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Produkty budowlane Producenci Ustugodawcy Artykuty Oferta Kontakt

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, prawnym, prezentacje firm oraz informacje o nowosciach
wprowadzanych na rynek, zarbwno w zakresie materiatow, jak i technik wykonawstwa.
Dotycza one przede wszystkim zagadniert zwigzanych z budownictwem kubaturowym,
mostowym, drogowym, kolejowym, energooszczednym, jak réwniez poswieconych
termoizolacji, hydroizolacji i zabezpieczeniom przeciwpozarowym.

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

Serwis www.kataloginzyniera.pl zawiera wiele ciekawych i przydatnych funkdji, tj.:

m przeglad produktéw — zestawienie produktéw w postaci listy Inzynlera

m porownanie produktow — tabelaryczne zestawienie parametréw technicznych produk-
tow z tej samej branZy technologie | produkty | firmy

u filtry dla konkretnej grupy produktéw — oprocz nazwy producenta sg tez najwazniejsze
parametry techniczne i rézne kryteria podziatu

m zadaj pytanie specjaliscie — za pomocg e-maila mozna wysta¢ zapytanie do dziatu VADEM ECUM
technicznego i/lub handlowego wybranej firmy lub grupy firm

m schowek — mozna do niego dodac interesujace nas produkty

m wielopoziomowe menu, karty techniczne produktéw, teczki firm itd. rzewo d n I k

Serwis wyrdznia sie nie tylko nowoczesna szatg graficzng i przejrzysta nawigacja, ale przede
wszystkim zawarto$cig merytoryczna, ktéra zacheca do regularnych odwiedzin strony. J e I<-I— an 1- a
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A Fot. Wojciech Bankowski

drinz. Wojciech Barkowski

Instytut Badawczy Drog i Mostow,
Uczelnia Techniczno-Handlowa
im. Haliny Chodkowskigj

Wprowadzenie

Nawierzchnie drogowe ulegajg zuzyciu

i zniszczeniom na skutek oddziatywan od

kot przejezdzajgcych pojazdow oraz od-

dziatywan zwigzanych z warunkami klima-

tycznymi. Nalezy wsrdd nich wymienic [1]:

W deformacije trwate strukturalne lub lep-
koplastyczne (np. potocznie koleina lub
tarka)

M spekania niskotemperaturowe

M spekania niskotemperaturowe zmecze-
niowe

M spekania odbite

M spekania zmeczeniowe

¥ Tablica 1. Rodzaje uszkodzen i ich geneza

Rodzaj uszkodzenia

Deformacje Lepkoplastyczne
trwale Strukturalne
Zmeczeniowe
: Zmeczeniowe termiczne
Spekania :
Termiczne
Odbite

Ubytki lepiszcza

Ubytki ziaren kruszywa
Uszkodzenia

powierzchniowe

Wypolerowanie ziaren kruszywa

Wyptyw (plamy) lepiszcza

6| Vademecum | Infrastruktura

Ubytki warstwy Scieralnej

Nawierzchnia drogowa powinna byc trwala, ekologiczna oraz

bezpieczna i komfortowa dla uzytkownikow. Decydujg o tym

zastosowane materialy, projekt konstrukcji, jakosSC wykonania,

ale rowniez odpowiednie utrzymanie, diagnostyka stanu

nawierzchni oraz dobdr technologii naprawy.

REMONTY NAWIERZCHNI
ASFALTOWYCH

M zniszczenia powierzchniowe (ubytki zia-
ren, utrate szorstkosci) (tablica 1) [2].
W procesie utrzymania nawierzchni dro-
gowych waznym elementem jest wlasciwa
ocena stanu nawierzchni obejmujgca ocene
wizualng oraz specjalistyczne badania tere-
nowe i laboratoryjne. Na tej podstawie okresla
sie przyczyny uszkodzenia oraz planuje spo-
SOb i zakres napraw. Wszystkie te zagadnie-
nia zostaly w szczegdtach omoéwione w Ka-
talogu Przebudow i Remontow Nawierzchni
Podatnych i Potsztywnych [2]. W ponizszym
artykule przedstawiono podstawowe zagad-
nienia zwigzane z technikami stosowanymi
przy remontach nawierzchni asfaltowych.

Czynnik generujacy

po?:ziihéw Materiat
v
v
v
v
v
v
v
v v v
v v
v
v v

edycja 2017

Remont czy przebudowa

Podstawa decyzji 0 naprawie nawierzchni jest

ocena stanu nawierzchni, ktéra polega na:

M ocenie wizualnej

M identyfikacji uszkodzen

M badaniach réwnosci poprzecznej i po-
diuznej

M badaniach nosnosci i wtasciwosci prze-
ciwposlizgowych.

W zaleznosci od wstepnej oceny, wykony-

wane sg badania uzupetniajgce terenowe.

Proces planowania tych dziatan jest szcze-

gotowo opisany w Katalogu i przedstawio-

no na rysunku 1. Krytycznym punktem jest

ocena nosnosci nawierzchni, czyli zdolno-

dci do przenoszenia obcigzen. Jezeli no-

$nosc¢ jest wystarczajgca, to nawierzchnia

poddawana jest remontowi. W przeciwnym

przypadku nalezy przeprowadzi¢ przebu-

dowe. Zaréwno remont jak i przebudowe

mozna przeprowadzac na trzy sposoby:

W w gore (przykrycie istniejgcej nawierzchni
nowymi warstwami konstrukcyjnymi)

B w dot (wymiana warstw bez zmiany niwe-
lety)

B mieszany (czesciowa wymiana warstw
i podniesienie niwelety).

Decyzja w kazdym przypadku podejmowa-

na jest na podstawie wynikdw oceny stanu

nawierzchni, rodzaju uszkodzen i uwarun-

kowan lokalnych (mozliwosci zmiany ni-

welety). Natomiast w przypadku remontu

0 sposobie jego przeprowadzenia oraz
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siec drogowa
System utrzymania nawierzchni Ocena ogblna
Systematyczna ocena stanu nawierzchni

Decyzja o naprawie

.Odd“ek . /’-—_Ocena szcregilowa
Badania uzupelniajgce \__.____

Decyzja o sposobie i
rakresie naprawy

Ocena nosnosci

Wystarczajqca I Niewystarcrajaca

el —

Przebudowa
Sposob w glgb r— Sposéb w glah
Sposdb w gore Sposob w gore
Sposob mieszany Sposob mieszany

Projektowanie konstrukeji

Zakres remontu nawierzchni wg KTKNPP lub

indywidualne metody
mechanistyczng

Uszkodzenia powierzchniowe

Trwale uszkodzenia lepkospreiyste

11

) e b keji
nawierzchni wg KPIRNPP

Spekania
Pe metod] ugiec lub
mechanistyczng
[ Wyhbdr technologii ]

wyborze technologii bedg decydowaty row-
niez wyniki oceny stanu nawierzchni i iden-
tyfikacja uszkodzen.

Przebudowa

Przebudowa nawierzchni jest wykonywana
na nawierzchniach o wyczerpanej no$nosci
lub nosnosci niedostosowanej do obcig-
zenia ruchem. Ocena nosnosci powinna
by¢ dokonywana na podstawie pomiaréw
ugie¢, ktora uwzglednia analize trwatosci
zmeczeniowe] istniejgcej konstrukcji na-
wierzchni. Decyzja o wyborze sposobu
przebudowy podejmowana jest indywidu-
alnie biorgc pod uwage mozliwosci korekty
niwelety oraz stan istniejgcych warstw. Po-
zostawienie warstw nieodpornych na defor-
macje trwate lub warstw spekanych moze
by¢ przyczyng ponownego zniszczenia
nawierzchni. Projektowanie modernizowa-
nej konstrukcji przeprowadza sie metodg
ugie¢ sprezystych przy kategorii ruchu KR
1-4. W przypadku KR 5-7 wymagana jest
metoda mechanistyczna lub katalogowa
(wymiana wszystkich warstw) [3]. Przebu-
dowa moze wigza¢ sig z koniecznoscig
wzmocnienia podioza i poprawg warunkow
gruntowo-wodnych (odwodnienie).

Remont

Remonty sg to zabiegi, ktére nie majg na
celu poprawy nosnosci, natomiast po-
prawiajg stan drogi oraz bezpieczenstwo
i komfort jazdy. Odnoszg sie do trzech grup

A Rys. 1. Schemat postepowania w planowaniu remontu i przebudowy [2]

¥ Tablica 2. Wybodr technologii remontu [4]

uszkodzen:

Spekania nawierzchni

Uszkodzenia powierzchniowe ‘ Deformacje trwate
Naprawa czastkowa Frezowanie czgsciowe
Powierzchniowe utrwalenie Frezowanie i przykrycie powierzchniowym utrwaleniem
Cienka warstwa Frezowanie i przykrycie cienkg warstwg
Scieralna na zimno Scieralng na zimno

Frezowanie i przykrycie cienkg warstwg
$cieralng na goraco

Wyréwnanie cienkg warstwag

Cienka warstwa
$cieralna na goraco Termoprofilowanie warstwy scieralnej

Remixing warstwy Scieralnej lub remixing
plus warstwy Scieralnej

Wymiana warstw

Wypetnienie peknigcia metodg pasmowsg
bez frezowania

Wypetnienie pekniecia poszerzonego
przez frezowania

Przykrycie peknigcia tasmg uszczelniajgcg

Remixing otwartych spoin technologicznych
Naprawa poprzecznego pekniecia odbitego
z zastosowaniem geosyntetykéw — naprawa ptytka

Naprawa peknie¢ odbitych z zastosowaniem
geosyntetykow — naprawa powierzchniowa
pod nowe warstwy bitumiczne

Naprawa pekniecia z zastosowaniem
geosyntetykdw — iniekcja zaprawg cementowg

Recykling na zimno

Infrastruktura | Vademecum
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M uszkodzen powierzchniowych

M trwatych deformaciji lepkoplastycznych

M spekan.

W zalezno$ci od rodzaju uszkodzenia, za-
kresu oraz intensywnosci wystepowania
dokonuje sie wyboru technologii naprawy
(tablica 2).

Decyzje o zakresie naprawy uszkodzen na-
wierzchni podejmuje sie w zaleznosci od
zakresu wystepowania uszkodzen - jezeli
obejmujg one powyzej 20% powierzchni,
stosuje sie naprawe caftej powierzchni,
w przeciwnym wypadku dokonuje sie na-
prawy czgstkowe;.

Naprawa czgstkowa ma na celu natychmia-
stowg naprawe uszkodzen zagrazajgcych
bezpieczenstwu uzytkownikdow drogi (np.
wyboje) lub zahamowanie powiekszania sie
uszkodzen nawierzchni (np. wykruszenia).
Naprawe ptytkich zniszczen powierzchnio-
wych mozna dokonywac¢ w technologii na
zimno z zastosowaniem gotowej mieszanki
z emulsjg lub asfaltem uptynnionym, spry-
skanie emulsjg i posypanie grysem. Takie
sposoby naprawy mogg by¢ wykonywane
recznie lub z zastosowaniem urzgdzenia
mobilnego tzw. remontera. Giebokie wyboje
oraz nawierzchnie drog najbardziej obcig-
zonych ruchem powinny by¢ naprawiane
w technologii na goraco.

W przypadku napraw na catej powierzchni
stosuje sig technologie takie jak:

Fot. 1. »
Warstwa ,slurry seal”
(fot. Pawet Toflinski)

8| Vademecum | Infrastruktura

Kolejnose  Fazy wykonania

warstw

Postad koncowa

M pnjedyncm- powigrzchniowe utrwalenie
S OFEaEHAaBas

3 ramnreenenas GaOaapdssadssedsaanen
C e oA a
R _—_——— — (T W ST STNES

'mdmm powierzchniowe utrwalenie

------------- boovaddacioaDaSaDnsSa

3 .............
2 e OODDODOEOD D
T ecvmnrunvnsss e ———
¥ sandwich

b BESHD OGS0S90 8 088 Tad
L usmiiasarise -BOAD LD BAB

A Rys. 2. Podstawowe rodzaje powierzchniowego utrwalenia [5]

M powierzchniowe utrwalenie

M cienka warstwa na zimno

M cienka warstwa na gorgco.

Celem takich zabiegéw jest uzyskanie
szorstkiej warstwy $cieralnej, uszczelnienie
oraz powstrzymanie destrukcji.

Powierzchniowe utrwalenie

Technologia ta polega na skropieniu istnie-
jacej nawierzchni emulsja, rozfozeniu war-
stwy grysow i zageszczeniu walcem ogu-
mionym. Wadg tego stosunkowo prostego

edycja 2017

i skutecznego zabiegu jest zwiekszenie
hafasliwosci nawierzchni i wyrywanie gry-
sOw przez kota pojazddéw. Jego stosowanie
ogranicza sie do drog pozamiejskich kate-
gorii KR 1-4. Na rysunku 2 przedstawiono
rézne odmiany tej technologii.

Cienka warstwa na zimno i na goragco

Kolejne dwie techniki napraw mogg by¢ sto-
sowane na drogach kazdej kategorii. Cienka
warstwa na zimno jest wykonywana z mie-
szanki mineralno-emulsyjnej produkowanej
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na miejscu i rozktadanej przez specjal-
ny kombajn. Charakteryzuje sie wiekszg
trwatoscig niz powierzchniowe utrwalenie.
Rozréznia sig mieszanki na zimno typu GE
oraz typu ,slurry seal”. Najskuteczniejszg
technikg napraw powierzchniowych jest
wykonanie cienkiej warstwy Scieralnej na
gorgco. Znajduje ona takze zastosowanie
w naprawie kolein i spekan. Stosowane sg
mieszanki o niecigglym uziarnieniu BBTM
lub SMA z polimeroasfaltem. Wsréd zalet
tego rozwigzania nalezy wymienic:

M trwatos¢

W duza szorstkos$¢

B odpornos¢ na deformacje

W mniejsza hatasliwosc.

Naprawa deformacji trwatych

Frezowanie i wymiana warstw

Naprawa deformaciji trwatych wymaga usu-
niecia warstwy odksztatconego materiatu.
Nalezy zapewni¢, aby co najmniej 12, a naj-
korzystniej 15 cm mierzgc od gory warstw
asfaltowych byto odpornych na koleinowa-
nie. W przeciwnym razie po pewnym cza-
sie moze nastgpi¢ ponowna deformacja.
Podstawowa technikg jest wiec frezowanie
i wymiana warstw. Jest to najbardziej efek-

tywny sposob naprawy. Moze by¢ stoso-
wana w kazdej sytuacji, a w szczegolnosci
gdy deformaciji plastycznej ulegty nizej po-
tozone warstwy. W przypadku koleiny struk-
turalnej (deformacja warstw niezwigzanych
lub podtoza) moze by¢ konieczna rozbiorka
konstrukgii.

Frezowanie czesciowe

Naprawe deformacji mozna tez wykonac
poprzez frezowanie czesciowe, ktore po-
lega na usunieciu garbéw koleiny o gtebo-
kosci do 30 mm. Stosuje sie na drogach
KR 1-4 jezeli przyczyng koleiny jest dogesz-
czanie sie warstwy, a nie staba odpornosc¢
na koleinowanie. Metoda frezowania i przy-
krycie powierzchniowym utrwaleniem moze
by¢ stosowane przy koleinach o gtebokosci
do 30 mm. Naprawy polegajgce na frezo-
waniu i przykryciu cienkg warstwg scieralng
na zimno lub na gorgco moga by¢ stosowa-
ne, jezeli gtebokosc¢ koleiny nie jest wieksza
niz grubosc warstwy sScieralne;.

Termoprofilowanie, remixing i remixing
plus

Kolejnymi technikami sg termoprofilowanie,
remixing i remixing plus warstwy $cieralne;j.
S3g to metody recyklingowe polegajgce na

sfrezowaniu warstwy $cieralnej, ogrzaniu,
ponownym ufozeniu i zageszczeniu. Caly
proces odbywa sie na miejscu, przy uzyciu
samobieznych maszyn. Termoprofilowanie
jest stosowane, gdy sktad mieszanki nie
wymaga korekty. Poprawe odpornosci na
deformacije uzyskuje sie przez zastosowa-
nie $rodka poprawiajgcego wtasciwosci le-
piszcza asfaltowego.

W przypadku remixingu dodatkowo korygo-
wany jest sktad mieszanki mineralno-asfal-
towe;.

Remixing plus natomiast polega na przy-
kryciu warstwy $cieralnej poddanej recy-
klingowi cienkg warstwg Scieralng na go-
rgco. Nowa warstwa ma stanowi¢ warstwe
ochronng dla warstw nizej potozonych.
Wymienione techniki recyklingu mogg byc¢
stosowane na wszystkich kategoriach i kla-
sach drog w przypadkach, gdy koleina ogra-
nicza sie do warstwy Scieralnej, a frezowana
warstwa nie zawiera lepiszczy smotowych.

Spekania nawierzchni

Wypetnienie pekniecia

Najprostszg metodg do naprawy drog niz-
szych klas jest wypetnienie pekniecia bez fre-
zowania. Polega na oczyszczeniu peknigcia,

Infrastruktura | Vademecum |9
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a nastepnie w zaleznosci od szerokosci pek-
niecia, moze zosta¢ pokryte pasmem emul-
sji asfaltowej kationowej, drobnoziarnistg
zaprawg emulsyjng lub wypetnione zalewg
elastomeroasfaltowg na gorgco. W przy-
padku drog wyzszych kategorii zaleca sie
stosowanie naprawy spekan metodg wy-
petnienia pekniecia poszerzonego przez fre-
zowanie do szeroko$ci co najmniej 12 mm
i glebokosci 25-40 mm. Po doktadnym
oczyszczeniu szczeliny, rozgrzaniu $cianek
pekniecia lub posmarowaniu ich $srodkiem
gruntujgcym, nastepuje wypetnienie zalewa
elastomeroasfaltowg na gorgco, posypa-
nie mieszankg cementu, maczki kamiennej
i kruszywa, a nastepnie przywatowanie.

Przykrycie peknigcia tasmg uszczelnia-
jaca

Kolejng metodg stosowang do uszczelnienia
spekan i otwartych potgczen technologicz-
nych lub poprzecznych spekan niskotem-
peraturowych o szeroko$ci do 5 mm, jest

przykrycie pekniecia tasma uszczelniajaca.

Remixing otwartych spoin technolo-
gicznych

W przypadku szerszych otwartych spoin
technologicznych w warstwie $cieralnej
stosuje sie remixing otwartych spoin tech-
nologicznych. Po oczyszczeniu szczeliny,
naprawiane pekniecie jest ogrzewane pro-
miennikami podczerwieni, a nastepnie fre-
zowane na szerokos$¢ od 0,15 m do 1,00 m.
Pozyskana mieszanka mineralno-asfaltowa
jest mieszana z nowg mieszankg, a w dal-
szej kolejnosci uktadana i zageszczona
walcem.

Naprawa ptytka z zastosowaniem geo-
syntetykow

Do napraw spekan odbitych generowa-
nych od nizej pofozonych warstw sztyw-

Infrastruktura

nych mozna stosowa¢ naprawe ptytkg
z zastosowaniem geosyntetykow. Wykonuje
sie frezowanie konstrukcji do gtebokosci
3 cm ponizej warstwy $cieralnej na szero-
kosci minimum 1,0 m symetrycznie wokot
pekniecia. Nastepnie pekniecie jest posze-
rzane do szerokosci 12 mm i gtebokosci
15 mm oraz wypefniane zalewa asfaltowa.
Geosyntetyk ukfadany jest na powierzchni
spryskanej emulsjg elastomeroasfaltowg
kationowg lub elastomeroasfaltem w odpo-
wiedniej ilosci. Krawedzie powstalego ko-
ryta w nawierzchni uszczelniane sg tasmg
klejaca asfaltowo-kauczukowa. Wyciety pas
nawierzchni uzupetniany jest mieszankg mi-
neralno-asfaltowa.

Naprawa gieboka z zastosowaniem
geosyntetykéw

W przypadku braku podparcia krawedzi
konieczne jest przeprowadzenie naprawy
gtebokiej z zastosowaniem geosyntetykow.
Frezowanie wykonywane jest najpierw na
glebokos$¢ 6 cm pasem o szerokosci 1 m,
a pozniej frezowanie glebokie do podto-
za gruntowego na szeroko$ci 2 m syme-
trycznie wokot pekniecia. W razie potrzeby
wzmachniane jest podtoze i uzupetniane sg
kolejne warstwy konstrukcji. Przed wypet-
nieniem pasa o szerokosci 2 m ukfadany
jest geosyntetyk i naprawa jest kontynuowa-
na tak jak w przypadku naprawy plytkiej.

Naprawa powierzchniowa z zastosowa-
niem geosyntetykéw

Geosyntetyki sg rowniez stosowane w na-
prawach powierzchniowych spekan pod
nowe warstwy bitumiczne, co ogranicza
ryzyko przeniesienia spekan na nowe war-
stwy asfaltowe. Naprawa polega na frezo-
waniu na okreslong gtebokosc, wypetnie-
niu szczelin masg zalewowg bitumiczng,
skropieniem miejsc nieciggtosci asfaltem

edycja 2017

« Fot. 3. Frezowanie szczeliny pekniecia [6]

lub emulsjg asfaltowg oraz roztozeniu geo-
syntetyku i docignieciem przez lekki walec
ogumiony. Jezeli intensywnos$¢ spekan jest
duza mozna roztozy¢ geosyntetyki na catej
powierzchni.

Naprawa z zastosowaniem geosyntety-
koéw i iniekcji zaprawg cementowg

W przypadku peknie¢ odbitych w nawierzch-
ni potsztywnej, mozna zastosowac naprawe
z zastosowaniem geosyntetykdw i iniekgji
zaprawg cementowg. W pierwszej kolejno-
Sci przeprowadza sie frezowanie warstw
asfaltowych az do warstwy sztywnej o sze-
rokosci 1 m symetrycznie wokot szczeliny.
W dalszej kolejnosci, po wyczyszczeniu od-
krytej powierzchni i szczeliny, nastepuje in-
iekcja pod cisnieniem zaprawy cementowej.
Po uszczelnieniu pekniecia zalewa, wykonu-
je sie wyrdwnania powierzchni cienkg war-
stwa bitumiczng (grubos¢ 3 cm). Rozfozenie
geosyntetyku jest poprzedzone skropieniem
powierzchni lepiszczem asfaltowym.
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mgr inz. Grzegorz Stencel
Instytut Kolejnictwa

Szyny

Szyny sg podstawowym i najbardziej roz-
poznawalnym elementem nawierzchni
kolejowej. Norma dotyczgca szyn bardzo
precyzyjnie okresla wymagania technicz-
ne, dlatego praktycznie w catej Europie
stosuje sig identyczne typy. Dzigki temu
nie ma przeszkod technicznych i orga-
nizacyjnych w swobodnym handlu tym
wyrobem.

W Polsce stosuje sie przede wszystkim
szyny typu 60E1 oraz 49E1 ze stali ga-
tunku R260. Tam, gdzie wystepujg sprzy-
jajgce warunki do szybszego zuzywania
sie szyn pod wptywem eksploatacji, czy-
li w rozjazdach i na tukach o promieniu
mniejszym niz 800 m, stosuje sie szyny
twardsze — ze stali gatunku R350HT. Szy-
ny eksploatowane na liniach kolejowych
w kraju pochodzg przede wszystkim z za-
ktadow produkcyjnych zlokalizowanych
w Polsce, Czechach, Niemczech, Austrii
i Hiszpanii.

Technologia produkciji jest ciggle udosko-
nalana, co przektada sie w duzym stop-
niu na jakos¢ wyrobu, a takze stwarza
mozliwosci produkceji szyn o dtugosciach
60, 75 lub nawet 120 m. Stosowanie tak
dtugich szyn pozwala zatem na zmniej-
szenie liczby ztgczy zgrzewanych lub
spawanych w torze bezstykowym o kil-
kadziesigt procent. Wptywa to znaczgco

KOMPENDIUM WIEDZY

W ostatnich latach transport kolejowy odznacza sie bardzo

duzg innowacyjnoscig. Cecha ta dotyczy rowniez materiatow

budowlanych stosowanych w nawierzchni kolejowey.

Do eksploatacji wprowadza sie nowe typy materialow,

Jak rowniez zmodyfikowane i udoskonalone odmiany wyrobow

wczesniej stosowanych. Zmieniajg sie rowniez wymagania

formalno-prawne dotyczgce udostepniania wyrobow

do eksploatacji na liniach kolejowych.

MATERIALY STOSOWANE

DO BUDOWY NAWIERZCHNI KOLEJOWEJ

na skrocenie czasu robot inwestycyjnych,
zmniejszenie kosztow oraz zwiekszenie
trwatosci nawierzchni.

Systemy przytwierdzen

Najwazniejszym zadaniem systemow
przytwierdzen jest zapewnienie odpo-
wiedniej szeroko$ci toru oraz docisku,
zapobiegajgcego przesuwaniu sie szyn
wzgledem podkfadéw. W Polsce najpopu-
larniejsze sg systemy typu SB, stosowane
w nawierzchni podsypkowej. Pierwowzor

tego systemu zostal opracowany w Cen-
trum Naukowo-Technicznym Kolejnictwa
(obecnie Instytut Kolejnictwa). Systemy
SB produkuje sie nie tylko w Polsce, ale
réwniez na Ukrainie czy Biatorusi. Polscy
producenci ciggle udoskonalajg swoje
wyroby, a efektem tych prac sg systemy
zaprezentowane w tablicy 1.

W nawierzchni podsypkowej na podkta-
dach strunobetonowych stosuje sie row-
niez systemy typu W (np. W14 lub W21).
Natomiast w nawierzchni na podktadach
drewnianych szyny sg przytwierdzane

edycja 2017
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¥ Tablica 1. Systemy SB produkowane w Polsce

Nazwa ‘

Elementy systemu
systemu | {apka Przekladka Wkladka
SB4VK SB4 PKV WKW SB3/P*
SB W1 SB4 PWE WKW SB3/3*
SB-IF1 SB7 PKV WKW SB3/P*
SB7-C-PPK SB7 PPK WKW SB3/P*
SBW3 B8 PWE WIW SB3/4

* najczesciej stosowany typ kotwy w danym systemie

systemami typu K (z tapkag sztywna) lub
KS (z tapka sprezysta).

W nawierzchniach bezpodsypkowych na
plycie betonowej, kiére stosowane sg
gtownie w tunelach, na stacjach, przejaz-
dach kolejowo-drogowych lub na obiek-
tach mostowych dominujg systemy ty-
pu W. Mozna réwniez spotkac takie sys-
temy jak 300-1, DFF-21 lub ERS (system
szyny w otulinie).

ktére sg wykonane z réznego typu ela-
stomerow. Wyroby te nie sg obecnie
stosowane w Polsce. W innych krajach
europejskich poki co, rowniez nie sg po-
wszechnie przyjete.

W systemach nawierzchni bezpodsypko-
wych wystepujg podkfady (system RHE-
DA-2000), podpory (system EBS) lub pty-
ty prefabrykowane (LC-L, Stelcon GTR,
Zeltor, GTP).

Podktady i podrozjazdnice

Rozjazdy i skrzyzowania

Najbardziej rozpowszechnionymi podkta-
dami stosowanymi na liniach kolejowych
sg podkiady PS-94, PS-93 oraz PS-83.
Podktady te majg odmiany przeznaczo-
ne na linie szerokotorowe o szerokosci
toréw 1520 mm - sg to PS-94S, PS-93S
oraz PS-83S. Jest tez odmiana podktadu
(PS-94M) przeznaczona na obiekty mo-
stowe, ktéra umozliwia zabudowe odboj-
nic na podkfadzie za pomocg wkretow.

W rozjazdach stosuje sie natomiast pod-
rozjazdnice strunobetonowe typu SP-93
lub SP-06. Istnieje rowniez podktad za-

Sposréd réznych rodzajow rozjazdow
wymienionych w tablicy 2, rozjazdy zwy-
czajne stanowig zdecydowang wiekszos$¢
na liniach kolejowych w Polsce. W obec-
nie prowadzonych naprawach i moderni-
zacjach zazwyczaj stosuje sie rozjazdy

Promien toru

zwrotnego [m]

V¥ Tablica 2. Podstawowe rodzaje rozjazdéw kolejowych

Skos [-]

A Fot. Grzegorz Stencel

zwyczajne na podrozjazdnicach struno-
betonowych. Eksploatowane sg rowniez
nowe odmiany rozjazdoéw krzyzowych
podwojnych na podrozjazdnicach stru-
nobetonowych.

Przy modernizacji linii kolejowych przyj-
muje sie zasade, ze predkos¢ na kierunku
zwrotnym w potfgczeniach toréw gtow-
nych zasadniczych powinna wynosi¢ co
najmniej 50% predkosci maksymalnej na

Predkosc¢
na kierunku
zasadniczym
[km/h]

Predkosé
na kierunku
zwrotnym
[km/h]

. . . . 2500 1:26,5 200 130
projektowany na bazie podrozjazdnicy
SP-06, ktory jest stosowany w ltukach ggg
o matych promieniach, gdzie konieczne 1200 1:18,5 160 100
jest zastosowanie projektowego posze- 120
rzenia toru. Rozjazdy 760 1:14 200 80
zwyczajne 250
Drewno (szczegodlnie sosna, dab i buk) (R2)
500 112 200 60
jest wcigz bardzo popularnym materia- : 160
tem na podkiady, podrozjazdnice i mo- 120
stownice. Jednakze z powodu przepisow : 160
- , ) , 300 1:9 50%
ochrony $rodowiska, ktére niebawem 120
wejdg w zycie, ich produkcja bedzie 190 1:9 120 40
utrudniona ze wzgledu na koniecznoscé Rozjazd krzyzowy
L . ] X 190 1:9 100 40
zastgpienia obecnie stosowanych ole- pojedynczy (Rkpj)
jow impregnacyjnych innymi $rodkami. Rozjazd krzyzowy 120
) - ) 2 190 1:9 40
Z tego tez wzgledu pojawia sie coraz podwojny (Rkpd) 100
wiecej producentéw podktadow, pod- * ze wzgledu na brak przystosowania systemow srk, najczesciej dopuszczalng predkoscig
jest 40 km/h

rozjazdnic i mostownic kompozytowych,
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(art. 25d, ust. 1, pkt 3 ustawy [4])

(art. 25d, ust. 1, pkt 2 i art. 25f ustawy [4])
3. | W przypadku infrastruktury metra

mniejszej niz 1435 mm

5. | W przypadku bocznic kolejowych

¥ Tablica 3. Budowle, dla ktérych wymagane jest uzyskanie $wiadectwa dopuszczenia do eksploataciji typu [1]

W przypadku typow budowli, nieujetych w TSI INF jako sktadniki interoperacyjnosci

W przypadkach sieci kolejowych albo ich czesci nieobjetych obowigzkiem stosowania TSI

W przypadku infrastruktury kolejowej obejmujacej linie kolejowe o szerokosci torow

W przypadku sieci kolejowych, ktére sa funkcjonalnie wyodrebnione z systemu kolei

i przeznaczone tylko na potrzeby pasazerskich przewozéw lokalnych oraz miejskich lub
podmiejskich przewoznikéw kolejowych prowadzacych dziatalnos¢ wytgcznie w obrebie

tych sieci kolejowych (art. 25a, ust. 1, pkt 1 ustawy [4])

danej linii. Stad rzadziej niz w ubiegtych
latach stosuje sie rozjazdy o promieniu
300 m w odmianie do predkosci 160 km/h.
Stosowanie rozjazdéw o wiekszej dtugo-
8ci zabudowy powoduje rowniez zwiek-
szenie diugosci stacji, co przy moderni-
zacji (ze wzgledu na uktad geometryczny
torow w rejonie stacji) czesto oznacza
konieczno$¢ zastosowania rozjazdow
przetukowanych. Sg one produkowa-
ne na bazie konstrukcji podstawowych,

przy czym na etapie produkcji poszcze-
golnym tokom nadaje sie odpowiednie
krzywizny zgodnie z projektem tukowa-
nia. Zastosowanie rozjazdow przetuko-
wanych pozwala na m.in. korzystniejsze
zagospodarowanie terenu réowni stacyj-
nych i zwigkszenie predkosci przejazdu
pociggéw. Umozliwia réwniez ograni-
czenie zuzycia elementow rozjazdow
poprzez zaprojektowanie wiekszych pro-
mieni fukéw oraz ograniczenie kosztow

A Fot. Grzegorz Stencel

KOMPENDIUM WIEDZY

Podkiad stalowy

System przytwierdzen
kolejowych

Szyna kolejowa
Podkiad kolejowy
Podrozjazdnica
Mostownica
Podpora blokowa
Rozjazd kolejowy
Skrzyzowanie torow

A Fot. Grzegorz Stencel

dzieki zastosowaniu wiekszych predko-
§ci w rozjazdach o krotszych zwrotni-
cach, majgcych mniejszg ilo$¢ urzgdzen
do przestawiania i kontroli potozenia
iglic.

W rozjazdach o predkosci powyzej
200 km/h stosowane sg ruchome dzioby
krzyzownicy. Tego typu konstrukcje sg
zastosowane w korytarzu miedzynaro-
dowym EB5, szczegolnie na pofudniowej
jego czesci - linia kolejowa nr 4 Grodzisk
Mazowiecki-Zawiercie (Centralna Magi-
strala Kolejowa), gdzie predkos¢ mak-
symalna na kilkudziesieciokilometrowym
odcinku wynosi 200 km/h. Obecnie trwa-
ja prace modernizacyjne, ktore pozwolg
na wprowadzenie predkosci rozktadowe;j
200 km/h na pozostatych odcinkach linii,
a w dalszej perspektywie umozliwig jej
zwiekszenie do 230-250 km/h.

Infrastruktura | Vademecum
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Przed wprowadzeniem do eksploataciji
materiatow przeznaczonych do budowy
nawierzchni kolejowej niezbedne jest przy-

gotowanie odpowiedniej dokumentacii,
wykonanie badan i przeprowadzenie pro-
cedury oceny zgodnosci. Szyny, systemy
przytwierdzen oraz podktady mogg byc¢
wprowadzone do obrotu na podstawie
deklaracji zgodnosci WE, wystawionej
w ramach oceny zgodnosci, przeprowa-
dzonej zgodnie z TSI ,Infrastruktura” [3].
W ocenie zgodnosci biorg rowniez udziat
(jako tzw. ,strona trzecia”) jednostki notyfi-
kowane do Dyrektywy 2008/57. Pozostate
elementy nawierzchni, bedace ,typami bu-
dowli” [4] sg dopuszczone do eksploata-
cji po sporzgdzeniu deklaracji zgodnosci
z typem. W procesach oceny zgodno-
éci z typem zaangazowane sg jednostki
organizacyjne, o ktérych mowa w art. 22g,
ust. 9 Ustawy [4].

Infrastruktura

¥ Tablica 4. Rodzaje wyrobdw niepodlegajgcych ,dopuszczeniu” na podstawie ustawy [4]

Lp. Przeznaczenie

Wyroby przeznaczone
1. do budowy nawierzchni
kolejowej

Materialy przeznaczone na podsypke, beton i plyty betonowe
w nawierzchni niekonwencjonalnej, ztgcza szynowe
(klasyczne, spawane, zgrzewane), maty wibroizolacyjne

Przyktady wyrobow

Wyroby przeznaczone
do budowy pozostatych
2. elementéw wchodzacych
w skiad podsystemu

LInfrastruktura”

Ptyty do budowy nawierzchni drogowej na przejazdach
kolejowo-drogowych, elementy do budowy perondw, materiaty
do budowy podtorza, w tym kruszywo i siatki wzmacniajace,
elementy konstrukcyjne i elementy wyposazenia obiektow
inzynierskich (poza nawierzchnig kolejowa)

W obrebie nawierzchni kolejowej stosowa-
ne sg réwniez inne wyroby budowlane, kto-
re sg wprowadzane do obrotu na podstawie
przepisow Ustawy o wyrobach budowla-
nych [5]. Przyktady tych wyrobdw przedsta-
wiono w tablicy 4. Wprowadzenie do obrotu
tych wyrobow wymaga sporzgdzenia dekla-
racji wlasciwosci uzytkowych lub krajowej
deklaracji wtasciwosci uzytkowych.

Zdecydowana wigkszo$¢ inwestycji po-
legajgcych na budowie, modernizacji lub
odnowieniu linii kolejowych podlega wery-
fikacji przez jednostki notyfikowane, a na-
stepnie zezwoleniu na dopuszczenie do
eksploatacji przez Urzad Transportu Ko-
lejowego. Weryfikacja odbywa sie na eta-
pie projektu, budowy oraz na etapie kon-
cowym inwestycji. Na etapie koncowym
jednostka notyfikowana, po stwierdzeniu
zgodnosci poszczegolnych podsystemow
(Infrastruktura, Energia, Sterowanie) wysta-
wia certyfikaty weryfikacji WE. Nastepnie
wnioskodawca wystawia deklaracje wery-

fikacji WE oraz sktada wniosek do Urzedu
0 wydanie zezwolenia na dopuszczenie do
eksploataciji.

Literatura

1. Interoperacyjnos¢  systemu kolei  Unii
Europejskigj. Infrastruktura, sterowanie,
energia, tabor, KOW, 2015.

2. Stencel G., Dobdr skfadnikow nawierzch-
ni kolejowej ze wzgledu na jej trwafosc,
Inzynier Budownictwa, 2/2013.

3. Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1299/
2014 z dnia 18 listopada 2014 r. w spra-
wie technicznych specyfikacji intero-
peracyjno$ci  podsystemu ,Infrastruk-
tura” systemu kolei w Unii Europejskiej
(Dz.Urz. UE L356 z 12.12.2014, str. 1).

4. Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o trans-
porcie kolejowym (Dz.U. z 2016 r., poz.
1727, z pdzn. zm.).

5. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. 0 wyro-
bach budowlanych (Dz.U. z 2016 r., poz.
1570). 1

edycja 2017



A Fot. autor

dr hab. inz. Adarm Wysokowski, prof UZ
Uniwersytet Zielonogorski

Wprowadzenie

W przekonaniu autora niniejszego artykutu
znaczenie przepustow i przejs¢ dla zwierzat
dla rozwoju infrastruktury komunikacyjnej
jest ogromne. Nalezy mie¢ $wiadomosc,
ze awaria przepustu ma takie samo znacze-
nie dla uzytkownikow ciggéw komunikacyj-
nych jak awaria obiektu mostowego, gdyz
i jedna i druga skutkuje zamknigciem drogi
kotowej lub kolejowej. Jednoczesnie trud-
no wyobrazi¢ sobie drogi, linie kolejowe,
a nawet lotniska bez konstrukcji inzynier-
skich, jakimi sg przepusty. Ponadto duza
liczba przejs¢ dla zwierzat wykonywana
jest obecnie jako przejscia dolne, w posta-
ci odpowiednio wyposazonych przepustow
(przejscia dla zwierzat o konstrukgcji zespo-
lonej). Przedmiotowe konstrukcje sg jednak
w dalszym ciggu niedoceniane.

Obecnie na rynku krajowym mamy wiele
nowoczesnych rozwigzan materiafowych
i technologicznych dotyczacych omawia-
nych konstrukcji. Sukcesywnie autor ni-
niejszego artykutu miat okazje $ledzi¢ po-
jawianie sie innowacji, badajac i wdrazajgc
te konstrukcje w trakcie swojej wieloletnigj
pracy w Instytucie Badawczym Drog i Mo-
stéw w Zmigrodzie. Rozwigzania te to glow-
nie konstrukcje lekkie o coraz wigkszych
rozpietosciach, bazujgce na wspotpracy
z gruntem (roznego typu blachy faliste,
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Przepusty obecnie stanowig najliczniejszg grupe obiektow

mostowych w naszym kraju. Tylko w ciggu drog kofowych

jest ich kilkadziesigt tysiecy. ChocC jako obiekty inzynierskie

nie mogg byc porownywane z mostami, to jednak odgrywajg

bardzo wazng role w funkcjonowaniu infrastruktury komunika-

cyjnej — jako catosci. Nalezy dodac, ze ich znaczenie bedzie

nadal rosto m.in. ze wzgledu na stale zmieniajgce sie przepisy

Z zakresu ochrony Srodowiska.

PRZEPUSTY | PRZEJSCIA

DLA ZWIERZAT
W INFRASTRUKTURZE KOMUNIKACYJNE

zywice poliestrowe wzmacniane witoknem
szklanym, tworzywa sztuczne o duzej ge-
stosci, nowoczesna kamionka, beton poli-
merowy itp.). Sg to konstrukcje o duzej no-
$nosci i trwatosci. Obecnie gtowny kierunek
rozwoju polega na coraz lepszej optyma-
lizacji konstrukcji, rozumianej jako catosc
(tzn. rura wraz z wspotpracujgcym z nig
w przenoszeniu obcigzen osrodkiem grun-
towym). Takie podejscie przynosi pozgdane
korzysci ekonomiczne [1].

Jednoczesnie przy zréwnowazonym roz-
woju infrastruktury drogowej i kolejowej nie

da sie poming¢ rowniez zagadnien ekolo-
gicznych. Dotyczy to zarowno budowy tak
potrzebnych drog i linii kolejowych, jak tez
i modernizacji istniejgcych. Tym samym ko-
nieczna jest budowa odpowiednio wyposa-
zonych przejs¢ dla zwierzat.

Szczegolnie jest to istotne dla autostrad
i drog ekspresowych oraz kolei duzych
predkosci, ktore w Swiecie i Europie rozwi-
jaja sie w szybkim tempie, a przejscia dla
zwierzat sg nieodtgcznym ich elementem.
Jest to wazne z uwagi na bezpieczenstwo
uzytkownikdw ruchu.

ELEMENTY SKLADOWE TYPOWEGO DOLNEGO PRZEJSCIA DLA ZWIERZAT

SPECJALISTYCINA
NAWIERZCHMNIA

SIATK]
NAPROWADZAJACE

UMOCHIEMIE SKARP

SKRIVDELKA
NAPROWADZAJACE

KONSTRUKCYJNA
RURA OSLONOWA

UREGULOWANE
KORYTO CIEKU

POLKI DLA ZWIERZAT

UTWARDZENIE DNA

A Rys. 1. Przykiad dolnego przejscia dla zwierzat o funkcji zespolonej wraz z wyszczegolnie-
niem elementéw jego wyposazenia (opracowanie autora)
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Przyktad dolnego przejscia dla zwierzat
o funkcji zespolonej wraz z wyszczegdlnie-
niem elementow jego wyposazenia przed-
stawiono na rysunku 1.

Podstawy prawne dotyczace
przepustow i przejsé
dla zwierzat

Ze wzgledu na bardzo duzg réznorodnosc
typow konstrukcji przepustow budowanych
w roznych okresach, a takze z uwagi na
rozne ich przeznaczenie, istnieje wiele prze-
piséw, rozporzadzen, norm i wytycznych do-
tyczgcych tego rodzaju konstrukcji. Wieksza
czes¢ z tych dokumentdw prawnych dotyczy
szerszych zagadnien technicznych, takich
jak drogi, linie kolejowe i mosty, a przepusty
stanowig w nich jedynie niewielki fragment.
Stad czes$¢ dokumentéw jest niespdjnych,
a do wiekszosci z nich czasami trudno do-
trze¢. Z uwagi na réznorodnos¢ zastosowan
przepustéw, a takze ich konstrukcje, trudno
jest podac¢ jednoznaczng definicje omawia-
nego obiektu. Przyktadowo inna definicja
obowigzuje dla przepustéw kolejowych,
ainna dla drogowych [2].

Podstawowym  dokumentem  prawnym
w zakresie obiektow inzynierskich w ciggu
drog kofowych jest Rozporzgdzenie [3].
Dokument ten w szczegolnosci okresla wa-
runki techniczne, jakim powinny odpowia-
da¢ drogowe obiekty inzynierskie oraz ich
usytuowanie. Zawiera wytyczne dotyczace
projektowania, bezpieczenstwa, trwatosci
oraz wyposazenia drogowych obiektow in-
zynierskich, w tym przepustow. Dodatkowo
w zatgczniku nr 1 do przedmiotowego roz-
porzgdzenia okreslone sg metody oblicza-
nia $wiatet mostow i przepustéow. Podsta-
wowymi dokumentami prawnym w zakresie
kolejowych obiektéw inzynierskich jest roz-
porzgdzenie [4] oraz Instrukcja Id-2 [5].

W przypadku projektowania i budowy prze-
pustow jest oczywiste, ze stosuje sie aktu-
alne wersje Prawa budowlanego oraz doku-
menty wykonawcze z nim zwigzane.
Zagadnienia ewidencjonowania przepu-
stow, jako elementow infrastruktury dro-
gowej zawierajg Rozporzadzenia [6-9].
Przeglady obiektéw mostowych, w tym
przepustow, powinny by¢ wykonywane we-
dfug instrukciji [10, 11].

Najistotniejszym dokumentem dotyczgcym
przej$¢ dla zwierzat przy budowie drég jest
wspomniane wczesniej Rozporzadzenie
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[3]. Przy pracach studialnych i analizach
projektowych czesto wykorzystywana jest
pozycja bibliograficzna [12]. Zdaniem autora
wiele zagadnien w niej poruszonych powin-
no znalez¢ sie w zaleceniach dotyczacych
problematyki przejs¢ dla zwierzat. Z uwagi
na specyfike omawianego zagadnienia,
a takze jego ztozonos¢ (aspekt przyrodniczy
i konstrukeyjny) autor artykutu od diuzszego
czasu postuluje 0 koniecznosci powstania
odpowiedniego dokumentu prawnego w po-
staci zalecen projektowania, budowy i utrzy-
mania przejs¢ dla zwierzat. Dokument taki,
opracowany przez interdyscyplinarng grupe
specjalistow, powinien powstac i zosta¢ pil-
nie wprowadzony do praktyki inzynierskiej.

Metody obliczen
i badania przepustow

Dawniej konstruowano gtownie przepusty za-
chowujgce sie w sposob sztywny, gdzie gtow-
nym elementem nosnym byta sama rura osfo-
nowa. Wiekszos¢ obecnie wykonywanych
przepustow to konstrukcje wspotpracujace
z gruntem, a tym samym podatne. Wymagaja
one innego podejscia obliczeniowego, a me-
tody te sg obecnie szeroko wprowadzane do
Swiatowej i polskiej praktyki inzynierskiej. Na-

lezy nadmieni¢, ze Polska w zakresie metod
obliczen nalezy do przodujgcych krajow na
Swiecie. Wynika to z faktu, ze wielu krajowych
specjalistow poswiecito tym zagadnieniom
w ostatnim dziesiecioleciu duzo uwagi, prze-
prowadzajgc liczne analizy teoretyczne, ba-
dania i nowatorskie wdrozenia [13].
Zasadniczym problemem przy projekto-
waniu konstrukcji zagtebionych w gruncie
jest wyznaczenie wielkosci oraz rozktadu
obcigzen dziatajgcych na ich powierzchnie
zewnetrzng.

Stosowane obecnie metody obliczeniowe
réznig sie od siebie, co moze by¢ przyczy-
ng przewymiarowania i utrudnia weryfikacje
wynikow. Osrodek gruntowy nie stanowi
jedynie obcigzenia budowli, ale w odpo-
wiednich warunkach réwniez element prze-
noszacy obcigzenia. Efektem wspotpracy
konstrukgcji z gruntem jest poprawa rozkfa-
du obcigzen, a co za tym idzie, obcigzenie
rozkfada sie réwnomiernie wokot przekroju,
w wyniku czego momenty zginajace przyj-
mujg mniejsze wartosci. Projektowanie
obiektow zagtebionych w gruncie opiera
sie przede wszystkim na doswiadczeniach
zebranych przy projektowaniu wczesniej
wykonanych konstrukcji. Wielko$¢ i rozktad
naprezen od obcigzen zewnetrznych,

V¥ Tablica 1. Zatozenia projektowe dla réznych typow rur umieszczonych w gruncie [15]
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Q. [kN] g, [kN/m]

= Oddzialywanie grupy obciazen

Oddziatywania zmienne wg PN-EN 1991-2

* Oddzialywanie ruchu drogowego
= Oddzialywanie ruchu kolejowego

Oddziatywania state wg PN-EN 1991-1-1

= Oddziatywanie cigzarem wtasnym rury oslonowej
* Oddzialywanie cigkarem whasnym zasypki

» Oddzialywanie cigzarem wtasnym nawierzchni

* Oddziatywanie cigzarem wlasnym wyposaZenia

A Rys. 2. Graficzny przykiad oddziatywan na konstrukcje przepustu wedtug obowigzujacych norm PN-EN (opracowanie autora)

a przede wszystkim od ciezaru gruntu znaj-
dujgcego sie nad konstrukcja, zalezy od
sztywnosci przepustu [14].

W tablicy 1 przedstawiono podstawowy sche-
mat, ktory pokazuje gtowne réznice w zato-
zeniach do projektowania rur réznych typow:
sztywne, pdtelastyczne i elastyczne [15].
Konstrukcje zagfgbione w gruncie moze-
my podzieli¢ na podatne oraz sztywne.
Przy projektowaniu konstrukciji zagtebione;j
w gruncie zaktada sie ptaski stan odksztal-
cen. Zatozenie to powoduje pewne uprosz-
czenie, polegajace na nieuwzglednianiu
pracy rury w kierunku podfuznym. Nie jest
to zgodne ze stanem faktycznym, ponie-
waz jest oczywiste, ze konstrukcja pracuje
rowniez w kierunku podtuznym. Klasyk teorii
sprezystosci Gorbunow podaje, ze wptyw
pracy w kierunku podtuznym praktycznie nie
odgrywa istotnej roli przy wymiarowaniu ele-
mentow o diugosci do 2,0 m [16]. Rozroznia
sie stafe i zmienne obcigzenia dziatajgce na
przepust. Obcigzenie zmienne pochodzi od
oddziatywania pieszych, pojazdow lub inne-
go typu ruchu komunikacyjnego. Charakter
tego obcigzenia moze by¢ rozny: skupiony,
jak i roztozony w sposéb réwnomierny badz
nieréwnomierny. Obcigzenie stafe pochodzi
od gruntu znajdujgcego sie wokot konstruk-
cji, a przede wszystkim od parcia naziomu
na konstrukcje. Przy projektowaniu niejed-
norodnos$¢ gruntu podlega ujednoliceniu,
przyjmujac przy tym odpowiednie normowe
wspotczynniki bezpieczenstwa.

Graficzny przyktad oddziatywan na kon-
strukcje przepustu wedtug obowigzujgcych

norm PN-EN przedstawiono na rysunku 2.
Z biegiem lat sposoby obliczania konstrukcii
przepustow i innych obiektdw inzynierskich
ulegajg cigglym udoskonaleniom. Wynika
to w gtéwnej mierze z dopracowywania me-
tod obliczeniowych, w tym wprowadzania
metod numerycznych. Nie bez wplywu na
ten stan rzeczy ma réwniez uzycie nowych
typow konstrukcji i rodzajow materiatow.
Ich charakterystyczng cechg jest odmienny
sposob zachowania sie na etapie wbudo-
wywania, a takze pod obcigzeniem, czyli
w trakcie eksploataciji [17].

Istotg, a zarazem zasadniczg roznicg me-
tody elementéw skonczonych od stosowa-
nych metod analitycznych projektowania
konstrukgji jest to, ze pozwala ona na zbu-
dowanie blizszego rzeczywistosci modelu
obiektu. Dzieki temu, zjawiska zachodzace
w analizowanych osrodkach zamodelowa-
ne sg w sposob odzwierciedlajgcy rzeczy-
wisty rozktad naprezen. Dlatego tez metoda
elementéw skonczonych, zwana MES, jest
obecnie jedng z najszerzej stosowanych
nowych metod do rozwigzywania zagad-
nien inzynierskich.

Jak ogolnie wiadomo, od optymalnego
wyboru technologii wykonawstwa obiek-
téw budowlanych zalezy w duzej mierze
sprawna jej realizacja i sukces catej inwe-
stycji. Wybor technologii uzalezniony jest
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w gtéwnej mierze od potrzeb inwestora,
czyli przedmiotu i zakresu prac — w tym
przypadku rodzaju konstrukcii i jej rozpieto-
8ci (np. przepust bgdz tez dolne przejscie
dla zwierzat) oraz lokalnych warunkow tere-
nowych w tym gruntowo-wodnych.
Zdaniem autora, w przypadku przepu-
stow i dolnych przejs¢ dla zwierzat wy-
korzystanie technologii bezwykopowych
utatwitoby proces realizacji tych inwesty-
cji, ktorych charakter jest liniowy. W tym
przypadku przyspieszenie i ufatwienie
prac polegafoby na wykonywaniu ciggtych
nasypow o réwnomiernym zageszczeniu
pod nawierzchnie drogowe lub kolejowe,
a nastepnie bezkolizyjne wykonanie przej-
dcia dla zwierzat w technologii bezwyko-
powej. Tym samym otrzymalibysmy nasyp
o cigglych parametrach bez konstrukcyj-
nych kolizji z realizowanymi przej$ciami,
ktore najczesciej wykonywane sg w tech-
nologii wykopowe;j.

Nalezy doda¢, ze omawiane technologie sg
stosowane w Polsce coraz szerzej. Obszar
ich aplikacji jest wielokierunkowy i dotyczy
zarowno stosowanych materiatow, techno-
logii wykonawstwa (maszyn i urzgdzen) jak
réwniez nowoczesnych metod projektowania.
Dzieki szybkiemu rozwojowi technologii
bezwykopowych systemy oraz niezbedny
sprzet do wykonywania prac mikrotunelo-
wych ulegt znacznemu rozwojowi.

Obecnie stosowany sprzet do mikrotunelin-
gu umozliwia znacznie obnizenie kosztow
zwigzanych z budowg przepustow i przejsc
dla zwierzat w tej technologii. Ponadto
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nowoczesny sprzet do mikrotunelingu jest

znacznie przyjazniejszy dla srodowiska na-

turalnego. Wynika to m.in. z ograniczania
stosowania spalinowych zespotéw nape-
dowych na rzecz jednostek hydraulicznych.

Do niezaprzeczalnych zalet wspomnianej

technologii nalezg m.in.:

W mozliwos¢  wykonywania  konstrukcji
przejs¢ dla zwierzat pod cigglym ruchem
zaréwno drogowym, jak i kolejowym

M duza doktadnos¢ wykonania konstrukcii

M krotki czas realizacji zadania w porowna-
niu do wykopu otwartego

B mozliwos¢  wykonywania — przewodow
w trudnych warunkach gruntowo-wodnych

W efektywnos¢ ekonomiczna wykonanej
inwestycji, biorgc pod uwage czynniki
zwigzane z koniecznoscig wykonywa-
nia objazddéw oraz zatrzymania ruchu
(w przypadku linii kolejowych).

Pomimo ze Polska ma duze do$wiadczenie
w stosowaniu tej technologii, a nawet — co
warto podkreslic — niektére krajowe osig-
gniecia w tej dziedzinie sg rekordowe, to
jednak w dalszym ciggu technologie tego
typu sg zbyt rzadko stosowane w infrastruk-
turze komunikacyjnej.

Dlatego tez autor uwaza, ze powinny by¢

one szerzej stosowane do budowy m.in.

przepustow, a takze do budowy coraz wigk-

szej liczby przejs¢ dla zwierzat [18].

A Fot. 1. Przyktadowy segment zelbetowej rury przeciskowej mozliwy do zastosowania jako

Na fotografii 1 przedstawiono przyktadowg
konstrukcje zelbetowej rury przeciskowej,
ktora z powodzeniem moze by¢ stosowa-
na, jako element przepustu lub dolnego
przejscia dla zwierzat pod liniami komuni-
kacyjnymi.

Wzmacnianie oraz utrzymanie
przepustow i przejs¢ dla zwierzat

Ogolnie wiadomo, ze o trwatosci obiektu
inzynierskiego decyduje wiele czynnikow.
Jednak jednym z najistotniejszych jest jego
sposob wiasciwego wykonania, uwzgled-
niajacy odpowiednig technologie i jakos$¢
prowadzonych prac budowalnych. Obiekty
tego typu powinny by¢ tak zaprojektowa-
ne i wykonane, aby w przyjetym okresie
uzytkowania i poziomie utrzymania, byta
zapewniona ich trwato$¢ rozumiana jako
zdolnos$¢ uzytkowania obiektu przy zacho-
waniu cech wytrzymatosciowych i eksplo-
atacyjnych.

Przepusty stanowig nieodzowny element
linii komunikacyjnych. Z uwagi na znacze-
nie i liczbe przepustéw, ich stan techniczny
i sposdb utrzymania powinien by¢ niezwy-
kle wazny.

Zwykle jednak ich stan techniczny jest nie-
zadowalajgcy, a utrzymanie pozostawia
wiele do zyczenia. Zdaniem autora stan ten

przepust lub ,mate” dolne przejscie dla zwierzat (np. dla herpetofauny) (fot. autor)

Infrastruktura
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wynika gtéwnie z faktu niedoceniania prze-
pustow i traktowania ich jako ,mtodszych
braci” mostéw, m.in. z uwagi na ich mate
gabaryty.

Ze wzgledu na zty stan techniczny przepu-
stow czesto mamy do czynienia z koniecz-
noscig ich przebudowy lub wzmacniania.
Dodatkowo, z uwagi na rozbudowe infra-
struktury komunikacyjnej, wystepuje cze-
sto koniecznos¢ ich poszerzania do wy-
maganych parametréw. W chwili obecnej
dopracowano sie specjalistycznych tech-
nologii i metod wzmacniania poprzez sto-
sowanie m.in.: materialéw wysokomodyfi-
kowanych z zakresu chemii budowlanej,
rekawow wzmacniajgcych (w przypadku
mniejszych przepustéw) oraz metody re-
liningowej (,rura w rure”). W tym ostatnim
przypadku wazne jest odpowiednie prze-
liczenie $wiatta tak, aby nowy przepust
spetniat parametry uzytkowe.

Na rysunku 3 przedstawiono idee metody
reliningowe;j (,rura w rure”).

Podsumowanie

Tematyka poruszona w niniejszym arty-
kule — 0 czym juz wczesniej wspomnia-
no — jest istotna z uwagi na sukcesywne
podnoszenie standardow utrzymania in-
frastruktury komunikacyjnej, a takze pla-
nowane inwestycje w tym zakresie. Prze-
pusty, jako element linii komunikacyjnych
stanowig nieodzowng ich czes¢. Z uwagi
na ich waznosc¢ i liczbe, stan techniczny
i sposob utrzymania powinien by¢ nie-
zwykle wazny. Optymistyczny jest fakt,
ze obserwujgc stosowanie tego typu kon-
strukcji w ciggu ostatnich kilkunastu lat,
nowe sposoby konstruowania, materiaty
i technologie przyczyniajg sie do podnie-
sienia trwatosci, funkcjonalnosci i bez-
pieczenstwa przepustéw oraz przejsc dla
zwierzat w krajowe;j infrastrukturze komu-
nikacyjne;j.

Osobnym, poruszanym w artykule zagad-
nieniem jest techniczne dostosowanie ist-
niejgcych przepustow do potrzeb migracji
zwierzgt poprzez stosowanie dodatkowych
funkcjonalnych elementéw wyposazenia.
Zdaniem autora witasciwe poznanie tych
zagadnien pozwala na opracowanie opty-
malnych, zréwnowazonych rozwigzan inzy-
nierskich z korzyscig zaréwno dla srodowi-
ska naturalnego, jak i uzytkownikéw ciggow
komunikacyjnych.
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A Rys. 3. Idea metody reliningowej na przyktadzie przepustu matej srednicy z zastosowaniem rury z tworzywa sztucznego (opracowanie autora)
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A Fot. Cezary Kaszewski

drinz. Cezary Kraszewski
Instytut Badawczy Drog i Mostow

Zageszczenie ma na celu lepsze i szczel-
niejsze rozmieszczenie ziaren, zmniejsze-
nie zawartosci wolnych przestrzeni w grun-
cie (poréw) i w konsekwencji zwiekszenie
gestosci objetosciowej gruntu.

W budownictwie drogowym w zaleznosci

Zageszczanie zwane rowniez stabilizacjg mechaniczng

to jeden z najwazniejszych procesow technologicznych

stosowanych w budownictwie, w celu wzmacniania gruntow

i kruszyw. Oczekiwanym efektem zageszczania gruntow

jest poprawa nosnosci i zmniejszenie odksztatcalnosci.

ZAGESZCZANIE GRUNTOW

NIESPOISTYCH

| KONTROLA ZAGESZCZENIA
W BUDOWNICTWIE DROGOWYM

od rodzaju gruntu, frontu robdt oraz gru-

bosci zageszczanej warstwy, najczesciej

stosowane do zageszczania sg walce

i zageszczarki ptytowe o zroznicowanych

masach:

B walce stalowe i gumowe (wibracyjne,
gtadkie, okotkowane, statyczne) o masie
od 0,5 do 25 ton

Infrastruktura
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W stopy i zageszczarki wibracyjne o masie
od 50 do 800 kg.

W zalezno$ci od zastosowanego sprzetu,
wykonuije sie od kilku do kilkunastu przejaz-
doéw po jednym sladzie maszyny - obecnie
maszyny sg wyposazone w mierniki zagesz-
czenia. Nie okreslajg one wskaznika czy
stopnia zageszczenia, ale na skali przyrza-
du wyswietlajg, czy grunt jest nadal podatny
na zageszczenie i dalej go zageszczac, czy
osiggnat juz maksimum mozliwego zagesz-
czenia.

Stosowane sg réwniez inne specjalistycz-
ne metody takie jak: mikrowybuchy, udary
o duzej energii, szczegdlnie przydatne do
glebokiego zageszczenia i wzmocnienia
gruntow — stanowig one jednak odregbne
zagadnienie.

O podatnosci gruntu na zageszczenie moz-
na dowiedziec sie z krzywej przesiewu, kto-
ra w sposob graficzny przedstawia rozktad
poszczegolnych frakcji gruntéw na sitach

(rys. 1).

Ksztalt tej krzywej informuje, czy grunt jest
tatwo zageszczalny czy tez nie. Miarg jego
jestwskaznik jednorodnoséciuziarnienia (C,),
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A Rys. 1. Krzywa przesiewu gruntu

ktory informuje o podatnosci gruntu na za-
geszczenie.

d60
CU = -

dio
gdzie:
dg dyo — Srednice oczek sita przez ktore
przechodzi 60% i 10% gruntow, wyznaczo-
ne z krzywej przesiewu.

Im przebieg krzywej uziarnienia jest bardziej
poziomy, tym wyzsza jest warto$¢ C, bar-
dziej zréznicowane jest uziarnienie grun-
tu, a grunt jest lepiej zageszczalny. Jezeli
krzywa uziarnienia jest pionowa, mowimy
0 gruncie réwnoziarnistym o ograniczonej
zageszczalnosci.

W budownictwie drogowym przyjmuje sie,
ze grunt jest dobrze zageszczalny, gdy
C, = 5, $rednio zageszczalny C, = 3-5
i trudno zageszczalny C, < 3.

Zageszczalnos¢ gruntow zwigzana jest
bezposrednio z jego wilgotnoscia. Zeby
uzy¢ jak najmniejszej energii, grunty nale-
zy zageszczac przy odpowiedniej wilgot-
nosci tzw. wilgotnosci optymalnej (w,,,).
Jest to wilgotnos¢, przy ktorej zageszcza-
nie jest najbardziej efektywne i uzyskiwana
jest najwieksza gestos¢ szkieletu grunto-
wego (pg,). Wilgotnos¢ optymalng wyzna-
cza sie w badaniu laboratoryjnym Procto-
ra (PN-EN 13286-2 [1], PN-B-04481 [2]),
okreslajgc gestos¢ objetosciowg szkieletu
gruntowego, przy statej energii zagesz-

czania i dla réznych wilgotnosci (rys. 2).

W praktyce, zageszczany grunt powinien
mie¢ wilgotno$¢ zblizong do optymalnej.
Jezeli jest zbyt suchy to nalezy go nawil-
zy¢, a jezeli zbyt wilgotny — odczekac, aby
ulegt przesuszeniu lub doziarni¢ suchszym
gruntem.

Badanie zageszczenia

W budownictwie drogowym miarg zagesz-
czenia jest wskaznik zageszczenia Is [3],
ktory stuzy do kontroli wykonanych robot
ziemnych (nasypy, podioze gruntowe)
i warstw technologicznych i konstrukcyjnych.
Wskaznik zageszczenia Is oznaczany jest

KOMPENDIUM WIEDZY

w badaniu laboratoryjnym wg zaleznosci:

_Pa
Pds

Is

gdzie:

py — gestosc objetosciowa szkieletu grunto-
wego oznaczona w terenie, w badaniu bez-
posrednim [g/cm?]

P — Maksymalna gesto$¢ objetosciowa
szkieletu gruntowego oznaczona w badaniu
Proctora [g/cmq].

Najczesciej stosowang wartoscig wskaz-
nika zageszczenia Is jest 1,00, co ozna-
cza, ze grunt jest zageszczony do 100%
wartosci gestosci wg Proctora. Zazwyczaj
wymagane wartosci w drogownictwie
mieszczg sig w przedziale Is od 0,95 do
1,03 w zalezno$ci od badanej warstwy,
a precyzyjne wymagania podane sg
w Szczegotowych Specyfikacjach Tech-
nicznych SST. Im warstwa bardziej waz-
na, tym wymagana jest wyzsza wartos$¢
wskaznika Is.

Badanie gestosci objetosciowej wykonuje
sie w terenie najczesciej cylindrem o sta-
tej objetosci lub innym objetosciomierzem,
np. wodnym lub piaskowym wg BN-8931-
-12 [3]. Badanie polega na pobraniu prob-
ki gruntu i okresleniu jej objetosci (jednym
z objetosciomierzy) oraz pomiarze masy
suchej (po wysuszeniu w laboratorium).
Nastepnie z tych danych obliczona zostaje
gestos¢ szkieletu gruntowego (p,), ktorg
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A Rys. 2. Badanie Proctora
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A Fot. 2. Cylinder o statej objetosci [8]

porownujemy do maksymalnej gestosci
szkieletu wg Proctora (p,) i wyznaczamy
wskaznik zageszczenia Is.

W drogownictwie stan zageszczenia i jego
nosnos¢ moze by¢ réwniez szacowany
w badaniach posrednich, tzn. moze by¢ wy-
prowadzony z innych parametrow, np. z E
(modut dynamiczny), E/E, (modut statycz-
ny VSS) lub sondowan dynamicznych na
podstawie zaleznosci korelacyjnych. W nie-
ktorych krajach, np. w Anglii stosowane sg
nuklearne mierniki gestosci gruntu.

W geotechnice i geologii zageszczenie

A Fot. 3. Objetosciomierz wodny [8] A Fot. 4. Objetosciomierz piaskowy [8]

gruntow rodzimych okreslane jest stopniem
zageszczenia |y, ktéry oznacza naturalny
stan zageszczenia gruntdw niespoistych.
I, oblicza sig wg PN-88/B-04481 [2] zgod-
nie ze wzorem:

€max — €
ID -
€max — €min

gdzie:

€, — Wskaznik porowatosci gruntu maksy-
malnie zageszczonego

e, — Wskaznik porowatosci gruntu luznego
e — wskaznik porowatosci w stanie natu-
ralnym.

Stopien zagegszczenia |, moze by¢ wyzna-
czany na podstawie sondowan udarowych
sonda lekka, $rednia, ciezkg i bardzo ciezkg
(DPL, DPM, DPH, DPSH). W zaleznosci od
rodzaju sondy okresla sie ilos¢ udarow N,
potrzebnych na pograzenie stozka na przy-
jeta glebokosé.

W badaniu otrzymujemy wykres ilosci uda-
row N, w funkcji gtebokosai (rys. 3) i na-
stepnie wyznacza sie stopien zageszczenia
Iy ze wzoréw normowych.

Naot

-

L

]

d(m)

A Rys. 3. Wykres sondowania sondg DPL wg PN-EN ISO 22476-2 [4]
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A Fot. 5. Plyta statyczna VSS [8]

Znane zaleznosci normowe (PN-B-04452
[5], Eurokod 7 [6], Instrukcja [7]) pozwala-
jg na wyznaczenie stopnia zageszczenia |,
w badaniu sondg dynamiczng na podstawie
wzoréw empirycznych. Sondowanie moze
by¢ stosowane, gdy mamy do czynienia
Z oceng stanu zageszczenia gruntow w sta-
nie naturalnym, gdzie przyjmuje sie naste-
pujace stany zageszczenia w zaleznosci
od wartosci |

M stan luzny

M Srednio zageszczony

W zaggszczony

M bardzo zageszczony.

Sondowania dynamiczne mogg by¢ stoso-
wane do kontroli robot ziemnych, wychwy-
cenia miejsc sfabych lub jednorodnosci
zageszczenia. Natomiast przy ocenie sta-
nu zageszczenia na podstawie wskaznika
zageszczenia Is stosowanego w drogo-
wnictwie, nalezy podchodzi¢ do sondowan
z duzg ostroznoscig i odpowiednio je inter-
pretowac, szczegolnie przy ocenie badan
wierzchnich warstw gruntéw. Sondowa-
nia zaleca sie interpretowa¢ dopiero od
tzw. gtebokosci krytycznej, ktora wynosi
od 0,6 m (DPL) do 1,5 m (DPSH). Proble-
mem z interpretacjg sondowan w drogo-
wnictwie jest to, ze wartos¢ wyprowadzo-
na z sondowania to stopien zageszczenia
I, @ nie wskaznik zageszczenia Is. Istnieje

zalezno$¢ empiryczna pomiedzy tymi war-
tosciami (Instrukcja [7]) pozwalajgca na ob-
liczenie wskaznika s ze stopnia | ;:

B 0,818
0,958 —0,174 1,

Is

Wyprowadzong warto$¢ wskaznika za-
geszczenia Is nalezy traktowac jako war-
to$¢ przyblizong, gdyz jest ona uzyskana
z zastosowania podwaojnej korelacji, raz
z 1, = f(N,) i nastgpnie Is = f(l,).

A Fot. 7. Sonda dynamiczna lekka DPL

edycja 2017

A Fot. 6. Ptyta dynamiczna [8]
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A Fot. 1. Przykiadowy sklad betonu mosto-
wego (fot. K. Zigtkowski)

drinz. Wioletta Jackiewicz-Rek
Politechnika Warszawska

Do betondw specjalnych nalezg betony wy-
sokowartosciowe. Przy ich projektowaniu
dazy sie do stworzenia materiatu, ktdrego
jedna lub kilka cech charakterystycznych
w poréwnaniu z cechami betonu zwyktego
zostanie udoskonalona w wyniku odpo-
wiedniego doboru rodzaju oraz proporcii
skfadnikow tak, aby dostosowac¢ wymagane
wiasciwosci do potrzeb i warunkow eksplo-
atacji konstrukcji. W przypadku konstrukcii
inzynierskich uzyteczne sg betony wysokiej
wytrzymatosci (BWW i lekkie LBWW), be-
tony samozageszczalne, architektoniczne
—w tym fotobeton, czy tez beton ze zbroje-
niem rozproszonym — fibrobeton.

,Beton mostowy” nie moze by¢ zwyktym
betonem, ale materialem o specjalnych ce-
chach, spetniajacym okreslone wymagania
dla sprostania czynnikom destrukcyjnym.
Powinien zapewni¢ ochrone strukturalno-
-materiatowg konstrukcji mostowej. Ochro-
na ta powinna by¢ realizowana w wyniku

stosowania odpowiedniej klasy betonu,
odpowiedniego rodzaju cementu, rodzaju
kruszywa i jego uziarnienia, a takze odpo-
wiednich dodatkéw i domieszek.

Infrastruktura

Wspotczesny beton nie jest juz trojskiadnikowg mieszani-

ng skladajgca sie z cementu, kruszywa i wody — wazng role

oprocz wymienionych petnig w nim rowniez dodatki i do-

mieszki (fot. 1). Odpowiedni dobor jakosciowy i ilosciowy tych

Skfadnikow pozwala na uzyskanie specjalnych cech mieszan-

ki betonoweyj i betonu, spetniajgcego wymagania trudnego

Srodowiska pracy mostow. Coraz czesciej w mostownictwie

znajdujg zastosowanie nowe osiggniecia — betony specjalne,

nadal nazywane betonami nowej generacji.

BETONY SPECJALNE
DO OBIEKTOW MOSTOWYCH

Obiekty mostowe narazone sg na wplywy
atmosferyczne, wilgo¢, opady deszczu,
dniegu, nastonecznienie, cykliczne zmia-
ny temperatury roczne i dobowe, dziatanie
wod  gruntowych, powierzchniowych (rze-
ki, jeziora) i lodu (kry). Ponadto powietrze,
woda, opady zawierajg zanieczyszczenia
chemiczne, a w okresie zimowym stosowa-
ne sg $rodki chemiczne (sole odladzajace) —
wszystko to sprawia, ze materialy w mostach
narazone sg na oddzialywania fizyczne,
chemiczne i fizykochemiczne, mechaniczne

i biologiczne [1]. W celu zapewnienia odpo-
wiedniej trwatosci budowli w przewidzianym
okresie uzytkowania, materiaty budowlane
stosowane do wznoszenia mostoéw powinny
charakteryzowac sie najlepszymi parame-
trami wytrzymato$ciowymi  (wynikajgcymi
z warunkow obcigzen), ale réwniez trwato-
Sciowymi, o duzej odpornosci na oddziaty-
wanie srodowiska. Poszczegolne elementy
mostéw pracujg w réznych warunkach od-
dziatywan, czyli mogg by¢ sklasyfikowane
do réznych klas ekspozyciji (rys. 1).
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A Rys. 1. Przyktady klas ekspozycji betonu w poszczegdinych elementach konstrukcji mostu

narazonych na rézne oddziatywania [5]
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A Rys. 2. Zakres specyfikacji betonu do elementoéw konstrukcji mostowych [5]

Minimalng klasg betonu mostowego po-
winna by¢ klasa C 30/37 wg PN-EN 206
[6]. W szczegodinych przypadkach (klasa
ekspozycji XD3) min. klasa betonu powinna
wynosi¢ C 35/45. Dotyczy to m.in. przeset
i podpor wiaduktéw nad ruchliwymi droga-
mi, na ktorych stosuje sie srodki odladza-
jace. Sg one rozpylane przez samochody
w postaci agresywnej ,mgietki”, zawierajg-
cej chlorki [2].

W obowigzujgcych przepisach krajowych
formutujgcych  wymagania dla betonéw
w konstrukcjach inzynierskich [3], posta-
wiono betonowi dodatkowe wymagania do-
tyczace cech zwigzanych z jego trwatoscia.
Beton mostowy powinien charakteryzowac
sie odpornoscig na agresywne oddziatywa-
nie zamrazania/rozmrazania bez $rodkow
odladzajgcych, albo ze $rodkami odladza-
jacymi — powinien wykazywac¢ odpornos¢
na dziatanie mrozu oznaczong stopniem
mrozoodpornosci (F100 w klasie ekspozyciji
XF1, F150 w klasach ekspozycji XF2-XF3,
F200 w klasie ekspozycji XF4) okreslanym
wg PN-88/B-06250 [4]. Beton w elemen-
tach konstrukcji narazonych na oddziaty-
wanie $rodowiska chemicznie agresyw-
nego powinien wykazywa¢ odporno$c na
penetracje wody pod cisnieniem wedtug
PN-EN 12390-8 mierzong maksymalng gte-
bokoscig penetracii nie wiekszg niz: 60 mm
w klasie ekspozycji XA1, 50 mm w kla-
sie ekspozycji XA2 i maksymalnie 40 mm
w klasie ekspozycji XA3. Natomiast w ele-
mentach konstrukcji narazonych na korozje
spowodowang chlorkami w klasach ekspo-

zycji XD3 i XS3 winien wykazywac¢ odpor-
nos¢ na penetracje wody pod cisnieniem
mierzong maksymalng gtebokoscig pene-
tracji nie wiekszg niz 40 mm.

Specyfikacja betonu mostowego przekazy-
wana producentowi betonu powinna zawie-
raé zestawienie wszystkich wymaganych
cech materiatu (rys. 2) oraz warunkoéw jego
transportu, uktadania i pielegnacji. Nalezy
odroznic¢ beton projektowany — zamawiany
przez specyfikacje wymagan i beton recep-
turowy — przez podanie sktadu. Szczegolnej
uwagi wymaga prawidtowe formutowanie
specyfikacji wymagan odnosnie betonu,
z uwzglednieniem przede wszystkim za-
chowania trwatosci i bezpieczenstwa kon-

efektywnosci ekonomicznej przyjetego roz-
wigzania [5].

Betony specjalne

Beton wysokiej wytrzymatosci (BWW)

Betony wysokiej wytrzymatosci, dzieki wy-
sokiej wczesnej i normowe] wytrzymatosci
na $ciskanie, duzej trwatosci oraz dobrej
urabialnosci mieszanki betonowe] przy
wydtuzonym czasie utrzymania konsysten-
Cji, znajdujg coraz szersze zastosowanie.
Uzyskanie wymienionych cech jest mozliwe
dzieki odpowiedniemu doborowi jakoscio-
wemu i ilosciowemu skfadnikow mieszanki
betonowej. Uzyskiwane jest poprzez reduk-
cje zawartosci wody zarobowej, poprzez

strukcji, przy jednoczesnym zapewnieniu  zastosowanie  skutecznych  domieszek
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uplynniajacych, stosowanie cementow klas
wytrzymatosci 42,5 i 52,5 (rys. 3), odpo-
wiednig kompozycje kruszywa do betonu
i modyfikacje mikrostruktury poprzez uzycie
aktywnych dodatkow (np. pytow krzemion-
kowych, popiotéw lotnych).

Znaczacyg role w ksztaftowaniu wytrzyma-
tosci na sciskanie BWW petni kompozycja
stosu okruchowego oraz wtasciwosci kru-
szywa grubego. Duza zawarto$¢ cementu
oraz wprowadzenie domieszek redukujg-
cych iloé¢ wody zarobowej i popiotu lot-
nego umozliwia uszczelnienie struktury
oraz uzyskanie wysokie] wytrzymatosci
zaczynu. W porownaniu do betondw zwy-
klych, wzmocnieniu ulega réwniez strefa
kontaktowa zaczyn-kruszywo, co sprawia,
ze czynnikiem najstabszym — decydujacym
o wytrzymatos$ci betonu — moze by¢ kruszy-
wo grube.

Beton lekki
(LBWW)
Oprocz przywotanych betondw cemento-
wych na konstrukcje mostow coraz czesciej
wybiera sie betony lekkie o gestosci w sta-
nie suchym nie wiekszej niz 2000 kg/md.
Beton lekki stosuje sig tam, gdzie zalezy na
uzyskaniu niskiej przewodnosci cieplnej,
czy tez uzyskaniu wyzszych parametrow
izolacji dzwiekowej (ttumienie dzwieku),
ale przede wszystkim tam, gdzie uzyskanie
mniejszej gestosci elementu pozwala na
zmniejszenie jego przekroju w rezultacie
prowadzgc do zmniejszenia obcigzen wia-
snych konstrukcji. Gtéwng zaletg betondw
lekkich jest mniejsza gestos¢ pozwalajgca
zredukowac obcigzenia wiasne. Do naj-
czesciej wymienianych wad, nalezy wyzszy
koszt wytworzenia i konieczno$¢ uwzgled-
nienia specyfiki kruszyw lekkich podczas
produkcji. Jednak wyzszy poczatkowy koszt
produkciji moze by¢ rownowazony oszczed-
nosciami wynikajgcymi z mniejszego zu-
zycia stali zbrojeniowej i sprezajgcej oraz
redukcje kosztow uzyskang przez zastoso-
wanie mniejszych fundamentéw i smuklej-
szych, rzadziej rozmieszczonych podpor.

wysokiej wytrzymatosci

Beton lekki kruszywowy wysokich wytrzy-
mafosci jest z pewnoscig materiatem wyma-
gajacym specjalnego podejécia projekto-
wego i technologicznego. Liczne przyktady
wykorzystania go w budowlach w Ameryce
i w Europie wskazuja, ze przezwyciezenie

Infrastruktura

poczatkowych trudnosci i wyzszych kosz-
tow, pozwala wybudowac¢ obiekty o wy-
maganej wytrzymatosci i trwatosci przy
oszczednosciach  finansowych.  Istotnym
czynnikiem, od ktérego nalezy zaczg¢ pro-
jektowanie betonu jest duza nasigkliwos¢
kruszywa lekkiego. Nalezy uwzgledni¢ jg
na etapie projektowania i wykonywania
mieszanki. Tradycyjne metody projektowa-
nia betonu zwykfego oparte na szczelnym
stosie okruchowym i wzorze Bolomey’a nie
znajdujg zastosowania przy projektowa-
niu betonu lekkiego. Wytrzymatos¢ betonu
LBWW uzalezniona jest od trzech gtéwnych
czynnikow: wytrzymatosci matrycy i kruszy-
wa grubego oraz procentowego rozktadu
tych sktadnikow w objetosci betonu. Przy
zastosowaniu w sktadzie kruszywa popio-
toporytowego (fot. 2) i odpowiedniej kom-
pozycji oraz technologii wykonania mie-
szanki betonowej, mozliwe jest uzyskanie
wytrzymatosci na $ciskanie na poziomie
70 MPa, Kklasy gestosci D1,8-D2,0 i po-
twierdzonych cech zwigzanych z trwatoscig
np. wodoszczelnosci W8 i stopnia mrozo-
odpornosci F150.

Prawidtowo wykonany i zageszczony beton
lekki kruszywowy wysokiej wytrzymatosci
jest materiatem odpornym na czynniki de-
strukcyjne. Kompatybilno$¢ modutéw spre-
zystodci matrycy cementowej oraz ziaren
kruszywa zapobiega powstawaniu mikro-
peknie¢ na granicy kontaktu na skutek roz-
nic naprezen pochodzenia mechanicznego
lub termicznego.

Jako przyktad zastosowania w Polsce be-
tonu w elementach obiektu inzynierskiego
mozna wskaza¢ budowe (2013 r.) mostu
drogowego w Toruniu.

A Fot. 2. Fragment przekroju prébki betonu
lekkiego z kruszywem popiotoporytowym
po badaniu wytrzymatosci na Sciskanie —
ptaszczyzna zniszczenia przebiega przez
ziarna kruszywa
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Beton samozageszczalny (SCC)

Inng grupg betondw uzyteczng do konstruk-
cji mostowych sg betony samozageszczalne
(SCC), ktore zgodnie z definicja mogg sie
rozptywac i zageszczac pod wtasnym cigza-
rem, wypetniajgc deskowanie ze zbrojeniem,
kanaty, ramy z zachowaniem jednorodnosci.
Technologia mieszanek betonowych sa-
mozageszczalnych zostata opracowana
pod koniec lat osiemdziesigtych ubiegte-
go stulecia w Japonii i jest coraz czesciej
wykorzystywang technologig betonowania
konstrukcji, czy jej elementow — najcze-
Sciej gestozbrojonych, o skomplikowanych
ksztattach, czy specjalnych wymaganiach
odnos$nie wyglagdu. Umozliwia zmniejszenie
naktadow i obcigzen $rodowiska zwigza-
nych z betonowaniem (eliminacja wibrowa-
nia). Mieszanki takie dzieki odpowiednie-
mu sktadowi jakosciowemu i ilosciowemu
charakteryzujg sie bardzo duza ptynnoscig
(jak miod) oraz majg zdolnos¢ do samood-
powietrzania. Najczesciej przywotywanym,
pierwszym zastosowaniem SCC w Polsce,
sg tuki mostu Zamkowego nad rzekg Wistok
w Rzeszowie, gdzie wbudowano ciektg mie-
szanke w zwigzku z ograniczeniami prze-
kroju poprzecznego tukéw i bardzo gestym
uktadem zbrojenia.

Mieszanki betonowe samozageszczalne
powinna charakteryzowac¢: wysoka pltyn-
nos¢, zdolnos$¢ przeptywu przez istniejgce
przeszkody (zbrojenie), odpornos¢ na se-
gregacje, zaréwno podczas uktadania jak
i transportu. Uzyskane parametry ptynnosci
powinny zapewni¢ mieszance nie tylko od-
powiedni rozptyw i mozliwo$¢ samopozio-
mowania sie, ale réwniez usuwania z mie-
szanki niepozgdanych porow powietrza
powstatych podczas mieszania sktadnikow.
Poziom urabialnos$ci mieszanki betonowej
powinien by¢ dobrany do rodzaju, ksztattu
i wymagan konstrukcji, zbrojenia i warun-
kow wykonywania prac.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze istotg pro-
jektowania betonu samozageszczalnego
jest uzyskanie mieszanki o jednorodnych
witasciwosciach, ktéra zapewni uformowa-
nie wymaganego ksztattu i struktury w de-
skowaniu jedynie pod wfasnym ciezarem,
a efekt samozageszczenia powinien dac
porownywalne wtasciwosci  betonu  jak
w wyniku zageszczenia wibracyjnego.

W przypadku projektowania takiego beto-
nu, pierwszorzednego znaczenia nabiera



A Fot. 3. Pomiar wielko$ci rozptywu mie-
szanki betonowej samozageszczalnej
wg PN-EN 206

spefnienie wymagan konsystencji i urabial-
nosci mieszanki. To wfasnie ten warunek
determinuje kolejne etapy projektowania
i doboru skfadnikéw przy spetnieniu mini-
malnych wymagan wytrzymatosci i trwato-
$ci. W pierwszej kolejnosci, ze wzgledu na
warunki i metody wykonania betonowania,
nalezy okresli¢ pozagdany przedziat wia-
Sciwosci reologicznych i klas konsystencii
mieszanki w jednostkach odpowiadajgcych
metodom pomiaru wedtug PN-EN 206 (6]
(fot. 3). Nastepnym etapem jest okresle-
nie sktadu jakosciowego i ilosciowego
mieszanki. Waznym, a nawet kluczowym
elementem w ustalaniu sktadu jest dobor
odpowiedniej domieszki uptynniajacej (su-
perplastyfikatora) kompatybilnego z ce-
mentem, dodatkami mineralnymi i ewentu-
alnie innymi domieszkami. Nalezy rowniez
ustali¢ wptyw ilosciowy domieszki na pa-
rametry reologiczne mieszanki poprzez
przeprowadzenie badan doswiadczalnych.
W dalszych etapach projektowania betonu
nalezy sprawdzi¢ odporno$¢ mieszanki na
zmiany sktadu i efekty dziatania superpla-
styfikatora uwzgledniajgc wplyw wszyst-
kich zmiennych czynnikdw wystepujgcych
w danych warunkach wykonywania betonu.
Ostatnim etapem jest optymalizacja skiadu
mieszanki w warunkach technicznych wy-
tworni i budowy.

Oprocz najistotniejszych zalet SCC, takich
jak skuteczne wypetnienie deskowania
i otulenie zbrojenia (nawet przy skompli-
kowanym ksztalcie i bardzo gestym zbro-
jeniu elementu), niewatpliwie znaczenie
maja takze wysoka jakos$¢ powierzchni
betonu oraz uzyskiwanie precyzyjnych
wymiarow elementéw. Mieszanki samoza-
geszczalne mozna wbudowywa¢ metodg
pompowaniu ,od dotu”. Dodatkowym ich

zageszczalnej o duzej ptynnosci

atutem jest przedtuzenie zywotnosci form
i deskowan oraz bardzo istotna ze wzgle-
déw bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
— eliminacja drgan i hafasu. Technologia
betondw samozageszczalnych wigze sie
jednak z ograniczeniami, ktére powoduija,
ze pomimo wymienionych zalet nie jest
stosowana powszechnie. Gtéwne wady
technologii wigzg sie z wrazliwoscig zwig-
zang z doborem jakosciowym i iloscio-
wym skfadnikéw mieszanki betonowej jak
i technologig jej produkcji oraz wbudowa-
nia. Niewatpliwie istotnym aspektem jest
odpowiednie  przygotowanie deskowa-
nia przy uwzglednieniu wigkszego parcia
mieszanki (wymiarowanie deskowan na
cidnienie hydrostatyczne), doktadnego
uszczelniania stykéw deskowania, czy tez
uwzglednienie osiadania mieszanki po za-
konczeniu betonowania.

W projektowaniu betonéw samozagesz-
czalnych niezwykle trudnym warunkiem jest
spefnienie wszystkich stawianych wymagan
dotyczacych wifasciwosci  reologicznych.
Uzyskanie mieszanki o odpowiednio wyso-
kiej ptynnosci (fot. 4) i zdolnosci samood-
powietrzania sie poprzez zmniejszenie jej
lepkosci, moze spowodowac segregowanie
sie skifadnikow i obnizenie parametrow wy-
trzymatosciowych betonu. Aby zmniejszy¢
wplyw lepkosci na jakos¢ uzyskiwanego
betonu zaczeto stosowac beton prawie sa-
mozageszczalny ASCC (Almost Self Com-
pacting Concrete).

Beton ASCC podobnie jak SCC charakte-
ryzuje sie dos¢ wysokg ciektoscig, ale do
odpowietrzenia mieszanki betonowej wy-
magane jest dodatkowe zageszczenie. Pro-
ces projektowania betonéw ASCC nie rézni
sie znacznie od projektowania mieszanek
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tradycyjnych, poza koniecznoscig doboru
odpowiedniej domieszki nowej generaciji.
Dzieki temu zapewnienie wymaganych pa-
rametrow wytrzymatosciowych jest duzo
tatwiejsze niz w przypadku betondw SCC.

Beton architektoniczny - fotobeton
Zaréwno mieszanki samozageszczalne jak
i prawie samozageszczalne sg uzyteczne
do wykonywania elementow z betonu ar-
chitektonicznego, w tym np. fotobetonu [9],
ktory moze pozytywnie wpltywac na estetyke
obiektow mostowych.

Beton obok funkcji konstrukcyjnej coraz
czesciej ma rowniez zadanie ksztattowa-
nia formy architektonicznej budowli. Jedng
z mozliwosci nowoczesnego ksztattowa-
nia powierzchni betonu jest technologia
przenoszenia na powierzchnie betonowe-
go elementu fotografii. Technologia foto-
betonu jest jedng z najnowszych technik
ksztattowania powierzchni betonu archi-
tektonicznego. Polega na przeniesieniu
fotografii lub grafiki na powierzchnig bez
koniecznosci  powierzchniowego nano-
szenia farb lub innych materiatow barwig-
cych. Poprzez odpowiednie formowanie
powierzchni wynikajgcej z jej fakturowej
réznorodnosci i wykorzystujgc gre Swia-
tto-cienia, obserwator otrzymuje naturalng
iluminacje dajgcg wrazenie obrazu w czar-
no-biatych kolorach (7, 8].

Fotobeton w technologii zwanej Serilith-Gra-
vur (rowniez Fotolith) powstaje w wyniku
przeniesienia technikg sitodruku dowolne-
go slajdu lub zdjecia na folig, ktérg wykta-
dane jest deskowanie. Chemiczna substan-
cja natryskiwana na folie powoduje, ze
wierzchnia warstwa zaprawy w miejscach
odcisnietego wzoru pozostaje chemicznie
niezwigzana i po zdjeciu deskowania moz-
na jg wyptukac.

Fotografia z postaci analogowej przeksztat-
cana jest w numeryczna, a nastepnie prze-
twarzana punkt po punkcie w film, stuzacy
do produkcji ekranu do sitodruku w wiel-
kosci zgdanego koncowego ,betonowego
obrazu”. Nastepnie matryca powlekana jest
powierzchniowym opozniaczem - opoz-
niajgca farbg (lakierem) ptyngca wybiorczo
poprzez szkielet otworkdw na sztywny po-
listyren o grubosci kilku milimetrow, ktory
umieszczany jest w formie. W kontakcie
z betonem kropelki opdzniacza lokalnie
zapobiegajg wigzaniu cementu, ktory w nie-
zaimpregnowanych miejscach twardnieje
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A Fot. 5. Betonowy element wykonany w technologii fotobetonu z panoramg Warszawy wraz
z odwzorowanym zdjgciem (w gérnym rogu) [8]

normalnie. Po rozformowaniu elementu nie-
Zwigzany zaczyn zostaje usuniety mecha-
nicznie za pomocg strumienia wody, dzigki
czemu na powierzchni betonu powstaje
dwubarwny obraz — jasny kolor tworzy nie-
wyptukana mieszanka, na ktorej powierzch-
ni zachodzi normalny proces wigzania,
a ciemne miejsca to odkryte w wyniku ptu-
kania kruszywo.

Czynnikami decydujgcymi o doktadnym
odwzorowaniu zdjecia w tej technologii sg
miedzy innymi: domieszka opdzniajgca wig-
zanie o odpowiedniej ptynnosci, lepkosci
i przyczepnosci oraz zapobieganie wszel-
kim drganiom podczas formowania — uzy-
teczna jest tutaj mieszanka samozagesz-
czalna, a takze dobdr sktadnikow betonu
ze wzgledu na pozgdany efekt kolorystycz-
ny (kolor kruszywa, dodatkow, cementu).
Wazne jest rowniez, aby powierzchnia be-
tonu odznaczafa sie jak najmniejszg poro-
watoscig [7].

Technologia fotograwerowania (Photo-Gra-
vur) polega na komputerowym przetworze-
niu dowolnego zdjecia w tréjwymiarowy ob-
raz i przeniesieniu go, przy pomocy procesu
frezowania, na model formy wykorzystujac
w tym celu technologie CNC. Model stuzy
jako podstawa do wykonania matrycy z ela-
stomerdw poliuretanowych, ktérg uktada sie
luzno w formie lub przykleja do deskowania,
a nastepnie dwukrotnie pokrywa Srodkiem
antyadhezyjnym. W odrdznieniu od metody
Fotolith nie ma koniecznosci uzywania mie-
szanek samozageszczalnych. Po ufozeniu
mieszanki mozna jg zageszcza¢ na stole
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wibracyjnym, co ufatwia odpowietrzenie
i pozbycie sig poréw z powierzchni. Nalezy
jednoczesnie pamieta¢ o odpowiednim do-
braniu frakcji kruszywa, tak aby mieszanka
betonowa doktadnie wypetnita wszelkie
szczeliny i zagtebienia powstate w wyniku
frezowania (np. mieszanki o podwyzszo-
nym punkcie piaskowym i maksymalnym
wymiarze kruszywa D, = 8 mm). Obraz
na powierzchni betonu powstaje na skutek
interakcji $wiatta i cienia. Efekt zalezy od
intensywnosci i kata padania $wiatta, a jest
bardziej zywy i czytelny dzieki dtugosci cie-
nia rzucanego przez ztobienia. Najlepiej fo-
tografia czytelna jest kiedy $wiatfo pada pod
katem 45°, a obserwator oglgda jg z kierunku
przeciwnego lub na wprost obrazu.

Beton ze zbrojeniem rozproszonym -
fibrobeton

Rzadziej stosowanym w mostownictwie
rodzajem betonéw specjalnych jest beton
ze zbrojeniem rozproszonym, powstajgcy
w wyniku dodania widkien stalowych lub
polipropylenowych o ditugosci od kilku do
kilkudziesieciu mm i matej $rednicy. Uzy-
skuje sie w ten sposob poprawe odpor-
nosci na zarysowanie, wzrost odpornosci
na obcigzenia dynamiczne i zmeczeniowe,
zmniejszenie kruchosci i zmiane przebiegu
zniszczenia.

Dodatek materiatu wtdknistego, zaréwno
widkien polimerowych jak i widkien sta-
lowych (fot. 6) wptywa korzystnie na wia-
dciwosci mechaniczne betonu (rys. 4, 5).
Szczegolnie widkna stalowe poprawiajg
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wytrzymato$¢ na rozcigganie betonu, co
potwierdza teze o korzystnym wptywie wio-
kien na kontrole propagacji rys. Po prze-
kroczeniu wytrzymatosci betonu, widkna
przejmujg obcigzenia, dzieki czemu utrzy-
mywana jest nosnosc¢ fibrobetonu. Jednak
nalezy zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem
zawartosci widkien w mieszance ulega
pogorszeniu jej urabialnos¢. Za duzy do-
datek wiokien moze uniemozliwic wymie-
szanie skfadnikow i moze réwniez dopro-
wadzi¢ do pogorszenia sie wfasciwosci
mieszanki.

Stosowanie zbrojenia rozproszonego w po-
staci widkien polipropylenowych jest jedng
Z najczesciej stosowanych metod zwiek-
szenia odpornosci betonu na oddziatywa-
nie wysokiej temperatury, przeznaczonego
do konstrukciji tuneli drogowych. Wtokna te
majg za zadanie zapobiegac wystepowaniu
zjawiska eksplozyjnego odpryskiwania be-
tonu podczas jego ekspozycji na tempera-
ture pozaru. W podwyzszonej temperaturze
wiokna ulegaja degradacji pozostawiajgc
w strukturze betonu kanaliki, ktére umoz-
liwiajg transport pary wodnej. Skutkuje to
znacznym zwiekszeniem porowatosci oraz
obnizeniem cisnienia pary wodnej w porach
betonu i zapobiega miejscowemu prze-
kroczeniu wytrzymatosci na rozcigganie.
Dodatek wtokien polipropylenowych jest
szczegolnie zalecany do betondw wysoko-
wartosciowych [10].

Beton z proszkow reaktywnych (RPC)

Jednym z wyzwan mostownictwa jest pro-
jektowanie mostéw z betondw z proszkow
reaktywnych (Reactive Powder Concrete
—RPC) o bardzo wysokich wytrzymatosciach

Wiékna stalowe

Wiékna polimerowe

A Rys. 4. Srednia wytrzymato$¢ na $ciska-
nie betonu z r6zng zawartoscig wiékien
stalowych i polimerowych w skiadzie
(w kg/m?: sktad 1 — 15, skiad 2 - 35,
sktad 3 - 106, sktad 4 - 1,5,
sktad 5 - 3,5, skiad 6 — 5)
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A Fot. 6. Widkna stalowe i polimerowe stosowane do betonu ze zbrojeniem rozproszonym —

fibrobetonu

na $ciskanie, nawet do 800 MPa. Sktadaja
sie one z drobnego piasku, pytoéw krze-
mionkowych i duzej zawartosci cementu,
a jako Zzbrojenie rozproszone stosowane
sg mikrowtékna stalowe. Zaletg tego typu
betondw jest wysoka jednorodnos¢ uzyska-
na wskutek zmniejszenia wymiaru czgstek
oraz bardzo dobre parametry techniczne,
w tym wysoka odksztatcalno$¢ betonu,
wytrzymato$¢ na $ciskanie i na zginanie.
Sztandarowym  przykfadem  wykorzysta-
nia tej technologii jest ktadka dla pieszych
w Sherbrooke (Kanada), gdzie zastosowa-
no beton RPC o wytrzymatosciach 200 MPa
(pas dolny, podtuznice, zebra poprzeczne
i ptyta pomostu, ktérej grubo$¢ wynosita
tylko 3 cm, przy szerokosci piyty 4,2 m).
Zastosowana mieszanka jest kompozytem
stosowanym w konstrukcjach bez uzycia
klasycznego zbrojenia, ma wfasciwosci be-
tonu samozageszczalnego o ultra wysokiej

wytrzymatosci i ciggliwosci oraz trwatosci,
a takze gtadkiej powierzchni.

Wyzwaniem moze by¢ nowy elastyczny be-
ton opracowany na Uniwersytecie Technolo-
gicznym Nanyang w Singapurze, ktory moze
sie ugina¢. Osiggniecie takiego efektu jest
mozliwe dzieki polimerowym mikrowtoknom,
cienszym od ludzkiego wlosa. Dzieki temu
,nowy” beton osigga dwukrotnie wyzszg wy-
trzymalos¢ na rozcigganie od tradycyjnego.

Podsumowanie

Obiekty mostowe powinny charakteryzo-
wac sie odpowiednig funkcjonalnoscia,
trwatoscig i estetykg. Jednoczesne spet-
nienie tych warunkéw wymaga zastoso-
wania najlepszej jakosci nowoczesnych
materiatdow budowlanych oraz nowych
technik i technologii wykonania i produk-
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A Rys. 5. Srednia wytrzymato$é na rozcigganie przy zginaniu betonu z rézng zawartoscia
widkien stalowych i polimerowych w sktadzie (w kg/m?: sktad 1 - 15, skiad 2 — 35, sktad
3-106, skiad 4 — 1,5, sktad 5 — 3,5, skiad 6 - 5)
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KOMPENDIUM WIEDZY

cji [2]. Technologie betonéw specjalnych,
coraz czesciej stosowane przy wznoszeniu
obiektéw inzynierskich w Polsce sg dosko-
nalym narzedziem do tworzenia trwatych
konstrukcji stanowigcych dobrany element
krajobrazu, przecinajacy, ale i tgczacy
przestrzenie oraz usprawniajgcy bezpiecz-
ng komunikacje ladowa.
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PRZEGLAD PRODUKTOW

Produkt

Prace budowlane i konserwatorskie w XVI-
-wiecznym Spichlerzu Btekitny Baranek

Wykonawca: GEO-EKSPERT Sp. z 0.0.

Inwestor: Muzeum Archeologiczne w Gdarnsku
Lokalizacja: Gdanisk, Wyspa Spichrzow
Realizacja: 2016-2017r.

Zespot autorski GEO-EKSPERT pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Adama
Bolta od poczatku zastosowat w praktyce elementy projektowania meto-
da obserwacyjna — zaprojektowano podparcie obiektu na ponad 130 mi-
kropalach z systemem oczepéw zelbetowych. Bardzo zty stan techniczny
budynku wymagat precyzyjnego systemu podpar¢ tymczasowych. Je-
doczesnie warunki podtoza wykluczaty podparcie bezposrednie, co po-
wodowato wykonanie podpar¢ na mikropalach, wiaczanych nastepnie
w system podparcia docelowego. Prawidtowe prowadzenie prac mozli-
we byfo jedynie w oparciu o ciagty monitoring budowli i kontrole przez
nadzor autorski. Wzorcowa realizacja mozliwa byta dzieki perfekcyjnej
koordynadji prac palowych prowadzonych przez GEO-EKSPERT i wyko-
nawstwie oczepdw oraz podparc przez Poleko Budownictwo Sp. z 0.0.

Wypowiedz eksperta

Jacek Kwiek

Specjalista ds. budownictwa
komunikacyjnego

|ZOHAN sp.z 0.0.

Wykonywanie izolacji przeciwwodnej
na Swiezym betonie

Dla kazdego inwestora istotny jest czas przeznaczony na wykonanie
inwestycji. Jesli jest to mozliwe, wykorzystuje sie technologie, ktore
umozliwiajg skrécenie poszczegdlnych etapdw realizacji budowy.
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PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

PEO TRANSTIMEX 360° - szklane punktowe
elementy odblaskowe

Producent: VAN BERDE Sp. z 0.0.
Zastosowanie: poziome oznakowanie drég (Srodkowe i boczne linie paséw
ruchu, wydzielone pasy ruchu, skrzyzowania, ronda, fuki, wysepki, tunele)

PEO TRANSTIMEX 360° sg wielokierunkowymi, punktowymi elemen-
tami odblaskowymi wykonanymi z bardzo wytrzymatego szkta harto-
wanego, o skutecznosci odblaskowej w zakresie 360°. Dtugos¢ zycia
poréwnywalna jest z dtugoscig funkcjonowania nawierzchni jezdni
- po osadzeniu i wklejeniu w nawierzchnie drogi oraz w krawezniki,
niemozliwe jest wyrwanie elementu (nad nawierzchnie wystaje tyl-
ko soczewka wysokosci 14 mm). Wytrzymuja nacisk punktowy rzedu
80 t oraz dziatalno$¢ ptugdéw snieznych, przez co praktycznie sg nie-
zniszczalne. Nie wymagaja takze konserwacji. Mozna je stosowac za-
réwno na nawierzchniach betonowych, jak i asfaltowych.

Wymiary PEO TRANSTIMEX 360°: $rednica 100 mm, wysokos¢ catkowita
36 mm. Dostepne kolory: biaty, czerwony, zielony. Sa zgodne z norma-
mi PN-EN 1463-1, PN-EN 1463-2 oraz maja certyfikat CE.

Realizacja

Jednym z czynnikéw wptywajacych na wydtuzenie procesu realiza-
cji inwestydji jest okres dojrzewania betonu. Wiekszo$¢ dostepnych
na rynku wyrobdéw hydroizolacyjnych mozna stosowa¢ na dojrzaty
beton. Jedynie nieliczne produkty, takie jak specjalne zywice epoksy-
dowe (np. IZOHAN epoxy EP-601) czy zywice akrylowe (np. IZOHAN
renobud R-112), mozna stosowac na swiezy, kilkugodzinny beton.
Warto pamieta¢, ze czes¢ takich produktéw petni réwniez role srodka
pielegnujacego, chronigcego beton przed zbyt szybkim odparowa-
niem wody.

O tempie wykonywanych prac decyduje takze fatwosc aplikacji mate-
riatu hydroizolacyjnego. Niewatpliwg zaletg wyrobdw bezspoinowych
jest mozliwos¢ aplikadji natryskowej. Zywice akrylowe stosowane na
Swiezym betonie, po odpowiednim rozciericzeniu rozpuszczalnikiem
organicznym, nadaja sie takze jako warstwa gruntujaca pod materiaty
rolowe. Dla materiatéw epoksydowych zgrzewanie papy jest mozli-
we W ciggu 24 godzin, natomiast w przypadku zywicy akrylowej po
uptywie 24 godzin. W budownictwie drogowym po 3 dniach od wy-
konania hydroizolacji z zywicy akrylowej dopuszcza sie uktadanie na-
wierzchni z asfaltu lanego. Nalezy pamieta¢, ze produkty przeznaczo-
ne do hydroizolacji obiektéw drogowych i mostowych musza uzyskac
aprobaty techniczne IBDiM.
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Temperatura wody ma znaczenie.
Zalety czyszczenia pod wysokim ci$nieniem

Podstawowa zaletg stosowania urzadzen wysokocisnieniowych jest
maksymalne skrocenie czasu potrzebnego do wykonania prac czysz-
czacych, nawet o 70% w poréwnaniu do tradycyjnych metod. W efek-
cie wysokocisnieniowe urzadzenia czyszczace zuzywaja nawet 9 razy
mniej wody niz to jest konieczne przy tradycyjnych metodach czysz-
czenia, minimalizujac jednoczesnie problemy z zagospodarowaniem
zuzytej i brudnej wody.

Analizy rentownosci pokazuja, ze czas uzycia urzadzen wysokocisnie-
niowych z podgrzewaniem jest krétszy o kolejne 40% w poréwnaniu
z urzadzeniami bez podgrzewania. To wtasnie energia cieplna ma zna-
czacy wptyw na przyspieszenie procesu czyszczenia i poprawia jego
skutecznos¢. Brud i smary (oleje, ttuszcze) sa szybciej odspajane od
powierzchni i usuwane. Kazdy wzrost temperatury o 10°C przyspiesza
procesy chemiczne oraz zmniejsza o potowe czas reakdji.

To wszystko przektada sie na wysoki poziom efektywnosci ekonomicz-
nej. Realne korzysci widoczne sg wtedy, gdy urzadzenie jest regularnie
wykorzystywane przez firmy budowlane. Koszty zwigzane z ceng urza-

X Wypowiedz eksperta
i
=
\ Jacek Korzeniewski
— Kierownik Dziatu Konstruktorskiego
- MAKRUM
. >

Ekologia a Granulator
Destruktu Asfaltowego

Tworzac nowy produkt od poczatku zaktadalismy, ze ma by¢ on wyjat-
kowo innowacyjny i wyrézniajacy sie na rynku. Postawilismy nie tylko
na jego funkcjonalnos¢, ale takze na wiasciwosci zwigzane z recyklin-

Nawierzchnie asfaltowe vs. betonowe

Trwa dyskurs pomiedzy zwolennikami budowy drég o nawierzchni bi-
tumicznej a entuzjastami nawierzchni betonowe;j.

Za nawierzchnig betonowg przemawia catkowita odpornos¢ na ko-
leinowanie i mniejsza podatnos¢ na spekania. Oznacza to duzg trwa-
tos¢ konstrukeji, a zatem nizsze koszty budowy i eksploatadji liczone
dla dtuzszego okresu. Natomiast nawierzchnie asfaltowe dajg szerokie
mozliwosci remontowania — od remontéw czastkowych, po gruntow-
na wymiane gérnych warstw, dajaca rowniez mozliwo$¢ podniesienia
parametréw drogi.

Wiele nadziei poktadanych jest w nawierzchniach dtugowiecznych
(Perpetual Pavement), ktére maja faczy¢ najwieksze zalety obu rodza-
jow nawierzchni. Dzieki odpowiednio wzmocnionej lepszymi materia-
tami i ewentualnie pogrubionej konstrukgji dolnych warstw, uzyskuje
sie ,warstwe antyzmeczeniowq’, a nawierzchnia staje sie duzo trwalsza
i odporniejsza. Natomiast gérna warstwa $cieralna zachowuje zalety
nawierzchni bitumicznej — mozna jg nadal remontowac i wymieniac.
Jednak krotki okres testowania nie pozwala jeszcze na petne poznanie
wszystkich wiasciwosci tej technologii.

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Wypowiedz eksperta

Natalia Bata
Marketing Assistant
Karcher Sp. z o.0.

dzenia (wysoki koszt poszczegdinych podzespotéw), bardzo szybko sg
bilansowane wysokimi oszczednosciami, jakie uzyskuje sie na zmniej-
szonych kosztach eksploatacji i utrzymania. Wysokie koszty wytwa-
rzania ciepta szybko niwelowane sg oszczednosciami uzyskanymi na
znacznie mniejszym zuzyciu wody i Srodkéw czyszczacych. Nic wiec
dziwnego, ze coraz wiecej profesjonalistéw decyduje sie na urzadzenia
z podgrzewaniem wody.

giem, co jest waznym elementem w procesie tworzenia granulatu.
Granulator Destruktu Asfaltowego MAKRUM to innowacyjny produkt,
ktéry pomaga branzy budownictwa drogowego nie tylko unowo-
czesnic i usprawnic¢ proces budowy drdg i nawierzchni, ale réwniez
zadbac o srodowisko, w ktorym zyjemy. Ten proekologiczny zamyst
konstruktoréw pozwala na ponowne uzycie materiatu wykorzysty-
wanego do budowy infrastruktury drogowej. Dzieki temu Granulator
Destruktu Asfaltowego jest urzadzeniem wpisujacym sie we wspot-
czesne tendencje ekologicznych rozwiazan w réznych dziedzinach
naszego zycia. Biorac pod uwage trendy w branzy budownictwa, wy-
raznie mozna przewidziec¢ regularny wzrost udziatu granulatu w pro-
cesie produkgiji.

Oprocz aspektu ekologicznego, wazny jest réwniez kontekst ekono-
miczny, umozliwiajacy optymalizacje kosztow. Dzieki zwiekszeniu
udziatu destruktu asfaltowego w mieszankach bitumicznych jestesmy
w stanie zauwazy¢ oszczednosci juz w pierwszych etapach inwestycji.
Chciatbym podkresli¢ réwniez wysoka wydajnos¢ urzadzenia oraz niska
energochtonnos¢.

Co wazne, przemyslana budowa maszyny MAKRUM pozwala na nie-
skomplikowana obstuge, a innowacyjne rozwigzania konstruktorskie
zapewniajg prace w kazdej temperaturze.

Wypowiedz eksperta

Jarostaw Nowacki
Perspektywa Ekspertow
— Centrum Szkolen

Dobrg okazjg, by postucha¢ profesjonalistow, sg nasze szkolenia z za-
kresu Katalogéw Typowych Konstrukeji Nawierzchni prowadzone przez
ich autoréw. Spotkania z ekspertami pozwalaja kompleksowo poznac
zapisy katalogéw i interpretacje zawartych w nich tresci. Wkrétce za-
proponujemy tez szkolenia z tematyki wspomnianych nawierzchni dtu-
gowiecznych.
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Karcher Sp. z o.0.

MAKRUM Project Management Sp. z o.0.
MMGEO

Perspektywa Ekspertow — Centrum Szkolen
REKMA Sp. z o.0.

SCHOMBURG Polska Sp. z o.0.

VAN BERDE Sp. z o.0.

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



FIRMY

PRODUKTY

ELKON POLSKA Sp. z 0.0.
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0 firmie

Elkon, zatozony w Turcji w 1975 r,, to je-
den z najwiekszych producentéw wytworni
betonu w Europie (powyzej 3000 zainsta-
lowanych betoniarni w ponad 107 krajach
Swiata). Na przestrzeni 42 lat firma opraco-
wafa design, wydajng produkcje, szybkg in-
stalacje oraz serwis posprzedazowy ponad
40 modeli weztéw betoniarskich. W ofercie
znajdujg sie mobilne, czesciowo mobilne
i stacjonarne wezly betoniarskie, a takze
pompy do betonu, systemy recyklingu be-
tonu, zabudowy zimowe, systemy grzewcze
wytworni oraz bardzo szybkie kubetkowe
przenosniki betonu. Na zyczenie klienta
firma wykonuje réwniez projekty specjalne
weztéw betoniarskich, dostosowywane do
ich wymagan i mozliwoéci. Oprocz sprze-
dazy oraz wynajmu maszyn oferuje takze
lokalny magazyn czesci znajdujgcy sie
w Warszawie. Spotka zajmuje sie réwniez
obstugg kontraktow od strony produkciji be-
tonu z wykorzystaniem materiatow klienta.

Wezet ELKON — MIXMASTER 30

Nowym produktem firmy jest bardzo mobilny
wezet betoniarski ELKON — MIXMASTER 30.
Pozwala on na produkcije betonu i stabilizacji
w dowolnym miejscu, zgodnie z zapotrzebo-

Infrastruktura

waniem. Szczegdlnie polecany jest firmom
brukarskim, zdolnym produkowa¢ ok. 150-
-200 m? stabilizacji/podbudowy na dzien.

Wezty Mobile Master,
Quick Master, ELKOMIX

Zalety wytworni betonu ELKON:

M tatwy i ekonomiczny transport

W wezly serii Mobile Master — jednostka
gléwna transportowana przy uzyciu za-
ledwie jednego ciagnika siodfowego,
wszystkie urzgdzenia umieszczone zo-
staly na pojedynczym bloku podwozia
wyposazonego w tylng o$ z oponami

W wezly serii Quick Master oraz ELKOMIX
— transportowane za pomocg mozliwie
najmniejszej liczby 40" kontenerdw lub
plandek typu TIR

M fatwe do wykonania fundamenty — wszyst-
kie komponenty zainstalowane moga byc¢
na plaskiej betonowej powierzchni, na
poziomie gruntu

M szybka instalacja i krotki czas uruchamia-
nia produkcji — gtéwne moduty i przewody
sg instalowane w fabrykach Elkon, aby za-
pewnic¢ tatwy i szybki montaz na miejscu.

Wynajem sprzetu

Firma Elkon zajmuje sie wynajmem weztow
betoniarskich. Dzieki temu zamiast kupna
klient ma mozliwos¢ zaoszczedzenia pie-
niedzy na realizowanym kontrakcie oraz ma
pewnos¢, ze otrzyma beton na czas, zgod-
nie z harmonogramem i w ilosci na jakg
obecnie ma zapotrzebowanie.

Elkon oferuje rozne wezty betoniarskie mo-
bilne oraz szybko przestawne o wydajno-
éciach na poziomie 80-360 m¥h, a takze
maszyny do produkcji stabilizacji czy mie-
szania kruszyw o duzych wydajnosciach
rzedu 300 t/h.

Wezly betoniarskie wynajmowane przez
firme, montowane sg bezposrednio na za-
pleczu budowy, posadowione mogg byc¢
na plytach drogowych, bez koniecznosci
wykonywania specjalnych fundamentow.
Ich instalacja nie wymaga uzyskiwania ja-
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ELKON

POLSKA

WEZtY BETONIARSKIE

ELKON POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Starzynskiego 46B
05-090 Dawidy Bankowe
tel. 22 300 17 58, 608 208 208
faks 22 300 17 59
www.ElkonPolska.pl
biuro@ElkonPolska.pl

kichkolwiek pozwolen na budowe, czy tez
oceny oddziatywania na srodowisko.
Wynajecie wezfa betoniarskiego do obstugi
duzej inwestyciji staje sie optacalne juz przy
wielkosci produkciji rzedu 30 000 m® betonu.
Dodatkowg zaletg maszyn Elkon przezna-
czonych do wynajmu jest to, ze sg to nowe
wezly betoniarskie, co minimalizuje ryzyko
przestojow w pracy, powodowanych przez
awarie.

Serwis posprzedazowy

Elkon ma wysoko wykwalifikowany zespot

odpowiadajacy za sprawng, profesjonalng

obstuge posprzedazowa.

Gtowne cechy obstugi

Swiadczonej przez firme to:

M magazyn czesci zamiennych wszystkich
typow weztdw betoniarskich Elkon

B wymagana kontrola i ewentualne korek-
ty systemu automatyki wytwdmi betonu
mogg by¢ wykonane przez zdalne pota-
czenie internetowe

M podczas rozruchu wytwoérni zespdt nadzo-
rujgcy Elkon przeprowadza szkolenie dla
operatoréw i inzynieréw klienta w zakresie
uzytkowania, konserwaciji sprzetu itp.

posprzedazowej



FIRMY

PRODUKTY

GEOCONTROL Instytut
Konsultacyjno-Badawczy

Sp. z 0.0.

-

A Fot. 1. Badanie nosnosci podtoza - budo-
wa Chtodni kominowej w Jaworznie

0 firmie

Kadra firmy Geocontrol, w celu cigglego
podnoszenia kwalifikacji zawodowych, po-
szerzania wiedzy i wymiany doswiadczen
oraz opinii ze $rodowiskiem inzynierskim,
uczestniczy w wielu branzowych szkole-
niach, warsztatach i seminariach, jako wy-
ktadowcy lub stuchacze. Spdtka wielokrotnie
byta partnerem w organizowanych konferen-
cjach, warsztatach itp. z zakresu geologii in-
zynierskiej i geotechniki. Szczegdlnie skom-
plikowane zadania pracownicy Geocontrol
realizujg wspolnie z ekspertami ze srodowisk
naukowych oraz rzeczoznawcami.

Geocontrol prowadzi nadzory geotech-
niczne, geologiczne, hydrogeologiczne
w trakcie realizacji inwestycji, obejmujgce

Kadra inzynierska Geocontrol to uprawnie-
ni geotechnicy, geolodzy i hydrogeolodzy
z doswiadczeniem zawodowym | odzna-
Czajgcy sie bardzo mocnym zaangazowa-
niem | odpowiedzialnoscig za prowadzone
prace. Jest to efekt wprowadzonej polityki
Jjakosci wykonywanych ustug, ktora polega
na rzetelnym | kompleksowym przedsta-
wianiu warunkow realizacji budowy wraz
z biezgcymi konsultacjami | doradztwem.

w szczegolnosci sprawdzanie zgodnosci
rzeczywistych warunkow gruntowych z przy-
jetymi w dokumentacji projektowej, ktore
to sg niezwykle wazne w aspekcie terenow
i warunkow geologiczno-inzynierskich, w ja-
kich wznoszone sg obecnie budowle.

Firma zajmuje sig rozpoznawaniem bu-
dowy podtoza, tworzeniem kompletnych
opracowan projektowych i dokumentacyj-
nych, ktdre to realizowane sg przez zespot
geologow, hydrogeologow i geotechnikow
Z uprawnieniami zawodowymi. Pozwala to
na sprawne uzyskiwanie obligatoryjnych za-
twierdzen wykonywanych opracowan.
Geocontrol wykonuje geotechniczne ba-
dania jakosci fundamentéw, tj. badania
ciggtosci i nosnosci pali i kolumn, przy
zastosowaniu nowoczesnego sprzetu ba-
dawczego, wtasnych konstrukcji obcigza-
jacych, zgodnie z wymaganymi przepisami
i w uzgodnionych terminach.

Oferta firmy

Instytut Konsultacyjno-Badawczy Geocon-

trol Sp. z 0.0. $wiadczy ustugi na terenie

cafego kraju.

W ramach geotechniki firma wykonuje:

M prébne obcigzenia fundamentéw gtebokich

M badania ciggtosci pali i kolumn funda-
mentowych

M projekty posadowien obiektow

M projekty wzmocnien podtoza i fundamentéw

M projekty zabezpieczen skarp, zboczy, wy-
kopow

A Fot. 2. adanie nosnosci pali — udowa
NSSU w Krakowie
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HETYTUT ROMSULTACYJSHDO @ BADAWDIY

GEOCONTROL Instytut
Konsultacyjno-Badawczy Sp. z o.o0.
ul. Balicka 56, 30-149 Krakow
tel. 690 071 139 (geotechnika i geologia),
690 071 153 (hydrogeologia)
www.geocontrol.pl
biuro@geocontrol.pl

A Fot. 3. Wiercenie w zabudowie osiedlowej
— Poznan

M opinie, projekty i dokumentacje geotech-
niczne

M konsultacje i ekspertyzy w zakresie geo-
techniki.

W ramach geologii inzynierskiej i hydroge-

ologii firma wykonuje:

M badania polowe (wiercenia, sondowania)
i laboratoryjne gruntéw i wody

M projekty i dokumentacije geologiczno-in-
zynierskie i hydrogeologiczne.

W ramach geotechnicznej obstugi inwesty-

cji i nadzoréw geologicznych oraz hydroge-

ologicznych firma wykonuije:

M nadzory robot palowych

M odbiory wykopdw, kontrole zasypow

M badania no$nosci i zageszczenia podioza

M oceny przydatnosci gruntéw do wbudo-
wania. I
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Tomasz Bolt
GEO-EKSPERT Sp. z o.0.

Ostatnie lata to okres dynamicznych zmian
w podejsciu do prowadzenia inwestycji
budowlanych. Z jednej strony ekonomia
zmusza do jak najwiekszego skrocenia
okresu przygotowania inwestycji, a z dru-
giej - coraz czesciej budujemy na terenach
0 podtozu niekorzystnym lub w gruntach
antropogenicznych o wysokim stopniu nie-
przewidywalnosci.

Eurokod 7 a pomiar
parametrow odksztatcenia
podtoza i konstrukcji

Odpowiedzia na nowe wyzwanie bylo
w duzej mierze wprowadzenie Eurokodu 7.
Wynika z niego bezwzgledna koniecznosc
udziatu geotechniki w catym procesie pro-
jektowania i wykonawstwa budowlanego.
Eurokod 7 sformalizowat proces opraco-
wywania projektu geotechnicznego, zato-
zyt ustalenie granic zachowania konstruk-
cji, zobowigzat do wykonywania kontroli,
stworzenia programu monitorowania oraz
opracowania procedury reakcji na wyko-
nane pomiary, a takze planu dziatan inter-
wencyjnych. Ttumaczy to niebywaty roz-
kwit technologii pozwalajgcych na szybki
i precyzyjny pomiar réznych parametrow
odksztatcenia podtoza i konstrukciji. Jest
to zrozumiate, poniewaz od wyboru meto-

Infrastruktura
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GEO-EKSPERT od ponad pietnastu lat dziata w branzy wyko-
nawstwa fundamentow specjalnych, w ktdrej zespotem pro-

Jjektowym skiadajgcym sie z geotechnikow i hydrotechnikow

zarzgdza prof. dr hab. inz. Adam Bolt. Polgczenie doswiadcze-

nia | wiedzy pozwala oferowac rozwigzania, ktore sg nie tylko

dobrze zaprojektowane, ale rowniez mozliwe do wykonania.

Co wiecej, w oparciu o wfasny potencjat sprzetowy

firma jest w stanie wykonac urzgdzenia monitorujgce,

nawet w bardzo trudnych warunkach terenowych.

MONITORING
GEOTECHNICZNY

dyki pomiaru w duzej mierze zaleze¢ moze
ewentualny aspekt optymalizacyjny przed-
siewziecia. Prawidiowy program monitorin-
gu powinien opierac si¢ na zatozeniu poten-
cjalnych przyczyn zachodzacych procesow.
Punktem wyjscia zawsze muszg by¢ warun-
ki posadowienia. Nalezy przede wszystkim
skupic¢ sig na zagadnieniu interakcji budow-
la-podtoze, ewentualnych ruchach poziomu
zwierciadta wody oraz obcigzeniach tym-
czasowych charakterystycznych dla wyko-
nawstwa.

Najwazniejsze cechy dobrego
monitoringu

Niezwykle istotnym aspektem monitorin-
gu jest ekonomiczna strona zagadnienia.
| nie chodzi tu bynajmniej jedynie o kosz-
ty aparatury pomiarowej, wykonania urzg-
dzen czy obrobki danych. Najwazniejszy
jest czas reakcji, pozwalajgcy inwestorowi
i wykonawcy na podjecie ewentualnych
dziatan naprawczych na jak najwczesniej-
szym stadium budowy. Przy projektowaniu
opartym o metode obserwacyjng podsta-
wowe znaczenie ma mozliwos¢ biezgcego
dostarczania projektantowi danych pozwa-
lajgcych na korekte i optymalizacje zatozen
projektowych. Kolejng istotng kwestig jest
maksymalna nieinwazyjnos¢ systemow
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pomiarowych w stosunku do prac wyko-
nawczych. Wiekszos¢ tradycyjnych tech-
nik pomiarowych, szczegdlnie opartych na
systemach reperéw geodezyjnych, powo-
duje znaczne utrudnienia dla wykonawcy,
co z kolei w naturalny sposob generuje
kolizje. W efekcie zaréwno wykonawca
traci cenny czas oraz pienigdze, jak i spa-
da efektywnos¢ monitoringu wraz z kaz-
dym zniszczonym punktem pomiarowym.
Z tego wzgledu GEO-EKSPERT postawit na
wdrozenie metod pomiarowych, jak najko-
rzystniejszych z punktu widzenia procesu
budowlanego, opartych na urzgdzeniach
takich jak profilometry hydrostatyczne, in-
klinometry, piezometry wspomagane syste-
mem geodezji tradycyjnej.

Skuteczny monitoring polega na poszuki-
waniu relacji pomiedzy mierzonym skut-
kiem, a jego przyczyng i ma dostarczy¢ da-
nych, ktére szybko i jednoznacznie mogg
zosta¢ zinterpretowane przez geotechni-
ka. Dopiero potgczenie metody ilosciowej
z modutem eksperckim pozwala wyciggna¢
maksymalne korzy$ci z monitoringu. Ofer-
ta firmy GEO-EKSPERT to kompleksowa
ustuga — od konsultacji z klientem na etapie
projektu, poprzez dostarczenie oprogra-
mowania, wtasne wykonawstwo urzgdzen
pomiarowych w terenie, az do rejestracji
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i obrobki danych oraz interpretacji i ade-
kwatnej reakcji.

Zakres wdrozenia monitoringu geotech-
nicznego jest bardzo szeroki. Najwigksze
realizowane obecnie zadanie przez GEO-
-EKSPERT, polega na wykonaniu systemu
monitorujgcego sktadajacego sie z ponad
350 profilometréw i inklinometréw oraz sta-
tej obserwacji na budowanym odcinku dro-
gi S7 Koszwaly-Nowy Dwor Gdanski. Wraz
z coraz wyzszym stopniem $wiadomosci
inwestorow zauwazalny jest ostatnio wzrost
zainteresowania monitoringiem, takze w bu-
downictwie kubaturowym.

Profilometr HPG

W profilometrze hydrostatycznym wykorzy-
stuje sie zasade pomiaru cisnienia hydro-
statycznego wytwarzanego przez kolumne
cieczy zakonczong metalowg koncowkag
przewodu. Pomiar potozenia w pionie da-
nego punktu polega na wyznaczeniu ci-
dnienia wywieranego przez stup cieczy
o okreslonej wysokosci. Przy zatozeniu sta-
tej gestosci cieczy, cisnienie hydrostatycz-
ne (P) jest funkcjg wytgcznie wysokosci
stupa cieczy (h). Pomiar cignienia pozwala
wiec bezposrednio wyznaczy¢ potozenie
mierzonego punktu w pionie.

Sonda przeciggana jest przez umieszczo-
ng w podtozu prowadnice, wykonywang
na etapie prac ziemnych lub przy pomocy
przewiertu gdy mamy do czynienia z obiek-
tem juz istniejgcym.

Inklinometr

Jest przyrzadem, ktory z duzg doktadno-
$cig umozliwia wyznaczenie przemieszczen
warstw gruntu.

Wielko$cig mierzong bezposrednio jest
pochylenie  kolumny  inklinometrycznej
osadzonej trwale w podtozu. Na podsta-
wie mierzonej cyklicznie réznicy pochylen
kolumny mozna wyznaczy¢ zmiany zacho-
dzace w doktadnie okreslonych warstwach
podioza. I

PRODUKTY

A Fot. 1. Profilometr HPG
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A Fot. 3. Przyktad wizualizacji danych uzyskiwanych z pomiaréw typowego dla budownictwa
liniowego stanowiska: profilometr i dwa inklinometry

GEO-EKSPERT Sp. z 0.0.
» ul. Balcerskiego 19 » 80-299 Gdansk » tel. 58 552 15 03
> www.geo-ekspert.gda.pl » geo@geo-ekspert.gda.pl

&&£0-EKSPERT Sp. z 0.0.
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PRODUKTY

IZOHAN sp. z 0.0.

0 firmie

IZOHAN to polska, dynamicznie rozwijajgca
sie spotka z blisko 30-letnim doswiadcze-
niem na rynku materiatow budowlanych.
Firma oferuje systemowe rozwigzania
w zakresie hydroizolacji i renowacji: fun-
damentow, tarasow i balkondw, dachdw,
pomieszczen mokrych, basenow, zbiorni-
kow na wode i nieczystosci, posadzek oraz
obiektow inzynieryjnych, drogowych i prze-
mystowych.

Wprowadzajgc na rynek nowoczesne tech-
nologie i rozwigzania, firma stata sie eks-
pertem w dziedzinie chemii budowlanej,
ze szczegolnym uwzglednieniem materia-

téw hydroizolacyjnych. W ofercie firmy znaj-
dujg sie zarowno produkty bezspoinowe,
jak i bitumiczne materiaty rolowe.

IZOHAN od wielu lat jest obecny na inwesty-
cjach drogowych i mostowych, dostarcza-
jac skuteczne rozwigzania systemowe, tak-
ze tam, gdzie nie moga by¢ zastosowane
tradycyjne metody.

Izolacja obiektdw inzynierskich

Jednym z wyrobow, doskonale sprawdza-

jacym sie przy izolacji obiektow inzynieryj-

nych, jest IZOHAN renobud R-112, bedacy
bezspoinowg powtokg hydroizolacyjno-pie-
legnacyjna.

Produkt ten przeznaczony jest do wykony-

wania izolacji przeciwwodnych pionowych

i poziomych powierzchni betonowych

obiektow inzynierskich, w tym betonowych

plyt pomostéw drogowych i kolejowych
obiektow mostowych.

Wtasciwosci IZOHAN renobud R-112 sg na-

stepujgce:

B moze by¢ ukfadany zaréwno na S$wie-
zym, mfodym, jak i dojrzatym podtozu
betonowym

M ukiadany na $wiezym podifozu beto-
nowym zabezpiecza beton przed zbyt
szybkim parowaniem wody i petni funkcje
$rodka pielegnujgcego

M bezposrednio na izolacji z IZOHAN reno-
bud R-112 mozna uktada¢ nawierzchnie
asfaltowe, w tym z asfaltu lanego

M tworzy elastyczng, wodoszczelng powto-
ke izolacyjng

M jest odpormny na dziatanie agresywnych
substancji rozpuszczonych w wodzie

M jest odporny na przemarzanie

M jest odporny na dziatanie wody pod cisnie-
niem

M jest dobrze przyczepny do betonowego
podtoza — min. 1,5 N/mm?

W moze by¢ stosowany jako grunt pod pape
zgrzewalng po rozcienczeniu rozpusz-
czalnikiem organicznym.

I[ZOHAN renobud R-112 ma Aprobate Tech-

niczng Instytutu Badawczego Drog i Mo-

stow nr AT/2009-03-1544/1.

edycja 2017

TECHNOLOGIE

[ZOHAN
QF”
IZOHAN sp. z 0.0.
ul. tuzycka 2
81-963 Gdynia
tel. 58 781 45 85
faks 58 781 45 85

www.izohan.pl
info@izohan.pl

Kolejnym produktem firmy IZOHAN, ktory
zyskat uznanie na budowach w catej Polsce,
jest papa asfaltowa Nexler MOST+.

Jest ona przeznaczona do wykonywania
jednowarstwowych izolacji przeciwwodnych
na betonowych obiektach mostowych, za-
rowno drogowych, jak i kolejowych. Szcze-
golnie polecana jest do stosowania na pty-
tach pomostéw, po kitdrych odbywa sie ruch
pojazddéw mechanicznych. Izolacje z papy
Nexler MOST+ mozna réwniez uktada¢ na
innych budowlach komunikacyjnych, takze
podziemnych.

Nexler MOST+ otrzymat Aprobate Technicz-
ng Instytutu Badawczego Drog i Mostow
nr AT/2013-02-3022.

IZOHAN, wychodzac naprzeciw oczekiwa-
niom wykonawcow i inwestorow, oferuje
Nexler MOST+ w rolkach o niestandardo-
wych wymiarach. Produkt jest dostepny na
zamowienie klienta z indywidualnym okresle-
niem parametrow diugosci, nawet do 45 m. Il
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Maciej Kozdra
tukasz Jarno
JD ENGINEERING

CIM (Civil Information Modeling and Ma-
nagement) to autorska technologia firmy
MIDAS IT, a zarazem program, ktory juz
wkrotce ujrzy Swiatto dzienne na polskim
rynku. Nowy produkt ma na celu wzniesie-
nie realizacji obiektow mostowych na wyz-
szy poziom, utatwiajgc szeroko rozumiany
proces projektowania.
Obecnie mamy do dyspozycji powszechnie
wykorzystywane oprogramowania, skupio-
ne w waskim zakresie na jednym z elemen-
tow przebiegu tworzenia naszej koncepcii,
ktore mozna podzieli¢ na klika grup:
M systemy do modelowania geometryczne-
go, wraz z okresleniem najdrobniejszych
szczegotow potaczen

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Pojecie BIM (Building Information Modeling) to aktualnie

najgoretszy temat w nowoczesnym budownictwie ogolnym

— nic dziwnego, ujednolicenie procesu budowlanego

oraz optymalizacja wszystkich sktadowych z nim zwigzanych

lezy w gestii kazdego z uczestnikow cafej inwestyciji.

Intensywny postep w inzynierii lgdowej powoduje rosngce

oczekiwania co do wykorzystywanych narzedzi tworzenia

MIDAS IT — midas CIM.

projektu — naprzeciw wychodzi najnowszy program firmy

midas CIM - czviiBim
W SWIECIE MOSTOW

W systemy stuzgce modelowaniu analitycz-
nemu z mozliwoscig zdefiniowania wia-
Sciwosci materiatowych, obcigzen, wa-
runkéw brzegowych oraz wykorzystania
dostepnych rodzajow analiz

MW programy typu CAD do tworzenia doku-
mentacji rysunkowej w przestrzeni dwu-
lub tréojwymiarowe;.

Fundamentem technologii CIM jest po-

taczenie trzech powyzszych skifadnikow,

a takze wzbogacenie o wiele innych prak-

tycznych funkcji w calym procesie projek-

towania. W ten sposéb uzyskalismy mozli-
wos¢ utworzenia kompletnej dokumentacii
cafego projektu w jednym programie.

Dzieki doswiadczeniu zdobytemu w tacze-

niu znanych standardow CAE (Computed

Aided Engineering) oraz CAD (Computed

Aided Design) w jedno, spojne innowacyjne
$rodowisko informatyczne CAED (Compu-
ted Aided Engineering and Design) dla kon-
strukcji budownictwa ogdlnego w oprogra-
mowaniu midas nGen, teraz firma MIDAS IT
wprowadza nowg technologie do konstruk-
cji mostowych.

Modelowanie

Mozliwo$¢ wykorzystania zaawansowa-
nych analiz modelu opartego na metodzie
elementow skonczonych, czesto wigze sie
z trudnosciami i ograniczeniami na etapie
modelowania. Tworzenie ukfadu wspot-
rzednych, weztow oraz potgczen miedzy

Vademecum | Infrastruktura
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nimi niejednokrotnie powoduje bfedy, ktére
trudno pozniej wychwycic i zlikwidowac, co
znacznie wydfuza cafe postepowanie.
Nieprawidtowosci te mogg by¢ catkowicie
wykluczone wspomagajgc sie rysunkami
architektonicznymi, a takze wykorzystujgc
modelowanie obiektowe oparte na funk-
cjach CAD, skracajgc czas ucigzliwego
modelowania do minimum. Tworzenie go-
towych elementow o okreslonej geometrii,
rozbudowany kreator szablonéw z opcjg
dowolnej edyciji, inteligentny tréjwymiarowy
rozktad zbrojenia oraz kabli sprezajgcych
— to wszystko oraz wiele innych, bedziemy
mogli znalez¢ w midas CIM.

Analiza i wymiarowanie

Powszechnie znany i obecnie wykorzysty-
wany midas Civil jest wyposazony w szeroki
wachlarz dostepnych analiz — statyczna, dy-
namiczna, uwzglednienie nieliniowosci ma-
teriatowych, etapowanie konstrukcji, analiza
zniszczenia (pushover), analiza historii cza-
su oraz analiza ciepta hydratacji. Bazujac
na swoim poprzedniku, midas CIM zacho-
wa wszechstronnos¢ rowniez na tym polu.
Wymiarowanie na podstawie obowigzujg-
cych Eurokoddw, a takze Polskich Norm
to element bezsprzecznie podstawowy do
sprawnego projektowania konstrukcji mo-
stowych réznego typu na terenie naszego
kraju. Szeroki wybdr dostepnych baz zde-
finiowanych elementéw oraz dedykowane
funkcje wymiarowania konstrukciji zelbeto-
wych, stalowych, a w koncu sprezonych,
dazg do optymalizacji efektywnego i eko-
nomicznego projektowania. Uwzgledniajac
m.in. pojazdy normowe typu K, S, 25, firma
MIDAS IT dostosowuje swoje produkty do
potrzeb polskich uzytkownikow.

Dokumentacja projektowa

Generowanie raportow wymiarowych wy-
sokiej jakosci, zawierajgcych tok postepo-
wania, najwazniejsze wspotczynniki oraz
przejrzyscie przedstawione wyniki, jak row-
niez tworzenie dokumentacji rysunkowe;j
na podstawie zamodelowanej konstrukcii
(rzuty, przekroje, szczegdly, rysunki kon-
strukcyjne) to kolejne z innowacyjnych funk-
cji zaproponowanych przez technologie

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

CIM. Kompletny projekt bez ww. elementéw
praktycznie nie moze istniec.

Raporty, bedgce responsywne, w tatwy spo-
sob $ledzg kazdg wprowadzong zmiane.

Zarzadzanie

Modut Zarzadzanie jest podsumowujgcym
i ostatnim elementem, pozwalajgcym na za-
chowanie ciggtosci pomiedzy poprzednimi.
Otrzymujemy petny nadzér nad wprowa-
dzonymi danymi przy pomocy czytelnego
interfejsu. Mozliwo$¢ monitorowania za-
chowania faktycznie istniejgcej konstrukcji,
poprzez wprowadzenie zaobserwowanych
zmian do modelu (Maintenance Manager
Solution), daje kontrole nad budowlg na
etapie powstawania projektu, jak i juz po
oddaniu do uzytku.

Mozliwos¢ tworzenia wizualizacji z uwzgled-
nieniem topografii terenu oraz wspotpraca

zmidas Civil, a takze programami BIM dzieki
formatowi IFC, gwarantuje niekwestionowa-
ng rewolucje w $wiecie informatyzacji inzy-
nierii lgdowe.

Oddzielne moduty umozliwiajg prace kliku
projektantdw jednoczesnie nad jedng reali-
zacjg bez ryzyka utraty danych, co stanowi
podstawe zjawiska BIM.

Podsumowanie

midas CIM to odpowiedz na oczekiwania
szerokiego grona polskich mostowcow.
Ugruntowanie pozycji na rynku progra-
mu midas Civil upewnito nas, ze idziemy
w dobrym kierunku. Zaimplementowanie
technologii BIM w projektowaniu obiek-
tow mostowych jest Kkolejnym krokiem
we wsparciu inzynierow w ich codziennej
pracy. I

JD ENGINEERING
» ul. Bociana 6 (7 pietro) » 31-231 Krakow
» tel. 604 575 600, 737 302 652 » www.jde.com.pl » biuro@jde.com.pl
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FIRMY

Chociaz podstawowa zasada dziatania
urzgdzen wysokocidnieniowych jest zawsze
taka sama, wyrazne réznice pomiedzy po-
szczegolnymi modelami ujawniajg sie pod-
czas diuzszej pracy. Nie chodzi tu o wptyw
parametrow technicznych, maksymalnego
ci$nienia roboczego czy wydatku wody.
Wydajne i efektywne czyszczenie jest scisle
powigzane z ergonomig sprzetu, odpowie-
dzialng za komfort obstugi urzadzenia.

Ergonomicznie zaprojektowany
pistolet Easy!Force

Mimo, ze poprzednia generacja urzadzen
wysokocisnieniowych Karcher, stanowita
przykifad najlepszej wydajnosci wsrod urza-
dzen na rynku profesjonalnym, postanowio-
no wzig¢ pod uwage sugestie uzytkowni-
kow i wprowadzi¢ serie zmian utatwiajgcych
prace tymi urzgdzeniami. Najwieksze zmia-
ny przeszedt pistolet, bo to wtagnie w nim
wprowadzono najbardziej znaczgcg inno-
wacje — spust zostal przeniesiony z przo-
du na tyt uchwytu. Ta z pozoru niewielka
zmiana, wptynetfa na zwiekszenie wygody
w operowaniu pistoletem cignieniowym.
Do tej pory spust nalezato naciska¢ pal-
cami, co szybko powodowalo zmeczenie.

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Technologia czyszczenia strumieniem wysokiego cisnienia

wody jest jedng z najczesciej stosowanych m.in. w przemy-

Sle, budownictwie i roznego rodzaju ustugach. Skutecznosc

tej technologii sprawia, ze urzgdzenia wysokocisnieniowe

poradzg sobie z niemal kazdym rodzajem zabrudzen. Jednak

diugotrwalte prace czyszczgce, z jakimi mamy do czynienia

podczas uzytku przemysfowego wymagajg, aby sprzet czysz-

czgcy byt nie tylko skuteczny, ale i komfortowy w obstudze.

ERGONOMIA — KLUCZ
DO WYDAJNOSCI

Jednak teraz postuzymy sie w tym celu
nasadg dfoni dzieki czemu uzytkownik urzg-
dzenia moze cieszy¢ sig wydajniejszym
i mniej meczacym uzytkowaniem.

Urzadzenia stworzone
by sprostac¢ potrzebom

Profesjonalne urzadzenia do mycia wy-
sokocisnieniowego marki Karcher zostaty
wyposazone w pistolet Easy!Force. Jednym
z nich jest HDS 8/18-4 C z mozliwoscig
podgrzewania wody. To wyjgtkowo wydajny
sprzet, ktory potrafi sprostac najciezszym
zabrudzeniom. Dzigki zastosowaniu duzych
kot moze z tatwoscig pokonywac krawezniki
i przeszkody terenowe. Elekiryczne zasila-
nie pompy pozwala na wykorzystanie go
w miejscach gdzie emisja spalin jest nie-
pozadana np. na dworcach kolejowych.
Tryb ecolefficiency sprawia, ze praca
jest ekonomiczna i przyjazna srodowisku.
Az 0 20% obnizone zostato zuzycie paliwa
wykorzystywanego do ogrzewania wody,
zmniejszono réwniez emisje CO,. System
SDS redukuije pulsacje cisnienia dzieki cze-
mu wydtuza zywotnos¢ elementow pompy.
Kolejnym produktem wartym uwagi jest
model HD 9/23 De. Urzadzenie zasilane

jest silnikiem spalinowym, dzieki czemu
moze dziata¢ niezaleznie od dostepu do
sieci elekirycznej, ma rowniez mozliwos¢
zasysania wody z zewnetrznych zrodet.
Duze pompowane kofa idealnie sprawdzg
sie w ciezkim terenie utatwiajgc transport.
Rama ochronna typu Cage pozwala na ta-
twy dostep do wszystkich elementéw bez
koniecznosci rozbierania obudowy. Dzieki
wielu modyfikacjom HD 9/23 De staje sie
Swietnym rozwigzaniem do pracy w budow-
nictwie drogowym czy tez mostowym. il

Karcher Sp. z 0.0.
» ul. Stawowa 138-140 » 31-346 Krakow » tel. 12 639 71 05
» faks 12 639 71 23 » www.karcher.pl » biuro@pl.kaercher.com
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A Fot. Granulator Destruktu Asfaltowego

Analiza rynku oraz trendy w sektorze bu-
downictwa drogowego i modernizacji infra-
struktury drogowej jednoznacznie wskazujg
na sukcesywny wzrost udziatu granulatu
pochodzacego z destruktu asfaltowego do
produkcji nowych mieszanek bitumicznych.
Wynika to zarowno z coraz bardziej restryk-
cyjnych norm ekologicznych, jak i wigze sie
z aspektami ekonomicznymi w tej branzy.

Witasnie dlatego zespdt konstruktorow MA-
KRUM opracowat maszyne, ktéra jest w sta-
nie sprosta¢ tak wysokim normom ekolo-
gicznym oraz spetni¢ oczekiwania i potrzeby
drogowcow, aby budowac coraz lepsze na-
wierzchnie z tanszych surowcow wtormych
jednoczesnie szanujgc otaczajgce nas $ro-
dowisko. Granulator Destruktu Asfaltowego
to innowacyjny produkt, ktory eliminuje wady
standardowych maszyn kruszgcych. Charak-
teryzuje sie on nie tylko wysokg wydajnoscig,
ale przede wszystkim niskg energochtonno-

Nazwa parametru

Szeroko$¢ i diugos¢ wlotu granulatora
Szeroko$¢ komory granulujgcej
Maksymalna wielkos¢ bryt podawanego materiatu przy szczelinie s = 12 mm

Wielkos$¢ szczeliny

Moc silnikéw napedu gtéwnego

Teoretyczna wydajnos¢ granulatora dla szczeliny 12 mm
i materialu wejsciowego (nadawy) wolnego od zanieczyszczen

Catkowita masa granulatora wraz z napgdem
Teoretyczna wielko$¢ ziarna produktu koncowego

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Wsrod nowosci ukazujgcych sie na rynku w obszarze infra-

Struktury jest Granulator Destruktu Asfaltowego MAKRUM.

Urzgdzenie to prezentuje innowacyjne podejscie konstruktor-

Skie oraz solidng budowe co sprawia, ze uzytkowanie staje sie

ergonomiczne, a obsfuga jest bardziej intuicyjna.

GRANULATOR

DESTRUKTU ASFALTOWEGO

A

Symbol ‘ Wymiar [mm]

A 2260
B 2000
C 1395
D 1235
E 473

A Rys. Rzuty pionowe maszyny z wymiarami

$cig. Ponadto urzgdzenie moze pracowac
w kazdej temperaturze, poniewaz ma sys-
tem samooczyszczania i pozwala na duzg
ergonomie  podczas uzytkowania. Ma-
szyna wyposazona jest w prosty i fatwo
dostgpny mechanizm regulacji szczeliny,
wysokiej klasy napedy, niezalezng regu-
lacje napiecia wstepnego i szczeliny wal-
cow, jak rowniez system samooczyszczania
zapobiegajacy zalepianiu sie granulatora
w kazdej temperaturze. Maszyna wyrdznia
sie fatwg wymiang okiadzin niewymagajacg

‘ Wartos¢
300x1000 mm
1150 mm
60 mm
5-45 mm
2x15 kW

do 40 t/h
4200 kg

do 22 mm

dla ustawienia szczeliny s = 12 mm

uzywania specjalistycznych narzedzi.
Wielomiesieczne testy i szereg zastoso-
wanych zmian umozliwity wprowadzenie
na rynek produktu, ktory pozwala na roz-
rabianie destruktu asfaltowego po wstep-
nym skruszeniu lub w postaci frezowiny
asfaltowej. Na przyktad rozwigzanie z za-
stosowaniem stacjonarnej ramy z koszem
zasypowym i przesiewaczem umozliwia
zwiekszenie wydajnosci granulatora na-
wet dwukrotnie poprzez wstepne przesie-
wanie oraz uzyskanie produktu o wybra-
nej granulaciji.

Maszyne skonstruowano zgodnie z najnow-
szymi trendami w zakresie wykorzystanych
materiatow zapewniajac maksymalnie dtu-
gie cykle uzywania czesci eksploatacyjnych
i bezproblemowej wymiany podstawowych
elementow.

Wyrdzniajgcym sie elementem maszyny
jest pefna regulacja szczelin i nastaw wal-
cow, co daje nieograniczone mozliwosci
uzyskiwania pozgdanego granulatu.

MAKRUM Project Management Sp. z 0.0.
» ul. Fordoriska 40 » 85-719 Bydgoszcz » tel. 48 52 561 23 30
» faks 48 52 321 00 78 » www.makrum.pl » info@makrum.pl
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Oprogramowanie
geotechniczne

Analiza statecznosci
Gtebokie Wykopy
Konstrukcje Oporowe
Fundamenty Ptytkie
Fundamenty Gtebokie
Analiza Osiadan
Tunele i Szyby

www.finesoftware.pl

Zadzwon do nas
i odbierz rabat
na hasto
~Vademecum"
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Wersja demonstracyjna
bez zadnych ograniczen

L € 2
mm;..

Wytgczny dystrybutor w Paolsce:

MMGEO, ul. Relaksowa 33/110,
02-796 Warszawa, tel.. +48501 700981,
+48226482787, email: info@mmayeo.pl




FIRMY

PRODUKTY

Perspektywa Ekspertow
— Centrum Szkolen

0 firmie

Firma szkoleniowa specjalizujgca sie w te-
matyce drogownictwa. Organizuje szkolenia
otwarte w réznych miastach w kraju oraz
szkolenia na zamowienie — dostosowane do
oczekiwan i lokalizacji klienta. Do prezento-
wania poszczegdlnych tematéw zaprasza
najlepszych ekspertow z branzy. Gtéwnie or-
ganizuje szkolenia z zakresu technologii bu-
dowy i utrzymania drdg, a takze poswiecone
inzynierii ruchu i/lub bezpieczenstwu ruchu
drogowego. Oferuje tez tematy dotyczgce
innych aspektéw procesu inwestycyjno-
-budowlanego w drogownictwie, jak prawo,
finanse, organizacja. Pefna lista szkolen do-
stepna jest na stronie internetowe;j firmy.

Szkolenia
zwigzane z konstrukcjq drog

W Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Podatnych i Potsztywnych (jedno szkole-
nie) oraz Sztywnych (drugie osobne szko-
lenie) — dla obydwu szkolen przedstawiane
sg zasady, interpretacja, stosowanie.

Kazde szkolenie prowadzi zespdt autorow

danego Katalogu, co pozwala na czerpanie

wiedzy bezposrednio u zrodia i dopytywanie
tworcow o szczegoly zasad projektowania

i wykonywania nawierzchni drogowych na

podstawie katalogow nawierzchni.

B Nowa instrukcja odbiorowa GDDKIA:
DP-T 14 z dnia 30.03.2017 r. Jak beda
naliczane potrgcenia i jak prawidfowo
prowadzi¢ roboty drogowe, aby unikng¢
potrgcen.

Na przyktadach liczbowych pokazywane

sg sposoby naliczania potracen, ich skutki

finansowe oraz konsekwencje dla ofertowa-
nia i rozliczania kontraktéw GDDKIA.

W Warstwy konstrukcyjne i wzmocnione pod-
toze nawierzchni drogowych: z kruszywa,
kruszywa ze spoiwem hydraulicznym oraz
gruntu stabilizowanego cementem w $wie-
tle aktualnych norm i przepiséw technicz-
nych GDDKIA.

Stuchacze zapoznajg sie z aktualnymi za-

pisami dokumentow oraz ich poprawng

interpretacjg — Katalogow nawierzchni oraz
Wymagan technicznych WT-4:2010 i WT-
-5:2010. Dzigki temu szkoleniu przedstawi-
ciele laboratoriow i firm budowlanych bedg
mogli projektowac, prowadzi¢ badania i pra-
ce zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Szkolenia
zwigzane z projektowaniem

M Projektowanie mieszanek mineralno-asfal-
towych — nowe metody.

Omowienie procedury doboru materiatéw

(WT-1 GDDKIA, WTW Kruszywa ZDW, WTW

Asfalty ZDW), weryfikacji dokumentow do

badania typu, metod projektowania AC wg

wskaznika K oraz réznych metod projekto-
wania SMA. Cwiczenia z projektowania od-
beda sie z wykorzystaniem programu PREN.

M Projektowanie i uktadanie mieszanek mi-
neralno-cementowo-emulsyjnych  (MCE)
w $wietle instrukcji GDDKIA oraz praktyki
wykonawcze;j.

Celem jest zapoznanie uczestnikéw z za-

sadami projektowania i wbudowywania mie-

szanek MCE na podstawie instrukcji GDDKIA

— bezposrednio przez autora instrukcii, a tak-

ze zaprezentowanie doswiadczen wykonaw-

czych ze stosowania technologii MCE wraz

z praktycznymi wskazéwkami kiedy i jak sto-

sowa¢ mieszanki MCE.

W Dokumentacja geotechniczna i geolo-
giczno-inzynierska w procesie inwestycyj-
nym. Aktualne uwarunkowania prawne,
btedy i ich konsekwencje prawne i tech-
nologiczne.

Uczestnicy poznajg zasady prawidfowe-
go okreslania geotechnicznych warunkow
posadowienia obiektow oraz tworzenia po-
prawnej dokumentacji geotechnicznej i geo-
logiczno-inzynierskiej, zgodnie z obowigzu-
jacymi ustawami i rozporzgdzeniami, a takze
postugiwania sie nia.

B Geosyntetyki — optymalizacja zasad pro-
jektowania i wykonawstwa, kryteria i zasa-
dy doboru w aspekcie rzeczywistych para-
metrow warstw gruntowych.

Stuchacze nauczg sig¢ zasad prawidiowego

doboru i stosowania geosyntetykow, w za-

TECHNOLOGIE

CENTRUM SIKOLEN

PERSPEKTYWA
[

Perspektywa Ekspertow
— Gentrum Szkolen
ul. Ekologiczna 8 lok. 8
02-798 Warszawa
tel. 22 408 88 33
faks 22 350 77 68
www.perspektywaekspertow.pl
biuro@perspektywaekspertow.pl

leznosci od rodzaju konstrukcji i parametrow
warstw gruntowych.

Inne szkolenia drogowe

M Technologie utrzymania i remontéw na-
wierzchni drog.

Eksperci zapoznajg uczestnikéw z réznymi
technologiami utrzymania i naprawy na-
wierzchni drog. W efekcie uczestnicy szko-
lenia powinni potrafi¢ przeprowadzi¢ trafng
diagnoze stanu nawierzchni, a nastepnie na
jej podstawie dobra¢ odpowiednig technolo-
gie utrzymania lub naprawy drogi i skutecz-
nie jg zastosowac.

W Uktadanie i zageszczanie mieszanek mi-
neralno-asfaltowych.

Stuchacze poznajg metody ukfadania i za-

geszczania mieszanek MMA - zgodnie

z wymaganiami technicznymi i najlepszg

praktykg wykonawczg. Prezentowana jest

wzorcowa technologia wraz z omdwieniem
najczesciej popetnianych btedow.

B Drogowe roboty ziemne — ze szczegdinym
uwzglednieniem rozpoznania podtoza
i odwodnienia oraz robdt na gruntach sta-
bych i wysadzinowych.

Na wstepie przedstawione beda sposo-
by prawidtowego rozpoznania podtoza
gruntowego. W dalszej czesci szkolenia
uwaga bedzie skupiona na gtéwnych pro-
blemach, jakie napotyka sie w robotach
ziemnych — woda oraz grunty sfabe i wysa-
dzinowe.

B Nowe i nietypowe mieszanki MMA.

Szkolenie przybliza wiadciwosci nowych

mieszanek mineralno-asfaltowych — MMA

oraz zasad ich projektowania, tak aby opty-
malnie dobra¢ mieszanke do specyfiki danej

inwestyciji drogowej. I
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ul. Szlachecka 7

32-080 Brzezie

& tel. +48 12/633 59 22
S fax'+48 12/397 52 20

» Dylatacje bitumiczne EDM typ Rekma

» Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT ™"

* Dylatacje poliuretanowe RESA-JOINT
i SILENT-JOINT"™"FLEX

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

* Naprawa spekan nawierzchni

» Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

» Wypetnianie szczelin dylatacyjnych

| w torowiskach tramwajowych

s Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

*» Rowkowanie (grooving) nawierzchni

» Specjalistyczne wiercenie otworow
pod kotwy i dyble

» Kruszenie nawierzchni betonowych
metoda ultradZzwiekowg — RMI




FIRMY

A Fot. 1. Renowacja pokrycia dachu z blachy

inz. Pawet PoZniak
SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.

Pierwsze kompozycje zostaly wprowa-
dzone w Stanach Zjednoczonych w latach
osiemdziesigtych ubiegtego wieku. Produk-
ty te pojawity sie na rynku w wersji handlo-
wej w roku 1987 i od tego czasu nieustannie
sie rozwijaja.

Technologia polyurea jest stosowana co-
raz czesciej w Europie, przy czym produkty
te zaliczane sg do szerszej grupy poliure-
tandw. Staly rozwdj w zakresie kolejnych
obszaréw zastosowan polimocznikéow wy-
raznie wskazuje na potencjat tej technologii.

Zgodnie z definicjg opracowang przez Eu-
ropejskie Stowarzyszenie PDA Europe po-
limocznik (polyurea) lub inaczej okreslajac
elastomer polimocznikowy, jest substancjg
powstatg w skutek reakcji dwoch skfadni-
kow: izocyjanianu oraz mieszanki zywicy.
|zocyjanian moze wystepowa¢ w dwoch
odmianach, jako aromatyczny czy tez ali-
fatyczny.

Aplikacja powtoki polimocznikowe] naste-
puje przez bezposredni natrysk wymie-
szanych sktadnikéw na odpowiednio przy-
gotowang powierzchnie podtoza. Do tego
stosuje sie specjalistyczne wysokocisnie-
niowe urzgdzenia natryskowe, réwnocze-
$nie podgrzewajgce oba komponenty do
temperatury rzedu siedemdziesieciu kilku
stopni. W bardzo krotkim czasie nastepu-
je polimeryzacja, w wyniku ktérej powstaje
zwigzana, trwafa i odporna warstwa elasto-

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Technologia polyurea oparta jest na stosunkowo niedawno

opracowanej dwuskiadnikowe] powfoce nakfadanej metodg

natrysku, ktora ma szerokie zastosowanie do ochrony kon-

Strukcji zelbetowych, stalowych i renowacji pokry¢ dachowych

W roznego rodzaju obiektach.

POWLOKI POLIMOCZNIKOWE

GEPOTECH

meru polimocznikowego. W zaleznosci od

kompozycji uzyskuje sie powtoki o rézno-

rodnych wifasciwosciach fizycznych spet-

niajgcych wymagania zwigzane z:

M zabezpieczaniem elementéw konstrukcji
przed agresjg chemiczng w gospodarce
wodno-sciekowej dotgczajgc do tego tak-
ze tace zabezpieczajgce przed agresyw-
nymi mediami

M obcigzeniami mechanicznymi w budow-
nictwie hydrotechnicznym i dla powfok
ochronnych posadzek przemystowych
i parkingow

W wplywami atmosferycznymi i promienio-
waniem UV dotyczgcych powierzchni
dachow z blachy i papy, basendw kapie-
lowych, zbiornikow ppoz.

W oddziatywaniem temperatur w szerokim
zakresie.

Materiat moze by¢ réwniez stosowany

w odpowiedniej Kkonfiguracji ze wzgledu

na bardzo wysoki stopien odprowadzania

tadunkow elektrostatycznych w strefach za-

grozenia wybuchem i obszarach wystepo-
wania tadunkow elektrostatycznych.

Charakterystyka ~ powfok  wykonanych
w technologii polyurea, jak i sam proces
aplikacji, wskazujg powfoki ochronne jako
jeden z gtownych kierunkow zastosowan,
zarowno w zakresie konstrukcji zelbeto-
wych, stalowych, jak i coraz czesciej przy
renowaciji wszelkiego rodzaju pokry¢ da-
chowych z blachy oraz papy itp.

Dzieki tak zaawansowanej technologii
obiekt, w ktérym uzyty zostat system po-
limocznikowy, moze by¢ przywrocony
do eksploatacji w bardzo krotkim czasie
po zakonczeniu naktadania powtok, co
w znacznym stopniu redukuje wysokie
koszty zwigzane z wytgczeniem obiektu
z uzytkowania na czas remontu i przepro-
wadzenia napraw. I

A Fot. 2. Renowacja ciggu komunikacyjnego na zaporze

SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.

» ul. Skleczkowska 18A » 99-300 Kutno » tel. 24 254 73 42 » faks 24 253 64 27 iii SCHOMBURG

» www.schomburg.pl » biuro@schomburg.pl
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FIRMY

PRODUKTY

VAN BERDE Sp. z 0.0.

50

0 firmie

VAN BERDE to podstawa — hasto, ktore to-
warzyszy firmie od jej powstania. To wiasnie
produkcja podstaw pod znaki drogowe za-
poczagtkowata rozwoj catej gamy wyrobow
bezpieczenstwa ruchu drogowego w zakta-
dach grupy Van Berde. Obecnie wytwarza-
nych jest 30 réznego rodzaju, wagi i prze-
znaczenia podstaw, aroczna sprzedaz siega
300 000 sztuk. Oferta firmy to ponad 300
pozycji, na ktére sktadaja sie: progi zwalnia-
jace, progi kablowe, separatory parkingo-
we, azyle, znaki i bariery zabezpieczajgce
roboty drogowe. Oprécz typowe] produkcii
5 lat temu powstafa nowa spotka VB Traffic
Sp. z 0.0. Zadaniem jej jest uzupetnienie
oferty produkcyjnej o lustra drogowe, lam-
py, aktywne przejscia dla pieszych, baterie,
sygnalizacje tymczasowe i wiele innego
sprzetu typowo zwigzanego z zabezpiecze-
niem robét drogowych.

Systemowy Prdog Podrzutowy

Progi podrzutowe sg jedng z najskutecz-
niejszych metod uspokojenia ruchu. Sys-
tem Van Berde wyrdznia:

Vademecum | Infrastruktura

M najwyzszej jakosci mieszanka gumowa,
z ktérej wykonany jest prog, zapewniajg-
cej wytrzymatosc¢ i elastycznos$¢ wyrobu

W dopasowanie sie progu podczas ukiada-
nia do nieréwnej nawierzchni

W odpornos¢ zottej gumy na UV, przez co
nie ma mozliwosci starcia koloru przez
opony

M dostepnos¢ wersji z odblaskowg tasmag
firmy 3M

W mozliwos¢ konfigurowania roznych wersiji
kolorystycznych wyrobu

M system kanatow oczyszczajgcych po-
wierzchnie progu z zanieczyszczen

M prog punktowy — zakoriczenie progow,
bedace odrebnym elementem bezpie-
czenstwa ruchu drogowego

M system kanatow w spodniej czesci progow,
zapobiegajacy przesuwaniu i unoszeniu
elementéw przez zamarzajgcg wode

M wielorakie zastosowanie otworéw
w spodniej czesci — mozliwos¢ przepro-
wadzenia pod progiem np. przewodow
elektrycznych czy weza z wodg; wzmoc-
nienie montazu przy duzym natezeniu ru-
chu przez zastosowanie rury stabilizacyj-
nej (dwa poziome wgtebienia @ 25 mm);
otwory @ 40 mm umozliwiajg dodatkowe
zakotwienie elementow progow w przy-
padku montazu tych elementow pod
ciezki transport > 40 ton

B prog w bocznej czesci wyposazony

w tzw. ,puzel”, ktory tgczy elementy i jest

TECHNOLOGIE

van berde

VAN BERDE Sp. z 0.0.
ul. Wojska Polskiego 3, 39-300 Mielec
tel. 17 774 56 90
faks 17 774 56 99
www.vanberde.com.pl
biuro@vanberde.com.pl

pomocny przy wykorzystaniu progow
tymczasowo np. przeprowadzenie prze-
wodow elektrycznych na budowach, kon-
certach, targach.

Montaz progow podrzutowych

Montaz progéw odbywa sie poprzez czte-
ry otwory montazowe, w ktérych zostaty
zatopione ocynkowane wktadki stabilizujg-
ce. Wyprofilowane wktadki eliminujg efekt
,gumowego amortyzatora”, ktory powo-
duje wyrywanie kotkdéw z nawierzchni po
wielokrotnym najechaniu na prog. Do mon-
tazu uzywane sg specjalne kotki montazo-
we, w ktorych rdzen sruby wykonany jest
z miekkiego materiatu. Dzigki temu Sruby
przy duzych sitach nie zrywajg sie, a jedynie
wyginajg. Powierzchnia za$ utwardzana jest
tak, aby bez problemu $ruba sie wkrecata.
Gwint i ksztalt Sruby zostaty zaprojektowane
w taki sposéb, aby po wkreceniu nastagpito
zaciecie sruby w kotku, uniemozliwiajgce jej
wykrecanie.

Prog i sruba zostaly przez firme opatento-
wane i zastrzezone. Il
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INDEKS FIRM

Spis artykutow zamieszczonych w dziale KOMPENDIUM WIEDZY

Instytut Badawczy

Drég i Mostow,

Uczelnia Techniczno- dr inz. Wojciech Barnkkowski Remonty nawierzchni asfaltowych 6-10
-Handlowa im. Haliny

Chodkowskiej

Instytut Kolejnictwa mar inz. Grzegorz Stencel Materiaty stosowane do budowy nawierzchni kolejowej 11-14

dr hab. inz. Adam Wysokowski

Uniwersytet Zielonogorski St LZ Przepusty i przejécia dla zwierzat w infrastrukturze komunikacyjnej 15-19
!nstytu’t Badawczy Drég drinz Cezary Kraszewski Zageszczame gruntow niespoistych i kontrola zageszczenia 20-23
i Mostow w budownictwie drogowym

Politechnika Warszawska drinz. Wioletta Jackiewicz-Rek Betony specjalne do obiektéw mostowych 24-29

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

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

ELKON POLSKA Sp. z o.0.
ul. Starzynskiego 468

5050 Daidly S tel. 22 300 17 58, 608 208 208 Firma oferuje betonownie w réznych konfiguracjach, mieszalniki,

faks 2230017 59 pompy do betonu, systemy recyklingu oraz systemy grzewcze wy- 36
Bmm www.ElkonPolska.pl twérni. Oprécz sprzedazy | wynajmu maszyn firma zapewnia pro-
POLSKA biuro@ElkonPolska.pl fesjonalny serwis posprzedazowy, a takze lokalny magazyn czesci.
WEZLY BETONIARSKIE
GEO-EKSPERT Sp. z 0.0. Firma $wiadczy ustugi w zakresie specjalistycznego fundamento-
ul. Balcerskiego 19 tel. 58 552 15 03 wania w budownictwie ladowym i wodnym. Oferuje m.in. wyko-
80-299 Gdarisk www.geo-ekspert.gda.pl nawstwo mikropali i kotew gruntowych, wzmacnianie fundamen- 32, 38-39
geo@geo-ekspert.gda.pl téw, stabilizacje skarp i osuwisk, iniekcje podstaw pali wielkosredni-
GEO-EKSPERT Sp. Z 0.0. Cowych, Obudowy Wykopéw
GEOCOMP ZKB Sp. z 0.0. tel. 12638 70 56 (57),
ul. Balicka 18A 12638 49 88 Zajmuije sie wykonawstwem fundamentow specjalnych, a w szcze-
30-149 Krakéw faks 12 638 70 56 (57), golnosci robdt palowych i $cian szczelinowych. Firma zatrudnia Il oktadka
12 63849 88 wysoko wykwalifikowanych i doswiadczonych pracownikéw oraz
‘Geocomp ® . www.geocomp.krakow.pl dysponuje nowoczesnym sprzetem i oprogramowaniem.
biuro@geocomp.krakow.pl
GEOCONTROL
Instytut Konsultacyjno-
-Badawczy Sp. z o.0. tel. 690 071 138 (139), Prowadzi nadzory geotechniczne i obstuge geologiczng i hydro-
ul. Balicka 56 690 071 093 (153) geologiczna inwestycji budowlanych. Wykonuje badania nosnosci, 37,
30-149 Krakéw www.geocontrol.pl ciggtosci pali i kolumn fundamentowych oraz ekspertyzy, projekty |V oktadka
biuro@geocontrol.pl i dokumentacje geotechniczne, geologiczne i hydrogeologiczne.
&EOCONTROL
I1ZOHAN sp. z o.0.
ul. tuzycka 2
81-963 Gdynia tel. 58 781 45 85 Firma oferujaca systemowe rozwiazania w zakresie hydroizolagji
faks 58 781 45 85 i renowadji: fundamentow, taraséw i balkonéw, dachdw, pomiesz- 3 41
www.izohan.pl czeri mokrych, basendw, zbiornikéw na wode i nieczystosci, posa- '
info@izohan.pl dzek oraz obiektéw inzynieryjnych, drogowych i przemystowych.
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Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

JD ENGINEERING
ul. Bociana 6 (7 pietro)
31-231 Krakow

JD
ENGINEERING

Karcher Sp. z o.0.
ul. Stawowa 138-140
31-346 Krakow

KARCHER

MAKRUM Project
Management Sp. z o.0.
ul. Fordoriska 40

85-719 Bydgoszcz

MMGEO
ul. Relaksowa 33/110
02-796 Warszawa

<
MM seo

Perspektywa Ekspertow
- Centrum Szkolen

ul. Ekologiczna 8 lok. 8
02-798 Warszawa

CANTREM STEOLIN

EXSPERTOW

REKMA Sp. z o.0.
ul. Szlachecka 7
32-080 Brzezie

REKMA

SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.
ul. Skleczkowska 18A
99-300 Kutno

Il SCHOMBURG

VAN BERDE Sp. z o.0.
ul. Wojska Polskiego 3
39-300 Mielec

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

Graphisoft Center Poland
ul. Brukselska 44 lok. 2

03-973 Warszawa

IWSC ‘ GRAPHISOFT CENTER

tel. 604 575 600, 737 302 652
www.jde.com.pl
biuro@jde.com.pl

tel. 1263971 05
infolinia: 801 811 234
faks 12 639 71 23
www.karcher.pl
biuro@pl.kaercher.com

tel. 48 52 561 23 30
faks 48 52 321 00 78
www.makrum.pl
info@makrum.pl

tel. 501 700 981, 22 648 27 87
www.finesoftware.pl
info@mmgeo.pl

tel. 22 408 88 33

faks 22 350 77 68
www.perspektywaekspertow.pl
biuro@perspektywaekspertow.pl

tel. 126335922
faks 1239 75 220
www.rekma.pl
rekma@rekma.pl

tel. 24 25473 42

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

tel. 17 774 56 90

faks 17 774 56 99
www.vanberde.com.pl
biuro@vanberde.com.pl

tel. 22 617 68 35,22 616 07 65
faks 22 616 07 74
www.archicad.pl
archicad@wsc.pl

INDEKS FIRM

Firma JD ENGINEERING jest jedynym dystrybutorem oprogramowa-
nia dla inzynierii lgdowej MIDAS IT (Civil, GEN, GTS NX, FEA) oraz
IDEA RS (Idea StatiCa) w Polsce.

Karcher to firma z ponad 80-letnim doswiadczeniem w produkdji
urzadzen stuzacych utrzymaniu czystosci i przeznaczonych zaréwno
do uzytku domowego, jak i profesjonalistow. Oferta obejmuje urza-
dzenia wysokocisnieniowe, szorowarki, odkurzacze, zamiatarki itp.

MAKRUM to marka z niemalze 150-letnim dos$wiadczeniem. Zajmu-
je sie produkcja maszyn kruszaco-mielgcych np. kruszarek, mtynow.
W ofercie ma tez innowacyjny produkt: Granulator Destruktu Asfal-
towego. MAKRUM wykonuje rowniez ciezkie konstrukcje stalowe.

Biuro projektéw oraz wytaczny dystrybutor oprogramowania GEO5,
zintegrowanego pakietu programéw do wszechstronnej analizy
i projektowania réznorodnych zagadniern geotechnicznych z zasto-
sowaniem metod analitycznych lub MES.

Firma szkoleniowa specjalizujaca sie w tematyce drogownictwa
w obszarach: Technologie budowy i remontéw drog; Inzynieria ru-
chu i bezpieczenstwo ruchu drogowego; Proces inwestycyjno-bu-
dowlany w drogownictwie (prawo, finanse, organizacja).

Firma Rekma Sp. z 0.0. od blisko 20 lat wykonuje: asfaltowe, me-
chaniczno-asfaltowe i poliuretanowe dylatacje mostowe, naprawy
spekan, uszkodzen nawierzchni, ciecie i rowkowanie nawierzchni,
oferuje sprzedaz mas zalewowych i urzadzer drogowych.

Opracowuije, produkuje oraz prowadzi sprzedaz produktow i syste-
mow budowlanych z zakresu: uszczelniania i renowacji budownic-
twa, klejenia wytozer) ceramicznych, domieszek i dodatkéw do be-
tonu, rozwiagzan dla budownictwa przemystowego i inzynieryjnego.

Polska firma specjalizujaca sie od 10 lat w produkgji elementéow
bezpieczerstwa ruchu drogowego. Produkuje wyroby z gumy, po-
lietylenu, a takze z recyklingu gumowego i PVC.

Firma WSC jest przedstawicielem firmy GRAPHISOFT w Polsce i pol-
skim dystrybutorem programu ARCHICAD, bedacego jedna
z pierwszych aplikacji na rynku wprowadzajacych technologie BIM.
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Ruszyta nowa odstona

www.inZynierbudownictwa.pt

=Wojny Swiatowej w Gdarisku gotowe
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Wydarzenia ¢ Biznes
Technika ¢ Inwestycje

Kariera ¢ Jezyki




Zawiera szczegotowe parametry techniczne materiatéw konstrukcyjnych,
hydro- i termoizolacyjnych, elewacyjnych i wykoriczeniowych. Ponadto
opisane s pokrycia dachowe, stolarka otworowa, bramy, posadzki, nawierzchnie, chemia
budowlana, urzadzenia dzwigowe, sprzet budowlany oraz oprogramowanie komputerowe. W katalogu
sg réwniez szczegétowe informacje o produktach z branzy sanitarnej, grzewczej, wentylacyjnej i klimatyzacyjnej

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

edycja

edycja 2017/2018

llos¢ egzemplarzy ograniczona.
Decyduje kolejnosc zgtoszen.

16z zamowienie — wypetnij formularz na stronie

www.kataloginzyniera.pl
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EOCONTROL

INSTYTUT KONSULTACYJNO - BADAWLCZY

GEOTECHNIKA GEOLOGIA INZYNIERSKA

Pribne obcigzenia Fundamentéw atebokich | HYDROGEOLOGIA

Badania ciggtosci pali i kolumn Fundamentowych Wiercenia terenowe

Projekty posadowien obiektow Sondowania dynamiczne i statyczne
Projekty wzmocnien podioza i fundamentow Badania laboratoryjne gruntow i wody
Projekty zabezpieczen skarp, zboczy, wykopaw Projekty i Dokumentacje

Opinie i projekty geotechniczne Geologiczno-Inzynierskie i Hydrogeologiczne

Konsultacje i ekspertyzy w zakresie geotechniki
GEOTECHNICZNA OBStUGA INWESTYCJI

NADZORY GEOLOGICZNE
Instytut Konsultacyjno-Badawczy

GEOCONTROL Sp. z 0.0.
ul. Balicka 56, 30-149 Krakow

Geotechnika i geoloagia tel.: 690 071 139
Hydrogeologia tel.: 690 071 153

biuro@geocontrol.pl www.geocontrol.pl



