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N TEcHNOLOGIE
WIERTNICZE

Slagskie Towarzystwo Wiertnicze

DALBIS Spoétka z o.0.

ul. Strzelcéw Bytomskich 100
41-922 RADZIONKOW
tel./fax. +48 (32) 289-67-39
lub +48 (32) 289-82-15
e-mail: info@dalbis.com.pl

z www.dalbis.com.pl

Ustugi wiertnicze

e Wiercenia pionowe oraz poziome — z powierzchni
oraz wyrobisk gérniczych,

e Wiercenia hydrogeologiczne — poszukiwawcze i rozpoznawcze wraz
z obstugg geologiczna

e Wiercenia otwordw inzynieryjnych dla odwadniania wentylacji,
podsadzania pustek/itp.,

¢ Wiercenia otwordw wielkosrednicowych (do Srednicy 2,0 m),

e Budowa studni.

Ustugi geotechniczne

¢ |niekcje cementowe i Srodkami chemicznymi,
e Kotwienie,

e Zabezpieczanie skarp, zboczy oraz nasypow,
¢ Wypetnianie pustek poeksploatacyjnych,

e Odwodnienia.

Oferujemy

Kompleksowe wykonawstwo robdt wg projektow
zleconych lub wtasnych z zastosowaniem
nowoczesnych technologii rob6t wiertniczych
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KWH PIPE - Systemy PE i PP na co dzien i do zadan specjalnych
Systemy grawitacyjne: Weholite, WehoDuo, WehoTripla dn110-3000mm

Systemy cisnieniowe: WehoPipe i WehoPipe RC/RC+ dn20-1800mm

Moduty do renowacji VipLiner dn90-630mm

Studzienki i zbiorniki Weho KW"_'
www.kwh.pl PliIPE

Member of the KWH Group



Drodzy Czytelnicy!

Z publikowanych wtasnie sprawozdan rocznych spotek za 2012 r. po-
znamy faktyczng kondycje branzy budowlanej. Jednak juz teraz mozna
stwierdzi¢, ze rynek budowlany przezyt w ubiegtym roku gteboki wstrzas.
Najdobitniej ilustruja to statystyki dotyczace upadtosci. Wedtug danych
Euler Hermes w ub.r. upadtos¢ ogtosity 273 przedsiebiorstwa budowlane,
podczas gdy w 2011 r. ich liczba wyniosta 146, a w 2010 r. - 90. Firmy
budowlane przygotowuja sie do zmian na kurczacym sie rynku zamowien
publicznych w drogownictwie gtéwnie przez reorganizacje swoich struk-
tur oraz redukcje zatrudnienia. Jak poinformowat w jednym z wywiadow
prezes zarzadu Budimeksie SA, Dariusz Blocher, w 2013 r. zatrudnienie
bedzie mniejsze, bo zmniejszy sie sprzedaz. W 2012 r. Budimex SA podpisat
znacznie mniej kontraktow, zwtaszcza w drogownictwie, i sktada oferty
na mniejsze kontrakty, a zatem konkuruje z mniejszymi firmami, z ktorymi
trudniej jest wygrac. Zdaniem prezesa Blochera, réwniez lata 2013-2014
beda bardzo trudne dla budownictwa, poprawa nadejdzie dopiero w 2015
r. Aby dotrwac do lepszych czaséw od 2015 r., trzeba bedzie przetrwac
jeszcze dwa chude lata. Pytanie, ile firm to wytrzyma.

Pomac firmom w przetrwaniu do lepszych czasow maja rozwiazania wpro-
wadzane przez Generalna Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad. Jeszcze
w pierwszym pétroczu tego roku zamierza ona ogtosic kilkanascie przetar-
gow na nowe drogi, budowane juz ze srodkéw nowej unijnej perspektywy
finansowej, ktora rozpocznie sie w 2014 r. Dzieki temu ma nie by¢ dtugiego
przestoju w inwestycjach infrastrukturalnych. W ub.r. zbudowano 700 km
drog, w tym planuje sie odda¢ do uzytku 400 km.

Plan Generalnej Dyrekcji zaktada ogtaszanie 15-20 przetargdw rocznie,
tak aby uniknac spietrzenia postepowan, a co za tym idzie, wzrostu cen
materiatow. Wsrdd zmian wprowadzanych przez GDDKIA - w rezultacie
doswiadczen z konczacej sie perspektywy finansowej - jest zaliczkowanie
prac na poziomie 10%. Rozwazony zostanie takze postulat branzy dotyczacy
waloryzacji cen kontraktowych. Wieksza role w projektach drogowych
zaczna odgrywac instytucje finansowe, u ktérych spoétki budowlane musza
pozyskiwac kredyty i gwarancje. Banki i ubezpieczyciele, doswiadczone
przez problemy firm budowlanych, beda bardziej skrupulatnie przygladac
sie kondycji tych podmiotéw. Nie wiadomo, ile doktadnie pieniedzy bedzie
do wydania na drogi w ciggu najblizszych lat. W Parlamencie Europejskim
wciaz trwaja negocjacje unijnego budzetu. GDDKIA zaktada jednak, ze do
dyspozycji bedzie kwota ok. 10 mld €.

Jeszcze w marcu powinni$my poznac decyzje Komisji Europejskiej w spra-
wie odmrozenia refundacji $rodkow dla Polski na budowe drog. W zwigzku
z podejrzeniami o ustawianie przetargéw Komisja Europejska w grudniu
wstrzymata wyptate refundacji 957 min € (3,5 mld zf) na projekty drogowe
w ramach programoéw Infrastruktura i Srodowisko oraz Rozwdj Polski
Wschodniej. Komisja zazadata audytu wszystkich inwestycji drogowych
realizowanych przez GDDKIA, ktdre otrzymaty dofinansowanie unijne.
Dopdki nie bedzie wyjasnione, ze nie doszto przy ich realizacji do zmowy
przetargowej, dopoty nie beda refundowane takze dalsze polskie wnioski
o ptatno$é - ok. 4 mld € (wraz ze wstrzymanymi ptatnosciami). Przypomne,
ze na lata 2007-2013 w ramach programu operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko mamy do wykorzystania na projekty drogowe 11,5 mld €,
z tego na projekty zarzadzane przez GDDKIA przypada 10,3 mld €. Dotad
Polska wykorzystata 66-70% $rodkdw na drogi w ramach tego programu.
Projekty drogowe moga by¢ tez realizowane w ramach programu opera-
cyjnego Rozwdj Polski Wschadniej. Srodki UE na drogi w ramach tego pro-
gramu na lata 2007-2013 wynosza 697 mIn €, GDDKIA jest beneficjantem
10 projektow. Dotad z catego programu wyptacono na drogi 315 min €.

fot. Bartek Podkowa

W numerze piszemy o zmianach organizacyjnych w polskiej spotce
Bilfinger Berger Budownictwo SA, ktdra zmienita nazwe na Bilfinger Infra-
structure SA, aw planach ma duze realizacje w Skandynawii i w Niemczech.
Szeroka analize rynku budowlanego znajda Panstwo w raporcie anali-
tyk rynku budowlanego Katarzyny Bednarz z firmy PMR. Analitycy PMR
przewiduja: ,Najblizsze dwa lata dla branzy beda raczej trudne, jednakze
dtugoterminowy potencjat branzy wciaz jest spory, co wynika przede
wszystkim z duzych potrzeb, jakie generuje polska, wciaz niekompletna sie¢
drogowa’. | dalej: ,\Wraz z bolesnymi doswiadczeniami rosnie $wiadomos¢
podmiotow jak nalezy prowadzi¢ dane przedsiewziecie. Jezeli najblizsze
lata zostang odpowiednio wykorzystane, to jakos$c pracy branzy drogowej
ulegnie znacznej poprawie”.

Waznym wydarzeniem w zyciu Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krako-
wie byto nadanie tytutu doktora honoris causa Lakshmiemu N. Mittalowi,
prezesowi zarzadu ArcelorMittal. Takze i w tej branzy kryzys daje sie we
znaki. Mittal skarzyt sie na kondycje rynku stalowego oraz rosnace koszty
funkcjonowania koncernu w Polsce wskutek m.in. coraz wyzszych cen
energii i wysokiego opodatkowania wyrobow stalowych.

W styczniu na Politechnice Krakowskiej odbyto sie wyjatkowe spotkanie
Srodowiska mostowcow. Okazja byt wernisaz wystawy fotografii z XVIII
Europejskiej Wyprawy Maostowej ,Austria - Korsyka 2012", potaczony ze
spotkaniem uczestnikow wypraw mostowych ,Austria - Korsyka 2012”
i ,Zjednoczone Emiraty Arabskie 2012". Byto ttumnie, wesoto i kolorowo.
0d wielu lat wyprawy mostowe organizuje Katedra Budowy Mostow i Tuneli
Politechniki Krakowskigj, a ich opiekunem merytorycznym jest prof. Kazi-
mierz Flaga. Relacje z tej sympatycznej imprezy zamieszczamy na tamach.

W tym numerze inaugurujemy nowy cykl, realizowany z Polska Fundacja
Technik Bezwykopowych (PFTT). Celem naszej wspélnej inicjatywy jest
to, by w jeszcze wiekszym stopniu niz dotychczas przybliza¢ Panstwu
zagadnienia dotyczace $wiatowych osiggniec z zakresu technologii bezwy-
kopowych. Co cztery miesiace w ,NBI” bedziemy zamieszczac informacje
na temat najciekawszych urzadzen, rozwiazan materiatowych, technologii
oraz inwestycji bezwykopowych prezentowanych w czasopi$mie “Trenchless
International”. Jest to organ prasowy Miedzynarodowego Stowarzyszenia
Technologii Bezwykopowych (ISTT), a posrednio takze PFTT, ktdra od 15
lat jest cztonkiem tej organizacji.

Pozostajac przy tematyce technologii bezwykopowych, na zakonczenie
polecam artykut opisujacy regeneracje sieci wodociagowej rekawem ela-
stycznym o konstrukcji no$nej. System BluelLine opracowata firma Preuss
Pipe Rehabilitation Polska Sp. z 0.0., ktéra z powodzeniem realizuje w tym
zakresie projekty regeneracji infrastruktury podziemnej, czego potwier-
dzeniem jest opisywana inwestycja w Krakowie.

Zycze dobrej lektury.
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Poszukujecie ekonomicznych rozwigzan do prowadzenia prac ziemnych?

My zaproponujemy odpowiedni system!

Dla Polski pétnocnej osobg do kontaktu jest: Dla Polski potudniowej osobg do kontaktu jest:
Piotr Szukata tukasz Ossowski

Tel.: +48 (0)61 8164699 Tel.: +48 68 3275186
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Mobil: +48 668 348 818 Mobil: +48 691 855 795
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40 Budowa nowego mostu Trojskiego w Pradze

11-12 W SKROCIE 21 Przeprawa mostowa przez 48 PFTT
. Wiste koto Kwidzyna Technologie bezwykopowe na
13 Kalendarium Piotr Michalski szesciu kontynentach
14 Nowy Bilfinger 24 Zabezpieczenie skarp Andr.ze.j KUI.iCZkOYVSki'
Mateusz Gdowski glebokich wykopow Dominika Lichosik
przy budowie obwodnicy
16 RAPORT Przemysla 52 VI konkurs_PFTT
rozstrzygniety
20 mld zt na inwestycje Robert Softysik Andrzei Kuliczkowski
drogowe w 2013 r. narze) Ruliczkowski
Katarzyna Bednarz 28 Innowacyj_ne te:chnologie
w budownictwie, cz. 1
18 Wyprawy mostowe Krzysztof Berger, Janusz Tadla
we wspomnieniach

32 Conowego w mostownictwie?
Grazyna Czopek

Anna Brodzka

34 Projekt tunelowy Blanka
w Pradze czeskiej

Anna Siedlecka

40 Budowa nowego mostu
Trojskiego w Pradze

Jan L. Vitek, Ladislav Sasek,
Robert Broz, Vladimir Janata

www.budownictwoinzynieryjne.pl
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Budowa tunelu drogowego
pod Martwa Wista

lwona Zygowska, Adam
tosinski

Infrastruktura Polska
Katarzyna Bandyra

Najwieksza inwestycja
kolejowa w Matopolsce i na
Podkarpaciu

PKP Polskie Linie Kolejowe SA

Modyfikacja podtoza
gruntowego pod niskimi
nasypami - kolumny MSC
(Menard Supple Columns)

Norbert Kurek, Adam Zaremba

Trwatos$¢ scian oporowych
z gruntu zbrojonego

Magdalena Zawisza

Przepusty w infrastrukturze
komunikacyjnej - cz. 13

Adam Wysokowski, Jerzy
Howis

Targi WOD-KAN coraz blizej
Dorota Jakuta

Wizytownik

10 Zamow prenumerate magazynu, wypetnij dotaczony druk.
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NOWOCZESNE BUDOWNICTWO INZYNIERYJNE / MODERN BUILDING ENGINEERING

11-12 BRIEF
13 Schedule

14 New Bilfinger

Mateusz Gdowski

Bilfinger Berger Budownictwo SA continues its
expansion on foreign markets. Under a new,
simplified name, Bilfinger Infrastructure, the
Polish company will implement prestigious
project in Scandinavia and Germany. Bilfinger’s
new strategy aims to improve the efficiency
and profitability of individual business entities.

16 PLN 20 billion for road invest-
ments in 2013

Katarzyna Bednarz

Since Poland joined the European Union the
road construction’s share in the total construc-
tion has been rising uninterruptedly, reaching
28% in 2011. 2012 was the first year of down-
turn, with the road industry share dropping to
22%. The next two years will be relatively dif-
ficult for the industry, however, the long-term
potential remains strong and is based mainly on
high demand generated by the still incomplete
Polish road network.

18 Memories of bridge trips
Anna Brodzka

On January 12 2013 in the conference room
of Cracow University of Technology an exhibi-
tion was opened, featuring photos from the 18t
European Bridge trip “Austria — Corsica 2012”
by Jan Zych. The opening was followed by the
meeting of participants of bridge trips “Austria —
Corsica 2012" and “United Arab Emirates 2012".
The event was attended by 80 persons.

21 Bridge crossing over Vistula near
Kwidzyn
Piotr Michalski
Near Kwidzyn, Pomeranian Voivodeship, a
bridge over Vistula is under construction,
long-awaited by citizens on both banks of
the river. The bridge will connect two large
regions of the Pomeranian Voivodeship — Ko-
ciewie and Powisle.

24 Protection of slopes of deep
excavations for the construction
of the ring road of Przemysl
Robert Softysik

This paper presents the history of the applica-
tion of modern soil nailing in Poland in varied
soil conditions. It discusses the use of self-
drilling soil nailing system Titan, installed for
slope protection, on the example of ring road
of Przemysl. The paper confirms the usefulness
of nailing system in terms of loose soil.

28 Innovative technologies in con-
struction engineering, part 1
Krzysztof Berger, Janusz Tadla

The paper presents the contemporary con-
struction engineering technologies on the ex-

ample of operations of Freyssinet Polska Sp.
z 0.0. This section outlines the technologies
supplied by the company. Section two, which
will be published in the next issue of Nowocz-
esne Budownictwo Inzynieryjne, will present the
example applications of those technologies in
completed facilities.

37 What's new in the bridge con-
struction industry?

Grazyna Czopek

For the last seven years the Lesser Poland
Branch of the Polish Association of Bridge Engi-
neers has organized tranings on issues related
to road and bridge construction.

34 The Blanka tunnel project in
Prague, Czech Republic

Anna Siedlecka

The largest underground investment cur-
rently under way in Czech Republic is, with-
out doubt, the Blanka complex in Prague.
This vast project, implemented as part of the
construction of the northwestern section of
the city beltway, will have the total length of
6,382 m and complete the already open, 17-
km section of the beltway with the Zlichovsky,
Mrazovka i Strahovsky.

40 Construction of the new Troja
Bridge in Prague

Jan L. Vitek, Ladislav Sasek,
Robert Broz,
Vladimir Janata

The new Troja Bridge in Prague represents a
significant original hybrid structure crossing the
Vltava River. The network steel arch with the
deck made of prestressed concrete forms the
main span of the bridge 200.4 m long. The side
span made of prestressed concrete is about 40
m long. The construction was started by incre-
mental launching of the bridge deck using tem-
porary supports in the river. After casting of
the slab of the bridge, the arch was assembled.
The final stage will be the installation and pre-
stressing of the hangers. Then, the temporary
supports will be removed and the bridge will
be completed.

48 Trenchless technologies across six
continents

Andrzej Kuliczkowski,
Dominika Lichosik

Polish Foundation for Trenchless Technology
(PFTT), together with editors of Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne (Modern Building
Engineering) magazine is going to go to
an even greater extent than before to
familiarize the readers with global world
achievements in the field of trenchless
technologies. The joint initiative will be
based on publishing in “Modern Building
Engineering” four monthly information on
the most interesting equipment, material
solutions and  trenchless  technology
investments presented in the international
magazine Trenchless International.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Marzec - Kwiecien 2013

52 The 6t PFTT (Polish Foundation
for Trenchless Technology) Com-
petition Concluded

Andrzej Kuliczkowski

The contest for the best 2012 Master’s Thesis
promoting trenchless technologies has been con-
cluded by the Management Board of the Polish
Foundation for Trenchless Technology (PFTT).
PFTT is a member of the International Society for
Trenchless Technology (ISTT), headquartered in
London, bringing together over 20 affiliated so-
cieties which actively use trenchless technology.

54 Expert 2012 awards for innova-
tions in trenchless technology
industry

Andrzej Kuliczkowski, Justyna
Lisowska

The organizers of the 5" Jubilee International
Conference on Trenchless Technologies NO-
DIG Poland 2012, which was held in Kielce-
Cedzyna between 17% and 19" April 2012
gave the Expert 2012 awards and distinctions
to the firms which, between 2010 and 2011,
placed innovative devices and products on the
domestic market, as well as completed inno-
vative projects related to the trenchless tech-
nology industry.

57 TERMA moles - Focus on accu-
racy

Krzysztof Dydel

TERMA — Poland’s leading manufacturer of
trenchless technology moles — ground piercing
tools - used for installation or refurbishment
of water, sewage, gas, electrical and other
systems — is developing a brand new range of
products. Our machines are acclaimed on the
market for their accuracy, efficiency, economi-
cal performance, environmental friendliness
and ease of use. We are on the market since
1990 and we are still promoting trenchless
technology worldwide.

58 Blue Line System - regeneration
of water pipe network using flex-
ible sleeve with incorporated load
bearing structure in Krakow

Christoph Pietryja

Highly urbanized municipal and industrial areas,
dense development and constantly rising vehicle
traffic volume favour the increasing popularity
of trenchless regeneration of water pipes with
load-bearing sleeve. Preuss Pipe Rehabilitation
(PPR) Polska Sp. z o.0. is successfully conduct-
ing underground infrastructure regeneration
projects.

60 Construction of road tunnel
under Martwa Wista

lwona Zygowska, Adam tosinski

The construction of the road tunnel under Mar-
twa Wisfa is an element of a comprehensive
project described as Connection of the Airport
with the Seaport in Gdansk — Stowacki Route. The
investment, worth PLN 1.420 million, is financed



in 85% by EU funds under the Operational Pro-
gramme Infrastructure and Environment. The
beneficiary of the subsidy is the City of Gdansk
commune.

62 Infrastruktura Polska (Polish
Infrastructure) conference

Katarzyna Bandyra

The 2013 Infrastruktura Polska (Polish Infra-
structure) conference was an opportunity for
representatives of contracting authorities and
contractors to meet in a single time and place,
on neutral ground. After dramatic upheavals
of 2012 we expected much discussion. How-
ever, instead of heated and pointless arguing,
the meeting proved an unexpectedly con-
structive and businesslike exchange of opin-

ions on both sides.

64 The largest railway investmentin
Lesser Poland and Subcarpathia
PKP Polskie Linie Kolejowe SA

Modernization of the Krakéw — Rzeszéw rail-
way is a chance for development of the entire
region. The modernized railway will make life
easier for both passengers travelling between
those citities, and the companies exporting
their goods through Eastern and Western
borders. Trains will be able to travel at 160
km/h on the modernized line, thus reducing

the travel time by 71 minutes.
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66 Modification of the ground subsoil
under low embankments - MSC
(Menard Supple Columns) columns
Norbert Kurek, Adam Zaremba

This article discusses the MSC technology which
can be used to improve the soil under low em-
bankments. The article focuses on the elements
that influence the choice of soil improvement
technology. The authors outline the technical
and economic aspects of Menard Supply Col-
umn in comparison to the traditional method of
soil replacement. Design works and trials were
performed to estimate the bearing capacity and
settlements of the modified soil. The trials have
confirmed the validity of the design basis and
the technical capability of using MSC columns
as foundation for the low embankments such as
car parks and service roads.

70 Durability of Mechanically Stabi-
lized Earth Walls System

Magdalena Zawisza

ViaCon Polska offers four wall systems, including
ViaWall A type 1. In the entire structure of the
retaining wall the element most vulnerable to
deterioration of parameters during operation is
the steel component. This type of structure has
been introduced and largely used worldwide
already in the 1970s. The structures have been
examined for loss of thickness of reinforcement
during operation. Test results have indicated

‘Brullng Chemlc*'Serwce \
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that the actual losses of thickness of reinforce-
ment in relation to calculation assumptions are
considerably smaller, even if the backfill param-
eters do not meet the standard value.

/2 Culvertsin transport infrastructure
- Part 13. Design culverts using
Eurocodes. Part | - Introduction
Adam Wysokowski, Jerzy Howis

In recent years European standards for design of
transport infrastructure structures have become
the yardstick for the industry. This also applies
to construction of road and railway culverts and
passages for animals. Large number of modern
culverts have been designed and constructed
with the use of those new standards. As is well
known, in 2010 the European standards — Eu-
rocodes — have been introduced in our country.
Eurocodes are a set of harmonized international
standards for the design of building and civil en-
gineering structures. The objective of Eurocodes
is to unify engineering knowledge related to the
design and construction of structures, as well as
to enable the wider use of new materials and
technology in the Member States of the Euro-
pean Union.

80 The WOD-KAN Trade Fair ap-
proaching
Dorota Jakuta

82 Card holder
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prof. dr hab. inz. Antoni Tajdus

Woydziat Gornictwa i Geoinzynierii

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie

prof. dr hab. inz. Tadeusz Stomka
rektor Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie

prof. dr hab. inz. Kazimierz Furtak
rektor Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza
Kosciuszki w Krakowie

prof. dr hab. inz. Stanistaw Stryczek
Katedra Wiertnictwa i Geoinzynierii
Woydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH

prof. dr hab. inz. Andrzej Kuliczkowski

prezes Polskiej Fundacji Technik Bezwykopowych;
Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych, Wydziat
Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki
Politechniki Swietokrzyskiej

prof. dr hab. inz. Jan Biliszczuk
Zaktad Mostow, Instytut Inzynierii Ladowej
Politechniki Wroctawskiej

dr hab. inz. Marek Cata, prof. AGH
Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
Woydziat Gornictwa i Geoinzynierii AGH

dr hab. inz. Lidia Dabek, prof. PSk
Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Geomatyki i Energetyki
Politechniki Swietokrzyskiej

prof. dr hab. inz. J6zef Dubinski
Gtowny Instytut Gornictwa

prof. dr hab. inz. Kazimierz Flaga
Katedra Budowy Mostow i Tuneli
Woydziat Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej

prof. dr hab. inz. Andrzej Gonet
Katedra Wiertnictwa i Geoinzynierii
Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH
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prof. dr hab. inz. Kazimierz Gwizdata

Katedra Geotechniki, Geologii i Budownictwa
Morskiego, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechniki Gdanskiej

prof. dr hab. inz. Zbigniew Kledynski
Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej

dr hab. inz. Kazimierz Ktosek, prof. P$I
Zaktad Drog i Kolei
Wydziat Budownictwa Politechniki Slaskiej

prof. dr hab. inz. Wiestaw Koziot
Katedra Gérnictwa Odkrywkowego
Woydziat Gornictwa i Geoinzynierii AGH

dr hab. inz. Marek tagoda, prof. PL
Katedra Drdg i Mostow

Wydziat Budownictwa i Architektury
Politechniki Lubelskiej;

Instytut Badawczy Drog i Mostow

prof. dr hab. inz. Maciej Mazurkiewicz
Katedra Ekologii Terenow Gorniczych
Woydziat Gornictwa i Geoinzynierii AGH

prof. dr hab. inz. Krystian Probierz
Wydziat Gérnictwa i Geologii Politechniki Slaskiej

prof. dr hab. inz. Jakub Siemek
Katedra Inzynierii Gazowniczej
Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH

prof. dr hab. inz. Andrzej Wichur
Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
Wydziat Gdrnictwa i Geoinzynierii AGH

dr hab. inz. Adam Wysokowski, prof. UZ
Zaktad Drog i Mostow

Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Uniwersytetu Zielonogérskiego

drinz. Justyna Lisowska

Zaktad Wodociagdw i Kanalizacji
Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Geomatyki i Energetyki
Politechniki Swietokrzyskiej
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LAKSHMI N. MITTAL DOKTOREM
HONORIS CAUSA AGH

11 stycznia 2013 r. w Akademii Gorniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Kra-
kowie odbyto sie uroczyste posiedzenie
Senatu Akademii poswiecone nadaniu
godnosci doktara honoris causa Laksh-
miemu N. Mittalowi, prezesowi zarzadu
ArcelorMittal.

Senat AGH podjat uchwate o nadaniu tytutu
doktora honoris causa Lakshmiemu N.
Mittalowi 31 pazdziernika 2012 r. Wnio-
sek, zgtoszony przez Wydziat Inzynierii
Metali i Informatyki Przemystowej, uzyskat
pozytywne recenzje Senatow Politechniki
Slaskiej i Politechniki Czestochowskiej. Pro-
motorem postepowania byt prof. Mirostaw
Karbowniczek, a recenzentami prof. Zyg-
munt Nitkiewicz z Politechniki Czestochow-
skiej oraz prof. Leszek Blacha, prorektor ds.
Organizacji i Rozwoju Politechniki Slaskiej,
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Metalurgii.
.Nasza uczelnia jest czesto przedstawiana
jako wzor wspotpracy z biznesem, dzigki
ktorej absolwenci AGH $wietnie radza
sobie na rynku pracy. Jednym ze sztan-
darowych przyktadow w tej kwestii jest
nasza scista wspotpraca z firma Arcelor-
Mittal” - powiedziat podczas ceremonii
prof. Tadeusz Stomka, rektor AGH.

Lakshmi N. Mittal pochwalit AGH za wktad
w rozwoj branzy stalowej oraz podkreslit
zwiazki z Krakowem. ,To wtasnie tutaj
znajduje sie najnowoczesniejsza w Europie
walcownia goraca, ktora wybudowali$my
za 1,2 mld zt” - powiedziat.

Byty tez gorzkie stowa. Mittal skarzyt
sie m.in. na kondycje rynku stalowego
oraz wzrastajace koszty funkcjonowania
koncernu. \Wynikaja one m.in. z rosna-
cych cen energii. Taka sytuacje bedziemy
musieli zrekompensowac cenami naszych
produktow” - przyznat. - ,Koszty energii
to jednak tylko jeden z kilku czynnikdw,
ktore maja wptyw na nasza dziatalnosc.
Inna wazna kwestia jest stawka podatku
VAT". R

fot. AGH

KLUCZOWE PROBLEMY PRAWNE

SIECI WOD-KAN

10 stycznia 2013 r. w warszawskim hotelu
Sheraton odbyta sie konferencja Kluczowe
problemy prawne sieci wodociagowo-
kanalizacyjnej, zorganizowana przez Izbe
Gospodarcza ,Wodociagi Polskie” IGWP)
oraz kancelarie prawna WKB Wiercinski,
Kwiecinski, Baehr. W spotkaniu uczestniczyto
ponad 70 przedstawicieli przedsiebiorstw
wodociagowo-kanalizacyjnych.

fot. IGWP

Prelekcje wygtosili: prof. dr hab.

Bartosz Rakoczy, radca prawny

IGWP, ktéry omowit problemy prawne
zwiazane z definicja przytacza

i umowa przytaczeniowa, dr Jerzy

Baehr z kancelarii WKB przedstawit
problem przytaczenia do sieci - sposoby
ograniczania ryzyk prawnych,

dr Bartosz Turno (kancelaria WKB)
zreferowat zagadnienia dotyczace

prawa antymonopolowego w kontekscie
przytaczen do sieci wod-kan, dr Sergiusz
Urban (kancelaria WKB) poréwnat
Krajowy Program Oczyszczania Sciekow
Komunalnych z dyrektywa 271/91/EWG
($ciekowa), dr Tadeusz Rzepecki, prezes
IGWP i prezes Tarnowskich Wodociagow
Sp. z 0.0., przedstawit problemy
praktyczne zwigzane z przytaczeniami do
sieci. K

W SKROCIE

POWSTAL
MALOPOLSKI
KLASTER WODNY

18 stycznia 2013 r. w siedzibie Wodociaggow
Krakowskich (przy ul. Senatorskiej 1

w Krakowie) odbyto sie pierwsze posiedzenie
Matopolskiego Klastra Wodnego, w ktérym
uczestniczyli przedstawiciele partneréw
zatozycieli.

Na spotkaniu uchwalono sktad Rady
Partneréw oraz jednogtos$nie wybrano jej
prezesa w osobie Ryszarda Langera, prezesa
zarzadu, dyrektora naczelnego MPWiK SA

w Krakowie. Rada Partneréw (Akademia
Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica

w Krakowie, Politechnika Krakowska

im. Tadeusza Kosciuszki, Uniwersytet
Ekonomiczny w Krakowie, Uniwersytet
Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie,
Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii
Nauk, Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociagow
i Kanalizacji SA w Krakowie oraz partnerzy
honorowi: Prezydent Miasta Krakowa i Urzad
Marszatkowski Wojewodztwa Matopolskiego)
uchwalita Regulamin, a nastepnie
zatwierdzita sktad Zespotu Sterujacego,
ktorego dziataniom bedzie przewodniczy¢
Piotr Zietara, dyrektor zarzadzajacy

MPWiK SA w Krakowie. Omowiono takze
strategie planowana na najblizsze lata oraz
przewidywane kierunki dziatan Matopolskiego
Klastra Wodnego. &

o S ER

ot f\_/IPV\TiK wKrakowie SA |
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W SKROCIE

WSPOLCZESNE METODY BUDOWY,
WZMACNIANIA | PRZEBUDOWY MOSTOW

Instytut Inzynierii Ladowej Politechniki
Poznanskiej przy wspotpracy Oddziatu
Wielkopolskiego Zwiazku Mostowcow
Rzeczypospolitej Polskiej organizuja

XXl seminarium Wspdtczesne metody
budowy, wzmacniania i przebudowy
mostow w terminie 4 i 5 czerwca 2013

r. w Rosnéwku (hotel Delicjusz) koto
Poznania.

Poruszona zostanie nastepujaca tematyka:
ciekawe rozwiazania konstrukcyjno-
-technologiczne budowy nowych obiektdw,
wzmocnien, napraw i remontow obiektdw
inzynierskich, przydatnos¢ okreslonych
materiatow do budowy, wzmocnien

i napraw obiektow mostowych, wyniki
prac studialnych zwigzanych z technologia
budowy nowych obiektdw, podnoszeniem
nosnosci, naprawami i remontami, ocena
aktualnej nosnosci obiektow mostowych,
projektowanie i wykonywanie zabezpieczen
antykorozyjnych, wymiana doswiadczen
zwiazanych z wprowadzaniem do
mostownictwa sytemu norm PN-EN

oraz ich stosowanie w projektowaniu,
ocenie no$nosci, budowie i przebudowie
istniejacych mostow. Wiecej informacji:
www.seminarium-mostowe.pl. K

TUNEL POD BALTYKIEM

W Szwecji i w Niemczech powstaje
wstepna koncepcja podmorskiego
tunelu kolejowego taczacego brzegi obu
tych krajow. Tunel przewidywany jest
dla szybkiej kolei kursujacej miedzy

_ fot. NBI

Sztokholmem a Berlinem. Odcinek
battycki ma liczy¢ ok. 100 km i bedzie
najdtuzszym tunelem podmorskim na
Swiecie.

Prace studyjne nad przyszta inwestycja
prowadza m.in. specjalisci ze znanej
rowniez w Polsce szwedzkiej firmy
budowlanej Skanska. Koszt budowy tunelu
szacowany jest na 12 mld €.
Zainteresowanie udziatem w powstaniu
tunelu wyrazili tez Norwegowie.

Ich zdaniem powinna powstac
transkontynentalna linia kolejowa taczaca
Oslo, Géteborg, Sztokholm, Kopenhage,
Prage, Berlin Monachium i Wenecje. Koszt
budowy bytby podzielony pomiedzy
wszystkie zainteresowane nig panstwa.
Ze wzgledu na wielko$¢ inwestycji oprécz
pieniedzy publicznych konieczne jest
zaangazowanie prywatnego kapitatu.
Obecnie najdtuzszy podmorski tunel ma
ponad 50 km. Biegnie nim linia kolejowa
taczaca dwie japonskie wyspy: Honshu

i Hokkaido. Niemal rownie dtugi jest
Eurotunel - tunel pod kanatem La Manche
o dtugosci ok. 50 km, uruchomiony

w 1994 r R
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DZIEN
DYPLOMANTA

NA WYDZIALE
WIERTNICTWA,
NAFTY | GAZU AGH

25 stycznia 2013 r. w auli Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie odbyto
sie uroczyste dyplomatorium, na ktorym
zostaty wreczone dyplomy ukonczenia
studiow ubiegtorocznym absolwentom
Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH
(WNIG).

Na uroczystosé przybyto liczne grono
przedstawicieli przemystu, instytucji
naukowych, dydaktycznych i organizacji
pozarzadowych. Przemdwienia pozegnalne
do absolwentow Wydziatu wygtasili: prof. dr
hab. inz. Andrzej Gonet, dziekan Wydziatu,
prof. dr hab. inz. Andrzej Tytko, prorektor
AGH, a takze przedstawiciel przemystu oraz
samorzadu studentow.

Prodziekan Wydziatu dr inz. Jan Ziaja
przyjat od absolwentow slubowanie

o nastepujacej tresci: ,Slubuje uroczyscie,
ze jako absolwent Akademii Gérniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica

w Krakowie bede: wykorzystywat
zdobyta w czasie studiow wiedze dla
rozwoju nauki, gospodarki i kultury
narodowej; wzbogacat nadal swoja wiedze
0gblna i zawodowa; dbat o nalezny mojej
Uczelni autorytet w kraju i za granica
oraz kultywowat Jej tradycje; poczuwat
sie do wiezi z kolegami studentami,
absolwentami i pracownikami naszej
Almae Matris”. Uroczystos¢ byta tez
okazja do wreczenia zastuzonym osobom
wspotpracujacym z Wydziatem medali za
zastugi dla Wydziatu WNIG AGH.
Uroczystosci Dnia Dyplomanta na WWNIG
2013 zostaty zakonczone wieczornym
spotkaniem kolezenskim przy kuflu piwa. K



Gala Konkursu PONTIFEX
CRACOVIENSIS
14 111 2013, Krakéw

Zwiazek Mostowcow
Rzeczypospolitej Polskiej Oddziat
Matopolski

www.pontifex.krakow.pl

Xl Seminarium Geotechnika
dlainzynieréw GLEBOKIE
WYKOPY 2013

21 11l 2013, Warszawa
Instytut Badawczy Drég i Mostow,

Polskie Zrzeszenie Wykonawcow
Fundamentéw Specjalnych

www.ibdim.edu.pl

Szkota Gornictwa
Odkrywkowego
21-22 11l 2013, Krakéw

Katedra Gérnictwa Odkrywkowego
Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie

www.kgo.agh.edu.pl

111 Ogéinopolska Studencka
Konferencja Naukowa
EUROINZYNIER

12-14 1V 2013, Krakéw
Studenckie Koto Naukowe SKNKZ
Conkret Politechniki Krakowskiej
www.euroinzynier.edu.pl

Seminarium Konstrukcje
siatkowe w drogownictwie
i geotechnice

24 1V 2013, Warszawa

Instytut Badawczy Drég i Mostow,
Maccaferri, Konsport, PPH

TEX-1, Nector, Betafence, Dawid,
ArcelorMittal Poland

www.ibdim.edu.pl

International Student
Petroleum Congress and
Career Expo

24-26 IV 2013, Krakow
Polska Sekcja Studencka SPE
(Society of Petroleum Engineers)
www.spe.net.pl

XXI Miedzynarodowe Targi
MaszyniUrzadzendla
Wodociagow i Kanalizacji
WOD-KAN

7-9 V 2013, Bydgoszcz
Izba Gospodarcza ,Wodociagi
Polskie”
www.targi-wod-kan.pl

XI Miedzynarodowe Targi
GEOLOGIA GEO-EKO-TECH
2013

8-9V 2013, Warszawa
Zarzad Targéw Warszawskich SA
www.geologia.info.pl

XIX Migdzynarodowe Targi
Budownictwa Drogowego
AUTOSTRADA POLSKA
21-24 V 2013, Kielce

Targi Kielce SA
www.targikielce.pl

Konferencja Innowacyjne
technologie wykonywania

i monitorowania drogowych
budowli ziemnych na
przyktadzie autostrady A1,
odcinek Pyrzowice - Piekary
- Maciejow

21V 2013, Kielce, podczas
Targébw AUTOSTRADA
POLSKA

Instytut Bada)chy Drog i Mostow,
Politechnika Slaska w Gliwicach
www.ibdim.edu.pl

Konferencja Identyfikacja

i wazenie pojazdow
przeciazonych

22V 2013, Kielce, podczas
Targéw AUTOSTRADA
POLSKA

Instytut Badawczy Drog i Mostow
www.ibdim.edu.pl

Konferencja Przysztosc drog
zalezy od Ciebie - nie mys|
szablonowo

22V 2013, Kielce, podczas
Targéw AUTOSTRADA
POLSKA

BLL Sp. z 0.0.
www.bll-gdynia.pl

Konferencja Wykorzystaj

w trakcie, nie Zatuj po fakcie
22V 2013, Kielce, podczas
Targow AUTOSTRADA POLSKA
BLL Sp. z 0.0.

www.bll-gdynia.pl

XXVI Konferencja Naukowo-
Techniczna Awarie
Budowlane 2013

21-24 V 2013, Szczecin —
Miedzyzdroje

Komitet Inzynierii Ladowej

i Wodnej PAN, Komitet Nauki
PZITB, Instytut Techniki
Budowlanej, Polski Zwiazek
InZzynieréw i Technikéw
Budownictwa, Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny

w Szczecinie, Wydziat
Budownictwa i Architektury
Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie

www.awarie.zut.edu.pl

XXIII Seminarium
Wspotczesne metody
budowy wzmacniania

i przebudowy mostow

4-5 VI 2013, Rosnéwko
Instytut Inzynierii Lagdowej
Politechniki Poznanskiej
www.seminarium-mostowe.pl

XXIV Miedzynarodowa
Konferencja Naukowo-
Techniczna DRILLING-OIL-
GAS AGH 2013 - Gaz ziemny
paliwem XXI wieku

11-13 VI 2013, Krakéw
Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu
AGH w Krakowie
www.oil-gas.pl

11l Problemowa Konferencija
Geotechniki Wspotpraca
budowli z podtozem
gruntowym

26-28 VI 2013, Biatystok
Sekcja Geotechniki i Infrastruktury
Podziemne]j Komitetu InZynierii
Ladowej i Wodnej PAN, Polski
Komitet Geotechniki, Oddziat
Biatostocki Polskiego Komitetu
Geotechniki, Zaktad Geotechniki
Wydziatu Budownictwa

i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Biatostockiej, Fundacja na Rzecz
Rozwoju Politechniki Biatostockiej

www.wspolpraca2013.pb.edu.pl

VI Miedzynarodowe Targi
Infrastruktury Wodno-
Sciekowej, 0dwodnien

i Melioracji TIWS

18-20 IX 2013, Kielce

Targi Kielce SA, Forum Dyskusyjne
Wodociagéw Polskich
www.targikielce.pl

59. Konferencja Naukowa

Komitetu Inzynierii Ladowej
i Wodnej PAN oraz Komitetu
Nauki PZITB KRYNICA 2013

Wydawca nie ponosi odpowiedzialnosci za odwofanie lub przesuniecie terminu imprezy.

KALENDARIUM NBI

Budownictwo na obszarach
wiejskich - nauka, praktyka,
perspektywy

15-20 IX 2013, Krynica
Komitet Inzynierii Ladowej

i Wodnej Polskiej Akademii
Nauk, Komitet Nauki Polskiego
Zwiazku Inzynieréw i Technikéw
Budownictwa, Wydziat
Budownictwa i Architektury
Politechniki Lubelskiej

www.krynica2013.pollub.pl

X Jubileuszowe
Miedzynarodowe Targi
Kolejowe TRAKO

24-27 IX 2013, Gdansk

Miedzynarodowe Targi Gdanskie
SA, Grupa PKP SA

www.mtgsa.com.pl

XXV Miedzynarodowe

Targi Ochrony Srodowiska
POLEKO

7-10 X 2013, Poznan
Miedzynarodowe Targi Poznanskie
Sp. zo.0.

www.poleko.mtp.pl

XI Targi Budownictwa
Drogowego, Kolejowego
oraz Zarzadzania Ruchem
INFRASTRUKTURA 2013
22-24 X 2013, Warszawa
MT Targi Sp. z 0.0.
www.infrastruktura.info

Targi Urzadzen i Technologii
Branzy Wodociagowo-
Kanalizacyjnej HydroSilesia
2013

23-24 X 2013, Sosnowiec
Expo Silesia Sp. z 0.0.
www.exposilesia.pl

Swiateczna Drogowo-Mosto-
wa Zmigrodzka Konferencja
Naukowo-Techniczna Prze-
pusty i przejscia dla zwierzat
w infrastrukturze komunika-
cyjnej

11-12 X1 2013, Zmigréd
Infrastruktura Komunikacyjna Sp.
z 0.0., Nowoczesne Budownictwo
Inzynieryjne

www.nbi.com.pl /tagi-przepusty
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Nowy Bilfinger -

tekst: MATEUSZ GDOWSKI, zdjecia: BILFINGER INFRASTRUCTURE SA

Most Phu My przez rzeke Sajgon, Wietnam

Bilfinger Berger Budownictwo SA kontynuuje ekspansje na zagraniczne rynki. Pod nowa, prostsza nazwa -
Bilfinger Infrastructure - polska firma bedzie prowadzi¢ prestizowe projekty w Skandynawii i w Niemczech.
Nowa strategia grupy Bilfinger ma na celu poprawe efektywnosci poszczegolnych jednostek biznesowych oraz

zwiekszenie ich rentownosci.

Koncern Bilfinger Berger 25 wrzesnia 2012 r. zmienit nazwe na
Bilfinger i stopniowo wprowadza nowa identyfikacje wizualna.
W przysztosci wszystkie spotki nalezace do koncernu beda
wystepowac na rynkach swiata pod wspélnym mianownikiem
Bilfinger, co pozwoli zauwazy¢ szerokie spektrum jego dzia-
falnosci. W ramach zmian w Grupie Bilfinger réwniez polski
oddziat firmy bedzie sie postugiwa¢ nowa nazwa — Bilfinger
Infrastructure SA — i nowym logo.

Bilfinger Infrastructure

Pie¢ lat dziatalnosci Bilfinger Berger Budownictwo SA poka-
zato ogromny potencjat i doswiadczenie firmy. Przypomnijmy,
ze jest gtéwnym wykonawca nagradzanych projektéw, m.in.
potudniowej obwodnicy Gdanska, tunelu Okecie, Dworca

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Marzec - Kwiecien 2013

Warszawa Stadion, trasy tramwajowej Franowo w Poznaniu,
mostéw w Koninie czy Kedzierzynie-KoZlu. Bilfinger to takze
wykonawca wiekszych i mniejszych projektéw budownictwa
kubaturowego, jak Matecznik Mazowsze, biurowiec Wolf
Zurawia, budynek Wolf Bracka, czy Zebra Tower w Warsza-
wie. ,Wszystkie te przedsiewziecia udato sie nam zrealizowac
dzieki doswiadczeniu i zaangazowaniu zespotu inzynieréw oraz
wszystkich naszych pracownikéw” — podkreslit Piotr Kledzik,
prezes zarzadu Bilfinger Infrastructure SA.

Bilfinger Infrastructure nalezy do grupy Bilfinger SE — jednego
z najwiekszych koncernéw ustugowo-inzynierskich w Euro-
pie, z blisko 130-letnia historia. Bilfinger Infrastructure jako
cze$¢ koncernu budowlanego o szerokim wachlarzu ustug ma
wiec nieograniczony dostep do najnowoczesniejszych tech-



The Squaire na lotnisku we Frankfurcie

nologii, a takze korzysta z efektu synergii wszystkich spotek
grupy. ,.Zdecydowalismy sie na pojecie »Infrastructure«, gdyz
to dobrze obrazuje zakres naszej dziatalnosci i podkresla jej
miedzynarodowy charakter. Jednoczesnie pozostajemy takimi,
jakimi nas Pafnstwo znaja — specjalistami w zakresie budowy nie
tylko obiektéw infrastrukturalnych” — powiedziat Piotr Kledzik.

Na mocy decyzji koncernu firmie Bilfinger Infrastructure
przypadfa w udziale specjalizacja infrastrukturalna i realizacja
prestizowych kontraktéw na rynkach, gdzie Bilfinger jest juz
obecny, m.in. Norwegii i Niemczech. Obecnie realizowany jest
kontrakt w Skandynawii na budowe mostu w miejscowosci
Transfjord. ,To dla nas duze wyréznienie i wyraz zaufania —
praca polskiego oddziatu Bilfinger zostata doceniona przez cen-
trale koncernu, dlatego powierzono nam strategiczne z punktu
widzenia koncernu projekty” — ocenit prezes.

Top Profesjonalisci

W budownictwie najwazniejsza jest jakos¢ i najwyzsze stan-
dardy pracy — to zasady, ktérymi kieruje sie Bilfinger Infra-
structure SA. Dzieki konsekwentnej realizacji tych wytycznych
prezes zarzadu firmy, Piotr Kledzik, znalazt sie na prestizowej
Liscie Top Profesjonalisci tygodnika ,Wprost” — zestawieniu
najlepszych menedzeréw z réznych branz. Nagrody zostaty
wreczone 10 grudnia 2012 r. w Warszawie.

Lista Top Profesjonalisci tygodnika ,Wprost” powstata z prze-
konania, ze liczy sie jakos¢ produktéw i ustug, zadowolenie
klientéw, profesjonalizm zespotu. ,Na wyboér Redakcji wptyneta
ocena przemyslanej strategii dziatania, konsekwentnego roz-
woju i proklienckie podejscie” — napisano w uzasadnieniu. Cata
liste opublikowano w ,Business Gate”, biznesowym dodatku
tygodnika ,Wprost”.

Nagroda specjalna trafifa w rece Mikotaja Budzanowskiego,
ministra skarbu panstwa, docenionego za odwage i konsekwen-
cje w dziataniu na stanowisku szefa tego resortu, a wczesniej
na stanowisku wiceministra skarbu.

W budownictwie wyréznienie otrzymat Piotr Kledzik, szef
firmy Bilfinger Infrastructure SA, ktéry zaczynat prace jako
inzynier stazysta i przeszedt przez wszystkie szczeble budow-
niczej kariery. , W biznesie kompromisy sa nieuniknione, z jed-
nym wyjatkiem — gdy chodzi o jako3¢. Realizujac inwestycje
infrastrukturalne, kierujemy sie zawsze kryterium najwyzszej

Infrastruktura SWIAT

i w L3 | N oy

Most w Puente Centenario, niedaleko miasta Panama

jakosci, opartej na ponad stuletnim, miedzynarodowym do-
Swiadczeniu naszej firmy. Tym bardziej cieszg nas wyrdznienia
dla realizowanych przez nas duzych inwestycji. Wspomne m.in.
0 moscie na Odrze w ciagu obwodnicy Kedzierzyna-Ko?la,
uhonorowanym w 2011 r. Platynowym Wierttem — prestizowa
nagroda dla najlepszych wykonawcéw budowlanych w Polsce,
i 0 Grand Prix Ministra Infrastruktury za obwodnice Gotdapi”
— powiedziat Piotr Kledzik.

Dodat tez, ze firma jako wykonawca stara sie taczy¢ miedzy-
narodowe doswiadczenie z profesjonalizmem polskiej kadry
inzynieryjnej. ,To dzieki tej synergii powstaja w szybkim tempie
nowe drogi. Warto przypomnie¢, ze Bilfinger przed terminem
ukonczyt gtéwna cze$¢ prac na potudniowej obwodnicy Gdan-
ska, zapewniajac tym samym przejezdnos¢ trasy przed finatami
Euro 2012" — podkreslit.

Na liscie Top Profesjonalistow znaleZli sie takze: Jacek Kra-
wiec, prezes PKN Orlen SA, Maciej Witucki, prezes Orange Pol-
ska (wczesniej Telekomunikacja Polska SA), Zbigniew Jagietto,
prezes PKO BP SA, Artur Radwan, prezes Kolei Mazowieckich
Sp. z0.0., Grazyna Piotrowska-Oliwa, prezes Polskiego Gérnic-
twa Naftowego i Gazownictwa SA, Jolanta Augustyniak, OSG
Polska Sp. z 0.0. Wyrdznienia przyznano réwniez w branzach,
ktére sa wazne z punktu widzenia rozwoju go w Polsce, wspie-
rajacych biznes. Wsréd wyrdznionych znalazty sie wiec takze
Hanna Zdanowska, prezydent todzi, oraz Bozena Lublinska-
Kasprzak, szefowa Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci.

Marzec - Kwiecien 2013 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne
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20 mld zt na Inwestycje
drogowe w 2013 r.

tekst: KATARZYNA BEDNARZ, analityk rynku budowlanego, PMR

Od czasu wejscia Polski do Unii Europejskiej wktad budownictwa drogowego w branze budowlang rost nieprze-
rwanie, osiaggajac w 2011 r. udziat na poziomie 28%. Rok 2012 byt pierwszym okresem spowolnienia, a wktad
drogownictwa spadt do 22%. Najblizsze dwa lata dla branzy beda raczej trudne, jednakze dtugoterminowy poten-
cjat wciaz jest spory, co wynika przede wszystkim z duzych potrzeb, jakie generuje polska, wciaz niekompletna,

sie¢ drogowa.

Wedtug najnowszego raportu firmy ba-
dawczej PMR, zatytutowanego Budow-
nictwo drogowe w Polsce 2013 — prognozy
rozwoju na lata 2013-2015, po spadko-
wym 2012 r., kiedy to wartos¢ rynku
budownictwa drogowego skurczyta sie
o ok. 19%, takze rok 2013 przyniesie
spadek produkcji w tym segmencie —
do ok. 20 mld zt. Obecnemu spowol-
nieniu w branzy drogowej towarzyszy
znaczne pogorszenie sytuacji finansowej
firm wykonawczych, co jest zwigzane
z malejaca liczba przetargédw na nowe
przedsiewziecia.

Budownictwo drogowe znajduje sie
obecnie w punkcie zwrotnym, a osta-
teczny scenariusz bedzie zalezat od kilku
czynnikéw. Dalszy rozwéj branzy moze
ufatwi¢ planowana poprawa standar-
déw wspdtpracy miedzy zamawiajgcymi
a wykonawcami inwestycji. Spory to-
czace sie pomiedzy stronami doprowa-
dzity do rozwigzania wielu uméw oraz
wydtuzenia termindw realizacji inwesty-
¢ji. Co wiecej, koniecznos¢ przeprowa-
dzania nowych przetargdéw pociaga za
soba dodatkowe koszty oraz opéznia
oddawanie tras do uzytku.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Marzec - Kwiecien 2013

Obecnie stosowane praktyki, oparte
na funkcjonujacych zapisach prawnych,
przyczynity sie do upadtosci wielu firm
budowlanych. W 2012 r. zbankrutowato
ok. 300 przedsiebiorstw budowlanych,
a jako jedna z gtéwnych przyczyn takiego
stanu rzeczy wymienia sie niski poziom
cen oferowanych przez firmy w przetar-
gach i brak mozliwosci pdzniejszej ich wa-
loryzacji. Nowe zasady opracowywane
dla postepowan przetargowych maja
wej$¢ w zycie wraz z projektami przewi-
dywanymi na kolejny okres finansowania
unijnego. Przyszte ramy prawne powinny



fot. Ralfik D - Fotolia.com

zagwarantowac¢ bardziej zréwnowa-
zony podziat ryzyk pomiedzy stronami
umowy, a gwattowne zmiany cenowe,
ktore dla wielu przedsiebiorstw staty sie
powodem powaznych trudnosci, maja
zostac¢ zniwelowane (jeéli nie zupetnie
wykluczone) przez zastosowanie walo-
ryzacji cen materiatéw. W trakcie usta-
len s3 takze regulacje dotyczace kwestii
podwykonawcéw. Istnieje zatem realna
szansa, by szara strefa w budownictwie
zostata znacznie ograniczona.

Istotny jest fakt, ze wraz z bolesnymi
doswiadczeniami ros$nie swiadomos¢
podmiotéw jak nalezy prowadzi¢ dane
przedsiewziecie. Jezeli najblizsze lata
zostang odpowiednio wykorzystane, to
jakos¢ pracy branzy drogowej ulegnie
znacznej poprawie.

Kluczowa kwestia, ktéra stanowi baze
wyjsciowa dla dalszej sytuacji branzy, jest
zapewnienie srodkéw finansowych na
realizacje planowanych przedsiewziec.
Wedtug naszych szacunkéw, obecnie na
réznym etapie przygotowania znajduja
sie projekty o wartosci ok. 85 mld zt.
Jednakze z pewnoscig nie uda sie zre-
alizowac wszystkich zamierzen, a osta-
teczny ksztaft programu inwestycyjnego
planowanego przez GDDKIA bedzie uza-
lezniony od porozumienia osiagnietego
na szczycie UE. Wstepnie wynegocjowana

Przejécie dla zwierzat, fot. A. Wysokowski

wielkosci budzetu na lata 2014-2020,
zaktadajacego srodki dla Polski na zbli-
zonym do obecnego budzetu poziomie,
powinny przynies¢ branzy inzynieryjnej
kilka lat stabilnej odbudowy potencjatu.
Budujacy dla drogowcéw moze by¢
fakt, ze GDDKIiA zapowiada rozpoczy-
nanie pierwszych przetargéw w ramach
nowej perspektywy juz w 2013 r. Do-
datkowo, racjonalne roztozenie tych
postepowan w czasie pozwoli uniknac¢
spietrzenia zadan w jednym okresie
i gwattownych zmian cenowych na
rynku, co miato miejsce w przypadku
pakietu inwestycyjnego na Euro 2012.

Bardzo dobrym rozwiazaniem jest
rowniez przekazywanie utrzymywania
drég w rece prywatnych przedsiebiorcow
na mocy umoéw zawieranych na okre-
slony czas. Segment ten jest co prawda
zbyt maty, by wypetni¢ luke po wie-
lomilionowych przetargach na roboty
budowlane, jednak stanowi dodatkowy
rynek dla firm wykonawczych, a przy tym
generuje oszczednosci dla inwestora oraz
gwarantuje odpowiedni stan nawierzchni
dla uzytkownikéw. Obecnie umowy doty-
cza ok. 830 km tras krajowych, natomiast
docelowo maja objac wszystkie trasy za-
rzadzane przez GDDKIA.

Wartos¢ (mld zt) i dynamika (%, r/r) produkcji budowlano-montazowej
z tytutu budownictwa drogowo-mostowego w Polsce, 2005-2013
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tekst: ANNA BRODZKA, Biuro Turystyczne Anitour
zdjecia: JAN ZYCH, KAZIMIERZ FLAGA, ZBIGNIEW PILCH

12 stycznia 2013 r. w sali kon-
ferencyjnej Politechniki Krakow-
skiej odbyt sie wernisaz wystawy
fotografii z XVIII Europejskiej Wy-
prawy Mostowej ,Austria - Korsy-
ka 2012" autorstwa Jana Zycha
oraz spotkanie uczestnikow wy-
praw mostowych ,Austria - Kor-
syka 2012" i ,Zjednoczone Emi-
raty Arabskie 2012". Przybyto 80
osob.
Tradycyjnie, spotkanie zaczeto sie od
wernisazu wystawy fotograficznej
Jana Zycha, ktéry swoimi fotografiami
przypomniat XVIII Wyprawe do Austrii
i na Korsyke. Uroczystego otwarcia do-

konat organizator wszystkich wypraw
prof. dr hab. inz. Kazimierz Flaga w to-

warzystwie rektora Politechniki Kra-
kowskiej prof. dr. hab. inz. Kazimierza
Furtaka, dziekana wydziatu Inzynierii
Ladowej dr. hab. inz. Tadeusza Tatara,
prof. PK oraz Grazyny Czopek, prze-
wodniczacej Oddziatu Matopolskiego
Zwiazku Mostowcow Rzeczypospolitej
Polskiej.

W dalszej czesci spotkania dwie prezen-
tacje przywofaty wspomnienia. Pierwsza
— z wyprawy ,Austria — Korsyka 20127,
przygotowana przez zespét pod wodza
Dominiki Salwy i Michata Hoszowskiego,
druga -z V Swiatowej Wyprawy Mostowej
.Zjednoczone Emiraty Arabskie 2012",
w wykonaniu prof. Barbary Rymszy.

Nastepnym punktem programu byty
zawsze oczekiwane z duzym napieciem
obrony prac i przyznawanie tytutéw Euro-
mostowca 2012 i Mostowca Swiata 2012.
Ten pierwszy tytut w ,muzycznym” stylu

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Marzec - Kwiecien 2013

i 5

AL o~
RycH. Siy“most Europabriicke wyTyrolu, Austha

wywalczyfa uczestniczka wszystkich 18
wypraw europejskich mgr inz. Maria Flaga.
W prezentacji Mosty w piosence przeniosta
zgromadzonych mostowcéw w $wiat dzie-
cinstwa i mfodosci, przekazujac rownocze-
Snie ciekawe informacje na temat stynnych
mostow: awinionskiego, londynskiego i na
rzece Kwai. W trakcie obrony pracy wybu-
chta goraca dyskusja na temat ,zielonego
mosteczka”. Poruszono w niej problemy
komfortu uzytkownika i zwigzane z nim
problemy konstrukcyjne (,ugina sie”), es-
tetyki mostéw (,.réze sadzit”), jak réwniez
zasadnosci budowy obiektu w tym miejscu
(.odprowadzit Cie do lasa”) i ogblnego
przeznaczenia —moze to przejscie dla zwie-
rzat, a moze obiekt zaniedbany (,trawka
na nim rosnie”). W trakcie obrony przyjetej
z wielkim aplauzem i zakonczonej pozy-
tywna ocena Kapituty Tytutu pojawit sie
zartobliwy wniosek o nadanie pani Marii
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Mosty SWIAT

Ryc. 2. Prof. Kazimierz Flaga, prof. Kazimierz Furtak otwierajg wystawe; ryc. 3. i ryc. 4. Uczestnicy wemnisazu i spotkania powyprawowego; ryc. 5. Zespot wyprawowy
pod wodza Dominiki Salwy i Michata Hoszowskiego $piewa piosenke XVIIl Wyprawy Mostowe; ryc. 6. Euromostowiec Roku 2012 - Maria Flaga, prof. Barbara Rymsza
i ,irzy gracie” V Wyprawy Swiatowej — Maria Ponikiewska, Lidia Zakowska i Krystyna Glowacka; ryc. 7. Prof. Kazimierz Flaga wrgcza dyplom Mostowca Swiata 2012

Franciszkowi Bartmanowiczowi

tytutu honoris causa za catoksztatt wktadu
w realizacje wszystkich wypraw mosto-
wych.

Mgr inz. Franciszek Bartmanowicz
w trakcie obrony pracy na tytut Mo-
stowca Swiata 2012 przeni6st stuchaczy
w egzotyczny Swiat Nepalu, dzielgc sie
zaréwno swoimi przezyciami w pokony-
waniu nepalskich obiektéw mostowych,
jak i bardzo interesujaca informacja
o programie budowy mostéw w Nepalu
oraz realiach zycia w tym himalajskim
kraju. Byto to tez ciekawe nawigzanie
do dyskusji, jaka toczyfa sie w trakcie
V Wyprawy do Emiratéw, gdy Nepal byt

) p—

wymieniany jako jeden z celéw kolejnej
wyprawy swiatowej. Druga cze$¢ obrony
dotyczyta niezwyktych w formie projek-
téw Zahy Hadis, z przyktadami ktérych
spotkalismy sie w Abu Dhabi w formie
mostu szejka Zayeda. Ten obiekt wywotat
tez zywa dyskusje co do interpretacji jego
ciekawej formy. Czy jest nawigzaniem do
pustynnej przesztosci Emiratéw (forma
pustynnych wydm), czy fali prowadzacej
nas do Boga symbolizowanego przez znaj-
dujacy sie na przedtuzeniu osi mostu me-
czet. Problem pozostat nierozstrzygniety,
tak jak i problem ,feminizmu” w sztuce
stynnej architekt pochodzacej z Iraku.

; o

Rozstrzygniecie przyniést natomiast wer-
dykt Kapituty, ktéra jednogtosnie nadafta
Franciszkowi Bartmanowiczowi tytut Mo-
stowca Swiata 2012.

Réwnie mocno jak obrony prac,
oczekiwany byt kolejny punkt spotka-
nia — prezentacja propozycji wypraw
w 2013 r. Zastona tajemnicy opadta

i wiemy juz, ze:

= XIX Europejska Wyprawa Mostowa
.Batkany — Karpaty 2013” poprowa-
dzi nas przez Czechy, Wegry, Bosnie
i Hercegowine, Serbie, Czarnogore, Al-
banie, Macedonie, Butgarie, Rumunie,
Ukraine i Stowacje.

Ryc. 8. Uczestnicy V Swiatowej wyprawy mostowej ,Zjednoczone Emiraty Arabskie 2012”; a) na tle nowoczesnych wiezowcéw Abu Dhabi ogladanych z brzegu

zatoki; b) na tle mostu szejka Zayeda w Abu Dhabi

Marzec - Kwiecien 2013 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

19



20

SWIAT Mosty

Ryc. 9. Most kolejowy projektu Gustave'a Eiffela w dolinie rzeki Vecchio, Korsyka; w tle kamienny most fukowy Ponte Vecchio

VI Swiatowa Wyprawa Mostowa ,Nowa
Zelandia i Australia 2013” bedzie wio-
dta przez Hongkong, P6tnocna i Po-
tfudniowa Wyspe Nowej Zelandii, Au-
stralie z jej interiorem, rafg koralowa,
szczytem Strzeleckiego, Melbourne,
Sydney i Brisbane, Singapur i Kuala
Lumpur.

W zaktadkach ,Wyprawy Europy”
i Wyprawy Swiat”, umieszczonych na
stronie www.wyprawymostowe.pl, znajda
Panstwo szczegbtowy program obu tych
wypraw.

XVIIl Wyprawa Mostowa ,,Austria
- Korsyka 2012"

Trwata od 4 do 17 lipca 2012 r. Byta to
wyprawa autokarowa, a jej trasa o dtu-
gosci ok. 4000 km prowadzita przez
Czechy, Austrie, p6tnocne Wtochy na
Korsyke i z powrotem przez pétnocne
Wrtochy, Austrie, Czechy, Sfowacje do Pol-
ski. W planach byfo zwiedzenie — w celach
dydaktyczno-szkoleniowych — charaktery-
stycznych obiektéw mostowych na trasie.
W sumie zwiedzono 56 obiektéw mosto-
wych, z czego osiem w Polsce, dwa w Cze-
chach, pie¢ na Stowacji, 16 w Austrii, 10
we Witoszech i 15 na Korsyce.

V Swiatowa Wyprawa Mostowa
»Zjednoczone Emiraty Arabskie
2012"

Tym razem 60 mitosnikéw zwiedza-
nia mostow za cel podrézy obrato sobie
Zjednoczone Emiraty Arabskie. Wyprawa
trwata od 10 do 18 pazdziernika 2012 .
Do Dubaju, stolicy emiratu o tej samej
nazwie, uczestnicy dotarli w dwaéch gru-
pach droga lotnicza.

Podczas tej wyprawy zwiedzano naste-
pujace obiekty mostowe: przeprawa na
todziach Abra przez kanat rzeczny Dubai
Creek, tunel w Dubaju, ktadka w Dubaju
z zastrzatami rurowymi, Ktadka ,nad tai-
czaca woda” (nazwa konkursowa) przed
Burdz Chalifa, Ktadka przy kaskadach za
Burdz Chalifa, most Business Bay Cros-
sing, most Al Garhoud, most ptywajacy
przez Dubai Creek, wiadukt zelbetowy na
dojezdzie do mostu Al Maktoum, most
Al Maktoum, ktadka miedzy wiezowcami
nad Dubai Creek, estakada kolejki jedno-
szynowej na wyspe Palm Jumeraih, tunel
na wyspe Palm Jumeraih, kfadka wiszaca
na stoku narciarskim w Mall of the Emi-
rates, estakady linii metra (linia zielona
i czerwona), most stalowy, belkowo-
fukowy w Sharjah, kfadka dla pieszych
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pod estakadg metra w Dubaju, most
kratownicowy (tymczasowy) na wyspe
Yas (bez dojazdéw), most tréjobiektowy
na wyspe Yas, wiadukt ramowy obok
powyzszego mostu nr 19, most szejka
Khalifa w Abu Dhabi, drewniana ktadka
w Wiosce Dziedzictwa w Abu Dhabi,
wiadukt kratownicowy o pasie gérnym
krzywoliniowym nad torem Formuty 1
w Abu Dhabi, ktadka w hotelu Formuty
1, ktadka powtokowa nad torem Formuty
1, tunel pod torem Formuty 1, most sta-
lowy (dwuobiektowy), fukowy (stary),
ze wspornikami z jazda dotem w Abu
Dhabi, most szejka Zayeda (nowy) w Abu
Dhabi, ktadka ogrodowa nad kanatem
nawadniajacym w Al Ain, most nad su-
chym korytem, belkowy, siedmioprze-
stowy w Al Ain, ktadka trapowa (kratow-
nica W) w Dibba Al Hisn oraz most nad
zatoka w stolicy emiratu Ras Al Khaimah.

Wyprawy mostowe sa organizowane
przez Katedre Budowy Mostow i Tuneli
Politechniki Krakowskiej, opiekunem
merytorycznym jest prof. Kazimierz
Flaga. Za logistyke odpowiedzialne jest
Biuro Turystyczne Anitour z Czechowic-
Dziedzic, szefem projektu jest Franciszek
Brodzki.



Przeprawa
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tekst: PIOTR MICHALSKI

zdjecia: GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD ODDZIAt W GDANSKU

W wojewodztwie pomorskim koto Kwidzyna powstaje dtugo wyczekiwana przez mieszkancow obu brzegow Wisty

przeprawa. Potaczy ona dwa duze regiony wojewodztwa - Kociewie z Powislem.

Dotychczas w poblizu istniata jedynie przeprawa promowa,
ktorej funkcjonowanie byfo ograniczone ze wzgledéw pogo-
dowo-hydrologicznych. Prom rozpoczynat kursowanie pod
koniec kwietnia, a koficzyt pod koniec paZzdziernika. Ogranicze-
niem kursowania byt zbyt niski lub zbyt wysoki stan wody. Na
przyktad, w 2012 r. prom kursowat jedynie do lipca. Ponadto
zabierat tylko trzy samochody. Osoby, ktére chca przedostac
sie na druga strone, sa zmuszone nadktadac kilkadziesiat ki-
lometréw, by przeprawic sie przez mosty w Grudzigdzu lub
Knybawie pod Tczewem.

Inwestorem nowego mostu kofo Kwidzyna jest gdanski od-
dziat Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad. Obiekt
jest budowany po nowym $ladzie w ciagu drogi krajowej nr 90.
Ma spiac oba brzegi oraz zapewnic szybki i bezpieczny przejazd
miedzy drogami krajowymi nr 55 i 91. To bardzo wazne dla
preznie rozwijajacego sie Kwidzyna, bo dzieki przeprawie miasto
zyska pofaczenie przez droge krajowa nr 91 i droge wojewd6dzka
nr 231 z autostrada Al.

W zleconym przez GDDKIA studium techniczno-ekonomiczno-
-srodowiskowym wskazano konstrukcje typu extradosed jako
najbardziej optymalna w tym miejscu. Jest to konstrukcja
bardzo nowoczesna, nieco tahsza w budowie, a do tego mniej
ingerujaca w srodowisko. To ostatnie byto szczeg6lnie istotne,
poniewaz dolina Wisty jest objeta ochrong w ramach sieci
Natura 2000. Projekt wykonat Transprojekt Gdanski Sp. z o.0.

Most sprezony typu extradosed

Dazenie konstruktorow do zwiekszenia efektywnosci spreza-
nia zaowocowato stworzeniem nowego uktadu nosnego, tzw.
mostu typu extradosed (z ang. extradosed prestressed bridge
— EPB), faczacego idee mostu podwieszonego i belkowego spre-
zonego. W tego typu konstrukcjach czes¢ kabli sprezajacych
poprowadzona jest nad podporami (poza przekrojem dZzwi-
gara), ktére wykonane w formie niskich pylonéw, petnig role
tzw. dewiatoréw. Rozpietosci przeset mostéw typu extradosed
wynosza najczesciej od 100 do 200 m.

Duza zaleta tego typu rozwigzania (w poréwnaniu z obiektami
wantowymi) jest znacznie mniejszy koszt budowy, wynikajacy
z konstruowania nizszych pylonéw.

Pod wzgledem atrakcyjnosci architektonicznej konstrukcje
te zazwyczaj znacznie przewyzszaja mosty belkowe. Ma to
znaczenie w przypadku tej przeprawy, poniewaz bedzie ona
doskonale widoczna z pobliskiego Kwidzyna. Jako ciekawostke
mozna podac fakt, ze juz teraz budowa stanowi miejsce week-
endowych wycieczek pieszych mieszkancéw Kwidzyna (wysoki
wat przeciwpowodziowy to doskonaty punkt widokowy).

Mosty typu exstradosed wygladem przypominaja mosty
podwieszone, ale ich parametry konstrukcyjne odpowiadaja
mostom belkowym. W widoku ogélnym charakteryzuja sie
m.in. tym, ze wysokosci konstrukcyjne dzwigaréw gtéwnych
53 znacznie mniejsze niz w zwyktych mostach belkowych, a py-
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KWIDZYN Mosty

lony sa ponad dwukrotnie nizsze niz w klasycznych mostach
podwieszonych.

Na tle Europy i $wiata

Budowany most przez rzeke Wiste koto Kwidzyna wraz z es-
takadami dojazdowymi stanowi gtéwny element projektowane;
trasy — nowego przebiegu drogi krajowej nr 90. taczna dtugos¢
przeprawy wraz z dojazdami bedzie miafa niespetna 12 km.
Nowa droga jest budowana wedtug klasy GP.

Po wybudowaniu, przy rozpietosciach gtéwnych przeset 2 x
204 m oraz dtugosci catkowitej Lc = 808,5 m, obiekt bedzie
najwiekszym mostem tego typu w Europie, a takze jednym
z najwiekszych w $wiecie. Najdtuzszy dotychczas obiekt w Eu-
ropie (0 rozpietosci przesta 140 m i dtugosci catkowitej 526 m)
zostat zbudowany w Szwajcarii (most Sunniberg).

W 2001 r. wybudowano w Japonii obiekt stanowigcy szczy-
towe osiggniecie w mostach typu extradosed zaréwno pod
wzgledem rozpietosci, konstrukgji, jak i technologii wykonania.
Mosty nad rzekami Ibi i Kiso posiadaja rekordowe rozpietosci
przeset, wynoszace odpowiednio 271,5 i 275 m oraz szerokos$¢
pomostu 33 m.

Kategoria geotechniczna i warunki posadowienia

Istniejace warunki geotechniczne zaliczono do ztozonych,
a zaprojektowany obiekt do drugiej kategorii geotechnicznej.
W zwiazku z powyzszym posadowienie obiektu zaprojektowano
na palach. Podpory nurtowe stoja na palach wierconych wielko-
$rednicowych DN 1800 z betonu klasy B30, wykonane w obrysie

Montaz pierwszych want na mo$cie gtownym, luty 2013 1.

!

Montaz pierwszych want na mos$cie gtéwnym, luty 2013 1.
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Liczba proeSeteaioz )

Scianki szczelnej, a pozostate podpory — prefabrykowane pale
wbijane o przekroju 40 x 40 cm -z betonu klasy B50, proste
i ukosne, wykonane w obrysie Scianki szczelne;j.

Rozwiazania konstrukcyjno-materiatowe

Ustréj nosny mostu jest szescioprzestowy, ciagty, jednodzwi-
garowy. Dzwigar cienkoscienny skrzynkowy wykonano z betonu
sprezonego klasy B80. Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze
most kofo Kwidzyna jest pierwsza w Polsce konstrukgcja, gdzie
zastosowano ten rodzaj betonu. Szerokos¢ skrzynki dotem
wynosi 6,1 m, a wysokos¢ konstrukcyjna 3,5 m. Wsporniki
pochodnikowe o wysiegu 5,05 m sa zakonczone zelbetowymi
belkami oraz dodatkowo podparte ptyta o grubosci 0,18 m.
Kable sprezajace, zapewniajace nosnos¢ konstrukcji w fazie
budowy, sa rozmieszczone w srodnikach (kable wewnetrzne,
iniektowane). Kable na obciazenia uzytkowe sprezono ze-
wnetrznie, kotwione z jednej strony w pylonie w sposéb bierny
(przez zastosowanie siodta) i z drugiej — w belkach betonowych
na koncach wspornikéw (zakotwienie czynne). Wysokos¢ pylo-
néw ponad poziomem gérnej powierzchni przesta to 17,2 m.
Pylony o przekroju zmiennym maja od 3,0 x 2,2 m u podstawy
do 3,0 x 1,8 m na szczycie. Poprzecznice podporowe w miejscu
pylonéw monolityczne o grubosci 3,0 m i szerokosci 17,70 m.

Filary dwustupowe zbudowano z betonu klasy B40. Stupy
o przekroju prostokatnym sa spiete ryglem poprzecznym.
Wysokos¢ stupéw jest zmienna i wynosi od 10,0 m do 18,5 m.
Przyczétek od strony Kwidzyna o korpusie zatopionym w grun-
cie, zelbetowy, monolityczny, z betonu klasy B40, o przekroju
ceowym, z podwieszonymi skrzydfami oraz pilastrem podto-
zyskowym.

Swiatto pionowe pod obiektem:

* najwyzszy stan wieloletni (1%): 9,60 m

= wysoka woda zeglowna: 13,00 m

= $rednia woda zeglowna: 17,00 m

* nad terenem: minimum 3,6 m (wat przeciwpowodziowy).
tozyska sa garnkowe, a dylatacje — palczaste, o przesuwie

+ 220 mm.

Technologia wykonania

Ustréj nosny mostu jako konstrukcja kablobetonowa — ze
wzgledu na uwarunkowania srodowiskowe ograniczajace do

Widok na estakade najazdowa mostu gtéwnego od strony zachodniej, luty 2013
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Budowa mostu gtéwnego metodg rusztowania przestawnego od strony
wschodniej, styczen 2012 .

minimum czas, w ktérym mozliwa bedzie realizacja robét
w rzece, oraz uzgodnienia zarzadcy rzeki wykluczajace mozli-
wos¢ ,zarusztowania” czynnego szlaku zeglownego — wykonany
zostat metoda rusztowania przestawnego oraz nasuwania po-
dtuznego, z wykorzystaniem tymczasowych podpér montazo-
wych, rozstawionych co ok. 50 m.

Realizacja i ograniczenia srodowiskowe

Bardzo istotny wptyw na realizacje mostu majg wytyczne
zapisane w decyzji Srodowiskowej. W celu unikniecia znisz-
czenia legéw ptakdéw chronionych na terenie obszaru Natura
2000 rozpoczecie prac budowlanych na terenie ostoi nastapito
poza okresem legowym ptakoéw, ktéry okreslono na 1 marca
— 31 sierpnia. Prace budowlane w korycie rzeki Wisty mogty
by¢ realizowane poza okresem rozrodu i letnio-jesiennych
migracji ryb i minogéw, czyli z robdt wytaczone byty okresy od
1 kwietnia do 15 czerwca oraz od 1 sierpnia do 30 listopada.
Te fakty oraz skomplikowana konstrukcja mostu gtéwnego
stanowi wyzwanie dla wykonawcéw mostu — konsorcjum
firm Budimex SA (lider) i Ferrovial Agroman SA (partner).

Obecnie czes¢ drogowa przeprawy jest niemal skofnczona,
prace wykonawcy koncentruja sie na moscie gtéwnym przy
montazu want do pylonéw. Do potowy lutego 2013 r. zostato
zamontowanych osiem z 54 want. Kazda z nich ma po 75
ciegien. Zaawansowanie rzeczowe na koniec stycznia wyniosto
88%. Pierwsze samochody przejada nowa droga krajowa
nr 90 w pofowie 2013 r. taczny koszt inwestycji (prace przy-
gotowawcze i roboty) wynosi 362 min zf.
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tekst: ROBERT SOLTYSIK, zdjecia: SOLEY SP. Z 0.0.

0d kilku lat przy realizacji licznych kontraktow dro-
gowych w Polsce dla zabezpieczenia skarp gtebokich
wykopdw coraz powszechniej stosuje sie metode
gwozdziowania gruntu. Pierwsze duze realizacje za-
bezpieczen skarp w tej technologii miaty miejsce przy
budowie drogi ekspresowej S69 na odcinku Zywiec
- Zwardon.

Po poczatkowych, niezbyt udanych, prébach zastosowania
gwozdzi gruntowych zbrojonych petnymi pretami stalowymi,
firma Soley Sp. z 0.0. realizujgca zabezpieczenie trzech wyso-
kich skarp gtebokiego wykopu w Zwardoniu przy granicy ze
Stowacja zastosowata gwozdzie sytemu samowiercacego Titan.
System wykorzystujacy do wiercenia, iniekcji wstepnej, iniek-
cji koncowej, jak i do zbrojenia gwozdzi zestaw tych samych
elementéw, gwintowanych na catej dtugosci rur ze specjalnie

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Marzec - Kwiecien 2013

Zabezpieczenie skarp
giqbokich wykopéw

Obwodnica Przemysla

dobranej stali o podwyzszonej odpornosci na korozje, uzbro-
jonych w jednorazowe koronki wiertnicze, okazaf sie strzatem
w dziesigtke. Wykonywanie nowoczesnych gwozdzi systemu
Titan w bardzo ztozonych warunkach geologicznych fliszu
karpackiego wdrazane byto pod osobistym nadzorem twércy
systemu i autora patentu na pierwsze w Swiecie rozwiazanie
tego typu, Ernsta Ischebecka.

Zaleta gwozdziowania i jego istota jest zmiana, polepszenie
parametréw goérotworu in situ, bez koniecznosci prowadze-
nia klasycznych robét ziemnych poza wyznaczong geometrig
skarpy. Ta wiasciwos¢ jest nieoceniona na etapie projektowa-
nia i wykonawstwa, zwtaszcza przy ograniczonej dostepnosci
terenu w planie przebiegu nowej lub rozbudowywanej trasy.
Wszelkie poszerzenia drég biegnacych w wykopach, przy ko-
niecznosci zachowania istniejacych tuz za korong skarpy obiek-
téw, a wiec przy braku lub ograniczeniu mozliwosci przesuniecia
na zewnatrz gérnej krawedzi skarpy, predestynuja do zasto-
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sowania metode gwozdziowania. Tworzenie struktury gruntu
zbrojonego metoda top-down, czyli od goéry do dotu w miare
pogfebiania wykopu z réwnoczesnym jej zabezpieczaniem, po-
zwala uzyskac wysoki wspotczynnik statecznosci i daje szerokie
mozliwosci projektowe, stanowigce doskonate uzupetnienie
palety wczesniej stosowanych metod. GwoZdziowanie gruntu
umozliwia zabezpieczanie skarp w duzym zakresie nachylenia.
W realizacjach firmy Soley Sp. z 0.0. znalez¢ mozna zaréwno
skuteczne ustabilizowanie ,niesfornych” skarp o niegroznym
nachyleniu 1:2, ktére okazaty sie odporne na wszelkie wcze-
sniejsze préby ich zabezpieczania, jak i pionowe $ciany wyko-
pow o wysokosciach do 17 m. Oczywiscie, w kazdym z tych
przypadkéw zastosowano odmienne systemy oblicowania,
dostosowane tak do warunkéw gruntowych, jak i geometrii
skarp. Gwozdziowanie oparte na systemie samowiercacym
mozliwe jest we wszystkich rodzajach gruntéw. Specjalnie
zaprojektowane, systemowe koncowki wiertnicze dedykowane
sg oddzielnie do gruntéw skalistych, piaszczystych, spoistych

Geoinzynieria PRZEMYSL

Widok skarp w trakcie realizacji prac zabezpieczajacych
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PRZEMYSL Geoinzynieria
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Widok zabezpieczonych skarp w dniu odbioru 10 listopada 2011 r.

i innych. Odpowiednio dobrane koronki wiertnicze radza sobie,
jesli zajdzie taka potrzeba, z réznymi warstwami geotechnicz-
nymi w trakcie wiercenia jednego gwozdzia gruntowego.

Po zrealizowaniu z powodzeniem trudnych zadan w warun-
kach fliszu karpackiego, samowiercacy system Titan zostaf za-
stosowany w dalszej kolejnosci przy budowach autostrad i drog
ekspresowych w réznych czesciach kraju, w rejonach, gdzie
zabezpieczane wykopy przebiegaty w gruntach piaszczystych
lub spoistych. Tam réwniez wykonanie mocnych, trwatych
zabezpieczen przez gwozdziowanie nie nastreczato kfopotdéw.
Kolejnym miejscem weryfikujacym mozliwosci gwozdziowania
skarp staf sie rejon przejécia autostrady Al przez Gorny Slask
na odcinku od Bytomia do Pyrzowic. Mocno zfozone warunki
gruntowe — zalegajace naprzemiennie piaskowce karbonskie,
itowce i gliny czesto w stanie p6tplastycznym lub nawet pla-
stycznym — stanowity duze wyzwanie dla kilku firm wyko-
nawczych realizujacych rownoczesnie to ogromne zadanie.
Gwozdziowanie wszystkich zabezpieczanych tg metoda skarp
zakonczyto sie powodzeniem, mimo trudnosci wystepujacych
na odcinkach realizowanych przez mniej doswiadczone firmy.

Ktopoty wykonawcze wynikajace z braku doswiadczenia
firmy realizujacej pierwsze na Podkarpaciu zabezpiecze-
nie skarpy drogowej w technologii gwozdziowania w ciggu
modernizowane] drogi krajowej nr 4 spowodowaty, ze
w srodowisku projektantéw pojawita sie watpliwos¢ co do
przydatnosci tej metody w utworach pylastych, lessowych
i lessopodobnych.

Gdy Pracownia Projektowa Promost Consulting T. Siwowski
Sp.j. z Rzeszowa zaproponowata w ramach projektu budowy
obwodnicy Przemysla zabezpieczenie skarp najgtebszych wy-
kopdéw drogowych w technologii samowiercacych gwozdzi
gruntowych, pojawifa sie mozliwos¢ zweryfikowania przydat-
nosci tej metody w lokalnych warunkach gruntowych — pytach
lessopodobnych budujacych przemyskie wzgérza.

Inwestorem zadania byt Zarzad Drég Miejskich w Przemyslu,
a w wyniku przetargu publicznego generalnym wykonawca zo-
stata firma Mota Engil Central Europe SA z siedzibg w Krakowie.
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PRZEKRO) TYPOWY ZABEZPECZENIA SKARP WYKOPOW, skala 1100
w hm 0a055.00:0-182,00 ul. 29 listopada
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Przekr6j zabezpieczenia skarp wykopow

Podwykonawca zabezpieczen skarp metoda gwozdziowania
zostafa firma Soley Sp. z 0.0. z Balic kofo Krakowa.

Projekt zabezpieczenia gtebokich wykopéw drogowych prze-
widywat dwa zasadnicze schematy zabezpieczen. Pierwszy
z nich to standardowe juz rozwigzanie polegajace na sukce-
sywnym w miare pogtebiania wykopu wykonywaniu gwozdzi
gruntowych, ze stopniowym zabezpieczaniem lica skarpy przed
erozja powierzchniowa przez rozwijanie od korony skarpy ro-
lek stalowej siatki podscielonej biomata z wplecionymi w nig
nasionami trawy. Rozwijana siatka napinana jest gtowicami
gwozdzi po uptywie 5-7 dni od wykonania kolejnego poziomu
gwozdziowania. U podstawy skarpy wykonuje sie jeden poziom
drenéw wgtebnych, a w przypadku tego kontraktu drenaz
realizowany byt w postaci specjalnych gwozdzi drenujacych.
Bardziej rozbudowane zabezpieczenie zaprojektowane zostato
dla skarp zagrozonych zjawiskami osuwiskowymi. Gérne czesci
takich skarp zabezpieczane byty w sposéb opisany powyzej, ale
u ich podstaw przewidziano wprowadzenie na gtebokos¢ 8 m
Scianek z grodzic stalowych z zelbetowymi oczepami i dwoma
poziomami gtebokich drenéw. Schemat przyjetego rozwiazania
zamieszczono powyzej.

Do wykonania zaprojektowanych prac Soley Sp. z 0.0. uzyfa
wielokrotnie sprawdzonych wczesniej materiatéw: samowierca-
cych gwozdzi gruntowych systemu Titan oraz do oblicowania
skarp stalowej siatki wysokiej wytrzymatosci systemu Tecco
firmy Geobrugg.

W ramach kontraktu wykonano facznie prawie 55 000 m.b.
gwozdzi i kotew gruntowych, w tym ok. 30 000 m.b. gwozdzi
Titan 30/11, ok. 20 000 m.b. gwozdzi Titan 40/16, ok. 2000
m.b. kotew Titan 52/26, ok. 3000 m.b. gwozdziodrenéw Titan
40/27 oraz ok. 16 000 m? elastycznego oblicowania skarp przy
zastosowaniu romboidalnej siatki stalowej wysokiej wytrzyma-
fosci Tecco Geobrugg.

Catos¢ zaprojektowanych prac wykonano z powodzeniem.
Niewielkiej korekty polegajacej na wykonaniu odcinka palisady
u podstawy wymagat fragment jednej ze skarp, przewidzianej
pierwotnie do zabezpieczenia ,typu lzejszego”, z uwagi na
znaczaco wiekszg wilgotnosé gruntu tworzacego podcinane
zbocze niz sie spodziewano.

Koncowy efekt wykonanych prac dowiédt przydatnosci me-
tody gwozdziowania skarp gtebokich wykopéw i skarp osuwi-
skowych w pylastych gruntach lessopodobnych.
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Nowoczesne technologie przychodza z pomoca inwestorom, projektantom oraz wykonawcom konstrukeji inzy-
nierskich. Wybdr poszczegdélnych rozwigzan zalezy zwykle od czynnikdéw ekonomicznych i mozliwosci technicz-
nych, dlatego do osiggniecia sukcesu niezbedna jest wspotpraca pomiedzy inwestorem, wykonawca i projektan-
tem juz od pierwszych etapow procesu budowlanego.

W artykule zaprezentowano nowoczesne
technologie w budownictwie na przykfa-
dzie dziatalnosci firmy Freyssinet Polska
Sp. z 0.0. W tej czesci artykutu przed-
stawiono dostarczane przez firme tech-
nologie, w drugiej czesci, ktéra zostanie
opublikowana w nastepnym numerze
.Nowoczesnego Budownictwa Inzynie-
ryjnego”, beda pokazane przyktady zasto-
sowan tych technologii w zrealizowanych
obiektach.

1. Wstep

Freyssinet Polska Sp. z 0.0. jest obecna
na krajowym rynku od kwietnia 1999
r. Przedsiebiorstwo ma za sobg ponad
50-letnie doswiadczenie najstarszej i naj-
wiekszej firmy w branzy budownictwa
specjalistycznego — Freyssinet Internatio-
nal, wykonujacej specjalistyczne prace na
budowach catego $wiata.

Firma Freyssinet zostata zatozona
w 1943 r. przez wynalazce betonu spre-
zonego, wybitnego francuskiego rzemies|-
nika i architekta, Eugéne Freyssineta.
Skupita wokéf siebie znanych francuskich
inzynieréw, do ktérych dotfaczyli m.in.
propagator konstrukeji z gruntu zbro-
jonego Henri Vidal i twérca technologii
wzmacniania podfoza gruntowego Louis
Ménard. Takie zaplecze i wykorzystanie
autorskich, nowatorskich rozwigzan two-
rzy site Freyssinet.

Poczatkowo Freyssinet Polska Sp. z 0.0.
tworzyty cztery osoby. Firma budowata
swoja pozycje przez ciagty rozwéj, wpro-
wadzanie na rynek nowych technologii
i rzetelnos¢ w pracy. Juz od pierwszych
lat istnienia w Polsce dziatalnos¢ firmy
obejmowata takie obszary, jak sprezenie
zewnetrzne i wewnetrzne, podwieszenie
konstrukgji, tozyska i dylatacje, naprawy
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konstrukcji oraz geotechnika. Do waz-
niejszych realizacji w pierwszych latach
naleza: sprezone i podwieszone wiadukty
oraz ktadki dla pieszych nad autostrada
A4 na trasie Wroctaw — Nogawczyce.
Dalej bytfa autostrada A2 z obwodnica
Poznania, obwodnice Krakowa, Legnicy,
Bolestawca, budowa estakady Strzegom-
skiej we Wroctawiu, a takze estakady
na wezle Czerniakowska w Warszawie.
Freyssinet Polska Sp. z 0.0. wzmocnita
za pomoca sprezenia zewnetrznego NSS
wiele konstrukcji zelbetowych o prze-
kroju kotowym: zbiorniki, silosy, kominy.

Dziatalnos¢ firmy to takze wprowadza-
nie na rynek nowych, niestosowanych
wczesniej technologii. Na przyktad, grunt
zbrojony z typowymi prefabrykatami
w ksztatcie krzyza mozna dzisiaj zoba-
czy¢ w kazdym duzym miescie i na kaz-
dej autostradzie. Rados¢ z sukcesow jest
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Ryc. 2: a) sitownik do sprezania kabli wykonanych z drutéw rownolegtych o sile 20 t, b) widok zakotwien
po sprezeniu, ¢) schemat sitownika do sprezania z blokadg hydrauliczng i zakotwien kabli

pochodng wtozonego wysitku w prace
oraz zdobytego doswiadczenia. Na kaz-
dym etapie istnienia firmy poziom suk-
ceséw odzwierciedlat pozycje Freyssinet
w branzy budowlane;.

Kolejnym kamieniem milowym oraz
najwiekszym woéwczas kontraktem firmy
byto podwieszenie mostu przez Wiste
w Ptocku w 2003 r.

W 2006 r. Freyssinet Polska Sp.
z. 0.0. podpisata umowe na realizacje
nowej przeprawy przez Warte w Koni-
nie i zmiane przebiegu drogi krajowej
nr 25. Podczas tego przedsiewziecia
firma swiadczyta kompleksowe ustugi,
czyli projektowanie, nasuwanie, spreza-
nie konstrukcji, podwieszenie, a takze
dostawe i montaz tozysk i dylatacji. To
co wydawato sie niemozliwe, stawato sie
budowlang codziennoscia. Z tygodnia
na tydzien 130 m nasuwanej konstruk-
¢ji przeobrazito sie w pierwszy w Polsce
most w technologii extradosed. W trak-
cie realizacji firma wspoftpracowata juz
w najwiekszymi wykonawcami z branzy,
dzielac sie wzajemnie zdobyta wiedza,
wspolnie rozwiazujac drobne problemy,
cieszac sie z osiggniecia wspdlnego celu,
jakim byto pomysine i terminowe zakon-
czenie budowy.

W kolejnych latach firma pozyskiwata
znaczace kontrakty, jak m.in. autostra-
dowa obwodnica Wroctawia (wliczajac
most podwieszony przez Odre), estakada
WA-456 w ciggu autostrady Al w Gliwi-

cach, most MA-161 w ciggu autostrady
A4 koto Rzeszowa, potudniowa obwod-
nica Gdanska. Ponizej zaprezentowano
wybrane systemy i realizacje z zastoso-
waniem nowoczesnych technologii do
realizacji konstrukcji budowlanych.

2. Technologie - systemy
2.1. Beton sprezony
2.1.1. Dtuga droga do sukcesu

Co to jest beton sprezony i jak pracuje?
Gdyby beton sprezony mégt méwié, po-
wiedziatby, ze odpoczywa, kiedy pracuje,
a praca to przyjemnosc. Po prostu w sta-
nie nieobcigzonym beton jest Sciskany
za pomoca kabli sprezajacych i dopiero
pod obcigzeniem naprezenia powracaja
w granice zera. Ten pomyst Eugene Freys-
sineta pozwolit na wyeliminowanie stabo-
Sci betonu, jakim jest jego niedostateczna
wytrzymatos¢ na rozciaganie i unikniecie
zarysowania.

Na poczatku kariery Freyssinet intere-
sowat sie sprawnym wykonaniem kon-
strukcji betonowych, a w szczegélnosci
mostéw betonowych, jako taniej alter-
natywy dla mostéw stalowych. Duzym
problemem byty rusztowania wspierajace
deskowania, zwfaszcza ich bezpieczne
i ekonomiczne wykorzystanie. Po za-
betonowaniu mozna byfo je usuna¢ po
wystarczajacym stwardnieniu betonu, co
powodowato trudne w tamtych czasach
do oszacowania ugiecie konstrukgji.
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W 1909 r. Freyssinet zbudowat pierw-
szy element z betonu sprezonego. Byt to
Sciag prébnego tuku betonowego. tuk
o0 rozpietosci 50 m i wyniostosci 2 m roz-
pierat sie o przyczétki potaczone ze sobg
Sciggiem z betonu sprezonego. Betonowy
$ciag miaf przekréj 0,5 x 3 m i byt spre-
zony sifa ok. 3000 t. Sprezenie uzyskano
za pomoca drutéw o $rednicy 12 mm,
utozonych w prostokatnych kanatach ka-
blowych, kotwionych za pomoca pfaskich
klinéw stalowych. Element zostat spre-
zony siedmioma kablami umieszczonymi
w kanatach o szerokosci 120 mm. Ka-
naty kablowe byty wypetnione piaskiem
i przykryte trzycentymetrowa warstwa
zaprawy. Przeprowadzone w 1994 r. ba-
dania wykazaty, ze naprezenia w betonie
na skutek sprezenia sa na poziomie 20
MPa, stal sprezajaca kabli jest skorodo-
wana w niewielkim stopniu.

Od tego czasu mineto sto lat. Beton
sprezony przeszedt kolejne stadia rozwoju
i okazat sie powszechnie stosowanym roz-
wigzaniem konstrukcyjnym.

W 1928 r. Eugene Freyssinet opaten-
towat proces sprezania elementéw beto-
nowych ciegnami przyczepnosciowymi
nacigganymi przed wylaniem betonu,
mocowanych do deskowania, znanych
obecnie jako strunobeton.

W 1939 r. Eugéne Freyssinet opaten-
towat proces sprezenia betonu po jego
stwardnieniu za pomoca drutéw réw-
nolegtych, kotwionych z uzyciem zako-
twien stozkowych, wykonanych z betonu
zbrojonego. Sprezanie byto wykonywane
siftownikami hydraulicznymi. To wtasnie
wtedy po raz pierwszy uzyto w patencie
sformutowania beton sprezony (fr. béton
précontraint).

Od czasu patentéw powstato wiele
wspaniatych konstrukgji z betonu sprezo-
nego. Coraz $mielsze projekty wymagaja
udoskonalania systeméw sprezania.

W kolejnych latach zakotwienia beto-
nowe zastapiono stalowymi, a druty —
splotami.
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W latach 60. XX w. angielska firma
CCL wprowadzita bloki i kliny kotwigce
pojedyncze sploty. Ten rodzaj kotwienia
jest stosowany obecnie we wszystkich po-
wszechnie znanych systemach do spreza-
nia betonu.

Wraz z rozwojem technologii betonu
potrzebne sa kable o duzo wiekszej no-
$nosci. Obecnie powszechnie stosowane
kable moga mie¢ wytrzymatos¢ charak-
terystyczng ponad 1500 t (ryc. 1).

Udoskonalane s metody zabezpiecza-
nia kabli przed korozja. Dysponujemy
coraz lepszym sprzetem, pozwalajacym
na sprawniejsze wykonanie sprezenia.
Ulepszane sg materiaty, jak stal i beton.
Zwiekszana jest wytrzymatos¢, a straty
reologiczne sa coraz mniejsze.

2.1.2. Rodzaje sprezenia

Sprezenie stosowane w konstrukcjach
mozna podzieli¢ na sprezenie przyczep-
nosciowe i bezprzyczepnosciowe.

W systemie ciegien z przyczepnoscia
sprezane sploty biegna w kanatach, ktére
trasowane sg zgodnie z momentami wy-
stepujacymi w sprezanym elemencie.
Po zabetonowaniu i sprezeniu ciegna sa
iniektowane zaprawa wysoko wytrzyma-
fosciowa, niskoskurczowa. Iniekt spetnia
role ochronng dla wrazliwego na korozje
ciegna, jak réwniez uczestniczy w przeka-
zywaniu sif sprezajacych na konstrukcje.

Sprezenie bezprzyczepnosciowe polega
na zabetonowaniu splotéw siedmiodruto-
wych, wykonanych ze stali o wytrzyma-
fosci 1860 MPa i niskiej relaksacji. Sploty
umieszczone sg fabrycznie w ostonkach
ztworzywa sztucznego i pokryte smarem.
Ostonki i smar umozliwiajg swobodny
ruch splotéw w betonie. Po stwardnieniu
betonu kable naciggane sa za pomoca
pras hydraulicznych zgodnie z harmono-
gramem sprezania i w tym stanie trwale
kotwione w blokach. Sity z ciegien za
posrednictwem blokéw przenoszone sg
nastepnie na beton i sprezaja go.

Ze wzgledu na przebieg w lub poza
betonem sprezenie mozna podzieli¢ na
wewnetrzne i zewnetrzne. Kable spre-
zenia wewnetrznego przebiegaja w ka-
nafach umieszczonych przed betonowa-
niem w deskowaniu, a po zabetonowaniu
w betonie (nie sg widoczne) wspotpracuja
na cafej ich dtugosci. Kable sprezenia ze-
wnetrznego przebiegaja poza obrysem
betonu i wsp6tpracuja z betonem jedynie
w miejscu kotwienia oraz odgie¢ — de-
wiatorow.

2.2. System sprezenia zewnetrznego
NSS

System Freyssinet NSS zostat opra-
cowany we Francji w latach 80. XX w.
W Polsce zostat wprowadzony w 1995 r.
Wykazat swoje zalety w naprawach kon-
strukcji o przekroju kotowym, ktére po
przekroczeniu stanéw granicznych nosno-
$ci na rozciagajace sity réwnoleznikowe
ulegty zarysowaniu. Technologia ta oka-
zafa sie jedna z najbardziej efektywnych
metod napraw zaréwno pod wzgledem
technicznym, jak i ekonomicznym.

Podstawa systemu jest zastosowanie
kabli-splotéw bezprzyczepnosciowych

kable sprezajace maja czterostopniowe
zabezpieczenie.

Taka konstrukcja jednoczesnie chroni
kabel przed uszkodzeniami mechanicz-
nymi i zmniejsza docisk na ptaszcz przez
roztozenie sity na wieksza powierzchnie.
Koniecznos¢ zastosowania zewnetrznych
rur ostonowych potwierdzity wieloletnie
doswiadczenia firmy Freyssinet. Odpo-
wiednio skonstruowane potaczenie po-
miedzy zakotwieniem, zewnetrzna rura
ostonowg i samym kablem zapewnia
petne zabezpieczenie antykorozyjne we
wszystkich newralgicznych miejscach
kabla.

Ryc. 3. Zakotwienie typu X

w wypetnionej zaczynem cementowym
ostonie z twardego polietylenu oraz za-
kotwien typu X (ryc. 3).

Zakotwienie typu X jest nastepstwem
wprowadzenia kabli bezprzyczepnoscio-
wych. Pozwala ono na wyeliminowanie
kosztownych i trudnych do wykonania
pilastrow. Wprowadzenie sity sprezaja-
cej odbywa sie bezposrednio do kabla
na catym obwodzie bez wywotywania
dodatkowych momentéw zginajacych
w powfoce.

Istotng zaletg systemu sprezania ze-
wnetrznego jest jego trwatos¢. Uzyskuje
sie ja przez wielokrotne zabezpieczenie
antykorozyjne. W omawianym systemie

2.3. System podwieszenia HD

Bazujac na doswiadczeniach zdobytych
przy doskonaleniu systemdw sprezenia,
Freyssinet opracowata system podwiesze-
nia, ktérego podstawa byty sploty réw-
nolegte. Pierwsze zastosowania datowane
sgna 1976 r., aw Polsce w latach 90. Sys-
tem podwieszenia Freyssinet HD oparty
jest na catkowitej niezaleznosci kazdego
ze splotéw, co niesie ze soba wiele ko-
rzysci, m.in. oddzielny montaz i naciag
kazdego splotu, indywidualng ochrone
przeciwkorozyjng, mozliwos¢ wymiany
pojedynczego splotu.
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Ryc. 4. Zakotwienia czynne systemu podwieszenia HD2000 firmy Freyssinet
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Ryc. 5. Grunt zbrojony Freyssisol

W pofaczeniu z opatentowang me-
todg montazu Isotension, umozliwiajaca
wyréwnanie sif naciggu w splotach ka-
bla podwieszenia, dzieki czemu naciag
wszystkich splotow jest identyczny,
system HD dominuje w konstrukcjach
podwieszonych na catym $wiecie. Po
zastosowaniu systemu Isotension moz-
liwe jest wyjatkowo szybkie i precyzyjne
wykonanie podwieszenia. Technologia ta
umozliwia ciaggty monitoring sit w kablach
podwieszenia, co pozwala na $cistg kon-
trole wprowadzanego naciagu.

Ostatnio zalety systemy HD compact
pozwolity na pobicie kolejnego rekordu,
jakim jest Ztoty most we Wtadywostoku,
0 rozpietosci przesta 1104 m.

2.4. Grunt zbrojony Freyssisol

Technologia Freyssisol, wprowadzona
i rozpropagowana na polskim rynku po-
nad 12 lat temu przez Freyssinet Polska
Sp. z 0.0., znajduje dzi$ wielu zwolenni-
kéw oraz nasladowcow.

Nowoczesna forme konstrukeji z gruntu
zbrojonego opatentowat w 1963 r. fran-
cuski inzynier Henri Vidal. W 1968 r. wy-
konano pierwsze znaczace prace zwia-
zane z nowg technologia na trasie A53
we Francji. W 1976 r. zrealizowano 100
tys. m? konstrukcji z gruntu zbrojonego.
Obecnie na Swiecie buduje sie ponad
2 mIn m? rocznie. W Polsce Freyssinet
wykonato w 2011 r. 70 tys. m2. Do szyb-
kiego wzrostu popularnosci tego systemu
przyczynita sie niezawodnos¢, konkuren-
cyjna cena, a takze r6znorodnosé obsza-
réw jego zastosowania.

Model konstrukgji z gruntu zbrojonego
opiera sie na ztozonej idei: stalowe lub
poliestrowe pasy zbrojeniowe, umiesz-
czone w regularnych odstepach znajdu-
jacych sie wewnatrz nasypu, stanowia
zbrojenie gruntu. Pasy sg utrzymywane

dzieki sitom tarcia pomiedzy stalg a ma-
teriatem zasypki (ryc. 5). Zbrojony w ten
sposob nasyp staje sie konstrukcja samo-
nosna. Lekka okfadzina z betonowych
elementdw prefabrykowanych lub siatek
stalowych jest wystarczajacym zabezpie-
czeniem catego bloku zbrojonego i nadaje
mu estetyczny wyglad zewnetrzny.

Trwato$¢ konstrukgji z gruntu zbrojo-
nego Freyssisol podlega systematyczne]
kontroli w naturalnych warunkach na
ponad 100 obiektach znajdujacych sie
na catym Swiecie. Zachowanie sie paséw
stalowych w oérodku gruntowym jest
badane laboratoryjnie od ponad 30 lat
i w petni finansowane przez firme Freyssi-
net. Okres uzytkowy konstrukgji z gruntu
zbrojonego zgodnie z Polska Normga
i Rozporzadzeniem MTIGM w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogowe obiekty inzynier-
skie i ich usytuowanie jest zakfadany na
minimum 100 lat.

2.5. Technologie budowy
2.5.1. Budowa mostéw metoda nasu-
wania podtuznego

Technologia polega na wytwarzaniu
pomostu w odcinkach w wytwérni. Po
kazdym betonowaniu segment jest suk-
cesywnie wysuwany z wytworni, zosta-
wiajac miejsce na betonowanie kolejnego
segmentu w gotowej formie.

Metoda nasuwania podfuznego daje
mozliwos$¢ szybkiej i efektywnej re-
alizacji obiektéw mostowych. Jest ona
szczegoélnie ekonomiczna przy dtugich
wieloprzestowych wiaduktach. Do naj-
istotniejszych zalet metody nalezy za-
liczy¢ przede wszystkim brak potrzeby
stosowania duzej liczby kosztownych
szalunkéw i rusztowan oraz koncentracje
placu budowy w jednym miejscu pomimo
znacznej dtugosci obiektu, ograniczajac
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radykalnie rozmiary placu budowy wy-
korzystywanego do produkgji przeset.
Dodatkowo projektujac wytwérnie jako
ostonieta i ogrzewanga, prace mozna
prowadzi¢ réwniez w okresie zimowym.
Utrzymywanie tygodniowego cyklu pracy
sprzyja efektywnemu wykorzystaniu sity
roboczej.

Freyssinet Polska Sp. z o0.0. zrealizo-
watfa szereg obiektéw budowanych me-
toda nasuwania podfuznego w zakresie
opracowania szczeg6téw technologii oraz
realizacji procesu nasuwania (sifowniki,
fozyska slizgowe, awanbeki, prety mo-
cujace itp.).

2.5.2. Budowy mostow metoda nawi-
sowa

Metoda betonowania nawisowego,
zwana réwniez metoda betonowania
wspornikowego, umozliwia wykony-
wanie przeset o duzych rozpietosciach.
Technologia ta nie wymaga budowania
posrednich podpér montazowych czy tez
rusztowan pod konstrukcja nosna, dzieki
czemu jest niezalezna od charakteru po-
konywanej przeszkody. Technologia po-
lega na kolejnym dodawaniu segmentéw
przesta w kierunku od segmentu gfowico-
wego (startowego) do srodka rozpietosci
przesfa.

Kluczowym elementem w metodzie
nawisowej jest wozek rusztowaniowy
zwany trawlerem. Odgrywa on role rusz-
towania podtrzymujacego deskowania
oraz petni funkcje platformy roboczej.
Woézek projektowany jest tak, aby za-
pewniaé tatwy przesuw, jego montaz
i demontaz nie powinien by¢ skompli-
kowany.

Firma Freyssinet dostarczyfa oraz za-
pewnifa obstuge wozkéw do betonowania
nawisowego m.in. na budowe mostéw
przez Odre w Kedzierzynie-Kozlu, przez
Wiste w Toruniu czy obecnie przez Wi-
stoke w Debicy.

2.6.Technologia podnoszeniai przesu-
wania wielkogabarytowych elemen-
tow konstrukciji

Firma Freyssinet Polska Sp. z o.o.
projektuje i realizuje réznego rodzaju
prace w zakresie podnoszenia czy prze-
suwania ciezkich i wielkogabarytowych
elementéw konstrukgji. Do realizacji tych
rob6t wykorzystywane sg sitowniki hy-
drauliczne, liny trakcyjne czy indywidu-
alnie zaprojektowane konstrukcje pomoc-
nicze (wozki, zurawie itp.).
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Widok na miasto Krumlov

Tunel Blanka

Co nowego w mostownictwie?

tekst: GRAZYNA CZOPEK, przewodniczaca ZMRP Oddziat Matopolski
zdjecia: ZWIAZEK MOSTOWCOW RZECZYPOSPOLITE) POLSKIE) ODDZIAL MALOPOLSKI
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0d siedmiu lat w Czechach odbywaja sie szkolenia poswiecone zagadnieniom zwigzanym z budownictwem dro-
gowo-mostowym, organizowane przez Oddziat Matopolski Zwiazku Mostowcow Rzeczypospolitej Polskiej Co no-
wego w mostownictwie?. Z reguty uczestniczy w nich ok. 70-80 osob. Tym razem do Czech wybraty sie 52 osoby.

Uczestnicy seminariow zapoznaja sie z no-
woczesnymi rozwigzaniami materiatowo-
technologicznymi, nowymi inwestycjami,
historig europejskiego mostownictwa,
wymieniajg doswiadczenia, opowiadaja
o swoich sukcesach i porazkach. Oprécz
waznych spraw technicznych jest tez czas
na integracje, wspoélne wypicie piwa,
zwiedzanie i poznawanie terenéw na-
szych potudniowych sgsiadow.

Tym razem w listopadzie 2012 r. wybra-
lismy sie do Czeskiego Krumlova, ktory jest
znany w Polsce m.in. z przeboju Heleny
Vondrackovej Malowany dzbanek. To 14-ty-

sieczne miasto lezy nad Wettawa, a jego
staréwka zostata wpisana na liste Swia-
towego dziedzictwa UNESCO. Cudowny
sredniowieczny zamek, drugi co do wiel-
kosci w Czechach, pochodzi z XIII w. Czesi
twierdza, ze jest to najpiekniejsze miasto
w Europie. W nas odzywa sie wtedy lokalny
patriotyzm i bronimy naszych polskich
peretek, ale rzeczywiscie Czeski Krumlov
trzeba koniecznie zobaczy¢. Wieczorem
petni wrazen, ubrani w renesansowe stroje,
wzieliémy udziat we wspanialej biesiadzie.

Drugi dzien naszej wyprawy spedzili-
smy w Pradze na budowie najwiekszego

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Marzec - Kwiecien 2013

obecnie kompleksu tunelowego w Eu-
ropie. Powstaje jako cze$¢ pétnocno-za-
chodniej obwodnicy Pragi (17 km jest juz
przejezdne), a budowany tunel o dtugosci
5500 m zostanie oddany do uzytkowania
na poczatku 2014 r. i bedzie najdfuzszym
miejskim tunelem w Europie. Rdznica ni-
welety pomiedzy najwyzszym i najnizszym
miejscem kompleksu tunelowego wynosi
113,5 m. W ramach tej inwestycji (o taczne;j
dftugosci 6382 m) powstaje tez kilkupozio-
mowy wezet Malowanka, zlokalizowany
na poczatku budowanego odcinka, oraz
podwieszony Trojsky most.



W AP EEUE B s di
g "‘.' ‘l%ij‘,'" TMI*QTEEI I‘IF{ ' J i -

"rfl'i.ll“l'"'\- 1|I.lu... * T .: a_r_:

e

- ' ; :':.'_1“_”
||I RN I.I 1' I|| H'rﬂmh {14

| {r.."" 44

(- %\,::’i'" "_‘-!’:-:‘r:._:

WS 'E":’.;:" e N

Jakos¢, precyzja i konsekwencja w kazdym detalu. Wspélna
skoordynowana praca ludzi z dziesiatek branzy i profesji.
Zdolnosé rozwigzywania trudnych zadan i odwaga

w poszukiwaniu nowych rozwiazan. Czy to jest sztuka?
Moze nie. Jedynie dobrze to umiemy.

Metrostav S.A., Oddziat w Polsce

ul. Strazacka 81, Bielsko-Biafa 43-382 me‘rn(@ STal

T +48 338 196 321, F +48 338 196 320
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W Pradze czeskiej

tekst: ANNA SIEDLECKA, zdjecia: METROSTAV A.S.

Najwieksza podziemna inwestycja obecnie budowang w Czechach jest bez watpienia kompleks tunelowy Blan-
ka w Pradze. Ten rozlegty projekt, realizowany w ramach budowy poétnocno-zachodniego odcinka obwodnicy
miasta, ma catkowita dtugos¢ 6382 m i dopetnia juz otwarta, 17-kilometrowa cze$¢ obwodnicy z tunelami
Zlichovskim, Mrazovka i Strahovskim. Po oddaniu do uzytkowania, co zaplanowano na 2014 r., powstanie naj-
dtuzszy tunel w Czechach i najdtuzszy tunel miejski w Europie; jednoczesnie bedzie on réwniez najdtuzszym
jednolitym tunelem wykonanym metoda gornicza na terenie Czech - o dtugosci az 2,23 km.

Budowana trasa obwodnicy prowadzi przez mocno zurbani-
zowany teren na granicy historycznego centrum Pragi oraz
przez chronione tereny Krédlovskiej obory — Stromovki. Uktad
trasy wytyczono juz na poczatku lat 90. XX w., a nastepnie
wybrano optymalny wariant przebiegu tego odcinka obwodnicy.
W celu minimalizacji niekorzystnego wptywu robét budow-
lanych, a przede wszystkim pdzniejszego ruchu samochodo-
wego na nowo powstatej sieci drogowej na okoliczne tereny,
przewazajaca czes¢ inwestycji zdecydowano sie poprowadzi¢
w tunelach budowanych z powierzchni, cho¢ w duzej czesci
rowniez wykonywanych metoda gérnicza. W ten sposéb powstat
projekt kompleksu tunelowego Blanka, obejmujacy trzy odcinki
tunelowe — od skrzyzowania Malovanka do pétnocnego portalu
tunelu Strahovskiego i skrzyzowania Troja, w poblizu nowego
mostu Trojskiego przez Wettawe. Odcinki te ptynnie facza sie
na skrzyzowaniach wielopoziomowych Prasny most i U Vorlikd.

W kolejnosci od juz otwartego odcinka zachodniej obwodnicy
miasta zlokalizowane beda:

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Marzec - Kwiecien 2013

= odcinek tunelowy Brusnice, prowadzacy od pétnocnego
portalu tunelu Strahovskiego ulica Patockova, poczatkowo
tunelami wykonanymi metoda odkrywkowa. Za skrzyzo-
waniem z ulicg Myslbekova trasa przechodzi w odcinek wy-
konany metoda gérnicza i konczy sie przed skrzyzowaniem
Prasny most, gdzie przechodzi na powrét w tunele wyko-
nane odkrywkowo. Catkowita dtugos¢ sekcji wynosi 1,4 km,
z czego 550 m to tunele wykonane metoda goérnicza;

= odcinek tunelowy Dejvice, rozpoczynajacy sie na skrzyzo-
waniu Pradny most i prowadzacy na catej dtugosci w tunelach
wykonanych odkrywkowo ulica Milady Hordkovej az do
wykopu na Letnéj, gdzie w przysztosci bedzie zlokalizowane
skrzyzowanie U Vorlikt. Catkowita dtugos¢ sekcji wynosi
1,0 km;

= odcinek tunelowy Kralovska obora, prowadzacy od skrzy-
zowania U Vorlikd najpierw krétkim odcinkiem na Letnéj,
wykonanym odkrywkowo, ktéry faczy sie z odcinkiem wy-
konanym metoda gérniczg, prowadzacym w kierunku zabu-




dowan Stromovki (Krdlovskiej obory), kanatu zeglugowego,
Cisafskiej wyspy, Wettawy i dalej odcinkiem wykonanym
odkrywkowo az do portalu trojskiego. Catkowita dtugos¢
odcinka wynosi 3,09 km, z czego 2230 m jest drazonych.
Trasa obwodnicy jest na catej dtugosci rozdzielona kierun-
kowo na samodzielne tunele dwu- i trzypasmowe w kazdym
kierunku. Liczba paséw ruchu odpowiada jego natezeniu, spad-
kowi podtuznemu trasy, a przede wszystkim potrzebie powia-
zania tacznic skrzyzowan wielopoziomowych, zapewniajacych
potaczenie obwodnicy z siecia komunikacyjna na powierzchni.
W fazie przygotowania i realizacji odcinek zostat podzielony
na cztery sekcje:
= sekcja nr 0065 Strahovsky tunel samochodowy, etap
2Ai 2B,
sekcja nr 9515 Myslbekova — Prasny most (MYPRA),
sekcja nr 0080 Prasny most — Spejchar (PRAS),
sekcja nr 0079 Spejchar — Pelc-Tyrolka (SPELC).
Zakres inwestycji jest niespotykany i mozna go poréwnac
jedynie z budowa pierwszych odcinkéw praskiego metra. Od-
powiada mu réwniez dtugos¢ przygotowan, liczba inwestycji
towarzyszacych, wielkos¢ przebudowywanych sieci inzynierskich,
organizacja transportu publicznego, koordynacja i organizacja
robdt. W trakcie realizacji, gtéwnie na jej koAicowym etapie,
inwestycja bedzie znaczaco wptywata na transport w przewaza-
jacej czesci Pragi. Przewiduje sie, ze dojdzie do znacznej poprawy
srodowiska naturalnego na granicy historycznego centrum Pragi,
wpisanego na liste dziedzictwa historycznego i kulturalnego
UNESCO. Dzi$ obszar ten jest ekstremalnie obciazony przez
ruch tranzytowy bez ograniczen tonazu, co ma oczywiscie swoje
ekologiczne nastepstwa. Dodatkowo ukonczenie i oddanie do
uzytku pétnocno-zachodniego odcinka obwodnicy miasta umoz-

Budownictwo podziemne PRAGA

Tunele wykonane metodg odkrywkowg oraz tunele sklepione na Trji

liwi po wielu dziesiecioleciach powrét do kwestii tzw. magistrali
poétnoc — potudnie, tym razem z zamiarem zaadaptowania jej
do nowoczesnie pojmowanego historycznego centrum miasta,
z ktérego zostanie catkowicie wyfaczony ruch tranzytowy.

Usytuowanie pionowe i poziome

Ze wzgledu na rozmiary inwestycji w ramach opisu rozwia-
zan kierunkowych i wysokosciowych ograniczymy sie tylko
do informacji ogdlnych i podania wartosci maksymalnych
i minimalnych. Pod wzgledem wysokosciowym trasa tuneli
obniza sie na catej dtugosci od skrzyzowania Malovanka az
pod Wettawe, odkad wznosi sie do portalu trojskiego. Mak-
symalny spadek podtuzny wynosi 5% na odcinku tunelowym
Kralovskd obora, od zjazdu z Letnéj pod Stromovka. Réznica
niwelet pomiedzy najwyzszym i najnizszym miejscem tunelu
to 113,5 m. Na usytuowanie poziome skfada sie duza liczba
tukéw prawo- i lewostronnych oraz posrednich krzywych przej-
sciowych. Najmniejsza wartos¢ promienia fuku kierunkowego
(300 m), z pominieciem facznic na skrzyzowaniach, zostata
osiagnieta na odcinku tunelowym Kréalovskd obora. Szerokosé
paséw ruchu na cafej dtugosci odcinka wynosi 3,5 m, wysokos¢
przejazdu 4,8 m. Projektowana predkos¢ — 70 km/h.

Rozwiazania techniczne i konstrukcyjne

Jak juz wspomniano, caty kompleks tunelowy Blanka skfada
sie z kilku $cisle ze soba powiazanych odcinkéw tunelowych,
wykonanych zaréwno metoda odkrywkowa, jak i metoda
gornicza.

Wszystkie tunele gérnicze zaprojektowano jako dwuwar-
stwowe, realizowane w sposéb konwencjonalny, przy pomocy
nowej austriackiej metody tunelowej (NATM). Obudowy oraz
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Tunele wykonane metoda gormicza, drazone na odcinku Spejchar - Pelc-Tyrolka

izolacje sa zamkniete. Do zabezpieczenia wyrobiska przewi-
dziano wykorzystanie obudowy wstepnej z betonu natrysko-
wego, wzmocnionej ramami kratowymi ze stali zbrojeniowej,
spawanymi sieciami stalowymi oraz zwornikami. Drazenie
bedzie przebiegato etapami. Jako zabezpieczenie uzupetnia-
jace na odcinkach krytycznych beda wykonywane iniekcje
gruntowe, iniekcje natryskowe, parasole z mikropali, sklepie-
nia dolne kaloty, zmiany w podziale powierzchni wyrobiska,
ewentualnie kombinacje wymienionych regulacji. Profil tunelu
dwupasmowego wynosi 123,7 m?, a trzypasmowego 172,6 m?.,
Dla zapewnienia wodoszczelnosci tuneli drazonych zaprojek-
towano specjalny system hydroizolacji.

Obudowa ostateczna tuneli goérniczych jest zaprojektowana
jako zamknieta, monolityczna, zelbetowa. Tunel w przekroju
poprzecznym skfada sie z przestrzeni komunikacyjnej nad
jezdnig oraz z przestrzeni pod powierzchnig jezdni, w ktérej
zostaty przewidziane kanaty wentylacji przeciwpozarowej oraz
instalacji rozprowadzajacych sieci inzynierskie. Razem z obu-
dowa ostateczng, podzielong na sklepienie gérne i dolne, beda
realizowane réwniez niektére czesci konstrukcji wewnetrznych
(ptyta i éciana, na ktérych usytuowana bedzie jezdnia). Do
betonu sklepienia gérnego zostana dodane wtékna polipropy-
lenowe, ktére z jednej strony stuzg jako ochrona przeciw po-
wstawaniu rys przy poczatkowym kurczeniu betonu, z drugiej
strony sa skutecznym srodkiem obnizajacym wptyw tempera-
tury w czasie pozaru na straty nosnosci obudowy betonowe;j.

Tunele wykonane metoda odkrywkowa, klasyczne, sg
zaprojektowane zawsze w otwartym wykopie, zabezpieczonym
kotwionymi Scianami podziemnymi, sciankami berlinskimi lub
na mikropalach, ewentualnie skarpowaniem lub kotwionymi
$ciankami skalnymi. Noéna konstrukcje ramowa tunelu tworzy
dolna ptyta fundamentowa (z kanatem instalacyjnym) ze scia-
nami i stropem pfaskim lub sklepieniem gérnym. Wszystkie
konstrukcje sa monolityczne, zelbetowe, z dodatkiem wtdkien
polipropylenowych. Ten typ konstrukgji zostat zastosowany
w miejscach o ztozonym rozmieszczeniu przestrzennym przy
portalach koncowych, w miejscach taczenia z czedcig gérnicza,
gdzie przy tunelu w wykopie sa umieszczone nastepne obiekty,
jak np. centrale technologiczne, garaze podziemne lub facznice.

Tunele wykonane odkrywkowo metoda mediolanska
(podstropowa) sa przewidziane w miejscach o bardzo ogra-
niczonych warunkach przestrzennych oraz w miejscach z ko-
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niecznosciag minimalizacji czasowych ograniczen w ruchu na
powierzchni. Sposéb ich wykonania polega na budowie pod-
ziemnych monolitycznych $cian konstrukcyjnych z powierzchni,
ewentualnie z zabezpieczonego wykopu. Nastepnie na wy-
réwnanej powierzchni dna wykopu betonuje sie docelowa
konstrukcje nosna stropu (oparta na $cianach podziemnych),
ktéra pdzniej zostanie zasypana. W dalszej kolejnosci mozna
bedzie wykona¢ prace wykonczeniowe na powierzchni i przy-
wrocic¢ ruch. Drazenie wtasciwego profilu tunelowego wykonuje
sie z zabezpieczonego wykopu dopiero po zakonczeniu catego
odcinka, przez drazenie czofa przodka klasycznymi metodami
gorniczymi. Na catej dtugosci tunele tego rodzaju majg wspdlng
Sciane Srodkowa. W przekroju poprzecznym tunel skfada sie
z dolnej ptyty zelbetowej, podziemnych $cian posadowionych
na podtozu nosnym oraz zelbetowej ptyty stropowe;.

W catym kompleksie tunelowym Blanka jest wiele intere-
sujacych rozwigzan detali oraz bardzo wymagajacych odcin-
kéw zaréwno pod wzgledem technicznym, jak i budowlanym.
Z racji rozlegtego zakresu inwestycji poSwiecimy uwage tylko
niektérym z nich. Najbardziej interesujace i najbardziej skom-
plikowane zostaty opisane ponizej (w kierunku od Malovanki
do Pelc-Tyrolki).

Pierwszym ztfozonym odcinkiem jest czes¢ portalowa tu-
nelu, potaczona ze skrzyzowaniem Malovanka. Caty zespot
tuneli odkrywkowych z jedna tacznica wjazdowa i facznica
z przyszfa ulicg Brevnovska tworzy monolit zelbetowy. Jego
cze$¢ stanowi réwniez maszynownia systemow wentylacyjnych
z dalszymi pomieszczeniami technologicznymi umieszczonymi
miedzy tunelami.

Skomplikowane warunki projektowania i budowy wystapity
na brusnickim odcinku tuneli gérniczych, gdzie wysokosciowe
prowadzenie trasy uniemozliwito umieszczenie drazonego tu-
nelu w masywie skalnym. Czesci tuneli trzypasmowych beda
drazone w warstwach czwartorzedowych, stanowiacych prze-
waznie osady eoliczne (lessy i gliny lessowe). Jako zabezpie-
czenie uzupetniajace przy drazeniu przewidziano kolumny
poziome iniekcji strumieniowej, wykonane z wyprzedzeniem
nad gérnym sklepieniem tunelu.

W rozlegtym, otwartym wykopie budowlanym na skrzy-
zowaniu Prasny most zostaty razem umieszczone tacznice,
centrum technologiczne oraz garaze podziemne na 463 miejsc.
Fragmentem skrzyzowania jest rowniez nowy most nad trasa
kolejowa w kierunku na Vitézné ndmésti. Koordynacja prac
na poszczegdlnych czesciach obiektu, przy zachowaniu ruchu
samochodowego i tramwajowego na powierzchni, z koniecz-
noscig umozliwienia dostepu do drazonego odcinka tunelu
Brusnice oraz odcinka tuneli dejvickich wykonanych metoda
mediolanska, stanowi bardzo trudne zadanie zaréwno z punktu
widzenia organizacyjnego, jak i rozwigzan konstrukcyjnych
obiektu. Dodatkowo plac budowy jest usytuowany w zabyt-
kowej czesci Pragi, w bliskiej odlegtosci Zamku Praskiego.

Kolejnym wymagajacym odcinkiem jest przebicie tuneli me-
toda odkrywkowa w ramach dejvickiego odcinka tunelowego,
miedzy westybulem stacji metra Hrad¢anska i torowiskiem
dworca CD Praha-Dejvice. Dla celéw budowy tuneli wyko-
nywanych metoda podstropowa pétnocna czesé westybulu
zostanie rozebrana, a po ich realizacji postawiona na nowo
wraz z budowa nowego przejscia podziemnego pod torami
CD do ulicy Dejvickiej. Rozwigzania techniczne musiaty by¢



Dane techniczne inwestycji
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Dfugos$¢ kompleksu tunelowego Blanka Pétnocna nitka tunelu [m] Potudniowa nitka tunelu [m]

Odcinek Brusnice

Odcinek wykonany metoda odkrywkowa 546,07 539,29

Odcinek wykonany metoda goérnicza 534,95 550,26

Odcinek wykonany metoda odkrywkowa 323,96 308,72

Suma 1104,98 1398,27

Odcinek Dejvice

Odcinek wykonany metoda odkrywkowa 1006,82 1004,98

Suma 1006,82 1004,98

Odcinek Kralovska obora

Odcinek wykonany metoda odkrywkowa 290,69 294,93

Odcinek wykonany metoda gérnicza 2230,77 2223,83

Odcinek wykonany metoda odkrywkowa 568,94 537,22

Suma 3090,40 3085,98

Dtugos$c¢ catkowita tuneli trasy gtownej

Dtugos¢ catkowita tuneli wykonanych metoda gérnicza 2765,72 2774.09

cl?:lf)cl)\s:kza\\;r/l;owita tuneli wykonanych metoda 7736.48 2715.05

Dtugos¢ catkowita tuneli 5502 5489

Dtugos¢ tacznic tunelowych wykonanych metoda odkrywkowg

Malovanka 138,8 68

Prasny most 114 199,9

U Vorlikhi 196 353,6

Tréja 0 77

Suma 448,8 699,2

Tunele wykonane metoda odkrywkowa w sumie 6599,53 m

Tunele wykonane metoda goérnicza w sumie 5539,81 m

Tunele w sumie 12139,34 m

Powierzchnia wyrobiska

Dwupasmowa 123,7 m?

Trzypasmowa 172,6 m?

Minimalny nadktad tuneli wykonanych metoda gérnicza 8m

Maksymalny nadktad tuneli wykonanych metoda goérnicza 44 m

Roboty budowlane

Obiekty wykonane metoda gornicza 944 000 m? (obszar wyrobiska)

Obiekty wykonane metoda odkrywkowa 1 270 000 m3 (przestrzen obudowana)

Wysokos¢ przejazdu 4,8 m

Szerokos¢ pasa jezdni 3.5m

Maksymalny spadek 5%

Projektowana predkos¢ 70 km/h
ponadto koordynowane z mozliwoscia modernizacji catego Problematyczna koordynacja budowy z istniejaca siecia
obszaru dworca kolejowego i trasy kolejowej Praga — Kladno. komunikacyjna miata miejsce réwniez na catej dtugosci tuneli
Elementem tego projektu jest réwniez budowa drugiego we-  wykonanych odkrywkowo na odcinku Dejvice — Letna-Prasny
stybulu ze stacjg Hradcanska, bezposrednio powiazang ze most. Trasa jest prowadzona gtéwnie ulica Milady Horakové,
stacja kolejowa. ktora jest gtéwnga trasa faczaca wschodnig i zachodnig czesé
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Tunel Blanka, faza wykonania obudowy ostatecznej dwupasmowego tunelu

miasta na jego pétnocnym obszarze. Przede wszystkim z tego
powodu wykorzystano technologie tuneli odkrywkowych re-
alizowanych metoda podstropowa, z zabezpieczeniem w po-
staci statych konstrukcji nosnych stropu i Scian. Dzieki temu
rozwigzaniu dojdzie do bardzo wyraznego skrocenia czasu
zajecia paséw ruchu na powierzchni i ograniczed w ruchu
(z duzym udziatem komunikacji miejskiej).

Kolejnym znaczacym elementem kompleksu tunelowego
jest czes¢ portalowa tuneli wykonanych odkrywkowo na
Letnéj. W otwartym wykopie budowlanym o gtebokosci do
25 m znajduja sie — oprocz skrzyzowania (z czterema facz-
nicami tunelowymi), wtasciwych tuneli i podziemnego cen-
trum technologicznego — réwniez garaze podziemne z 863
miejscami parkingowymi. Bardzo ztozony obiekt z siedmioma
kondygnacjami podziemnymi pod rozlegtym ptaskowyzem
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Letenska jest zaprojektowany jako zelbetowa konstrukcja
monolityczna, ktérej stopniowa budowa i rozwigzania tech-
niczne beda podporzadkowane nadrzednemu celowi, jakim
jest uzyskanie dostepu do tuneli drazonych pod Stromovka.

W wykopie budowlanym na Letnéj zaczynaja sie tunele wyko-
nywane metoda gornicza odcinka Kralovska obora, prowadzace
od portalu kofo stadionu AC Sparta i koficzace sie w okolicy
Trojskiego jazu na drugim brzegu Wettawy. Wiekszych kompli-
kacji przy budowie tych tuneli gérniczych mozna spodziewac
sie tylko na odcinku o dfugosci ok. 160 m od podndza stoku
Letné do Stromovky, w poblizu strawionej pozarem budowli
historycznej restauracji Slechtovej. Oba tunele przechodza
w tym miejscu z najnizszym nadktadem na granicy warstw
libenskich tupkéw i rewnickich kwarcytéw o stabej nosnosci.
Najmniejsza wysokos¢ nadktadu skalnego wynosi tutaj ok.
1,5 m, ponad nadktadem znajduja sie nasycone woda zwiry
o grubosci warstwy ok. 11 m. Dlatego tez na tym odcinku,
przed drazeniem witasciwych tuneli ze sztolni eksploracyjnej
zostanie wykonana strumieniowo-cisnieniowa iniekcja skalna
przy pomocy systemu kotew.

Istotna czescia inwestycji jest przejscie tuneli gérniczych pod
Wettawa. Chodzi o juz czwarta w kolejnosci trase tunelowa
(trasy metra), wydrazong pod korytem rzeki. W tym przypadku
jednak osiagnieto najwiekszy profil wyrobiska (120 m?), przy
minimalnym nadktadzie pod dnem Wettawy, wynoszacym
14,5 m. Zaktada sie, ze zwiekszone przeptywy nie powinny
stanowic jakichs dramatycznych komplikacji podczas budowy.



W celu zabezpieczenia przeciwpozarowego oraz wentylacji
przewazajacej czesci tuneli gérniczych odcinka Kralovska obora
pod zabudowa mieszkaniowa na Letnéj zostat zaprojektowany
ztozony kompleks drazonych, podziemnych obiektéw techno-
logicznych. Chodzi gtéwnie o maszynownie wentylacji, kanaty
wentylacyjne i sztolnie faczace, przywodzace i odprowadzajace.
Najwiekszym obiektem jest tu maszynownia wentylacyjna,
umieszczona réwnolegle do trasy tuneli. Powierzchnia wyrobi-
ska wynosi prawie 300 m?, dtugos$¢ 125 m, wysoko$¢ nadktadu
skalnego 25 m. Do obiektu maszynowni wentylacji sa szczelnie
przyfaczone kanaty wentylacyjne przywodzace i odprowadza-
jace. Ten ztozony wezet podziemny mozna byto zaprojektowac
w tym miejscu jedynie dzieki bardzo sprzyjajacym warunkom
geologicznym.

Ostatnia czescia kompleksu tunelowego Blanka jest tunel
wykonany odkrywkowo na trojskim brzegu. Tunele s3 tutaj
zbudowane w otwartych wykopach budowlanych. Pomimo
faktu, ze zostaty umieszczone za watami przeciwpowodzio-
wymi, jednym z waznych kryteriow projektu byt wptyw stanu
powodziowego w rzece na mozliwo$¢ wyparcia tunelu. Po
zamodelowaniu przepustowosci watu przeciwpowodziowego
wraz z oporem hydraulicznym, wysokoscig piezometryczng oraz
ocenie konstrukgji tunelu mozliwo$¢ ta zostata wyeliminowana.
Budowa obwodnicy miasta jest tutaj skoordynowana z budowa
zabezpieczen przeciwpowodziowych miasta stofecznego (bu-
dowa nr 0012).

Technologiczne wyposazenie tunelu

Wyposazenie technologiczne i zabezpieczajace kompleksu
tunelowego Blanka spetnia, a w wielu przypadkach nawet prze-
kracza, minimalne wymagania bezpieczenstwa, ustanowione
w dyrektywie unijnej 2004/54/EC o bezpieczenstwie tuneli
drogowych. Kompleks jest kolejnym obiektem tunelowym na
obwodnicy miasta i bezposrednio faczy sie z Strahovskim tune-
lem samochodowym. Fakt sterowania i kierowania wszystkich
praskich tuneli samochodowych z dwéch dyspozytorni (jedna
dla kierowania ruchem, druga do $ledzenia i sterowania wypo-
sazenia technologicznego) wymusit wyposazenie kompleksu tu-
nelowego Blanka w odpowiedni system monitorujacy, kierujacy
oraz zabezpieczajacy, kompatybilny z pozostatymi tunelami.

Wyposazenie technologiczne kompleksu tunelowego Blanka:
= osprzet do maszyn (tory dla zurawi),
sygnalizacja Swietlna (oznaczenie i kierowanie ruchem, szla-
bany, system informacyjny, urzadzenia sygnalizacji swietlnej),
= urzadzenia wentylacyjne (gtéwna wentylacja tunelu, wen-

tylacja pomieszczen pomocniczych),

* urzadzenia trybu automatycznego (system kierujacy, urza-
dzenia pomiarowe substancji szkodliwych oraz predkosci
przeptywu powietrza, identyfikacja warunkéw drogowych,
zamkniety system TV, urzadzenia zabezpieczajace),

» urzadzenia wysokiego napiecia (rozprowadzenie wyso-
kiego napiecia, uziemienie, oswietlenie tuneli i pomieszczen
pomocniczych),

* urzadzenia niskiego napiecia,

stacja trafo,

stacja benzynowa.

Znaczenie tunelu z punktu widzenia komunikacji w Pradze

oraz zaktadane wysokie natezenie ruchu miaty wptyw na wyso-

kie wymagania dotyczace niezawodnosci projektowanych syste-
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Maszynownia urzadzen wentylacyjnych

mow technologicznych, jak najmniejszych kosztow utrzymania,
wiacznie z minimalizacjg kosztow eksploatacji, a zwtaszcza
kosztéw energii elektrycznej. Na zuzycie energii elektrycz-
nej tuneli drogowych wptywa gtéwnie system oswietleniowy
i wentylacyjny. Z tego powodu szczegdlng uwage poswiecono
wiasnie projektowi systemu wentylacyjnego.

System wentylacyjny w kompleksie tunelowym Blanka
wykorzystuje efekt ttoka poruszajacych sie pojazdéw oraz
faczy zasady wentylacji poprzecznej i podtuznej z lokalnym
odprowadzeniem lub nadmuchem powietrza w tunelu jedno-
kierunkowym. W normalnych warunkach powietrze bedzie
doprowadzane gtéwnie portalami wjazdowymi w potaczeniu
z lokalnymi nadmuchami na cafej dtugosci tunelu. Zanieczysz-
czone powietrze bedzie odprowadzane w sposéb wymuszony
przez cztery potaczone poprzecznie maszynownie, tak aby
w jak najwiekszej mierze ograniczy¢ wydobywanie sie spalin
z portali wyjazdowych.

Odprowadzenie dymu w przypadku pozaru jest w tunelach
drazonych zabezpieczone wymuszonym odprowadzeniem
przez otwory w stropie (co ok. 80 m), potaczone zamykanymi
klapkami, do odprowadzajacego kanatu wentylacyjnego pod
jezdnig. Na odcinkach wykonanych odkrywkowo dym jest od-
prowadzany w sposéb wymuszony przez lokalne maszynownie
lub przy pomocy wentylatoréw strumieniowych umieszczonych
przy portalach facznic.

Ze wzgledu na ztozonos¢ systemu oraz pofaczenie kazdego
z tuneli facznicami wjazdowymi i wyjazdowymi z lokalna
komunikacja na powierzchni, do zaprojektowania systemu
wentylacyjnego, a gtéwnie do automatycznego systemu jego
sterowania, wykorzystano program do symulacji VENTSIM.
Program ten zostat opracowany w zwigzku z oddaniem do
uzytkowania tunelu Mrazovka w latach 2004-2005. Dla zmi-
nimalizowania mocy wentylatoréw zostaty zaprojektowane
- na podstawie modelowania matematycznego i fizycznego,
we wsp6tpracy z wydziatem budowy maszyn CVUT w Pradze
— korekty budowy wazniejszych weztéw wentylacyjnych, np.
wielkosci, liczby i ksztattu otworéw zasycajacych.

Tekst powstat na podstawie informacji przekazanych przez firme
Metrostav a.s.
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Obecnie w Pradze budowana jest potnocna czes$¢ obwodnicy miasta. Projekt ten jest znany pod nazwa kompleks
tunelowy Blanka, a w jego sktad wchodza liczne budowle tunelowe. Do kompleksu zaliczany jest rowniez nowy
most przez Wettawe, ktory bedzie stuzyt komunikacji tramwajowej, samochodowej oraz pieszej. Po jego ukon-
czeniu mozliwa bedzie rozhiorka istniejacego mostu tramwajowego, ktory jest eksploatowany od czasu ostatnie;j
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przebudowy mostu Barykadnikow.

Artykut opisuje proces powstawania gtéwnych elementéw
mostu. Nie wspomniano w nim o projektowaniu, analizach
statycznych, posadowieniu czy sposobie podparcia. Celem
artykufu jest bowiem poinformowanie opinii publicznej o wy-
darzeniach na placu budowy, mozliwych do zaobserwowania
w poblizu terenéw rekreacyjnych Troi oraz doliny Wettawy.

Wstep

Most Trojski powstat w ramach projektu kompleksu tune-
lowego Blanka. W 2006 r. inwestor zdecydowat o zmianie
projektu mostu i zorganizowat konkurs na wykonanie nowego.
Zwycieski projekt — fukowa konstrukcja hybrydowa — jest aktu-
alnie w trakcie realizacji i bedzie sie zaliczat, zwtaszcza biorac
pod uwage jego rozpietos¢, do najwiekszych mostéw w Cze-
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chach. Oryginalny system konstrukcyjny oraz sposéb budowy
sa przedmiotem szerokiej dyskusji.

Opis mostu

Przeprawa skfada sie z dwoch samodzielnych konstrukgji,
oddzielonych dylatacja nad filarem stojacym na trojskim brzegu.
Gtéwne przesto nad Wettawa zaprojektowano jako prosto pod-
partg tukowa konstrukcje stalowa z betonowym pomostem
o0 rozpietosci 200,4 m. taczace sie z nim od strony Troi prze-
sto zalewowe jest prosto podpartg konstrukcja dwubelkowa
o rozpietosci 40,35 m, wykonang z monolitycznego betonu
sprezonego.

Most pod wzgledem wizualnym stanowi niemal syme-
tryczna catos¢, a to dzieki spojnej koncepcji oraz formie



Ryc. 1. Wznoszenie skrajnej czesci tuku po stronie Troi

przekroju poprzecznego (ksztatt poprzecznic i ptyty) oraz
jednakowym detalom wyposazenia. Catkowita szerokos¢
mostu wynosi 36,2 m (wraz z barierami) i jest pod wzgledem
konstrukcyjnym podzielona na pasy ruchu, odpowiednio do
poszczegblnych rodzajéw komunikacji. Na srodku, na samo-
dzielnym korpusie, poprowadzono dwutorowa linie tramwa-
jowa, po jej obu bokach symetrycznie biegng dwie jezdnie
dwupasmowe oraz chodniki dla pieszych i rowerzystow.

Projekt mostu Trojskiego jest konstrukcja znaczaca i od-
wazna, wykorzystujaca niezwykte, jak dotad, wzajemne po-
faczenia elementéw konstrukgeji, sktadajacej sie ze stalowego
tuku oraz sprezonej betonowej ptyty pomostowej, pofaczo-
nych wzajemnie za pomocg sieci wieszakéw. Rozwiazania
i ksztatt przeprawy tworza unikatowa konstrukcje na skale
Swiatowa. Obiekt uzyskat niezwykta elegancje dzieki stosun-
kowi nachylenia do rozpietosci tuku 1:10, co decyduje o jego
smuktosci, oraz stosunkowi wysokosci konstrukcyjnej tuku
i jego rozpietosci 1/182. Takie parametry uzyskano w wyniku
zastosowania gestej sieci wieszakdéw, ktéra zapewnia wytrzy-
mafos¢ i sztywnos¢ konstrukeji. Przekréj podfuzny mostu
pokazano na rycinie 2.
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Ryc. 2. Przekr6j podtuzny mostu

Rozwiazania konstrukcyjne

Ptyta pomostowa sprezona poprzecznie i podfuznie jest
podparta poprzecznicami prefabrykowanymi. Srodkowy pas
tramwajowy jest otoczony konstrukcja stalowo-betonowych
ciegien fuku (sprezonych wewnetrznie), oddzielajacych prze-
strzen komunikacyjna od korpusu tramwajowego. Reakcje tuku
przenoszone przez ptyte pomostowa sa eliminowane dzieki
sprezeniu podtuznemu. Wykorzystanie poprzecznic prefabryko-
wanych umozliwito znaczne przyspieszenie postepu robét oraz
zmniejszyto liczbe tymczasowych konstrukgji podporowych przy
jednoczesnym spetnieniu wysokich wymagan co do precyzjii ja-
kosci wykonania. Przekréj poprzeczny mostu ilustruje rycina 3.
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Ryc. 3. Przekr6j poprzeczny w $rodku rozpietosci

tuk stalowy, wznoszacy sie na 20 m w czesci srodkowe;j,
ma przekréj komorowy w ksztafcie pentagonu o wysokosci
0.9-1,3 m. Mniej wiecej w jednej czwartej rozpietosci roz-
dziela sie obustronnie w kierunku podstaw na dwa czwo-
rokatne przekroje komorowe, odpowiednio do rozwigzan
przestrzennych profilu korpusu tramwajowego.

Jednoczesnie uksztattowano tuk stalowy, spetniajac przy
tym wymagania statyczne dotyczace jednakowej sztywnosci
i powierzchni przekroju na catej jego dtugosci oraz zachowania
statej grubosci blach.

Most Trojski stanowi konstrukcje zawierajaca szereg zaawanso-
wanych rozwigzan, tacznie z jego wyposazeniem. Po raz pierwszy
w Czechach zastosowano wyprébowane dylatacje francuskiej
firmy. Odwodnienie jezdni i chodnikéw wykonano na catej dtu-
gosci mostu oraz na przyczédtkach z uzyciem wpustéw ulicznych
angielskiego producenta. Dwutorowa linia tramwajowa w srod-
kowej czesci ptyty pomostowej jest poprowadzona na ptywajacej
monolitycznej ptycie zelbetowej. Ptyte od konstrukcji nosnej
oddziela elastomerowa mata antywibracyjna o grubosci 23 mm.
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Do ptyty zakotwiono podstawy stupéw trakcyjnych, szyny oraz
katowniki zabezpieczajace. Na moscie zaprojektowano tory pota-
czone spawami. Kolejowe urzadzenia dylatacyjne sg umieszczone
na przyczoétkach za konstrukcjg nosna.

Przebieg robot

Podczas gdy dtugo dywagowano o sposobie wznoszenia
gtéwnego przesta przez rzeke, na rusztowaniu statym zostato
wykonane betonowanie przesta zalewowego. Gtéwne przesto
mostu stanowi ztozony system konstrukcyjny, zoptymalizowany
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Ryc. 4. Stanowisko montazowe i czg$¢ wysunietego rusztu

S

Ryc. 6. Widok wysuwanej konstrukcji z lotu ptaka
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zgodnie z docelowo petnionymi funkcjami. Na poszczegdlnych
etapach budowy, kiedy konstrukgja jeszcze nie byta kompletna,
pojawity sie problemy zwigzane z powstawaniem niezwyktych
obciazen. Ze wzgledu na to starannie opracowywano kolejnos¢
wykonywania poszczegbélnych robét oraz rozwazono caty sze-
reg wariantéw, zanim wybrano optymalny. W celu podjecia
odpowiednich decyzji analizowano rézne kryteria, z ktérych
gtéwne to: solidnos¢ wykonania konstrukgji i eliminacja ryzyka
powstatego ze zfej jakosci wykonania oraz opdznien w realizacji,
opfacalnosé i liczba tymczasowych konstrukeji pomocniczych,
ograniczenie niekorzystnego wptywu podnoszacego sie poziomu
wody w Wettawie, mozliwos¢ wykorzystania ograniczonej prze-
strzeni na placu budowy.

Po szczegbtowej analizie zdecydowano, ze w pierwszej kolej-
nosci zostanie wykonana ptyta pomostowa, z ktérej nastepnie
bedzie montowany stalowy fuk z wieszakami.

Ptyta mostowa sktada sie z prefabrykowanych poprzecznic,
ptyty monolitycznej i stalowo-betonowego ciegna tuku. Po-
przecznice sa zawieszone na stalowej czesci ciegna tuku przy
pomocy elementéw stalowych i ztaczy sSrubowych. Ze wzgledu
na konstrukcje ptyty pomostowej trzeba byto zaprojektowac
pie¢ podpér tymczasowych. Pomost zostat nastepnie usztyw-
niony tymczasowa konstrukgja kratownicowa. Na holeszowickim
brzegu zorganizowano stanowisko montazowe (ryc. 4), na kt6-
rym stopniowo montowano tymczasowa konstrukecje kratowa,
stalowa czes¢ ciegna fuku oraz prefabrykowane poprzecznice.
W ten sposdb powstata konstrukcja rusztowa, ktéra stopniowo
wysunieto na drugi brzeg rzeki.

Tymczasowa konstrukcja stalowa kratownicowa sktada sie
z pasa dolnego i krzyzulcdw. Gérny pas tworzy stalowa czesé
ciegna tuku. Montaz na stanowisku montazowym rozpoczeto
od pofaczenia pasa dolnego tymczasowej konstrukgji kratowej
z krzyzulcami. Na betonowe podpory wykonane na stanowisku
montazowym ustawiano zawsze po cztery prefabrykowane
poprzecznice. Na koniec instalowano stalowa czes$¢ ciegna,
na ktéra przykrecano srubami prefabrykowane poprzecznice
i krzyzulce. Powstawaty w ten sposéb konstrukcje o standardo-
wej dtugosci 16 m, ktére byty kolejno wysuwane. Montaz byt
nadzwyczaj trudny ze wzgledu na konieczng precyzje w celu
zachowania wymaganego ksztattu konstrukcji oraz aby umoz-
liwi¢ dokfadne ustawienie wszystkich potaczen Srubowych.
Dlatego tez wygodniej byto wykonywac wszystkie te operacje
na stanowisku montazowym na holeszowickim brzegu rzeki.
Pozycja poprzecznic zostata precyzyjnie ustawiona z uzyciem
urzadzen hydraulicznych.

Przy wysuwaniu konstrukcja rusztowa byfa ciggnieta za
pomoca pretéw sprezajacych. W sumie przewidziano osiem
pretéw, ale w praktyce korzystano w wiekszosci tylko z czte-
rech. Kazdy pret byt ciagniety przez walec hydrauliczny o mocy
60 t (ryc. 5). Przednia czes¢ konstrukgji zostata ustawiona za
pomoca krotkiego kratowego awanbeku (ryc. 6), ktéry zapew-
niat ptynny najazd na tozyska przesuwne. tozyska przesuwne
zostaty uproszczone w celu zredukowania liczby pracownikéw
wykonujacych wysuwanie konstrukeji. Na fozyskach umiesz-
czono ptyty, po ktérej bezposrednio wysuwano dolny pas
konstrukcji kratowej. Odpadta wiec kwestia blach nierdzew-
nych i stopniowe przesuwanie ptytek teflonowych miedzy
fozyskiem a wysuwang konstrukcja. W ten sposob zmniejszono
réwniez ryzyko btedu przy wkfadaniu ptytek. Sity wysuwajace



byty starannie mierzone, dzieki czemu osiagnieto bardzo mate
wartosci tarcia (1-3%). Cata konstrukcja o dfugosci 200 m
byta wysuwana przez ok. dwa i pét miesiaca wiosng 2011 r.

W dalszym etapie wykonano betonowanie koncowych po-
przecznic mostu. Jeszcze przed tym trzeba byto osadzi¢ stalowe
podstawy fuku, ktére miaty by¢ zespawane z poprzecznica
koncowa (ryc. 7). Stalowe stopki zostaty osadzone na kon-
strukji stalowej, przez co staty sie czescig kofncowej poprzecz-
nicy. Deskowanie koncowych poprzecznic o skomplikowanym
ksztatcie podparto rusztowaniem statym. Po zabetonowaniu
koncowych poprzecznic kontynuowano stopniowe betonowanie
ptyty pomostowej, znéw w odcinkach po 16 m. Deskowanie
ptyty pomostowej za kazdym razem po stezeniu betonu byto
opuszczane na todzie i przewozone na nastepny odcinek, gdzie
ponownie ustawiano je we wfasciwej pozycji. Deskowanie za-
kotwiono do kotew zabetonowanych w prefabrykowanych po-
przecznicach. Zaraz po betonowaniu poszczegélnych odcinkéw
pomostu aktywowano sprezenie poprzeczne. Po zakonczeniu
betonowania ptyty pomostowej wykonano etapami betonowa-
nie zespolonego stalowo-betonowego ciegna tuku. Sprezenie
podfuzne pomostu i ciegien tuku aktywowano w trzech krokach.
Pierwsza cze$¢ sprezenia podfuznego zostata wykonana po
zakonczeniu betonowania catej ptyty pomostowej gtéwnego
przesta mostu. W ten sposéb powstata konstrukgja, ktéra miata
juz nosnos¢ wystarczajaca do montazu fuku. Wysoka sztywnos¢
konstrukcji osiggnieto zwtaszcza dzieki pomocniczej konstrukgji
kratowej, wspétdziatajacej z cata docelowa ptyta pomostowa
i ciegnem fuku.

Podstawy fuku sa najbardziej obcigzong czescia konstrukgji.
Przenosza sity fuku na pomost i ciegna, sa w nich réwniez
zakotwione wielkie 37-splotowe kable, podtuznie sprezajace
ciegno fuku. Sama konstrukeja stalowa podstaw wymagataby
duzej ilosci zbrojenia do przeniesienia lokalnego napiecia. llos¢
zbrojenia zredukowano dzieki wypetnieniu stalowych podstaw
tuku betonem samozageszczajacym o wysokiej wytrzymatosci,
klasy C80/95, ktéry rozprasza lokalne naprezenia.

Na gotowej ptycie pomostowe] postawiono wieze konstrukgji
podporowej z materiatu PIZMO, ktére stuzyty do montazu
tuku mostu. Jednoczesnie w miejscu przysztej linii tramwajowej
zbudowano tymczasowe tory, po ktérych przewozono poszcze-
goblne elementy fuku, a nastepnie spawano w wieksze catosci.
Do przewozenia stalowych elementéw wykorzystywano wozki
sterowane hydraulicznie. Poszczegélne elementy konstrukcji
stalowej tuku byty spawane w zestawy o dfugosci zblizonej do
1/3 tuku. Montaz pierwszej czesci tuku rozpoczat sie od strony
Troi, gdzie wzniesiono fuk u podstawy i potaczono ze sworzniem
konstrukcji pomocniczej przy podstawie. Nastepnie element
ten byt podnoszony wolnym koncem do wymaganej wysokosci
(ryc. 8a, 8b), po czym przyspawano podstawe fuku, by wreszcie
konstrukcje pomocnicza ze sworzniem zdemontowac. Podobnie
wzniesiono cze$¢ tuku po holeszowickiej stronie mostu (ryc. 9).
Jako ostatni podnoszono srodkowy element fuku. Wszystkie
operacje podnoszenia przeprowadzono przy pomocy wiesza-
kéw pretowych oraz walcéw hydraulicznych (ryc. 10). Ciezar
skrajnych czesci tuku wynosi ok. 720 t, Srodkowy element wazy
natomiast ok. 680 t.

Kiedy tuk zostanie catkowicie zespawany, stanie sie konstruk-
¢ja samonos$na i bedzie mozna zdemontowac wieze podporowe,
po czym nastapi instalacja wieszakéw. Wieszaki beda po zain-
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Ryc. 7. Osadzanie podstawy fuku

Ryc. 8b. Skrajna cze$¢ fuku osadzona na sworzniu

stalowaniu napinane ze stosunkowo mata sifa ok. 5-10 % no-
$nosci, aby ograniczy¢ ich ugiecia pod ciezarem wtasnym i tym
samym wyeliminowac nieliniowa sztywnos¢ wieszakéw. Beda
instalowane grupami w pieciu etapach, tak aby przy instalacji
i sprezaniu nie dochodzito do nadmiernej, niesymetrycznej
deformacji tuku. Po instalacji wszystkich wieszakéw dolny pas
pomocniczej konstrukgji kratowej zostanie przerwany, nastapi
aktywacja drugiego z trzech etapéw sprezenia podtuznego i cate
gtéwne przesto mostu zostanie opuszczone z tozysk przesuwnych
na podporach tymczasowych — bedzie opierac sie jedynie na fo-
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Ryc. 9. Wznoszenie skrajnej czgsci tuku po stronie Troi

Ryc. 10. Stan robét po wzniesieniu obu czesci skrajnych tuku
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zyskach docelowych. Ptyta pomostowa opadnie wedtug zatozen
statycznych prawdopodobnie 0 250 mm i w ten sposéb dojdzie
do petnej aktywacji wszystkich wieszakéw. Nastepnie zostanie
zdemontowana pozostata czes¢ tymczasowe]j konstrukgji krato-
wej oraz nastapi ostatnia faza sprezania podfuznego i kontrola
sprezenia wieszakow. W przypadku ewentualnych odchylen od
zaktadanego napiecia wieszaki zostang skalibrowane w opty-
malny sposéb z wykorzystaniem metod programowania oraz
matryc powiazanych. Oczekuje sie, ze rektyfikacja mogtaby
dotyczy¢ ok. 10% wieszakdéw, po czym budowe mostu bedzie
mozna dokonczy¢. Zostanag zamontowane stalowe kapy chod-
nikowe, bedzie pofozona wierzchnia warstwa jezdni, osadzone
tory tramwajowe i oSwietlenie itd.

Konstrukcje betonowe

Wszystkie konstrukcje betonowe sag zaprojektowane z beto-
now wysokich klas dla zapewnienia wieloletniego uzytkowania
mostu. Poprzecznice sa prefabrykowane z dodatkowo sprezo-
nego betonu C70/85 XF2. Prefabrykaty nietypowych ksztattow
maja 29,28 m dtugosci, 0,50 m szerokosci i zmienng wysokos¢
od 0,41 do 1,53 m, sa sprezone dwoma dziewieciosplotowymi
kablami systemu SUSPA-DSI (ryc. 11). Poprzecznice zostaty
wykonane w zakfadzie produkcyjnym segmentéw mostowych
SMP CZ w Brandysie nad Labem. Sprezanie poprzecznic prze-
biegato w dwadch fazach, pierwsza faza miafa miejsce jeszcze
w zakfadzie, druga po instalacji poprzecznic na ciegno tuku
przed wysuwaniem. Poprzecznice w trakcie transportu i mon-
tazu byty narazone na szereg obcigzen, dlatego petna akty-
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wacja sprezenia w zaktadzie produkcyjnym byta niemozliwa.
Do poprzecznic zabetonowano stalowe elementy kotwiace,
ktore przenosza obciazenia z ptyty pomostowej do ciegna tuku
(ryc. 12). Elementy te zostaty w zaktadzie przymocowane za
pomoca pofaczen srubowych do stalowej czesci ciegna tuku.

Konstrukcje monolityczne przesta zalewowego i gtéwnego
przesta mostu wykonano z betonu sprezonego C50/60 XF2,
tylko ciegno tuku, ze wzgledu na wieksze narazenie na sole roz-
mrazajace, wykonano z betonu C50/60 XF4. Wszystkie betony
konstrukcji monolitycznych zostaty dostarczone przez firme TBG
Metrostav s.r.o. Kompletne deskowanie konstrukgji monolitycz-
nych mostu dostarczyta firma Ceska Doka. Koncowe poprzecznice
przesta zalewowego i gtéwnego stanowig masywna konstrukcje
o wymiarach ok. 30 x 4 x 1,8 m. Z tego powodu przywigzy-
wano nadzwyczajng wage do wptywu ciepta hydratacyjnego
na konstrukcje. Przy betonowaniu w miesigcach letnich (po-
przecznice przesta zalewowego) beton byt chtodzony ciektym
azotem. W celu ograniczenia peknie¢ powstajacych w poczat-
kowych fazach twardnienia betonu dodano do niego wtékna
polipropylenowe. Przesto zalewowe ma ok. 1200 m? objetosci.
Ze wzgledu na ztozona forme konstrukji oraz konieczno$¢ bardzo
ostroznego wylewania betonu konstrukcja przesta zalewowego
byfa betonowana w trzech czesciach. Szczegélng uwage zwro-
cono na betonowanie ciegien mostu. Przestrzen wewnatrz ciegna
zostata wypetniona stalowymi elementami ciegna oraz zbroje-
niem, ktére byto przewidziane gtéwnie dla ograniczenia peknie¢
(ryc. 13). Idealne bytoby uzycie do betonowania ciegna betonu sa-
mozageszczajacego, okazafo sie to jednak niemozliwe, poniewaz
powierzchnia ciegna osiagata znaczne nachylenie — do 8%. Dla-
tego wyprodukowano specjalny beton, lekko gestniejacy, ktory
umozliwit betonowanie elementéw z nachyleniem powierzchni,
a przy tym jest na tyle rzadki, ze przeniknat przez mate otwory
do niedostepnych czesci deskowania miedzy gesto utozonym
zbrojeniem. Technologia betonowania byta przetestowana na
modelowym wzorcu w skali 1:1, przy czym skontrolowano be-
tonowanie wszystkich detali.

Beton wykorzystany przy wypetnianiu podstaw tuku zostat
zaprojektowany na podstawie doSwiadczen zdobytych przy
opracowywaniu betonéw wysoko wytrzymatosciowych w firmie
TBG Metrostav, s.r.o. Celem byfo osiggniecie wysokiej wytrzy-
matosci betonu (ostateczna projektowana klasa to C80/95), aby
beton mégt w bezpieczny sposéb przenies¢ wysokie obciaze-
nia mechaniczne, powstajace zwtaszcza w okolicy zakotwienia
szesciu 37-splotowych kabli wchodzacych w skfad ciegna tuku.
Wymagana byta réwniez zdolnos¢ betonu do catkowitego wy-
petnienia przestrzeni ograniczonej zbrojeniem konstrukgji. Skfad
betonu i sposéb betonowania zostat znowu szczegdtowo prze-
testowany na modelu konstrukgji w skali 1:1, ktéry zrobiono ze
sklejki. Przez wykonanie odwiertéw potwierdzono jakos¢ betonu
i jego zdolnos¢ do wypetnienia catej wymaganej przestrzeni.
Dopiero po pomysinych wynikach testéw przystapiono do
realizacji. Beton samozageszczajacy zostat wpompowany do
podstawy fuku od dotu, a cate podstawy wypetniano stopniowo
w czterech etapach. Wyniki testow wykazaty, ze rzeczywista
wytrzymatos¢ betonu przekracza 100 MPa.

Sprezenie konstrukcji betonowych

Wszystkie betonowe konstrukcje nosne s sprezone, z wyjat-
kiem prefabrykowanych poprzecznic. Uzyto w tym celu systemu
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Ryc. 13. Element kotwigcy przygotowany do zabetonowania w poprzecznicy

sprezajacego VSL. Poprzeczne sprezenie ptyt przesta gtéwnego
i zalewowego zapewniaja kable czterosplotowe w pfaskich kana-
fach. Ciegna sprezenia podfuznego sa umieszczone w kanafach
okragtych i skfadajg sie z kabli ré6znych wielkosci, od 7- do 37-splo-
towych. Najwieksze 37-splotowe kable znajduja sie w ciegnie
fuku (w kazdej parze ciegien jest szes¢ kabli). Most lezy w po-
blizu dworca kolejowego HoleSovice, przy tunelach metra linii C
i biegnie po nim linia tramwajowa. Z tego powodu jest mocno
wyeksponowany na zjawisko pradéw btadzacych. Byt to jeden
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Ryc. 15. Przekréj tuku w czesci Srodkowej

z powodoéw zaprojektowania sprezenia z najwyzszym stopniem
zabezpieczen. Wszystkie kable sprezajace sg zaprojektowane
w stopniu zabezpieczen PL3 (zgodnie z rekomendacja FIB), sa
wiec umieszczone w plastikowych kanatach z izolacjg elektryczng
i monitorowane (umozliwia to pomiary odpornosci kiedykolwiek
w trakcie zywotnosci konstrukgji). W ten sposéb zapewniono
maksymalna trwatos¢ tego podstawowego systemu nosnego.

Konstrukcje stalowe

Budowa mostu wymagata wykonania konstrukeji stalowych
zaréwno docelowych, jak i tymczasowych. Konstrukcje tym-
czasowe obejmuja zwtaszcza podpory tymczasowe w rzece
oraz tymczasowa konstrukcje kratowa. Dalsze konstrukcje po-
mocnicze sg juz mniejsze, np. konstrukcje do wznoszenia tuku,
wieze podporowe PIZMO, a to w ich czesci podporowej oraz
w czesci platform gérnych, konstrukcje pomocnicze sworzni do
wznoszenia skrajnych elementéw tuku, konstrukcje zwigzane
z wysuwaniem itd. Konstrukcje docelowe obejmuja gtéwnie
fuk stalowy, ciegno fuku i wieszaki pretowe.

Podpory nurtowe o wymiarach 19 x 6,5 m s3 zaprojektowane
jako ruszt stalowy, podparty czterema grubosciennymi rurami
o przekroju 1060 mm. Sa one posadowione na palach wielko-
Srednicowych zakotwionych w podtozu nosnym. Po zakonczeniu
budowy ruty zostang odciete na gtebokosci 1 m pod dnem
rzeki, poniewaz podpory tymczasowe musza by¢ kompletnie
zdemontowane.

Tymczasowa konstrukgja kratowa ztozona jest z pasa dolnego
(profil I o wysokosci 800 mm) oraz krzyzulcow o Srednicy

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Marzec - Kwiecien 2013

zewnetrznej ok. 400 mm, grubos¢ scian jest zréznicowana
w zaleznosci od obcigzenia i wynosi od 12 mm do 40 mm.
Gorny pas konstrukgji kratowej jest jednoczesnie konstrukcja
stalowa ciegna tuku.

Wieszak poprzecznicy jest dos¢ specyficzng konstrukcja
stalowa, zabetonowang w poprzecznicy i przysrubowana do
stalowego ciegna tuku. Przenosi obcigzenie z ptyty mostu do
ciegna tuku i dalej do fuku. Dlatego stanowi on zasadnicza
czes¢ konstrukcyjng mostu. Spawana konstrukgja jest wykonana
z blach o grubosci 25-70 mm z materiatu S420 NL i S420 NL
+ Z 25. Ksztatt zostat dostosowany do funkgji statycznych
i wymagan technologii montazu. Caty element o wymiarach
590 x 1368 x 1326 mm wazy 1050 kg (ryc. 14).

Czesé¢ stalowa ciegna tuku ztozona jest z trzech gtéwnych
blach poziomych i dwéch pionowych. Roboczo element ten
jest nazywany omegg, z powodu swojego przekroju, zblizonego
ksztattem do greckiej litery. Do usztywniefn poprzecznych sa
przysrubowane wieszaki poprzecznic oraz krzyzulce tymczaso-
wej konstrukgji kratowej. Na powierzchni zewnetrznej do pio-
nowych blach przyspawano zaczepy wieszakéw. Omega sktada
sie z blach o grubosci od 25 mm do 90 mm z materiatu S420
NL oraz S420 NL + Z25. Dtugos¢ typowych elementéw wynosi
16 m, a waga ok. 23 t. Elementy te byty stopniowo spawane
ze soba na stanowisku montazowym przy wysuwaniu rusztu.

tuk stalowy jest najbardziej ztozona konstrukcja stalowa
mostu. Pusty przekr6j ma w najwyzszej czesci tuku szerokos¢
ok. 6,9 m i zmienng wysokos¢ od 0,9 m do 1,3 m (ryc. 15).
W kierunku podpér przekréj rozszerza sie, az do rozdzielenia
na dwie niezalezne czesci (mniej wiecej w 4 rozpietosci),
ktére sa zakotwione przy podstawach fuku do koncowej
poprzecznicy betonowej. tuk jest wzmocniony szeregiem
usztywnien, cztery podfuzne przenosza obcigzenia z zacze-
pow wieszakéw do catego przekroju, pozostate zapewniaja
sztywnos¢ konstrukgji. Grubosé blachy gérnej i dolnej wynosi
60 mm, grubos¢ podfuznych scian obwodowych 50 mm. We-
wnetrzne usztywnienia podfuzne maja tylko 40 mm grubosci,
a przegrody poprzeczne 25 mm. Do wykonania zaczepoéw
wieszakéw przy podstawach fuku uzyto blach o grubosci 80
mm. Do wykonania $cian i paséw fuku wykorzystano materiaf
S420 ML, podczas gdy pozostate czesci powstaty z materiatu
podstawowego S355 NL. Wszystkie potaczenia tej ztozonej
konstrukcji sa zaprojektowane tak, aby umozliwiaty kontrole
spawow konstrukcyjnych.

tuk zostat wykonany w Hornich Pocernicich (Metrostav)
i w Slaném (MCE) w czesciach o wadze 43 do 83 t. Byty one
nastepnie dostarczane na budowe i stopniowo spawane. Dalej
podfuznie zespawane elementy zostaty przesuniete na przyszty
pas tramwajowy, gdzie zespawano je w trzy zestawy, ktore
nastepnie wznoszono do pozycji docelowe;j.

Zabezpieczenia antykorozyjne

Do zabezpieczenia konstrukgji stalowych wykorzystano rézno-
rodne systemy powfokowe ze wzgledu na zagrozenie korozyjne
wedtug TP 84. Ogdlnie systemy powfokowe mozna scharak-
teryzowac jako kombinacje powtoki podstawowej z wysoka
zawartoscia cynku, dwéch powtok podktadowych oraz powtoki
zewnetrznej w kolorze biatym. W najbardziej narazonych miej-
scach zabezpieczenia antykorozyjne sa wzmocnione kolejnymi
warstwami, ewentualnie uzupefnione cynkowaniem zarowym.



Wieszaki

W sumie 200 wieszakéw pretowych Macalloy, ktére tworza
siec fuku, ma Srednice w granicach 76-105 mm. Na obu kon-
cach wieszakéw (na fuku i ciegnie) zostaty zamocowane przy
pomocy widetek i sworzni. Prety systemu Macalloy sa wyko-
nane z materiatu S520. System spetnia wymagania bezpieczen-
stwa dotyczacych skutkoéw zmeczenia elementéw. System zostat
przetestowany prébami 2 min cykléw przy zréznicowanym
napieciu 130 MPa. Widefki i inne detale byty zmodernizowane
tak, aby odpowiadaty wysokim wymaganiom dotyczacym
zmeczenia materiafu. Napinaniu wieszakéw urzadzeniami hy-
draulicznymi przymocowanymi na gwintach przy elemencie
napinajacym poswiecono najwiecej uwagi. Przygotowano sys-
tem stopniowej rektyfikacji z wykorzystaniem metod progra-
mowania liniowego i matryc powigzanych w celu osiggniecia
sit wymaganych w projekcie w poszczegélnych wieszakach, i to
jak najszybszym sposobem.

Monitoring mostu

Oryginalny projekt konstrukgcji wykorzystujacy mozliwosci
materiatéw i ztozony proces budowy wymagaja kontroli wy-
konywanych czynnosci w celu sprawdzenia, czy konstrukcja
jest wznoszona zgodnie z zatozeniami projektowymi. Dlatego
tez w trakcie realizacji inwestycji konstrukcja jest na biezaco
monitorowana zaréwno pod wzgledem geodezyjnym, jak i po-
miaréw deformacji konstrukeji mostu przy pomocy wbudowa-
nych tensometréw. Kontrola geodezyjna byta stosowana przy
wysuwaniu oraz przy dokfadnej kontroli potozenia i ksztattu
wszystkich czesci mostu w trakcie montazu. Poza geodetami
ustugi monitoringu i pomiaréw tensometrycznych swiadczy
réwniez wyspecjalizowana firma. W ramach programu obser-
wacji w trakcie budowy wykonuje sie pomiary deformacji na
pomocniczej konstrukgji kratowej, w betonowym pomoscie,
w tuku i na wszystkich wieszakach. Dtugoterminowy program
monitoringu mostu zaktada pomiary w pomoscie, tuku i na
wybranych wieszakach mostu.

Podsumowanie

Most Trojski jest jedna z najbardziej znaczacych budowli ostat-
nich lat, a mozliwe, ze i jednym z ostatnich mostéw przez Wettawe,
ktére powstana w Pradze. Dlatego tez zrozumiafa jest decyzja in-
westora, aby wybudowac most oryginalny, ktéry bedzie budowla
przyciagajaca uwage. Juz swoja rozpietoscia rézni sie bardzo od
pozostatych praskich mostow. Zespét wykonawczy wkiada naj-
wiecej wysitku w to, aby powstajaca konstrukcja byfa bezpiecz-
nie zaprojektowana i wzniesiona oraz by spetniata wymagania
nowoczesnej konstrukgji inzynierskiej. Szczegélna uwaga zostata
poswiecona trwatosci i dfugiej zywotnosci konstrukcji. Zastoso-
wano innowacyjne, ale sprawdzone technologie i materiaty. Poza
wiasciwa konstrukcjg nosna zadbano o funkcjonalnos¢, jakosé
i wyglad pozostatych elementéw mostu. Obecnie konczy sie etap
wznoszenia fuku mostu. Nawet laicy potrafig sobie juz wyobrazic,
jak bedzie wygladata ta budowla. Zakoficzenie budowy mostu
jest przewidziane na jesien 2013 r., jednak normalne uzytkowanie
rozpocznie sie dopiero po ukofczeniu cafego projektu Blanka
w pierwszej potowie 2014 r.

Przy budowie mostu wykorzystano wiedze uzyskana przy opra-
cowywaniu projektu MPO CR nr FR-TI3/531.
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prof. dr hab. inz.
Andrzej Kuliczkowski
prezes zarzadu PFTT

Drodzy Czytelnicy,

Polska Fundacja Technik Bezwykopowych (PFTT) wraz
z redakcjg czasopisma ,,Nowoczesne Budownictwo In-
zynieryjne” zamierza w jeszcze wiekszym stopniu niz
dotychczas przybliza¢ Pafnstwu zagadnienia dotyczace
Swiatowych osiagnie¢ z zakresu technologii bezwyko-
powych. Wspélnie podjeta inicjatywa bedzie polegafa
na zamieszczaniu co cztery miesigce na famach ,,No-
woczesnego Budownictwa Inzynieryjnego” informagji
na temat najciekawszych urzadzen, rozwigzan materia-
towych, technologii oraz inwestycji bezwykopowych
prezentowanych w miedzynarodowym czasopismie
“Trenchless International”. Czasopismo to jest organem
Miedzynarodowego Stowarzyszenia Technologii Bezwy-
kopowych (ISTT), a posrednio takze Polskiej Fundacji
Technik Bezwykopowych, ktéra od 15 lat jest cztonkiem
tej organizacji. Zachecam Panstwa do prenumeraty
czasopisma “Trenchless International”. Jednoczesnie
chciatbym zapewni¢ firmy z branzy bezwykopowej,
ze PFTT — podobnie jak miato to miejsce wielokrotnie
wczesniej — bardzo chetnie wiaczy sie do promowania
Panstwa osiagniec z zakresu technologii bezwykopo-
wych w kraju i za granica, a w sposob szczegélny na
tamach czasopisma “Trenchless International”. Dane
kontaktowe PFTT sg zamieszczone na stronie interne-
towej: www.pftt.pl.

{PTRENCHLESS

nternatltlonal

Trenchless International,

wydanie styczen 2013,

oficjalny magazyn Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Technologii
Bezwykopowych

Technologie hezwykopowe
na szesciu kontynentach

HIAMOdOMAMZIE MINHIIL VIIVANNL ¥XST0d

Technologie bezwykopowe
alternatywa w czasie kryzysu

tekst: mgr inz. DOMINIKA LICHOSIK, Politechnika Swie-
tokrzyska w Kielcach, Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych
zdjecia: Trenchless International, Hobas System Polska Sp.
z 0.0., Tracto-Technik GmbH & Co.KG, Hanylyma

Przedstawiciele Potnocnoamerykan-
skiego Stowarzyszenia Technik Bezwy-
kopowych o sytuacji i perspektywach
branzy technologii bezwykopowych
w USA w dobie spowolnienia gospodar-
czego.

W 2009 r. redaktorzy czasopisma “Tren-
chless International” rozmawiali z eksper-
tami od technik bezwykopowych z catego
Swiata na temat oddziatywania kryzysu fi-
nansowego na ich branze. W ostatnim nu-

merze czasopisma zastanawiaja sie wraz
z liderami branzy z Ameryki Pétnocnej,
w jaki sposéb przemyst bezwykopowy
podniesie sie z zapasci. Mike Willmets,
dyrektor wykonawczy Pétnocnoamery-
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kanskiego Stowarzyszenia Technologii
Bezwykopowych (NASTT), stwierdzit,
ze branza budowlana w USA odradza
sie i ma przed soba dobre perspektywy
w 2013 r.



George Ragula, prezes NASTT w po-
przedniej kadencji, powiedziat, ze po-
mimo postepéw w rozwoju maszyn
budowlanych, w 2009 r. nastapit zastoj
w cafej branzy, ktéry jednak okazat sie
stosunkowo krétkotrwaty. Ragula twier-
dzi, ze nadszedt czas dobrej koniunktury
dla branzy bezwykopowej. Nie sa to wiel-
kosci sprzed kryzysu, natomiast podejmo-
wane sg prace w tym sektorze, a i ich po-
ziom nieustannie rosnie. Miedzy innymi
rozwazane jest wykorzystanie technologii
bezwykopowych w sektorze gazowym
w zwigzku z eksploatacja nowych Zré-
det. W 2012 r. wykorzystanie technologii
utwardzanych powtok zywicznych (CIPP)
osiggneto rekordowy poziom. Wielu wia-
Scicieli infrastruktury zdecydowato sie
na zastosowanie tej technologii po raz
pierwszy. Ragula przypomniat, ze prze-
myst budowlany tworzy miejsca pracy
i jest obszarem, na ktérym skupiajg sie
dziatania amerykanskiego rzadu. Jednak
mimo, ze branza budowlana podnosi sie
z zapasci z 2009 r., to w dalszym ciggu
uzyskanie finansowania inwestycji jest
trudne. Generalnie rzecz biorac, nie bu-
duje sie nowych rurociagdéw — wtasciciele
infrastruktury koncentruja sie na odnowie
lub wymianie juz istniejgcych, starzeja-
cych sie urzadzen.

Michelle Hill, kierownik ds. szkolen
NASTT, podziela poglad George'a Raguli
dotyczacy niskiego poziomu inwestycji
zwigzanych z budowa nowych rurocia-
gow. Uwaza, ze istnieje rosnaca potrzeba
szukania oszczednosci i wykorzystywania
aktywow, ktoére juz znajduja sie pod zie-
mia. Hill powiedziata, ze w ciagu dwoch
ostatnich lat zmienity sie potrzeby szko-
leniowe specjalistow z branzy. Obecnie
istnieje wieksze zapotrzebowanie na
szkolenia w zakresie technik rehabilitacji
niz tych zwigzanych z nowymi metodami
instalacyjnymi. Wedtug Raguli, w zwigzku
z tym, ze na projekty przeznaczane sa
mniejsze sumy pieniedzy, wtasciciele
infrastruktury rozwazaja zastosowanie
bezwykopowych metod odnowy w celu
zwiekszenia dtugosci odnowionych ruro-
ciggdédw w ramach dostepnego budzetu.

Tego samego zdania jest Chris Brahler,
szef firmy TT Technologies dostarczajacej
rozwigzania bezwykopowe. Wedtug niego,
recepta na zmniejszajace sie budzety pro-
jektow sa technologie bezwykopowe.

Ciagty rozwdj technologii bezwykopo-
wych oraz potrzeba dostarczania rozwia-
zan niskokosztowych spowodowaty, ze

w latach 2009-2012 wiele amerykanskich
firm rozszerzyfo wachlarz swoich produk-
téw i ustug o elementy technologii bezwy-
kopowych. Ragula uwaza, ze najwieksza
bariera w stosowaniu technik bezwyko-
powych jest nieuzasadniony lek wtascicieli
infrastruktury przed nowymi technolo-
giami. Obawy te zwigzane s3 przewaz-
nie z brakiem wiedzy. Jest on zaskoczony
niskim poziomem wiedzy z tej dziedziny
w niektérych obszarach USA i uwaza, ze
wigze sie to réwniez z postawa niecheci
do zmian wsréd niektérych wiascicieli
infrastruktury oraz agencji rzadowych.
Wedtug niego, ludzie pracujacy w takich
organizacjach zazwyczaj nie lubig po-
dejmowac ryzyka i polegaja na starych
metodach, ktére stosowali od lat.

Ciekawe realizacje z zastosowa-
niem technologii bezwykopowych

Odnowa sieci wodociagowej w miejsco-

wosci Framingham w stanie Massachu-

setts w USA przy pomocy technologii

Aqua-Pipe

Pierwsze wodociagi zeliwne w miejsco-
wosci Framingham zostaty zbudowane
w 1880 r., przez co wymagaja ciagtych
i rozlegtych napraw. Coraz czesciej poja-
wiajg sie przecieki. W rezultacie kosztow-
nych remontéw kurcza sie budzety takich
miast, jak Framingham, dlatego szukaja
one bardziej wydajnych i skutecznych
metod radzenia sobie ze starzejacymi sie
systemami wodno-$ciekowymi.

Wtadze miasta zdecydowaty sie na
zastosowanie technologii utwardzanych
powtok zywicznych (CIPP) w wersji firmy
Aqua-Pipe do odnowy dwoch odcinkow
swojej sieci wodociggowej. Pierwszy
przebiega pod ruchliwym przejazdem
kolejowym w centrum miasta. Prace
wykonywane byty w nocy i nie powodo-
waty zakfécen w ruchu pociggéw. Drugi
to 400-metrowy rurociag o srednicy 150
mm. W tym przypadku problem stano-
wita zaawansowana inkrustracja, a ruro-
ciag pracowat z 50-procentowa wydajno-
Scig przepustowosci. Prace wykonywane
byty w dzien i nie powodowaty przerw
w dostawie wody pitnej dzieki systemowi
by-passéw. Rehabilitacja obu odcinkéw
zajeta ok. 12 dni.

Dyrektor przedsiebiorstwa wodocia-
gbéw i kanalizacji w Framingham osza-
cowat, ze koszt odnowy przy pomocy
technologii Aqua-Pipe byt mniejszy o po-
fowe w stosunku do tradycyjnych metod
wykopowych. Jego nadzieje w stosunku

Inkrustracja przewodu wodociggowego

do wykorzystanej technologii nie tylko
sie spetnity, lecz nawet przerosty jego
oczekiwania.

Odnowa wodociagu w miejscowosci

Delta w Kolumbii Brytyjskiej przy po-

mocy technologii CIPP

Przedmiotem projektu rehabilitacyjnego
byty rurociagi zeliwne o Srednicach 400
mm oraz 1300 mm, ktére pokonuja fuki
od 22 do 90°. Prace wykonywata firma
IVIS Inc. Jednym z wyzwan stojacych przed
wykonawcg byt duzy dystans od miejsca,
w ktérym powtoki byty nasgczane, do miej-
sca instalacji (ponad 1100 km). Wymagato
to bardzo dobrej koordynacji wszystkich
dziafan, m.in. przeprowadzenia ogéfu prac
przygotowawczych na miejscu inwestycji
przed dostarczeniem powtok, ze wzgledu
na ich krétka przydatnosé do instalacji od
momentu nasaczenia. Kolejnym utrudnie-
niem byt wysoki poziom wod gruntowych
w miejscu inwestycji. Uszkodzony rurociag
posiadat wiele otworéw, przez ktére na-
stepowata intensywna infiltracja. Dlatego
aby upewnic¢ sie, ze odnowiony rurociag
bedzie spetniat wszystkie standardy dla

w okolicach Giechanowa
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Instalacja przewodu wodociggowego na blotnistych rowninach wybrzeza Morza Pétnocnego

rurociggéw cisnieniowych, powfoka byta
utwardzana pod odpowiednim cisnieniem
(skalkulowanym dla danego rurociagu)
przez dtuzszy okres. Odnowiony rurociag
przeszedt z powodzeniem test ciSnieniowy
(zgodnie z dokumentacja projektowa
— 1 MPa).

Projekty kolejowe realizowane przez
firme Hobas w Polsce, Holandii i w Cze-
chach

Redaktorzy czasopisma “Trenchless
International” przyjrzeli sie projektom
kolejowym zrealizowanym w Polsce,
Holandii i Czechach z wykorzystaniem
rur firmy Hobas.

Inwestycja realizowana w Polsce byta
czescig panstwowego projektu moderni-
zacji linii kolejowej E65 z Warszawy do
Gdyni. Rury zostaty wykorzystane do
budowy przepustéw pod linig kolejowa
w okolicach Ciechanowa. Wykorzystujac
metode mikrotunelingu, zainstalowano
trzy przepusty kolejowe o dfugosci 16 m,
24 m i 32 m oraz o Srednicy zewnetrz-
nej 1720 mm i sztywnosci nominalnej
100 000 N/mz2. Zainstalowano réwniez
przepust o dfugosci 22 m, srednicy ze-

Przecisk hydrauliczny z uzyciem rur Hobas

wnetrznej 2047 mm i sztywnosci no-
minalnej 64 000 N/m2. Firma Hobas
uczestniczy w modernizacji polskich linii
kolejowych od 2003 r., wykonujac insta-
lacje przepustéw kolejowych.

Inwestycja zrealizowana w Holan-
dii obejmowata bezwykopowe prze-
prowadzenie linii wysokiego napiecia
(10 000 V) pod linia kolejowa. Wy-
korzystano do tego zadania metode
przeciskow hydraulicznych sterowa-
nych, z transportem urobku przeno-
snikiem slimakowym. Zastosowano
rury o Srednicy 220 mm, natomiast
aby mogfa ona sprosta¢ wymagane;j
maksymalnej sile przecisku 148 kN,
grubos¢ scianki wyniosta 22 mm.

W miejscowosci Trinec w Czechach
zastosowano rury GRP firmy Hobas (DN
400) do budowy nowego rurociggu
o dtugosci 330 m pod kilkoma torami
linii kolejowej. Do realizacji tego pro-
jektu zastosowano metode przeciskow
hydraulicznych. Pewnga przeszkoda pod-
czas wykonania prac byfa kamienista
gleba w rejonie inwestycji. W zwiazku
z tym, aby nie uszkodzi¢ rur GRP, wy-
konawca po wykonaniu przewiertu pi-
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lotazowego wprowadzit najpierw sta-
lowe rury ochronne, a nastepnie rury
GRP. Zatozono, ze z biegiem czasu stal
z tych rur skoroduje z powodu pradéw
btadzacych pochodzacych z toréw kole-
jowych. Rury Hobas o srednicy DN 400
zostaty zaprojektowane tak, aby zapew-
niaty petng nosnos¢. W przeciwienstwie
do stali, rury GRP nie przewodza pradu
elektrycznego, sa zatem niewrazliwe
na oddziatywanie pola magnetycznego.
Na koniec przestrzen miedzy rurami GRP
a rurami ochronnymi zostafa wypetfniona
mieszanka cementu i popiotu lotnego.

Ptugouktadacze

Wykopowe metody instalacji, zwtaszcza
na obszarach wiejskich, sa czesto zmudne
i nieefektywne pod wzgledem czasowym
i kosztowym. Od 1971 r. firma Focker-
sperger GmbH z Aurachtal w Niemczech
udoskonalata technologie ptuzenia po to,
aby przezwyciezyc te trudnosci.

Jednym z ciekawszych projektéw zre-
alizowanych przy uzyciu tej metody byta
instalacja pieciokilometrowego przewodu
wodociggowego na btotnistych réwni-
nach wybrzeza Morza P6tnocnego, do-
prowadzajacego wode pitna do mieszkan-
coéw niemieckiej wyspy Pellworm.

W przeciwienstwie do pfugouktadacza,
przy uzyciu pfugu rakietowego rura jest
wciggana z wysiegnika (tzw. rakiety) bez-
posrednio do wyoranej przez urzadzenie
bruzdy.

Imponujacym przykfadem mozliwosci
pfugu rakietowego byfa instalacja nowego
przewodu wodociggowego o dtugosci
1000 m w miejscowosci Bornitz w Niem-
czech. Rurociag o Srednicy zewnetrznej
315 mm i SDR 11 (stosunek przekroju
zewnetrznego do grubosci Scianki) byt
instalowany jednorazowo na odcinkach
250 m, z wykorzystaniem rur o dtugosci
12 m. Pierwszy odcinek zostat zainstalo-
wany w ciggu 32 minut, a wszystkie prace
trwaty tylko osiem godzin.

Budowa nowych wodociagéw w Tanzanii

W miejscowosci Dar es Salaam w Tanza-
nii prowadzone sg prace przygotowawcze
do realizacji kilku projektéw budowy wo-
dociagéw, ktore ztagodza niedobor wody
w miescie. Obecnie problem ten dotyka
wiekszos¢ mieszkancéw Dar es Salaam.
Miasto otrzymato kredyt w wysokosci
178 mIn USD od rzadu indyjskiego. Prace
obejma modernizacje przepompowni
i budowe nowych wodociagow.



e ST

Wiertnica HDD firmy Hanlyma

Rehabilitacja wodociagow w Hongkongu

Firma Aegion Corporation zrealizuje
trzyletni kontrakt o wartosci 12,9 min
USD, ktérego celem jest rehabilitacja
stalowych wodociggéw zlokalizowanych
w jednym z regionéw Hongkongu (New
Territories). Zakres Srednic odnawianych
przewoddéw wynosi od 1190 mm do 2390
mm. Przewidywany termin ukonczenia
projektu to 2015 .

Projekt Roku w Australii

Podczas targéw technologii bezwykopo-
wych odbywajacych sie 22-24 pazdzier-
nika 2012 r. w Melbourne Australijskie
Stowarzyszenie Technologii Bezwykopo-
wych przyznato nagrode Projekt Roku.
Otrzymata ja firma Kembla Watertech
za rehabilitacje 67-metrowego odcinka
przewodu kanalizacyjnego o przekroju
jajowym i srednicy 990 x 660 mm w tech-
nologii utwardzanych powtok zywicznych.

Projekt Roku nagrodzony podczas miedzy-

narodowej konferencji No-Dig w Sao Paulo

Podczas 30. miedzynarodowej kon-
ferencji No-Dig odbywajacej sie 12-14
listopada 2012 r. w Sao Paulo w Brazylii
przyznano nagrode w kategorii Projekt
Roku. Zwyciezyta firma Trenchless Tech-
nologies CC, ktérg wyrézniono za wy-
konanie rehabilitacji dwoch réwnolegle
utozonych przewodéw kanalizacyjnych
w centrum biznesowym.

Wybrane firmy promujace sie
w czasopi$mie ,,Trenchless Inter-
national”

Holenderska firma Prime Horizonal
oferuje system informatyczny ProData,
ktory mierzy i zapisuje parametry
przewiertow HDD, rejestrowane w czasie
rzeczywistym. Dane te pomagaja
operatorowi wiertnicy zlokalizowac

potencjalne problemy przed ich
wystgpieniem. Pomagaja réwniez
kierownikowi inwestycji w monitorowaniu
efektywnosci wiertnicy.

System rejestruje m.in. takie informa-
cje, jak moment obrotowy dziatajacy na
imadfo wiertnicy, dwukierunkowy moment
obrotowy dziatajacy na zerdzie wiertnicze,
dwukierunkows site napedowa, obroty
gfowicy wiertniczej, jej pozycje i predkosc
oraz cisnienie i przeptyw pfuczki. Wszystkie
parametry s3 rejestrowane w czasie rze-
czywistym, w przedziale trzysekundowym.

Chinska firma Hanlyma oferuje sze-
roka game wiertnic stosowanych w ho-
ryzontalnych przewiertach sterowanych.
Informacje o oferowanych produktach
dostepne s3a na anglojezycznej stronie
internetowe;j firmy.

Niemiecka firma Impreg Liner, produ-
kujaca nasaczone zywica powtoki z wto-
kien szklanych, oferuje swoim partnerom
biznesowym darmowe licencje, szkolenia
oraz petne wsparcie.

Wiertnica Grundodrill 18ACS

Niemiecka firma Prime Drilling, jeden
z wiodacych producentéw wiertnic i ak-
cesoriéw do horyzontalnych przewiertow
sterowanych oferuje dowolnej wielkosci
wiertnice HDD, w zaleznosci od wyma-
gan klientéw. Firma sprzedaje wiertnice
o parametrach: sita wciggania od 20 t do
600 t, moment obrotowy od 18 kNm do
180 kNm oraz moc silnika od 180 kW do
880 kW. Dostepne sa réwniez pompy do
bentonitu o przeptywie od 800 do 3500
[/min oraz rozwiertaki od 300 mm do
1800 mm, jak réwniez zerdzie wiertnicze
o srednicy od 90 mm do 170 mm.

Firma Tracto-Technik GmbH, wiodacy
Swiatowy producent urzadzen dla branzy
bezwykopowej, promuje urzadzenie
Grundodrill 18ACS. Jest to unikatowe
potaczenie wiertnicy do skat oraz stan-
dardowej wiertnicy, ktére pozwala wier-
ci¢ w kazdych warunkach glebowych.
Parametry techniczne: moment obro-
towy 2500 Nm, gtebokos¢ przewiertu
do 22 m.
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VI konkurs PFTT

tekst: prof. dr hab. inz. ANDRZE) KULICZKOWSKI, prezes zarzadu PFTT

Zarzad Polskiej Fundacji Technik Bezwykopowych (PFTT), zrzeszonej w Miedzynarodowym Stowarzyszeniu Tech-
nik Bezwykopowych (ISTT) z siedziba w Londynie, skupiajacym ponad 20 organizacji cztonkowskich z najbardziej
aktywnych w stosowaniu technik bezwykopowych krajow swiata, rozstrzygnat konkurs na najlepsze w 2012 r.
prace magisterskie propagujace techniki bezwykopowe.

W biezacej edycji konkursu zgtoszono jedynie dwie prace ma-
gisterskie i obie uzyskaty uznanie komisji konkursowej ztozonej
z cztonkdw zarzadu PFTT. Przyznano dwie réwnorzedne nagrody.
Nagrodzone prace spetnity wszystkie wymagania zawarte w re-
gulaminie konkursu.

Mgr inz. Ewelina Nadstawna zostata nagrodzona za prace
magisterska Analiza metody PACP stosowanej w USA do oceny
stanu technicznego przewodéw kanalizacyjnych, ktérej promoto-
rem byta dr inz. Emilia Kuliczkowska
z Politechniki Swietokrzyskiej. W pracy
dokonano analizy amerykanskiej me-
tody (nieznanej w Polsce) do oceny
stanu technicznego przewodéw kana-
lizacyjnych, a nastepnie poréwnano
; z metoda zalecang do stosowania

et w kraju. Praca ta wnosi istotny wktad

w dziedzine identyfikacji i oceny uszko-
dzen obserwowanych w przewodach
kanalizacyjnych.

Mgr inz. Matgorzata Kasperek otrzy-
mata nagrode za prace magisterska In-
nowacyjne instalacje geotermalne z pro-
jektem realizowanym bezwykopowo,
ktérej promotorem byta dr inz. Agata
Zwierzchowska z Politechniki Swieto-
krzyskiej. Praca ta propaguje techniki
bezwykopowej budowy w branzy in-
stalacji geotermalnych, w ktérej stoso-

wane sg one stosunkowo rzadko. Ponadto praca ta wnosi istotny

wktad w upowszechnienie metody obliczania sity wciggania,

uwzgledniajacej parametry geometryczne trajektorii przewiertu
sterowanego, co do tej pory w Polsce nalezato do rzadkosci.

Jednoczesnie zarzad PFTT ogtasza kolejny, juz siodmy, ogol-
nopolski konkurs na najlepsze prace, ktérych tematyka jest
zgodna ze statutowymi celami Fundacji, tj. propagowaniem
technik bezwykopowej budowy i odnowy sieci podziemnych.

Do konkursu moga by¢ zgtaszane prace magisterskie:

» wskazujace na zalety oraz korzysci stosowania technik bez-
wykopowych, przyczyniajace sie do standaryzacji i regulacji
zagadnien dotyczacych bezwykopowej diagnostyki, budowy
i odnowy sieci podziemnych;

= propagujace bezwykopowe techniki budowy i odnowy prze-
wodoéw oraz kabli podziemnych (szczegélnie w branzach,
w ktérych stosowane sg one rzadziej);

= wnoszace istotny wktad w rozwéj wiedzy o technikach bez-
wykopowych, w tym upowszechniajace techniki, metody
obliczeniowe, zasady doboru technik oraz metody badan
dotychczas nieznane w Polsce badZ przyczyniajace sie do
popularyzacji polskich osiagnie¢ za granica.

Zgtoszenie pracy dyplomowej magisterskiej zrealizowanej
w roku akademickim 2012/2013, zawierajace takze zgode pro-
motora na udziat w konkursie PFTT, nalezy przesta¢ w terminie
do 30 pazdziernika 2013 r. na adres Fundacji: al. Tysigclecia
Panstwa Polskiego 7, bud. A, 25-314 Kielce (egzemplarz w wer-
sji tekstowej oraz trzy egzemplarze w wersji elektronicznej na
osobnych ptytach CD).

Na rynku ksiegarskim dostepna jest
ksigzka Technologie bezwykopowe w inzy-
nierii sSrodowiska — praca zbiorowa pod re-
dakcjg Andrzeja Kuliczkowskiego. Jest to
pierwsza w Polsce publikacja obejmujaca
catosciowo tematyke technologii bez-
wykopowych. Oméwiono w niej bardzo
szczegdtowo technologie bezwykopowej
budowy, prezentujac réwniez najnowsze
technologie, niestosowane jeszcze do
tej pory w Polsce. Przedstawiono za-
gadnienia projektowania bezwykopowe;j
budowy i optymalny dobér technologii.
Scharakteryzowano czyszczenie i dia-

gnostyke sieci podziemnych. Zaprezen- wykopowych TECHNOLOGIE
towano bezwykopowe naprawy prze- technologii BEZWYKOPOWE
wodow nieprzefazowych. Szczegétowo  budowy i od- W INZYNIERII
omoéwiono technologie bezwykopowej nowy sieci SRODOWISKA
renowacji, rekonstrukcji i wymiany oraz  infrastruktury

obliczenia hydrauliczne przewodéw ka-  podziemne;.

nalizacyjnych i wodociggowych podda- Ksiazka li-

wanych bezwykopowe] renowacji lub  czy 735 stron.

rekonstrukeji. Przedstawiono planowa-  Moze by¢ prak-

nie odnowy przewodéw kanalizacyjnych
i wodociggowych. Ponadto omoéwiono
rozwigzania materiatowo-konstruk-
cyjne rur stosowanych w technologiach
bezwykopowych. Podano zalety bez-
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tycznym poradnikiem w zakresie tech-
nologii bezwykopowych zaréwno dla
inwestoréw, projektantéw, wykonawcéw
robét, jak i innych oséb podejmujacych
decyzje dotyczace tych technologii.
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* pogrgzanie | wycigganie grodzic stalowych

* kotwy, gwozidzie gruntowe | mikropale

* wiertnictwo badaowcze, poszukiwawczo-rozpoznawcze,
piezometryczne

* wbijanie ksztattownikow stalowych dla potrzeb scianek berlinskich

* pale przemieszczeniowe FDP

* pale CFA

* mikrotuneling do @2400mm

* kolumny DSM i pale rurowe

- przewierty | przeciski poziome do @2800mm

- przewierty sterowane do @800mm

* iniekcje wysokocisnieniowe jet-grouting

* relining do @21000mm

* projektowanie w zakresie wyzej wymienionych robot
inZynieryjinych

43-220 Bojszowy Nowe,ul. Kowola 11
fel. +48 32 218 98 88, fax +48 32 218 94 47
ppi@chrobok.com.pl

www.chrobok.com.pl
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Innowacje w branzy

technologii bezwykopowych

tekst: prof. dr hab. inz. ANDRZE) KULICZKOWSKI, dr inz. JUSTYNA LISOWSKA, Politechnika Swietokrzyska,
Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki, Katedra Wodociggéw i Kanalizacji

Organizatorzy jubileuszowej V Miedzynarodowej Konferencji Technologie bezwykopowe No-Dig Poland 2012,
ktéra odbyta sie 17-19 kwietnia 2012 r. w Kielcach-Cedzynie, przyznali nagrody oraz wyrdznienia Expert
2012 firmom, ktére w latach 2010-2011 wprowadzity na krajowy rynek innowacyjne urzadzenia, produkty

oraz zrealizowaty innowacyjne projekty zwiazane z branza bezwykopowa.

Ryc. 1. Nagrodzony statuetkg Expert 2012
prezes ISTT Samuel Ariaratnam w towarzystwie
przewodniczgcego konferencii prof. Andrzeja
Kuliczkowskiego, prezesa zarzadu PFTT, i Keh-
Jian Shou, profesora Uniwersytetu Chung Hsing
na Tajwanie

Wszystkie zgtoszenia, poparte referen-
cjami firm wdrozeniowych, zgodnie
z regulaminem konkursu poddane zo-
staty ocenie komisji konkursowej, ktérej
cztonkami byto 19 oséb stanowiacych
Honorowy Komitet konferencji, ztozony
z profesoréw czterech krajowych uczelni,
przedstawicieli licznych organizacji oraz
firm dziafajacych w branzy technologii
bezwykopowych. Kazdy ze ztozonych
whnioskéw uzyskat okreslone oceny punk-
towe, stanowigce podstawe do wytonie-
nia laureatéw konkursu. tacznie przy-
znano dwie statuetki Expert 2012 oraz
dwa wyréznienia Expert 2012.

Punktem kulminacyjnym konferencji
byta gala, podczas ktérej wreczono wy-
réznienia i statuetki Expert 2012 laurea-
tom tegorocznego konkursu, pamigtkowe
grawertony sponsorom konferencji, jak
rowniez dyplomy dla wyréznionych oséb
i firm. Organizatorzy przyznali dwie ju-
bileuszowe statuetki. Za dziatalno$¢ or-
ganizacyjna w Polskiej Fundacji Technik
Bezwykopowych nagrodzono wicepre-
zesa zarzadu Fundacji Benedykta Lip-
czynskiego, dyrektora Pionu Technicz-
nego Goérnoslaskiego Przedsiebiorstwa
Wodociagoéw SA, natomiast w kategorii
akademickiej za osiagniecia naukowe
i dziatalnos¢ w Miedzynarodowym Sto-
warzyszeniu Technik Bezwykopowych
(ISTT) statuetke otrzymat Samuel Ariarat-
nam, profesor Uniwersytetu Stanowego
w Arizonie i prezes ISTT.
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Ryc. 2. Laureaci wyr6znien i statuetek Expert 2012, grawertonéw oraz innych nagrod podczas gali

Statuetke Expert 2012 w kategorii Bez-
wykopowa Odnowa w latach 2010-2011
otrzymata firma Preuss Pipe Rehabilita-
tion Polska Sp. z 0.0. za wykonanie w Kra-
kowie metoda Process Phoenix Double
Jacket renowacji odcinka magistrali wo-
dociagowej, majacego w swoim przebiegu
szes¢ fukéw, wraz z przejsciem przez Wiste
wiaduktem kolejowym. W kategorii Inno-
wacyjne Rozwigzanie w zakresie urzadzen
statuetke Expert 2012 otrzymata firma
TERMA Sp. z 0.0. za pneumatyczng ma-
szyne przeciskowa Max K95S.

Komisja konkursowa wyréznifa w ka-
tegorii Bezwykopowa Odnowa w latach
2010-2011 firme Infra SA za renowacje
sieci kanalizacyjnej w Nowym Saczu
przy uzyciu powtoki CIPP utwardzanej
promieniami UV. W kategorii Innowa-
cyjne Rozwigzanie w zakresie produktéw



stosowanych w bezwykopowej budowie
lub odnowie oraz diagnostyce sieci pod-
ziemnych za lata 2010-2011 wyrdznienie
Expert 2012 otrzymatfa firma Gérazdze
Cement SA wraz z HeidelbergCement
Baustoffe fiir Geotechnik GmbH & Co. KG
za produkt Drill-mix® — samoutwardzalna
ptuczke wiertnicza stosowana w horyzon-
talnych przewiertach sterowanych (HDD)
i mikrotunelowaniu.

Wykonanie metoda Process Pho-
enix Double Jacket renowacji ma-
gistrali wodociagowej DN 800
w Krakowie

Nagrodzony Expertem 2012 projekt
w kategorii Bezwykopowa Odnowa
w latach 2010-2011 realizowany byt dla
MPWIiK SA w Krakowie przez firme Preuss
Pipe Rehabilitation Polska Sp. z 0.0. Doty-
czyt bezwykopowej renowacji magistrali
wodociggowej o srednicy DN 800 od
ul. Podgérskiej do ul. Zabtocie o facznej
dtugosci 1175 m.b. Wieksza czes¢ trasy
byta modernizowana metoda cemento-
wania z wytaczeniem jednego odcinka
o dfugosci 180 m, ktéry zostat odnowiony
omawiang metoda.

Modernizowany odcinek metoda Pro-
cess Phoenix Double Jacket byt dos¢ nie-
typowym i skomplikowanym obiektem
z uwagi na jego przebieg. Rozpoczynat
sie w komorze przy ul. Podgoérskiej, gdzie
znajdowat sie pierwszy tuk 90°, zatamu-
jacy wodociag pionowo w goére. Na wy-
sokosci ok. 10 m znajdowaty sie kolejne
dwa tuki 90°, w odlegtosci ok. 1,0 m od
siebie. Pierwszy zatamujacy rurociag po-
ziomo (dojscie do mostu), a drugi w lewo,
wzdfuz mostu. Dtugos¢ prostego odcinka
wodociagu przebiegajacego przy moscie
kolejowym na druga strone Wisty do ko-
mory znajdujacej sie przy ul. Zabtocie
wynosifa ok. 160 m. Przebieg magistrali
po stronie ul. Zabtocie, tzn. zejicie z mo-
stu do komory, byto lustrzanym odbiciem
rurociagu z drugiego brzegu Wisty. Od-
cinek w catosci miat ok. 180 m i sktadat
sie z szesciu tukéw 90°, z czego cztery
znajdowaty sie na wysokosci ok. 10 m.
Dodatkowe ostatnie zatamanie, réwniez
o kacie 90°, ze wzgledu na przejscie re-
kawa w poczatkowej fazie pod powierzch-
nia terenu znajdowato sie przy wyjsciu
rekawa z samochodu do poczatkowej
komory (ryc. 4).

Caty projekt o nazwie Kompleksowe
wykonanie renowacji magistrali wodocia-
gowej @ 800 mm oraz wymiana istnieja-
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Ryc. 3, 4. Przebieg rurociggu DN 800 oraz montaz rekawa metodg Process Phoenix Double Jac-
ket od strony ul. Podgorskiej w Krakowie, wyjscie z komory na most kolejowy, widoczne dwa fuki

Ryc. 5a) przygotowanie w komorze na wyjscie powtoki Phoenix, 5b) widok zamontowanych dysz
odprowadzajgcych pare na koricu powtoki Phoenix

cej armatury ul. Podgdrska, ul. Zabfocie
o dfugosci 1175 m.b. byt realizowany od
29 kwietnia do 16 wrzesnia 2011 r., nato-
miast instalacja powtoki Phoenix na od-
cinku 180 m z szescioma tukami zostata
wykonana w okresie od 6 do 11 czerwca
2011 r. Powyzej zaprezentowano zdjecia
z przebiegu inwestycji.

Instalacja elastycznej powtoki Phoenix
Double Jacket zostata wykonana w obec-
nosci specjalistéw z Miejskiego Przedsie-
biorstwa Wodociggéw i Kanalizacji SA
w Krakowie.

Pneumatyczna maszyna przeci-
skowa Max K95S

Nagrodzony Expertem 2012 projekt
w kategorii Innowacyjne Rozwiagzanie
w zakresie urzadzen otrzymata firma
TERMA Sp. z 0.0. za pneumatyczng ma-
szyne przeciskowa Max K95S. Zostata
wprowadzona na rynek w 2011 r., jest
stosowana gtéwnie przy bezwykopo-
wym ukfadaniu instalacji wodnych,
gazowych, elektrycznych i telekomu-
nikacyjnych.

Historia pneumatycznych maszyn prze-
ciskowych zostafa zapoczatkowana w la-
tach 60. XX w. na Politechnice Gdanskiej.
Tradycje te kontynuuje przy wspotpracy

z Politechnika Gdanska jedyny polski pro-
ducent takich maszyn — TERMA Sp. z. 0.0.

Innowacyjnos¢ pneumatycznej ma-
szyny przeciskowej Max K95S polega na
zastosowaniu nowoczesnych materia-
féw konstrukcyjnych oraz opracowaniu
unikatowej relacji masy bijaka do masy
korpusu, ktérych efektem sa bardzo do-
bre parametry pracy w gruncie. Maszyne
przeciskowa Max K95S zaprojektowano
m.in. z wysokostopowej stali odpornej
na korozje. Do wybranych elementéw
maszyny dobrano w sposéb szczegélny
obrébke cieplno-chemiczna oraz elek-
trochemiczna, ktéra w znaczacy spo-
s6b wptyneta na trwatos¢, jakos¢ oraz
ochrone antykorozyjna.

Wszystkie powyzsze innowacje wpty-
nety na zwiekszona trwato$¢ maszyny
przeciskowej. W maszynie zastosowano
takze prowadzenia oraz uszczelnienia te-
flonowe, ktére zmniejszaja tarcie elemen-
tow wspodtpracujacych, co przekfada sie
na dfuzsza jej trwatos¢, szacowana na 5-8
lat. Ponadto w maszynie zastosowano ele-
menty z tworzyw sztucznych, m.in. zawor
wydechu oraz tgcznik sterownika. Dodat-
kowo specjalisci z Dziatu Badan i Rozwoju
TERMA Sp. z 0.0. opracowali recepture
oleju ekologicznego Eko Max produkowa-
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Parametry techniczne maszyny przeciskowsj Max K95S

Srednica

Dtugos¢

Masa

Zapotrzebowanie powietrza
Cisnienie robocze
Czestotliwos¢ udaru

Poziom mocy akustycznej LWA

Warto$¢ réwnowaznego poziomu dZzwieku LpA

na stanowisku operatora maszyny

nego na bazie glikolu, ktéry nie wptywa
destrukcyjnie na srodowisko naturalne
i jest rekomendowany do pracy z tym
urzadzeniem. Warto zwréci¢ uwage, ze
materiaty uzyte do konstrukcji maszyny
sg odporne na szkodliwe oddziatywanie
typowych olejéw mineralnych.

Modernizacja sieci wodociago-
wej i kanalizacji sanitarnej miasta
Nowego Sacza przy uzyciu rekawa
CIPP utwardzanego promieniami
uv

Wyrdéznienie w kategorii Bezwykopowa
Odnowa w latach 2010-2011 otrzymata
firma Infra SA za renowacje kanalizacji
w Nowym Saczu przy uzyciu powtoki
CIPP utwardzanej promieniami UV. Po
raz pierwszy w Polsce wykonano montaz
tak znaczacej liczby powtok zywicznych
utwardzanych promieniami UV o du-
zych $rednicach (DN 800 — 6282 m, DN
1000 — 445 m). Renowacji poddano m.in.
jeden z gtéwnych miejskich kolektorow
na catym jego przebiegu, zapewniajac
staty odbior Sciekéw poprzez tymczasowe
kolektory by-passy. tacznie dokonano

Ryc. 6a, 6b. Wprowadzenie do przewodu kanali-
zacyjnego nasaczonej zywica powtoki

95 [mm]

1644 [mm]

56 [kg]

1.7 [m2]

7 [atm]

7.9 [H]
10515 [dB(A)]
85x1,5 [dB(A)]

renowacji 7831 m.b. przewodoéw kanali-
zacyjnych. Renowacji poddano takze 180
komor i studni rewizyjnych. Korzysci wy-
nikajace ze stosowania procesu utwardza-
nia powtok zywicznych promieniami UV
to m.in. brak ,,odpadu” w postaci wody
(jak przy utwardzaniu z zastosowaniem
goracej wody), szybkos¢ procesu oraz
wzglednie niski stopien hatasu. Czynniki
te byty szczegélnie wazne w przypadku
inwestycji realizowanej w Nowym Saczu.

Drill-mix® - samoutwardzalna
ptuczka wiertnicza stosowana
w horyzontalnych przewiertach
sterowanych (HDD) i mikrotune-
lowaniu

Wyréznienie Expert 2012 kategorii
Innowacyjny Produkt otrzymata firma
Goérazdze Cement SA wraz z Heidel-
bergCement Baustoffe fiir Geotechnik
GmbH & Co. KG za innowacyjny produkt
Drill-mix®, bedacy samoutwardzalna
ptuczka wiertnicza stosowana w hory-
zontalnych przewiertach sterowanych
(HDD) i mikrotunelowaniu. taczy ona
w sobie cechy pfuczki wiertniczej oraz
materiatu wypetniajacego. Zastosowanie
Drill-mix® zapewnia szczelne i jednolite
wypetnienie przestrzeni pierscieniowej
w odwiercie pomiedzy gruntem a rura
produktowa. Jest szczegblnie polecany
do ochrony obszaréw wrazliwych (bu-
dynki, drogi, tory tramwajowe i kole-
jowe) przed uszkodzeniami spowodo-
wanymi osiadaniem gruntu naruszonego
przez odwiert.

Samoutwardzalna ptuczka wiertnicza
Drill-mix® jest innowacyjnym rozwia-
zaniem dla horyzontalnych przewiertéw
sterowanych. Stosowane dotychczas do-
dawanie cementu powszechnego uzytku
do ptuczki znajdujacej sie w otworze lub
iniekcje zawiesing cementowa nie gwa-
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rantowaty doktadnego wypetnienia pu-
stek. Dodanie cementu do ptuczki wiert-
niczej zawierajacej bentonit prowadzito
do destabilizacji tej ptuczki. Rezultatem
tego byfa sedymentacja zawieszonych
w ptuczce czastek statych, ktéra przy-
czyniafa sie do powstania wolnej wody
do 20% objetosci.

Samoutwardzalna ptuczka wiertnicza
Drill-mix® posiada stabilng strukture pod
wzgledem sedymentacji mimo zawarto-
Sci spoiwa i wykazuje dobre wiasciwosci
reologiczne. Proces wiercenia prowadzi
do jednorodnego rozktadu specjalnego
spoiwa, ktore znajduje sie w sktadzie Dril-
[-mix®, powodujac szczelne wypetnienie
przestrzeni pierscieniowej otworu. Po
uptywie czasu urabialnosci (standardowo
ok. 24 godziny) ptyn powoli twardnieje
i tworzy Sciste wypetnienie i uszczelnienie
otworu, chronigc go przed erozja.

Podsumowanie

Zaprezentowane powyzej projekty
i produkty swiadcza o dynamicznym
rozwoju technologii bezwykopowych
w Polsce. Udane realizacje i wdrozenia
sprawiaja, ze technologie te ciesza sie
rosnaca popularnoscia. Dlatego tez sa
coraz czesciej stosowane zaréwno w nie-
wielkich, jak i duzych inwestycjach.

Rozwéj réznorodnych technologii oraz
napotykane podczas realizacji inwestycji
problemy techniczne zmuszaja producen-
téw i inwestorow do szukania nowych
i coraz lepszych rozwigzan, tym samym
przyczyniajac sie do rozwoju branzy tech-
nologii bezwykopowych. Obserwuje sie
réwniez znaczacy wzrost wiedzy i umie-
jetnosci inwestoréw, producentéw oraz
wykonawcéw, co potwierdzajag m.in.
przyznane nagrody i wyréznienia Expert
2012.

Organizatorzy konferencji juz dzis za-
praszaja do udziatu w VI Miedzynarodo-
wej Konferencji Technologie bezwykopowe
No-Dig Poland 2014, ktéra odbedzie sie
w dniach 8-10 kwietnia 2014 r., oraz
uczestnictwa w konkursie Expert 2014.

Jednoczes$nie przypominamy, ze
wnioski konkursowe obejmujace lata
2012-2013 zgtaszaja wytacznie firmy
ubiegajace sie o nagrody. Zapraszamy
do udziatu w kolejnej edycji konkursu.

Zdjecia i tekst artykutu, w tym opisy
produktow i projektow, przygotowano
na podstawie zgtoszen nadestanych do
konkursu Expert 2012.



tekst: KRZYSZTOF DYDEL, zdjecia: TERMA Sp. z o.0.

TERMA Sp. z o0.0. jest wiodacym w kraju producen-
tem maszyn przeciskowych zwanych kretami lub
w innych jezykach - rakietami ziemnymi. Maszyny
znane sa obecnie na rynku jako marka MAX Sifa
Przebicia.

Doswiadczenie w wykonywaniu przeciskéw, zdobywane od
wczesnych lat 90. XX w., zaowocowato pomystem produkgji
wiasnych kretéw. Pierwsze maszyny powstawaty we wspof-
pracy z Politechnika Gdanska. Warto wspomnie¢, Ze to wtasnie
w Polsce, na Politechnice Gdanskiej, zostata zapoczatkowana
historia pneumatycznych przebijakéw gruntowych, czyli kretow.
0Od 2000 r. na rynku pojawity sie pierwsze maszyny produkg;ji
TERMA Sp. z 0.0.

Obecnie w ofercie firmy mozna znalez¢ maszyny niemal do
wszystkich prac instalacyjnych metodami bezwykopowymi,
w branzach: wodociggowo-kanalizacyjnej, gazowej, teleinfor-
matycznej, energetycznej. Krety TERMA w kazdych warunkach
gruntowych doskonale sobie radza z instalacja rur z PE/PCV
o srednicach od 25 do 200 mm oraz rur stalowych do $rednicy
406 mm. TERMA Sp. z 0.0. jest takze producentem mtotéw
pneumatycznych przeznaczonych do poziomego wbijania rur
stalowych. Popularny mfot T240 pozwala na instalacje rur do
srednicy 711 mm.

Najwieksza zaleta kretéw produkcji TERMA Sp. z 0.0. jest
wyjatkowa celnos¢. Niecelnie wykonany przecisk nie tylko nie

Maszyny przeciskowe GDANSK

Celnosc kretow TERMA

/

pozwoli na zakofczenie prowadzonego projektu, ale moze
narazi¢ wykonawce na ogromne straty finansowe, konieczne
do pokrycia szkéd wywotanych przez niecelnag maszyne. Wielu
uzytkownikéw decyduje sie na zakup produktu MAX Sita
Przebicia wfasnie z uwagi na ich niezawodnos$¢ w osigganiu
wyznaczonego celu. Potwierdzeniem wyjatkowej celnosci kre-
téw produkcji TERMA Sp. z 0.0. byto zajecie pierwszego miejsca
w zorganizowanych w 2012 r. w Zawierciu pierwszych w Polsce
zawodach dla dystrybutoréw przebijakéw pneumatycznych —
Rodeo Kretéw 2012.

Kolejng wazna cecha jest skutecznos¢ wykonywania prze-
ciskéw. W kretach produkcji TERMA Sp. z 0.0. zastosowano
wymienne uszczelnienia i prowadzenia teflonowe, zapewnia-
jace petne wykorzystanie energii doprowadzonej do maszyny
w postaci sprezonego powietrza na energie uderzenia. Wy-
mienne elementy prowadzace dodatkowo zapewniaja dtugi
okres eksploatacji, siegajacy nawet 10 lat, bez wyraZznych oznak
zuzycia maszyn.

Wszystkie krety MAX Sita Przebicia posiadajg fatwy i wy-
godny system sterowania kierunkiem pracy maszyny. Zmiany
kierunku pracy dokonuje sie przez zawér pneumatyczny umiesz-
czony w stacji smarujaco-sterujgcej. Sama zmiana kierunku
nastepuje natychmiast, nie ma koniecznosci przerywania pracy
maszyny. Dodatkowo waz sterujacy kierunkiem pracy jest
umieszczony wewnatrz gtéwnego weza zasilajacego, dzieki
czemu nie jest narazony na uszkodzenia mechaniczne.

Klienci TERMA Sp. z 0.0. moga liczy¢ na wszelka pomoc
zaréwno przed zakupem, jak i okresie posprzedazowym.
Przed decyzja o zakupie prezentujemy maszyne i udzielamy
instruktazu w zakresie pracy. W trakcie uzytkowania stuzymy
rada i wszelka pomoca. Dla zakupionych maszyn swiadczymy
btyskawiczne ustugi serwisowe. Wyjatkowosci marki MAX
Sifa Przebicia dowodza setki zadowolonych uzytkownikéw.
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tekst: CHRISTOPH PIETRYJA, zdjecia: PREUSS PIPE REHABILITATION POLSKA SP. Z 0.0.
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Mocno zurbanizowane obszary miejskie i przemysto-
we, zwarta budowa i stale rosnace natezenie ruchu
kotowego sprzyjaja coraz szerszemu zastosowaniu
bezodkrywkowej metody regeneracji rurociaggow re-
kawem o konstrukcji nosnej. Firma Preuss Pipe Re-
habilitation (PPR) Polska Sp. z 0.0. z powodzeniem
realizuje w tym zakresie projekty regeneracji infra-
struktury podziemne;j.

Uwzgledniajac potrzeby inwestoréw, zastosowalismy po raz
pierwszy w Polsce rekaw o wytrzymatosci pozwalajacej na
samodzielne przeniesienie wszelkich obciazen statycznych,
tworzac jednoczesnie samodzielny przewdd o nowych wtasci-
wosciach. Ta innowacyjna metoda polega na zaimpregnowa-
niu rekawa elastycznego wysoko jakosciowa dwusktadnikowa
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zywica epoksydowa, wprowadzeniu go do regenerowanego
rurociggu (wczesniej wyczyszczonego hydrodynamicznie sys-
temem Vacujet) i zakonczeniu procesu przez wygrzewanie za
pomoca pary. W efekcie kohcowym daje to nowa rure. Jak
juz wspomnielismy, system ten jest niezalezny i posiada kon-
strukcje nosna przejmujaca — bez wsparcia starego rurociggu
— wszystkie statyczne obciazenia wewnetrzne i zewnetrzne.
Wprowadzenie na polski rynek regeneracyjny innowacyjnego
rekawa Double Jacek Liner Swiadczy o tym, jak duzy potencjaf
rozwojowy tkwi w technologii rekawéw elastycznych. System
BlueLine to nowoczesna technologia regeneracji sieci wodocia-
gowej z zastosowaniem wysokiej jakosci zywicy epoksydowej
i rekawa Double Jacek Liner.

Przebieg procesu regeneracji

Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggdw i Kanalizacji SA
w Krakowie zlecito firmie PPR Polska Sp. z 0.0. regeneracje



magistral wodociggowych o $rednicach DN 600 oraz DN 800
w ulicach $w. Gertrudy, Westerplatte i Ksiecia Jozefa. Catko-
wita dfugos¢ poddanych do renowacji magistral wynosita ok.
3500 m. W zwiazku z tym, ze realizacja projektu w ulicach
sw. Gertrudy i Westerplatte odbywata sie w samym centrum
Krakowa oraz z uwagi na bardzo duzy ruch kotowy prace
regeneracyjne musiaty odbywac sie w wiekszosci w nocy
i w weekendy. Catkowity czas realizacji rob6t regeneracyj-
nych, tj. czyszczenie hydrodynamiczne Vacujet oraz instalacja
rekawa Double Jacket Liner, wyniost tylko osiem tygodni.

Pierwszym etapem robét byto wykonanie wykopdéw techno-
logicznych w odlegtosci Srednio co 200 m. Nastepnie wykonano
wyciecie rury na dtugosci 1,80 m, umozliwiajac dostep do jej
wnetrza samojezdng kamera.

Kolejnym etapem robét byto hydrodynamiczne czyszczenie
rurociggéw metoda Vacujet (frez wodny specjalnie opracowany
do tej metody). Praca tego urzadzenia ma na celu odspojenie
ztogéw, ich transport do wykopu. Przez odpowiednie usta-
wienie dysz przy cisnieniu do 1650 atm uzyskujemy efekt
metalicznego potysku rury i osuszenie powierzchni wewnetrz-
nej regenerowanego przewodu. Po wyczyszczeniu rurociggu
wprowadza sie samojezdna kamere w celu inspekcji wnetrza
rurociagu.

Rekaw Double Jacket Liner jest produkowany dla srednic od
DN 200 do DN 1200. Stuzy do regeneracji sieci wodociago-
wych posiadajacy dopuszczenie PZH. Gtéwnym komponentem
rekawa jest mieszanina wtédkien szklanych Advantex i poliestro-
wych. Potaczone na przemian filc i wtékno szklane dajg trwata
konstrukgcje rekawa, ktéra od srodka pokryta jest powtoka PE.
Przed wprowadzeniem rekawa do rurociagu zostaje on nasa-
czony zywica epoksydowa za pomoca mobilnego urzadzenia do
nasaczania, ktére miesza dwa komponenty zywicy i wprowadza
je do rekawa. Tak nasaczony klejem rekaw zostaje za pomoca
odpowiednio nastawionych walcéw nawiniety na beben. Ko-
lejnym etapem jest wprowadzenie rekawa do rurociggu i jego
polimeryzacja. Efektem koAcowym regeneracji rurociggu jest
na odcinkach prostych wolny od fatd i pecherzy przyklejony
rekaw. Na fukach do 90° w zaleznosci od konstrukcji moga
wystapi¢ niewielkie pofatdowania materiatu, siegajace do 5%
Srednicy przewodu.

Metoda rekawa elastycznego o konstrukcji nosnej nalezy
do najbardziej uniwersalnych i wydajnych metod bezwykopo-
wych rekonstrukeji przewodéw wodociggowych (stal, Zeliwo,
azbestocement, beton). Rekawy wykonane w tej technologii
maja zywotnos¢ na poziomie ok. 50 lat i eliminujg koniecznosé
wymiany przewodoéw. Spetniaja nie tylko funkcje uszczelniajaca,
ale przejmuja obcigzenia, jakie w normalnych warunkach prze-
nosi rura poddawana rekonstrukcji. W Polsce po raz pierwszy
zostafa doceniona funkcja nosna rekawow.

Podstawowa zaletg tej technologii sg niewielkie prace wy-
kopowe, czyli przeprowadzenie prac z minimalnymi pracami
ziemnymi. Wiaze sie to ze znaczna redukgja kosztéw i utrudnien
w ruchu ulicznym, zwigzanych z prowadzeniem prac regene-
racyjnych. Przy wykonaniu odcinkéw do 200 m mozliwe jest
bardzo wysokie tempo prac. Sposréd wielu zalet technologii
rekawa mozna jeszcze wymieni¢ wiasciwosci hydrauliczne prze-
wodu, wynikajace z niewielkiej redukcji przekroju i zmniejszenia
chropowatosci $cianki przez usuniecie ztogdw, a takze poprawe
jakosci wody i eliminacje wtérnego zabrudzenia.

Technologie bezwykopowe KRAKOW

Wﬁrowadzenie rekawa elastycznego, regeneracja dwoch odcinkow
magistral

Cayszezenis hydre
potysk, etap koncowy -
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Parametry techniczne TMB S-745
~ $rednica zewnetrzna: 12,56 m
dtugosc¢ catkowita: 89,0 m

masa catkowita: 2200 t

Budowa tunelu drogowego
pod Martwg Wistg

tekst: IWONA ZYGOWSKA, wiceprezes GIK Sp. z 0.0., ADAM LOSINSKI, inzynier budowy GIK Sp. z 0.0.
zdjecia: GDANSKIE INWESTYCJE KOMUNALNE SP. Z 0.0.

Budowa tunelu drogowego pod Martwa Wista jest elementem spdjnej catosci, okreslanej jako Pofaczenie Portu
Lotniczego z Portem Morskim Gdarisk - Trasa Stowackiego. Inwestycja warta 1,420 mIn zt jest w 85 % finanso-
wana z funduszy unijnych w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. Beneficjantem dotacji

jest Gmina Miasta Gdansk.

Gdanskie Inwestycje Komunalne Sp. z 0.0. — jako przedstawiciel
Gminy Miasta Gdansk — zajmuje sie realizacjg inwestycji Trasa
Stowackiego. Najwiekszym wyzwaniem dla inzynieréw spofki
jest zadanie IV, tzw. odcinek tunelowy.

Zadanie IV

Jest to inwestycja drogowa o dfugosci 2360 m. Realizowany
odcinek w obiektach inzynierskich liczy 2155,4 m. Tunel zajmuje
prawie 1377,5 m, w tym czes¢ drgzona — 1072,5 m. W ramach
wezta Marynarki Polskiej zostanie zbudowanych siedem obiek-
téw mostowych.

Zmudne przygotowania

Przygotowanie inwestycji wymagato wielu prac formalnych
i przygotowawczych. Uzyskano dwie decyzje ZRID w zwiazku
z realizacjg zadania na réznych kategoriach drég: dla wezta Ma-
rynarki Polskiej decyzje ZRID Wojewody Pomorskiego (skrzy-
zowanie z droga krajowa) oraz dla tunelu pod Martwa Wista
decyzje ZRID Prezydenta Miasta Gdanska (droga powiatowa).
Uzyskano decyzje srodowiskowa dla catej Trasy Stowackiego.
W ramach uzgodnien dodatkowo takze: decyzje Ministra Infra-
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struktury o zwolnieniu z zakazu wnoszenia i wykorzystywania
sztucznych wysp, konstrukgji i urzadzen w polskich obszarach
morskich, decyzje Dyrektora Urzedu Morskiego o zwolnieniu
z zakazu wznoszenia budowli w obszarze zagrozenia powodzia,
decyzje Dyrektora Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
0 zwolnieniu z zakazu wznoszenia budowli w obszarze zagrozenia
powodzig oraz opinie specjalistyczng do projektu budowlanego
zawierajacego ,,nowe, niesprawdzone w krajowej praktyce, roz-
wigzania techniczne” (Prawo Budowlane, art. 33, ust. 3, pkt 2).

Na potrzeby projektu budowlanego oraz projektu maszyny
TBM wykonano badania terenowe, a na ich podstawie doku-
mentacje geologiczno-inzynierska oraz dokumentacje geo-
techniczna. Na bazie tej dokumentacji wykonawca robét opra-
cowat raport geotechniczny dla TBM, nastepnie dodatkowe
opracowania zwigzane z bezpieczna realizacja drazenia tunelu.
Sa to m.in.: projekt technologiczny drazenia, projekt blokow
wejsciowych i wyjsciowych dla TBM, projekt zabezpieczen
obiektéw sasiadujacych z trasa tunelu, projekt technologiczny
mrozenia gruntu dla wykonania przejs¢ poprzecznych, projekt
zaktadu oczyszczania (separacji) ptuczki wiertniczej oraz projekt
parametrow pfuczki wiertniczej uzywanej w trakcie wiercenia.



Tunel w 36 miesiecy

Wytonienie generalnego wykonawcy byto kluczowym elemen-
tem rozpoczecia realizacji zadania. W przetargu wptynefo pie¢
ofert. Najkorzystniejsza z nich ztozyto konsorcjum w skfadzie:
Obrascon Huarte Lain SA (lider), Hydrobudowa Polska SA,
Aprivia SA, PBG SA, Przedsiebiorstwo Rob6t Gorniczych ,,Metro”
Sp. z 0.0. Obecnie Obrascon Huarte Lain prowadzi to przed-
siewziecie samodzielnie. Generalny wykonawca zobowigzaf sie
zrealizowad zadanie w ciggu 36 miesiecy, tj. do konca 2014 r.,
a rozliczy¢ do konca 2015 .

Budowa pod Martwa Wista
Tunel zaprojektowany zgodnie z niemieckimi standardami
RABT 2006 (Wytyczne dotyczace wyposazenia i eksploatacji tuneli
drogowych).
Dane techniczne tunelu:
* 1072,5 m - tunel drazony TBM
= 2 tuby tunelu, kazda o Srednicy 12,2 m, w rozstawie osiowym
co25m
= 11,0 m - $rednica wewnetrzna tuby tunelu
= 2 x 2 pasy ruchu o szerokosci 3,5 m, bez pasa awaryjnego
postoju
» 7 przejs¢ awaryjnych, odlegtos¢ miedzy przejsciami 175 m
= 8,0 m—minimalne przykrycie tunelu pod dnem Martwej Wisty
» 34,0 m — maksymalne zagtebienie spodu tunelu.

Stan obecny

Umowe na budowe tunelu pod Martwa Wista w Gdansku
podpisano 14 pazdziernika 2011 r. Projekt dzielit wykonywany
obiekt na 81 segmentéw. Do ich budowy przewidziano uzycie
trzech technologii:

» wanny zelbetowe w wykopie otwartym o tacznej dtugosci
777,5 m (segmenty 1-12 i 40— 81),

tunel wykonywany w wykopie otwartym o tacznej dtugosci
305,0 m (segmenty 13-25 i 28-39),

tunel wiercony TBM o dfugosci 1072,5 m (rury tunelu — seg-
menty 26 i 27).

Tunel w Gdansku wykonywany jest w skomplikowanych
warunkach geotechnicznych, wynikajacych gtéwnie z wyste-
powania przewarstwien z namutéw o niekorzystnych parame-
trach wytrzymatosciowych oraz bardzo wysokich stanéw wéd
gruntowych. Roboty zwigzane z realizacja wanien zelbetowych
oraz tunelu w wykopie otwartym s prowadzone w technologii
gtebienia na sucho. Po wykonaniu obudowy pionowej wykopu
w postaci Scian szczelinowych o grubosciach od 80 do 120
c¢m i dtugosciach dochodzacych do 31,0 m oraz uszczelnieniu
dna wykopu przy pomocy kolumn Soilcrete kotwionych mi-
kropalami wykonuje sie rozparcia scian szczelinowych i wykop.
W obrebie tunelu realizowanego w wykopie otwartym roboty
te odbywaja sie metoda podstropowa. W pierwszej kolejnosci
budowana jest ptyta stropowa tunelu, ktéra stanowi réwniez
rozpore $cian szczelinowych, a nastepnie usuwany grunt. Po
tych robotach mozna przystapi¢ do wykonywania pozosta-
tych elementéw wanien zelbetowych, czyli fundamentéw
oraz $cian.

Kluczowymi segmentami dla wykonania tunelu wierconego
jest tzw. komora startowa, sktadajaca sie z segmentu 25 (szybu
startowego), gdzie zostanie zmontowana tarcza i ogon ma-
szyny, oraz segmentdéw od 19 do 24 dla pozostatej czesci TBM,

Budownictwo podziemne GDANSK

Przekroj poprzeczny tunelu pod Martwa Wista

Chodnis awakuscyiny
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sktadajacej sie z trzech bram, na ktérych umieszczono cate
wyposazenie niezbedne do funkcjonowania.

Tarcza Mixshield S-745 zostata wyprodukowana przez firme
Herrenknecht w Schwanau w Niemczech. Maszyna jest przysto-
sowana zaréwno do pracy w trybie ptuczkowym, do wiercenia
w gruntach o matej spoistosci, jak i do wiercenia z zastosowa-
niem sprezonego powietrza. Pozwala to na przeglady, naprawy
oraz wymiane narzedzi w trakcie wiercenia.

Prace zwigzane z wytworem maszyny zakofnczono na po-
czatku wrzesnia 2012 r. Po komisyjnym odbiorze sprawnosci
dziatania wszystkich systeméw maszyne podzielono na elementy
transportowe, ktére przewieziono na plac budowy w Gdansku.
Réwnoczesnie z postepem prac przy TBM prowadzono budowe
zaktadu separacji oraz wytwarzano formy do prefabrykatow
dla obudowy tunelu, tzw. tubingéw.

Pod koniec 2012 r. w szybie startowym zakonczono wyle-
wanie zelbetowych ptyt fundamentowych. Przystapiono do
wykonywania konstrukcji pomocniczych, wymaganych techno-
logia, tj. Sciane okularowa, kotyske pod tarcze oraz konstrukeje
oporowg do odepchniecia maszyny i rozpoczecia drazenia.

W obrebie wykopu wykonano trzy stanowiska do ustawienia
dZzwigu montazowego o nosnosci maksymalnej 600 t i przy-
gotowano plac sktadowy, wyposazony w suwnice bramowa
0 nosnosci 60 t i dfugosci ponad 100 m, mogacy pomiesci¢
100 pierscieni (tj. 700 prefabrykatéw). Ponadto zakonczono
scalanie trzech bram maszyny, z ktérych kazda ma dtugos¢ ok.
25 miwazy 200 t. W zakfadzie prefabrykacji zmontowano trzy
z czterech zestawdw form do produkcji prefabrykatow, trwaja
proby materiatowe zwigzane z mieszankg betonowa, zbrojeniem
oraz wyposazeniem tubingéw.

Do potowy stycznia 2013 r. zakoficzono wykop podstropowy
w komorze startowej. Urobek stanowifo ok. 68 tys. m3gruntu.
Roboty zbrojarskie i szalunkowe na ptytach fundamentowych
w tych segmentach miaty sie zakonczy¢ do potowy lutego. Po
zdemontowaniu rozp6r ze Scian szczelinowych wykonawca
rozpocznie operacje montazu maszyny TBM w pozycji umoz-
liwiajacej rozpoczecie drazenia. Do szybu opusci tarcze oraz
ogon maszyny w elementach, z ktérych najciezszy bedzie wazyt
240 t. Catos¢ zostanie usytuowana na wczesniej zmontowanej
kotysce. Nastepnie przez otwor technologiczny w stropie zuraw
gasienicowy poda wczesniej przygotowane trzy bramy i catos¢
zostanie zmontowana w 89-metrowy ustréj, potaczony z za-
ktadem separacji. Drazenie tunelu ma sie rozpocza¢ w drugim
kwartale 2013 r.
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Infrastruktura Polska

tekst: KATARZYNA BANDYRA, zdjecia: EXECUTIVE CLUB SP. Z 0.0.

Tegoroczna konferencja Infrastruktura
Polska byta okazja do spotkania w jed-
nym miejscu i czasie, na neutralnym
gruncie, przedstawicieli zleceniodaw-
cow i wykonawcow. Po dramatycz-
nych wydarzeniach 2012 r. spodzie-
walismy sie ostrej polemiki, natomiast
zamiast burzliwych i jatowych spordw,
spotkanie okazato sie wyjatkowo me-
rytorycznym forum wymiany pogla-
déw obu stron.

Gosci przywitat i otworzyt konferencje —
zorganizowang 23 stycznia 2013 r. w ho-
telu Radisson Blu Centrum w Warszawie
— Janusz Zbik, wiceminister transportu,
budownictwa i gospodarki morskiej.

Nastepnie Pawet Tamborski, wiceminister
skarbu, zreferowat idee powotania spotki
Polskie Inwestycje Rozwojowe SA (spotke te
resort skarbu zawigzat w ostatnich dniach
2012 r., a 12 stycznia 2013 r. zostafa za-
rejestrowana). Podkreslit, ze zasadniczym
celem tego przedsiewziecia bedzie doda-
wanie ,,pierwszej i ostatniej zfotowki” do
projektéw stymulujacych rozwéj, przed
naptywem srodkéw z nowej perspektywy
finansowej UE. Minister stwierdzit, ze wazne
jest, aby Polskie Inwestycje Rozwojowe SA
dziataty na zasadach rynkowych i byty kie-
rowane przez doswiadczonych, apolitycz-
nych menedzeréw.

Nastepnie gtos zabrat Marek Micha-
fowski, reprezentujacy Polski Zwigzek Pra-
codawcow Budownictwa, ktéry starat sie
opisac ,krajobraz po bitwie” oczami wy-
konawcéw, wskazujac zwtaszcza na brak
wzorca umow, ktére rozktadatyby réw-
nomiernie ryzyka pomiedzy inwestora
a wykonawcéw. Ryzyka, jakie w ostatnich
dwéch latach wymknety sie spod kontroli
ze wzgledu na czynniki zewnetrzne, co za-
burzyto budzety kontraktéw i zachwiaty
ptynnosciag wielu firm budowlanych.

Z kolei dyrektor generalny drég krajo-
wych i autostrad Lech Witecki w bardzo
emocjonalnym, ale jednoczesnie niezwy-
kle merytorycznym wystapieniu podsu-
mowat sytuacje rynkowa widziana z per-

Janusz Zbik

Beata Radomska

spektywy GDDKIA i zwrdcit szczegdlna
uwage na koniecznos¢ umiejetnego sza-
cowania ryzyk przez wykonawcéw zwia-
zanych z prowadzonymi inwestycjami.
Uzasadnit tez dos¢ sztywne stanowisko
Generalnej Dyrekcji potrzeba transpa-
rentnosci, rownorzednego traktowania
partneréw, a takze regulacji unijnych,
ktore nie zostawiajg zbyt duzego pola
manewru na negocjacje. Odniost sie row-
niez do postulatéw zniesienia kryterium
najnizszej ceny, a takze odrzucania ofert
najdrozszych i najtanszych jako rozwia-
zan, ktére nie wptywaja na podniesienie
jakosci prac i w innych krajach Unii takze
nie sa stosowane.

W ramach wnioskéw na przysztosc
ocenit mozliwosci wykonawcze polskich
firm na 18-19 mld zt rocznie i zwrocit
uwage na ,przewymiarowanie” planéw
niektorych wykonawcéw. Zapowiedziaf
tez oczyszczenie relacji z ,toksycznych”
elementéw wspo6tpracy pomiedzy in-
westorem a podwykonawca. Swoje
wystapienie zakonczyt postulatem, aby
wykonawcy spojrzeli czasem na projekty
oczami instytucji zlecajacej.

W ramach panelu Prawo zaméwien pu-
blicznych dyskutowano na temat przy-
czyn planowanych zmian, etapu, na ja-
kim znajduja sie te prace, oraz modelu
docelowego. Wykonawcy w osobach
moderatoréw — Piotr Kledzika, prezesa
Bilfinger Infrastructure SA, Wojciecha Ko-
walewskiego, cztonka zarzadu Siemens
Sp. z 0.0., oraz Piotra Chetkowskiego,
prezesa zarzadu PRI Pol-Aqua SA — wspie-
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Lech Witecki

Pawet Tamborski

rani przez ekspertow Tomasza Latawca,
rozjemce FIDIC, oraz Arkadiusza Korze-
niewskiego, partnera w CMS Cameron
McKenna, apelowali o doprecyzowanie
szczegbtow zamdwienia, wprowadzenie
mozliwosci odrzucenia oferentéw zani-
zajacych ceny oraz rozwigzah wzmac-
niajacych ptynnosc¢ finansowa w trakcie
realizacji kontraktow.

Jacek Sadowy, prezes Urzedu Zamo-
wien Publicznych, oméwit najwazniejsze
planowane modyfikacje w prawie jako spo-
sobu usprawnienia procesu decyzyjnego,
zwilaszcza na etapie wyboru wykonawcy,
przez wprowadzenie etapu ,.dialogu tech-
nicznego” pomiedzy zleceniodawca a wy-
konawcami. Dodatkowo oprécz referengji
istniatby obowigzek przedtozenia przez
wykonawcéw wykazu zrealizowanych za-
mowien (pod katem zakresu lub wartosci
zlecenia). Wprowadzone maja tez zostac
procedury pozwalajace na skontrolowanie,
czy w ramach deklarowanej ceny wyko-
nawca jest w stanie wywiazac sie z uzyska-
nego zlecenia. Jezeli nie, oferta moze zostac
odrzucona ze wzgledu na razaco niska cene.

Z konkluzji wynika, iz w przysztosci na-
dal decydujace bedzie kryterium najniz-
szej ceny, ale po bardziej szczegdtowych
prekwalifikacjach.

W trakcie panelu prowadzonego przez
Karola Manysa, dziennikarza polityczno-
ekonomicznego w magazynie Bloomberg
Businessweek Polska, poswieconego finan-
sowaniu inwestycji infrastrukturalnych,
Piotr Kuszewski z Banku Gospodarstwa
Krajowego i Lucyna Stanczak z Europej-



skiego Banku Odbudowy i Rozwoju przy
aktywnym udziale Dawida Piekarza z PZPB
pokazali, na jakiego rodzaju finansowanie
(PPP, wykorzystanie rynku kapitatowego)
i w ktére obszary infrastruktury mozemy
liczy¢ w najblizszej przysztosci. Wskazano
tez na wptyw sytuacji na rynku global-
nym na koszt kapitatu dla finansowania
projektéw infrastrukturalnych. Padty py-
tania o role w ewentualnym finansowaniu
infrastruktury przez inicjatywe Inwestycje
Polskie. Panelisci zwracali uwage na fakt,
ze srodki unijne, ktére stanowity znaczaca
czes¢ finansowania, zostaty w Polsce wy-
dane duzo lepiej niz w innych krajach UE.

Debata dotyczaca przysztosciowych
branz infrastrukturalnych, moderowana
przez Barttomieja Jankowskiego, wspot-
zatozyciela i partnera w kancelarii WKB
Wiercinski, Kwiecinski, Baehr, kierujacego
zespotem projektow infrastrukturalnych,
przebiegfa w duzo spokojniejszej atmos-
ferze, by¢ moze w zwiazku z faktem, ze
panelisci, cztonkowie zarzadéw wielkich
krajowych przedsiebiorstw infrastruktu-
ralnych — Piotr Borys, zastepca dyrektora
Centrum Realizacji Inwestycji PKP PLK
SA, Grzegorz Tomasik, cztonek zarzadu

Kongres Infrastruktura Polska 2013

PSE Operator SA — wraz z branzowymi
fachowcami — Krzysztofem Celifiskim, dy-
rektorem generalnym Halcrow, i Pawtem
Jagusiakiem, cztonkiem zarzadu CTL Logi-
stics Sp. z 0.0. — przedstawili dalekosiezne
plany modernizacji i rozwoju tej czesci in-
frastruktury, a takze opisali szczeg6towo
same procesy przygotowania inwestycji.

W trakcie podsumowania konferencji
kierowanej przez Andrew Kozlowskiego,
partnera zarzadzajacego w warszawskim
biurze kancelarii CMS Cameron McKenna,
z udziatem Lecha Witeckiego, Krzysztofa
Wisniewskiego, menedzera w firmie
Arup, Roberta Szpili, dyrektora zarza-
dzajacego Doka Polska Sp. z 0.0., Piotra
Kledzika, Ulricha Paetzolda, dyrektora
generalnego Europejskiej Federacji Prze-

mysfu Budowlanego, wszyscy uczestnicy
zgodnie podkreslali potrzebe dialogu na
kazdym etapie inwestycji — od momentu
planowania, przez wykonawstwo, az po
zakonczenie i okres gwarancyjny — przy
czym dialogu bezposredniego i opartego
na merytorycznych podstawach, a nie np.
za posrednictwem mediéw, spekulujac
i jednostronnie prezentujac fakty.

Jako organizatorzy konferencji, na
podstawie zaréwno liczby uczestnikow
reprezentujacych najwyzsze szczeble za-
rzadcze w swoich organizacjach, jak i ich
przygotowania merytorycznego, mocno
wierzymy w to, ze udafo sie zaspokoic
niewatpliwa potrzebe merytorycznego
dialogu, ktéry mamy zamiar kontynu-
owac na konferencji w 2014 r.

KAMIEN

HYDROTECHNICZNY

S AGo

SKARNA
Kamien hydrotechniczny

* uzyskiwany jest z wysokiej jakosci skaty granitowe;j,

* nasigkliwos¢ 0,2%,

* stosowany m.in. jako kamien narzutowy oraz do koszy
i materacy gabionowych,

* produkowany jest na zamoéwienie Klienta wedtug
parametrow zapisanych w specyfikacji technicznej,

* dostarczany we wskazane przez Klienta miejsce,

* doradzamy w wyborze odpowiedniego produktu,

* posiadamy certyfikat Zaktadowej Kontroli Produkcji
w systemie 2+.

Logistyka dostaw

Bierzemy na siebie caty tancuch logistyki dostaw
do wskazanego miejsca budowy lub modernizacji.

Zdejmujemy z Klienta ryzyko niewtasciwych wyboréw
i zwigzanych z tym konsekwencji. Klienci okreslaja
parametry fadunku i terminy dostaw, a my zajmujemy
sie reszta.

Kontakt:

E: skarna@skarna.pl
E: biuro@ago-gda.pl
www.skarna.pl

T: +48 22 510 28 52
T: +48 58 686 80 28




Najwieksza inwestycja kolejowa
w Matopolsce | na Podkarpaciu

tekst i zdjecia: PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE SA

Modernizacja linii kolejowej Krakow - Rzeszow to szansa na rozwoj w catym regionie. Jej znaczenie od-
czuja zarowno pasazerowie podrozujacy na tej trasie, jak i przedsiebiorstwa eksportujace swoje towary za
dwie (wschodnia i zachodnia) granice kraju. Prace umozliwig pociaggom pasazerskim osiagniecie predkosci
160 km/h, co przyczyni sie do skrocenia czasu przejazdu az o 71 minut. Dzieki tej inwestycji szybciej pojada
rowniez pociagi towarowe - 120 km/h, co wptynie na wieksza konkurencyjnosc transportu kolejowego.

W 2012 r. udato sie odda¢ do eksploatacji prawie 50 km toréw
na szlakach Tarnéw — Wola Rzedzinska, Czarna Tarnowska —
Grabiny, Debica — Ropczyce i Trzciana — Ruda Wielka, a takze
w stacjach Bogumitowice, Wola Rzedzinska i Debica oraz na
posterunku odstepowym Rudzice. Zmodernizowano réwniez
siedem mostoéw, 17 wiaduktéw oraz szes¢ nowoczesnych pero-
néw jednokrawedziowych, ktdre zastepuja starsze konstrukcje
dwukrawedziowe o wysokosci 30 cm.

W trakcie najblizszych trzech miesiecy planowana jest konty-
nuacja prac w lokalizacjach: Ktaj — Bochnia, Bochnia — Brzesko
Okocim, Biadoliny — Bogumitowice, Tarnéw-Moscice — Tarnéw,
Tarnéw — Wola Rzedzinska, Czarna Tarnowska — Grabiny, De-
bica — Ropczyce oraz Rudna Wielka — Rzeszéw Zachodni. Trwaja
réwniez prace na stacjach: Kfaj, Bochnia, Biadoliny, Bogumito-
wice, Wola Rzedzinska, Debica, Ropczyce oraz Rudna Wielka.

Prowadzone prace modernizacyjne sa przedsiewzieciem
bardzo ztozonym i wymagajacym zastosowania wyspecjalizo-
wanych maszyn i metod budowy. Projekt zaktada zwiekszenie
predkosci maksymalnej pociggdéw pasazerskich do 160 km/h
i podwyzszenie dopuszczalnego nacisku osiowego, co pozwoli
na przejazd po linii najciezszych pociggéw towarowych. Wiaze
sie to m.in. z koniecznoscig wzmocnienia podtorza przy wyko-
rzystaniu specjalistycznych maszyn (palownic), ktére wykonuja
w wybranych lokalizacjach, okreslonych na podstawie badan
geologicznych, kolumny do gtebokosci rzedu 4-8 m. Projekt
modernizacji zaktada réwniez podniesienie bezpieczenstwa na
szlaku kolejowym zaréwno dla podrézujacych kolejg pasazeréw,
jak i kierowcow samochodoéw. Dzieki powstaniu i przebudowie
licznych obiektéw inzynieryjnych, takich jak wiadukty i mosty,
oraz rozwigzah komunikacyjnych uktadéw drogowych uda sie
zlikwidowac 49 przejazdéw w poziomie szyn, a tym samym
zwiekszy¢ bezpieczenstwo ruchu samochodowego i pieszego.

Modernizacja linii kolejowej E30, faczacej Krakéw z Rzeszo-
wem przez Bochnig, Tarnéw i Debice jest jedng z najwiekszych
inwestycji realizowanych obecnie przez PKP Polskie Linie Kole-
jowe SA. Zatozono przebudowe ponad 138 km linii kolejowej
wraz z zabudowa nowego typu sieci trakcyjnej, komputerowych
urzadzen sterowania ruchem kolejowym i telekomunikacji.
Projekt modernizacji zaktada réwniez przebudowe ukfadéw
; torowych na 16 stacjach. Wszystkie przystanki na tej trasie
Wzmacnianie torowiska zostang unowoczesnione, podwyzszone i dostosowane do
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potrzeb niepetnosprawnych, rodzicéw z dzie¢mi w waézkach
czy podréznych z ciezszym bagazem.

Modernizacja wiagze sie réwniez z przebudowg i budowa
138 wiaduktéw, mostéw i estakad. Zlikwidowanych zostanie
49 przejazdéw w poziomie szyn, a na 11 zostana zamonto-
wane nowe urzadzenia samoczynne sygnalizacji przejazdowe;.
Dodatkowo powstanie nowy przejazd. W ramach projektu
zatozono tez budowe przejs¢ dla zwierzat oraz dostosowanie
do ich potrzeb tacznie 44 mostéw, wiaduktéw i przepustéow.

Modernizacja linii bedzie przeprowadzana w ramach szesciu
kontraktow:
= kontrakt 1.1, odcinek Podteze — Bochnia, 22,800 km linii,
trzy stacje;
kontrakt 1.2, odcinek Bochnia — Biadoliny, 22,300 km linii,
dwie stacje;
kontrakt 1.3, odcinek Biadoliny — Tarnéw, 18,900 km linii,
trzy stacje;
kontrakt 2.1, odcinek Tarnéw — Debica, 31,300 km linii,
cztery stacje;
kontrakt 2.2, odcinek Debica — Sedziszéw Matopolski, 22,100
km linii, dwie stacje;
kontrakt 2.3, odcinek Sedziszéw Matopolski.
Modernizowany odcinek stanowi czes¢ linii kolejowej E 30,
ktéra jest fragmentem miedzynarodowego korytarza trans-
portowego. Ma on swoj poczatek w Dreznie, dalej biegnie na
wschéd do przejscia granicznego Gorlitz— Zgorzelec, a nastep-
nie przez najwazniejsze osrodki na potudniu Polski: Legnice,

Infrastruktura komunikacyjna POLSKA

Wykop z zastosowaniem technologii bezwykopowej

Wroctaw, Opole, Cliwice, Katowice, Krakdw, Tarnéw, Rzeszéw,
Przemysl na Ukraine, do Lwowa i Kijowa. Podwyzszenie jego
parametréw bedzie korzystne z punktu widzenia gospodar-
czego regionu.

Koszt modernizacji linii kolejowej E30/C-E30, odcinek Kra-
kow — Rzeszow — etap Il POIiS 7.1-30, wyniesie ok. 3,4 mld zt,
z czego kwota dofinansowania z funduszy Unii Europejskiej to
ok. 1,9 mld zt. Zakonczenie catej modernizacji przewidywane
jestw 2015 .

AARSLEFF ¢

J_-:I:

Roboty palowe

— Dostawa i instalacja pali prefabrykowanych
wbijanych

— Pale formowane w gruncie

— Mikropale

— Pale stalowe wbijane i wwibrowywane

— Fundamenty palowe ekranéw akustycznych
i stupéw sieci trakcyjnych

— Wzmacnianie gruntu - pale prefabrykowane,
kolumny betonowe, kolumny DSM

— Badanie no$nosci pali — prébne obcigzenia
statyczne, dynamiczne testy nosnosci pali,
badania ciggtosci pali

Zabezpieczenia gtebokich wykopow

— Stalowe $cianki szczelne — instalacja grodzic z zastosowaniem
metod tradycyjnych oraz bezwibracyjnej metody wciskania

— Scianki berlinskie

— Iniekcyjne kotwy gruntowe

— Roboty ziemne i odwodnieniowe

— Pomiary wibracji

Roboty hydrotechniczne

— Przestony przeciwfiltracyjne

— Konstrukcje hydrotechniczne na wodach morskich i srédladowych

Projektowanie

— Prace projektowe dla potrzeb wykonywanych robét, realizowane
we witasnej pracowni projektowej

www.aarsleff.com.pl




Modyfikacja podtoza gruntowego
pod niskimi nasypami
— kolumny MSC (Menard Supple Columns)

tekst: NORBERT KUREK, ADAM ZAREMBA, Menard Polska Sp. z o.0.

Konstruktorzy budynkéw oraz budowli w codziennej pracy
spotykaja sie z zagadnieniem posadowienia obiektu budow-
lanego. Wyrézni¢ nalezy najczesciej spotykane posadowienia:
= Bezposrednie/Ptytkie, polega na posadowieniu konstrukgji na
gruncie rodzimym, zalegajacym w poziomie posadowienia
konstrukgji. Przy odpowiednim rozpoznaniu charakterystyki
podtoza nie sprawia probleméw w wykonaniu optymalnego,

a zarazem bezpiecznego posadowienia bezposredniego kon-

strukgji.
= Posrednie/Gtebokie, najczesciej w postaci pali, $cian szczeli-

nowych, baret lub innych elementéw, ktére cate obciazenie

z konstrukcji przez ww. elementy przenosza na grunty o lep-

szych parametrach wytrzymatosciowo-odksztatceniowych,

zalegajacych, na duzych gtebokosciach ponizej poziomu
posadowienia konstrukgji.

= Posadowienie bezposrednie na podtozu wzmocnionym, ktére
pozwala przenosic¢ obcigzenie z budowli na réznego rodzaju
inkluzje oraz wtaczy¢ do wspétpracy otaczajacy grunt. Po-
przez wykonanie odpowiednich zabiegéw technicznych po-
lepsza sie parametry gruntéw rodzimych w celu umozliwienia
posadowienia bezposredniego konstrukgji.

Tematyka zwigzana z zagadnieniami wzmacniania podtoza
gruntowego podejmowania jest przez wiele osrodkéw na-
ukowych oraz inzynieréw praktykéw od konca XIX stulecia.
Obecnie mozna spotkac cata game metod, ktére zestawiono
w postaci klasyfikacji zaproponowanych przez Mitchella i in-
nych [2], Terashiego i innych [1]. Tak duza liczba réznych

Rdinica migdry posadowieniem glebokim a na gruncie wemocnionym
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Fale fundamentowe Kolumny M5C

Ryc. 1. Pordwnanie pracy konstrukcji posadowionej na palach i wzmocnio-
nym podtozu gruntowych
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technologii spowodowana jest wieloma ich ograniczeniami

oraz zmiennymi typu:

= Powdd wzmacniania gruntu oraz przewidywane wykorzy-
stanie ww. gruntu.

= Wymagany stopien wzmocnienia oraz parametry gruntu
wzmocnionego.

= Obszar, gtebokos¢ i catkowita objetos¢ wzmacnianego
gruntu; rodzaj gruntu i jego wfasciwosci poczatkowe.

= Dostepno$¢ materiatéw typu grunty ziarniste oraz r6znego
rodzaju domieszki.

= Czynniki Srodowiska wewnetrzne, np. agresywnos¢ che-
miczna, oraz zewnetrzne, np. poziom drgan, poziom hatasu.

= Lokalizacja inwestycji oraz sgsiedztwo.

= Lokalne doswiadczenia i praktyki inzynieréw projektantéw
oraz wykonawcéw.

= Czas wykonania lub czas uzyskania pozadanego efektu

= Koszt wzmocnienia podtoza.

Malejaca liczba dziatek o bardzo dobrych warunkach lo-
kalizacyjnych oraz gruntowych powoduje, ze coraz czesciej
aktywowane sa tereny, ktére do tej pory nie byty atrakcyjne
ze wzgledu na lokalizacje badZz wystepowanie podfoza grun-
towego o nieduzej nosnosci. Problem posadowienia obiektow
budowlanych na gruntach nienosnych jest jednym z kluczo-
wych elementéw powodujacych dodatkowe koszty inwestycji,
ktore na etapie planowania projektu wielokrotnie nie sa brane
pod uwage. Nieatrakcyjnosc¢ takich dziatek spowodowata,
ze ich wartos¢ na rynku nieruchomos¢ jest nizsza niz dziatek
geotechnicznych z dobrymi warunkami geotechnicznymi. To
z kolei spowodowato szerokie zainteresowanie Inwestoréw
wielkopowierzchniowych obiektéw budowlanych typu centra
handlowe, centra dystrybucyjne z parkingami, ktérzy lokuja
inwestycje zazwyczaj na obrzezach miast i aglomeracji.

Powyzsza sytuacja oraz rosnaca $wiadomos¢ inwestoréw
spowodowata, ze na etapie przygotowania realizacji przeprowa-
dzane sa konsultacje z firmami wyspecjalizowanymi we wzmac-
nianiu podfoza celem okreslenia dodatkowych kosztéw, ktére
moga stanowic znaczaca cze$¢ w budzecie inwestycji. Jednym
z waznych zagadnien na tego typu inwestycjach jest wielkopo-
wierzchniowy parking oraz drogi dojazdowe, zewnetrzne place
sktadowe i magazyny, np. w spalarniach i kompostowniach,
ktérych powierzchnia jest réwna lub wieksza niz planowany
obiekt kubaturowy/przemystowy.

Autorzy niniejszego artykutu spotkali sie z wieloma realiza-
cjami, gdzie problemem sa stabe grunty organiczne o miaz-
szosci od 2,0 do 6,0 m p.p.t. oraz wysoki poziom zwierciadta
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Ryc. 2. Schemat pracy konstrukcji na wzmocnionym podtozu

wody gruntowej. Wielu wykonawcéw w przypadku takich wa-
runkoéw zastanawia sie nad klasyczng wymiang gruntéw, ktora
moze wydawac sie rozwigzaniem tanszym niz wzmocnienie
podtoza gruntowego. Oczywiscie poza kosztami rozwigzania
nalezy zwrdci¢ uwage na aspekty techniczne odpowiedniego
wykonania takich prac, aby méc spetni¢ warunki nosnosci,
a w szczeg6lnosci uzytkowalnosci. Duzym problemem, ktéry
utrudnia wykonanie robét wymiany gruntéw stabych, jest
wysoki poziom wéd gruntowych i koniecznos¢ wykonywania
wymiany pod woda. Konsekwencja tego sa problemy z odpo-
wiednim zageszczeniem wbudowanego materiatu, co moze
powodowac koniecznos¢ uzycia innych metod pozwalajacych
wzmocni¢ wymieniony grunt, np. wibroflotacja, zageszczenie
dynamiczne lub mikrowybuchy. To z kolei oddziatywuje na
catkowity koszt rozwigzania.

Innymi aspektami techniczno-logistycznymi, jakie musza by¢
brane pod uwage podczas kosztorysowania wymiany gruntéw
sa: dostepnos¢ materiatéw lokalnych mogacych by¢ uzytymi do
wbudowania, koniecznos¢ utylizacji wykopanego gruntu sta-
bego, logistyka zwiazana z transportem duzych mas ziemnych
itd. Jest to bardzo problematyczne zagadnienie w przypadku
wykonywania budowy w aglomeracji miejskiej lub w miejscu
o stabej infrastrukturze drogowe;j.

A &
Ryc. 3. Schemat wzmocnienia podfoza w technologii MSC

Menard jako profesjonalny wykonawca wzmocnienia podtoza
gruntowego, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom rynku rozwi-
nat technologie podatnych kolumn betonowych MSC (Menard
Supple Columns), ktéra jest alternatywna pod wzgledem ekono-
micznym oraz technicznym w stosunku do klasycznej wymiany
gruntoéw stabych, jak i sztywnych metod wzmocnienia podtoza.
Kolumny MSC naleza do grupy technologii przemieszczenio-
wych, co oznacza, ze w trakcie formowania trzonu kolumny
grunt nie jest wydobywany na powierzchnie, ale przemieszczany
w kierunku poziomym do osi otworu. Do ich wykonania sto-
suje sie specjalnie dostosowang stalowa rure, ktéra przy uzyciu
niewielkiej jednostki sprzetowej poprzez wibrator generujacy
drgania w kierunku pionowym pograza narzedzie w grunt na
odpowiednia gtebokos¢. Po uzyskaniu zadanej gtebokosci na-
stepuje podcigganie narzedzia przy jednoczesnym pompowaniu

Geotechnika POLSKA

odpowiednio dobranego iniektu. Dzieki zastosowaniu zewnetrz-
nego medium do wykonania trzonu kolumny technologie MSC
z powodzeniem mozna stosowac w gruntach organicznych, nie
wystepuje zjawisko wyboczenia/rozptyniecia kolumny w takich
warunkach. W rezultacie uzyskujemy kompozyt gruntu i kolumn,
wspotpracujacych jak jednolita struktura o zwiekszonej nosnosci.
Proces wykonywania kolumny nie powoduje praktycznie zadnych
uszkodzen powierzchni terenu, a generowane w ptaszczyznie
pionowe] wibracje o matej czestotliwosci nie wptywaja na kon-
strukcje sasiednich obiektéw, nawet gdy prace wykonywane
sa w Scistej zabudowie. Wydajnosci prac dochodza do kilkuset
metréw biezacych kolumn na zmiane. Podczas wykonywania
kolumn MSC rejestrowane sg takie parametry kolumny, jak
gtebokos¢ wykonania, zuzycie iniektu czy pobér energii wi-
bratora. Czynna analiza tych odczytéw daje mozliwos¢ ciggtej
kontroli, jakosci wykonania kolumn oraz weryfikacji warunkéw
gruntowych w danym miejscu.

Ryc. 4. Zdjecia z realizacji wzmocnienia w technologii MSC

Jako medium nosne trzonu kolumny stosowany jest odpo-
wiednio zaprojektowany iniekt: cementowy, wapienny, ce-
mentowo-wapienny z domieszkami popiotéw i ulepszaczy
chemicznych lub mieszanka cementowo-piaskowa, cemen-
towo-wapienno-piaskowa. Parametry iniektu dobiera sie zgod-
nie z wymaganiami projektowymi, aby w przypadku niskich
nasypow typu parkingi nie dopusci¢ do przebicia kolumny
przez warstwe dystrybucyjng, a zainicjowa¢ podatng prace
kolumny MSC.

Kolumny MSC wptywaja na poprawe warunkéw posadowie-
nia obiektéw budowlanych, redukujac $cisliwos¢ warstw grun-
téw stabych w skali globalnej. W przeciwienstwie do rozwigzan
sztywnych typu kolumny betonowe lub pale, ktére projektuje
sie jako elementy przenoszace praktycznie catos¢ obcigzen kon-
strukcji na gtebiej zalegajace nosne warstwy gruntu, kolumny
MSC projektuje i wykonuje sie tak, aby nastapita dystrybucja
obciazen na grunt (od 15% do 40% obciazen) i na kolumny.
Zaleta tego rozwiazania jest mozliwos¢ zminimalizowania
wielkosci oraz kosztéw warstwy dystrybucyjnej, ktéra jest
kluczowym elementem w przypadku wzmacniania podtoza
gruntowego za pomocg sztywnych inkluzji betonowych.

W celu rozwoju technologii MSC wykonano analize przy-
padku oparta na: badaniu podfoza gruntowego, przeprowa-
dzeniu obliczen charakteryzujacych rzeczywista prace uktadu
grunt-kolumna MSC-warstwa dystrybucyjna metoda elemen-
téw skonczonych 2D i 3D, przeprowadzenie badan laborato-
ryjnych, doboru odpowiednich charakterystyk iniektu, badania
nosnosci pojedynczej kolumny oraz poletka prébne pracy grupy
kolumn w skali 1:1.

Warunki gruntowo-wodne na terenie objetym niniejszym
przypadkiem zostaty scharakteryzowane jako ztozone, obejmu-
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jace grunty stabonosne i nienosne, przy zaleganiu zwierciadta
wdd gruntowych w poziomie projektowanego posadowienia
oraz przy braku niekorzystnych zjawisk geologicznych, w tym
proceséw geodynamicznych. Rycina 5 przedstawia charakte-
rystyczny przekroj geologiczny, gdzie podstawa podziafu jest
kryterium litologiczno-genetyczne, a takze stopien plastycz-
nosci dla gruntéw spoistych, stan zageszczenia dla gruntéw
niespoistych i scisliwos¢ dla gruntéw organicznych.
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Ryc. 5. Przekr6j geologiczny

Grunty nienosne poza przypowierzchniowa warstwg nasypow
niebudowlanych sktadaja sie z warstwy ,I”, ktéra sktada sie
z torféw niskich i podrzednie namutéw torfiastych, pylastych
i gliniastych, silnie nasyconych woda, o $redniej wilgotnosci
naturalnej wn = 327,6%. Sa to grunty o duzej $cisliwosci,
przecigtny modut Scisliwosci pierwotnej wynosi M, = 1 052
kPa, wtérny M = 1895 kPa. Moduty $cisliwosci oszacowane na
podstawie sondowan sonda CPT sa w przedziale 0,5-2,0 MPa.

Prace projektowe miaty na celu: dobranie siatki kolumn oraz
ich srednicy, wyznaczenie parametrow minimalnych materiafu,
ktéry zapewnitby podatng prace kolumn oraz optymalizacje
warstwy dystrybucyjnej pod wzgledem wysokosci oraz kosz-
téw. Analize wykonano za pomoca programu obliczeniowego
skierowanego geotechniczne, ktéry wykorzystuje metode ele-
mentéw skonczonych w 2D oraz 3D. Obliczenia w ptaskim
stanie odksztatcenia wykazaty osiadania na poziomie 16 mm,
co spefnia zatozenia projektowe konstrukeji. Maksymalna sita
obliczeniowa przypadajaca na pojedyncza kolumne zostata
wyznaczona na poziomie 90 kN, co w zaleznosci od $rednicy
kolumny generowafo naprezenia Sciskajace od 720 kPa do
1850 KPa.

Analiza 3D pozwolita zamodelowaé zachowanie bryty gruntu
oraz szczegdtowa wspotprace kolumna-grunt-warstwa dys-
trybucyjna. Model obliczeniowy 3D przy warunkach réwno-
waznych do modelu 2D wykazat zbiezne wartosci osiadan
powierzchni parkingéw, ktéra w przypadku 3D wynosity 13
mm. Drugi schemat obliczeniowy zaktadat przypadek, gdy
nastapi przekroczenie wytrzymatosci wewnetrznej pojedyn-
czej kolumny. Sytuacja taka powoduje zwiekszenie obcigzen
przypadajacych na kolumny sasiednie oraz ma wptyw na
osiadania catego ukfadu (ryc. 7). Model zaktadat eliminacje
jednej kolumny w osi modelu, co przy symetrycznym mo-
delowaniu odpowiadato utracie 2 z 6 kolumn, tj. ok. 30%
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Ryc. 6. Osiadania niskiego nasypu posadowionego na wzmocnionym
podtozu ( kolumny MSC)

inkluzji w przekroju poprzecznym. Przeprowadzona analiza
numeryczna wykazata, ze w przypadku zniszczenia kolumny
osiadania nawierzchni parkingéw stabilizujg sie na poziomie
17,64 mm, co potwierdza spetnienie warunku drugiego stanu
granicznego.

W celach weryfikacji zatozen projektowych wykonano prébne
obciazenia pojedynczej kolumny, wykorzystujac metode belki
odwrdconej. Na podstawie analizy wynikow wykazano, ze
osiadania pojedynczej kolumny przy maksymalnej sile oblicze-
niowej przypadajacej na kolumne miesci sie w zakresie od 5 do
10 mm (ryc. 8). Sita obliczeniowa nie powoduje utraty nosnosci
wewnetrznej kolumny, w zwigzku z tym parametry iniektu
spefniaja zatozenia projektowe. Po przekroczeniu wartosci sity
obliczeniowej kolumny osiadajg w zakresie od 10 do 25 mm,
dzieki czemu skumulowanie wiekszych obcigzen na podtoze
gruntowe nie powoduje niszczenia kolumny, a zwiekszenie
osiadania, co jest elementem bardzo korzystnym przy koncepgji
kolumn MSC. Pozwala to unikna¢ sztywnego podparcia, ktére
przy niskich nasypach powoduje powstanie efektu przebijania

[N PR T——

Ryc. 7. Przemieszczenia pionowe (osiadanie) po wyeliminowaniu kolumny



Sls ploncws [ki]

adani
] i
)

witn ki foradren W AN

45

Ryc. 8. Obcigzenia prébne kolumn MSC

pojedynczych kolumn przez warstwe dystrybucyjng, co mozna
zaobserwowac na powierzchni parkingu w postaci wybrzuszen
i tzw. ,.grzybkéw”. Pomimo zwiekszonego obciazenia, a tym
samym znacznie wyzszych osiadan powierzchni parkingu, na-
dal spetniony jest warunek uzytkowalnosci zdefiniowany jako
Sgop= 100 mm.

Analiza pracy pojedynczej kolumny nie umozliwia przed-
stawienia pracy catego nasypu jako przestrzennej konstrukgji,
ktora sktada sie z kolumny, gruntu ja otaczajacego oraz war-
stwy dystrybucyjnej, ktérej zadaniem jest roztozenie obcig-
zen na kolumne oraz grunt. W celu sprawdzenia catosciowej
pracy konstrukcji parkingu na poletkach doswiadczalnych
wykonano obcigzenia w skali rzeczywistej. Schemat stano-
wisk przedstawiono na rycinie 9, jako elementy obcigzenia
wykorzystano ptyty drogowe uktadane w stos.

Rycina 10 przedstawia wyniki uzyskane na podstawie
ww. poletek dla obcigzenia maksymalnego, przekracza-
jacego warto$¢ obcigzenia uzytkowego o 50%. Badania
przeprowadzone na poletkach doswiadczalnych wykazaty
osiadania uktadu kolumna MSC-grunt-warstwa dystrybu-
cyjna na poziomie 3,10 mm oraz stabilizacje osiadan przy
kazdym kroku obliczeniowym. Warto$¢ osiadan uzyskanych
z badan terenowych jest znacznie nizsza niz wielkos¢ osia-
dan, ktére zamodelowano w programie geotechnicznym
z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych. Réznica

Piyta typu MON
300 cm x 150 em x 15 cm

Ryc. 9. Schemat stanowiska do obcigzen rzeczywistych
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Ryc. 10. Poletko prébne obcigzenie grupy kolumn MSC

ta spowodowana jest tym, ze modele numeryczne zaktadaty
obcigzenie na catosci konstrukcji, natomiast na poletku
prébnym zakres obcigzenia ograniczony jest powierzchnia
ptyt drogowych.

Przeprowadzona analiza przypadku potwierdzita stusznosé
zatozen projektowych oraz techniczne zalety technologii ko-
lumn podatnych MSC (Menard Supple Columns). Pozwala to
z petna Swiadomoscia i ograniczeniem ryzyk technicznych
rozwigzywac problemy niskich nasypéw typu parkingi oraz
drogi dojazdowe. Nalezy zwréci¢ uwage réwniez na fakt
odpowiedniego konstruowania warstw dystrybucyjnych, ktére
sg waznym elementem w podejsciu do objetosciowego wz-
macniania podfoza gruntowego. Analizujac koszty inwestycji
oraz techniczne mozliwosci wykonania posadowienia takich
budowli, nalezy pamietac o gruncie, ktéry w wielu przypadkach
jest elementem pomijanym w szacowaniu budzetu inwestycji,
a moze zawazy¢ o rentownosci przedsiewziecia.
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Trwatosc Scian oporowych
Z gruntu zbrojonego

tekst: MAGDALENA ZAWISZA, zdjecia: VIACON POLSKA SP. Z 0.0.

Firma ViaCon Polska Sp. z 0.0. posiada w swojej ofercie cztery systemy s$cian oporowych z gruntu zbrojonego.
Jednym z nich sa Sciany oporowe ViaWall A typ 1.

il
=

Gtéwnymi elementami sktadowymi tego
systemu sa panele zelbetowe o wymia-
rach standardowych 1,50 x 1,50 m i 0,75
x 1,50 m oraz siatka stalowa z pretéow
zebrowanych ze stali klasy A-IIIN, po-
krytych warstwg cynku 600g/m?2.

Obliczenia statyczne dla tego typu
obiektéw inzynierskich mozna wykona¢
wedfug kilku metod, np. wedtug polskiej
normy PN-83/B-03010 Sciany oporowe.
Obliczenia statyczne i projektowanie [4] lub
wedtug normy amerykanskiej AASHTO
Standard Specifications for Highway Brid-
ges, LRFD Highway Bridge Design Specifi-
cations [5].

W ramach sprawdzania statecznosci
Sciany nalezy uwzgledni¢: opér gra-
niczny podfoza dla okreslonego uktadu
sit pod podstawa Sciany oporowej, obroét
Sciany oporowej wzgledem zewnetrznej
krawedzi podstawy, poslizg sciany opo-
rowej po podfozu, wyrwanie zbrojenia
z gruntu, nos$nos¢ graniczng zbrojenia
0az przesuniecie sie $ciany oporowej.

W okresie eksploatacji konstrukgji $ciany
oporowej najbardziej narazone na utrate
swoich parametrow sg elementy stalowe,
stanowigce zbrojenie gruntu. Metody ob-
liczeniowe przyjete do okreslenia nosnosci
granicznej zbrojenia powinny uwzglednia¢
te straty. Opierajac sie na polskiej normie
PN-83/B-03010, mozna wyliczy¢ grubosé
zbrojenia gr wedtug nastepujacego wzoru:

gr = gn-gs

gdzie:

gn — nominalna grubos¢ zbrojenia,

gs — ubytek grubos¢ zbrojenia z uwagi
na korozje.

Ubytek grubosci stali znajdujacej sie
w gruncie nienawodnionym, wynika-
jacy z korozji, przy zatozeniu zywot-
nosci konstrukcji do 100 lat, zgodnie
z polska norma wynosi 1500 um. Przy
tej samej zywotnosci konstrukgji, ale
gdy stal ocynkowana bedzie umiesz-
czona w gruncie nawodnionym (woda
stodka), straty grubosci wyniosa
2000 um.

Zasypka stosowana przy budowie
konstrukgji z gruntu zbrojonego wedtug
polskiej normy powinna posiadac naste-
pujace parametry:
= grunt nienawodniony

- pH-5+10,

— opornos¢ wtasciwa — 1000 Q cm,

— stopien zawartosci soli [CI] = 200

mg/kg, [SO,] = 1000 mg/kg,

—stopien catkowitej kwasowosci

S < 300 gm/kg;
= grunt nawodniony

—pH-5+10,

— opornos¢ wiasciwa — 3000 Q cm,

— stopien zawartosci soli [CI] = 100

mg/kg, [SO,] = 300 mg/kg,

— stopien catkowitej kwasowosci
S < 100 gm/kg.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Marzec - Kwiecien 2013

Amerykanska norma AASHTO pod-
chodzi do kwestii utraty grubosci stali
ocynkowanej w wyniku korozji w sposéb
odmienny. Norma ta okresla straty gru-
bosci najpierw warstwy cynku, a nastep-
nie utrate grubosci stali:
= utrata grubosci warstwy cynku (pierw-

sze 2 lata) 15 um/rok,

» utrata grubosci warstwy cynku (do
wyczerpania) 4 um/rok,

» utrata grubosci warstwy stali (po wy-
czerpaniu warstwy cynku) 12 um/rok.
Parametry, jakie powinna posiadac

zasypka:

—pH = 5=10,

— opornos¢ wtasciwa — 3000 Q cm,

—stopien zawartosci soli [CI]

= 100 mg/kg, [SO,] = 20 Omg/kg,

— czastki organiczne < 1%.

Obliczajac wedtug AASHTO straty gru-
bosci siatki stalowej ocynkowanej 42 um,
umieszczonej w zasypce o powyzszych
parametrach, z zamiarem uzytkowania
do 100 lat, wyniki bytyby nastepujace:
= utrata grubosci warstwy cynku (pierw-

sze 2 lata) 15 um x 2 lata = 30 um,

» utrata grubosci pozostatej warstwy
cynku (do wyczerpania) 12 yum/4 um
= 3 lata.

» z powyzszych wyliczen wynika, ze
cynk zostanie skorodowany w ciggu
5 lat, utrata grubosci warstwy stali
(po wyczerpaniu warstwy cynku)
12 um x 95 lat = 1140 um.

Zatem catkowita strata grubosci wy-
nosi:

gs =30um + 12 um + 1140 um

= 1182 yum = 1.182 mm

Firma ViaCon Polska Sp. z 0.0. wprowa-
dzifa na rynek system 3cian oporowych
ViaWall Atyp 1 w 2009 r. Pierwsze reali-
zacje wykonano na takich zadaniach, jak
budowa autostrady A2, odcinek Swiecko
— Nowy Tomysl oraz odcinek Strykéw —
Konotopa, budowa autostrady A4, od-
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Tab. 1. Podsumowanie pomiaréw utraty grubo$ci zbrojenia

Lokalizacja Rok Wiek Strata Zasypka
budowy konstrukeji | gruboscif/strone | opornosé pH Cl SO,
[lata] [um] wiasciwa [mg/kgl | [me/kgl
[Qcm]
= Marta, 1976 7 21 100 000 7 16 10
> | Atlant, GA
§ 2 | SR101, San 1980 20 40 54 000 7.1
@ E Luis Obispo,
N CcA
La Croix 1968 17 25 - - -
.g Saint Joroiz 1870 13 10 18 600 8.45 2 -
s Givors 1971 12 25 18 550 7.55 3 7
a Saint Fereal 1872 11 15 33330 7.5 2 13
Rehm 1580 12 9 13 500 8.4 20 250

cinek Korczowa — Radymno, budowa
autostrady Al, odcinek Sojki — Piatek.
Jak zatem wida¢. polskie doswiadczenia
w zakresie badan strat grubosci zbrojenia
z siatki stalowej sg jeszcze niewielkie.

Na swiecie tego typu konstrukcje za-
czeto budowac juz w latach 70. XX w.
W opublikowanym w 2006 r. artykule
Roberta A. Gladstone, Petera L. Ander-
sona, Kennetha L. Fishmana i Jamesa L.
Withiama [1] przedstawiono wyniki ba-
dan nad stratami grubosci cynku i stali na
konstrukcjach oporowych, ktére zostaty
zbudowane w latach 70. i 80. XX w. Dane
te ilustruje tabela nr 1.

Analiza wynikéw wykazuje, ze rze-
czywiste ubytki grubosci zbrojenia
w stosunku do zatozen obliczeniowych
sg znacznie mniejsze, nawet jesli para-
metry zasypki nie spefniaja wartosci
normowych. W konstrukcjach oporo-
wych, ktére sa uzytkowane dtuzej niz 10
lat, ubytki grubosci zbrojenia stalowego
ocynkowanego nie przekroczyty warto-
$ci 80 um (mierzac z obu stron), pod-
czas gdy zatozenia normowe przewiduja
przy takim samym okresie uzytkowania
ubytki w wysokosci 222 um - wedtug
AASHTO oraz 1000 um — wedfug PN-
83/B-03010.
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Projektowanie przepustow wedtug eurokodéw. Cz. I. Wprowadzenie

Przepusty w infrastrukturze
komunikacyjnej - cz.

712

tekst:

Uniwersytet Zielonogdrski

prof. UZ dr hab. inz. ADAM WYSOKOWSKI, kierownik Zaktadu Drog i Mostow,

mgr inz. JERZY HOWIS, konstruktor, Infrastruktura Komunikacyjna Sp. z 0.0., Zmigréd

W ostatnich latach korzystanie z norm europejskich w zakresie projektowania obiektéw infrastruktury komunika-
cyjnej stato sie powszechne. Dotyczy to takze konstrukcji przepustow i przejsé dla zwierzat zaréwno w ciagu drog
kotowych, jak i kolejowych. Duza liczba obecnie projektowanych i wykonywanych nowoczesnych przepustow

opiera sie na wykorzystywaniu tych nowych norm.

Jak ogoélnie wiadomo, w 2010 r. wprowadzone zostaty w na-
szym kraju normy europejskie — eurokody. Stanowia one zbiér
ujednoliconych norm miedzynarodowych do projektowania
konstrukgji budowlanych, w tym szeroko rozumianych konstrukgji
inzynierskich. Zadaniem eurokodéw jest zunifikowanie wiedzy
inzynierskiej dotyczacej projektowania i wykonywania obiektow
budowlanych, jak réwniez umozliwienie szerszego stosowania
nowoczesnych materiatéw i technologii w krajach cztonkowskich
Unii Europejskiej.

Woprowadzenie

Po oméwieniu wstepnych zagadnien dotyczacych przepu-
stow i przejs¢ dla zwierzat w poprzednich artykutach z tego
cyklu, w tym aspektéw prawnych, zagadnien materiatowych
i przegladu metod obliczen dla tych konstrukcji, zdaniem au-
toréw kolejnym wazkim tematem jest sposéb projektowania
z uwzglednieniem nowych norm.

W tym przypadku autorzy maja tu na mysli nowe normy do
projektowania z grupy zwyczajowo nazywanej eurokodami.

Eurokody, jak wiadomo, stanowia zbiér przepiséw doty-
czacych projektowania konstrukeji budowlanych. Tym samym
stanowiag one wazny element budowlanego procesu inwesty-
cyjnego w zjednoczonej Europie, a wiec i w Polsce. Bazujac na
europejskich zbiorach norm materiatowych oraz zbiorach norm
na wyroby budowlane, stanowia one klucz do projektowania
konstrukgji [1, 4, 5]. Jednoczesnie normy unijne, ktére zastepuja
w coraz wiekszym stopniu normy polskie, sg z zatozenia od kilku
lat nieobligatoryjne [12,18] i aby mogty stac sie obowigzujace,
musza by¢ przywotane. Takim dokumentem sa opracowywane
specyfikacje techniczne stanowiace element projektu technicz-
nego. Z tego faktu wynika waznos¢ przedmiotowych przepisdw.

W niniejszym artykule zostang oméwione podstawowe
zagadnienia zwigzane z tytutowg tematyka. Z uwagi na ob-
szernos¢ zagadnienia, temat stosowania nowych norm do
projektowania konstrukgcji przepustéw z grupy eurokodéw
autorzy planuja omdéwic w trzech spéjnych ze soba czesciach:
Czes¢ | Wprowadzenie.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Marzec - Kwiecien 2013

Czes¢ Il Podstawy projektowania i oddziatywania na konstrukcje.
Czes¢ Il Projektowanie z uwzglednieniem materiatéw konstrukcyj-
nych rur ostonowych i zasypki gruntowej.
Dla przypomnienia oraz dla nowych czytelnikéw ponizej
przytoczono spis artykutéw na temat przepustéw, ktére suk-
cesywnie od dwadch lat ukazuja sie w kolejnych numerach
.Nowoczesnego Budownictwa Inzynieryjnego” [19]:
1. ARTYKUL WPROWADZAJACY
. ASPEKTY PRAWNE PROJEKTOWANIA, BUDOWY | UTRZY-
MANIA PRZEPUSTOW
. PRZEPUSTY TRADYCYJNE
. PRZEPUSTY NOWOCZESNE
. PRZEPUSTY JAKO PRZEJSCIA DLA ZWIERZAT
. MATERIAtY DO BUDOWY PRZEPUSTOW - CZ. 1, CZ. Il
_METODY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW
— CZ. 1 OGOLNE ZASADY OBLICZEN
8. METODY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW — CZ. I
TRADYCYJNE METODY OBLICZEN
9. METODY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW — CZ. IlII
NOWE METODY OBLICZEN
10. METODY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW — CZ. IV.
OBLICZENIA PRZEPUSTOW METODA ELEMENTOW SKON-
CZONYCH - MES

11. METODY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW — CZ. V.
PRZYKtADY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW

12. METODY OBLICZEN KONSTRUKCJI PRZEPUSTOW — CZ. VI.
OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEPUSTOW.

N

N O v bW

Geneza powstania nowych norm do projektowania

Na podstawie artykutu 95 Traktatu Komisji Wspdlnot Eu-
ropejskich w 1975 r, ustalono program dziatan w zakresie
budownictwa. Ich celem byto usuniecie handlowych przeszkod
technicznych i harmonizacja specyfikacji.

W ramach tego programu dziatan Komisja podjeta inicja-
tywe utworzenia zbioru zharmonizowanych regut technicz-
nych dotyczacych projektowania konstrukcji, ktére poczat-
kowo miatyby stanowic¢ alternatywe dla regut krajowych
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obowiazujacych w panstwach cztonkowskich, a ostatecznie

by je zastgpity [7].

Po kilkunastu latach intensywnych prac w 1989 r. Komisja
i panstwa cztonkowskie podjety decyzje — na podstawie umowy
z CEN - o opublikowaniu wstepnych wersji eurokodéw, ktére
w przysztosci miatyby status norm europejskich.

W ramach dalszych prac w 1992 r. w Davos zorganizowano
pod auspicjami International Association for Bridge Structural
Engineering konferencje specjalnie poswiecona eurokodom pod
nazwa Eurokody konstrukcyjne (Structural Eurocodes, IABSE Con-
ference Davos 1992) [10].

Podczas przedmiotowej konferencji wygfoszono szereg referatow
dotyczacych projektowania z uzyciem nowych norm, w tym przy-
gotowano referaty generalne, zeby wymienic chociazby wazniejsze
z nich dotyczace poszczegdinych grup planowanych eurokodéw:
= Obcigzenia drogowe (EC 1: Traffic Loads on Road Bridges), przy-
gotowany przez prof. J.-A. Calgaro (Setra — Paryz, Francja)
i prof. G. Sedlaceka (RWTH — Aachen, Niemcy);

Obciazenia kolejowe (EC 1: Traffic Loads on Bridges — Rail Traffic

Loads), przygotowany przez dr. J.E. Spindel (British Railways

Board, Londyn, Wielka Brytania) i M.A. Tschumi (Swiss Federal

Railways — Berno, Szwajcaria);

Konstrukcje betonowe (EC 2: Serviceability and Durability), przy-

gotowany przez dr. S. Rostama (COWIconsult — Lyngby, Dania);

Konstrukgje stalowe:

— EC 3: The New Eurocode for Steel Structures, przygotowany
przez prof. PJ. Downinga (Imperial College — Londyn,
Wielka Brytania),

— EC 3: Steel Eurocode for Innovative Structural Engineers,
przygotowany przez prof. G. Sedlaceka (RWTH — Aachen,
Niemcy);

Konstrukcje zespolone:

— EC 4: Composite Structures of Steel and Concrete, przygo-
towany przez prof. R.P. Johnsona (University of Warwick
— Coventry, Wielka Brytania),

— EC 4: Ralationship to Eurocodes 1, 2 and 3, przygotowany
przez H. Mathieu (Insp. Gen. des Ponts et Chaussees -
Bagneux, Francja);

Konstrukcje drewniane (EC 5: Design of Timber Structures),

przygotowany przez H.J. Larsena (Build. Res. Inst. SBI -

Hgrsholm, Dania);

Konstrukcje murowe (EC 6: Stuctural Use of Masonry), przy-

gotowany przez B. Haseltine'a (Jenkins & Potter — Londyn,

Wielka Brytania);

= Projektowanie geotechniczne (EC 7: Geotechnical Code of

Practice), przygotowany przez N. Krebsa Ovensena (Danish

Geotechnical Institute — Lyngby, Dania);

Projektowanie na terenach sejsmicznych (EC 8: Eurocode Ap-

proach to Seismic Design), przygotowany przez prof. P.E. Pinto

( University of Rome — Rzym, Wiochy).

Zasady sformuowane w wymienionych wyzej prezentacjach

staty sie podstawa do szerszego opracowania aspektéw doty-

czacych projektowania konstrukcji wedtug nowych norm.

Miedzy innymi podczas obrad w Davos zatozono, ze przyjete
wstepne projekty norm wydawane sa w trzech oficjalnych jezy-
kach (angielskim, francuskim, niemieckim), a nastepnie przesy-
fane wszystkim krajom zrzeszonym w CEN do zaopiniowania.

Po uwzglednieniu wszystkich uwag opracowane wersje droga
gfosowania ustanawiane sg jako obowigzujace normy europej-

skie. W przypadku obszernych norm — z ktérymi mamy najcze-
Sciej do czynienia — wymagajacych szerokich uzgodnien w skali
miedzynarodowej, zatozono, ze ich opracowywanie przebiega
dwuetapowo. Najpierw wprowadza sie norme europejska jako
prenorme oznaczong symbolem ENV na okres prébny, celem
praktycznego przetestowania jej przez wszystkie kraje cztonkow-
skie (najczesciej na okres trzech lat). Nastepnie na podstawie
uwag whiesionych w stosunku do prenorm ENV w okresie préb-
nym zatwierdzana jest ostateczna wersja norm europejskich (EN).

Tym samym w latach 1992-1998 opracowane zostaty i opu-
blikowane 62 prenormy ENV.

Od 1998 r. zaczeto przeksztatca¢ normy ENV w ostateczne
wersje EN. Po ich zatwierdzeniu byty one sukcesywnie prze-
kazywane krajowym instytucjom normalizacyjnym. Wiekszos¢
eurokoddéw zostata opublikowana w krajach cztonkowskich,
najczesciej w jezykach narodowych, wraz z zatgcznikami krajo-
wymi w latach 2002-2006.

Zestawienie norm do projektowania z grupy euro-
kodow

Wprowadzenie nowych norm do projektowania w Polsce
stafo sie niezbedne. Przez ostatnie lata wystepowata istotna
luka w tej dziedzinie. Wynikafa ona z faktu, ze w drugiej de-

NORMY MATERIALOWE
PN EN 206-1 BETON: PN EN 10025 STAL: ITP...
Wymagania, wtasciwosci,

Gatunki stali
produkcja i zgodno$¢ ‘ ‘ ‘

NORMY NA WYROBY BUDOWLANE

Np. rury ostonowe, galanteria betonowa, elementy umocnienia skarp itp.

EUROKODY
NUMER NORMY TYTUL NORMY
EN 1990 Eurokod 0 Podstawy projektowania konstrukc;ji
EN 1991 Eurokod 1 Oddziatywania na konstrukcje
EN 1992 Eurokod 2 Projektowanie konstrukcji z betonu
EN 1993 Eurokod 3 Projektowanie konstrukgji stalowych
EN 1994 Eurokod 4 Projektowanie konstrukcji zespolonych
EN 1995 Eurokod 5 Projektowanie konstrukcji drewnianych
EN 1996 Eurokod 6 Projektowanie konstrukcji murowych
EN 1997 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne
EN 1998 Eurokod 8 Eé%ﬁqkigvgsgri]e konstrukcji na terenach
EN 1999 Eurokod 9 Projektowanie konstrukcji aluminiowych
NORMY WYKONAWCZE

PN EN 13670 PN EN 1090 ITP...

Wykonywanie konstrukcji | Wykonywanie konstrukcji
betonowych. stalowych i aluminiowych

Zasady podstawowe

SPECYFIKACJE TECHNICZNE
(PRZYWOLANIE)

Ryc. 1. Schemat przedstawiajacy 0goIng zasade projektowania wedtug
nowych norm
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PODSTAWY PROJEKTOWANIA
KONSTRUKCJI

[P o]
.

ODDZIALYWANIA NA KONSTRUKCJE

[
h

OBLICZANIE | KONSTRUOWANIE

PN-EN 1992 | | PN-EN 1994 | | PN-EN 1996
PN-EN 1993 | | PN-EN 1995 | | PN-EN 1997
PN-EN 1998 | | PN-EN 1999

Ryc. 2. Grupy tematyczne dotyczace projektowania wedfug norm europejskich

kadzie lat 90. i w pierwszej dekadzie XXI w. wprowadzono
w naszym kraju wiele nowych norm PN-EN dotyczacych ma-
teriatéw, wyrobéw budowlanych, wykonywania konstrukgji itp.

Tym samym wymagania dotyczace materiatéw, wyrobéw
i wykonawstwa regulowaty nowe normy, a proces projekto-
wania opierat sie na normach starych. Na przyktad, norma na
beton (PN-EN 206 -1 Wymagania, wtasnosci, produkcja i zgod-
nos¢) wprowadzita w 2004 r. nowe klasy wytrzymatosciowe.
Tym samym od tego czasu przy produkgji betonu na budowie
korzysta sie z klas ,,C”, a konstrukcje mostowe z uzyciem betonu
sa nadal projektowane na ,stare” klasy wytrzymatosciowe —
.B”. Tym samym nowe normy projektowe eliminuja tego typu
problemy.

SCHEMAT TYPOWEJ ZAWARTOSCI EUROKODU
do stosowania w krajach cztonkowskich

A - Krajowa strona tytutowa

B - Przedmowa krajowa

C - Strona tytutowa eurokodu

D - Zasadnicza zawarto$¢ eurokodu
E - Zatgczniki do eurokodu

F - Zatgczniki krajowe

Ryc. 3. Wzorcowa zawartos¢ eurokodu do stosowania w krajach cztonkowskich
Unii Europejskiej

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Marzec - Kwiecien 2013

Istotny jest rowniez aspekt prawny dotyczacy nieobowiaz-
kowosci norm. Dopiero przywotanie odpowiednich norm, np.
w specyfikacjach technicznych projektu, sprawia, ze stajg sie
one w tym zakresie obligatoryjne. llustruje to autorski schemat
zamieszczony na rycinie 1.

Jak wspomniano we wstepie, eurokody dziela sie na odpowied-
nie grupy tematyczne dotyczace projektowania konstrukgji [2, 3].

Dla zobrazowania na schemacie zamieszczonym na rycinie 2
przedstawiono ogélny podziat norm projektowych na odpowied-
nie grupy tematyczne.

Natomiast na rycinie 3 pokazano wzorcowa zawarto$¢ normy
do stosowania w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej [13].

Zakres stosowania norm z grupy eurokodéw do pro-
jektowania przepustéw i przejs¢ dla zwierzat

Eurokody obejmujg swym zakresem réwniez obiekty inzy-
nierii komunikacyjnej.

Zakres tematyczny grup eurokodéw dotyczacych projek-
towania obiektéw inzynierii komunikacyjnej dla konstrukcji
przepustow przedstawiono na rycinie 4 [26].

Natomiast zakres tematyczny grup eurokodéw dotyczacych
projektowania przejs¢ dla zwierzat autorzy przedstawili na
rycinie nr 5 [26].

Jak wida¢, w tym przypadku przedmiotowych konstrukcji
mamy do czynienia z wiekszoscia pakietéw nowych norm.

Dla przepustéw i przejs¢ dla zwierzat konstruowanych szcze-
golnie z rur ostonowych o konstrukeji podatnej waznym ele-
mentem jest wspdfpraca z gruntem [6, 17].

O zagadnieniach gruntowych traktuje eurokod geotechniczny
1997. Eurokod ten skfada sie z dwéch czesci: PN EN 1997-1
Zasady ogolne i PN EN 1997-2 Badania podfoza gruntowego [8,
9, 16]. Norma PN EN 1997 w czesci Zasady ogdlne zawiera roz-
dziaty dotyczace réwniez przepustéw, z ktérych wazniejsze to:
2. Podstawy projektowania geotechnicznego,

3. Dane geotechniczne,

4. Nadzér robét budowlanych, monitorowanie i utrzymanie,

5. Nasypy i zasypki, odwodnienie, ulepszanie i wzmacnianie podtoza
6. Fundamenty bezposrednie,

9. Konstrukcje oporowe.

W paragrafie 3 rozdziatu 5 znajduje sie zestawienie cech
odpowiedniego materiatu ktéry dotyczy zasypki: ..(...) przy
doborze materiatu nasypowego nalezy uwzgledni¢ nastepu-
jace cechy: uziarnienie, wytrzymato$¢ na kruszenie, zagesz-
czalnos¢, przepuszczalnosé, plastycznosé, wytrzymatosc nizej
zalegajacego gruntu, zawartos¢ czesci organicznych, agresyw-
nos¢ chemiczna, skutki skazenia srodowiska, rozpuszczalnos¢,
podatno$¢ na zmiany objetosci (sity peczniejace, materiaty
zapadowe), wrazliwo$¢ na zamarzanie i niskie temperatury,
odpornos¢ na wietrzenie, wptyw urabiania, transportu i ukfa-
dania, mozliwos¢ wystgpienia scementowania po utozeniu (np.
zuzel wielkopiecowy)”.

Ponadto w paragrafie 4 znajduje sie istotny zapis, ze ,jesli
miejscowe materiaty w stanie naturalnym nie nadaja sie do
zastosowania jako materiat nasypowy, moze by¢ konieczne
zastosowanie jednego z nizej wymienionych zabiegéw:
= dostosowanie wilgotnosci,
= zmieszanie z cementem, wapnem lub innymi materiatami,
= kruszenie, przesiewanie lub przemywanie,
= zabezpieczenie odpowiednim materiatem,
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EUROKODY W PROJEKTOWANIU PRZEPUSTOW

DROGOWE .

PODSTAWY
PROJEKTOWANIA

RURA OSLONOWA !

KOLEJOWE OBCIAZENIA

PN EN 1990 PN EN 1991 Eggfel?r%zwmm
PODSTAWY ODDZIALYWANIA KONSTRUKCJI
PROJEKTOWANIA NA KONSTRUKCJE 7 BETONU

KONSTRUKCJI

b Growica &0 @

T

1993
EKTOWANIE
TRUKCJI

OWYCH

PN EN 1992
PROJEKTOWANIE PN EN 1994
KONSTRUKCJI PROJEKTOWANIE
= Z BETONU KONSTRUKCJI
; ZESPOLONYCH
STALOWO-
BETONOWYCH

ZASYPKA,
POSADOWIENIE

GRUNT RODZIMY

1999
EKTOWANIE
TRUKCJI e
INIOWYCH

1999-1-4 i
OWA Z BLACH
ILOWANYCH
MNO

1999-1-5
TRUKCJE
OKOWE

Ryc. 4. Zakres stosowania poszczegdlnych grup eurokodow dotyczacych inzynierii komunikacyjnej na przyktadzie konstrukcji przepustu komunikacyjnego

= utozenie warstw drenujacych.” Technologia budowy i zageszczania powinna by¢ dobrana
Ponadto w punkcie 5.3.3 podano dobér metod uktadania  w taki sposéb, aby zapewni¢ statecznos¢ nasypu lub zasypki

i zageszczania zasypki: podczas catego okresu budowy oraz aby nie miata negatyw-
.Kryteria zageszczenia nalezy ustali¢ dla kazdej strefy lub nego wptywu na rodzime podfoze.

warstwy nasypu lub zasypki, w powigzaniu z jego przeznacze- Metody zageszczania nasypow lub zasypek nalezy dobierac

niem i z wymaganiami eksploatacyjnymi. w zaleznosci od kryteriéw zageszczania oraz od:

EUROKODY W PROJEKTOWANIU PRZEJSC DLA ZWIERZAT

f PODSTAWY E : KOLEJOWE OBCIAZENIA DROGOWE ==
k PROJEKTOWANIA & B - RURA OSLONOWA,

V=5 PN EN 1991 ;
" PN EN 1990 + e ; = ODDZIALYWANIA WYPOSAZENIE

i PODSTAWY : = =l : NA KONSTRUKCJE St site S PN EN 1992
PROJEKTOWANIA & - SR PROJEKTOWANIE

KONSTRUKCJI ¢ L. R KONSTRUKCJI
. % 4 1 ZBETONU

1993

GLOWICA s AEYER EKTOWANIE
: TRUKCJI

PN EN 1992 ¥ WYCH
PROJEKTOWANIE S E A PN EN 1994
KONSTRUKCJI I PROJEKTOWANIE

Z BETONU KONSTRUKCJI

ZESPOLONYCH
ZASYPKA, \ ! STALOWO-
POSADOWIENIE \ BETONOWYCH

1999

KTOWANIE
GRUNT RODZIMY TRUKCJI

INIOWYCH
1999-1-4
OWA Z BLACH
ILOWANYCH
NO
1999-1-5
TRUKCJE
OKOWE

Ryc. 5. Zakres stosowania poszczegdlnych grup eurokodow dotyczacych inzynierii komunikacyjnej na przyktadzie konstrukcji doinego zespolonego przejscia dia zwierzat
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Tab. 1. Wykaz Polskich Norm wprowadzajgcych poszczegdine czesci eurokodow w zakresie inzynierii komunikacyjnef*) **)

PN-EN 1990:2004 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukgcji 96 s.
PN-EN 1990:2004/Poprawka Ap1:2004 1s.
PN-EN 1990:2004/Poprawka Ap2:2010 1s.
PN-EN 1990:2004/Zmiana A1:2008 26s.
PN-EN 1990:2004/Poprawka AC:2008 1s.
PN-EN 1990:2004/Poprawka AC:2010 1s.
PN-EN 1991 Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje razem 708 s.
PN-EN 1991-1-1:2004 - Cze$¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne 38s.
- Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny, obciazenia uzytkowe w budynkach

PN-EN 1991-1-5:2005 - Czes¢ 1-5: Oddziatywania ogdlne 39s.
- Oddziatywania termiczne

PN-EN 1991-1-6:2007 - Cze$¢ 1-6 Oddziatywania ogdlne 28s.
- Oddziatywania podczas wykonywania konstrukgji

PN-EN 1991-1-6:2007/Poprawka AC:2008

PN-EN 1991-1-7:2006 - Cze$¢ 1-7: Oddziatywania ogélne

Oddziatywania wyjatkowe 62 s.
PN-EN 1991-2:2007- Czes¢ 2: Obcigzenia ruchome mostéw 143 s.
PN-EN 1992 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu razem 429 s.
PN-EN 1992-1-1:2008 - Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw 205's.
PN-EN 1992-2:2006 - Czesc¢ 2: Mosty betonowe:

Projektowanie i szczegdtowe zasady 95 s.
PN-EN 1993 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych razem 1282 s.
PN-EN 1993-1-1:2006 - Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkow 91 s.
PN-EN 1993-1-3:2008 - Czes¢ 1-3:Reguty ogdlne- Reguty uzupetniajace

dla konstrukgji z ksztattownikéw i blach profilowanych na zimno 129s.
PN-EN 1993-1-5:2008 - Czes¢ 1-5: Blachownice 54 .
PN-EN 1993-1-6:2007 - Czg$¢ 1-6: Wytrzymatosc i statecznos¢

konstrukcji powtokowych 94 s.
PN-EN 1993-1-7:2008 - Cze$¢ 1-7: Konstrukcje ptytowe 38s.
PN-EN 1993-1-8:2006 - Czes¢ 1-8: Projektowanie weztow 128 s.
PN-EN 1993-1-9:2007 - Czes$¢ 1-9: Zmeczenie 36s.
PN-EN 1993-1-10:2007 - Cze$¢ 1-10: Dobor stali ze wzgledu na odpornosc

na kruche pekanie i ciggliwos¢ miedzywarstwowa 16 s.
PN-EN 1993-1-11:2008- Czes¢ 1-11: Konstrukcje ciegnowe 35s.
PN-EN 1993-1-12:2007- Czes¢ 1-12 Reguty dodatkowe rozszerzajace zakres
stosowania EN 1993 o gatunki stali wysokiej wytrzymatosci do S 700 wiacznie 9s.
PN-EN 1993-2:2006- Czes¢ 2: Mosty stalowe 102 s.
PN-EN 1993-4-2:2007- Czes¢ 4-2: Zbiorniki 55s.
PN-EN 1993-4-3:2007- Czes¢ 4-3: Rurociagi 34s.
PN-EN 1993-5:2007- Czes¢ 5: Palowanie i grodze 94 s.

PN-EN 1994 Eurokod 4: Projektowanie konstrukcji zespolonych
stalowo-betonowych

PN-EN 1995 Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych
PN-EN 1995-1-1:2005 - Czes$¢ 1-1 : Zasady ogélne i zasady dla budynkéw

PN-EN 1997 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne

PN-EN 1997-1:2008 - Czes¢ 1: Zasady ogodlne

PN-EN 1997-2:2005- Cze$¢ 2: Badania podfoza gruntowego

PN-EN 1999 Eurokod 9: Projektowanie konstrukcji aluminiowych

razem 489 s.

PN-EN 1999-1-1:2007 - Czg$¢ 1-1:Reguty ogdlne 208 s.
PN-EN 1999-1-4:2007 - Cze$¢ 1-4: Obudowa z blach profilowanych na zimno 62 s.
PN-EN 1999-1-5:2007- Czes¢ 1-5: Konstrukcje powtokowe (oryg.) 65 s.

*) Stan na pazdziernik 2012 r., **) ze wzgledu na potozenie geograficzne Polski Eurokod 1998
nie jest przekazany przez PKN do ttumaczenia na jezyk polski, ***) brak krajowego zatacznika
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razem 304 s.
PN-EN 1994-1-1:2008 - Cze$¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkdéw 111 s,
PN-EN 1994-2:2006 - Czes¢ 2: Reguty ogdlne i reguty dla mostow 90s.
razem 221 s.
123s.
PN-EN 1995-2:2007- Cze$¢ 2: Mosty 29s.
razem 346 s.
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» pochodzenia i rodzaju mate-
riatu,

* metody uktadania,

= wilgotnosci w czasie wbudo-
wywania i jej ewentualnych
zmian,

» poczatkowej i koncowej migz-
szosci warstw,

= |okalnych warunkéw klimatycz-
nych,

» jednorodnosci zageszczenia,

* rodzaju podtoza.

W celu opracowania wtasciwej
metody zageszczania zaleca sie
przeprowadzi¢ prébne zageszcze-
nie na danym terenie, z wykorzy-
staniem przewidzianego materiafu
do wbudowania i sprzetu do za-
geszczania. Pozwoli to na opra-
cowanie procedury zageszczania
(spos6b wbudowywania, sprzet
zageszczajacy, grubosé warstw,
liczba przejs¢ sprzetu, dobranie
odpowiedniego rodzaju trans-
portu i ilosci wody do nawilgaca-
nia). Prébne zageszczenie moze
takze postuzy¢ do ustalenia kry-
teriéw kontroli”.

Eurokod ten traktuje réwniez
o sprawdzaniu zasypki, i tak:
.do badania zageszczenia zaleca
sie stosowac jedna z ponizszych
metod:
= pomiary gestosci objetosciowej

szkieletu gruntowego, a jesli

projekt tego wymaga takze
pomiary wilgotnosci,

= pomiary takich wiasciwosci, jak
np. opér przy sondowaniu lub
sztywnosc.

Takie pomiary moga by¢ nie-
wystarczajace do okreslenia, czy
osiggnieto wtasciwe zageszczenie
w gruntach spoistych.

Zaleca sie okreslenie minimal-
nej gestosci nasypu lub zasypki,
np. za pomoca procentowego
wskaznika Proctora oraz spraw-
dzenie jej na miejscu robot.

Polowa kontrole zageszczenia
(patrz EN 1997-2) mozna wyko-
nac za pomoca:
= sprawdzenia, czy zageszczenie

byto wykonywane zgodnie

z technologig oparta na wyni-

kach badan z poletka doswiad-

czalnego lub z poréwnywal-
nego doswiadczenia,
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= sprawdzenia, Ze osiadanie wywotane przez dodatkowe przej-

Scie urzadzenia zageszczajacego jest rowne lub mniejsze od

okreslonej wartosci,
= prébnych obciazen ptyta,

» metod sejsmicznych lub dynamicznych.

Nalezy tu wyraznie podkresli¢, ze nowe normy, pomimo
ich szerokiego zakresu, nie obejmujg wszystkich elementéw
inzynierii komunikacyjnej. Widac to chociazby z faktu zakresu
pakietéw, na ktérym skupiaja sie omawiane normy.

Poszczegélne pakiety eurokodéw skupiaja sie jedynie na
ponizej podanych rodzajach konstrukgji:
= Pakiet 1. Konstrukcje budynkéw i obiektéw inzynierskich

(z wyjatkiem mostéw, siloséw, zbiornikéw i rurociagdw,

groédz, belek podsuwnicowych oraz wiez i masztow).
= Pakiet 2. Mosty,

Pakiet 3. Silosy, zbiorniki i rurociagi,
Pakiet 4. Grodze,

Pakiet 5. Belki podsuwnicowe,

= Pakiet 6. Wieze i maszty.

Wyraznie brakuje tutaj elementéw infrastruktury podziemne;j.
Ponadto nie obejmuja one szeroko juz stosowanych materia-
fow nowoczesnych, takich jak np. tworzywa sztuczne, materiaty
kompozytowe, wtdkna weglowe itp. Wydaje sie nieuniknione,
ze w przysztosci bedzie musiata powstac specjalna, kolejna czesé
obejmujaca wspomniane zagadnienia, podobnie jak stworzono
dodatkowy eurokod EN 1990, o ktérym przez wiele lat od po-
czatku powstawania cafego pakietu przepiséw nie byfo mowy [10].

Wadrazanie eurokodow w inzynierii komunikacyjnej

Zgodnie z ustaleniami krajow cztonkowskich — co znajduje
rowniez odzwierciedlenie w zapisach zawartych w preambutach
do wszystkich czesci eurokodéw — zyskaty one status normy
krajowej przez opublikowanie identycznego tekstu lub przez
uznanie. Krajowe normy, ktére byty sprzeczne z dang nowa
norma zostaty wycofane w marcu 2010 r. Dotyczy to wszyst-
kich czesci nowych norm projektowych [20, 21, 22, 23, 24].

Polska byfa w trudniejszej sytuacji w zakresie przedmiotowej
normalizacji w stosunku do innych krajéw unijnych z uwagi na
pézny akces do Unii Europejskiej oraz duzo wieksze réznice
w tradycjach normalizacyjnych.

Tym samym krajowe Srodowisko inzynierskie czekato i czeka
wiele pracy, gdyz wiele eurokodéw w tym zakresie (z grupy
58) nie jest jeszcze do chwili obecnej w petni wdrozonych
w praktyce inzynierskiej.

W przypadku eurokodéw dotyczacych inzynierii komunika-
cyjnej jest podobnie, a w niektérych przypadkach wystepuja
jeszcze wieksze opdZnienia.

W tabeli 1 autorzy zestawili aktualny wykaz polskich norm
wprowadzajacych poszczegolne czesci eurokodéw [3, 27] win-
zynierii komunikacyjnej.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, wiekszo$¢ z przed-
miotowych norm jest juz dostepna w jezyku polskim. Wyjatek
stanowi norma dotyczaca projektowania konstrukgji na tere-
nach sejsmicznych PN-EN 1998, ktéra nie poddana zostata
ttumaczeniu z uwagi na geograficzne potozenie naszego kraju.

Wiedza z zakresu eurokodéw powinna by¢ réwniez jak najszerzej
upowszechniana m.in. poprzez podreczniki i ksigzki, czego pozy-
tywnym przyktadem moga by¢ chociazby prace [14, 15, 25]. Zda-
niem autoréw, pozycji tych powinno by¢ na rynku znacznie wiecej.

Z uwagi na fakt obszernosci przedmiotowych zagadnien,
a takze wiele nowych elementéw w stosunku do warunkéw
krajowych ich wprowadzenie wymaga w dalszym ciaggu szeroko
zakrojonego procesu szkoleniowego. Szkolenia te powinny
dotyczy¢ zaréwno zagadnien ogélnych, jak i zagadnien szcze-
gotowych dotyczacych réznych grup eurokodéw oraz ich po-
szczegblnych czesci. Szkolenia takie sie odbywaja, ale zdaniem
autorow jest ich w dalszym ciggu za mato, biorac pod uwage
ogromny zakres tematyczny.

Wychodzac naprzeciw tym potrzebom, zorganizowano cykl
szkolen réwniez z zakresu problematyki niniejszego artykufu
z inicjatywy i z udziatem autoréw. Odbyfo sie ono w marcu
2009 r. w Zmigrodzie. Przedmiotowe szkolenie spotkafo sie
z duzym zainteresowaniem srodowiska inzynierskiego. W szko-
leniu tym wzieto udziat ponad 100 specjalistow z catej Polski,
z ktérych zdecydowana wiekszos¢ reprezentowata biura pro-
jektodw. Wsrod uczestnikéw znalezli sie rowniez reprezentanci
inwestoréw, wykonawcdw i Swiata nauki.

W trakcie pierwszego spotkania, oméwiono sprawy ogolne
eurokodéw, w tym m.in.:
= Geneza i historia eurokodéw,
= Obecny stan prawny eurokodéw w Polsce,
= Zakres i ukfad tematyczny eurokodoéw,
= Omoéwienie eurokoddéw z zakresu mostownictwa,
= Stan procesu wdrozenia,
= Przyktad obliczen konstrukcji mostowej z wykorzystaniem

eurokodow.

Zgodnie z programem zorganizowano sesje dyskusyjna popro-
wadzong przez moderatoréw w osobach przedstawicieli nauki,
inwestorow, projektantéw, wykonawcdw i organizacji technicz-
nych. Ozywiona, otwarta dyskusja w czasie szkolen rozwiata
wiele watpliwosci technicznych i organizacyjnych zwigzanych
z t3 szeroka problematyka — cho¢ nie do konca. Wiele czasu
w trakcie dyskusji poswiecono réwniez zagadnieniom eurokodéw
natle polskiego prawa budowlanego. Uczestnicy szkolen otrzy-
mali materiaty szkoleniowe [11] oraz odpowiednie certyfikaty.
Przeprowadzone szkolenie wykazato potrzebe duzej liczby tego
typu spotkan z uwagi na bardzo wiele kwestii do wyjasnienia,
co zostato podkreslane przez wigkszos¢ uczestnikow.

Pozytywnym przyktadem podjetych dziatan moze by¢ row-
niez inicjatywa niektérych Izb Inzynieréw Budownictwa, ktore
takze podjety sie przeprowadzania szkolen w tym zakresie.

Jak juz wspomniano, tematyka ta jest bardzo szeroka i wy-
maga wymiany pogladéw i doswiadczen na przedmiotowy
temat. W zwigzku z tym konieczna jest organizacja réwniez
konferencji z tej dziedziny, czego pierwsze pozytywne przykfady
maja obecnie miejsce.

Tematyka ta byta juz m.in. przedmiotem kilku referatéw na
organizowanych cyklicznie Swigtecznych Drogowo-Mostowych
Zmigrodzkich Konferencjach Naukowo-Technicznych Przepusty
i przejscia dla zwierzat w infrastrukturze komunikacyjnej, a na
planowanej kolejnej jej edycji w grudniu br. zaplanowano
specjalng sesje poswiecona wytacznie tej tematyce.

Zdaniem autoréw dobrym kierunkiem byfoby przygotowanie
i upowszechnienie przykfadéw przeprowadzania procedur pro-
jektowych dla r6znych grup konstrukeji budowlanych. Dotyczy
to réwniez przedmiotowych konstrukgji, tj. przepustow i przejs¢
dla zwierzat. Powinny by¢ one, po weryfikacji Srodowiska inzy-
nierskiego przedmiotem szeroko upowszechnianych publikacji.
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Podsumowanie

Jak juz wspomniano w niniejszym atykule, dla obliczenia
poszczegblnych elementéw konstrukcji przepustéw badz tez
przejs¢ dla zwierzat mozna postuzy¢ sie odpowiednimi normami
projektowymi z grupy eurokodéw.

Zasady og6lne tych obliczen podane sa, jak ogélnie wiadomo,
w normie Podstawy projektowania konstrukcji, noszacej symbol
PN-EN 1990. Definiowanie obciazeh wykonuje sie z uzyciem
normy Oddziafywania na konstrukcje o symbolu PN-EN 1991.

Natomiast w przypadku elementéw konstrukcji oraz kon-

strukcji wyposazenia przepustdéw badz tez przejs¢ dla zwierzat
nalezy postugiwac sie odpowiednimi normami w zaleznosci
od zastosowanych materiatow konstrukcyjnych (np. beton —
PN-EN 1992, stal - PN-EN 1993, konstrukcje murowe — PN-EN
1996, konstrukcje z aluminium — PN-EN 1999). Przedmiotowa
problematyka zostanie oméwiona w kolejnych artykutach
z przedmiotowego cyklu.
TYM SAMYM TRADYCY]JNIE ZAPRASZAMY DO ZAPOZNANIA SIE
Z NASTEPNYM ARTYKULEM, KTORY ZOSTANIE ZAMIESZCZONY
W KOLEJNYM NUMERZE ,,NOWOCZESNEGO BUDOWNICTWA
INZYNIERYJNEGO”, A DOTYCZYt BEDZIE — JAK WSPOMNIANO
— OMAWIANE] TEMATYKI, TJ. NORM EUROPE]JSKICH — EURO-
KODOW.
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Ostatnie cztery konferencje byty poswie-
cone konstrukcjom przepustéw i przejsc
dla zwierzat w budownictwie drogowym
i kolejowym. Prezentowana w czasie tych
spotkan tematyka nieodmiennie spo-
tykata sie z duzym zainteresowaniem,
a w ostatniej konferencji w 2011 r. wzieto
udziat ponad 120 specjalistéw z branzy
(przedstawicieli inwestoréw, projektantow,
wykonawcdw oraz administracji, w tym
samorzadowej).

Poprzednia edycja konferencji umozliwita
szerokg i swobodng wymiane doswiadczen
natemat przepustéw i przejs¢ dla zwierzat
pomiedzy jej uczestnikami. Dyskusja ta po-
zwolita réwniez na omoéwienie kierunkéw
dalszego rozwoju przedmiotowej proble-
matyki. Na zakofczenie organizatorzy wraz
z uczestnikami jednoznacznie stwierdzili, ze
czes¢ zagadnien nie zostata wyczerpana.
W szczegoélnej mierze dotyczyto to aspek-
téw zwigzanych z przejsciami dla zwierzat.

Wszyscy zabierajacy gtos w dyskusji pod-
kreslali, jak wazna sprawa jest potaczenie
trwatosci obiektéow z wymogami ekologii.
W zakresie projektowania tych konstrukgji
dyskutanci poruszyli wazny problem braku
jednoznacznosci w zakresie przepiséw i nor-
malizacji, jak i trudnosci w uzgadnianiu do-
kumentacji.

Przepusty i przejécia dla zwierzat s3
istotne z uwagi na realizowane i planowane

inwestycje w zakresie infrastruktury komu-

nikacyjnej oraz sukcesywne podnoszenie

standardoéw jej utrzymania. Jak wielokrot-
nie podkreslat organizator konferencji, prof.

UZ dr hab. Adam Wysokowski, przepusty

w ciggach komunikacyjnych sa jak ,,mtodsi,

mniejsi, a przez to stabsi bracia mostéw”.

Dlatego tez najprawdopodobniej z tego

powodu poswieca sie tym obiektom mniej

uwagi. Wystarczy poréwnac liczbe publi-
kacji, ktére ukazuja sie na temat mostéw,

z liczbg materiatéw poswieconych przepu-

stom i przejsciom dla zwierzat. Na tej pod-

stawie mozna zauwazy¢, ze istnieje luka
informacyjna w tym zakresie.
Organizatorzy proponuja, aby w czasie
obrad tegorocznego spotkania oméwic
m.in. nastepujace aktualne zagadnienia

z zakresu drég kotowych i linii kolejowych:

 zagadnienia teoretyczne, metody obli-
czef i badania przepustéw,

e zagadnienia materiatowe i wykonaw-
stwo, w tym coraz czesciej stosowane
technologie bezwykopowe,

 problem napraw, rekonstrukgcji, wzmac-
niania i utrzymania przepustow,
przejscia dla zwierzat w kontekscie eko-
logii (projektowanie, budowa, wyposaze-
nie, monitorowanie, wytyczne i aspekty
prawne),

* stanwdrozenia Eurokodow dla konstruk-
cji przepustow i przejs¢ dla zwierzat,

XII Swiateczna Drogowo-Mostowa Zmigrodzka
Konferencja Naukowo-Techniczna

11-12 grlidnia 2013
PRZEPUSTY | PRZEJSCIA DLA ZWIERZAT
w infrastrukturze komunikacyjnej

IR R R &ﬁﬁlﬁlﬂ :
. / o P

INFRASTRUKTURA
KOMUNIKACYJNA
Zmigréd

Juz od 1999 r. w Zmigrodzie w okresie Swiat Bozego Narodzenia organizowane sa kon-
ferencje naukowo-techniczne o tematyce drogowo-mostowej. Tradycyjnie dotycza one
aktualnych zagadnien z zakresu szeroko rozumianej infrastruktury komunikacyjne;.
Konferencje odbywaja sie co dwa lata. Mito poinformowac, ze w tym roku bedzie kolejne
spotkanie z tego cyklu, zaplanowane na 11-12 grudnia (Sroda - czwartek).

w tym dla konstrukcji gruntowo-powto-

kowych,

* sposoby prowadzenia inwestycji, w tym
procedury projektuj i buduj.

Odbedzie sie réwniez specjalna Sesja
Dyskusyjna pozwalajaca na swobodna
wymiane mysli i doSwiadczen oraz pre-
zentacje proponowanych, przysztoscio-
wych rozwigzan na temat przedmiotowej
problematyki.

Tak wiec juz teraz zapraszamy na kolejne,
tradycyjne Swigteczne spotkanie specjali-
stow z zakresu drég i mostow w Zmigrodzie,
11-12 grudnia 2013 r.

Szczegbdtowe informacje beda sukcesyw-
nie podawane na stronie internetowej or-
ganizatoréw (adresy podane ponizej) oraz
w branzowej prasie technicznej.

www.nbi.com.pl /tagi-przepusty

Organizatorzy wyrazaja nadzieje, ze tego-
roczna konferencja zgromadzi — podobnie
jak poprzednie —liczne grono specjalistow,
a jej wyniki beda réwnie owocne.

Komitet Organizacyjny

Infrastruktura Komunikacyjna

Badania - Szkolenia - Konsulting Sp. z o.0.
ul. Poznanska 8, 55-140 Zmigréd

tel. i fax: 71 385 31 00

kom. 603 97 44 17

e-mail: infra-kom@infra-kom.eu

L
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7 maja 2013 r. rozpoczna sie XXI Miedzynarodowe Targi Maszyn
i Urzadzen dla Wodociagow i Kanalizacji WOD-KAN 2013. Jak co
roku, odbeda sie w Bydgoszczy na terenach Centrum Wystawienni-

czo-Targowego w Myslecinku.

Targi od 20 lat ciesza sie niestabngcym
powodzeniem. Zaréwno liczba producen-
téw prezentujacych swoje produkty, jak
i powierzchnia wystawowa zwiekszaty
sie kazdego roku. W 2012 r. w ekspozycji
udziat wzieto ponad 400 wystawcéw. To
dlatego, Ze ta impreza targowa jest nie
tylko miejscem prezentowania najnowo-
czesniejszych rozwigzan technicznych,
technologicznych, urzadzen, ustug, ale
takze platforma wymiany doswiadczen,
pogladow, twoérczych dyskusji. To réwniez
dlatego, ze branza wodociagowo-kanali-
zacyjna, jeden z najwiekszych inwestoréw
w Polsce, potrzebuje ciagle nowych i do-
skonalszych produktéw, a w Bydgoszczy
mozna je obejrze¢, sprawdzic jak dziataja.
Nasze targi sa adresowane do wysokiej
klasy specjalistow — wystawcow i oséb
zainteresowanych nowosciami. To w tej
chwili niewatpliwie najwieksza w kraju
i jedna z wiekszych w Europie imprez wy-
stawienniczych w branzy wodociagowo-
kanalizacyjnej.

Pragniemy, by wystawcy odnosili jak
najwiecej korzysci z mozliwosci bezpo-
Srednich kontaktow z gféwnymi inwesto-
rami w branzy — przedstawicielami firm

wodociggowo-kanalizacyjnych i samorza-
doéw. By mieli szanse poznac i zmierzy¢
sie z konkurencja krajowa i zagraniczna.
Chcemy réwniez, by przedstawiciele
przedsiebiorstw wod-kan i samorzadéw
mieli okazje do poznania nowosci tech-
nicznych, wymiany doswiadczen i spo-
tkan integrujacych srodowisko. Kazdego
roku bydgoskiej imprezie targowej to-
warzysza konferencje, organizowane
przez lzbe Gospodarcza ,Wodociagi
Polskie”, w ktérych uczestnicza wtadze
kraju, przedstawiciele nauki, praktycy,
a przedmiotem debaty sg wazne, wyma-
gajace rozstrzygniec problemy branzowe,
ale dotyczace przysztosci catego kraju.
Réwniez wystawcy zapraszaja na pokazy,
prezentacje, dyskusje. Dodatkowa atrak-
cja targobw WOD-KAN 2013 sa konkursy,
a wsréd nich konkurs na najciekawsza
ekspozycje oraz ten najwazniejszy -
o statuetke Grand Prix targow WOD-
KAN. Nagroda ta zapewnia laureatom
rozpoznawalnos$¢ w branzy.

Chcemy, by zadowoleni byli réwniez
zwiedzajacy nasze targi — niekoniecznie
zwigzani z branza. Sa zawsze mitymi go-
$¢mi, ktérzy uczestniczac w wystawie,

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Marzec - Kwiecien 2013

tekst: DOROTA JAKUTA, dyrektor Izby Gospodarczej Wodociagi Polskie, zdjecia: PIOTR ULANOWSKI

zapoznaja sie z rozwigzaniami stoso-
wanymi w naszym sektorze i poznaja
branze wodociagowo-kanalizacyjng.
Wzbogacaja tez swoja wiedze o koniecz-
nosci ochrony srodowiska i kierunkach
rozwoju coraz bardziej zintegrowanego
Swiata.

Portal internetowy www.igwp.org.pl
utatwia dostep do biezacych wiadomosci
o targach. Kazdy znajdzie tu informacje
dla siebie: wystawcy — aktualnosci or-
ganizacyjne, osoby zamierzajace odwie-
dzi¢ wystawe — interesujace je stoiska,
miejsca spotkan, programy konferencji.
Informacje na portalu beda sukcesywnie
uaktualniane.

Ubiegforoczne targi zgromadzity mie-
dzynarodowe grono uczestnikéw. Byli
przedstawiciele firm z Niemiec, Fran-
cji, Wielkiej Brytanii, Danii, Hiszpanii,
Wrtoch, Republiki Czeskiej, Biatorusi,
Litwy i Ukrainy. 70 wystawcéw przy-
jechato na targi w Bydgoszczy po raz
pierwszy. JesteSmy niezmiernie szcze-
sliwi, ze nasza impreza cieszy sie tak
duzym zainteresowaniem.

Dofozymy wszelkich staran, aby
XXI Targi WOD-KAN byty wyjatkowe,
a wspolnie spedzony czas wszystkim na-
Szym wystawcom oraz zaproszonym go-
Sciom przyniost wiele satysfakgji i mitych
wspomnien. Zapraszamy do Bydgoszczy
7-9 maja 2013 .



XXI Miedzynarodowe Targi
Maszyn i Urzadzen dla Wodociagow

i Kanalizacji w Bydgoszczy

TARGI

WOD - KAN

Z nami mozesz:

promowac¢ nowosci

zaprezentowac¢ dokonania

zdoby¢ nowe kontrakty

odnowi¢ stare przyjaznie

poszerzy¢ kontakty miedzynarodowe

Zobacz:

- technologie
- maszyny
- urzadze

Bydgoszcz
7-9 maja 2013 r.
wWwWw.igwp.org.pl
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DALBIS Slaskie Towarzystwo Wiertnicze Spétka z o.o.

DA< ul. Strzelcow Bytomskich 100
41-922 Radzionkow

{ 322896739
U 322898215
@ info@dalbis.com.pl

DALBIS
=

Oferujemy:
- Ustugi wiertnicze: wiercenia pionowe, poziome oraz kierunkowe
« wiercenie studni
« wiercenie otwordw rozpoznawczych i poszukiwawczych
« wiercenie otwordw inzynieryjnych
« wiercenie otwordw wielkosrednicowych
« likwidacje otwordw wiertniczych.
- Ustugi geotechniczne, m.in. odwodnienie terendw, kotwienie, palowanie

www.dalbis.com.pl

DCS Poland

>4 ul. Zakopianska 9
30-418 Krakéw

( 122698090
(U 122698091
@ sprzedaz@dcspoland.com

Oferta handlowa:

- wiertnice Drillito, Vermeer, Ditch Witch

- urzadzenia mieszajace

- maszyny do uktadania rur stalowych, betonowych i kamionkowych, kretliki,

www.ibdim.edu.pl

INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW (IBDiM)

D4 ul. Instytutowa 1
03-302 Warszawa

[ 228145025
U 228145028
@ ibdim@ibdim.edu.pl

| Instytut
Badawczy
Drég i Mostow

IBDIM jest wiodaca polska placowka naukowa zajmujaca sie problematyka
infrastruktury komunikacyjnej.

Zajmujemy sie m.in.:

- materiatami, diagnostyka, konstrukcjami drogowymi i mostowymi

- podtozem gruntowym, fundamentami

- bezpieczenstwem ruchu, hatasem

- ekonomika

SITK RP oddziat w Krakowie

D ul. Siostrzana 11
30-804 Krakow

( 126589372/74
(Y 126590076
@ krakow@sitk.org.pl

- Wykonuje: opinie i ekspertyzy techniczne w zakresie drogownictwa,
transportu zbiorowego, inzynierii ruchu « opracowania naukowo-badawcze
w zakresie transportu i inzynierii ruchu drogowego « koncepcje, projekty

bentonit, poszerzacze, rozwiertaki

- osprzet wiertniczy, gtowice zaciagowe do rur PE, stalowych, ptetwy (ptytki)
sterujace, pompy ptuczkowe, systemy ptuczkowe, zerdzie, systemy lokaliza-
cji Radiodetection, DCI, iTrack, Mark Ill, V, RD385, DrillTrack, Eclipse, obu-
dowy sondy, zeby/noze do poszerzaczy, gasienice metalowo-gumowe, tuleje,
czyszczaki do zerdzi

z zakresu drogownictwa i kolejnictwa « nadzory autorskie i inwestorskie robot
drogowych

- Organizuje: konferencje « sympozja « seminaria » wystawy « kursy szkolenio-
we « wyjazdy naukowo-techniczne

- Wydaje: zeszyty naukowo-techniczne w seriach « wydawnictwa okoliczno-
$ciowe na zamoéwienie
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WSZYSTKIE DROGI
PROWADZA DO KIELC!

21-24.05.2013, Kielce
A AUTOSTRADA-POLSKA

XIX Miedzynarodowe Targi Budownictwa Drogowego

satons Il SALON KRUSZYW

organizowany przy wspalpracy
INSTYTUTU MECHANIZACJI BUDDWNICTWA | GORNICTWA SKALNEGOD

MASZBUD

XV Migdzynarodowe Targi Maszyn
Budowlanych i Pojazddw Specjalistycznych

TRAFFIC-EXPO-TIL

IX Miedzynarodowe Targi
Infrastruktury, Salon Technologia
i Infrastruktura Lotnisk

ROTRA

V Miedzynarodowe Targi
Transportu Drogowego
- Pojazdy Uzytkowe

TargiKielce

EXHIBITION & OOMCRESS CENTRE

Konferencje

towarzyszace targom

+ 21 maja - Innowacyjne Technologie Wykonywania
i monitorowania drogowych budowli ziemnych
- na preykiadzie autostrady A1 - odcinek
Pyrzowice - Fiekary - Maciejdw . Organizator IBDIM

= 21 maja Przyszlosé drig zaleiy od Ciebie- nie mysl
szablonowo. Organizator BLL

« 22 maja Zamdwienia publiczne w drogownictwie.
Organizator OIGD

= 22 maja Debata w ramach Salonu Kruszyw
Kruszywa alternatywne - za i proeciw,
Organizator IMBIGS

« 22 maja Wykorzystaj w trakcie, nie 2ahy po fakcie.
Sprzedaz - rdwna czy wyboista droga do sukcesdw
w naszej branky,
Organizatorzy: BLL i SANDLER TRAINING

= 22 maja ldentyfikacja | Waienie Pojazddw
Przeciatonych. Organizator IBDIM

+ 23 maja Debata Drogl samorzadowe & instrumeanty

a F

2

WSP{'}LPHECH F‘FP w .pu15.kiaj infragltu‘uturz.e dmgnwej.- zarzgdza |jie
Informacje o targach: i organizacia, .PPP..putrzt:b'.r i naklady, finansowanie
In=11.r|.u|: EBadawaozy Dyrektor Grupy Projekiow - Boguslawa Grzechowska | projektowanie drig samorzgdowych w Polsce.
| o tel. 41 365 12 10, fax 365 14 26, e-mail: autostrada@iargikielce.pl géﬂanilza:ff‘ﬂ TDF:Ii H*‘"E'k'lﬂffaﬂ" uktury.pl
' ' « 23 maja Bezpieczenstwo technicane maszyn
www.autnstrad a 'Pclﬁka o P I budowlanych i durawi. Organizator PIMEB
Patronat madialny:

[N EURAIL mag {{Jf0STRADY INFRasTRUKTURA %574 Eiifienye - Mobility

Fuigmre fonum
drogi budowlane
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e L MES EBAS TIANATSTERAROWS KIEGE

Wreczenie nagrod laureatom konkursu

@W %ﬂm

w Kategoriach:

» Budowniczy roku - nagroda przyznawana osobom, ktdre przyczynily sie do wybudowania najbardziej prestizowych
obiektow mostowych

» Projektant roku - nagroda przyznawana osobom, kiore zaprojektowaly najciekawsze obiekty mostowe

» Menadzer roku - nagroda przyznawana przedsigbiorcom zwigzanym z rynkiem swiadczacym ustugi dla seamentu
hudownictwa mostowego

» Debiut mostowy roku - nagroda dla osob; kidre poprzez dziatalnosc projektowa, inwestycyjna
lub technologiczna, swoim debiutem zaistnialy na rynku budowniciwa mostowego

odbedzie sie podezas Uroczyste] gali 14 marca 2013 roku w Filharmonii Krakowskie]

www.pontifex_krakow.pl

ZMEP
SPONSOR GENERALNY:

megachemie®
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INFRASTRUCTURE

WE MAKE IT WORK

WE WSPOLCZESNYM SWIECIE WSZYSTKO MUSI DZIALAC SPRAWNIE.

W BILFINGER PROJEKTUJEMY, BUDUJEMY, DOSTARCZAMY | OBSLUGUJEMY.
SPRAWIAMY, ZE WSZYSTKO DZIALA.

BILFINGER INFRASTRUCTURE S.A.
www.bilfinger.pl



