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PORR i Bilfinger Infrastructure S.A.:
Pertekcyjne potgczenie.

Inteligentny wzrost to strategia Koncernu budowlanego PORR AG
dziatajgcego na skale miedzynarodowa. Przejecie przez Koncern Spdtki
Bilfinger Infrastructure S.A., ktéra bedzie w przysztosci dziata¢ pod nazwa
PORR Polska Infrastructure S.A., stanowi kolejny kamieri milowy
w historii Koncernu PORR AG. Kompetencje w zakresie budownictwa
infrastrukturalnego nowego zespotu sg idealnym uzupetnieniem kompetencii
w branzy budownictwa kubaturowego i kolejowego, ktére sg domenami
PORR Polska S.A. Ponadto dzieki realizowanym przez Bilfinger Infrastructure
S.A. projektom mostowym w Norwegii otwiera sie tam nowy, niezwykle
ciekawy rynek dla PORR. Ten kamien milowy to takze wielce obiecujgca
perspektywa, z ktdrej czerpac bedzie Koncern, ale przede wszystkim
jego Klienci, mogacy korzysta¢ z kompleksowej oferty budowlanej PORR.

powered by
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WYKONUJEMY:

iniekcyjne gwozdzie gruntowe, mikropale, kotwy gruntowe

pale: CFA, przemieszczeniowe, DFF (Designed For Flysch)
kolumny: DSM, jet-grouting, CFA, przemieszczeniowe
niskocisnieniowe przestony iniekcyjne wykonywane na obiektach
hydrotechnicznych do gtebokosci ponad 50 m

przestony przeciwfiltracyjne w technologii CDMM (trencher], DSM
(mieszadto pojedyncze, podwdjne lub potrdjne)

petny zakres prac podwodnych

pale VAW (FOW] $rednica 40, 60, 80 cm

Soley Sp. z o0.0.

ul. Przemystowa 33,

32-083 Balice k. Krakowa
tel/fax (12) 638 03 50, 636 12 10
tel. 662 186 500

biuro@soley.pl



Drodzy Czytelnicy!

W listopadzie 2015 r. znacznie wzrosto zanieczyszczenie powietrza w Pol-
sce, przez krotki okres najbardziej zanieczyszczonym miastem Europy byt
Wroctaw. W czotéwcee niechlubnego rankingu znalazty sie rowniez Rze-
szow, Warszawa i Krakow.

Analiza firmy Atmoterm dla Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa
Matopolskiego wykazata, ze gtdwna przyczyna zanieczyszczenia pytem
zawieszonym sa piece na paliwa state (a wiec gtownie wegiel i drewno)
dziatajace na terenie Krakowa. W przypadku pytéw o wiekszej srednicy
to az 42% (34% w przypadku pytéw o $rednicy mniejszej). Piece na paliwa
state odpowiadaja za 68% zanieczyszczen rakotworczym benzopirenem.
W przypadku zanieczyszczenia dwutlenkiem azotu bardzo duza role od-
grywa ruch samochodowy. Doktada sie on réwniez do zanieczyszczenia
pytem zawieszonym.

Na stan powietrza ztozyto sie kilka czynnikdw, m.in. poczatek sezo-
nu grzewczego, wzmozony ruch drogowy, ale takze stojace powietrze
i mgta, w ktorej zatrzymywaty sie czastki pytu. Stowarzyszenie Kra-
kowski Alarm Smogowy zaapelowato do wtadz miasta Krakowa o pod-
jecie niezwtocznych dziatan doraznych majacych na celu zmniejszenie
poziomu zanieczyszczenia m.in. przez intensywna kontrole palenisk
domowych pod katem spalania odpaddw, czasowy zakaz palenia w ko-
minkach, czasowa mozliwos¢ bezptatnego korzystania z komunikacji
miejskiej na podstawie dowodu rejestracyjnego samochodu oraz zakaz
wjazdu samochoddéw do centrum, szczegélnie o masie powyzej 3,5 t.
Jak wida¢, jednym z kluczy do rozwiazania problemow jakosci powietrza
w miastach jest dalszy rozw¢j infrastruktury komunikacyjnej, w tym
budowa obwaodnic, przepraw mostowych, parkingéw typu Park & Ride
i metra. O tym piszemy i bedziemy pisa¢ w ,NBI".

W kontekscie nowej i zmodernizowanej infrastruktury piszemy min.
0 zakonczonym remoncie Mostu tazienkowskiego. Dzieki nowoczesnym
technologiom i doswiadczeniu wykonawcow remont przebiegt niezwykle
szybko i juz od pazdziernika 2015 r. most jest ponownie uzytkowany. Kon-
trakt realizowato konsorcjum firm PORR Infrastructure Polska SA oraz Przed-
siebiorstwo Ustug Technicznych Intercor Sp. z 0.0.

30 sierpnia 2015 r. otwarto do uzytku najdtuzsza estakade tramwajowa
w Polsce. Obiekt taczacy ulice Lipska i Wielicka w Krakowie wybudowata
firma Mota-Engil Central Europe SA. O tym réwniez przeczytamy w ,NBI”.

W rozmowie z Danielem Ktosowskim, prezesem zarzadu Kopaln
Porfiru i Diabazu Sp. z 0.0. w Krzeszowicach, analizujemy historie firmy,
produkty i sytuacje na rynku kruszyw. Prezes Ktosowski chwali jakosc¢
wydobywanych kruszyw: ,Chcemy produkowac tyle, ile bedzie w stanie
wchtonac rynek i uzyskac za to mozliwie najlepsza cene. Nie do konca
nam jest po drodze z wielkimi inwestycjami, poniewaz nie oferujemy naj-
tanszych produktow - bede natomiast z uporem podkreslat ich jakosc”.

Publikujemy réwniez tematy specjalne, w ktorych m.in. opisujemy
technologie naprawy nawierzchni bitumicznych oraz przestony przeciw-
filtracyjne. Nawierzchnie asfaltowe, tak jak kazda konstrukcje, cechuje
okreslona trwato$¢, co oznacza, ze ustalone dla nich funkcje sa spetniane
w konkretnym lub prognozowanym okresie ich uzytkowania. Juz na etapie
projektowania konstrukcji drogi uwzglednia sie tzw. cykl Zzycia obiektu,
ktéry obejmuje m.in. okreslone warunki ekspozycji czy dziatanie czynni-
kow zewnetrznych. Okres uzytkowania nawierzchni asfaltowej w Polsce
wynosi srednio ok. 20 lat, przy czym okres eksploatacji, utrzymania i roz-
biorki ustala sie dzieki specjalnym systemom oceny stanu nawierzchni.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Listopad - Grudzien 2015

fot. B. Podkowa

W artykule o przestonach przeciwfiltracyjnych zwracamy uwage na
obowiazek uwzglednienia przez projektanta oddziatywania czynnikéw
zewnetrznych na obiekt podczas catego okresu jego uzytkowania, przy
czym najwiekszym zewnetrznym zagrozeniem jest wptyw wody. Dlate-
go tak wazne jest zastosowanie odpowiednich przeston przeciwfiltracyj-
nych, ktore odcinaja lub w znacznym stopniu ograniczaja przeptyw wody
w gruncie. Zadaniem tych konstrukeji jest takze zapobieganie przenikaniu
substancji szkodliwych do gruntu i wod gruntowych.

Zachecam rowniez do zapoznania sie z rozmowa z Robertem
Sottysikiem, prezesem zarzadu Soley Sp. z 0.0. Firma w tym roku obcho-
dzita jubileusz 25-lecia i znana jest z wykonywania robot geotechnicznych,
podwodnych i hydrotechnicznych. Prezes diagnozuje przyczyny kryzysu
branzy drogowej: ,Najbardziej dotkliwa jest hustawka, falowos¢ natezenia
robot na rynku. Oczywiscie, najtrudniejszy byt okres 2010-2014, kiedy
uruchomiono naraz bardzo wiele inwestycji drogowych. Po ich zakoncze-
niu nastapita totalna przerwa inwestycyjna. Dopiero od roku odbywa sie
powolne rozkrecanie tego rynku, kolejna fala przychodzi, obawiam sie, ze
znowu na tej fali czes¢ firm wyptynie, czes¢ sie zatopi. Drugim problem
jest stynna ustawa Prawo zamowien publicznych, gdzie najnizsza cena
jest decydujacym kryterium wyboru oferty. Nie docenia sie innych czyn-
nikow, jak trwatosc czy jakosc. Inwestor przez obowiazek wyboru zawsze
najtanszej oferty nie kalkuluje, co kupuje. Nie wiem, czy jesteSmy w stanie
co$ na to poradzic, sadze, ze trzeba czasu, aby decydenci tez zrozumie-
li, ze niekoniecznie to co najtansze jest najlepsze dla gospodarki, patrzac
w dtuzszej perspektywie”.

W Krakowie dobiega korica budowa Zaktadu Termicznego Przeksztat-
cania Odpaddéw. Na przetomie listopada i grudnia 2015 r. zaktad powinien
otrzymac pozwolenie na uzytkowanie. Po wykonaniu wszystkich niezbed-
nych testéw i préb Swiadectwo Przejecia Zaktadu ma by¢ przekazane pod
koniec marca 2016 r. Krakowska spalarnia jest najwieksza z szesciu budo-
wanych obecnie w Polsce. Kosztuje 827 min zt brutto, a buduja ja Korean-
czycy z Posco Engineering & Construction Co., Ltd., czyniac z tej inwestycji
swoj referencyjny obiekt (pierwsza realizacja tej firmy w Europie). Przyje-
cie termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych jako podstawo-
wej metody ich zagospodarowania ma doprowadzi¢ gospodarke odpadami
w polskich miastach do petnej zgodnosci z przepisami Unii oraz prawa
krajowego. Zgodnie z prawodawstwem Wspdlnoty, implementowanym do
prawa polskiego, jednym ze sposobdw ekologicznego postepowania z od-
padami, po segregacji i recyklingu, jest odzysk energii w nich zawartej,
czyli termiczne przeksztatcanie odpadéw potaczone z produkcja energii
cieplnej i elektrycznej. Energia uzyskana ze spalania odpadéw moze by¢
uznawana w 42% za zielona energie (wytworzona z odnawialnych zrodet,
do jakich moga zaliczac sie odpady komunalne).

Na koniec chciathym poleci¢ artykut o monitoringu krakowskiej sieci
kanalizacyjnej. Wraz z rozbudowa sieci kanalizacyjnych doskonalone sa
narzedzia do monitorowania ich pracy. Nowoczesnym, kompleksowym
systemem monitoringu dysponuja Wodociagi Krakowskie, ktore operuja
siecia kanalizacyjna o dtugosci ok. 1770 km wraz z przytaczami. Wsréd
najwazniejszych celdw stosowania monitoringu sa hiezace sterowanie pra-
ca oraz zdalny nadzér nad praca ohiektéw technologicznych, planowanie
przegladow i remontow, archiwizacja danych z pomiarow.
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VIl Miedzynarodowa Konferencja
TECHNOLOGIE BEZWYKOPOWE

NO-DIG POLAND 2016

potaczona z wystawg wewnetrzng i zewnetrzng oraz pokazami technologii

Zostan sponsorem
i zaprezentuj Firme
podczas konferencji

= Akty terrorystyczne ukierunkowane na systemy wodociaggowe na przyktadzie krajow
Bliskiego Wschodu i Afryki Pétnocnej

= Badania laboratoryjne scieralnosci dna przewodoéw kanalizacyjnych

= Cyberterroryzm realnym zagrozeniem dla systemow zarzadzania infrastruktura
wodociagowa

=  Dobdr powtok rehabilitacyjnych stosowanych w bezwykopowej odnowie przewodéw
wodociggowych

= Metody obliczania ilosci wapnia wyptukiwanego z powtoki cementowej rur z zeliwa
sferoidalnego

= Monitoring oraz regulacja cisnienia w sieci wodociagowej jako sposéb na obnizenie
awaryjnosci i strat wody

= Nagrody Expert przyznawane na konferencjach No-Dig Poland

= Najnowsze rozwigzania w technologii mikrotunelowania

=  Oceny dywersyfikacji zaopatrzenia wybranych miast w wode metoda
dwuparametryczna z wykorzystaniem wskaznika Pielou

= Trendy w zakresie bezwykopowej budowy przewodéw podziemnych

= Trendy w zakresie bezwykopowej odnowy przewodéw wodociggowych
i kanalizacyjnych

= Trendy w zakresie diagnostyki przewodéw infrastruktury podziemnej

=  Woyzwania dla przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych zwiazane ze
stosowaniem technologii bezwykopowych

=  Woyzwania w zakresie infrastruktury podziemnej wymagajace innowacji, walidacji
i edukacji



NAGRODY EXPERT 2016

W trakcie konferencji zostang wreczone nagrody EXPERT 2016 firmom z branzy technologii
bezwykopowych za innowacyjnos¢ ich produktéw i technologii z zakresu budowy i odnowy sieci
podziemnych. Zapraszamy wszystkie firmy i instytucje do wziecia udziatu w konkursie.
Firmy moga zgtasza¢ produkty i technologie w nastepujacych kategoriach:
| Bezwykopowa budowa w latach 2014-2015
Il Bezwykopowa odnowa (naprawa, renowacja, rekonstrukcja, wymiana) w latach 2014-2015
Il Innowacyjne rozwigzanie w zakresie urzadzen, produktéw lub technologii stosowanych
w bezwykopowej budowie lub odnowie oraz diagnostyce sieci podziemnych w latach 2014-2015

Zgtos Firme
do prestizowej
nagrody
EXPERT 2016

ul. Zakopianska 9/101, 30-418 Krakow
tel.: 12 292 70 70, fax: 12 292 70 80,
e-mail: kontakt@nodigpoland.pl

Anna Karpinska-Rzepa,

tel. kom: 784 086 077,

e-mail: kontakt@nodigpoland.pl
oy Ny —— " Matgorzata Piechota,
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Laureaci nagrody EXPERT

Miedzynarodowej Konferencji

Nagroda EXPERT przyznawana jest cyklicznie
podczas Miedzynarodowych Konferencji
Technologie bezwykopowe NO-DIG POLAND,
organizowanych w Kielcach od 2006 r. W ten
sposéb nagradzane s3 zrealizowane innowacyjne
projekty i produkty wprowadzone na rynek

w branzy bezwykopowej.

___ I
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. 1

TECHNOLOGIE BEZWYKOPOWE

NO-DIG POLAND

Zasady konkursu

Sktad komisji konkursowej wytaniany jest przez
organizatoréw sposrod cztonkéw Komitetu Naukowego
oraz Honorowego Komitetu Organizacyjnego. Zgtoszenia
do konkursu moga by¢ sktadane przez firmy i instytucje
jedynie we wtasnym imieniu.

Statuetki przyznawane sg w trzech kategoriach:
bezwykopowa budowa, bezwykopowa odnowa oraz
innowacyjne rozwigzanie w zakresie produktéw, urzadzen
i technologii zwigzanych z branza bezwykopowa.

Laureaci nagrod EXPERT

Rok 2006

= w kategorii bezwykopowa budowa - JT Zaktad Budowy
Gazociggdw za budowe gazociggu Sredniego cisnienia
o $rednicy 315 mm w Warszawie dla projektu Ztote
Tarasy,

= w kategorii bezwykopowa odnowa - Infra SA z grupy
PBG SA za renowacje sieci kanalizacyjnej lewobrzeznego
Szczecina,

= w kategorii innowacyjnego produktu - Keramo
Steinzeug N.V. Oddziat w Polsce za dwupowtokowe rury
zelbetowo-kamionkowe z wewnetrzng rurg kamionkowg
InLiner;

Rok 2008

= w kategorii bezwykopowa budowa - Keramo
Steinzeug N.V. za przejscie pod pasem startowym lotniska
w Gdansku Rebiechowie,

= kategorii bezwykopowa odnowa - Amitech Poland
Sp. z 0.0. za renowacje magistrali wodociggowych w todzi
rurami GRP Flowtite metoda reliningu,

= w kategorii bezwykopowa odnowa poza granicami
Polski - Per Aarsleff A/S za renowacje syfonu $ciekowego
o $rednicy 1400 mm i dtugosci 300 m pod rzeka Moskwa
wykonang metoda rekawa Aarsleff,

= réwnorzedne statuetki w kategorii innowacyjny produkt
zostaty przyznane dwém firmom:



Else Sp. z 0.0. za nowoczesny i ergonomiczny System
Telewizyjnej Inspekcji Kanalizacji BS5 z kamerg Argus 5
firmy IBAK oraz Insituform Sp. z 0.0 za iPlus Composite -
rekaw wzmocniony wtdknami weglowymi lub szklanymi;

Rok 2010

. - Infra SA za renowacje
kanatu dzwonowego w ul. Zapadtej w Szczecinie,
z wykorzystaniem wyktadzin z rur spiralnie zwijanych SPR,
. statuetke
otrzymaty réwnorzednie firmy: MC Bauchemie Sp. z 0.0.
za Ombran MHP, HOBAS System Polska Sp. z 0.0. za
odlewang odsrodkowo rure HOBAS DA3000/DN2800
oraz Per Aarsleff Polska Sp. z 0.0. za renowacje przytaczy
kanalizacyjnych dtugimi ksztattkami kapeluszowymi
w technologii Aarsleff;

Rok 2012

] - Preuss Pipe
Rehabilitation Polska Sp. z 0.0. za renowacje metoda
Process Phoenix-Double Jacket odcinka magistrali
wodociggowej sktadajacego sie z 6 tukéw w Krakowie wraz
z przejsciem przez Wiste wiaduktem kolejowym,

www.nodigpoland.pl

= - Terma Technologie
Sp. z 0.0. za pneumatyczna maszyne przeciskowg MAX
K95S;

Rok 2014

] - Steinzeug Keramo
Sp. z 0.0. za projekt bezwykopowej budowy kolektora
kanalizacyjnego z zastosowaniem rur kamionkowych
przeciskowych DN 1400 mm,

= - Per Aarsleff
Polska Sp. z 0.0. za bezwykopowa rehabilitacje kolektora
kanalizacyjnego w Katowicach za pomoca dwéch
niezaleznych powtok Aarsleff,

- Terma Sp. z 0.0. za
maszyne przeciskowg MAX K55.

Rok 2016

Organizatorzy konferencji juz dzi$ zapraszaja do
udziatu w VIl Miedzynarodowej Konferencji Technologie
bezwykopowe NO-DIG POLAND 2016, ktéra odbedzie sie
12-14 kwietnia 2016 r. i uczestnictwa w konkursie
EXPERT 2016.

Zgtaszanie wnioskéw do konkursu EXPERT 2016:
dr inz. Justyna Lisowska, e-mail: kontakt@nodigpoland.pl

Zgtos Firme
do prestizowej

nagrody
EXPERT 2016
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w Kielcach
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Naprawy i wzmocnienia
konstrukcji budowlanych.
Konstrukcje metalowe, posadzki
przemystowe, lekka obudowa
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i Technikéw Budownictwa
Oddziat w Katowicach przy
wspotpracy Oddziatow
w Bielsku-Biatej, Gliwicach
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XXVIIl Konferencja Naukowa
Metody komputerowe
w projektowaniu i analizie
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Politechniki Krakowskiej
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Mechaniki Gérotworu
i Geoinzynierii
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Katedra Geomechaniki,
Budownictwa i Geotechniki

na Wydziale Gérnictwa
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Gorniczo-Hutniczej;

Katedra Geotechniki,
Hydrotechniki, Budownictwa
Podziemnego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej;
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Komitet Geotechniki; Polskie
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Stowarzyszenie Technologii
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Okregowa Izba Inzynieréw Bu-
downictwa; Wodociagi Kieleckie
Sp. z 0.0.; Europejskie Forum Bu-
dowli Podziemnych; Uniwersytet
Techniczny w Luizjanie; Centrum
Technologii Bezwykopowych

w Luizjanie; Wod-Kan Consulting
Andrzej Kuliczkowski; nbi media
Wydawnictwo
www.nodigpoland.pl

6t European Transport
Research Conference: Transport
Research Arena 2016

18-211V 2016, Warszawa

Ministerstwo Infrastruktury

i Rozwoju; Komisja Europejska;
Instytut Badawczy Drog

i Mostéw; Conference of
European Directors of Roads;
European Rail Research
Advisory Council; European
Technology Platform
Waterborne; Alliance for
Logistics Innovation through
Collaboration in Europe
www.traconference.eu
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Targi Maszyn i Urzadzeii dla

Wodociggow i Kanalizacji

Wod-Kan

10-12V 2016, Bydgoszcz
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www.targi-wod-kan.pl

XXII Miedzynarodowe Targi

Budownictwa Drogowego

Autostrada-Polska

31V-2VI 2016, Kielce
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Wydawca nie ponosi odpowiedzialnosci za odwotanie lub przesuniecie terminu imprezy.



Budynek'gospodarki pozostatosciami procesowymi z widoczng instalacjg
staybwana i zestalania pozostatosci z systemu oczyszczania spali

WSKA EKOSP

-

w fazie rozruchu

tekst: ANNA BIEDRZYCKA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

zdjecia: KRAKOWSKI HOLDING KOMUNALNY SA

W przysztym roku zminimalizuje sie problemem zagospodarowania odpaddw komunalnych w Krakowie. Zbliza
sie bowiem do konca budowa Zaktadu Termicznego Przeksztatcania Odpadéw. 20 listopada 2015 r. wyda-
no decyzje - pozwolenie na uzytkowanie. Po wykonaniu wszystkich niezbednych testéw i prob Swiadectwo
Przejecia Zaktadu ma by¢ przekazane pod koniec marca 2016 .

Krakowska spalarnia odpadéw komunalnych jest najwieksza z sze-
sciu budowanych obecnie w Polsce (podobne powstaja w Poznaniu,
Bydgoszczy, Szczecinie, Biatymstoku i Koninie). Przyjecie termicz-
nego przeksztafcania odpadéw komunalnych jako podstawowej
metody ich zagospodarowania ma doprowadzi¢ gospodarke od-
padami w polskich miastach do petnej zgodnosci z przepisami Unii
oraz prawa krajowego. Zgodnie z prawodawstwem Wspdéinoty,
implementowanym do prawa polskiego, jednym ze sposobéw eko-
logicznego postepowania z odpadami, po segregacji i recyklingu,
jest odzysk energii w nich zawartej, czyli termiczne przeksztatcanie
odpadéw potaczone z produkcja energii cieplnej i elektryczne;.
Energia uzyskana ze spalania odpadéw moze by¢ uznawana w 42%
za zielong energie (wytworzong z odnawialnych Zrédet, do jakich
moga zaliczac sie odpady komunalne).

Zakfad Termicznego Przeksztafcania Odpadéw (ZTPO) w Krako-
wie jest wyjatkowy z dwdch wzgledéw. Po pierwsze, to najdrozsza
z powstajacych obecnie spalarni w Polsce (673 min zt netto, 827
mlin zf brutto, w tym dofinansowanie z Unii ok. 372 miIn zt),
a zrazem najdrozszy obiekt technologiczny, jaki dotad zbudowano
w Krakowie. Po drugie, budujg go Koreafczycy z Posco Engineering
& Construction Co., Ltd., czyniac z tej inwestycji swéj referencyjny
obiekt (pierwsza realizacja tej firmy w Europie). Umowe z wyko-
nawca podpisano 31 pazdziernika 2012 r. Projekt realizowany
jest w formule zaprojektuj i wybuduj. W umowie zapisano, ze
wykonawca ma 1100 dni na zaprojektowanie, uzyskanie decyzji ad-

ministracyjnych, wybudowanie, uzyskanie pozwolen i koncesji oraz
uruchomienie ZTPO. Roboty budowlane rozpoczety sie 6 listopada
2013 r., a 3 grudnia 2013 r. odbyto sie podpisanie aktu erekcyjnego
ZTPO. Podpisy na dokumencie ztozyli prezydent Krakowa Jacek
Majchrowski, prezes zarzadu Krakowskiego Holdingu Komunalnego
SA Ryszard Langer oraz kierownik projektu reprezentujacy Posco
Engineeirng & Construction Co., Ltd. Bok Seok Jung.

Zgodnie z pierwotnym harmonogramem, zakfad miat zostac
uruchomiony do konca 2015 r. Tymczasem stan zaawansowania
robdt budowlano-montazowych zwigzanych z budowga ZTPO oraz
linii 110 kV i sieci cieptowniczej 2 x DN 600 mm wyniést na dzienh
20 listopada 2015 r. 98%. W rezultacie w najnowszym harmo-
nogramie termin oddania instalacji do eksploatacji wyznaczono
na 28 marca 2016 r.

.Wykonawca od pewnego czasu prowadzi testy pomontazowe
poszczegdlnych urzadzen oraz catych systeméw i instalacji, co wy-
nika z zapiséw pozwolenia zintegrowanego i tym samym stanowi
integralna czes¢ robét budowlanych i odbioréw. 27 pazdziernika
2015 r. wykonawca oficjalnie zgtosit do Panstwowej Strazy Pozarnej
zawiadomienie o zakonczeniu budowy i zamiarze przystapienia
do uzytkowania” — informuje Marcin Gatan, dyrektor zarzadzajacy
Krakowskiego Holdingu Komunalnego SA (KHK SA).

ZTPO powstaje w ramach Programu gospodarki odpadami
komunalnymi w Krakowie, umieszczonego na liscie Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013. Mimo
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KRAKOW Inwestycje

trzymiesiecznego opdznienia w oddaniu inwestycji, Krakéw nie
straci unijnego dofinansowania, podobnie jak pozostate budowane
spalarnie, ktérym przyznano dofinansowanie z POIiS. Warunkiem
jest, aby budowa w tym roku byta zaawansowana na minimum
taka kwote kosztéw kwalifikowanych, ile wynosi dofinansowa-
nie unijne. Do konca 2015 r. musza by¢ wystawione faktury na
te kwoty. ,KHK SA w zwiazku z wcze$niejszymi sygnatami od
wykonawcy wystapit do NFOSIGW o to, aby aneksowa¢ umowe
o dofinansowanie. Zgodnie z podpisanym 15 pazdziernika 2015 r.
aneksem nr 5 do tej umowy, strony ustality m.in., ze Holding
jest zobowiazany do zakonczenia inwestycji (to termin wydania
ostatecznej decyzji pozwolenia na uzytkowanie) do 31 grudnia
2015 r. oraz ze jest zobowiazany do zakonczenia realizacji zakresu
rzeczowego projektu (to data podpisania protokofu odbioru osta-
tecznego wszystkich dziatan planowanych w ramach projektu)
do 30 czerwca 2016 r. Co do umowy na dostawe odpadéw do
spalania w ZTPO, w chwili obecnej mamy obowigzujaca umowe
wykonawcza, zgodnie z ktéra Gmina Krakéw bedzie zapewniafa
strumien odpadéw dla potrzeb ZTPO. Ponadto wykonawca pod-
pisat umowe na dostawe odpaddéw przez MPO, ktére zostana
wykorzystane do prowadzenia préb koncowych po spefnieniu
warunkéw wynikajacych z kontraktu” — wyjasnia dyr. Marcin Gafan.

Brakujace ostatnie ogniwo

W Krakowie wytwarzanych jest obecnie ok. 321 tys. t odpa-
déw komunalnych. Wiekszos¢, bo az 86%, trafia na sktadowiska,
a tylko 14% jest segregowanych i odzyskiwanych. Unia Europejska
uznata sktadowanie za najmniej przyjazne Srodowisku. Dlatego
tez wkrétce po uruchomieniu ZTPO zostanie zamkniete gfowne
wysypisko Smieci dla Krakowa w Baryczy.

Krakowski ZTPO znajduje sie w dzielnicy XVIIl Nowa Huta, na
dziafce potozonej przy ul. Giedroycia, bedacej wtasnoscia Gminy
Miejskiej Krakéw. W, Studium uwarunkowan i kierunkéw za-
gospodarowania przestrzennego miasta Krakowa” funkcje tego
terenu zostaty okreslone kategoria IT, czyli jako tereny urzadzen
infrastruktury technicznej — obiekty i urzadzenia stuzace zaopatrze-
niu w wode, odprowadzeniu i oczyszczaniu $ciekéw, gospodarce
odpadami. Jest to teren niezagospodarowany, pofozony w sa-
siedztwie czynnego sktadowiska popiotéw i zuzli Elektrociepfowni
Krakow SA.

Inwestorem budowy jest Krakowski Holding Komunalny SA,
jednoosobowa spétka Gminy Miejskiej Krakdw, ktéra jako spdtka
dominujaca, posiada bezposredni udziat wynoszacy 100% kapi-
tatéw pozostatych spétek holdingu (MPEC SA, MPK SA, MPWiK
SA, ARM SA). Wktad wtasny Holdingu w budowe spalarni wynosi
301 min zf, z czego 298 min zt stanowi pozyczka z NFOSIGW.
Holding jest wtascicielem i bedzie tez operatorem spalarni, czyli
podmiotem odpowiedzialnym za jej prawidfowe funkcjonowanie,
eksploatacje i odtworzenie majatku.

ZTPO stanowi jeden z najwazniejszych elementéw two-
rzonego systemu gospodarki odpadami w Krakowie i jego
integralng czes¢. ,W Krakowie od wielu lat budowany jest
nowoczesny system gospodarki odpadami, wykorzystujacy
infrastrukture zwiazana z odzyskiem, recyklingiem i unie-
szkodliwianiem odpadéw. Jednym ze sposobéw ekologicznego
postepowania z odpadami, powszechnie stosowanym w cafej
Europie, jest ich termiczna utylizacja z odzyskiem energii. Dlatego
wtasnie w stolicy Mafopolski powstaje Zakfad Termicznego Prze-
ksztatcania Odpaddéw. Bedzie on stanowi¢ ostatnie i niezwykle
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istotne ogniwo kompleksowego systemu gospodarki odpadami,
dzieki ktéremu Krakéw osiagnie europejskie standardy w zakresie
ochrony srodowiska” — podkresla dyr. Marcin Gatan.

W zakresie projektu miesci sie budowa Zakfadu Termicznego
Przeksztatcania Odpadéw wraz z niezbednymi instalacjami oraz
podtaczeniami, zakup pojemnikéw do selektywnego zbierania
odpadéw, przeprowadzenie kampanii edukacyjnej w zakresie pra-
widtowej gospodarki odpadami oraz przeprowadzenie kampanii
informacyjno-promocyjnej na rzecz upowszechnienia informacji
o wkfadzie wspélnotowym w realizacje przedsiewziecia.

Rozbudowa istniejacego systemu gospodarki odpadami z jed-
noczesnym zastosowaniem instalacji do ich termicznego prze-
ksztatcania ma doprowadzi¢ do osiagniecia wyznaczonych celéw
spofecznych, gospodarczych i srodowiskowych. Do celéw spo-
feczno-gospodarczych zaliczono: zapewnienie funkcjonowania bez-
piecznego dla zdrowia ludzi systemu zagospodarowania odpadami;
ograniczenie sktadowania odpadéw w sposéb niekontrolowany,
ktére bezposrednio lub posrednio moze by¢ niekorzystne dla
zdrowia ludzi; unikniecie emisji CH, i CO, ze skfadowania odpa-
doéw; oszczednosci na koszcie zakupu gruntéw pod sktadowisko
odpadéw; unikniecie spadku wartosci gruntéw po wybudowaniu
sktadowiska w promieniu 1000 m od lokalizacji sktadowiska;
zwiekszenie zatrudnienia przy obstudze powstatej instalacji (za-
trudnienie znajdzie tam 65 0s6b).

Cele srodowiskowe i spoteczne to: uzupetnienie systemu gospo-
darki odpadami komunalnymi obszaru Gminy Miejskiej Krakow
o instalacje umozliwiajaca zagospodarowanie (odzysk) strumienia
220 tys. t/rok zmieszanych odpadéw komunalnych oraz produkcje
energii w kogeneracji (zafozona wydajnos¢ ZTPO jest wynikiem
przyjecia bardzo wysokiego poziomu selektywnej zbiérki zapew-
niajacej odzysk surowcowy na poziomie ok. 55% w stosunku do
strumienia danej frakcji na wejsciu do systemu); redukcje strumie-
nia odpadoéw kierowanych do unieszkodliwienia przez sktadowanie
do ok. 13% w stosunku do strumienia wejsciowego do ZTPO;
redukcje masy odpadéw ulegajacych biodegradacji kierowanych
do sktadowania.

Korzysci z powstania zaktadu odniesie rowniez Nowa Huta
i jej mieszkancy, ktérzy zgodnie z podpisana 17 czerwca 2009 r.
.Deklaracja stron jako umowa spoteczna” beda mogli korzystac
z ponad 50 inwestycji towarzyszacych budowie spalarni, m.in.
w infrastrukture drogowa, zielence oraz obiekty rekreacyjne i spor-
towe, budowe sieci wodociagowej, kanalizacyjnej i ciepfowniczej,
prowadzenie konsultacji spotecznych. W ramach pakietu sporto-
wego umowy zbudowano juz boiska wielofunkcyjne, powstaje
basen na os. Handlowym; wkrétce ma rozpocza¢ sie remont ul.
Klasztornej i rozbudowa kanalizacji w tej ulicy.

Charakterystyka procesu technologicznego

Instalacja skfada sie z dwdch linii do termicznego przeksztat-
cania odpadéw komunalnych wraz z pomocniczymi instalacjami
i obiektami. Rzeczywista wydajnos¢ wynosi 28,2 t/h, czyli 14,1 t/h
na kazdej linii. Przy zatozonym czasie pracy instalacji — 7800 h/
rok, roczna wydajnos¢ ksztattuje sie na poziomie 220 tys. t
odpadéw komunalnych o sredniej wartosci opatowej 8,8 MJ/
kg. Proces termicznego przeksztatcania odpadéw odbywa sie
w wezfach: przyjmowania i przygotowania odpadéw, spalania
odpaddéw i odzysku energii, wytwarzania i przesytania energii
elektrycznej, oczyszczania spalin, waloryzacji zuzla, stabilizo-
wania i zestalania.



Gtowny budynek procesowy z wi-
doczng obudowg komina o wysoko-
$ci 70 m, w ktorej wnetrzu o Srednicy
7,6 m znajduja sie dwa ciggi komino-
we 0 $rednicy na wylocie 1,6 m kazdy

Przetaczka miedzy gtownym budynkiem
procesowym a budynkiem gospodarki
pozostatosciami procesowymi, widoczne
elewacje obu budynkow oraz zakoncze-
nie komina

Do ZTPO dostarczane beda jako gféwny strumien niesegregowane
(zmieszane) odpady komunalne oznaczone kodem 20 03 01 oraz
inne odpady (w tym zmieszane substancje i przedmioty) z mecha-
nicznej obrébki odpadéw inne niz wymienione w 19 12 11, odpady
oznaczone kodem 19 12 12. Dostawy odpadéw beda odbywac sie
w dniach roboczych w godzinach 6-18. W tym czasie bedzie mozna
roztadowac 150 Smieciarek samochodowych o tadownosci ok. 8 t,
tj. 25 pojazddw na jedno z szesciu stanowisk rozfadunkowych.

Przed wjazdem na teren zaktadu sprawdzane beda karty prze-
kazania odpadoéw i zgodnos¢ odpadéw z podana w karcie charak-
terystyka. Pojazdy dostarczajace odpady, jak réwniez wywozace
pozostafosci procesowe (zuzel, ztom, zestalony popiét lotny i po-
zostafosci state z oczyszczania spalin) oraz pojazdy przywozace
materiaty, reagenty i paliwo beda wazone dwukrotnie (na wjezdzie
i na wyjezdzie z zakfadu). Wagi pomostowe zostaty wyposazone
w czytniki kart do identyfikagji i rejestracji rodzaju i numeru pojazdu
oraz zezwolenia na jego wjazd. Po zakonczeniu czynnosci wazenia
i zapisaniu danych skomputeryzowany system rejestracji przekaze je
do centralnej dyspozytorni. Wszystkie informacje o dostawie wraz
z informacjami z karty przekazania odpadu i ich ewidencja beda
archiwizowane i przetwarzane w systemie komputerowym. System
umozliwi automatyczne generowanie zestawien danych w celu
biezacej kontroli jakosci i ilosci przyjmowanych odpadéw w za-
kfadowym laboratorium. Stanowisko z czujnikami do wykrywania
materiatéw radioaktywnych zlokalizowano na wjezdzie. Pojazdy,
opuszczajac teren ZTPO, beda przejezdzac przez myjnie najazdowa.

Droga przejazdu Smieciarek od gtéwnego wjazdu do hali roz-
fadunku jest $cisle wytyczona. Transport bedzie sie odbywat wy-
facznie po wykonanych juz drogach. Pojazdy beda wjezdza¢ do
strefy roztadunku odpadéw znajdujacej sie w hali roztadunkowej
przez automatycznie zamykane bramy. Wjazd i wyjazd bedzie
kierowany za pomoca sygnalizacji Swietlnej zabudowanej na ze-
wnatrz hali. Odpady beda roztadowywane do jednokomorowego
bunkra na odpady znajdujacego sie 8,8 m ponizej poziomu po-
sadzki. Robocza pojemnos¢ bunkra to ok. 9640 m?, co pozwala
na ciagfa prace przez pie¢ dni. W bunkrze zastosowano system
odwodnienia i odprowadzenia odciekéw oraz uktad umozliwiajacy
jego czyszczenie. Majac na celu ograniczenie rozprzestrzeniania
sie odoréw, powietrze z hali roztadunkowej i bunkra na odpady
bedzie zasysane i kierowane do komory spalania za pomoca
wentylatoréw i wykorzystywane w procesie termicznej utylizacji.
W hali roztadunkowej i w bunkrze na odpady bedzie utrzymy-
wane niewielkie podcisnienie, aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie
odoréw poza budynek. W okresie postoju instalacji termicznego
przeksztatcania odpadéw, a tym samym takze wentylatoréw po-
wietrza pierwotnego, funkcja ograniczenia emisji odoréw bedzie
realizowana przez kolumne dezodoryzacyjna z weglem aktywnym,
usytuowana w podziemiu. W celu monitorowania temperatury
i poziomu odpadéw zostanie zainstalowany w bunkrze na od-
pady system termograficznego monitoringu (skanowania). Dane

Gtowny budynek procesowy z widoczng
instalacjg transportu przegrzanej pary do
wezlfa wytwarzania energii elekirycznej
(turbozespotu parowego)

tora suwnicy

beda wyswietlane i przesytane do kabiny operatora suwnicy i do
centralnej dyspozytorni.

Bunkier wyposazono w dwie suwnice z chwytakami szesciopal-
cowymi i jednym chwytakiem rezerwowym. Przy objetosci 5 m?
i wskazniku rezerwy na poziomie 50% kazda suwnica charakte-
ryzuje sie wydajnoscia wynoszaca ponad 42 t/h. Chwytaki suwnic
zaopatrzono w system elektroniczny do pomiaru ciezaru odpa-
déw tadowanych do lejow z doktadnoscia min. =3%. Wszystkie
informacje beda przesytane do centralnej dyspozytorni. Suwnice
sa sterowane zdalnie z kabiny operatora.

Wezet spalania odpadéw i odzysku energii sktada sie z uktadu
podawania odpaddéw, ukfadu rusztu chtodzonego powietrzem,
ukfadu doprowadzenia powietrza do spalania, palnikéw, odzuz-
lania i odpopielania. Odpowiednia technologia spalania stanowi
podstawe redukgji emisji zanieczyszczen (CO, NO,, dioksyn i fu-
ranéw) w komorze spalania i zapewnia regulacje nadwyzki po-
wietrza, czyli zawartos¢ O, w spalinach. Powietrze wtérne jest
zasysane z gornej czesci kotfa, a nastepnie wttaczane do kanatu
miedzy komorga spalania a pierwszym ciagiem kotfa w sposéb
optymalizujacy mieszanie sie spalin, co poprawia jakos¢ spalania.
Powietrze wtérne wprowadzane jest na dwéch odrebnie regulo-
wanych poziomach w celu zapewnienia odpowiedniej predkosci
przeptywu przez dysze w warunkach kazdego obciazenia.

Dla celéw rozruchowych i utrzymania minimalnej tempera-
tury w komorze dopalania, réwniez w przypadku szczegélnych
warunkéw zaistniatych w procesie spalania, w kazdym piecu
zainstalowano dwa palniki pomocnicze o mocy 12 MW kazdy,
opalane olejem opatowym o wartosci opatowej 42 MJ/kg, ktory
jest rozpylany przy zastosowaniu sprezonego powietrza. Utrzy-
mywanie temperatury spalin powyzej 850 °C przy wystarczajaco
dtugim czasie przebywania spalin (> 2 s) jest mozliwe w wy-
niku zastosowania odpowiedniej geometrii komory dopalania.
Minimalna temperatura w komorze dopalania wynosi 850 °C.
Przejscie z komory spalania do komory dopalania okresla sie jako
strefe turbulencji. Mieszanie sie spalin jest wspomagane przez
wdmuchiwanie powietrza wtérnego. Dwa poziomy wprowadza-
nia powietrza przewidziano na $cianie przedniej i tylnej przejscia
miedzy komora spalania a komora dopalania.

Proces termicznego przeksztatcania odpadéw jest prowadzony
tak, aby state pozostatosci z procesu spetniaty warunki: catkowity
wegiel organiczny (CWO) < 3% suchej masy lub straty prazenia
< 5% suchej masy. Zuzel bedzie usuwany z rusztéw przez szczeliny
powietrzne rusztu, opadajac do dwoéch odzuzlaczy z zamknieciem
wodnym. Rozwigzanie to zapewnia uszczelnienie powietrzne mie-
dzy piecem do spalania a atmosfera. Odzuzlacz wyposazony jest
w skrzynie wodna na kazdej linii, umozliwiajaca dostawe wody
chtodzacej (recyrkulacyjnej), czujnik poziomu wody i przelewu.
Woda z odzuzlacza moze zosta¢ odprowadzona za posrednictwem
zasuwy sterowanej automatycznie (zawér odwadniajacy). Opary
powstajace podczas odzuzlania i wydostajace sie z odzuzlacza sa

Listopad - Grudzien 2015 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Whnetrze bunkra na odpady, na pierw-
Szym planie suwnica wraz z zawieszo-
nym na nigj chwytakiem do zatadunku
odpadéw, w tle pomieszczenie opera-

15



16

KRAKOW

Inwestycje

zawracane do rynny zsypowej zuzli przy zastosowaniu wentylatora
powietrza pracujacego w sposob ciagty.

Gtéwnym urzadzeniem w uktadzie odzysku energii cieplnej
jest kociot odzysknicowy z naturalnym obiegiem spalin. W kotle
zachodzi wymiana ciepfa: spaliny zostaja schtodzone do temperatury
180 °C, a odzyskane ciepto stuzy do zamiany wody przeptywajacej
przez kociot na przegrzana pare wodna. Przegrzana para wodna
o ci$nieniu 40 baréw i temperaturze 415 °C kierowana jest do wezfa
wytwarzania i przesytania energii elektrycznej. Woda zasilajaca
kociot podgrzewana jest w ekonomizerach (wymienniki ciepta).

Powierzchnie cieplne kotfa (uktad poziomy) beda czyszczone
przy zastosowaniu kolektorowego uktadu strzepujacego. W sktad
uktadu strzepywania wchodzi automatyczne urzadzenie czyszczace,
ktore czysci wiazki rur kotta w wyniku uderzania w specjalnie do
tego celu wyznaczone punkty na wiazkach rur. Czyszczenie kotfa
bedzie przeprowadzane z czestotliwoscig oraz intensywnoscig
zalezna od stopnia zabrudzenia kotta. Substancja pokrywajaca
powierzchnie ogrzewalne bedzie swobodnie opadac i bez zaktécen
trafia¢ do lejéw popiotu zlokalizowanych ponizej poszczegdlnych
moduféw powierzchni ogrzewalnych. Za posrednictwem uktadu
transportu mechanicznego i pneumatycznego pytéw kottowych
popidt przesytany bedzie do silosu popiofu lotnego, usytuowanego
w budynku gospodarki pozostatosciami procesowymi.

Produkcja energii elektrycznej realizowana jest w ukfadzie turbo-
zespotu parowego: turbina parowa oraz generator energii elektrycz-
nej. Turbine parowa kondensacyjng zaprojektowano w celu osiagnie-
cia jak najlepszej charakterystyki eksploatacyjnej przy obciazeniu
100%. Wytworzona przez kociof odzysknicowy para przegrzana jest
podawana na topatki turbiny. Nastepuje rozprezenie pary i przejscie
jej w stan kondensatu. W napedzanym przez turbine generatorze
nastepuje wytworzenie energii elektrycznej. Wariant ten wystepuje
przy zmniejszonym zapotrzebowaniu na energie cieplna. Natomiast
w okresie, kiedy turbina bedzie pracowac w trybie kogeneracji,
produkowana bedzie zaréwno energia cieplna, jak i elektryczna.

Projektowa moc elektryczna w zaleznosci od kalorycznosci
odpadéw wyniesie max. 16,19 MWe w trybie kondensacyjnym.
Parametry pary na wlocie do turbiny: cisnienie 38 baréw, tempe-
ratura 413 °C przy 100-procentowym obciagzeniu kotta. W trybie
kogeneracji moc elektryczna wynosi ok. 10,74 MWe w okresie
zimowym i letnim. Moc cieplna oddawana do sieci ciepfowniczej
wynosi max. 35,0 MWt dla dwéch linii spalania. Wytwarzana
energia elektryczna bedzie czesSciowo wykorzystywana w zakta-
dzie. Pozostata jej cze$¢ ma by¢ przesytana do sieci zewnetrznej
przez przytacze do stacji transformatorowej wysokiego napiecia
— GPZ Wanda (Tauron Dystrybucja SA). Energia cieplna bedzie
czesciowo wykorzystywana do ogrzewania cieptej wody uzytko-
wej i obiektéw ZTPO, a reszta przekazywana do miejskiej sieci
ciepfowniczej Krakowa.

Dla powstajacych gazéw odlotowych w procesie spalania zapro-
jektowano wezet oczyszczania spalin metoda pofsucha, skfadajacy
sie z nastepujacych etapéw: metoda selektywnej niekatalitycznej
redukgji tlenkéw azotu (SNCR) z wtryskiem mocznika, potsucha
metoda odsiarczania GSA (Gas Suspension Absorption), wtrysk py-
listego wegla aktywnego, filtrowanie czastek statych.

Pierwszy etap oczyszczania spalin prowadzony bedzie juz w ko-
morze dopalania przed kottem odzysknicowym. Do strumienia spa-
lin wtryskiwany bedzie mocznik. W ten sposéb spaliny poddawane
beda oczyszczaniu metoda SNCR. Nastepnie spaliny, opuszczajac
kociot, beda wprowadzane do absorbera wykorzystujacego poftsu-
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cha metode GSA. Absorber wyposazony jest we wtrysk zawiesiny
wapna hydratyzowanego w celu neutralizacji zwigzkéw chloru,
siarki i fluoru oraz wtrysk pylistego wegla aktywnego w celu neu-
tralizacji catkowitego wegla organicznego (TOC), par rteci oraz
dioksyn i furanéw. Kolejnym etapem jest oczyszczanie gazéw na
filtrach workowych z czastek statych pochodzacych z popiotow
lotnych, statych produktéw reakcji z absorbera GSA, czastek py-
listego wegla aktywnego z zaadsorbowanymi zanieczyszczeniami.

Oczyszczone spaliny gtéwnym wentylatorem ciggu wprowa-
dzane beda do atmosfery ciagami kominowymi (emitor ET i E2).
llos¢ wytworzonych NO, jest powiazana z temperatura spalania,
iloscia wolnego tlenu w strefie spalania i regulacja procesu. Aby
spetni¢ wymagany warunek dotrzymania standardu emisyjnego
dla sredniej dobowej, wynoszacej 200 mg NO /m 2, przy zacho-
waniu optymalnego zakresu temperatury spalin konieczne jest
stosowanie wspomnianego juz procesu SNCR. Polega on na bez-
posrednim wtrysku w przestrzen gazéw spalinowych aerozolu
25-procentowego roztworu mocznika do komory przez odpowied-
nio rozmieszczone dysze wykorzystujace powietrze pod cisnieniem.
Proces przebiega w temperaturze 300+400 °C. Skutecznosc reakgji
zalezy od rozwiniecia powierzchni reakcyjnej miedzy kroplami
mocznika a spalinami. W celu uzyskania wysokiej skutecznosci
redukgji tlenkéw NO, bedzie stosowany wtrysk na odpowiednio
wybranym poziomie dla umozliwienia reakcji miedzy tlenkami
azotu a reagentem w zakresie wymienionych temperatur. W tym
celu zostaty zaprojektowane dysze wtryskowe mocznika rozsta-
wione wokét catego przekroju komory spalania, w jej gornej czesci,
ktére zapewnia jednorodne i state rozprowadzenie mocznika
w strefie spalania. Sygnaf z analizatora NO, i sygnat natezenia
przeptywu spalin (pomiar emisji w kominie) stuza do okreslenia
ilosci roztworu mocznika i wody do rozcienczania. Minimalna ilos¢
magazynowanego mocznika bedzie wystarczajaca na co najmniej
dwa tygodnie nieprzerwanego zasilania kazdej linii procesowe;j.

W celu neutralizacji kwasnych zwiazkéw spaliny beda przechodzi¢
przez zwezke Venturiego za posrednictwem kolanka wlotowego
do specjalnego reaktora GSA. Zanieczyszczenia kwasne w spali-
nach, takie jak SO,, HCl i HF, sg usuwane w reaktorze w wyniku
reakgji chemicznych zachodzacych na skutek wtryskiwania sorbentu
(maczki wapiennej) do strumienia gazéw. Odpowiedni rozdziat spa-
lin w zwezce Venturiego osiggany bedzie w wyniku zastosowania
specjalnie zaprojektowanych do tego celu topatek rozdzielajacych
strumien spalin, zabudowanych na kolanku wlotowym.

Woda wtryskiwana do sekcji rury wznosnej za pomoca dyszy stuzy
do schtodzenia spalin. Gtéwna czes¢ procesu schtadzania odbywa sie
w wyniku odparowania wody z mokrych substancji recyrkulujacych.
llos¢ wody jest regulowana w celu utrzymania wymaganej tempera-
tury oczyszczonych spalin. Temperatura musi by¢ mozliwie najnizsza,
poniewaz pochfanianie sktadnikéw kwasnych ze spalin przez maczke
wapienng jest skuteczniejsze w nizszych temperaturach. Z drugiej
strony nadmiernie niskie temperatury zwieksza prawdopodobien-
stwo zbrylania sie substancji recyrkulujacych w reaktorze.

Predkos¢ przeptywu spalin w reaktorze jest stosunkowo wysoka
i niektore czastki state sa porywane ze spalinami do gérnej cze-
sci sekcji rury wznosnej i trafiaja bezposrednio do cyklonu. Tam
gtéwna czesc czastek statych (ok. 99%) jest oddzielana od spalin
i jedynie niewielkie czastki state s przesytane wraz ze spalinami
na filtr workowy. Wychwycone czastki stafe sa zawracane do reak-
tora za posrednictwem komory recyrkulacyjnej, ktérej celem jest
zapewnienie buforowania produktéw reakeji z nadwyzka maczki



wapiennej dla utrzymania wydajnosci absorpcji na wfasciwym
poziomie oraz kontrolowania skokéw temperatury. Komora recyr-
kulacyjna skfada sie z metalowej komory i przenosnikéw. Podwojny
przenosnik Srubowy, zabudowany w dolnej czesci komory, ma
za zadanie transport czesci statych z powrotem do sekgji rury
wznosnej reaktora. Natomiast przenosnik srubowy, zabudowany
w gornej czesci, odbiera nadmiar popiofu lotnego i substancji
utworzonych w wyniku reakgji chemicznych.

Uktad magazynowania zaprojektowany zostat tak, aby zapew-
niat zapas maczki wapiennej na min. osiem dni ciagtej pracy
zaktadu. Silos maczki wapiennej ma w swoim wyposazeniu wagi
tensometryczne umozliwiajace obliczenie zuzycia maczki i filtr
odpowietrzajacy z wentylatorem do fatwego roztadunku maczki.
Bedzie ona dostarczana do podajnika srubowego za posrednic-
twem urzadzenia roztadowujacego umieszczonego na silosie maczki
wapiennej, a nastepnie z podajnika srubowego do zwezki Ventu-
riego i absorbera GSA przez dysze. Predkos¢ podawania maczki
wapiennej bedzie regulowana na podstawie stezenia tlenkow siarki
SO, mierzonych w spalinach w kominie.

Za absorberem GSA zostat zabudowany filtr workowy. Filtr
ten skfada sie z czterech sekcji potaczonych réwnolegle ze soba.
Nieoczyszczone spaliny przeptywaja przez worki filtrow, gdzie
na powierzchni zbieraja sie wytracone czesci state. Odfiltrowane
spaliny przeptywaja do przedziatu spalin oczyszczonych i kanatu
zbiorczego spalin oczyszczonych, a nastepnie za pomoca gtéwnego
wentylatora ciggu sa transportowane do komina. Oczyszczanie
workéw tkaninowych z osadzonych zanieczyszczen nastepuje
za pomoca sprezonego powietrza. Przez automatyczny system
regeneracji workow, funkcjonujacy na zasadzie réznicy cisnien na
filtrach workowych, osadzone zanieczyszczenia zrzucane sg do
leja zbiorczego u podstawy filtra workowego.

Odprowadzanie pozostatosci poprocesowych z ukfadu
oczyszczania spalin i pytow z kotta odzysknicowego do silosu
popiofu jest realizowane za pomoca transportu pneumatycznego.
Gwarantuje to bezpytowy transport do siloséw popiofu w wezle
stabilizowania i zestalania w budynku gospodarki pozostatosciami
procesowymi. Silos popiotu wyposazono w filtr, uktad grzewczy
leja i ukfad fluidyzacji do niezawodnego roztadunku.

Oczyszczone spaliny z wylotu filtra workowego beda odprowa-
dzane za pomoca gtéwnego wentylatora ciggu spalin do ciagu
kominowego, a nastepnie do atmosfery. Kazda linia spalania odpa-
déw posiada niezalezny emitor i wentylator ciagu wyprowadzajacy
spaliny do atmosfery. Obydwa emitory (E1 i E2) umieszczone sa
we wspolnej obudowie komina. Kazdy z emitoréw ma 70 m wyso-
kosci i Srednice 1,6 m. Zadaniem gtéwnego wentylatora ciggu jest
zapewnienie odprowadzanie spalin do emitora, utrzymanie odpo-
wiedniego podcisnienia w piecu rusztowym, pokonanie oporow
przeptywu powstajacych w uktadzie oczyszczania spalin. Komin
zostat zbudowany z materiatéw antykorozyjnych na fundamencie
pierscieniowym. Wszystkie czesci wykonano ze stali nierdzewnej
jako dwuptaszczowe, co zabezpiecza dostep do zabudowanych
przyrzadéw kontrolnych i sterowniczych (ciggtych i nieciagtych).
Wyposazono go w kompletng instalacje odgromowa, uziemiajaca,
oswietlenie przeszkodowe i kamery systemu monitoringu. Na
kominie znajduje sie stanowisko i kr6¢ce pomiarowe do pomiaréw
okresowych oraz urzadzenia systemu ciagtego pomiaru stezenia
zanieczyszczenh oraz parametrow spalin.

Podsumowujac, kazdy ciag instalacji do termicznego przeksztat-
cania odpadéw spetnia wszystkie wymagania zawarte w rozpo-

Inwestycje KRAKOW

Komponenty projektu

rzadzeniu Ministra Gospodarki w sprawie wymagan dotyczacych
prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadéw
(Dz.U. 2002, nr 37, poz. 339 ze zm.). Czas przebywania spalin
w najbardziej niekorzystnych warunkach wynosi 2,53 s. Przyjeta
technologia paleniska rusztowego zapewnia catkowita zawartos¢
wegla organicznego w zuzlach nizsza niz 3% lub zawartos¢ czesci
palnych ponizej 5%.

Nalezy podkresli¢, ze przy budowie krakowskiego ZTPO wy-
korzystano najnowoczesniejsze dostepne techniki (Best Available
Techniques), gwarantujac zachowanie najwyzszych standardéw
ochrony srodowiska. Dzieki temu mozliwe bedzie spefnienie
najbardziej rygorystycznych norm emisyjnych. Problematyczne
wydaje sie natomiast uzyskanie strumienia odpadéw w ilosci 220
tys. t rocznie, zwfaszcza ze, jak juz powiedziano, wczesniej nalezy
usuna¢ z odpaddw wszystkie elementy nadajace sie do odzysku.
W dziatajacych juz w Europie ZTPO ta zasada nie jest tak rygo-
rystycznie obowiazujaca i odpady nie sa rozbierane na czesci
pierwsze przed ich termiczng przerébka. Nie wiadomo zatem,
kiedy instalacja bedzie pracowac¢ na 100% swoich mozliwosci.
Wielkos¢ 220 tys. t odpaddw zostata przyjeta m.in. przy zafo-
zeniu osiagniecia poziomoéw odzysku i recyklingu natozonych na
Polske dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE
w sprawie odpadéw.

Na zakonczenie warto powiedzie¢ o cennej pomocy, jaka w po-
znawaniu tajnikéw pracy tego typu instalacji okazata Krakowowi
Norymberga. Miasta blizniacze Krakéw i Norymberga prowadza
Scista wspotprace na wielu ptaszczyznach juz od kilkunastu lat.
Na zaproszenie burmistrza Norymbergi, dr. Petera Pluschke, z wi-
zyta do ASN (Norymberski Zaktad Termicznego Przeksztatcania
Odpadéw) udata sie grupa kadry kierowniczej oraz
pracownikéw ekospalarni w Krakowie, by przez
ponad tydzien zaznajamiac sie z funkcjonowaniem
podobnego zaktadu, poznawa¢ w praktyce specy-
fike i charakter pracy, a takze problemy, z ktérymi
zespot obstugujacy instalacje zmaga sie codziennie.
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tazienkowski

tekst: MATEUSZ GDOWSKI, zdjecia: PORR INFRASTRUCTURE SA

Most tazienkowski, oddany do uzytku wraz z cata Trasa tazienkowska 22 lipca 1974 r., byt pierwszym duzym
obiektem mostowym w Polsce zbudowanym wedtug projektu wytonionego w konkursie. Projekt zaktadat blachow-
nicowa konstrukcje przesta. Konstrukcje nasuwano wowczas z obu brzegow rzeki. Po pozarze, ktory wybucht na
moscie 14 lutego 2015 r., miata miejsce podobna operacja. Dzieki nowoczesnym technologiom i doswiadczeniu
wykonawcow remont przebiegt niezwykle szybko i juz od pazdziernika 2015 r. most jest ponownie uzytkowany.
Kontrakt realizowat doswiadczony zespot oddziatu mostowego PORR Infrastructure Polska SA pod kierownictwem
Andrzeja Belniaka - dyrektora kontraktu, i Przemystawa Osowskiego - kierownika budowy.

Podczas lutowego pozaru mostu tazienkowskiego, pomimo
kilkunastogodzinnej akcji gasniczej, na skutek temperatury
siegajacej 1000 °C przeprawa zostafa powaznie uszkodzona.
Degradacji ulegfa m.in. stalowa konstrukcja mostu, ktéra stra-
cita nosnos¢. Ponadto zniszczone zostaty ptyta pomostu, fozy-
ska na wschodnim brzegu, dzwigary i zebrowanie dzwigaréw
wewnetrznych. Z racji skali uszkodzen oraz majac na uwadze
wazna role komunikacyjng, jaka petni ta przeprawa, ktérg
w 2014 r. poruszato sie srednio 97 643 pojazdéw na dobe,
podjeto decyzje o catkowitej wymianie konstrukcji mostu przy
wykorzystaniu istniejagcych filaréw. Byto to najszybsze roz-
wiazanie, dzieki ktéremu most ponownie uruchomiono dla
uzytkownikéw po niespefna siedmiu miesigcach od zamkniecia.

0d poczatku liczyt sie czas

Pierwotnie wtadze stolicy moéwity o dwéch mozliwych
scenariuszach dotyczacych wyboru wykonawcy remontu mo-
stu tazienkowskiego — o skorzystaniu z istniejacych uméw na
wykonywanie napraw tego typu lub tez udzieleniu zamoéwie-
nia z wolnej reki. Ostatecznie wybrano wariant negocjacji bez
ogtoszenia, ktére minimalizuje ryzyko ztozenia skutecznego
odwotania i tym samym koniecznos¢ powtdrzenia przetargu, co
znacznie wydtuzytoby czas realizacji inwestycji. W marcu Zarzad
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Drog Miejskich w Warszawie zaprosit do negocjacji firmy zainte-
resowane remontem mostu, a juz 10 kwietnia podpisat umowe
z wykonawcg — konsorcjum firm Bilfinger Infrastructure SA
(obecnie PORR Polska Infrastructure SA) i Przedsiebiorstwem
Ustug Technicznych Intercor Sp. z 0.0. Projekt wykonat Trans-
projekt-Warszawa Sp. z 0.0. Konstrukcje stalowe dostarczyto
czterech producentéw — Vistal Gdynia SA, Mostostal Ptock SA,
Konstalex Radomsko Sp. z 0.0. i Huta Pokéj SA z Rudy Slaskiej.
Wykonawca, ktéremu plac budowy zostat przekazany
13 kwietnia 2015 r., miat tylko 200 dni do planowanego
otwarcia mostu dla ruchu kotowego. Rezim czasowy byt takze
powodem, dla ktérego wykonawca zdecydowat sie wykonac
most, przeprowadzajac kilka czynnosci naraz — postanowiono
pofaczy¢ prace rozbiérkowe z budowa nowego mostu.

Zatozenia projektowe

Autorska koncepcja remontu, opracowana przez zespo6t
Transprojektu-Warszawa Sp. z 0.0., zakfadata, ze konstrukcja
po wymianie elementéw mostu (przeset) bedzie jednoprze-
strzenna (nierozdzielona), stalowa, spawana z blach o grubosci
od 8 mm do 65 mm, ze stali S355N, z ortotropowa ptyta po-
mostu. Uzebrowana blacha ptyty pomostu bedzie opierac sie na
poprzecznicach w rozstawie co 3,91 m, potaczonych zdwoma



dzwigarami gtéwnymi, ustawionymi w osi istniejacych podpor

mostu w rozstawie co 15,70 m. Dzwigary gtéwne, skrzynkowe,

umieszczono jako nizsze 0 0,4 m od dotychczas istniejacych

o wysokosci 3,60 m i szerokosci 2,8 m. W dolnej linii dZzwigaréw

zaprojektowano pomost dolny dla przeprowadzenia urzadzen

obcych. Pomost opiera sie na poprzecznicach umieszczonych

w rozstawie co 7,82 m. Na catej powierzchni pomostu prze-

widziano pomosty robocze z krat pomostowych. Konstrukcje

zaprojektowano na klase obciazenia A i stuletnia trwatosc.
Wyszczegoélnienie prac w projekcie obejmowato m.in. de-

montaz elementéw wyposazenia (w tym barier, balustrad,

latarni), rozbiérke zabudéw kraweznikéw oraz nawierzchni

z izolacja, oczyszczenie i naprawe powierzchni betonowych

ustroju i podpér, co dotyczyto rowniez komér podpér nr 1

i 18. Ponadto projekt uwzgledniat:

= demontaz istniejacych mostéw roboczych we wnetrzach kon-

strukcji przeset,

rozbiérke i wykonanie nowych stupéw podpér rozdzielczych

nr 4 i5, zmiane ze sztywnego potfaczenia na tozyskowane,

= wykonanie kotwionej nakfadki ptyty o grubosci od 4 do 11 cm
oraz usunietych koncéwek wspornikow,

= wzmocnienie tasmami ze wstepnym naciagiem dzwigaréw

z uszkodzonymi kablami sprezajacymi,

wymiane dylatacji wraz z oczyszczeniem i naprawa wnek oraz

przerw dylatacyjnych,

= wykonanie nowego odwodnienia,

wymiane tozysk,

oczyszczenie i naprawe przegubdw podpor,

uszczelnienie potaczen przegubowych ptyty obiektu z ptytami

facznic,

= wykonanie powfok na wszystkich powierzchniach betonowych
(réwniez komoér podpor nr 1 i 18 oraz wnetrza ustrojow),

= wykonanie izolacji i nawierzchni oraz montaz wyposazenia
obiektu — balustrad, barier, latarni, nowych pomostéw ro-
boczych we wnetrzach konstrukgji przeset.
Projekt zaktadat takze ewentualny demontaz istniejacych

konstrukgji wsporczych do przeprowadzenia urzadzen obcych

oraz ich odtworzenie.

Postep robot

Chociaz koncepcja, ktéra przedstawiono na wstepnym etapie
przetargu, zaktadata rozbiérke, a dopiero w dalszej kolejnosci
zbudowanie mostu od nowa w technologii nasuwania, obie te
czynnosci wykonywano réwnoczesnie. Wycieto dwa przesta
skrajne od strony praskiej i od strony Srodmiescia i opuszczono
je o ok. 5m po to, aby utworzy¢ stanowiska do montazu i nasu-
wania konstrukgji stalowej. W tym celu wykonano trzy podpory
tymczasowe, zastosowano lewary przelotowe i uzyto konstrukgji
wsporczych. Most byt przeciety w odlegfosci 60 m od pierwszej

Mosty WARSZAWA

podpory, a nastepnie caty 60-metrowy odcinek opuszczono
na lewarach — najpierw z jednej strony, od Srédmiescia, a po
tygodniu powtérzono ten sam proces od strony Pragi. Na tych
fragmentach mostu zbudowano stanowiska do nasuwania. Po-
wstat tor, na ktérym mozna byto montowa¢ nowa konstrukcje
mostowa i jg po nim przesuwac.

Nowy obiekt skfada sie z 30 sekgji, 16 z nich montowanych
byto od strony Srodmiescia, a 14 od strony praskiej. Tworzac
harmonogram prac, ustalono, ze jeden 15-metrowy cykl mon-
tazu moze trwa¢ maksymalnie szes¢ dni, biorac pod uwage
rezim czasowy. W zwiazku z tym cafe pierwsze przesto stafo
sie ,stanowiskiem do produkcji mostu”. Na pierwszych 15 m
stawiano dwie skrzynki, taczono je poprzecznicami i uktadano
rury — cieptociag i wodociag, co zajmowato dokfadnie szes¢ dni.
Po tym czasie przesuwano sie o kolejne 15 m, uktadano nowe
skrzynki, a w drugim ustawieniu montowano pfyte ortotro-
powa pomiedzy skrzynkami oraz dwa wsporniki. Po kolejnych
szesciu dniach znowu przesuwano sie o dalsze 15 m i kofnczono
wszystkie prace spawalnicze. Tak wiec kolejne szes¢ dni przezna-
czone byto na uciaglanie spoin, doktadanie korytek faczacych
poszczegoélne sekcje oraz badanie wszystkich spoin. Kolejne
przesuniecie o 15 m pozwalato na wejscie firmie od antykorozji,
ktéra malowata wszystkie styki.

Most od strony Warszawy budowata firma PORR Polska In-
frastructure SA, natomiast Intercor Sp. z 0.0. od strony praskiej.
Obie strony powstawaty réwnolegle, w takich samych cyklach.
Jednoczesnie z montazem i nasuwaniem 15-metrowych ele-
mentéw z obu stron mostu w Srodku rozpietosci demontowano
odcinki 30-metrowe. Pod koniec wrze$nia zakonczono nasuwa-
nie konstrukgeji stalowej i potaczono most w przesle. Chociaz
most jest juz przejezdny, zgodnie z zatozeniami zakonczenie
wszystkich prac remontowych potrwa do maja 2016 r.

Podsumowanie

Nie tylko tempo i dyscyplina w realizacji prac zgodnie z usta-
lonym harmonogramem zastuguja na najwyzsze uznanie. Wart
podkreslenia jest tez fakt, Ze podczas trwania inwestycji wszyscy
zainteresowani postepami na placu budowy mieli dostep do naj-
nowszych informacji na temat remontu mostu tazienkowskiego
za posrednictwem oficjalnego profilu konsorcjum Bilfinger Infra-
structure (PORR Polska Infrastructure SA) i Intercor zatozonego
na Twitterze oraz dzieki stronie www.nowylazienkowski.pl.

Z otwarcia mostu w terminie cieszg sie zwfaszcza kierowcy,
ale takze cyklisci maja nadzieje zwigzane z prze-
prawa, w planach na 2016 r. jest bowiem budowa
sciezki rowerowej. Na jej wykonanie zostanie
ogtoszony oddzielny przetarg.

Wspotpraca: Maria Szruba
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Inwestorzy wiedza, ze z naszych
kruszyw dobrze sie buduje

Z DANIELEM KtOSOWSKIM, prezesem zarzadu Kopaln Porfiru i Diabazu Sp. z 0.0. (KPiD) w Krzeszowicach,
rozmawia MARIUSZ KARPINSKI-RZEPA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Ziemia krzeszowicka charakteryzuje sie

skomplikowana budowa geologiczna.

Wystepuja na tym obszarze m.in. wy-

lewne skaty wulkaniczne permu - por-

firy, melafiry i diabazy. Jakie kruszywa

i dla jakich gatezi budownictwa wydo-

bywane sa w obu kopalniach nalezacych

do spotki?

Zaczne od najstarszej. Kopalnia diabazu
ma doktadnie 113 lat. Od 1902 r. eksplo-
atowany jest fragment jednej z najstar-
szych skat wulkanicznych odstonietych
w rejonie krakowskim. Ciekawe jest to,
ze do 1956 r. wydobywano tu bazalt.
Natomiast w 1956 r. badajacy skaty geo-
log prof. Zygmunt Rozen stwierdzit, ze
wydobywana skafa to diabaz, czyli mag-
mowa skata wulkaniczna o skfadzie mine-
ralnym bazaltu, ale o grubszym ziarnie.
Dlatego tez w Niedzwiedziej Gérze od
1956 r. zaczelismy wydobywacé diabaz.
Wprowadzenie go na rynek sprawito
wiele kfopotéw, ktérych profesor nie byt
sobie w stanie wyobrazi¢. Trzeba byto
przede wszystkim przekona¢ odbiorcéw,
ze oprocz nazwy sam produkt w najmniej-
szym stopniu sie nie zmienit. Takze pro-
jektanci byli przyzwyczajeni do bazaltu
z Niedzwiedziej Gory.

Do lat 90. XX w. w Niedzwiedziej Gorze
produkowany byt tez ttuczen kolejowy.
Obecnie w kopalni eksploatowane sa
i sprzedawane wysoko przetworzone kru-
szywa na potrzeby budownictwa inzynie-
ryjnego, drogowego, do betonu oraz mas
bitumicznych. Oczywiscie produkujemy tez
inne kruszywa, o uziarnieniu 0/63 i 0/16,
wykorzystywane w branzy drogowej, m.in.
do podbudowy drég i placéw. Ponadto
w tym roku uruchomiliSmy produkcje
kruszywa o frakcji 90-120, znajdujacego
zastosowanie nie tylko w drogownictwie,
ale takze w matej architekturze.

Z kolei kopalnia Zalas, oprécz gryséw,
z racji swojej wielkosci i mozliwosci pro-
dukuje wiecej asortymentu. Kopalnia
w swoim zafozeniu zostafa utworzona do

Daniel Ktosowski - mgr inz. mechanik, specjalista budowy maszyn.
Absolwent Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie (studia na Wydziale
Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, kierunek mechanika i budowa
maszyn, 1998 - tytut inzyniera, 2001 - magisterium). 0d 1998 r.
zatrudniony w Kopalniach Porfiru i Diabazu Sp. z 0.0., poczatkowo
jako specjalista mechanik (1998-1999), nastepnie sztygar utrzymania
ruchu mechaniczno-energetycznego (1999-2003), kierownik Dziatu
Handlowego (2004-2010), zastepca dyrektora ds. produkcyjno-
technicznych, kierownik dziatu handlowego (2010-2011). W latach
2011-2015 cztonek zarzadu, zastepca dyrektora ds. produkcyjno-
technicznych, od 2015 r. prezes zarzadu, dyrektor generalny spotki.

wydobywania i przetwarzania kruszyw na
potrzeby kolei. Obecnie nadal odbywa sie
tu produkcja ttucznia kolejowego, ktéra
stanowi ok. 1/3 sprzedazy. Ponadto ofe-
rujemy takze produkty dla budownictwa
drogowego. Oprocz najczesciej stosowa-
nych mieszanek produkujemy réwniez
materiaty mineralne, w ktérych sktad
poza porfirem wchodzi tez piaskowiec
i wapien. Asortyment produkowany
w kopalni Zalas znajduje zastosowanie
na rynku drogowym i kolejowym, w bu-
downictwie inzynieryjnym — do betonéw,
mas asfaltowych, podbudowy drég koto-
wych i kolejowych. Oferujemy réwniez
kamien dla matej architektury ogrodowe;j,
do koszy gabionowych.
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Gdyby poréwnac¢ popyt na rynku na
porfir i diabaz, to ktory z nich cieszy sie
obecnie wieksza popularnoscia?

Nie mozna tego w prosty sposéb po-
réwnac. Przede wszystkim dlatego, ze
mozliwosci produkcyjne jednej i drugiej
kopalni sg niewspoétmierne. Jesli chodzi
o grysy diabazowe, to jest to produkt bar-
dzo pozadany na rynku, niemniej jednak
mozliwosci produkcyjne Niedzwiedziej
Gory sa w pewien sposéb ograniczone.
Jej zasoby eksploatacyjne szacujemy na
ok. 1015 lat. Z kolei jesli chodzi o Zalas,
to bardzo pozadanym produktem jest ttu-
czen porfirowy. Tak wiec obie kopalnie
dysponuja produktami, na ktore jest duzy
popyt, z tym ze na rézny rynek.



Obie kopalnie

dysponujg
produktami, na
ktore jest duzy popyt,

z tym ze NA TOZNY
rynek.

Wspomniat Pan o kornczacych sie moz-

liwosciach eksploatacji Niedzwiedziej

Gory. Jakie sa plany wobec kopalni po

wygaszeniu produkcji?

Zgodnie z planem rekultywacji kopalni
NiedZwiedzia Goéra, juz teraz prowadzone
sa prace zwigzane ze sktadowaniem we-
wnetrznym — czes¢ zfoza jest wyeksploato-
wana, wiec rozpoczelismy tam sktadowanie
nadktadu z kopalni Zalas. Mamy jednak
zamiar pozostawic takze cos w rodzaju po-
mnika przyrody, gtéwnie dla celéw dydak-
tycznych. ChcielibySmy, aby poza samym
wspomnieniem, ze w NiedZwiedziej Gorze
znajdowata sie kopalnia diabazu, ktéra za-
sypano i ktorej juz nikt nie zobaczy, zacho-
wat sie fragment tej kopalni. Dlatego oca-
limy jej czes¢, tak aby w przysztosci mozna
byto zobaczy¢, jak faktycznie wygladato
chociaz w czesci, wyrobisko. Tym bardziej
ze pierwsze wyrobisko NiedZwiedziej Gory
jest praktycznie w catosci zasypane.

A jakie sa perspektywy, jesli chodzi

o eksploatacje kopalni Zalas?

Eksploatacje kopalni Zalas rozpoczeto
w 1972 r. Produkowano wéwczas 1 min t
kruszyw, byty to gtéwnie kruszywa kole-
jowe. Od lat 70. XX w. do dzisiaj powstato
wyrobisko, ktére ma 35 ha (powierzchnia
catej kopalni to 75 ha), w tym szes¢ po-
ziomoéw wydobywczych.

Mozliwosci i perspektywy funkcjono-
wania kopalni w przysztosci s spore.
Tak planujemy produkcje, by optymalnie
zaspokajac¢ potrzeby rynku. Poziom wy-
dobycia w kopalni Zalas to ok. 1,5 min t
kruszyw rocznie, co zaspokaja popyt
generowany z rynku. Oczywiscie zawsze
dysponujemy odpowiednim zapasem,
aby mdc zapewnic ptynnos¢ tych dostaw
naszym odbiorcom.

Jak wyglada cykl wydobywczy - czy

mozna mowi¢ o pewnego rodzaju sezo-

nowosci w tym obszarze?

Zapotrzebowanie rynku jest tak duze,
ze produkcja odbywa sie w zasadzie 11

Kopalnia Diabazu Niedzwiedzia Gora, fot. nbi media

miesiecy w roku. Jak wynika z naszego
wieloletniego doswiadczenia, najmniejsze
zapotrzebowanie na kruszywo notuje sie
w lutym. Ten czas przeznaczamy na nie-
zbedne w kopalni remonty. Jest to okres
przygotowania catego ciggu technologicz-
nego do pracy w nastepnym sezonie, co
pozwala na jego sprawne funkcjonowanie.

W niedalekiej odlegtosci od terenow

KPiD znajduja sie domy mieszkalne. Czy

roboty strzatowe nie sa uciazliwe dla

mieszkancow?

Na poczatku trzeba zaznaczyc, ze ten
sposob urabiania skat jest jedynym moz-
liwym na skale przemystowa. Staramy
sie, aby wydobycie przebiegato przy
maksymalnym zredukowaniu skutkéw
z nim zwiazanych, zwtaszcza sejsmicz-
nych, ktérych catkowite wyeliminowanie
nie jest mozliwe przy robotach strzato-
wych. Robimy jednak wszystko, by te
roboty byty jak najmniej ucigzliwe dla
okolicznych mieszkancéw. Dlatego tez
wykonujemy $rednio tylko dwa, trzy od-
strzaty tygodniowo — nie dlatego, ze nie
mozemy zrobi¢ ich wiecej, ale ze wzgledu
na dobro okolicznych mieszkancow, kto-
rych domy znajduja sie w odlegtosci na-
wet 200 m od kopalni.

KPiD swietowaty w tym roku jubileusz

15-lecia istnienia. Jakie wspomnienia

tacza sie z tym okresem?

Pojecie czasu jest wzgledne, jednak
funkcjonowanie przedsiebiorstwa na
rynku przez 15 lat, po zmianach gospo-
darczych, stworzonego w formie spotki

Kruszywa WYWIAD

pracowniczej i funkcjonujacego w niej do
dzi$, stanowi okazje do podsumowania,
co sie w tym czasie wydarzyto, co udato
sie osiagnad, ale takze z kim sie to udafo.
Przedsiebiorstwo bowiem nie funkcjonuje
w prézni — nie istniatoby bez odbiorcéw,
dostawcow, ale przede wszystkim bez
pracownikéw. W firmie pracuje ok. 220
0s6b i ta liczba w ciggu tych 15 lat nie
ulegata gwattownym wahaniom. Warto
w tym miejscu zaznaczy¢, ze poza robo-
tami strzafowymi wszystkie inne prace
zwigzane z funkcjonowaniem firmy wy-
konujemy samodzielnie — mamy nawet
witasna ochrone.

Czas, w ktérym powstawata spotka,
byt trudnym okresem gospodarczym.
Z punktu widzenia éwczesnej kondycji
firmy, jej przychodéw i dochodéw, za-
ktadane plany inwestycyjne stanowity
spore wyzwanie. Jednak przez racjonalng
gospodarke i zarzadzanie, ale przede
wszystkim umiejetnos¢ dazenia do celu
i spojrzenia w przysztos¢ udato sie w per-
spektywie kilku lat zrealizowac zatozenia
inwestycyjne nawet z nadwyzka. Naszym
najwiekszym sukcesem byto to, ze spta-
cilismy skarbowi panstwa wszystkie raty
leasingu przed czasem. Zrealizowalismy
wszelkie zobowigzania, ktére zostaty
podjete w momencie zaktadania spofki.
Posiadamy nowoczesny, dostosowany do
potrzeb naszego przedsiebiorstwa park
maszynowy — w zasadzie jest to najlepszy
sprzet dostepny na rynku. Naszym sukce-
sem jest to, ze udaje nam sie przekazac
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Kopalnia Porfiru Zalas, fot. nbi media

idee naszego funkcjonowania nowo przyj-
mowanym pracownikom. Ale co najwaz-
niejsze, oni te idee rozumieja i doceniaja.
Jubileusze skfaniaja do podsumowan.
W moim odczuciu, autorem obecnego suk-
cesu firmy jest przede wszystkim jej pierw-
szy zarzad na czele ze $p. prezesem Janem
Zatuskim, ktéry zarzadzat nig do 2014 r. Na
uwage zastuguje jakos¢ tego zarzadzania,
oparta na umiejetnosci perspektywicznego
spojrzenia i determinacji w dazeniu do celu.
Przyswiecaty temu stowa prezesa Zatu-
skiego: ,Bylismy, jeste$my i chcemy by¢”.
Petniac funkcje prezesa od lutego
2015 r., przypadt mi zaszczyt Swieto-

ADD Asfalt, fot. Kopalnie Porfiru i Diabazu Sp. z 0.0.

wania jubileuszu 15-lecia KPiD z ludzmi,
z ktérymi facza nas nie tylko relacje han-
dlowe czy zawodowe, ale z przyjaciétmi,
poniewaz to nie byty przypadkowe osoby.
Ta grupa ludzi, ktéra wspolnie z nami
obchodzita jubileusz, a przypomne, ze
uroczystosci odbyty sie 25 lipca, a wiec
w czasie, kiedy gros oséb korzysta z do-
brodziejstw wypoczynku, to w zasadzie
przyjaciele. Byto to spotkanie ludzi zna-
jacych sie i wzajemnie sie szanujacych,
dzieki czemu miato niemal rodzinny cha-
rakter. Podsumowalismy nie tylko 15 lat
funkcjonowania spoéfki, ale niemal 40 lat
relacji miedzyludzkich, ktére przeciez za-
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Chcemy
produkowac tyle,
ile bedzie w stanie
wchtongc rynek

i uzyskac za

to mozliwie
najlepszq cene.

czety sie jeszcze w czasie, kiedy kopalnie
funkcjonowaty w ramach przedsiebior-
stwa panstwowego.

ZaPanstwem czas podsumowan, a jakie

sa plany na przysztos$é?

Plany na najblizszy czas s bardzo pro-
ste. Mdéwiac w sposéb lapidarny, chcemy
produkowac tyle, ile bedzie w stanie
wchtonac rynek i uzyskac za to mozliwie
najlepsza cene. Wszystko to oczywiscie
chcemy osiagnac bez szkody dla otoczenia
i Srodowiska, takze spotecznego. Staramy
sie wptywac na to, by mieszkancy nie
odczuwali dyskomfortu z powodu naszej
dziatalnosci.

Jesli chodzi o asortyment, to nie planu-
jemy w najblizszym czasie go poszerzac
-z naszej analizy wynika, ze obecnie na-
sycamy rynek w sposéb optymalny. Nie
wspomniatem wczesniej, ze odbiorca naj-
drobniejszej frakeji produkowanych przez
nas kruszyw 0/4 jest branza ceramiczna.
Tak wiec rynek zbytu jest naprawde sze-
roki, a dywersyfikacja naszych dziafan jest
dowodem na maksymalne wykorzystanie
posiadanego potencjatu.

Jak Pan oceniakondycje rynkukruszyw?

Czy najblizsze plany rzadu dotyczace in-

westycji drogowych i kolejowych beda

w jakis$ sposéb na nia rzutowaé?

Jeszcze niedawno zdecydowana wiek-
szos¢ inwestycji to byty drogi kotowe.
Od kilku lat obserwujemy zwiekszenie
naktadéw takze na infrastrukture ko-
lejowa, ktéra do tej pory byta mocno
zaniedbana. Obecnie wymaga ona
duzego doinwestowania. | tu pojawia
sie pewien paradoks — za zta kondycja
infrastruktury kolejowej idzie zta kon-
dycja branzy kruszywowej, poniewaz
kruszywa z kopalh trzeba w jakié sposéb
wywieZ¢. Ten problem dotyka zwtaszcza
kopalA na Dolnym Slasku, ktére maja
mocno ograniczone mozliwosci ekspe-



dycji materiatow wtasnie ze wzgledu na
fatalny stan infrastruktury kolejowej.

Sama kwestia pewnego rodzaju teryto-
rialnosci, jesli chodzi o lokalizacje kopaln
kruszyw, ktére przeciez nie znajduja sie
na terenie cafego kraju, ale w jego pew-
nych regionach, réwniez niesie ze soba
problemy. Funkcjonowanie na rynku regio-
nalnym takze jest uzaleznione od mozliwo-
sci transportowych, przy czym transport
kotowy jest zwykle nieoptacalny.

Sa takze inne problemy. Im mniej inwe-
stycji lokalnych, tym bardziej ograniczone
mozliwosci sprzedazy kruszyw. Czesto za-
fozenia podmiotéw zajmujacych sie wydo-
byciem kruszyw sa realizowane kosztem
wzajemnych relacji, czego powodem jest
che¢ maksymalizacji zysku. Trudno jest
wiec mowic o jednym gtéwnym problemie
nurtujacym cafa branze i determinujacym
w jednoznaczny sposéb jej kondycje.

Naszym problemem jest woda — w ko-
palni Zalas odpompowujemy jej wiecej niz
wydobywamy kruszyw. Wode w pierwszej
klasie czystosci odprowadzamy do ciekéw
wodnych. Z kolei z utrzymaniem systemu
odwadniania i najwyzszej jakosci sprzetu
wigza sie automatycznie duze koszty.

Dostrzega Pan konkretne szanse rozwoju

firmy w zwiazku z Programem budowy

drog krajowych na lata 2014-2023?

Ogodlnie rzecz biorac, duze inwestycje
W naszym rozumieniu, a przynajmniej
dotad tak byfo, poszukuja najtanszych
materiatow. Dlatego nie do konca nam
jest po drodze z wielkimi inwestycjami,
poniewaz nie oferujemy najtanszych pro-
duktéw — bede tutaj natomiast z uporem
podkreslat ich jakos¢. Widze zastosowa-
nie naszych kruszyw, zwtaszcza jesli cho-
dzi o drogi kolejowe. W tym obszarze jest
naprawde duzo do zrobienia. Z punktu
widzenia zwyktego obywatela mam
wrazenie, ze wiele inwestycji jest reali-
zowanych bez okreslenia konkretnego
celu — dostosowania danej inwestycji do
konkretnych potrzeb. Nasze szybkie po-
ciagi nie sa tak szybkie jak powinny by¢,
czego powodem jest zta infrastruktura.
Tutaj konieczne sa ogromne naktady
finansowe.

A czy ostatni stabszy okres, jesli chodzi

generalnie o inwestycje infrastruktu-

ralne, wptynat w jakis sposob na kon-
dycje firmy?

Ta sytuacja nie wptynefa znaczaco na
dziatalno$¢ Kopaln Porfiru i Diabazu.
Przez caty okres produkeji dbamy o jed-
nakowa, najwyzsza jakos¢ naszych pro-

Zwirownia Nowa Biata - MKM Kruszywa, fot. Kopalnie Porfiru i Diabazu Sp. z 0.0.

duktéw. Ponadto bliskos¢ dwaéch duzych
aglomeracji, krakowskiej i slaskiej, zapew-
nia w miare spokojne funkcjonowanie ze
wzgledu na zapotrzebowanie inwestycji
lokalnych na kruszywa.

Sprzedajemy duzo takze na potrzeby
indywidualne. Warto przy tym zaznaczy¢,
ze chod nasze kruszywo nie jest najtansze,
a powiedziatbym nawet, ze jest drogie,
to znowu — za nim idzie jakos¢. Lokalni
inwestorzy wiedza, ze z naszych kruszyw
dobrze sie buduje. Ponadto cechuje je
bardzo duza odpornos¢ na warunki at-
mosferyczne.

KPiD skupiaja sie¢ wytacznie na eks-

ploatacji zasobow dwaéch posiadanych

kopalni czy podejmuja tez dziatalnos¢

w innych obszarach?

Kopalnie Porfiru i Diabazu posiadaja
takze dwie spo6tki-corki. Jedna juz od
10 lat funkcjonuje w branzy drogowej.
Spotka ADD Asfalt, bo o niej mowa,
produkuje i sprzedaje masy bitumiczne,
a oprocz tego swiadczy ustugi zwigzane
z wykonawstwem nawierzchni asfalto-
wych. Spétka osigga sukcesy, poniewaz
— podobnie jak spétka-matka — ktadzie
nacisk na jakos¢. Stawia przy tym takze
na kadre doskonatych fachowcéw, ktérzy
naprawde znaja sie na tym, co robig.
Dzieki temu cieszy sie dobra kondycja
i uznaniem na rynku. Siedziba spotki
znajduje sie w Krakowie, a otaczarnia,
czyli wytwornia mas bitumicznych, zlo-
kalizowana jest na terenie kopalni Niedz-
wiedzia Gora.

Druga sp6tka — MKM Kruszywa, nota-
bene réwniez tegoroczna jubilatka, ob-

Nie do konica
nam jest po
drodze z wielkimi
inwestycjami,
poniewaz nie oferujemy
najtariszych produktow
— bede natomiast

z uporem podkreslat ich
jakosc.

chodzaca pieciolecie istnienia, zajmuje sie
eksploatacjg zwiru. Zwirownia znajduije sie
w Nowej Biatej kofo Nowego Targu. Firma
w tym roku przeszta swego rodzaju rewo-
lucje zwigzana z zarzadzaniem i organiza-
¢ja. Zmodernizowano takze ciag techno-
logiczny. Dzieki tym zmianom przysztos¢
spoftki rysuje sie optymistycznie. Byt to
zdecydowanie krok w dobrym kierunku.

Jestesmy firma, ktdra nie ogranicza sie
jedynie do dziatan w ramach dwéch zt6z,
ktére posiadamy, czyli Zalasu i Niedz-
wiedziej Gory, ale staramy sie réwniez
rozszerza¢ nasz zakres funkcjonowania
m.in. przez inwestowanie w nowe spotki.
Jak wiadomo, podstawa istnienia kazdej
firmy jest osigganie dochodéw — w bliz-
szej lub dalszej perspektywie. | w tym
kierunku niezmiennie od 15 lat zmie-
rzamy.

Dziekuje za rozmowe.
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61. Konferencja Naukowa
KILiW PAN oraz KN PZITB
Krynica 2015

tekst: dr inz. MAGDALENA DOBISZEWSKA - sekretarz konferencji, prof. dr hab. inz. ADAM PODHORECKI
— przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego konferencji, dr inz. JUSTYNA SOBCZAK-PIASTKA — zastepca
przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego konferencji, dr inz. ELZBIETA PIOTROWSKA — zastepca
przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego konferencji, zdjecia: mgr inz. MIECZYStAW PAWLOWSKI
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20-25 wrzesnia 2015 r. w Krynicy-Zdroju odbyta sie 61. Konferencja Naukowa Komitetu Inzynierii Ladowej i Wod-
nej PAN oraz Komitetu Nauki PZITB. Organizatorem tegorocznej konferencji byt Wydziat Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy.

Krynicka konferencja to jedno z najwiek-
szych, najwazniejszych i najciekawszych
wydarzen o szczegdlnie wysokim prestizu
dla srodowisk akademickich, naukowo-
-badawczych i technicznych, pracuja-
cych oraz dziatajacych przede wszyst-
kim na rzecz budownictwa. W konferencji
uczestniczyto ok. 260 przedstawicieli naj-
wiekszych osrodkéw naukowych w Polsce
oraz praktykéw z branzy budowlane;.
Uroczystos¢ otwarcia konferencji za-
szczycili swoja obecnoscia przedstawiciele

Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju,
wtadz wojewddztwa kujawsko-
-pomorskiego oraz gminy Krynica-Zdrgj.
Podczas uroczystosci wreczone zostaty
nagrody i medale PZITB. Nagrode im.
prof. Wactawa Zenczykowskiego otrzy-
mat dr hab. inz. Piotr Woyciechowski,
a nagrode im. prof. Stefana Bryty — dr
hab. inz. Piotr Goérski. Medalem im. prof.
Stefana Kaufmana uhonorowany zostat
dr inz. Tadeusz Jarosz, a medalem im.
prof. Romana Ciesielskiego — prof. dr

[T

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Listopad - Grudzien 2015

hab. inz. Krzysztof Dyduch. Nagrody im.
prof. Aleksandra Dyzewskiego otrzymali:
dr hab. inz. Elzbieta Radziszewska-Zie-
lina — za osiggniecia naukowe, oraz mgr
inz. Hubert Matulewicz — za osiaggniecia
praktyczne. Wiecz6r inauguracyjny
uswietnit wystep Orkiestry im. Johanna
Straussa w Bydgoszczy pod dyrekcja
Marka Czekaty.

Zgodnie z wieloletnia tradycja, kon-
ferencja skfada sie z dwdch czesci: pro-
blemowej i ogdlnej. Czes¢ problemowa
tegorocznej nosita nazwe Budownictwo
energooszczedne w Polsce — stan i per-
spektywy. Problematyka ta jest w petni
aktualna, bowiem m.in. wiadomo, ze:
= z ostatnio znowelizowanej Dyrektywy

UE z 19 maja 2010 r. dotyczacej cha-

rakterystyki energetycznej budynkéw

wynika, ze wszystkie nowo budowane
budynki bedg musiaty spetnia¢ — od

2021 r. — podwyzszone wymogi

energooszczednosci oraz charaktery-

zowac sie niemal zerowym zuzyciem
energii, z wykorzystaniem w bardzo
wysokim stopniu energii ze zrédet



odnawialnych, w tym energii wytwarzanej na miejscu

lub w poblizu;
= Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego, Regionalne

Programy Operacyjne i inne programy przewidziane do

realizacji w latach 2014-2020 sa mocno ukierunkowane

na budownictwo energooszczedne. Chodzi tutaj przede
wszystkim o przejscie na energooszczedng gospodarke
niskoemisyjna;

= z komunikatu Komisji Europejskiej z 31 lipca 2014 r. wy-
nika, ze nowa strategia ozywienia sektora budownictwa

w UE ma opierac sie w gtéwnej mierze na promowaniu

budownictwa energooszczednego;
= prawodawstwo w UE, a w tym i w Polsce, jest niejed-

noznaczne, brak petnych i kompleksowych uregulowan
prawnych odnoszacych sie do budownictwa energoosz-
czednego.

Czes¢ problemowa podzielona zostata na siedem sesji,
w ktoérych zaprezentowane zostaty 32 referaty. Jedna z sesji
miafa charakter warsztatéw, podczas ktérych przedstawiono
doswiadczenia z projektowania i realizacji budynkéw ener-
gooszczednych w Polsce.

Czesc¢ ogodlna konferencji obejmowata szeroko rozumiane
problemy naukowe i techniczne budownictwa. Podczas 20
sesji zaprezentowano 117 referatéw, ktérych problematyka
dotyczyta w szczegdlnosci: budownictwa ogélnego, budow-
nictwa energooszczednego i ekologicznego, nowoczesnych
technik radarowych do pomiaréw inzynierskich, fizyki bu-
dowli, zjawisk fizykalnych w przegrodach budowlanych,
wptywu srodowiska zewnetrznego na mikrostrukture ele-
mentéw murowych, projektowania i rozwigzan materiafo-
wych przegréd budowlanych, geotechniki, badan i doboru
parametréw geotechnicznych podfoza gruntowego, projekto-
wania i obliczen geotechnicznych, inzynierii komunikacyjnej
— mostow, analiz statycznych i rozwigzan materiatowych
w konstrukcjach obiektéw mostowych i nawierzchniach
tych obiektoéw, realizacji i technologii wznoszenia obiektow
mostowych, monitoringu, diagnostyki, napraw i trwatosci
obiektéw mostowych, analiz przestrzennych rozktadéw ru-
chu, inzynierii materiatéw budowlanych, wptywu sktadnikow
materiatéw budowlanych na ich wtasciwosci, diagnostyki
i niezawodnosci konstrukcji betonowych, inzynierii przed-
siewzie¢ budowlanych, planowania i realizacji proceséw
inwestycyjno-budowlanych, analizy kosztéw budowy i eks-
ploatacji obiektéw budowlanych, konstrukcji betonowych,
modelowania i analiz nosnosci betonowych ukfadéw kon-
strukcyjnych, wzmocnienia, niezawodnosci i trwafosci oraz
badan doswiadczalnych, konstrukcji metalowych, modelo-
wania i analiz nosnosci stalowych uktadéw konstrukcyjnych,
trwatosci i badan doswiadczalnych, mechaniki konstrukeji
i materiatéw, modelowania oraz symulacji analitycznych
i numerycznych réznego typu konstrukeji inzynieryjnych.

Podczas sesji ogdlnej odbyt sie specjalny wyktad prof. dr.
hab. inz. Wiestawa Kurdowskiego, ktéry dotyczyt znaczenia
cynku w chemii cementu.

24 wrzesnia br. odbyto sie w Krynicy po- .-
siedzenie Komitetu Naukowego konferencji = 50
Krynica 2015. Ocena konferencji wypadta po- it o
zytywnie tak pod wzgledem naukowym, jak 1=
i organizacyjnym.
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W KRAKOWIE

DOBRA WODA

prosto z kranu

PRAWDY I

o wodzie kranowej

PRAWDY

td ~
'r'» - \l WODE KRANOWA MOZNA PIC BEZ PRZEGOTOWANIA
\ 7, ’ Woda w krakowskich kranach jest czysta
See-- bakteriologicznie, tak wiec jej gotowanie jest
niepotrzebne. Wysoka temperatura zabija jedynie
mikroorganizmy, a te sq juz wczesniej z kranowki
usuwane. TWARDA WODA MOZE POWODOWAC
RN POWSTAWANIE KAMIENI ROWNIEZ W ORGANIZMIE
q ) Powstawanie kamieni w organizmie cztowieka
\ ! wynika gtéwnie z zaburzen metabolizmu i nie ma
D=~ Ss=- zwiqzku z twardosciq spozywanej wody. Kamienie
o N PRZEGOTOWANIE ZMIEKCZA WODE w organizmie cztowieka to ztogi z nierozpuszczainych
N % Przegotowanie wody powoduje wytrqcenie w postaci szczawianéw, moczandéw fosforanéw, struwitu
N osadu (kamienia) czesci mineratéw - zwtaszcza lub cholesterolu.
zwigzkéw wapnia i magnezu - co zmiekcza wode,
ale réwniez powoduje zubozenie sktadu mineralnego
wody. Z tego powodu gotowanie wody nie jest
zalecane przy bezposrednim spozyciu. o
"' [ ] ‘\‘ CHLOR W WODZIE KRANOWEJ JEST SZKODLIWY
\ w /l Chlor jest srodkiem dezynfekujgcym i gwarantem
N, mikrobiologicznego bezpieczenstwa wodly.
e Stosowane w wodzie kranowej dawki chloru
'/' U \‘n JAKOSC WODY W KRAKOWSKICH KRANACH nie majq szkodliwego dziatania.
\ Y, JEST TAKA SAMA JAK JAKOSC WODY W INNYCH

KRAJACH UNII EUROPEJSKIEJ

Woda z Wodociqgéw Krakowskich jest rownie
wysokiej jakosci jak woda w innych europejskich
miastach, gdyz wymagania jakosciowe, okreslone
w przepisach polskich sq tak samo szczegétowe
jak wymagania unijne, a niektére wskazniki muszq
spetniac jeszcze surowsze normy w stosunku

do norm Unii.

5-’

DOMOWE FILTRY DZBANKOWE USUWAJA Z WODY
KRANOWEJ CHLOR | ZANIECZYSZCZENIA

Niektore filtry domowe sq w stanie usunq¢

z wody chlor, ktéry jest srodkiem dezynfekujgcym,
gwarantujgcym mikrobiologiczne bezpieczenstwo
wody. Nie usuwajqg natomiast zadnych
zanieczyszczen, gdyz takich w wodzie pitnej nie
ma. Usuniecie chloru moze wptynq¢ na zmiane
zapachu i smaku wody, jednak niewtasciwe
uzytkowanie fiftrow moze spowodowac zagrozenie
mikrobiologiczne poprzez niekontrolowany rozwadj
szkodliwych bakterii na wktadzie filtrujgcym.

DOWIEDZ SIE WIECEJ

www.prostozkranu.krakow.pl
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Monitoring krakowskie
sieci kanalizacyjnej

tekst: ANNA BIEDRZYCKA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, grafika: MPWIK SA w KRAKOWIE

Wraz z rozbudowa sieci kanalizacyjnych doskonalone sa narzedzia do monitorowania ich pracy. Nowoczesnym,
kompleksowym systemem monitoringu dysponuja Wodociagi Krakowskie, ktdre operuja siecig kanalizacyjna
o dtugosci ok. 1770 km. Wsrdd najwazniejszych celow stosowania monitoringu sg biezace sterowanie pracg oraz
zdalny nadzor nad praca obiektéw technologicznych, planowanie przegladéw i remontdéw, archiwizacja danych
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Z pomiardw.

.Wysoki poziom rozwoju technologii komputerowych oraz co-
raz doskonalsze urzadzenia pomiarowe pozwolity na szersze za-
stosowanie monitoringu w kanalizacji i wodociggach. Obecnie
istnieje szerokie grono producentéw dostarczajgcych najwyzszej
jakosci urzadzenia, ktére w swojej pracy wykorzystujg najnow-
sze technologie. Majac dostep do najnowszych technologii,
mielismy zatem petny zakres mozliwosci podczas projektowa-
nia i planowania systemu monitoringu sieci kanalizacyjnych
— moéwi dr inz. Tadeusz Zaba, dyrektor produkcji Miejskiego
Przedsiebiorstwa Wodociagéw i Kanalizacji SA w Krakowie.
— Projektujac taki system, od poczatku nalezy jasno okresli¢ cele
i zadania, ktére monitoring ma spetniac. Znajac doktadnie stan
i budowe cafej sieci, mozna rozplanowa¢ punkty pomiarowe
w strategicznych lokalizacjach, tak aby zastosowany system
dawat mozliwie najlepsze efekty. Z uptywem lat zmieniaty sie
stosowane przez nasze przedsiebiorstwo metody pomiaréw
oraz uzywane przyrzady pomiarowe. Zawsze jednak starano sie
wybierac urzadzenia, ktére najlepiej spefniaty zadania stawiane
systemowi monitorowania”.

Wodociagi Krakowskie wykorzystuja obecnie szereg réznego
rodzaju urzadzen pomiarowych réznych producentéw. ,,Przy
ich doborze gtéwnym kryterium byta ich niezawodnos¢ oraz
dokfadnos¢ pomiaru — kontynuuje dyr. Tadeusz Zaba. — Waz-
nym elementem byfo réwniez bezobstugowe dziatanie tych
urzadzen. Sa to zaréwno przetworniki poziomu, natezenia
przeptywu, jak i nowoczesne deszczomierze. W przepompow-
niach zainstalowano wielofunkcyjne urzadzenia, ktére oprécz
pomiaréw hydraulicznych zliczaja zuzyta energie elektryczna,
petnia funkcje alarmowe, a dzieki specjalistycznemu oprogra-
mowaniu réwniez zarzadzaja praca przepompowni sciekdw.
Jednym z kryteriéw doboru urzadzen pomiarowych byfa
mozliwos¢ ich wspotpracy z oprogramowaniem pozwalaja-
cym mozliwie fatwo i intuicyjnie zarzadzac tak rozbudowana
infrastruktura, jak monitoring sieci duzego miasta”.

System kanalizacyjny Krakowa

Mieszkancy Krakowa wytwarzajg w bezdeszczowy dzien ok.
220 tys. m? sciekéw sanitarnych, kierowanych do oczyszczalni.
Wielkos¢ ta wzrasta do ok. 1 mln m? sciekéw podczas gwattow-
nych deszczéw, poniewaz czes¢ kanalizacji pracuje w systemie
ogoélnosptawnym. Pozostata czes¢ wod opadowych odprowa-
dzana jest za posrednictwem przelewdw burzowych bezposred-
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nio do odbiornika. Krakowski system kanalizacyjny posiada 36
takich przelewow.

System kanalizacyjny Krakowa sktada sie z dwéch duzych
oddzielnych systemoéw, posiadajacych wtasne oczyszczalnie
sciekdw. System krakowski z oczyszczalnig Sciekdéw Ptaszow
obstuguje ponad 500 tys. mieszkancéw, a system nowohucki —
z oczyszczalnig Kujawy — ok. 250 tys. Obydwa systemy pracuja
grawitacyjnie, natomiast w rejonach, w ktérych grawitacyjne
odprowadzenie Sciekow do systemu centralnego jest ze wzgle-
dow wysokosciowych niemozliwe, funkcjonuja lokalne sieci
kanalizacyjne z szescioma lokalnymi oczyszczalniami sciekdw.
Kanalizacja Krakowa i Nowej Huty rozwigzana jest w syste-
mie ogoélnosptawnym w centralnych rejonach miasta, a na
jego obrzezach w systemie rozdzielczym. Gtéwne kolektory
kanalizacyjne Krakowa, mimo iz powstaty na poczatku XX w.,
posiadaja rezerwe przepustowosci i s3 w stanie nadal spraw-
nie funkcjonowac. Pozwala to na podfaczanie do centralnego
ukfadu kanalizacyjnego nowych obszaréw, ktére znajduja
sie w bezposrednim sasiedztwie istniejacych koncéwek kana-
téw. Na tych terenach wykonuje sie kanalizacje rozdzielcza, za
pomoca ktérej scieki sanitarne odprowadzane sa do ukfadu
centralnego, a Scieki deszczowe do lokalnych ciekéw wod-
nych. Sukcesywnie prowadzona jest renowacja lub wymiana
uszkodzonych przewodéw kanalizacyjnych — rocznie remon-
tom kapitalnym poddawanych jest ok. 10 km kanatéow. Jesli
jest to tylko mozliwe, remonty przeprowadza sie metodami
bezwykopowymi. W ostatnich latach dzieki pojawieniu sie
nowoczesnych technologii bezwykopowych w podobny sposéb
sa takze budowane nowe kanaty.

Ze wzgledu na przyszte kierunki rozwoju Krakowa oraz
przepustowos¢ systemu kanalizacyjnego strategicznym celem
dziatan w ostatnich latach stato sie przetaczenie czesci zlewni
Krakowa do systemu kanalizacyjnego Nowej Huty. Rozwigzanie
to, wprowadzone piec¢ lat temu, polega na odprowadzaniu
Sciekoéw z lewobrzeznej zlewni Biatuchy do oczyszczalni sciekdw
Kujawy za pomoca kolektora dolnej terasy Wisty, tzw. kolektora
DTW. Jego trasa przebiega od Dabia przez teg do Mogity. W re-
jonie ul. Zaglowej powstata pompownia sieciowa przetfaczajaca
scieki do drugiej nitki kolektora gtéwnego w Nowej Hucie.
Odciaza to syfon pod Wistg oraz oczyszczalnie w Ptaszowie,
a powstata w ten sposéb rezerwa przepustowosci umozliwia
dalsza rozbudowe osiedli mieszkaniowych w lewobrzeznej cze-



$ci Krakowa. Usprawnienie dziatania systemu kanalizacyjnego
oraz posiadane rezerwy przepustowosci oczyszczalni Sciekdw
Kujawy i Ptaszéw pozwalaja nie tylko na dalsza rozbudowe
sieci, ale réwniez na przytaczanie gmin osciennych do systemu
sciekowego miasta.

Transmisja danych taczami swiattowodowymi

Czes¢ transmisji danych z pomiaréw realizowanych na
krakowskiej sieci kanalizacyjnej odbywa sie taczami swiatfo-
wodowymi. Wodociagi Krakowskie jako pierwsze w Polsce
rozpoczety w 2000 r. uktadanie swiattowodéw wewnatrz
przewodéw kanalizacyjnych. Obecnie sie¢ swiattowodowa
liczy 130 km, komunikujac ze soba najwazniejsze obiekty
technologiczne i utatwiajac ich opomiarowanie. Montaz swia-
ttowoddw ma te ogromna zalete, ze w wiekszosci przypadkow
nie wigze sie z uzyskaniem zgody wfascicieli gruntéw i pozwo-
led na budowe, wykonywaniem ziemnych prac budowlanych,
ponoszeniem kosztéw administracyjnych.

Ma to szczeg6lne znaczenie w miejscach, gdzie wybudowanie
od podstaw kanafu teletechnicznego z przyczyn obiektywnych
staje sie wrecz niemozliwe. Dlatego z faczy Swiattowodowych
pofozonych w przewodach kanalizacyjnych korzystajg tez inne
podmioty, prowadzace osiedlowe lub miejskie sieci telewizji ka-
blowej, sieci internetowe, sieci monitoringu wizyjnego czy sieci
rozproszone na potrzeby korporacyjne, urzedowe, uczelniane,
stuzb ratunkowych i porzadkowych. Zgode wydaje wtasciciel
kanalizacji, czyli Wodociagi Krakowskie.

Wejscie w kanaty otwiera nieograniczone mozliwosci ta-
czenia dowolnych punktéw znajdujacych sie w nawet najbar-
dziej zageszczonych rejonach aglomeracji miejskich. Trzeba
jednak pamietac, ze kazda ingerencja w instalacje kanaliza-
cyjne powoduje utrudnienia eksploatacyjne dla operatora.
Dlatego tez bardzo wazne jest wybranie takiej metody,
ktéra w najmniejszym stopniu spowoduje utrudnienia na
tym polu. Szczegdlnie jest to istotne w przypadku kanatow
nieprzetazowych.

Dla sprawnego zarzadzania przeptywem informacji przy-
jeto, iz dane pomiarowe uzyskane z pomiaréw realizowanych
w wytypowanych punktach na krakowskiej sieci kanaliza-
cyjnej sa zbierane przez sterowniki obiektowe. Kazdy obiekt
jest wyposazony w indywidualny sterownik, ktérego jednym
z zadan jest zbieranie informacji z pomiaréw. Wyniki po-
miaréw sa nastepnie agregowane i przesyfane do systemu
nadzorczego.

W przypadku rozproszonej struktury systemu konieczne
jest stosowanie réznego rodzaju transmisji. Jednym z nich jest
technologia bezprzewodowej transmisji danych, ktéra przy
niewielkich naktadach finansowych umozliwia praktycznie
bezobstugowa facznos¢ z wszystkimi monitorowanymi obiek-
tami. O wyborze rodzaju transmisji decyduja uwarunkowania
techniczne, takie jak zasieg, oraz uwarunkowania lokalne,
m.in. mozliwos¢ zabudowy urzadzen do transmisji. System
ten systematycznie sie rozwija i obecnie wigkszo$¢ danych
pomiarowych z obiektéw rozproszonych przesyfana jest za
posrednictwem sieci telefonii komdrkowej GSM. Transmisje
taka mozna realizowac za pomoca komunikatéw SMS, taczy
SDT lub korzystajac z pakietéw GPRS. W dzisiejszych czasach
gtéwnie stosowana jest ta ostatnia metoda. Opiera sie na
sterownikach, modemach oraz opcjonalnie serwerach.

WOD-KAN KRAKOW

Biezace sterowanie praca obiektow

Do sterowania praca obiektow technologicznych sieci kanali-
zacyjnych w Krakowie uzywane sg swobodnie programowalne
sterowniki PLC, wyposazone w graficzne panele operator-
skie i moduty komunikacji z nadrzednymi systemami SCADA.
W przypadku przepompowni $ciekdw duze znaczenie ma odpo-
wiednie sterowanie uktadem pompowym. System nadzorujacy
prace pomp powinien zapewni¢ mozliwie taki sam czas pracy
kazdej pompy wchodzacej w skfad przepompowni kanaliza-
cyjnej, rowniez tych teoretycznie awaryjnych. Pozwala to na
rownomierne zuzycie pomp. Z kolei funkcja zliczania catkowitej
liczby przepracowanych godzin przez poszczegélne urzadzenia
umozliwia okreslenie zywotnosci pompy, co w konsekwencji

Precpompownia scickow Wilga

Ryc. 1. Uktad technologiczny pompowni $ciekow Wilga

minimalizuje prawdopodobienstwo wystapienia nieplanowa-
nego przestoju obiektu czy tez awarii. Monitoring w takich
miejscach odbywa sie dzieki wielofunkcyjnym miernikom. Moga
one sterowac zespofem do szesciu pomp, a takze petni¢ wiele
innych funkgji, jak np. pomiar natezenia przeptywu i poziomu
sciekdw w kanale, sygnalizowanie alarmu lub kontroli. Dzieki
dodatkowo zamontowanym czujnikom mierzacym zuzycie
energii elektrycznej jedng z wielu funkcji monitorowania jest
kontrola pracy przepompowni, pozwalajaca zmniejsza¢ wydatki
zwigzane z wykorzystaniem energii elektrycznej przez pompy.
Na rycinie 1 przedstawiono ukfad technologiczny przepom-
powni Wilga wraz z zaznaczonymi elementami informujacymi
o biezacych parametrach jej pracy, natomiast na rycinie 2 dane
z pomiaréw realizowanych w tej pompowni.

Ryc. 2. Wyniki pomiaréw w przepompowni $ciekow Wilga
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| o koniecznosci wykonania okreslonych
czynnosci i dziatan kontrolnych.

Na rycinie 3 przedstawiono rzut
ekranu dyspozytorskiego systemu wizu-
alizacji zastosowanego w Wodociagach

= Krakowskich. Szczeg6lng uwage zwraca
| liczba monitorowanych obiektéw. Sa-
mych pompowni kanalizacyjnych pracu-
jacych w ukfadzie automatycznym jest
| 68. Wszystkie te obiekty sg na biezaco
' monitorowane nie tylko pod wzgledem
technologicznym, ale takze zapewnie-
nia ochrony i ich bezpieczenstwa. Dane
pomiarowe przekazywane sa do Cen-
tralnej Dyspozytorni, gdzie dyspozytor
widzi ekran gtéwny, ale rowniez ma
do dyspozycji caty szereg ekranéw po-
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Ryc. 3. Schemat systemu kanalizacyjnego Krakowa z zaznaczonymi punktami monitoringu

Zdalny nadzér nad praca obiektow

Dane z monitoringu sg wykorzystywane do zdalnego nad-
zoru nad rozproszonymi obiektami technologicznymi. Ogra-
nicza to nie tylko koszty, ale réwniez zwieksza skutecznos¢
i komfort obstugi. Dzieki szeroko rozwinietemu systemowi
transmisji danych nawet wyjatkowo rozproszona infrastruktura
moze by¢ w petni sterowana z jednego miejsca. Odpowiednio
dobrane oprogramowanie umozliwia kontrole pracy catego
uktadu, korzystajac z zaledwie kilku monitoréw kontrolnych,
a czasami nawet jednego. Znacznie skraca to czas reakcji na
zmiany w systemie, pozwala takze znaczaco zredukowac liczbe
zatrudnionego personelu, co prowadzi do redukcji kosztow
utrzymania. System komputerowy nie tylko przekazuje pod-
stawowe informacje o pracy obiektu, ale réwniez przypomina

sdarzenia - archivees |

Ryc. 4. Widok jednej z pompowni pracujgcej na systemie kanalizacyjnym wraz
z ukfadem technologicznym
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mocniczych, umozliwiajacych kontrole
poszczegélnych obiektéw. Na rycinie 4
przedstawiono z kolei ukfad technolo-
giczny jednej z pompowni sieciowych.

Z posiadanego systemu mozna zaczerpnac¢ bardzo szcze-
gbétowe dane dotyczace monitorowanych obiektéw. Odbywa
sie to poprzez system SCADA, dzieki ktéremu w fatwy sposéb
operator moze uzyska¢ wglad w parametry techniczne mo-
nitorowanego obiektu. Ponadto system moze eksportowac
wymagane dane pomiarowe do innych programéw, np. do
Excela. W ostatnim okresie do systemu monitoringu systema-
tycznie wiaczane sa przelewy burzowe. Pozwala to na uzyski-
wanie danych dotyczacych ich pracy w okresach intensywnych
opadéw, co w pofaczeniu z systemem deszczomierzy, ktére
réwniez sg montowane, umozliwia dokonywanie analiz pracy
systemu odwodnienia miasta. Na rycinie 5 przedstawiono ukfad
monitoringu przelewu burzowego.

System pomiardw i wizualizacji to nie tylko odzwierciedle-
nie ukfadu hydraulicznego, ale réwniez monitoring szeregu
istotnych parametréw pracy kanalizacji. Poza mozliwoscia
sprawdzenia stanu poszczeg6lnych obiektéw, oprogramowa-
nie wizualizacyjne umozliwia kontrole w czasie rzeczywistym
pracy obiektu technologicznego. W przypadku przepompowni
Sciekdw — oprécz, jak juz wspomniano, mierzonego poziomu
Sciekbw w komorze pompowni, zliczanej objetosci przepom-
powanych sciekéw czy licznika czasu pracy poszczegélnej
pompy — jest réwniez dostep do informacji o zuzyciu energii
elektrycznej czy ostrzezen w przypadku wystapienia stanéw
alarmowych. Na rycinie 6 przedstawiono ekran operatorski
jednej z krakowskich przepompowni sciekéw, realizowany
w oprogramowaniu wizualizacyjnym Intouch. Uwage zwraca
przejrzystos¢ i czytelnos¢ struktury, tatwy dostep do infor-
macji, a takze wysoce rozwiniety system funkcji alarmowych.
Przyjeta struktura monitoringu pozwala na biezacy podglad
pracy kazdej z 68 przepompowni sciekdw.

Archiwizacja danych z pomiarow

Wszystkie dane z systemoéw pomiarowych sa w MPWiK
SA w Krakowie archiwizowane. W tym celu wprowadzono
odpowiednie procedury archiwizacji. Dane zbierane sa na
serwerach gfownych, po kazdej zmianie przygotowywany jest
raport, a po zmianie nocnej dodatkowy raport dobowy. Poza



tym raz w miesigcu wszystkie dane pomiarowe archiwizowane
sg na odpowiednich nosnikach i zabezpieczane. Olbrzymia
liczba informacji, systematycznie poszerzanych o dane z ko-
lejnych okreséw, pozwala prognozowac i analizowaé dziafa-
nie uktadu na poszczegélnych odcinkach. Jest to niezwykle
pomocne podczas dalszej rozbudowy sieci czy tez budowy
nowej o poréwnywalnych parametrach. Takie informacje po-
zwalaja na dokfadniejsze wymiarowanie przewodow, a takze
na pominiecie niewfasciwych rozwiazan technicznych, ktére
wraz z dtugoscia pracy staja sie coraz bardziej uciazliwe. Do-
ktadne pomiary wypetnienia kanatéw i natezenia przeptywu
w newralgicznych punktach dostarczaja wiedzy na temat moz-
liwosci lub jej braku podtaczenia dalszych czesci sieci do da-
nego odcinka kolektora itp. Dlatego wfasciwe zabezpieczenie
danych pomiarowych jest bardzo istotne z punktu widzenia ich
p6zniejszego wykorzystania do analizy pracy systemu. Pomimo
zmieniajacych sie tendencji w formie zapisu, stosowane urza-
dzenia do archiwizacji musza réwniez umozliwi¢ odtworzenie
danych zapisanych kilka lat temu.

Dzieki mozliwosci transmisji danych bezposrednio do arkusza
kalkulacyjnego Excel dane pomiarowe sg analizowane nie tylko
przez pracownikow obstugujacych sie¢ od strony technicznej,
ale réwniez przez osoby, ktére mniej zajmuja sie kwestiami
technicznymi, a bardziej strona ekonomiczng pracy systemu.
Wyniki pomiaréw moga by¢ réwniez cennym zrédtem infor-
macji dla pracownikéw naukowych i studentow.

Planowanie przegladéw i remontéw

System monitoringu niezaleznie od mozliwosci biezacego
sterowania i nadzoru nad obiektami stanowi cenne narzedzie
do planowania niezbednych przegladéw, zaréwno rutyno-
wych, jak i sytuacyjnych (interwencyjnych). Wyniki pomiaréw
pozwalaja na wtasciwe zaplanowanie koniecznych do prze-
prowadzenia prac kontrolno-diagnostycznych. Przeglady i ich
rezultaty sg nastepnie podstawa do tworzenia bazy danych
na temat stanu technicznego cafej infrastruktury sieciowe;j.
Przeglady to gtéwnie inspekcje telewizyjne wykonywane za
pomoca specjalistycznego sprzetu wraz z oprogramowaniem
komputerowym. Wykorzystujac te dane oraz pozostate in-
formacje dotyczace infrastruktury, takie jak wiek, materiat
oraz srednice kanatéw, tworzone sa plany eksploatacyjne
oraz plany remontéw i modernizacji krakowskiej sieci ka-
nalizacyjnej.

Posiadajac tak wiele Zzrédet informacji, mozna z duza skutecz-
noscia prognozowac przyszte stany ukfadu na podstawie stanu
obecnego oraz szybkosci i tendencji do zmian w danym obszarze.
Utatwia to takze planowanie wymaganych remontéw elementéw
sieci jako prac zapobiegawczych i prewencyjnych, pozwalajacych
na unikniecie nieplanowanych postojéw lub awarii.

Korzysci z monitoringu - podsumowanie

Z doswiadczen Wodociagéw Krakowskich wynika, ze roz-
budowany i stale wykorzystywany system monitorowania
sieci kanalizacyjnej jest znakomitym Zrédfem informacji, wrecz
nieodzownym przy budowaniu i tarowaniu komputerowego
modelu hydraulicznego sieci. Dzieki danym z monitoringu ist-
niejaca infrastruktura przewodéw wykorzystywana jest w moz-
liwie najefektywniejszy sposéb. Monitoring stanowi doskonata
baze do planowania dziatan przegladowych oraz reagowania
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Ryc. 5. Widok pomiaréw realizowanych na jednym z przelewdw burzowych

w przypadku awarii. Poniewaz wszelkie zmiany w pracy sieci
zostaja wyswietlone w panelu operatorskim monitora dyspo-
zytorskiego, czesto dyspozytor jest w stanie sam zareagowac
na wystepujace nieprawidtowosci. Niejednokrotnie mozliwe
jest zmniejszenie zakresu zniszczen lub uszkodzen, gdyz przez
pomiary online znacznie skraca sie czas reakcji jednostek na-
prawczo-konserwacyjnych. Dostep do danych pomiarowych
z systemu monitorowania jest szybki i komfortowy za sprawg
ich wizualizacji.
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Ryc. 6. Ekran kontrolny przepompowni $ciekéw w MPWIK SA w Krakowie

.Kompleksowy system monitorowania sieci jest wizytéwka
nowoczesnego przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyj-
nego. Innym pozytywnym aspektem posiadania rozbudowa-
nego systemu monitoringu jest kwestia oszczednosci. Pole-
gaja one nie tylko na ograniczeniu kosztéw
wynikajacych z zatrudnienia personelu, ale
gtéwnie na poprawie skutecznosci dziatania,
ograniczeniu zuzycia energii elektrycznej oraz
zmniejszeniu liczby awarii kanalizacyjnych”
— podsumowuje dyr. Tadeusz Zaba.
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TRENCHLESS TECHNOLOGY

___ POLSKAFUNDACJA
TECHNIK BEZWYKOPOWYCH

TECHNOLOGIE

BEZWYKOPOWE

na szesciu kontynentach, cz. 10

tekst: mgr inz. KATARZYNA BABA, Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Geomatyki i Energetyki, Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych

W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym we wspotpracy z Polska
Fundacja Technik Bezwykopowych, przedstawiamy skrdt najciekawszych artykutow, ktore ukazaty sie w 28.

numerze czasopisma ,Trenchless International”.

1. Pracowite miesiace dla ISTT i jej cztonkow

Minione miesiace dla ISTT oraz jej cztonkéw uptynety pod
znakiem promowania technologii bezwykopowych oraz wyréz-
nienia tych oséb, ktére w sposéb szczegoélny przyczynity sie do ich
rozwoju. Zadania te byty realizowane w ramach m.in. konferencji
No-Dig organizowanych przez poszczegélnych cztonkéw ISTT.

W stolicy Niemiec od 24 do 27 marca 2015 r. trwata kon-
ferencja No-Dig Berlin, gdzie rozdano nagrody za realizacje
z zastosowaniem technologii bezwykopowych. Jednga z nich
otrzymata firma Emschergenossenschaft za wybudowanie ko-
lektora kanalizacyjnego o dtugosci 47 km (byf to jeden z naj-
wiekszych projektow w Europie). W kategorii realizacji zagra-
nicznych nagrodzono Krajowe Przedsiebiorstwo Wodociggowe
z Arabii Saudyjskiej za budowe kolektora odprowadzajacego
Scieki w Mekce.

Kilkanascie dni p6zniej, 10-12 kwietnia, w Quingdao (Chiny)
odbyta sie 19. konferencja No-Dig zorganizowana przez stowa-
rzyszenie CSTT, w ktorej wzieli udziat m.in. dr Samuel Ariaratnam
oraz Enrico Boi, reprezentujacy ISTT. Trzydniowemu spotkaniu
towarzyszyta takze wystawa, podczas ktérej swoje produkty
zaprezentowato 60 firm.

Kolejne konferencje przygotowane przez cztonkéw ISTT odbyty
sie na kontynencie europejskim. W kwietniu skandynawskie SSTT
zorganizowato zjazd w szwedzkim Malmé (23-24 kwietnia),
a UKSTT w brytyjskim Birmingham (24 kwietnia). 2—4 czerwca
francuskie stowarzyszenie FSTT zaaranzowafo 11. Salon Ville Sans
Tranchee niedaleko Paryza, gdzie prezentowaty sie firmy dziatajace
w branzy technologii bezwykopowych.

W lipcu konferencje zorganizowato japonskie stowarzyszenie
JSTT, a w sierpniu entuzjasci technologii bezwykopowych mieli
mozliwos¢ spotkania sie w Ameryce Potudniowej, w brazylij-
skim Sao Paulo, gdzie 2628 sierpnia ABRATT zorganizowat
No-Dig.
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Kalendarium konferencji na wrzesien to: 8—11 wrzesnia Queens-
land w Australii, 15-16 wrzesnia Tfrebon w Czechach oraz 28-30
wrzesnia International No-Dig w Stambule w Turcji.

W tym miejscu warto wspomnie¢, ze juz za kilka miesiecy,
12-14 kwietnia 2016 r., w Kielcach odbedzie sie konferencja
No-Dig Poland, pofaczona z wystawa zewnetrzng i wewnetrzng
oraz pokazami technologii, organizowana m.in. przez Polska
Fundacje Technik Bezwykopowych (PFTT), na ktéra juz teraz
serdecznie zapraszamy.

Konferencje No-Dig maja na celu upowszechnianie technologii
bezwykopowych oraz popularyzowanie wiedzy o korzysciach,
jakie wynikaja z ich stosowania. Na seminariach omawiane
sa technologie, przedstawiciele firm wykonawczych dziela sie
swym doswiadczeniami, przyznawane sg nagrody w réznych
kategoriach. Organizowane sg réwniez wystawy, na ktérych
firmy prezentuja swoje produkty.

W kwietniu 2015 r. zorganizowano takze No-Dig Manila
Summit na Filipinach. W spotkaniach uczestniczyli przedstawi-
ciele przedsiebiorstw wodociggowych, organizacje rzadowe,
a takze inni stuchacze, w sumie ponad 100 delegatéw. Szczyt
byt sponsorowany przez nastepujace firmy: Herrenknecht,
Naylor, Saertex, Vermeer i Wavin. Uczestnicy spotkania mogli
pozyska¢ wiedze na temat bezwykopowych technologii, ich
zalet, poznac szczegoty wybranych realizacji, a takze obejrzec¢
prezentacje przygotowane przez firmy bedace sponsorami
tego wydarzenia.

19 maja 2015 r. byty przewodniczacy ISTT dr Samuel Aria-
ratnam podczas wizyty na Tajwanie wreczyt dr. Tsung-Shen
Liao nagrode ISTT Lifetime Service Award za jego ogromny
wktad w dziatalnos¢ stowarzyszenia CSTT oraz promowanie
bezwykopowych technologii w Chinach. Tym samym zostat
on czwartg osoba, ktéra dotad uhonorowano ta prestizowa
nagroda.
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Szczegotowe informacje na temat wyszczegélnionych konfe-
rencji mozna znalez¢ w czasopismie , Trenchless International”
oraz na stronach internetowych organizatoréw.

2. Ciekawe realizacje z zastosowaniem technologii
bezwykopowych

2.1. Budowa odcinka gazociagu w poblizu Onslow w re-
gionie Pilbara (Australia) z zastosowaniem technologii
mikrotunelowania

Osiem miesiecy trwata budowa odcinka rurociagu o dtugosci
1242 m, transportujacego gaz z platformy wiertniczej na lad.
Byto to pierwsze przekroczenie brzegu morskiego rurociggiem
gazowym zbudowanym w technologii mikrotunelowania i jest
to obecnie najdtuzszy tunel w potudniowym Hemisphere. Re-
alizacja odbywata sie w ramach projektu Wheatstone firmy
Chevron, ktérego zakonczenie planowane jest na koniec 2016 r.

Gaz pozyskiwany z czterech zt6z znajdujacych sie pod dnem
morza bedzie transportowany rurociggami do platformy, gdzie
zostanie czesciowo oczyszczony, skroplony i przestany do dalszej
obrébki nowo zainstalowanym rurociagiem o dtfugosci 225 km
o nazwie Trunkline. Ostatni odcinek rurociagu, ktéry dostarczy
gaz na lad, zbudowany w technologii mikrotunelowania, zostat
zaznaczony linig przerywana na rycinie 1.

Do budowy tego odcinka rurociaggu rozwazano zastosowanie
metod wykopowych, technologii HDD oraz mikrotunelowania.
Wybor padt na ostatniag metode budowy, gdyz uznano ja za
najbardziej innowacyjng, ekonomiczng i najmniej ingerujaca
w $srodowisko naturalne. Dzieki zastosowaniu tej technologii
obecnos$¢ sprzetu towarzyszacego budowie — zaréwno na la-
dzie, jak i na morzu — zostafa ograniczona do minimum. Przy
wyborze sposobu wykonania rurociggu gtéwnym czynnikiem
decydujacym byt potencjalny wptyw na delte rzeki Ashburton,
siedliska roslin, a takze oddziatywanie na procesy przybrzezne.

Prace zwigzane z budowa mikrotunelu z rur zelbetowych,
o srednicy wewnetrznej 2000 mm, rozpoczety sie wiosna 2013 r.,
a zakonczyty w pazdzierniku 2013 r. Do mikrotunelowania za-

225 KM —
Trunkling

Ryc. 1. Widok potnocno-zachodniego wybrzeza Australii z zaznaczonym przebiegiem gazociagu [5]

stosowano gfowice produkcji Herrenknecht. Zaangazowano do
tego zadania australijskie firmy, w tym Atteris i Thiess Tunnelling
(obecnie Leighton Tunnelling). Zespét wykonujacy przecisk uzyt
innowacyjnej metody drazenia tunelu, pozwalajacej przeciskac
jednoczesnie trzy rury, redukujac czas rozmontowywania i mon-
towania wyposazenia. Ponadto dzieki zastosowaniu najnowszego
i najbardziej zaawansowanego systemu sterowania i kontroli
wbudowano tunel z doktadnoscia do 135 mm.

Organizacja placu budowy takze wzbudza podziw. Transport
rur umozliwiat specjalnie zaprojektowany zestaw widet i dzwigni.
Pozwolit on w fatwy sposéb przenosi¢ rury, odbierac je i umiesz-
cza¢ w szybie startowym. Do odzyskania gtowicy mikrotunelowej
z dna morza opracowano nowa metode. Byto to bardzo trudne
przedsiewziecie i jednoczesnie wyczyn osiagniety tylko kilkanascie
razy na swiecie.

Technologia mikrotunelowania nigdy wczesniej nie zostata
zastosowana do budowy rurociagu taczacego lad z platforma
w catej historii Chevronu, a nawet w catym przemysle naftowym
i gazowym w Australii.

2.2. Przecisk hydrauliczny rur CC-GRP pod torami kole-
jowymi w Cikowicach (Polska)

Tereny potudniowej czesci Polski sg szczegdlnie narazone na
wystapienie powodzi ze wzgledu na to, ze znajduja sie w obszarze
dorzecza Wisty. Jedna z miejscowosci, ktéra ucierpiata w 2010 r.
na skutek powodzi, byty Cikowice w wojewodztwie matopol-
skim. Uksztattowanie terenu oraz nasyp kolejowy odgradzajacy
miejscowos¢ od strony pétnocnej powodowaty, ze woda zamiast
odptywac, gromadzifa sie, podtapiajac Cikowice i okoliczne wioski.

W roku 2014 trwata modernizacja linii kolejowej E30/C-E30
przebiegajacej przez nasyp. W ramach tego projektu za pomoca
technologii przeciskow hydraulicznych pod torami kolejowymi
zainstalowano cztery przepusty o Srednicy 3000 mm i dtugosci
34 m kazdy. Dostawca rur CC-GRP byfa firma HOBAS System
Polska Sp. z o.0.

Wybudowanie przepustéw przyczynito sie do ochrony
przeciwpowodziowej Cikowic i sasiednich miejscowosci.
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Ryc. 2. Rurociag ze zgrzewanego PVC przed zainstalowaniem [5]

W przypadku, gdy wystapia obfite opady deszczu i poziom
wody w Rabie (przeptywajacej w okolicach Cikowic) bedzie sie
gwattownie podnosit, nadmiar wody zostanie odprowadzony
przepustami na druga strone nasypu kolejowego, chroniac
gospodarstwa przed zalaniem.

Budowa przepustéw w Cikowicach trwata ok. dwoch miesiecy.
Wiecej na temat tej realizacji mozna przeczyta¢ w numerze 4.
.Nowoczesnego Budownictwa Inzynieryjnego” z 2015 r.

2.3.Zastosowanie horyzontalnych przewiertow sterowa-
nych (HDD) do budowy magistrali wodociagowej dostar-
czajacej wode z Wahiawa do Pearl Harbor (USA)

Dostarczenie wody pitnej z Wahiawa do Pearl Harbor stato
sie dla Amerykanow jednym ze sztandarowych celéw. Pod
koniec 2014 r. ukonczono prace zwiazane z zastapieniem istnie-
jacej magistrali wodociggowej o dtugosci 1158 m (3800 stop)
i srednicy 609 mm (24") wykonanej z rur zeliwnych na odcinku
pomiedzy Pearl City a Ford Island.

Wybudowanie magistrali wodociggowej z Ford Island do
Pearl Harbor byfo powaznym przedsiewzieciem z uwagi na
wiele czynnikéw, jakie nalezato uwzglednic¢ w projekcie. Przede
wszystkim konieczne byfo wyznaczenie przebiegu rurociagu,
tak aby zapewni¢ odpowiednie zagtebienie, ominac istniejaca
infrastrukture podziemna, magazyny, elementy konstrukcyjne,
a takze umozliwi¢ pézniejsze pofaczenie z istniejaca magistrala.
Do bezwykopowej budowy wybrano technologie horyzontal-
nych przewiertéw sterowanych (HDD), poniewaz umozliwiata
m.in. zainstalowanie rurociggu w niejednolitych warunkach
gruntowych, a takze wielokrotnie stosowano ja w poprzednich
realizacjach i wszystkie zakonczyty sie sukcesem. Jednym z czyn-
nikow, ktéry wptynat na wybér tej technologii, byta rowniez
mozliwos¢ budowy magistrali ze zgrzewanego PVC. Nalezato
zatem przewidziec¢ lokalizacje tzw. punktu wejscia do wciagnie-
cia rurociggu oraz miejsce, gdzie miat by¢ on przygotowany,
poddany prébom cisnienia i oczekiwat na zainstalowanie.

Nowa magistrala wodociggowa o dtugosci 1066 m (3500 stop)
i srednicy 609,6 mm (24") z powodzeniem zostata wybudowana
w technologii HDD. W ciagu jednego dnia udafo sie wykonac¢
przewiert. Gtowica wiercaca pracowata w réznorodnych warun-
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kach geologicznych, w tym osadach wapiennych czy aluwialnych.
Precyzyjnie zaprojektowana trajektoria przewiertu przebiegafa
pod Naval Special Warfare i Pearl Harbor. Gfowica osiagnetfa
punkt wyjscia na Ford Island, nastepnie otwér rozwiercono do
odpowiedniej wielkosci, po czym rozpoczeto wcigganie rur. Ru-
rociag przygotowany do wciggniecia przedstawia rycina 2.

Zastosowane do budowy rury ze zgrzewanego PVC charakte-
ryzuja sie m.in. niewielkim ciezarem oraz duza odpornoscia na
korozje. Ich wykorzystanie utatwito dopasowanie odpowied-
niej sity wciggania i promienia giecia. Przedstawiciele firmy
realizujacej projekt — Healy Tibbittis — byli bardzo zadowoleni
ze wspofpracy z dostawca rur, firma UGSI. Dzieki temu, ze
ukfadata sie ona tak dobrze, projekt zostat zrealizowany w tak
szybkim tempie.

2.4.Bezwykopowa budowa odcinka kanalizacji sanitarnej
w Moline w stanie lowa (USA) z zastosowaniem techno-
logii whijania rur stalowych

Wybér technologii przecisku hydraulicznego z transportem
urobku przenosnikiem slimakowym do budowy odcinka ka-
nalizacji sanitarnej miasta Moline pod autostradg 280 okazat
sie niewfasciwy, gdyz nie udato sie zainstalowac rurociagu
o Srednicy 406 mm (16") i dtugosci 91,4 m (300 stop). Badania
geotechniczne wykonane wzdtuz projektowanej trajektorii
wykazaty, ze na tym obszarze wystepujg grunty piaszczyste,
gliniaste oraz kamienie. Podczas wykonywania wykopow
poczatkowego i koncowego odstonieto kamienie rzeczne,
otoczaki i gfazy o réznej Srednicy, od ok. 7 cm (3”) do wiecej
niz 90 cm (3 stopy). Proby zastosowania wspomnianej techno-
logii zakonczyty sie niepowodzeniem.

Poczatkowo planowano, aby zmienic¢ projektowana lokalizacje
kanatu, jednak ze wzgledu na to, Ze konieczne bytoby uzyskanie
nowych pozwolen na przewiert pod autostrada 280, co z kolei
opo6znitoby ukonczenie prac, zdecydowano o zmianie metody
budowy. Wybér padt na technologie wbijania rur stalowych.

Whbijanie rur stalowych z wieksza obudowa — o Srednicy
914 mm (36") i wzmocniona scianka — powodowato, ze byta ona
mniej podatna na odksztafcenia powstajace przy pokonywaniu
gtazéw i otoczakéw. Whijanie umozliwiat przebijak o Srednicy



Ryc. 3. Odnowa kanatu prostokatnego z wykorzystaniem technologii SPR
Spiral-Wound [5]

609 mm (24") firmy Hammer Head Trenchless Equipment, za-
silany przez dwie sprezarki o wydajnosci 2718 m3/h (1600 cfm).

Podczas realizacji wystepowaty trudnosci. Ekipa budowlana
musiafa wykonywac prace z duza ostroznoscia, gdyz nad insta-
lowanym kanatem przebiegat wodociag. Pomimo ze panowata
mrozna zima, woda gruntowa takze utrudniata realizacje. Prace
trzeba byfo przerywac, aby odpompowac wode. Ponadto mie-
szanina wody z gruntem powodowata ,,przyklejanie sie” rur, co
spowalniato wbijanie.

Po wbudowaniu rurociggu o dtugosci 66,9 m (219 stép i 6”)
prace zatrzymano, gdyz na trasie wbijania znalazf sie duzy gtaz.
Pracownicy musieli wycofywac Slimak transportujacy urobek
i recznie usuwac odfamki skalne. W trakcie dalszych prac kil-
kukrotnie zdarzaty sie tego typu przypadki.

Realizacja, ktorej podjeta sie firma wykonawcza lowa Trench-
-less LC, zakonczyta sie zgodnie z przyjetym harmonogramem.

2.5. Rehabilitacja kanatu o przekroju prostokatnym
w Hongkongu (Chiny) za pomoca technologii SPR Spiral-
-Wound

Dwukomorowy, prostokatny, grawitacyjny kanat o szerokosci
2500 mm i wysokosci 4000 mm jest najwiekszym kanafem
w Hongkongu. Zbudowany z rur zelbetowych o tagcznej dtugosci
380 m, po wielu latach eksploatacji zostat poddany rehabilitacji.

Przedsiebiorstwo Hong Kong Drainage Services Department
(DSD), ktore zarzadza siecig w tym miescie, zlecifo prace firmie
Sekisui Asia Pipe Solution. Wykonawca musiat by¢ przygoto-
wany na trudnosci, jakie mogty wystapi¢ podczas tej realizacji.
Oprocz imponujacej wielkosci kanatu wyzwaniem byt takze
wysoki poziom wody, siegajacy nawet 2,5 m podczas obfitych
opadoéw deszczu. Jedna z komér kanatu odprowadzata wode
deszczowa do morza, a druga w strone rzeki.

Do odnowy kanatu wybrano technologie SPR Spiral-Wound,
poniewaz w sposéb szczegélny pasowata do tak duzego i na
dodatek niestandardowego przekroju kanatu. Réwniez przeptyw
medium nie powodowat znacznego utrudnienia prac. Wysoka
jakos¢ stosowanych materiatéw oraz wiasciwe wykonanie moga
zapewni¢ eksploatacje przez nawet 50 lat.

Trzy miesigce trwafa rehabilitacja kanatu. Powtoke utwo-
rzono tgcznie na odcinku o dfugosci 160 m (po 80 m w kazdej
komorze). Do instalowania tasm uzyto specjalnego urzadzenia
nawijajacego. Maszyna tworzaca powfoke przesuwata sie wzdtuz
catej sekgji o dtugosci 80 m, formujac mechanicznie blokujacy
profil SPR i tworzac wodoszczelng rure. Profil ten byt w sposéb
ciggty wprowadzany z bebna. Kiedy proces nawijania zostat

zakonczony, uzyto specjalnego systemu usztywniajacego, by
zapewnic wsparcie dla kolejnego kroku rehabilitacji, czyli pro-
cesu wypefniania wolnej przestrzeni.

Powtoka SPR zostafa zainstalowana, pozostawiajac doktadnie
okreslona szczeline pomiedzy powtoka rehabilitacyjna a $cia-
nami kanatu. Przestrzen wypetniono wysokiej wytrzymatosci
iniektem. Prace zostaty pomyslnie zakonczone przez przymo-
cowanie koncéw nowej rury do starej rury szybkowigzacym
cementem. Zdjecie wykonane podczas realizacji odnowy kanatu
przedstawia rycina 3.

2.6. 0dnowa kolektora kanalizacyjnego w miescie Forta-
leza (Brazylia) za pomoca powtoki CIPP

Eksploatowany od ponad 30 lat brazylijski kolektor kanali-
zacyjny przebiegajacy nieopodal miasta Fortaleza musiat zo-
sta¢ poddany odnowie. Wewnetrzne Sciany kanatu o Srednicy
1750 mm i dfugosci ponad 6 km na skutek oddziatywania gazéw
kanalizacyjnych skorodowaty. Rurocigg zbudowany byt z rur
zelbetowych o dfugosci 2,5 m. Inspekcja kanatu wykazafa, ze
potaczenia rur takze sa uszkodzone, co powodowato infiltracje
waod gruntowych oraz eksfiltracje sciekéw. Zdecydowano zatem
o koniecznosci odnowy kolektora, wybierajac technologie CIPP.

W listopadzie 2014 r. poddano rehabilitacji prawie 1000 m
kanatu, ktéry przebiegat pod ruchliwymi trasami miasta For-
taleza. Powtoka zostata wprowadzona do kanatu przez studnie
rewizyjna. Jej zainstalowanie sprawito, ze pomimo niewielkiej
redukcji przekroju poprzecznego poprawity sie warunki hy-
drauliczne w kanale. Zastosowanie bezwykopowej technologii
odnowy nie powodowato wiekszych utrudnien w komunikacji.

3. Wybrane firmy promujace sie w czasopi$mie
»Trenchless International”

3.1. Trelit, Qualitex-Liner

Firma Trelit oferuje dwa rodzaje powtok CIPP. Pierwsza z nich
jest Qualitex-Liner GP, przeznaczona do instalowania w kanatach
sanitarnych i deszczowych, poddawanych odnowie. Stosowana
jest, gdy w kanafach wystepuje infiltracja i eksfiltracja. Qualitex-
-Liner DW to drugi rodzaj powtoki oferowanej przez te firme do
odnowy przewodoéw cisnieniowych, w ktorych wystepuje m.in.
korozja. Przeznaczona jest gtéwnie do instalowania w przewo-
dach wodociagowych, wody goracej oraz chfodniczej. Powtoki
sa dostepne w zakresie Srednic DN 150-1600 mm (GP) oraz DN
150-1400 mm (DW), a takze wykonywane na zamoéwienie dla
przekrojow jajowych. Grubos¢ powfok wynosi od 3 do 26 mm.

3.2. Radlinger Primus Line GmbH, renowacja rurociagow
metoda Primus Line

Bezwykopowa metoda odnowy Primus Line jest przeznaczona
do renowacji rurociagéw cisnieniowych stalowych, zeliwnych,
kamionkowych, betonowych, z tworzyw sztucznych lub TWS
(ryc. 4). Rekaw ma budowe wielowarstwowa, a jednoczesnie
niewielka grubos¢, co sprawia, ze jest elastyczny i wytrzymaty.
Jego warstwa zewnetrzna zostafa wykonana z PE odpornego na
Scieranie. Warstwa wewnetrzna, w zaleznosci od transportowa-
nego medium, na bazie PE lub TPU. Pomiedzy tymi powtokami
znajduje sie bezszwowa tkanina z wtdkien aramidowych. Primus
Line jest wciagany do odnawianego rurociagu przez wykop
i na obu koncach przewodu mocowany za pomoca specjalnych
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facznikéw. Miedzy rura a rekawem pozostaje wolna przestrzen.
Dostepny w zakresie srednic DN 150-500 mm. Wsrod wielu
zalet bardzo istotne sg m.in.: szybkie tempo wykonywania prac
(do 200 m/h), mozliwos¢ instalowania w fukach nawet do 45°,
realizacja dostaw powtoki nawet o dtugosci 2500 m na bebnie.

‘\-" “
“\'.\\n

\( .‘q..t\- -A.\‘

<?

Ryc. 4. Powloka Primus Line nawinieta na beben [3]

3.3. Ring-0-Matic, Vacuum Excavator

Firma Ring-O-Matic oferuje maszyne Vacuum Excavator, ktéra
wykorzystuje wode pod wysokim cisnieniem, a takze podcisnienie
wody dla szerokiej gamy zastosowan (ryc. 5). Zastosowania te
obejmuja np. udroznianie sieci, czyszczenie przewodoéw kana-
lizacyjnych, studzienek, zbiornikéw, wypompowywanie wody,
porzadkowanie placéw budowy itp. Ring-O-Matic produkuje
maszyny, ktérych wyposazenie zamontowane jest na przycze-
pach, a takze pojazdy asenizacyjne. Dostepne sa cztery modele
w zaleznosci od pojemnosci zbiornika: 275, 550, 850 i 1300
galonéw (1,04, 2,08, 3,22 i 4,92 m?). W zaleznosci od modelu
napedzane sa silnikami Diesla lub benzynowymi.

Ryc. 5. Vacuum Excavator model 850, Ring-O-Matic [5]

3.4. mts Perforator

Firma mts Perforator jest jednym z czofowych dostawcow
urzadzen do mikrotunelowania i tunelowania. Oferuje m.in.
urzadzenia Auger Systems do przeciskéw hydraulicznych w grun-
tach miekkich (tj. piaski, ity, gliny), przy niskim poziomie wod
gruntowych. Maszyny dostepne sa w zakresie Srednic 200—
1600 mm, a dtugos¢ jednorazowo wbudowywanego odcinka
to nawet powyzej 120 m.

W asortymencie mts Perforator posiada takze gfowice do
mikrotunelowania wyposazone w system EPB, przeznaczone
do drazenia w gruntach piaszczystych, ilastych, gliniastych,
z naptywem wod gruntowych. Zakres srednic urzadzen to
1200-3000 mm, dtugos¢ standardowo wbudowywanego od-
cinka to nawet 1000 m.
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Ryc. 7. Maszyna do przeciskow hydraulicznych PBA 125, mts Perforator [5]

Firma produkuje tez gfowice do tunelowania wyposazone
w system EPB, przeznaczone do pracy w takich samych
warunkach hydrogeologicznych, jak te do mikrotunelowania.
Dostepny zakres srednic to 2400-3000 mm. Do tunelowania
w kazdego rodzaju warunkach hydrogeologicznych oferowana
jest gtowica TBM Slurry Systems, mogaca pracowac w czte-
rech réznych trybach w zaleznosci od warunkéw gruntowych
(ryc. 6).

Oprocz wymienionych urzadzen mts Perforator dostarcza
réwniez inne elementy wyposazenia systemu, np. systemy do
separacji pfuczki, urzadzenia systemoéw sterowania i kontroli,
posrednie stacje przeciskowe.

Testom praktycznym poddawana jest takze skonstruowana
przez firme maszyna do przeciskéw hydraulicznych PBA 125, be-
daca unowoczesniong wersjg urzadzen PBA 85 i PBA 95 (ryc. 7).
Maksymalna sita wcisku to 1250 kN, a moment obrotowy —
18 000 Nm. Maksymalna $rednica wbudowywanych rur wynosi
630 mm. Jezeli testy praktyczne zakoncza sie powodzeniem,
juz wkroétce maszyna bedzie znajdowata sie w ofercie firmy.
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Rury GRP AUSTRIA

HOBAS TechCenter

Od lutego 2013 r. HOBAS TechCenter w austriackim Wietersdorf ma status niezaleznej placowki, przeprowadzajace;j
badania systemdw rurowych z GRP. Ostatnio laboratorium zostato ponownie poddane niezbednym procedurom, aby
potwierdzi¢ przyznana wczesniej akredytacje. Druga mitg informacja jest to, ze niedawno HOBAS obchodzit piata
rocznice otwarcia Centrum. Najwyzszej jakosci placéwka badawczo-rozwojowa HOBAS ma wszystko, by skutecznie

dziatac przez wiele nastepnych lat.

.Ta placowka badawcza prezentuje niezwykle wysoki poziom kom-
petencji w dziedzinie produkgji i badan rur GRP, dysponuje takze
nowoczesnym i kompletnym zapleczem sprzetowym. Pracownicy
wykonujacy badania posiadaja odpowiednie umiejetnosci i rozlegta
wiedze w zakresie przeprowadzania wszelkich rodzajow testow. System
zarzadzania jakoscia zostat wdrozony wzorcowo. Wyrywkowa kon-
trola rejestrow i dokumentacji niepewnosci pomiarowych wykazafa,
ze raportowanie dotyczace szacowania niepewnosci pomiarowych
cechuje sie naprawde wysoka precyzja”.

Niezwykty dobdr stéw jak na dokument, ktéry zazwyczaj jest ra-
czej techniczny i suchy. Cytowany powyzej fragment pochodzi z naj-
nowszego raportu dotyczacego akredytacji. Jasno wynika z niego,
ze Centrum Techniczne HOBAS TechCenter przeszto audyt zgodny
z norma ISO/IEC 17025, uzyskujac znéw najwyzsze noty. Ponowne
przyznanie certyfikatu przez austriackie Ministerstwo Gospodarki
potwierdzito tym samym, ze HOBAS TechCenter spetnia wszelkie
wymogi, by przeprowadzac¢ oficjalnie uznawane, niezalezne testy
systeméw rurowych z GRP.

Specjalisci HOBAS TechCenter, majac do dyspozycji ok. 1400 m2
powierzchni i ponad 30 réznorodnych stanowisk do badan krétko-
i dtugookresowych, nieustannie analizujg i monitoruja wtasciwosci

roznych produktow HOBAS, zgod-
nie z krajowymi i miedzynarodo-
wymi normami. Testuja sztywnos¢
obwodowa rur, ich odpornos¢
na Scieranie, korozje i dziatanie
substancji chemicznych, witasci-
wosci w warunkach obciazenia,
jak rowniez pod wewnetrznym
cisnieniem hydrostatycznym,
cyklicznym i przy podcisnieniu,
szczelno$¢ kompletnych systemow
rurowych (w tym pofaczen), a takze funkcjonalnos¢ ksztattek.

Centrum Techniczne HOBAS TechCenter zostato otwarte w 2010 r.
Obecnie jest jednym z najnowoczesniejszych na swiecie centréw ba-
dawczo-rozwojowych zajmujacych sie systemami rurowymi wyko-
nanymi z GRP. 16 wrzesnia 2015 r. w TechCenter Swietowano piata
rocznice jego powstania i z tej okazji do Wietersdorfu przybyto wielu
gosci z catego $wiata. Uczestniczyli oni w ciekawych wykfadach, mieli
okazje poznac od podszewki innowacyjna dziatalnos¢ badawczo-roz-
wojowa HOBAS, a takze dzieki programowi rekreacyjnemu skorzystali
z dodatkowych atrakcji w przepieknych krajobrazach Karyntii.

i mikrotunelingu
HOBAS®

O Prekursor produkgiji rur mikrotunelowych w Polsce

O Liczne referencje - w samej Polsce ok. 250 projektéw!

O Rury odporne na korozje i prady btgdzace
O Zakres srednic: OD 272 - OD 3600

O Cisnieniowe rury do przeciskéw

O Niski ciezar rur

O Szybki i fatwy montaz - do 40m/dzien

www.hobas.pl

Najlepsze produkty do przeciskow
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eksploatacja zurawi
przenosnych

tekst: MARCIN PAZIO, Dziat Urzadzen Transportu
Bliskiego, Urzad Dozoru Technicznego

Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministrow z 7 grud-
nia 2012 r. w sprawie rodzajow urzadzen technicznych
podlegajacych dozorowi technicznemu (Dz.U. 2012,
nr 0, poz. 1468), wydanym na podstawie ustawy z 21
grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (Dz.U., nr 122,
poz. 1321 ze zm.), zurawie podlegaja dozorowi tech-
nicznemu.

Oznacza to, ze kazdy zuraw przenosny, aby mogt by¢ eksploato-
wany, musi posiada¢ aktualng decyzje zezwalajaca na eksplo-
atacje, wydana przez Urzad Dozoru Technicznego. Z przepiséw
tych wynika, ze na uzytkowniku zurawia spoczywa obowigzek
posiadania wydanej przez UDT waznej decyzji zezwalajacej
na eksploatacje, dziennika konserwacji z aktualnymi wpisami
przegladéw oraz uprawnien do obstugi.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Listopad - Grudzien 2015

Eksploatacja

Podczas pracy kazdego operatora zurawi przenosnych bez-
wzglednie obowigzuje przestrzeganie instrukcji obstugi. Zapozna-
nie sie z instrukcja i jej przestrzeganie jest konieczne, aby unikna¢
nieszczesliwych wypadkéw i powaznych uszkodzen sprzetu. Zu-
rawiem pracowac moga tylko osoby posiadajace odpowiednie
uprawnienia. Operator moze wykonywac jedynie te prace ob-
stugowe, ktore sg opisane w instrukgji. Dozwolone jest usuwanie
jedynie drobnych, opisanych w instrukgji usterek. Wszystkie inne
prace konserwacyjne musza by¢ wykonywane przez osoby kom-
petentne, z odpowiednimi uprawnieniami.

Przed praca

Wazne jest, aby zawsze przed rozpoczeciem pracy dokonaé
ogledzin stanu technicznego zurawia. Niedopuszczalne sa wycieki
oleju hydraulicznego, uszkodzenia mechaniczne i braki w wyposa-
zeniu urzadzenia. Wszystkie wskazniki i urzadzenia ostrzegawcze
musza by¢ sprawne. Przed praca zawsze nalezy skontrolowac
dziatanie urzadzen zabezpieczajacych i wytacznika awaryjnego
stop oraz sprawdzi¢ prawidfowos¢ dziatania urzadzen sterujacych.
Zdarza sie, ze zurawie przenosne eksploatowane sg bez waznej
decyzji UDT, a bodZcem do przeprowadzenia badania jest koniec
waznosci dowodu rejestracyjnego lub kontrola drogowa. Nalezy
zauwazyc, ze jest to nie tylko niebezpieczne, ale réwniez karalne.

Btedy lub brak konserwacji

Powaznym btedem jest brak konserwacji lub wykonywanie jej
nierzetelnie. Zaniedbanie tych czynnosci powoduje prace urzadze-
niem w stanie niepetnej sprawnosci, niewfasciwie wyregulowanym
lub posiadajacym braki w wyposazeniu. Zaniechanie przy tym
codziennych przegladow staje sie grozne i prowadzi do czestych
awarii. Wazna kwestig jest tez kompetencja operatora, ktory
musi posiadac stosowne uprawnienia. Umiejetnos¢ poruszania
zurawiem za pomocg dzwigni sterujacych nie oznacza, ze jest sie
gotowym do pracy. Powtarzajgcymi sie bfedami sg nieodpowied-
nio dobrane zawiesia, czyli elementy posrednie miedzy hakiem
zurawia a fadunkiem, albo uzywanie zawiesi zuzytych, zniszczo-
nych lub nieodpowiedniej jakosci i bez stosownego atestu. Nawet
najlepszy zuraw w potaczeniu z wyeksploatowanym zawiesiem
nie daje gwarancji bezpiecznej pracy. Czesto popetnianym przez
operatorow bfedem jest niewtasciwe usytuowanie pojazdu do
pracy. Zurawie rozktadane sa blisko wykopéw, nad studzienkami,
kanatami, blisko linii energetycznych lub na gruncie niegwarantu-
jacym odpowiedniego podparcia. Moze to prowadzi¢ do utraty
statecznosci, wywrdcenia i uszkodzenia sprzetu. Przyczyng wielu
~wywrotek” jest niewfasciwe rozktadanie podpér. Rozktadanie
podpory czesciowo lub opuszczanie jej w obrysie pojazdu nie gwa-
rantuje zachowania statecznosci. Najnowsze konstrukcje wyprodu-
kowane zgodnie z dyrektywa maszynowa 2006/42 WE posiadaja
juz czujniki pofozenia podpér i w zaleznosci od tego zuraw ustala
dopuszczalny ciezar tadunku, jaki mozemy podnies¢ bezpiecznie.
Zurawie wyprodukowane zgodnie z obecnie obowigzujacymi
przepisami wyposazone sa w wiele udogodnien dla operatoréw,
a takze w elementy wptywajace na bezpieczenstwo pracy.

Poznaj zasady bezpiecznej eksploatacji zurawi:
www.eksploatacja.udt.gov.pl.

Zamow bezpfatny pakiet szkoleniowy
— film z ilustrowang broszura i plakat:
eksploatacja@udt.gov.pl.




URZAD DOZORU
TECHNICZNEGO

v‘ BEZPIECZENSTWO
\VA TWOJ WYBOR

Ponad 90% wypadkow z udziatem zurawi budowlanych jest
spowodowanych btedami w eksploatacji i ztg organizacjg pracy

W 2014 r. przy obstudze zurawi, z przyczyn innych niz czynniki
zewnetrzne, doszto do 13 nieszczesliwych wypadkéw i 13 nie-
bezpiecznych uszkodzen, w wyniku ktérych 1 osoba poniosta
$mier¢, a 14 zostato rannych (w tym 4 osoby z obstugi i 10 os6b
postronnych).

Jak wykazuja coroczne analizy wypadkdéw opracowywane przez
Urzad Dozoru Technicznego, ponad 90% nieszczesdliwych wy-
padkéw i niebezpiecznych uszkodzen jest spowodowanych
przez tzw. czynnik ludzki. To rezultat ztej organizacji pracy i lek-
cewazenia zasad BHP. Przeprowadzane badania techniczne
wskazuja jednoznacznie, ze urzadzenia pod dozorem tech-
nicznym zawodza niezwykle rzadko, a odpowiedzialnos¢ za
nieszczesliwe wypadki w zdecydowanej wiekszosci lezy po
stronie eksploatujacego i uzytkownika.

Dostrzegajac problem niewtasciwej eksploatacji urzadzen
technicznych, Urzad Dozoru Technicznego, instytucja od-
powiedzialna spotecznie, dbajaca o jak najwyzszy poziom
bezpieczenstwa technicznego w Polsce, realizuje dziatania edu-
kacyjno-prewencyjne w celu poprawy bezpieczenstwa pracy
i minimalizacji zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem urzadzer
technicznych.

W 2015 r. UDT realizuje Il edycje kampanii prewencyjnej
BEZPIECZENSTWO - TWOJ WYBOR poséwiecong bezpiecznej
eksploatacji zurawi budowlanych.

n www.facebook.com/UDT.Bezpieczenstwo.Techniczne

y @UrzadDozoruTech

Z mysla o przedsiebiorcach eksploatujacych zurawie budowlane
eksperci Urzedu Dozoru Technicznego opracowali materiaty
szkoleniowo-edukacyjne stuzace podnoszeniu poziomu kultury
technicznej i wiedzy uzytkownikéw o zagrozeniach zwigzanych
z eksploatacja zurawi budowlanych.

Obejrzyj film! Przeczytaj broszure! Powies plakat!

Zamow bezptatny pakiet szkoleniowy
przygotowany przez ekspertéw UDT:

eksploatacja@udt.gov.pl
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TRAKO 2015

tekst i zdjecia: MIEDZYNARODOWE TARGI GDANSKIE SA

15 473 gosci branzowych, ponad 600 wystawcow z 20 panstw, 20 tys. m? po-
wierzchni wystawienniczej, 800 m toréw do ekspozycji taboru, innowacyjne roz-
wiazania, nowe technologie, ponad 30 debat, seminariow, konferencji, pokazéw
i prezentacji, prestizowe konkursy i liczne premiery. 25 wrzesnia 2015 r. w gdan-
skim Centrum Woystawienniczo-Kongresowym AmberExpo zakonczyty sie 11.
Miedzynarodowe Targi Kolejowe Trako 2015. To najwieksze w Polsce oraz drugie
w Europie spotkanie branzy transportu szynowego po raz kolejny potwierdzito

SWo0ja range i renome.

W Trako wzieto udziat ponad 600 wystawcéw
—o ponad 100 wiecej niz w poprzedniej edycji,
w tym najwazniejsi uczestnicy krajowego rynku
kolejowego: spotki Grupy PKP, firmy o zasiegu
miedzynarodowym, jak Bombardier czy Vossloh,
a takze czotéwka najwiekszych polskich firm
z branzy kolejowej i tramwajowej, w tym pry-
watni i samorzadowi przewoznicy oraz dostawcy
technologii dla kolei i taboru. Najwiekszy wzrost
liczby wystawcow zarejestrowano wsréd firm
zagranicznych, a jedna z najliczniejszych grup
stanowili wystawcy czescy. Na targach swoje
pawilony narodowe zaprezentowaty Austria
i Wielka Brytania oraz land Saksonii.

Swoja premiere na targach miat Dart — naj-
nowszy i najdfuzszy polski elektryczny zesp6t
trakcyjny, przeznaczony do ruchu dalekobiez-
nego, zaprojektowany przez bydgoska Pese dla
PKP Intercity. Pesa zaprezentowata réwniez
wagon typu push-pull, a Przewozy Regionalne
Sp. z 0.0. zmodernizowany EZT. Kolejowe Za-
ktady Nawierzchniowe Biezandéw pokazaty
innowacyjny system logistyki rozjazdowej —
platforme do transportu i roztadunku rozjaz-
doéw kolejowych.

Dla najlepszych nagrody
Najlepsze prezentowane na targach produkty

i technologie zostaty nagrodzone w ramach

prestizowych konkurséw:

= nagrode im. inz. J6zefa Nowkunskiego otrzy-
mata tédzka Kolej Aglomeracyjna Sp. z o.0.
za projekt Budowa systemu t6dzkiej Kolei Aglo-
meracyjnej, realizowany w Ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko
— Tabor £tKA Elektryczne Zespoty Trakcyjne
Flirt3 1 Zaplecze Techniczne tKA Kategoria

Infrastruktura;
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— wyrdznienie: Pesa Bydgoszcz SA za spali-
nowy zespét trakcyjny Atr 220;

nagroda im. inz. Ernesta Malinowskiego,
kategoria infrastruktura: Kolejowe Zaktady
Nawierzchniowe Biezandw Sp. z 0.0. za in-
nowacyjna technologie produkgji i zabudowy
wysokiej jakosci rozjazdéw kolejowych;
wyréznienia:

— Bombardier Transportation Polska Sp.
z0.0. za wdrozenie systemu ERTMS Level 2
na polskiej sieci kolejowej,

— Zakfady Automatyki Kombud SA za system
zabezpieczenia pojazdéw typu SZP;
nagroda im. inz. Ernesta Malinowskiego
w kategorii tabor: Track Tec SA za pociag
zabudowy rozjazdéw Track Tec;
wyréznienia:

— Solaris Bus&Coach SA za Solaris Tramino
Olsztyn,

— Zakfad Elektroniki Przemystowej Enika
Sp. z 0.0. za przetwornice statyczng duzej
mocy do wagonéw metra ENI— PTC/750/24/
AC-100;

nagroda im. inz. Ernesta Malinowskiego
w kategorii it: Macro-System Mieszko Cie-
plinski za komputer pokfadowy KPTMv9;

— wyréznienie: Radionika Sp. z 0.0. za ra-
diotelefon pociggowy Koliber GSM-R/VHF;
nagroda gféwna SITK RP im. prof. Czestawa
Jaworskiego w kategorii infrastruktura za
wybitne osiagniecia w stosowaniu nowych
technologii i urzadzen trakgji elektrycznej:
Strunobet-Migacz Sp. z 0.0. za prefabryko-
wang kabine sekcyjna,

- wyréznienie: Mabo Sp. z 0.0. za urzadze-
nie naprezajace do kompensacji dtugosci
w przewodach jezdnych i linach nosnych,
— Il wyrdznienie: Pfisterer Sp. z 0.0. za samo-
czynne urzadzenie kompensujaco-napreza-
jace Tensorex C+;

nagroda gtéwna SITK RP im prof. Czestawa
Jaworskiego w kategorii pojazdy za wybitne
osiaggniecia w stosowaniu nowych technolo-
gii i urzadzen trakcji elektrycznej: Pesa Byd-
goszcz SA za elektryczny zespot trakcyjny
PesaDART (43 WE),

— | wyréznienie: Solaris Bus&Coach SA za
tramwaj Solaris Tramino Olsztyn,
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— 1l wyrdznienie: Newag SA za elektryczny
zespot trakeyjny typu 45 WE,
— lIl wyréznienie: EC Engineering za pan-
tograf kolejowy 200 EC;
= konkurs o nagrode im. prof. Jana Podoskiego
za innowacyjne rozwigzania techniczne i no-
woczesne technologie w dziedzinie trakgji
elektrycznej w komunikacji miejskiej:
—nagroda w kategorii tabor szynowy: Pesa
Bydgoszcz SA za Pesa 134N Jazz,
— wyrdznienie: Solaris Bus&Coach SA za
Solaris Tramino Olsztyn,
— nagroda w kategorii czesci, podzespoty
i wyposazenie taboru: Macro-System
Mieszko Cieplinski za komputer pokfadowy
KPTMv9,
— wyroéznienie: Novamedia innovision Sp.
z 0.0. za system Interkom,
— nagroda w kategorii infrastruktura to-
rowa: M&MR Trading Polska Sp. z o.0.
/ Transcomfort za system do komplekso-
wego wykonywania nawierzchni torowej
wraz z podbudowa,
— nagroda w kategorii infrastruktura za-
sileniowa i elektroenergetyczna: ABB Sp.
z 0.0. za EnviLine ERS (Energy Recuperation
System) — system odzyskiwania energii dla
kolejowych systemoéw zasilania DC,
—nagroda w kategorii inne (systemy sterowa-
nia, informatyczne, pobierania opfat, obstugi
pasazeréw itp.): Macro-System Mieszko Cie-
plinski za automat biletowy AB-15;
—wyroéznienie: Matopolska Wytwoérnia Ma-
szyn Brzesko Sp. z 0.0. za mobilny dystrybu-
tor piasku N-300 do napetniania piasecznic
pojazdéw szynowych;
konkurs o Medal Prezesa SEP za krajowy pro-
dukt z obszaru elektryki: Bitstream Sp. z 0.0.
za rodzine przetacznikéw Ethernet Hyperion
BS-JSX-300:;
= konkurs na najatrakcyjniejsza ekspozycje
Trako 2015:
— kategoria ekspozycja do 30 m2: Eneria
Sp. z 0.0., Ster Sp. z 0.0., Przedsiebiorstwo
Agat SA,
— kategoria ekspozycja od 31 m2: Bombar-
dier Transportation ZWUS Polska Sp. z0.0.;
Kinex Bearings AS.; Stadler Polska Sp. zo.0.;
konkurs Spofecznie odpowiedzialna kolejowa
firma roku: Enika Sp. z 0.0.; PKP Energetyka
SA; Axtone SA;
—wyréznienie: £édzka Kolej Aglomeracyjna;
nagroda The Golden Chariot: Maria Wasiak
—minister infrastruktury i rozwoju; Tadeusz
Szozda — przewodniczacy Komitetu Orga-
nizacji Wspoétpracy Kolei (OSJD); Mirostaw
Smulczynski — cztonek zarzadu dyrektor
operacyjny PKP LHS; Track Tec SA.



THYSSENKRUPP INFRASTRUCTURE
Zyska) dzieki szerokiej gamie
rozwigzan szalunkowych

W dziedzinie szalunkow do wykopow, oferujemy Panstwu doradztwo
poparte naszym doswiadczeniem: Na catym sSwiecie, razem z Panstwem
opracowujemy praktyczne i ekonomiczne rozwigzania szalunkowe.
Gwarantujemy efektywny i bezpieczny przebieg prac budowlanych, oraz
realizacje w krotkim terminie i na duzg skale. Nasze systemy szalunkowe
Emunds+Staudinger | KRINGS sg dostepne takze do wynajecia.

Doktadne informacje o naszych ustugach otrzymajg Panstwo tutaj:
Telefon +48 691 855795, www.thyssenkrupp-infrastructure.com

ThyssenKrupp Infrastructure

Nasze portfolio

 Szalunki liniowe

* Boksy szalunkowe

* Szalunki z dylami komorowymi
* Aluminiowe szalunki

» System drég tymczasowych

» Chwytaki do rur

» Wciggarki do rur

@ ThyssenKrupp
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00-trowa est
Lipska - Wielicka w Krakowie

-

akada tramwajowa

Umowe na wykonanie estakady tramwajowej taczacej ulice Lipska i Wielicka w Krakowie podpisano z firma Mo-
ta-Engil Central Europe SA na poczatku wrzesnia 2013 r. Zakonczenie prac zaplanowano na wrzesien 2015 r.
Tymczasem uroczystego otwarcia do uzytku tej najdtuzszej w Polsce estakady tramwajowej dokonano juz

30 sierpnia 2015 .

Cho¢ budowe potaczenia tramwajowego ulic Wielickiej i Lip-
skiej planowano od dawna, to do realizacji miafo dojs¢ dopiero
po 2015 r. Dzieki dofinansowaniu unijnemu projekt udato sie
znacznie przyspieszy¢ i ostatecznie prace budowlane rozpoczety
sie jesienig 2013 r. Kontrakt na budowe nowego odcinka szyb-
kiego tramwaju wygrata firma Mota-Engil Central Europe SA.
Wykonawca rozpoczat roboty budowlane (ktére miaty potrwac
24 miesigce) w zasadzie tuz po podpisaniu umowy, doktadnie
16 wrzesnia 2013 r. Inwestycja objefa budowe torowiska wraz
z infrastrukturg towarzyszaca na odcinku od skrzyzowania ulic
Kuklinskiego, Lipskiej i Saskiej do potaczenia z ul. Wielicka,
miedzy przystankami Kabel i Dworcowa.

Szczegotowy zakres inwestycji

Ten ostatni fragment pierwszej trasy Krakowskiego Szybkiego
Tramwaju (KST) pozwolit znacznie skréci¢ czas dojazdu z Bie-
zanowa lub Kurdwanowa do ronda Mogilskiego czy Dworca
Gtoéwnego PKP, a takze poprawit dostepnos¢ komunikacyjna
Ptaszowa. Nowa estakada biegnaca nad torami kolejowymi nie
tylko umozliwia szybki i bezpieczny przejazd tramwajow, co jest
udogodnieniem dla pasazeréw, ale takze, dzieki infrastruktu-
rze wyposazonej w chodniki i sciezki rowerowe, komfortowa
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komunikacje piesza i rowerowg. Cafa trase wykonano w taki
sposéb, by ufatwi¢ przejazd pojazdom uprzywilejowanym, ktore
obecnie moga omijac trasy o duzym natezeniu ruchu. Ponadto
ufatwiono dostep do perondw kolejowych dworca Krakéw Pfa-
sz6w — z estakady mozna sie na nie dostac schodami lub winda.

Ponad 600-metrowa estakada, gtéwny element nowego od-
cinka KST, skfada sie z dwéch czesci. Estakada typu extradosed
o dtugosci ok. 460 m biegnie nad torami kolejowymi, a nad




uktadem drogowym znajduje sie 160-metrowy podwieszony
wiadukt z centralnym pylonem ramowym. Ponadto w zakresie
zadania Rozbudowa linii tramwajowej KST etap Il B wraz z ukfa-
dem drogowym (ul. Lipska — ul. Wielicka) w Krakowie miescita
sie przebudowa systemu drég na odcinku dtugosci 1,5 km,
w tym budowa ul. Gromadzkiej, przebudowa skrzyzowania ulic
Wielickiej i Prokocimskiej oraz poszerzenie ulic Prokocimskiej
i Zotnierskiej. W ramach prac kolejowych w ciaggu odcinka
2,19 km do zadan wykonawcy nalezato poszerzenie linii KST
wraz z przystankami tramwajowymi, budowa trakgji tramwajo-
wej, stacji elektroenergetycznej zasilajacej przewody trakcyjne
z technologicznymi i wewnetrznymi instalacjami: elektryczna,
wody, ogrzewania oraz system mechanicznej wentylacji, a takze
wykonanie systemu kontroli terenu oraz systemu informacji
pasazerow. Realizacji zadania towarzyszyt takze szereg innych
prac, zwigzanych m.in. zbudowa ekranéw dzwiekoszczelnych,
wykonaniem systemu drenazu, sygnalizacji ruchu oraz rekon-
strukcja systeméw ustug komunalnych: kanalizacji i systemu
odprowadzania sciekéw. W sumie w ciggu dwdéch lat prac
budowlanych i modernizacyjnych wykonano 2,19 km nowej
linii tramwajowej. Powstaty trzy perony przesiadkowe dosto-
sowane do potrzeb oséb o ograniczonej sprawnosci ruchowej,
1250 m nowej kanalizacji opadowej, 2626 m nowej kanalizacji
sanitarnej i ogélnosptawnej, 672 m linii wodociagowej oraz
886 m nowej sieci c.0. Zuzyto przy tym 2200 t stali, 17 500 m?
betonu i 185 km lin sprezajacych. Catkowita wartos¢ projektu
wyniosta 164 686 666,45 zt, przy czym 67 741 500,96 zt wy-
niosto dofinansowane ze srodkéw UE. Fundusze pochodzace
ze srodkéw Unii Europejskiej stanowia 59% kosztow kwalifi-
kowanych projektu. Pozostate 41% kosztow kwalifikowanych
oraz wydatki niekwalifikowane w projekcie pokrywane sa
z budZzetu miasta Krakowa.

W trosce o komfort uzytkownikow

Estakada kursuja nowe modele tramwajéw — Krakowiaki,
w ktérych przewidziano specjalne miejsce dla rowerzystow.
Trasa obstuguje linie nr 9, 11 i 50, dzieki czemu zostato zapew-
nione pofaczenie pomiedzy Ruczajem a Ptaszowem. Dodat-
kowo, najwazniejsze punkty i obiekty dzielnicy XIll Podgorze,
takie jak Rynek Podgorski, siedziba Urzedu Miasta Krakowa
przy ul. Wielickiej, dworzec kolejowy Krakéw Ptaszéw i osiedla
w Pfaszowie, zostang potaczone jedna linig tramwajowa. Linia
nr 11 przez wszystkie dni tygodnia kursuje co 20 minut.

W trakcie pierwszych dwéch tygodni, w ktérych krakowianie
mogli korzystac z estakady Lipska — Wielicka, inspektorzy Za-
rzadu Infrastruktury Komunalnej i Transportu w Krakowie (ZI-
KiT) przygladali sie jej funkcjonowaniu, szukajac rozwiazan na
dostosowanie jej do sposobu uzytkowania przez mieszkafncow.
Na podstawie tych obserwacji ustalono, jakie zmiany nalezy
wprowadzi¢ dla poprawy komfortu uzytkownikéw.

Zadecydowano, ze na wysokosci wyjscia z wind (w rejonie
sortowni Poczty Polskiej i ul. Gromadzkiej) wykonane zostana
przejscia dla pieszych przez sciezke rowerowa. W celu uniemoz-
liwienia przechodzenia miedzy peronami w miejscu innym niz
przejscie dla pieszych zamontowano wygrodzenia. W ramach
ufatwienia dla oséb niewidomych i stabowidzacych na pero-
nach zainstalowano pasy medialne. W rejonie przejscia miedzy
zlokalizowanymi na estakadzie peronami przystankowymi
wypetniono szczeline technologiczng (szczelina stuzy zabez-
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pieczeniu na wypadek wykolejenia tramwaju), ktéra ciagneta
sie wzdfuz catego torowiska, dzieki czemu wyeliminowano
przyczyne potencjalnych potkniec.

Kropka nad i - iluminacja

Cho¢ poczatkowo nie przewidywano iluminacji estakady, to
1 pazdziernika 2015 r. ZIKiT ogtosit przetarg na opracowanie
dokumentacji projektowej wraz z uzyskaniem niezbednych de-
cyzji administracyjnych oraz wykonanie iluminacji obejmujacej
podswietlenie obiektéw inzynieryjnych i want obiektow 4.1
i 4.2. Zamawiajacy wyznaczyt termin wykonania zamoéwienia
na 30 listopada 2015 r., co oznacza, ze jesli uda sie sprawnie
przeprowadzi¢ procedury i wytoni¢ wykonawce, podswietlong
po zmroku estakade bedzie mozna ogladac jeszcze w tym
roku. W zatozeniu ZIKiT-u, na co dzien estakada miataby by¢
podswietlona na biato, a w razie potrzeby mozna bedzie barwe
zmieniad, tak jak w przypadku ktadki Bernatki. Dzieki temu, ze
montaz oSwietlenia nie stanowi ingerencji w projekt, nie trzeba
z nim czeka¢ az pieciu lat od zakonczenia dofinansowanej ze
srodkéw unijnych inwestycji.

Literatura

[1] http://www.transport-publiczny.pl
[2] http://zikit.krakow.pl

[3] http://mota-engil-ce.eu/pl/

[4] http://www.mpk.krakow.pl/pl/

[5] http://lovekrakow.pl

Opracowanie redakcyjne; wspotpraca i zdjecia
Mota-Engil Central Europe SA.
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Wschodnie Forum
Drogowe w Suprasiu

tekst i zdjecia: TOMASZ OREOWSKI, Polski Kongres Drogowy
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Via Carpathia jest waznym korytarzem transportowym z punktu widzenia rozwoju gospodarczego Polski i innych
krajow. Rzad polski, wspdtdziatajac z nimi, powinien starac sie o wtaczenie odcinka drogi krajowej nr 8 na odcinku
Biatystok - Augustow do sieci kompleksowej TEN-T i nadac priorytet budowie drogi S19 na catym przebiegu - to
gtéwne whnioski z odbywajacego sie 23-25 wrzesnia 2015 r. w Supraslu Wschodniego Forum Drogowego. Spotkanie
zorganizowat Polski Kongres Drogowy we wspotpracy z Urzedem Marszatkowskim Wojewddztwa Podlaskiego.

W trakcie Forum odbyta sie dyskusja panelowa
poswiecona wnioskom z budzgcej niegdys wiel-
kie emocje budowy obwodnicy Augustowa

Przewodni temat Forum najlepiej oddaje
jego tytut: Dlaczego Via Carpathia. Wptyw
inwestycji drogowych na rozwdj Polski
Wschodniej. Byt on ustalony oczywiscie
kilka miesiecy wczesniej, ale we wrzesniu
nabrat dodatkowej aktualnosci. Dwa ty-
godnie przed rozpoczeciem Forum rzad
premier Ewy Kopacz odbyt swoje kolejne
wyjazdowe posiedzenie, tym razem w Bia-
tymstoku, i akurat na nim podjeto uchwate
0 przyjeciu Programu budowy drég krajo-
wych na lata 2014-2023 (z perspektywa do
2025 r,) — PBDK. W Programie znalazty sie
praktycznie wszystkie przewidziane do po-
wstania drogi ekspresowe, w tym réwniez
S19, ktéra na terenie Polski ma przebiegac
Via Carpathia.

W Programie Rada Ministréw umie-
Scifa odcinki S19 Lublin — Rzeszéw (lata
realizacji 2014-2020), Lublin — Lubar-
téw (2018-2021), Lubartéw — Biatystok

(2018-2024), granica panstwa — Biatystok
(2018-2025). Jest tam tez droga S61 gra-
nica panstwa — obwodnica Augustowa
(2015-2021) i Ostrow Mazowiecka — ob-
wodnica Augustowa (2017-2021), czyli
Via Baltica, ktéra od granicy z Litwa ma
czesciowo wspdlny przebieg z planowana
Via Carpathia.

Jednakze uchwalenie Programu (i zapo-
wiedz spetnienia w ten sposéb wszystkich
zgtaszanych w toku konsultacji spotecz-
nych lokalnych postulatéw) nie ozna-
cza automatycznie zamkniecia tematu.
Uczestniczacy w Forum w Supraslu eks-
perci ostrzegali, ze PBDK nie zostanie zre-
alizowany z powodéw przede wszystkim
finansowych. Zapowiadane inwestycje
nie maja bowiem pokrycia w przezna-
czanych naten cel srodkach finansowych,
co oznacza, ze dokument ten dotknefa
.inflacja celow”.

Zatacznik nr 1 do Programu wylicza 51
odcinkéw autostrad i drég ekspresowych,
ktére maja by¢ wybudowane w ramach
Programu (blisko 4000 km), oraz 56 ob-
wodnic miast o tacznej dtugosci 594 km.
Wydatki na ich budowe oszacowano
facznie na 107 mld zt. Tymczasem z in-
formacji Generalnej Dyrekcji Drog Krajo-
wych i Autostrad wynika, ze od 1 stycznia
do 30 wrzesnia 2015 r. podpisata ona 24
umowy na budowe nowych drég. Sumujac
dtugosci odcinkéw tych drég oraz ceny
zawarte w kontraktach, mozemy wyliczy¢,
ze w 2015 r. sredni koszt budowy kilome-
tra drogi szybkiego ruchu wynosi 30,46
mln zt. Dodatkowo, w 27 postepowaniach
otwarto oferty, ale nie doszto jeszcze do
podpisania uméw. Srednia w tej grupie jest
jeszcze wyzsza— 41,07 min zt za 1 km, ale
obejmuje ona tak nietypowe budowy, jak
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potudniowa obwodnica Warszawy z tune-
lem pod Ursynowem i mostem na Wisle
czy dwa odcinki S7 na grzaskich Zutawach,
gdzie jedyny raz zdarzyto sie, ze najnizsza
oferta przekraczata kosztorys zamawiaja-
cego. Zatem 31 min zt za 1 km jest roz-
sadnym szacunkiem.

W tych kontraktach sg takze obwod-
nice, dla ktérych srednia wartos¢ budowy
kilometra drogi wynosi 28,40 mln zt. Pro-
ste mnozenie pokazuje, ze na wybudo-
wanie 4 tys. km drég ekspresowych po-
trzeba 124 mld zt i na obwodnice prawie
17 mld zt — razem 141 mld zt. Zabraknie
zatem 34 mld zt.

Oznacza to, ze samorzadowcy trzech
wojewddztw Polski wschodniej: podla-
skiego, lubelskiego i podkarpackiego,
bo to oni przede wszystkim czynili sta-
rania o zapewnienie $srodkéw na $19, na-
dal maja o co walczy¢. Podczas Forum
w Supraslu prezydent Ogélnopolskiej I1zby
Gospodarczej Drogownictwa Adam Kuli-
kowski ocenit opublikowany Program jako
.koncert zyczen”, do ktérego w przedwy-
borczej atmosferze wpisano wszystkie
przewidziane do wybudowania drogi.
Juz teraz wiadomo, ze nie bedzie on zre-
alizowany, a Swiadomos¢ braku finanso-
wego pokrycia zadan bedzie powodowac
przyjmowanie przez zamawiajacych nie-
realistycznie niskich ofert przetargowych.
Grozi to powtorka z lat 2011-2013, kiedy
doszto do powaznego kryzysu w firmach
wykonawczych.

Jezelitak w istocie bedzie, to szczegdlne
znaczenie moze mie¢ dob6ér argumentéw,
jakich sie uzywa, méwiac o potrzebie bu-
dowy nowego potaczenia komunikacyj-
nego. Zdaniem uczestniczacego w konfe-
rencji prof. Tomasza Komornickiego, brak



jasnych kryteriéw wyboru
odcinkéw do realizacji
i hierarchii ich wptywu na
takie dane, jak dostepnos¢
komunikacyjna czy posze-
rzanie rynkéw pracy, za-
burza prawidfowy rozwoj
sieci transportowych. Listy
priorytetéw inwestycji dro-
gowych powinny w wiek-
szym stopniu uwzgledniac
czynnik demograficzny
i zmiany w rozmieszcze-
niu ludnosci oraz modele
ruchu. Nie nalezy np. pod-
kresla¢ znaczenia tranzytowego takiego
szlaku, bo — jak powiedziat prof. Komor-
nicki — nie chodzi o to, by litewski kie-
rowca tira miaf lepszy dojazd na Wegry.
Taka inwestycja moze natomiast okazac
sie kluczowa dla catego systemu transpor-
towego kraju oraz dla poziomu dostepno-
$ci komunikacyjnej rozlegtych terytoriéw.
Dostepnos¢ na catej dtugosci niektérych
tras moze by¢ zauwazalnie poprawiana
nawet przez inwestycje podejmowane
tylko na niektérych odcinkach (zwtaszcza
w waskich gardfach systemu, np. budowa
obwodnic).

Zdaniem uczestnikéw Forum bytoby
btedem domaganie sie realizacji drogi
S19 jednoczesnie na catym przebiegu
w Polsce. Koncentracja ludnosci w duzych
metropoliach powoduje, Ze lokalizowanie
inwestycji drogowych na trasach do nich
prowadzacych jest bardziej efektywne
z punktu widzenia poprawy wskaznikéw
dostepnosci kumulatywnej, czyli w re-
aliach Polski wschodniej sa to Biatystok,
Lublin i Rzeszéw. Tam inwestycje dro-
gowe beda przejsciowo kompensowaty
ubytki liczebne na rynku pracy, zwigzane
z kryzysem demograficznym — podkre-
slit prof. Komornicki. Jak zauwazyt prof.
Wojciech Suchorzewski z Politechniki
Warszawskiej, realizacja Via Carpathia

Uczestnicy Forum wzieli udziat w inauguracji obrad Wschodniego Kongresu
Gospodarczego w Biatymstoku

moze by¢ dokonana bez podwyzszania
kategorii drogi na odcinku Biatystok —
obwodnica Augustowa. Ze wzgledu na
matfe natezenie ruchu wystarczajaca jest
modernizacja drogi do kategorii GP. Nie
wyklucza to mozliwosci wiaczenia tego
odcinka do kompleksowej sieci TEN-T.

Etapowanie inwestycji nie moze jednak
oznacza¢ odwlekania jej w nieskonczo-
nos¢. Droga krajowa nr 19/519 liczy ok.
600 km, a jej parametry techniczne s3
obecnie bardzo zréznicowane i na znacza-
cej czesci jej przebiegu nie sa spetnione
wymagania w zakresie planu sytuacyj-
nego, przekroju podfuznego i przekroju
poprzecznego w odniesieniu do klasy
technicznej S, a nawet GP — stwierdzit
prof. Wtadystaw Gardziejczyk z Politech-
niki Biafostockiej. Na obszarze wojewo6dz-
twa podlaskiego na 23,5% dfugosci droga
przebiega przez tereny zabudowy i na
23,9% przez tereny lesne. Charaktery-
zuje sie zbyt duza dostepnoscia (duza
liczba skrzyzowan i zjazdéw), brakiem
obwodnic, co sprawia, ze nalezy do naj-
bardziej niebezpiecznych w grupie drég
krajowych.

Uczestnicy Wschodniego Forum Dro-
gowego PKD wzieli takze udziat w odby-
wajacym sie réwnoczesnie w Biatymstoku
Wschodnim Kongresie Gospodarczym.

Drogi SUPRASL

Czotowi przedstawiciele kregow biznesowych Pod-
lasia debatowali na temat znaczenia drogi S19 dla
rozwoju gospodarczego regionu

W 2006 r. w taricucie w trakcie miedzynarodowej konferendji
Jedna droga — cztery kraje rzady Polski, krajéw nadbattyckich,
Stowacji i Wegier podpisaty deklaracje w sprawie rozszerzenia
Transeuropejskiej Sieci Transportowej przez, utworzenie
najkrétszego szlaku drogowego na osi pétnoc — potudnie,
faczaceqo Litwe, Polske, Stowacje i Wegry” W pazdzierniku
2010r. do inicjatywy Via Carpathia przystapity Butgaria, Grecja
oraz Rumunia. Obecnie w sieci bazowej TEN-T jest odcinek
Lublin — Rzeszéw, a odcinek od granicy z Biatorusia w Kuznicy
do Biategostoku, Biatystok — Lublin i Rzeszéw — granica ze Sto-
wacja w Barwinku w tzw. sieci komplementamej, z terminem
realizacji do roku 2050. Zupetnie poza siecig korytarzy trans-
europejskich pozostawiono odcinek miedzy Biatymstokiem

a Suwatkami, przez co idea pofaczenia paristwa nadbattyckich
7 potudniem Europy szlakiem Via Carpatia zostata w praktyce
zaniechana.

Na zakonczenie Kongresu zorganizowany
zostat panel dyskusyjny na temat Via
Carpathia. Marszatek wojewodztwa pod-
laskiego Mieczystaw Kazimierz Baszko
podziekowat Polskiemu Kongresowi
Drogowemu za zorganizowanie Forum
poswieconego temu tematowi i zapo-
wiedziat, ze wtadze samorzadowe re-
giondw, przez ktére ma
przebiega¢ droga S19, :
beda czyni¢ energiczne
starania o nadanie jej
rangi transeuropejskiej.

DCS Poland
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Technologie naprawy nawierzchni bitumicznych POLSKA

Nawierzchnie drogowe podczas eksploatacji podlegaja ciagtym
zmianom wskutek obciazenia od ruchu kotowego, a takze dzia-
fania czynnikéw atmosferycznych. Obcigzenie nawierzchni moze
mie¢ charakter statyczny, dfugotrwaty i wielokrotnie powta-
rzajacy sie, jak réwniez moga to by¢ krétkotrwate obciazenia
dynamiczne od przejezdzajacych pojazdéw, ktérych wartos¢
z kolei jest uzalezniona od kategorii tych pojazdow — najwieksze
obcigzenia generujg autobusy i ciezaréwki. Na skutek odksztat-
cania nawierzchni pod obcigzeniem kotowym w warstwach
asfaltowych powstaja cyklicznie zmienne naprezenia $ciskajace
i rozciagajace, przy czym najwieksze i najbardziej niebezpieczne
s3 naprezenia rozciagajace w dole warstw asfaltowych, ktére
decyduja o trwatosci zmeczeniowe] konstrukcji nawierzchni [1].

Rodzaje i ocena uszkodzen nawierzchni drogowej

W Katalogu przebudéw i remontéw nawierzchni podatnych
i potsztywnych KPRNPP — 2013, opracowanym przez Generalng
Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad oraz Instytut Badawczy
Drég i Mostow, wyrézniono nastepujace rodzaje uszkodzen
nawierzchni asfaltowej [2]:
= deformacje trwate, w tym lepkoplastyczne warstw asfal-
towych (koleiny lub tarki) oraz strukturalne (odksztatcenie
podtoza),
spekania, dzielac je na zmeczeniowe (ruch pojazdéw), zme-
czeniowe termiczne (cykle termiczne), termiczne (niska tem-
peratura), odbite (z nizszych warstw),
= uszkodzenia powierzchniowe.

W Katalogu wskazano takze szereg czynnikéw generujacych
uszkodzenia nawierzchni asfaltowych podatnych i pofsztyw-
nych, co pokazano w tabeli 1.

Systematycznej ocenie stanu istniejacej nawierzchni, ktorej
powinien dokonywac administrator drogi w ramach codzienne;j
praktyki, podlegaja nastepujace parametry [3]:
= stan powierzchni, rozumiany jako ogoéf jej cech geometrycz-

nych w danej chwili,
= nosnos¢, rozumiana jako zdolnos¢ nawierzchni do przenosze-

nia obciazen i pojazdéw poruszajacych sie po tej nawierzchni,
= rownos¢ podtuzna, ktéra jest cecha geometryczna
powierzchni nawierzchni, okreslang za pomoca wskaznika
przeswitu, rozumianego jako odchylenie réwnosci nieprze-
kraczajace 6 mm, oraz wskaznika réwnosci podtuznej IRI,
przy czym wymagane wartosci sa okreslone przepisami w za-
leznosci od klasy drogi i wybranego elementu nawierzchni,
= rownos$¢ poprzeczna, ktéra jest cecha geometryczng
powierzchni nawierzchni, mierzong prostopadle do osi jezdni
na kazdym ocenianym pasie ruchu, przy czym dopuszczalne
wartosci odchylen wartosci s okreslone przepisami w za-
leznosci od klasy drogi i wybranego elementu nawierzchni,
= szorstkos¢, ktdra jest cechg powierzchni zapewniajaca na-
wierzchni wiasciwosci przeciwposlizgowe. Szorstkos¢ jest
okreslana wspétczynnikiem tarcia na mokrej nawierzchni przy
catkowitym poslizgu opony testowej 185/70 R 14, w tempe-

raturze powietrza od 5 °C do 30 °C, nie rzadziej niz co 50 m.

Dzieki ocenie parametréw stanu nawierzchni mozliwe staje
sie ustalenie klasy stanu i prognozowanie wykonania zabiegéw
utrzymaniowych. Wybér odpowiednich dziatan jest z kolei
uzalezniony od kilku czynnikéw, m.in. od funkcji drogi, rodzaju
i konstrukcji nawierzchni oraz wynikéw monitorowania stanu
nawierzchni w dtuzszym przedziale czasu [3].

Tab. 1. Czynniki generujace uszkodzenia nawierzchni asfaltowych podatnych
i pbtsztywnych wg [2]

Deformacje Lekkoplastyczne v/
trwate Strukturaline v
Zmeczeniowe 4
Zmeczeniowe Y
Spekania termiczne
Termiczne v
Odbite v
Ubytki lepiszcza v
Ubytki ziaren Y v v
kruszywa
Uszkodzenia UbYtk.l wars?wy v 4
i . Scieralnej
powierzchniowe
Wypolerowanie
: 4
ziaren kruszywa
Wypt |
yptyw (plamy) / v

lepiszcza

Wyhér sposobu i zakresu naprawy nawierzchni

O wyborze sposobu i zakresu naprawy powinny decydo-
wac istniejace i przewidywane obcigzenie ruchem drogowym,
ocena stanu technicznego nawierzchni na podstawie wynikéw
przeprowadzonych ogledzin i badan, dostosowanie nosnosci
istniejacej nawierzchni do warunkéw przewidywanego obcigze-
nia ruchem oraz koniecznosé naprawy uszkodzen nawierzchni
w zaleznosci od ich rodzaju i genezy. W ocenie stanu istnie-
jacej nawierzchni i podejmujac decyzje o zakresie i sposobie
naprawy, powinno sie takze rozwazy¢ ewentualne poszerzenie
przekroju poprzecznego drogi.

Podjecie decyzji o sposobie naprawy musi poprzedzac okresle-
nie, czy naprawa nawierzchni bedzie wykonana jako remont (bez
wzmocnienia, czyli bez zwiekszenia nosnosci nawierzchni), czy
tez jako przebudowa (ze wzmocnieniem, czyli ze zwiekszeniem
nosnosci nawierzchni). Wyboru dokonuje sie na podstawie oceny
obcigzenia ruchem i oceny stanu nawierzchni, ktére pozwalajg

Remont drogj, fot. Zarzad Drog Wojewddzkich w Bydgoszczy
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Tab. 2. Zalecane techniki napraw do rodzajow uszkodzenia nawierzchni [2]

Naprawa czgstkowa
Powierzchniowe utrwalenie
Cienka warstwa na zimno

v/ 4
v/ 4

NN

Cienka warstwa na gorgco /o /9

Frezowanie czesciowe lub ptytkie
Frezowanie z przykryciem po-
wierzchniowym utrwalaniem
Frezowanie z przykryciem cienkg
warstwag na zimno

Frezowanie z przykryciem cienkg
warstwg na goraco
Termoprofilowanie

Remixing warstwy Scieralnej
Remixing plus warstwy Scieralnej
Wymiana warstw (w tym recykling
w otaczarce)

Recykling na zimno na miejscu

Z przykryciem powierzchniowym
utrwaleniem

Recykling na zimno na miejscu

z przykryciem cienkg warstwa na v/ v

Zimno

Recykling na zimno na miejscu

z przykryciem warstwami bitumicz- v v/

nymi na gorgco

Uszczelnienie v v
Geosyntetyk + naprawa ptytka v
Geosyntetyk + naprawa gteboka,
wymiana warstw

Geosyntetyk + naprawa gteboka,
iniekcja

Geostyntetyk + naprawa po-
wierzchniowa pod nowe warstwy

NS SSS NS SN S

N
N

v

4 v 4 4

7
Y 7 v v 7 7
v v v v v v
/o /o 7 7 7 v
7 v
7 7 7 7
7 7 7 7
7 7 7 7
7 7 7 7
v 7 v 7
v Vo
v v
v
7
7 7
v v

Uwagi: a) zalezne od warunkow podparcia, b) w pofgczeniu z geosiatka, ¢) w potgczeniu z geosyntetykiem (geosiatka, geokompozytem lub geowtdkining), jesli po-

zostawione sg nizej potozone spekane warstwy

Odnowa nawierzchni, Barcin fot. Zarzad Drog Wojewddzkich w Bydgoszczy

oszacowac, czy remont istniejacej konstrukeji nawierzchni bez
jej wzmocnienia bedzie wystarczajacy, aby przenies¢ przewidy-
wany ruch pojazdéw w projektowanym czasie eksploatacji tej
nawierzchni, czy tez konieczna bedzie przebudowa konstrukgji
nawierzchni, zapewniajgca zwiekszenie jej nosnosci [2].

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Listopad - Grudzien 2015

Oceny nosnosci nawierzchni drég, uwzgledniajacej analize
trwatosci zmeczeniowej istniejacej konstrukgeji nawierzchni, do-
konuje sie na podstawie pomiaréw ugie¢. Nalezy przy tym pa-
mietaé, ze wymiana warstwy (lub warstw), jesli nowe warstwy
nawierzchni maja wieksza trwafos¢ zmeczeniowa niz warstwy
istniejace, rowniez stanowi wzmocnienie. Zgodnie z wytycznymi
[2]. spos6b remontu lub przebudowy powinien by¢ wybrany
z uwzglednieniem szeregu czynnikéw, takich jak:
= ograniczenia wysokosciowe, np. krawezniki, skrajnia obiektéw,
= obcigzenia urzadzen podziemnych,
= ujednorodnienie przekroju poprzecznego i podfuznego na-
wierzchni,
= poprawa przekroju poprzecznego i podtuznego nawierzchni
oraz niwelety drogi,

= projektowane poszerzenie jezdni,

= przydatnos¢ pozostawionych warstw do spetnienia nowe;j
funkcji w nawierzchni (np. obecna warstwa scieralna moze nie
spetnic¢ funkeji warstwy wiazacej ze wzgledu na inne warunki
naprezenia i odksztatcenia pod obciazeniem),

= poprawa odwodnienia, poprawa warstwy odsaczajacej, po-
prawa warstwy wzmacniajacej podtoze, poprawa warunkow
gruntowo-wodnych podfoza,
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Droga przed remontem, fot. Instytut Badawczy Drog i Mostow

Droga po remoncie, fot. Instytut Badawczy Drog i Mostow

= dostepnos$¢ materiatow,

= mozliwos¢ organizacji ruchu i ewentualnych objazdéw pod-
czas robot,

= przyszte plany przebiegu i funkcji drogi oraz przewidywane
obcigzenia ruchem.

Ze wzgledow ekonomicznych i technicznych zaleca sie dazenie do
ujednorodnienia konstrukcji nawierzchni w przekroju poprzecznym
i podtuznym. Ponadto w projektowanym remoncie nawierzchni
nalezy dazy¢ do jak najmniejszego zréznicowania sposobdw jego
przebiegu i zakresu. W przypadku podjecia decyzji o pozostawieniu
istniejacych warstw nawierzchni nalezy upewnic sie, ze nie pozo-
stana w konstrukcji warstwy stabe, mogace zmniejszy¢ odpornos¢
na deformacje lepkoplastyczne naprawionej nawierzchni [2].

Techniki naprawy

Zakres remontu nawierzchni w celu naprawy uszkodzen po-
wierzchniowych okresla sie na podstawie kryterium uszkodzonej

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Listopad - Grudzien 2015
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Uktadanie mikrodywanika, fot. Zarzad Drog Wojewddzkich w Bydgoszczy

powierzchni — jesli co najwyzej 20% powierzchni nawierzchni
wykazuje uszkodzenia naprawe okresla sie jako czastkowa, na-
tomiast w przypadku uszkodzenia ponad 20% powierzchni
nawierzchni naprawa definiowana jest jako catkowita [2].

Naprawa zniszczen powierzchniowych ma za zadanie poprawe
stanu nawierzchni i jej szorstkosci przez wykonanie powierzch-
niowego utrwalenia lub cienkiej warstwy Scieralnej — na zimno
lub na goraco. Powierzchniowe utrwalenie to pokrowiec, ktéry
powstaje przez skropienie lepiszczem utrwalanej nawierzchni,
posypanie jej kruszywem i zageszczenie. Rodzaj stosowanego
powierzchniowego utrwalenia uzalezniony jest od ruchu. Na
drogach o matym ruchu wykonuje sie utrwalanie pojedyncze,
na drogach o ruchu ciezkim i o duzych predkosciach — klino-
wane, a na nawierzchniach ubogich w lepiszcze, gdzie ruch
jest sredni — utrwalanie podwdjne. To rozwigzanie stosuje sie
nie tylko w celu uszczelnienia i uszorstnienia nawierzchni, ale
takze aby zapobiec dalszemu niszczeniu warstw oraz poprawic
wyglad i estetyke warstwy Scieralnej nawierzchni [1]. Poniewaz
w przypadku powierzchniowego utrwalenia fatwo jest ustali¢
zakres czasowy przebiegu robdt, mozna z powodzeniem ustawic
na remontowanym odcinku tablice informujace o planowanym
terminie realizacji przedsiewziecia.

Cienkie warstwy na zimno, znane jako slurry seal, to masa
uszczelniajaca sktadajaca sie z kruszywa, emulsji, wypetniacza,
dodatkéw chemicznych i wody. Taka mieszanke stosuje sie na
drogach obcigzonych KR1-KR3 m.in. w celu naprawy nadmiernie
porowatej i nieszczelnej nawierzchni lub nadmiernie wypolero-
wanej, wykazujacej nieodpowiednie witasciwosci przeciwposli-
zgowe. Cienkie warstwy na zimno stosuje sie takze m.in. [3] do
utrzymania drég miejskich i zamiejskich, do wykonania nowej
warstwy Scieralnej, w celu zabezpieczenia przed spekaniami,
jako wypetnienie kolein.

Co istotne, gdy tylko emulsja w mieszance mineralno-as-
faltowej ulegnie rozpadowi i nastapi catkowite sklejenie sie
ziaren mineralnych, utozona warstwe mozna oddac¢ do ruchu
— w praktyce otwarcie jezdni do ruchu jest mozliwe w czasie
od 30 min do 2 godzin [1].

W zabiegach utrzymaniowych, do naprawy pekniec siatkowych
(zmeczeniowych), poprzecznych (odbitych i termicznych), poprawy
szczelnosci nawierzchni i naprawy nawierzchni zdeformowanych
stosuje sie takze cienkie warstwy na goraco o grubosci od 15 do
25 mm [3]. Organizacja robét przy naprawie starej nawierzchni
polega na poczatku na jej wyréwnaniu, jesli nawierzchnia nie
wykazuje duzych deformacji lepkoplastycznych. Po sfrezowaniu
starej nawierzchni wykonuje sie nowa warstwe wigzaca, odporna



Technologie naprawy nawierzchni bitumicznych POLSKA

na deformacje. Nastepnie nalezy usuna¢ faty asfaltu lanego oraz
oznakowanie poziome z materiatéw termoplastycznych. Kolejno
wykonuje sie wypetnienie szerokich spekan poprzecznych oraz
oczyszczenie podfoza, ktére nastepnie skrapia sie 60-procentowg
emulsja asfaltowa w ilosci od 0,20 do 0,30 kg/m?.

Do naprawy kolein, czyli deformacji lepkosprezystych, stosuje
sie [1]:
= frezowanie czesciowe, ktére ma charakter dorazny i polega

na poprawie réwnosci nawierzchni przez Sciecie jej garbow

do dna koleiny,
= frezowanie nawierzchni catej szerokosci jezdni lub pasa ruchu,

a nastepnie wykonanie powierzchniowego utrwalania,
= frezowanie i pokrycie cienkg warstwa na zimno lub na goraco,
= wyréwnanie cienka warstwa (gdy gtebokos¢ koleiny wynosi

mniej niz 35 mm),
= zabiegi zaliczane do recyklingu na goraco: termoprofilowanie

warstwy Scieralnej, remixing warstwy Scieralnej, remixing plus

warstwy Scieralnej,
= wymiane warstw nawierzchni,
= wypefnienie pekniecia metoda pasmowa bez frezowania.

Szeroki wachlarz mozliwosci wyboru metody naprawy jest
takze dostepny w przypadku spekan. Zalicza sie do nich m.in.
wypetnienie pekniecia poprzecznego przez frezowanie, pokrycie
pekniecia tasma, remixing otwartych spoin technologicznych
oraz naprawy z zastosowaniem geosyntetykow. Szczegétowe
zalecane techniki napraw do rodzajéw uszkodzenia nawierzchni
zawarto w tabeli 2.

W przypadku utraty nosnosci istniejacej nawierzchni konieczna
jest przebudowa uktadu konstrukcyjnego, ktorej efektem jest
uzyskanie klasy A dla wszystkich parametréw stanu nawierzchni.
Wymianie podlegaja wszystkie lub wybrane warstwy podbu-
dowy i nawierzchni. Nastepnie wbudowuje sie jedna lub kilka
nowych warstw asfaltowych. Przebudowa polega na wymianie
warstw istniejacej nawierzchni bez podnoszenia niwelety, wy-
konaniu nakfadki oraz wzmocnieniu konstrukcji z podniesieniem
niwelety [3].

Podsumowanie

Dzigki stosowanym obecnie nowym technologiom, zwigksze-
niu wydajnosci maszyn, ich odpowiedniemu doborowi i wfa-
sciwemu zastosowaniu zdecydowanie skrécono czas trwania
remontu czy przebudowy. Oczywiscie, niezbedne jest takze
wtasciwe przygotowanie terenu robot, w tym np. odpowiednie
odwodnienie terenu. Zaskakujace moze wydawac sie, ze zapro-
jektowanie i wykonanie remontu czy przebudowy nawierzchni
drogi jest trudniejsze niz nowej konstrukcji. Szczegblnie wazne
jest bowiem wtasciwe rozpoznanie stanu nawierzchni, od ktérego
zalezy decyzja o zakresie naprawy.
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Komunikacji i tacznosci. Warszawa 2010.
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tywnych KPRNPP—2013. Generalna Dyrekcja Drég Krajowych
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2013.

[3] Martinek W., Tokarski Z., Chojnacki K.: Organizacja budowy
asfaltowych nawierzchni drogowych. Wydawnictwo Naukowe
PWN. Warszawa 2012.

Oczekuje sie, ze remonty
nawierzchni beda prowadzone
szybko i sprawnie.

lle czasu wymaga naprawienie
uszkodzonej nawierzchni

asfaltowej i oddanie jej do ponownej
eksploatacji?

Alfred Watzl, cztonek zarzadu Strabag
Sp.zo.0.

Czas naprawy nawierzchni asfaltowej
uzalezniony jest przede wszystkim od
wielkosci i rodzaju uszkodzen, a takze
zakresu remontu. Przy wymianie tylko
warstwy Scieralnej ruch moze odbywac
sie od razu po wystygnieciu mieszanki
mineralno-asfaltowej. Przy nieduzych powierzchniowo
wymianach tylko warstwy Scieralnej, tj. 2-3 tys. m? bez
odtwarzania oznakowania poziomego i innych robdét
wykonczeniowych, ruch na remontowany odcinek moze
powrdci¢ w ciagu 24 godzin od momentu rozpoczecia prac.
Na szybkos¢ realizacji wptywa rowniez przygotowanie
dokumentacji przez inwestorow. Im lepiej i rzetelniej
przygotowana dokumentacja, tym mniej problemow przy
realizacji i czas wykonania naprawy krotszy.

Norbert Wyrwich, dyrektor Departamentu
Zarzadzania Drogami i Mostami, Generalna
Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad
Odpowiedz na pytanie, ile powinien trwac
remont, nie jest prosta. Podstawowym
pytaniem dla kazdego zarzadcy jest przede
wszystkim odpowiedz na pytanie, co
spowodowato konieczno$c¢ przeprowadzenia
zabiegu remontowego, a co za tym idzie,
istotna jest dobra diagnostyka, a nastepnie przygotowanie
zadania. Oczywiscie, jezeli zadanie remontowe dotyczy np.
sprawy powierzchniowej, chociazby wymiany warstwy
Scieralnej, majacej solidne i nienaruszone dolne warstwy
konstrukcji, wowczas prace mozna zrealizowac nawet w ciagu
weekendu. Inaczej wyglada to, jezeli konieczna jest ingerencja
wgtebna badz zakres prac ze wzgledow technologicznych
wymaga zajecia na czas trwania robot znacznej czesci jezdni.
Remontdw nie da sie zatem ustawic¢ w jednej grupie i zatozy¢
dla nich tego samego czasu na realizacje. To co rohimy, to
takie zarzadzanie ruchem i informacja, ktére minimalizuje
skutki strat czasu wynikajace z przewezenia lub zamkniecia
drogi. Co za tym idzie, staramy sie taczy¢ wszystkie elementy
na jak najwyzszym poziomie, poczawszy od diagnostyki,
planowania prac na sieci i przygotowania zadan ze sprawnym
monitoringiem realizacji oraz odpowiednim zarzadzaniem
ruchem i informacja o pracach remontowych.
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Andrzej Wyszynski, prezes

zarzadu Polskiego Stowarzyszenia
Wykonawcow Nawierzchni
Asfaltowych

We wspodtczesnym Swiecie wazne
jest, zeby technologia uzywana

do budowy drogi gwarantowata
mozliwie dtugie uzytkowanie bez
koniecznosci prowadzenia powaznych
i uciazliwych remontow, ktore spowoduja niepotrzebne
przestoje. Wytaczenie istniejacych drog z eksploatacji
na czas renowacji powoduje opdznienia i trudnosci.
Aby temu skutecznie przeciwdziatac, warto budowac
drogi z asfaltu, ktére, w odroznieniu od betonu, moze
by¢ konserwowany i modernizowany szybko przy
minimum niedogodnosci dla podréznych. W przypadku
nawierzchni asfaltowych remont mozna prowadzic

pas po pasie, co pozwala unikna¢ zamykania dla

ruchu catej jezdni. Remont drogi asfaltowej polega na
sfrezowaniu kilkucentymetrowej warstwy scieralnej

i potozeniu nowej warstwy asfaltowej w jednym cyklu
produkcyjnym. Specjalistyczne maszyny budowlane
frezuja warstwe podlegajaca wymianie i w tym samym
ciagu technologicznym uktadaja $wieza warstwe, ktora
po schtodzeniu mozna eksploatowac, tak wiec remonty
poszczegolnych odcinkéw mozna realizowac w czasie
jednej nocy lub weekendu. Remonty weekendowe

sq od wielu lat z ogromnym sukcesem prowadzone

w Warszawie, gdzie prace zaczynaja sie w piatek
wieczorem, a w poniedziatek rano ruch odbywa sie juz
normalnie. Dodatkowo odzyskany materiat asfaltowy
podlega w 100% recyklingowi i moze zostac uzyty
ponownie, nawet w tym samym miejscu. Zaréwno asfalt,
jak i kruszywo zawarte w granulacie asfaltowym moga
by¢ ponownie stosowane zgodnie z ich pierwotnym
przeznaczeniem, co pozwala na oszczednosc i ochrone
naturalnych zasobdw wysokiej jakos$ci materiatow
budowlanych (asfaltu i kruszyw).

POLSKA Technologie naprawy nawierzchni bitumicznych

Maciej Maliszewski, kierownik Pracowni
Technologii Nawierzchni, Instytut
Badawczy Drég i Mostow

Prowadzenie zabiegow utrzymaniowych
jest bardzo istotnym elementem cyklu
zycia nawierzchni drogowej. Najbardziej
optacalnym ekonomicznie scenariuszem
utrzymania jest wykonywanie napraw
na biezaco. Niestety, wigze sie to

z regularnym ponoszeniem naktadow finansowych,
jednak sumaryczne koszty sa nizsze niz w przypadku
scenariusza remontu przy bardzo ztym stanie
nawierzchni. Nie zawsze jednak optymalny scenariusz
jest mozliwy ze wzgledu na koniecznos$¢ naprawy drog
w bardzo ztym stanie. Gruntowny remont z przebudowa
drogi jest kosztowny i wiaze sie z zamknieciem
remontowanego odcinka drogi nawet na pot roku.
Instytut Badawczy Drég i Mostow wspalnie z Zarzadem
Drog Migjskich w Warszawie wypracowat metode
naprawy wyeksploatowanej nawierzchni drogowej pod
nazwa remont weekendowy. Obliczenia wykazuja, ze
metoda pozwala odsunac¢ w czasie gruntowny remont
nawierzchni o 8-18 lat. Niewatpliwg zaleta jest krotki
czas naprawy, ktory trwa zaledwie weekend. W piatkowy
wieczor nastepuje frezowanie remontowanego odcinka
az do podbudowy. Nastepuje szczegoétowa ocena
koniecznosci lokalnego wzmocnienia podbudowy,

a w razie potrzeby uktadane sg siatki zbrojace

szklane, zwiekszajace nosnosc¢ oraz przeciwdziatajace
spekaniom odbitym. Nastepnie wykonywane sa dwie
nowe warstwy asfaltowe o sumarycznej grubosci ok.

12 cm, charakteryzujace sie zwiekszong odpornoscia

na deformacje trwate oraz spekania. W poniedziatkowy
ranek nawierzchnia oddawana jest do uzytku. Odznacza
sie zmniejszona hatasliwoscia oraz jest pozytywnie
odbierana przez spoteczenstwo. Doswiadczenia z tego
typu naprawa trwaja juz ponad 11 lat i charakteryzuja sie
skutecznoscia na poziomie ponad 95%.

Mirostaw Kielnik, dyrektor Zarzadu Drog Wojewoédzkich w Bydgoszczy

Wszystko oczywiscie zalezy od przyjetej technologii - w przypadku klasycznych odnéw czas potrzebny na
utozenie asfaltobetonu moze zamknac sie nawet w ciagu dnia. Jednak tego typu prace czesto sa taczone

z wieloma innymi robotami, co w rzeczywistosci wydtuza czas trwania zadania zazwyczaj do trzech, czterech
tygodni. Wptyw na to ma m.in. wczesniejsze frezowanie starej nawierzchni, regulacja studni, wymiana
kraweznikoéw, uktadanie geosiatki, wymiana oznakowania pionowego i wykonanie malowania poziomego. Od
kilku lat coraz czesciej siegamy w przypadku drdg o dobrej podbudowie po mikrodywaniki. Technologia slurry
seal pozwala na utozenie cienkiej warstwy mieszanki emulsji i kruszywa w bardzo szybkim tempie i puszczenie
ruchu juz po 20-40 minutach. Rozpoczelismy tez pilotazowe stosowanie technologii betonu watowanego. Ruch

zdecydowalismy sie przywrdcic¢ po trzech dniach. Warto pamietac, ze bardzo duzy wptyw na termin realizacji wszystkich prac, bez

wzgledu na przyjeta technologie, maja warunki pogodowe.
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Zabezpieczenie warstwy szczepnej podczas wymiany warstwy Scieralnej na autostradzie A4, fot. Lhoist

Zabezpieczanie przed uszkodzeniami
warstwy sczepnej z emuls;ji

tekst: DOMINIK MALASIEWICZ, Lhoist, zdjecia: LHOIST oraz PAVIMENTAL

Podczas budowy nowego odcinka drogi, a takze w trakcie remontu, kiedy wymieniane sa warstwy asfaltowe,
musimy pamietac¢, aby nowo wbudowywane warstwy byty z soba odpowiednio mocno potaczone.

Wymaga tego rowniez inwestor, ktéry w dokumentach tech-
nicznych okresla minimalng wartos¢ sity pofaczenia warstw
w zaleznosci od kategorii drogi i rodzaju taczonych warstw.
Stawia to przed wykonawca czesto nie lada wyzwanie,
aby osiggnac¢ zaktadane parametry, zwtaszcza ze sposéb
prowadzenia prac (technologia uktadania mma) nie utatwia
tego zadania. Pojazdy dowozace mma nierzadko pokonuja
droge kilkuset metréw, zanim dojada od miejsca wjazdu
na budowany lub remontowany odcinek do miejsca, gdzie
znajduje sie rozscietacz. Podczas tego przejazdu uszka-
dzaja wczesniej przygotowana warstwe sczepng, powstata
po rozpadzie i odparowaniu wody z emulsji asfaltowej,
: ktéra to miata za zadanie poméc w lepszym potaczeniu
Wymiana warstwy Scieralnej wraz z zabezpieczeniem warstwy sczepnej (sklejeniu) warstw bitumicznych. A gdyby ten problem
podczas remontu autostrady A4, fot. Pavimental nie wystepowat?
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Zabezpieczenie warstwy sczepnej podczas remontu jednej z francuskich autostrad, fot. Lhoist

Zabezpieczenie warstwy sczepnej

Technologia zabezpieczania warstwy sczepnej zostata opra-
cowana specjalnie na potrzeby rynku drogowego. Inzynie-
rowie Lhoist opracowali preparat Asphacal® TC, produkt
na bazie mleka wapiennego, zawierajacy w swoim skfadzie
specjalne dodatki polimerowe, ktére w znaczacym stopniu
ograniczaja sedymentacje w roztworze wodnym, tworzac
homogeniczna zawiesine. Preparat stuzy do zabezpieczania
warstwy sczepnej, wykonywanej przy uzyciu emulsji asfal-
towej i stosowanej podczas faczenia dwoch warstw kon-
strukcyjnych nawierzchni drogowej. Wykonana przy uzyciu
Asphacalu® TC powtoka ochronna skutecznie zabezpiecza
warstwe sczepna przed uszkodzeniami powodowanymi przez
ruch pracownikéw obstugi budowy oraz pojazdéw technolo-
gicznych (przywieranie warstwy szcepnej do két i w efekcie
wywozenie jej poza teren budowy). Zabezpieczajac w ten
sposob warstwe sczepna, uzyskuje sie pewnos¢, ze nanie-
siona na nawierzchnie pozostanie w miejscu jej aplikacji.
Réwnoczesnie zapobiega sie zanieczyszczeniu sasiadujacych
z budowa terenéw fragmentami pofamanej warstwy sczepnej
wywiezionej na kotach pojazdéw.

Przygotowanie roztworu roboczego

Asphacal® TC jest dostarczany na miejsce budowy w po-
recznych plastikowych kontenerach IBC o pojemnosci 1T m?
w formie koncentratu. Przed uzyciem koncentrat preparatu
nalezy rozcienczy¢ n-krotnie woda, np. w proporgji 1:9 lub 2:8
(Asphacal® TC: woda). Odpowiednie stezenie mozna uzyskac
bezposrednio w zbiorniku maszyny aplikujacej preparat przez
dolanie $cisle okreslonej ilosci wody oraz doktadne wymieszanie
powstatej wodnej zawiesiny. Tak przygotowany roztwoér nadaje
sie juz bezposrednio do aplikacji.

Aplikacja

Warstwe sczepna mozna zabezpieczy¢ Asphacalem® TC
zaraz po tym, jak ulegnie ona utrwaleniu (rozpad emulsji oraz
odparowanie wody). Na zabezpieczonym preparatem podtozu

mozna prowadzi¢ dalsze prace budowlane natychmiast po
aplikacji preparatu. Zaleca sie jednak odczeka¢ do momentu
odparowania z zaaplikowanego preparatu wody (zwykle od
kilku do kilkunastu minut) i dopiero po tym czasie prowadzi¢
dalsze prace. Uktadanie kolejnej warstwy mineralno-asfaltowej
na zabezpieczonej nawierzchni mozemy rozpocza¢ po odparo-
waniu wody z warstwy preparatu uzytego do zabezpieczenia
warstwy sczepnej.

Urzadzenia do aplikacji

Aplikacja roztworu roboczego Asphacalu® TC na nawierzchnie
jest bardzo prosta. W tym celu mozna uzy¢ kazdej maszyny, ktéra
umozliwia uzyskanie wydajnosci nanoszenia rzedu 250 g/m?2.
W praktyce moze to byc¢ solarka, skrapiarka, polewaczka lub
standardowy opryskiwacz rolniczy. Po zakonczeniu pracy wy-
starczy przeptukac uktad dozujacy woda.

Trwatos¢ zabezpieczenia

Jak trwate jest zabezpieczenie i jak dfugo moze na nawierzchni
spetniac swoje zadanie? Jako odpowied? niech postuzy przyktad
z 2014 r. Na jednym z remontowanych odcinkéw autostrady
A4 (odcinek Krakéw — Katowice) firma Pavimental wykonata
frezowanie warstwy Scieralnej, skropienie emulsja asfaltowa
oraz zabezpieczenie tejze warstwy przy uzyciu Asphacalu® TC.
Z przyczyn niezaleznych nastapito przesuniecie w harmono-
gramie prac budowlanych i wbudowywanie nowej warstwy
Scieralnej zostato odfozone. Do kontynuacji prac budowlanych
przystapiono po prawie czterech tygodniach od momentu
zabezpieczenia warstwy sczepnej. W tym czasie nie wykony-
wano prac stricte budowlanych na odcinku, jednak korzystano
z niego do przejazdéw serwisowych. Podczas tych czterech
tygodni pogoda byta zmienna — od bardzo stonecznej przez
silne podmuchy wiatru z okresowo intensywnymi opadami
deszczu. Pomimo tak zmiennych warunkéw atmosferycznych
oraz roznicy wysokosci (spadkéw), jakie wystepowaty na re-
montowanym odcinku, zabezpieczenie z Asphacalu® TC nie
wymagato ponownej aplikacji ani tez jakichkolwiek poprawek.
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POLSKA Nawierzchnie

Nawierzchnie referencyjne

Autostrada A4, Krakow - Katowice, Pavimental Polska
Sp.zo.0.

Zabezpieczenie pomiedzy warstwa wigzaca a Scieralng
(SMA). Remontowane odcinki to tacznie ponad 150 tys. m?
wbudowanych w technologii z zabezpieczeniem warstwy
sczepnej. Wyniki sczepnosci taczonych warstw przedstawiono
w tablicy 1*,

Tab. 1.
Miejsce pobrania probki Wytrzyma’;t;/lésar;a scinanie

km O + 062 1.9
km 395 + 979 pas awaryjny 1,7
km 395 + 799 pas wolny 1.6
km 394 + 699 pas wiaczenia 2.1
km 394 + 579 pas wolny 1.8
km 395 + 979 pas szybki 1.9
km 395 + 799 pas wolny 1,7
km 394 + 698 pas wolny 1.7
km 394 + 578 pas szybki 1,6
km 372 + 500 pas szybki 2,0
km 373 + 300 pas szybki 1,0
km 373 + 600 pas szybki 1,1
km 373 + 900 pas szybki 1.8

Autostrada A4 koto Rudy Slaskiej, Heilit+Woerner Sp.z 0.0.

Zabezpieczenie pomiedzy warstwa wiazaca a scieralna
(SMA). Remontowane odcinki to tacznie ponad 146 tys. m?
wbudowanych w technologii z zabezpieczeniem warstwy
sczepnej. Wyniki sczepnosci taczonych warstw przedstawiono
w tablicy 2*.

Tab. 2.
Miejsce pobrania probki Wytrzyma’r[iﬂésar;a Ll
km 329 + 630 P/P 2,1
km 330 + 800 P/P 1.1
km 329 + 630 P/L 1,1
km 330 + 790 L/P 1.1
km 329 + 503 L/P 1,4
km 330 + 350 L/P 1.8
km 330 + 197 L/L 2,1
km 329 + 850 L/L 1.1
km 330 + 795 L/P 1.5

* Dla obu prezentowanych w tablicach wynikéw badania wykonano na
probkach odwierconych z nawierzchni drogowych o $rednicy @ 150 mm.
Wymagana wytrzymato$¢ na $cinanie taczonych warstw > 1 MPa.
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Autostrada A1, Czerniewice - Kowal, Kobylarnia SA

Zabezpieczenie pomiedzy warstwa wiazaca a $cieralng
(SMA). Remontowane odcinki to facznie ponad 10 tys. m? wbu-
dowanych w technologii z zabezpieczeniem warstwy sczepnej.

Dla wszystkich firm kluczowe byty zagadnienia zwiazane ze skutecznoscia
potaczenia miedzywarstwowego oraz wzgledy BHP (wyeliminowanie
wywozenia warstwy sczepnej na kotach pojazddw i zostawianie jej
podczas hamowania na pozostatej czesci autostrady oraz przed bramkami

poboru optat). Zastosowanie zabezpieczenia pozwolito firmom skupic

sie na pracach budowlanych oraz, co réwnie wazne, zaoszczedzic czas

i pienigdze, ktére musiatyby przeznaczy¢ na czyszczenie zabrudzonej przez
warstwe sczepng autostrady.

Dokumenty referencyjne

Technologia na tyle dobrze zaistniata na polskim rynku dro-
gowym, ze zostata wprowadzona jako dziatanie standardowe
w Zarzadzie Drég Wojewddzkich w Katowicach. Wewnetrzne
Wytyczne techniczne. Zwiazania miedzywarstwowe oraz pofa-
czenia i grubosci pakietéw warstw ZDW-D-04.03.01a (WT ZM)
z 23 lipca 2014 r. nakazuja zabezpieczanie warstwy sczepnej
jako standard. Wykonanie tego zabezpieczenia w technologii
skropienia preparatem na bazie mleka wapiennego jest jedna
z mozliwosci. Rowniez w wielu dokumentach przetargowych
GDDKIiA technologia zabezpieczania warstw sczepnych pojawia
sie jako standard z uwagi na zagadnienia zwigzane z jakoscia
potaczenia miedzywarstwowego, szybkoscia prowadzenia prac
i czystoscia sprzetu oraz terendw sasiadujacych z budowa, czyli
ogolnie ujmujac, zagadnieniami BHP.

Podsumowanie

Zabezpieczanie warstwy sczepnej to zysk dla wszystkich stron

bioracych udziat w budowie: dla wykonawcy i zamawiajacego,
poniewaz:
= nie uszkadzamy warstwy sczepnej, pozostawiajac ja w miej-
scu jej aplikacji (czyli na drodze),
zapewniamy sczepnos¢ faczonych warstw na wymaganym
poziomie,
= mozemy swobodnie prowadzi¢ prace budowlane na zabez-
pieczonej nawierzchni bez uszczerbku dla jakosci potaczenia
miedzywarstwowego,
zachowujemy w czystosci sprzet pracujacy na budowie,
nie zanieczyszczamy terenu poza obszarem budowy,
dzieki dobremu potaczeniu miedzywarstwowemu nawierzch-
nia jest trwalsza.
Jesli chca Panstwo na swojej budowie wykona¢ odci-
nek testowy, prosimy o kontakt. Nasz doradca omoéwi
z Pafstwem szczeg6ty testu. Odcinek testowy wykonamy
bezptatnie (materiat plus aplikacja GRATIS).

Gjl.hoisf

Wiecej informaciji:
www.asphacal.com

Dominik Matasiewicz

“’ dominik.malasiewicz@lhoist.com
o‘t” tel. +48 602 661 346
EM K
e ® Dominika Staiida

dominika.standa@lhoist.com
tel. +48 604 504 564

Asphacal’
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Asphacal’

Produkcja i ochrona
nawierzchni asfaltowych

Trwate, dobrze potaczone i odporne na czynniki zewnetrzne
nawierzchnie asfaltowe, sa elementem wptywajacym
na bezpieczenstwo uzytkownikow ruchu drogowego.

Technologie
Asphacal® TC - preparat na bazie mleczka wapiennego, ,;i'z(:;nzi':.g::?,"e
wykorzystywany podczas budowy drég, do ochrony Drag Krajo\}vygf‘:’
warstwy sczepnej. Preparat stuzy do zabezpieczania i Wojewédzkich
emulsji asfaltowe] stosowanej przy skropieniach
miedzywarstwowych wykonywanych podczas budowy

warstw konstrukcyjnych nawierzchni drogowych.

Asphacal® H - wypetniacz mieszany ($rodek adhezyjny)

do mieszanek mineralno-asfaltowych. -
Jest to homogeniczna mieszanina odpowiedniej jakosci 4 I.hOls'II
wypetniacza mineralnego i aktywnego wodorotlenku <

wapnia o proporcjach dostosowanych do indywidualnych

potrzeb klienta. www.lhoist.pl
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Widok na plac budowy od strony Starego Miasta

Muzeum Il Wojny Swiatowej
w Gdansku
- postepy na placu budowy

tekst: IWONA DALEKA, Muzeum Il Wojny Swiatowej, zdjecia: MUZEUM Il WOJNY SWIATOWE), WARBUD SA

Pochyta wieza wznosi sie juz na wysokos¢ ponad 20 m. Na ukonczeniu sa schody prowadzace z powierzchni placu
do holu gtéwnego Muzeum, znajdujacego sie na poziomie -4,5 m, i dalej na poziom wystawy statej-14 m. W cze-
$ci podziemnej budynku trwa montaz instalacji sanitarnych, elektrycznych i teletechnicznych. Rozbudowywany

jest budynek administracyjny.

Muzeum Il Wojny Swiatowej w GdaAsku bedzie niepowtarzalne
nie tylko ze wzgledu na tematyke ekspozycji, ale réwniez archi-
tekture. Skala projektu jest niewyobrazalnie duza, a realizacje
przedsiewziecia podzielono na trzy gtéwne etapy. Gmach bu-
dynku Muzeum zostat zaprojektowany w sposdb wymuszajacy
zastosowanie innowacyjnych technologii.

Etap |

Muzeum, na siedzibe ktérego wybrano Gdansk, zostato
utworzone 26 listopada 2008 r. Jego lokalizacja nie jest przy-
padkowa. Obiekt powstaje w symbolicznej przestrzeni archi-
tektonicznej, stanowigcej réwniez przestrzen pamieci — 200 m
od historycznego budynku Poczty Polskiej oraz 3 km droga
wodng od pétwyspu Westerplatte. Teren przysztego Muzeum,
zajmujacy powierzchnie 17 tys. m?, dotyka od strony zachodniej
Kanatu Raduni, a od potudniowej otwiera sie na szerokg pano-
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rame Motfawy. Obecnie s3 to obrzeza starego Gdanska, nieba-
wem bedzie to centrum nowoczesnej dzielnicy, usytuowanej
na terenach postoczniowych.

taczna powierzchnia uzytkowa budynku wyniesie 33 tys. m?,
a kubatura 260 tys. m3. Na wystawe gtéwna przeznaczono ok.
5 tys. m?, co uczyni ja jedng z najwiekszych wystaw prezento-
wanych przez muzea historyczne na $wiecie.

Prace przygotowawcze rozpoczety sie 12 lipca 2011 r. na
terenie byftej zajezdni przy ul. Watowej. Zainicjowano tym
samym poczatek | etapu, a mianowicie posadowienia budynku
w suchym wykopie (Sciany szczelinowe z kotwami gruntowymi
oraz ptyta denna z mikropalami) ponad 16 m p.p.t., przy bez-
posredniej bliskosci ciekéw wodnych (Kanat Raduni, Motfawa).
W ramach tego etapu wykonano najwieksze w skali Polski be-
tonowanie podwodne — 24 713 m?3 betonu pompowano przez
siedem dni 24 godziny na dobe. Pozwolifo to na umieszczenie



budynku 80% ponizej powierzchni terenu. Koszt tych operacji
wyniost ok. 95 min zt.

1 wrzesnia 2012 r. odbyfo sie uroczyste wmurowanie ka-
mienia wegielnego pod siedzibe Muzeum. Aktu wmurowania
dokonali premier Donald Tusk, minister kultury i dziedzictwa
narodowego Bogdan Zdrojewski, prezydent Gdanska Pawet
Adamowicz, szef kancelarii premiera Tomasz Arabski oraz
dyrektor Muzeum Il Wojny Swiatowej prof. Pawet Machcewicz.

Od pazdziernika 2014 r. na placu budowy pracuje generalny
wykonawca: konsorcjum firm Warbud SA, Hochtief Polska SA
oraz Hochtief Solutions AG.

Etapll

Nastepnym etapem jest realizacja budynku kubaturowego
wraz z instalacjami, wykofczeniem i wyposazeniem oraz zago-
spodarowanie terenu wok6t Muzeum, w tym m.in. wykonanie
uktadu drogowego. Architektura obiektu powstata z poszano-
waniem regut stylu architektonicznego zwanego dekonstruk-
tywizmem. Bryfa budynku, wykorzystujac zasade zaburzenia
ciggtosci, wkomponowuje sie w dawny uktad urbanistyczny
tego rejonu Gdanska, wyraznie zaznaczajac przebiegajaca tuz
obok wiezy, nieistniejaca dzis, Grosse Gasse (ulice Wielka).

Powstajacy budynek bedzie sie sktadat z trzech czesci. Czescia
nadziemna stanowi siedmiokondygnacyjna wieza o wysokosci
40,51 m z przeszklong elewacja oraz zadaszeniem, przy czym
jedna ze Scian nachylona jest pod katem 56° — to najwieksze
nachylenie wystepujace w projekcie. Pozostafe Sciany nachylone
sa pod katem 75° (fasada), 72° oraz 65° (fosa). Druga z czesci
nadziemnych tworzy dwukondygnacyjny budynek administra-
cyjny. Trzecia, podziemna cze$¢ budynku, schodzi do poziomu

Inwestycje GDANSK

Generalny wykonawca ma 21 miesiecy na
ukoriczenie budowy. Prace rozpoczety sie
w paZdzierniku 2014 r., budowa jest wiec
w zasadzie za potmetkiem. Czy przy tak
skomplikowanej inwestycji ktorys z do-
tychczas ukoriczonych etapow uznathy
Pan za szczegdlnie newralgiczny?

Przy dzisiejszej bardzo rozwinietej technologii deskowan
prace zelbetowe zazwyczaj przebiegaja sprawnie.
W przypadku budowy gmachu Muzeum 1l Wojny Swiatowe;j
pomimo réznorodnosci zastosowanego systemu deskowan
do tej pory najbardziej newralgicznym i trudnym elementem
byta realizacja pochytych scian zelbetowych fosy oraz wiezy
- gtéwnej czesci budynku wychodzacej ponad poziom terenu.
Te trudnosci wynikaty z bardzo nietypowej architektonicznie
bryty budynku - Sciany sa odchylone od pionu nawet o 56°,
czesc z nich wykonywana jest jako kanatowe, z szalunkiem
traconym. W celu zminimalizowania ktopotow z realizacja tej
czesci prac przed przystapieniem do robot wykonano ich
probny fragment.
Nalezy jednak zdac sobie sprawe, ze najwieksze trudnosci
realizacyjne dopiero przed nami. Wyposazanie tak
skomplikowanego budynku w urzadzenia, montaz instalacji
oraz ich uruchomienie i rozruch to najtrudniejszy etap tej
inwestycji. Warto dodac, ze w budynku Muzeum zostanie
zastosowany dynamiczny system ewakuacji, pierwszy na taka
skale realizowany w Polsce.
Karol Kalinowski,
kierownik projektu Muzeum Il Wojny Swiatowej

Widok na wieze od strony ul. Watowe;
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Widok na wieze od strony wejscia gtownego

-14,00 m p.p.t. To tutaj, wedtug zatozen architektonicznych,
symbolicznie ukryto cate zto wojny, dlatego w podziemnym
poziomie beda sie znajdowac sale wystawowe.

Catos¢ prac zelbetowych realizowana byfta przez pie¢ zurawi
wiezowych, z czego obecnie pozostaty dwa do obstugi robét
na wiezy. Budynek Muzeum to ok. 600 tys. t zbrojenia oraz
100 t konstrukgji stalowych, czyli trzykrotnos¢ wypornosci
okretu ORP Btyskawica. Dodatkowo 200 km kabli samych
instalacji teletechnicznych i telekomunikacyjnych, ktére zostana
wykorzystane w dalszych etapach prac, to wiecej niz odlegtos¢
z przysztej siedziby do Starego Miasta w Toruniu.

Niezwykle skomplikowanym i wymagajacym innowacyjnych
rozwigzan elementem sg pochyte Sciany wiezy. Newralgicznym
punktem byt naroznik Sciany fosy oraz $ciany kanafowej. Do
opracowania indywidualnego systemu ich podparcia zaan-
gazowano profesjonalng firme. Wykonano réwniez prébny
fragment, ktoéry pézniej postuzyt do umieszczenia pokazowego
fragmentu elewacji.

Innowacyjnos¢ wiezy wyraza sie nie tylko w pochytych
i nieréwnolegtych Scianach, ale réwniez w przeszklonej fa-
sadzie, przechodzacej w przeszklony swietlik domykajacy
bryte od géry. Struktura nosna konstrukeji fasadowej sktada
sie z prostokatnych wielokomorowych profili zamknietych
o0 szerokosci 60 mm. Profile nosne znajduja sie od strony we-
wnetrznej. Dach podzielono na dwie czesci — pierwsza (poz.
+21 do +28,5) to kratownice ptaskie o wysokosci w osiach
1200 mm i rozstawie ok. 1550 mm. Druga czes¢ (poz. +21
do 40) to kratowe belki przestrzenne w rozstawie w osiach
4,53 m i dtugosciach zmiennych — od 16,36 m do 4,48 m.
Szo6sta belka, o dtugosci 1,8 m, bedzie atrapa, poniewaz nie
ma konstrukcyjnego uzasadnienia i nie bedzie petni¢ funkgji
nosnej. W wiezy znajda sie restauracja (poziom +4), kawiar-
nia widokowa (poziom +5), pomieszczenia edukacyjne, sale
wyktadowe oraz biblioteka.

W Muzeum zaprojektowano nowoczesng sale konferen-
cyjng na 303 osoby. Jej ksztatt ma wspomagac bardzo dobra
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akustyke pomieszczenia. Dodatkowo bedzie wyposazona
w system wzmacniania dzwieku fala dla niedostyszacych
przez wysytanie specjalnej fali elektromagnetycznej, ktéra
odbierana przez aparaty bedzie bezposrednim wzmocnie-
niem przekazu. Kazde siedzenie wyposazono w system do
symultanicznego tfumaczenia, co pozwoli prowadzi¢ w niej
wielkie miedzynarodowe konferencje i zjazdy.

Budynek zaprojektowano wedtug najnowszych standar-
doéw, czego przyktadem jest system sygnalizacji pozaru (SSP),
ktoéry steruje drzwiami na drogach ewakuacyjnych, kurtynami
dymowymi oraz oswietleniem ewakuacyjnym. Jest to tzw.
dynamiczny system ewakuacyjny. Wartosc¢ tego etapu inwe-
stycji wyceniono na ok. 249 min zt.

Etap Ill

Ostatnim etapem inwestycji jest wykonanie ekspozycji
statej o wartosci ok. 44 min zf. Wystawa gtéwna Muzeum
bedzie zajmowata, jak juz wspomniano, ok. 5 tys. m2. Be-
dzie dotyczy¢ nie tylko samej wojny, ale réwniez okreséw
przed- i powojennego. Doborem scenografii (formy, kolory,
materiaty) rzadzi jedna zasada: kazda sekcja ma wtasna toz-
samos¢, podkreslong przez linie stylistyczng, ktéra bedzie
towarzyszy¢ zwiedzajagcemu na cafej trasie zwiedzania danej
czesci ekspozycji. Ponadto wybory scenograficzne i estetyczne
sa zawsze zgodne z nienaruszalng zasada ogélna: szacunek
dla cierpienia milionéw ma pierwszehnstwo nad wszystkimi
innymi wzgledami.

Obecnie zakonczono prace stanu surowego otwartego czesci
podziemnej oraz budynku administracyjnego. Wieza osiagneta
poziom +5, z ktérego obserwowac bedzie mozna Stare Mia-
sto. Rozpoczeto roboty zwigzane z izolacja
przysztego ogélnodostepnego placu. Niedtugo
zaczna sie prace przy innowacyjnej elewacji
z wielkogabarytowych ptyt betonowych bar-
wionych, w masie na kolor czerwony, ktéry
bedzie stanowit gtébwna barwe budynku.




Jedna firma
Wiele powoddéw do dumy

Warto budowac. | warto robi¢ to dobrze. Bo dobrze wykonana praca zawsze procentuje. Dzieki tej filozofii juz
od lat znajdujemy sie w czotéwce najwiekszych koncernéw budowlanych w Polsce. W ciggu blisko dwudziesto-
piecioletniej dziafalnosci zrealizowalismy 450 nowoczesnych inwestycji, uhonorowanych licznymi nagrodami.

Potwierdzeniem najwyzszej jakosci naszych ustug jest niestabnace zaufanie Klientdw, dzieki ktéremu mozemy
budowac wiecej.

www.warbud.pl

WARTO BUDOWAC

L\}Jarbud
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PREFABRYKATY HABA-BETON ™
w polskich inwestycjach 2015r.

tekst i zdjecia: HABA-BETON JOHANN BARTLECHNER Sp. z o.0.
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Firma HABA-Beton otworzyta swoj pierwszy zaktad
produkcyjny prefabrykatow betonowych w Polsce
w miejscowosci Olszowa. Miato to miejsce w 2014 r.
i wtasnie 25 wrzesnia 2015 r. obchodziliSmy pierwsza
rocznice jego dziatania.

Jako pierwsze zaktad opuscity bariery betonowe, nastepnie
rury zelbetowe z okfadzina PE-HD, rury o profilu jajowym
i przepusty ramowe. Dotychczas dostarczylismy prefabrykaty
na potrzeby kilkunastu inwestycji infrastrukturalnych w Polsce.
Podsumowujac pierwszy rok dziatalnosci zaktadu, mozemy
z duma stwierdzi¢, ze byt on udany i mamy nadzieje, ze na-
stepne lata beda réownie owocne.

Ponizej lista inwestycji, w ktorych zastosowano prefabrykaty
HABA-BETON.

1. kwartat 2015r.

= Invest Komfort w Gdansku, rury DN 1200,

= Linia kolejowa nr 91, Krakéw — Medyka, rura przeciskowa
DN 2000,

= Budowa trasy rowerowej w Wegorzewie, rury DN 1400,

= Budowa DTS w Gliwicach, rury DN 400, DN 800,

= Kanalizacja w Mielcu, studnie Perfect DN 1000;

2. kwartat 2015r.

= Rozmierka, studnia opuszczana DN 3200,

= Przebudowa ul. Kilinskiego w Mielcu, studnie DN 1000,

= Kanalizacja sanitarna w ul. Boguszewskiej w Mielcu, studnie
Perfect DN 1000,
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= Kanalizacja deszczowa w ul. Okrzei w Piotrkowie Trybunal-
skim, rury DN 600,

= Inwestycja w Mokrzeszowie, rury DN 1400,

= Zbiornik retencyjny w todzi, rury DN 1000,

= Linia kolejowa nr 140 w Rybniku, rura przeciskowa DN 1000;

3. kwartat 2015r.

= Budowa w Opocznie, rury DN 600,

= Nowa cukrownia w Szczecinie, rury DN 600,

= Kanalizacja sanitarna w Mielcu, rury DN 1000,

= Inwestycja w Brzesku, rury DN 1200,

= Autostrada A4, wezet Prady, bariery drogowe RB80_8 N2 /W3,

= Wegierska Gorka, rury DN 2000,

= Przepust Chocznia w Burgwaldzie Dolnym, rury DN 1500,

= DOT Office Czerwone Maki, odwodnienie Citi Drain 100,

= Budowa Olimp Nutrifarm w Debicy, odwodnienie liniowe
R3040U,

= Budowa mostu w Bycinie, rury DN 2000,

= Zaplecze budowy blokéw 5 i 6 w Brzeziu koto Opola, rury
DN 600, DN 800, przecisk DN 1000,

= S7, odcinek Mitomtyn — Olsztynek, przepust skrzynkowy
DN 2,0x2,0x3,0m,

= VW Crafter we Wrzesni, rury DN 1200, DN 1500,

= Remont mostu przez rzeke Utrate w Pruszkowie, bariery
drogowe RB8OL_4 N2 /W4,

= Budowa w Zagnansku koto Kielc, przepust skrzynkowy
DN 2,5x0,8 x3,0m,

= Budowa ul. Nowolazurowej w Warszawie,
bariery drogowe RB80OL 4 N2 / W4,

= Autostrada A4, odcinek w tancucie, rury DN
600, DN 800, DN 1200, DN 1400, DN 1500. [®]%




Rury okragte

Rury z kinetami

Systemy studni

@

Studnia Perfect

Podstawy studni

Zbiorniki na wode

Zhiornik na wode
deszczowa

Zbiornik na wode
pitng

Program Produkcyjny

v

Rury o profilu jajowym

S 9>

Rury o profilu gardzielowym  Rury ze stopka  Rury o profilu ramowy  Elementy specjalne

Zbiorniki Monolityczne Mikrotuneling

O ¥V7/eée =

Kregi studni

Pierécien Zbiornik Monalityczny Osprzet Rury do Studnie

wyréwnawczy mikrotunelowania opuszczane

Odwaodnienie liniowe
typ Pfuhler Rinne

= 9%5 e QUK

System scienny

-

POROSIT korytka typ REBLOC © HABA-Blok
rozsgczajace

HABA-BETON | Johann Bartlechner Sp. z o.0. | ul. Niemiecka 1
Olszowa PL 47-143 Ujazd | telefon +48/77/405 69 00
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Soley - 25 lat

polskiej firmy na rynku
robot geotechnicznych
I hydrotechnicznych

Z ROBERTEM SOLTYSIKIEM, prezesem zarzadu Soley
Sp. z 0.0., rozmawia MARIUSZ KARPINSKI-RZEPA,
Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Soley Sp. z o0.0. jest obecna na rynku

juz od ponad 25 lat, a wiec powstata

w okresie transformacji ustrojowej. Czy

poczatki byty trudne?

Soley Sp. z 0.0. powstata w 1990 r.,
stworzyto ja grono przyjaciot, ktérzy
wczesniej dziatali wspélnie w Akademic
kim Klubie Podwodnym Krab, wykonujac
roboty podwodne, i za zarobione pienia-
dze wyjezdzali w najciekawsze miejsca
nurkowe na Swiecie. Nazwa firmy pocho-
dzi od pseudonimu prezesa klubu Krab
Janusza Solarza, potocznie zwanego Solej.

Poczatki Soleya byty dos¢ charaktery-
styczne dla firm, ktére woéwczas zakta-
dano, zajmowalismy sie wieloma rze-
czami naraz. Moge powiedzie¢, ze wéréd
ciekawszych zaje¢, obszaréw dziatania
firmy, byt sklep spozywczo-przemystowy,
hurtowy handel olejem samochodowym,
agencja do opieki nad dzie¢mi, import to-
waréw z Indii, ale rowniez ekipa wykonu-
jaca roboty podwodne i hydrotechniczne.

W ciggu dwoch lat czes¢ tych aktywno-
Sci wygasta, nie byto serca do prowadze-
nia dziatalnosci nie do konca zbieznych
z naszymi zainteresowaniami, natomiast
zaczat sie rozwijac¢ zespot wykonujacy
prace inzynieryjne.

W nastepnych latach przy okazji robét
hydrotechnicznych realizowalismy roboty
wiertnicze, iniekcyjne, geotechniczne,
i tak jest do dzisiaj. Trzy gtéwne filary
ustug Soleya to roboty podwodne, roboty
hydrotechniczne i roboty geotechniczne —
wymieniam je w kolejnosci powstawania.
Natomiast jezeli idzie o udziat robét z po-
szczeg6lnych branz, to zdecydowanie na

pierwszym miejscu juz od kilku dobrych
lat jest geotechnika.
Ktore realizacje miaty najwieksze zna-
czenie dla rozwoju firmy?
Przetomowym wydarzeniem w histo-
rii firmy byt udziat w remoncie Kopca
Kosciuszki w Krakowie, gdzie zabezpie-
czaliémy przypowierzchniowe warstwy
budowli jako podwykonawca firmy
Hydrotest Skanska. Kopiec zostat zabez-
pieczony kotwami gruntowymi systemu
Titan o szeSciometrowej dfugosci i wyma-
ganym okresie gwarancji 300 lat przy uzy-
ciu lekkiego sprzetu, przenoszonego na
wiasnych plecach po stromych skarpach
obiektu przy nachyleniu 53-58°. Wierce-
nia przewaznie odbywaty sie w rejonie,
ktérego nie obstugiwat zuraw budowlany.
Kolejnym waznym projektem byfo za-
bezpieczanie gtebokich wykopéw nowa
technologia w Polsce — gwozdziami grun-
towymi — na drodze S69 Bielsko — Zywiec
— Zwardon. Projekt zaktadat zabezpie-
czenie skarp zbyt wysokimi odcinkami
naraz, co grozifo osuwaniem sie skarp,
przez co byt trudny do zrealizowania.
Warunki gruntowe réwniez byty trudne,
mielismy do czynienia z fliszem karpac-
kim, ktory charakteryzuje sie bardzo duza
zmiennoscia geologiczna i geotechniczna.
Wprowadzenie do projektu gwozdziowa-
nia samowiercacymi gwozdziami systemu
Titan pozwolifo na pokonanie tych trud-
nosci. Pierwsze trzy skarpy wykonane na
tzw. odcinku D2 przy przejsciu granicz-
nym w Zwardoniu zostaty po raz pierwszy
w Polsce zabezpieczone metoda gwoz-
dziowania. Soley byt prekursorem tej
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techniki, zdobylismy tam wiele doswiad-
czen, co potem przez wiele lat pozwolito
nam by¢ liderem tej technologii. Dzis jest
ona powszechna, ale to my wprowadza-
lismy te rozwigzania do Polski.

Kamieniem milowym i klamra dopina-
jaca pewien etap rozwoju Soleya w kate-
gorii rob6t nurkowych jest remont pod-
nos$nikow i zasuw awaryjnych na zaporze
wodnej w Tresnej, ktory obecnie dobiega
konca. Inwestor zlecit wymiane sitowni-
kéw, tzw. podnosnikéw hydraulicznych,
napedzajacych zasuwy awaryjne w spu-
stach dennych przy zachowaniu normal-
nego poziomu wody zbiornika. W tym
celu nalezato zaprojektowac i wybudowac
dodatkowe zamkniecia remontowe w nit-
kach spustéw dennych na gtebokosci ok.
24-25 m. Soley zaprojektowat i zreali-
zowat te inwestycje, byta to najbardziej
zfozona i niebezpieczna robota nurkowa
w historii firmy.

A moéwiac o klamrze czasu, mam na
mysli jedna z pierwszych robét podwod-
nych, wykonywanych przez nas juz jako
firma Soley w 1990 r. Byto to analogiczne
zlecenie do tego na zaporze w Tresnej,
realizowane dla firmy Mostostal Oswie-
cim. Réznica byfa taka, ze wowczas zeby
wymieniac sitowniki, nalezafo catkowicie
oprézni¢ Jezioro Zywieckie, woda zostata
spuszczona do zera. Wkiadalismy zastawki
remontowe, przegradzajace przeptyw Soty
i kierujgce wode do sasiednich, nieremon-
towanych spustéw dennych. Natomiast
wody w zbiorniku przez ponad rok nie
byto w ogéle. Takie opréznianie zbiornika
wigze sie z powaznymi utrudnieniami



formalnoprawnymi, z decyzjami Srodo-
wiskowymi, zatrzymaniem pracy elek-
trowni, protestami wedkarzy, z wytacze-
niem funkgji rekreacyjnych zbiornika oraz
z duzym ryzykiem ponownej aktywacji
osuwisk uspionych, ktére trwaja w stanie
chwiejnej réwnowagi przy spietrzonym
zbiorniku. Roboty udato sie odpowiednio
zaprojektowac i wykona¢ przy normalnych
poziomach eksploatacyjnych.

Kolejnym projektem waznym dla roz-
woju firmy byta budowa ujecia wody
powierzchniowej z dna zbiornika reten-
cyjnego Tresna dla browaru w Zywcu. To
zlecenie taczyto wszystkie nasze specjali-
zacje: roboty podwodne, geotechnike oraz
hydrotechnike. Ujecie Tresna typu wiezo-
wego o $rednicy 9 m posadowione zostato
w dnie zbiornika wodnego, u podstawy
stromej skarpy brzegu, na gtebokosci ok.
15 m ponizej lustra wody. Posadowienie
obiektu stanowig mikropale Titan o dfu-
gosci 12 m, zwienczone fundamentem
zelbetowym ze stalowym pierscieniem
startowym, ktéry umozliwiat budowe
wiezy z prefabrykatéw przy zachowaniu
ciagtosci zbrojenia pionowego i pozio-
mego. Prefabrykaty montowali nurkowie.
Na koronie wiezy, wyprowadzonej nad
lustro wody, zbudowano pomieszczenie
sterowni. W wiezy zainstalowano trzy
pompy gtebinowe i aparature sterujaca.
Budowa ujecia wiezowego wod powierzch-
niowych w czaszy zbiornika Tresna zostata
zgtoszona do konkursu PZITB Budowa roku
2010 i zdobyta nagrode Il stopnia.

A skoro o trudnosciach technicznych
mowimy, to nie moge tutaj pomina¢ na-
szego udziatu w remoncie kolei linowej na
Kasprowy Wierch, gdzie wzmacnialismy
fundamenty, ktére pierwotnie wyko-
nano jako posadowienie bezposrednie.
Nie byty one w stanie przenies¢ obcia-
zen nowej kolei i nalezato je wzmocnic
w trudnych warunkach terenowych ze
szczegblnym uwzglednieniem zachowania
ostrych reziméw ochrony srodowiska, bo
catosc realizacji byta prowadzona na tere-
nie Tatrzanskiego Parku Narodowego. Re-
mont polegat na zakotwieniu kazdej stopy
do podtoza skalnego. Stopy zostaty cze-
sciowo wyburzone po zewnetrznej stro-
nie, a nastepnie dobetonowano oczepy
faczace wszystkie cztery stopy funda-
mentowe. Na kazdej z szeSciu podpor
kolejki wykonano od 16 do 24 mikropali
0 nosnosci ok. 300 kN.

Ciekawostka tej realizacji byt fakt, ze
wszystkie sprzety i materiaty do gor-

Geotechnika WYWIAD

Budowa wiezowego ujecia wody w czaszy zbiomika Tresna

nego odcinka od Myslenickich Turni do
Kasprowego Wierchu dostarczaliémy na
miejsce za pomocg istniejacej starej ko-
lejki, do ktorej wtozona byta wciggarka.
Pracownicy dostawali sie na kolejne
podpory troche jak w filmie Tylko dla
orféw, przechodzac z wagonika kolejki
na podpory i w ten sposdéb wykonujac
Swoje prace.

Jak udato sie firmie wypracowac i utrzy-

mac solidna pozycje na rynku budowla-

nym? Jaka jest recepta na sukces?

Na pewno receptg jest zesp6t ludzi.
Skupienie w jednej firmie oséb, ktére
prezentuja Smiate i rozwazne, a zara-
zem pragmatyczne widzenie $wiata. To
pozwolito nam przetrwac najtrudniejsze
chwile, ale réwniez umozliwiato rozwagj,
realizacje pasji i marzen w postaci cieka-
wych projektow.

Nasz praca to pasja, zaangazowanie
i postawienie na pierwszym miejscu ja-
kosci. Wielu ludziom wydaje sie, ze jezeli
sie robi roboty pod ziemia lub pod woda,
to poniewaz trudno sprawdzi¢, co sie zro-
bito, to mozna wykona¢ potowe tego, co
byto w projekcie. Znam kilku takich wy-
konawcéw. Taka metoda ma krétkie nogi
i czesto zdarza sie, ze tylko do pewnego
czasu pozwala utrzymac sie na rynku. Nie
zmienig tego nawet krétkotrwate, spek-
takularne sukcesy finansowe.

W Soleyu nie ma mowy o jakiejkolwiek
fuszerce czy niedorébce, to jest zelazna
zasada, ktéra wyznajemy w firmie i nie
musimy sie obawia¢, ze co$ co zrobilismy,
w rzeczywistosci wyglada inaczej niz w za-
fozeniach. Tego sie nigdy nie obawiatem,
bo wszystkim pracownikom, kierownikom
robdt wpajamy od poczatku, ze chociaz
nie widac¢ naszych robét, to musimy sami

sie kontrolowa¢ w taki sposéb, zeby nie
byto w tej materii zadnych watpliwosci.

Sukcesem jest to, ze przez 25 lat firma
funkcjonuje i sie rozwija. Przyjelismy
tez takg zasade, ze nie dopuszczamy do
nadmiernego rozrostu firmy. Osobiscie
uwazam, ze firma w branzy budowlanej
budownictwa specjalistycznego nie moze
zatrudnia¢ wiecej niz 100 os6b i powinna
operowac kontraktami z jednego miejsca
bez tworzenia oddziatéw. Znamy przy-
kfady firm, ktére nadmiernie, zbyt szybko
rozrosty sie i miaty potem bardzo duze
problemy finansowe. Nigdy nie mielismy
zamiaréw ani ambicji bycia firma posia-
dajaca oddziaty rozrzucone po catej Pol-
sce. Staramy sie dziata¢ na rynku Polski
potudniowej i oczywiscie nie odmawiamy
zlecen w innych czesciach kraju, ale tez
ich tam szczegdlnie nie szukamy.

Ktore z problemow, z jakimi obecnie bo-

rykajasie firmy z branzy budowlanej, sa

najbardziej dotkliwe?

Najbardziej dotkliwa jest hustawka, fa-
lowos¢ natezenia robét na rynku. Oczywi-
Scie, najtrudniejszy byt okres 2010-2014,
kiedy uruchomiono naraz bardzo wiele
inwestycji drogowych. Po ich zakonczeniu
nastapifa totalna przerwa inwestycyjna.
Dopiero od roku odbywa sie powolne roz-
krecanie tego rynku, kolejna fala przycho-
dzi, obawiam sie, ze znowu na tej fali czes¢
firm wyptynie, czes¢ sie zatopi. Drugim
problem jest stynna ustawa Prawo zamo-
wien publicznych, gdzie najnizsza cena jest
decydujacym kryterium wyboru oferty.
Nie docenia sie innych czynnikéw, jak
trwatos¢ czy jakos¢. Inwestor przez obo-
wigzek wyboru zawsze najtanszej oferty
nie kalkuluje, co kupuje. Nie wiem, czy
jesteSmy w stanie co$ na to poradzi¢,
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sadze, ze trzeba czasu, aby decydenci tez
zrozumieli, Ze niekoniecznie to co najtan-
sze jest najlepsze dla gospodarki, patrzac
w dtuzszej perspektywie.

Kolejnym problemem jest realizacja kon-
traktéw drogowych w systemie projektu;j
i buduj, ktéry uwazam za szkodliwy. Mam
wrazenie, ze w znacznej mierze powstat on
znowu z tytutu zapotrzebowania, tej falo-
wosci i budowy na hura. Inwestor zrzucit
wszystkie ryzyka i prowadzenie procedur
na wykonawcéw. Tak jest tatwiej, szczegol-
nie jesli inwestycje nie byty przygotowane
na czas albo pozostajg niedokonczone
badZ juz miaty pozwolenie na budowe,
a czegos jeszcze brakowato. Wykonawcom
dano z jednej strony mozliwos¢ przepro-
jektowania lub projektowania inwestycji
od poczatku, ale bez wymogu gwarancji
na caty okres uzytkowania takiego obiektu.
Dlatego w wielu przypadkach mamy ,wy-
roby budowlanopodobne”. Pozostawiam
do oceny czytelnika, czy wtasciwe jest,
zeby obiekt mostowy na drodze ekspre-
sowej miat tylko od trzech do pieciu lat
gwarancji. Kogo na to stac?

Firma Soley Sp. z o0.0. oferuje pakiet

rozwiazan w zakresie specjalistycznych

robot geotechnicznych, hydrotechnicz-
nychiprac podwodnych. Jakiego rodzaju
sa to ustugi?

Oferujemy szeroki wachlarz ustug w za-
kresie robot geotechnicznych, w tym
m.in. mikropale iniekcyjne, mikropale
kotwiace, kotwy i gwozdzie gruntowe,
pale DFF — szczeg6lnie skuteczne na ob-
szarze fliszu karpackiego, pale przemiesz-
czeniowe zwane tez m.in. FDP, CMC, pale
CFA, wgtebne mieszanie gruntu: kolumny
DSM, trenchmixing do 13 m gtebokosci
oraz kolumny jet grouting. Proponujemy
kompleksowe rozwigzania — od przygoto-
wania koncepcji przez projektowanie po
wykonawstwo. Jak juz wspominatem, je-
steSmy jedna z pierwszych firm, ktéra za-
stosowafta w Polsce gwozdziowanie skarp
i zboczy przy uzyciu nosnikéw sprzetu
wiertniczego dalekiego zasiegu.

Wykonujemy zabezpieczanie osuwisk no-
woczesnymi metodami geotechnicznymi,

Wzmacnianie fundamentow nowej kolgjki
na Kasprowy Wierch

w tym metoda gwozdziowania, zabezpie-
czanie skarp gtebokich wykopow (gwoz-
dziowane 3ciany torkretowe, kotwienie
obuddéw), sciany oporowe w technologii
muru tessynskiego, posadawianie nowych
obiektéw, wzmacnianie fundamentéw
obiektow istniejgcych, wykonywanie prze-
ston iniekcyjnych, iniekcyjne wypetnianie
pustek pod obiektami, stabilizacje gruntu
— iniekcje niskocisnieniowe, jet grouting,
zabezpieczanie skarp i zboczy w budow-
nictwie drogowym, wzmacnianie nasypow
(np. drogowych, kolejowych) kolumnami
DSM i jet grouting, fundamenty specjalne
(np. posadowienie ekranéw akustycznych,
elektrowni wiatrowych, stupédw wysokiego
napiecia) — mikropale, pale CFA.

Jesli chodzi o prace hydrotechniczne, to
wykonujemy remonty obiektéw hydro-
technicznych w czesci nadwodnej i pod-
wodnej, w tym naprawy powierzchniowe,
iniekcje rys i spekan elementéw betono-
wych obiektéw, naprawy, iniekcje i do-
szczelnianie dylatacji, szwéw roboczych,
wymiane lub przebudowe krat, zastawek
remontowych, zasuw, dobetonowywanie
nowego pfaszcza betonowego nad i pod
woda, skuwanie lub frezowanie betonu
nad i pod woda, zabezpieczanie osuwisk
w rejonie zbiornikow wodnych, ubezpie-
czanie skarp brzegowych i ubezpieczanie
dna poszuru i ponuru. Realizujemy réw-
niez wiercenia piezometréw, odwierty
geologiczne pod woda, uktadanie insta-
lacji i rurociagéw podwodnych, przeglady
stanu przykrycia instalacji i rurociggéw
w gruncie i pod woda z uzyciem radiolo-
kalizatora z podwodna sonda detekcyjna,
zabezpieczanie dna i skarp gabionami lub
innymi zabiegami hydrotechnicznymi, pio-
nowe przesfony przeciwfitracyjne do 13 m
gtebokosci, wykorzystywane w uszczelnia-
niu watéw przeciwpowodziowych lub stref
ochronnych wysypisk odpadéw, wykony-
wane przy uzyciu trenchera z zastosowa-
niem metody wgtebnego mieszania gruntu
(trenchmixing), mapy batymetryczne oraz
lokalizacje elementéw podwodnych z po-
daniem pozycji GPS, drenaz metodami
wiertniczymi lub koparkami tancucho-
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wymi (trencherami), odmulanie i usuwanie
zanieczyszczen ze zbiornikdw, osadnikéw
i akwenéw wodnych (prace prowadzone
sa zroboczych platform ptywajacych), mo-
dernizacje linii brzegowej, pogtebianie dna
w zbiornikach wodnych.

Poniewaz dysponujemy kompletng pa-
leta technologii w dziedzinie robét pod-
wodnych, to moge Smiafo powiedzie¢,
ze wszystko co sie wykonuje pod woda,
realizuje nasza firma. Poczatkowo robi-
lismy nieduze, drobne remonty, w tym
momencie jestesmy w stanie sie podjac
kazdego zadania podwodnego, jakie sie
pojawi na rynku.

Jakim dysponujecie sprzetem?

Park maszynowy to cafa historia. Za-
czynalisSmy od bardzo niewielkiej liczby
sprzetu, czesto starego, wyeksploatowa-
nego, wymagajacego duzych naktadow
na remont. Dopiero z czasem wraz z roz-
wojem firmy sta¢ nas byfo na zakupy no-
wego sprzetu, dzi$ mozna powiedzie¢, ze
wiekszos¢ sprzetu kupujemy, ale nadal tez
wykorzystujemy urzadzenia, ktére wyko-
nujemy sami. Przerabiamy, adaptujemy
do naszych potrzeb, usprawniamy — jak
cho¢by maszty wiertnicze do wykony-
wania gwozdziowania naszej konstrukgji,
ktorymi jesteSmy w stanie siega¢, mysle,
ze najdalej i najwyzej sposrod firm wyko-
nujacych gwozdziowania. Soley posiada
12 wiertnic geotechnicznych, mamy tez
trzy palownice, najmniejsze urzadzenia
to lekkie wiertnice, wyposazone w prze-
nosne maszty wiertnicze. W odniesieniu
do wiertnic samobieznych dysponujemy
wiertnica klasy 2,5 t, zdolna wjezdzac
do pomieszczen piwnicznych, mogaca
przejezdzac przez drzwi o Swietle 70 cm.
Najwieksza nasza maszyna, nasz ostatni
nabytek i chluba, to palownica RG 25S
0 posuwie roboczym 25 m i masie wiasnej
105 t. W zwiazku z tym potrafimy dosto-
sowac odpowiedni sprzet wiertniczy do
odpowiedniego zadania.

Soley korzysta z wtasnych, autorskich

pomystow. Jakie nowoczesne rozwia-

zania udato sie wdrozy¢ od poczatku
dziatalnosci?



Do autorskich pomystéw mozemy za-
liczy¢ technologie wykonywania uszczel-
nieA iniekcyjnych spekanych betonéw
oraz dylatacji, ktéra opatentowalismy
w 1995 r. Powstata ona w wyniku do-
Swiadczen zdobytych w trakcie uszczel-
niania sztolni spustow energetycznych
na zaporze w Czorsztynie. To byt cie-
kawy przypadek: zeby mozna byto od-
dac¢ zapore z jej elementami do uzytku
w 1997 r., to od 1993 do 1996 r. nalezato
te zapore solidnie remontowac. Drugim
przykfadem wtasnych rozwigzan sa pale
DFF (designed for flysch), ktére zostaty za-
projektowane specjalnie dla warunkéw
geologicznych fliszu karpackiego. Metoda
ta zostafa opracowana w firmie Soley Sp.
z0.0. na podstawie wieloletnich doswiad-
czen w prowadzeniu wiercen na potu-
dniu Polski. Technologia umozliwia do-
stosowanie techniki wiercenia do rodzaju
przewiercanych gruntéw. W warunkach
fliszu karpackiego duza lokalna zmiennos¢
kolejnych warstw skat, zmienne nachyle-
nia warstw i rézne grubosci utawicenia
piaskowcow i fupkéw powoduja trudno-
sci projektowe w okresleniu niezbednej
gtebokosci posadowienia pali, przy réw-
noczesnych trudnosciach wykonawczych
z zastosowaniem tradycyjnych metod
wiercenia obrotowego. Zastosowanie pali
DFF rozwiazuje problemy wykonawcze
z osiagnieciem projektowanych dtugo-
sci pali niezaleznie od stopnia twardosci
utworéw skalnych. W praktyce stosuje sie
pale o $rednicach 300-500 mm.

W ostatnim roku przystapilismy do
dwach programéw badawczych dofinan-
sowanych z funduszy europejskich. Jeden
to program z udziatem Instytutu Nafty
i Gazu w Krakowie — poziome przestony
przeciwfiltracyjne na bazie zeléw krze-
mianowych, a drugi z udziatem IBDiM
w Warszawie i Politechnika Krakowskg —
nowe metody wykonywania zabezpieczen
gtebokich wykopow.

Ktore ze zrealizowanych dotad projek-

tow okazaty sie najwiekszym wyzwa-

niem?

W przesztosci byty wyzwania, ktére
nazwatem kamieniami milowymi, ale
0 nich juz wspominatem. Tutaj z kolei
warto przytoczy¢ dwa ostatnio realizo-
wane zlecenia. Pierwszy z nich to bu-
dowa nowej siedziby Muzeum Slaskiego
w Katowicach, gdzie wykonana zostata
adaptacja trzech istniejacych obiektow:
budynkéw MS-8, MS-15, MS-79 oraz wy-
budowany gmach gtéwny Muzeum $la-

skiego, hol centralny i wielopoziomowy
garaz podziemny. Wszystkie kondygnacje
nowego budynku zbudowano pod ziemig
w tradycyjnej technologii wykopu otwar-
tego. W zwiazku z tym konieczne byto
wykonanie gtebokiego wykopu, w kto-
rym realizowane bytyby prace budow-
lane. Po zakonczeniu budowy $cian czesci
podziemnych wykopy zostaty zasypane.
Najwieksza gtebokos¢ wykopu wynosita
ok. 17,0 m.

Zasadniczy element zabezpieczenia
skarp wykopoéw stanowity samowier-
cace iniekcyjne gwozdzie gruntowe i mi-
kropale kotwiace o dtugosciach od 6 m
do 30 m. Zabezpieczeniem statecznosci
przypowierzchniowej byta siatka Tecco
oraz obrzutka z betonu natryskowego
— torkretu. W sasiedztwie istniejacych
budynkéw MS-8 i MS-15 wykonano
zabezpieczenia w postaci palisady ko-
twionej z pali DFF @ 400 m, zbrojonych
ksztattownikami HEB o dfugosciach od
15 m do 19,5 m. Do podparcia palisady
zastosowano gwozdzie gruntowe oraz
stezenia z profili stalowych. Konieczne
byto réwniez wzmocnienie istniejacych
fundamentéw budynkéw MS-8, MS-15
i wiezy szybu MS-79 przez wykonanie
mikropali pionowych Titan 52/26, Titan
73/53 i Titan 73/56 o dtugosciach od 6 m
do 18 m.

Mikropale wykorzystywane sa z po-
wodzeniem nie tylko przy podchwy-
tywaniu i wzmacnianiu fundamentoéw,
ale réwniez jako technologia do zadan
specjalnych. Najbardziej wymagajacym
i jednoczesnie najbardziej widowisko-
wym, jak do tej pory, zadaniem byto ko-
twienie ptyty dennej budynku Muzeum
Il Wojny Swiatowej w Gdansku. Gene-
ralnym wykonawca | etapu robét byta
firma Soletanche Polska, a wykonanie ro-
bét mikropalowych powierzono firmom
Aarsleff i Soley. Kazdy z wykonawcow
dysponowat wfasna platforma ptywa-
jaca, na ktérej umieszczono wiertnice,
magazyn materiatow oraz zaplecze dla
pracownikéw i centrum koordynowania
dla ekip nurkowych wspomagajacych in-
stalacje mikropali. Kazdy zesp6f roboczy
pracowat w tempie rzedu 100-120 m.b.
instalowanych mikropali dziennie. tacznie
od stycznia do poczatku kwietnia 2014 r.
wykonano blisko 22 tys. m.b. mikropali,
co, biorac dodatkowo pod uwage fakt,
ze szczyt instalacyjnego zaangazowania
przypadf na okres zimowy, jest znako-
mitym rezultatem i $wiadczy zaréwno

Zabezpieczenie glgbokiego wykopu w trakcie bu-
dowy Nowego Muzeum Slaskiego w Katowicach

o mozliwosciach samej technologii, jak
i potencjale technicznym i inzynieryjnym
wykonawcéw. Potwierdzenie skuteczno-
$ci wykonanych zabezpieczen otworzyto
droge do kolejnego etapu robét — pod-
wodnego betonowania korka. Podczas
realizacji robét zwigzanych z wykonaniem
suchego wykopu w Muzeum Il Wojny
Swiatowej bez watpienia przesunieto kilka
inzynieryjnych granic.
Ruszafala przetargow w sektorze drogo-
wym i kolejowym, wspétfinansowanych
z funduszy UE. Rzad ma duze srodki do
wydania nainwestycje, abranzaliczy na
dobre kontrakty. Czy optymizm inwesto-
row i wykonawcow jest uzasadniony?
Z natury jestem optymistag, mam na-
dzieje, ze konkurencja pomiedzy general-
nymi wykonawcami nie doprowadzi do
sytuacji, w ktérych kontrakty bede wysza-
cowane duzo ponizej ich realnej rynkowej
wartosci. Licze, ze bedzie mozna normal-
nie je realizowac. Jesli wyscig generalnych
wykonawcéw o zlecenie skutkuje zbyt
niska cena, to potem przy realizacji sa
same kfopoty. Ktopoty dla generalnego
wykonawcy, ktopoty dla podwykonawcy,
ktopoty dla nadzoru i dla inwestora. Wiec
jesli te najwieksze kontrakty zostang roz-
strzygniete po przyzwoitych rynkowych
cenach, to moéj optymizm bedzie gteboki,
a na razie jest ostrozny.
Dziekuje za rozmowe i gratuluje
jubileuszu.
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PRZEStONY
PRZECIWFILTRACYIJNE

tekst: MARIAN KOWACKI, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Obowiazkiem projektanta jest uwzglednienie oddziatywan czynnikéw zewnetrznych na obiekt podczas
catego okresu jego uzytkowania, przy czym najwiekszym zewnetrznym zagrozeniem jest wptyw wody.
Dlatego tak wazne jest zastosowanie odpowiednich przeston przeciwfiltracyjnych, ktére odcinaja lub
W znacznym stopniu ograniczaja przeptyw wody w gruncie. Zadaniem tych konstrukg;ji jest takze zapo-
bieganie przenikaniu substancji szkodliwych do gruntu i wod gruntowych.

Przestona filtracyjna w technologii $cigny
szczelinowej. Na zdjeciu czerpak o szeroko$ci 4,2 m,
fot. Stump-Hudrobudowa Sp. z 0.0.




Przestony przeciwfiltracyjne wykonuje sie najczesciej w podfo-
zach budowli pietrzacych, w korpusach zapér ziemnych i obwato-
wan rzek, wokéft ukopdw gruntéw przepuszczalnych i wykopow
fundamentowych. Stosuje sie je takze na terenach sktadowisk
odpadéw, gdzie petnia role barier zapobiegajacych przenikaniu
substangji szkodliwych do gruntu i wéd gruntowych [1].

Podstawowa forma zabezpieczen przeciwfiltracyjnych sa
poziome lub pionowe przestony hydroizolacyjne, ktére w za-
leznosci od przeznaczenia wykonuje sie jako przestony zu-
petne — dogtebione do naturalnej warstwy nieprzepuszczalnej,
lub niezupetne — zawieszone, wydtuzajace droge filtracji wéd
podziemnych. Oprécz tego zastosowanie przeston przeciwfil-
tracyjnych w podtozu oraz korpusie watéw i zap6ér ziemnych
poprawia ich statecznos¢, co jest szczegélnie istotne w przy-
padku obiektéw ochrony przeciwpowodziowe;j.

Kolejnym celem wykonywania prac uszczelniajacych jest
likwidacja zjawisk sufozyjnych, ktére powstajg na skutek wie-
loletniego uzytkowania obiektéw [2]. Najczesciej stosuje sie
przestony z zawiesin twardniejacych, zapewniajacych wysokie
parametry przeciwfiltracyjne.

Wymagania w zaleznosci od petnionej funkcji

Wymagania dotyczace parametréow uzytkowych zaleza od
funkdji oraz technologii wykonania przeston, jednak najwaz-
niejszym parametrem jest ich szczelnos¢. W praktyce okresla
sie ja wspotczynnikiem filtracji w stanie nasyconym (k), a jego
wartos¢ powinna sie ksztattowa¢, w zaleznosci od potrzeb,
w przedziale k ~ 106 do 10 m/s, co w klasyfikacji hydroge-
ologicznej odpowiada gruntom stabo i nieprzepuszczalnym [2].

Jednym z istotnych parametréw decydujacych o bezpie-
czenstwie przeston przeciwfiltracyjnych, ktéry uwzgledniany
jest zaréwno w trakcie obliczen projektowych, jak réwniez
w ocenie stanu juz wykonanych budowli, jest wytrzymatosc
na $ciskanie jednoosiowe. Dotyczy ona gtéwnie parametréw
mechanicznych, ale w pewnym stopniu $wiadczy réwniez
o wiasciwosciach filtracyjnych materiatu, a wiec o jego przydat-
nosci do wykonania przeston przeciwfiltracyjnych [3]. Zwykle
wytrzymatos¢ dla przeston powinna sie zawiera¢ w zakresie
300+500 kPa, podkresla sie jednak, ze poza wytrzymatoscia
mechaniczng przestony inng bardzo wazna jej cechg jest wspot-
praca z otaczajacym gruntem. Oznacza to, ze wytrzymatos¢
powinna by¢ tak skorelowana i dobrana na etapie projekto-
wania, aby przestona elastycznie pracowata z odksztatcajacym
sie gruntem. Spefnienie tego warunku jest szczegdlnie wazne
w przypadku obcigzen maksymalnych w trakcie ekstremal-

o, | [

Przegrody przeciwfiltracyjne wykonywane w technologii jednofazowych
$cianek szczelnych, fot. Gorazdze Cement SA

nych stanéw wod. Wéwczas przestona wykonana z materiatu
sztywnego po przekroczeniu naprezenia granicznego ulegnie
zniszczeniu i straci swoja szczelnos¢, z kolei przestona wykonana
z materiaftu o wtasnosciach sprezysto-plastycznych odksztafci
sie, nie tracac szczelnosci. Do tego drugiego rodzaju naleza np.
przestony wykonywane z udziatem odpowiednio zmodyfiko-
wanych spoiw na bazie naturalnych itéw.

Istotna cecha przesfon jest takze ich trwafos¢, a zwtaszcza
brak utraty szczelnosci i wytrzymatosci zwigzanych z wptywem
zmiennych warunkéw wilgotnosciowych oraz temperaturo-
wych. Ta wtasnosc jest silnie uzalezniona od rodzaju spoiwa,
ktére powinno sie charakteryzowac jednorodnym sktadem
i brakiem sedymentacji, stanowigcym gféwna przyczyne braku
odpornosci na zamarzanie w przypadku budowy przeston
w formie $cianek i rowdéw wypetnianych zawiesing tward-
niejaca, a takze w przypadku technologii, gdzie czes¢ gruntu
zostaje usunieta i zastgpiona spoiwem [2].

Przeznaczenie i technologia wykonania przeston

Obecnie przestony przeciwfiltracyjne projektuje sie i wbudo-
wuje w podfoze gruntowe oraz obiekty budowlane nie tylko

DABI - Specjalista w wykonywaniu $cian wodoszczelnych

Firma zajmuje sie gtebokim fundamentowaniem od wielu lat. Wykonujemy sciany szczelinowe, pale fundamentowe,
zabezpieczenia wykopéw budowlanych, wzmacnianie podtoza gruntowego (zageszczanie RIC/IC, kolumny DSM/JET/
ZWIROWE, iniekcje, geodreny) oraz przegrody przeciwfiltracyjne o szerokim zakresie zastosowania - w obiektach hy-
drotechnicznych (np. zapory, waty przeciwpowodziowe, itp), przy zabezpieczaniu sktadowisk odpadow, w szczegdlno-
Sci w zakresie ograniczenia naptywu zanieczyszczonych wod gruntowych ze sktadowisk odpadéw niebezpiecznych
oraz wysypisk $mieci do Srodowiska naturalnego, jak i przy zabezpieczeniach szerokoprzestrzennych wykopow bu-
dowlanych. Przegrody przeciwfiltracyjne wykonujemy we wszystkich dostepnych na rynku technologiach: - wgtebne
mieszanie gruntu na mokro tj. DSM (Deep Soil Mixing) - przy uzyciu $widréw/padli mieszajacych, CDMM/trench-mix
(Continuous Deep Mixing Method) - przy uzyciu Trencher’a, CSM (Cutter Soil Mixing) - przy uzyciu bebnéw skrawaja-
co - mieszajacych; - wykop szczelinowy/wymiana gruntu tj. szczelina ciagta - przy uzyciu koparki wielonaczyniowej
i metoda krokowa - przy uzyciu gtebiarki do scian szczelinowych; - iniekcja wysokocisnieniowa JET-GROUTING.
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www.dabi.com.pl
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Trencher Mastenbroek, fot. Soletanche Polska Sp. z 0.0.

dla zapewnienia warunkéw bezpieczenstwa ludzi i mienia, ale
takze w celu ochrony srodowiska. Dzieki ich stosowaniu zwiek-
sza sie bezpieczenstwo budowli pietrzagcych wode — przestony
maja korzystny wptyw na ich statecznos¢ przez eliminacje lub
znaczne ograniczenie procesow filtracji. Wszystko to sprawia, ze
przestony maja niekwestionowane znaczenie dla budownictwa
hydrotechnicznego [4].

O szczegotowych parametrach przestony, w tym szerokosci,
gtebokosci jej wbudowania oraz technologii wykonania, de-
cyduje projektant na podstawie dokumentacji geotechnicznej
oraz posiadanej wiedzy i doSwiadczenia. Rozwéj licznych do-
stepnych metod i technologii wykonawczych dostarcza coraz
to nowszych rozwigzan. W niniejszym artykule skupiono sie
na kilku stosowanych technologiach — wgtebnego mieszania
gruntéw (DSM), wibracyjnie iniektowanej przestony szczelino-
wej (WIPS), iniekcji niskocisnieniowej, iniekcji strumieniowej
oraz wibroflotacji.

Metode wgtebnego mieszania gruntu (DSM), wykonywanego
bez koniecznosci wydobywania gruntu na powierzchnie, stosuje
sie czesto do uszczelniania i wzmacniania podfoza. Mieszanie

Wykonywanie przegrody typu slurry trench w Duchnicach, fot. Soletanche
Polska Sp. z 0.0.
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wgtebne odbywa sie bez wibracji i wstrzaséw, a istota tej me-
tody polega na poprawianiu wiasciwosci gruntéw zalegajacych
w podtozu, zwtaszcza ich wytrzymatosci i szczelnosci, przez
ich wymieszanie z materiatami wiazacymi i uszczelniajacymi.
Do mieszania uzywa sie maszyn wyposazonych w specjalne
koncowki mieszajace. Dla uzyskania lepszej jednorodnosci prze-
stony przeciwfiltracyjnej proces mieszania mozna kilkakrotnie
powtarza¢ w kierunku pionowym. Zaréwno predkosci obro-
towe mieszadfa, jak i predkosci jego podciagania dobierane
sa odpowiednio do rodzaju gruntu.

Wsrédd podstawowych zalet metody wgtebnego miesza-
nia mozna wymieni¢ stosunkowo duzg grubos¢ przegrody,
niewielka ilos¢ urobku powstajacego w czasie wykonywania
przegrody, wyeliminowanie mozliwosci sedymentacji zawie-
siny oraz zacisniecia cienkiej przegrody przeciwfiitracyjnej (co
zmniejsza ryzyko nieszczelnosci przegrody) oraz brak wibracji
mogacych ogranicza¢ wykonawstwo w niektérych lokalizacjach,
np. w przypadku bliskiego sasiedztwa budynkéw. Ponadto ta
metoda zapewnia dobre zazebienie przegrody w gruncie. Do
wad metody DSM naleza trudnosci z uzyskaniem jednorodnej
mieszaniny w gruntach bardzo spoistych oraz koniecznos¢
bardzo dokfadnego wytyczenia kolejnych kolumn i utrzymy-
wania mieszadta w pionie w celu zapewnienia szczelnosci
przegrody [5].

W metodzie wibracyjnej (WIPS) uszczelniany grunt jest roz-
pychany na boki pod wptywem dziatania wibratora nasado-
wego pograzanego w podfoze stalowym brusem o przekroju
dwuteowym. Moze tez by¢ rozpychany w czasie penetracji
specjalnym wibratorem wgtebnym, wyposazonym w boczne
skrzydetka, ktére powiekszaja szerokos¢ wykonywanego seg-
mentu przegrody. Zawiesina twardniejgca pompowana jest
zaréwno w fazie penetracji, jak i w czasie wyciggania wibra-
tora. W fazie pograzania zawiesina dziafa jak ptuczka — utatwia
penetracje profilu w grunt oraz stabilizuje Sciany szczeliny.
Z kolei w czasie wyciggania wibratora cafa przestrzen szczeliny
zostaje wypetniona odpowiednig zawiesing twardniejaca. Ta,
po stwardnieniu, tworzy przegrode przeciwfiltracyjna. Na
grubos¢ przegrody wptywaja nie tylko wymiary przekroju
poprzecznego elementu penetrujacego w grunt, ale takze
rodzaj gruntu w miejscu wykonywania przegrody. W praktyce
przegrody wykonywane metodg WIPS mozna wykonywac do
gtebokosci kilkunastu metréw. Metode WIPS cechuje duza
wydajnos¢ i zwigzane z tym niskie koszty wykonania prze-
stony. Umozliwia ona takze lokalnie dodatkowe dogeszczenie
podfoza w gruntach piaszczystych. Do wad z kolei naleza
mafa grubos¢ przestony, ktéra jest dodatkowo uzalezniona
od rodzaju i stanu gruntu, oraz wystepowanie zagrozenia jej
szczelnosci i mozliwo$¢ pojawienia sie ,,okien” filtracyjnych na
skutek niekontrolowanego zaciskania cienkiej przegrody w nie-
sprzyjajacych warunkach gruntowo-wodnych. Metoda WIPS
wymaga ponadto bardzo dokfadnego wytyczania kolejnych
miejsc pograzania wibratora, ktéry dla zachowania szczelnosci
przestony musi by¢ utrzymywany w pionie. Stosujac te metode,
trzeba takze bra¢ pod uwage oddziatywanie wibracji na obiekty
budowlane zlokalizowane w sasiedztwie robét [5].

Iniekcja niskocisnieniowa polega na wprowadzeniu do
gruntu spoiwa twardniejacego przez specjalnie w tym celu
wykonany otwér wiertniczy. Biorac pod uwage warunki grun-
towe oraz uwarunkowania konstrukcyjno-projektowe, iniekcja
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prowadzona jest z okreslonym wydatkiem chwilowym spoiwa
oraz cisnieniem roboczym nieprzekraczajacym 3-5 MPa. Wyda-
tek chwilowy oraz cisnienie iniekcji powinny by¢ tak zoptymali-
zowane, by uzyskac jak najwiekszy zasieg iniekcji z otworu, przy
czym istotna role w tej kwestii odgrywaja parametry gruntowe.
Ograniczeniem stosowania metody iniekcji niskocisnieniowej
jest rodzaj spoiwa, ktére w stanie ptynnym powinno charakte-
ryzowac sie okreslonymi parametrami reologicznymi, a przede
wszystkim zawiera¢ co najmniej 80% frakcji ponizej Sum.
Metoda wysokocisnieniowej iniekcji strumieniowe] polega na
mieszaniu gruntu z zaczynem, zwykle cementowym, zatfacza-
nym pod ci$nieniem 200-600 baréw (przy czym w praktyce
projektowej przyjeto jako graniczne cisnienie robocze 200
baréw) i wydatkiem 50-450 |/min. Za pomoca tej metody
mozliwe jest wzmacnianie wszelkiego rodzaju gruntéw — od
niespoistych po spoiste, jednak jak wynika z doswiadczenia
wykonawcéw, najlepiej sprawdza sie w gruntach niespoistych,

Trencher wykonujgcy przestone przeciwfiltracyjna, Soley Sp. z 0.0.
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gdzie proces tworzenia kolumny przebiega w najbardziej prze-
widywalny sposéb. Oprdcz stosowania iniekcji strumieniowej
przy wzmacnianiu oraz uszczelnianiu watéw i korpuséw zapor
za pomoca przeston przeciwfiltracyjnych znajduje ona takze
zastosowanie do podbijania fundamentéw istniejacych budyn-
kow oraz w zeskalaniu i we wzmacnianiu podtoza gruntowego
pod inwestycje liniowe [6].

Metode vibro mozna z powodzeniem wykorzystywac zaréwno
do gruntéw spoistych, jak i organicznych, przy czym wieloletnia
praktyka potwierdza, ze bardzo dobre wyniki osiaga zageszcza-
nie struktur o podtozu sktadajacym sie z piasku, zwiru i szutru.
Technologie vibro réznig sie miedzy soba przede wszystkim
sposobem dziatania oraz sposobem przekazywania obciazen na
podtoze. Wibroflotacja jest uniwersalnym, elastycznym i ekono-
micznym sposobem zageszczania luznych gruntéw, utozonych
warstwowo pod powierzchnig terenu lub zalegajacych na duzych
gtebokosciach w postaci soczewek. Efektywnos¢ zageszczania ta
metoda zalezy od parametréw technicznych uzytego wibratora,
rodzaju gruntu i przyjetego rozstawu punktéw [7].

Podsumowanie

Jakos¢ wykonania przestony przeciwfiltracyjnej w zasadni-
czy sposéb wptywa na skutecznos¢ uszczelnienia konstrukgji
i podfoza. Dlatego wtasnie proces wykonania przestony po-
winien podlega¢ kontroli jakosci na kazdym etapie realizacji.
W zgodzie z wymogami zawartymi w dokumentacji technicz-
nej, projektach budowlanych i szczegétowych specyfikacjach
technicznych, powinno sie przeprowadzac¢ badania biezace na
etapie wykonania przestony, a takze badania sprawdzajace
powykonawcze, ktére maja decydujace znaczenie w ocenie
jakosci wykonania przestony [4].
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Rodzaj materiatu hydroizolacyjnego powinien by¢ odpowiednio dopasowany
do specyfiki obiektu oraz charakterystyki gruntu. Co dokfadnie powinno

determinowac jego wybor?

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Kledynski,
prorektor Politechniki Warszawskiej

Pytanie postawione przez Redakcje zwykle
zapoczatkowuje wielogodzinny wyktad,
poprzedzony informacjami o funkcjach
przeston oraz sposobach ich realizacji.

W narzuconym przez Redakcje skrocie
mozna powiedzie¢, ze rodzaj materiatu na
przestone zalezy od funkcji przestony oraz warunkoéw jej
pracy i wykonania.

Kazdorazowo, w efekcie analizy przypadku, dochodzi sie
do grupy kryteriow oraz towarzyszacych im parametrow
technicznych, wtasciwych dla konkretnej przestony.
Mozna takze budowac nieco uogélnione listy wymagan,
wtasciwe dla danego rodzaju przestony i sposobu jej
wykonania. Dla przyktadu, materiaty uszczelniajace
wykorzystywane do iniekcji otworowej w osrodki skalne
powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:

a) tatwos$¢ przepompowywania i penetracji porow i spekan
skalnych na wymagana odlegtos¢ (wskazana niska
lepko$¢, znaczne rozdrobnienie fazy state));

b) odpornos$é na rozmywanie (kohezja zaczynu przed
zwiazaniem);

c) catkowite wypetnienie spekania, bez pozostawienia

w nim wody (brak kontrakcji, mata sedymentacja,
stabilnosc);

d) utrzymywanie wymaganych wtasciwosci w trakcie
prowadzenia prac i po stwardnieniu (wtasciwosci
przeciwfiltracyjne, wytrzymatosc);

e) dobra przyczepnosc do $cian szczeliny;

f) regulowany czas wiazania, w zaleznosci od wybranej
techniki ttoczenia i warunkow iniekcji;

g) trwatosc i odpornosé na korozje (agresywne dziatanie
wod podziemnych);

h) obojetnosé (nietoksycznosc) dla $rodowiska naturalnego
(preferencje dla materiatow mineralnych);

i) tatwos$¢ przygotowania;

j) odpowiednio$¢ do warunkow aplikacji.

Czesciowo odmienne wymagania stawiamy materiatom na
przestony w gruntach, w tym szczelinowe, réznicujac je
zaleznie od technologii wykonania.

Jak wida¢, dobor materiatu nie jest banalny. Jesli wiec
problemu nie rozwiaze wbicie Scianki szczelnej, to nalezy
wroci¢ do studium tematu. Mozna je zaczac np. od lektury
,Nowoczesnego Budownictwa Inzynieryjnega”. Polecam.

Dr inz. Dariusz Sobala, dyrektor ds. rozwoju
Aarsleff Sp. z 0.0.

218

Firma Aarsleff Sp. z 0.0. nie zajmuje sie

AARSLEFF dostawa materiatéw hydroizolacyjnych lecz

kompleksowych rozwiazan spetniajacych
wymagania i potrzeby klientéw. Dbatos¢
o interesy klienta powoduje, ze zawsze dobieramy takie
rozwiazanie materiatowe, konstrukcyjne i technologiczne,
aby po pierwsze, spetniato swoja funkcje i wymagania
projektu w przewidywanym okresie uzytkowania oraz
- po drugie - byto najtansze dla klienta. Wieloletnie
doswiadczenia firmy Aarsleff Sp. z 0.0. wskazuja przede
wszystkim na potrzebe lepszego, bardziej precyzyjnego
i dopasowanego do potrzeb projektu, konstrukeji i klienta
okreslania wymagan szczelnosci w dokumentacjach
projektowych i specyfikacjach. Bardzo czesto spotykamy
sie w praktyce z okreslaniem wymagan nadmiernie
ostrych, np. ,petnej” szczelnosci przestony, oraz
niewtasciwym rozumieniem pojec¢, np. scianka szczelna
zamiast $cianka z grodzic stalowych. W pierwszym
przypadku nalezy zdawac sobie sprawe z faktu, ze
rozwiazania idealne, spetniajace ostre wymagania nie
istnieja, a w praktyce zajmujemy sie w mniejszym
lub wiekszym stopniu jedynie minimalizowaniem
ryzyka wystapienia jakiego$ zjawiska, np. przecieku.
W przypadku wykorzystania niektorych poje¢ warto
zastanowic sie nad fizycznoscia zjawisk towarzyszacych
technologii wykonania elementu geotechnicznego.
Wspomniana juz scianka szczelna (z grodzic stalowych)
zapewnia szczelnos¢ technologiczna, a zwiekszenie
szczelnosci wymaga dodatkowych zabiegow. Podobna
sytuacja ma miejsce w przypadku $cian szczelinowych
i réznego rodzaju palisad oraz innych rodzajow
przeston geotechnicznych. Zatem odpowiedz na
pytanie o czynniki doktadnie determinujace wyhbor
materiatu hydroizolacyjnego lub rozwiazania przestony
jest stosunkowo tatwa - sg to jasno sprecyzowane
w projekcie i specyfikacji rzeczywiste potrzeby.
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Mariusz Hoffmann, kierownik projektow,
Soletanche Polska Sp z 0.0.

Soletanche Poalska Sp. z 0.0. realizuje przegrody
przeciwfiltracyjne metodami, w ktorych
stosuje sie materiaty hydroizolacyjne bedace
spoiwami hydraulicznymi lub zawiesinami
twardniejacymi. Dobdr materiatu powinien
uwzgledniac cel uszczelnienia, geologie strefy
uszczelnianej, dobor metody i sprzetu oraz
jakos¢ i cene materiatu uszczelniajacego.

| tak np., do wykonania przegrody w obwatowaniach
przeciwpowodziowych, ktdrej celem jest jedynie ograniczenie
i wydtuzenie drogi filtracji, a wymaganymi parametrami
filtracji i wytrzymatosci sa k < 1x 107 i Rs > 0,3 MPa, mozna
zastosowac spoiwo hydrauliczne z dominujacym udziatem
popiotow. Przy izolacji odciekow sktadowisk niebezpiecznych
odpadow, gdzie konieczna jest catkowita szczelnos¢ systemu
(k < 1x 1079, niezbedne jest wykonanie ekranu z zawiesiny
twardniejacej, zbudowanej na bazie zuzla hutniczego

i znacznej domieszki wysokiej jakosci bentonitu.

Sktad zawiesin i spoiw powinien uwzglednia¢ budowe
geologiczna utwordw uszczelnianych. W porowatych gruntach
sypkich (np. zwirach) konieczna jest duza lepko$¢ materiatu

i Znaczne tempo wiazania, co zapobiega nadmiernej migracji
materiatu w utwory otaczajace i rozmyciu przegrod przez
waody gruntowe. W gruntach ilastych i organicznych dobér
materiatu przegrody musi uwzglednia¢ mozliwos¢ opdznienia
lub catkowitego zablokowania procesu wiazania oraz korozji
przegrod przez oddziatywanie agresywnych wod gruntowych.

Krzysztof Szerszen, specjalista ds.
nowych produktow, Gorazdze Cement SA
- Zaktad Ekocem

W celu dobrania odpowiedniego
materiatu do przygotowania zawiesiny
samotwardniejacej, z ktorej powstanie
przegroda przeciwfiltracyjna, nalezy
uwzgledni¢ technologie jej wykonania
oraz wymagane parametry techniczne
(wytrzymatosé¢ na sciskanie, wspotczynnik filtracji). Warto
rowniez uwzgledni¢ warunki na placu budowy, np. dtugos¢
rurociagéw czy dostepny sprzet wykonawcy przegrody.
Znajac powyzsze wymagania, mozemy dobra¢ materiat

o0 odpowiednim sktadzie i gestosci, zapewniajacy

stabilng zawiesine o minimalnej sedymentacji. Istotne

sa rowniez parametry reologiczne zawiesiny (lepkosc,
granica ptyniecia). Oczekiwana trwatos$¢ powstate]
przegrody decyduje o dobraniu odpowiedniego spoiwa,
zapewniajacego odpornos¢ chemiczna na odziatywanie
korozyjne wod gruntowych i gruntu. Dlatego elementem
nieodzownym jest odpowiednio przygotowana
dokumentacja geologiczna, uwzgledniajaca parametry
geotechniczne warstw gruntu i poziom wod gruntowych.
Szczegodlnie istotne sa dane dotyczace obecnosci gruntow
organicznych, przepuszczalnosci warstw oraz sktadu
chemicznego wod i agresywnosci Srodowiska. Zalecane
jest rowniez wykonanie wstepnego testu zawiesiny
samotwardniejacej z probki gruntu i wod z placu budowy.
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<
Kl

tniw KGHM CUPRUM
CUD FUTM Centrum Badawczo-Rozwojowe

&2

v

€ 4
4

Katedra Geomechaniki,
Budownictwa i Geotechniki AGH

Katedra Geotechniki, Hydro-
techniki, Budownictwa
Podziemnego i Wodnego
Politechnika Wroctawska

TEMATYKA

Aktualne problemy Geoinzynierii

XXXIX ZIMOWA SZKOLA
MECHANIKI GOROTWORU
| GEOINZYNIERII

14-18.03.2016, Wista Jawornik

http://home.agh.edu.pl/zsmgg

Nowe techniki i technologie w gbémictwie i budownictwie
Budownictwo podziemne i tunelowe

Awarie i zagrozenia w budownictwie i gérnictwie
Modelowanie osrodka skalnego i gruntowego
Statecznos$¢ skarp i zboczy

Fundamentowanie, zbrojenie gruntéw

Laboratoryjne i polowe badania skat i gruntéow

Obudowa wyrobisk gérniczych

Zjawiska dynamiczne w gérotworze

Polski Komitet
Geotechniki

Polskie Towarzystwo
Mechaniki Skat

N N N N N N SN



78

Grodzice winylowe EcolLock
jako trwate zabezpieczenie przed
niszczycielska dziatalnoscia wod

tekst: mgr inz. WOJCIECH WALASZEK, Pietrucha International, zdjecia: PIETRUCHA INTERNATIONAL

Problemy przesiakania watow powodziowych oraz wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych i hy-
drodynamicznych w postaci sufozji czy przebicia hydraulicznego znane sa od momentu, kiedy cztowiek wznidst
pierwsza konstrukcje zabezpieczajaca przed woda. Do dnia dzisiejszego powstato wiele metod wykonywania
przeston przeciwfiltracyjnych, a coraz wiekszy udziat w nich stanowia $cianki szczelne z grodzic winylowych.

' =& -y -
s Y .

Ryc. 2. Modernizacja watow przeciwpowodziowych na terenie Czestochowy

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Listopad - Grudzien 2015

Niszczycielska dziatalnos¢ wody wymusza na inwestorach sto-
sowanie solidnych i trwatych zabezpieczen. Przestony bento-
nitowe czy grodzice stalowe znane sg juz od wielu lat, jednak
poszukiwanie coraz bardziej ekonomicznych rozwigzan pozwo-
lito opracowa¢ nowy rodzaj systemu wykonywania przeston
przeciwfiltracyjnych — mowa o grodzicach winylowych EcoLock
produkowanych przez Grupe Pietrucha.

Grodzica EcoLock powstaje w wyniku ekstruzji ulepszonego
polichlorku winylu do postaci ciagtego brusa. Proces ten umoz-
liwia wykonywanie na o$miu liniach produkcyjnych profili
o dowolnych dfugosciach w zaleznosci od potrzeb klienta.
Mozliwe jest réwniez wytworzenie elementu w dowolnym
kolorze z palety RAL, co ma czesto znaczenie w miejscach, gdzie
czesc¢ konstrukeji znajduje sie ponad poziomem terenu i bardzo
istotny jest aspekt estetyczny. System ten produkowany jest
w formie 20 réznego rodzaju profili i akcesoriow w postaci



WAL LEWY GRABOWNICY
km 0+025

Przestona przeciwfiltracyjna z grodzicy winylowych GW 270/5,5

Geotechnika POLSKA

WAL PRAWY GRABOWNICY
km 0+021

Dlugose przestony: 2120m
Dtugose profili: 4,33m — 9,10m

Ryc. 3. Schemat doszczelnienia watow przeciwpowodziowych polderu Gardna V-VI

facznikow, tréjnikéw, oczepow czy odboju. Caty asortyment
pozwala w petni zaspokoi¢ potrzeby klienta i dostosowac roz-
wigzanie do warunkéw gruntowych, obcigzen czy rozmiaréw
planowanej konstrukgji. Produkt ten pozwala na wykonywanie
przeston przeciwfiltracyjnych, zabezpieczen srodowiskowych,
umocnien nabrzezy czy Scian oporowych, w tym kotwionych,

Dtugosc przestony: 2089m
Dtugos¢ profili: 4,10m — 9,00m

wskaznikach zginania. W opracowaniu sa takze nowe materiaty
0 znacznie wyzszych modutach sprezystosci, ktére umozliwia
przenoszenie jeszcze wiekszych obcigzen.

Do instalacji grodzic winylowych EcoLock mozna zastosowac
trzy metody: wbijanie przy uzyciu wibromtota, wptukiwa-
nie oraz wkopywanie. W trudnych warunkach gruntowych

lub przy znacznych dtugosciach grodzicy, kiedy daje o sobie
znac jej elastycznos¢, stosuje sie stalowa prowadnice zwang
réwniez mandrela. Jest to stalowe odzwierciedlenie ksztattu

obcigzonych maksymalnym momentem zginajacym o war-
tosci od 1,3 kNm/m do 37,6 kNm/m. System jest caty czas
rozwijany przez wprowadzanie do produkgji profili o wyzszych

Fco\Lock

Lekkie i tatwe w instalacji przy

zastosowaniu standardowych urzadzen.

| @e quyil'mw'e Eco oyl '
— i i~

1"‘ S Tanie - mozliwo$¢ uzyskania oszczednosci
nawet do 50 % na materiale, ustudze

montazu oraz transporcie.

Dtugotrwate zabezpieczenie bez
potrzeby konserwacji - materiat jest
SR TR T T R T
Przestony przec1wﬁ ltra cy] )
W‘MI TR e

“
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catkowicie odporny na:
® korozje biologiczna
® rdze
® wode morska
® szkodliwe promieniowanie UV.

Ekologiczne rozwigzanie - wyréb zawiera
PVC umozliwiajgce ponowne prze-
tworzenie i nie reaguje z otoczeniem.

St
parradresia
PR S T-I1008

mw e

Pietrucha

International

Pietrucha Sp. z 0.0. International Sp. K.
ul. Przemystowa 10, 98-235 Btaszki

Tel. +48 43 829 50 51, Fax +48 43 829 23 55
www.pietrucha.pl | www.grodzice.com
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profilu wielokrotnego uzytku, ktére umozliwia podpiecie brusa
i fatwiejszg jego instalacje przez jednoczesne wykonywanie
w gruncie szczeliny i umieszczanie w niej elementu.

Zamkowe pofaczenie elementéw pozwala na wykonywanie
przeston o szczelnosci zapewniajacej odpowiednia ochrone
przed filtracja wéd. Wraz z uptywem czasu, wskutek zjawiska
kolmatacji, szczelno$¢ dodatkowo wzrasta. Aby w mozliwie
najwiekszym stopniu ograniczy¢ przeptyw wody przez ograni-
czenie liczby pofaczen, stosuje sie najszersze dostepne profile
— GW 537 lub GW 460 przy nieduzych gtebokosciach oraz
GW 610. Jezeli zachodzi koniecznos¢ uzyskania stuprocentowej
szczelnosci zamkow juz od momentu instalacji, stosuje sie tasmy
peczniejace pod wptywem wilgoci.

Przy projektowaniu konstrukcji opartych na grodzicach
winylowych Ecolock, oprécz warunkéw gruntowo-wodnych
i obcigzen, uwzglednia sie réwniez wptyw petzania przy zgi-
naniu. Badania przeprowadzone w Instytucie Inzynierii Ma-
teriatow Polimerowych i Barwnikéw pozwolity wyznaczyc
dodatkowy wspotczynnik redukeji wytrzymatosci y = 2,0,
ktory pozwala uwzgledni¢ wptyw petzania PVC w okresie 50
lat uzytkowania konstrukgji.
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Ryc. 4. Wartosci wysokosci hydraulicznej oraz kierunki przeptywu dla zabez-
pieczenia z grodzic GW 458/10,4

Grodzice winylowe Ecolock ciesza sie coraz wieksza popu-
larnoscia zaréwno w Polsce, jak i na Swiecie. Rozwiazanie to
zostato z powodzeniem zastosowane w niemal catej Europie
oraz m.in. w Indonezji, na Filipinach, w Australii, Nigerii czy
w Korei Potudniowej, gdzie zastosowana zostata rekordowa
grodzica typu GW 580/11 o dfugosci 17 m. Jedna z wiekszych
polskich inwestycji z zastosowaniem tego systemu byta wyko-
nana w 2013 r. operacja ulepszania watéw przeciwpowodzio-
wych polderu Gardna V-VI. Realizacja ta wymagata wykona-
nia 15 690 m.b. przeston przeciwfiltracyjnych z grodzic typu
GW 270/5,5 o facznej powierzchni 72 400 m2.

Kolejnym przyktadem zastosowania grodzic winylowych
Ecolock jako przestony przeciwfiltracyjnej jest doszczelnienie
watu przeciwpowodziowego wzdtuz rzeki Sawa, w poblizu
miasta Sabac w Serbii. Podczas katastrofalnej powodzi w maju
2014 r., kiedy fala wezbraniowa osiggneta poziom 20 cm poni-
zej korony watu, stwierdzono wystepowanie objawéw przebicia
hydraulicznego na dtugosci ok. 300 m. Jako rozwiazanie zostato
zaproponowane podniesienie korony watu wraz z odcieciem
zalegajacej pod nim warstwy piasku przy uzyciu grodzic Eco-
Lock typu GW 458/10,4 o dtugosci 7,70 m, uniemozliwiajace
dalszy przeptyw wody pod obiektem.

Jedna z najnowszych realizacji z wykorzystaniem grodzic
winylowych w systemie EcolLock jest modernizacja Wroctaw-
skiego Wezta Wodnego na odcinku Przelew Odra — Widawa
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Ryc. 5. Rezultaty obliczen wielko$ci statycznych wykonane programem
EcoLock 2.1

—most kolejowy przy ul. Krzywoustego. Prace zwigzane z tym
zadaniem, a konkretnie z montazem grodzic, rozpoczety sie
we wrzesniu 2015 r. Dla tej inwestycji zaprojektowane zostaty
przesfony przeciwfiltracyjne z grodzicy typu GW 610/9 w tacz-
nej liczbie 28 300 m? o dfugosci od 4,0 do 7,0 m.

Grodzice winylowe Ecolock, produkowane przez Grupe
Pietrucha od 2006 r., stanowig coraz powszechniej stoso-
wane zabezpieczenie przeciwfiltracyjne. Posiadaja szereg
zalet, m.in. sa lekkie i fatwe w instalacji, stanowig rozwia-
zanie ekologiczne, gdyz sg wykonane z surowca pochodza-
cego z recyklingu oraz nie reagujg z podtozem gruntowym.
Ponadto tworza dtugotrwate zabezpieczenie przeciwwodne,
poniewaz sa catkowicie odporne na agresje srodowiska, w tym
stona wode morska i zwiazki chemiczne mogace wystepowac
w podtozu, a gwarancja trwatosci wynosi 50 lat. Brak korozji,
mnogos¢ akcesoriéw oraz mozliwos¢ wyprodukowania profili
w dowolnym kolorze umozliwia wykonywanie estetycznych
konstrukgji. Grodzice winylowe wykazuja réwniez dobre wfa-
Sciwosci izolacyjne, dlatego stosowane sg réwniez w poblizu
linii kolejowych. W rejonach tych wystepuje niekorzystne zja-
wisko pradéw bfadzacych, wywotujace wzmozona korozje
elementéw stalowych. W takich miejscach system Ecolock
moze by¢ stosowany jako alternatywa do wykonywania np.
Scian oporowych lub zabezpieczania wrazliwej infrastruktury
teletechnicznej. Produkt jest rowniez atrakcyjny ekonomicznie,
gdyz oszczednosci na materiale, ustudze montazu oraz trans-
porcie dochodza w Polsce i Europie do 50% w poréwnaniu
z grodzicami stalowymi, a w Afryce do nawet 60%.

Czescig systemu Ecolock jest takze darmowe oprogramowa-
nie o tej samej nazwie, opracowane we wsp6tpracy z Politech-
nika todzka. Umozliwia ono wykonanie obliczen konstrukgji
opartych na grodzicach winylowych w zaleznosci od warunkéw
gruntowo-wodnych oraz obcigzen, a takze zaprojektowanie
konkretnego sposobu kotwienia. W opracowaniu znajduje
sie rbwniez rozszerzona wersja programu, przeznaczona do
uzytku komercyjnego.

Grupa Pietrucha zajmuje sie produkcja i dystrybucja rozwia-
zan dla inzynierii ladowej i wodnej w postaci grodzic winylo-
wych Ecolock, georusztéw o sztywnych inte-
gralnych wezfach PolCrid, kompozytowe] deski
tarasowej TerraDeck oraz mobilnych systemow
ochrony przeciwpowodziowej IBS. Prowadzi
réwniez recykling tworzyw sztucznych.
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Wykonywanie przegrod przeciwfiltracyjnych
metoda wgtebnego mieszania gruntu na mokro
Trenchmix® oraz wykopu szczelinowego
stabilizowanego zawiesina twardniejaca

przez firme Soletanche Polska

tekst: PIOTR GEOWACKI, MARIUSZ HOFFMANN, Soletanche Polska Sp. z 0.0.

Zty stan obwatowan przeciwpowodziowych w Polsce ujawnit sie w czasie kolejnych powodzi w latach 1997,
2001 i 2010. Wiele z nich wymagato natychmiastowej przebudowy lub uszczelnienia. Na szersza skale prace
te zapoczatkowano pod koniec lat 90. XX w. Tradycyjne metody naprawy obwatowan polegajace na rozlegtych
pracach ziemnych i dogeszczaniu sg bardzo kosztowne, czasochtonne, a przede wszystkim stosowane samodziel-
nie nie zapewniaja wtasciwego uszczelnienia podtoza obwatowan - strefy szczegolnie narazonej na przerwanie
w czasie powodzi. Bardzo efektywnym sposobem poprawy stanu obwatowan jest zastosowanie ekrandw przeciw-
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filtracyjnych zaréwno w korpusie, jak i w ich podtozu.

B

Ryc. 1. Trencher Steenberger Hollanddrain BSV7500

Jedna z metod wykonywania takich struktur sa pionowe
przegrody przeciwfiltracyjne, zbudowane z gruntobetonu
lub zawiesin twardniejacych. Firma Soletanche Polska Sp.
z 0.0. posiada 20-letnie doswiadczenie w realizacji przegréd
przeciwfiltracyjnych, majacych na celu ograniczenie filtracji
w watach przeciwpowodziowych, budowlach pietrzacych,
a takze izolacji odciekéw sktadowisk odpadéw. W artykule
przedstawiono przyktady realizacji przegréd pionowych me-
toda wgtebnego mieszania gruntu na mokro Trenchmix® oraz
wykopu szczelinowego stabilizowanego zawiesing twardnie-
jaca (slurry trench).

Przegrody wykonywane w technologii Trenchmix®

Technologia Trenchmix® CDMM (Continous Deep Mixing Me-
thod) nalezy do metod mieszania gruntéw in situ, w uprosz-
czeniu polegajacych na zniszczeniu istniejacej struktury gruntu,
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a nastepnie wymieszaniu jej z mokrym (spoiwo hydrauliczne)
lub suchym (mieszanka wapna z cementem) materiatem wia-
zacym. Materiat powstajacy w wyniku takiego procesu (grun-
tobeton) charakteryzuje sie korzystniejszymi parametrami
(wytrzymatos¢, nieprzepuszczalnosé) od gruntu wyjsciowego.
Technologia mieszania gruntéw in situ powstata w latach 50.
w USA, ale jej intensywny rozwdj nastapit w latach 70. i 80.
XX w., szczeg6lnie w Japonii i krajach skandynawskich. Obecnie
metoda ta jest powszechnie stosowana do wykonania przegréd
przeciwfiltracyjnych na catym swiecie.

Do realizacji przegrod przeciwfiltracyjnych metoda Trench-
mix® CDMM Soletanche Polska Sp. z 0.0. wykorzystuje spe-
cjalistyczne trenchery (np. firm Mastenbroek i Steenbergen
Hollanddrain, ryc. 1).

Typowy trencher zbudowany jest z gasienicowego nosnika
z przytwierdzonym ruchomym frezem, dziatajacym na zasadzie
pity tancuchowej (ryc. 2).

W poczatkowym etapie w linii przebiegu przegrody wy-
konywany jest rowek prowadzacy o gtebokosci ok. 0,5-1 m
i szerokosci nieznacznie przekraczajacej rozstaw nozy frezu.
Jego celem jest nie tylko wytyczenie przebiegu przegrody, ale
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Ryc. 2. Schemat wykonania przegrody przeciwfiltracyjnej metodg Trenchmix®



réwniez zapobieganie rozlewaniu sie gruntobetonu na plat-
forme roboczg. W kolejnym etapie nad rowkiem ustawiany
jest trencher, ktéry pograza frez do projektowej gtebokosci.
Przytwierdzone do fafncucha ostrza niszczg istniejaca strukture
gruntu, a nastepnie mieszaja go ze spoiwem hydraulicznym do-
starczanym rurociggami ze stacji mieszania. Sprzet stosowany
przez Soletanche Polska Sp. z 0.0. pozwala na wykonywanie
przegrod przeciwfiltracyjnych metoda bezspoinowa o grubosci
40 cm (okazjonalnie 60 cm) i gtebokosci do 12 m. Znaczna moc
silnika hydraulicznego i duza predkos¢ przesuwu tancucha skra-
wajaco-mieszajacego (4,8 m/s) zapewniaja zaréwno wysokie
tempo produkgji (800-1200 m?/12 h), wysoka jako$¢ mieszania
gruntu i powstatego gruntobetonu. Trenchery wyposazone s3
réwniez w komputerowe systemy sterujaco-rejestrujace Lutz
LT3. Wtasciwa jakos¢ uzyskiwanego gruntobetonu zapewnia
elektroniczna kontrola dostosowania tempa poruszania sie
trenchera, predkosci przesuwu i ilosci dostarczanego materiatu
wigzacego.

Wartoscia okreslajaca te parametry jest indeks mieszania:

IM=NxV,/V,

gdzie:

N - liczba nozy skrawajgco-mieszajacych na 1 m.b. fancucha,

V, - predkos¢ przesuwu tancucha [m/s],

V.~ predkos¢ jazdy trenchera [m/s].

W gruntach ziarnistych IM powinien wynosi¢ 100-150,
a w spoistych 200-250.

Spoiwo hydrauliczne

W realizacji przegrod przeciwfiltracyjnych metodami wgteb-
nego mieszania gruntu na mokro DMM (Deep Mixing Method)
stosowane sa materiaty oparte na wodnych zawiesinach ce-
mentu portlandzkiego i zuzlowego, aktywnym mielonym zuzlu
hutniczym, popiotach i bentonicie. Materiat dostarczany jest na
budowe cementowozami w formie suchej i przepompowywany
do siloséw. Nastepnie w polowych stacjach mieszania (ryc. 3)
na jego bazie produkowana jest zawiesina transportowana do
trenchera rurociggami.

Ryc. 3. Stacja mieszania spoiwa hydraulicznego

Odlegtos¢ stacji mieszania od miejsca wykonywania prze-
grody moze wynosi¢ nawet powyzej 2 km. Ich dobér jakosciowy
i ilosciowy zalezy od pozadanych parametréw gruntobetonu.
Czynnikami takimi sa:
= fizykochemiczne wtasnosci gruntu — uziarnienie, mineralogia,

zawartos$¢ wody i materii organicznej, pH i inne. Np. grunty

spoiste ilaste i pylaste znacznie trudniej niz sypkie ulegaja wy-
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mieszaniu z zawiesing wiazaca i w znacznym stopniu hamuja

proces wigzania. Zawarto$¢ duzej ilosci materii organicznej

moze to wigzanie catkowicie zatrzymac;
= jakos¢ i ilos¢ materiatu wigzacego — materiat wiazacy po-
winien by¢ dobierany w zaleznosci od celu zastosowania

(wzmacnianie lub uszczelnianie). Podstawowymi parame-

trami sg: czynnik cementu (cement factor), ktéry okresla wage

suchej masy materiatu wigzacego, zastosowanego do uzy-
skania danej objetosci gruntobetonu w kg/m?, oraz czynnik
objetosci (volume ratio), okreslajacy stosunek objetosciowy
iniektowanej zawiesiny do powstatej objetosci gruntobetonu;

= czas i warunki wigzania gruntobetonu — poprawa parame-
tréw gruntobetonu nastepuje w ciggu stosunkowo dfugiego
czasu po wykonaniu wgtebnego mieszania. Zmiany moga
zachodzi¢ w ciagu kilku miesiecy;

= rodzaj zastosowanego sprzetu i czas mieszania — jako$¢ grun-
tobetonu zalezy od sposobu mieszania (czas, liczba obrotéw,
stopien rozdrobnienia gruntu pierwotnego).

Typowe parametry przegrod stosowanych w obwatowaniach
rzek i majacych na celu wydtuzenie drogi filtracji wynosza:
wytrzymatos¢ R > 0,3-0,5 MPa, wspofczynnik filtracji k < 1
X 107-5 x 108, Uzyskanie wyzszej wytrzymatosci przegréd
moze spowodowac ich popekanie w wyniku niejednorodnego
osiadania w stosunku do gruntéw otaczajacych. W zaleznosci
od rodzaju gruntu i wymaganych parametréw przegrody dozo-
wanie materiatu miesci sie w nastepujacych granicach: czynnik
spoiwa hydraulicznego 100-500 kg/m?, czynnik objetosciowy
200-400 I.

Przyktad realizacji przegrody przeciwfiltracyjnej
w technologii Trenchmix®

W ramach realizacji projektéw Odbudowa zapory bocznej
Jeziora Zegrzynskiego na odcinku od rzeki Prut do Puttuska oraz
Odbudowa zapory bocznej Jeziora Zegrzynskiego na odcinku tacha
— Kania Soletanche Polska wykonata ok. 134 000 m? przegrod.
Obiekty te, o gtebokosci 1018 m i grubosci 40 cm, byty wyko-
nywane z gérnej powierzchni obwafowania. W trakcie produkgji
uzyskano bardzo wysokie srednie tempo produkcji wynoszace
ok. 1000 m? w ciagu osmiogodzinnej zmiany.

Wykop szczelinowy stabilizowany zawiesing tward-
niejaca (slurry trench)

Cecha wyrézniajaca przegrody wykonane metoda wykopu
szczelinowego jest catkowite zastapienie gruntu rodzimego
materiatem tworzacym przegrode. Mozliwos¢ wykonywania
gtebokich wykopéw szczelinowych, stabilizowanych zawie-
sinami koloidalnymi, opiera sie na zasadzie rownowazenia
gradientu cisnienia ztozowego przez cisnienie hydrostatyczne
stupa ptuczki. W normalnych warunkach cisnienie ptuczki wyz-
sze 0 0,025 g/cm? od zfozowego stabilizuje wykop i zapobiega
erupcji ptynéw ztozowych oraz zasypaniu wykopu. Kolejnym
czynnikiem stabilizujacym wykop i zapobiegajacym nadmiernej
filtracji zawiesiny do gruntu jest osad filtracyjny (filtration cake)
z czasteczek itowych powstajacy na scianach wykopu. Czynniki
te pozwalaja na wykonywanie gfebokich wykopéw szczelino-
wych w utworach sypkich ponizej poziomu wéd gruntowych.

Zawiesiny twardniejace w trakcie realizacji wykopow szczeli-
nowych petnig podwadjna role. W czasie prowadzenia wykopu
szczelina jest stabilizowana przez zawiesing, ktéra nastepnie
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twardniejac, powoduje powstanie ekranu wodoszczelnego.
Wykop moze by¢ prowadzony przy uzyciu tradycyjnych koparek
jednonaczyniowych, melioracyjnych koparek wielonaczynio-
wych (metoda posrednia pomiedzy wykopem szczelinowym
i CDMM) lub sprzetu stosowanego do wykonywania zelbeto-
wych $cian szczelinowych: gtebiarek chwytakowych i hydro-
frezow. W tej technologii uzyskuje sie ekran wodoszczelny
o gtebokosci do ponad 100 m i grubosci od 40 cm do 2 m.
Z uwagi na bardzo wysoka szczelnos¢ przegréd wykonanych
ta metoda (wigzaca sie z catkowitym zastapieniem gruntu
rodzimego przez zawiesine twardniejaca, mozliwoscia kontroli
rodzaju gruntu, w ktérym przegroda jest zakotwiczona, oraz
mozliwoscig usuwania przeszkéd metoda dfutowania) stosuje
sie je nie tylko do wykonywania przegréd majacych na celu
ograniczenie filtracji, lecz réwniez do catkowitego zamkniecia
filtracji w hydrotechnicznych budowlach pietrzacych i izolacji
odciekow w sktadowiskach niebezpiecznych odpadow.

Wykop szczelinowy wykonywany chwytakiem nazywany
jest czesto metoda krokowa (ryc. 4). Polega ona na wyko-
paniu w linii przegrody wytyczonej murkami lub rowkiem
niepofaczonych z soba paneli pierwotnych, a po czesciowym
zwigzaniu zawiesiny, taczacych je paneli wtérnych. Taka kolej-
nos¢ wykopu wiaze sie z koniecznoscia zapewnienia stabilnosci
szczeliny oraz zapobiega ewentualnym odchyleniom wykopu
od pionu. W czasie drazenia szczeliny do wykopu dostarczana
jest zawiesina twardniejaca, catkowicie wypetniajaca wykop,
co zapobiega powstaniu obrywéw gruntu rodzimego. Typowa
zawiesing twardniejaca stosowang przy wykonywaniu wyko-
pow szczelinowych sa mieszanki cementu, zuzla wielkopie-
cowego i bentonitu (ten ostatni sktadnik w znacznie wiekszej
ilosci w stosunku do spoiw hydraulicznych) o nastepujacych
parametrach: gestos¢ 1,13-1,18 g/cm? (ok. 200-250 kg suche;j
mieszanki na T m? zawiesiny), lepkos¢ 36—40 s.
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Ryc. 4. Schemat wykonania przegrody przeciwfiltracyjnej metoda wykopu
szczelinowego slurry trench

Przyktad realizacji przegrody przeciwfiltracyjnej
w technologii wykopu szczelinowego

W ramach realizacji projektu Likwidacja ziawiska niekorzystnej fil-
tracji przez zapore czofowa zbiornika wodnego Charicza wykonywane
byfo uszczelnienie korpusu w podfozu lewego skrzydfa zapory
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Ryc. 7. Profil geologiczny zapory i jej podtoza z zaznaczonym przebiegiem wy-
konanej przegrody

Chancza. W czesci projektu realizowanej przez Soletanche Polska
Sp. z 0.0. wykonano przegrode przeciwfiltracyjna metoda wykopu
szczelinowego w ziemnym korpusie zapory i czesci podtoza zbu-
dowanego z urabialnych utworéw czwartorzedowych i wapieni
miocenskich. Uszczelnienie nizszej czesci podtoza zbudowanego
z kwarcytéw wykonata firma Soley metoda niskocisnieniowej in-
iekdji impregnujacej.

Wykop szczelinowy wykonywany byt z drogi przebiegajacej
w koronie zapory, w ktérej wycieto rowek pro- _
wadzacy (ryc. 5, 6). Kolejne panele drazono do E E
glebokosci wystapienia gruntéw nieurabialnych. My
Przegroda o grubosci 1 m w najgfebszym miej-
scu osiggneta ponad 30 m gtebokosci (ryc. 7).
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www.stump-hydrobudowa.pl e-mail: oferta@stump-hydrobudowa.pl




KOMENTARZ Geotechnika "o

Wytyczne badan podloza
gruntowego na potrzeby
budowy i modernizacji
infrastruktury kolejowej

tekst: mgr KATARZYNA SZYSZKA, PGl t6dz, zdjecia: PGl £tODZ

Polska sie¢ kolejowa od kilku lat znajduje sie w fazie intensywnych inwestycji. Prognoza na kolejne lata wydaje
sie jeszcze bardziej optymistyczna, odkad rzad przyjat w potowie wrzesnia 2015 r. Krajowy program kolejowy do
2023 r., ktory zaktada przeznaczenie 67,5 mld zt na inwestycje w infrastrukture kolejowa.

Duza liczba postepowan przetargowych realizowanych w ramach
konczacej sie perspektywy finansowej UE na lata 2007-2013
oraz ogfoszonych w zwigzku z nowa perspektywa 2014-2023
skfonita PKP Polskie Linie Kolejowe SA do podjecia dziatan na
rzecz jak najwiekszego usprawnienia procesu inwestycyjnego.

Jednym z tych dziatan byto opracowanie na zlecenie PKP
PLK SA przez autorski zesp6t, sktadajacy sie z ekspertéw Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego, Instytutu Badawczego
Drog i Mostéow oraz Instytutu Techniki Budowlanej, nowej
instrukcji — Wytyczne badan podfoza gruntowego dla potrzeb
budowy i modernizacji infrastruktury kolejowej.

Dotychczas PKP PLK SA wymagato projektowania oraz wyko-
nywania badan podfoza gruntowego zgodnie z instrukcja 1d-3
Warunki techniczne utrzymania podtorza kolejowego. Instrukcja
ta obowiazuje od 2009 r. i zawiera ogélne przepisy dotyczace
m.in. wyznaczania punktéw badawczych, zalecanych badan
terenowych oraz laboratoryjnych. W miedzyczasie nastapita
istotna zmiana prawa zaréwno geologicznego, jak i budow-
lanego oraz zastapiono czes¢ polskich norm Eurokodami, co
zrodzito konieczno$¢ aktualizacji oraz uszczegétowienia in-
strukcji kolejowych w zakresie badania podtoza gruntowego.

Ponadto jednym z nadrzednych powodéw opracowania
nowych Wytycznych byt aspekt finansowy. Mozliwie jak
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najbardziej precyzyjne zaprojektowanie badan podtoza jeszcze
na etapie skfadania ofert do ogfoszonego przetargu pozwala
oszacowac koszt oraz ryzyko inwestycyjne, dostosowac badania
geologiczne do danego etapu inwestycji oraz unikna¢ ztego
rozpoznania warunkéw gruntowych, z czym zwigzane jest
opo6znienie lub wstrzymanie inwestycji, jak réwniez dodatkowe
koszty finansowe i (lub) roszczenia.

Podstawowym (moze i nawet najwazniejszym) zapisem Wy-
tycznych jest stwierdzenie, iz wymagane jest stosowanie zalecen
Eurokodu 7 do wykonywania badan podtoza gruntowego. Jest
to wyrazne stanowisko, ktore eliminuje ewentualng dyskusje
na temat posfugiwania sie wycofanymi w 2010 r. Polskimi
Normami (PN-B), ktérych stosowanie dopuszcza sie nadal
m.in. w branzy drogowe;.

W Wytycznych zostat szerzej omoéwiony aspekt formalny,
dzieki czemu otrzymujemy jasny zbidr zasad dotyczacych okre-
slania stopnia ztozonosci warunkéw gruntowych oraz katego-
rii geotechnicznej obiektow infrastruktury kolejowej, wypis
opracowan geologicznych i geotechnicznych koniecznych do
opracowania na danym etapie inwestygji, a takze wymagania
okreslajace zakres merytoryczny poszczegélnych dokumentow.
Dodatkowo w omawianej instrukcji umieszczono zapisy precy-
zujace dziatania wykonawcy na rzecz nadzoru geotechnicznego,
monitorowania budowli oraz okreslajace zakres nadzoru inwe-
stora w ramach kontroli badan podtoza gruntowego.

Gtéwnym zagadnieniem nowej instrukcji jest jednak pro-
jektowanie badan geologicznych. Jak wspomniano wyzej,
Wytyczne stanowia aktualizacje oraz uszczegétowienie nadal
obowiazujacej instrukgji Id-3. Jest to wyraznie widoczne, ana-
lizujac chociazby zalecenia dotyczace projektowania punktow
badawczych, co zalezy od kilku czynnikéw, takich jak rodzaj
inwestycji, etap realizacji inwestycji, kategoria linii kolejowej
oraz stopien skomplikowania warunkéw gruntowych. Poza tym
zawarto wytyczne odnoszace sie do opisu i klasyfikacji gruntow
i skat, ktére jasno wskazujg na koniecznos¢ stosowania norm
PN-EN ISO, ale zalecajg réwnolegte podawanie nazewnictwa
gruntéw zgodnie z dotychczasowymi normami PN-B z uwagi
na stan przepiséw i norm krajowych. Komplementarnie zostaty
omdéwione zagadnienia analizy materiatow archiwalnych, wizji
lokalnej, doboru metod polowych, geofizycznych i laboratoryj-
nych, a osobny rozdziat poSwiecono zakresowi badan podfoza
i podtorza kolejowego na odcinkach szczegélnych. W rozdziale
tym, podobnie jak w instrukgji 1d-3, wyszczegélniono, opisano
i podano zalecenia dla gruntéw wymagajacych indywidual-
nego podejscia przy projektowaniu badan geologicznych. Sa
to grunty organiczne, zapadowe, peczniejace, podatne na
deformacje filtracyjne oraz antropogeniczne. Opracowano réw-
niez zalecenia dla skat i zwietrzelin, obszaréw wystepowania
proceséw geodynamicznych oraz obszaréw szkoéd goérniczych.

Wytyczne badan podfoza gruntowego na potrzeby budowy i mo-
dernizacji infrastruktury kolejowej sa wymieniane w programach
funkcjonalno-uzytkowych oraz opisach przedmiotéw zamo-
wienia zataczanych do ogtoszen przetargowych dotyczacych
przede wszystkim przygotowania dokumentacji projektowej
jako podstawa do projektowania oraz wyko-
nywania badan geologicznych. Wymogi w nich
zawarte umozliwiaja racjonalne przygotowanie
oraz przeprowadzenie rozpoznania podfoza
gruntowego.

GEOLOGIA
GEOTECHNIKA
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PGl to jedna z najwiekszych firm dziatajacych
na rynku ustug geologicznych w Polsce.
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TECHNIKA STRZELNICZA
w gornictwie i budownictwie

tekst: dr inz. JOZEF PYRA, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii, Katedra Gornictwa
Odkrywkowego, Pracownia Techniki Strzelniczej i Oddziatywan na Srodowisko, zdjecia: nbi media

7-9 pazdziernika 2015 r. w Ustroniu odbyta sie Il edycja Konferencji Na-
ukowo-Technicznej Technika strzelnicza w gérnictwie i budownictwie (TSGB),
ktora zostata zorganizowana przez Katedre Gornictwa Odkrywkowego na
Wydziale Gornictwa i Geoinzynierii Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stani-
stawa Staszica w Krakowie przy wspotudziale Wyzszego Urzedu Gdrniczego
w Katowicach, Komitetu Gornictwa Polskiej Akademii Nauk, Stowarzyszenia
Polskich Inzynierdow Strzatowych oraz Fundacji Nauka i Tradycje Gornicze.

wej w kopalniach KGHM oraz perspektywy
automatyzacji robét strzatowych w kopal-
niach rud.

W konferencji wzieli udziat przedstawi-
ciele nauki (AGH, PSI, WAT, IPO, CEBAR DG,
WITU, KGHM CUPRUM, GIG), Najwyzszej
I1zby Kontroli, urzedéw gérniczych (WUG
w Katowicach, OUG w Krakowie, Wroctawiu,
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Konferencja objeta byfa honorowym patro-
natem rektora AGH prof. Tadeusza Stomki,
prezesa WUG Mirostawa Koziury oraz prze-
wodniczacego Komitetu Gérnictwa PAN
prof. Antoniego Tajdusia.

Problematyka konferencji dotyczyta no-
woczesnych rozwigzan technologicznych
z zakresu prowadzenia robét strzatowych
w odkrywkowych i podziemnych zaktadach
gorniczych oraz robotach wyburzeniowych,
zmian w uwarunkowaniach formalnopraw-
nych wytwarzania i stosowania $rodkéw
strzatowych, jak réwniez zagadnien zwiaza-
nych z zagrozeniami i oddziatywaniem robét
strzatowych na Srodowisko oraz nowocze-
snych rozwigzan pomiarowych stosowanych
w odkrywkowych zaktadach gérniczych.

Konferencje otworzyli dziekan Wydziatu
Gornictwa i Geoinzynierii prof. Piotr Czaja
i dyrektor Departamentu Goérnictwa Pod-
ziemnego i Odkrywkowego WUG Zbigniew
Rawicki. Tematyka konferencji podzielona
byta na szes¢ paneli tematycznych. W pierw-
szym zaprezentowali sie przedstawiciele
urzedéw gorniczych oraz Najwyzszej Izby
Kontroli, przedstawiajac aktualne problemy
z zakresu bezpieczenstwa stosowania Srod-
kow strzatowych w zaktadach gérniczych
oraz zagadnienia biezacych zmian w uregu-
lowaniach formalnoprawnych z dziedziny

wytwarzania, obrotu i stosowania cywilnych
materiatéw wybuchowych. Drugi panel po-
Swiecono nowoczesnym systemom inicjowa-
nia fadunkéw MW oraz mozliwosciom, jakie
te systemy daja, ograniczenia negatywnego
oddziatywania prac strzatowych na otoczenie
kopalh odkrywkowych. Trzeci panel tech-
nologiczny zwiazany byt z wykorzystaniem
urzadzen gazogenerujacych typu Rocksplit-
ter w odkrywkowych zaktadach gérniczych
— urzadzenia te zostaty w roku obecnym
poddane badaniom in situ w warunkach
przemystowych, dlatego tez prezentowane
podczas wyktadéw wyniki préb cieszyty sie
duzym zainteresowaniem przedstawicieli
przemystu gérniczego. W kolejnym panelu
zaprezentowano mozliwosci zastosowania
nowych rozwiazan geodezyjnych do opty-
malizacji parametréw geometrycznych robét
strzatowych. W przedostatnim panelu wy-
gloszono referaty dotyczace tematyki uzy-
cia materiatéw wybuchowych do rozbiorki
obiektow budowlanych. Przedstawiono réz-
norakie metody likwidacji kominéw wraz
z przyktadami realizacji takich inwestycji
przygotowanymi przez firme Cama Sp. z 0.0.
z Krakowa. Ostatni panel poswiecono pod-
ziemnej eksploatagji ztéz, w ramach ktérego
zaprezentowano mozliwosci zastosowania
techniki strzelniczej do profilaktyki tapanio-
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Warszawie, Kielcach), producentéw materia-
fow wybuchowych i firm Swiadczacych ustugi
w zakresie robot strzatowych (Orica Poland
Sp. z 0.0., Nitroerg SA, Nitroerg Serwis Sp.
z 0.0., Austin Powder Polska Sp. z 0.0., Ma-
xam Polska Sp. z 0.0., Bestgum Polska Sp.
z 0.0.), przemystu gérniczego (ZPW Trzu-
skawica, KGHM, Lhoist Polska, Dyckerhoff
Polska, Dewon, Lafarge Cement SA, Przedsie-
biorstwo Produkcji Materiatéw Drogowych
w Rzeszowie Sp. z 0.0., Grupa Ozaréw SA,
Lena Wilkéw Sp. z 0.0., Mincon Poland Sp.
z0.0., KOSD w Rudawie SA, PGE GiEK SA Od-
dziat Kopalnia Wegla Brunatnego Befchatéw)
i firm prowadzacych roboty wyburzeniowe
z uzyciem MW (Cama Sp. z. 0.0.).

W czasie konferencji, podczas uroczystej
kolacji, odbyt sie Jubileusz Profesora Pawta
Batko, dfugoletniego pracownika i kierow-
nika Pracowni Techniki Strzelniczej i Oddzia-
tywan na Srodowisko.

Kierownik Katedry Gornictwa Odkrywko-
wego prof. Zbigniew Kasztelewicz podczas
swojego zamykajacego obrady wystapienia po-
dziekowat referentom i uczestnikom za przyjecie
zaproszenia i udziat w ob-
radach Il edycji Konferen-
¢ji Naukowo-Technicznej
TSGB 2015 oraz zaprosit na
kolejna edycje, ktéra plano-
wana jest na rok 2017.
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Poziome przestony
PRZECIWFILTRACY)NE

tekst: mgr inz. PIOTR KRZYWKOWSKI, Keller Polska Sp. z 0.0., zdjecia: KELLER POLSKA Sp. z o.0.

W ciagu ostatnich 20 lat w Polsce wyraznie zaznaczyta sie tendencja do umieszczania coraz gtebiej podziemnej
czesci budynkow. W przypadku budynkow w gestej zabudowie miejskiej wynika to wprost z koniecznosci mak-
symalnego wykorzystania dziatki budowlanej dla otrzymania jak najwiekszej powierzchni uzytkowej budynku.
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Wykonanie gtebokiego wykopu wymaga zazwyczaj jego zabez-
pieczenia przed naptywem wody gruntowej. Obnizenie zwiercia-
dfa wody gruntowej czesto jest problematyczne ze wzgledu na
aspekty srodowiskowe, kwestie prawne i brak mozliwosci zrzutu
wody. W przypadku braku mozliwosci wykonania klasycznego
odwodnienia buduje sie czesto pionowe i poziome przegrody
przeciwfiltracyjne, ograniczajace doptyw wody do wykopu bez
koniecznosci obnizania zwierciadfa wody poza wykopem.

W niniejszym artykule skoncentrowano sie na ogélnych zasa-
dach projektowania i wykonawstwa poziomych przeston przeciw-
filtracyjnych w technologii jet grouting. Zebrano takze dos$wiad-
czenia ze zrealizowanych przez Keller Polska Sp. z 0.0. budéw, na
ktérych zaprojektowano i wykonano przestony przeciwfiltracyjne.

Przy wysokim poziomie wody gruntowej tradycyjne obnizanie
poziomu wody przez pompowanie za pomoca studni lub igfofil-
trow prowadzi do wytworzenia leja depresji w otoczeniu budowy.
Wielkos¢ leja depresji moze nawet przekraczac kilka kilometréw
i zalezna jest od wymiaréw wykopu w planie, jego gtebokosci,
rodzaju i uktadu warstw gruntéw oraz czasu pompowania.

Skutkami obnizenia poziomu wody poza granica dziatki
inwestora moga byc¢: osiadanie gruntu i obiektéw sasiednich,
zaburzenie réwnowagi pozioméw wodonosnych czy tez usy-
chanie roslinnosci. Dlatego tez, zgodnie z obowiazujacymi prze-
pisami prawa, obnizenie poziomu wody gruntowej wymaga
kazdorazowo uzyskania pozwolenia wodnoprawnego, ktére
wydawane jest w drodze decyzji administracyjnej, co oznacza
wydfuzenie procesu inwestycyjnego nawet o kilka miesiecy.

Ponadto samo odprowadzenie wody moze sie wigzac z ta-
kimi problemami, jak zbyt maty przekroéj kanatow Sciekowych,
znaczne koszty zrzutu wody do kanalizacji, podtapianie okolicy
w miejscu zrzutu powierzchniowego lub przepetnienie i staby
odptyw z rowéw melioracyjnych.

Alternatywa dla klasycznego odwodnienia jest wykonanie
szczelnej obudowy wykopu az do warstwy gruntéw stabo prze-
puszczalnych (ryc. 1). W rozwigzaniu takim kluczowe znaczenie
ma gtebokos¢ zalegania warstwy stabo przepuszczalnej, albo-
wiem ciezar nadkfadu gruntu miedzy dnem wykopu a warstwa
stabo przepuszczalng musi by¢ wiekszy od wyporu wody oddzia-
fujacego na te warstwe, co schematycznie pokazano na rycinie 1.

Ograniczeniem dla stosowania tej metody moze by¢ brak
pewnosci co do ciggtosci warstwy stabo przepuszczalnej lub
zbyt duza gtebokosc¢ jej wystepowania.
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Ryc. 1. Szczelna obudowa $cian do gruntéw spoistych

Kolejna alternatywa jest wykonanie poziomej przestony prze-
ciwfiltracyjnej. Zaleznie od warunkéw gruntowych i geometrii
wykopdw mozna stosowac rézne warianty poziomych przeston
przeciwfiltracyjnych, pokazanych na rycinie 2. Powyzsze zagad-
nienia oméwiono tez w artykule o bezpieczenstwie gtebokich
wykopéw, opublikowanym w ,Nowoczesnym Budownictwie
Inzynieryjnym” 2015, nr 5 (62), s. 42-47.

Przeslona grawitacyina CigZki korek betonowy
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Przestona w ksztatcie

Korek kotwiony sklepienia

Ryc. 2. Warianty przeston poziomych



Rozwiagzaniem najpopularniejszym jest pozioma przestona
grawitacyjna. Zaprojektowana i wykonana przez doswiadczong
firme geotechniczng pozwala znaczaco, bowiem co najmniej
10-krotnie, zmniejszy¢ ilos¢ pompowanej wody w stosunku
do typowego odwodnienia. Istotng zaleta takiego rozwigzania
jest to, ze gtebienie wykopu odbywa sie na sucho, co znaczaco
podnosi poziom bezpieczenstwa i jakosci realizowanych robét
fundamentowych. W dalszej czesci artykutu przedstawione
zostang realizacje z zastosowaniem poziomej przestony gra-
witacyjnej jako uszczelnieniem dna wykopu fundamentowego.
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Ryc. 3. Gigbokos¢ przestony grawitacyjnej

Potozenie przestony grawitacyjnej wzgledem dna wykopu
wyznacza sie na podstawie rownania réwnowagi balastu i wy-
poru (ryc. 3). Ze wzgledu na bezpieczenstwo najistotniejsza jest
wiedza o poziomie wody gruntowej i jego zmianach, dlatego
nalezy wymagac¢ w projektach przeston przeciwfiltracyjnych
instalacji piezometréw do kontroli zmian poziomu wody.

Na rycinie 4 pokazano schematycznie sposéb wyznaczania
doptywu wody (Qr) do wykopu przez pionowe $ciany wykopu
(Q1) oraz pozioma przestone — dno (Q2). Szczelnos¢ takiego
systemu zalezy od technologii realizacji zabezpieczenia wykopu
(Scianka szczelna, Sciana szczelinowa, palisada DSM/CFA) oraz
w gtownej mierze od jakosci wykonawstwa poziomej przestony.
llos¢ wody naptywajacej do wykopu, tzw. wody resztkowej, jest
bardzo istotna z punktu widzenia specyfikacji odbioru robét
i umowy z wykonawca.
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Ryc. 4. Doptyw wody do wykopu
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W przypadku wystapienia nieszczelnosci w Scianach lub
dnie oszacowanie naptywu wody do wykopu staje sie bardzo
trudne, wrecz niemozliwe. Z doswiadczenia wiadomo, ze na-
wet przez niewielka szczeline lub maty otwér naptyw potrafi
by¢ znaczacy, niekiedy uniemozliwiajacy osuszenie wykopu.
Dlatego w celu ograniczenia ryzyka do minimum kluczowe
jest zapewnienie najwyzszej jakosci i kontroli wykonawstwa
specjalistycznych robot iniekcyjnych. Kontrola jakosci spro-
wadza sie do dokfadnego i miarodajnego wykonania kolumn
prébnych, ewentualnej korekty rozstawu kolumn po wyko-
naniu préb, systematycznej kontroli pionowosci otwordéw
wiertniczych za pomocg inklinometru, ciggtego monitorowa-
nia i rejestracji parametréw wiercenia i iniekcji. Tylko dzieki
takiej kontroli mozna na biezaco okresla¢, gdzie ewentualnie
trzeba wykona¢ dodatkowe kolumny doszczelniajace.

W przypadku przestony poziomej w technologii iniekcji
strumieniowej przecieki zazwyczaj wystepuja na styku sasia-
dujacych kolumn, dlatego tak ogromne znaczenie ma Srednica
kolumn tworzacych przestone przeciw filtracyjna. Im wiek-
sza $rednica, tym mniej kolumn, mniej stykow, tym wieksza
szczelnos¢ oraz szybsza realizacja i mniejsze koszty. Keller
Polska Sp. z 0.0. moze poszczyci¢ sie uzyskaniem w roku
2008 rekordowej w Polsce srednicy kolumny wynoszacej
5 m (powierzchnia takiej kolumny to prawie 20 m?!). Od
roku 2014 w Keller Polska Sp. z 0.0. standardem sg kolumny
o srednicy 450 cm. Na rycinie 5 zobrazowano poréwnanie
realizacji przestony na gtebokosci 20 m dla wykopu o wymia-
rach 20 m x 50 m kolumnami o Srednicach 250 cm, 350 cm
oraz 450 cm. W przyktadzie przyjeto zapas bezpieczenstwa,
czyli najmniejszy dopuszczalny zaktad kolumn réwny 5%
i odchylenie wiercenia od pionu réwne 1%. Widac tutaj, ze
trzykrotne zwiekszenie powierzchni kolumny pozwala co
najmniej trzykrotnie zmniejszy¢ liczbe kolumn.

= e e e B

@ 250cm, n=400szt. #350cm, n=175szt.

Ryc. 5. Por6wnanie liczby kolumn

Wybrane przyktady realizacji

Warszawa, Stodowiec Park, ul. Duracza 6 - typowaii pro-
sta realizacja

U zbiegu ulic Magiera i Duracza, niedaleko stacji metra
Stodowiec w Warszawie, zbudowano budynek mieszkalny
o 12 kondygnacjach nadziemnych oraz dwéch podziem-
nych. Gtebokos¢ wykopu wyniosta 8 m. W trakcie badan
geologicznych do gtebokosci 46 m p.p.t. nie stwierdzono
wystepowania gruntéw spoistych, umozliwiajacych szczelne
zakotwienie Scian szczelinowych. Poziom wody gruntowe;j
zostat pomierzony na rzednej ok. 2,5 m p.p.t., tj. ok. 5,5 m
powyzej projektowanego poziomu dna wykopu. Ze wzgledu
na warunki gruntowo-wodne oraz bliskg odlegtos¢ sasiedniej
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Ryc. 8. Warszawa, Stodowiec Park, suchy wykop

zabudowy mieszkaniowej wykonawca zaprojektowat i zreali-
zowat kompleksowe rozwigzanie — obudowe wykopu w tech-
nologii $ciany szczelinowej o grubosci 60 cm oraz poziome;j
przestony przeciwfiltracyjnej (ryc. 6-8).
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Warszawa, rozbudowa Centrum Bankowo-Finansowego
Nowy Swiat - bardzo ztozona realizacja

Rozbudowa budynku Centrum Bankowo-Finansowego Nowy
Swiat (CBF) polegata na budowie budynku biurowo-handlowo-
-ustugowego oraz oddzielnego garazu podziemnego. Na terenie
projektowanej inwestycji znajduje sie pieciokondygnacyjny
budynek CBF, dawny Dom Partii. Natomiast w najblizszym
sgsiedztwie od strony pofudniowej jest Uniwersytet Warszawski
(ul. Nowy Swiat 4) oraz Centrum Gietdowe (ul. Ksiazeca 2/4),
a od strony wschodniej — gmach Muzeum Narodowego.

Budynek biurowo-handlowo-ustugowy pofozony jest miedzy
gmachem CBF a Centrum Gietdowym. Budowany pieciokondy-
gnacyjny obiekt o wysokosci ok. 25,5 m posiada trzy poziomy
podziemne. Tréjkondygnacyjny garaz podziemny znajduje sie
od strony Al. Jerozolimskich i potaczony jest z czescia pod-
ziemnga budynku biurowo-ustugowo-handlowego przez ist-
niejacy jednopoziomowy garaz (podziemny), zlokalizowany
pod budynkiem CBF.

Ryc. 9. Warszawa, CBF, budynek - realizacja iniekcji — waska przestrzen
migdzy budynkami istniejgcymi

Oba obiekty posadowione sa w podobnych warunkach
gruntowych: pierwsza warstwa to nasypy antropogeniczne,
nastepnie wystepuja gliny zwatowe z przewarstwieniami
piaszczystymi, kolejng warstwa sa nawodnione piaski i zwiry
rzeczne. Warstwe ostatnia stanowia pliocenskie ity, ity pylaste
i gliny pylaste. Na czesci powierzchni wykopu obu budynkéw
strop warstwy itéw znajduje sie na gtebokosci ok. 20-24 m
i ma prawie poziomy ukfad. Jednakze od strony wschodniej
nastepuje gwattowny upad stropu itéw do gtebokosci ponad
40 m p.p.t. Pierwszy poziom woéd gruntowych o swobodnym
zwierciadle stabilizuje sie na gtebokosci ok. 3 m p.p.t., a drugi
napiety poziom wody gruntowej na gtebokosci ok. 9 m p.p.t.,
tj. ok. 4 m powyzej projektowanego poziomu dna wykopu.

Ze wzgledu na warunki gruntowo-wodne, bliska odlegtos¢ sa-
siedniej zabudowy oraz koniecznos¢ zapewnienia skutecznego
odciecia doptywu wody do wykopu wykonawca zaprojektowat
i zrealizowat zamiast wykonywania bardzo gtebokich scian
szczelinowych kompleksowe rozwigzanie obudowy wykopu
w technologii Sciany szczelinowej oraz poziomej przestony
przeciwfiltracyjnej (tylko w miejscu upadu stropu iféw), co
zobrazowano na rycinach 10 i 11. Takie rozwiazanie pozwo-
lito prowadzi¢ wykop bez ryzyka zwiazanego z obnizeniem
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Tab. 1. Do$wiadczenia wykonawcze Keller Polska Sp. z 0.0. z wigkszych wykopow z poziomg przestong przeciwfiltracyjng Soilcrete z lat 2011-2015

Obudowa $cian s Powierzchnia Napor hydrau- | llo$¢ wody doptywajacej do
przestony [m?] liczny [m] wykopu [m3/h]
21

Warszawa, ul. Dzwigowa (2011)
grodzice Legionowo, tunel drogowy (2013)
Krosnice, tunel drogowy (2015)
Gdansk, Teatr Szekspirowski (2011)
palisada DSM Sopot, Kino Polonia (2012)
Swinoujscie, ul. Dabrowskiego (2014)
Gdansk, Baltic Arena (2011)
Warszawa, Concept Tower (2011)
Biatystok, BCO (2012)
Gdansk, TMW (2012-2013)
Gdynia, Waterfront (2013)
Warszawa, Stodowiec Park (2013)
Warszawa, Q22 (2014)

Warszawa, CBF (2014)

Sciana szczelinowa

Warszawa, Stodowiec City (2014)
Gdansk, Tryton (2014)
Szczecin, tunel tramwajowy (2014)
Warszawa, Domaniewska 37C (2014)
Pruszkéw, ul. Powstancow (2014)

Warszawa, ul. Wotoska 24 (2014)

zwierciadfa wody na zewnatrz wykopu, a co za tym idzie,
osiadania budynkéw sasiednich.

Rosnaca liczba realizacji poziomych przeston w ostatnich
pieciu latach wskazuje wyraznie, ze inwestorzy i generalni
wykonawcy przywiazuja wage nie tylko do kosztéw, ktére

+|0,00=29,86 m n.p."0"W.

12.40=17 46
1 ———dno wykopu

A N N A S S P A A S Ll A SR R S R S

strop itéw

gkran Soilcrete

3. - ;\o;w
E§ <”\>V/\> j>§§ wtate®: &r}

Ryc. 10. Warszawa, CBF, budynek - przekroj

2600

1600 4-6 57

1944 2-5 pomijalnie mafa
4350 3 2,5

1127 2,5 pomijalnie mata
4627 4.5 7

681 5,5 pomijalnie mata
1000 9 3

1700 7 1
11 388 5-20 pomijalnie mafa
7410 4 10

1625 6 5

2950 " 29

1300 4 3

8885 4 <12

5861 5 pomijalnie mata
8362 1-3 pomijalnie mafa
6956 8 pomijalnie mafa
2850 7 <10
3883 10 pomijalnie mafa

nawiasem mowiac sg coraz nizsze dzieki ciagtemu rozwojowi
technologii, ale réwniez do bezpieczenstwa realizacji wykopu,
do braku wptywu na obiekty sasiadujace, do przewidywal-
nego harmonogramu robdét ziemnych (gwarancja ilosci do-
ptywajacej wody). Realizacja tych oczekiwan klientow jest
standardem, ktéry zapewnia wieloletnie doswiadczenie spotki
Keller Polska, wspierane ciggtym doskonaleniem technologii.

ekran Soilcrete

sciana szczelinowa o

Ryc. 11. Warszawa, GBF, budynek - rzut kolumn

tacznie w latach 2011-2015 Keller Polska Sp. E E
z 0.0. wykonata ponad 82 000 m? poziomych
przeston przeciwfiltracyjnych na przeszto 25 in-
westycjach w Polsce.

i
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Wdrozenie iniekcji strumieniowej
w Kopalni Soli ,Wieliczka” SA

tekst: prof. dr hab. inz. ANDRZEJ GONET, prof. dr hab. inz. STANISEAW STRYCZEK, Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie, mgr inz. MICHAL ZROBEK, Kopalnia Soli ,Wieliczka” SA

Istniejace warunki geologiczne i hydrogeologiczne potaczone z ponad siedmiowiekowa dziatalnoscia cztowieka
doprowadzity do powstaniu wielu doptywow wody do Kopalni Soli ,Wieliczka”. Dzieki prowadzonym od wielu lat
pracom zabezpieczajacym kopalnie udato sie opanowac nawet katastrofalne wycieki, jakim byt np. doptyw z po-
przeczni Mina w 1992 r. [1]. Jedna z ostatnio zakonczonych prac zabezpieczajacych byto uszczelnienie obudowy

94

szybu Kosciuszko przy zastosowaniu iniekcji strumieniowe;j (jet grouting).

Wstep

Kopalnia Soli ,Wieliczka” jest unikatowym zabytkiem w skali
Swiatowej i konieczne jest jej zabezpieczanie, aby zachowac
obiekt dla przysztych pokolen. Jednym z funkcjonujacych szy-
bow w Kopalni Soli , Wieliczka” jest szyb Kosciuszko, ktéry petni
funkcje szybu wentylacyjnego, wydechowego. Usytuowany jest
na terenie miasta Wieliczka, w zachodniej czesci Kopalni Soli
.Wieliczka”. Zostat wykonany w latach 1790-1791 (pierwotna
nazwa Jozef Il) i jego zadaniem byfo udostepnienie zfoza oraz
przewietrzanie wyrobisk zlokalizowanych w zachodniej cze-
Sci kopalni. Ze wzgledu na stan techniczny szybu w potowie
XX w. przebudowano jego odcinek [2] od powierzchni do
gtebokosci 59,76 m. Zostat wykonany w obudowie murowej
o przekroju beczkowym o wymiarach 6,14 x 3,29 m i grubosci
muru 0,55 m. Ponizej, od gtebokosci 59,76 m az do gtebokosci
koncowej, tj. do 297,89 m, szyb miat przekréj prostokatny
o wymiarach 5,5 x 2,2 m i obudowe drewniang z bali o prze-
kroju 0,2 mi 0,3 x 0,3 m. W roku 1985 wykonano nowa
gtowice szybu, a pod koniec 1989 r. rozpoczeto przebudowe
szybu wedtug projektu technicznego opracowanego przez Biuro
Projektéow Biprokop w Chorzowie [3]. Przebudowe szybu na
odcinku od poziomu | do poziomu VIII prowadzono do potowy
lat 90. XX w. Obecnie szyb Kosciuszko ma gtebokos¢ 297,5 m
i posiada wloty od | do VIII poziomu.

Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Z powodu wykonywanych wczesniej prac goérniczych
i budowlanych w rejonie szybu Kosciuszko zdecydowano,
ze przed rozpoczeciem robo6t iniekcyjnych nalezy przepro-
wadzi¢ badania geologiczno-inzynierskie [4] i okresli¢ pa-
rametry gruntéw wystepujacych w najblizszym otoczeniu
szybu oraz warunki hydrogeologiczne. Na podstawie badan
stwierdzono, ze wokét szybu wystepuja nasypy antropoge-
niczne oraz utwory czwartorzedowe — gliny i gliny pylaste
w zréznicowanym stanie konsystencji, od twardoplastycznych
po ptynne, w przedziale gtebnosci 0,0 do ok. 12,0 m p.p.t.
Ponizej czwartorzedu rozpoznano trzeciorzedowe (Neogen)
ity i itowce budujace otuline itowo-gipsowa zfoza solnego.
Stwierdzono, Ze powyzsze utwory wystepuja w stanie twar-
doplastycznym i pétzwartym. Na rycinie 1 przedstawiono
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Ryc. 1. Zmodyfikowany przekroj geologiczno-inzynierski podtoza nadszybia
szybu Kosciuszko

zmodyfikowany przekréj geologiczno-inzynierski podfoza
nadszybia szybu Kosciuszko.
W powyzszych utworach nawiercono dwa poziomy wo-

donosne o charakterze naporowym. Ptytszy na gtebokosci
ok. 3,0 m p.p.t. w antropogenicznych utworach zbudowanych
z r6znorodnych gruntéw wymieszanych z gruzem, ktérego
cisnienie piezometryczne stabilizowato sie na gtebokosci ok.
3,0 m p.p.t. Drugi poziom wodonosny zostat nawiercony w gli-
nach pylastych w stanie ptynnym na gtebokosci ok. 9,5 m p.p.t.,
ktérego cisnienie piezometryczne stabilizowato sie nieznacznie
powyzej poziomu terenu.



Wody podziemne wystepujace wokét szybu to solanki o mi-
neralizacji 27-300 g/dm?, agresywne w stosunku do stali i be-
tonu. Wedtug danych archiwalnych [5], catkowity doptyw do
szybu Kosciuszko wynosit od 0,5 do 0,6 dm?*/min.

Technologia uszczelniania obudowy szybu

Projektujac technologie wykonania ekranu przeciwfiltracyj-
nego wokét obudowy szybu Kosciuszko, nalezato wzigé pod
uwage wiele istniejacych zagrozen i ograniczen. Jak napisano
w pracy [6], przy przebudowie szybu w latach 50. XX w. na gfe-
bokosci 15 m od powierzchni natrafiono na pétptynne srednio-
ziarniste, itowate piaski, ktére powyzej przeszty w kurzawke i nie
mozna jej byto utrzymac za obudowa tymczasowa. W zwigzku
z dostaniem sie uptynnionego materiatu gruntowego do szybu,
co wywotafo osiadanie powierzchni terenu, doszto do powaz-
nego odchylenia wiezy nadszybia w kierunku potudniowym
w stopniu zagrazajacym statecznosci konstrukgji. Po wstrzymaniu
prac zwigzanych z przebudowa szybu uzupetniono obudowe.
Pomimo podjetych dziatan stwierdzono pekanie sasiednich
budowli, spowodowane najprawdopodobniej rozwojem niecki
osiadan, powstatej wskutek wytworzenia sie pustek w goro-
tworze podczas wptywu kurzawki do szybu. Powstate pustki
wypefniono zaczynem cementowym i zabezpieczono popekany
fundament wiezy szybowej. Podczas dalszej przebudowy szybu
stwierdzono dalsze osiadanie i wychylanie sie wiezy szybowej od
pionu. Dopiero po odpowiednim zabezpieczeniu wiezy szybowej
kontynuowano uszczelnianie przestrzeni poza obudowa szybowa
zaczynem cementowym przez otwory wiercone z wnetrza szybu,
gdyz wczedniej wierconymi otworami za obudowga szybu nie
mozna byto wttoczy¢ zaczynu w gérotwor.

Ze wzgledu na warunki geologiczne i hydrogeologiczne oto-
czenia szybu oraz jego konstrukcje zaobserwowano doptyw
wody do szybu przez obudowe, ktéra ze wzgledu na wydajnosé
doptywu i sktad chemiczny niekorzystnie oddziatywata na
obudowe szybu oraz stalowe elementy zabudowane wewnatrz
szybu.

W celu ograniczenia doptywu wody zaprojektowano ekran
przeciwfiltracyjny wokoét obudowy szybu [7, 8]. Do jego wy-
konania przewidziano zastosowanie iniekcji strumieniowej
(jet grouting) i iniekcji klasycznej [9]. Otwory wiercono na ze-
wnatrz obudowy szybu, dzieki czemu szyb Kosciuszko podczas
prac iniekcyjnych mogt spetniac swa zasadnicza funkcje szybu
wentylacyjnego, co byto jednym z najwazniejszych kryteriow
doboru technologii wykonania ekranu. Réwnoczesnie nalezy
podkresli¢, ze ekran przeciwfiltracyjny stanowi dodatkowe
wzmocnienie obudowy szybu, co przy jego nieznanych rze-
czywistych parametrach wytrzymatosciowych jest jego istotna
zaleta. Ze wzgleddw finansowych i koniecznos¢ utrzymania
ciggfosci pracy szybu Kosciuszko nie zdecydowano sie na szcze-
gbétowe badania stanu technicznego obudowy szybu.

Docelowy ekran przeciwfiltracyjny powstat po wykonaniu
otworéw badawczych, otworéw pierwszej, drugiej i trzeciej
kolejnosci wykonania. Kazdy z otworéw byt wyznaczany przez
pracownikéw Dziatu Mierniczego KSW zgodnie z zaleceniami
podanymi w projekcie [4]. Ze wzgledu na ogélny poziom roz-
poznania otoczenia szybu i wczesniejsze problemy przy jego
przebudowie w projekcie zaplanowano cztery otwory badawcze
wiercone rdzeniowo o gfebokosci 25 m. Kompleksowa analiza
otrzymanego rdzenia wiertniczego byta podstawa do dalszych
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ustalen dotyczacych doboru receptur zaczynéw uszczelniaja-
cych i parametrow technologii ich zattaczania w gérotwor.

W dalszym harmonogramie prac doszczelniajgcych szyb
Kosciuszko realizowano otwory iniekcyjne pierwszej kolejnosci
wykonywania. W celu doktadniejszego rozpoznania zjawiska
wttaczania zaczynu uszczelniajacego w goérotwor w otoczeniu
szybu Kosciuszko opracowano karty wiercenia otworu, karty
kontroli zaczynu uszczelniajacego i karty iniekgji.

Dwie pierwsze karty spetniaty zasadnicze funkcje informa-
cyjne o technologii wiercenia otworéw i parametrach zasto-
sowanego zaczynu uszczelniajacego. Na szczegdlna uwage
zastuguje karta iniekgji, ktéra oproécz podstawowych danych
opisujacych profil geologiczny i recepture zaczynu zawierata
obliczenia réznych wielkosci, pozwalajace racjonalnie opraco-
wac zalecenia dotyczace procesu iniekcji zaczynu w gérotwor,
a takze przeprowadzi¢ jego optymalizacje. Sa w niej takie
wielkosci, jak: srednice dysz iniekcyjnych i ich ekwiwalentne
powierzchnie, cisnienie tfoczenia zaczynu, predkos¢ wyptywu
zaczynu z dysz, moc wyptywajacego zaczynu z dysz, parcie
zaczynu wyptywajacego z dysz, jednostkowa energia zaczynu
wyptywajacego z dysz, jednostkowa praca zaczynu wyptywa-
jacego z dysz.

Po analizie danych dotyczacych warunkéw geologicznych
i technicznych zdecydowano prowadzi¢ roboty wiertnicze
i iniekcyjne z poziomu piwnicy szybowej. Zaleta takiego roz-
wigzania byto znaczne przyblizenie odlegtosci otworéw do
obudowy szybowej i jednoczesne znaczace zmniejszenie liczby
otworéw niezbednych do wytworzenia ekranu przeciwfiltracyj-
nego w stosunku do alternatywnej lokalizacji otworéw wokot
budynku nadszybia szybu.

Wada takiego rozwigzania byfo natomiast znaczace ogra-
niczenie przestrzenne, wynikajace z wysokosci pomieszczenia
piwnicy szybowej wynoszacej ok. 2,20 m. Dodatkowe ograni-
czenie stanowity elementy konstrukcyjne posadowienia wiezy
szybowej czy sktadowe infrastruktury kopalnianej zabudowanej
w piwnicy szybowej. W piwnicy znajdowato sie tylko urzadzenie
wiertnicze i niezbedny osprzet do wykonania otworu, a sktad-
niki i mieszalniki zaczynu oraz pompa iniekcyjna znajdowaty
sie na zewnatrz budynku.

Podczas doboru technologii iniekcji wzieto pod uwage zato-
zony cel robdt, warunki geologiczne, hydrogeologiczne, tech-
niczne oraz bezpieczenstwo obudowy szybowej, ktérej kon-
strukcja nie mogta zostac naruszona podczas prac iniekcyjnych.

W zwiagzku z powyzszym w celu uszczelnienia szybu Ko-
Sciuszko jako wiodaca metode wybrano technologie wysoko-
cisnieniowej iniekcji strumieniowej (jet grouting). Jako uzu-
petniajaca wybrano technologie iniekcji klasycznej [9], ktéra
zastosowano do doszczelnienia nasypu antropogenicznego
znajdujacego sie pod ptyta piwnicy szybowej.

Wykonawca prac byto Przedsiebiorstwo Geologiczne Budow-
nictwa Wodnego Hydrogeo w Krakowie, ktére zastosowato
zmodyfikowane urzadzenie wiertnicze MDR-06 oraz pompe
iniekcyjna Tecniwell TW 400 DCZ-CI i mieszalniki CIMA JMP8.
Dzieki temu, ze po wywierceniu otworu do zaplanowanej
gtebokosci przystepowano bezposrednio do przeprowadzenia
iniekcji strumieniowej, prace przebiegaty szybko i sprawnie,
gdyz wyciagajac przewdd wiertniczy z otworu, zattaczano
zaczyn uszczelniajacy w gérotwor. Schemat takiego dziatania
przedstawiono na rycinie 2.
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Kolejnos¢ wiercenia
otworéw iniekcji za-
projektowano w taki
sposéb, aby zageszcze-
nie otwordw na linii osi

1. Wiercenie otworu

Nadszybie

(% Piwnica szybowa

2. Iniekcja
P= 30,0 [MPa]

ekranu przeciwfiltracyj- o
nego wzrastato réwno- ?%1
miernie.

Dob6r parametrow
iniekcji, tj. ci$nienie,
wydajnos¢ ttoczenia,
predkos¢ obrotowa,
predkos¢ podnoszenia
przewodu wiertniczego,
byty dostosowywane
w pierwszej kolejnosci

Obudowa szybu

do nadrzednego kry-

terium bezpieczenstwa

konstrukcji obudowy
szybowej, a nastepnie
zgodnie z kryterium
parametrow wtasci-
wych dla warunkéw
geologicznych. Dla za-
pewnienia bezpieczen-
stwa obudowy szybu
zaprojektowano i zainstalowano specjalny system monitoringu

przemieszczen, wizyjnego oraz obserwacji bezposrednich [7].

Ustalono trzy poziomy zabezpieczen: normalny, ostrzegawczy

i alarmowy.

Podczas zattaczania zaczynu iniekcyjnego nalezato zwréci¢
szczegblng uwage na odksztatcenia obudowy szybowej. Musiat
by¢ prowadzony ciggty monitoring wewnatrz szybu i na catym
powierzchniowym ciggu iniekcyjnym. Wskazania aparatury
pomiarowej przemieszczen w obudowy szybu o wartosci do
+/-0,5 mm/m oznaczato prég normalny, +/-1,5 mm/m ozna-
czato prog ostrzegawczy, a przekroczenie wartosci +/-3,0
mm/m oznaczato prég alarmowy. Podczas wystapienia po-
wyzszych warunkéw zalecono stosowanie w praktyce naste-
pujacych procedur:

1. Jezeli przemieszczenie obudowy szybu przekroczy wartosé
+/-1,5 mm/m, to wéwczas nalezy przerwac ttoczenie zaczynu
oraz obserwowac przemieszczenia w obudowie szybu i ci-
Snienie na manometrze pompy ttocznej. Po przerwie tech-
nologicznej i powrocie odksztatcenia do normalnego stanu
mozna ponowic zattaczanie zaczynu, ale ze zmniejszonym
wydatkiem zaczynu;

2.]Jesli przemieszczenia osiagna wartos¢ +/-3,0 mm/m nalezy
natychmiast przerwac zattaczanie zaczynu i zarzadzic stojke,
prowadzac wzmozony monitoring i analize zaistniatej sy-
tuacji. Dopiero po powrocie do stanu normalnego mozna
ponowic prace iniekcyjne.

Zalecono takze obserwacje objetosci doptywu wody lub za-
czynu do szybu wraz z okresleniem wartosci doptywu wody lub
zaczynu w jednostce czasu. Jezeli doptyw wody lub zaczynu do
szybu przekroczytby 2,0 dm3/min, nalezato przerwac iniekcje,
prowadzac wzmozony monitoring i analize zaistniate] sytuacji,
wznawiajac iniekcje po znacznym obnizeniu sie doptywu do
szybu.
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Ryc. 2. Schemat wiercenia otworu i iniekcji strumieniowej

Roboty rozpoczeto od wykonania pierwszego otworu rdze-
niowego o dfugosci 25,0 m z poziomu piwnicy szybowej. Na-
stepnie wykonano iniekcje strumieniowa na catej dtugosci
otworu. Iniekcje rozpoczeto przy cisnieniu 5,0 MPa i w dalej
realizowanych otworach o dtugosci 15,0 m zwiekszano stop-
niowo cisnienia zattaczania 15,0; 18,0; 25,0; 27,0; 30,0 MPa.

Zastosowanie cisnienia 30,0 MPa spowodowato przebicie
zaczynu uszczelniajacego do szybu. W zwigzku z powyzszym
w realizowanych szesciu kolejnych otworach zdecydowano
0 zastosowaniu cisnienia tfoczenia zaczynu réwnego 20,0 MPa.
Po ich wykonaniu ponownie podjeto probe zwiekszenia cisnie-
nia zattaczania zaczynu iniekcyjnego do wartosci 25,0 MPa, co
przyniosto skutek podobny jak w przypadku poprzednich préb
z wyzszym cis$nieniem.

Na podstawie zebranych danych z monitoringu przemiesz-
czen, wizyjnego oraz obserwacji bezposrednich zdecydowano
0 zastosowaniu cisnienia zattaczania o wartosci 20,0 MPa w ko-
lejnych 15 otworach. Po wykonaniu 32 otworéw zdecydowano
o podniesieniu cisnienia zattaczania do ok. 26,0 MPa. Na tym
etapie rob6t nie zaobserwowano znaczacych przebic¢ zaczynu
uszczelniajacego do szybu, w zwigzku z czym cisnienie za-
ttaczania utrzymano. Nastepnie od 58 otworu w kolejnosci
wykonania do konca robét (88 otwordéw) stosowano cisnienie
wynoszace 30,0 MPa.

W procesie dostosowania parametréw cisnienia zattacza-
nia jako wiodacego parametru iniekcji, bedacego zarazem
wskaznikiem bezpieczenstwa konstrukcji obudowy szybowej,
stosowano wartos¢ przemieszczen oraz obserwacje stanu
obudowy szybowej i elementéw konstrukcyjnych, realizo-
wang za pomoca monitoringu wizyjnego i osobistych rewi-
zji z przedziatu drabinowego. Poza powyzszymi kryteriami
obserwowano réwniez warto$¢ doptywu cieczy w jednostce
czasu oraz mierzono warto$¢ pH. Zaobserwowano, ze wraz



ze wzrostem cisnienia roénie ilos¢ wypychanej przez obudowe
szybu wody.

Wyzsze cisnienie powodowafo réwniez przyspieszanie po-
jawienia sie wody o podwyzszonej wartosci pH, dochodzacej
nawet do 14. Wyzsze ci$nienia powodowaty réwniez pojawienie
sie przebi¢ zaczynu uszczelniajagcego do szybu w krétszym czasie
od rozpoczecia iniekcji i o wiekszych wydajnosciach.

Doptyw wody i zaczynu iniekcyjnego do szybu odbywat sie
gféwnie przez miejsca ostabienia obudowy murowej zabudowa
kotew, pomostéw czy rozpér lub innych elementéw narusza-
jacych ciagtos¢ obudowy szybowej. Doptyw ptynow przez
pekniecia czy powierzchnie osfabienia zaprawy przez korozje
chemiczna miat charakter drugorzedny.

Zaobserwowano réwniez, ze zasieg bezposredniego wptywu
iniekcji na wydatek doptywu wody do szybu i pojawienia sie
przebi¢ zaczynu iniekcyjnego ogranicza sie do odcinka gtebo-
kosci rury szybowej od gtowicy do ok. 16,0 m, co pokrywato
sie z danymi z monitoringu przemieszczen, ktéry réwniez na
tym odcinku wskazywat na wieksze przemieszczenia.

Bardzo istotne byto to, ze w toku prac — pomimo podwyzsza-
nia ciSnienia zatfaczania — przebicia zaczynu uszczelniajacego do
szybu wystepowaty z coraz mniejszym natezeniem. Swiadczy
to o sukcesywnym uszczelnianiu gérotworu przez wytwarzanie
kolumn iniekcyjnych tworzacych ekran przeciwfiltracyjny oraz
posrednim wzmacnianiem gérotworu wokot szybu.

Sposréd innych parametréw iniekcji w trakcie prac zastoso-
wano wartosci zestawione ponizej:

1) wydatek ttoczenia [dm*/min]: 75 < 0 < 170,

2) predkos¢ podnoszenia przewodu wiertniczego [m/min]:

0.25<v, ,<04,

3) predkos¢ obrotowa przewodu wiertniczego [1/min]:

22,5<w< 125,

4) Srednica dysz iniekcyjnych [mm]: 2,0 <d < 3,0.

Stosujac technologie iniekcji strumieniowej, wytworzono
kolumny iniekcyjne o srednicy ok. 400 mm i catkowitej dtugosci
1313 m. W celu wytworzenia kolumn zuzyto 347 m? zaczynu
uszczelniajacego.

Iniekcje klasycznag zastosowano w przypadku 12 otworéw
bezposrednio po zakonczeniu iniekcji wysokociénieniowej oraz
dla czterech otworéw doszczelniajacych nasyp antropoge-
niczny, wystepujacy pod posadzka piwnicy szybowej. Otwory
doszczelniajace zostaty wykonane w ostatniej kolejnosci. Dtu-
gos¢ powyzszych otworéw wynosita od 1,5 do 2,5 m. Iniekcja
klasyczna zostata przeprowadzona przez paker mechaniczny
zapinany w posadzce piwnicy szybowej przy zachowaniu jednej
strefy tfoczenia w kazdym z otworéw.

Ttoczenie zaczynu iniekcyjnego odbywato sie przy statym
cisnieniu, nie wiekszym niz 0,3 MPa, i zmiennym wydatkiem
zaleznym od oporéw ttoczenia.

Iniekcje klasyczna w otworach doszczelniajacych zapro-
jektowano w taki sposéb, ze ttoczenie odbywato sie zawsze
tylko w jednym otworze, a pozostate petnity w tym czasie
role otworéw odprezajacych, przez ktére byta wypychana
solanka spod posadzki piwnicy szybowej. Stosujac metode
klasyczna, zattoczono catkowita objetos¢ zaczynu iniekcyjnego
réwna 42,0 m?.

W wyniku przeprowadzonych prac, doptyw do szybu [5]
zmniejszyt sie do 0,2 dm?/min, co oznacza spadek wydaj-
nosci o ok. 60% z zaznaczeniem, ze ok. 80% aktualnego
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catkowitego doptywu do szybu ksztattowane jest przez do-
ptyw wody przez kanat wentylacyjny, ktéry nie byt objety
pracami uszczelniajagcymi. W zwiazku z powyzszym szacuje
sie, ze wartos¢ catkowitego doptywu wody do szybu przez
obudowe szybowa objeta robotami uszczelniajacymi wynosi
ok. 0,05 dm3/min.

Whioski

1. Technologia iniekgcji strumieniowej (jet grouting) okazafa
sie efektywna i bezpieczna metoda uszczelniania i wzmocnie-
nia przypowierzchniowej obudowy szybu Kosciuszko. Byto to
mozliwe dzieki temu, ze proces uszczelniania rozpoczeto od
mniejszych cisnien ttoczenia zaczynu uszczelniajacego i sukce-
sywnie zwiekszano w kolejnych otworach przy jednoczesnym
monitoringu efektéw i wptywu iniekcji na obudowe szybowa.

2. Dla uszczelnienia nasypu antropogenicznego wystepuja-
cego pod ptyta posadzki piwnicy szybowej wtasciwa metoda
okazafa sie technologia iniekcji klasycznej.

3. Monitoring przemieszczen i monitoring wizyjny obudowy
szybu byt niezbedna czescia technologii uszczelniania szybu,
gdyz zapewniat bezpieczenstwo obudowy szybu.

4. Parametry technologii iniekcji strumieniowej nalezy dosto-
sowac do wystepujacych warunkéw geologiczno-inzynierskich
bezposredniego otoczenia gérotworu i parametréw wytrzy-
matfosciowych obudowy szybu.
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Omowienie tematyki przysztych artykutow na temat przepustow

Przepusty w infrastrukturze
komunikacyjnej

prof. UZ dr hab. inz. ADAM WYSOKOWSKI, kierownik Zakfadu Drog i Mostow,
Uniwersytet Zielonogorski

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

Dzieki uprzejmosci Redakcji czasopisma ,Nowoczesne Budow-
nictwo Inzynieryjne” mamy okazje od wielu lat upowszechniac
wiedze na temat nie zawsze docenianych obiektéw infrastruk-
tury komunikacyjnej, jakimi s przepusty, w specjalnym cyklu
artykutéw na ten temat. Jest to tym wazniejsze, ze notujemy
w tych konstrukcjach — wbrew temu, co sie powszechnie uwaza
—ogromny postep tak w zakresie materiatéw, technologii, me-
tod projektowania, jak i wykonawstwa, badan, utrzymania
i wzmacniania.

Tematyka opracowana

Dla przypomnienia oraz dla nowych czytelnikéw ponizej
przytoczono spis tytutéw wszystkich artykutéw na temat prze-
pustow w infrastrukturze komunikacyjnej, ktore ukazaty sie do
tej pory w kolejnych numerach ,Nowoczesnego Budownictwa
Inzynieryjnego”™
1. Artykut wprowadzajacy
2. Aspekty prawne projektowania, budowy i utrzymania prze-
Typowy obecnie stosowany prefabrykowany przepust zelbetowy pod pustow
droga ekspresowa w centralnej Polsce, fot. A. Wysokowski 3. Przepusty tradycyjne
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. Przepusty nowoczesne

. Przepusty jako przejscia dla zwierzat

. Materiaty do budowy przepustéw — cz. 1, cz. 2

. Metody obliczen konstrukgji przepustéw — cz. 1. Ogélne zasady

obliczen
8. Metody obliczen konstrukeji przepustow — cz. 2. Tradycyjne
metody obliczen
9. Metody obliczen konstrukeji przepustéw —cz. 3. Nowe metody
obliczen

10. Metody obliczen konstrukeji przepustéw — cz. 4. Obliczenia
przepustow metoda elementéw skonczonych — MES

11. Metody obliczen konstrukgji przepustéw — cz. 5. Przyktady
obliczen konstrukgji przepustéw

12. Metody obliczen konstrukeji przepustéw — cz. 6. Obliczenia
hydrauliczne przepustow

13. Projektowanie przepustéow wedtug eurokodéw —cz. 1. Wpro-
wadzenie

14. Projektowanie przepustéw wedtug eurokodéw — cz. 2. Pod-
stawy projektowania i oddziatywania na konstrukcje

15. Projektowanie przepustow wedtug eurokodéw — cz. 3. Posa-
dowienie i zasypka gruntowa

16. Projektowanie przepustéw wedtug eurokodéw — cz. 4. Ma-
teriaty konstrukcyjne

17. Wykonawstwo przepustéw. Przygotowanie inwestycji w za-

kresie przepustow i przejs¢ dla zwierzat.

N O v b

W przygotowaniu

Jak juz wspomniano na wstepie, tematyka ta jest bardzo sze-
roka, stad autorzy proponuja czytelnikom kontynuowanie niniej-
szego cyklu omawiajacego szczegdtowe zagadnienia dotyczace
tych konstrukgji. Artykuty beda sukcesywnie ukazywac sie na
famach ,,NBI” i zostang poswiecone wczesniej nieoméwionym
zagadnieniom, jak:
= Wykonawstwo przepustéw
= Wyposazenie przepustow
= Badania przepustow:

— materiafowe

— laboratoryjne

— terenowe
= Stan techniczny
= Utrzymanie przepustow
= Trwatos¢ przepustow
= Awarie przepustow
= Metody wzmacniania przepustow:

— tradycyjne

— nowoczesne
= Administracyjne zarzadzanie przepustami
= Przepusty zabytkowe
= Przepusty w budownictwie melioracyjnym i rolniczym
= Przepusty nietypowe.

Zdaniem autoréw, cykl artykutéw moze stanowi¢ kompendium
wiedzy na przedmiotowy temat. Autorzy zdaja sobie sprawe, ze
z uwagi na objetos¢ mozliwag do zamieszczenia na tamach cza-
sopisma artykuty te nie wyczerpiag problemu, ale
w duzej mierze moga uporzadkowac te tematyke.

Wiecej szczegotow znajda Panstwo na:
www.nbi.com.pl/tagi-przepusty/

Ksiazki NBI POLECA

Geomechanika w budownictwie
podziemnym. Projektowanie
i budowa tuneli

prof dr hab. inz. Antoni Tajdus, prof dr hab. inz. Marek
Cata, dr inz. Krzysztof Tajdus

Woydanie: pierwsze

Miejsce i data wydania:
Krakow 2012

Wydawca: Wydawnictwa AGH
Oprawa twarda, 762 s.
Foramat: B5

ISBN 978-83-7464-511-9
Sprzedaz: tel. 12 617 32 28
e-mail:
redakcja@wydawnictwoagh.pl

Przepusty i przejscia dla zwierzat
w infrastrukturze komunikacyjnej

prof. UZ dr hab. inz. Adam Wysokowski

Wydanie: pierwsze

Miejsce i data wydania:

Krakow 2013

Wydawca: Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne
Oprawa miekka, 256 s.

ISBN 978-83-938649-0-4
Sprzedaz: tel. 12 292 70 70
e-mail: wydawnictwo@nbi.com.pl

Europejskie Wyprawy Mostowe XI-XIV

prof dr hab. inz. Kazimierz Flaga

Woydanie: pierwsze

Miejsce i data wydania:

Krakow 2013

Wydawca: Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne
Oprawa miekka, XXIV+216 s.
Streszczenie w jezyku angielskim
ISBN 978-83-938649-1-1
Sprzedaz: tel. 12 292 70 70
e-mail: wydawnictwo@nbi.com.pl
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EUROPEJSKA WYPRAWA
MOSTOWA Irlandia 2015, cz. 1

Belfast, Grobla Olbrzyma, Londonderry, Sligo, klasztor Clonmacnoise, Galway, Gora sw. Patryka, Fiord Killary

Harbour, opactwo Kylemore, Galway.

0d 4 do 15 lipca 2015 r. odbywata
sie XXI Europejska Wyprawa Mo-
stowa Irlandia 2015, zorganizowa-
na przez Katedre Budowy Mostow
i Tuneli Politechniki Krakowskiej
oraz Biuro Turystyczne Anitour
z Czechowic-Dziedzic.

W wyprawie wzieto udziaf tylko 12 oséb
oraz pilot Franciszek Brodzki i dwéch kie-
rowcéw. Wiekszosé, bo 10 uczestnikdw,
reprezentowata mostownictwo. Pocho-
dzili oni z Warszawy (pie¢ oséb), Kato-
wic (trzy osoby), Krakowa (trzy osoby)
i Ptocka (jedna osoba).

Wyprawa byta bardzo interesujaca tak
pod wzgledem turystycznym, jak i me-
rytorycznym, czyli mostowym, i szkoda,
ze udziat w niej nie wzbudzit w polskim
srodowisku mostowym wiekszego zain-
teresowania. Stafo sie tak zapewne dla-

Ryc. 1. Grupa wyprawowa w Belfascie

tekst i zdjecia:
prof. dr hab. inz. KAZIMIERZ FLAGA dr h.c., Katedra Budowy Mostow
i Tuneli, Politechnika Krakowska, mgr KSENIA FEIGEL-MtODKOWSKA,

MACIE) KEDZIELSKI

tego, ze do lat 90. XX w. tylko nieliczni
turysci postrzegali Zielong Wyspe jako
atrakcyjny cel podrézy. Dzieki sukcesowi
gospodarczemu Irlandii w ramach Unii
Europejskiej i zasadniczej poprawie sek-
tora turystycznego pod wzgledem liczby
udostepnionych obiektéw i jakosci ustug,
w ostatnich latach Irlandia odkryta swoje
piekno, stajac sie obiektem czestych po-
droézy.

W ramach Wyprawy zwiedzilismy az
70 obiektéw mostowych, ktére byty
przedmiotem naszego szczegdlnego za-
interesowania. Z okien niewielkiego busa
ogladnelismy dalszych ok. 50 obiektow,
ktore — najczesciej — byty powtdrzeniem
konstrukgji juz wczesniej zakwalifikowa-
nych do osiagnie¢ Wyprawy i doktadne
przeanalizowanych. Wséréd tych 70 mo-
stow byty obiekty stare — gtéwnie tukowe
mosty kamienne (przewazajace w Irlandii
zachodniej) oraz nowoczesne konstruk-
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cje mostowe — gtownie belkowe, tukowe
i podwieszone (zwtaszcza w Dublinie,
Belfascie i Londonderry).

Irlandia jest matym krajem, o po-
wierzchni wynoszacej tylko 84 403 km?,
z czego 14 120 km? zajmuje Irlandia Pot-
nocna (bedaca czescia Wielkiej Brytanii),
a pozostate 70 283 km? — Republika Ir-
landii. Gtéwne rzeki Irlandii (Shannon,
Liffey, Lee, Suir, Lagan, Foyle) sa szerokie
zuwagi na deszczowy klimat, ktory towa-
rzyszy wiekszosci dni na Zielonej Wyspie.
Doswiadczylismy tego —na 10 dni pobytu
az siedem byto deszczowych.

Zabytki turystyczne Irlandii to nie
tylko éredniowieczne klasztory, katedry
i zamki, to réwniez nowozytne paface
z pieknymi ogrodami, ale takze wspaniate
prehistoryczne forty, grobowce koryta-
rzowe, dolmeny i menhiry. To réwniez
fascynujaca przyroda: Klify Moheru, wy-
brzeze klifowe Slieve League, krajobrazy
ksiezycowe Burren, Grobla Olbrzyma,
Dolina Glendalough, Pierscien Kerry,
torfowiska (zajmujace 16% powierzchni
wyspy), gory i jeziora.

4 lipca - pierwszy dzien Wyprawy

Dtugo oczekiwany dzienh — wyjazd
do Irlandii rozpoczat sie od spotkania
uczestnikéw na lotnisku w podkatowic-
kich Pyrzowicach o godz. 17.30. Byfo
nas tym razem 11 0s6b, zzytych ze soba
weteranéw Wypraw Mostowych i jeden
nowicjusz — student, ktéry pod koniec
wyprawy potknat bakcyla i catym sercem
dofaczyt do grona entuzjastow.

Witalismy sie serdecznie, byli bliscy od-
prowadzajacy, czas oczekiwania na odlot
szybko mijat. Start samolotem linii Wiz-
zair miat miejsce o godz. 19.30, a 0 godz.



Ryc. 3. Betonowy, trojprzestowy most z oktadzing kamienng w Glenarm

21.25 wyladowalismy w Belfascie. Tu
oczekiwat nasz bus, ktérym ze wzgledu
na ograniczenia lotnicze przyjechaty
z Polski nasze bagaze i ktéry stuzyt nam
w czasie catej podrézy. Po jej zakoncze-
niu w ten sam sposéb bagaz odbyt droge
powrotna.

Przejazd przez Belfast' do hotelu uka-
zat nam - pod ciezka pokrywa chmur
—szare ulice ze zwartg zabudowa z czer-
wonej cegty. Pogoda byta deszczowa
i chfodna, co nie zmienito sie tez nastep-
nego dnia i niestety — do konca pobytu
w Irlandii.

5 lipca - drugi dzien Wyprawy

Po $niadaniu drugi dzien naszej Wy-
prawy — niedziela — rozpoczelismy od
mszy Sw. w kosciele Dominikanéw —

' Pogrubiong czcionka zaznaczono miej-
scowosci, ktérych zwiedzeniu poswiecono
najwiecej czasu i uwagi.

polskiej parafii, dzieki czemu moglismy
uczestniczy¢ w zyciu irlandzkiej Polonii.
Po wyjezdzie z Belfastu ruszylismy wzdtuz
wybrzeza Ulsteru, historycznej prowingji
irlandzkiej, z ktérej obecnie szes¢ hrabstw
tworzy Irlandie Pétnocna, nalezaca do
Zjednoczonego Krolestwa. Skierowalismy
sie na potnoc w strone Grobli Olbrzyma
(Giant’s Causeway), szczegoélnej osobli-
wosci przyrodniczej Irlandii, wpisanej na
liste UNESCO. Po drodze minelismy wio-
ske Ballygalley, usytuowana na poczatku
stynnej trasy widokowej — najpiekniej-
szym fragmencie irlandzkiego wybrzeza.
Tu potwierdzito sie, ze Irlandia nie bez
racji zwana jest Zielong Wyspa. Pomimo
zachmurzonego nieba uderzyta nas zie-
lona Swietlistos¢ poél i tak, podzielonych
w szachownice murkami z kamienia. Mija-
lismy charakterystyczne irlandzkie domy
w ukwieconych rézami ogrédkach na
przemian z widokami morskiego brzegu,
urozmaiconego skatami i urwiskami.

Ryc. 4. Sredniowieczny, kamienny, dwuprzestowy
most fukowy z basztg obronng w Glenarm

Na pierwszy postoj zatrzymalismy sie
w miasteczku Glenarm w hrabstwie An-
trim, malowniczo pofozonym nad zatoka
gteboko wcinajaca sie w Iad. Historia tej
miejscowosci siega V w., czyli krélestwa
celtyckiego. Prawa miejskie otrzymata
wprawdzie dopiero ok. 1200 r. przywi-
lejem krola Jana bez Ziemi, ale przepro-
wadzone wykopaliska wskazuja, ze jest
to jedno z najstarszych miast celtyckich.

Tu tez obejrzeliSmy pierwsze trzy
obiekty mostowe, rozpiete nad morskim
kanatem. Byty to jednoprzestowa kfadka

Ryc. 5. Wiszacy most linowy Rope Bridge
w Carrick-a-rede
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Ryc. 7. Organy bazaltowe w Giant's Causeway

stalowa, tukowa, z pomostem gdra, most
betonowy z kamienng oktadzing, cztero-
przestowy, XIX-wieczny, a takze most ka-
mienny, dwuprzestowy, zamkniety piekng
kamienna brama, pochodzacy z XVI w.

Podrézujac dalej wybrzezem Ulsteru,
dotarliSmy do Carrick-a-rede Rope
Bridge, wiszacego mostu linowego, uni-
katu w skali europejskiej. Most rozpiety
jest nad 24-metrowa morska przepascia
itaczy staty lad ze skalista wysepka. Byt to
nasz obiekt mostowy nr 4 — most wiszacy,
linowy, przeznaczony dla ruchu pieszego.

Przejscie to w przesztosci stanowito
tradycyjna przeprawe dla miejsco-
wych rybakéw. Morze w tym rejonie
wybrzeza jest bardzo burzliwe i nie-
bezpieczne. Tu zatonat ostatni okret
hiszpanskiej Wielkiej Armady w czasie
wojny z Anglia.

Jadac dalej, minelisSmy miejscowos¢
Palikartl, znana z koncertéw muzycz-
nych, a takze z... prowadzonych tu przez
mtodego Guglielmo Marconiego ekspe-
rymentoéw z tgcznoscia radiowa.

Nastepnie przejechalismy przez mia-
steczko Bushmills, gdzie znajduje sie
najstarsza w $wiecie gorzelnia whiskey,
z najstarsza licencja na jej wyréb. Te
licencje w 1608 r. krél Jakub | nadat
Thomasowi Phillipsowi, 6wczesnemu
gubernatorowi Ulsteru. Bushmills Malt
Whiskey ma lekko miodowy aromat,
poniewaz sfodowany jeczmien suszony
jest w zamknietych piecach, do ktérych
nie dostaje sie dym (w odréznieniu od
szkockiej Malt Whiskey).

Z tego szczegdlnego miasteczka nie-
daleko juz do wspomnianej Grobli OI-

XXI Wyprawa Mostowa

brzyma, pofozonego na morskim wy-
brzezu tworu geologicznego powstatego
ok. 60 min lat temu w wyniku gwaftow-
nego schtodzenia ptynnej lawy. Formacje
skalne przyjety ksztatt ciasno utozonych
40 tys. bazaltowych graniastostupow,
majacych podstawe idealnego szescio-
kata foremnego. Niektdre z nich, jak tzw.
Organy Olbrzyma, maja wysoko$¢ ponad
12 m. Szczegolne uktady skat o réznych
ciekawych ksztaftach otrzymaty swoje
nazwy, o ktérych szeroko opowiadaja
przewodnicy.

Towarzyszace brzegowi morskiemu zie-
lone wzgbrza, prawie nietkniete przez
cywilizacje, wygladaja jak przed wiekami.

Nastepnym punktem naszej podrézy
byto Londonderry w hrabstwie Derry,
drugie co do wielkosci miasto w Irlandii
Potnocnej. Pierwsze wzmianki o Derry
pochodza z 546 r., a wiec z czaséw,
kiedy $w. Kolumban zatozyt tu opactwo.
Klasztor ten, jak i okoliczne osady byty
w nastepnych stuleciach wielokrotnie
najezdzane i niszczone przez wikingéw.

Region Derry zamieszkiwany byt
przez ludnos¢ katolicka, ale w ramach
kolonizacji Ulsteru przez Anglikéw krol
Jakub I w 1600 r. sprowadzit do mia-
sta gféwnie protestanckich osadnikow
z Anglii i Szkocji. Akcja osiedlencza byfa
organizowana przez gildie kupieckie.
W 1613 r. miasto i hrabstwo ogfoszono
przywilejem krélewskim ,londynska
filia”, a nazwe Derry zmieniono na Lon-
donderry. W 1689 r. spotecznos¢ prote-
stancka tego miasta zostata zaatakowana
przez armie katolickiego kréla Anglii Ja-
kuba Il Stuarta i przez 15 tygodni trzy-
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mana w oblezeniu wewnatrz stynnych
niezdobytych muréw Derry. Wydarzenia
te upamietniane sg corocznymi przemar-
szami protestantow, prowokujacymi do
dzisiaj konflikty z katolikami. Burzliwa
historia napisana przez ludzi o odmien-
nych pogladach religijnych nadal dzieli
spoteczenstwo. Trudnosci w przezwycie-
zeniu tych podziatéw symbolizuje po-
mnik Pokoju — zblizone, ale niepotaczone
ludzkie rece.

Londonderry podzielone jest rzeka
Foyle. Katolicy zamieszkuja dzielnice
Bogside i Creggan, protestanci zasiedlaja
czes¢ miasta o nazwie Waterside. Derry
(Londonderry) jest waznym osrodkiem
portowym i przemystowym, szczeg6lnie
duze znaczenie ma przemyst tekstylny,
budowy maszyn, chemiczny i cera-
miczny. Stad, z Derry Quay, tysigce emi-
grantéw wyruszafo do Ameryki w poszu-
kiwaniu lepszego zycia.

Zwiedzajac miasto, obejrzelismy mury
miejskie starego Derry z 1618 r. o nie-
stychanej grubosci — ok. 6 m, najlepiej
utrzymane w catym Zjednoczonym Kro-
lestwie, przeszlismy przez jedna z czterech
bram — Bishop’s Gate — i centralng ulica
Within doszlismy do kwadratowego rynku
zwanego Diamond z kolumna upamiet-
niajaca zotnierzy polegtych w I'i Il wojnie
Swiatowej. Idac dalej w dot ulica Shipguay,
doszlismy do bramy Shipguay (Nadbrzez-
nej), za ktéra znajduje sie plac z neogo-
tyckim Guildhall (historycznym ratuszem
miejskim). W przebudowanym w 1890 r.
Guildhall, usytuowanym naprzeciwko To-
wer Museum, mozna podziwia¢ barwne
witraze przedstawiajace sceny z historii
miasta od jego zatozenia do czaséw zna-
nych jako ,troubles” (ktopoty — na skutek
dtugotrwatej wojny domowej).

Poznalismy trzy obiekty mostowe
przez rzeke Foyle: most belkowy, kra-
townicowy, dwupoziomowy o duzej
przepustowosci, krata typu N, ktadke
Pokoju (2011) — ustréj wiszacy, pylony
odchylone na zewnatrz od pionu w prze-
ciwnych kierunkach, przez nas zostat
nazwany zartobliwie mostem rozwod-
nikoéw, a takze kfadke dla pieszych, pod-
wieszona, kryta, wbudowana w obiekt
architektoniczny.

Nocowalismy w miasteczku Latter-
kenny w hrabstwie Donegal, juz na
terenie Irlandii (republikanskiej). Jadac
tam, mineliSmy tuz przed granica miej-
scowo$¢ o mito brzmiacej dla nas nazwie
— Bridge End.



6 lipca - trzeci dzien Wyprawy

Rozpoczelismy od 150-kilometrowego
przejazdu do Sligo, stolicy hrabstwa
Sligo, miasta pofozonego w zachodniej
czesci wybrzeza Irlandii, nad Oceanem
Atlantyckim. Jego nazwa pochodzi od
znajdowanych na tym terenie wielkich
ilosci muszli. Swiat ustyszat o Sligo po raz
pierwszy po napasci wikingéw w 807 r.
Pomimo pieknego potozenia nad brze-
giem rzeki Garavogue, ktéra taczy jezioro
Gill z Atlantykiem, pomiedzy gérami
i morzem, nie mogliSmy podziwia¢ wido-
kéw z powodu mgty i ztej pogody. Krétki
spacer po urokliwym miescie doprowadzit
nas do pomnika wielkiego irlandzkiego
poety — noblisty Williama B. Yeatsa. Poeta
spedzit w tych okolicach wieksza czes¢
swego dziecinstwa i oczarowany tutej-
szymi krajobrazami czgsto tu powracat.

Doszlismy tez do najstarszej bu-
dowli miasta — kosciofa oraz kruzganka
i budynku opactwa Sligo. Klasztor Domi-
nikanéw zostat zatozony w 1253 r. przez
Maurice’a Fitzgeralda i odbudowany po
pozarze w 1416 r. Nastepnie w 1641 r. za-
atakowaty go purytanskie wojska i wybity
zakonnikéw. Ruiny opactwa facza w sobie
atmosfere opuszczenia i wdzieku. Zacho-
waty sie trzy Sciany budowli, na ktérych
mozna obejrzec piekne pfaskorzezby.

Ciekawostka wczesnej historii Sligo jest
konflikt pomiedzy mnichami w zasadzie
o prawa autorskie do Swietych ksiag,
zakonczony stynng ,,bitwa ksigg” w roku
561 z udziatem sw. Kolumbana, w ktérej
zginefo od 2 do nawet 4 tys. mnichéw
i ich swieckich zwolennikow.

W Sligo zwiedzilismy takze trzy
obiekty mostowe przez przecinajaca cen-
trum miasta rzeke Garavogue: most skle-
piony z 1850 r. z fukami odcinkowymi,
piecioprzestowy, ktadke dla pieszych
z kratownicami nosnymi w balustradach
oraz most kamienny, siedmioprzestowy,
o fukach pétkolistych, z oryginalnymi
ostrogami mostowymi, zbudowany
w 1682 r. w stylu renesansowym z na-
wigzaniami do architektury starozytne;j.

Dalsza podréz prowadzita widokowa
trasg wzdtuz jezior, w kierunku potudnio-
wym, do pofozonego w hrabstwie Offaly
Clonmacnoise — staroceltyckiego klasz-
toru i gféwnego miejsca kultu religijnego
w Sredniowieczu. Wczesnosredniowieczny
zespot klasztorny, potozony na wzgorzu
w zakolu rzeki Shannon, zostat zatozony
przez Sw. Kierana w 545 r. przy waznym
szlaku handlowym i pielgrzymkowym.

XXI Wyprawa Mostowa IRLANDIA |

Ryc. 8. Dwupoziomowy, stalowy, oSmioprzestowy most drogowy przez rzeke Foyle w Londonderry

Byt znaczacym osrodkiem kultury i sztuki,
powstawaty tu manuskrypty i kwitfo rze-
miosto. Obszerny zesp6t klasztorny za-
mieszkiwafo précz mnichéw takze wielu
Swieckich. Z uwagi na swoje znaczenie
byt miejscem pochéwkéw krélewskich,
w tym ostatniego wielkiego kréla Irlan-
dii Rory'a O'Connora. Osada byfa wielo-
krotnie pladrowana w latach 834-1204,
najpierw przez wikingdw, pézniej przez
Normanéw, ktérzy w 1179 r. spalili ponad
100 domoéw. Jednak dopiero po 1552 r. an-
gielskie wojska z Athlone skradty wszystko,
co tylko mogty unieé¢, a 100 lat p6zniej, za
czasow Cromwella, osada raz jeszcze zo-
stata gruntownie przetrzebiona, a klasztor
ostatecznie upadt. Od 1955 r. opieke nad
Clonmacnoise sprawuje panstwo.

Do dzi$ zachowaty sie malownicze
ruiny katedry, swiatyi: Finghin, Con-
nor, Kelly, Krewan, Doolin, Hurpan, Ri,
pieknie pofozone na zielonym wzgérzu.
Wysokie kamienne mury, dwie okragte
wieze, krzyze celtyckie wsrdd ptyt na-
grobnych na zielonej murawie robia
niezapomniane wrazenie.

Tu takze znajduje sie kaplica, w kto-
rej w 1979 r. Sw. Jan Pawet Il odprawit
msze sw. w trakcie swojej pielgrzymki
do Irlandii.

Najcenniejszym zabytkiem klasztoru
jest Krzyz Pisma Swietego (Krzyz Skry-
boéw, Krzyz kréla Flannsa) o wysokosci
ponad 4 m, jeden z najlepiej zachowa-
nych wysokich krzyzy w Irlandii. Wy-
kuto go z jednego bloku piaskowca na
poczatku X w. Krzyz pokrywaja ptasko-
rzezby, na ktérych przedstawiono dzieje
Nowego Testamentu.

Na wschéd od ogrodzonego zespotu
klasztornego lezg ruiny kosciota mniszek
(Nun’s Church), gdzie zachowaty sie dwa
bogato zdobione elementy: portal nad
wejsciem i tuk teczowy.

W poblizu klasztoru Clonmacnoise
w odlegtosci ok. 6 km znajduje sie mia-
steczko Shannonbridge, gdzie zatrzy-
malismy sie przy pieknym moscie przez
rzeke Shannon. Byf to 11. zwiedzany
przez nas w Irlandii obiekt mostowy.
Shannon Bridge jest mostem kamien-
nym, sklepionym sklepieniami pétkoli-
stymi, ma 16 przeset oraz jedno przesto
dojazdowe, belkowe, balustrady ka-
mienne, podpory mostowe zakonczone
tréjkatnie, siegajace na wzoér rzymski do
zwienczenia balustrady. Most zostat zbu-
dowany na poczatku XIX w., w okresie
wojen napoleonskich, jako czes¢ fortecy
broniacej przejscia przez rzeke.

Po obejrzeniu mostu udalismy sie
w dalsza droge przez tereny zachodniej
Irlandii do pofozonego na atlantyckim
wybrzezu, nad zatoka o tej samej nazwie
— miasta Galway w hrabstwie Galway.
Jest to bogate, dobrze rozwijajace sie
centrum gospodarcze i kulturalne o hi-
storii siegajacej wczesnego Sredniowiecza,
uznawane za stolice celtyckiej Irlandii.
Jego ludnos¢ z pochodzenia anglonor-
manska, w opozycji do otaczajacej miej-
scowej spotecznosci irlandzkiej, rozwijata
swoje miasto na fundamencie powigzan
i lojalnosci wobec Korony brytyjskiej, uzy-
skujac od kréla Ryszarda Ill w 1484 r.
przywilej niezaleznosci. Dato to podstawe
rozkwitu i stabilnosci ptynacych gtéwnie
z handlu — Galway byto najwiekszym
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Ryc. 12. Kamienny, siedmioprzestowy most z 1682 r. w Sligo Ryc. 16. tuk teczowy w ruinach kosciota Nun's Church w Clonmacnoise
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Ryc. 18. Kamienny, fukowy, czteroprzestowy most Salmon Weir w Galway Ryc. 22. Szczeg6t kiadki Clapper w Bunlahinch
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Ryc. 20. Kamienny, tukowy, dwuprzestowy most William O'Brien w Galway Ryc. 24. Stalowy most belkowy przez rzeke Errif w regionie Connemara
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Ryc. 25. Hodowle ostryg w fiordzie Killary

w Irlandii osrodkiem portowym. Miastem
rzadzita rada zfozona z 14 przedstawicieli
najznakomitszych patrycjuszowskich
rodzin nazywanych Plemionami (Tri-
bes), a 0 miescie do dzis moéwi sie: City
of the Tribes (swoiste miasto-panstwo),
sprzyjajace Anglii. W XVII w. podupadto
po ciagtych oblezeniach; najpierw po pa-
cyfikagji Irlandii przez Cromwella (miasto
opowiedziato sie po stronie Irlandczy-
koéw), a nastepnie w 1691 r. podczas ob-
lezenia przez protestanckie oddziaty kréla
Wilhelma Oranskiego.

Galway zachowato w catosci Srednio-
wieczny ukfad urbanistyczny i zabudowe
starego centrum. Zwiedzanie dostarczyto
nam wielu wrazen, pomimo zimna i mgli-
stej pogody. PodziwialiSmy najwiekszy
sredniowieczny kosciét Irlandii — pod
wezwaniem sw. Mikofaja, ufundowany
w 1280 r., gdzie wedtug tradycji modlit
sie Krzysztof Kolumb przed odkrywcza
wyprawa do Ameryki. Obecnie jest to
katedra anglikanska. Ogladalismy zamek
w stylu péznosredniowiecznym z 1600 r.
najwazniejszego z klanéw Galway — ro-
dziny Lynchéw, z ktérej nazwiskiem wigze
sie ponura historia wykonania przez
burmistrza miasta nadzwyczaj surowej
kary: doraznego publicznego wykona-
nia wyroku $mierci na swoim synu (stad
wywodzi sie podobno pojecie linczu).
Zwiedzilismy réwniez centralny plac Eyre
Square, gdzie znajduje sie park ku czci
Johna F. Kennedyego — amerykanskiego
prezydenta irlandzkiego pochodzenia —
oraz Lynch Memorial Window.

Poza centrum, nad rzeka Corrib
stynaca z tysiecy fososi szykujacych sie
do wedréwki w gore rzeki, zwiedzilismy
katedre rzymskokatolicka sw. Mikofaja
i Wniebowziecia NMP, zbudowang niemal
wspofczesnie (1965). Przy swoich 100 m
dfugosci i 47 m szerokosci jest jednym
z najwiekszych kosciotéw w Irlandii. Stoi
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na miejscu dawnego wiezienia, w ktérym
trzymano irlandzkich bojownikéw o nie-
podlegtos¢. Zostata ona wybudowana
niemal wytacznie z datkéw wiernych.
Po drugiej stronie rzeki Corrib
zwiedzilismy stara rybacka dzielnice
Chaddagh, petna kanatéw, uroczych
ukwieconych zakatkéw i kamiennych
mostkow. W miescie obejrzelismy tez
cztery obiekty mostowe: most fososiowy
— Salmon Weir Bridge, William O’Brien
Bridge, Wolf Tone Bridge oraz kratow-
nicowa, jednoprzestowa kfadke dla pie-
szych o interesujagcym ustroju nosnym.
Centrum Galway to labirynt kretych
uliczek petnych sklepéw i pubdéw. Po-
niewaz zimna i wilgotna aura nie opusz-
czata nas przez caty dzien, tym chetniej
zasiedlismy wieczorem w starym, trady-
cyjnym pubie irlandzkim i w mitej atmos-
ferze, gwarzac przy szklance Guinness’a,
zakonczyliSmy przyjemnie dzien.

7 lipca - czwarty dzien Wyprawy

Kolejny dzien rozpoczelismy o godz.
8.30, wyruszajac w kierunku pétnocno-
-zachodnim, przez hrabstwo Mayo, az
do potozonej nad atlantycka zatoka
Clew Bay swietej gory Irlandii — Croagh
Patrick (Gory sw. Patryka). Po drodze,
juz nad sama zatoka Clew, minelismy
malownicze miasteczko Westport,
o charakterystycznej gregorianskiej
zabudowie, w catosci zaprojektowane
w XVIII w. przez znanego architekta
tego okresu Jamesa Wyatta. Znajduje sie
ono zaledwie kilka kilometréw od Géry
Sw. Patryka i jest obecnie baza dla
pielgrzymoéow i turystow, tfumnie
przybywajacych w to miejsce.

Goéra ta o wysokosci 753 m n.p.m.,
zwana przez Irlandczykéw Stogiem, jest
miejscem kultu juz od 5000 lat. Do VI w.
celtyccy druidzi odprawiali tam rytuaty
zwigzane z kultem stonca oraz sktadali
ofiary poganskim béstwom. Po przyby-
ciu do Irlandii misjonarzy chrzescijanskich
stata sie miejscem kultu sw. Patryka. We-
dtug legendy, celtyccy kaptani nakazali Pa-
trykowi odby¢ 40-dniowy post na szczycie
gory, aby dowies¢, ze jest wystannikiem
Boga. Byt to rok 441. Gdy po wyznaczo-
nym czasie misjonarz zszedt ze szczytu,
okoliczni mieszkafncy nazwali gore jego
imieniem i przyjeli chrzest. Irlandczycy do
dzisiaj pielgrzymuja w to miejsce; wielu
z nich wedruje boso. Podobno kazdy
prawdziwy Irlandczyk powinien wejs¢ na
Gore $w. Patryka przynajmniej raz w zyciu.
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W autokarze wyswietlany byt film
o Croagh Patrick. Natomiast na miejscu
przywitafa nas ulewa, ktérg musielismy
przeczeka¢ w centrum turystycznym
u podndza gory. Gdy deszcz troche ostabt,
niektorzy z nas wspieli sie do figury
Sw. Patryka, znajdujacej sie nieco wyzej.
Niestety przy bardzo stabej widocznosci.
Dopiero w folderach i albumach mogli-
smy ocenic, jak wielu pieknych widokow
nie dane nam byto zobaczy¢.

Kolejnym przystankiem na naszej
trasie byt Louisburgh. To urocza wies
rybacka nad Atlantykiem. Jej nazwe
nadat zatozyciel miejscowosci, lord
John Denis Browne, dla upamietnienia
postaci swego wuja, ktéry jako oficer
walczyt pod Louisburghiem w Kanadzie
w 1758 r. w czasie wojny francusko-
-brytyjskiej o kolonie w Nowym Swiecie.
Przyjechalismy do Louisburgh, aby zo-
baczy¢ tamtejszy most — tréjprzestowy,
zelbetowy, ramowy.

Kilkanascie kilometréow dalej na
potudnie zatrzymaliSmy sie przy na-
stepnym moscie. Byt to tzw. Clapper-
bridge w miejscowosci Bunlahinch.
W rzeczywistosci jest to dfuga ka-
mienna ktadka dla pieszych, przepro-
wadzona przez strumien, zbudowana
z 38 niskich przeset, sktadajacych sie
z filarkéw potaczonych umieszczonymi
na nich kamiennymi ptytami i réwniez
kamienna, jednostronna, niska balu-
strada-murkiem. Most zostat wprawdzie
zbudowany ok. 1840 r., ale tego rodzaju
konstrukcje stosowane byty juz w cza-
sach prehistorycznych. Prof. Janusz
Rymsza zazartowat, iz ze wzgledu na
liczbe przeset jest to najwiekszy most,
jaki kiedykolwiek widziat.

Kolejnym mostem na naszej trasie
byt jednoprzestowy, stalowy, oparty
na kamiennych przyczétkach, przerzu-
cony przez rzeke Errif, obok wodospadu
Aasleigh na pofudniowym krancu Killary
Harbour.

Region Connemara, przez ktory
przeptywa ta rzeka, jest jednym z naj-
piekniejszych i jednoczesnie najbardziej
odludnych terenéw w zachodniej Irlan-
dii. W jego centrum znajduje sie Con-
nemara National Park. W krajobrazie
dominujg wrzosowiska, granitowe gory
i tereny bagienne. Liczne sg réwniez je-
ziora. Ludno$¢ Connemary jest bardzo
przywiazana do tradycji. Wiekszos¢ jej
mieszkancéw jest gaelickojezyczna, dro-
gowskazy sa tylko w tym jezyku.
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Ryc. 26. Zamek-opactwo Kylemore nad jeziorem Kylemore

Jadac dalej, dotarlismy do jedynego
w Irlandii fiordu Killary Harbour, cia-
gnacego sie 16 km w gfab ladu, otoczo-
nego gérami, o niedostepnych urwistych
brzegach i gtebokosci 45 m. Ciekawy rejs
statkiem, jaki odbylismy wzdfuz fiordu,
niestety nie pozwolit nam w petni podzi-
wiac jego malowniczosci z powodu desz-
czu i mgty. W wodach fiordu prowadzone
s3 hodowle fososi i ostryg, ktére widzie-
lismy w trakcie rejsu. Zimny irlandzki kli-
mat dobrze stuzy takim hodowlom.

W tej deszczowej i skfaniajacej do no-
stalgii aurze jedna z uczestniczek Wy-
prawy, Joanna Kedzielska, zapropono-
wata nam znana z jej dziecinstwa piekna
piosenke o Irlandii, $piewang przez znako-
mitg piosenkarke. Oto ona: Jest kraj zielony
kraj, wrzoséw itak, | Morza skalisty brzeg,
zamglony lad... | Ciepty wiatr spoza wzgdrz
chmur zaglowce gna... | Ten kraj, daleki
kraj to Irlandia ma. | Mysla pobiegne tam,
gdzie morza brzeg, | gdzie zaprowadzi mnie
irlandzka piesn... | Poznac chce inny Swiat,
Swiatfa innych miast, | dtugiej podrézy smak
i przygody czar. | Stary wiersz, stara piesti
o Irlandii dZzwieczy znéw | i przynosi krzyki
mew z daleka tu... | Niech nikt nie pyta mnie
skad wracam dzis, | Moze to smieszne jest

Ryc. 27. Ogrody zamku Kylemore

w sny wfasne is¢. | Badac rzek obcych nurt,
sennych jezior blask, | Nieznane kwiaty rwac¢
spod znajomych gwiazd. | Stary wiersz, stara
piesn jeszcze w uszach dzwieczy mi, | Moze
kiedys spetni sie ta podréz w sny... | Jest kraj
zielony kraj, wrzoséw ifak, | Morza skalisty
brzeg, zamglony lad... | Ciepfy wiatr spoza
wzgérz chmur zaglowce gna... | Ten kraj,
daleki kraj to Irlandia ma.

Ta piosenka, Spiewana przez nas juz
codziennie, stata sie niekwestionowana
czescia tej naszej pieknej Wyprawy do
Irlandii.

Ostatnim odwiedzanym tego dnia miej-
scem byto znajdujace sie w hrabstwie Gal-
way opactwo-zamek Kylemore, efek-
townie potozone nad jeziorem o tej samej
nazwie, u stép gory, wsrdéd najwiekszych
w Irlandii komplekséw lesnych Parku Na-
rodowego Connemara. Na teren opactwa
prowadzi most, ktéry obejrzelismy jako
obiekt nr 19 — zelbetowy most belkowy.

Budynek opactwa to okazaty neogo-
tycki zamek-pafac, zbudowany z szarego
kamienia na wzér wielu irlandzkich budowli
i w swojej architekturze bedacy zbiorem
réznych typowych motywoéw zaczerp-
nietych z historycznych obiektéw Irlandii
i Anglii. Z tego tez wzgledu, jak réwniez
zuwagi na piekne pofozenie jest najczesciej
fotografowanym irlandzkim zabytkiem.

Historia tego obiektu jest jednak
stosunkowo krétka, natomiast jego ge-
neza bardzo romantyczna. Patac zostat
wzniesiony w latach 1877-1881 przez
bogatego brytyjskiego finansiste i poli-
tyka Mitchella Henry’ego dla ukochanej
zony, Irlandki Margaret. Razem docze-
kali sie dziewieciorga dzieci. Po jej tra-
gicznej Smierci w wieku 45 lat podczas
pobytu turystycznego w Egipcie, Henry

R e T .

Ryc. 28. Portal wejsciowy neogotyckiego
kosciota w poblizu zamku-opactwa Kylemore

wybudowat na czes¢ zmartej w poblizu
patacu neogotycki kosciot o szczegdlnie
delikatnym i pieknym wnetrzu oraz mau-
zoleum, gdzie po swojej $mierci zostat
pochowany obok zony.

Na terenie posiadfosci rownoczesnie
z budowg zamku zostaty zatozone ob-
szerne, modne w tym czasie wiktorian-
skie ogrody, gdzie grzadki warzywne nie
ustepuja uroda rabatom kwiatowym.
Zatozenie ogrodéw w goérskim i bardzo
trudnym terenie, zgromadzenie ogromnej
liczby roslin, nierzadko egzotycznych, wy-
magafo wielu zabiegéw i pracy. Starannie
utrzymane i niezwykfe ogrody sa dzisiaj
jednym z najpiekniejszych miejsc w kraju.

W 1920 r. posiadtos¢ Kylemore przeszta
w rece benedyktynek, ktére zostaty tam
przeniesione z belgijskiej miejscowosci
Ypres po zakonczeniu | wojny Swiatowej,
i przeksztatcona w opactwo. Siostry zafo-
zyty i prowadza nadal na terenie opactwa
ekskluzywna miedzynarodowa szkote dla
dziewczat.

Whnetrza zamku udostepniane sa cze-
sciowo dla turystow. Obejrzelismy film
o historii posiadfosci i zwiedzilismy stylowe,
zzachowanym oryginalnym wyposazeniem
patacowe sale: salon, jadalnie, hol i pozo-
state reprezentacyjne pomieszczenia.

Po wykonaniu ostatnich fotografii opac-
twa i malowniczego jeziora Kylemore
udalismy sie do autokaru, ktérym po-
wrociliSmy do naszego hotelu w Galway.
Czesc grupy wybrata sie
jeszcze do pubu w cen-
trum miasta, a reszta
uczestnikow zajeta sie
suszeniem ubran po
deszczowym dniu.
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DALBIS Slaskie Towarzystwo Wiertnicze Sp. z o.0.

ZMIANA ADRESU

D4 ul. Hutnicza 5-9
42-600 Tarnowskie Gory

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

DALBIS
v

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

Grupa LBT LABORATORIUM BUDOWLANE

D4 ul. ). Stowackiego 112
32-400 Myslenice

( +48697099 962
@ marcinwoijtysiak@grupa-lbt.pl

LABORATORIUM
m BUDOWLANE
GRUPA LBT

Twdj partner na budowie

Oferta firmy:

- Laboratoryjna obstuga inwestycji infrastrukturalnych, przemystowych
i kubaturowych, mobilne laboratoria na terenie catej Polski,

- Badania gruntow, kruszyw, betondw, mieszanek mineralno-asfaltowych,
asfaltow, cementow,

- Projektowanie recept mieszanek betonowych, bitumicznych, stabilizacji, MCE,

- Diagnostyka nawierzchni.

Nasze Oddziaty:
Myslenice - woj. matopolskie, Brudzewo - woj. wielkopolskie,
Straszyn - woj. pomorskie, Olsztyn - woj. warminsko-mazurskie.

Geobrugg Partner in Poland

D4 os. Bohaterow Wrzesnia 82
31-621 Krakow

[ 123784010
(7 123784020
@ biuro@geobrugg.com

GEOBRUGG'A

RGO

0d ponad 60 lat Geobrugg zapewnia skuteczna ochrong przed zagrozeniami
naturalnymi:

- niestabilnymi skarpami,

- obrywami skalnymi,

- lawinami $nieznymi,

- sptywami gruzowymi.

Produkty firmy wykorzystywane sa réwniez do podnoszenia zyskownosci
oraz poziomu bezpieczenstwa w gornictwie odkrywkowym i podziemnym.

Instytut Badawczy Drog i Mostow (IBDiM)

D4 ul. Instytutowa 1
03-302 Warszawa

{ 228145025
(0 228145028
@ ibdim@ibdim.edu.pl

| Instytut
Badawczy
r.j 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.
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POLREMACO Sp. z 0.0.
T S Toskmen . POLREMALL |
( 126560212

[V 126562276
@ polremaco@polremaco.com.pl

Oferujemy wielkokubaturowe roboty ziemne o duzej skali trudnosci,

a w szczegolnosci:

- wykonanie i modernizacja watéw przeciwpowodziowych oraz nasypow
kolejowych,

- usuwanie szkod powodziowych,

- ubezpieczenia z koszy siatkowo-kamiennych,

- budowa zbiornikéw retencyjno-osadowych,

- wykonanie przeston przeciwfiltracyjnych z grodzic ekologicznych PCV,

- wykonanie przeston przeciwfiltracyjnych w technologii COMM.

Podkomitet Budownictwa Podziemnego

D4 Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej
Al. Armii Ludowej 16

00-495 Warszawa A—
( 228256078
{0 228256078
@ sektretariat@pbp-ita.pl
PBP - PKG

Celami dziatania Komitetu sa:

troska o rozwdj geotechniki w Polsce, reprezentowanie polskiej geotechniki za
granica, pomaganie cztonkom PKG w nawiazywaniu kontaktow i podejmowaniu
wspdtpracy z geotechnicznymi osrodkami zagranicznymi, inicjowanie, opraco-
wywanie i opiniowanie aktow legislacyjnych, norm, instrukcji oraz przepiséw
dotyczacych licencji, uprawnien i specjalizacji geotechnicznych, inicjowanie
badan i opracowywania ekspertyz geotechnicznych, eksponowanie roli geotech-
niki w zagadnieniach ochrony $rodowiska, ochrona praw cztonkéw PKG, troska
o ich autorytet oraz wysoki poziom etyczny i zawodowy.

SITK RP Oddziat w Krakowie

>4 ul. Siostrzana 11
30-804 Krakow

[ 126589372/74
U 126590076
@ krakow@sitk.org.pl

- Wykonuje: opinie i ekspertyzy techniczne w zakresie drogownictwa, transpor-
tu zbiorowego, inzynierii ruchu « opracowania naukowo-badawcze w zakresie
transportu i inzynierii ruchu drogowego » koncepcje, projekty z zakresu dro-
gownictwa i kolejnictwa « nadzory autorskie i inwestorskie robdt drogowych.

- Organizuje: konferencje « sympozja » seminaria « wystawy « kursy szkoleniowe
» wyjazdy naukowo-techniczne.

- Wydaje: zeszyty naukowo-techniczne w seriach « wydawnictwa okolicznoscio-
we na zamowienie.

Stump-Hydrobudowa Sp. z o.0.

D4 ul. Okunin 31
05-100 Nowy Dwaor Mazowiecki

{ 225596000
{7 225596005

@ biuro@stump-hydrobudowa.pl
krakow@stump-hydrobudowa.pl

Oferujemy kompleksowe wykonanie zabezpieczenia wykopow, osuwisk,
fundamentowanie specjalne i roboty inzynieryjne:

- Scianki berlinskie, palisady, state i tymczasowe kotwy gruntowe

- Mikropale iniekcyjne, samowiercace, gwozdzie gruntowe

- Pale wielkosrednicowe, przemieszczeniowe, pale HLV, kolumny DSM
- Sciany szczelinowe i $cianki szczelne

- Prébne obciazenia, projekty, ekspertyzy i doradztwo techniczne



Technologie
wiertnicze

Slaskie Towarzystwo Wiertnicze
DALBIS Spodtka z o.0.

ul. Hutnicza 5-9

42-600 Tarnowskie Gory
tel. +48 (32) 289 67 39
fax: +48 (32) 28982 15
e-mail: info@dalbis.com.pl

www.dalbis.com.pl

Ustugi wiertnicze

> Wiercenia pionowe oraz poziome — z powierzchni oraz wyrobisk
gorniczych,

> Wiercenia hydrogeologiczne — poszukiwawcze i rozpoznawcze
wraz z obstugg geologiczna,

> Wiercenia otworéw inzynieryjnych dla odwadniania wentylacji,
podsadzania pustek, itp.,

> Wiercenia otworéw wielkosrednicowych (do $rednicy 2,0 m),

> Budowa studni.

Ustugi geotechniczne

5 ok G T
> Iniekcje cementowe i Srodkami chemicznymi, W
e
. e
> Kotwienie, ﬁ; 'ff
> Zabezpieczanie skarp, zboczy oraz nasypow, ... 4. 4w
i ’

e X / ” '_‘,_r,...-‘?-.
> Wypetnianie pustek poeksploatacyjnychc 'Jf"é' 7 ;/'::/?}?
> Odwaodnienia. A 4707 ,/

o A A f:/
Oferujemy "%

Kompleksowe wykonawstwo robét wg projektéw zleconych ...
lub wiasnych z zastosowaniem nowoczesnych technologii robét
wiertniczych i z wykorzystaniem wtasnego sprzetu.
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Projekty unijne realizowane przez Wodociqgi Krakowskie

Gospodarka wodno-sciekowa
w Krakowie - Etap Il

Gospodarka wodno-sciekowa
w Krakowie - Etap 11

. o o do ul. Stoczp;
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Gospodarka wodno-sciekowa
w Krakowie - Etap IV

71514 tys. zt zvAT)
catkowity koszt realizacji
projektu

[
%
%
>
‘;,
S 20 947 tys. zt
: i ‘;—’— dofinansowanie
. < z Unii Europejskiej
05 w ramach Funduszu
§ Spdjnosci
§
S

Dla‘ rozwoju infrastruktury i srodowiska




