesiakanie wody z rowu

BRRRRRRRNANARRRRRRARN

podciaganie
kapilame
Tt o G IGNIN W E T

A Rys. 1. Schemat wod dziatajgcych na nawierzchnig, pobocza i skarpy rowow [1]
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z powierzchni pasa drogowego i przyle-
gtego do niego terenu

W odwodnienie wgtebne, do ktdrego zalicza
sie:

—drenaz gteboki, ktory stuzy do obnizenia
poziomu wod gruntowych i obejmuje
drenaz: korony drogi, skarp, ochronny
i podstawy nasypu

—drenaz ptytki, ktory obejmuje odprowa-
dzenie wody zbierajgcej sie w obrebie
warstwy: podbudowy, mrozoochronnej,
odsaczajgcej i wzmacniajgcej podtoze

M kanalizacja deszczowa
W wszelkie urzadzenia sfuzgce do retenciji

i oczyszczania wod opadowych przed

przekazaniem ich do odbiornika.

Obliczenie wielko$ci sptywu

Dla odpowiedniego zwymiarowania sys-
temu odwodnienia nalezy ustali¢ wielkos¢
splywoéw ze zlewni. Pozwala to na okresle-
nie ilosci wody, jakg przenies¢ musi dane
urzgdzenie odwadniajgce w przecietnych
warunkach uzytkowania. Przy oznaczaniu
wielkosci splywow z odwadnianych po-
wierzchni, najpierw nalezy wyznaczy¢ ko-
nieczne parametry, tzn.:
M prawdopodobienstwo
deszczu
M czas trwania deszczu
M natezenie deszczu miarodajnego

pojawienia  sie



M powierzchnie zlewni czgstkowych

W wspotczynnik sptywu dla wystepujacych
w projekcie powierzchni

W wspotczynnik opdznienia sptywu, ktory
przyjmuje sie w zaleznosci od przyjetej
metody obliczania sptywow.

Deszcze charakteryzujg sie [2]:

M prawdopodobienstwem pojawienia  sie
deszczu p o natezeniu wiekszym lub row-
nym od deszczu miarodajnego

M czasem trwania t [min]

M natezeniem [mm/min] lub [dm?/(ha-s)]

W wysokosécig opadu h [mm]

M zasiegiem F [ha].

Prawdopodobienstwo pojawienia sie desz-

czu p okresla ile razy w przeciggu stulecia

zostanie przekroczone dane natezenie
deszczu. Kolejng charakterystyczng wielko-
8cig jest czestos¢ powtarzalnosci deszczu

C, okreslang jako 1 raz na C lat. Zaleznos¢

pomiedzy prawdopodobienstwem pojawie-

nia sie deszczu a czestoscig przedstawia
sig wzorem:

100
C=—

Wartosc¢ ta podaje stopien bezpieczenstwa
dziafania urzgdzen odwadniajgcych bez
wystgpienia awarii. Przyjmujgc do projekto-
wania prawdopodobienstwo pojawienia sie
deszczu nalezy zwrdcic uwage na bezpie-
czenstwo ruchu drogowego. Ponadto waz-
nym kryterium sg tu wzgledy ekonomiczne.
Nie ma sensu budowac¢ systemow odwad-
niajgcych na wyrost, gdyz sam koszt ich bu-
dowy moze przewyzszy¢ spodziewane stra-

ty w razie wystgpienia podtopienia. Zatem

dobdr odpowiedniego prawdopodobien-

stwa p powinien rownowazy¢ bezpieczen-

stwo i wzgledy ekonomiczne. W tablicy 1

podano zalecane wartosci prawdopodo-

bienstwa dla drég i ulic wg normy odwod-

nienie drog [3].

R. Edel [2] na podstawie polskich publikaciji

[4] i przepisow niemieckich (RAS) podaje

nastepujace w normalnych warunkach cze-

stosci:

M odwodnienie poprzez muldy i
p = 100%, C = 1 rok

B odwodnienie poprzez muldy i rowy w ob-
rebie miast: p = 10%, C = 10 lat

M odcinki drogi w wykopach zaleznie od jej
waznosci: p = 5-10%, C = 10 do 20 lat

M najnizsze punkty niwelety: p = 20%, C =
5 lat

M kanalizacje drugorzedne (poza kolektora-
mi i burzowcami): p = 50%, C = 2 lata

W kolektory i burzowce: p = 20%, C = 5 lat

W kanalizacje w wyjatkowo niekorzystnych
warunkach terenowych: p = 10%, C =
10 lat

M kanalizacje odwadniajgce pas dzielacy
dwie jezdnie: p = 25%, C = 4 lata.

W tablicy 2 podano czestosci deszczu ob-

liczeniowego wg obowigzujgcej normy [6]

do projektowania kanalizacji zewnetrznych.

rowy:

Czas trwania deszczu miarodajnego odpo-
wiada czasowi doptywu wod opadowych
do odbiornika, ktéry moze stanowi¢ np.
row, mulda, przepust itd. Jesli czas trwa-
nia deszczu miarodajnego jest krotszy niz

V¥ Tablica 1. Warto$ci prawdopodobienstwa deszczu miarodajnego p dla drég i ulic [3]

p [%];
C [raz na C lat]

Klasa drogi

Warunki utozenia kanatu

p [%];
C [raz na C lat]

A'S 10; 10 Boczny kanat w ptaskim terenie 100; 1
GP 20; 5 Kolektor w ptaskim terenie 50; 2
; Kolektor lub kanat boczny przy .
Gz g spadkach terenu powyzej 2% S
LD 100: 1 Kolektor lub kanat boczny przy 10: 10

spadku terenu powyzej 4%

V¥ Tablica 2. Zalecane parametry deszczu wg normy PN-EN 752 [5]

Charakterystyka terenu ‘ p [%]; C [raz na C lat]

Tereny wiejskie (pozamiejskie)

Tereny mieszkaniowe

Centra miast, tereny ustug i przemystu

Podziemne urzadzenia komunikacyjne, przejécia dla pieszych

100; 1
50; 2
25; 4
10; 10

edycja 2016

KOMPENDIUM WIEDZY

10 minut, wéwczas do dalszych obliczen
przyjmuije sie warto$¢ rowng 10 minut. Dzie-
je sie tak, gdyz urzadzenia odwadniajgce
potrafig zmagazynowac ilos¢ wod dopty-
wajgcg do nich w czasie krotszych opadow.
Dla duzych pochytosci terenu stanowigcych
bardzo korzystne warunki sptywu wod opa-
dowych nalezy jednak sprawdzi¢ obliczenia
dla deszczu 5-minutowego.

Natezeniem deszczu nazywamy stosunek
wysokosci opadu do jednostki czasu, w ja-
kim ten opad nastgpit. Zalezy ono od czasu
trwania opadu, jego czestotliwosci i zasiegu.
Obecnie w Polsce, najczesciej stosowanym
w projektowaniu odwodnienia terendw jest
model opaddw Btaszczyka (z 1954 r.), wzo-
rowany na strukturze formuty Gorbaczewa:

6,631 VHZC
4= T 0667
d
gdzie:
q - natezenie deszczu miarodajnego
[dm?¥/(s-ha)]
ty — czas trwania deszczu [min]
H — wysoko$¢ opadu normalnego ($rednie-
go z wielolecia) [mm]
C - czestos¢ wystepowania deszczu o na-
tezeniu q [lata).
W Polsce przy obliczaniu odwodnienia wy-
korzystuje sie [2, 4, 6, 7]:
W metode stalych natezen deszczu
W metode granicznych natezen deszczu
W metode wspotczynnika opoznienia.
Metoda stalych natezen deszczu jest
metodg skrocong, stosowang gtownie
w projektach wstepnych oraz do oblicza-
nia zlewni o powierzchni nie wiekszej niz
50 ha. Wykorzystuje ona zalezno$¢ mieg-
dzy natezeniem deszczu, a powierzchnig
zlewni. Zaktada sie, ze czas deszczu jest
rowny czasowi przeptywu przez kanat i wy-
znacza sie go dla calej zlewni przy zatozo-
nym prawdopodobienstwie pojawienia sie
deszczu. Najczesciej czas trwania deszczu
przyjmuje sie rowny 10 min dla kanafow
bocznych, natomiast dla kanatow gfow-
nych 15 minut [7]. Ogdlna posta¢ wzoru na
ilos¢ wéd opadowych Q to:

1

Q= TFMJ qF

gdzie:

Q - ilo$¢ opadu [dm3/s]

n1— —wspotczynnik opdznienia wg Burki-
F -Zieglera

vy —wspotczynnik sptywu

Budownictwo drogowe | Vademecum
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F — powierzchnia zlewni [ha]

n — wspoiczynnik zalezny od spadku i formy
zlewni, réwny od 4 do 8.

Metodg zalecang przy wymiarowaniu ka-
nalizacji i systemow odwodnienia drog jest
metoda granicznych natezen deszczu. Po-
lega ona na okresleniu dla kazdego punktu
w sieci deszczu miarodajnego. Obliczenia
rozpoczyna sie od zafozenia predkosci
przeptywu wody w kanale dla najwyzszego
odcinka. Przy wymiarowaniu kanalizacji,
sie¢ liczy sie tylko w weztach, wielkosci
natezenia deszczu miarodajnego wyzna-
czone na tej podstawie sg obowigzujgce
dla catego odcinka powyzej rozpatrywane-
go wezfa. Maksymalne natezenie deszczu
oblicza sie na podstawie wyznaczonego
czasu trwania deszczu miarodajnego, kto-
ry spetnia jednoczesnie role wspoétczynnika
opoznienia. Natezenie deszczu miarodaj-
nego wyznacza sie z formuty Btaszczyka,
przy czym czas jego trwania t, nie moze
by¢ mniejszy od 10 minut. llo$¢ wdd odpa-
dowych w wezle oblicza sie z formuty:

Qi=qqy,F

Wspotczynnik sptywu y, wyznacza sie dla
catej zlewni, jako $rednig wazong ze wspot-
czynnikow czgstkowych i powierzchni na
jakiej wystepuija.

Metodg bazujgca na rzeczywistym nate-
zeniu deszczu jest metoda wspotczynnika
opdznienia. W 1940 r. Reinhold opublikowat
ogolne zasady projektowania odwodnien
terendw zurbanizowanych, w tym w szcze-
golnosci kanalizacji  obiektow komunika-
cyjnych typu autostrady, mosty i wiadukty,
przejscia i przejazdy pod ulicami czy lotni-
ska, w ktorych sformutowat model fizykalny
opadow. Podstawg wymiarowania sg na-
tezenia deszczu o czasie trwania 15 minut
i czestosci wystepowania C = 1 rok (100%).
Wartosci te w (dm?(s-ha)) podat Reinhold:
dla Warszawy 84, Szczecina 87, Gdanska
93, Elblagga i Wroctawia 112, Opola 117.

10cm

¥
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A Rys. 2. Row tréjkatny

il bz1,5m

R1=20m
R2=1,020m
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>

A Rys. 3. Row optywowy

Srednio dla tej czesci Europy mozna przyj-
mowac q,,, = 100 dm¥(s-ha).

Q=0d519 (ts, C)wsF

Wspotczynnik opdznienia odptywu wyzna-
cza sie z zaleznosci:

38
oty C) = —— (4/C-0,3684)
ty+9

W metodzie tej stosuje sie szczytowy wspot-
czynnik splywu y_ wyrazony jako stosunek
splywu powierzchniowego do odbiornika
do wielko$ci opadu na zlewnie.
Osobliwosci metody natezen granicznych,
jak i metody wspotczynnika opoznienia po-
dano w opracowaniu [6].

Odwodnienie
powierzchniowe drog

Do otwartych urzgdzen sktadowych odwod-

nienia powierzchniowego zalicza sie:

W muldy przydrozne — stosuje sie jako ele-
menty odwodnienia drog klas A, S, GP
przebiegajacych w wykopie, majg w prze-
kroju poprzecznym ksztaft kotowy odcin-
kowy; szerokos¢ muldy wynosi od 1,0 do

2,5 m, gtebokos$¢ minimum 20 cm, ale nie
wiecej niz 0,2 szerokosci (fot. 1)

W rowy trojkatne — stosuje sie na drogach
klasy A, S i GP w szczegdlnosci w celu
utatwienia utrzymania, w przypadku gdy
wysokos¢ skarpy nasypu lub wykopu jest
mniejsza niz 1,0 m; gtebokos¢ rowu powin-
na wynika¢ ze sposobu odwodnienia kor-
pusu drogi, standardowo wynosi od 0,3 m
do 0,8 m; pochylenie skarpy wewnetrznej
nie powinno by¢ wigksze niz 1:3, skarpy
zewnetrznej nie wigksze niz 1:5 wg WT [8],
natomiast norma dla skarpy zewnetrznej
podaje wartosci pochylenia w granicach
1:3-1:10, a z dnem wyokrgglonym tukiem
kotowym o promieniu 0,5 m [3]

M rowy optywowe (rys. 3) — sg odmiang ro-
wow trojkatnych, ze wzgledu na ksztaft
przekroju poprzecznego lepiej wpisujg sie
w teren w poréwnaniu z tréjkgtnymi; nalezy
je stosowa¢ na drogach klasy A i S oraz
GP; réw optywowy stosuje sie w wyko-
pie, przy krawedzi korony drogi, jezeli jej
korpus ma odwodnienie wgtebne lub jest
wykonany z materiatu niewymagajgce-
go odwodnienia wgtebnego; mozna go
stosowac przy wysokosci skarpy nasypu

hz05m

A Fot. 1. Mulda przy jezdni autostrady A4
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A Rys. 4. Row trapezowy
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do 2 m w wypadku niestosowania skrajnej
bariery ochronnej; szeroko$¢ rowu opty-
wowego nie powinna by¢ mniejsza niz
1,5m, a gleboko$c¢ nie powinna byc¢ wiek-
sza niz 1/5 jego szerokosci; dno nalezy
wyokragli¢ promieniem o wartosci 2,0 m,
krawedzie goérne promieniami 0 wartosci
1,0-20m

W rowy trapezowe (rys. 4) — stosuje sie na
drogach wszystkich klas, z wyjatkiem
autostrad i drog ekspresowych, gdy nie
przewiduje sie umieszczania skrajnej
bariery ochronnej; dno rowu powinno
mie¢ szerokos¢ co najmniej 0,4 m, a gle-
boko$¢ rowu nie powinna by¢ mniejsza
niz 0,5 m, przy czym jezeli gérna czes¢
korpusu drogi jest odwadniana drenami
lub warstwg odsgczajgcg, to dno rowu
powinno by¢ ponizej poziomu wylotu dre-
nu, sgczka lub warstwy odsgczajgcej nie
mniej niz 0,2 m, a na odcinku wododzia-
tu nie mniej niz 0,1 m; pochylenie skarpy
rowu nie powinno by¢ wieksze niz 1:1,5

A Fot. 2. Uszkozenie skarpy przez deszcz
nawalny na skutek braku rowu stokowego

. 4 =
A Fot. 3. Sciek korytkowy jako element
odwodnienia pasa dzielacego

A Fot. 4. Uszkodzenia dna rowu przez opady

W rowy stokowe — wykonuje sie w ksztaicie
trapezowym, stosuje sie w celu przejecia
wody powierzchniowej naptywajgcej ze
stoku (fot. 2); réw stokowy powinien byc¢
wykonany co najmniej 3,0 m powyzej
krawedzi przeciecia sie skarpy wykopu
z terenem; gdy istnieje obawa, ze row sto-
kowy nawodni skarpe wykopu, powinien
by¢ uszczelniony lub odsuniety od skarpy
wykopu; pochylenie skarp rowu stokowe-
go nie powinno by¢ wieksze niz 1:1,5

M Sciek drogowy —to zagtegbienie o gigboko-
$ci do 0,3 m (fot. 3) wigcznie z umocnio-
nym dnem, zbierajgce i odprowadzajgce
wode; $cieki powinno sie stosowac
w wypadku, gdy woda powierzchniowa
spowodowataby uszkodzenie elementow
korpusu drogi oraz na obszarze, z ktore-
go odprowadzenie wody powierzchniowe;j
bezposrednio do ziemi lub do odbiornika
wody nie jest dopuszczalne; $cieki mogag
by¢ stosowane do odwodnienia jezdni na
tukach przy wysokosci skarpy powyzej
2,0 m, pasa awaryjnego, utwardzonego
pobocza, opaski, chodnika, drogi rowero-
wej, pasa dzielgcego, przy scianie oporo-
wej, ekranie akustycznym i jako umocnie-
nie dna rowu

M bystrotok (bystrza), kaskady — elementy,
ktére sg stosowane na odcinkach rowow
o pochyleniu ponad 15%.

Przy projektowaniu minimalny spadek po-

dtuzny rowu powinien wynosi¢ 0,2% [8].

W wyjatkowych sytuacjach dopuszcza sie

stosowanie pochylenia réownego 0,1% na

odcinkach nie wigkszych niz 200 m. Rowy
niejednokrotnie wymagajg umocnienia dna

(fot. 4) — szczegdtowe zasady umacniania

dna w zaleznosci od predkosci przeptywu

lub pochylania dna rowu podaje norma [3].

Rowy trojkatne i optywowe oraz muldy sg

rozwigzaniami korzystnymi ze wzgledu na

bezpieczenstwo ruchu drogowego i powin-
ny by¢ stosowane w strefie bezpieczenstwa
przy projektowaniu drég wybaczajgcych
btedy kierowcy. W zwigzku z powyzszym
nalezatoby rozszerzyé zakres ich stoso-
wania na nizsze klasy albo uzalezni¢ ich
stosowanie od predkosci projektowej np.
V, 2 70 km/h. Wadg ich jest powierzchnia
zajmowanego terenu. W przypadku drog
gminnych i powiatowych przy wystepo-
waniu gruntow przepuszczalnych lub przy
zastosowaniu drenazu, saczkéw mozna
zrezygnowac¢ z stosowania rowow przy-
droznych (fot. 5).

edycja 2016
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A Fot. 5. Droga powiatowa bez rowow

Odwodnienie powierzchniowe
ulic i powierzchni
komunikacyjnych

Scieki nalezy stosowa¢ jako standardowe

rozwigzanie odwodnienia szczelnych na-

wierzchni drogowych na obszarach zabu-
dowanych:

B w przekrojach ulicznych nalezy lokalizo-
wac je przy krawedzi jezdni jako Scieki
przykraweznikowe (rys. 5)

M na placach postojowych nalezy lokalizo-
wac je przy zewnetrznej ich krawedzi jako
Scieki przykraweznikowe lub w pewnej
odlegfosci od tej krawedzi jako Scieki mie-
dzyjezdniowe (rys. 6)

M na placach, parkingach, wjazdach do ga-
razy wykonywanych jako $cieki skrzynko-
we, Scieki szczelinowe (rys. 7, 8).

W przypadku sciekow skrzynkowych koryt-

ka wykonywane sg z elementow prefabry-

kowanych, natomiast ruszty z zeliwa lub
stali ocynkowanej [2]. Rozroznia sie szes¢
klas obcigzen, na jakie oddzialujg korytka

w miejscu wystepowania [1]:

M klasa A — 15 kN, powierzchnie przezna-
czone dla pieszych i rowerzystow

M klasa B - 125 kN, drogi i powierzchnie dla
pieszych oraz parkingi dla samochoddéw
osobowych

W klasa C — 250 kN, obszar przykrawezniko-
wy chodnikéw i poboczy ulic

Mklasa D — 400 kN, pasy ruchu ulic, pasy
dla pieszych

M klasa E - 600 kN, obszar, na ktérym odby-
wa sie ruch pojazdow o wyjgtkowo duzym
obcigzeniu na 0$

M klasa F — 900 kN.

Kolejnym elementem sktadowym efek-

tywnego odwodnienia powierzchni ulic

i powierzchni komunikacyjnych sg wpusty

deszczowe. Ich zadaniem jest ujecie wody

przy pomocy sciekow drogowych i dopro-
wadzeniu jej do kanalizacji deszczowej za
pomocg przykanalikow. Podziemng czes¢
wpustu deszczowego stanowi studnia,

Budownictwo drogowe | Vademecum |9
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A Rys. 5. Sciek przykraweznikowy zwykly [9]
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A Rys. 7. Sciek skrzynkowy (korytko z rusz-
tem) [1]
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A Rys. 8. Sciek szczelinowy [1]
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natomiast wierzchnig zeliwna nasada
[7]. Wpyrdznia sie nastepujgce wpusty
deszczowe:

M z nasadami jednospadowymi

M z nasadami muldowymi

M z nasadami z wlewem bocznym

M z nasadami kombinowanymi.

Nasada jednospadowa znajdujgca sie na
wpusécie deszczowym stuzy do ujecia wody
opadowej splywajacej sciekami przykra-
weznikowymi. Jest to najczesciej stosowa-
ny typ nasad zeliwnych.

Odwodnienie wgtebne

Zadaniem odwodnienia wgtebnego jest uje-

cie wod, przede wszystkim w strefie prze-

marzania gruntu, co prowadzi do obnizenia
poziomu wod gruntowych. Dodatkowg za-
letg jest odprowadzenie wod podziemnych

i zrownowazenie stosunkéw wodnych pod

obiektem.

Elementami odwodnienia wgtebnego sg dre-

naz gteboki i ptytki. Pierwszy z nich zaktada

sie ponizej gtebokosci przemarzania gruntu,
drugi natomiast wystepuje w postaci warstwy
filtracyjnej na naturalnym podfozu. Prowadzi
do zatrzymania podciggania kapilarnego
oraz wody przedostajgcej sie do wierzchniej
warstwy konstrukcji, co znacznie wptywa na
zwiekszenie nosnosci naturalnego podtoza
gruntowego. Sgczkami poprzecznymi woda
prowadzona jest do rowdw drogowych, ka-

nalizacji lub drenazu gtebokiego [1].

Odwodnienie wgtebne moze by¢ stosowa-

ne do:

M odprowadzenia wody z warstwy odsg-
czajgcej i wody przedostajgce] sie z po-
wierzchni pasa drogowego do gruntu

M obnizenia poziomu wody gruntowej, jezeli
spod konstrukciji nawierzchni jest wynie-
siony mniej niz 1,0 m nad poziom wody
gruntowe;.

Do obnizenia poziomu wody gruntowej

mozna stosowac dreny (sgczki). Nalezy je

umieszcza¢ w zaleznosci od potrzeb, pod
dnem rowu, dnem $cieku lub w pasie dzie-
lacym. W wypadku naptywu wody gruntowej

w wykopie w kierunku korpusu drogi mozna

stosowac dren odcinajgcy. Od strony korony

drogi powinien on by¢ uszczelniony. Jezeli
woda gruntowa wyptywa na skarpe wykopu,
nalezy stosowac dren skarpowy. Dren powi-
nien by¢ umieszczony ponizej gtebokosci
przemarzania gruntu. Dopuszcza sie wyko-
nanie plytkiego drenu do odprowadzenia

wody z warstwy odsgczajgcej. W przypadku
projektowania drenazu francuskiego, czyli
sgczka kamiennego uzupetnionego o prze-
grode filtracyjna wykonang z geosyntetyku,
nalezy zwraca¢ szczegodlng uwage na od-
powiedni dobdr geosyntetyku w zaleznosci
od uziarnienia gruntu otaczajgcego dren.
Szczegotowe zasady projektowania drenazu
francuskiego zawarto w publikaciji [10].

Podsumowanie

Problem odwodnienia drog i ulic jest bardzo
szeroki. Omowiono problem odpowiednie-
go obliczenia wielkosci sptywow oraz scha-
rakteryzowano elementy odwodnienia po-
wierzchniowego drog i ulic. Nie poruszono
zagadnien zwigzanych z odprowadzeniem
wod deszczowych do gruntu, a wigc m.in.
zbiornikow infiltracyjnych, drenazy rozsa-
czajgcych, jak i skrzynek rozsgczajgcych
oraz zagadnien ochrony $rodowiska przy
projektowaniu odwodnienia.
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Podstawowe czynniki
powodujace i ksztattujace
hatas drogowy

Decydujgcymi  czynnikami  powodujgcymi

i wplywajgcymi na wielko$¢ hatasu drogo-

wego (emisje) sa:

M rodzaj i stan techniczny pojazdéw

M natezenie ruchu pojazdéw

M predkos¢ pojazdow

M udziat pojazdéw ciezkich w potoku ruchu
(w tym pojazdow hatasliwych, do ktorych
nalezg takze motocykle)

M rodzaj i stan nawierzchni drogowe;j

M pochylenie podtuzne drogi.

Powyzej wymienione czynniki majg podsta-

wowy wptyw na wielko$¢ hatasu, lecz nie

sg one jedynymi. Juz sam pojazd ma co

najmniej trzy zrodta hatasu, ktore zalezg od

(fot. 1): uktadu napedowego i jego podze-

spotdw, opon toczgcych sie po nawierzchni

(zjawisko wystepujgce od predkosci okoto

50-80 km/h w zaleznosci od kategorii pojaz-

du) oraz oporéw powietrza wytwarzanych

przez karoserie pojazdu (hatas aerodyna-

miczny wystepujacy przy znacznych pred-

kosciach pojazddw).

KOMPENDIUM WIEDZY

Sposrod szkodliwych oddziatywar: ruchu drogowego na Sro-

dowisko, halas jest jednym z najniekorzystniej wplywajgcych

oddziatywarn na zdrowie i zycie cztowieka. Regulacje prawne

zwigzane z hatasem drogowym wymagajg ochrony nie tylko

wnetrza budynkow, ale rowniez i ich otoczenia. Metody i srodki

zwigzane z ochrong przed hatasem drogowym kojarzone sg

gfownie ze stosowaniem ekranow akustycznych. Powszechna

ich krytyka w ostatnich latach spowodowata poszukiwanie

i stosowanie innych metod i srodkow czesto rownie skutecz-

nych akustycznie.

METODY | SPOSOBY
OCHRONY PrzeD HAt ASEM

DROGOWYM

Fot. 1 »

Zrédta hatasu
wystepujace w po-
jezdzie: a) hatas
elementow napedo-
wych pojazdu,

b) hatas wystepuja-
cy w wyniku tocze-
nia opony po na-
wierzchni drogowe;j,
c) hatas oporow
powietrza

T
hranegiche Pl
oy phmatran
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O emisji hatasu czesto decydujg dodatko-
we czynniki takie jak: liczba paséw ruchu,
lokalizacja przystankow autobusowych czy
tramwajowych, skrzyzowania i sposob ste-
rowania ruchem, wezty drogowe itd. Sytu-
acja zwigzana z rozpoznawalnoscig czyn-
nikdw majgcych wplyw na generowanie
haftasu zaczyna sie komplikowa¢ wraz ze
stopniem skomplikowania rozwigzania dro-
gowego. Ponadto istnieje szereg czynnikow
mogacych mie¢ wplyw na rozchodzenie sie
hafasu drogowego w otoczeniu drég (imi-
sja) — np. scisle obudowany przekrdj drogi
zabudowg mieszkalng czy tez zagospoda-
rowanie terenu pomiedzy drogg a odbiorcg
hatasu.

Poziomy dopuszczalne
hatasu drogowego

Poziomy dopuszczalne hatasu zaczeto
wprowadzac¢ w Polsce przepisami (gtéwnie
Ministra Srodowiska) od 1980 r. Od tego
czasu zarowno wytyczne, jak i poziomy
ulegaly kolejnym zmianom oraz mody-
fikacjom. Przepisy ochrony s$rodowiska
zwigzane z hatasem drogowym regulujg
obecnie poziomy dopuszczalne przede

wszystkim w $rodowisku, tj. na zewnatrz
budynkéw mieszkalnych i w obszarach
chronionych akustycznie [7]. Poziomy te
(tablica 1) zostaty okreslone dla dwdch sy-
tuacji: pojedynczej doby w roku (z podzia-
tem na pore dnia i nocy) oraz wszystkich
doéb w roku (z podziatem na dobe i pore
nocy). W pierwszym przypadku poziomy
dopuszczalne stosuje sie przy wykonywa-
niu opracowan dotyczgcych postepowan
inwestycyjnych (w tym przy uzyskiwaniu
decyzji $rodowiskowych) oraz ocen po-
realizacyjnych  (analizy  porealizacyjne,
przeglady ekologiczne). W drugim przy-
padku poziomy dopuszczalne zwigzane sg
z diugookresowg politykg dotyczgca walki
z hatasem [4] wprowadzong do krajowych
przepiséw [8] i wykonywaniem cyklicznie
co 5 lat, map akustycznych oraz progra-
mow ochrony $rodowiska przed hatasem.
W obu przypadkach celem analiz jest m.in.
wprowadzenie stosownych zabezpieczen
akustycznych, jesli przekroczone sg pozio-
my dopuszczalne.

Przepisy z punktu widzenia poziomow
dopuszczalnych hatasu zostaly istotnie
zmienione w 2007 r., gdzie dokonano
podwyzszenia (ztagodzenia) dotychczas

obowigzujacych pozioméw. Jednym z po-
woddw tych zmian byly masowo stosowa-
ne ekrany akustyczne, ktore poza efekta-
mi ekonomicznymi w znacznym stopniu
wptywajg na walory estetyczne, a w wielu
przypadkach na bezpieczenstwo ruchu
drogowego. Zmiany tych przepisdw spo-
wodowaly, ze Polska ma obecnie jedne
z bardziej tagodnych poziomoéw dopusz-
czalnych w Europie, co powoduje szereg
stusznych protestow specjalistéw w zakre-
sie akustyki i zdrowia. Sposobem na zbyt
powszechnie stosowane do tej pory ekrany
nie powinna by¢ zbyt duza zmiana pozio-
mow dopuszczalnych, jaka miata miejsce
w 2007 r. — jako bezpieczne dla zdrowia
WHO [5] dopuszcza w okresie dnia po-
ziom hatasu nieprzekraczajgcy 50-55 dB,
a w nocy 40 dB.

Nalezy jednoczesnie zwrécié uwage na
fakt, ze poziomy dopuszczalne powinny by¢
dotrzymane na granicy (pasa drogowego),
do ktérego zarzadzajgcy drogg ma tytut
prawny (art. 174, ust. 2 [8]). Efektem tego
zapisu jest nadal mozliwos¢ powszechnego
przekraczania pozioméw dopuszczalnych
zwlaszcza przy drogach prowadzgcych
duze natezenia ruchu.

¥ Tablica 1. Wartosci dopuszczalne poziomu hatasu w srodowisku obowigzujgce dla drog, linii kolejowych, torowisk tramwajowych poza

pasem drogowym i kolei linowych [7]

Rodzaj terenu

a) Strefa ochronna uzdrowiskowa ,A’
b) Tereny szpitali poza miastem

a) Tereny zabudowy mieszkaniowe;j
jednorodzinnej

b) Tereny zabudowy zwigzanej ze
statym lub czasowym pobytem
dzieci i mtodziezy?

¢) Tereny domow opieki spotecznej

d) Tereny szpitali w miastach

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego

b) Tereny zabudowy zagrodowej

c) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe?

d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe

Dopuszczalny poziom hatasu w srodowisku [dB]

L,..o" L, .2
Aeq D Aeq N
przedziat czasu przedziat czasu
odniesienia rowny odniesienia
16 godzinom réwny 8 godzinom
50 45
61 56
65 56
68 60

Tereny w strefie Srodmiejskiej miast
powyzej 100 tys. mieszkancow®

przedziat czasu
odniesienia réowny
wszystkim dobom w roku| wszystkim porom nocy

Lown L_Ns)
przedziat czasu
odniesienia rowny

50 45
64 59
68 59
70 65

" pora dnia od 6:00 do 22:00 dla pojedynczej doby w roku 2 pora nocy od 22:00 do 6:00 dla pojedynczej doby w roku ¥ wszystkie noce w roku “ w przypadku
niewykorzystywania tych terenow, zgodnie z ich funkcja, w porze nocy, nie obowigzuje na nich dopuszczalny poziom hatasu w porze nocy (dotyczy tylko L) ° strefa
$rodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkancow to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracjg obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych;

w przypadku miast, w ktorych wystepuja dzielnice o liczbie mieszkarncow powyzej 100 tys. mozna wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe srodmiejska, jezeli charakteryzuje ona
zwartg zabudowg mieszkaniowg z koncentracjg obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych

Vademecum | Budownictwo drogowe

edycja 2016



Poza poziomami dopuszczalnymi w  $ro-
dowisku wymagane jest réwniez spefnienie
wartoéci dopuszczalnych w pomieszcze-
niach przeznaczonych na pobyt ludzi staty
lub czasowy [6]. Przepisy te okreslane sg
mianem przepisow sanitarnych, poniewaz
za ich dotrzymanie odpowiadajg stuzby sa-
nitarne. Wartosci dopuszczalne hatasu w po-
mieszczeniach zalezne sg od przeznaczenia
tych pomieszczen i wynoszg od 30 dB (np.
pokoje chorych w szpitalach w nocy) do
45 dB (np. kuchnie i pomieszczenia sanitar-
ne w mieszkaniach w ciggu dnia).

Skuteczne sposoby
i metody ochrony przed
hatasem drogowym

W celu ochrony zabudowy mieszkaniowej
i obszardw chronionych akustycznie mozli-
we jest stosowanie réznego rodzaju metod
i sposobow oraz srodkow zapobiegawczych.
W wielu przypadkach, pomimo zastosowa-
nia zabezpieczen nie jest mozliwe uzyska-
nie efektu zmniejszenia wielkosci hatasu
do wyznaczonych przepisami poziomow,
a jedynie zmniejszenie i ograniczenie ucigz-

strefa rozwiazan

strefa emisji
: ) ochronnych

stefa imisji (odbiorca)

A Rys. 1. Tradycyjne podejscie do ochrony przed hatasem (strefy emisji hatasu), rozwigzan

ochronnych i imisji hatasu

OBSZAR ROZWIAZAN OCHRONNYCH

A Rys. 2. Strefy emisji i imisji hatasu oraz obszar rozwigzan ochronnych w uniwersalnym
podejsciu do ochrony przed hatasem drogowym

edycja 2016
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liwosci. Nalezy jednak przyjg¢, ze ograni-
czenie poziomu hatasu juz o 3 do 5 dB,
powoduje odczuwalne skutki dla miesz-
kancow (niewielkie zmiany poziomu hatasu
mogg powodowacé odczucia o réznej inten-
sywnosci). Z tych powoddéw waznym ele-
mentem w ochronie akustycznej jest dobor
odpowiednich zabezpieczen, ktory w wiek-
szosci przypadkow powinien by¢ zadaniem
uwzgledniajgcym oproécz uwarunkowan aku-
stycznych, takze i inne zagadnienia zwigzane
z aspektami technicznymi, ekonomicznymi
i spofecznymi. Od poczatku lat 90. XX w. za-
czeto stosowac na coraz wiekszg skale przy
polskich drogach ekrany akustyczne. Szybka
realizacja i spetnienie cytowanego wczesniej
zapisu (poziom hatasu ma by¢ dotrzymany
na granicy pasa drogowego) spowodowaly,
ze ekrany akustyczne staly sie podstawowym
sposobem (czesto nieskutecznym) w ochro-
nie. Dominujgcym schematem w rozstrzyga-
niu problemow stato sie rozwigzanie, gdzie
wskazywana byfa tylko jedna strefa dotycza-
ca rozwigzan ochronnych (rys. 1).

Rozwigzaniem tego problemu jest inne, uni-
wersalne spojrzenie na problem, w ktorym
zaktada sie, ze w calym przekroju drogo-
wym wigczajgc w to chroniony obszar lub
obiekt, istnieje mozliwos¢ wprowadzenia
dziatan ochronnych. Przy takim podejsciu
w catym przekroju drogowym (z uwzgled-
nieniem wszystkich stref) mozliwe jest sto-
sowanie rozwigzan ochronnych (rys. 2).

Z wielu doswiadczen i analiz wynika, ze ko-
nieczne jest jednak rozpatrywanie mozliwo-
$ci stosowania rozwigzan chronigcych, prak-
tycznie rozpoczynajgc od zrodia hatasu, czyli
od jezdni [2, 3]. Takie podejscie oczywiscie
jest mozliwe przy przebudowach lub budo-
wie nowych drég. W przypadku drég istnie-
jacych (np. przy wzrastajgcym ruchu drogo-
wym) lub przy braku mozliwosci stosowania
rozwigzan ,u zrédfa”, dopiero wtedy powinno
rozpatrywac sie metody i $rodki w strefie oto-
czenia drogi. Na koncu mozna rozpatrywac
metody ochrony ,u odbiorcy” w przypad-
kach, jesli poziom hatasu zagraza ludziom
w budynkach. Mozliwosci takie daje zmie-
nione niedawno prawo w tym zakresie [8],
ktdre jednakze dotyczy niestety tylko linii ko-
lejowych. Schemat uwzgledniajgcy kolejnose
analiz zwigzanych z ochrong przed hatasem
komunikacyjnym wraz z podstawowymi me-
todami ochrony przedstawiono na rys. 3.

Budownictwo drogowe | Vademecum
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Zrédio

drogi.

Otoczenie

drogi

Odbiorca

* Planowanie i projektowanie — hierarchizacja sieci drogowej, lokaliza-
cja, geometria, uksztattowanie wysokosciowe, uspokojenie ruchu.

* Pojazd - konstrukcja, stan techniczny (wiek), tonaz.

* Parametry i ptlynno$¢ ruchu, sterowanie predkoscia, organizacja ruchu.

* Nawierzchnia - stan i rodzaj.

* Odpowiednia odlegtos¢ zabudowy od drogi.
* Zabudowa niechroniona akustycznie w bezposrednim otoczeniu

« Srodki ochronne w otoczeniu drogi — ekrany, waty ziemne, kombina-
cje ekranu i watu ziemnego, pasy zieleni.

« Srodki ochronne i ksztaftowanie obiektéw nowych — zachowanie
odpowiednich odlegtosci od drogi, funkcje niemieszkalne pomieszczen
od strony drogi, odpowiednia izolacyjno$¢ akustyczna materiatow.

« Srodki ochronne dla obiektéw istniejgcych — izolacje akustyczne,
ekrany na elewacjach, ogrodzenia-ekrany.

A Rys. 3. Kolejnos¢ analiz dotyczacych ochrony przed hatasem komunikacyjnym wraz z pod-

stawowymi metodami i Srodkami ochrony

Czesto potgczenie réznych sposobow
i metod we wszystkich strefach umozliwia
uzyskanie efektu skumulowanej ochrony
przed hatasem drogowym. Procedura taka
wymaga jednak znacznej wiedzy i zaanga-
zowania specjalistow kilku branz (projektant
drogowy, akustyk, inzynier ruchu drogowe-
go, specjalista od nawierzchni itd.).

Ekrany akustyczne — podstawo-
we zasady stosowania

Brak dostatecznej wiedzy, wypracowanych
procedur i zasad stosowania ekranow aku-
stycznych, stosowanie w przetargach naj-
nizszej ceny jako kryterium wyboru oferty,
konieczne tempo realizacji zwigzane z wy-
datkowaniem $rodkéw unijnych, a takze
w wiekszosci przypadkow brak znajomosci
innych metod i sposobdw spowodowalty, ze
ekrany akustyczne do tej pory stanowity jed-
no z podstawowych rozwigzan stosowanych
przy drogach. Ostatnie lata to jednak proby
wdrazania alternatywnych rozwigzan, jak
chocby nawierzchnie drogowe redukujgce
hatas (tzw. ciche nawierzchnie), srodki orga-
nizacji i zarzadzania ruchem oraz inne wy-
mienione powyzej metody stosowane ,,u zro-
dta”. Przewiduje sie, ze ekrany nadal bedg
wykorzystywane w  wielu rozwigzaniach.

Budownictwo drogowe

Istotne jest, aby w ich przypadku zachowac¢
podstawowe zasady, ktore do tej pory (tgcz-
nie) byly rzadkoscig. Do zasad tych nalezg
przede wszystkim:

M Efektywnos¢ akustyczna i ekonomiczna.
Jedng z podstaw stosowania ekranow
akustycznych powinna by¢ ich wyso-
ka efektywnos$¢ akustyczna. Efektywny
ekran powinien zapewnia¢ petng ochrone
zabezpieczanemu obiektowi lub obsza-
rowi. Opisywana czesto redukcja hatasu
do 15 dB jest uzyskiwana niezmiernie
rzadko i tylko w okreslonych sytuacjach.
Uzyskanie wysokiej efektywnosci w wie-
lu przypadkach (zwtaszcza w rozwigza-
niach miejskich) jest niezwykle trudne.
Poza parametrami ekranu, uzaleznionymi
od wielu cech materiafowych, z ktorych
ekran zostat wykonany, podstawowymi
parametrami sg wysokos$c¢ i diugos¢. Na
rys. 4 pokazano przyblizony sposéb wy-
znaczania diugosci ekranu. Rzeczywistg
jego dfugos¢ mozna wyznaczy¢ dopiero
po wykonaniu analiz akustycznych, uza-
leznionych od ruchu drogowego, konfi-
guracji terenu i lokalizacji chronionego
obiektu, typowych warunkéw meteorolo-
gicznych i wielu innych czynnikow.

Na rys. 5 pokazano przyblizony sposob
wyznaczania wysokosci ekranu akustycz-
nego. Rzeczywistg wysokos¢ podobnie
jak dfugo$¢ mozna prawidtowo wyzna-
czy¢ dopiero po analizach akustycznych.

A Rys. 4. Przyblizone okreslenie potrzebnej diugosci ekranu akustycznego

PLMET
EHS.NI

CROGA. ILICA

STREFA CIEMIA

A Rys. 5. Przyblizone wyznaczenie wysokosci ekranu akustycznego
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Wyznaczanie przyblizonych parametrow
geometrycznych ekranu akustycznego
pozwala wstepnie okreslic jego kosz-
ty. Efektywnos$¢ ekonomiczna powinna
wigza¢ sie z analizg kosztéw ekranu
i wartoscig chronionego obiektu — w wie-
lu przypadkach wykupienie i likwidacja

nym elementem w doborze ekrandow
akustycznych sg materiaty, z ktorych
zostaty wykonane. Dotychczasowe do-
Swiadczenia wskazujg, ze degradacja
ekranu jest tym szybsza im blizej jest on
zlokalizowany pasow ruchu. Nastepuje
to w wyniku duzej agresji $rodowiska
— znaczne roznice temperatur, stosowa-

M Bezpieczenstwo ruchu i uzytkownikow.

Ekrany akustyczne zlokalizowane w nie-
wielkiej odlegtosci od pasow ruchu (bez
barier drogowych) ze wzgledu na swojg
konstrukcje sg uznane za elementy za-
grazajgce bezpieczenstwu ruchu drogo-
wego (brd). Ponadto w obszarach miast

M Budowa, montaz i utrzymanie ekrandow

w okresie eksploatacji. Ekrany akustycz-
ne z uwagi na ich konieczng konserwacje
w okresie eksploatacji, powinny umozli-
wia¢ zaréwno fatwy montaz, jak i demon-
taz (bez zbednych zakidécen w ruchu).
Zagadnienia te powinny by¢ analizowane
juz na etapie projektowania.

KOMPENDIUM WIEDZY
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nie soli w zimowym utrzymaniu, a tak-
ze materiatow sypkich powodujgcych
uszkodzenia mechaniczne.

Spetnienie powyzszych zasad warunkuje
prawidtowg lokalizacje, efektywnosc¢ i utrzy-
manie ekrandw akustycznych.
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Podstawowe zagadnienia
i tendencje projektowe

Budowa ktadek dla pieszych zwigzana jest
z dgzeniem do zapewnienia prawidtowych
warunkow zycia i rozwoju mieszkancow
obszaru, w ktérym sg wznoszone. Czegsto
obiekty te wykorzystywane sg takze do
podniesienia walorow turystycznych i re-
kreacyjnych obszaréw cennych kulturowo
i przyrodniczo (kfadki w ciggu szlakéw tu-
rystycznych osiggajg obecnie rekordowe
rozpietosci przeset").

Jak kazdy obiekt mostowy, ktadki dla pie-
szych sg konstrukcjami niepowtarzalnymi,

Podstawowym zadaniem kfadek dla pieszych jest przepro-

wadzenie ruchu pieszych lub ruchu pieszo-rowerowego nad

przeszkodami terenowymi w postaci ciekow wodnych, trasami

komunikacji samochodowej | kolejowej lub innymi przeszkoda-

mi bedgcymi dzietem natury lub dziatalnosci cztowieka.

KLADKI DLA PIESZYCH

— KSZTALTOWANIE | PROJEKTOWANIE

wymagajgcymi  indywidualnego  podej-
$cia z uwagi na duzg liczbe réznorodnych
uwarunkowan, majgcych wptyw na wybor
rozwigzania konstrukcyjnego. W projekto-
waniu ktadek pojawiajg sie jednak dodat-
kowe aspekty wymagajgce od projektanta
ich rozwazenia. Stosunkowo niewielkie
obcigzenia uzytkowe ktadek, mata szero-
kos¢ uzytkowa pomostu oraz tagodniejsze
wymagania dotyczace promieni tukow po-
ziomych i pionowych, dopuszczalnych po-
chylen niwelety, widoczno$ci lub przechytki
na tukach, stwarzajg mozliwo$¢ wznoszenia
efektownych i oryginalnych obiektow o wy-
szukanych formach architektonicznych.

Przycigga to uwage licznej grupy konstruk-
toréw i architektow.

Podstawowe  tendencje  obserwowane

w projektowaniu ktadek dla pieszych to:

M dostosowywanie skali konstrukciji do skali
ludzkiej (dopasowanie skali obiektu do
cech fizycznych i psychicznych cztowieka)

M duza swoboda w ksztattowaniu obiektu
w planie i przekroju podtuznym

W maly ciezar wiasny konstrukciji

M mata szerokos¢ uzytkowa pomostu (naj-
czesciej w przedziale od 1,5 do 4,0 m)

M stosowanie nowoczesnych materiatow
budowlanych

A Rys. 1. Najczesciej spotykane typy konstrukcji ktadek dla pieszych

) Rozpietosci najdtuzszych ktadek osiagaja 440 m. Sa to ktadki wiszace i linowe: 439 m — SkyBridge, Rosja; 430 m — Zhangjiajie Grand Canyon Glass
Bridge, Chiny; 406 m — Highline-179 Footbridge, Austria; 390 m — Kokonoe ,Yume" Otsurihashi Footbridge, Japonia; 375 m — Ryujin Footbridge,
Japonia; 374 m — Raiffeisen Skywalk, Szwajcaria; 360 m — Hangeseilbrlicke Geierlay, Niemcy; 340 m — Sigriswil Panorama Bridge, Szwajcaria.

Budownictwo drogowe
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Przekroje betonowe i zespolone stalowo-betonowe

Przekroje stalowe kratownicowe i skrzynkowe

Przekréj z drewna klejonego
i przekroj zespolony typu drewno-beton

Przekréj ktadki linowej
z odciggami stabilizujgcymi

A Rys. 2. Przyktady przekrojow poprzecznych kfadek dla pieszych

B duze znaczenie estetyki konstrukcji, duza
dbato$¢ o rozwigzania detali konstrukeyj-
nych

W wzrost rozpietosci przeset.

Formy konstrukcyjne
ktadek dla pieszych

Ktadki dla pieszych projektowane sg jako
jedno- lub wieloprzestowe konstrukcje kra-
townicowe (z wykorzystaniem kratownic
ptaskich i przestrzennych), ptytowe i ptyto-
wo-belkowe, tukowe oraz podwieszone, wi-
szace i wstegowe, a takze jako konstrukcje

linowe z pomostami utozonymi bezposred-
nio na linach nosnych rozpietych nad prze-
szkodg (rys. 1).

Klasyczne rozwigzania konstrukcyjne wy-
korzystywane w projektach ktadek dla
pieszych niejednokrotnie odznaczajg sie
wiekszg dynamikg wizualng. Dynamika ta
uzyskiwana jest przede wszystkim przez
stosowanie form krzywoliniowych, po-
chylen, a niekiedy takze przenikania sie
elementow konstrukcyjnych. Generalnie
dynamizm formy konstrukcyjnej osiggany
jest przez unikanie dominacji kata proste-

go oraz kierunkow wertykalnych i horyzon-
talnych?.

Przekroje poprzeczne ktadek odzwiercie-
dlajg rozwigzania stosowane w obiektach
mostowych, jednak skala tych przekrojow
jest znacznie mniejsza. W projektowanych
kfadkach zastosowanie majg przekroje
ptytowe, ptytowo-belkowe, kratownicowe
oraz skrzynkowe. Przekroje skrzynkowe
z powodu matej wysokosci konstrukcyjnej
projektowane sg jako nieprzetazowe,
szczelne, zabezpieczone przed Kkorozjg
np. przez metalizacje i/lub przez przedmu-
chanie i wypetnienie gazem neutralnym

2 Ogdlna zasada ekonomicznego projektowania obiektéw mostowych méwi, by dazyé do projektowania obiektow mozliwie najkrotszych i o jak

najmniej skomplikowanej geometrii w planie i profilu. W przypadku ktadek dla pieszych zasada ta nie jest Scisle przestrzegana. Mozliwa jest
wieksza swoboda w ksztattowaniu geometrii konstrukcji. Mniejsze zuzycie materiatu oraz stosunkowo mata ilos¢ elementéw konstrukcyjnych
przyczyniaja sie do zachowania korzystnych wskaznikow ekonomicznych réwniez przy bardziej ztozonej geometrii konstrukgji. Taki sposob pro-

jektowania musi by¢ jednak przemyslany i racjonalny by wskazniki efektywnosci ekonomicznej lub techniczno-ekonomicznej projektu nie ulegty

pogorszeniu (np.: wskazniki produktywnosci, materiatochtonnosci, majatkochtonnosci, kapitatochtonnosci).

edycja 2016
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np. azotem w celu osuszenia wnetrza
skrzynek oraz usuniecia czesci tlenowe;j
z powietrza odpowiadajgcej za rozwoj ko-
rozji [1, 3].

Czesto lekkie pomosty wykonywane sa
w postaci stalowego ukifadu rusztowego
utworzonego z podiuznych dzwigarow
gtéwnych oraz z tgczacych je belek po-
przecznych. Piyty pomostow wykonywa-
ne sg jako ptyty zelbetowe, piyty stalowe
usztywnione zebrami podiuznymi (plyty
ortotropowe) bgdz jako pomosty azurowe
z dyliny z drewna twardego (krajowego lub
egzotycznego).

z proszkow reaktywnych (betony ultrawyso-
kowartosciowe), betony zbrojone tekstylia-
mi, materiaty kompozytowe (kompozyty FRP
kompozyty stal-beton, beton-drewno, drew-
no-stal), aluminium oraz szkto laminowane.
Bardzo czesto ktadki dla pieszych sg pierw-
szymi prototypowymi konstrukcjami wzno-
szonymi z nowych materiatéw budowlanych.
Jako element wykonczenia architektonicz-
nego zastosowanie znajdujg kamien tama-
ny, ceramika budowlana (cegly klinkiero-
we), plyty z betonu architektonicznego oraz
kosze gabionowe wypetniane materiatami
ozdobnymi (kamien tamany, otoczaki, drew-
no, barwione szklane bryty itp.).

Materiaty konstrukcyjne

Projektanci kfadek dla pieszych siegajg za-
rowno po tradycyjne materialy budowlane
jak i najnowsze osiggniecia materiatowe.
Wykorzystywane sg: drewno (naturalne i kle-
jone), beton (zelbet, beton sprezony), stal
(konstrukcyjna ogdlnego  przeznaczenia,
niskostopowa, nierdzewna, trudnordzewie-
jaca, stal wysokiej wytrzymatosci) oraz be-
tony RPC (ang. Reactive Powder Concrete)

Wymagania geometryczne
i uzytkowe

Do podstawowych parametrow geome-
trycznych kfadek dla pieszych zaliczy¢ nale-
zy szeroko$c¢ uzytkowa, pochylenie podtuz-
ne pomostu oraz parametry geometryczne
pochylni i/lub schoddéw stanowigcych doj-
$cia do ktadki.

Zalecenia dotyczace ksztattowania szero-
kosci chodnikow i samodzielnych ciggow

pieszych oraz $ciezek rowerowych przed-
stawione sg w dziennikach ustaw [4 i 5].
Wymagajg one przyjmowania szerokosci
chodnika nie mniejszej niz 1,5 m. W przy-
padku bezkolizyjnego przeprowadzania
ruchu pieszych nad lub pod trasg komuni-
kacyjna, szerokosc¢ przejscia dla pieszych
nie powinna by¢ mniejsza niz 3,0 m — jezeli
jestto przejscie nadziemne (ktadka) i 4,5 m
— jezeli jest to przejscie podziemne (np.
tunel) (§127 p. 12 [4]). W przypadku pro-
jektowania kftadek pieszo-rowerowych
spetni¢ nalezy dodatkowe wymagania,
dotyczgce zapewnienia witasciwej szero-
przedstawione w §47 [4]. Zgodnie ze
schematem skrajni $ciezki rowerowej przy
jej krawedziach nalezy przewidzie¢ dodat-
kowe pasy bezpieczenstwa o szerokosci
0,2 m.

Zwytycznych [4, 5] wynika, iz minimalna sze-
roko$c¢ uzytkowa kiadki dla pieszych wynosi
1,5 m, gdy kladka przeprowadza ruch pie-
szych nad przeszkodg terenowg oraz 3,0 m,
gdy jest elementem skrzyzowania bezko-
lizyjnego przeprowadzajgc ruch nad inng
trasg komunikacyjna.

Ktadka dla pieszych nad przestkody terenowy
(ciek wodny, wawdz itp.)

Kladka dla pieszych
w obrebie bezkolizyjnego praejicia nadziemnego

Kladka pieszo-rowerowa

Kladka pieszo-rowerows
Wyodrebnione pasy ruchu pieszych i rowerzystow

Ruch pieszy polaczony 2 jednok

kowyrn ruchem

Ruch pieszy z jednokierunkowg sciezkg rowerows

5 -’": &
r
4
7 2

min. 150 cm

Ktadka pieszo-rowerowa

min. 300 cm

Wyodrebnione pasy ruchu pieszych i rowerzystdw
Ruch pieszy  dwukierunkowg écieikq rowerowq

min. 190 cm min. 150 cm

min. 340 cm

wobrebie bezkol
Wyodrebnione pasy ruchu pieszych i rowerzystow
Ruch pieszy 2 dwukierunkowg Scieikg rowerowg

yinego przejécia nadzi

I

min. 240 cm

) min, 390 cm

min. 250 em
s re
Kladka pies
A7
min. 150 cm min. 240 cm
ra
# r s

min, 540 cm

A Rys. 3. Zestawienie szerokosci uzytkowych pomostu
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Guzkowate wykoriczenie powierzchni na
pasach o szerokosci 30 cm z obu stron krawedzi
biegu i spocznika. Barwa 26fta lub pomarariczowa

max. 8% lwv}atkcwig ;13‘%

' min. !
.150cm
1 1

pod zadaszeniem)

max. 900 cm

min.
L 150 cm |,
a A

max. 2% iwviqtkof

o0 10% pod zadaszeniem}

min.

max. 900 cm 1150 cm |
a A

Pochylnia z wyodrebnionymi pasami

dla ogétu pieszych i oséb niepetnosprawnych

LoL )

§
§ 5 e
uwy 8 L
™~
B LEE AN 7
min. min.
120 cm 100 cm
»220cm
s s

A Rys. 4. Pochylenie podtuzne pochylni dla ruchu pieszego

Obiekt pieszo-rowerowy moze mie¢ szero-

kos¢:

Emin. 2,5 m, w przypadku potgczenia ru-
chu pieszych z jednokierunkowym ru-
chem rowerowym

B min. 3,4 m, gdy na pomoscie ktadki zo-
stanie wyodrebniony pas ruchu pieszych
i jednokierunkowa sciezka rowerowa

H min. 3,9 m, gdy na pomoscie ktadki zo-
stanie wyodrebniony pas ruch pieszych
oraz dwukierunkowa $ciezka rowerowa.

W przypadku ktadek pieszo-rowerowych

stanowigcych element skrzyzowania bez-

kolizyjnego przeprowadzajgcych ruch pie-
szych i dwukierunkowg $ciezke rowerowg
na wyodrebnionych pasach ruchu wyma-
gana szerokos¢ uzytkowa pomostu wynosi
min. 5,4 m (rys. 3).

Dalsze wytyczne przedstawione w [4, 5]

dotycza:

W wysokosci skrajni pionowej nad chodni-
kiem lub $ciezkg rowerowg — nie mniej-
szejniz2,5m

M projektowania doj$¢ do kfadki w formie
pochylni, a wyjgtkowo w postaci schodow
(859 [5], §45 p. 6 [4], §133 p. 1 [5]). Sto-
sowanym rozwigzaniem alternatywnym
sg windy. Alternatywa ta moze by¢ jed-
nak kosztowna (koszty inwestycji i utrzy-
mania: przegladow, napraw, sprzatania)
i budzaca obawy dotyczace powszechnej
dostepnosci, a takze wtasciwej sprawno-

$ci technicznej oraz podatna na akty wan-
dalizmu

M pochylenia podfuznego pochylini dla ru-
chu pieszych (rys. 4)

M pochylenia podtuznego chodnika lub sa-
modzielnego ciggu pieszego — maks. 6%

B pochylenia podtuznego sciezki rowerowej
— maks. 5% (w wyjgtkowych wypadkach
—maks. 15%)

M stosowania balustrad chronigcych przed
upadkiem osob z wysokosci (§252 [5]).

W przypadku kiadek nad trasami komunika-
cyjnymi wskazane jest (cho¢ niewymagane
przepisami) stosowanie kraweznikow brzego-
wych wystajgcym ponad poziom nawierzch-

ni pomostu w celu zabezpieczenia przed
przypadkowym spadnieciem upuszczonego
przedmiotu poza krawedz pomostu.

Obciazenia ktadek dla pieszych

Wprowadzenie norm Eurokod nieco zmieni-
to zasady projektowania. W gtownej mierze
zmianie ulegly modele obcigzen obiektow
oraz wartoséci czesdciowych wspotczynni-
kow bezpieczenstwa i wspotczynnikow
kombinacyjnych. Gtéwna zasada ustalania
miarodajnych sit przekrojowych, wyma-
gajagca ustawiania obcigzenn zmiennych
w odpowiednich obszarach w sposob po-
zwalajgcy uzyskac najbardziej niekorzystny

5
T \
£
E 4
= —
o
e 3
s
@
&
g 2
0
o

1

0

0 10 20 a0 40 50 60 70 80 % 100

Dtugos$¢ obcigzenia L [m]

A Rys. 5. Graficzny przebieg funkcji obcigzenia w zaleznosci od dtugosci obcigzanego odcinka L
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efekt nie ulegta zmianie. Obcigzenia zmien-
ne nalezy stosowac w kierunku podtuznym
i poprzecznym na niekorzystnych czesciach
linii (powierzchni) wptywu. Warto$¢ oblicze-
niowg obcigzen ustala sie z wykorzystaniem
czesdciowego wspotczynnika bezpieczen-
stway,, = 1,35.
Obowigzujgca norma PN-EN 1991-2 (8]
definiuje nastepujgce modele i wartosci
zmiennych obcigzen ktadek dla pieszych:
W Réwnomiernie roztozone obcigzenie ttu-
mem i/lub rowerami g, — warto$¢ obcig-
zenia ustalana jest zgodnie z ponizszym
réownaniem:

120
=2,0+
I L+30

2,5kN/m?< g, <5,0 kN/m?

(kN/m?]

gdzie:

L — dtugos¢ obcigzenia [m].

Ustalenie dfugosci L powigza¢ nalezy
Z zapisem normy wymagajacym stoso-
wania obcigzenia q,, w kierunku podtuz-
nym i poprzecznym na niekorzystnych
czesciach linii (powierzchni) wptywu.

Na rys. 5 przedstawiono graficzny prze-
bieg funkcji obcigzenia w zaleznosci od
dfugosci obcigzanego odcinka L.

W celu uwzglednienia efektow sta-
tycznych ciggtego gestego ttumu, gdy

B Obcigzenie skupione Q

Obcigzenia g, Q
mie [8] jako obcigzenia wzajemnie wyklu-
czajgce sie.

istnieje takie ryzyko (sagsiedztwo sta-
diondw, sal koncertowych lub innych
obiektow z przeznaczeniem na imprezy
masowe), jako obcigzenie ktadki nale-
zy przyja¢ Model Obcigzenia 4 (LM 4),
zgodnie z ktérym g, = 5,0 kN/m2,

. O wartosci 10 kN
— sita ta, jesli ma zastosowanie, przykta-
dana jest na powierzchni o wymiarach
10x10 cm (wystepuje tu podobienstwo do
definicji pola docisku kota do powierzchni
asfaltu). Obcigzenie to zaleca sie stoso-
wac tylko w sprawdzeniu efektow lokal-
nych. Jesli kladke projektuje sie na obec-
nos¢ pojazdu stuzbowego to obcigzenia

Q,,, Nie uwzglednia sie.

B Obcigzenie pojazdem stuzbowym (serwi-

sowym) Q. — w projekcie kiadki nalezy
uwzgledni¢ jeden pojazd stuzbowy jesli
zaklada sie mozliwos$¢ jego wprowadze-
nia na ktadke i jesli zadna trwata prze-
szkoda nie zabezpiecza przed wjazdem
pojazdu na przesto. Zasady przyjmo-
wania modelu obcigzenia serwisowego
przedstawiono w rozdziale 5.3.2.3 normy
[8]. Pojazdem serwisowym moze by¢ po-
jazd zdefiniowany w rozdziale 5.6.3 [8]
jako obcigzenie wyjatkowe ktadki (rys. 6).

o Query, OKreslono w nor-

13

| Qsv1=80 kN

Qui2=40 kN |

A Rys. 6. Obcigzenie wyjatkowe w postaci dwuosiowego ciezkiego pojazdu na przgsle ktadki

20 | vademecum | Budownictwo drogowe

B Obcigzenie sitg poziomg Q,, — zalecane

jest uwzglednianie sity poziomej Q,, dzia-
tajgcej wzdtuz osi przesta kfadki na po-
ziomie nawierzchni jednoczesnie z odpo-
wiadajgcym obcigzeniem pionowym, ale
w zadnym przypadku nie z obcigzeniem
skupionym Q. Warto$¢ charakterystycz-
ng sity poziomej nalezy przyja¢ zgodnie
z rozdziatem 5.4 normy [8].

B Obcigzenie wyjgtkowe - zdefiniowano

jako obcigzenie ruchem drogowym pod
mostem (uderzenie pojazddéw w pomosty
kladek) oraz jako wyjgtkowa obecnos¢
ciezkiego pojazdu na kiadce. Sity ude-
rzenia pojazdéw w konstrukcje lekkie,
do ktérych zaliczono ktadki dla pieszych,
wymagajg indywidualnego ustalania
w dokumentacji technicznej lub w zatgcz-
niku krajowym. Przede wszystkim jednak
zalecane jest, by w projekcie zapewni¢
odpowiednig skrajnie pionowg miedzy
powierzchnig gruntu a spodem przesta
kfadki w celu zabezpieczenia przed ude-
rzeniami pojazdow.

Obcigzenie wyjgtkowe w postaci dwu-
osiowego ciezkiego pojazdu na przesle
kfadki (rys. 6) nalezy uwzglednia¢ jesli
zadna trwafa przeszkoda nie zabezpie-
cza przed wjazdem pojazdu na przesto
i jesli pojazd ten nie zostat uwzglednio-
ny w obliczeniach jako pojazd stuzbowy
(serwisowy).

B Obcigzenia dynamiczne - obcigzenia

dynamiczne ktadek dla pieszych moga
mie¢ rézne zrodta np. piesi, wiatr, wan-
dalizm itd. W przypadku lekkich kon-
strukcji kfadek dla pieszych o niskim
poziomie ttumienia drgan, dynamiczne
oddziatywania pieszych (chod, bieg,
skoki, taniec) mogg doprowadzi¢ do
zaburzenia komfortu uzytkowania kon-
strukcji i muszg by¢ brane pod uwage
w sprawdzanych stanach granicznych
zwigzanych z drganiami. Wytyczne do-
tyczgce obcigzen dynamicznych ruchem
pieszych przedstawiono w rozdziale 5.7
normy [8] oraz w rozdziale A2.4.3.1 nor-
my [10]. Analizy dynamiczne konstrukciji
oraz sprawdzenie kryteriow komfortu na-
lezy wykonag, jesli podstawowa czesto-
tliwosc¢ drgan przesta ktadki jest mniejsza
od 5,0 Hz w przypadku drgan pionowych
oraz 2,5 Hz w przypadku drgan pozio-
mych (bocznych) i skretnych.

Inne obcigzenia ktadek dla pieszych wyni-
kajace z zapisdw norm Eurokod to:



B Oddziatywanie wiatru — warto$¢ obcig-
zenia wiatrem dla obiektow o stalej wy-
sokosci pomostu i okreslonej geometrii
przekroju poprzecznego zdefiniowanej
w normie PN-EN 1991-1-4 [11] ustali¢
mozna zgodnie z procedurg przedstawio-
ng w rozdziale 8 tej normy.

W przypadku parcia wiatru na przesto
obcigzone ttumem, przyjmowanym jako
obcigzenie wiodgce ktadki, wyznaczone
oddziatywanie wiatru nalezy uwzgledniac
w obliczeniach jako obcigzenie zmien-
ne towarzyszace ¥, q,,,- W przypadku
ktadek dla pieszych wspotczynnik ¥,
dla oddziatywania wiatru wynosi 0,3.
Oddziatywania wiatru nie uwzglednia sie
w wyjatkowych sytuacjach obliczenio-
wych (rozdziat A2.2.5 [10]).

Zasady uwzgledniania statycznych i dy-
namicznych oddziatywan wiatru na ktadki
dla pieszych w szerokim zakresie omo-
wiono w [12].

M Obcigzenie $niegiem — zgodnie z norma
[10], rozdziat A2.2.3 nie jest wymagane,
aby obcigzenia $niegiem uwzglgdniano
tacznie z obcigzeniem ttumem lub tacz-
nie z pojazdem serwisowym, chyba ze
dotyczy to szczegolnych terendw geo-
graficznych oraz okreslonych rodzajow
kladek dla pieszych. Szczegolne typy
kiadek i obszary geograficzne wymaga-
jace uwzgledniania obcigzenia $niegiem
mogg by¢ podane w zatgczniku krajo-
wym do normy (obecnie taki zatgcznik
nie istnieje). Obcigzenia $niegiem nie
uwzglednia sie w wyjgtkowych sytu-
acjach obliczeniowych (rozdziat A2.2.5
[10]). Podczas budowy ktadki, obcigze-
nie $niegiem, jesli jest stosowane, nale-
zy uwzgledniac jako obcigzenie towarzy-
szgce ze wspotczynnikiem ¥, = 0,8 (tab.
A2.2 [10]).

W Obcigzenia termiczne — zasady wyzna-
czania obcigzen termicznych przed-
stawione zostaty w rozdziale 6 normy
PN-EN 1991-1-5 [13]. Uwzglednienie
oddziatywan termicznych w analizie kon-
strukcji wymaga: okreslenia temperatu-
ry dla danej lokalizacji obiektu, korekty
wartosci temperatury z uwagi na rodzaj
konstrukcji (rodzaj 1 — pomost stalowy,
rodzaj 2 — pomost zespolony, rodzaj 3
— pomost betonowy), wyboru rozkfadu
temperatury na wysokosci przekroju,
uwzglednienie czynnikéw tagodzacych,
jak np. grubos$¢ nawierzchni, uwzgled-

nienia réwnoczesnosci oddziatywania
sktadowych  temperatury  (sktadowej
rownomiernej i sktadowej réznicy tem-
peratury).

Oddziatywania termiczne uwzglednia-
ne jako obcigzenie towarzyszgce nalezy
stosowac ze wspotczynnikiem ¥, = 0,6.
Zalecana wartos¢ ¥, dla oddziatywan
termicznych w wiekszosci przypadkow
moze by¢ zredukowana do zera w sta-
nach granicznych nosnoéci EQU, STR
i GEO. taczne dziatanie temperatury
i wiatru nie musi by¢ uwzgledniane jesli
nie wymagajg tego lokalne warunki klima-
tyczne.

B Oddziatywania na balustrady — zapisy
normy [8] w zakresie obcigzenia balu-
strad na ktadkach dla pieszych (rozdziat
5.8) wymagajg ich obcigzania w sposéb
analogiczny do balustrad na chodnikach
mostow drogowych (rozdziat 4.8 [8]).
W normie zamieszczone jest jednak ode-
stanie do nieistniejgcej normy EN 1317-6.
Obecnie brak zatem petnych wytycznych
do ustalania obcigzen balustrad. W roz-
dziale 4.8 normy [8] przedstawiono jedy-
nie wstepne wytyczne ustalania obcigzen
balustrad ktadek.

Podsumowanie

Cho¢ okreslenie kiadka kojarzy¢ sie moze
z matg, prowizoryczng konstrukcjg to
w dzisiejszych czasach pod pojeciem tym
kryjg sie znaczace osiggniecia konstruk-
cyjne. Sg to niekiedy obiekty prototypowe
pozwalajgce wdrozy¢ do praktyki inzynier-
skiej nowe rozwigzania i materiaty. Niejed-
nokrotnie sg to konstrukcje przyjmujgce
oryginalne formy architektoniczne. Nieza-
leznie od stopnia innowacyjnosci i orygi-
nalnosci zastosowanych rozwigzan kon-
strukeyjnych, ktadki dla pieszych powinny
by¢ przede wszystkim konstrukcjami funk-
cjonalnymi, wygodnymi w uzytkowaniu,
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zaprojektowanymi ergonomicznie (przy-
jaznie cztowiekowi), estetycznie i ekono-
micznie. W celu osiggniecia odpowied-
niej sztywnosci przestrzennej konstrukcji
oraz zapewnienia wtasciwego komfortu
jej uzytkowania w projekcie uwzgledni¢
nalezy szereg obcigzen statycznych i dy-
namicznych.

Zaréwno

parametry  funkcjonalne jak
atrakcyjna oraz estetyczna forma kon-

strukcji powinny zachecac pieszych i rowe-
rzystow do korzystania z niej przyczyniajac
sie tym samym do przestrzegania zasad
ruchu drogowego w szczegolnie niebez-
piecznych miejscach kolizji ruchu pieszego

z

ruchem kofowym.
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Wprowadzenie

Wysoka nosnos¢ podtoza powinna umozli-
wi¢ wiasciwe wykonanie nadlegtych warstw
konstrukcyjnych (warstwy dolne i gérne wg
tablicy 1) bez nadmiermnych jego odksztat-
cen nawet w niesprzyjajgcych warunkach
pogodowych. Podtoze, poza nos$noscig
gwarantujgcg poruszanie sie pojazdow
i maszyn roboczych w trakcie wykonywania
podbudowy i nawierzchni (ruch technolo-
giczny), réwniez w czasie wieloletniej eks-
ploatacji nawierzchni musi gwarantowac
jego stabilno$¢ oraz by¢ odporne na od-
dziatywanie wody i mrozu [1]. W tym celu
stosuje sie warstwy podioza ulepszonego.
Warstwa ta petni istotng role w pracy na-
wierzchni, ale formalnie zaliczana jest do
robot ziemnych i nie jest wliczana w sktad
warstw konstrukcji nawierzchni. Schemat
konstrukcji nawierzchni podatnej i potsz-
tywnej wraz z podfozem przedstawiono
w tablicy 1 [2].

Podtoze gruntowe nawierzchni powinno
charakteryzowa¢ sig odpowiednig no-
$noscig oraz jej utrzymaniem w warun-
kach nawodnienia i oddzialywania mro-
zu. W projektowaniu nawierzchni stosuje
sie klasyfikacje poditoza gruntowego na
podstawie grupy nosnosci G1-G4. Grupy

Vademecum | Budownictwo drogowe

Konstrukcje nawierzchni obcigzane nawet najciezszymi pojaz-

dami samochodowymi dopuszczonymi do ruchu przekazujg

mafe naprezenia pionowe na podfoze drogowe, jednakze

ze wzgledow technologicznych wymagana jest odpowiednio

Wysoka nosnosc¢ podtoza. NosnosScig gruntow w drogownic-

twie nazywa sie zdolnosc ich do przenoszenia obcigzen

bez wywotywania nadmiernych odksztafcen.

METODY USTALANIA
NOSNOSCI PODEOZA
DROGOWEGO

— WYMAGANIA | BADANIA

te ustalane sg na podstawie badan la-
boratoryjnych wysadzinowosci  gruntéw
i wskaznika CBR gruntu do giebokosci 1 m
ponizej spodu konstrukcji nawierzchni, po-
ziomu wystepowania wod gruntowych oraz
projektowanego obcigzenia ruchem. Od

grupy nosnosci zalezy réwniez grubosc
konstrukcji ze wzgledu na zabezpieczenie
podtoza przed przemarzaniem.

Ponizej w tablicy 2 przedstawiono klasyfi-
kacje grup nosnosci podtoza pod wzgle-
dem nosnosci [2].

¥ Tablica 1. Przekréj konstrukcji drogowej wraz z podtozem

Warstwa $cieralna

) Warstwa wigzgca
Warstwy goérne
konstrukcji Gorna warstwa podbudowy
Konstrukcja nawierzchni Podbudowa zasadniczej
navylerzchhry zasadnicza Dolna warstwa podbudowy
(nawierzchnia) zasadniczej
Warstwy dolne Podbudowa pomocnicza
konstrukcji
nawierzchni Warstwa mrozoochronna

Podtoze gruntowe
nawierzchni

Vv Tablica 2. Klasyfikacja grup no$nosci podtoza

Grupa no$nosci

podtoza gruntowego Gi

Warstwa ulepszonego podfoza

Grunt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy w nasypie
zakwalifikowany do jednej z grup nosnosci podioza od G1 do G4

Wskaznik nosnosci CBR po 4
dniach nasgczania wodg [%]

G1 CBR>10 E,>80

G2 5<CBR <10 50<E, <80
G3 3<CBR <5 35<E, <50
G4 2<CBR <3 25<E, <35
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Badania laboratoryjne
i terenowe podtoza

Program badan laboratoryjnych gruntéw do

ustalenia wysadzinowosci jest nastepujgcy:

M ustalenie rodzaju gruntu na podstawie
uziarnienia

M zawarto$c¢ czastek drobnych (< 0,063 mm
i < 0,020 mm)

W wskaznik piaskowy.

Nos$nos¢ podfoza drogowego okreslajg na-
stepujgce wskazniki, ktére mogg by¢ usta-
lone na podstawie badan terenowych:

W kalifornijski wskaznik nognosci CBR

B modut odksztatcenia E,, E,

W dynamiczny modut odksztatcenia E

W wspoiczynnik reakcji podtoza k.

Wskaznik CBR

Klasycznym badaniem nosnosci gruntu lub
kruszywa w budownictwie drogowym jest
badanie CBR. Badanie pochodzi ze Sta-
noéw Zjednoczonych i nosi nazwe kalifor-
nijski wskazniki nosénosci CBR (California
Bearing Ratio), gdzie stuzyto do projekto-
wania nawierzchni metodg CBR. Wskaznik
ten to procentowy stosunek obcigzenia
jednostkowego p, ktére trzeba zastoso-
wac, aby trzpien o $rednicy 50 mm wci-
sng¢ w probke do okreslonej gtebokosci
(2,5 lub 5,0 mm) do obcigzenia jednost-
kowego p,, ktore jest warto$cig statg i od-
powiada cisnieniu przy wciskaniu trzpienia
w standardowy ttuczen:

CBR=£

P, 100

Wskaznik CBR jest stala materialowg dla
badanego gruntu czy kruszywa i odpo-
wiada nosnosci materiatlu zageszczonego
energig Proctora w cylindrze pomiarowym
po normowej pielegnacji. Wskaznik CBR
mozna poréwnac¢ do innej statej materia-
towej, modutu sprezystosci E, obecnie naj-
czesciej stosowanego do wymiarowania
nawierzchni metodami mechanistycznymi.
Pomiedzy CBR a E istniejg rézne zaleznosci
empiryczne, a najczesciej stosowany w Pol-
sce jest wzor Powella [3].

E=17,6 - CBR%®*
W Polsce badanie CBR zawarte jest w nor-

mach PN-S-02205 [4] (grunty) i PN-S-06102
[5] (kruszywa). Badanie CBR jest badaniem

laboratoryjnym przeprowadzonym na za-
geszczonej probce materiatu po 4 dobach
moczenia w wodzie.

Istniejg takze badania polowe pozwalajgce
okresli¢ wskaznik CBR badanej warstwy. Sg
to tester Clegga oraz sondy dynamiczne DCP
[6] i Panda [7] pozwalajgce na wyznaczenie
wartosci ,in situ” w istniejgcych warunkach
terenowych do gtebokosci ponizej 1 m.
Tester Clegga jest urzgdzeniem dyna-
micznym pozwalajgcym okresli¢ CBR na
powierzchni badanej warstwy. Metoda po-
lega na zrzuceniu z wysokosci 45 cm cig-
zarka w ksztaicie standardowego trzpienia
CBR i rejestracji wartosci uderzenia (CIV).
W zaleznosci od nosnosci podtoza (jego
odksztatcalnosci) stosowane sa rézne cie-
zarki: 2,25 kg, 4,5 kg, 10 kg, a nawet 20 kg.
Standardowym ciezarem jest 4,5 kg. Na
podstawie zaleznosci korelacyjnych wyzna-
czana jest wartos¢ CBR. Schemat badania
przedstawiono na fot. 1.

Sondy dynamiczne pozwalajg na wyzna-
czenie wskaznika CBR w sposéb posred-
ni poprzez okreslenie wielkosci penetracji
stozka (sonda DCP — rys. 1) lub oporu na
stozku g, (sonda Panda - rys. 2) o sta-
tej powierzchni w badanym osrodku. Sg
to sondy o matym stozku s$rednicy 2 cm
(DCP) lub powierzchni 2 cm? (Panda).
W przypadku badania DCP uzywa sig sta-
tej energii poprzez zrzut ciezarka o masie
8 kg ze statej wysokosci, natomiast w son-
dzie Panda stosowana jest zmienna ener-
gia. Wskaznik CBR wyznaczany jest na
podstawie zaleznosci okreslonych dla grup
gruntéw (grunt niespoisty, spoisty o ma-
tej spoistosci, grunt o duzej spoistosci).
Przy pomocy sondy Panda mozliwe jest
wyznaczenie réwniez innych parametrow
gruntéw, takich jak wskaznik zageszcze-
nia, stopien plastycznosci na podstawie
zaleznosci korelacyjnych pomiedzy wyzna-
Cczanym parametrem a oporem na stozku.
Sondowania dynamiczne pozwalajg na
okreslenie no$nosci gruntu nie tylko dla od-
krytego podioza gruntowego po wykoryto-
waniu, lecz rowniez podtoza pod istniejaca
konstrukcjg nawierzchni. Jest to metoda sto-
sunkowo mato inwazyjna i niewymagajaca
rozbiorki nawierzchni, a jedynie wykonania
niewielkiego otworu o $rednicy 80-100 mm.
Metoda ta jest szczegodlnie przydatna przy
badaniach istniejgcych nawierzchni drég
i lotnisk.
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Stotek — . é:tl

Zerdi
srednica 16 mm

= |+ skala pomiarows

A Rys. 1. Sonda DCP
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r Y
spod przeciwwagi

A Rys. 4. Schemat badania VSS
wg PN-S-02205

A Rys. 3. Przykiad prezentaciji graficznej
wynikow CBR podioza sondg Panda

Metoda VSS

Najczeéciej stosowang metodg badania
nosnosci podioza w drogownictwie jest me-
toda VSS pozwalajgca na okreslenie mo-
dutéw odksztatcenia E,, E, oraz wskaznika
odksztalcenia |, = E,/E,. Badanie wykonuje
sie ptytg sztywng o $rednicy 30 cm, stosu-
jac naprezenie odpowiednie do badanej
warstwy.

gdzie:

A, —réznica naciskow (0,05-0,15) [MPa]

A, — przyrost osiadan odpowiadajgcych tej
réznicy naciskow [mm]

D — érednica piyty [mm].

Do przeprowadzenia badania VSS stosuje
sie balast w postaci samochodu ciezaro-
wego lub walca drogowego, umozliwiaja-
cy wywotanie odpowiedniego naprezenia

Budownictwo drogowe

A Fot. 2. Przykiad badania VSS w terenie
wg PN-S-02205

na badang warstwe (fot. 2). Metode VSS
stosuje sie rowniez do kontroli nosnosci
i zageszczenia warstw konstrukcyjnych
(podbudowy z kruszyw). Badanie VSS dla
podioza wykonuje sig wg normy PN-S-
-02205 [4], a schemat aparatury przedsta-
wiono narys. 4.

Pomiary modutu odksztatcenia przez ob-
cigzenia prébne sg jednak czasochtonne
i wymagajg ciezkiego balastu do wykona-
nia tych badan oraz ucigzliwych dojazdow
sprzetu na teren badan, co w niektorych
przypadkach uniemozliwia zastosowanie tej
metodyki.

Metoda ptyty dynamicznej

W ostatnim 10-leciu wystepuje w Polsce
tendencja do wykonywania pomiarow
modutéw odksztatcenia E ; metoda dyna-
micznych obcigzen ptyty (ptyta dynamicz-
na). Jest to lekkie urzgdzenie pomiarowe
z obcigznikiem opadowym o ciezarze
10 lub 15 kg. Badania ptyta dynamiczng
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A Rys. 5. Schemat ptyty dynamicznej

nie sg znormalizowane w Polsce. Prze-
prowadza sie je na podstawie instrukcji
producenta lub wtasnych zaleznosci ko-
relacyjnych. Badanie wykonuje sie¢ w celu
okreslenia dynamicznego modufu od-
ksztafcenia E ,, a posrednio na podstawie
korelacji do okreslenia zageszczenia ||
oraz wtérnego modutu odksztatcenia E,.
Badanie ptyta dynamiczng prowadzone
moze by¢ na gruntach lub kruszywach
niezwigzanych o maksymailnej wielkosci
ziaren do 63 mm. Jest ono bardzo wy-
godne do przeprowadzenia, nie wymaga
przeciwwagi i moze je wykonac¢ jedna
osoba w terenie.

Warto$¢ dynamicznego modutu odksztat-
cenia oblicza sie na podstawie maksymal-
nego przemieszczenia pionowego s, plyty
obcigzeniowej wg wzoru:

E,q =1.5r —2:::
gdzie:
E. — dynamiczny modut odksztatcenia
[MPa]
S — Srednia wartos¢ przemieszczenia pio-
nowego z 3 uderzen pomiarowych, wyko-
nanych po 3 uderzeniach wstepnych [mm]
r — promien plyty obcigzeniowej — 150 mm
3.« — Naprezenie normalne pod piytg obcig-
zeniowg (0,10 lub 0,15 MPa).

Na podstawie wartosci dynamicznego
modutu odksztalcenia mozliwe jest osza-
cowanie modutu statycznego E, (VSS)
jak rowniez wskaznika zageszczenia na
podstawie korelacji. Przyktadowe zalezno-
éci wg przepiséw niemieckich [8] podano
w tablicy 3.



A Fot. 3. Przyktadowy zestaw do badania
ptytg dynamiczng

Badanie Westergaarda

Przy projektowaniu nawierzchni sztywnych
(betonowych) wymagane moga by¢ warto-
$ci wspoiczynnika podatnosci (sprezystej
reakcji) podtoza gruntowego - badanie
Westergaarda. Badanie to przeprowadza
sie podobnie jak badanie VSS lecz plytg
o $rednicy 762 mm. Wg standardowej me-
tody modut k wyznacza sie na podstawie
probnego obcigzenia podtoza ze wzoru:

Py
k= —=— [MPa/m]
0,00125

lub wg wzoru Korpusu Inzynieryjnych Wojsk
Amerykanskich:

A Fot. 4. Przyktadowy zestaw do badania
Westergaarda

KOMPENDIUM WIEDZY

¥ Tablica 3. Zaleznosci pomigdzy wskaznikiem zageszczenia a modutami odksztatcenia

I Uiers za\g:gza:zng;ia
wg DIN 18 196 (%]
GW, GI, GUY, GT" >103
>100
GW, GI, GU, GT >98
>97
>100
GE, SE SW, Sl >98
>97
Mieszanki gruntéw GU?, GT?, 2100
SU, ST >97
Grunty drobnoziarniste: U, T >97
mieszanki gruntow: GU, GT,
SU, ST >95

Modut Dynamiczny modut
odksztatcenia E, | odksztatcenia E ;

[MPa] [MPa]
>120 > 60

>100 >50

>80 >40

>70 >35

>80 > 40

>70 >35

>60 > 32

>70 >35

> 45 > 25

>45 >25

>30 =385

" grunty zawierajace nie wiecej niz 7% frakcji < 0,063 mm, 2 grunty zawierajgce 7-15% frakcji < 0,063 mm

0,07
[MPa/m]
SX

k =

Wartosci p, i s, uzyskuje sig z probnych ob-
cigzen (podtoza piyta), przedstawionych na
rys. 6.
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PRZEGLAD PRODUKTOW

Produkt

Prefabrykowane gumowe elementy
bezpieczenstwa ruchu drogowego

Producent: Geyer & Hosaja Sp. z 0.0.

Firma jest producentem liniowych i wyspowych progéw zwalniajacych,
podwyzszonych przejs¢ dla pieszych, a takze wysepek drogowych tzw.
azyli oraz stabilnych podstaw pod znaki drogowe. Produkuje krawezniki
i separatory ruchu, znajdujace szerokie zastosowanie m.in. przy pracach
drogowych, czasowym lub statym wyznaczaniu drogi oraz ograniczaniu
ruchu. Wytwarza ponadto bardzo wytrzymate stupki drogowe, wyko-
nane z wysokiej jakosci gumy. Ich specjalna kolorystyka sprawia, ze sg
dobrze widoczne na drodze. Najwazniejsze zalety i cechy produktow:

m mozliwos¢ demontazu na czas remontu, przeniesienia na inng droge
m nie ulegajg deformacji w czasie eksploatacji

m zachowuja odblaskowos¢ dzieki zastosowanej tasmie 3M

m zachowuja kolorystyke przez wiele lat

m antyposlizgowa struktura powierzchni — certyfikat SRT

m zachowuja ksztatty i parametry techniczne, katy najazdéw

m zgodne z normami europejskimi, majg aprobaty IBDiM.

Produkt

Vademecum
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PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Programowalny sterownik oswietlenia

Producent: AUTOMATEX Sp. z 0.0. Zaktad Automatyki i Elektroniki
Zastosowanie: sterowanie o$wietleniem ulicznym, parkingéw, stacji
kolejowych i reklam

Sterownik oswietlenia wyposazony jest w zintegrowang korekcje tem-

peraturowa, ktéra zapewnia dziatanie jego ukfadu zegarkowego z do-

ktadnoscig lepsza niz 2 s/miesiagc w zakresie wartosci temperatury

od -20 do +60°C.

Urzadzenie charakteryzuje sie:

m mozliwoscia lokalizacji poprzez programowanie wspotrzednych geo-
graficznych z doktadnoscig do 0,1 stopnia

m dwoma obwodami sterowania oswietleniem oraz obwodem progra-
mowanym Czasowo

m wspotpraca z przekaznikiem zmierzchowym (wersja PSO-03PD)

m fatwym programowaniem

m brakiem mozliwosci wprowadzenia zmian parametréw przez osoby
postronne.

Produkt

Drogowe bariery ochronne IBF

Producent: IBF Polska Sp. z o.0.
Zastosowanie: zapewnienie bezpieczeristwa na drodze

Drogowe bariery ochronne oferowane przez firme IBF to elementy be-
tonowe z facznikiem czotowym, ktére po ustawieniu tworzg bariere dla
pojazddéw. W razie zderzenia z bariera pojazd odbija sie i wraca do kie-
runku ruchu. IBF produkuje siedem typow barier, umozliwiajacych ich
montaz w dowolnej potrzebnej konfiguracji.

Przeznaczenie barier:

m czasowe oddzielenie paséw jezdni

m state oddzielenie paséw jezdni

m instalacja ochronna do krawedzi jezdni

m pas srodkowy z buforem zwirowym

| instalacja ochronna stafa lub tymczasowa.
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Produkt
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System budowy drog i torowisk
MONOLITH

Producent: SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.
Zastosowanie: drogi i torowiska

W infrastrukturze miejskiej jezdnia jest elementem torowiska i na odwrot.
Wynika to nie tylko z racjonalnego wykorzystania przestrzeni, ekonomii
i bezpieczenstwa, ale rowniez ze wzrostu natezenia ruchu, co spowodowa-
fo potrzebe opracowania i wdrazania nowych rozwigzan. Jesli do tego do-
taczymy wptyw warunkéw klimatycznych i ich negatywne oddziatywanie,
to mamy caty ogrom wyzwan technicznych w fazie projektowania i wyko-
nania nowoczesnej, trwatej jezdni wraz z torowiskiem. System MONOLITH
oferuje specjalnie opracowane rozwigzania i materiaty w postaci podktadu
i zaprawy do spoinowania o bardzo wysokich parametrach na $ciskanie
przekraczajace wartos¢ 70 N/mm? oraz duzej wytrzymatosci na odrywanie.
Wraz z wybranymi produktami jest dedykowany do nawierzchni z kamie-
ni naturalnych (granit, bazalt). Firma Schomburg produkuje i sprzedaje
system w oparciu o zaprawy mineralne i masy uszczelniajace pod nazwa
INDUCRET VK MONOLITH.

Produkt

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Widkna celulozowe VIATOP Premium®

Producent: JRETTENMAIER & S6hne GmbH + Co KG
Zastosowanie: produkcja mieszanek mineralno-asfaltowych typu SMA

VIATOP Premium® to granulat wtdkien celulozowych. Od lat z powodze-
niem stosowany w polskim drogownictwie do mieszanek asfaltowych
stabilizowanych wtéknami. Wiékna naturalne pochodza z wyselekcjo-
nowanych gatunkéw celulozy, kazde pojedyncze wtdkno otoczone jest
asfaltem, a nastepnie zgranulowane.

Otoczka asfaltowa pozwala na szybkie uwolnienie witdkien i uzyskanie
jednorodnej mieszanki. Granulat dozowany jest automatycznie, dostar-
czany do producenta w duzych opakowaniach typu Big Bag lub silosach,
a 4 zaklady produkcyjne zapewniaja pewnos¢ i terminowos¢ dostaw.
Mieszanki z zastosowaniem VIATOP Premium® to gtéwnie:

m warstwy $cieralne z mastyksu grysowego SMA

B warstwy wiagzace z mastyksu grysowego SMA

m asfalt porowaty

m nawierzchnie cienkowarstwowe (BBTM)

m nawierzchnie jednowarstwowe SMA Duopave (SMA 16 JENA)

m beton asfaltowy gruboziarnisty.

Produkt

3D RADAR - nowa generacja GPR

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

3D RADAR to jeden z najnowoczes$niejszych systeméw georadarowych
dostepnych na rynku. W odréznieniu od zwyktych radaréw impulso-
wych 3D RADAR moduluje wysytany sygnat, pokrywajac spektrum, jakie
mozna uzyskac¢ 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¢, jakos¢ i ilos¢ danych gromadzonych, w stosunku do starszej
technologii georadarowej, jest nieporéwnywalnie wieksza. Urzadzenie
znajduje zastosowanie w badaniach zaréwno obiektéw liniowych (dro-
gi, koleje, infrastruktura), jak i wielkoobszarowych.

Budownictwo drogowe
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PRZEGLAD PRODUKTOW

Produkt

Droga wojewddzka nr 808
tukow-Serokomla-Kock

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

Inwestor: Zarzad Drég Wojewddzkich w Lublinie

Lokalizacja: Swiderki i Wojcieszkow

Realizacja: 05.2015 1.

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

Realizacje zadania objeto petnym monitoringiem z rejestracja oporéw
wiercenia oraz cisnienia i ilosci wttaczanego betonu. W zakresie kon-
troli jakosci zrealizowanych robét firma wykonata prébne obcigzenia
oraz badania ciggtosci pali.

Realizacja

Budownictwo drogowe
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Sredniociezka ptyta dynamiczna
TERRATEST MFG 2.0

Producent: TERRATEST GmbH
Zastosowanie: badania no$nosci na podtozu o wysokiej sztywnosci

Sredniociezka plyta dynamiczna to nowy produkt TERRATEST. Nadaje
sie szczegdlnie do kontroli nosnosci warstw niezwigzanych wg norm
ZTV SoB-StB, takich jak: podbudowy, warstwy mrozoodporne, tucz-
niowe i zwirowe, gérne niezwiazane warstwy podbudowy, a takze do
gruntéw i mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi lub wap-
nem. Lekka ptyta dynamiczna z sita uderzenia 7,07 kN uzyskiwata na pod-
tozu z modutem E , > 70 MN/m? lub E , > 120 MN/m? zbyt mate osiadania,
uniemozliwiajac niezawodna korelacje z badaniami statycznymi. W ptycie
Sredniociezkiej dwukrotnie zwigkszona sita uderzenia osiggana jest przez
ciezar 15 kg ze wzmocnionymi sprezynami zgodnie z norma DIN 2093
B 63. Dzieki temu naprezenie normalne pod ptyta obciazajaca wzrosto
20,1 MN/m? do 0,2 MN/m?. Plyta lekka moze by¢ przeksztatcona w Srednio-
ciezka przez szybka wymiane ciezaru. Stosowanie regulowane jest norma-
mi: TP Gestein-StB cz. 8.2.1 i TP BF-StB cz. B 84 w zakresie E , 30-150 MN/m”.

Realizacja

Droga ekspresowa S8, etap ll: odcinek
wezel Powazkowska - wezel Modlinska

Wykonawca: Tree Polska Sp. z 0.0.

Generalny Wykonawca: Metrostav a.s.

Inwestor: GDDKIA

Lokalizacja: droga ekspresowa S8, odcinek ul. Powazkowska
(Warszawa) — ul. Pitsudskiego (Marki)

W latach 2013-2015 firma Tree Polska Sp. z 0.0. prowadzita prace roz-
biérkowe na trasie szybkiego ruchu w Warszawie, tzw. Trasie Armii
Krajowej. W ramach wszystkich prac, rozebrata facznie 16 obiektéw in-
zynieryjnych, w tym 7 wiaduktéw oraz 6 estakad, na odcinku o dtugo-
$ci 4,6 km. Niektére z obiektow wymagaty rozbidrki podczas zamkniec
nocnych oraz weekendowych. Najdtuzej trwata rozbiérka wiaduktu nad
ul. Wybrzeze Gdynskie, gdzie maszyny pracowaty nieprzerwanie przez
54 godziny.
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Luminancja nawierzchni - kwestia
estetyczna czy poprawa bezpieczenstwa?

W 2014 r. GDDKIA wprowadzita Zatacznik nr 4 do WT-2 2014, dotycza-
cy procedury pomiaru wspétczynnika luminandcji (Q ). Do maja 2016 .
wszystkie drogi krajowe i autostrady w kategoriach ruchu KR5-KR7 przy
budowach i przebudowach musiaty spetnia¢ nastepujacy warunek:
Q, > 90 mcd/m?/Ix na odcinkach w tunelach i Q, > 70 mcd/m?/Ix w te-
renie otwartym. W mojej ocenie brak doktadnych zapisow o zakresie
stosowania tego parametru i zbyt swobodna interpretacja przy ocenie
tego parametru doprowadzity do kuriozalnych sytuacji, gdzie dla przy-
ktadu wymagano uzyskania wspotczynnika luminangji dla remontéw
czastkowych drogi krajowej, ktéra wezesniej byta wykonana z bazaltéw
(czyt.,ciemnych kruszyw”). Zapewne takie sytuacje byty powodem, dla
ktérego GDDKIA wprowadzita zapisy w WT-2 2016 Cze$¢ Il pkt 8.7, regu-
lujace zastosowanie jasnych nawierzchni jedynie na obiektach inzynier-
skich w ciggu gtéwnych drég krajowych i autostrad o nawierzchni be-
tonowej oraz w tunelach. W tunelach nawierzchnia powinna by¢ jasna,
to nie ulega watpliwosci, ale czy drugie zastosowanie nie sprowadza tak
waznego parametru bezpieczenstwa do kwestii jedynie estetycznych?

Wypowiedz eksperta

Dawid Zymetka
Dyrektor Techniczny
EUROVIA POLSKA S.A.

Ocena skutecznosci dziatania warstw
posrednich, redukujacych spekania odbite

Jednym zistotnych problemdéw zwigzanych z remontami drég w naszym
kraju, jest zabezpieczenie nowo utozonej nakfadki asfaltowej przed pro-
pagacja do warstwy scieralnej spekan, pojawiajacych sie w dolnych war-
stwach konstrukgji drogowej. Zagrozenie wystapienia spekan pojawia sie

PRZEGLAD REALIZACJI
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Generalne wykonawstwo obiektow
infrastruktury drogowej

Generalny wykonawca: VISTAL GDYNIA S.A.

Kompetencje zdobyte zaréwno dzieki produkdji, jak i montazowi wiel-
kogabarytowych konstrukgji stalowych, zwfaszcza w sektorze infrastruk-
tury, umozliwity Grupie Vistal wzbogacenie portfela ustug o generalne
wykonawstwo w obszarze infrastruktury kolejowej i drogowej. Dziatal-
nos¢ ta prowadzona jest przez spétke zalezna Vistal Infrastructure. Jako
generalny wykonawca, firma ma w swoim portfolio kilka duzych pro-
jektoéw, takich jak: budowe obwodnicy Skawiny, przebudowe estakady
w ciggu drogi krajowej nr 22 koto Elblaga dla GDDKIA o. Olsztyn. Grupa
rozpoczefa takze realizacje mostu zwodzonego prowadzacego na Wy-
spe Sobieszewska w Gdarisku oraz remont mostu Ctowego na rzece
Odrze w Szczecinie. Spotka planuje takze rozwdj dziatalnosci w roli ge-
neralnego wykonawcy w Skandynawvii.

Wypowiedz eksperta

mgrinz Piotr Miduch

Prezes Zarzadu

Centrum Badan Laboratoryjnych
CEBEL sp.zo.0.

Od poczatku wprowadzenia WT-2 2014 firma CEBEL dokonata weryfi-
kacji luminangji na ok. 50 mieszankach mineralno-asfaltowych. Zwery-
fikowata tez opisang przez GDDKIA procedure badania, wprowadzajac
pewne korekty lub uscislajac sposéb przygotowania probek i prowa-
dzenia samych badan, aby pomiary byly jednorodne i powtarzalne.
Z calg stanowczoscig moge stwierdzi¢, ze s3 w Polsce kruszywa spetnia-
jace wymagania ,jasnosci”. Istotna kwestig jest sposéb przygotowania
prébek i przeprowadzenie badania na co najmniej dwoch prébkach.

wszedzie tam, gdzie nawierzchnia asfaltowa zostata utozona bezposred-
nio na podbudowie z materiatu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym.
W Polsce problem ten zostat juz dawno dostrzezony i w nowym ,Katalo-
gu typowych konstrukgji nawierzchni podatnych i pétsztywnych” pojawi-
ty sie zapisy 0 mozliwosci stosowania tzw. warstw posrednich rozprasza-
jacych naprezenia. Katalog definiuje kilka rodzajow takich warstw mu.in.:
warstwy SAMI, cienkie warstwy z drobnoziaristych, bogatych w asfalt
mieszanek czy warstwy geowtoknin i kompozytow.

Jak zatem zaprojektowac rozwigzanie o wysokiej skutecznosci rozpra-
szania naprezen w pakiecie warstw asfaltowych i zdolnosci ttumienia
spekan? Niestety nie istnieje w Polsce zadna norma, ani wytyczne, ktére
podawatyby wymagania dotyczace oceny skutecznosci dziatania takich
warstw. Pozostaje jedynie doswiadczenie firm wykonawczych oraz me-
tody badawcze, ktore to wypracowaty na swoéj uzytek. Bardzo pozadane
bytoby zatem wprowadzenie w Polsce jednej obligatoryjnej metodologii
badawczej, ktéra pozwalataby oceni¢ skuteczno$¢ stosowania warstw
posrednich redukujacych propagacje spekan. Wymagatoby to oczywi-
$cie zaawansowanych badan laboratoryjnych przy wspoétudziale jed-
nostek naukowych. Majac jednak na uwadze korzysci wynikajace z wy-
pracowania takiej metodologii na uzytek catej branzy, z cata pewnoscia
warto sie nad tym tematem pochylic.

Budownictwo drogowe
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Wypowiedz eksperta

drinz. Norbert Kurek
Dyrektor Oddziatu Centrum
MENARD POLSKA Sp. z o.0.

Rola geotechniki w procesie inwestycyjnym

Doswiadczenia rynku infrastruktury drogowej w Polsce zebrane w ostat-
nim dziesiecioleciu pozwolity wyciaggna¢ odpowiednie wnioski co do
roli geotechniki w procesie inwestycyjnym. Akty prawne, a w szcze-
gdlnosci rozporzadzenie w sprawie ustalania geotechnicznych warun-

Z jakich etapow technologicznych skiada
sie proces cynkowania jednostkowego?

Proces cynkowania jednostkowego skfada sie, poza sortowaniem

i podwieszaniem wyrobdw, z nastepujacych operacji:

m odttuszczanie - chemiczne czyszczenie powierzchni stalowych
z ttuszczu, substancji woskowatych i olejow utrudniajacych reakcje
zelaza z cynkiem

H trawienie — usuwanie substancji niemetalicznych takich jak tlenki
zelaza pod postacia rdzy, zgorzeliny i innych produktéw korozji z po-
wierzchni stalowych

m topnikowanie z suszeniem - zanurzanie elementéw stalowych
w mieszaninie chlorku cynku i chlorku amonu, celem zapewnienia
prawidtowego przebiegu reakcji chemicznych zachodzacych pod-
czas cynkowania

m whasciwe cynkowanie.

W przypadku pokrycia konstrukcji zendra hutnicza lub jesli zachodzi
koniecznos¢ krotkiego trawienia, moze by¢ potrzebne wstepne czysz-
czenie strumieniowe. W zaleznosci od stanu wyrobu mozna ewentu-

Wypowiedz eksperta

Jarostaw Cholewinski
Kierownik Dziatu Sprzedazy

? AR
‘ -

Jakie sa korzysci stosowania barier
mostowych zespolonych z ostonami
przeciwol$nieniowymi?

Barier Drogowych
STALPRODUKT S.A.

Budownictwo drogowe
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kéw posadawiania obiektéw budowlanych z dnia 25 kwietnia 2012 r.
(Dz.U. z 2012 r,, poz. 463), dodatkowo wyjasnito waznos¢ zagadnien
geotechnicznych w procesie projektowym oraz odpowiedzialnos¢ pro-
jektanta za przyjete parametry os$rodka gruntowego oraz wspdtprace
z projektowang konstrukcja. Realizacja nowej infrastruktury drogowe;j
na obszarach wczesniej niezabudowanych powoduje, ze bardzo cze-
sto spotykamy sie ze skomplikowanymi warunkami gruntowymi, kto-
re wymagaja zastosowania szeregu technologii wzmacniania podtoza
gruntowego. Generalni wykonawcy w znacznie wiekszej mierze sg juz
Swiadomi znaczenia geotechniki, poniewaz ostatnie lata doswiadczen
pokazaty, ze warto$¢ roboét geotechnicznych moze byc znaczng i nie-
jednokrotnie decydujaca zmienna przy budowaniu oferty cenowej,
sktadanej w przetargu publicznym. Firma Menard Polska jako specjalista
we wzmachianiu podfoza gruntowego oraz prekursor wprowadzania
innowacyjnych technologii w tym zakresie, przez lata budowata $wia-
domosc inzynierdw z branzy generalnego wykonawstwa, projektantow
jak réwniez inwestoréw, zwracajac uwage na aspekty zwigzane z od-
powiednim przygotowywaniem dokumentacji badar podtoza grunto-
wego, ktéra jest podstawowym dokumentem pozwalajagcym okresli¢
ryzyko geotechniczne w przedmiotowym projekcie.

Wypowiedz eksperta

Jacek Zasada
Prezes zarzadu
Polskie Towarzystwo Cynkownicze

alnie zrezygnowac z odttuszczania. Poza wymienionymi operacjami
stosuje sie takze ptukanie konstrukgji. Standardowo wykonuje sie ptu-
kanie w wodzie pomiedzy trawieniem a topnikowaniem. W zaleznosci
od wyrobu i wymagan klienta moga wystapic jeszcze inne dodatko-
we etapy procesu. Do technologii cynkowania nalezy takze wtasciwe
sktadowanie konstrukcji ocynkowanej, aby uniknac zjawiska tzw. biatej
korozji.

Przez kilka lat projektanci, wykonawcy i zamawiajacy poszukiwali cer-
tyfikowanego rozwiazania, ktére faczytoby w sobie elementy barier
i oston przeciwolsnieniowych. Zgodnie z wytycznymi stosowania dro-
gowych barier ochronnych na drogach krajowych z 2010 roku ,szero-
kos¢ pracujaca bariery ochronnej nie moze by¢ wieksza niz odlegtos¢
pomiedzy licem prowadnicy bariery ochronnej a licem niepodatnej
przeszkody”. Dlatego tez na obiektach mostowych, gdzie zgodnie
z decyzjami srodowiskowymi wymagane jest zastosowanie oston
przeciwol$nieniowych, nalezy je uwzgledni¢ przy projektowaniu sze-
rokosci pracujacej bariery. W konsekwencji obiekty mostowe z kazdej
strony ulegaja poszerzeniu o 60 do 100 cm w zaleznosci od przyjetego
rozwiazania. Certyfikowane rozwigzanie, ktére jednoczesnie pozwala
na osiggniecie sporych oszczednosci podczas projektowania i budo-
wy obiektéw mostowych, to bariery mostowe zespolone z ostonami
przeciwol$nieniowymi.

We wrzesniu 2015 roku Stalprodukt S.A., jako pierwszy na rynku, wpro-
wadzit do swojej oferty bariery mostowe o poziomie powstrzymywa-
nia H2, zespolone z ostonami przeciwolsnieniowymi. Ich wypetnienia
wykonane s3 z polimeréw lub z drewna i aluminium. Bariery dostepne
s z ekranami o wysokosci 2,2; 2,5 lub 3,0 m.
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Wypowiedz eksperta

Jarostaw Gorzelanczyk
Prezes Zarzadu
Via Polonia S.A.

Przysztos¢ ekranéw akustycznych
w Polsce
Program Budowy Drog Krajowych na lata 2014-2023 z perspektywa

do 2025 roku obejmuje budowe 3,9 tys. km autostrad i drég szybkie-
go ruchu oraz 57 obwodnic. Ministerstwo Infrastruktury planuje wydac

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

facznie 1684 mld ztotych, z czego najwieksza cze$¢ przypadnie na lata
2017-2020. Podobnie w przypadku infrastruktury kolejowej, na lata 2014-
-2023 zaplanowana jest budowa nowych i przebudowa istniejacych sieci
kolejowych o wartosci 67,5 mld zt. W konsekwencji na inwestycje infra-
strukturalne do 2023 roku przewidziane jest tacznie ok. 235,9 mid ztotych.
W ramach przedmiotowych inwestycji wykonywane sa ekrany akustycz-
ne chroniace przed szkodliwym oddziatywaniem hatasu komunikacyjne-
go. Koszt wykonania ekranéw akustycznych pochtaniat $rednio nie mniej
niz 3% catkowitych naktadow inwestycyjnych zwigzanych z infrastruktura.
W rezultacie, przy zachowaniu obecnych kosztéw i procentowego udzia-
tu ekrandw w catosci naktaddw inwestycyjnych, a takze przy zastosowa-
niu dzisiejszych norm dot. ochrony przed hatasem, mozna zatozy¢, iz na
budowe ekranéw akustycznych przeznaczonych zostanie ok. 7,1 mld zt,
co pozwoli na wybudowanie powierzchni prawie 15,8 min m?. Zmiany
zachodzace w regulacjach prawnych i wymogach technicznych powo-
duja, iz ekrany beda musiaty by¢ wykonywane z materiatéw o odpowied-
niej klasie trudnozapalnosci, za$ cata konstrukcja z wypetnieniem bedzie
musiata mie¢ diugoletnig gwarancje. W rezultacie mozna zatozy¢, iz co
najmniej 50% nowych inwestycji w ekrany bedzie wykonywane w tech-
nologii betonowej i ze szkta mineralnego, zas zmarginalizowane zostana
ekrany z PVC, metalu, typu,zielona sciana”lub ze szkta akrylowego.
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Zaktad Automatyki i Elektroniki

Centrum Badan Laboratoryjnych CEBEL sp. z o.0.
EURQOVIA POLSKA S.A.
GEOCOMP ZKB Sp. z o.0.

Geyer & Hosaja Sp. z o.0.

IBF Polska Sp. z o.o.
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MENARD POLSKA Sp. z o.0.
Polskie Towarzystwo Cynkownicze
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SUBGEQ Jarostaw Majewski
TERRATEST GmbH

Tree Capital Sp. z o.0.

Via Polonia S.A.

VISTAL GDYNIA S.A.

Zaktady Produkcji Kruszyw Rupinscy Spotka Jawna
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AUTOMATEX Sp. z o.0.
Zaktad Automatyki i Elektroniki
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A Fot. 1. Programowalny sterownik oswietle-
nia PSO-02PD

0 firmie

Firma Automatex rozpoczeta dziafalnos¢

w listopadzie 1991 roku. Specjalizuje sie

w opracowywaniu i produkcji mikroproce-

sorowych urzadzen sterowania, regulacji

i nadzoru do zastosowan przemystowych.

Do dwdch podstawowych kierunkow dzia-

talnosci spotki naleza:

M urzgdzenia do sterowania oswietleniem
ulicznym

W ukfady automatycznego sterowania do
suszarni drewna.

Sterowniki oswietlenia produkcji Automatex
sg zainstalowane praktycznie w wiekszo-
$ci wojewddztw w Polsce, a ogdlna liczba
wszystkich obecnie dziatajgcych tzw. ze-
garow astronomicznych przekracza 50 000
sztuk. W dziedzinie ukiadéw sterowania
firma wspotpracuje z gtéwnymi producenta-
mi suszarni drewna. Od 1994 roku zostato
zainstalowanych ponad 1000 uktadow ste-
rowania, z czego ponad 200 w Rosji, na
Biatorusi, Ukrainie, Litwie i totwie.

Budownictwo drogowe

Programowalne
zegary sterujace

Pierwsza generacja sterownikow oswie-
tlenia to programowalne zegary sterujgce
typu PZS-02 i PZS-03, produkowane w kil-
ku wersjach, takze w tzw. wersji kolejowej.
Produkcja wszystkich wersji zegarow PZS
zostata zakonczona w 2000 roku. tacznie
wyprodukowano ich prawie 22 500 sztuk.
Wiekszo$¢ wytworzonych wtedy zegarow
pracuje do dzisiaj.

£

A Fot. 2. Zegar PZS-03-30L w serwisie po
19 latach pracy

Programowalne
sterowniki o$wietlenia

W styczniu 2001 roku uruchomiono produk-
cje nowej generacji sterownikow oswietlenia
w wersji PSO-02 i PSO-03, w obudowach
z mocowaniem na szyne TH35. W kolejnych
latach pojawialy sie nowe wersje sprzetowe.
Modyfikowane byfo takze oprogramowanie.
Jedynym niezmiennym elementem, zapew-
niajgcym komfort uzytkownikom byt i jest
sposob programowania zegarow i sterow-
nikdw — przy pomocy programatorow typu
PS-03 lub PS-04.

Najnowsza generacja sterownikow w wer-
sji PSO-02PD i PSO-03PD zostata wypo-
sazona w mechanizm automatycznej ko-
rekcji temperaturowej uktadu czasowego,
co skutkuje prawie dziesieciokrotnym po-
prawieniem doktadnosci czasowej, w sto-

edycja 2016

TECHNOLOGIE

AUTD MATEX Sp.zo.0

POZNAN

AUTOMATEX Sp. z 0.0.
Zaktad Automatyki i Elektroniki
ul. Pucka 29, 60-454 Poznan
tel. 61 868 95 09
tel./faks 61 867 12 30
www.automatex.com.pl
biuro@automatex.com.pl

A Fot. 3. Programator PS-04

sunku do poprzednio produkowanych
sterownikéw i zapewnia doktadno$¢ w prze-
dziale +2 s/miesigc dla temperatury od -20
do +60°C.

Dodatkowo umozliwiono programowanie
wspotrzednych geograficznych z dokfad-
noscig do 0,1 stopnia, co zapewnia wyzna-
czanie czasu wschodu i zachodu stonca
z odchytkg od 0 do okoto 12 s. Dzieki temu
sterowniki PSO stanowig znacznie tansza,
praktyczng alternatywe dla sterownikow wy-
posazonych w anteny i odbiorniki sygnatu
GSM lub GPS. I
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Eurovia to miedzynarodowy lider w zakresie
budownictwa drogowego i kolejowego, produkcji
kruszyw oraz recyklingu materiatéw budowlanych,
reprezentujacy Grupe VINCI w 15 krajach na swiecie.
Poprzez realizacje lokalnych projektow wspieramy rozwoj
oraz wzrost konkurencyjnosci ekonomicznej regionow.
Jestesmy zawsze blisko naszych klientow i uzytkownikow
naszych realizacji — od projektu, poprzez wykonanie

oraz pozniejsze utrzymanie infrastruktury drogowe).

W naszej pracy taczymy przemyst, technologie

i kompetencje specjalistow, aby dostarcza¢ naszym

klientom optymalnych korzysci.

Budowa i utrzymanie infrastruktury drogowej
Mieszanki mineralno-asfaltowe najwyzszej jakosci

Bogata oferta kruszyw

Eurovia Polska SA
Bielany Wroctawskie, ul. Szwedzka 5

55-040 Kobierzyce vINECI {f

www.eurovia.pl
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Wykonujemy
» Zabezpeczena wykopow

PALESADYY, SOMNY SZCZELINCIWE, SCIANY BERLINGHIE
» Wmocnienia gruntu

PALE CFf, KOULIMNY PRZEMESZCZENCWE FOS, OMEGA,
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nieprzerwanie od 1989 roku. » Badania noénodal | clagiosel kolumn oraz pall

: Prowadzimy
D'}-’EDDHUJEFT"I}" fachowq » Konsutacie gectechnicane

kad"ﬁ i nowoczesnym » Doradztwo 7 zakresu fundamentowsania
zapleczem sprzetowym. » Optymalizacie projektowe przy posadowieniu posgrednim
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Geyer & Hosaja Sp. z o.0.

40| Vademecum

0 firmie

Geyer & Hosaja jest jednym z najwigkszych
producentdw gumy we wschodniej czesci
Europy z ponad 25-letnim doswiadczeniem,
zatrudniajgcym ponad 700 osob w 4 zakta-
dach produkcyjnych.

Firma zajmuje wiodacg pozycije na rynkach
mieszanek gumowych, dywanikéw samo-
chodowych, opon bieznikowanych, mate-
riatbw do bieznikowania opon, elementéw
bezpieczenstwa drogowego, granulatow
oraz wielu innych wyrobow z gumy.

Budownictwo drogowe

Spotka kiadzie szczegdlny nacisk na ja-
kos¢. Zaktady produkcyjne sg objete rygo-
rystycznymi, miedzynarodowymi systema-
mi jakosci. Wspotpracuje z najwigkszymi
i najbardziej wymagajgcymi korporacjami
z catego $wiata.

Oferta firmy

Geyer & Hosaja jest znanym i cenionym
producentem elementéw wykorzystywa-
nych do poprawy bezpieczenstwa ruchu
drogowego, ktére dostarcza na teren catej
Europy. Aby przyczyni¢ sie do poprawy bez-
pieczenstwa na drogach, firma wykorzystu-
je materiaty wysokiej jakosci.

Firma jest ekspertem w produkcji linio-
wych i wyspowych progéw zwalniajgcych
oraz podwyzszonych przej$¢ dla pieszych.
W asortymencie znajdujg sie takze wysepki
drogowe tzw. azyle oraz stabilne podsta-
wy pod znaki drogowe. Geyer & Hosaja
produkuje krawezniki i separatory ruchu,
znajdujgce szerokie zastosowanie m.in.
przy pracach drogowych, czasowym lub
statym wyznaczaniu drogi oraz ogranicza-
niu ruchu.

Firma wytwarza ponadto bardzo wytrzymate
stupki drogowe, wykonane z wysokiej jako-
éci gumy. Ich specjalna kolorystyka spra-
wia, ze sg dobrze widoczne na drodze.
Oferta Geyer & Hosaja zawiera takze gu-
mowe lemiesze do ptugéw odsnieznych.

TECHNOLOGIE

GEYER ¢ HOSAJA

Geyer & Hosaja Sp. z 0.0.
Partynia 12
39-310 Radomys$| Wielki
tel. 14 680 67 00
faks 14 680 67 08
www.geyer-hosaja.com.pl
gh_partynia@geyer-hosaja.com.pl

Dzieki specjalnym mieszankom gumowym,
produkty charakteryzujg sie wysokg wydaj-
noscig, trwatoscig i sg trudno $cieralne.

Ochrona Srodowiska

W trosce o ochrong srodowiska Geyer & Ho-
saja wytwarza produkty na bazie recyklingu
gumowego.

Dla potwierdzenia doskonate] jakosci oraz
bezpieczenstwa, wszystkie wyroby majg
certyfikat oraz aprobaty techniczne IBDIiM. ll
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GALANTERIA DROGOWA

o

I.B.F 59-700 Bolestawiec

IBF POLSKA Sp. z o.0.

ulTadeusza Kosciuszki

BARIERY DROGOWE IBF to elementy betonowe, ktdre puianznne
ze soba tworza ochrone dla pojazdow, ktdre po odbiciu wracaja
do kierunku ruchu. IBF produkuje siedem typow barier,
pozwalajacych na montaz w dowaolne] potrzebnej kanfiguracii.

SEPARATORY DROGOWE IBF przeznaczone s3 gtownie do prze-
kierowania ruchu kotowego, odgradzania terenu prac budow-
lanych, zabezpieczenia robot drogowych.

Na 2yczenie klientow istnieje mozliwos¢é umieszczenia
wiasnego logo oraz zmiana koloru separatora.

ELEMENT SCIEKOWY Jest idealnym uzupetnieniem kostki
brukowej jak rowniez wszelkich innych nawierzchni. Nadaje sig
do odwodnienia placéw, taraséw, chodnikdw, ulic, parkingdw,
oraz innych miejsc publicznych.

KRAWEZNIKI sg praktycznym, ale i ozdobnym uzupetnieniem
kostki brukowej wszelkiego typu. Nadajg sie na place, tarasy,
chodniki, sciezki parkowe, stacje benzynowe, oraz miejsca pub-
liczne. W ofercie posiadamy: krawezniki drogowe, najazdowe,
skosne jak | szeroka game obrzezy chodnikowych.

RONDD STONME to rodzaj kraweznika trapezowego stosowany
przy budowie rond, skrzyzowan, wysp drogowych oraz zatok.
Dzieki RONDD STONE unikamy niszczenia przydroznej ziele-
ni | trawnikow a najechanie na krawedz drogi wykona-
ng z RONDO STONE powoduje, ze kierowcy zmniejszajg pred-
kosc | powracaja na wlasciwy tor jazdy.

21 www.ibf.pl ibf@ibf.pl



FIRMY

Dobra praktyka

Jednym z najbardziej popularmych trendéw
technologicznych na $wiecie jest ograni-
czenie negatywnego oddziatywania pro-
dukcji na srodowisko oraz redukcja zuzycia
energii. Produkcja mieszanek mineralno-as-
faltowych (MMA) w obnizonej temperaturze
doskonale wpisuje sie w ten nurt.
Swiatowym liderem stosowania technologii
na ciepto WMA sg Stany Zjednoczone. Sza-
cunkowe dane za lata 2012 i 2013 $wiadczg
odpowiednio 0 24% i 30% udziale omawia-
nej technologii w budowie drog. W Europie
technologia WMA wpisafa sig na state w ka-
non ,dobrych praktyk” budownictwa drogo-
wego. Francuskie Stowarzyszenie Drogowe
(USIFR) szczegdlnie rekomenduje zastoso-
wanie omawianego rozwigzania z udziatem
granulatu asfaltowego w sktadzie MMA.
Zalety mieszanek w technologii na ciepto
mozna podzieli¢ na dwie grupy: zwigzane
z fazg produkcji i wykonania oraz zwigza-
ne z fazg eksploatacji nawierzchni. Zasto-
sowanie technologii produkcji mieszanek
asfaltowych w obnizonej temperaturze
pozwala na obnizanie energochfonnosci
produkcji i wbudowywanie MMA z wyko-
rzystaniem granulatu asfaltowego z recy-
klingu nawierzchni asfaltowych. Stosujac
dedykowane lepiszcze asfaltowe (asfalty
WMA) uzyskuje sie mieszanke MMA o wy-

Vademecum | Budownictwo drogowe

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Asfalt WMA to ekologiczny produkt, ktory w testach wykazuje

podwyzszone wiasciwosci w porownaniu do innych asfaltow.

W testach udowodniono, ze zastosowanie asfaltu WMA

w mieszankach mineralno-asfaltowych zwieksza ich

odpornosc na dziatanie wody i mrozu bez dodatkowego

udziatu srodka adhezyjnego. W naszych warunkach

klimatycznych jest to bardzo pozgdana cecha.

ASFALTY WMA

— EKOLOGICZNE | EKONOMICZNE

ROZWIAZANIE

magane] urabialnosci, bez koniecznosci
zwiekszania temperatury produkciji powy-
zej +160°C. Dodatkowo, na kazdym etapie
procesu wykonania nawierzchni tempera-
tura (produkciji, rozktadania, zageszczania)
moze by¢ nizsza o 20-30°C w stosunku do
temperatury mieszanki wyprodukowane;j
na bazie standardowego asfaltu. W efek-
cie uzyskujemy ograniczenie zuzycia ener-
gii i zmniejszong emisje gazow cieplarnia-
nych, nieprzyjemnego zapachu oraz pytow.
Obnizenie  temperatury  technologicznej

edycja 2016

0znacza nizsze zuzycie paliwa i nizsze kosz-
ty produkcji oraz, co warte podkreslenia,
zmnigjszenie emisji CO, i innych substancii.
Zyskuje na tym nie tylko srodowisko natural-
ne, ale takze osoby, ktdre pracujg przy pro-
dukcji we wbudowywaniu mieszanek.

Ekologiczny asfalt

W 2014 r. na polskim rynku pojawit sie as-
falt przeznaczony do budowy i utrzymania
drog w technologii na ciepto — asfalt WMA.




Wiasciwosci techniczne tego produkiu sa
porownywalne do odpowiednikdw rodzajo-
wych stosowanych w technologii na goraco
i sg zgodne z wymaganiami normy PN-EN
12591 i PN-EN 14023. Ponadnormatywne
witasciwosci asfaltu WMA ujawniajg sie do-
piero w kontakcie ze skfadnikami mineralny-
mi. Spowodowane jest to efektem dziatania
dodatkéw chemicznych, ktére obecne w le-
piszczu, obnizajg napiecie powierzchniowe
na granicy asfalt-kruszywo, tym samym po-
prawiajgc efektywnos$¢ mieszania — urabial-
nos¢ oraz obnizajgc energie potrzebng do
zageszczania MMA. Asfalt WMA w powig-
zaniu z kruszywem wykazuje podwyzszone
wiasciwosci adhezyjne w stosunku do stan-
dardowego produktu. Badania adhezji dla
wybranych kruszyw z asfaltem 35/50 oraz
35/50 WMA wykonano w laboratorium cen-

PRODUKTY

tralnym firmy Budimex S.A. oraz w Instytu-
cie Badawczym Materiatow Budowlanych.

Lepiszcza asfaltowe WMA pozwalajg wy-
produkowa¢ mieszanki asfaltowe wymaga-
jace ulepszonej urabialnosci ze wzgledu na
sposob produkciji, warunki klimatyczne lub
sktad. Dlatego sg szczegolnie zalecane do
produkcji mieszanek z wykorzystaniem gra-
nulatu asfaltowego oraz przy wykonywaniu
nawierzchni w miejscach trudno dostepnych
(tunele i parkingi podziemne) czy ukfada-
nych w warunkach obnizonych temperatur.

Zalety WMA

Asfalt WMA jest produktem bezpiecznym,
o stabilnych parametrach produkcji i niz-
szych temperaturach technologicznych.
Badania wykazaly, iz bardzo dobrze spraw-

TECHNOLOGIE

dza sie w mieszankach z 50% udziatem
granulatu asfaltowego. Parametry wypro-
dukowanej mieszanki byty zgodne z wyma-
ganiami WT-2:2014. Zastosowanie asfaltu
drogowego WMA zmniejsza szkodliwe od-
dziatywanie na $rodowisko naturalne po-
przez wykorzystanie materiatéw z recyklin-
gu nawierzchni asfaltowych, ograniczenie
zuzycia energii nawet o 30% oraz redukcje
emisji gazéw i pytéw wytwarzanych przy
produkcji MMA.

Dzigki technologii na ciepto mieszanka
mineralno-bitumiczna, mimo  obnizenia
temperatury, daje sie fatwo zagescic¢, a wy-
konana z niej nawierzchnia ma najwyzszg
jakos¢, zapewniajgc réwniez wzmocniong
mrozoodpornos$¢ i ograniczenie wplywu
czynnikow zewnetrznych na jej witasciwo-
8ci. Nizsze temperatury technologiczne
powodujg rowniez, ze barwniki dodane do
wykonywania kolorowych nawierzchni asfal-
towych nie ulegajg degradacji. Wykonana
z niego nawierzchnia nadaje sie w 100% do
recyklingu zgodnie z pierwotnym przezna-
czeniem. W przysztosci po sfrezowaniu, do-
ziarnieniu i dodaniu pewnej ilosci $wiezego
asfaltu, mozna utozy¢ jg na nowo. Istotnym
proekologicznym aspektem jest tez reduk-
cja emisji pytéw i gazéw przy produkcji
masy bitumicznej. Dzigki obnizeniu tem-
peratury aplikacji ilos¢ szkodliwych oparow
zmniejsza sig 0 75%.

Warto podkresli¢, ze ze wzgledu na witasci-
wosci, asfalty drogowe WMA mozna stoso-
wac¢ podczas prac drogowych w trudnych
warunkach atmosferycznych, nawet ponizej
0°C. Dzigki temu budowa i modernizacja
infrastruktury jest mozliwa poza szczytem
sezonu budowlanego, co redukuje utrud-
nienia i koszt spoteczny prac. Tym samym
wydtuza sig kalendarz robot drogowych i ro-
sng oszczednosci firm wykonawczych.
Budujac dzisiaj drogi asfaltowe inwestujemy
w odnawialne surowce, ktoére za 20-30 lat
zostang uzyte ponownie. Dla nikogo nie jest
tajemnica, ze pieniedzy na remonty drog
ciggle brakuje. W tej sytuacji juz na etapie
planowania drogi nalezy bra¢ pod uwage jej
pdzniejsze utrzymanie. Istniejg technologie,
ktore przedtuzajg zywotnos¢ nawierzchni.
Trzeba tylko sie nimi zainteresowad. ll

LOTOS Asfalt Sp. z o.0.
» ul. Elblgska 135 » 80-718 Gdarisk » tel. 58 308 72 39 » faks 58 308 84 49
» Infolinia: 801 345 678 » www.lotosasfalt.pl » lotosasfalt@Iotosasfalt.pl

$» LOTOS Asfalt
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MENARD POLSKA Sp. z o.0.
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Menard Polska specjalizuje sie w komplek-
sowym rozwigzywaniu problemow geotech-
nicznych. Oferuje rozwigzania w zakresie
wzmacniania podtoza gruntowego oraz re-
mediacji gruntow.

Firma jest czescig grupy Soletanche Freys-
sinet, ktéra wchodzi w sktad konsorcjum
VINCI. Spoétka Menard Polska prowadzi

Vademecum

Budownictwo drogowe

swojg dziafalno$¢ w oparciu o 3 oddziaty
z siedzibami w Warszawie, Gdansku i Kra-
kowie, a takze poprzez biura regionalne
w Poznaniu i Szczecinie. Celem dziatalnosci
spotki jest oferowanie ustug geotechnicz-
nych na najwyzszym poziomie ze szcze-
gélnym uwzglednieniem bezpieczenstwa
i ekonomiki. Aby temu sprostac firma stosu-
je analizy numeryczne, precyzyjny system
monitoringu, specjalistyczne badania tere-
nowe oraz najnowoczesniejszy sprzet.

Oferta firmy

Menard Polska oferuje specjalistyczne ustu-
gi geotechniczne w zakresie projektowania,
wykonawstwa, kontroli eksperckiej oraz
konsultacji geotechnicznych, ktére dotyczg
wzmachniania podioza gruntowego oraz re-
mediacji gruntow zanieczyszczonych.
Rozwigzania firmy bazujg na najnowocze-
$niejszych technologiach, z ktérych najcze-
$ciej stosowane sa:

M kolumny CMC

M kolumny DSM

| kolumny DR

M dreny prefabrykowane VD.

Kolumny CMC

Szybkos¢ wykonania, brak urobku oraz
niekontrolowane osiadanie to tylko nie-
ktére cechy wyrézniajgce CMC wsérod
innych technologii wykonywania kolumn.
Dodatkowo z uwagi na znaczne nos$no-
éci, kolumny szybko staty sie ekonomicz-
ng alternatywg dla posadowien palowych,
w tym pali CFA. Kolumny CMC mozna sto-
sowa¢ w réznych warunkach gruntowych.
Sprawdzajg sie m.in. w luznych piaskach,
miekkoplastycznych glinach, gruntach or-
ganicznych o wilgotnosci powyzej 100%
oraz w gruntach pochodzenia antropoge-
nicznego.

Kolumny DSM

Wgtebne mieszanie gruntu polega na wpro-
wadzeniu w podtoze mieszadta o specjalnej

edycja 2016
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© menarD

MENARD POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Powazkowska 44C
01-797 Warszawa
tel. 22 560 03 00
faks 22 560 03 01
www.menard.pl
biuro@menard.pl

konstrukgji, ktére niszczy strukture gruntu
oraz miesza go z wprowadzonym medium
(np. zaczynem cementowym, cementowo-
-popiotowym, bentonitowym). Powstajacy
w ten sposob tzw. cementogrunt charakte-
ryzuje sie znacznie wyzszymi parametrami
mechanicznymi i odksztatceniowymi.

Kolumny DR

Technologia wymiany dynamicznej polega
na wykonywaniu w spoistym gruncie ko-
lumn wielkosrednicowych z kruszywa. Sag
one formowane ciezkim ubijakiem o masie
od 15 do 30 ton, zrzucanym z wysokos$ci
od 10 do 30 m. Na wykonanie pojedyn-
czej kolumny sktada sie kilka serii uderzen.
Kolumny wymiany dynamicznej mogg byc¢
wykonywane zarowno w luznych gruntach
niespoistych oraz plastycznych, miekko-
plastycznych gruntach spoistych, a takze
w osadach organicznych. I
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Jonasz Wiercioch
Polskie Towarzystwo
Cynkownicze

Przysztos¢ budownictwa drég
w ,,Kraju nad Wistg”

Cztery lata temu specjalisci i ekonomisci pro-
gnozowali, ze rozw¢j infrastruktury drogowej
w Polsce skonczy sie wraz z rozpoczeciem
Euro 2012. Fakt jest jednak taki, ze drogi
nieustannie powstajg i powstawac¢ bedg na
pewno przez kilka kolejnych lat. Obecnie
analitycy przewidujg, ze w najblizszych czte-
rech latach rynek budownictwa drogowego
powinien wzrosng¢ o okoto 10%. Wedtug naj-
nowszego raportu firmy PMR Reaserch ,Bu-
downictwo drogowe w Polsce 2015-2020.
Inwestycje — Firmy — Statystyki — Prognozy
— Ceny” rynek drogowy ma w tym czasie
wzrosng¢ o co najmniej 10%. Przewiduje sig
jednak, ze to lata 2016-2018 bedg charakte-
ryzowaly sie najwigkszym wzrostem w tym
sektorze gospodarki.

W raporcie PMR pojawiajg sie takze infor-
macje o aktywnosci przetargowej uwzgled-
niajgcej poszczegdline wojewodztwa. Dzieki
przetargom na trase S6 najbardziej aktywne
jest obecnie woj. zachodniopomorskie, ktore
odpowiada za 16% diugosci tras bedacych
na etapie przetargu. Wojewoddztwo kujaw-
sko-pomorskie (tfrasa S5) i dolnoslgskie (S3)
tez notujg dwucyfrowe udzialy (po ok. 13%).

PRODUKTY
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Szacuje sie, ze co roku na drogach catego swiata ginie ponad

1,2 miliona 0sob. Do zdecydowanej wiekszosci zdarzen

(blisko 90%) dochodzi w krajach nisko i Srednio rozwinietych,

a zdarzenia drogowe stanowig trzecig przyczyne zgonow

wsrod 0sob z przedziatu wiekowego 30-44 lata. W Polsce,

na przestrzeni ostatnich lat, obserwuje sie mocny rozwoj

infrastruktury drogoweyj, ktory ma przefozyc sie na wzrost

bezpieczenstwa, a tym samym spadek kolizji samochodowych.

WZROST SWIADOMOSCI

OCHRONY BUDOWNICTWA

DROGOWEGO

Dtugoterminowe perspektywy cieszg takze
we wschodniej czesci kraju (Podlasie, Lu-
belszczyzna, Podkarpacie).

Bezpieczenstwo na drogach

Rozbudowa i powstawanie nowych drog
w Polsce z pewnoscig mocno przyczyni sie
do wzrostu bezpieczenstwa kierowcow. We-
diug najnowszego raportu Krajowej Rady
Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego w 2015
roku po raz kolejny odnotowano poprawe
bezpieczenstwa na polskich drogach. Jed-
nak Polska w dalszym ciggu znajduje sie
wsrdd panstw, w ktorych mieszkancy na-
razeni sg na najwieksze ryzyko odniesienia
ciezkich obrazen lub $mierci w wyniku wy-
padku drogowego. W 2015 roku odnotowa-
no najwigcej, bo az 26% wypadkéw z udzia-
tem pieszych, 20,6% spowodowanych przez
nadmierng predkosc, a 16,9% byly wynikiem
brawury mtodych i niedoswiadczonych kie-
rowcow. Bezpieczenstwo na drogach zwig-
zane jest takze z infrastrukturg im towarzy-
szacg takg jak: nowoczesna sygnalizacja
Swietlna, odpowiednie odptywy udrazniajace
ujscie wody podczas ulew czy odpowied-
nio zabezpieczone i umiejscowione bariery
ochronne. Te ostatnie stosowane sg juz od lat

trzydziestych ubiegtego wieku. Nie powinien
wiec dziwic fakt, iz na przetomie tych wszyst-
kich lat opracowano wiele systemow roz-
nigcych sie miedzy sobg nie tylko cechami
materialowymi, ale takze sposobem pracy
czy wskaznikami ochronnymi. Wytrzymato$¢
barier uwarunkowana jest m.in. odpowied-
nim ich zabezpieczeniem przeciwko wply-
wom korozji. Dzieki technologii cynkowania
ogniowego wykonana powtoka ochronna
w zaleznosci od jej grubosci, agresywnosci
Srodowiska i zniszczen mechanicznych, wy-
trzymuije 40-100 lat. Technologia ta przedtuza
zywotnos¢ samych barier i zwigksza szanse
na ich prawidtowg prace podczas kolizji, tym
samym przektadajgc sie na wzrost bezpie-
czenstwa na drodze.

Wypadki drogowe wcigz stanowig znaczng
przyczyne zgonow, dlatego bardzo wazne
jest odpowiednie ksztaftowanie otoczenia
drogi i dobierania jak najlepszych technolo-
gii, ktore zapewnig prawidtowe i wieloletnie
dziatanie infrastruktury jej otaczajacej.
Cynkowanie ogniowe zapewnia dfugotrwatg
ochrone antykorozyjng przy wpltywie tak nie-
korzystnych czynnikéw jak spaliny, btoto, sol
drogowa, zmiany temperatury, oddziatywanie
wody i stonca, promieniowanie UV, dlatego
jest tak powszechnie stosowane. I

Polskie Towarzystwo Cynkownicze

POLSKIE
» ul. Miedziana 3A m. 11 » 00-814 Warszawa » tel. 605 999 780 » faks 32 649 70 02 TOWARZYSTWO
» www.portal-cynkowniczy.pl » office@portal-cynkowniczy.pl CYNKOWNICZE
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FIRMY

A Fot. 1. Autor K. Szymaniak

Wzrastajgcy z roku na rok ruch drogowy
wymusza potrzebe poszukiwania nowych,
bardziej trwatych nawierzchni drogowych.
Dotyczy to gtéwnie drog powiatowych
i gminnych, kitére zarzadzane sg przez sa-
morzady. W wiekszosci nie majg one odpo-
wiednich parametrow technicznych oraz nie
zapewniajg odpowiedniego bezpieczen-
stwa uzytkownikom. Na drogach tych wy-
stepujg przede wszystkim problemy:

M z nosnoscig konstrukciji nawierzchni

M brakiem rownosci podtuznej i poprzecznej
M uszkodzeniem nawierzchni  (spekania,

wykruszenia).

A Fot. 2. Autor K. Szyaniak

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Firma RETTENMAIER jest znanym producentem naturalnych
wilokien celulozowych, ktore majg bardzo szeroki zakres

zastosowania. Od wielu lat zaangazowana jest w tworzenie

innowacyjnych produktow i technologii rowniez dla

drogownictwa. Mieszanki mastyksowo-grysowe SMA znalazty

ogromne zastosowanie jako warstwa Scieralna rowniez

na polskich drogach, gtownie dla wyzszej kategorii ruchu.

NAWIERZCHNIE

JEDNOWARSTWOWE
Z MIESZANKI SMA DUOPAVE

Mieszanka SMA Duopave
(SMA 16 JENA)

Z jednej strony wzrost wymagan dotyczacy ja-
kosci nawierzchni drogowych, a z drugiej staty
niedobor srodkéw na realizacje inwestycji na
drogach samorzgdowych, wymuszajg poszu-
kiwanie nowoczesnych i zarazem tanich roz-
wigzan w zakresie utrzymania, modernizacii
i budowy infrastruktury komunikacyjnej.
Mieszanki uktadane w jednej warstwie SMA
Duopave (SMA 16 JENA) staly sie bardzo
dobrym wyborem dla samorzgddéw. Techno-
logia ta pozwala na trwatg, szybkg i ekono-
miczng poprawe infrastruktury drogowe;.

Zalety nawierzchni
a aspekt trwatosci

B SMA Duopave (SMA 16 JENA) to mie-
szanka trwata i odporna na odksztaftce-
nia plastyczne, cechujgca sie wysokag
odpornoscig na koleinowanie (spetnia
wszystkie wymogi stawiane mieszankom
dla drog administrowanych, takze przez
GDDKIA do kategorii KR7).

W Warstwa wigzgca i $cieralna w jednej war-
stwie o grubosci 4-10 cm.

W Monolitycznos¢ warstwy poprawia kon-
strukcje nawierzchni.

M tatwos¢ uzyskania odpowiednich wskaz-
nikow zageszczenia dzieki grubszej war-
stwie.

W Wysoka i trwata szorstkos¢ nawierzchni —
krotsza droga hamowania.

Zalety nawierzchni
a aspekt ekonomiczny

W Jedno przejscie rozktadarki.
M Jedno skropienie miedzywarstwowe.
W Mozliwos$¢ zastosowania granulatu asfal-
towego.
M Zastosowanie asfaltéw drogowych i wie-
lorodzajowych.
MW Krotszy czas remontu — do 24 h
— krotszy czas zajecia pasa ruchu
— krotszy czas stosowania tymczasowe-
go oznakowania
—krotszy czas wprowadzenia tymczaso-
wej organizacji ruchu.

Wiecej informaciji nt. mieszanki SMA Du-
opave (SMA 16 JENA) zamieszczone jest
w poradniku, ktéry mozna zamowi¢ wysyta-
jac e-mail na adres viatop@ijrs.pl ll

RETTENMAIER Polska Sp. z 0.0.
» ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. 7B » 02-366 Warszawa
> tel. 22 608 51 10, 600 425 425 » faks 22 608 51 51 » www.jrs.de » jrs@jr.pl
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Krzysztof Knop
SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.

Rewitalizacja istniejgcej infrastruktury dro-
gowej wraz z torowiskami wymaga doboru
odpowiednich technologii. Jest to uwarun-
kowane nie tylko przywréceniem wiasciwo-
Sci uzytkowych, ale réwniez sprostaniem
wysokim wymaganiom normowym pod ka-
tem obcigzen ruchem drogowym, hatasem,
drganiami, wplywami atmosferycznymi oraz
wydtuzeniem okresu uzytkowania. Wszystkie
te uwarunkowania niosg za sobg dodatkowe
wymagania, nie tylko z uwagi na wzrost ob-
cigzen dynamicznych nawierzchni drogowej
i torowiska, ale sprostanie coraz bardziej eks-
tremalnym wptywom srodowiska, jak skrajne
warunki temperaturowe, wilgo¢ i srodki do
odladzania (w dalszym ciggu niezastgpiona
s0l). W zatozeniach projektowych uwzgled-
nia sie istniejgce i sprawdzone rozwigzania
nawierzchni drogowych w obrebie torowisk
w oparciu o wyktadziny z asfaltu, ptyt beto-
nowych lub nawierzchni brukowej. Szcze-
golnie nawierzchnie brukowe bardzo dobrze
wpisujg sie w starg infrastrukture miast, przy-
wracajgc w catosci lub ich czesci pierwotny
charakter, ksztaft i koloryt. Mnostwo staran

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

System MONQOLITH firmy Schomburg prezentuje rozwigzania

techniczne stawiane torowisku, ktore umozliwiajg zintegrowa-

nie konstrukcji nawierzchni szynowych z konstrukcjg nowocze-

snej ulicy. Integralng czescig prezentowanej technologii jest

zestaw zapraw mineralnych do ukfadania nawierzchni w obre-

bie torowiska na bazie kostki granitowey. Istotnym uzupetnie-

niem systemu sg masy uszczelniajgce na bazie polisulfidow,

pomiedzy torowiskiem tramwajowym a nawierzchnig jezani.

SPRAWDZONE

ROZWIAZANIA
W MODERNIZACJI ULIC

do przywrocenia pierwotnego ksztaftu na-
wierzchni na etapie rewitalizacji przywigzujg
konserwatorzy zabytkéw. Pod tym wzgledem
nie tylko istotng role odgrywajg aspekty hi-
storyczne, ale réwniez wspotczesne wyma-
gania cywilizacyjne.

System MONOLITH w Polsce

wane opadami deszczu. Stad tez idea
firmy Schomburg wprowadzenia systemu
INDUCRET VK MONOLITH. System ten
z powodzeniem stosowany jest juz od po-
nad 10 lat w Europie i Polsce.

MONOLITH - jako$¢, trwatos¢,
nowoczesnosc

Aglomeracje z rozwinietg komunikacjg
miejskg to nie tylko drogi, ale rowniez funk-
cjonujgce w ich obrebie torowiska tramwa-
jowe lub kolejowe. Ta symbioza narzuca
ogromne wymagania technologiczne, aby
zapewni¢ trwatos¢ funkcjonowania. Mimo
ograniczen tonazowych czy catkowitego
wytgczania z ruchu arterii komunikacyj-
nych, nie da sie catkowicie wyeliminowac
powstajgcych szkod. Jest to efekt nie tyl-
ko anomalii pogodowych, ktdre objawiajg
sie tym, iz w okresie kalendarzowej zimy
w ciggu tylko jednego dnia potrafi wystgpi¢
kilka lub kilkanascie cykli zamrazania i roz-
mrazania, a w okresie letnim towarzyszg
nam bardzo wysokie temperatury przery-

Opracowany system INDUCRET VK MO-
NOLITH skiada sie z zestawu zapraw
mineralnych, w skiad ktérego wchodzg
emulsje i zaprawy kontaktowe, zaprawy do
uktadania i spoinowania kostki granitowej,
uktadania kraweznikéw, zaprawy do podle-
wania elementéw oraz masy uszczelniajg-
ce w systemach torowisk (pomiedzy torem
a elementami jezdni typu beton, kostka lub
asfalt). Wszystkie te produkty wchodzgce
w skiad systemow, cechuje wysoka jakos$¢
i parametry na sciskanie oraz odrywanie.
W wybranych produktach osiggajg warto$¢
ok. 70 N/mm?. Takie rozwigzania dajg pew-
ne i dtugotrwate efekty, rowniez z ekono-
micznego punktu widzenia.

SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.
» ul. Skleczkowska 18A » 99-300 Kutno » tel. 24 254 73 42 » faks 24 253 64 27
» www.schomburg.pl » biuro@schomburg.pl

Jii SCHOMBURG
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FIRMY

SUBGEOQ

PRODUKTY

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 drog. 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:

W kompleksowego skanowania konstrukcji:
wykonywanie map 2D/3D elementéw
ze wskazaniem m.in. uktadu fundamen-
téw, pozostatosci starych konstrukcii,
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 umoZzliwiajg tez wykrywanie rdzy na
pretach zbrojeniowych.

W wykrywania wad i defektow konstrukgii
powstajgcych na skutek btedéw wyko-
nawczych i projektowych oraz naturalnych
procesow niszczenia. Ich znajomos¢ 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 nieniszczaey wykry-
wanie oraz lokalizacje wad wewnetrznych
w konstrukcjach z betonu, murowych, ka-
miennych (np. pustek, peknie¢, odspojen,
obszardéw rozsegregowanego kruszywa,
przeciekow, zawilgocen) i ich niewta-
dciwego zabezpieczenia (np. odspojen
warstw wierzchnich, takich jak hydroizola-
cje, wyprawy, naprawy powierzchniowe).

3D RADAR
- nowa generacja GPR

Obok zastosowania zwyklych georadarow
impulsowych firma Subgeo, jako jedna
z nielicznych na rynku, ma zmiennoczesto-
tliwosciowe urzgdzenie 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, ktory 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. I

: i
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Produkty budowlane Producenci Uslugodawey Artykuly Oferta

Serwis budowlany skierowany do 0séb zawodowo zwigzanych z tg branzg. Dostarcza on
aktualne wiadomosci z rynku, ktére dotycza materiatdéw budowlanych i instalacyjnych,
sprzetu, oprogramowania komputerowego, a takze technologii stosowanych do wyko-
nywania obiektéow budownictwa kubaturowego i inzynieryjnego oraz ich remontéw
i modernizacji. Oprécz kilku tysiecy kart technicznych produktéw znajduja sie tez artykuty
o charakterze poradnikowym, prezentacje firm oraz informacje o nowosciach wprow-
adzanych na rynek, zarowno w zakresie materiatow jak i technik wykonawstwa. Dotyczg
one przede wszystkim zagadnien zwigzanych z budownictwem kubaturowym, mostowym,
drogowym, kolejowym, energooszczednym, jak réwniez poswieconych termomodernizacji,
hydroizolacji i zabezpieczeniom przeciwpozarowym.

W serwisie zamieszczona jest takze duza baza firm — producentéw, dystrybutoréw oraz
ustugodawcow.

Serwis www.kataloginzyniera.pl zawiera wiele ciekawych i przydatnych funkdji, tj.:
m przeglad produktéw — zestawienie produktéw w postaci listy
m porownanie produktow — tabelaryczne zestawienie parametréw technicznych produk-

téw z tej samej branzy
u filtry dla konkretnej grupy produktéw — oprocz nazwy producenta sg tez najwazniejsze a Og

parametry techniczne i rézne kryteria podziatu

m zadaj pytanie specjaliscie — za pomoca e-maila mozna wysta¢ zapytanie do dziatu technic- In Iera
znego i/lub handlowego wybranej firmy lub grupy firm

m schowek — mozna do niego dodac interesujace nas produkty technologie | produkty | firmy
m wielopoziomowe menu, karty techniczne produktéw, teczki firm itd.

Serwis wyrdznia sie nie tylko nowoczesna szatg graficzng i przejrzysta nawigacja, ale przede V
wszystkim zawarto$cig merytoryczna, ktéra zacheca do regularnych odwiedzin strony. ADEM ECUM




FIRMY

Stawomir Furmanczuk
TERRATEST GmbH

Firma ma w swojej ofercie ptyty dynamiczne
pozwalajgce szybko, precyzyjnie i samo-
dzielnie kontrolowa¢ i dokumentowa¢ ja-
kos¢ zageszczania na budowie:

B TERRATEST 4000 VOICE - lekka piyta
dynamiczna w petni wyposazona all-inc-
lusive

W TERRATEST 5000 BLU - lekka ptyta dy-
namiczna z bezprzewodowg transmisjg
danych pomiarowych eliminujacg pota-
czenie kablowe

B TERRATEST MFG 2.0 — $redniocigzka
ptyta dynamiczna, dopuszczona w zakre-
sie E,, od 30 MN/m? do 150 MN/m2, do
okreslania nosnosci warstw o wysokie]
SZtywnosci.

Lekkie ptyty dynamiczne

Urzadzenia stuzg do optymalnej i szyb-
kiej metody kontroli zageszczenia gruntu.
Charakteryzujg  sie  diugowiecznoscig
mimo pracy w niesprzyjajgcych warunkach
atmosferycznych. Produkty wykonano z wy-
trzymatej stali. Miernik obstugiwany jest
zewnetrznym przyciskiem i znajduje sie
w odpornej obudowie IP53, dzieki ktérej
chroniony jest przed deszczem, piachem
i kurzem. Ptyty produkowane w Niemczech

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Berlinski producent TERRATEST oferuje ptyty dynamiczne,

mierniki do badania zageszczenia i kontroli nosnosci gruntu

na budowie. Samodzielne badania nowoczesnymi pfytami

TERRATEST umozliwiajg unikniecie szkod i kosztow spowodo-

wanych osiadaniem i optymalizujg zageszczanie.

PLYTA DYNAMICZNA

TERRATEST® po konTROL
ZAGESZCZENIA GRUNTU

odpowiadajg  najwyzszym  standardom
jakosciowym, co sprawia, ze przy zakupie
urzadzen TERRATEST® uzytkownicy in-
westujg w dojrzalg, zachowujgcg wartosé
i trwatg technike budowlang.

Organizacja kontrolna TUV-Rheinland cer-
tyfikowata lekkie pltyty obcigzane dyna-
micznie TERRATEST® i sg one obecnie je-
dynymi na $wiecie z certyfikatem TUV-GS.
Maja tez m.in. certyfikacje UL dla pdtnoc-
nej Ameryki i certyfikacje CSA dla Kanady.
Wyposazenie all-inclusive wszystkich mo-
deli zawiera: system GPS, drukarke, pamig¢
wewnetrzng oraz pendrive USB do zapisy-
wania danych, akumulator o duzej pojem-
nosci (2000 pomiardw lub 600 wydrukow),
tryb wprowadzania tekstu, a takze nawiga-
cje glosowg, ktdéra za pomocg wyraznie wy-
powiadanych instrukcji kieruje dziataniami
operatora i ogtasza wynik pomiaru.

TERRATEST 5000 BLU

Dotychczas pietg achillesowg ptyt dyna-
micznych byt kabel pomiarowy tgczacy
piyte z elektronika. Berlinska firma TERRA-
TEST, eliminujac przewdd, jako pierwsza
na swiecie produkuje urzgdzenia przeka-
zujgce dane pomiarowe bezprzewodowo

za pomocg Bluetooth. Unikatowe cechy
TERRATEST 5000 BLU to miedzy innymi:
szybkie i stabilne pofgczenie Bluetooth,
sygnalizujgce stan jaskrawe diody LED
i bezptatna aplikacja w systemie Andro-
id. Ptyta moze by¢ wygodnie obstugiwa-
na smartfonem, a dokumentacja cyfrowa
w formacie PDF wraz ze zdjeciami terenu,
wspotrzednymi GPS i innymi danymi moze
by¢ przekazywana z budowy w czasie rze-
czywistym. W aplikacji przewidziano moz-
liwo$¢ edycji danych pomiarowych takich
jak: potozenie obiektu, zleceniodawca,
charakterystyka gruntu, nazwa pliku. Ist-
nieje takze opcja dodawania komentarzy.
Dzieki aplikacji mozna réwniez nawigzac
kontakt telefoniczny lub mailowy z serwi-
sem TERRATEST®. I

TERRATEST GmbH
» Friedrich-Wolf-Strasse 13 » 16515 Oranienburg OT Lehnitz, Niemcy
» tel. +48 793 049 094 » www.plyta-dynamiczna.pl » info@plytadynamiczna.pl

TERRATEST
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FIRMY

PRODUKTY

Tree Capital Sp. z o.o.

54 | Vademecum

Fot. 1 Rozbidrka estakady Trasy tazien-
kowskiej, Warszawa

0 firmie

Firma powstata w 2000 r. pod nazwg Tree
Sp. z 0.0. Swojg dziatalnos¢ w branzy bu-
dowlanej rozpoczeta od drobnych robot
ziemnych na terenie wojewddztwa mazo-
wieckiego. Z czasem, gdy oczekiwania ryn-
ku zaczety wzrastac, firma zwiekszyta zakres
robot ziemnych i postawita na rozwdj dziatal-
nosci w zakresie prac wyburzeniowych oraz
recyklingu materiatow porozbidrkowych.
Zatozyciele nie przypuszczali, ze za kilkana-
Scie kolejnych lat bedg mogli pozwoli¢ so-
bie na komfort wyboru, ktora rozbiorka jest
bardziej wymagajaca, a ktéra spektakular-
na, czy warto angazowac sprzet w krotko-
trwate prace ziemne.

Obecnie, gdy firma jest wieksza i tworzy
grupe spodtek pod roboczym szyldem Gru-
pa Tree, kontrakty wybierane sg staranniej,
Z naciskiem na bezpieczenstwo prowadzo-
nych prac, ale w dalszym ciggu z tg samg
pasjg i ciekawoscig, ktére towarzyszyly od
samego poczatku.

il i
A Fot. 2. Rozbidrka trasy tramwajowej, Warszawa

Budownictwo drogowe

Do kazdej rozbiorki prowadzonej, czy to
w gestej zabudowie miejskiej, czy wrecz
przeciwnie, na pustym terenie, pracow-
nicy przygotowujg sie bardzo dokfadnie.
Wieloletnie dos$wiadczenie firmy niewat-
pliwie pozwala na wyeliminowanie nie-
potrzebnego ryzyka i brawury, a takze
pobudza wyobraznig w kwestii przewidy-
wania mozliwych wariantéw zachowania
sie rozmaitych obiektow czy wyburzanych
konstrukciji.

Firma zatrudnia wykwalifikowanych pracow-
nikdw, ale i rowniez osoby, ktore stawiajg
swoje pierwsze kroki w branzy budowla-
nej, w tym operatoréw maszyn, kierowcow,
brygadzistow, mechanikdw, pracownikow
fizycznych i inzynieréw.

Zaplecze techniczne

Grupa Tree dysponuje sprzetem budowla-
nym (ok. 100 szt.), do ktdrego zaliczajg sie
m.in.: maszyny budowlane, samochody
ciezarowe, uciggi do transportu ciezkiego
sprzetu, cysterny, a takze ciggniki rolnicze.
Wszystkie maszyny sg renomowanych ma-
rek, takich jak Caterpillar, Volvo, Scania, Po-
werscreen, Atlas Copco, Fendt.

Najwazniejsze realizacje

Do tej pory firma z sukcesem zrealizowata

m.in.:

M rozbidrke kompleksu budynkow o fgcznej
kubaturze 70 000 m?® nalezgcych do Men-
nicy Polskiej S.A. w Warszawie

TECHNOLOGIE

r
TREE

POLSKA

Tree Capital Sp. z 0.0.
tubna 50C
05-532 Baniocha
tel. 22 757 40 03
www.tree.com.pl
biuro@tree.com.pl

W rozbidrki elementéw drogowych na po-
trzeby przebudowy trasy tramwajowej
na odcinku Dworzec Wilenski-Zeran
Wschodni w Warszawie

M rozbidrke budynkow biurowych na terenie
kompleksu TVP S.A. przy ul. J. P Woroni-
cza 17 w Warszawie

M rozbidrke czesci nadziemnej DT Sezam
0 kubaturze 31 461 md przy ul. Marszat-
kowskiej 126/134 w Warszawie

M prace budowlane polegajgce na przywro-
ceniu pierwotnej geometrii lewego barku
Fortu V Wtochy w Warszawie (etap | 1l).

Aktualnie firma realizuje ponad 30 kontrak-

tow jednoczesnie, w tym m.in.:

M rozbidrke 12-kondygnacyjnego budyn-
ku ,F” SGH przy al. Niepodlegtosci 164
w Warszawie

M rozbidrke 13-kondygnacyjnego budynku
biurowego Uniwersal przy Al. Jerozolim-
skich 44 w Warszawie

M rozbidrke 11-kondygnacyjnego budyn-
ku biurowego TAMEX przy ul. Tamka 38
w Warszawie

M rozbidrke kamienicy przy ul. Foksal 13
i 15 w Warszawie

M rozbidrke 4-kondygnacyjnego  budynku
dydaktycznego Wydziatu Neofilologii UW.
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A Fot. 3. Recykling materiatow porozi()rkowych




==FRANKI

POLONMNILA =——  FUNDAMENTY S.A.

WVIA FOLOMIA SA jest wysoce specjalistyczng firma
inzynierska, Realizujemy zadania w ramach budownictwa
komunikacyjnego: & w szczegolnosct budowe ekrandw
akustycznych, chropiacych Srodowisko przed obcigZeniami
wynikajacymi z hatasu komunikacyjnego

Ekrany akustyczne stosowana przez Via Polonia wyrozniajy sie
wzornictwem harmonizujgcym z otoczeniem

ZAKRES USEUG: ZAKRES UStUG:
= projektowanie | budowa ekranow akustycznych » wrmocnienie podioZa i fundamentowan pecjalistyczng
przeciwolinieniowych, barier energochlonnyeh Ckolummy CMC. pale CFA, ATLAS, mikropale, DSM, KME, jet grouting)
»_gkrany budupemy na palagh wierconych, whilanych, s zaberpreczonic skarp wykopow oraz statecznoscl nasypow
murach oporowye b fundamentach cigghych, stopach kolejowych i drogowych
betonowych, montowanych do obiektéw inZ ynierskich

likwedacia osuwisk
= stosowane wypeinienia; ta trecinobetion Tec hbud
szktomingralnge A dvaglase, belon, ziglona Scana.

projektowanie; badanie ciaglosci | nognoesed; probne obelgzenia

Via Polonia 5.A. NDAMENTY 5.A.

wwwwiapolonia.com www.franki.pl




FIRMY

PRODUKTY

VISTAL GDYNIA S.A.

56| Vademecum

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$wiad-
czonych ustug. Firma, bazujgc na do-
Swiadczeniu zdobytym przede wszystkim
w produkcji stalowych konstrukcji mostow
i wiaduktow, stopniowo rozszerzata dziatal-
no$¢ 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, szczegdlnie w sektorze
infrastruktury, umozliwity Vistalowi zapre-
zentowanie sie rynkowi takze w roli gene-
ralnego wykonawcy.

Budownictwo drogowe

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

TECHNOLOGIE

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-
azinie budowy obiektow stalowych, odpowied-
nie mozliwosci technologiczne oraz znakomi-
tych fachowcdw — menedzerow i inzynierdw.
Te konstrukcje jestesmy w stanie wykonac ca-
fosciowo wytgcznie wlasnymi sitami. Potrafimy
je rowniez projektowac stosujgc optymalne
rozwigzania, fgczace odpowiednig jakosc
z mozliwie najnizszym kosztem realizacji.
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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
sq rowniez 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.
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llos¢ egzemplarzy ograniczona.
Decyduje kolejnosc zgtoszen.

16z zamowienie — wypetnij formularz na stronie

www.kataloginzyniera.pl
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Zakiady Produkcji Kruszyw
Rupinscy Spotka Jawna

0 firmie

Przedsigbiorstwo Zaktady Produkciji Kru-
szyw Rupinscy Spoétka Jawna powstalo
w 1995 roku. Podstawowym zakresem dzia-
talnosci jest wydobywanie, uszlachetnianie
i sprzedaz kruszyw. Przedsiebiorstwo jest
najwiekszym producentem kruszyw w pot-
nocno-wschodniej Polsce. Oferowane przez
firme kruszywa majg zastosowanie w pro-
dukcji betonéw oraz w drogownictwie.
Dodatkowg dziatalnoscig spotki jest pro-
dukcja wysokiej jakosci wyrobow prefabry-
kowanych, jak na przykfad kostka brukowa
i elementy drogowe (krawezniki, korytka od-
wadniajgce, plyty azurowe).

Oferte przedsiebiorstwa uzupetniajg ustugi
Swiadczone sprzetem budowlanym, takim
jak: koparki, tadowarki, wozidta przegubo-
we, spycharki.

Ponadto, dzieki dobrze rozwinietej wtasnej
flocie transportowej, przedsiebiorstwo ofe-
ruje kompleksowe ustugi w zakresie dostaw
produkowanych wyrobow. W zaleznosci od
wymagan klienta kruszywa dostarczane sg
transportem kotowym (samochody ciezaro-
we) badz kolejowym.

8/16; 2/16; 16/31,5

—kruszywo grube tamane (zwir kru-
szony): 2/5,6; 5,6/8; 56/11,2; 8/11,2;
11,2/16; 11,2/22,4; 16/22,4

B PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek

bitumicznych i powierzchniowych utrwa-

len stosowanych na drogach, lotniskach

i innych powierzchniach przeznaczonych

do ruchu

— piasek famany: 0/2

—kruszywo o ciaglym uziarieniu: 0/4;
0/5,6

—kruszywo grube tamane (zwir kru-
szony Cgyuer Coomo): 2/5.6; 2/6,3; 2/8,
5,6/8; 5,6/11,2; 6,3/12,5; 8/11,2; 8/16;
11,2/16; 11,2/22,4; 16/22,4

—kruszywo grube tamane (grysy C,,
Coon): 2/5,6; 2/6,3; 5,6/8;, 6,3/12,5;
8/11,2; 5,6/11,2; 11,2/16; 11,2/22,4

W PN-EN 13242 Kruszywa do zwigzanych

i niezwigzanych hydraulicznie materiatow

stosowanych w obiektach budowlanych

i budownictwie drogowym

— kruszywo tamane o cigglym uziarnieniu:
0/8 (050/10’ CSO/SO); 0/31 ’5 (090/3’ CSO/10' CSO/BO)

—kruszywo o ciggtym uziarnieniu (natu-
ralne): 0/8; 0/16; 0/22,4; 0/31,5.

Kruszywa

Prefabrykaty

W cigglej sprzedazy w kopalniach naleza-
cych do spotki Zaktady Produkcji Kruszyw
Rupinscy oferowane jest kruszywo spetnia-
jace wymogi zharmonizowanych norm eu-
ropejskich:
M PN-EN 12620 Kruszywa do betonu
— kruszywo drobne (piasek): 0/2; 0/4
—kruszywo grube (zwir okragly): 2/8;

Produkowane przez ZPK Rupinscy prefabry-
katy betonowe dedykowane sg zaréwno dla
firm, instytucji, jak i klientéw indywidualnych
pragngcych zagospodarowac przydomo-
we otoczenie. Oferte wyrobdw betonowych
stanowi szeroka gama kostek brukowych,
ptyt ogrodowych i tarasowych, palisady, jak
réwniez obrzeza proste i tukowe.

edycja 2016
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Zaktady Produkcji Kruszyw Rupinscy
Spotka Jawna
ul. Przemystowa 28
18-305 Szumowo
tel. 86 476 81 22, 86 476 81 31
www.zpkszumowo.pl
biuro@zpkszumowo.pl

Asortyment firmy obejmuje takze produkty
dedykowane dla uzytecznosci publicznej
i drogownictwa: ptyty chodnikowe, krawez-
niki, korytka odwadniajgce oraz wyroby stu-
zgce do zabudowy skarp.

Wyroby prefabrykowane ZPK Rupinscy
charakteryzuje najwyzsza jakos$¢: sg wy-
trzymate na uszkodzenia mechaniczne oraz
odporne na dziatanie niekorzystnych wa-
runkow atmosferycznych.

Standardy CSR

Dziatania pro-ekologiczne sg bardzo waz-
nym aspektem dziatalnosci firmy. Produ-
kujac kruszywa czy prefabrykaty przed-
siebiorstwo stara sie w jak najwyzszym
stopniu ogranicza¢ negatywny wplyw na
tereny objete wydobyciem. Zaktady Pro-
dukcji Kruszyw sg spotecznie odpowiedzial-
nym przedsiebiorstwem. Dbafos¢ o czyste
i przyjazne srodowisko jest jednym z priory-
tetow dziatalnosci. Dzieki zastosowaniu no-
woczesnych technologii i maszyn, ZPK juz
na etapie produkcji znacznie obniza emisje
spalin, nieczystosci oraz racjonalnie dyspo-
nuje energig elektryczna. il

Budownictwo drogowe
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INDEKS FIRM

Spis artykutow zamieszczonych w dziale KOMPENDIUM WIEDZY

Zachodniopomorski Uniwersytet

Technologiczny w Szczecinie A iz St ey e

Odwodnienie drég i ulic — zagadnienia techniczne -

Politechnika Lubelska,

Katedra Drég i Mostéw drinz. Janusz Bohatkiewicz

Metody i sposoby ochrony przed hatasem drogowym 11-15

Politechnika Krakowska drinz. Marek Pantak Ktadki dla pieszych - ksztattowanie i projektowanie 16-21

Instytut Badawczy
Drég i Mostow

drinz. Cezary Kraszewski
mgr inz. Beata Gajewska

Metody ustalania no$nosci podtoza drogowego — wymagania

i badania 220

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

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m
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ANDREAS STIHL Sp. z o.0.
Sady, ul. Poznanska 16

’ tel. 6181662 00 (01)
62-080 Tarnowo Podgdrne

faks 61 816 62 02

Marka najczesciej sprzedawanych pilarek na $wiecie. W ofercie
znajduja sie urzadzenia spalinowe, akumulatorowe i elektrycz-

® wwwi.stihl.pl ne do pielegnacji zieleni STIHL i VIKING, takie jak: pilarki, kosy, lehieele
5 ' IH‘ poczta@stihl.pl kosiarki, przecinarki, nozyce do zywoptotéw i inne.
AUTOMATEX Sp. z 0.0.
Zaktad Automatyki i Elektroniki Spedjalizuje sie w opracowywaniu i produkgji mikroproceso-
tel. 61 868 95 09 . : .
ul. Pucka 29 rowych urzadzen sterowania, regulacji i nadzoru do zastoso-
. tel/faks 61 867 12 30 / L : :
60-454 Poznan wan przemystowych. Gtéwnie s to urzadzenia do sterowania 28,36
www.automatex.com.pl -~ ) )
bi oswietleniem ulicznym oraz uktady automatycznego sterowa-
iuro@automatex.com.pl ; :
AUTO MATEX Sp.z0.0 nia do suszarni drewna.
POZNAN
Centrum Badan Laboratoryjnych
CEBEL sp. z 0.0.
ul. Antoniny Grygowej 23 Jako niezalezne laboratorium kontrolno-badawcze oferuje
20-260 Lublin tel/faks 81 744 33 03 zaréwno prowadzenie kompleksowej obstugi laboratoryjnej
www.cebel.pl inwestycji, jak tez kontrolne badania jednostkowe. Jest czton- 31,37
B biuro@cebel.pl kiem Klubu Polskich Laboratoriéw Badawczych POLLAB zareje-
cehe' strowanym pod nr 864.
cwmmmu:
EUROVIA POLSKA S.A.
Bielany Wroctawskie, ul. Szwedzka 5
55-040 Kobierzyce
Biuro Zar;qdu: tel. 71 380 03 00 (Wroctaw) Eurovia wchodzi w sktad Grupy VINCI. W Polsce zajmuje sie wy-
ul. W. tokietka 79 wroclaw@eurovia.pl konawstwem robét drogowych, obiektéw inzynierskich oraz
31-280 Krakow tel. 1242000 52 wew. 121 (Krakéw) produkcja materiatéw dla budownictwa: emulsji asfaltowych, 31,38
office.board@eurovia.pl asfaltéw modyfikowanych, mieszanek mineralno-asfaltowych
www.eurovia.pl oraz kruszyw.
EUR OVIA
VINCI .’
(IRl ot (2 Zajmuje sie wykonawstwem fundamentéw specjalnych
ul. Balicka 18A tel./faks 12 638 70 56 (57), SInosci robot bal hi < i h. Fir-
30-149 Krakow 12638 49 83 a w szczegolnosci robét palowych i Scian szczelinowych. Fir-
ma zatrudnia wysoko wykwalifikowanych i doswiadczonych 30,39

www.geocomp.krakow.pl
biuro@geocomp.krakow.pl

Geocomp®
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pracownikéw oraz dysponuje nowoczesnym sprzetem i opro-
gramowaniem.



Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

Geyer & Hosaja Sp. z o.0.
Partynia 12
39-310 Radomysl Wielki

GEYER ¢ HOSAJA

IBF Polska Sp. z o.0.
ul. Kosciuszki 21
59-700 Bolestawiec

G

I'B'F

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

& LOTOS Asfalt

MENARD POLSKA Sp. z o.0.
ul. Powazkowska 44C
01-797 Warszawa

© menarD

Polskie Towarzystwo
Cynkownicze

ul. Miedziana 3A m. 11
00-814 Warszawa

POLSKIE
? < TOWARZYSTWO
CYNKOWNICZE

RETTENMAIER Polska Sp. z o.0.
ul. Bitwy Warszawskiej 1920 1. 7B

02-366 Warszawa

. ”—"\}
RS/

SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.

ul. Skleczkowska 18A
99-300 Kutno

Jii SCHOMBURG

STALPRODUKT S.A.
ul. Wygoda 69
32-700 Bochnia

tel. 14 680 67 00
faks 14 680 67 08
www.geyer-hosaja.com.pl

gh_partynia@geyer-hosaja.com.pl

tel. 75732 40 31
faks 75 732 40 34
www.ibf.pl
ibf@ibfpl

tel. 58 308 72 39

faks 58 308 84 49
Infolinia: 801 345 678
www.lotosasfalt.pl
lotosasfalt@lotosasfalt.pl

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

tel. 605 999 780

faks 32 649 70 02
www.portal-cynkowniczy.pl
office@portal-cynkowniczy.pl

tel. 22 608 51 10, 600 425 425
faks 22 608 51 51

www.jrs.de

jrs@jr.pl

tel. 24 25473 42

faks 24 253 64 27
www.schomburg.pl
biuro@schomburg.pl

tel. 14615 10 00
faks 146151118
www.stalprodukt.com.pl

Stn[prodykt S.A, market@stalprodukt.com.pl

INDEKS FIRM

G&H to najwiekszy producent wyrobéw gumowych w Pol-
sce z 25 letnim doswiadczeniem (45 000 t/rok wyrobdw, 70%

export). Jedng z wielu grup produktowych sa wyroby bez-

28,40

pieczenstwa drogowego. Wysoka jakos¢ produktéw sprawia,

ze jest jednym z lideréw w Europie.

Producent dachowek, kostki brukowej, ptyt chodnikowych,
systemoéw kominowych, barier drogowych, podtég szczelino-

wych i betonu towarowego. Nowoczesne urzadzenia uzywane

28,41

przy produkgji wraz z wykwalifikowanym personelem zapew-

niaja wysoka jakos¢ wyrobow.

LOTOS Asfalt Sp. z 0.0. to jeden z najwiekszych producentéw

asfaltu w Europie. Spétka powstata w 2004 r. i od poczatku
koncentruje swojg dziatalnos¢ na produkgji asfaltéw i lepiszczy

asfaltowych.

42-43,
|V oktadka

Oferuje kompleksowe rozwigzania w zakresie wzmacniania
podtoza, fundamentowania specjalnego oraz remediacji zanie-

czyszczonych gruntéw i wod od projektu do realizagji. Firma

32,44-45

nalezy do grupy Soletanche Freyssinet, wchodzacej w skfad

konsorcjum Vinci.

Organizacja non-profit, w skfad ktérej wchodzi ponad 50 cyn-
kowni, zlokalizowanych na terenie catego kraju. Odpowiada za

popularyzacje technologii cynkowania ogniowego jako przy-

32,47

jaznej srodowisku i najtrwalszej metody zabezpieczenia stali

przed korozja.

Producent stabilizatoréw do mieszanek mineralno-asfaltowych

typu SMA. Firma ma cztery zaktady produkcyjne. Poprzez dziat
innowadji i rozwoju oraz dtugoletnia tradycje obstugi klienta

29,48

przekazuje swoim kontrahentom najwyzsze standardy jakosci.

Opracowuje, produkuje oraz prowadzi sprzedaz produktéw
i systemoéw budowlanych z zakresu: uszczelniania i renowacji

budownictwa, klejenia wytozen ceramicznych, domieszek i do-

29,49

datkéw do betonu, rozwigzan dla budownictwa przemystowe-

go i inzynieryjnego.

Wiodacy producent i eksporter wysoko przetworzonych wyro-

bow ze stali: blach elektrotechnicznych transformatorowych,
ksztattownikéw gietych na zimno, barier drogowych i rdzeni

toroidalnych.

Budownictwo drogowe

32,50

Vademecum
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INDEKS FIRM

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

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

TERRATEST GmbH
Friedrich-Wolf-Strasse 13
16515 Oranienburg OT Lehnitz
NIEMCY

Tree Capital Sp. z o.0.
tubna 50C
05-532 Baniocha

®
TREE

Via Polonia S.A.
ul. Bystra 7
61-366 Poznan

POLONILA

VISTAL GDYNIA S.A.
ul. Hutnicza 40
81-061 Gdynia

e visTAL

Zaktady Produkcji Kruszyw
Rupinscy Spétka Jawna

ul. Przemystowa 28

18-305 Szumowo

tel. 509 991 313
www.subgeo.eu
info@subgeo.eu

tel. +48 793 049 094

faks +49 3301 57 87 530
www.plyta-dynamiczna.pl
info@plytadynamiczna.pl

tel. 22 757 40 03
www.tree.com.pl
biuro@tree.com.pl

tel./faks 61 876 27 00
www.viapolonia.com
viapolonia@viapolonia.com

tel. 58 783 37 04
faks 58 783 37 05
www.vistal.pl
info@vistal.pl

tel. 86 476 81 22, 86 476 81 31
www.zpkszumowo.pl
biuro@zpkszumowo.pl

Budownictwo drogowe

Specjalizuje sie w nieniszczacych badaniach oceny stanu tech-
nicznego konstrukcji oraz drég. Dziata réwniez na rynku jako
producent oprogramowania do obrobki danych georadaro-
wych. Wytaczny dystrybutor firmy Wmetro — producenta 3D
RADARU.

TERRATEST® — berlinski producent ptyt dynamicznych, mier-
nikéw do badania zageszczenia i nosnosci gruntu TERRATEST
4000 USB all-inclusive, TERRATEST 5000 BLU z Bluetoothem
i Sredniociezkiej ptyty TERRATEST MFG 2.0 do badan w zakresie
E,, 30-150 MN/m?,

Oferta firmy obejmuje kompleksowe prace rozbiorkowe oraz
roboty ziemne, ustugi dodatkowe: sortowanie materiatéw
porozbidrkowych, dystrybucja kruszyw, wynajem maszyn bu-
dowlanych, ustugi transportowe.

Via Polonia S.A. specjalizuje sie w budowie ekranéw akustycz-
nych: przeziernych, pochfaniajacych, odbijajacych, na palach
wierconych, wbijanych i innych typéw. Stosuje panele z troci-
nobetonu, szkta mineralnego Advaglass, betonu, typu zielona
sciana.

Producent wielkogabarytowych konstrukgji stalowych z zakre-
su infrastruktury oraz budownictwa kubaturowego. Oferuje
kompleksowa realizacje wraz montazem, a takze generalne
wykonawstwo w zakresie projektow drogowych.

Podstawowym zakresem dziatalnosci przedsiebiorstwa jest
wydobywanie, uszlachetnianie i sprzedaz kruszyw majacych
zastosowanie w produkcji betonéw oraz w drogownictwie.
Dodatkowa dziatalnoscia jest produkcja wysokiej jakosci wyro-
béw prefabrykowanych.

29,51

30,53

30, 54

33,55

31,56-57

59
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INNOWACYJNY ASFALT

DO BUDOWY DROG
W TECHNOLOGII NA CIEPLO WMA

Wi
/

WIECEJ MOZLIWOSCI ASFALTU
I

Q ©  4x

Wykorzystanie Wydtuzenie Sezonu Oszczednosc
Materiatu z Recyklingu Budowlanego Energii

www.lotosasfalt.pl




