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VIl Miedzynarodowa Konferencja
TECHNOLOGIE BEZWYKOPOWE

. NO-DIG POLAND 2016

Zgtos Firme
do prestizowej
nagrody
EXPERT 2016

i zaprezentu;j
Firme podczas
konferenciji

=  Awarie przewodéw wodociggowych i kanalizacyjnych, przyczyny W trakcie konferencji zostang wreczone statuetki EXPERT 2016 firmom
i konsekwencje z branzy technologii bezwykopowych za innowacyjnosc ich produktow
= Stan techniczny sieci podziemnych (oceny i zarzadzanie) i technologii z zakresu budowy i odnowy sieci podziemnych. Zapraszamy
= Eksploatacja przewodoéw infrastruktury podziemnej wszystkie firmy i instytucje do wziecia udziatu w konkursie.
= Monitoring sieci, badania diagnostyczne Firmy moga zgtaszac swoje produkty i technologie w nastepujacych kate-
= Bezwykopowa budowa sieci podziemnych: HDD, mikrotunelowanie, goriach:
przeciski i inne (przyktady realizacyjne) | Bezwykopowa budowa w latach 2014-2015
= Bezwykopowa odnowa sieci podziemnych: naprawy, uszczelnienia, I Bezwykopowa odnowa (naprawa, renowacja, rekonstrukcja, wymiana)
renowacje, rekonstrukcje, wymiany (przyktady realizacyjne) w latach 2014-2015
= Rury stosowane w technologiach bezwykopowych Il Innowacyjne rozwigzanie w zakresie urzadzen, produktow lub tech-
= Materiaty stosowane do napraw i renowacji przewodoéw oraz bu- nologii stosowanych w bezwykopowej budowie lub odnowie oraz
dowli infrastruktury podziemnej diagnostyce sieci podziemnych w latach 2014-2015

= Urzadzenia stosowane w technologiach bezwykopowych

= Urzadzenia do czyszczenia i diagnostyki sieci podziemnych

= Zagadnienia zwigzane z planowaniem i projektowaniem bezwykopo-
wej budowy i odnowy sieci podziemnych

] Przepusty drogowe Wydawnictwo NBI Media

= Tunele wielkogabarytowe, m.in. przejscia podziemne dla pieszych, ul. Zakopiarnska 9/101, 30-418 Krakéw
drogowe i kolejowe tunele komunikacyjne, metro tel.: 122927070

= Geotechniczne aspekty zwigzane z projektowaniem i wykonywa- fax: 1229270 80
niem budowli podziemnych e-mail: kontakt@nodigpoland.pl
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JUBILEUSZ
WYDAWNICT WA

Od lewej: Mariusz-Karpinski-Rzepa
i Zbigniew Kotlarek, Kielce,
13 maja 2015 .

20 maja 2015t

W maju obchodzilismy jubileusz 10-lecia czasopisma ,Nowocze-
sne Budownictwo Inzynieryjne” oraz wydawnictwa NBI Media.
Chwalimy sig, bo jest czym - 61 wydan, 438 000 egzemplarzy,
1430 artykutow, 410 wydarzen z naszym patronatem medialnym
i 17 851 opublikowanych fotografii - tacznie 5170 stron o budow-
nictwie inzynieryjnym.

Nasze starania na rzecz propagowania dokonan branzy zostaty
docenione przez biznes i $wiat nauki. Jest mi mito poinformowac,
ze Targi Kielce SA, organizator Miedzynarodowych Targéw Budow-
nictwa Drogowego Autostrada-Polska, Maszbud, Rotra, Traffic-
-Expo-Til i Europarking, wreczyty nam 13 maja na uroczystej gali
w hotelu Kongresowym statuetke z okazji jubileuszu wydawnictwa
z zyczeniami dalszych sukcesow.

Tydzien pozniej w hotelu Aurora w Miedzyzdrojach, dzieki
uprzejmosci organizatorow konferencji Awarie budowlane, mo-
glismy poczestowac naszych czytelnikow i zarazem uczestnikow
konferencji jubileuszowym tortem. Uroczystego pokrojenia tortu
dokonali obecni na konferencji przedstawiciele Rady Naukowe;
,NBI": prof. dr hab. inz. Kazimierz Flaga oraz prof. dr hab. inz. Adam
Wysokowski. Wieczdr uptynat z lampka wina przy owacyjnie wi-
tanym wystepie Teatru Polskiego w Szczecinie. Pani prof. Maria
Kaszynska wreczyta nam okolicznosciowa statuetke oraz ztozyta
gratulacje i zyczenia dalszego rozwoju.

Kolejne wyrdznienie odebraliSmy 26 maja z rak cztonkéw Za-

rzadu Izby Gospodarczej ,Wodociagi Polskie” na targach Wod-
-Kan na gali w Filharmonii Pomorskiej im. Ignacego Jana Pade-
rewskiego. W uroczystym adresie napisano: ,Pismo »Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne« prezentuje na swoich tamach tema-
ty ze wszystkich obszaréw inzynieryjnych sztuki budowlane;j,
a takze inzynierii Srodowiska. Przedstawia kluczowe projekty
budowlane i nowoczesne rozwiazania techniczne, ktére zmieniaja
krajobraz Polski. Podejmuje réwniez wazne dla srodowiska dys-
kusje i prezentuje poglady i wiedze ekspertéw branzy wodocia-
gowo-kanalizacyjnej. JesteSmy pewni, iz dzieki Panstwa wiedzy,
doswiadczeniu i przedsiebiorczosci Wydawnictwo NBI Media be-
dzie nadal umacniato swoja pozycje w branzy i osiagato kolejne
sukcesy. Wtadzom Wydawnictwa NBI Media i jego Pracownikom
zyczymy pomyslnosci w realizacji zamierzonych planéw zawodo-
wych i osobistych, wielu kolejnych sukceséw oraz nieustajacej
satysfakcji z wykonywanej pracy”.
Wszystkie wyroznienia sa dla nas powodem do dumy, podziekowa-
nia za akceptacje i uznanie, a takze okazja do ztozenia deklaracji,
ze w przysztosci bedziemy dla Panstwa pracowac z ta sama pasja,
ktora towarzyszy nam od poczatku.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Lipiec - Sierpien 2015

Od lewej: prof. Kazimierz Flaga, Mariusz Karpinski-Rze-
pa, prof. Andrzej Wysokowski, Miedzyzdroje,

Od lewej: prof. Maria Kaszyrska i Mariusz Karpiniski-
-Rzepa, Miedzyzdroje, 20 maja 2015 .

A w aktualnym wydaniu ,NBI” polecam rozmowe z Jego Magnifi-
cencja prof. dr. hab. inz. Kazimierzem Furtakiem, rektorem Politech-
niki Krakowskiej, ktory opowiada m.in. o jubileuszu 70-lecia Poli-
techniki Krakowskiej pod skrzydtami bogini NIKE (to nie tylko imie
greckiej bogini zwyciestwa, ktéra wskazuje uczelni cele i zadania
prowadzace do wygranej przysztosci, ale tez skrot jubileuszowego
hasta: ,Nauka - Innowacje - Ksztatcenie - Ekologia”) oraz kondycji
polskiego mostownictwa i budownictwa podziemnego.

Jubileusz 10-lecia istnienia obchodzi w tym roku takze Polski
Kongres Drogowy, ktdry swoja dziatalnoscia nawiazuje do tradycji
Polskich Kongreséw Drogowych, powotanych do zycia w 1925 r.
Wspaniate karty z historii tej organizacji oraz przebieg obchodow
jubileuszowych przedstawia na naszych tamach Tomasz Ortowski.

Mateusz Gdowski pisze o aktualnych realizacjach Bilfinger Infra-
structure SA, ktoéry obecnie buduje i remontuje m.in. trzy obiekty
mostowe w Norwegii (Tresfjord, Harpe, Farris) oraz dwa obiekty mo-
stowe w kraju (most tazienkowski w Warszawie, most przez Wistok
w Rzeszowie). Firma zmienia wiasciciela. Przedstawiciele austriac-
kiego koncernu PORR podpisali z zarzadem Bilfinger SE wstepna
umowe kupna Bilfinger Infrastructure SA. Nowy branzowy inwestor
to szansa na dalszy rozwoj spotki oraz wykorzystanie wzajemnych
potencjatow przy kompleksowej realizacji duzych kontraktow.

Publikujemy ponadto tematy specjalne i raporty, w ktérych m.in. po-
ruszamy kwestie prefabrykatéw w budownictwie infrastrukturalnym,
podtorza i nawierzchni torowej infrastruktury szynowej, technologii
bezwykopowych oraz rynku kolejowego i kruszyw w budownictwie.

,NBI" zawsze chetnie opisuje na swoich tamach nietypowe,
skomplikowane budowle inzynieryjne, wymagajace szczegélnych
umiejetnosci i doskonatych technologii. Przyktadem takich inwe-
stycji prezentowanych na tamach tego wydania jest m.in. budowa
Muzeum |11 Wojny Swiatowej w Gdansku oraz modernizacja naj-
wiekszego w Eurapie zbiornika odpadéw poflotacyjnych Zelazny
Most, nalezacego do KGHM Polska Miedz SA.

W ten nurt wpisuje sie rowniez tekst Dawida Kisaty o niekon-
wencjonalnych mostach podwieszonych i extradosed. Autor pod-
kresla, ze od kilkunastu lat w Swiatowym mostownictwie pojawia-
ja sie nowe konstrukcje, ktore sa ewolucja rozwiazan belkowych
i podwieszonych. Nowe trendy w ksztattowaniu mostow ktada
nacisk na konstrukcje typu extradosed, under-deck, podwieszone
z kablami umieszczonymi ponad i pod pomostem oraz extra-intra-
dosed z uwzglednieniem ich zastosowania oraz charakteru pracy.

Serdecznie zapraszam do zapoznania sie z zawartoscia catego nu-

meru ,NBI".
Ma.mun W%K‘Em?a,
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Il Slaskie Forum
Drogownictwa
Tomasz Ortowski

10 lat dziatalnosci Polskiego

Kongresu Drogowego
Tomasz Orfowski

TEMAT SPECJALNY

Prefabrykaty w budownictwie

infrastrukturalnym
Marian Kowacki

Mosty i wiadukty waznym
elementem ksztattowania

krajobrazu
Edyta Kaniuk

Intermasz 2015
MTP SA

RAPORT

Rynek budownictwa

kolejowego przekroczy 6 mid zt
Barttomiej Sosna

Wzmocnienie nasypu
kolejowego w stanie
awaryjnym w ciagu linii E65
w miejscowosci Jurkowice
Oskar Mitrosz

TEMAT SPECJALNY

Podtorze i nawierzchnia
torowa infrastruktury
szynowej

Maria Szruba

www.budownictwoinzynieryjne.pl
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Politechnika
Wydziat Gdrnicty

i Geologii

Samuel Ariaratnam, Ph.D.
School of Sustainable Engineering and the Built
Environment, Arizona State University, USA

prof. dr hab. inz. Jan Biliszczuk
Katedra Mostow i Kolei, Instytut Inzynierii Ladowej
Politechniki Wroctawskiej

dr hab. inz. Marek Cata, prof. AGH

Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
Woydziat Gornictwa i Geoinzynierii

Akademii Gorniczo-Hutniczej

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

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

prof. dr hab. inz. Jozef Dziopak

Katedra Infrastruktury i Ekorozwoju, Wydziat
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska i Architektury
Politechniki Rzeszowskiej

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

prof. dr hab. inz. Kazimierz Furtak
rektor Politechniki Krakowskiej

prof. dr hab. inz. Andrzej Gonet
Katedra Wiertnictwa i Geoinzynierii
Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu
Akademii Gorniczo-Hutniczej

prof. dr hab. inz. Kazimierz Gwizdata

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

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

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

prof. dr hab. inz. Wiestaw Koziot
Katedra Gornictwa Odkrywkowego
Woydziat Gornictwa i Geoinzynierii
Akademii Gérniczo-Hutniczej

prof. dr hab. inz. Andrzej Kuliczkowski

prezes Polskiej Fundacji Technik Bezwykopowych;
Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki

i Energetyki Politechniki Swietokrzyskiej

dr inz. Emilia Kuliczkowska
Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki
Politechniki Swietokrzyskiej

Tetsuya Kusuda, Ph.D.

Research Institute on Environment
in East Asia Environments

Kyushu University, Japan

dr hab. inz. Marek tagoda, prof. IBDiM
Instytut Badawczy Drég i Mostow

prof. dr hab. inz. Maciej Mazurkiewicz
Katedra Ekologii Terendw Gorniczych
Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii
Akademii Gorniczo-Hutniczej

prof. dr hab. inz. Piotr Noakowski
Technische Universitat Dortmund, Niemcy

Andrzej S. Nowak, Ph.D.
The University of Nebraska-Lincoln, USA

Vladimir Orlov, Ph.D.

Moscow State University of Civil Engineering;
wiceprezes zarzadu Russian Society

for Trenchless Technology

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

prof. dr hab. inz. Jakub Siemek
Katedra Inzynierii Gazowniczej, Wydziat Wiertnictwa,
Nafty i Gazu Akademii Gérniczo-Hutniczej

prof. Keh-Jian (Albert) Shou
National Chung Hsing University
Department of Civil Engineering, China

prof. dr hab. inz. Tadeusz Stomka
rektor Akademii Gorniczo-Hutniczej

prof. dr hab. inz. Stanistaw Stryczek
Katedra Wiertnictwa i Geoinzynierii
Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu
Akademii Gorniczo-Hutniczej

prof. dr hab. inz. Antoni Tajdus
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Akademii Gorniczo-Hutniczej

prof. dr hab. inz. Andrzej Wichur
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Akademii Gorniczo-Hutniczej

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

Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Uniwersytetu Zielonogodrskiego

mgr inZ. Grazyna Czopek
(budownictwo mostowe)

dr inz. Piotr Gwozdziewicz
(konstrukcje sprezone)

,Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne” jest wpisane na liste czasopism punktowanych przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego - lista B, poz. 1463.

czasopismo
punktowane
przez MNiSW

at Matopolski

Podstawowa forma czasopisma jest wersja drukowana. Czasopismo jest indeksowane w BazTech.
Artykuty zgtaszane do publikacji nalezy przesytac droga elektroniczna na adres: redakcja@nbi.com.pl.
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Technologie
wiertnicze

Slaskie Towarzystwo Wiertnicze
DALBIS Spétka z o.0.

ul. Hutnicza 5-9

42-600 Tarnowskie Gory
tel. +48 (32) 28967 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 otwordéw inzynieryjnych dla odwadniania wentylacji,
podsadzania pustek, itp.,

> Wiercenia otworéw wielkosrednicowych (do $rednicy 2,0 m),

> Budowa studni.

Ustugi geotechniczne
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Oferujemy

Kompleksowe wykonawstwo robét wg projektow zleconych - .-, //f
lub wiasnych z zastosowaniem nowoczesnych technologii robét
wiertniczych i z wykorzystaniem wtasnego sprzetu.
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NOWOCZESNE BUDOWNICTWO INZYNIERYJNE (NBI) / MODERN BUILDING ENGINEERING

Nationwide Industry Magazine

10 Keydates
INTERVIEW

12 70% anniversary celebration
of Krakow University of
Technology under the wings of
goddess NIKE

Mariusz Karpinski-Rzepa talks to His Magnificence-
Professor Kazimierz Furtak, Rector of the Krakdw
University of Technology

14 Inshort

INTERVIEW

1/ Mine of health and attractions
Joanna Koterska talks to PhD. Eng. Kajetan
D'Obryn, the CEO Wieliczka Salt Mine.

18  Bilfinger Infrastructure builds

bridges in Norway and in Poland
Mateusz Gdowski

20 Unconventional cable-stayed
and extradosed bridges

Dawid Kisata

In the recent years in the global and Polish bridge
engineering we can observe new type of the con-
structions, which are an evolution of girder and cable-
stayed bridges. Currently, as the most recognizable
extradosed bridges can be considered, which are
proposed for spans up to 200.0 m. However, this
is not the solution that now sees dynamic growth.
The article discusses new trends in the bridge design
with the emphasis on extradosed, under-deck, cable-
stayed with cables placed above and below the deck
and extra-intradosed bridges.

26 Arc engineering structures
with precast concrete elements

TechSpan® type
Marcin Chudek

TechSpan® arches are an efficient and cost-effective
way to build buried arches for many types of appli-
cations. The structures consist of precast reinforced
concrete arch and connecting elements. Techspan®
structures can be used to carry out the road, rail-
track, foot-biking track, the watercourse, migration
routes for wild animals or other communication
activity or production (eg. pipelines, conveyor)
through or under obstructions in the terrain. Tech-
Span® technolo-gy does not require bearings and
expansion joints, significantly reduces the cost of
the investment, is quick and easy to install, requires
no scaffolding or formwork, is resistant to corrosion
and the work can be carried out regardless of the
time of year and weather conditions. The article
presents an example of building a railway arc via-
duct in TechSpan® technology in Krakéw along the
railway line No. 8 Koztow - Krakow.

29 5t Pontifex Cracoviensis
Grazyna Czopek

30 Visiting the construction site
of the World War Il Museum in
Gdansk

Alicja Bittner

At the construction site of the World War |l Mu-
seum at Watowa street in Gdansk, works under the
second stage of the project are underway, includ-
ing comprehensive construction of the Museum
seat. External walls, pillars and structural floors of
the building and the tower are being erected. An

outline of the future seat of the Museum begins to
emerge from the excavation.

34  Anchoring the building bottom
slab of the World War Il

Museum in Gdansk
Jakub Sierant

TITAN, the self drilling micro pile technology present in
the market for over a decade, has proven its usefulness
and effectiveness in construction engineering. The mi-
cro piles have been successfully used not only for sup-
porting and reinforcing foundations, but also as fully
functional foundation elements, one of the methods
of stabilisation of landslides, excavation wall support
(sheet piling) or technology for special purposes.

38 Displacement piles
Gollwitzer Polska Sp. z 0.0.

Piling technologies have been used in the construc-
tion industry since the introduction of deep founda-
tions. Modern pile classifications take into account
the nature of the technology, action on the ground
and material of which the piles are formed. Valid
standards introduce a division to drilled and dis-
placement piles. The article presents the selected
group of displacement pile technology, known as
SDP (Soil Displacement Piles), FDP (Full Displace-
ment Piles) or CMC (Controlled Modulus Column).
The differences are in drill design, rotation direction
in plunging and lifting the drill, drilling with lost tip,
pile core forming into a straight cylinder or screw.

41 21 International Road
Construction Industry

Autostrada-Polska
Targi Kielce SA

47 3 Silesian Road Construction

Forum
Tomasz Ortowski

43 10 years of the activity of Polish

Road Congress
Tomasz Ortowski

SPECIAL TOPIC

Precast components in

infrastructure construction
Marian Kowacki

Although concrete is the most commonly used con-
struction material in the world, its importance is
often overlooked. Meanwhile, the concrete precast
industry has a lot to offer to architects, investors,
customers, financiers, insurers and the the environ-
ment. Prefabrication includes a large variety of fac-
tory made products, from side walk blocks manu-
factured on a mass scale to massive custom-made
components. Their uses in infrastructure construc-
tion and in the water and sewage industry signifi-
cantly enhances the construction works and thus
reduces the time of building construction.

A4

49 Bridges and viaducts as
an important element of

landscaping
Edyta Kaniuk

50 International Fair for
Construction Machinery,
Vehicles and Specialized

Equipment - Intermasz 2015
MTP SA
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RAPORT

51 The market for railway
construction to exceed PLN
6 billion

Barttomiej Sosna

The new EU budget sets new challenges for the rail-
way construction industry in Poland. Although PKP
PLK has not yet successfully dealt with all projects
from the previous budget, the moment is approach-
ing inevitably in which a more dynamic tender
procedure for projects financed by the 2014-2020
budget will have to be initiated.

54  Soil improvement of
embankment in failure state
along railway line E65 in

Jurkowice
Oskar Mitrosz

The article presents the methods of ground treat-
ment and stabilization of embankment in failure
state along the railway line E65 in Jurkowice as
a part of national programme of high-speed rail
construction. Three key components of the scheme
have been presented: the causes of failure, the
role of site investigation in the context of an ad-
equate determination of geotechnical properties
and design solutions. The methods of monitoring
the active landslide and reconstructing the em-
bankment dependent on the achieved results have
been discussed according to conscious designing
philosophy as well as the possible and accepted
repair solutions.

SPECIALTOPIC
60 Railroad bed and railroad

surface of rail infrastructure
Maria Szruba

The railroad bed has to provide firm foundation for
the surface, thus it can neither deform nor subside
excessively. It should also have sufficient rigidity,
since the rail flexure and extent of dynamic effects
depend on it. Susceptibility of the railroad bed to
deformation depends on a number of factors, includ-
ing the quality of materials used, reliability of rein-
forcing and securing structures, technical expertise
of construction works, the value and frequency of
vehicle load, scope of repair and finally, the quality
of maintenance of the railroad bed and surface.

66 Track Tec - synonym of
innovation in railway industry
Maria Szruba

68 Ballast stabilisation - protection
of transition zones and critical
points of railroad surface

Tomasz Szczepanski

/1 Autodesk Day 2015

- BIM for infrastructure

Joanna Borowska, Dorota Sapija

HOBAS CC-GRP DN 3000 tube
ramming under railway track in

Cikowice
Hobas System Polska Sp. z 0.0.

72

When a pipeline route passes under a railway
embankment, usually the best method for tube
installation is hydraulic ramming, since it does
not disturb the railway traffic. In Cikowice, south
of Poland, in a railway embankment, four culverts
diameter 3000 mm and 34-metre long each were



installed for drainage of flood water.
The GRP tubes used for this demand-
ing project were supplied by HOBAS
System Polska.

/4 Uponor Infra tubesin
prototype installation
of supernatant water
intake in a reservoir
of the Mining Waste
Disposal Facility

(OUOW) Zelazny Most
Anna Siedlecka

The so far positive experiences of
KGHM Polska Miedz SA in the trans-
port of post-flotation waste with
PEHD pipelines have been conclusive
for the choice of this technology, also
in the scope of prototype installation
in context of the upgrade of superna-
tant water intake located in the shell
of the reservoir located at OUOW
Zelazny Most. The reservoir, with an
average capacity 8 million cubic me-
tres has also an important function
of a retention facility in the process
system. After eighteen months of
operation, a complete success can be
confirmed. The PEHD pipelines manu-
factured by Uponor Infra Sp. z o.o.
have proven ideally in those severe
conditions.

/8 Important water and
sewerage projects in
Krakoéw financed by

the European Union
MPWIiK SA in Krakéw

The new sewerage system, catchment
station at Ptaszow Sewage Treatment
Plant, UV system in Water Treatment
Facility Raba and, finally the water
supply system - the following water
and sewerage projects in Krakow were
refunded by the EU funds.

80 Top quality of water
inZUW Rabain

Dobczyce
MPWIK SA in Krakow

Environmental consciousness and
care for the comfort of living of the
residents of Krakow are the objec-
tives of the Municipal Water and
Sewerage Company. With the project
co-financed by the EU funds, named
Water and sewerage management
in Krakow - Stage 4", the UV system
in the Water Treatment Facility Raba
ensures a very high standard of drink-
ing water supplied to the residents of
Krakow and surroundings.

INTERVIEW

82 Methods for
assessment of pipeline
and underground
channel condition

Marian Kownacki talks to Emilia
Kuliczkowska PhD. Eng. assistant
professor at the Kielce University of
Technology.

SPECIAL FEATURE
86 Trenchless
technologies in six

continents, part 8
Joanna Krol

As a part of the series ,Trenchless tech-
nologies in six continents”, prepared to-
gether with the Polish Foundation for
Trenchless Technologies, we present
the the topics of the first in 2015 issue
of Trenchless International magazine.

91 Horizontal directional

drilling

Maria Szruba
Started in the 1960's the technology of
horizontal directional drilling, was ini-
tially an alternative to standard meth-
ods with excavations. The development
of the HDD technology has been revolu-
tionary for installation of underground
infrastructure and pipelines in cities and
under natural obstacles, thus making it
the only feasible solution where the use
of conventional methods is impossible
for a number of reasons.

94 HDD drilling pioneers
in Poland

RAPORT

98 Aggregates in
construction. Part 1.

Natural aggregates
Wiestaw Koziot, Andrzej
Cieplinski, tukasz Machniak,
Adrian Borcz

Aggregates are a basic raw material
used by humanity almost from the be-
ginning of civilization development and
the demand for them is still increasing.
They are used mainly in construction.
The use of sand is also necessary in
the industry for the production of sili-
con chips, solar panels, glass, electronic
components, cosmetics, etc.

102 Machine systems in
surface mining. Part1.
Machines in polish
mining
Adrian Borcz, Wiestaw Koziot

Since the dawn of humanity the sur-

face mining, besides the basic activities

necessary for its survival, in some way
formed the basis of everyday of man
life. The ongoing development neces-
sitates the creation of new tools and
their improvement. Successive increase
in the extraction of basic and strategic
raw materials requires also the modifi-
cation of methods and mining technol-
ogy, namely the tools and ways of using
them. Extraction with the development
mutually affected each other until the
present day, when surface mining on

a global scale is a huge source of raw

materials for various uses, in the era

of ,thinking” machines which, without

human intervention, are performing a

scheduled task.
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XVII Krajowa Konferencja
Mechaniki Gruntow i Inzynierii
Geotechnicznej Problemy
geotechniczne i Srodowiskowe
na terenach zurbanizowanych

VI Ogélnopolska Konferencja
Mtodych Geotechnikow

7-10 VIl 2015, todz

Polski Komitet Geotechniki;
Oddziat £édzki Polskiego
Komitetu Geotechniki;
Katedra Geotechniki i Budowli
Inzynierskich Politechniki
todzkiej

www.bais.p.lodz.pl

No-Dig Down Under 2015
8-111X 2015, Australia
Australasian Society for

Trenchless Technology; Great
Southern Press

www.nodigdownunder.com

X Seminarium Wptyw

hatasu i drgan wywotanych
eksploatacjq transportu
szynowego na budynki i ludzi

w budynkach — diagnostyka

i zapobieganie. Wibroszyn 2015

10-111X 2015, Krakow

Instytut Mechaniki Budowli
Politechniki Krakowskiej

www.l4.wil.pk.edu.pl

Il Polski Kongres Gorniczy
14-16 IX 2015, Wroctaw

Wydziat Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii Politechniki
Wroctawskiej; Komitet
Gornictwa PAN; Komitet
Zrdwnowazonej Gospodarki
Surowcami Mineralnymi PAN;
Komisja Nauk Gérniczych
Oddziatu PAN we Wroctawiu;
Stowarzyszenie Inzynierdw

i Technikéw Goérnictwa Oddziat
Wroctawski

www.pkg2015.pwrwroc.pl

61. Konferencja Naukowa
Komitetu Inzynierii Ladowe;j

i Wodnej PAN oraz Komitetu
Nauki PZITB Krynica 2015.
Budownictwo energooszczedne
w Polsce - stan i perspektywy

20-251X 2015, Krynica

Komitet Inzynierii Ladowej

i Wodnej PAN; Komitet Nauki
Polskiego Zwigzku Inzynierow
i Technikow Budownictwa;
Wydziat Budownictwa,

Architektury i Inzynierii
Srodowiska Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego
w Bydgoszczy

www.bydgoszcz krynica.utp.edu.pl

Il Konferencja Naukowo-

-Techniczna Sorbenty mineralne

- surowce, energetyka, ochrona

Srodowiska, nowoczesne

technologie

21-23 1X 2015, Krakow
Wydziat Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska Akademii
Gorniczo-Hutniczej; Kopalnia
Wapienia Czatkowice Sp. z 0.0,;
Wydziat Inzynierii Materiatowej
i Ceramiki Akademii Gorniczo-
Hutniczej; Fundacja dla
Akademii Gorniczo-Hutniczej

www.sorbenty2015.pl

XI Miedzynarodowe Targi

Kolejowe Trako

22-251X 2015, Gdainsk
Miedzynarodowe Targi
Gdanskie SA; Grupa PKP SA
www.trakotargi.amberexpo.pl

XVI Miedzynarodowa
Konferencja Technicznej
Kontroli Zapor TKZ 2015
Eksploatacja budowli
pietrzqgcych — diagnostyka
i zapobieganie zagrozeniom
29 IX-2 X 2015, Wierchomla
Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej — PIB;
Polski Komitet Wielkich
Zapor; Sekcja Konstrukgji
Hydrotechnicznych Komitetu
Inzynierii Ladowej PAN
www.imgw.pl
Il Warminisko-Mazurskie
Forum Drogowe
5-7 X 2015, Lidzbark
Warminski
Polski Kongres Drogowy; Zarzad
Drog Wojewodzkich w Olsztynie
www.pkd.org.pl

VIl Targi Urzadzen i Technologii
Branzy Wodociggowo-
-Kanalizacyjnej HydroSilesia
2015

V Targi Melioracji

i Urzadzei Wodnych,
Infrastruktury i Urzadzen
Przeciwpowodziowych
Melioracje 2015

| Targi Gospodarki Komunalnej
EkoMiasto

8-9 X 2015, Sosnowiec

Expo Silesia Sp. z 0.0.

www.exposilesia.pl

Miedzynarodowe Targi

Technologii i Produktéw dla

Zrownowazonego Rozwoju

i Ustug Komunalnych

Pol-Eco-System

27-30 X 2015, Poznan
Miedzynarodowe Targi
Poznanskie Sp. z 0.0.

www.polecosystem.pl

LVIIl Techniczne Dni Drogowe
18-20 XI 2015, Biatystok

Stowarzyszenie Inzynieréw

i Technikéw Komunikacji RP
Zarzad Krajowy, Krajowa Sekcja
Drogowa; Generalna Dyrekgcja
Drog Krajowych i Autostrad

www.sitk.org

VIl Miedzynarodowa
Konferencja Naukowo-
-Techniczna Polityka
parkingowa w miastach

16-17 X1 2015, Krakow

Stowarzyszenie Inzynieréw

i Technikow Komunikacji RP
Oddziat w Krakowie; Zaktad
Transportu Politechniki
Krakowskiej; Zaktad Systemow
Komunikacyjnych Politechniki
Krakowskiej

www.sitk.org.pl

11 0Ogélnopolska Konferencja
Konstrukcje budowlane

20 X1 2015, Warszawa

Wydawnictwo Naukowe
PWN SA

www.konferencje.pwn.pl

Seminarium Wroctawskie Dni
Mostowe 2015 Mosty tukowe
dzieta kultury. Projektowanie,
budowa, utrzymanie

26-27 X1 2015, Wroctaw

Katedra Mostéw i Kolei na
Wydziale Budownictwa
Ladowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej;
Dolnoslgska Okregowa Izba
Inzynieréw Budownictwa;
Zwigzek
Mostowcow RP  [m]3
www.wdm.pwr. .
wroc.pl

Wydawca nie ponosi odpowiedzialnosci za odwotanie lub przesuniecie terminu imprezy.
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Jubileusz 70-lecia Politechniki
Krakowskiej pod skrzydtami
bogini NIKE

,gi'! ‘ Z Jego Magnificencja prof. dr. hab. inz. KAZIMIERZEM FURTAKIEM,
A rektorem Politechniki Krakowskiej, rozmawia MARIUSZ KARPINSKI-RZEPA,

12

[ ]

Hasto przewodnie jubileuszu 70-lecia
Politechniki Krakowskiej brzmi: ,Nauka
- Innowacje - Ksztatcenie - Ekologia".
Czy mogtby Pan Rektor je rozwina¢?
W hasle jubileuszu 70-lecia Politechniki
Krakowskiej zawieraja sie nasze osiggniecia
i zadania. Nauka, a wiec tworcze idee — od
nich sie wszystko zaczyna, one sg gwa-
rantem godnego funkcjonowania i roz-
woju. Z idei rodza sie innowacje — teorie
i rozwigzania technologiczne, ktére zmie-
niaja $wiat; mamy nadzieje, ze na lepszy,
bardziej przyjazny. Z nich z kolei rodzi sie
wiedza, ktéra mozemy przekazywac stu-
dentom, dajac im dostep do najnowszych
osiggnie¢ nauki i motywujac do odkrywa-
nia nowych idei i rozwigzan determinuja-
cych rozwdj. Cata nasza dziatalnos¢ - ba-
dawcza i edukacyjna — musi uwzgledniac
szacunek dla ludzi i przyrody. Skrét hasta
jubileuszowego — NIKE, imie greckiej bo-

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Cata nasza
dziatalnos¢

— badawcza

i edukacyjna —
musi uwzgledniac
szacunek dla
ludzi i przyrody.

gini zwyciestwa, jest z jednej strony pod-
sumowaniem 70 lat historii Politechniki
Krakowskiej, a z drugiej — wskazuje nam
cele i zadania prowadzace do wygranej
przysztosci.

W 1921 r. na Akademii Gérniczej po-

wstata Katedra Budownictwa i Inzynie-

rii. Podczas ubiegtorocznej inauguracji
roku akademickiego powiedziat Pan, ze
dzis jak nigdy odczuwamy, ze inzynier
jest naprawde kreatorem zmian. Chyba
rzadko docenia sie ten aspekt pracy
inzyniera, kojarzac ten zawod raczej

z pragmatyzmem i rozsadkiem niz kre-

acjonizmem.

To szerszy problem. Prosze zauwazy¢,
ze media, ktore przeciez opisuja rzeczy-
wistos¢, zwracaja wieksza uwage na nie-
prawidfowosci, przypadki negatywne.
Dotyczy to nie tylko mostownictwa, ale
praktycznie wszystkich obszaréw naszego
zycia. Dobre informacje przebijajg sie

znacznie rzadziej. Prosze sobie przypo-
mniec ile dni a nawet tygodni, analizo-
wany jest temat usuniecia nierzetelnego
wykonawcy zagranicznego z budowy,
aile linijek tekstu poswieca sie — i to tylko
jednorazowo — oddaniu kilku kilometrow
drogi. Pokazywanie ,ludzi dobrej roboty”
kojarzy sie z tzw. miniong epoka i jest
praktycznie zaniechane. Oczywiscie, sg
i pozytywne przyktady, ale jest ich mniej.
Tylko niektére publikatory pokazuja z sa-
tysfakcja polskie osiggniecia. Czasopismo,
ktére Pan reprezentuje, do takich nalezy.

Jest Pan, Panie Rektorze, zwiazany z Po-
litechnika Krakowska od lat studenckich.
Czym z Panskiej perspektywy dzisiejsi
studenci réznia sie od tych sprzed kil-
kudziesieciu lat? Czy majac na uwadze
wspotczesny postep w zakresie technolo-
gii i materiatéow w poréwnaniu z niegdy$
dostepnymi narzedziami, mozna powie-
dzie¢, ze ich praca bedzie tatwiejsza?

To sa zupetnie inne Swiaty. Dzisiejsi
studenci zgtebiajg nowe obszary wiedzy,
nowe przedmioty, a robig to w nowocze-
sniejszych laboratoriach i salach dydak-
tycznych, korzystajac z nowych srodkéw
przekazu. Maja dostep do wiedzy przez
Internet, uczestnicza w wymianie mie-
dzynarodowej, ksztatceniu na odlegtosé,
maja petny dostep do literatury swiato-
wej. Praca inzyniera tez wyglada inaczej.
Postep w zakresie technologii i materia-
tow czy w zakresie metodologii obliczen
to tylko zmiana akcentéw. Teraz wieksze
jest zapotrzebowanie na wiedze inzy-

Jest duze zapotrzebowanie na wiedze
inzynierskq, ale tez duza jest konkurencja
i oczekiwania spoteczne.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Lipiec - Sierpien 2015



nierska, ale tez wieksza jest konkurencja
i oczekiwania spotfeczne, a postawy kon-
sumpcyjne i roszczeniowe bardzo czeste.
To wszystko sprawia, ze nie jest fatwo,
zreszta nigdy nie byto (chociaz z r6znych
powodow). Wspotczesny inzynier ma
do dyspozycji lepsze materiaty i sprzet,
ale dziata w wiekszym niz kiedys stre-
sie. Praca na budowie nie kojarzy sie juz
z btotem i gumowymi butami, ale z presja
czasu, wskaznikami, zyskiem, wyscigiem
w wymiarze lokalnym i globalnym.

Obecny stan techniki i technologii w mo-

stownictwie jest efektem wieloletnich

prac badawczych. Czy zgodzithy sie Pan

Rektor ze stwierdzeniem, ze wszelki po-

stepiinnowacje sa mozliwe jedynie przy

scistej wspotpracy nauki i biznesu?

Tak. Dlatego w obecnej perspektywie
finansowej Unii Europejskiej duze pienia-
dze dla nauki sg do pozyskania w ramach
wspdtpracy z podmiotami gospodarczymi.
Nawet wiecej — to podmioty gospodar-
cze maja by¢ liderami projektéw innowa-
cyjnych. Przeciez to przedstawiciele firm
wiedzg najlepiej, jakie problemy trzeba
rozwigza¢, aby nastepowat rozwoj go-
spodarczy i cywilizacyjny, wiedza tez, ja-
kie rozwigzania technologiczne pozwola
uzyskac lepszy produkt finalny. Wiedza,
jakie kwestie trzeba rozwigza¢, aby by¢
bardziej konkurencyjnym na trudnym
przeciez rynku. Oczywiscie, aby mogty roz-
wijac sie badania stosowane, finansowanie
badan podstawowych musi pozosta¢ na
wystarczajgco wysokim poziomie. Méwie
w uproszczeniu, gdyz taki prosty podziat
na badania podstawowe i stosowane nie
odzwierciedla w petni istoty nauki, ktéra
jest przeciez jedna.

Mosty czesto sa obiektami tak charak-

terystycznymi, Zze staja sie znakami

rozpoznawczymi miast, jak np. Golden

Gate dla San Francisco. Czy o polskich

obiektach inzynieryjnych moznapowie-

dzieé, ze staja sie Swiadomym elemen-
tem ksztattowania krajobrazu?

Kiedy poréwnuje polskie mostownic-
two sprzed pét wieku z dzisiejszym, to
— podobnie jak w przypadku ksztafce-
nia studentéw — widze dwa $wiaty. Nie
oznacza to, ze pot wieku temu byli gorsi
inzynierowie, wykonawcy czy projek-
tanci. Byty po prostu inne mozliwosci
materiatowe, sprzetowe, technologiczne.
Niewatpliwa zastuga polskiego srodo-
wiska mostowego jest bardzo szybkie
zaadaptowanie najnowszych osiagniec
Swiatowej techniki mostowej na grunt

Gmach gtowny Politechniki Krakowskiej, fot. J. Zych

polski. Zwiedzitem wiele krajow Europy
i $wiata. Moge z cata odpowiedzialno-
scig stwierdzi¢, ze jakos¢ wspoftczesnego
polskiego mostownictwa doréwnuje stan-
dardom Swiatowym. Jest wiele obiektow
mostowych w Polsce, ktére sg waznymi
elementami krajobrazu, ikonami miejsca,
celami podrézy i spaceréw. Obiektami,
na ktérych robi sie pamiatkowe zdjecia.
To bardzo wazne, ze polskie mosty sg nie
tylko bezpieczne, ale i coraz piekniejsze.
Ostatnie lata przyniosty dynamiczny
rozwoj geotechniki i budownictwa tune-
lowego. W sytuacji kurczacej sie prze-
strzeni w miastach tunele rozwiazuja
problemy komunikacyjne, na terenach
pozamiejskich z kolei moga rozwiazywac
problemy srodowiska. Czy w Polsce do-
strzega sie w praktyce te zalety?
Problem budowy tuneli w Polsce jest
dostrzegany. Sa jednak bardzo rzadko
budowane. W Warszawie s juz dwie linie
metra; druga bedzie rozbudowywana.
Krakowianie w referendum tez opowie-
dzieli sie za budowa metra. Wybudowany
zostat tunel w Lalikach. Bedzie budowany
kolejny — w ciagu zakopianki. Krétkie tu-
nele buduje sie w miastach: w Krakowie
pod Dworcem PKP, w Gdansku pod Mar-
twa Wista. To jednak znacznie mniej niz
w krajach zachodnich i Azji, a nawet na
Stowacji. Problemem sa koszty, ktore sg
wieksze niz w przypadku budowy ciggu
komunikacyjnego naziemnego z estaka-
dami i wiaduktami o takiej samej dtu-
gosci.
Mosty, drogi, tunele, sie¢ kolei - wszyst-
kie te elementy powinny tworzy¢ spdjna

Budownictwo WYWIAD

To bardzo wazne, ze
polskie mosty sq nie
tylko bezpieczne, ale
i coraz piekniejsze.

infrastrukture. Co stanowi o sukcesie ich

koegzystencji?

Racjonalnos¢. Zaden z wymienionych
elementéw uktadu komunikacyjnego nie
moze wystepowac samodzielnie, jezeli ma
wtasciwie stuzy¢ spoteczenstwu.

W jakim kierunku powinna w najblizszym

czasie zmierza¢ polska infrastruktura, co

powinno by¢ priorytetem?

Polska infrastruktura —tak jak kazdego
innego panstwa — powinna jak najle-
piej stuzy¢ cztowiekowi, a powstawac
z poszanowaniem praw przyrody. Jak
zawsze potrzebna jest wieloletnia strate-
gia rozwoju, konsekwentnie realizowana.
Powinna ona obejmowacé caty system
i caty kraj, z uwzglednieniem pofaczen
miedzynarodowych; drogowych i ko-
lejowych. To proste, ale jednoczesnie
trudne. Jednym z problemow jest wielos¢
administratorow infrastruktury komuni-
kacyjnej. Wynika ona z podziatu zadan
administracji rzadowej i samorzadowe;j
réznych szczebli. Nie od razu mozna
wszystko zbudowaé. W tym przypadku
istnieja jak gdyby dwie predkosci —jedna
mierzona tempem i czasem zycia czto-
wieka, a druga czasem wfasciwym dla
panstw i narodéw. BadZmy cierpliwi,
konsekwentni i wytrwali.

Dziekuje za rozmowe.
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STRABAG BUDUJE INFRASTRUKTURE DROGOWA
DLA LOTNISK

Strabag Sp. z 0.0. zaangazowany jest w budowe i remont infrastruktury
lotniskowej w Bydgoszczy, todzi i Poznaniu. Umowy zostaty podpisane
w pierwszym kwartale 2015 r. na taczna kwote ok. 83,5 min zt netto.
Realizowane inwestycje zakoncza sie najpdzniej stycznig 2016 r.

GRUPA POLIMEX-MOSTOSTAL ZAROBILA W PIERWSZYM
KWARTALE 2015 R. BLISKO 10 MLN Zt

Zysk netto Grupy Polimex-Mostostal za pierwszy kwartat
2015 r. wyniost 9,9 min zt. Grupa pierwszy raz od trzech
lat rozpoczeta rok pozytywnymi wynikami. ,To byt dla nas
dobry kwartat. Ciesze sie, ze wyniki zostaty wypracowane
dzieki biezacej dziatalno$ci operacyjnej, a nie poprzez
zdarzenia jednorazowe. Wyniki za pierwszy kwartat

tego roku to efekt ciezkiej pracy naszej zatogi, a takze
catkowitej zmiany sposobu zarzadzania organizacja” -
powiedziata Joanna Makowiecka-Gaca, p.o. prezesa zarzadu
Polimeksu-Mostostalu. Przychody ze sprzedazy Grupy

w pierwszym kwartale 2015 r. wyniosty 511 min zt i byty
wyzsze od przychodéw w analogicznym okresie 2014 r.

o prawie 100 mlIn zt. Zysk operacyjny byt dodatni, osiagnat
poziom 17,5 mIn zt. Dla poréownania, w pierwszym kwartale
zesztego roku strata operacyjna przekroczyta 27 min zt.

BUDOWA BLOKU 0 MOCY 450 MW i
W ELEKTROWNI TUROW 'd

Ea =

18 maja 2015 r. na budowie nowego bloku energetycznego w Elektrowni Turéw odbyta sie uroczystosc
whbicia pierwszej topaty. Inwestycje o wartosci 3,250 mld zt netto realizuje konsorcjum firm Mitsubishi
Hitachi Power Systems Europe GmbH (lider konsorcjum z 55,38% udziatéw), Budimex SA (partner konsor- \

cjum z 22,31% udziatéw) oraz Tecnicas Reunidas SA (partner konsorcjum z 22,31% udziatow). 4
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CZAS DOBRZE
WYKORZYSTANY

,Czas, ktory poswieciliSmy na populary-
zowanie idei budowy drog betonowych,
zostat dobrze wykorzystany. Dzisiaj
chcemy pokazac, co dzieje sie w zwigzku
z budowa drog betonowych, poznac
doswiadczenia wykonawcow, poroz-
mawiac o faktach i mitach zwigzanych

z tego typu nawierzchniami” - méwit
Andrzej Ptak, przewodniczacy Stowarzy-
szenia Producentow Cementu, otwierajac
14 maja 2015 r. seminarium Drogi beto-
nowe - dokonania i wyzwania. W spotka-
niu wzieto udziat ponad 400 oséb.
Zorganizowane przez SPC seminarium
odbyto sie na terenie Targéw Kielce
podczas Miedzynarodowych Targow
Budownictwa Drogowego Autostrada-
-Polska.

Andrzej Ptak poinformowat, ze wykorzy-
stujac nie tylko doswiadczenia polskie,
ale takze niemieckie, czeskie i austriackie,
Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Au-

tostrad zdecydowata o wybudowaniu ok.
810 km drog ekspresowych i autostrad
z betonu w nowej perspektywie unijnej.
Na zakonczenie seminarium prof. Jan
Deja odnidst sie do faktow i mitow
dotyczacych nawierzchni betonowych.
,Mozemy $miato powiedziec¢, ze mamy
do czynienia z zaawansowana techno-
logia, ktdra w petni uzasadnia decyzje,
jakie zapadty w kwestii wyboru rodzaju
nawierzchni drog budowanych w Pol-
sce. Znamy technologie i potrafimy ja
realizowac w Polsce sitami rodzimych
wykonawcow. Trwato$¢ siegajaca

50 lat i wieksze bezpieczenstwo drog
betonowych przemawiaja za ich reali-
zacja. Z niemieckich danych wynika,

ze po 23 latach eksploatacji jedynie

5% nawierzchni betonowych wymaga
naprawy. W przypadku nawierzchni
asfaltowych ten cel jest nieosiagalny.
Jasnos$¢ nawierzchni betonowych, lepsza
widocznos¢, brak zjawiska koleinowania
i lepsza przyczepnos$c to niezaprzeczalne
argumenty” - mowit prof. Jan Deja.

CWIERC WIEKU DLA ROZijU
POLSKIE) GOSPODARKI

.Przemyst cementowy potrzebuje stabilnych warunkéw gospodarowania,
aby mogt rozwijac sie przez nastepnych 25 lat” - powiedziat Andrzej Ptak,
przewodniczacy Stowarzyszenia Producentéw Cementu, podczas obchodow
25-lecia SPC, ktoére odbyty sie w Warszawie 28 maja 2015 r.

Obchody ¢wieré¢wiecza dziatalnosci Stowarzyszenia zgromadzity przed-
stawicieli administracji panstwowej, branzy cementowej oraz firm, uczelni
wyzszych, instytutow i stowarzyszen wspdtpracujacych z kraju i zagranicy.

DROGI BETONOWE
TRWALOSCE | BEZPIECZENSTWO

TRWALOSC NA DLUGIE LATA
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9-13 marca 2015 r. w Karpaczu
odbyta sie XXXVIII Zimowa Szkota
Mechaniki Gérotworu i Geoinzynierii.
Wzieto w niej udziat 150 osob.
Organizatorami Szkoty byli Instytut
Geotechniki i Hydrotechniki

Politechniki Wroctawskiej, oraz
Katedra Geomechaniki, Budownictwa
i Geotechniki Wydziatu Gérnictwa

i Geoinzynierii Akademii Gorniczo-
Hutniczej, Centrum Badawczo-
Rozwojowe KGHM Cuprum Sp. z 0.0.,
dolnoslaski oddziat Polskiego Komitetu
Geotechniki oraz Polskie Towarzystwo
Mechaniki Skat.

Tematyka tegorocznego spotkania
dotyczyta gtownie zagadnien
statecznosci wyrobisk gorniczych

i budowli geotechnicznych,

modeli konstytutywnych
geomateriatow, metod numerycznych

XXXVIII ZIMOWA SZKOLA MECHANIKI GOROTWORU I GEOINZYNIERII

w geotechnice, teoretycznych

i praktycznych aspektow konstrukcji
geoinzynieryjnych, procesow
dynamicznych w gorotworze,
budownictwa podziemnego

i tunelowego, badan doswiadczalnych

i ich interpretacji, prognozowania

i zwalczania zagrozen naturalnych

w gornictwie i geotechnice,

nowych materiatow i technologii

w geoinzynierii oraz zastosowan SIP/GIS
w geoinzynierii.

Sponsorami konferencji byty firmy:
Titan Polska Sp. z 0.0., ZPPUH Budkop
Sp. z 0.0., Keller Polska Sp. z 0.0.,
Przedsiebiorstwo Realizacyjne Inora
Sp. z 0.0., Geobrugg Polska Sp. z 0.0.
oraz Geosoft Sp. z 0.0.
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Zagadnienia zwigzane z geotechnika

i posadowieniem konstrukeji - jako
dotyczace tego, co ukryte gteboko
pod ziemia, a wiec niedostrzegalne

dla uzytkownikow budynkdéw - nie
budza powszechnego zainteresowania.
Skomplikowane podziemne struktury
ustepuja pola ohiektom znajdujacym
sie na powierzchni, bo te da sie
zobaczy¢, wejs¢ do nich, oceni¢ jakosc
i estetyke wykonania. Jednak zaden

z tych obiektéw nie moégtby wtasciwie
(i odpowiednio dtugo) petni¢ swojej
funkcji, gdyby nie stat na solidnych
podstawach.

Inzynieréw rozumiejacych wage
tego problemu nie brakuje, czego
dowodem jest wysoka frekwencja
podczas seminariow geotechnicznych
organizowanych przez Instytut
Badawczy Drog i Mostow oraz
Polskie Zrzeszenie Wykonawcow
Fundamentow Specjalnych. 5 marca
odbyto sie XIV spotkanie z tego
cyklu - Fundamenty palowe 2015.
Do warszawskiego Domu Technika
NQOT przybyto tym razem 230 osob,
a wsrod nich przedstawiciele firm
wykonawczych, biur projektowych,
uczelni i osrodkow naukowo-

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Lipiec - Sierpien 2015

-badawczych, inspektorzy nadzoru
oraz pracownicy administracji.

W ramach seminarium
zaprezentowano osiem referatow
w dwaoch sesjach. Organizatorzy
dotozyli wielu staran, by zebrac
zespot wysokiej klasy autorow -
specjalistow i ekspertow. Wyktady
zostaty zatem przygotowane przez
doswiadczonych
pracownikow firm
zajmujacych sie
fundamentowaniem

i autorytety ze $wiata
nauki.




Kopalnia zdrowia i atrakeji

Z dr. hab. inz. KAJETANEM D’OBYRNEM, prezesem zarzadu Kopalni Soli
.Wieliczka” SA, rozmawia JOANNA KOTERSKA

Kopalnia Soli ,Wieliczka” jest tury-
styczna atrakcja przynajmniej od cza-
sow Mikotaja Kopernika. Co sprawia, ze
mimo uptywu wiekow zainteresowanie
nia nie stabnie, ale wzrasta?

Kazdego roku notujemy ponad milion
zwiedzajacych z catego Swiata, w 2014 .
solnymi podziemiami wedrowato az
1,3 miIn oséb. Wynik ten pozwala bez
fatszywej skromnosci powiedzie¢, ze
kopalnia pozostaje jednym z najstaw-
niejszych zabytkéw Polski. Tajemnica
sukcesu tkwi w umiejetnym faczeniu
tradycji z nowoczesnoscig. Goscie przy-
jezdzaja do nas w poszukiwaniu wiedzy
o minionych stuleciach, chca zobaczy¢
obiekt wpisany jako jeden z pierwszych
na liste UNESCO. Turysci pragna zaznac
atmosfery podziemi, doswiadczy¢ czegos
niezwykfego, niedostepnego w zadnym
innym miejscu na ziemi, ale tez oczekuja
komfortowego zwiedzania. Kopalnia Soli
.Wieliczka” jest piekna w sposdb ponad-
czasowy, uniwersalny, dlatego wfasnie
podobata sie Kopernikowi, podoba sie
tez wspotczesnym turystom. Wsréd soli
kazdy znajdzie co$ dla siebie. Proponu-
jemy rozne szlaki zwiedzania, m.in. Trase
Turystyczng, Trase Gérnicza, Szlak Piel-
grzymkowy, trasy dla dzieci, podziemne
noclegi, gastronomie, szeroki wachlarz
wydarzen kulturalnych. Organizujemy
bankiety, sluby, wesela, konferencje,
szkolenia i wiele innych imprez.

Do zabytkowej kopalni wkraczaja mul-

timedia...

Tak, bowiem starannie i uwaznie
dobrane podkreslaja walory zabytko-
wej przestrzeni. W ub.r. do Trasy Tury-
stycznej wiaczylismy komory Lill Gérna
i Kazanéw, w ktérych na turystow czeka

Teznia solankowa

multimedialna ekspozycja. Interaktywne
stanowiska pozwolity nam w atrakcyjny
sposob przekazac sporo wiedzy na temat
soli, ktora nie jest wszak tylko przyprawa,
ale tez niezbednym do zycia zwigzkiem
chemicznym, surowcem przemystowym,
poteznym symbolem znanym przynaj-
mniej od czaséw biblijnych. Na gteboko-
$ci 125 m uruchomilismy pierwsze pod-
ziemne kino 5d, ktére zabiera widzow
w podréz rozpoczynajaca sie na dnie
miocenskiego morza.

Skarb kultury, przyrody, ale i podziemne

sanatorium. Dlaczego do kopalni tak

chetnie przybywaja rowniez kuracjusze?

Renesansowy humanista Adam Schroter
pytatf: ,Czyz mozna by w lecznictwie bez
soli sie obchodzi¢?”. | wtedy, i dzisiaj
odpowiedz brzmi: nie, a najlepszym do-
wodem s3 pacjenci pierwszego w Polsce
podziemnego Uzdrowiska Kopalnia Soli
.Wieliczka”. W gérniczych wyrobiskach
znajdujacych sie na gtebokosci 135 m od-
zyskuja zdrowie osoby cierpiace na cho-
roby drég oddechowych, alergicy. Dosko-
nate wyniki daje potaczenie leczniczego
mikroklimatu solnych komér z aktywna
rehabilitacjg uktadu oddechowego.

Lecznicza dziatalnos¢ kopalni nie ogra-

nicza sie jednak wytacznie do podziemi.

W pejzazu Wieliczki pojawit sie nowy

element - teznia solankowa.

Teznia wpisuje sie w siegajaca XIX w.
uzdrowiskowa tradycje Wieliczki. Do
produkcji dobroczynnego aerozolu wy-
korzystujemy pochodzaca z wielickiej
kopalni solanke, ktéra posiada certyfikat
leczniczej wody mineralnej. Wielicka tez-
nie zbudowano z odpornego na dziafanie
wilgoci drewna modrzewiowego. Kon-
strukcje wytozono wiazkami tarniny, po

Trasa Gornicza

ktérych sptywa zatezana solanka. Woda
pod wptywem warunkéw atmosferycz-
nych czesciowo paruje i nasyca powietrze
bogatym w mikroelementy aerozolem.
W tezni i wokot niej tworzy sie mikrokli-
mat znacznie zdrowszy niz ten nadmorski.

Kto powinien wybrac¢ sie do tezni?

Solankowe inhalacje przynosza ulge
pacjentom zmagajacym sie z dolegliwo-
sciami uktadu oddechowego. Niemniej
spacer po tezni lekarze zalecaja réwniez
osobom zdrowym. Solny aerozol oczysz-
cza drogi oddechowe, tagodzi stany za-
palne, co ma niebagatelne znaczenie
w obliczu coraz bardziej dokuczliwego
smogu. Wizyta w tezni Kopalni Soli
.Wieliczka” to réwniez dobry pomyst
na rodzinng wycieczke oraz sposéb, by
zrelaksowac sie, wypoczac. Z tarasow
na szczycie muru oraz wysokiej na po-
nad 20 m wiezy rozposciera sie tadny
widok na okolice. Wielicka teznia jest
najwiekszym tego typu obiektem na
potudniu Polski.

Dziekuje za rozmowe.

Trasa Turystyczna
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Most Tresfjord na tle fiordu i gor, miejscowo$¢ Molde, Norwegia

Bilfinger Infrast

tekst: MATEUSZ GDOWSKI, Bilfinger Infrastructure SA
zdjecia: NBI Media i BILFINGER INFRASTRUCTURE SA

~Przedstawiciele austriackiego-koncernu PORR podpi-

- s:ilr z zarzadem Bilfinger SE wstepna umowe kupna

'f"BrIﬁnger Infrastructure SA. Nowy branzowy inwestor
to szansa na dalszy rozwoj spotki oraz wzajemne wy-
korzystanie potencjatow przy kompleksowej realizacji
duzych kontraktow. '

ructure

Most Tresfjord
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,Jestesmy bardzo zadowoleni, ze znalezlismy inwestora bran-
-zowego z tak dobra reputacja i jasng wizjg rozwoju. Razem
z PORR liczymy na dalszy rozwoj naszej spotki-oraz wzajemne -
wykorzystanie potencjatéw przy kompleksowej realizacji duzych
kontraktow. Jestem pewien, iz wspélnie mozemy osiagnac bar-

dzo duzo” —powiedziat Piotr Kledzik, prezes zarzqdu Bllflnger =

Infrastructure SA.

Firma buduje obecnie m.in. trzy oblekty mostowe W Nor—
wegii-(Tresfjord, Harpe, Farris) oraz.dwa obxekty mostowe
w Kraju (most tazienkowski w-Warszawie, most przez Wls’fok _T.
w. Rzeszowie). =




£

Budowy w Norwegii

Bilfinger Infrastructure SA jest w trakcie realizacji mostu Tres-
fjord w poblizu miejscowosci Molde na srodkowym wybrzezu
Morza Norweskiego. Podpisany w pazdzierniku 2012 r. kontrakt
obejmuje budowe 19-przestowego mostu z betonu sprezonego.
Gtowne przesto ma rozpietos¢ 160 m, a catkowita dfugosc
mostu wynosi 1290 m. Przeprowadza on droge E136 przez
fiord Tresfjord pomiedzy miejscowosciami Vestnes i Vikebukt.
Maksymalna gtebokos¢ wody w rejonie przeprawy wynosi
45 m, zas fiordu dochodzi do 100 m. Wartos¢ kontraktu to ok.
320 mln zt. Inwestycja jest realizowana w konsorcjum: BB Civil
(lider) oraz Bilfinger Infrastructure SA (partner).

Firma buduje réwniez dwa inne mosty w Norwegii. Pierwszym
jest obiekt Harpe typu extradosed o catkowitej dtugosci 320 m.
Inwestorem jest norweski zarzad drég — Statens vegvesen.
Projekt zakfada wykonanie konstrukcji mostu jako zelbetowej
skrzynki o szerokosci 20,65 m oraz pylonéw o wysokosci
16,25 m kazdy. Wartos¢ umowy to ok. 75 min zt (153 min
NOK). Prace rozpoczety sie w kwietniu 2014 r., a ich zakonczenie
nastapi w pazdzierniku 2015 r.

Kolejnym obiektem jest most Farris, ktéry stanowi czes¢ in-
westycji polegajacej na budowie drogi ekspresowej E18 pomie-
dzy Bommestad i Sky w regionie Larvik. Kontrakt zaktada wy-
konanie mostu podwieszonego o tacznej dtugosci 570 m. Most
sktada sie z przesta gtéwnego o dtugosci 120 m o konstrukgji

Lthwéch rownolegtych stalowych skrzynek potaczonych z zelbe-
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towa ptyta wspotpracujaca oraz pylonéw o wysokosci 75 m,
a takze dwoch estakad dojazdowych o dtugosci 280 mi 170 m.
Bilfinger Infrastructure SA realizuje zadanie wspdlnie z Bilfinger
Construction GmbH. Inwestorem jest Statens vegvesen. War-
tos¢ umowy wynosi ok. 360 min zt (719 mIn NOK). Planowany
termin realizacji inwestycji to styczen 2014 r. — lipiec 2017 r.

Odbudowa w Polsce

10 kwietnia br. Bilfinger Infrastructure SA i Przedsiebior-
stwo Ustug Technicznych Intercor Sp. z 0.0. oraz Zarzad Droég
Miejskich w Warszawie podpisali umowe na remont mostu
tazienkowskiego. Remont tego obiektu jest aktualnie jedna
z najwazniejszych inwestycji w stolicy.

Metoda przebudowy zaproponowana przez Bilfinger Infra-
structure SA jest nowatorska, przygotowana specjalne dla mostu
tazienkowskiego. Pozwala jednoczesnie rozbiera¢ zniszczone
elementy i montowac nowe. Rozbidrka starej konstrukcji bedzie
sie odbywac na Srodku przeprawy. Do montazu konstrukgji
stalowej zostanie zastosowana metoda nasuwania. Stuza do
tego dwa specjalne stanowiska, zamontowane po obu stronach
mostu w czerwcu. Nastepnym etapem jest nasuwanie nowej
konstrukeji i demontaz starej. Od pofowy wrzesnia beda trwaty
prace na nasunietej konstrukgji, czyli izolacje, uktadanie masy
asfaltowej, roboty antykorozyjne. Umowa zaktada uzyskanie -
przejezdnosci do 31 pazdziernika 2015 r. e PN

IR

Sl T A 2
ARG
A AR e F sl e S

-

ll .



20

Niekonwencjonalne mosty
podwieszone i extradosed

tekst: mgr inz. DAWID KISALA, Politechnika Krakowska

0d kilkunastu lat w Swiatowym i polskim mostownictwie pojawiaja sie nowe konstrukcje, ktére sa ewolucja roz-
wiazan belkowych i podwieszonych. Obecnie za najbardziej rozpoznawalne uzna¢ mozemy mosty typu extradosed,
ktdre coraz czesciej proponowane sg jako obiekty o rozpietosci do 200,0 m. Jednak to nie jedyne rozwiazania, kto-
rych dynamiczny rozwdj mozna obecnie obserwowac. W artykule omdwiono nowe trendy w ksztattowaniu mostéw,
ktadac nacisk na konstrukcje typu extradosed, under-deck, podwieszone z kablami umieszczonymi ponad i pod
pomostem oraz extra-intradosed z uwzglednieniem ich zastosowania oraz charakteru pracy.

Wstep

W ostatnich latach wida¢ wyrazny rozwéj niekonwencjonal-
nych konstrukcji mostowych. Najbardziej dynamiczny postep
daje sie zauwazy¢ w przypadku konstrukeji typu extradosed,
ktére charakteryzuja sie zastosowaniem zewnetrznego spreze-
nia dzwigaréow gféwnych mostu. Zastosowanie tego zabiegu
powoduje, ze wygladem przypominaja konstrukcje podwie-
szone, podczas gdy charakter ich pracy bardziej zbliza je do
obiektéw belkowych. Z tego wzgledu poczatkowo byty opory
przez wyr6znianiem kolejnego typu konstrukgji, jednak dzisiaj
ten podziat wydaje sie niezaprzeczalny.

Analiza powstajacych na Swiecie konstrukeji oraz nowych
koncepcji obiektéw mostowych ujawnia jeszcze inne nietypowe
projekty, ktére w przysztosci beda czesciej pojawiac sie jako
propozycje przekraczania przeszkéd w ciggach drég kotowych
czy linii kolejowych. Zestawienie tych obiektéw pokazuje wy-
razng tendencje wsréd naukowcoéw i projektantéw, ze mosty
typu extradosed to tylko pierwszy krok ewolucji. W zwigzku
z pojawianiem sie kolejnych koncepcji i nowych konstrukgji
wydaje sie, ze obecnie nalezy dokonac kolejnego zaszeregowa-
nia, poniewaz typowy podziat (wyrdzniajgcy mosty belkowe,
extradosed i podwieszone) nie bierze pod uwage pofozenia kabli
sprezajacych w stosunku do pomostu obiektu [1].

Mosty extradosed

Ich poczatek datuje sie na rok 1988, kiedy to francuski
inzynier Jacques Mathivat zaproponowat nowy typ mostow
z betonu sprezonego. Gtéwnym powodem powstania tych
struktur byto dazenie do zwiekszenia mimosrodu dziatania
sity sprezajacej w taki sposéb, aby ograniczenia geometryczne
w postaci wymiaréw przekroju poprzecznego sprezonej belki
nie byty kluczowe. Pomystodawca mostéw extradosed mowit

Ryc. 1. Micklewood Bridge, rys. Ch. Drewry, commons.wikimedia.org
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o nich, Zze sa naturalna kontynuacja, wynikajaca z lepszego
poznania dziatania konstrukeji belkowych. Zaskutkowato to
wyprowadzeniem kabli sprezajacych poza obrys przekroju,
z zastosowaniem dewiatoréw w postaci pylonéw analogicz-
nych do mostéow podwieszonych. Jednak w poréwnaniu do
nich obiekty extradosed charakteryzuja sie znacznie nizszymi
pylonami, ktérych wysokos¢ stanowi ok. [m n}b (rozpietosci
teoretycznej) [2]. Analizy tego typu obiektéw wskazuja réwniez
na ekonomicznie uzasadnione rozpietosci, ktére zazwyczaj
ksztattuja sie w przedziale {100 = 200) m . Dzwigary gtéwne
moga miec statg wysokos¢ konstrukcyjng lub tez zmienng
w zaleznosci od przebiegu momentow zginajqcych Najczesciej
wartosci te przyjmowane sg z przedziatu (——2_—),{, Smuktosc¢
konstrukeji rozumiana jako stosunek rozpietosci przesta do
wysokosci ustroju nosnego wynosi ok. 35 [3]. Wszystko to
powoduje, ze sg coraz chetniej stosowang alternatywa dla
drogich mostéw podwieszonych w miejscach, gdzie ze wzgledu
na koniecznos¢ zastosowania duzych rozpietosci nie jest eko-
nomicznie uzasadnione zaprojektowanie mostu belkowego.

Mosty under-deck

Wedtug anglojezycznej literatury, pomyst na stworzenie mostu
typu under-deck (under-deck / under-spanned cable-stayed brid-
ges) wywodzi sie bezposérednio z idei zaproponowanej blisko
150 lat wczesniej przez Roberta Stevensona. Zaprojektowat on
w 1821 r. nad rzeka Almond w Edynburgu fancuchowa kon-
strukcje wiszaca z ciegnami poprowadzonymi ponizej poziomu
pomostu (under-deck suspension bridge). Ten obiekt jednak nigdy
nie zostat zbudowany. Dopiero po 11 latach udato sie urzeczy-
wistni¢ ten pomyst w innym obiekcie — w moscie Micklewood
o rozpietosci ok. 35,0 m, zbudowanym w Doune w Szkocji,
a zaprojektowanym przez Jamesa Smitha (ryc. 1) [4]. Analo-




giczny pomyst wykorzystat Guillaume Henri Dufour w moscie
Bergues powstatym w 1834 r. [5].

Warto jednak zwrdéci¢ uwage na podobne idee, ktére nawet
wczesniej, bo 1820 r. pojawiaty sie juz w Polsce [6]. Jednym
z nich jest tancuchowy most wiszacy z elementami umieszczo-
nymi ponizej ptyty pomostu, zaprojektowany przez Ludwika
Metzlla (ryc. 2).

Ryc. 2. Projekt fancuchowego mostu wiszacego Ludwika Metzlla z 1820 . [6]

Mosty z kablami umieszczonymi ponizej pomostu nie s3
obiektami czesto pojawiajacymi sie w Swiatowym mostownic-
twie. W ostatnich 30 latach powstafo ok. 20 konstrukgji, ktorych
nie mozna zakwalifikowa¢ do jednej z podstawowych kategorii
budowli mostowych [7]. Pierwszym z tej klasy obiektow byt
wiadukt Weitingen przez rzeke Necker w Niemczech, zaprojek-
towany przez Fritza Leonhardta w 1978 r. (ryc. 3).

Ryc. 3. Wiadukt Weitingen, fot. K. Gotsch, structurae.net

Zbudowanie tego obiektu byto konsekwencja rozwigzania
zaproponowanego przez projektanta w zwiazku ze ztymi wa-
runkami gruntowymi. Pozwolito na wyeliminowanie koncowych
filaréw wiaduktu. Konstrukcja zostata tak zaprojektowana, aby
pionowa sifa w zastrzale byta co do wielkosci réwna pionowej
reakcji wynikajacej z wyeliminowanego filara, na ktéry oddzia-
tywatyby ciezar wiasny oraz inne obcigzenia state. Rbwniez inni
autorzy w ostatnich latach proponowali tego typu rozwigza-
nia [5]. Michael Virlogeux w 1993 r. zaprojektowat wiadukt Truc
de la Fare na autostradzie A75 o rozpietosci 53,0 m (ryc. 4).
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Ryc. 4. Wiadukt Truc de la Fare, fot. Mossot, frwikipedia.org

Mosty SWIAT

Konstrukcje typu under-deck z wygladu przypominaja histo-
ryczne obiekty wiszace z ciegnami poprowadzonymi ponizej
ptyty pomostowej, zakrzywionymi na zastrzatach. Ciegna sa
elementami zakotwionymi w pomoscie i pracujacymi na roz-
ciaganie, podczas gdy zastrzaty poddane sa $ciskaniu i wpro-
wadzaja sity pionowe w pomost.

Oczywistym wymaganiem oraz w pewnych okolicznosciach
wada przy tego typu obiektach jest zachowanie odpowiedniej
skrajni, aby nie doszto do kolizji z kablami znajdujacymi sie pod
ustrojem nosnym. Jak pokazuje historia, moze by¢ to rowniez
czynnik, ktéry zawazy o decyzji o budowie mostu tego typu,
poniewaz w 1987 r. projekt wiaduktu Kirchheim Jérga Schla-
icha zostat odrzucony. Wtadze obawiaty sie zawalenia obiektu
w przypadku uderzenia ciezaréwki z wysokim tadunkiem [8].

Ryc. 5. Schematy przyktadowych rozwigzan mostow typu under-deck:
a) z jedynym zastrzatem, b) z dwoma zastrzatami, c) z 11 zastrzatami

Mosty tego typu uwaza sie za najbardziej ekonomiczne
w przypadku jednoprzestowych obiektéw o rozpietosci do
80,0 m [9]. Maja one liczne zalety, ktére moga przesadzic
o ich zastosowaniu. Naleza do nich: zwiekszenie efektywno-
$ci poprzez zmiane zasady pracy konstrukcji w stosunku do
obiektu belkowego, poszerzenie mozliwosci konstrukcyjnych,
zmniejszenie materiatochfonnosci ze wzgledu na smuklejsze
przekroje, a dodatkowo (co jest oczywiscie pogladem subiektyw-
nym) niekonwencjonalny i estetyczny wyglad. Gtéwni autorzy
badan nad tymi obiektami dowodza réwniez, ze moga by¢
one z powodzeniem projektowane z wykorzystaniem liniowej
analizy konstrukgji [5]. Kolejna zaleta, ktérej mozna upatry-
wacé w tego typu obiektach, jest zabezpieczenie systemu kabli
przed niekorzystnymi czynnikami atmosferycznymi, a takze
przed atakami wandalizmu. Ponadto z powodu stabego upo-
wszechnienia takich rozwigzan konstrukcje tego typu beda

Ryc. 6. Ktadka dla pieszych w migjscowosci Ortisei we Wioszech, fot. dr inz. K. Ryz
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Tab. 1. Zestawienie przyktadowych mostow typu under-deck

. Dtugosc¢ catko- | Liczba Rozpigtos¢ Szeroko$¢ . Rok
Lp. Nazwa obiektu Typ g . Pie Materiat :
wita [m] przeset przeset [m] [m] otwarcia
Wiadukt
. 234-3 x .
1. Weitingen nad under-deck 900,0 5 134-364 31,50 stal 1978 Niemcy
rzeka Neckar
Wiadukt Truc d bet
2. AcURt U @® 1 nder-deck 53.0 ! 53,0 5,00 eton 1993 Francja
la Fare sprezony
. 31,7-11 x beton . )
3. Wiadukt Osormort | under-deck 504,0 13 12,00 . 1995 Hiszpania
39,7-31.7 sprezony
Most Glacis przez beton .
4. under-deck 185,0 3 42-76-46 19,65 . 1998 Niemcy
rzeke Danube sprezony
Wiadukt Meaux beton .
5. under-deck 1196,0 22 - 31,10 . 2004 Francja
przez rzeke Marne sprezony

Ryc. 7. Schemat mostu under-deck z dwoma poziomami kabli sprezajgcych

z pewnoscia obiektami wyjatkowymi, przez co moga stac sie
waznymi miejscami z punktu widzenia urbanistyki. Mosty un-
der-deck charakteryzuja sie ciekawym uksztattowaniem, ktéry
dodatkowo moze by¢ réznicowany przez zastosowanie réznej
liczby zastrzatéw o zmiennej wysokosci. Zwiekszenie liczby
zastrzatéw pozwala na znacznie ,gtadsze” przejscie pomiedzy
sasiednimi segmentami kabli, co poprawia odbiér wrazen es-
tetycznych catej konstrukgji.

W celu zaprojektowania efektywnego systemu kabli spre-
zajacych musimy zapewnic ich duzy mimosréd w krytycznych
przekrojach ponizej pomostu oraz uksztattowac ustréj nosny
w taki sposéb, aby miat wzglednie mata sztywnos¢ gietng — im
mniejsza, tym wieksza jest efektywnosc¢ systemu kabli i mniejsze
straty sprezenia. Niestety zwiekszanie smukfosci konstrukgji
ma tez swoéj punkt graniczny, ktéry wiaze sie z odpowiedzia
dynamiczng i wibracjami. Redukcja wysokosci przekroju zwykle
wynosi do 20% (co skutkuje zmniejszeniem ciezaru wtasnego
0 ok. 30% oraz redukgja ilosci stali sprezajacej pomostu w przy-
blizeniu 0 30%) w stosunku do obiektéw konwencjonalnych,
poniewaz dalsze zmniejszanie wysokosci pomostu prowadzi do
znacznego zwiekszenia przyspieszen drgan w zwiazku z prze-
jazdem ciezkich pojazdéw [5].

Konstrukcje tego typu sa ksztattowane z uzyciem standar-
dowych materiatéw, takich jak stal, beton sprezony czy przez
zespolenie betonu ze stala. Spotyka sie jednak réwniez nie-
typowe obiekty, wykonane z drewna, aluminium czy szkfa
konstrukcyjnego. Zostaty one juz kilkukrotnie z sukcesem za-
stosowane w przypadku wiaduktéw autostradowych. Jednakze
w zwigzku z tym pojawity sie watpliwosci o bezpieczenstwo
takich konstrukgji na okolicznos¢ wypadku i uszkodzenia kabli
w zwiazku z kolizja z przejezdzajacym pojazdem. Badania [8]
pokazuja jednak, ze nawet w przypadku uszkodzenia 40% kabli
przy 100-procentowym obciazeniu uzytkowym analizowany
obiekt nie powinien ulec katastrofie. Dodatkowo w przypad-
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kach mniej ekstremalnych prace naprawcze obiektu moga
odbywac sie bez ingerencji w ruch pojazdéw odbywajacy sie
po pomoscie.

W 2012 r. zaprezentowana zostata nowa koncepcja dwupo-
ziomowych mostéw typu under-deck, jednak do tej pory nie
zostata ona zrealizowana w rzeczywistosci (ryc. 7) [10]. Jej
uksztattowanie podfuzne jest analogiczne do dawnych kon-
strukcji kratownicowych typu Finka i Bollmanna [11].

Do rozwoju tego typu konstrukeji oprocz Fritza Leonhardta
przyczynit sie w duzym stopniu réwniez Jérg Schlaich. Ponadto
jako pierwszy zaproponowat on nowy typ obiektu fgczacy most
typu under-deck z konstrukcja podwieszong — most podwieszony
z kablami znajdujacymi ponad i ponizej ptyty pomostu (combi-
ned cable-stayed bridges).

Mosty podwieszone z kablami ponad i ponizej pomostu

W 1991 r. zostat wybudowany wiadukt Obere Argen, zapro-
jektowany przez J6rga Schlaicha, ktéry wyznaczyt nowy trend

Ryc. 8. Wiadukt Obere Argen, fot. Schlaich, Bergermann und Partner,
structurae.net



Mosty SWIAT

Tab. 2. Zestawienie przyktadowych mostow podwieszonych z kablami ponizej pomostu

: T Dtugos¢ Liczba Rozpietose Szerokos¢ . Rok
Lp. Nazwa obiektu P . g. pIY Materiaf :
konstrukcji | catkowita [m] | przeset przeset [m] [m] otwarcia
Wiadukt
1. laduktObere | dowy 770.0 7 42-5 x 86-250 29,00 stal 1990 | Niemcy
Argen
Most Ayumi przez beton
2. rzeke Kanogawa hybrydowy 1781 4 16,6-79,5-2 x 41 7.80 . 1999 Japonia
S sprezony
w miescie Numazu
Most Awa beton .
3. ‘ , hybrydowy 366,0 4 140-260-105-70 26,30 ) - Japonia
Shirasagi sprezony
4. Kfadka Valmy hybrydowy 90.0 1 90,0 4,50 stal 2008 Francja
5. Ktadka Miho hybrydowy 120.0 1 120.0 7.50 stal 1997 Japonia
Most Spri
6. OSESPTINGS | brydowy 90,0 1 90,0 5,00 - 1998 | Japonia
Hiyoshi
Ryc. 9. Schemat mostu podwieszonego z kablami ponad i ponizej ptyty pomostowej
| pylon kabel "tradycymny" |
omost ..
-~ / P zakotwienie |
—
zastrzal |
—

=~ F— ]
f S~ 1
\ |
| kabel ciagly |
\ |
\ punkt |
‘ _Za_gl@ila_ |

Ryc. 10. Koncepcja rozwigzania systemu sprezania mostu extra-intradosed [13]

w ksztattowaniu konstrukcji podwieszonych (ryc. 8). Obiekt ten
odznacza sie poprowadzeniem systemu kabli nie tylko ponad,
ale i pod ptyta pomostowa. Wiadukt ten o dfugosci 770,0 m
przeprowadza szesciopasmowa droge ponad doling, jednak
tak jak w przypadku konstrukgji Leonhardta i tutaj napotkano
problemy zwigzane z warunkami gruntowymi. Zaproponowany
system pozwolif na eliminacje kfopotliwych podpér i osiggniecie
rozpietosci gtéwnego przesta na poziomie 255,0 m na wysoko-
sci 55,0 m ponad dnem doliny, przy zastosowaniu stalowego
przekroju skrzynkowego w celu zmniejszenia ciezaru wtasnego.

Obiekt ten jako pierwszy wpisuje sie w nowa kategorie mo-
stow podwieszonych z kablami znajdujacymi sie nie tylko ponad,
ale i pod ptyta pomostowa (ryc. 9). Sa one najczesciej przepro-
wadzone bez zakotwienia przez ptyte pomostowa, a nastepnie
zakrzywione na zastrzale i zakotwione w ptycie badZ poprowa-
dzone do kolejnego zastrzatu. Elementy te pracuja najkorzyst-
niej, gdy sa pofaczone przegubowo z pomostem. Wynika to

z checi nieprzekazywania znacznych momentéw zginajacych na
ptyte pomostowa. Zaleca sie rowniez zaprojektowanie w tych
przekrojach poprzecznic, a nachylenie zastrzatéw powinno
pokrywac sie z dwusieczng kata wynikajacego z przebiegu kabli.

Mosty podwieszone z kablami ponad i pod ptyta pomo-
stu (konstrukcja hybrydowa) sa bardzo efektywne, poniewaz
pozwalajg na uzyskanie bardzo smuktych przekrojéw o wyso-
kosci rzedu 15 rozpigtosci przesta. Zaprojektowanie obiektu
wymaga jednak oprécz analizy nosnosci wziecia pod uwage
réwniez stanu granicznego uzytkowalnosci ze wzgledu na drga-
nia. Mimosrod dziatania sity sprezajacej ponizej ptyty pomostu
powinno sie przyjmowac na ok. % rozpietosci przesta, ale kaz-
dorazowo decyzja ta powinna zosta¢ poddana analizie zaréwno
pod wzgledem mechaniki, jak i estetyki konstrukji.

Za wykorzystaniem tego typu konstrukcji przemawia wiele
wzgleddw, np. mozliwos¢ fatwej wymiany ciegien, zmniejszenie
ciezaru wtasnego oraz redukcja grubosci srodnikéw, w ktérych
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ciegna nie sa prowadzone [12]. Dodatkowo posredni podziat
przesta przez zastosowanie zastrzatow korzystnie wptywa na
rozktad momentow zginajacych.

Mosty extra-intradosed

Obecnie rozwijana jest nowa koncepcja stanowigca ewolucje
ksztattowania mostow typu extradosed, pozwalajaca na maksy-
malizacje ramienia sity sprezajacej. Nazwa nowego typu obiektow
nie jest jeszcze jednoznacznie okreslona, ale w literaturze angiel-
skojezycznej mozna zauwazyc tendencje do stosowania okreslenia
mosty extra-intradosed (ryc. 10). Charakteryzuja sie prowadzeniem
kabli sprezajacych nie tylko ponad pomostem, ale i pod nim.

Pierwsze wzmianki o pomystach na tego typu obiekty mozna
znalez¢ w pracach Any M. Ruiz-Teran i Angela C. Aparicio
22008 r. Proponuja oni zastosowanie zwiekszonego mimosrodu
ciegien w taki sposdb, aby ich uktad charakteryzowat sie ksztat-
tem zblizonym do przebiegu momentéw zginajacych. Ostatnia
innowacja — zaproponowana, by jeszcze bardziej poprawic
prace konstrukgji — jest nowy typ zakotwienia, ktéry pozwala
tak zmodyfikowac tradycyjne mosty extradosed, aby dzwigar
byty podparty zaréwno nad, jak i pod pomostem. Dodatkowo
zakotwienia umieszczane sg w przekroju, w ktérym znajduja
sie rowniez zastrzaty, zaprojektowane w sposéb zapewniajacy
ich statecznos¢ pod wptywem sit Sciskajacych. Skutkuje to tym,
ze pionowa sifa skierowana w doét, wynikajaca z obecnosci
zakotwienia, jest rownowazona przez pionowa sife skierowang
do gory, pochodzaca z zastrzatu. Powoduje to powstanie inte-
rakcji pomiedzy kablami i okazuje sie, ze pozytywnie wptywa
na wiele aspektow pracy takiej konstrukeji, m.in. zmniejszenie
momentoéw zginajacych i ugie¢ ze wzgledu na wieksza sztyw-
nos¢, ograniczenie sit w kablach, lepsze parametry dynamiczne
oraz mniejszg materiatochtfonnos¢ [13]. Oczywiscie, w miejscu
skrzyzowania kabli i zastrzatéw nalezy w projekcie przewidzie¢
odpowiednie przesuniecie tych dwoéch elementow w kierunku
poprzecznym. Moze to doprowadzi¢ do powstania dodatko-
wych sit poprzecznych, ale wptyw ten moze by¢ zredukowany
przez zastosowanie symetrii lub parzystej liczby kabli. Uzycie
gestszego rozstawu zakotwien pozytywnie wptywa na rozkfad
momentoéw zginajacych.

Zakrojone na szersza skale badania tego typu konstrukgji
pokazuja, ze moga stac sie one w niedfugim czasie ciekawa
alternatywa dla typowych konstrukcji extradosed (ryc. 11).
Dodatkowo przemawia za tym znacznie wigksza mozliwos¢
ksztattowania tego typu obiektéw, chociaz kwestie estetyczne
sg tutaj sporne. Nalezy jednak zawsze bra¢ réwniez pod uwage
wady, do ktérych zaliczaja sie zwiekszona liczba kabli sprezaja-
cych i zakotwien, nieefektywne wykorzystanie kabli wynikajace
zistnienia pionowe;j sity skierowanej w dot w miejscu lokalizacji
zakotwienia, znacznie bardziej skomplikowane podejscie obli-
czeniowe, koniecznos¢ zapewnienia odpowiedniej skrajni pod
obiektem oraz dyskusyjny z punktu widzenia estetyki wyglad.

Podsumowanie

Zaprezentowane przyktady pokazujg potencjalne kierunki
rozwoju dzisiejszych konstrukcji podwieszonych oraz extradosed.
Zaznacza sie wyrazny trend do jeszcze lepszego wykorzystania
mozliwosci sprezania konstrukgji przez zastosowanie zwiekszo-
nego mimosrodu dziatania sity sprezajacej dzieki wykorzystaniu
nie tylko przestrzeni ponad obiektem, ale réwniez pod nim. Przy
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Ryc. 11. Schematy przyktadowych rozwigzan mostow: a,, b. i ¢. typu extra-
-intradosed oraz d. typu extradosed

zatozeniu, Zze nie ma ograniczen wynikajacych ze skrajni, tego
typu rozwigzania pozwalajg na zwiekszenie efektywnosci oraz
zmniejszenie materiatochfonnosci w stosunku do konstrukgji
belkowych, podwieszonych lub extradosed.
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tukowe obiekty inzynieryjne
z prefabrykatow zelbetowych
typu TechSpan’

tekst: mgr inz. MARCIN CHUDEK, zdjecia: FREYSSINET POLSKA Sp. z o.0.

Inwestorzy przyktadaja coraz wieksza wage do kosztéw spotecznych budowy nowej infrastruktury komunikacy;j-
nej w Polsce. Wiekszy nacisk ktadziony jest réwniez na czas realizacji inwestycji. Chociaz nowo budowanych lub
modernizowanych drdg i linii kolejowych przybywa, to jednak w tym samym czasie w szybkim tempie wzrasta
réwniez grono ich uzytkownikow. Fakt ten powoduje, ze w debacie spotecznej liczba i tempo prowadzonych inwe-
stycji sa wcigz powodem do wielu dyskusji. Wspotczesne technologie budowy mostéw wychodza naprzeciw tym
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oczekiwaniom i sg narzedziem wspierajacym inwestorow w ich staraniach o sprawna realizacje planow.

Charakterystyka systemu TechSpan®

System budowy fukowych obiektéw inzynieryjnych z pre-
fabrykatéw zelbetowych typu TechSpan® nalezy do kategorii
tukowych konstrukgji sklepionych. Skfada sie z zelbetowych pre-
fabrykatow tukowych oraz elementéw uciaglajacych stuzacych
do budowy obiektéw inzynieryjnych dwu- i tréjprzegubowych,
zaprojektowanych i wykonanych z pojedynczego lub podwdj-
nego elementu fuku. Z oczywistych wzgledéw konstrukcje
typu TechSpan® nie wymagaja tozysk ani dylatacji. Jest to
konstrukcja o przekroju zamknietym, ktéra stuzy¢ moze do
przeprowadzania drogi, szlaku kolejowego, samodzielnego
ciagu pieszego lub pieszo-rowerowego, cieku wodnego, szlaku
wedréwek zwierzat dziko zyjacych lub innego rodzaju komuni-
kacji gospodarczej lub produkcyjnej (np. rurociag, tasmociag)
przez lub pod przeszkoda terenowa.

Ryc. 1. Kolejowy i drogowy tunel wiaduktu ekologicznego w technologii
TechSpan® w Mosinie koto Poznania

Ksztatt obiektéw inzynieryjnych moze by¢ kotowy lub pa-
raboliczny, jest on kazdorazowo optymalizowany w zakresie
skrajni ruchu, rozpietosci, wyniostosci oraz wymaganych obcia-
zen. Zastosowanie w projektowaniu MES umozliwia optymalny
dobér krzywizny tuku, tak aby byt on zgodny z tzw. linig cisnien,
ktéra znajduje sie w rdzeniu przekroju. W takiej sytuacji caty
przekroj, niezaleznie od obcigzen, jest zawsze Sciskany. Cecha
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ta jest charakterystycznym wyréznikiem tukowych mostow
sklepionych.

Konstrukcja zelbetowa typu TechSpan® jako klasyczne skle-
pienie tukowe nie jest konstrukcja podatna, a wiec nie wy-
stepuje w niej zjawisko tzw. przesklepienia zasypki, charakte-
rystyczne dla konstrukgcji gruntowo-powtokowych. Zasypka
w moscie tukowym petni role podfoza pod nawierzchnie, a dla
samej konstrukgji jest wypetnieniem i stanowi obcigzenie state.
Konstrukcja sama w sobie jest konstrukcja sztywna. W od-
réznieniu od konstrukeji gruntowo-powtokowych podczas
uktadania zasypki nie mamy do czynienia z deformacja elemen-
tow. Wykazuja to zaréwno obliczenia teoretyczne, jak i wyniki
uzyskane z pomiaréw wykonanych juz obiektéw. Po uciagleniu
prefabrykatéw w kluczu konstrukcja Techspan® jest w sensie
statycznym identyczna jak tfukowa konstrukcja monolityczna
wykonywana na szalunkach na budowie.

Przyktad realizacji wiaduktu kolejowego w techno-
logii TechSpan®

W kwietniu 2014 r. w pétnocnej czesci Krakowa w ramach
rewitalizacji linii kolejowej nr 8 Koztow — Krakéw Gtowny
rozpoczeto przebudowe znajdujacego sie w ztym stanie tech-
nicznym zelbetowego wiaduktu kolejowego przekraczajacego
ul. Opolska, ciag pieszo-jezdny oraz niewielka rzeke Biatuche.
Linia kolejowa ma w tym miejscu przekréj dwutorowy i prze-
biega w odcinku prostym, ktéry tuz za wiaduktem przechodzi
w fagodny fuk poziomy.

Jednym z warunkéw, jakie inwestor postawit przed wyko-
nawca, byto state utrzymanie ruchu pociggéw w czasie prze-
budowy po jednym z dwéch toréw. Oznaczato to koniecznos¢
pozyskania odpowiedniej dla tego celu technologii oraz podziat
etapéw budowy na kilka faz. Generalny wykonawca zdecy-
dowat o wyborze technologii z prefabrykatéw zelbetowych
typu TechSpan®.

Po przetozeniu ruchu pociagdéw na jeden tor pierwszy etap
rob6t obejmowat wyburzenie potowy wiaduktu znajdujacego
sie pod wytaczonym z ruchu torem, przebudowe podpér i od-
budowe nowej konstrukeji obiektu, a takze $cian czofowych
wykonanych z gruntu zbrojonego Freyssisol, na ktérych bez-



Ryc. 2. Wiadukt kolejowy w Krakowie przed przebudowg

posrednio utozono nawierzchnie kolejowa. Nastepnie ruch
pociagbw przetozono na nowo wybudowang pofowe wiaduktu
i rozpoczeto rozbidrke drugiej czesci obiektu. Nalezy dodac,
ze cafa operacja montazu konstrukeji przesta z elementéw
TechSpan® pod pierwszym torem zajeta zaledwie 5 godzin.
Przygotowane transporty z prefabrykatami TechSpan® oraz
dzwigi do montazu w godzinach péznowieczornych zajety
pdfnocng czesc jezdni ul. Opolskiej, by juz po kilku godzinach,
nad ranem, wycofac sie po zakonczeniu operacji zamontowania
gotowej konstrukgji przesta. Dzieki temu okoliczni mieszkancy
oraz uzytkownicy jednej z gtéwnych arterii komunikacyjnych
Krakowa nie odczuli zadnych utrudnien. Za catos¢ robot
zwigzanych z zaprojektowaniem, wykonaniem oraz monta-
zem i uszczelnieniem konstrukcji odpowiedzialna byfa firma
Freyssinet Polska Sp. z 0.0. Po zamontowaniu konstrukcji przesta
tukowego rozpoczeto montaz zamykajacych scian czotowych.

Ryc. 3. Wiadukt tukowy TechSpan® - strona zewngtrzna ze $cianami z gruntu
zbrojonego TerraClass®

Od strony docelowej wiaduktu wykonano konstrukcje z gruntu
zbrojonego Freyssisol w systemie TerraClass® z panelami pre-
fabrykowanymi ze zbrojeniem nasypu w postaci zebrowanych
paséw stalowych.

Dzieki temu, tak jak w przypadku catej konstrukeji przesta,
prace nie wymagaty uzycia rusztowan, szalunkéw, wykonywa-
nia robot zbrojarskich, betoniarskich itd. Od strony wewnetrz-
nej dla zamkniecia korony wiaduktu $ciane czotowa wykonano

Prefabrykaty POLSKA

Ryc. 4. Wiadukt tukowy TechSpan® - strona wewngtrzna ze $cianami z gruntu
zbrojonego Terralrel®

jako tymczasowa, stosujac technologie konstrukcji z gruntu
zbrojonego Freyssisol w systemie TerraTrel®, ktérej elementem
okfadzinowym jest panel z siatki stalowej, a zbrojeniem nasypu
sg, tak jak w przypadku systemu TerraClass®, zebrowane pasy
stalowe (ryc. 4),

W analogiczny sposéb w lipcu 2014 r. wykonana zostata druga
czesc konstrukeji wiaduktu kolejowego pod torem nr 2 (ryc. 7
i 8). Zwraca uwage fakt, ze szerokos¢ konstrukcji podtrzymujacej
tor wykonany w pierwszym etapie wynosita zaledwie 4,5 m
(ryc. 4 i 5). Catos¢ oparta zostafa na czterech elementach typu
TechSpan®, ktére w kluczu zwiefczono zelbetowa belka ucia-
glajaca. Nasyp wiaduktu zwiefnczono Scianami z gruntu zbrojo-
nego w rozstawie niespetna 4,5 m (ryc. 9), na ktérych utozono
nawierzchnie kolejowa. Przy wyniostosci konstrukeji tukowej
mierzacej zaledwie 3,58 m rozpietos¢ przesta wynosi 14,34 m.

Ryc. 71 8. Wykonanie drugiego etapu montazu - konstrukcja TechSpan®pod
torem nr 2
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POLSKA Prefabrykaty

Przekroj poprzeczny A-A

Ryc. 9. Przekroj poprzeczny przez wiadukt kolejowy typu TechSpan®
w Krakowie

Atuty technologii

Na przyktadzie realizacji wiaduktu kolejowego nad ul. Opol-
ska w Krakowie widac, w jaki sposdb wspdiczesne technologie
moga przyczynic sie do usprawnienia procesu realizacji zadan
inwestycyjnych w infrastrukturze. Przykfad pokazuje, ze oprécz
tego, iz sa to technologie optymalizujace koszt inwestycji, to
przy ich zastosowaniu czas realizacji zadania mozna skroécic
do absolutnego minimum. Jest to mozliwe dzieki wyspecja-
lizowanej wiedzy i szerokiemu wykorzystaniu prefabrykacji,
a wiec wykonaniu i przygotowaniu wiekszosci elementéow
poza placem budowy.

Technologia TechSpan® nie wymaga tozysk i dylatacji,
znacznie obniza koszt realizacji inwestycji, charakteryzuje
sie szybkoscia i tatwoscia montazu, nie wymaga rusztowan
ani szalunkow, jest odporna na korozje, a prace mozna
prowadzi¢ bez wzgledu na pore roku i warunki atmosfe-
ryczne. Obiekty projektowane i wykonywane sg pod naj-
wyzsze, zgodne z polskimi i europejskimi normami klasy

-~

Ryc. 11. Prace wykoriczeniowe na wiadukcie kolgjowym TechSpan® w Krakowie
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Widok $ciany oporowej M-1
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Ryc. 10. Widok z boku wiaduktu kolejowego typu Techspan® w Krakowie ze
$cianami zamykajgcymi TerraClass®

obciagzen, zaréwno kolejowe, jak i drogowe. Szczegdlny
nacisk potozono na rozwigzanie uszczelnienia systemu,
poniewaz zagadnienie to, zwfaszcza w polskich warunkach
klimatycznych, jest szczegdlnie istotne. Opracowana przez
Freyssinet technologia uszczelnienia obiektéw inzynier-
skich TechSpan® jest wieloetapowa. Obejmuje ona zabez-
pieczenie styku pomiedzy prefabrykatami oraz izolacje
powierzchniowa catej konstrukcji. Zabezpieczenie stykow
odbywa sie w dwdéch etapach: najpierw styki wypefnia
sie materiatami trwale plastycznymi, a nastepnie na cata
dylatacje przykleja sie ciagfa, specjalnie do tego celu za-
projektowang tasme uszczelniajaca. W ostatniej fazie catos¢
konstrukcji pokrywana jest przeciwwodnym zabezpieczenie
powierzchniowym.

Podsumowanie

Przemyst budownictwa infrastrukturalnego na swiecie moze
pochwali¢ sie nieustannym rozwojem. W Polsce okazjg do
tego rozwoju staty sie plany wprowadze-
nia w zycie programu budowy szybkich
drég, autostrad oraz modernizacji po-
faczen kolejowych. Technologie opraco-
wane przez Terre Armée International
z Grupy Freyssinet znacznie przyczynity
sie do tego rozwoju, a jednym z naszych
celéw stato sie podtrzymywanie tradycji
innowacyjnosci. Po rozpropagowaniu
pod koniec XX w. konstrukgji z gruntu
zbrojonego wprowadzenie systemu
budowy tukowych obiektéw inzynie-
ryjnych z prefabrykatéw zelbetowych
typu TechSpan® jest kolejnym wyrazem
kontynuowania tej tradycji.

Referat zaprezentowany podczas
Wroctawskich Dni Mo-
stowych Wspdtczesne
technologie budowy mo-
stow, Wroctaw, 27-28
listopada 2014 r.




tekst: GRAZYNA CZOPEK, przewodniczaca Oddziatu Mafopolskiego ZMRP

—

Z inicjatywy Oddziatu Matopolskiego Zwiazku Mostowcdw Rzeczypospolitej Polskiej odbyta sie jubileuszowa
V edycja konkursu Pontifex Cracoviensis im. Sebastiana Sierakowskiego. Nagrody wreczono podczas gali, ktéra
miata miejsce 19 marca 2015 r. w Filharmonii Krakowskiej i zgromadzita ponad 600 gosci. Konkurs honoruje
osoby, ktdre swoja dziatalnoscig przyczyniaja sie w sposob szczegdlny do rozwoju polskiego mostownictwa.

Czesc oficjalng gali rozpoczat Janusz Chwa-
jot, doradca prezydenta miasta Krakowa
ds. przedsiebiorczosci, ktéry w imieniu
prof. Jacka Majchrowskiego powitat gosci
gali. Nastepnie przemawiali reprezentanci
Oddziatu Matopolskiego ZMRP: przewod-
niczaca Grazyna Czopek oraz wiceprzewod-
niczacy Tomasz Szuba, ktérzy w sposéb
szczegolny podziekowali osobom i firmom
od poczatku wspierajacym idee konkursu.

Kapituta ztozona z przedstawicieli za-
rzadu ZMRP i zarzadu Oddziatu Mafopol-
skiego ZMRP przyznata nagrody w czterech
kategoriach. Budowniczym Roku zostat Ja-
cek Pysz, ktéry buduje mosty od 25 lat.
Nagrode odebrat z rak prof. Tadeusza Ta-
tary, dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej. Laureat, obecnie
pracownik Skanska SA, zostat doceniony
m.in. za budowe obiektéw mostowych na
obwodnicy Wroctfawia oraz budowe mostu
przez Odre w Brzegu Dolnym.

Nagroda Projektanta Roku trafita do
Andrzeja Mikulascika, ktéry projektuje
mosty od 30 lat. Obecnie jest wspotwia-
Scicielem biura projektowego WANTA
Projektowanie Dréog i Mostow. Nagrode
wreczyt prof. Wojciech Radomski z Po-
litechniki Warszawskiej. Zwyciezca za-

projektowat w ostatnim okresie m.in.
most fukowy przez rzeke Skawe w Mu-
charzu oraz most przez potok Wieckéwka
w Wojniczu.

Tytut Menedzera roku otrzymat Bogdan
Pilujski, ktéry zajmuje sie zarzadzaniem od
23 lat. Statuetke przekazat prof. Tomasz
Siwowski z Politechniki Rzeszowskiej. Na-
grodzony pracuje w firmie Strabag Sp.
z 0.0., a w ostatnich latach odpowiadat
m.in. za budowe 27 obiektéw o facznej
wartosci 340 mln zt na autostradzie Al
odcinek Betk — Swierklany.

Za Debiut Mostowy Roku uznano
dziatalno$¢ Tomasza Zapaty, ktéremu
nagrode wreczyfa prof. Maria Kaszynska,
dziekan Wydziatu Budownictwa i Archi-
tektury Zachodniopomorskiego Uniwer-
sytetu Technologicznego w Szczecinie.
Laureat jako pracownik Przedsiebior-
stwa Inzynieryjnego IMB-Podbeskidzie
Sp. z 0.0. brat udziat m.in. w budowie
mostu przez rzeke Skawinke w ciagu ob-
wodnicy Skawiny oraz w budowie kfadki
pieszo-jezdnej przez Rabe w miejscowo-
Sci Lubien.

Nagrode Specjalna przyznawana
za catoksztatt osiagnie¢ zawodowych
otrzymat prof. Jan Biliszczuk. Werdykt

Kapituty ogtosit pierwszy laureat Na-
grody Specjalnej Pontifex Cracoviensis
prof. Kazimierz Flaga. Prof. Jan Biliszczuk
ma w swoim dorobku 209 publikacji na-
ukowych. Jest autorem lub wspétauto-
rem 21 nowych obiektéw mostowych
oraz autorem projektow rehabilitacji 37
istniejacych obiektéw. Opracowat réw-
niez 328 ekspertyz obiektéw mostowych
oraz przeprowadzit prébne obcigzenia
24 mostow.

Przyznanie nagréd Pontifex Cracovien-
sis gromadzi od poczatku wielu gosci ze
srodowisk opiniotwoérczych. Sa wsrod
nich przedstawiciele samorzadéw lokal-
nych, biur projektowych, firm zwiazanych
z branza mostowa, organizacji partner-
skich, przedstawicieli $wiata nauki oraz
mediéw. W tym roku sponsorami platyno-
wymi wydarzenia byty: Przedsiebiorstwo
Wielobranzowe Banimex Sp. z 0.0. oraz
Tines Capital Group SA. Wsréd sponsoréw
zfotych znalazty sie: Przedsiebiorstwo Bu-
dowlane Esbud Stanistaw Chryczyk oraz
Rekma Sp. z 0.0. Uroczystos¢ uswietnit
wystep Andrzeja Sikorowskiego i Grzego-
rza Turnaua. Gale poprowadzili krakow-
ska artystka Lidia Jazgar oraz Wojciech
Woctaw.
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Budowa Muzeumn Il Wojny Swiatowej z lotu ptaka, czerwiec 2015 .

Na budowie Muzeum Il Wojny
Swiatowej w Gdansku

tekst: ALICJA BITTNER, zdjecia: MUZEUM Il WOJNY SWIATOWE) W GDANSKU, AREOLAB

Na placu budowy Muzeum Il Wojny Swiatowej w Gdansku przy ul. Watowej realizowane sa prace drugiego etapu
inwestycji, polegajace na kompleksowym wykonaniu siedziby Muzeum. Trwa wznoszenie Scian wewnetrznych,
stupow i stropow budynku oraz wiezy. Z dna wykopu zaczyna wytaniac sie zarys przysztej siedziby Muzeum.

Powierzchnia budynku bedzie wynosi¢ ok. 23 tys. m?. Na wy-
stawe stafa przeznaczono ok. 5 tys. m?, co uczyni ja jedna z naj-
wiekszych wystaw prezentowanych przez muzea historyczne na
Swiecie. W nowoczesny sposéb ma ona dokumentowac Il wojne
Swiatowa z perspektywy 6wczesnej wielkiej polityki, ale przede
wszystkim przezy¢ zwyktych ludzi. Ekspozycja bedzie przedsta-
wiac nie tylko losy Polakéw, lecz réwniez do$wiadczenia innych

narodéw. Poza wystawg stata w Muzeum znajdzie sie takze
1000 m? na wystawy czasowe. Oprécz funkgji wystawienniczych
Muzeum bedzie petni¢ role osrodka edukacji, kultury i nauki.
,Od pazdziernika 2014 r. na placu budowy pracuje generalny
wykonawca: konsorcjum firm Warbud SA, Hochtief Polska SA
oraz Hochtief Solutions AG. Prace ida pefna para, zgodnie
z uzgodnionym harmonogramem — méwi prof. Pawet Mach-

Wykonanie suchego wykopu: pogtebianie metoda refulacii i wylanie korka betonowego, fot. R. Jocher
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cewicz, dyrektor Muzeum. — Wykonawca ma 21 miesiecy na
ukonczenie budowy, a wiec powinien zakonczy¢ prace latem
2016 r. W maju tego roku zostata podpisana umowa na pro-
dukcje wystawy statej z firma Qumak, ktéra wygrafa przetarg.
Biorac pod uwage koniecznos¢ uzyskania zgoéd na uzytkowanie,
realne wydaje sie otwarcie Muzeum jesienig 2016 r.”.

Zadaniem generalnego wykonawcy Muzeum jest komplek-
sowa budowa wraz z instalacjami, wykonczeniem i wypo-
sazeniem budynku, z wyjatkiem elementéw wystawy stafej
Muzeum. Gtéwny zakres prac obejmuje wykonawstwo szesciu
kondygnacji podziemnych, gdzie znajdowac sie bedzie wystawa
stata, oraz oSmiu kondygnacji naziemnych.

Przebieg prac relacjonuje Karol Kalinowski, kierownik pro-
jektu. — ,,Prace fundamentowe rozpoczeto od wykonania su-
chego wykopu, instalacji mikropali w dnie wykopu i wykonania
korka betonowego w wykopie.

Wykonanie suchego wykopu powierzone zostato w ramach
przetargu Soletanche Polska Sp. z 0.0. Po wykonaniu $cian
szczelinowych wraz z dwoma poziomami kotew gruntowych:
pierwszy poziom po catym obwodzie, drugi jedynie w zapro-
jektowanych strefach, przystapiono do pogtebiania wykopu
metoda refulacji.

Pogtebianie zakonczono po uzyskaniu gtebokosci ok.
16 m p.p.t. Woéwczas przystapiono do wiercenia 914 mikropali
o dtugosci 22 m kazdy, ktére miaty ustabilizowac¢ betonowy
korek oraz umieszczona na nim ptyte denng budynku. Wzmoc-
nienie dna budynku za pomoca gestej siatki mikropali byto
konieczne, gdyz jest ono poddane oddziatywaniu poteznych
sit wyporu wod gruntowych. Instalacja mikropali odbywata
sie przy wykorzystaniu barek, a wysoko specjalistyczne prace
wykonywano z udziatem nurkéw.

Nastepnie przystapiono do wykonania korka betonowego.
Ze wzgledu na powierzchnie dna wykopu, wynoszacego

Budowa Muzeum Il Wojny Swiatowsj z lotu ptaka, czerwiec 2015 .
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Budowa sali konferencyjnej Muzeum, fot. R. Jocher

ok. 1,7 ha, wttoczono za pomoca specjalnych pomp az
26 tys. m® betonu do wykonania ptyty. Prace wymagaty nie
tylko wielkiego zaangazowania technicznego, ale réwniez
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Czotg Sherman Firelfy umieszczany na dnie wykopu, styczen 2015,
fot. R. Jocher

mobilizacji organizacyjnej. Betonowanie trwato siedem pet-
nych déb. Betoniarki ustawiaty sie do trzech pomp zlokali-
zowanych dookotfa wykopu, ktére, by zabetonowac niektére
fragmenty, musiaty pompowac beton do kolejnych pomp,
umieszczonych na barkach wewnatrz obrysu przysztego bu-
dynku. Po uzyskaniu odpowiedniej wytrzymatosci betonu
wypompowano wode z wnetrza przysztego budynku i przy-
stapiono do oczyszczania dna oraz doszczelniania mikropali.

Po oczyszczeniu powierzchni korka betonowego wykonano
izolacje pozioma ptyty oraz przystapiono do prac zbrojarskich.
Ptyta ta ma 150 cm grubosci z miejscowymi obnizeniami pod
szyby windowe. W ptycie tej umieszczono rury kanalizacyjne,
ktére pozwalajg na odprowadzanie wod odpadowych do czasu
wykonania stropu na poziomie 0”.

Obecnie prowadzone prace zelbetowe zblizaja sie do po-
ziomu 0, sukcesywnie zamykane sa stropami przestrzenie
przeznaczone na wystawe stafa. Na ukonczeniu jest rowniez
budowa monumentalnych schodéw prowadzacych z poziomu
-4,50 m do -14 m. Montowane sg prefabrykaty pod przyszta
widownie sali konferencyjnej.

Postepuja tez prace zwiazane z realizacja scian wiezy,
ktéra bedzie miata ksztatt pochylonego graniastostupa
o podstawie trojkata i wysokosci ok. 40 m w najwyzszym
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Szalowanie, zbrojenie | betonowanie $cian oraz stropéw, marzec 2015 .,
fot. R. Jocher

punkcie. Znajda sie tam m.in. biblioteka, sale dydaktyczne
i konferencyjne oraz kinowa, natomiast na najwyzszym
poziomie kawiarnia i restauracja z widokiem na panorame
Gdanska. Realizacja niezwykle skomplikowanej konstrukgji
wiezy odbywa sie przez catg dobe. Wykonano juz znaczna
czesc¢ stropu parkingu podziemnego oraz Sciany tukowe sali
konferencyjne;.

Na ptycie fundamentowej, na gtebokosci 14 m pod ziemia,
znajduja sie juz pierwsze i najwieksze eksponaty z kolekgji
Muzeum, ktére zostaty juz tam umieszczone w styczniu br. Na
dnie wykopu znalazty sie: dwa czotgi — amerykanski Sherman
oraz sowiecki czotg T 34/85, niemiecka torpeda typu G7a
i towarowy wagon kolejowy produkcji niemieckiej. Kazdy
z eksponatéw bedzie mozna zobaczy¢ w przysztosci na wy-
stawie statej Muzeum.

Zapraszamy do odwiedzenia internetowego dziennika budowy:
http://www.muzeum1939.pl/pl/dziennik_budowy

oraz fanpage na Facebooku:
https://www.facebook.com/
budowamuzeum?fref=ts
https://pl-pl.facebook.com/Muzeum.
I.Wojny.Swiatowej
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Jakie prace wykonat Zaktad Specjalistycznych Robot Wiertniczych

na budowie Muzeum Il Wojny Swiatowej w Gdarisku?

W ramach robot zwigzanych z wy-
; = konaniem suchego wykopu na bu-
dowie Muzeum Il Wojny Swiatowej
w Gdansku dla generalnego wyko-
nawcy Soletanche Polska Sp. z o.0.
realizowaliSmy zadanie polegajace
na wykonanlu 21 studni odciazajacych ptyte denna wykopu
przed parciem hydrostatycznym wody gruntowej w trakcie
odprowadzania wody z wykopu. Prace realizowane byty

z platform ptywajacych juz po wykonaniu wzmocnienia dna
wykopu mikropalami i z tego wzgledu istotne byto ustawienie
i ustabilizowanie wiertnicy w sposdb precyzyjny nad plano-
wanymi otworami, tak aby nie uszkodzi¢ gtowic mikropali.

Na te czynnosc poswieciliSmy najwiecej czasu. Przy pierw-
szym otworze, ktory byt dla nas otworem doswiadczalnym,
dobralismy odpowiednia technologie wiercenia do rzeczywi-
stych warunkéw gruntowo-wodnych, zmienionych w wyniku
realizacji prac wzmacniajacych podtoze, zrealizowanych przed
naszymi robotami. Gtéwnym problemem, ktdory pojawit sie
przy wykonywaniu tych prac, byto tworzenie sie korka w ru-
rach po odwierceniu otworu na planowana gtebokosc, ktory
uniemozliwiat osadzenie rur studziennych na projektowane;j
rzednej. Zjawisko to wyeliminowalismy, stosujac do wierce-

nia ptuczke polimerowa obciazona barytem. Przydato sie tu
doswiadczenie, ktore zdobytem przy wykonywaniu studni
depresyjnych w dnie najnizszego poziomu eksploatacyjnego
w kopalni Betchatow, gdzie wystepowaty podobne zjawiska,
tylko w wiekszej skali.

Dane techniczne:

- wiercenie prowadzone byto systemem obrotowym z pra-
wym obiegiem ptuczki z podwojnym przewodem o wymia-
rach: przewadd zewnetrzny @ 305 mm z koronka 315 mm,
przewadd zewnetrzny @ 193,7 mm ze Swidrem palczastym
260 mm, zbrojonym nozami widiowymi. Dtugos$¢ otworow
26,0 m;

- filtr studzienny @ 110 mm, rura podfiltrowa dt. 1,0 m,
cze$c¢ czynna dt. 6,0 m, rura nadfiltrowa dt. 4,0 m i gtowica
przeciwerupcyjna dt. 2,5 m, sktadajaca sie z rury stalowej
z pierscieniami i dwdch zaworow odcinajacych 4”.

Studnie pracowaty bezawaryjnie podczas odpompowywania
wody z wykopu w celu jego osuszenia.

mgr inz. Jacek Bosak,
Zaktad Specjalistycznych Robot Wiertniczych w Gdyni

/aktad Specjalistycznych Robdt Wiertniczych Jacek Bosak

Oferujemy kompleksowe rozwiazania w tematach zwiazanych z:

stabilizacjg osuwisk oraz zabezpieczaniem skarp i zboczy,

zabezpieczaniem $cian glebokich wykopéw za pomoca stalowych $cianek szczelnych oraz w postaci muréw

berlinskich wraz z wykonaniem zakotwien,

stabilizacjg gruntu nasypéw drogowych i kolejowych poprzez iniekcje niskoci$nieniowe i wysokoci$nieniowe

(jet-grouting i turbojet) oraz wgtgbne mieszanie gruntu DSM,
wzmacnianiem fundamentéw istniejacych obiektéw mostowych i budynkéw,

wykonaniem fundamentéw specjalnych min. dla posadowienie ekrandw akustycznych i stupéw elektrowni

wiatrowych,
wykonaniem zelbetowych $cian oporowych w technologii muru tessyiskiego,
uszczelnieniem watéw przeciwpowodziowych i zapdr ziemnych,

wzmacnianiem i uszczelnianiem podfoza pod obiektami hydrotechnicznymi oraz naprawa konstrukcji zelbetowych,

gtebokim fundamentowaniem — wykonawstwem pali zelbetowych

Kontakt

ul. Pertowa 26¢/2
81-187 Gdynia, Pomorskie

tel./fax: 58 718 27 50

e-mail: biuro@zsrw-bosak.com.pl

www.zsrw-bosak.com.pl

e W_ykorzystywane przez nas technologie:

Mikropale iniekcyjne,

Iniekcyjne kotwy gruntowe,
Gwozdzie gruntowe,

Drenaz wgtebny metoda wiertnicza,
Iniekeje niskacisnieniowe,

Iniekcje cisnieniowe (jet-grouting, turbo-jet)
Pale zelbetowe CFA,

Pale przemieszczeniowe FDP
Kolumny DSM,

Kolumny zwirowe,

Monitoring inklinometryczny osuwisk

®© o o o o o o o o o o




Kotwienie ptyty dennej
budynku Muzeum Il Wojny
Swiatowej w Gdansku

tekst: mgr inz. JAKUB SIERANT, Titan Polska Sp. z o.0.
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Funkcjonujaca od kilkunastu lat na rynku technolo-
gia mikropali samowiercacych TITAN dowiodta swojej
przydatnosci i skutecznosci w budownictwie inzynie-
ryjnym. Mikropale wykorzystywane sa z powodze-
niem nie tylko przy podchwytywaniu i wzmacnianiu
fundamentow, ale rowniez jako petnoprawne elementy
posadowienia, jedna z metod stabilizacji osuwisk, obu-
dowy s$cian wykopow (palisady) czy tez jako technolo-
gia do zadan specjalnych.

Widok na teren budowy z lotu ptaka

Do takich zaliczy¢ nalezy bez watpienia zabezpieczanie (ko-
twienie) ptyt dennych przed wyporem. Z tym zagadnieniem
konstruktorzy obiektéw maja do czynienia coraz czesciej. No-
woczesna, wymagajaca architektura i koniecznos¢ lokalizo-
wania obiektéw w miejscach o skomplikowanych warunkach
geologiczno-inzynierskich wymagajg bowiem stosowania do-
datkowych rozwigzan. Budynki z czescig podziemna, nierzadko
o znacznej kubaturze, lokalizowane w warunkach wysokiego
poziomu wody gruntowej poddane sg dziataniu sity wyporu.
Jesli ciezar wtasny obiektu jest niewystarczajacy do zréwno-
wazenia tej sity, niezbedne jest dodatkowe zabezpieczenie,
wykonywane najczesciej przez zakotwienie ptyty dennej mi-
kropalami. Wiele tego typu zabezpieczen wykonano w ciagu
ostatnich lat, m.in. w Warszawie dla wielorodzinnych budynkéw
mieszkalnych czy np. w Krakowie (obiekt hotelowy). Charakter
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i skala tego rodzaju zabezpieczen jest rézna i wynika oczywiscie
z funkcji obiektu i jego konstrukeji. Najbardziej wymagajacym
i jednoczesnie najbardziej widowiskowym, jak do tej pory,
zadaniem tego typu byfo kotwienie ptyty dennej budynku
siedziby Muzeum Il Wojny Swiatowej w Gdansku.

Suchy wykop

Budynek siedziby Muzeum zlokalizowany jest na obrzezach
starego Gdanska, przy ul. Watowej, ok. 200 m od historycz-
nego budynku Poczty Polskiej. Wyznaczony pod budowe teren
zajmuje powierzchnie 17 tys. m2. Od wschodu ogranicza go
ul. Stoczniowa, za$ od pofudnia przylega do ujscia Kanatu
Raduni do Mottawy.

W samym budynku dostepnych bedzie ok. 23 tys. m? po-
wierzchni, z czego ok. 5 tys. m? przewidziano na wystawe stafg.
Woypetnienie zatozen dotyczacych uksztattowania stafej prze-
strzeni ekspozycyjnej jako przestronnej, otwartej hali w potacze-
niu z symboliczna architektura, w ktérej jedyna widoczna czescia
budynku jest charakterystyczna dominanta, wymagato zlokalizo-
wania znacznej czesci budynku ponizej poziomu terenu. Wobec
tego siedzibe Muzeum zaprojektowano jako zelbetowa konstruk-
cje zagtebiona catkowicie ponizej istniejacego poziomu terenu.
Do realizacji zadania konieczne stato sie wykonanie wykopu
zajmujacego niemal caty obrys dostepnej pod budowe dziatki
0 obwodzie wynoszacym ok. 506 m.b. i gtebokosci dochodzacej
do 18 m. Z uwagi na bliskos¢ Mottawy, skutkujaca wysokim
poziomem wod gruntowych, warunki wykonania i zabezpie-
czenia wykopu byty skomplikowane i wymagaty prowadzenia
wiekszosci robot pod woda. W tej sytuacji pierwszym etapem
robo6t budowlanych byto wykonanie tzw. suchego wykopu,
umozliwiajacego rozpoczecie robét zasadniczych zwigzanych
ze wznoszeniem obiektu. Wykonanie suchego wykopu obej-
mowatfo zrealizowanie odpowiedniej obudowy Scian i korka
betonowego uszczelniajgcego dno oraz odpompowanie wody
z zalanego wykopu. Poniewaz ciezar wiasny azurowej konstrukgji
budynku okazat sie niewystarczajacy do zréwnowazenia sity
wyporu (cisnienie blisko 16 m stupa wody), niezbedne stato sie
wykonanie w dnie wykopu mikropali kotwiacych korek i ptyte
dennga dla zabezpieczenia przed wyporem. Zadanie wykonania
suchego wykopu powierzono firmie Soletanche Polska Sp. z 0.0.

Warunki gruntowo-wodne

Pod wzgledem litologicznym w podfozu gruntowym wy-
dzielono warstwy nasypu gruzowo-mineralno-organicznego,
zalegajacego od powierzchni terenu do gtebokosci 1,7-3,9
m. Ponizej, do gtebokosci 7,4-10,7 m, udokumentowano
wystepowanie torféw i namutéw. Gtebsze podtoze tworza
piaski drobne i srednie w stanie Srednio zageszczonym i za-
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Plan rozmieszczenia mikropali w wykopie kﬁiﬂ f
geszczonym, 0 miazszosci ok. 20 m, przewarstwione niekiedy
cienkimi soczewkami gruntéw spoistych. Utwory piaszczy-
ste podscielone sa warstwa gruntow piaszczysto-zwirowych
w stanie zageszczonym. Utworéw tych nie przewiercono do
gtebokosci 40 m.
Jak wspomniano wczesniej, bliskos¢ Kanatu Raduni i Mottawy 230 < e o oty
w 7 =128 ~1d
pozostaje w zwiazku z poziomem wody gruntowej w podtozu R PR R i
. . . .. . .. i i o= o v
obiektu. W dokumentacjach geologiczno-inzynierskiej oraz " / =
hydrogeologicznej stwierdzono wystepowanie jednego po- \W e
ziomu wodonosnego o charakterze napietym. Poziom wody
gruntowej stabilizowat sie na gtebokosci 1,8-3,2 m p.p.t. przy

czym zaznaczono, ze moze on podlega¢ wahaniom (+/- 0,6 m)

w zaleznosci od pér roku, intensywnosci opadéw oraz poziomu
wody w Mottawie.

Wyzwanie

Wykonanie wykopu o gtebokosci blisko 18 m w warunkach
zwierciadta wody stabilizujacego sie ok. 2 m p.p.t. wymagato
szczegdtowego dopracowania kazdego elementu skfadajacego
sie na rozwiazanie konstrukcyjne suchego wykopu. Opracowany

e =T e i, v v © st it

przez Soletanche projekt wykonania szczelnej wanny przewi-
dywat realizacje w pierwszej kolejnosci zelbetowej obudowy
scian wykopu. Obudowe te wykonano w postaci kotwionych
scian szczelinowych. Po zabezpieczeniu obrysu wykopu przy-
stapiono do robét ziemnych i gtebienia wykopu zasadniczego.
Po osiggnieciu poziomu wod gruntowych wykop wypetnit sie
woda, a dalsze gfebienie odbywato sie z jednostek ptywajacych
metoda refulacji. Po dogtebieniu wykopu do projektowanej

Rysunek technologiczny - wykonanie mikropali

rzednej posadowienia korka uszczelniajacego dno w obrysie
Scian szczelinowych powstat basen o powierzchni ponad hek-
tara i gtebokosci ponad 16 m. Tak przygotowany teren staf sie
frontem dla rob6t mikropalowych zwigzanych z zabezpieczeniem
dna wykopu i przysztego budynku przed wyporem.
Projekt kotwienia korka opracowano w firmie Aarsleff Sp.
z 0.0. Z uwagi na zmieniajace sie warunki pracy konstrukgji
w projekcie przewidziano dwie fazy charakteryzujace prace
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Wykonywanie mikropali z platform ptywajacych

mikropali kotwigcych. Tymczasowa, cechujaca sie najwiekszym
obcigzeniem pojedynczego mikropala, obejmuje okres od
chwili odpompowania wody z wykopu do ukonczenia wszyst-
kich robét budowlanych przy budynku. W okresie tym sita
wyporu do zrébwnowazenia jest najwieksza, a przeciwdziata
jej jedynie ciezar wtasny korka. Zatozono, ze czas trwania tej
fazy nie przekroczy dwoch lat. W fazie docelowej wytezenie
mikropali maleje, gdyz sile wyporu przeciwdziata dodatkowo
ciezar wiasny catego budynku. Wymagany okres zywotnosci
mikropali w tej fazie ustalono na 100 lat.

Po rozmieszczeniu mikropali w dnie wykopu wedtug row-
nej siatki przyjeto, ze zakotwienie zrealizowane bedzie przy
pomocy 914 mikropali.

Przy tym zatozeniu wedtug obliczen statycznych w fazie przej-
sciowej obciazenie pojedynczego mikropala wynosi 2080 kN.
Na etapie uzytkowania gotowego obiektu sita wyciaggajaca re-
dukuje sie do 1690 kN na mikropal. Warunki do wykonywa-
nia robét mikropalowych byty niezwykle ztozone. Dostep do
frontu rob6t byt mozliwy jedynie z wykorzystaniem jednostek
ptywajacych, zatem caty proces instalacji (wiercenie i iniekcja)
mogt odbywac sie z barek. Pociggato to za soba koniecznos¢
instalowania mikropali z tzw. martwym przelotem, tj. przez
16 m wody. Mikropale musiaty by¢ zlokalizowane precyzyjnie
w zatozonej siatce rozstawu. Nalezato uwzgledni¢ trudnosci
zwiazane z zaopatrywaniem ptywajacych jednostek wykonaw-
czych w niezbedny materiat (zbrojenie mikropali odpowiedniej
dtugosci) oraz rozwigza¢ kwestie osadzania ptyt oporowych
kotwiacych gtowice mikropala w korku betonowym. Przy tym
wszystkim nalezafo oczywiscie zapewni¢ odpowiednig wydajnos¢
instalacji, aby sprosta¢ ograniczeniom terminowym, oraz wysoka
powtarzalnos¢ procesu w kategoriach jakosci wykonywanych
prac. Po przeanalizowaniu wszystkich ograniczen i koniecznych
do spetnienia wymagan ustalono, ze jedyna technologia odpo-
wiadajaca warunkom jest system mikropali samowiercacych
TITAN. Na podstawie wyliczonej, wymaganej nosnosci poje-
dynczego mikropala do realizacji zadania przyjeto mikropale
TITAN typu 103/51 o charakterystyce (nosnosci wewnetrznej)
odpowiadajacej wynikom obliczen statycznych i zapewniaja-
cej odpowiednia dtugowiecznos¢ (okres uzytkowania 100 lat).
Stosownie do spodziewanych warunkéw gruntowych dobrano
koncédwke wiertnicza o srednicy 220 mm. Dla uzyskania niezbed-
nej nosnosci zewnetrznej mikropala przy tej srednicy koronki
wyliczono jego dfugos¢ robocza (utwierdzenia w gruncie) na
22 m. Uwzgledniajac dfugos¢ martwego przelotu (przejscie
przez wode) oraz niezbedne poprawki na dtugosé, wynikajace
z mozliwej do osiagniecia doktadnosci robot ziemnych prowa-
dzonych pod woda, kolumna robocza mikropala siegata 40 m.
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Przed przystapieniem do zasadniczej fazy rob6t z poziomu
terenu wykonano mikropale prébne, ktére poddano nastepnie
badaniom wstepnym. Po potwierdzeniu mozliwosci osiagniecia
nosnosci rzedu 3000 kN oraz ustaleniu wstepnej charakte-
rystyki pracy zatwierdzono ostatecznie przyjeta technologie
wykonania mikropali.

Wykonanie robét mikropalowych powierzono firmom Aar-
sleff i Soley. Kazdy z wykonawcow dysponowat wtasng plat-
forma ptywajaca, na ktérej umieszczono wiertnice, magazyn
materiatéw (zerdzie, faczniki, koronki itp.) oraz zaplecze dla
pracownikéw i centrum koordynowania dla ekip nurkowych
wspomagajacych instalacje mikropali. Dla zapewnienia od-
powiedniej wydajnosci opracowano szczegdlna procedure
instalacji mikropali z wykorzystaniem stworzonego pod katem
tego zadania specjalnego facznika, tzw. ztacza tupinowego.
Jest to rodzaj tacznika dzielonego, uchylnego, z zawiasem,
ktéry umozliwia tatwe rozpiecie i rozchylenie obu potéwek
zfacza (tupin) w celu uwolnienia spietych nim dwoéch zerdzi.
Element ten miat kluczowe znaczenie dla tempa robét. Cykl
prac instalacyjnych przedstawiat sie nastepujgco:

1. Przez wode opuszczano kolumne Zerdzi uzbrojong w kon-
cowke wiertnicza.

2. Po precyzyjnym naprowadzeniu kolumny na punkt lokali-
zacji mikropala przez nurka wiercenie mikropala odbywato sie
zgodnie z technologia TITAN (wiercenie z jednoczesng iniek-
¢ja, powtarzanie marszu przewodu dla lepszego ukorzenienia
trzonu itp.) z sukcesywnym doktadaniem kolejnych odcinkéw
zerdzi, do osiggniecia ustalonej dtugosci mikropala w gruncie.
3. Ostatnia zerdz pograzanej w gruncie kolumny faczona byta
z kolumna Zerdzi martwego przelotu za pomoca ztfacza tupi-
nowego; po wywierceniu zadanej dfugosci i umiejscowieniu
ostatniej zerdzi kolumny roboczej na wtasciwej rzednej nurek
rozpinat ztacze tupinowe, uwalniajac pograzone w gruncie zbro-
jenie mikropala od kolumny zerdzi tworzacych przelot martwy.
4. Po uwolnieniu kilkunastometrowej dtugosci kolumna prze-
lotu martwego (niejako przedtuzka umozliwiajaca wiercenie
przez wode), wcigz wpieta na powierzchni do gfowicy wiertnicy,
stanowifa zaczatek kolumny roboczej kolejnego mikropala;
bez zbednych operacji rozkrecania i wyciagania zerdzi na po-
wierzchnie opuszczano nurkowi kolejna koncéwke wiertnicza,
ktora ten nakrecat na ostatnig zerdZ pozostajacej w wodzie
kolumny, utworzona zostata tym samym z dotychczasowe;j
przedtuzki kolejna kolumna robocza Zerdzi, gotowa do pozy-
cjonowania i pograzania w dnie.

5. W kolejnym kroku nurek formowat gtowice na wykona-
nych wczesniej mikropalach; formowanie polegato na osa-
dzeniu ptyty oporowej na wystajagcym ponad dno odcinku



Przygotowania do prébnych obcigzen

zerdzi; aby umozliwi¢ sprawne mocowanie i pozycjonowanie
ptyty na okreslonej wysokosci nad dnem w warunkach mocno
ograniczonej widocznosci, opracowano specjalny jej rodzaj;
ptyta w formie okragtej blachy o srednicy 480 mm i grubosci
90 mm wyposazona byfa w otwor centralny i gwintowana
tuleje; dzieki takiemu rozwiazaniu i dospawanym do blachy
pomocniczym uchwytom nurek nakrecat cata ptyte oporowa
na zerdz i stabilizowat precyzyjnie w odpowiednim potozeniu
przez pokrecanie.

Ekipy nurkowe, pozostajac w tacznosci z zespotem na po-
wierzchni, poza czynnoséciami instalacyjnymi prowadzity row-
niez dziatania inspekcyjne, pomagajace w kontroli jakosci robét,
dostarczajace informacji np. o ciagfosci wyptywu powrotnego
ptuczki czy iniektu koncowego.

Dzieki wysublimowanym (cho¢ stosunkowo prostym) roz-
wigzaniom technicznym dla technologii TITAN oraz sprawnej
organizacji rob6t w tych niecodziennych warunkach osiggnieto
doskonate efekty w postaci wysokiej wydajnosci. Kazdy zespot
roboczy pracowat w tempie rzedu 100-120 m.b. instalowa-
nych .na gotowo” mikropali dziennie. tacznie wykonano
blisko 22 tys. m.b. mikropali w okresie od stycznia do po-
czatku kwietnia 2014 r., co, biorac dodatkowo pod uwage
fakt, ze szczyt instalacyjnego zaangazowania przypadt na
okres zimowy, jest znakomitym rezultatem i swiadczy za-
réwno o mozliwosciach samej technologii, jak i potencjale
technicznym i inzynieryjnym wykonawcow.

Koncowa weryfikacje jakosci wykonanych robét i skutecz-
nosci metody przeprowadzono, wykonujac prébne obcigzenia
mikropali. Operacja badan odbiorczych wykonywanych pod
woda na gtebokosci kilkunastu metréw réwniez nie nalezata
do dziatan rutynowych. Przeprowadzenie prébnych obciazen
zlecono firmie PileTest Sp. z 0.0. Catg niecodzienng operacje
przygotowano dzieki wykorzystaniu mozliwosci technicznych
i doswiadczenia firmy PileTest oraz przy wsparciu wszystkich
zaangazowanych w zadanie firm. Opracowano i wykonano
konstrukcje wsporcza dla sitownika w postaci ramy ztozonej
ze stalowych belek. Konstrukcje wsporcza oparto na czterech
mikropalach konturujacych srodkowego, pigtego mikropala
poddawanego badaniu.

Poszczegodlne czesci konstrukeji wsporczej byty opuszczane
na dno i tam sktadane w catos¢, montowane i poziomowane
przez nurkéw. Zadanie to stanowito dla nich szczegélne wy-
zwanie. Z uwagi na metnos¢ wody prace prowadzone byty
przy widocznosci rzedu kilkudziesieciu, a czasem kilkunastu
centymetréw, za$ precyzja montazu, jakiej od nich wyma-
gano, decydowata o powodzeniu catego zadania — jakiekolwiek
niedoskonatosci w tej czesci operacji mogty sie przetozy¢ na

uszkodzenie konstrukgji, sprzetu lub zniszczenie wykonanych
juz mikropali. Do badania wykorzystano przelotowy sitownik
hydrauliczny zasilany z powierzchni oraz zestaw pomiarowy
z tensometréw. Wyniki z czujnikow cyfrowych korelowane byty
z pomiarami geodezji precyzyjnej. Do badanego mikropala
dokrecano przedfuzke, wyprowadzajac kolumne zerdzi nad
powierzchnie wody, co umozliwiato zamontowanie optycznego
punktu pomiarowego. W kwestii programu badan, nie odbiegat
on od procedury rutynowej dla badan na powierzchni. Na
obu badanych mikropalach osiagnieto wymagane obcigzenie
testowe ponad 2300 kN, przy przemieszczeniu nieprzekracza-
jacym 25 mm. Stabilizacja przemieszczen nastepowata w ciagu
kilkudziesieciu minut.

Potwierdzenie skutecznosci wykonanych zabezpieczen
otworzyfo droge do kolejnego etapu robét — podwodnego
betonowania korka. Utozenie pod woda betonu o grubosci
1,5 m na obszarze hektara w cyklu betonowania ciagtego jest
kolejnym szczegdlnym osiggnieciem inzynieryjnym, wymaga-
jacym nieprzecietnych zdolnosci technicznych, logistycznych
i planistycznych. Zadanie to, zrealizowane przez Soletanche,
z pewnoscig stanie sie przedmiotem osobnego artykutu.

Synergia

Podczas realizacji robét zwigzanych z wykonaniem suchego
wykopu bez watpienia przesunieto kilka inzynieryjnych gra-
nic. Skala zadania i jego ztozonos¢ byty wyjatkowe, a presja
czasu, cho¢ obecna na wszystkich budowach, tu byfa szczegdInie
wyrazna i potegujaca poziom trudnosci. Przy takim poziomie
skomplikowania nie ma miejsca na jakiekolwiek niedociagnie-
cia materiatowe, technologiczne i wykonawcze, a o sukcesie
lub porazce przesadzajg szczegodty. Przyktad pokazuje réwniez
dobitnie, jak wazne jest zaangazowanie i wspofpraca — synergia
wszystkich uczestnikow procesu: dostawcy technologii, pod-
wykonawcéw, generalnego wykonawcy i jednostek nadzoru.
To réwniez kolejny, wyrazny dowdd na efektywnosé samej
technologii TITAN, Swiadczacy o tym, jak potezne jest wtasciwe
narzedzie we witasciwych rekach.
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Technologie palowe s stosowane w budownictwie od czasu wprowadzenia posadowienia gtebokiego. Wspotcze-
$nie klasyfikacje pali uwzgledniaja specyfike technologii, oddziatywania na osrodek gruntowy, materiat, z ktorego
formuje sie pale [1]. Obowiazujace normy wprowadzaja podziat na pale wiercone [2] oraz przemieszczeniowe [3].
Artykut prezentuje wybrana grupe technologii pali przemieszczeniowych, znanych jako pale SDP (Soil Displace-
ment Piles), pale FDP (Full Displacement Piles) lub kolumny CMC (Controled Modulus Column) [4]. Réznice polega-
ja na konstrukcji Swidrow, kierunku obrotow przy pograzaniu i unoszeniu wiertta, stosowaniu traconej koncowki,
formowaniu trzonu pala w formie prostego walca lub Sruby.

Opis technologii

Pale przemieszczeniowe wykonuje sie za pomoca wiertta,
na ktére przekazywane jest jednoczesnie dziatanie momentu
obrotowego oraz statycznej sity wciskajacej. Oddziatywania te
wymuszaja pograzanie sie wiertfa w podfozu oraz przemieszcze-
nie gruntu na boki w trakcie wiercenia, bez transportu urobku.
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Ryc. 1. Swider do wykonywania kolumn CMC

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Lipiec - Sierpien 2015

Typowa gtowica przemieszczeniowa (wiertto) do wykonania
kolumn CMC skfada sie z nastepujacych czesci: Swidra wstep-
nego, butawy dogeszczajacej, swidra dogeszczajacego oraz
stalowej zerdzi wiertnicy (ryc. 1 2).

Dolna czes¢ wiertta: swider wstepny jest uzwojony, co ufa-
twia pograzanie w gruncie. Butawa dogeszczajaca oraz Swider
dogeszczajacy w srodkowej czesci rozpychaja grunt w trakcie
wiercenia oraz wyciggania wiertta. Zerdz wiertnicy stanowi
jednoczesnie rdzen swidra wstepnego.

Po osiagnieciu przez wiertto projektowanej rzednej nastepuje
formowanie pala. Pompowana jest mieszanka betonowa pod ci-
$nieniem przy jednoczesnych obrotach i unoszeniu wiertfa do gory.

Bufawa dogeszczajaca powoduje ponowne przemieszczenie
gruntu wokot pobocznicy pala.

Po zakonczeniu etapu betonowania montuje sie zbrojenie
pala.

Przyktadowe parametry technologiczne wykonywania ko-
lumn betonowych CMC o $rednicy D = 0,36 m wynosza:
= $rednica Swidra 360 mm,
= maksymalna predkos¢ obrotowa podczas wiercenia 26-27

obr./min,

= maksymalny moment obrotowy 83 kNm,
= maksymalna sita docisku uzyskiwana przy pomocy kafara
150 kN,
predkos¢ wpedu w osrodek gruntowy do 80 cm/min,
cisnienie podawania mieszanki betonowej
a) podczas formowania stopy pala 2,5-3 MPa
b) podczas podciggania Swidra ok. 1-1,5 MPa.
Pale przemieszczeniowe mozna stosowac w r6znego rodzaju
warunkach gruntowych: luznych piaskach, miekkoplastycznych
glinach, gruntach organicznych oraz w gruntach pochodzenia
antropogenicznego.

Wzdtuz pobocznicy i pod podstawa pala zachodzi dogeszczenie
gruntu, co zwieksza nosnos¢ pala. Ograniczenia wystepuja dla
gruntéw spoistych twardoplastycznych, pétzwartych i zwartych
oraz niespoistych srednio zageszczonych i zageszczonych. W przy-
padku ich przewarstwienia gruntami zageszczalnymi urobek
z warstw mocniejszych jest przemieszczany do warstw stabszych.



Ryc. 2. Palownica w trakcie wykonywania kolumn CMC

Dobdr parametréw mieszanki betonowej pozwala na osia-
gniecie projektowanego stosunku sztywnosci kolumny (pala)
do otaczajacego gruntu.

W zaleznosci od zatozen projektowych mozna uzyska¢ kom-
pozyt gruntu oraz kolumn, ktére wspétpracuja jako zhomoge-
nizowana struktura o zwiekszonej nosnosci lub sztywne pale
fundamentowe przejmujace cafe obcigzenie.

Projektowanie kolumn CMC

Kolumny CMC projektuje i wykonuje sie tak, aby nastapifa
dystrybucja obciazen na grunt (od 5 do 40% obciazen) i na
kolumny [5]. Gdy kolumny pracuja w grupie, to zadanie moze
by¢ modelowane jako ptaski stan odksztatcenia lub zadanie
osiowo-symetryczne [5]. Obcigzenie przekazywane jest na
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Ryc. 3. Przekazywanie obcigzen na grunt przez a) pale, b) kolumny CMC
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kolumny za pomoca warstwy gruntu nasypowego. Roznice
w sposobie przekazywania obcigzen na pale fundamentowe
oraz kolumny CMC przedstawiono na rycinie 3.

Zgodnie z zaleceniami normy [6], podstawowa metoda pro-
jektowania pali sa prébne obcigzenia statyczne. Obliczenia no-
$nosci na podstawie sondowan CPT oraz metod analitycznych
uzupetniajg mozliwosci projektowania.

Badania kontrolne

Stosowany sprzet zapewnia petny monitoring oraz analize
biezacych pomiaréw dokonywanych w trakcie wiercenia oraz
betonowania kolumn (ryc. 4 i 5.).

Ryc. 4. Monitoring wykonywania kolumn CMC
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Ryc. 5. Parametry kolumny rejestrowane w trakcie wykonywania
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Ryc. 6. Stanowisko do probnych obcigzen statycznych: a) montaz, b) w trakcie badania

Rejestrowane sg parametry pograzania lub unoszenia wier-
tfa, dtugos¢ kolumny, cisnienie i wydatek betonu.

Badania ciggtosci kolumn betonowych mozna wykona¢ me-
toda niskoenergetyczng PIT, ktéra polega na pomiarze czasu
powrotu fali akustycznej odbitej od podstawy pala. Analiza
otrzymanych sygnaféw pozwala na wykrycie ewentualnych
uszkodzen kolumny.

Badania nosnosci kolumn przeprowadza sie za pomocg prob-
nych obciazen statycznych. Ze wzgledu na brak zbrojenia ko-
lumn CMC stosuje sie stanowiska balastowe (ryc. 6).

Charakter funkcji przemieszczenie — obciazenie jest typowy
dla pali przemieszczeniowych (ryc. 7).

Podsumowanie

Gtéwne zalety technologii pali przemieszczeniowych stano-
wia wzgledy ekologiczne, ekonomiczno$¢ oraz nosnos¢ pali
i jednoczesne wzmacnianie podtoza.

obciazenie [kN]

Zalety ekologiczne to brak urobku w trakcie formowania
kolumny, nie wystepuja wibracje i hatas oddziatujace na oto-
czenie budowy.

Zalety ekonomiczne polegaja na mniejszym zuzyciu betonu
w poréwnaniu do pali wierconych o tej samej srednicy, wysokiej
nosnosci pali, duzej wydajnosci wykonywania. Wydajnos¢ jest
uzalezniona od warunkéw gruntowych, dfugosci pali.

Dogeszczanie gruntu dookofa pobocznicy pala poprawia
warunki posadowienia dzieki zmniejszeniu scisliwosci osrodka
kolumny — grunt w skali globalnej, pozwala wykorzysta¢ war-
stwy sfabe i osiagna¢ wysokie nosnosci pali.

Technologia pali przemieszczeniowych jest uniwersalna ze
wzgledu na mozliwos¢ stosowania w gruntach scisliwych, or-
ganicznych, antropogenicznych.

Mimo wymienionych zalet technologia nie jest rozpowszech-
niona wsréd projektantéw z powodu braku zalecen w zakresie
obliczania nosnosci pali oraz ztozonego sposobu przekazywania
obciazen.
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Ryc. 7. Wyniki probnego obcigzenia kolumny CMC, @ = 360
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tekst: TARGI KIELCE SA, zdjecia: NBI MEDIA

XXI Miedzynarodowe Targi Budownictwa Drogowego Autostrada-Pol-
ska, ktdore jednoczesnie z wystawami Maszbud, Rotra, Traffic-Expo-Til
i debiutujacym Europarkingiem od 13 do 15 maja 2015 r. odbyty sie
w Targach Kielce, udowodnity po raz kolejny, ze lider jest tylko jeden.
Kieleckie $wieto budownictwa to w tym roku ponad 400 wiodacych
firm z 22 krajow catego Swiata, ktdre zaprezentowaty swoja oferte na
powierzchni niemal 20 tys. m?. Ich ekspozycje obejrzato ponad 15 tys.

profesjonalnych zwiedzajacych.

Autostrada-Polska tradycyjnie byta miej-
scem wielu waznych rozméw i spotkan.
WSsréd nich znalazt sie Kongres innowacji
infrastrukturalnych, zorganizowany w ra-
mach cyklu Konferencje specjalistyczne na-
uka — praktyka — biznes. Podczas Kongresu
zaprezentowano najnowoczesniejsze pro-
dukty i technologie stosowane w bran-
zach drogowej, mostowej i dziedzinach
pokrewnych.

Jak co roku, wystawie towarzyszyt zor-
ganizowany przez Instytut Mechanizacji
Budownictwa i Gérnictwa Skalnego Sa-
lon kruszyw, w ramach ktérego odbyfa sie
interesujaca debata Pefne wykorzystanie
surowcow. Podczas targéw nie zabrakto
rozmoéw dotyczacych umoéw na roboty
budowlane, na temat drég betonowych
czy bezpieczenstwa technicznego maszyn
i zurawi.

Udziat w tegorocznych targach wzieto
tez Ministerstwo Gospodarki, ktére przy-
gotowato projekt ustawy o wspieraniu po-
lubownych metod rozwigzywania sporéw.
Zatozenia ustawy zostaty oficjalnie zapre-
zentowane i komentowane w czasie spo-
tkania Mediacje gospodarcze — nowa jakos¢
w biznesie. Tegorocznym Targom Budow-
nictwa Drogowego po raz pierwszy towa-
rzyszyt Miedzynarodowy Salon Techniki
Parkingowej Europarking. Podczas wystawy
zaprezentowano m.in. rozwigzania z za-
kresu systemoéw kierowania ruchem, moni-
toringu czy telewizji przemystowej. Mozna
byto poznac tajniki konstrukgji parkingéw
oraz ksztattowania ich nawierzchni.

Targi Autostrada-Polska
Wyréznienia

= za elektryczny pojazd platformowy
transportowy EWTP-0.02 dla Agro-
-Techma Dorota Piszczér z KoZzmina
Wikp.,

= za Envia TRP dla firmy Pureco Ltd. z Bu-
dapesztu,

= za technologie nawierzchni z betonu
watowanego (RCC-Roller Compacted
Concrete) dla Lafarge Cement SA z Ma-
fogoszczy,

» za aluminiowa balustrade mostowa
zabezpieczajaca ruch pieszo-rowe-
rowy dla PHUP Stal-Bud Sp. j. R. Syta,
E. Kajetanowicz ze Skoczowa;
Medale

= za rozkfadarke mas bitumicznych Dy-
napac SD2550C dla Atlas Copco Polska
Sp. z 0.0. z Warszawy,

= za mobilny granulator destruktu Typ
MBRG 2000 dwupoktadowy dla firmy
Wirtgen z Poznania,

= za koparke kotowa Volvo EW160 E dla
Volvo Maszyny Budowlane Polska Sp.
z 0.0. z Mtochowa;

Targi Maszbud

Wyréznienie za kamere 3D do wcze-
snej detekgji kolizji dla maszyn mobilnych
i pojazdow specjalistycznych dla IFM Elek-
tronic Sp. z 0.0. z Katowic;

Medal za Elkon Mobile Master 150 ele-
phant z mieszalnikiem 6750/4500 RCC
dla Elkon Polska Sp. z 0.0. z Dawidow
Bankowych;

Iska 2015

Targi Traffic-Expo-Til
Wyréznienie za sterownik sygnaliza-
cji Swietlnej Geneo-Traffdron dla firmy
Techvision z Tarnobrzega;
Medale
= za bariere drogowa Megarail SK dla Sa-
feroad RRS Polska Sp. z 0.0. z Gdanska,
= za karte detekcji wizyjnej TDV-2.1 dla
Techvision z Tarnobrzega;

Targi Rotra

Wyréznienie za nowoczesna zabu-
dowe half-pipe dla firmy KH-Kipper Sp.
z 0.0. z Kajetanowa;

Targi Europarking
Wyréznienia

= za ogoélnodostepna stacje fadowania
pojazdéw elektrycznych zintegrowang
z systemem pfatnego parkowania dla
Stadtraum Polska Sp. z 0.0. z Poznania,

= za system naprowadzania na wolne
miejsca parkingowe Fastpark dla City
Parking Group SA z Grudziadza;

Wyréznienia Targow Kielce SA za
aranzacje stoiska

Kieleckie Kopalnie Surowcow Mine-
ralnych SA z Kielc, KTC Polska Sp. z o.0.
z Bielska-Biafej, Lotos Asfalt Sp. z o.o.
z Gdanska, MSR Traffic Sp. z 0.0. z Prze-
zmierowa, PKP Cargo SA z Warszawy,
Projekt Parking Sp. z 0.0. z Poznania,
Saferoad RRS Polska Sp. z 0.0. z Gdan-
ska, Total Polska Sp. z 0.0. z Warszawy,
Vattenfall Europe Mining AG z Niemiec,
Viacon Polska Sp. z 0.0. z Rydzyny;

Medale Targow Kielce za aranzacje
stoiska

KGHM Metraco SA
z Legnicy, Orlen Asfalt
Sp. z 0.0. z Pfocka, Trzu-
skawica SA z Sitkowki,
Zaktady Produkgji Kru-
szyw Rupinscy Sp. j.
z Szumowa.
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Slaskie Forum Drogownictwa (SFD) od pierwszej edycji, ktéra miata miej-
sce w 2013 r. w Piekarach Slaskich, zdobyto sobie range jednego z naj-
wazniejszych spotkan drogowcow nie tylko z tego regionu, poswieconych
technicznym aspektom utrzymania drog. Duza zastuge ma tu Zarzad Drog
Wojewddzkich w Katowicach, ktory przoduje we wdrazaniu nowatorskich
rozwiazan na swoich drogach.
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Podczas Forum podpisane zostafo porozumienie
0 wspotpracy miedzy Konwentem Dyrektorow Zarza-
dow Drog Wojewddzkich, ktorego przewodniczacym
jest dyrektor Zbigniew Tabor, a Ogolnopolskg Izbg
Gospodarcza Drogownictwa, ktorg reprezentowali
prezydent Adam Kulikowski i p.o. prezesa zarzadu
Barbara Dzieciuchowicz

Gratulujgc sygnatariuszom porozumienia, uczest-
niczacy w obradach Forum prezes Polskiego
Kongresu Drogowego Zbigniew Kotlarek powie-
dziat, ze stanowi ono budujgcy przyktad szukania
partnerskich relacji migdzy rynkiem wykonawczym
a zamawiajgcymi. Drogi wojewddzkie sg wazng
czescig sieci drogowej (jest ich o ok. 50% wigcsj
niz krajowych), a samorzady wojewddzkie przezna-
czajg znaczne kwoty na ich modernizacje i budowe
nowych odcinkéw. PKD zawsze bedzie popierat
porozumienia pozwalajgce budowac atmosfere
zaufania i wspotpracy miedzy roznymi czesciami
$rodowiska drogowego - dodat prezes Kotlarek

Nowoczesne Budownictw

Cecha charakterystyczna SFD jest jego tech-
niczny charakter —to okazja do zapoznania sie
z najnowszymi technologiami i rozwigzaniami
wdrazanymi w drogownictwie: w budowie
i utrzymaniu drég, zarzadzaniu drogami i in-
zynierii ruchu. W tym roku Forum obradowato
15-16 kwietnia w Bielsku-Biafej, a jego zakres
tematyczny obejmowat przede wszystkim
nowoczesne technologie stosowane w zarza-
dzaniu drogami oraz nawierzchnie drogowe,
w tym asfalty wysokomodyfikowane.
Elektroniczne narzedzia, jak wideoreje-
stracja pasa drogowego, zdjecia fotograme-
tryczne czy zfozone aplikacje wykorzystujace
relacyjne bazy danych, to juz codziennos¢
w pracy zarzadcow drég wyzszych kategorii.
Zmiany w wykorzystaniu zaawansowanych
technologii nastepuja bardzo szybko. Rok
temu podczas Il Slaskiego Forum Drogownic-
twa firma Eurosystem pokazata mozliwosci,
jakie daja drony (bezzatogowe systemy la-
tajace) w dokumentowaniu fotograficznym
drég i ich otoczenia. W tym roku Zarzad
Drog Wojewddzkich w Katowicach przed-
stawit juz efekty uruchomionego programu
pilotazowego, ktéry miat sprawdzi¢ przy-
datnos¢ opracowan powstatych za pomoca
rejestracji fotograficznej z drondéw do zadan
zwigzanych z szeroko pojeta ewidencja drég,
w tym oznakowania pionowego i poziomego.
Zachecajace byty zwtaszcza niskie koszty
w poréwnaniu do tradycyjnej fotogrametrii
lotniczej — powiedziat Bogdan Modrzewski
z Referatu Geodezji ZDW w Katowicach. Do-
datkowym celem byto uzupetnienie zasobéw
Elektronicznej Bazy Danych Przestrzennych
ZDW w Katowicach o ortofotomape wyso-
kiej rozdzielczosci dla obszaréw o stabym
badz nieaktualnym pokryciu oraz o dane
poszerzajace zakres dostepnych informacji
dotyczacych parametréw pasa drogowego —
profil podtuzny i charakterystyczne przekroje
poprzeczne oraz model 3D z mozliwoscia
generowania przekrojow. W wyniku realiza-
qji projektu uzyskano wiele cennych danych
i potwierdzono zalety fotografii robionych
przez drony: szybkos¢ opracowania, brak
utrudnien w ruchu drogowym, wysoka jakos¢
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i szczeg6towos¢ ortofotomapy, pozyskanie
wysokiej jakosci materiatu wyjsciowego do
wykonania ewidencji oznakowania pozio-
mego i pionowego, pozyskanie wysokiej ja-
kosci materiatu wyjsciowego do wykonania
aktualizacji ewidencji pasa drogowego.
ZDW w Katowicach przoduje w kraju pod
wzgledem stosowania nowoczesnych techno-
logii. Ich podstawa sa relacyjne bazy danych,
tworzone juz od kilkunastu lat. Na poczatku
byty one stosunkowo proste (w 2003 r.
wdrozono programy Ewidencja Poczty oraz
Ewidencja Kosztéw — wspélna baza danych),
nastepnie wdrazano bardziej skompliko-
wane oprogramowanie do ewidencji drog
SIB View 5 (system korzysta z danych z wi-
deorejestracji pasa drogowego, profili tema-
tycznych), powstata baza do Zajecia Pasa Dro-
gowego, w 2009 r. wdrozono baze Ewidencji
Geodezyjnej, ktéra do tej pory byta w arkuszu
kalkulacyjnym. Kolejnym etapem — powie-
dziat Aleksander tuczyk z katowickiego ZDW
— byfo utworzenie w 2011 r. Elektronicznej
Bazy Danych Przestrzennych, ktéra zostafa
pofaczona z baza Ewidencji Geodezyjnej
i wideorejestracja pasa drogowego. W tym
samy roku nastapifo wdrozenie systemu in-
formatycznego Droga Online (system korzysta
zbaz danych, m.in. danych z wideorejestracji
pasa drogowego, oceny stanu technicznego
i ewidencji drég). W roku 2014 wdrozono
Ewidencje Oznakowania, réwniez potaczona
z wideorejestracja pasa drogowego.
Podobne rozwiazania zaczynaja réwniez
stosowac inne zarzady drég. Firma Geopo-
lis przedstawita opracowany przez siebie
system ERGO do zarzadzania infrastruktura
drogowa, ktéry wdraza we wspotpracy z Za-
rzadem Drég Wojewddzkich w Bydgoszczy.
Natomiast spotka Designers promowata
swoj wieloskfadnikowy system eDIOM,
takze wykorzystywany w wielu Zarzadach
Drég. W dyskusji na temat poszczegélnych
zastosowan pokazywano réwniez systemy
oferowane przez takie firmy, jak 3M, Heller
Consult czy Lehmann + Partner. Chocby to
wyliczenie pokazuje, jak bardzo efektywne
zarzadzanie infrastruktura transportowa
wymaga dzi$§ stosowania zaawansowa-
nych rozwigzan informatycznych. Chociaz
— co zauwazyt, podsumowujac dyskusje,
dyrektor ZDW w Katowicach Zbigniew Ta-
bor — zawsze beda one tylko wspomagaty
cztowieka. W zarzadzaniu drogami najwaz-
niejsze pozostanie dziafanie ludzi - to, ja-
kie zostana stworzone ramy organizacyjne
i finansowe i jaki bedzie poziom wiedzy
pracownikéw administracji drogowe;.



10 lat dziatalnosci
Polskiego Kongresu Drogowego
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Kulminacja obchodow przypadajacego w tym roku jubileuszu 10-lecia
wznowione] dziatalnosci stowarzyszenia Polski Kongres Drogowy byto
spotkanie jego cztonkow i sympatykow, ktore odbyto sie 13 maja, w dniu
otwarcia Targow Budownictwa Drogowego Autostrada-Polska w Kielcach.

Pamigtkowe zdjecie uczestnikow Forum ENRA w Warszawie

W gtéwnej sali Centrum Kongresowego
Targéw Kielce zorganizowano specjalne se-
minarium jubileuszowe PKD. Historie PKD
i tradydje, do ktérych nawiazuje, przypomniat
na wstepie prezes zarzadu stowarzyszenia
Zbigniew Kotlarek. Idea powotania Polskiego
Kongresu Drogowego zostata sformutowana
po raz pierwszy 90 lat temu — w czerwcu
1925 r. na VIII Zjezdzie Inzynieréw Drogo-
wych w Warszawie. Pierwszy Kongres zebrat
sie ostatecznie w roku 1928, a do wybuchu
wojny odbyty sie tacznie cztery takie wyda-
rzenia. Organizujace je Stowarzyszenie Czton-
kéw Polskich Kongreséw Drogowych za swoja
misje uznafo ,przyczynianie sie do rozwoju
sprawy drogowej w Polsce przez urzadzanie
Polskich Kongreséw Drogowych i zwigzanych
z niemi pokazéw, wystaw i wycieczek, oraz
przez wydawnictwa dorazne i periodyczne”.

Ta tradycja byfa dobrze znana w srodo-
wisku drogowym — przypomniat Zbigniew
Kotlarek. Kiedy wiec jesienig 2004 r. pod-
czas | Forum Zarzadcéw Drogowych rzu-
cono hasto ponownego zorganizowania
sie Srodowiska, oczywiste wydawato sie
nawigzanie do Polskich Kongreséw Drogo-
wych. W kwietniu 2005 r. zostato ponow-
nie zarejestrowane stowarzyszenie Polski
Kongres Drogowy. Powstata w ten sposéb
szeroka, apolityczna platforma wspétdzia-
fania 0s6b zainteresowanych zapewnieniem
Polsce drég o jak najwyzszym standardzie
— podkreslit prezes stowarzyszenia.

Podczas uroczystosci wreczone zostaty po
raz pierwszy honorowe wyréznienia stowa-
rzyszenia — Zastuzony dla Sprawy Drogowe;j.
Jego nazwa nawiazuje do przytoczonej wyzej
misji Kongreséw Drogowych sprzed wojny.
Uhonorowani zostali w ten sposéb: Konrad
Jabtonski, prof. Ryszard Krystek, Zygmunt
Pater i Kazimierz Strach. To forma podzieko-
wania dla najgodniejszych z nas wszystkich
— powiedziat, wreczajac statuetki, prezes PKD
Zbigniew Kotlarek.

Konrad Jabtonski potozyt wielkie zastugi
we wspoftworzeniu przepiséw normalizacyj-
nych i przepiséw technicznych dotyczacych
budowy i utrzymania drég. Jest autorem
koncepcji ogélnych specyfikacji technicz-
nych i wielu dokumentéw dotyczacych na-
wierzchni drogowych oraz utrzymania drog.
Prof. Ryszard Krystek w okresie pracy na
Politechnice Gdanskiej rozpoczat w Polsce
powazne prace naukowe z zakresu bez-
pieczenstwa ruchu drogowego. W latach
90. kierowat zespotem, ktéry przygotowat
Zintegrowany program poprawy bezpieczen-
stwa ruchu drogowego w Polsce, znany jako
GAMBIT 96, a pézniej GAMBIT 2000. Zyg-
munt Pater to zastuzony budowniczy mo-
stow. Pracowat w wielu przedsiebiorstwach,
ale dzietem jego zycia jest bez watpienia
przeksztatcona w spo6tke na poczatku lat 90.
firma Mosty-t6dz, jedna z nielicznych pol-
skich w sensie kapitatowym firm w branzy
budownictwa drogowo-mostowego. Kazi-

mierz Strach to posta¢ legendarna wsrod
drogowcéw Pomorza Srodkowego. Najdtu-
zej przepracowat w administracji drogowej
w Koszalinie, w tym jako dyrektor Woje-
woddzkiego Zarzadu Drég Publicznych, a po-
tem Dyrekcji Okregowej Drég Publicznych.

Uroczystosciom PKD towarzyszyta wy-
stawa Drogowe dekady, poswiecona hi-
storii i dokonaniom Polskiego Kongresu
Drogowego, rozwojowi Targéw Autostrada -
-Polska i niekwestionowanym sukcesom
drogownictwa w ostatnich latach. Wy-
stawa zostafa zorganizowana we wspot-
pracy z Generalng Dyrekcja Drog Krajo-
wych i Autostrad i Konwentem Dyrektorow
Zarzaddéw Dréog Wojewddzkich. Pokazuje
przyktady ciekawych realizacji GDDKiA
oraz Zarzadéw Drég Wojewodzkich w Kra-
kowie, Olsztynie, Opolu i Poznaniu, ktére
zmienity krajobraz Polski. Wystawa bedzie
pokazywana takze podczas innych tego-
rocznych imprez PKD.

Innym elementem obchodéw jubileuszu
PKD byfo Forum Krajowych Stowarzyszen
Drogowych (European National Road Asso-
ciations Forum), ktére obradowato w War-
szawie 12 maja. W tym roku Polski Kongres
Drogowy zostat przyjety w charakterze
cztonka stowarzyszonego do Federacji Dro-
gowej Unii Europejskiej (ERF). Do Warszawy
przyjechali przedstawiciele wtadz ERF oraz
kilku krajowych stowarzyszen drogowych,
odpowiednikéw PKD. Gosciem seminarium
byt przewodniczacy sejmowej Komisji Infra-
struktury Stanistaw Zmijan, jeden z 19 czfon-
kow-zatozycieli PKD.

Tematem drugiej roboczej sesji Forum
byty kwestie bezpieczenstwa ruchu drogo-
wego. Prof. Ryszard Krystek i prof. Andrzej
Zalewski zaprezentowali referat Zagrozenie
zdrowia i zycia niechronionych uczestnikéw
ruchu drogowego w Polsce na tle innych krajéw
Unii Europejskiej. Jest to palacy problem, bo
w Polsce udziat pieszych wsréd ofiar smier-
telnych wypadkéw drogowych przekracza
40% i jest najwyzszy w Europie. Natomiast
Konstandinos Diamandouros z ERF omé-
wit wyzwania w obszarze bezpieczenstwa
drogowego na poziomie UE z perspektywy
infrastruktury, w tym dziatalno$¢ grup robo-
czych ERF zajmujacych sie
réznymi aspektami bezpie-
czehstwa. W ich pracach
w przyszfosci beda uczest-
niczy¢ rowniez przedstawi-
ciele PKD.
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@ Temat specjalny

Prefabrykaty w budownictwie

INFRASTRUKTURALNYM

tekst: MARIAN KOWACKI, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Beton jest najczesciej stosowanym materiatem budowlanym na Swiecie, mimo to jego znaczenie zbyt czesto jest
pomijane. Tymczasem przemyst prefabrykacji betonowej ma wiele do zaoferowania architektom, inwestorom,
klientom, finansistom, ubezpieczycielom i Srodowisku. Prefabrykacja to szerokie spektrum wyrobow wytwarza-
nych fabrycznie, poczynajac od masowo produkowanych bloczkow chodnikowych, a konczac na masywnych ele-
mentach produkowanych na zamowienie. Ich zastosowanie w budownictwie infrastrukturalnym oraz w branzy
wodociggowo-kanalizacyjnej znaczaco wptywa na usprawnienie prac budowlanych, a tym samym skrdcenie cza-
su realizacji obiektow.
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Prefabrykaty w budownictwie infrastrukturalnym POLSKA

Idea prefabrykacji betonowej w budownictwie siega czaséw
rzymskich, jednak za poczatki wspotczesnej prefabrykacji
mozna uznac poczatki zelbetu, za date graniczng przyjmujac
rok 1867, w ktérym Joseph Monier, ogrodnik miasta Paryza,
opatentowat siatkobetonowe donice — pierwsze wspotczesne
prefabrykaty. W Polsce rozwdj prefabrykacji w zakresie infra-
struktury drogowej i technicznej przypadf na poczatek XX w.
i lata miedzywojenne —w 1939 r. istniato w Polsce niemal 200
wytworni betonowych.

Pojecie prefabrykacji w budownictwie oznacza proces wcze-
$niejszego wytwarzania elementéw konstrukcyjnych, ktére sa
faczone podczas montazu, tworzac w efekcie obiekt budowlany.
Prefabrykacja odnosi sie takze do:
= podziatu budowli na czesci i elementy funkcjonalne — spe-

cjalizowane,
= podziatu i specjalizacji wykonawstwa obejmujacego produk-

cje, transport i montaz elementéw,
= specjalizacji zastosowania materiatéw i mechanizacji robét

w produkgji, transporcie i montazu,
= ograniczenia robdt na budowie do montazu i faczenia czesci

i elementoéw specjalizowanych [1].

Klasyfikacja i rodzaje prefabrykatow

Klasyfikacji betonowych wyrobéw prefabrykowanych mozna
dokona¢ ze wzgledu na wiele kategorii, w zaleznosci od za-
stosowania w budownictwie, ksztaftu, stopnia wykonczenia,
rodzaju rozwigzania konstrukcyjnego lub materiatowego.
Wedtug kryterium rozmiaru i masy elementéw wyréznia sie
prefabrykaty drobnowymiarowe (o masie do 200 kg), sre-
dniowymiarowe i wielkowymiarowe (przekraczajace 3-5 t).
Ze wzgledu na ksztatt beda to elementy pretowe, ptytowe,
blokowe, rurowe i przestrzenne. Pod katem przeznaczenia funk-
cjonalno-uzytkowego wymienia sie elementy konstrukcyjne,
konstrukcyjno-uzytkowe, ostonowe, konstrukcji wsporczych,
urzadzen technologicznych oraz budowlano-architektoniczne.
Z uwagi na kryterium rozwigzan konstrukcyjnych elementy
prefabrykowane dziela sie na betonowe niezbrojone, zbrojone
i sprezone. Zrdznicowanie budowy wewnetrznej dzieli je na
te o budowie przekroju poprzecznego, zbrojenia elementow,
rozwiniecia powierzchni elementéw przy statych gabarytach

Autostradowa Obwodnica Wroctawia - ekran akustyczny,
fot. Stowarzyszenia Producentéw Betonow

Jakie korzysci wynikaja ze stosowania prefa-
brykatow w budownictwie mostowym i infra-
strukturalnym?

Prefabrykacja ma ogromne mozliwosci
zastosowania we wszystkich

segmentach budownictwa takich jak:

£ ® = publiczne, mieszkaniowe, przemystowe,
infrastrukturalne i inne. Nalezy podkresli¢ istote tej technologii,
ktdra dazy do optymalizacji procesu budowlanego i prowadzi

do znajdowania efektywnych metod realizacji zadania przy
jednoczesnym zachowaniu waloréw estetycznych i uzytkowych
obiektu. Celem prefabrykacji jest: skrocenie czasu realizacji,
zmniejszenie liczby procesow na budowie, minimalizacja iloSci
konstrukcji [m3/m?], podniesienie poziomu jakosci, wielokrotno$é
zastosowania. Dzieki swoim zaletom elementy prefabrykowane
znalazty szerokie zastosowanie w budowie infrastruktury
drogowej i kolejowej takiej jak: wiadukty, mosty, przepusty
drogowe. Popularne zastosowanie znalazty belki mostowe

znane od dawna typu ,KUJAN", czy ,KUJAN NG” oraz nowsze
rozwiazania belki typu ,T” zwiekszajace rozpietosci do 33 m, czy
typu IG do 42 m. Zastosowanie belek sprezonych daje mozliwos¢
prowadzenia robdt nad czynnymi ciagami komunikacyjnymi

z wytaczeniem ruchu jedynie na krotki czas montazu. Innym
popularnym wyrobem sa prefabrykowane przepusty drogowe

o duzych rozmiarach, ktérych zastosowanie w nasypach drog
umozliwia przejscie zwierzetom, uregulowanie przeptywu

wod opadowych czy drobny ruch lokalny. Inne elementy
jak $ciany oporowe czy oktadziny przyczotkow mostowych
pozwalaja na uzyskanie estetycznych powierzchni o wysokiej
odpornosci na czynniki atmosferyczne. Proces produkcji
prefabrykatow prowadzony na nowoczesnych stanowiskach

z zastosowaniem scistego rezimu technologicznego w halach
uniezalezniajacych od warunkow atmosferycznych pozwala

na osiagniecie specyficznych wyrobéw o doskonatej jakosci

i doktadnosci.

Ireneusz Janik,
wiceprezes Stowarzyszenia Producentow Betonow




- Wezet dro‘/ Zelazna - Zytnia w Kielcach, belki strunobetonowsTypu T,
g, SE— - - . fot. Stowarzyszenia Producentow Betonow

Jakie cechy elementow prefabrykowanych sa szczegolnie
istotne z punktu widzenia potrzeb budownictwa infrastruk-
turalnego?

zewnetrznych. Z uwagi na zastosowane rozwigzanie materia-
fowe elementy prefabrykowane rozréznia sie ze wzgledu na
rodzaj materiatu podstawowego i wykonczeniowego. Klasyfi-

Budownictwo infrastrukturalne jest jednym
z segmentow sektora budowlanego, ktéry podlega
dynamicznemu rozwojowi. Obiekty inzynieryjne
w ciagu drog sa przyktadem, gdzie ze wzgledu na
powtarzalnos¢ elementow prefabrykaty ciesza sie
duzym zainteresowaniem. Bogactwo dostepnych
skatalogowanych elementow oraz indywidualnych
rozwigzan umozliwia swobodne ksztattowanie
przeset mostow, wiaduktow drogowych i kolejowych
czy ktadek dla pieszych i przejs¢ dla zwierzat.
Mozliwos¢ dodatkowego sprefabrykowania pozostatej
armatury budownictwa infrastrukturalnego uzupetnia
proces inwestycyjny. Najnowsze doswiadczenia
w dziedzinie prefabrykacji umozliwiaja taczenie
roznych technologii w jednym elemencie, co pozwala
na jeszcze wieksza swobode projektowania oraz
ekonomie realizacji.
Mowiac o istotnych cechach elementow
prefabrykowanych z punktu widzenia potrzeb
budownictwa infrastrukturalnego, trzeba
wzia¢ pod uwage m.in. nastepujace aspekty. Po
pierwsze, czy wytwarzane prefabrykaty spetniaja
wymagania okreslone w normach, po drugie, czy
poszczegolne partie sa poddawane cyklicznej kontroli
w uprawnionych do tego osrodkach, i wreszcie, czy
producent stosuje nowoczesne technologie.
Wazna kwestia do rozwazenia, przy wczesniejszym
uwzglednieniu powyzszych aspektow, jest rowniez
ekonomika produkcji, zwazywszy na duza konkurencje
na lokalnych rynkach.
Maciej Cichy,
prezes zarzadu PBU Gomibud Sp. z 0.0.
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kacja ze wzgledu na stopien wykonczenia dzieli je na elementy
o stanie surowym powierzchni, z powierzchniag wykonczona,
wymagajace dodatkowych powtok oraz w petni lub czesciowo
wyposazone w dodatkowe akcesoria [2].

Liczne mozliwosci zastosowania

Pod pojeciem budownictwo infrastrukturalne kryja sie bu-
dowle zwigzane z infrastruktura techniczna i transportowa. Sa
to czesto obiekty liniowe ztozone z duzej liczby powtarzalnych
elementéw, gdzie wykorzystanie prefabrykacji jest szczegélnie
zasadne i pozadane. W obiektach mostowych oraz ktadkach dla
pieszych lub przejéciach podziemnych wykorzystywane sa pre-
fabrykaty wielkowymiarowe. Czesto spotykanymi elementami
konstrukgji sa obiekty w ksztatcie litery T lub fukowe, a takze
pozwalajace na uzyskanie ok. 20 m rozpietosci prefabrykaty
belkowe typu Kujan. Poza konstrukcjami mostéw i wiaduktéw
powszechnie produkuje sie takze elementy uzupetniajace, takie
jak kapy mostowe, bariery rozdzielajace, deski gzymsowe,
zabezpieczenia przyczétkow itp.

Prefabrykaty wielkowymiarowe stosuje sie réwniez przy
wykonywaniu obudéw tuneli. Przyktadem moze by¢ tunel
[I'linii metra w Warszawie, gdzie kazdy segment obudowy
tunelu o srednicy ok. 6 m i szerokosci 1,5 m sktada sie
z szesciu elementéw powtokowych o masie 4-5 t oraz mniej-
szego klucza zamykajacego obwoéd segmentu. Szczegblnie
trudnym wyzwaniem jest produkcja segmentéw w zindywi-
dualizowanych formach z uwagi na bardzo mate tolerancje
wymiarowe tych prefabrykatéw, stanowiace warunek wta-
sciwego montazu.

Drobnowymiarowe elementy, takie jak podkfady sprezone
lub Zelbetowe, znajduja powszechne zastosowanie w konstruk-
¢ji drog szynowych. Z kolei elementy srednio- lub wielkowy-
miarowe w tego typu konstrukcjach wystepuja w postaci ptyt



torowiskowych, ktére stosowane sg gtéwnie w budowie linii
tramwajowych.

Elementami prefabrykowanymi w instalacjach zaopatrzenia
w wode sa rury cisnieniowe, w ktérych woda ptynie, wykorzy-
stujac petny przekrdj elementu. Temu rodzajowi prefabrykatéw
stawia sie liczne wymagania zwigzane ze szczelnoscia i trwato-
scia w warunkach cisnienia roboczego wody wynoszacego od
0,5 do 2 MPa. Oprécz produkowanych w Polsce rur o Srednicy
do 1,6 m, sprezonych podfuznie i obwodowo, istnieje wiele
innych systemow rur cisnieniowych zaréwno sprezonych, jak
i zelbetowych.

Znacznie szersze niz w przypadku sieci wodociggowych
jest spektrum elementéw betonowych bezcisnieniowych stu-
zacych do budowy sieci kanalizacyjnych. Stosowane w tym
zakresie rozwigzania czesto maja charakter systemowy —
obejmuja rézne typy rur oraz elementéw uzupetniajacych, np.
studzienek rewizyjnych, zwezek, pokryw. To zréznicowanie
spowodowane jest:
= technologia ukfadania rur (w przypadku wykopu otwartego

czy mikrotunelingu stosuje sie rury przeciskowe),
= profilem przekroju (wyrdznia sie rury okragte, gardzielowe,

jajowe, z kineta),
= warunkami uzytkowania (mogga to by¢ rury z wktadkami

PE-HD, z betonu chemoodpornego),
= gabarytami (rury moga mie¢ ponad 350 c¢m $rednicy).

Innymi elementami uzupetniajacymi asortyment wyrobéw
kanalizacyjnych sg systemy odwodnien liniowych, ktérych
ksztafty moga by¢ zréznicowane.

Réwnie zréznicowany jest asortyment elementéw obstugi
ciagéw komunikacyjnych, w ktérym podobnie jak w przypadku
elementéw konstrukeji drég szynowych, dominujg wyroby
drobnowymiarowe. Wsréd elementéw Srednio- i wielkowymia-
rowych mozna wymieni¢ tymczasowe lub state bariery dro-
gowe, wyspy, bariery czotowe zlokalizowane np. w otoczeniu
punktéw poboru opfat na autostradach oraz ekrany akustyczne.
Z kolei w budowie obiektéw towarzyszacych szlakom kolejo-
wym szerokie zastosowanie znajduja Scianki oporowe typu L
oraz inne elementy, bedace skfadowymi systemu prefabry-
kowanych ptyt peronowych. Rézne typy prefabrykowanych
przepustéw, odwodnien, a takze przejs¢ dla zwierzat znajduja
powszechne zastosowanie we wszystkich liniowych ciggach
komunikacyjnych [3].

Perspektywy rozwoju i wykorzystania prefabrykatow

Prognozuje sie, ze jednym z kierunkéw rozwoju prefabry-
kacji bedzie zwiekszenie udziatu w ich produkcji materiatow
pochodzacych z recyklingu (kruszywa do betonu, dodatki
do cementu), w tym zwfaszcza niewykorzystywanych dotad
powszechnie w budownictwie spoiw polimerowych pocho-
dzenia mineralnego, tzw. geopolimeréw. Taka innowacyjnos¢
materiatfowa w pofaczeniu z tradycyjnymi zaletami prefabry-
kacji mogtaby uczynic z prefabrykacji technologie doskonale
wpisujaca sie w strategie zrbwnowazonego rozwoju pod katem
ograniczenia energochfonnosci produkcji oraz zmniejszenia
jej sladu weglowego. Osiggniecie tych parametréw stanie sie
w najblizszych latach szczegélnie istotne w obliczu stopniowo
zaostrzanych kryteriéw oceny wyrobéw budowlanych w od-
niesieniu do ich oddziatywan na srodowisko w trakcie catego
cyklu zycia wyrobu [1].

Przedsigebiorstwo Budowlano
Ustugowe Gomibud Sp. z o.o0.
Borek Szlachecki 1
32-050 Skawina
tel.: 12276 77 70
fax: 12276 77 71
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POLSKA Prefabrykaty w budownictwie infrastrukturalnym

Jakie cechy elementow prefabrykowanych sa szczegolnie
istotne z punktu widzenia potrzeb budownictwa infrastruk-
turalnego?

Caty szereg cech prefabrykacji ma duze znaczenie
dla rozwoju budownictwa infrastrukturalnego,
m.in. ekonomicznos$¢ oraz zywotnosc elementow
prefabrykowanych. Rury z betonu i zelbetu
przyczyniaja sie do zmniejszenia optat za
odprowadzanie $ciekéw oraz utrzymania ich
dtugofalowo na niskim poziomie dzieki dtugiej
zywotnosci. Sa wartosciowe ekologicznie z racji
energooszczednej produkeji oraz uzywania
naturalnych materiatéw, nadajacych sie do
ponownego uzytku. Kolejne istotne cechy to
stabilnos¢ pod wzgledem posadowienia oraz
odpornosc na sity wyporu nawet przy wysokich
poziomach wad gruntowych. W parze ze stabilnoscia
idzie wytrzymatos¢ statyczna takich rur oraz
ich zdolnosc¢ do przenoszenia duzych obciazen,
szczegolnie przy niskim posadowieniu.
Tomasz Poloczek,
HABA-Beton Johann Bartlechner Sp. z 0.0.

Prefabrykacja cechuje sie taka wieloscia zalet, ze nie sposéb ich
wszystkich wymieni¢. Jedna z nich jest wytrzymatos¢ konstrukgji
prefabrykowanej, ktéra przyrasta w ciagu setek lat od ich zabe-
tonowania. Ponadto wszelkie procesy reologiczne stabilizuja sie
z uptywem czasu. Prefabrykaty z betonu sg odporne na wptywy
korozyjne i moga by¢ w petni stosowane w agresywnym srodo-
wisku, czego dobitnym przyktadem sa prefabrykowane elementy
falochronéw podlegajace wptywom dynamicznym i agresji wod
morskich. Odpowiednig grubos¢ otuliny zbrojenia zapewnia $cista
kontrola jakosciowa podczas procesu produkcyjnego.

Coraz czesciej w budownictwie, nie tylko infrastruktural-
nym, oczekuje sie od betonéw wysokiej wytrzymatosci, co

Rura o profilu ramowym, fot. HABA-Beton

Johann Bartlechner Sp. z 0.0. Sp.zo0.0.

Rura z sucha kineta, fot. HABA-Beton Johann Bartlechner

mozna uzyska¢ w konstrukcjach prefabrykowanych. W przy-
padku tzw. wczesnego wieku uzyskuje sie to z pomoca réznych
srodkéw technologicznych, facznie z betonami samozagesz-
czalnymi.

Konstrukcje prefabrykowane sg odporne na silne uderzenia,
stad ich wykorzystanie jako elementéw BRD, gdyz prefabrykaty
moga réwniez absorbowac¢ uderzenia pojazdéw i redukowac
ich skutki.

Ponadto elementy prefabrykowane sa szczelne przy dziataniu
deszczu i wszelkiego rodzaju innych opadéw. S3 odporne na
warunki atmosferyczne w okresach zimowych ze zmiennymi
cyklami niskich temperatur, co jest istotne zwfaszcza w polskim
klimacie. Pod tym wzgledem wyrézniaja sie na tle innych ma-
teriatéw, ktére narazone na podobne zjawiska, szybko ulegaja
degradacji.
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Mosty | wiadukty

waznym elementem ksztattowania krajobrazu

tekst i zdjecia: EDYTA KANIUK, Instytut Badawczy Drég i Mostow

Instytut Badawczy Drdg i Mostow wraz z Polska Izba Konstrukceji Stalowych byli organizatorami konferencji
Mosty i wiadukty waznym elementem ksztattowania krajobrazu, ktéra odbyta sie 14 maja 2015 r. podczas
targow Autostrada-Polska w Kielcach.

Konferencje otworzyli Karol Heidrich — dyrektor generalny
Polskiej Izby Konstrukgji Stalowych, Andrzej Mochon — prezes
Targow Kielce SA, oraz prof. Leszek Rafalski — dyrektor Instytutu
Badawczego Drog i Mostow.

Pierwsza sesje rozpoczat prof. Marek tagoda z IBDiM, wygta-
szajac prezentacje na temat zr6znicowania architektury mostow.
Podkreslit, ze dobrze zaprojektowane konstrukcje inzynieryjne
oprocz spetniania swoich funkeji powinny by¢ dostosowane
forma do krajobrazu i warunkéw otoczenia.

Prof. Krzysztof Z6ttowski z Politechniki GdaAskiej opowiedziat
0 rozmaitosci wspotczesnych metod projektowania mostow.

Mosty wiszace i podwieszone to domena prof. Jana Biliszczuka
z Politechniki Wroctawskiej. Prelegent podzielit sie swoim bogatym
doswiadczeniem w projektowaniu i realizacji tego rodzaju obiek-
tdw, przedstawit stan obecny oraz perspektywy budowy kolejnych.

Drugi panel rozpoczat Marek Dranikowski z firmy Mostostal
Stupca Sp. z 0.0., prezes Polskiej Izby Konstrukeji Stalowych,
ktéry poréwnat mosty stalowe z przesztosci i teraZniejszosci.
Roztoczyt takze przed stuchaczami wizje konstrukgji przyszto-
Sciowych.

W zastepstwie Krzysztofa Lewandowskiego wystapit Filip
Wolski z firmy BBV Systems Sp. z 0.0. w Gdansku. Przedsta-
wit sprezanie konstrukcji mostowych jako jedna z drég do ich
unowoczesniania.

Dr Lech Kwiatkowski z Instytutu Mechaniki Precyzyjnej
w Warszawie, wygtaszajac swoja prezentacje o zagrozeniach
korozyjnych infrastruktury drogowej i badaniach korozyjnosci
atmosfery, zamknat ostatnig sesje konferengji.

Konferencja zakonczyta sie ozywiong dys-
kusja.

Wszyscy uczestnicy otrzymali monografie
autorstwa Grazyny i Marka tagodéw, wy-
dana przez IBDiM, Piekno mostéw | Beauty
of bridges.

Piekno mostow | Beauty of bridges
wyroznione w konkursie Technicus 2015
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Interma

tekst i zdjecia: MTP SA

sz 2015

Ekspozycje 150 firm oraz marek reprezentowanych przez cztery dni trwa-
nia targow Intermasz odwiedzito ponad 6 tys. zwiedzajacych, ktorzy mieli
okazje zobaczy¢ blisko 100 rynkowych nowosci, z czego az 16 prezento-
wanych produktéw miato tu swoj debiut na polskim rynku. Na szczegolna
uwage zastugiwaty te, ktore zdobyty Ztote Medale MTP, a w tym roku to
wyjatkowe wyroznienie przyznano siedmiu produktom.

Bogata i szeroka ekspozycje wystawcow
targéw uzupetnit ciekawy program wy-
darzen towarzyszacych. Pierwsze dwa dni
targéw uptynety pod znakiem Kongresu
infrastruktury transportowej z udziatem
przedstawicieli najwazniejszych urzedéw
i przedsiebiorstw dziatajacych w sektorze
budownictwa infrastrukturalnego. Prelek-
cje i wyktady w gtéwnej mierze dotyczyty
planowanych i realizowanych inwestycji
w odniesieniu do nowo przyznanych srod-
kow z Unii Europejskiej na lata 2014-2020.
Uczestnicy Kongresu mogli sie takze dowie-
dzie¢ o problemach zwigzanych z projek-
towaniem mostéw i drég czy tez obiektow
infrastruktury kolejowej w systemie zapro-
jektuj i zbuduj. Partnerami Kongresu byli:
Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju,
Centrum Unijnych Projektéw Transporto-
wych, Urzad Marszatkowski Wojewddz-

twa Wielkopolskiego, PKP Polskie Linie
Kolejowe SA, Generalna Dyrekcja Drog
Krajowych i Autostrad, Polskie Inwestycje
Rozwojowe SA, Polska Izba Inzynieréw Bu-
downictwa, Wielkopolska Okregowa Izba
Inzynieréw Budownictwa.

Nie zabrakto réwniez tematyki bezpie-
czenstwa pracy i ograniczenia zagrozen
wypadkowych przy obstudze maszyn do
rob6t ziemnych. Procedury zapobiegania,
analizy przyczyn i studium wypadkéw
czy tez zasady udzielania pierwszej po-
mocy to gféwne watki spotkania z repre-
zentantami Panstwowej Inspekgcji Pracy,
Polskiej Izby Gospodarczej Rusztowan
oraz Porozumienia dla Bezpieczenstwa
w Budownictwie.

Trzeci dzien targéw uptynat pod zna-
kiem konkursu Pogromcy maszyn. Na arene
zmagan wkroczyli operatorzy maszyn ro-
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boczych, ktérzy mieli okazje wyprébo-
wac niektére z maszyn biorgcych udziat
w eliminacjach do Finafu dnia. Pieciu naj-
lepszych operatoréw (ktérzy zdobyli naj-
wiecej punktéow w eliminacjach) walczyto
o atrakcyjne nagrody. Zadania finatowe
wymagaty duzej precyzji i umiejetnosci
operowania czterema réznymi maszynami.

Konkurs Pogromcy maszyn rozegrat sie
réwniez w sobote, ostatniego dnia targéw,
ktéry, tradycyjnie juz, przeznaczony byt
gtownie dla operatoréw maszyn oraz ich
rodzin, ale takze dla szerokiej publicznosci.
Tego dnia dzieci i mtodziez mogty poczuc,
jak to jest by¢ operatorem maszyn, zasia-
dajac za sterami koparek czy tez spychaczy,
jednak gtéwna atrakcjg (szczegolnie dla
tych najmtodszych) byt Klub juniora, gdzie
mogty wejs¢ w kraine zabawy i fantazji
pod okiem doswiadczonych animatoréw
badZ skorzysta¢ z dmuchanych, ogrom-
nych zjezdzalni, zamkéw, basenéw z pit-
kami czy trampolin. Z kolei panie mogty
skorzystac z ustug specjalistow od wizazu
i stylistow w Strefie nowoczesnej kobiety.
Partnerami Stref byli Novamoda, Animacje
dla Dzieci, Jacko-Land.

Zwyciezcy konkursu Pogromcy maszyn:

Piatek, 8 maja:

| miejsce — Jarostaw Bonk, Il miejsce
— Krzysztof Iwulski, 11l miejsce — Pawet
Schlappa, IV miejsce — Dawid Janeczek,
V miejsce — Bartfomiej Nochal.

Sobota, 9 maja:

| miejsce — Janusz Stawinski, Il miejsce —
Krzysztof Konieczny, 11l miejsce — Michat
Mazurek, [V miejsce — Btazej Olszewski,
V miejsce — Pawet Klag.

Na kolejne spotkanie z pieknymi, za-
awansowanymi tech-
nologicznie maszynami
i sprzetem specjalistycz-
nym zapraszamy juz za
dwa lata. Do zobaczenia
w Poznaniul!
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BUDOWNICTWA KOLEJOWEGO
przekroczy 6 mid zt

tekst: BARTEOMIE) SOSNA, gtéwny analityk rynku budowlanego, PMR

Wraz z nowym budzetem unijnym rynek budownictwa kolejowego w Polsce staje przed nowymi wyzwaniami.
Woprawdzie PKP PLK nie uporaty sie jeszcze ze wszystkimi projektami z poprzedniego budzetu, jednak nieubtaganie
zbliza sie moment, w ktérym trzeba rozpoczaé z wieksza dynamika akcje przetargowa dla inwestycji finansowanych

z budzetu 2014-2020.

Wedtug najnowszego raportu firmy
badawczej PMR Budownictwo kolejowe
w Polsce 2015-2020. Inwestycje — firmy
— statystyki — prognozy — ceny, po dyna-
micznych wzrostach o blisko jedna trze-
cig w latach 2013-2014 takze w 2015 r.
wartos¢ produkeji budowlano-monta-
zowej z tytutu budownictwa kolejo-
wego odnotuje dwucyfrowy wzrost,
przekraczajac po raz pierwszy wartosé
6 mld zt. Jednak w wyniku powolnego
rozpoczynania inwestycji z nowego bu-
dzetu unijnego, w 2016 r. bardzo praw-
dopodobne sa spadki w tym segmencie
budownictwa.

Jak zauwazaja autorzy raportu, po-
mimo majacych miejsce w minionych

latach licznych probleméw realizacyj-
nych, na uwage zastuguje duzy wysi-
tek, jaki spotka PKP PLK SA wiozyta
w préby usystematyzowania procesu
inwestycyjnego w zakresie swoich obo-
wiazkow i kompetencji. Wprowadzono
wiele podstawowych zmian, takich jak
wczesniejsze przygotowanie oficjalnych
planéw inwestycji, wzmocnienie nad-
zoru nad procesem projektowym czy
zwiekszenie udziatu inwestora w pro-
cedurach uzyskiwania decyzji admini-
stracyjnych.

W rezultacie w najblizszych latach
spora grupa przedsiewzie¢ bedzie po-
legata na pracach przygotowawczych,
co moze opdzni¢ poczatek faktycznej

fot. PKP-Polskie Linie Kolejowe SA
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Wartosciowy udziat poszczegdlnych typow inwestycji kolejowych

w Polsce, 2014-2020

Budowy nowych linii
23%

Rewitalizacje
24%

Zrédfo: PMR, 2015

Modernizacje

53%

www. pmrpublications.com \.’

fot. Frédéric Prochasson— Fotolia.com

Wartos¢ (mld zt) i dynamika (%, r/r) produkcji budowlano-montazowe;j

w Polsce, budownictwo kolejowe, 2010-2015

34,3%

6,2

3,3
2010 2011 2012 2013 2014s 2015p
I Wartosé (mid zt) —&@— Dynamika (%, r/r)

Wyjasnienie: dane dia firm zatrudniajacych powyzej 9 pracownikéw.
s - szacunek

p - prognoza

Zrédto: PMR na podstawie danych GUS, 2015

www.pmrpublications.com \.’
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realizacji wielu zaplanowanych inwe-
stycji. Wieloletni program inwestycji ko-
lejowych do roku 2015 obejmuje az 32
przedsiewziecia przygotowawcze. S3
to zadania polegajace na opracowaniu
studiéw wykonalnosci dla 23 inwestycji,
inwentaryzacji srodowiskowych (15 in-
westycji) czy dokumentacji projektowej
(dwa przypadki). Wartos¢ tych prac to
ponad 500 mlIn zt, co w péZniejszych la-
tach przetozy sie na budowe na blisko
7 tys. km tras kolejowych.

Jesli chodzi o planowane roboty bu-
dowlane, plany na lata 2014-2020 za-
ktadaja zwiekszenie roli inwestycji o cha-
rakterze rewitalizacyjnym. Pod katem
liczebnym bedzie to najliczniejsza grupa
(az 36 inwestycji), ktore jednak z uwagi na
nizsza kapitatochtonnos¢ beda odpowia-
daty za ok. jedna czwarta planowanych
wydatkéw. Projekty te z punktu widze-
nia organizacyjnego sa tansze i szybsze
w realizacji, chociaz ich wymiar rzeczowy
nie jest zbyt rozwojowy. Prace tego typu
przywracaja bowiem sprawnos¢ linii, ale
nie podnosza jej pierwotnie zaktadanych
parametrow technicznych. Jednak w pol-
skiej rzeczywistosci, gdzie ogromna liczba
tras jest po prostu zdewastowana, nawet
takie powazniejsze remonty znacznie po-
prawig jako$¢ podrézowania.

Projekty rewitalizacyjne pod katem
wartosciowym sg prawie czterokrotnie
tansze niz projekty modernizacyjne i az
siedmiokrotnie tafnsze w odniesieniu do
budowy nowej infrastruktury. Dlatego
tez dodatkowym aspektem inwesty-
¢ji rewitalizacyjnych jest aktywizacja
wiekszej grupy sredniej wielkosci firm
wykonawczych. W wielu przypadkach
firmy te do przetargdw rewitalizacyjnych
beda mogty stawac jako gtéwni oferenci,
a nie tylko jako partnerzy konsorcjow czy
podwykonawcy.

Do przedsiewzie¢ o kluczowym zna-
czeniu i odpowiednio wiekszych war-
tosciach przygotowuja sie natomiast
wieksze firmy wykonawcze. Najwieksze
fronty robot w najblizszych latach spo-
dziewane sa na Mazowszu (11 mld zf)
i Slasku (9,4 mld zt). Natomiast po dru-
giej stronie skali znajduja sie wojew6dz-
twa podkarpackie i warminsko-mazur-
skie, ktore w duzej
mierze beda korzystac
ze specjalnego pro-
gramu dedykowanemu
makroregionowi Polska
wschodnia.
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Wzmocnienie nasypu kolejowego

w stanie awaryjnym
w ciagu linii E65 w miejscowosci Jurkowice

tekst: mgr inz. OSKAR MITROSZ, Keller Polska Sp. z 0.0.
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W artykule przedstawiono sposoby wzmocnienia i sta-
bilizacji nasypu w stanie awaryjnym w ciagu linii ko-
lejowej E65 w miejscowosci Jurkowice w ramach pro-
jektu modernizacji i dostosowania miedzynarodowe;j
linii kolejowej do potrzeb kolei duzych predkosci. Omo-
wiono przyczyny awarii, role poprawnego rozpoznania
warunkdw geotechnicznych podtoza oraz rozwiazania
projektowe wzmocnienia nasypu kolejowego. Opisano
sposob monitorowania czynnego osuwiska i pode;j-
mowania dziatan naprawczych w mys| projektowania
aktywnego, w zaleznosci od uzyskanych wynikow
analizy nasypu. Przedstawiono mozliwe oraz przyjete
dziatania naprawcze.

Whprowadzenie

Budowe dzisiejszej linii E65, pierwotnie jednotorowej, roz-
poczeto w pofowie XIX w. w zaborze rosyjskim i niemieckim
w ramach rozbudowy potaczenia miedzynarodowego, otwie-
rajacego krotsza droge do portdéw battyckich, faczacego Prusy
Wschodnie z terenami Krélestwa [1]. Ostatni jednotorowy
odcinek Mikotajki Pomorskie — Malbork, na ktérym zlokali-
zowany jest analizowany nasyp w Jurkowicach, przeksztat-
cono na dwutorowy w 1967 r. Linia magistralna E65/C-E65
nalezy do VI Transeuropejskiego Korytarza Transportowego,
faczacego panstwa nadbattyckie z krajami pofozonymi nad
Morzem Adriatyckim i na Batkanach. Obecnie w ramach prac
modernizacyjnych linie dostosowano do predkosci 160 km/h
dla pociagéw pasazerskich powszechnie nazywanych Pendo-
lino (200 km/h dla sktadéw z wychylnym pudfem) i 120 km/h
dla pociagdéw towarowych przy nacisku 221 kN/os. Gtéwnym
celem inwestycji byto przystosowanie odcinka linii kolejowej
Warszawa — Gdynia do parametréw okreslonych w umowach
AGC/AGTC' oraz wymogow interoperacyjnosci? [2].

W artykule opisano przyczyny awarii i sposoby wzmoc-
nienia nasypu kolejowego od km 266 + 195 do km 266 +

" Umowy AGC/AGTC — na podstawie europejskiej umowy o gtéwnych
miedzynarodowych liniach kolejowych (AGC) oraz europejskiej umowy
o waznych miedzynarodowych liniach transportu kombinowanego
i obiektach towarzyszacych (AGTC).

2 Interoperacyjnosc kolei — zdolno$¢ transeuropejskiego systemu kolei
duzych predkosci i transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnej
do bezpiecznego i niezaktéconego ruchu pociggdw na terenie panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej.
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355 w ciggu linii kolejowej E65 odcinek Warszawa — Gdynia
na szlaku Mleczewo — Dabréwka Malborska w miejscowosci
Jurkowice (ryc. 1).

s

Ryc. 1. Linia E65 na odcinku Warszawa — Gdynia z zaznaczeniem migjscowo-
$ci Jurkowice (koto Malborka). Zdjgcie fotogrametryczne analizowanego nasypu,
wyk. Geopartner Sp. z 0.0.

Warunki geotechniczne

Na bazie przeprowadzonych badan geotechnicznych siegaja-
cych do gtebokosci 30 m p.p.t. i badan laboratoryjnych oraz na
podstawie Rozporzadzenia MTBIGM w sprawie ustalania geo-
technicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych,
przedmiotowy nasyp kolejowy zaliczono do drugiej kategorii
geotechnicznej w ztozonych warunkach gruntowych. Grunty sfa-
bonosne wystepuja praktycznie od poziomu terenu do gtebokosci
10-11 m oraz 15-17 m, odpowiednio dla strony lewej i prawej
nasypu. Wytrzymatos¢ na Scinanie w warunkach bez odptywu Su
dla gruntéw organicznych okreslona na podstawie sondowan CPT
wynosi 10-35 kPa (lokalnie 5 kPa). Migzszos¢ pakietu gruntow
organicznych, zwtaszcza namutéw, na odcinku, gdzie trasa linii
kolejowe]j przebiega wzdtuz lokalnych ciekdéw, moze Swiadczyc¢
o jej lokalizacji w dolinie rzecznej lub starorzeczu. Ponizej grun-
téw organicznych znajduje sie pakiet gruntéw spoistych w stanie
miekkoplastycznym i plastycznym o migzszosci ok. 5 m. Niniejsze
warstwy zalegaja pod nasypem w upadzie ok. 10° od strony lewej
do prawej, w kierunku, w ktérym wytworzyto sie osuwisko (ryc. 2).
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Ryc. 2. Typowy przekroj poprzeczny przez nasyp w km 266 + 300 (stan
pierwotny, przed osuwiskiem)



Ponizej znajduja sie plejstocenskie osady morenowe, repre-
zentowane gtéwnie przez gliny piaszczyste i piaski gliniaste
w stanie twardoplastycznym. Zwierciadto wod gruntowych
siega powierzchni terenu, co jest zwigzane z jego uksztatto-
waniem oraz wystepowaniem torfowiska w bezposrednim
sasiedztwie przedmiotowego odcinka nasypu.

Korpus nasypu kolejowego uformowano zaréwno z gruntéow
niespoistych (piaski drobne i $rednie w stanie luznym i Sred-
nio zageszczonym, I, < 0,4), jak i spoistych (gliny piaszczyste
w stanie plastycznym i twardoplastycznym, | = 0,1+0,4). Kil-
kudziesiecioletnie przeciazanie nasypem o wysokosci 8-10 m
spowodowato wyksztatcenie sie naturalnej niecki z gruntéw
antropogenicznych i czesciowe wyparcie gruntdéw organicznych
spod nasypu. Odnotowane w badaniach terenowych migzszosci
gruntéw pochodzenia organicznego bezposrednio pod nasypem
wynoszg 1-4 m i w wyniku konsolidacji charakteryzujg sie istot-
nie zwiekszonymi parametrami wytrzymatosciowymi wzgledem
analogicznych warstw oddalonych od konstrukgji nasypu.
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Ryc. 3. Mapa dokumentacyjna z zaznaczeniem przekroju lll-1ll (dla strony
prawej nasypu)
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Ryc. 4. Przekr6j geotechniczny IlI-IIl (w podstawie nasypu od strony prawej)

Opis awarii

W trakcie prowadzonych robét ziemnych objetych moder-
nizacja linii kolejowej i bezposrednio zwigzanych z poszerze-
niem nasypu o 1 m od strony toru nr 1 (ryc. 5a) stwierdzono
wcisnieta w nasyp warstwe ttucznia o migzszosci 2-3 m, co
Swiadczyto o wieloletnim osiadaniu nasypu w tym miejscu
i regularnym podbijaniu toréw. W listopadzie 2013 r. przed
utozeniem warstwy ochronnej na gotowym, poszerzonym pod-
torzu nastapito osuniecie czesci korony nasypu, odkrywajace
jednoczesnie szczeline o szerokosci ok. 5 cm (ryc. 5b). Zauwa-
zalna rysa na powierzchni gérnej podtorza przybrafa ksztatt
tuku od km 266 + 210 do km 266 + 340 o dfugosci ok. 130 m,

Geotechnika POLSKA

a zarejestrowane osiadania fundamentéw stupéw trakcyjnych
wyniosty ok. 30 cm. Geometria i charakter odspojonej skarpy
Swiadczyty o uruchomieniu sie mechanizmu utraty statecznosci
nasypu w wyniku wytworzenia sie gtebokiej linii poslizgu.

Ryc. 5: &) Wykonanie schodkowego skarpowania w celu poszerzenia nasypu
0 ok. 1'm od strony prawej nasypu, b) pekniecie korony nasypu pod torem nr 1

Czynny tor nr 2 objety monitoringiem geodezyjnym nie
wykazywat zadnych przemieszczen, zatem ruch pociagéw,
z wytaczeniem taboru towarowego, zostat na nim utrzymany.
Dodatkowo wprowadzono ograniczenie predkosci taboru pa-
sazerskiego do 10 km/h. Niezwtocznie po wystapieniu awarii
wykonano podstawowe badania geotechniczne w celu doktad-
niejszego niz w projekcie budowlanym rozpoznania warunkéw
gruntowych. W rezultacie po przeanalizowaniu wyzej wymie-
nionej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej przestawiono
zamawiajacemu (PKP PLK SA) kilka koncepcji projektowych
wzmocnienia nasypu, obejmujacych szczegétowy kosztorys
i harmonogram planowanych robét.

Projektowane rozwiazanie

Przed przystapieniem do sporzadzenia projektu wykonaw-
Czego naprawy nasypu wyznaczono siatke dodatkowych badan
geotechnicznych (otwory wiertnicze, sondowania CPTU i DMT
oraz badania tréjosiowe) w celu weryfikacji przyjetych parame-
tréw podtoza i zmiennosci warstw geologicznych na dtugosci
osuwiska. Niniejsze uszczeg6towienie pozwolito, wzgledem
koncepcji projektowej, na doprecyzowanie stref wzmocnienia
nasypu, co w konsekwencji przetozyto sie na korzysci czasowe
dla zamawiajacego. W ramach prac przygotowawczych wyko-
nano szczegdtfowa inwentaryzacje przebiegu pekniecia korony
oraz geometrii nasypu od km 266 + 150 do km 266 + 400.
Po przeanalizowaniu danych projektowych przyjeto ostateczny
zakres wzmocnienia nasypu od km 266 + 195 do km 266 +
355, tj. na odcinku ok. 160 m. Ze wzgledu na wystepowanie
gruntéw stabonosnych, bedacych przyczyng awarii, takze poza
zinwentaryzowanym peknieciem nasypu zakres wzmocnienia
rozszerzono obustronnie, zachowujac odpowiedni margines
bezpieczenstwa.

Przy projektowaniu naprawy nasypu wzieto pod rozwage
dwa warianty wzmocnienia: rozwigzanie sztywne i podatne.
Podejscie pierwsze spowodowatoby duze réznice sztywno-
sci pomiedzy wzmocnionym odcinkiem nasypu a odcinkiem
posadowionym na podfozu rodzimym. W tym rozwigzaniu
nalezatoby dodatkowo wykonac strefy przejsciowe, ktére wpty-
netyby na zwiekszenie zakreséw robét, co w rezultacie bytoby
ekonomicznie nieuzasadnione. Po przeprowadzeniu analizy
statycznej oraz na podstawie doswiadczen z innych realiza-
qji zaprojektowano podatne wzmocnienie nasypu, pracujace
podobnie jak sasiadujace nasypy, posadowione na gruntach
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nosnych, niewykazujace osiadan. Statecznos¢ ogdlna nasypu
kolejowego przeanalizowano za pomoca programu Plaxis 2D
wedtug metody elementéw skoiczonych oraz poréwnawczo
za pomoca programu inzynierskiego GGU-Stability wedtug
metody Bishopa. Uzyskano wymagany w instrukgji [3] wspot-
czynnik statecznosci podtorza i jego elementow F > 1,50
(dla fazy eksploatacji).

Ryc. 6. Najbardziej niekorzystny przekrdj obliczeniowy (km 266 + 300),
obcigzenie taborem kolejowym wedtug PN-85/S-10030, stan po wykonaniu
wzmocnienia. Stateczno$¢ na poziomie F = 1,53

W pierwszej kolejnosci w celu zapewnienia bezpieczenstwa
robot oraz statecznosci nasypu w trakcie zasadniczych robét
naprawczych przyjeto wykonanie po obu stronach nasypu
tymczasowych przypér gruntowych o wysokosci ok. 2 m i sze-
rokosci minimum 11 m. Przypory gruntowe wykorzystano jako
platformy robocze dla specjalistycznych maszyn budowlanych.
Ze wzgledu na bardzo niskie parametry wytrzymatosciowe
podtoza gruntowego w podstawie nasypu zdecydowano sie na
wzmocnienie przyp6r gruntowych w pasmie pracy palownicy
za pomoca kolumn betonowych (ryc. 7a).

Nastepnie zaplanowano wykonanie azurowych palisad z pali
CFA (ang. Continuous Flight Auger) o $rednicy 80 cm w rozsta-
wie osiowym co T m (ryc. 7b). Azurowa konstrukcja palisad
zakotwionych w warstwie nosnej na wymaganga statycznie
gtebokos¢ gwarantuje swobodny przeptyw wod gruntowych,
pozwalajac tym samym unikna¢ probleméw zwigzanych z ich
pietrzeniem sie przed przegroda.

Warto zaznaczy¢, ze w procesie wykonywania dtugich pali
w ztozonych warunkach gruntowych, co miato miejsce w opisa-
nym odcinku nasypu, bardzo istotne sg doswiadczenie, wykwali-
fikowany personel oraz mozliwosci sprzetowe wykonawcy. W ta-
kich okolicznosciach szczegoty techniczne odgrywaja ogromna
role, dlatego zaleca sie stosowac procedury gwarantujace wysoka
jakos¢ wykonywanych robét. W celu redukgji ryzyka uszkodzenia
sgsiednich, wykonanych juz pali nalezy prowadzi¢ ciagta obser-
wacje produkgji pali i odpowiednio na biezaco dostosowywac
kolejnos¢ ich wykonywania (np. co trzeci, czwarty). Podczas
wiercenia otworéw pali nastepuje odprezenie i rozluznienie
gruntu zaréwno wokét pobocznicy pala, jak i w jego podstawie,
dlatego wazne jest monitorowanie w sposéb ciagty i utrzymy-
wanie odpowiedniego cisnienia mieszanki betonowej, réwno-
wazacej efekt ,osfabienia” pala. Kolejnym aspektem znaczaco
wptywajacym na jakos¢ pala jest odpowiedni dobor receptury
mieszanki betonowej, zapobiegajacej ,zamykaniu sie” otworu
wypetnionego betonem. Umiejetne przeciwdziatanie tworzeniu
sie tzw. obwatéw gruntu umozliwia bezpieczne pograzenie
zbrojenia na znaczna gtebokos¢, nawet do 18 m.

W kolejnej fazie robét zaplanowano zwienczenie palisad bel-
kami oczepowymi i spiecie ich Sciggami wykonanymi w rurach
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~prowadzacych” HDPE @ 90 mm, zainstalowanych w przewier-
tach u podstawy nasypu (ryc. 7¢). Zatozono wykorzystanie
systemowych Sciagéw sktadajacych sie z trzech lub czterech lin
stalowych (stal Y1600/1860, 150 mm?), zapewniajac podwojna
ochrone antykorozyjna elementéw nosnych. Wykonana w ten
sposob trwata konstrukcja oporowa przecina wyksztatcong
gteboko linie poslizgu, uniemozliwiajac dalsze przemieszcze-
nia poziome nasypu w trakcie jego eksploatacji. Dodatkowo
zabezpiecza przed powstaniem potencjalnych linii poslizgu
po drugiej stronie nasypu, bedacego obliczeniowo w stanie
réownowagi chwiejnej, F = 1,0.

Ryc. 7. Kolejnos¢ robdt naprawczych: a) tymczasowe przypory gruntowe,
b) palisada z pali GFA @ 80 cm, ¢) $ciggi stalowe spinajace palisady zwien-
czone oczepami zelbetowymi, d) iniekcja CG

W ostatnim etapie prac naprawczych zaprojektowano wyko-
nanie cisnieniowej iniekcji zageszczajacej CG (ang. Compaction
Grouting) w nasypie oraz w warstwie gruntoéw nienosnych znaj-
dujacych sie pod podstawa nasypu. Rozstaw podtuzny punktéw
iniekcji wynosit 2 m i zostat dostosowany do uktadu Sciagéw
stalowych. Zatozono wykonanie punktéw CG z korony nasypu
w przesunieciu o T m wzgledem iniekgji realizowanych z jego
lewej i prawej strony, tzn. mijankowo (ryc. 7d). Zadaniem iniekgji
byto wgtebne dogeszczenie podtoza gruntowego rozluznionego
w wyniku powstania osuwiska, wypetnienie powstatych szczelin
oraz stabilizacja nasypu przez zwiekszenie sztywnosci podtoza
gruntowego w warunkach eksploatacji torowiska.

Tab. 1. Przyjete parametry robocze oraz kryteria wykonawcze iniekcji CG

Parametr technologiczny Warto$¢ / kryterium

Krok podciagania rury

. . 0,50 m
iniekcyjnej

min. 50 dm?/krok lub min.
100 dm?m.b. iniekgji

0,3 MPa dla gtebokosci < 10 m
1,0 MPa dla gtebokosci
10+15m
2,0 MPa dla gtebokosci > 15 m

Objetos¢ materiatu
iniekcyjnego

Maksymalne cisnienie
iniekgji

Iniekcja zageszczajaca Compaction Grouting systemu Kellera
polega na pompowaniu w podfoze gruntowe stabilnego ma-
teriatu wypetniajacego (iniekt — pasta betonowa), w wyniku
czego doprowadza sie do zageszczenia gruntéw niespoistych
lub wzmocnienia gruntéw spoistych i organicznych. W czasie
iniekcji kontroluje sie na biezaco cisnienie iniekcji oraz ilos¢



wpompowanego iniektu i na podstawie pomiaru tych parame-
tréw produkcyjnych ustala sie kryterium zakonczenia iniekcji
w poszczegélnych punktach (tab. 1). Zasadnicze znaczenie dla
przebiegu i skutecznosci tego typu iniekcji ma umiejetnos¢
wiasciwego doboru wszystkich parametréw procesu, w tym
szczegolnie skfadu, ilosci i sposobu wttaczania wypetniacza.
Ponadto konieczne sg wnikliwe obserwacje przemieszczen
podtoza oraz aktywne projektowanie.

Easchi
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Ryc. 8. Etapy realizacji iniekcji GG: 1. wprowadzenie rury iniekcyjnej,
2. proces iniekcji, 3. stopniowe zaggszczanie

Technologia iniekcji CG obejmuje nastepujace etapy robét
(ryc. 8):

1. Rura wiertnicy zakonczona tracona koronka (ostrzem)
zostaje wprowadzona do projektowanej gtebokosci za pomoca
techniki wiertniczej lub wibracyjnej. Po osiggnieciu gtebokosci
przewidzianej w projekcie formuje sie podstawe kolumny in-
iekcyjnej przez wprowadzenie w podfoze zatozonej ilosci sta-
bilnego wypetniacza pod cisnieniem zaleznym od zagtebienia
rury i rodzaju gruntow.

2. Nastepnie rure podciaga sie etapami do goéry i wprowa-
dza sie pod cisnieniem przygotowana wczesniej w mieszalniku
zaprawe iniekcyjna, przy czym ilos¢ wttaczanego materiatu
i cisnienie robocze iniekcji podlegaja statej obserwacji i kon-
troli. Podczas stopniowego podciggania lub zagtebiania rury
iniekcyjnej tworzy sie szereg pojedynczych, przylegajacych
do siebie bryt, ktére ostatecznie tworza kolumne iniekcyjna.
Predkos¢ podciggania rury oraz czas i przerwy w iniekcji zaleza
od rodzaju gruntu oraz od wymaganego stopnia wzmocnienia
podtoza.

3. Dla osiagniecia rownomiernego zageszczenia gruntu in-
iekcja wykonywana jest poczatkowo w luznej siatce (kolumny
pierwotne), a nastepnie siatka punktéw iniekcyjnych zostaje
dogeszczona (kolumny wtérne).

Analiza sytuacji na czynnym osuwisku

Na podstawie projektu wykonawczego przystapiono na bu-
dowie do realizacji robot przygotowawczych. Po wykonaniu
tymczasowych przypér gruntowych, stanowiagcych platformy
robocze do wykonania zasadniczych roboét naprawczych,
25-26 wrzesnia 2014 r., bezposrednio w wyniku intensywnych
opadéw deszczu, nastapifo gwattowne aktywowanie osuwi-
ska (ryc. 9). Niezwtocznie po zaistniatym zdarzeniu zwotano
komisje, ktorej cztonkowie okreslili dalszy tok postepowania.
Czynny tor nr 2 w obrebie osuwiska objeto catodobowym
monitoringiem, polegajacym na kontroli istniejacego toru
w planie i w profilu (po kazdym przejezdzie pociggu — wizu-
alne ogledziny torowiska, co godzine — pomiar geodezyjny
przemieszczen szyn). W przypadku negatywnych wynikow
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ogledzin badZ pomiaréw inzynier odpowiedzialny za moni-
toring zostat zobowigzany do niezwfocznego zawiadomienia
dyzurnych stuzb kolejowych o wstrzymaniu ruchu pociggéw.
Pod tym warunkiem utrzymano przejezdnos¢ toru, podtrzy-
mujac jednoczes$nie ograniczenie predkosci do 10 km/h.

Ryc. 9. Korona nasypu 26 wrzesnia 2014 r. (przemieszczenie ok. 60 cm)

Dodatkowo korone nasypu zakryto na dtugosci osuwiska
folig budowlang, zabezpieczajac bryfe nasypu przed dalszym
niszczacym wptywem czynnikéw atmosferycznych (ryc. 10a).
W zwigzku z postepujaca deformacjg osuwiska podjeto decyzje
o instalacji szesciu inklinometréow do pomiaru deformacji pozio-
mych podstawy osuwiska. Dodatkowo wykonano sondowania
dynamiczne dla oceny stanu zageszczenia nasypu w rejonie
osuwiska: w klinie odtamu (koluwium), poza ptaszczyzna po-
Slizgu oraz referencyjnie pod istniejacym torem nr 2.

Frzemieszczeni [om)
B

a0 | ==Rg5 (lm 266+250)
| -a-Rs2 (km 266+260)

Rg3 (km 265+300)
o ——Rg2 (km 266+325)
]

Marz Hwz Hwz Mwz  ipa:  Zpad  dpad  Gpad  Tpa:  Bpad
Okres monitaringu [daty]

Ryc. 10: a) Korona nasypu 27 wrzesnia 2014 1. (przemieszczenie ok.

120 cm), b) wykres osiadan odspojonego nasypu w czterech przekrojach
obserwacyjnych w okresie 25 wrzesnia - 8 pazdziernika 2014 .
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Wyniki pomiaréw przemieszczen nasypu wyka-
zaty w okresie kilkunastu dni catkowite osiadania
osuwiska ok. 1,5 m w najniekorzystniejszym prze-
kroju km 266 + 280 (ryc. 10b). Po ok. dwoch
tygodniach od zaistniate] sytuacji przemieszczenia
zaczety wykazywac tendencje do stabilizacji, co
wskazywato, ze osuwisko stopniowo przestawato
.ptynac”, a nasyp nie podlegat juz dalszej degra-
dacji. Zauwazalne zmniejszenie tempa osiadania
odspojonej czesci nasypu umozliwito kontynu-
owanie zasadniczych prac naprawczych w obre-
bie osuwiska od strony prawej nasypu.

Analiza wynikéw wykonanych sondowan dy-
namicznych sonda srednia DPM pozwolita na sfor-
mutowanie kilku waznych wnioskéw. Sondowania
nr 1, 2, 8, 10 wykonane poza osiadajaca bryfg osu-
wiska oraz przy torze nr 2 wykazaty zréznicowane
parametry nasypu znajdujacego sie gtéwnie w sta- \
nie $rednio zageszczonym o I, > 0,45 (I, > 0,93). &
Badania nr 3, 4, 5, 6, 7, 9 wykonane z nizszego
poziomu, tj. z powierzchni poétki osuwiskowej,
pokazaty wyraznie nizszy stopien zageszczenia,
wskazujacy na rozluznienie przemieszczonej czesci
nasypu. Strefy gruntu rozluznionego o I, < 0,38
(I, < 0,92) siegaja do gtebokosci ok. 6 m ponizej
obnizonej korony osuwiska. Lokalizacje badan oraz przyktadowe
sondowanie nr 3 zamieszczono na rycinie 11. Wyniki szesciu
sondowan wykonanych bezposrednio pod istniejacym torem
nr 2 wykazaty znaczaco wyzszy stopien zaggszczenia I, > 0,50
(I, >0,94). Ocene wartosci i interpretacje wskaznika zageszczenia
I, okreslono jak dla gruntéw piaszczystych wedtug zaleznosci
korelacyjnej [4]:

Malbork
-4

B 0,818
$0,958-0,174-1,, (1

Zaréwno wyniki badan sondami dynamicznymi, jak i charak-
ter czynnego osuwiska wskazywaty jednoznacznie, ze odspo-
jeniu i osunieciu ulegt materiat tworzacy poszerzenie nasypu
wykonane w latach 60. XX w., dobudowane do pierwotnie
jednotorowego uktadu linii kolejowej. RozluZzniona, osiadajaca
czes¢ nasypu nie spetniata wymagan dokumentacji projektowej
oraz nie gwarantowata bezpieczenstwa docelowego nasypu.
Podjeto zatem trudna, ale konieczna decyzje o wstrzymaniu
ruchu pociggdéw na torze nr 2. Zamkniecie linii zaplanowano
na 24 pazdziernika 2014 r. o godzinie 22:10. Otrzymano tylko
32 dni na wymiane wadliwej czesci nasypu zgodnie ze sztuka
budowlana i przywrécenie petnej przejezdnosci pociggéw.
W wyniku analizy zaistniatej kryzysowej sytuacji zapropono-
wano dostosowane do aktualnych warunkéw zamienne, toz-
same z wczesniejszym rozwigzanie projektowe, dajace w efekcie
poréwnywalny stopief wzmocnienia podtoza i umozliwiajace
realizacje prac w narzuconym terminie.

Rewizja zatozen projektowych

Wprowadzone zmiany obejmowaty demontaz toru nr 2
i czesciowe usuniecie nasypu. Dodatkowo punkty iniekcji CG
wykonywane od strony prawej i z korony nasypu zostaty zasta-
pione systemem kolumn CSC @ 40 cm (ang. Controlled Stiffness
Column) wraz z warstwa transmisyjng, stanowiacg wzmocnie-
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Ryc. 11. Lokalizacja sondowan i przyktad sondowania dynamicznego nr 3 w osiadajacym klinie
odfamu osuwiska

nie podtoza pod odbudowywang czescia nasypu (ryc. 12).
Technologia kolumn o kontrolowane] sztywnosci to metoda
wzmocnienia gruntu polegajaca na wykonaniu kolumn two-
rzacych wraz z otaczajagcym podfozem kompozyt o sztywnosci
wiekszej od sztywnosci gruntu. Zaprojektowano kolumny jako
pionowe, sztywne elementy betonowe, formowane w grun-
cie metoda gtowicy przemieszczeniowej, wzmacniajace stabe
podtoze gruntowe. Krétko po wykonaniu kolumny jej gtowice
scinano na swiezo na gtebokos¢ ok. 0,5 m ponizej powierzchni
roboczej oraz wprowadzano projektowane zbrojenie. Ubytek
betonu wypetniano kruszywem, z materiatu jak dla powierzchni
roboczej. Wymienione roboty miaty na celu wyksztatcenie
podatnego podparcia warstwy transmisyjnej, tzw. platformy
LTP (ang. Load Transfer Platform), zapobiegajacego nadmiernej
penetracji trzonu betonowego w warstwy nadbudowy. System
ten umozliwit przejecie czesci obcigzen oraz przeniesienie ich
w gtebsze warstwy poprzez tarcie na pobocznicy i opér pod-
stawy kolumny. Obliczono, Zze odcigzenie w ten sposéb stab-
szych warstw spowoduje znaczng redukcje osiadania nasypu
w fazie eksploatacji.

Po wykonaniu kolumn CSC na ich gtowicach rozpoczeto
ukfadanie warstwy transmisyjnej, redystrybuujacej obcigze-
nia wewnatrz kompozytu. Platforma LTP sktadafa sie z mat
stalowych i zageszczonego gruntu zasypowego, stanowiacych
integralng czes¢ systemu wzmocnienia podfoza. Nastepnie
wykonano badania odbiorcze za pomoca aparatu VSS i okre-
$lono wartosci wtérnych modutéw dla warstwy transmisyjnej.
Z badan uzyskano $redni modut o wartosci 63 MPa, przy
wymaganym w projekcie module E,, > 40 MPa. Po dokonaniu
odbioru platformy LTP zamontowano repery talerzowe w celu
monitorowania przemieszczen pionowych podstawy nasypu.

Po zrealizowaniu wzmocnienia nasypu za pomoca systemu
kolumn CSC wraz z platforma LTP przystapiono do budowy ko-
lejnych warstw korpusu nasypu. Pofaczenie istniejacego nasypu



Ryc. 12. Zrealizowany sposob naprawy nasypu

z czescig odbudowywana przeprowadzono przez schodkowanie
o wymiarach schodkéw 60 x 80 cm. W celu ujednolicenia pa-
rametrow goérnej czesci podtorza ostatni metr nasypu, liczac
od goéry warstwy ochronnej, wykonano jako jedng wspdina
warstwe dla istniejacej oraz dobudowywanej czesci nasypu
(ryc. 12). W projekcie przyjeto parametry odbiorcze konstrukgji
podtorza, okreslajac wskaznik zaggszczenia gruntéw nasypu
zgodnie z instrukcja [3], tj. do gtebokosci 2,0 m od goéry war-
stwy ochronnej — I, > 1,00, ponizej 2,0 m od goéry warstwy
ochronnej - I, > 0,95.

Podsumowanie

Przedstawiony przyktad dotyczyt wykonania kompleksowego
wzmocnienia nasypu kolejowego znajdujacego sie w stanie
awaryjnym w ztozonych warunkach gruntowo-wodnych i przy
bardzo restrykcyjnych terminach umownych (newralgiczne 32
dni). Prawdziwym wyzwaniem dla inzynieréw realizujacych
kontrakt okazato sie sprawne koordynowanie pracujacych
jednoczesnie na ograniczonej przestrzeni ludzi i wielu maszyn.
Sprawne zarzadzanie budowa pozwolito szczesliwie zakonczyc
ja sukcesem, bez zadnego powaznego wypadku.

Po zrealizowaniu wszystkich robét naprawczych prowa-
dzone regularne pomiary przemieszczen poziomych podstawy
nasypu za pomoca inklinometréw (ryc. 13), jak réwniez po-
miary geodezyjne oczepow wykazaty stabilizacje przemiesz-
czen, potwierdzajac tym samym skutecznos¢ i poprawnosé
zastosowanego rozwigzania. Z perspektywy dosSwiadczen
zakonczonej naprawy nasypu w Jurkowicach mozna w sposéb
uzasadniony stwierdzi¢, ze nigdy nie nalezy lekcewazy¢ sit
natury i zawsze trzeba pamietac o bezpieczenstwie zaréwno
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Ryc. 13. Wykres przemieszczen poziomych nasypu pomierzonych za
pomaca inklinometru. Pomiar zerowy 7 listopada 2014 r. (zakoriczenie wyko-
nywania kolumn CSC), pomiar referencyjny 15 grudnia 2014 r. (zakonczenie
sprezania $ciggow stalowych)
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ludzi pracujacych na budowie, jak i bezpieczenstwie wzno-
szonej konstrukgji.

Ponadto, zdaniem autora, niewystarczajagce na etapie
projektu budowlanego rozpoznanie warunkéw gruntowo-
-wodnych, chociaz zgodne z instrukcjg 1d-3 [3] (gtebokos¢
rozpoznania do 2-2,5 m od gtéwki szyny), nie pozwala wy-
chwyci¢ potencjalnie problematycznych miejsc. Powoduje to
konsekwencje finansowo-czasowe dla catego zamierzenia i po-
winno by¢ tematem szerszej dyskusji w kontekscie przysztych
kontraktéw kolejowych. Wypracowanie przez geotechnikéw
poprawnych procedur przy rozpoznaniu podfoza gruntowego
moze przynies¢ wymierne korzysci w projektach infrastruktury
kolejowej.

Ryc. 14. Odbudowany nasyp od strony osuwiska

Podziekowania

Wyrazam szczeg6lne podziekowania Generalnemu Wy-
konawcy robét (firmie Trakcja PRKil SA), catemu Zespofowi
Inzyniera Projektu (Egis Poland Sp. z 0.0. / Halcrow) oraz
przedstawicielom Zamawiajacego (PKP PLK SA) za konstruk-
tywng i owocng wspodtprace oraz koordynacje prac w czasie
realizacji opisanego kryzysowego zadania. Dziatajac wspélnie,
przy ogromnym zaangazowaniu udato sie zrealizowa¢ projekt
w oczekiwanym terminie, przy zachowaniu wysokiej jakosci
robdt oraz uzyskujac efekt przejezdnosci Pendolino z projek-
towymi predkosciami.
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Temat specjalny

Podtorze i nawierzchnia torowa

INFRASTRUKTURY SZYNOWE)

tekst: MARIA SZRUBA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Podtorze musi stanowic stabilne podtoze nawierzchni, nie moze wiec nadmiernie sie odksztatca¢ lub osiadac.
Powinno tez mie¢ dostateczna sztywnosc - od niej zaleza ugiecia szyn i wielkos¢ oddziatywan dynamicznych. Po-
datnosc¢ podtorza na odksztatcenia zalezy od wielu czynnikow, m.in. od jakosci zastosowanych materiatow, nieza-

wodnosci konstrukeji wzmacniajacych i zabezpieczajacych, poziomu technicznego robot budowlanych, wartosci
i czestosci obciazen od pojazdow, zakresow napraw czy wreszcie jakosci prac wykonywanych przy utrzymaniu

nawierzchni i podtorza.

Klasyczne podtorze gruntowe w postaci nasypoéw i przekopéw
jest sprawdzonym od wielu lat sposobem podparcia nawierzchni
eksploatowanych ze stosunkowo matymi predkosciami pocia-
goéw. Stosowane jest takze na liniach duzych predkosci, aczkol-
wiek z pewnymi ograniczeniami. Podtorze jest budowla ziemna,
ktéra wraz z zabezpieczajacymi jg urzadzeniami ochraniajacymi
i odwadniajacymi podlega oddziatywaniom eksploatacyjnym,
wptywom klimatycznym oraz wptywom podtoza gruntowego,
zalegajacego bezposrednio pod podtorzem oraz w jego naj-
blizszym otoczeniu [1].

Obecnie obowigzujace zasady konstrukgji i budowy podtorza
drég szynowych w kraju zawiera instrukcja PKP PLK SA jako
Warunki techniczne utrzymania podtorza kolejowego Id-3 [2].

Z uwagi na zakres obowigzywania jest to akt normy po-
wszechnej, ktérag nalezy stosowac zaréwno przy projektowaniu
budowy nowych, jak i modernizacji istniejacych linii kolejo-
wych. Instrukcja [1] zawiera szczegdtowe ustalenia odnosnie
do warunkéw technicznych budowy podtorza, w tym takze
gornych warstw podtorza dla przedziatéw predkosci pociagow
80 < Vmax. ~ 250 km/h, odpowiadajacych poszczegélnym
typom linii i natezenia przewozéw. W Instytucie Kolejnictwa
opracowano réwniez aktualne wymagania dla podtorza, za-
warte w standardach technicznych interoperacyjnosci. Obecnie
w krajowej sieci linii kolejowych istnieje zaledwie kilka odcinkéw
linii drog szynowych spetniajacych wszystkie warunki techniczne
wyszczeg6lnione w tych standardach [3].
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Ogodlne wytyczne dotyczace projektowania, budowania
i utrzymania podtorza zawarte w [2] wymagaja od niego, aby:
1) byto dostatecznie wytrzymate i trwate oraz stanowito

Z punktu widzenia eksploatacji bardzo istotne jest ciagte utrzyma-
nie podtorza w dobrym stanie technicznym. W jaki sposob dobrac
optymalna metode naprawy podtorza?

stateczng i jednorodna podstawe dla nawierzchni kolejowej
linii o okreslonych parametrach eksploatacyjnych,

2) w wystepujacych warunkach klimatycznych i eksploata-
cyjnych nie ulegato nadmiernym trwatym i sprezystym od-
ksztatceniom, zagrazajacym bezpieczeAstwu ruchu badz tez
stwarzajacym potrzebe zbyt czestych napraw nawierzchni,

3) koszty budowy i eksploatacji byty mozliwie mate, bez
pogarszania waloréw uzytkowych,

4) zapewniona byfa mozliwos¢ fatwego, takze zmechanizo-
wanego prowadzenia robét podtorzowych oraz innych robét
wykonywanych w jego obrebie (robét nawierzchniowych, trak-
cyjnych, teletechnicznych itp.),

5) budowla i jej utrzymanie nie powodowaty nadmiernych
zaktécen w krajobrazie i Srodowisku naturalnym.

Materiaty i technologie do wzmacniania oraz moder-
nizacji podtorza

Liczne opracowania na temat utrzymania, napraw i wzmac-
niania podtoza gruntowego drég kolejowych wskazujg metody
i sposoby wzmacniania podtorza. W [4] podzielono je na dwie
grupy: wzmocnienie fizykomechaniczne i fizykochemiczne.
Wsréd pierwszej grupy wymienione zostaty:
= zageszczanie podfoza gruntowego,
= wymiana gruntéw w podtozu,
= wykorzystanie zjawiska konsolidacji,
= termiczne wzmocnienie gruntéw (zamrazanie, osuszanie,

spiekanie lesséw),
= odwodnienie gruntéw z zastosowaniem podcisnienia,
= wbudowywanie warstwy ochronnej, zbrojenie osrodka grun-

towego wktadkami (grunt zbrojony).

Do wzmocnienia fizykochemicznego gruntéw zaliczono
metody [4]:
= stabilizacji warstwy powierzchniowej gruntu (do najczesciej

stosowanych spoiw naleza cement, wapno, asfalt uptynniony,

zywice mocznikowe, zuzle granulowane, popioty lotne, pyty
cementowe i lignosulfonaty, bedace odpadami produkcyjnymi
przemystu papierniczego),
= stosowanie Srodkéw powierzchniowo czynnych (detergentéw),
instalowanie pali wapiennych w podtozu gruntowym,
iniekcje (cementadja, silikatyzacja, bitumizacja, polimeryzacja),
elektroosmoze i elektroforeze.
Z kolei w [5] technologie modyfikacji podtoza gruntowego
i materiatow gruntowych stosowanych w budowlach ziemnych

Utrzymanie podtorza kolejowego obejmuje diagnostyke,
konserwacje i naprawy. Zadania te PLK realizuja w roznym
zakresie - samodzielnie lub w systemie zlecen. Rutynowe
przeglady generalnie sa wykonywane samodzielnie.

W okresach potencjalnych zagrozen, np. powodziowych,
wykonujemy dodatkowe inspekcje. W odniesieniu do
konserwacji gtownymi zadaniami jest oczyszczanie
odwodnienia oraz kontrolowanie rozwoju roslinnosci.

W podtorzu kolejowym bardzo wazna role odgrywa jego
gorna czes¢ w pasie torowiska, zwienczona tzw. warstwa
ochronna. Na niej sa usytuowane nawierzchnie torowe

i rozjazdowe, stad wymagania dla tej warstwy sa szczegolne.
Jest ona rowniez podatna na deformacje i uszkodzenia

w efekcie oddziatywan i remontow, jakie miaty miejsce

w ciagu dekad. Typowa wada jest zalegajacy na tawie
torowiska nadmiar ziemi z korzeniami, ktdra utrudnia odptyw
wad z samej nawierzchni. Stad standardowym elementem
kazdego niemal remontu nawierzchni jest tzw. Sciecie taw
torowiska.

Do odnawiania gérnej warstwy ochronnej - poprzez jej
wymiang i utozenie na scisle okreslonej niwelecie - PLK
zakupity w drugiej potowie lat 90. XX w. tzw. kombajn
podtorzowy AHM800R wraz z wagonami tasmociaggowymi

i cysternami do zraszania. Opracowano wowczas takze

nowe wymagania dla kruszywa gornej warstwy ochronnej,
zapewniajace wysoka zageszczalnosc i wytrzymatosé

w stosunku do stosowanych dawniej pospotek. Na catym
Swiecie jest zaledwie kilka takich kombajnow roznych
generacji, w tym jeden w krakowskim Zaktadzie Maszyn
Torowych, wyspecjalizowanej jednostce zajmujacej sie
serwisem maszyn do konserwacji toru.

Nasz kombajn jest obecnie uzywany do renowacji gérnych
warstw ochronnych w ramach utrzymania. Pozwala to na
przywracanie predkosci rozktadowych - ok. 20 km rocznie na
odcinkach powaznych uszkodzen takich warstw. W zadaniach
tych gtéwnym wykonawca sa zwykle spotki zalezne PLK, ale
dopuszczamy tez innych wykonawcdow na zasadzie umowy.

Rafat Fraczek,
zastepca dyrektora Biura Drog Kolejowych
PKP Polskie Linie Kolejowe SA

Perfekcja wykonania
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> Nasza praca jest podstawg najbardziej trwatych i nowoczesnych inwestycji.
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Fot. PKP Polskie Linie Kolejowe SA

zaliczono do geoinzynierii. Do wielu metod, ktérymi dysponuje

wspobfczesna geoinzynieria, do podstawowych sposobéw wzmac

niania i modyfikowania podtoza gruntowego, prowadzacych

docelowo do powiekszania nosnosci, naleza [6]:

= zageszczanie statyczne i dynamiczne,

= wymiana gruntéw ptytka lub wgtebna (np. pale piaskowe i zwi-
rowe, kolumny kamienne, kolumny zwirowo-betonowe),

= prekonsolidacja gruntéw na skutek wstepnego obcigzenia,
wstepnego obcigzenia tacznie z zastosowaniem pionowych
drenéw piaskowych, jutowo-piaskowych i z tworzyw sztucz-
nych, odwodnienia wgfebnego,

= cementacja w gruntach i stabilizacja poprzez zastrzyki cementowe,
cementowo-ifowe, itowo-cementowo-piaskowe, cementowo-po-
piofowe, zastrzyki chemiczne (sylikatyzacja), cebertyzacja, zastrzyki

z zywic syntetycznych i uszczelniajace (ifowe, bitumiczne), iniekcja

strumieniowa, stabilizacja termiczna (zamrazanie i spiekanie grun-

tow), stabilizacja wgtebna proszkowa (kolumny wapienne i cemen-
towo-wapienne, iniekcja proszkowa), stabilizacja powierzchniowa

(mieszanki gruntowe optymalne, stabilizacja gruntéw cementem,

wapnem, popiotami lotnymi, zywicami, bitumami),
= zbrojenie podfoza i masywow gruntowych: klasyczny grunt zbro-

jony, bedacy technologia francuska z lat 60. XX w., osrodek grun-
towy zbrojony geosyntetykami, zbrojenie szkieletow (gabiony),
zbrojenie pretami (mikropale, gwozdziowanie, kotwy gruntowe).

Ograniczenie niekorzystnych zjawisk wystepujacych w pod-
torzu uzyskuje sie, stosujac geosyntetyki. Wykorzystane do
stabilizacji podbudowy torowej redukuja grubosé warstwy
nosnej lub warstwy ochronnej, zmniejszajac tym samym zuzycie
tradycyjnych materiatoéw (tj. kruszywa tamanego lub posp6tki)
i obnizajac koszty budowy (np. koszty transportu, czas wyko-
nawstwa robot, zuzycie energii), przy jednoczesnym zwieksze-
niu niezawodnosci, trwatosci i wtasciwosci eksploatacyjnych
kolejowych budowli ziemnych.

Dzieki szerokiemu zakresowi mozliwosci wzmacniania podfoza
gruntowego za pomoca geosyntetykéw w konkretnych projektach
w zaleznosci od istniejacych warunkéw gruntowo-wodnych, ro-
dzaju budowli ziemnej oraz zaistniatego odksztatcenia zapewniony
jest ich optymalny dobdr. Nalezy jedynie mie¢ na uwadze, ze wbu-
dowanie materiafu geosyntetycznego nie moze stwarzac trudnosci
w utrzymaniu nawierzchni kolejowej przy uzyciu typowych maszyn
torowych oraz budowie i konserwacji urzadzen podziemnych [7].

Do stabilizacji gruntu mozna takze wykorzysta¢ uboczne pro-
dukty spalania — popioty lotne posiadaja wtasciwosci wiazace
i moga by¢ stosowane jako samodzielne spoiwo lub jako dodatek
do innych spoiw. Dzieki zastosowaniu spoiwa hydraulicznego
mozna uzyskac kilkakrotny wzrost nosnosci gruntu w stosunku
do wtasciwosci pierwotnych [8].

Odwodnienie podtorza

Odwadnianie to podstawowa metoda zwiekszania statecznosci
podtorza i wytrzymatosci gruntéw w czasie budowy i eksploatacji.
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Zapewnia takze odpowiednie warunki pracy budowli i urzadzen
znajdujacych sie w podtorzu. Co do zasady, wszystkie prace pod-
torzowe powinno poprzedza¢ wykonanie odpowiedniego statego
(trwafego) lub tymczasowego (roboczego) odwodnienia. W przy-
padku odwadniania podtorza oraz znajdujacych sie w nim budowli
i urzadzen polega ono na wtasciwym utozeniu przepuszczalnych
i nieprzepuszczalnych gruntéw w budowli wraz z nadaniem im
odpowiedniego ksztattu oraz zastosowaniu niezbednych urzadzen
odwadniajacych (zbierajacych i odprowadzajacych wody powierzch-
niowe i podziemne oraz chronigcych podtorze przed podtopieniem
i niszczacym dziataniem wod sasiadujacych ciekéw i zbiornikéw).

Wybér sposobéw odwadniania podtorza oraz stosowanych
w tym celu konstrukgji dokonywany jest na podstawie wynikow
badan i analiz. Pod uwage bierze sie takie czynniki, jak przewi-
dywana skutecznos¢ odwodnienia w danych warunkach, jego
koszty, mozliwosci technologiczne, materiatowe i utrzymaniowe,
wptyw na Srodowisko itp.

Odwodnienia dziela sie na powierzchniowe i gtebokie. Dreno-
wanie powierzchniowe polega na usuwaniu zagrozen powodo-
wanych przez wody powierzchniowe za pomoca odpowiedniego
ksztattowania, uszczelniania i wzmacniania terenu i powierzchni
budowli, odprowadzania wéd drenazami naziemnymi i pod-
ziemnymi ptytkimi (zakfadanymi w strefie przemarzania gruntu),
odcinania doptywu waéd przy uzyciu pokryc¢ szczelnych, Z kolei
drenowanie gtebokie polega na usuwaniu zagrozen powodowa-
nych przez wody gruntowe ptynace, stagnujace i kapilarne za
pomoca drenazy gtebokich, niezamarzajacych zima (niekiedy dre-
naze te stuza réwniez do odprowadzania wéd powierzchniowych
oraz odcinania doptywu tych wod przy uzyciu scianek szczelnych,
ekranéw zapobiegajacych filtragji itp.). W odwadnianiu wyko-
rzystywane sa takie urzadzenia drenarskie, jak drenaze liniowe
naziemne (np. rowy, rynny, waty odprowadzajace), drenaze
liniowe podziemne (np. saczki, ciagi drenarskie rurowe), drenaze
ptytowe (np. warstwy filtracyjne) czy konstrukcje posrednie (np.
saczki skarpowe, drenaze punktowe, przyporowe) oraz drenaze
pionowe, w ktérych dominuje pionowy kierunek przeptywu wod.

W zakresie odwadniania skarp podtorza w przypadku znacz-
nych wyptywéw wéd z wyraznych warstw wodonosnych stosuje
sie drenaz gteboki przy przekopie, na skarpie przekopu badz
pod rowem bocznym, odcinajacy lub zmniejszajacy doptyw waéd
gruntowych (wskazany jest jednak drenaz zupetny, odcinajacy
doptyw). Innym sposobem jest drenaz skarpowy punktowy bez-
rurowy lub rurowy, ktéry jest zaktadany np. przy uzyciu prze-
bijakéw pneumatycznych kret — wéwczas nalezy zabezpieczy¢
powierzchnie skarpy pod wylotami drenéw przed rozmyciem [1].

W systemach odwadniajacych zastosowanie znajdujg takze
materiaty geosyntetyczne, ktére zatrzymujac drobne czastki
gruntu niesione wraz z woda, dziataja jako filtr. Geosyntetyki
w tej funkgji stosuje sie w gruntach réznoziarnistych i niejed-
norodnych, gdy na styku gruntu z zasypka nie jest spetniony
warunek stabilnosci mechanicznej (filtracji) [7].



Zastosowanie geosyntetykéw do umocnienia skarp (geokrata ElikopolBasic),
fot. Elikopol BK Sp. z 0.0

Modernizacja nawierzchni torowej

W zakres naprawy gféwnej nawierzchni kolejowej, ktéra polega
na odtworzeniu stanu pierwotnego, z mozliwoscig zastosowania
innych materiatéw niz uzyto wczesniej, wchodza roboty budow-
lane majace na celu przywrécenie sprawnosci technicznej drogi
szynowej. Sprowadzajg sie one w zasadzie do ciagtej wymiany
szyn, podkfadéw oraz ciggtego oczyszczenia podsypki z jej uzu-
petfnieniem i zageszczeniem.

Roboty gtéwne ze wzgledu na zakres prowadzonych robét
naprawy mozna podzieli¢ na kompleksowe, ktére polegaja na
ciaggftej i kompletnej wymianie wszystkich gféwnych elementéw
nawierzchni (szyn, podktadéw i podsypki), oraz niekompleksowe,
podczas ktérych ciggtej wymianie podlegaja jeden lub dwa ele-
menty nawierzchni (np. tylko szyn lub szyn i podktadéw). Innym
kryterium podziatu jest stopien i zakres robét torowych — pod
tym katem wyrdznia sie metody matfej i pefnej mechanizacji.

Z uwagi na konstrukcje nawierzchni kolejowej i zastosowane
maszyny wykorzystuje sie trzy podstawowe technologie. Tech-

Zastosowanie geosyntetykéw do wzmocnienia podtorza,
fot. Elikopol BK Sp. z 0.0

nologie przestowa naprawy gtéwnej nawierzchni kolejowej
w pefnym zakresie stosuje sie gtéwnie w torach klasycznych,
a jej nazwa nawiazuje do wymiany (wyjecia i utozenia) catych
przeset torowych (szyny potaczone z podktadami). Wymiane
nawierzchni metoda przestowa mozna wykonac przy uzyciu:
= samojezdnych suwnic bramowych, ktére poruszaja sie po
torze podsuwnicowym (SBT-5),
= zurawi do uktadania przeset torowych, ktére poruszaja sie
po istniejacym torze (UK-25),
= maszyn do ukfadania nawierzchni, ktére poruszaja sie po to-
rowisku, wykorzystujac wtasny uktad jezdny, np. gasienicowy.
Kolejna technologia jest naprawa gféwna toru bezstykowego
z zastosowaniem metody przestowej, ktéra wymaga wykonania
dodatkowego etapu prac w zwiazku z wymiana szyn klasycznych na
szyny dtugie. W tej metodzie cykl wymiany nawierzchni kolejowe]
przebiega jednoetapowo — stare przesta sa wyjmowane z toru,
nastepnie rozkfadane sg nowe podkfady, a ostatni krok stanowi
utozenie i potaczenie szyn dtugich w tor bezstykowy. Typ wykorzy-
stywanych w tej metodzie maszyn zalezy od rodzaju wyjmowanych

Zaktad Robét Inzynieryjnych
Henryk Chrobok i Hubert Chrobok sp.j.

tel. 32218 90 00, fax 32 328 92 91
info@firma-chrobok.pl

ul. Goscinna 101, 43-220 Bojszowy Nowe, woj. $laskie

Zabezpieczenia wykopow:

www.firma-chrobok.pl

- Scianki szczelne z grodzic stalowych
- scianki berlinskie

- wbijanie rur i ksztattownikéw stalowych

- palisady

Inzynieria bezwykopowa:
- przewierty i przeciski poziome

- mikrotuneling

- przewierty sterowane horyzontalne
- czyszczenie i cementowanie
istniejacych rurociaggéw

- relining

- kraking

Wzmocnienia gruntu:

- iniekcja jet-grouting

- pale CFA

- kolumny DSM

- pale VIBREX / VIBRO

- kolumny zwirowe

- pale przemieszczeniowe

- mikropale

- kotwy i gwozdzie gruntowe
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przeset i uktadanych podktadéw. Zwykle sa to samojezdne suwnice

Jakie sa wymagania stawiane geosyn- ‘
bramowe lub portalowe z podwieszonym trawersem, do ktérego

tetykom wykorzystywanym do moder-
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nizacji podtorza kolejowego?

W budownictwie kolejowym
obowiazuja wymagania

dla geosyntetykow zgodne

z Warunkami technicznymi
utrzymania podtorza kolejowego
Id- 3, sformutowanymi przez PKP Polskie Linie
Kolejowe SA. Niestety, niektore podane w przepisach
parametry sa chybione i nie okreslaja w sposob
wtasciwy istotnych wymogow.

Specyfikacja dla syntetyku filtracyjnego jest

stosunkowo najkorzystniejsza - podaje wytrzymatosc

CBR i wodoprzepuszczalnos$é, a sg to najistotniejsze
parametry dla tego zastosowania. Szkodliwe

jest natomiast okreslanie gramatury i grubosci -
parametrow, ktdre ze wzgledu na wage eliminuja
inne wysokomodutowe (wyzszej klasy) geowtokniny
kosztem wykonywanych z odpadu czy recyklingu.
Jezeli chodzi o wymogi podawane dla wtéknin
rozdzielajaco-filtracyjnych, a poprawnie
separujaco-filtracyjnych, istotne sa takie
parametry, jak wytrzymatosc na rozcigganie,

CBR, wodoprzepuszczalnosc. | znow bezsensowne
jest eliminowanie - przez okreslanie gramatury

- producentow materiatow lepszych, ktorzy przy
mniejszej wadze uzyskuja lepsze parametry
separacyjno-wzmacniajaco-filtracyjne.

Najgorzej sprawa wyglada w przypadku wymagan
dla geosiatek wzmacniajacych. Tutaj, o zgrozo,
autor wymagan podaje, ze minimalne parametry
to dwuosiowos¢, minimalna wytrzymatosé 20 KN
(niewielka), maksymalne wydtuzenie 20% (gdyby
do niego doszto, oznaczatoby to katastrofe, gdyz na
kazdym metrze podbudowy wydtuzenie wynositoby
20 cm) oraz wytrzymatos$¢ wezta. Natomiast
najistotniejszego parametru z punktu widzenia
zbrojenia - wytrzymatosci przy poczatkowym
wydtuzeniu 2, 3, 5% - nie okresla sig!
Geosyntetyki uzywane zarowno w budownictwie
drogowym, jak i kolejowym znajduja szerokie
zastosowanie przy konsolidacji, wzmocnieniu,
stahilizacji. Diabet jak zwykle tkwi w szczegétach
- w szczegdtach specyfikacji i wtasciwych
wymaganiach.

Niezrozumiate jest takze odrzucenie przez Id-3
geotkanin w miejsce geowtoknin do separacji,
skoro tkanina ma mniejsze wydtuzenie i duzo
wieksza wytrzymatosc na rozciaganie oraz CBR niz
w przypadku materiatu o podobnym koszcie.
Niestety, jesli podstawowe wymagania stawiane
materiatom wykorzystywanym w kolejnictwie sa
okreslone niewtasciwie, utrudnia to prawidtowy
ich dobor, a co za tym idzie, obniza ich wartos¢

w konkretnych instalacjach.

Mariusz Lachowicz,
prezes zarzadu Elikopol BK Sp. z 0.0.
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mocowane jest przesto lub podkfady.

Na potrzeby budownictwa zostata takze zaadaptowana
przemystowa metoda produkcji taSmowej, zwana metoda
pracy rownomiernej lub metoda potokowa. W tej metodzie
tor kolejowy dzieli sie na réwne dziatki robocze, na ktérych
wykonuje sie kolejne prace zespotami o zblizonej pracochton-
nosci (wydajnosci). Znajduje ona zastosowanie przy wymianie
nawierzchni kolejowej w technologii przestowej i bezprzesto-
wej — wtedy dziatka robocza stanowi wielokrotnos¢ dtugosci
przesta lub szyny dtugiej. Najlepsze efekty uzyskuje sie jednak,
wykorzystujac specjalne maszyny do ciggtej i kompleksowej
naprawy gtéwnej — kombajny torowe, dzieki ktérym wymiana
elementéw nawierzchni kolejowej odbywa sie przy ich ciggtym
ruchu, nie ma wiec potrzeby dzielenia toru na dziatki robocze.
Zaréwno metoda, jak i system transportu i wytadunku mate-
riatow do budowy nawierzchni kolejowej sa w duzym stopniu
zalezne od technologii naprawy gtéwnej i stosowanych maszyn
torowych [9].

Podsumowanie

Skomplikowane wzajemne oddziatywania taboru, na-
wierzchni i ciggle zwiekszajace sie obcigzenia i predkosci po-
ciagdw wiaza sie z koniecznoscia modernizacji podtorza. Jak
wynika z doswiadczen eksploracyjnych niewykonywanie tych
robot lub wykonywanie ich w zbyt matym zakresie powoduje
zwiekszanie sie liczby uszkodzen nawierzchni lub niewystarcza-
jace ograniczanie tempa ich narastania. Odpowiednie utrzyma-
nie podtorza staje sie tym istotniejsze, ze obecnie podtorze ma
decydujace znaczenie w kwestii unowoczesniania istniejacych
linii kolejowych i zwiekszania predkosci pociagdw.
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Track Tec -

innowacyjnos¢ w kolejnictwie

tekst: MARIA SZRUBA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, zdjecia: TRACK TEC SA

Track Tec SA juz od wielu lat z duzymi sukcesami przygotowuje swoje wyroby pod katem budowania w Polsce
najnowoczesniejszej infrastruktury kolejowej. Obecnie stosowane rozwiazania konstrukcyjne dostarczane przez
Track Tec SA pozwalaja na zastosowanie tych wyrobow do catej sieci PKP PLK SA, jak rowniez do planowanych
modernizacji linii duzych predkosci. Najnowszym osiaggnieciem spdtki sa wagony do przewozu blokdw rozjazdow
na podrozjazdnicach strunobetonowych, zapewniajace nie tylko zwiekszenie efektywnosci procesow logistycz-
nych, ale takze szybsza zabudowe samych rozjazddw, a dzieki skroceniu czasu robot - oszczednos$¢ czasu i pie-

66

niedzy przewoznikow.

S

""-L-.r'"l- d vl o i -y

Ilr-u.-

e I"""‘ 'II L—-‘- "!-l"'.....‘.t..-""'i.-'v‘ - -‘

el i AT AL

--#n..-ﬁ]ﬂ'#ﬂ AL S e u——n-__:-_

~emit= W lh! i—b 44-& Ju_ﬂhn hj-r_J! o/ ]

Polska, do czasu zaprezentowania nowych wagonéw firmy
Track Tec SA, jest jednym z niewielu krajow, w ktérym wciaz
montowane sa rozjazdy kolejowe w tradycyjny sposéb, oparty
na dostarczaniu na budowe oddzielnie podrozjazdnic oraz
stalowych elementéw rozjazdu, a nastepnie ich montowaniu.
Rozwigzanie proponowane przez Track Tec SA, wykorzystujace
technologie umozliwiajaca zabudowe blokéw rozjazdéw zmon-
towanych u producenta, pozwoli na wypracowanie nowych
standardéw, przyspieszajacych proces inwestycyjny, a zarazem
w sposéb jednoznaczny okreslajacych odpowiedzialnos¢ za
jakos¢ konstrukgji.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Lipiec - Sierpien 2015

Transport trzech blokéw jednego rozjazdu z zaktadu na
miejsce montazu wymaga jednak specjalistycznych wagonoéw,
ktérych zakup za granica bytby kosztowny, a wiec technologia
nie bytaby atrakcyjna dla wykonawcédw. Firma Track Tec SA
zdecydowata sie na zabudowe na wagonach urzadzen do trans-
portu przeset rozjazdéw, wychodzac ze stusznego zatozenia,
ze bedzie to oferta korzystna dla PKP PLK SA i wykonawcéw,
zwtaszcza w okresie kumulacji prac. Dzieki istotnemu skréceniu
czasu zamkniec¢ torowych, gdy wymiany rozjazdéw dokony-
wane sg na czynnych liniach, wymierne korzysci zyskaja takze
korzystajacy z infrastruktury kolejowej przewoznicy.



Nie spoczaé na laurach

Cho¢ Track Tec SA jest jednym z najwiekszych producentow
podktadéw i rozjazdéw kolejowych w kraju, firma nigdy nie
ukrywafa swoich ambitnych planéw w zakresie poszerzania ofe-
rowanych ustug. Szczegélnie satysfakcjonujacy jest wiec sukces
na niezagospodarowanym przez inne podmioty polu — do tej
pory zaden z krajowych wytwoércéw nie wdrozyt rozwigzania
polegajacego na samodzielnym dostarczaniu zmontowanych
we wiasnych zakfadach blokéw rozjazdéw na strunobetonie
na miejsce, w ktérym zostang zabudowane.

Efektem dziatan spétki ma byc¢ zwiekszenie efektywnosci
proceséw logistycznych oraz zaproponowanie kontrahentom
nie tylko produktu i jego dostawy, ale takze wykonanie samej
zabudowy. Do realizacji tych zatozen powofano dwie dziafa-
jace w ramach grupy spoétki: Track Tec Construction Sp. z 0.0.
i Track Tec Logistics Sp. z 0.0.

Jak to dziata?

W prace zwiazane z projektem przewozu zmontowanych
na podrozjazdnicach strunobetonowych blokéw rozjazdéw
i dostarczeniem ich na plac budowy zaangazowano krakowska
firme EC Engineering Sp. z 0.0., ktéra zaprojektowata i wy-
konata urzadzenie fadunkowe, zas w zaktadzie Newagu SA
w Gliwicach zamontowano je na pozyskanych wczesniej przez
Track Tec SA wagonach. Urzadzenie z napedem hydraulicznym
i zasilane z wtasnego agregatu oznaczono jako UR-1. Zostato
ono dopuszczone do eksploatacji przez TDT.

Nowe wagony powstaty na bazie platformy z obnizona pod-
foga serii Uai, a sam montaz nie wymagat ingerencji w ich kon-
strukcje, ukfad biegowy czy hamulcowy. Wykorzystane wagony
zbudowano kilkadziesiat lat temu w zakfadach w Chorzowie,
a wczesniej odkupiono od wegierskiego przewoznika. Firma
Track Tec SA rozwazata zakup nowych wagonéw, ale koszt jed-
nego wynosi ok. 700 tys. frankdéw. Zdecydowano wiec o po-
zyskaniu platform Uai i zabudowie na nich nowych urzadzen.
W efekcie nowe rozwigzanie, ktére od razu znajduje praktyczne
rozwigzanie, jest w catosci dzietem polskiej mysli technicznej.

Proponowane rozwiazanie polega na: zatfadunku zmontowa-
nego bloku krzyzownicy i bloku szyn taczacych w pozycji po-
ziomej, a po zamocowaniu podniesienie ich do pozycji ukosnej
pod katem 68°, dzieki czemu zmieszczg sie w skrajni, a przew6z
nie bedzie wymagat stosowania procedur przewidzianych dla
fadunkéw ponadgabarytowych. Tak przewozi¢ mozna rozjazdy
o promieniu nieprzekraczajgcym R500. Na polskiej sieci kole-
jowej rzadko stosuje sie rozjazdy o wiekszym promieniu, tak
wiec wagony beda mogty znalez¢ zastosowanie przy realizacji
wiekszosci kontraktéw Track Tec SA.

Blok szyn faczacych, o dfugosci ponad 15 m, wazy 17,8 t.
Najdtuzsza podrozjazdnica, decydujaca o szerokosci catego
bloku, mierzy 3,7 m. Blok krzyzownicy jest nieco lzejszy
(12,1 t) i krotszy (8,1 m), ale za to jego najdtuzsze podroz-
jazdnice maja 4,3 m dfugosci. Trzeci segment zmontowanego
rozjazdu, blok zwrotnicy, mozna przewozi¢ w pozycji poziomej
na zwyktej platformie.

Maksimum zyskow

Obecnie Track Tec SA dysponuje trzema zestawami wagono-
wymi do transportu blokéw rozjazdowych, docelowo bedzie
to pie¢ kompletéw takich pojazdéw. Jeden z nich zostanie

Infrastruktura kolejowa POLSKA

przeznaczony do przewozu rozjazdéw opartych na podroz-
jazdnicach drewnianych. Firma zakupifa takze specjalistyczny
zuraw kolejowy o udzwigu do 45 t, dzieki ktéremu mozliwy
bedzie nie tylko roztadunek blokéw na placu budowy, ale takze
ich przew6z pod siecia, co znacznie utatwia prace. Grupa jest
takze wtascicielem wagonéw szutréwek przeznaczonych do
przewozu i wysypywania tfucznia na boki na miedzytorze. Track
Tec Logistics Sp. z 0.0. pozyskat ostatnio takze pie¢ lokomotyw
elektrycznych (EUO7 nalezacych wczesniej do PKP Intercity SA),
ktére niedawno rozpoczety realizacje pierwszych przewozéw.

Dzieki takiej komplementarnosci ustug i sprzetu firma oferuje
kompleksowe rozwigzanie przy maksymalnym skréceniu czasu
przewozu i montazu na placu budowy. Trzeba podkresli¢, ze
podobnej oferty nie byto dotad na krajowym rynku. Dodat-
kowym atutem jest mozliwos¢ petnej kontroli jakosci od chwili
rozpoczecia produkeji do zamontowania rozjazdu w torach
kolejowych, co podniesie poziom bezpieczenstwa.
Niezwykle istotne jest takze skrécenie czasu re-
alizacji robét i zamkniec torowych nawet o 40%.

W lipcu wagony obstuza pierwszy transport
rozjazdéw na podrozjazdnicach strunobeto-
nowych.

Lipiec - Sierpien 2015 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne
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Stabilizacja podsypki kolejowej
- zabezpieczenie stref przejsciowych
oraz newralgicznych punktow nawierzchni kolejowej

tekst: mgr inz. TOMASZ SZCZEPANSKI, zdjecia: MC-BAUCHEMIE

Podczas eksploatacji nawierzchni kolejowej czesto
dochodzi do niepozadanego przemieszczania lub obsu-
wania sie ttucznia. Zjawisko to najczesciej wystepuje
w strefie przej$ciowej miedzy nasypem wykonanym
z ttucznia a sztywnym podtozem, np. bezposrednio
przed mostami i wiaduktami, w strefie przejazdow ko-
lejowych i przy przejsciach przez tory, a takze na szcze-
golnie obcigzanych tukach torow oraz w okolicy zwrot-
nic i krzyzownic.

Koniecznos¢ zachowania ciggtosci ruchu kolejowego wymusza
stosowanie efektywnych i trwatych technologii do naprawy
i konserwacji podsypki w takich newralgicznych miejscach.
Przyktadem skutecznego rozwiazania technicznego jest wyko-
nanie zabezpieczenia stabilizujacego z wykorzystaniem srodka
wigzacego MC-Ballastbond, bazujacego na nowoczesnej tech-
nologii zywic duromerowych. W tej metodzie specjalna zywica
o bardzo niskiej lepkosci jest natryskiwana na powierzchnie
podsypki. Zywica zwilza kamienie i sptywa w dét. W miejscu
styku kamieni tworzacych podsypke nastepuje ich sklejenie,
ktére juz po 0,5-3 godz. staje sie elastyczne i stabilne. Kruszywo
jest sklejane tylko punktowo w taki sposéb, ze woda w dalszym
ciggu moze sptywac przez warstwe podsypki. Pierwsze do-
Swiadczenia ze stosowania srodka MC-Ballastbond 70 zdobyto
w 2004 r. podczas zabezpieczania nasypu z tfucznia na moscie

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Lipiec - Sierpien 2015

na ekspresowej linii kolejowe]j Bruksela — Kolonia. Poczatkowo
nowa technologia byfa sceptycznie oceniania, szybko jednak
zyskafa wielu zwolennikéw wsréd inwestoréw dzieki znacznym
oszczednosciom czasu i kosztow.
Sukces i skutecznos¢ systemu MC-Ballastbond potwierdzaja
liczne obiekty referencyjne w Belgii, Niemczech, Czechach i na
Wegrzech, a takze pierwsze realizacje w Polsce. System jest nie-
zawodnym rozwigzaniem szczeg6lnie na liniach, gdzie wymagana
jest wieksza predkos¢ i rosng wymagania co do komfortu podrézy,
a wiec stawiane sa wysokie wymagania wzgledem szyn i na-
wierzchni z ttucznia. Nie ma tez potrzeby tak czestego podbijania
ttucznia, co znacznie ogranicza naktady na konserwacje, oraz
nie ma potrzeby zamykania szlaku w celu wykonania tych prac.
MC-Ballastbond zabezpiecza powierzchnie podsypki kole-
jowej. W efekcie charakteryzuje sie ona duzo lepszymi para-
metrami wytrzymatosciowymi przy jednoczesnym utrzymaniu
elastycznej pracy struktury catego nasypu (rozwigzanie sztywno-
-elastyczne). Ochrona powierzchniowa podsypki kolejowej za
pomoca MC-Ballastbond 70 umozliwia:
= zabezpieczenie skarp nasypu z podsypki przed ruchami i prze-
mieszczaniem w strefach przejsciowych:;
= stabilizacje wzmacniajaca podsypki na tukach linii kolejowych
lub rozjazdach;

= fatwe czyszczenie i konserwacje (takze nadanie kolorystyki)
powierzchni podsypki przy peronach na stacjach:;

= zabezpieczenie drog ewakuacyjnych i awaryjnych przy torach
kolejowych:;



= uniemozliwia podrywanie pojedynczych kamieni spowodo-
wane pedem przejezdzajacego pociagu.

MC-Ballastbond zabezpiecza réwniez strukture podsypki
kolejowej. Dzieki mozliwosci penetracji zywicy w podsypke uzy-
skuje sie mocna konstrukcje kamienno-zywiczna. Sklejona masa
kamieni nadal przenosi duze obciazenia dynamiczne, a dzieki
podatnosci i elastycznosci umozliwia dtugoletnia i bezpieczna
eksploatacje linii kolejowej. Takie rozwigzanie pozwala na:
= proste i szybkie zabezpieczenie skarp nasypu z podsypki na

remontowanych odcinkach obiektéw mostowych z zachowa-

niem mozliwosci przejazdu na sasiednim torze;
= wzmocnienie miejsc pod rozjazdami i skrzyzowaniami toréw;
= wytworzenie ptyty przejsciowej pomiedzy nasypem a kon-
strukcja mostu lub tunelu;
eliminacje miejsc rozluznienia w podsypce przy zachowaniu
ciggtosci w przejazdach pociagow.
Technologia MC-Ballastbond wyznacza nowe kierunki i moz-
liwosci szybkich napraw konstrukgji kolejowych. Prawidfowe
zastosowanie technologii i uzyskanie skutecznego i trwatego
zabezpieczenia gwarantuje fachowy nadzor i doradztwo firmy
MC-Bauchemie, a takze szkolenia na placu budowy.

Wytworzenie strefy przejsciowej w warstwie na-
wierzchni ttuczniowej przy obiektach inzynieryjnych
znawierzchnia sztywna w technologii MC-Ballastbond.
Przyktadowa sytuacja

Przyktadowe zalozenia projektowe

Stacja kolejowa o nawierzchni bezpodsypkowej w strefie pota-
czenia z nawierzchnig linii o konstrukgji tradycyjnej z podsypka.
Parametry, na ktére projektowane sa obiekty: predkos¢ projek-
towana 60 km/h, grubos¢ warstwy podsypki 30 cm.

r
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Zabezpieczenie mozliwosci ruchu na drogach ewakuacyjnych — obwodnica Pragi czeskie]

Infrastruktura kolejowa SWIAT

Stabilizacja iniekcyjna tfucznia

A. Materiaty
= materiaf stabilizujacy — MC-Ballastbond, zywica duromerowa;

B. Sprzet i akcesoria
= pompa iniekcyjna typu 2K, 1-700,
= lanca do natrysku,
= sprezarka;

C. Opis technologii

Celem wykonania stabilizacji tfucznia jest wytworzenie strefy
przejsciowej na odcinku 40 m, w obszarze przejécia z nawierzchni
podatnej na sztywna, redukujacej wptyw sit dynamicznych na
podtorze w warstwie nawierzchni z ttucznia.

Etapy wykonania robét

1. Kontrola stanu przygotowania nawierzchni z nowego
ttucznia na odcinku obszaru strefy przejsciowej (ttuczen ze
skat twardych w strefie przejsciowej powinien posiadac uziar-
nienie 31,5/50 lub 31,5/63, kl. |, gat. I, czysty, niezapylony,
ptukany i suchy). Na torowisku zamontowane sa podktady
i szyny. Nawierzchnia z tfucznia jest zageszczona i odpo-
wiednio podbita.

2. Przygotowanie obszaru strefy przejsciowej do stabilizacji
podbudowy. Obszar obejmuje strefe (40 m.b. toru) w odcinkach
13, 131 14 m.b. na kazdym torze. Szerokos¢ strefy przyjmuje
sie ok. 3,0 m.

3. Wykonanie stabilizacji podbudowy z tfucznia materiatem
MC-Ballastbond na odcinku i 1, tj. bezposrednio przy obiekcie
na dtugosci 26 m.b. Gtebokos¢ penetracji zywicy do 30 cm.
Zywica rozkfadana jest przy pomocy specjalnej lancy, dzieki
ktorej zywica kierowana jest na cata powierzchnie nawierzchni
kolejowej wraz z obszarem pod podktadami. Tfucze pomiedzy
podktadami usuniety.

Lipiec - Sierpien 2015 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne
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SWIAT Infrastruktura kolejowa

Przyktady realizacji technologii MC-Ballasthond

4. Uzupetnienie ttucznia pomiedzy podkfadami na odcinku
Fill.

5. Wykonanie stabilizacji ttucznia na odcinku | (13 m). Poda-
nie zywicy MC-Ballastbond na nawierzchnie z ttucznia w ob-
szarze miedzy podktadami oraz na powierzchni przy gtéwkach
podktadow.

STREFAL LTREFA N 1 STPLTA W

i

6. Wykonanie stabilizacji podbudowy z ttucznia materia- l ———ly L I'I-“:“-
fem MC-Ballastbond na odcinkach Il i Ill w obszarze catej Remont obigktow inzynieryjnych na linii kolejowej w Czechach
nawierzchni przy gtéwkach podkfadéw. Gtebokos¢ penetracji
zywicy ok. 15 cm.

STREFA | STELIAN STREFA W
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Aplikacja systemu MC-Ballastbond firmy MC-Bauchemie

MC- Bauchemie Sp. z o.0.
Prace wytwarzajace strefe przejsciowa nalezy wykonac po Protection Technologies m

ufozeniu nawierzchni ttuczniowej, odpowiednim jej zageszcze- Krajowe Biuro Handlowe

niu, utozeniu podktadéw i toréw oraz podbiciu. Prace wykonuje ul. Wyscigowa 39

sie przy dobrych warunkach atmosferycznych: brak opadéw 53-011 Wroctaw

deszczu, wilgotnos¢ < 85%, temperatura > 10°C, podfoze tel.: 71 339 77 44

suche. e-mail: tomasz.szczepanski@mc-bauchemie.pl
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Autodesk Day 2015
BIM dla infrastruktury

tekst: JOANNA BOROWSKA, DOROTA SAPIJA, Omega Communication

Jak poprawic¢ wydajnos¢ projektow infrastrukturalnych dzieki BIM? Odpowiedz m.in. na to pytanie probowa-
li znalez¢ uczestnicy ogdlnopolskiej konferencji Autodesk Day 2015 - BIM dla infrastruktury, zorganizowane;j
17 czerwca 2015 r. w Warszawie. W spotkaniu wzieto udziat ponad stu przedstawicieli firm branzowych, zarow-
no kadra zarzadzajaca, jak i inzynierowie.

Gtéwnym punktem agendy, cieszacym
sie duzym zainteresowaniem uczestni-
kéw, byty prezentacje przyktadow za-
stosowania wraz ze wskazaniem korzy-
sci wynikajacych z BIM, a takze panel
dyskusyjny o rozwoju branzy infrastruk-
turalnej z wykorzystaniem BIM. Swoimi
doswiadczeniami w tym zakresie podzieli
sie zagraniczni goscie — Darius Simkinas
z litewskiej firmy JSC Kelprojektas oraz
Cristian Otter z firmy Geonius z Holan-
dii. Na konkretnych realizacjach pokazali,
jak szybciej, taniej i efektywniej mozna
tworzy¢ i zarzadza¢ projektami inzynie-
ryjnymi. Wyzwania, jakie stoja przed pol-
skimi inzynierami, przedstawit Krzysztof
Jamrozik z biura projektowego Ekkom.
Jednym z istotnych elementéw, na ktoére
zwrécono uwage w obszarze dalszego
rozwoju BIM w Polsce, byta powszechna
edukacja oraz legislacja. Eksperci byli
zgodni, ze wzorem krajéw Unii Europej-
skiej Polska powinna przyja¢ dyrektywe
unijng zalecajaca stosowanie BIM w za-
mowieniach publicznych.

Ciekawe wykorzystanie BIM w branzy
geoinzynieryjnej zaprezentowat Adam
Grewenda z ArchiTube. Firma zapewnia

kompleksowe inwentaryzacje budyn-
kéw m.in. za pomoca tréjwymiarowego
skanera laserowego. Skaning laserowy
umozliwia tworzenie uporzadkowanych
i bardzo doktadnych cyfrowych obrazéw
obiektu w krétkim czasie. Uzyskane dane
s3 przetwarzane i moga by¢ wykorzysty-
wane w innych dziedzinach, takich jak
architektura, ochrona zabytkéw, modelo-
wanie 3D. Jest to zatem idealne narzedzie
na potrzeby BIM.

.Dziekujemy ekspertom oraz uczest-
nikom za liczne przybycie. Tak duze
zainteresowanie konferencjg Swiadczy
o ogromnym potencjale modelowania
informacji o budynku w projektowaniu
infrastruktury drogowej, kolejowej czy
wodnej. Polscy inzynierowie sg w trak-
cie tej drogi, jednak majac na uwadze
sukcesy i pozytywne doswiadczenia
branzy architektoniczno-budowlanej,
adaptacja BIM w infrastrukturze jest
procesem naturalnym i nieodwracal-
nym” — podsumowat Stawomir Gabry-
jeluk, menedzer ds. infrastruktury Au-
todesk Polska.

Od 1 lipca br. na stronie www.auto-
desk.pl/infrastructureDay2015 dostepne

s3 nagrania oraz prezentacje z konfe-
rencji.

Autodesk pomaga wymyslaé, projek-
towac i tworzy¢ lepszy Swiat. Zaréwno
projektanci, inzynierowie architekci, jak
réwniez graficy, studenci oraz pasjonaci
wykorzystuja oprogramowanie Autodesk
w celu wyzwalania kreatywnosci i roz-
wigzywania probleméw
projektowych. Wiecej
informacji mozna zna-
lez¢ na www.autodesk.pl,
www.facebook.com/Auto-
desk.Poland.
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HOBAS CC GRP DN 3000

pod torami kolejowymi w Cikowicach

Kiedy trasa rurociagu przechodzi pod nasypem kolejowym, zazwyczaj najlepsza metoda instalacji rur jest prze-
cisk hydrauliczny, poniewaz nie zaktdca on ruchu pociggéw. W Cikowicach, miejscowosci na potudniu Polski,
w nasypie kolejowym zamontowano cztery przepusty o Srednicy 3000 mm i dtugosci 34 m kazdy, ktérych zada-
niem jest odprowadzanie wod powodziowych. Rury GRP wykorzystane do realizacji tego wymagajacego projektu

dostarczyt HOBAS System Polska Sp. z o.0.

W 2010 r. rzeka Raba wystapifa z brzegoéw i zalata Cikowice
wraz z sasiednimi wsiami. Na nieszczescie miejscowosc ta od
péfnocnej strony ogrodzona jest nasypem kolejowym, ktéry
zadziatat jak tama, powodujac dodatkowe spietrzenie wody.
Od strony Cikowic jej poziom byt przez to prawie o T m wyzszy
niz z drugiej, gdzie znajduja sie gtéwnie faki. Aby umozliwic
odprowadzenie nadmiaru wody i zapobiec takim sytuacjom
w przysztosci, w 2014 r. zainicjowano projekt ochrony prze-
ciwpowodziowej. Inwestycja ta zostata zrealizowana w ramach
modernizacji linii kolejowej E30/C-E30 i obejmowata wykonanie
czterech duzych przepustéw pod nasypem kolejowym. W przy-
padku ponownego podniesienia sie poziomu wody przepusty
odprowadzg jej nadmiar na druga strone.

Potrzebne do wykonania przepustéw rury o zewnetrznej
Srednicy 3000 mm zostaty dostarczone przez HOBAS. Gtadka
wewnetrzna powierzchnia tych rur sprawia, ze niesione wraz
z woda powodziowa nieczystosci nie powodujg zamulenia rur,
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a dzieki ich gtadkiej powierzchni zewnetrznej utatwione jest
ponowne rozpoczecie prac przeciskowych, przerwanych ze
wzgledu np. nasilne opady. Woda powoduje bowiem, ze ziemia
stykajaca sie bezposrednio z powierzchnig rury nieco sie ubija
i dziata jak klej, wiec po opadnieciu poziomu wody potrzeba
wiekszej sity, by na nowo zacza¢ przeciskanie rury przez nasyp.

Najbardziej czasochtonnym, a jednoczesnie najwazniejszym
element catej operacji byfo przygotowanie terenu robét. Pod-
foze dla maszyny, ktéra wciskata rury w nasyp, musiato by¢
precyzyjnie przygotowane. Jesli nie zostatoby dobrze zabez-
pieczone przed osuwaniem, maszyna mogfaby sie przemiescic
i wykonanie przepustu bytoby bardzo trudne. Przy osadzaniu
maszyny wazne byfo tez zachowanie odpowiedniego spadku
rury, tak by w przysztosci woda przeptywata w niej we wta-
sciwym kierunku. Gdy rury zostaty przecisniete przez nasyp,
przeprowadzono prace zabezpieczajace konce. Od strony wlo-
towej zostaty one 3ciete od gory, natomiast czes¢ wylotowa



® Najlepsze produkty do przeciskow
HOBAS® i mikrotunelingu

O Prekursor produkcji rur mikrotunelowych w Polsce

O Liczne referencje - w samej Polsce ok. 250 projektéw!
O Rury odporne na korozje i prady btadzace

O Zakres srednic: OD 272 - OD 3600

O Cisnieniowe rury do przeciskow

O Niski ciezar rur

O Szybki i tatwy montaz - do 40m/dzien

www.hobas.pl

zostata zabudowana klapa zatrzymujaca wode, gdyby ta chciata
poptyna¢ w niewfasciwym kierunku.

Montowanie rur w nasypie kolejowym metoda przeciskania
ma wielka zalete: nie wymaga wstrzymywania ruchu kolejo-
wego. Wystarczy tylko odpowiednio zabezpieczy¢ torowisko
za pomoca wiazek szyn utozonych réwnolegle do
toru na podktadach kolejowych i przymocowac
je do nich. Natomiast konstrukcja rur HOBAS jest
tak wytrzymata, ze nawet podczas ich montazu
nie czu¢ w ich wnetrzu drgan wzbudzanych przez
przejezdzajace pociagi.




Obiektu Unieszkodliwiania Odpadow
Wydobywczych (OUOW) Zelazny Most

tekst: ANNA SIEDLECKA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, zdjecia: UPONOR INFRA Sp. z o.0.

p_“_“* ‘ ‘
Polska Mi
portem odpaddéw poflotacyjnych ruro-
ciggami PEHD zadecydowaty o wyborze ;
tej technologii takze w zakresie prototy-
powej instalacji zwiazanej z moderniza-
cja ujecia wéd nadosadowych, zlokali-
zowaneigo w czaszy zbiornika OUOW
Zelazny Most. Zbiornik ten o pojemno-
$ci Srednio 8 min m? petni rowniez waz-
na role zbiornika retencyjnego w ukta-
dzie technologicznym. Po pottorarocznej
eksploatacji mozna mowic o petnym
sukcesie - rurociagi PEHD firmy Uponor
Infra Sp. z 0.0. doskonale sprawdzity sie
- w tych trudnych warunkach.

-
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Proces flotacji jest metoda wzbogacania rud miedzi. W wyniku
tego hydromechanicznego procesu nastepuje oddzielenie su-
rowca od skaty, a powstata w ten sposéb ruda, zawierajaca ok.
18-20% czystego metalu, poddawana jest przerébce hutnicze;j.
Ubocznym efektem flotacji jest powstawanie duzych ilosci
odpadéw w postaci hydromieszaniny, na ktdra sktadaja sie zroz-
nicowanej wielkosci ziarna rozdrobnionej skaty. Trafiajg one do
Obiektu Unieszkodliwiana Odpadéw Wydobywczych Zelazny
Most. Jest to najwiekszy tego typu obiekt w Europie i zara-
zem jeden z najwiekszych na Swiecie, ktory jest zlokalizowany
w pofudniowo-zachodniej Polsce, pomiedzy miejscowosciami
Lubin-Polkowice-Rudna. To tutaj trafiajag odpady poflotacyjne
rud miedzi z trzech kopalni, przerabiane w Zaktadach Wzbo-
gacania Rud (ZWR) KGHM Polska Miedz SA.

Zelazny Most - kluczowe ogniwo spotki KGHM

Zelazny Most to jedyne miejsce deponowania odpadéw
z flotacji rud miedzi pochodzacych ze wszystkich zaktadéw
goérniczych KGHM, co czyni go kluczowym ogniwem techno-
logicznym spotki. Zajmuje on obszar ponad 1500 ha, a jego
obwadd przekracza 14 km. Pierwsze odpady poflotacyjne popty-
nety na sktadowisko Zelazny Most w 1978 r., a jego rozbudowa
planowana jest na nastepne dziesieciolecia, wysokos¢ zapoér
ograniczajacych w najwyzszym miejscu przekroczyta bowiem
65 m wysokosci.

Jednga z inwestycji na obiekcie byta prototypowa instala-
cja ujecia woéd nadosadowych, zaprojektowana przez firme
DHV Hydroprojekt, zrealizowana w 2013 r. przez firme TOLOS
Piotr Walczak Sp. K., przy uzyciu rur PEHD dostarczanych
przez firme Uponor Infra Sp. z 0.0. Poniewaz wieza ujeciowa
nr W11 usytuowana jest w bliskim sgsiedztwie zrzutéw od-
padéw poflotacyjnych i zapdr ograniczajacych akwen, jej lo-
kalizacja znacznie utrudnia ujmowanie wéd o odpowiedniej
czystosci ktore sg zawracane do ZWR-6w w celu wykorzystania

Prototypowa instalacja POLSKA

jej do dalszej produkgji. Poszukiwano rozwiazania, ktére umoz-
liwitoby ujecie wody w centralnej czesci akwenu o znacznym
stopniu klarownosci.

Wykonanie w sierpniu 2013 r. polietylenowego rurociagu
ptywajacego okazato sie optymalnym rozwiazaniem. Rurociag
ptywajacy PE100 o srednicy DN 1200 zostat potaczony w sek-
cje o dfugosci 600 m metoda zgrzewania doczotowego, ktoéra
gwarantuje szczelnos¢ i jednorodnos¢ pofaczen. Sekcja zostata
zwodowana i odholowana do miejsca docelowej eksploatacji.

Rurociag ptywajacy z jednej strony zakonczony jest ptywajaca
czerpnia (konfuzorem), ktéra zasysa wode, a z drugiej strony
jest zakotwiony do konstrukcji wiezy W11. Dodatkowo zako-
twiony jest do dna zbiornika poprzez kotwiczenie przy uzyciu
kabestanéw. Ujecie pracuje na zasadzie lewara z podcisnieniem
dochodzacym do ok. 5 m stupa wody i wydatku ok. 2,5 m%/s.

Wykonanie rurociggu ptywajacego z polietylenu wysokiej
gestosci klasy PET00 gwarantowato odpornosc na ekstremalne
warunki pracy: na dziafanie wiatru i falowanie, silne nasto-
necznienie oraz na wystepowanie zjawisk lodowych w okresie
zimowym.

Rury PEHD doskonale sprawdzajg sie w trudnych warunkach
eksploatacji, a w tym projekcie szczegélnie wazne byty takie
wiasciwosci, jak: ich catkowita odpornos¢ na korozje i szeroki
zakres odpornosci na zwigzki chemiczne, petna odpornos¢
na promieniowanie UV, wyjatkowa odpornos¢ na niskie tem-
peratury, dfugowiecznos¢, elastycznosé, niewielki ciezar oraz
fatwos¢ i szybkos¢ montazu.

Catos¢ prac zwiazanych z potaczeniem rurociggu zostata zre-
alizowana w ciggu 14 dni, a sam proces zwodowania rurociggu
w 48 godzin. Cho¢ wdrozone rozwiazanie byfo prototypowe,
w zupetnosci sie sprawdzito, dlatego tez planowana jest reali-
zacja podobnej instalacji na kolejnej wiezy ujeciowej. Réwniez
wykonawca — firma TOLOS - byta zadowolona ze wspotpracy
z Uponor Infra.
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Nowoczesne rozwiazania Uponor Infra Sp. z 0.0.

O ile naturalne jest, ze w latach 70. XX w. system linii prze-
sytowych pomiedzy ZWR-ami a sktadowiskiem zaprojektowano
i wykonano praktycznie w catosci z tradycyjnych materiatéw,
czyli rurociagéw stalowych, o tyle kiedy po latach eksplo-
atacji wymagaty modernizacji, skorzystano z nowoczesnych
rozwigzan. W 1997 r. firma Uponor Infra Sp. z 0.0. (dawniej
KWH Pipe) dostarczyta na teren Zelaznego Mostu pierwsze
systemy drenazowe wykonane w technologii Weho (WehoDuo,
WehoPipe i Weholite), ktére Swietnie sprawdzity sie w wyma-
gajacych warunkach sktadowiska. Kolejng wspdélna realizacja
byta wymiana koncowego odcinka skorodowanego rurociggu
stalowego odprowadzajacego oczyszczone wody technolo-
giczne z kopalni w Rudnej w roku 2000. Uponor Infra dostar-
czyfo rurocigg DN 800 oraz stuzyto wsparciem technicznym
w zakresie projektowania i montazu. Rok pézniej dostarczyto
rury do renowacji rurociggu stalowego DN 800 transportu-
jacego szlamy poflotacyjne, przeprowadzanego metoda reli-
ningu dfugiego. Udafto sie woéwczas jednorazowo wciagnac
1100-metrowy odcinek rurociggu DN 710, co do dzi$ stanowi
ewenement w skali kraju.

W 2008 r. Uponor Infra wzieto udziat w modernizacji starej
linii przesytowej odpadéw poflotacyjnych DN 500, wykona-
nej z polietylenu, ktéra wymagata wymiany w zwiazku ze
zwiekszeniem produkcji odpadéw. Na wysokich podporach
zainstalowano dwie nitki rurociagu DN 900 o facznej dfugosci
ok. 2,5 km. Przy tej okazji KGHM dokonywat ogledzin starego,
zdemontowanego rurociggu. Po 10 latach eksploatacji wytar-
cie rurociggu byfo znikome, co dowodzi wyzszosci PEHD nad
tradycyjnymi materiatami do budowy rurociagéw w zakresie
niezawodnosci uzytkowania.

W roku 2009 Zaktad Hydrotechniczny KGHM zaplanowat
wymiane pieciokilometrowego odcinka rurociagu odpadéw
poflotacyjnych typu Betras. Po wczesniejszych prébach zaimple-
mentowania nowego rurociagu z zeliwa sferoidalnego z wktadka
cementowa, na skutek uszkodzen, jakie pojawiaty sie na kieli-
chach faczacych poszczegoline odcinki rur, Inwestor zdecydowat
0 zastosowaniu rurociagu polietylenowego DN 1000 PN16, ktéry
dzieki taczeniu metoda zgrzewania ma state, nierozerwalne po-
faczenia. Ciggtos¢ rury i jej elastyczno$¢ ma kluczowe znaczenie
dla trwafosci instalacji w trudnych warunkach, jakie wystepuja
na terenach bedacych pod wptywem dziatalnosci gorniczej.

Udana wspétpraca

Polietylenowe rurociagi Uponor Infra od wielu lat sg stoso-
wane w najciezszych warunkach, jesli chodzi o rodzaj trans-
portowanego medium i warunki gruntowo-wodne. O owocnej
wspotpracy trwajacej ponad 20 lat z najwiekszymi Inwestorami
w Polsce, Swiadcza takze liczby — Uponor Infra dostarczyto do
KGHM Polska Miedz SA juz ponad 60 km rur ci$nieniowych
wielkosrednicowych oraz systemy grawitacyjne do odwodnien
wraz z kompletem ksztaftek i studni. Historia
wspotpracy z KGHM pokazuje, ze Uponor Infra
nie boi sie wyzwan i z powodzeniem wspiera
nietypowe, innowacyjne i zaawansowane tech-
nologicznie projekty i rozwigzania.
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Systemy PE i PP na co dzien i do zadan specjalnych

¢ Systemy grawitacyjne:

Weholite, WehoDuo, WehoTripla dn110-3000mm
¢ Systemy ciSnieniowe:

WehoPipe i WehoPipe RC/RC+ dn20-1800mm

¢ Moduty do renowacji VipLiner dn90-630mm U Onor
¢ Studzienki i zbiorniki Weho



INFRASTRUKTURA &
| SRODOWISKO

NARODOWA STRATEGIA SPOIMNOSCI -

UNIA EUROPEJSKA
FUMDUSZ SPOINOSCI

Wazne inwestycje
wodno-kanalizacyjne w Krakowie
sfinansowane przez Unie Europejska

tekst i zdjecia: MPWiK SA w KRAKOWIE

Nowa kanalizacja sanitarna, stacja zlewna na Oczyszczalni Sciekéw Ptaszéw, ultrafiolet w Zaktadzie Uzdatniania
Wody Raba czy wreszcie sie¢ wodociggowa - Srodki unijne zrefundowaty kolejne inwestycje wodno-kanalizacyjne
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w Krakowie.

Inwestycje te zostaty zrealizowane przez Miejskie Przedsie-
biorstwo Wodociagéw i Kanalizacji SA w Krakowie w latach
2007-2015. W lutym tego roku MPWiK podpisato umowe z Wo-
jewodzkim Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Krakowie na refundacje kosztow tych dziatan. Catkowity koszt
projektu ,Gospodarka wodno-sciekowa w Krakowie — Etap V"
wynidést 71 514 959,91 zt (z VAT), a suma dofinansowania ze
srodkéw Funduszu Spoéjnosci to 20 947 036,27 zt. Projekt re-
alizowany jest w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko 2007-2013.

To kolejny etap zaplanowanej i konsekwentnie prowadzonej
polityki wodno-kanalizacyjnej Wodociagéw Krakowskich. Firma
zrealizowafa juz projekty: ,Oczyszczalnia Sciekéw Ptaszow II
w Krakowie” oraz ,Gospodarka wodno-sciekowa w Krakowie
—Etap I”. W trakcie realizacji sa projekty: .,Gospodarka wodno-
-sciekowa w Krakowie — Etap II” i ,,Gospodarka wodno-$ciekowa
w Krakowie — Etap [Il". Celem ich jest zwiekszenie stopnia ska-
nalizowania miasta, utrzymanie wysokiej jakosci wody pitnej,
atakze poprawa efektywnosci oczyszczania odprowadzanych
Sciekow.

Nowa stacja zlewna na Oczyszczalni Sciekow Plaszow
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Zakres projektu ,,Gospodarka wodno-$ciekowa

w Krakowie - Etap IV”

W ramach projektu zostato zrefundowanych osiem
kontraktow: Kontrakt | - ,Rozbudowa stacji zlewnej Ob. 2
w Oczyszczalni Sciekow Ptaszéw I1”, Kontrakt Il - ,Budowa
sieci kanalizacyjnej z przytaczami w rejonie os. teg

i 0s. Lesisko-Mogita oraz budowa sieci wodociagowe;j

w ul. Wisniowskiego w Krakowie”,

Kontrakt 11l - ,Budowa sieci kanalizacyjnej DN 80 cm

w ul. Biatopradnickiej i Pasteura w Krakowie”, Kontrakt IV -
»Budowa kolektora ogolnosptawnego w ul. Grota Roweckiego
i Bobrzynskiego oraz budowa kanatu ogdlnosptawnego

w ul. Czerwone Maki", Kontrakt V - ,Realizacja ,pod klucz” -
remont kapitalny rurociggu lewarowego potudniowego wraz
z przytaczami do studni infiltracyjnych w ZUW Bielany”,
Kontrakt VI - ,Modernizacja systemu dezynfekcji wody
pitnej w ZUW Raba (ultrafiolet)”, Kontrakt VII - ,Przebudowa
magistral wodociagowych DN 800/600 mm oraz sieci
wodociagowej z przytaczami w nowo projektowanej

ul. Kuklinskiego w Krakowie ", Kontrakt VIII - ,Przebudowa
magistrali wodociagowej DN 800 mm w ul. Kosciuszki

w Krakowie Etap | wraz z siecia wodociagowa DN 150 mm

i DN 200 mm”.

Nowa stacja zlewna na Oczyszczalni Sciekow Ptaszéw

Jednym z realizowanych w ramach projektu kontraktéw byfa
budowa nowej stacji zlewnej. W trosce o srodowisko naturalne
i komfort zycia mieszkancéw Krakowa zdecydowano o likwidacji
starej stacji zlokalizowanej przy ul. Podmokfej. Zastgpita ja stacja
na Oczyszczalni Sciekéw Paszow.

— Dzieki inwestycji nasi klienci moga korzystac z nowoczesnej,
hermetycznej, czterostanowiskowej i w pefni zautomatyzowanej
stacji. Obiekt jest w stanie przyja¢ 1100—1200 m3Sciekéw na dobe.



Obsfuguje od 120 do nawet 160 samochodéw dziennie — informuje
Robert Zurek, rzecznik prasowy Wodociagéw Krakowskich.

Ze stacji korzystaja w 90%. prywatne firmy zajmujace sie
wywozem nieczystosci, pochodzacych z szamb z prywatnych
posesji. Nieczystosci z wozdw asenizacyjnych sa hermetycznie
podfaczane do systemu odbierajacego scieki, tak by do mi-
nimum ograniczy¢ negatywny wptyw na srodowisko. Stuzy
temu roéwniez dodawanie specjalnych srodkéw neutralizujgcych
nieprzyjemny zapach, a takze caty system filtrow weglowych.

Stacja zlewna na Oczyszczalni Sciekéw Ptaszow ma tez moz-
liwos¢ przyjecia sciekdw przemystowych. Takie Scieki sg usred-
niane i napowietrzane i jako ,S$cieki bezpieczne” trafiajg na
oczyszczalnie.

— System przyjmowania nieczystosci jest dzieki tej inwestycji
w Krakowie coraz szczelniejszy — podkresla Robert Zurek, rzecznik
prasowy MPWiK w Krakowie.

W nowej stacji duzy nacisk potozono na elektroniczng
kontrole procesu zrzutu sciekdw. Kierowca kazdego
samochodu przed zrzutem loguje sie swoim indywidualnym

czytnikiem w stacji operatorskiej. Kierowca wprowadza
do systemu dane posesji, z ktorych odbierat scieki. Z tymi
danymi sa skojarzone informacje o ilosci i podstawowych
parametrach zrzucanych sciekow.

Ultrafiolet w Zaktadzie Uzdatniania Wody Raba

Kolejnym waznym i potrzebnym mieszkancom Krakowa kon-
traktem realizowanym w ramach projektu byta modernizacja
Zakfadu Uzdatniania Wody Raba. Zaktad w Dobczycach jest
gtéwnym dostawca wody dla mieszkancow Krakowa, woda
stamtad dostarczana jest takze do Dobczyc, Myslenic, Swiatnik
Goérnych, Sieprawia i Wieliczki.

Modernizacja polegata na wybudowaniu i uruchomienie
komory naswietlania lampami UV — Modernizacja pozwolita
na wyeliminowanie wczesniejszego dezynfektantu, jakim byt chlor
gazowy. Chcielismy skoriczyc¢ ze skfadowaniem na naszym terenie
pojemnikoéw z chlorem, ktéry zawsze jest potencjalnym zagro-
Zeniem — wyjasnia Robert Zurek, rzecznik prasowy MPWiK
w Krakowie.

Nowy system dezynfekcji poprawit jakos¢ wody dostarczanej
mieszkancom Krakowa, polepszyt sie jej smak i zapach. Zwiek-
szyto sie tez bezpieczenstwo bakteriologiczne.

Kanalizacja sanitarna, wodociag...

W ramach pozostatych kontraktéw projektu powstato
prawie 6 kilometréw zupetnie nowej kanalizacji sanitarnej
a 0,20 km zostato zmodernizowane. Rozszerzona zostafa row-
niez infrastruktura wodociggowa. Zmodernizowano odcinek
o dfugosci okoto 5,5 km i utozono nowy wodocigg o dtugosci
0,19 km. Ponadto na terenie Zakfadu Uzdatniania Wody Bie-
lany modernizacji zostat poddany najstarszy z trzech istnieja-
cych rurociaggéw — rurociag lewarowy potudniowy, o dfugosci
1,42 km wraz z przytaczami do studni infiltracyjnych o dfu-
gosci 0,04 km.

Realizacja projektu przyczynita sie do podniesienia atrakcyjno-
sci gospodarczej i inwestycyjnej miasta oraz wzrostu standardu
zycia jego mieszkancoéw poprzez zniwelowanie brakéw w zakresie
infrastruktury zwigzanej z ochrong srodowiska.

Inwestycje wodociagowo-kanalizacyjne KRAKOW

Nowa stacja obstuguje od 120 do nawet 160 samochoddw dziennie

i

W ramach projektu przebudowano magistrale wodociggowg w nowo
projektowanej ul. Kuklinskiego w Krakowie

Studnie glebinowe ujmujace wode do rurociggu lewarowego

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejska ze srodkow

Funduszu Spadjnosci w ramach Programu Operacyjnego Infrastruk-
tura i Srodowisko.

www.wodociagi.krakow.pl

Dla rozwoju infrastruktury i Srodowiska
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Najwyzsza jakos¢ wody
z ZUW Raba w Dobczycach

tekst i zdjecia: MPWiK SA w KRAKOWIE

Troska o srodowisko naturalne i komfort zycia mieszkancow Krakowa - to cele przyswiecajace Miejskiemu
Przedsiebiorstwu Wodociagéw i Kanalizacji SA. Dzieki projektowi dofinasowanemu ze $rodkéw Unii Europejskiej
pn. ,Gospodarka wodno-Sciekowa w Krakowie - Etap 1V”, instalacja ultrafioletu w Zaktadzie Uzdatniania Wody
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Raba zapewnia bardzo wysoki standard wody pitnej dostarczanej mieszkancom Krakowa i okolic.

To ostatni zrealizowany i najwazniejszy kontrakt w ramach
projektu, dzieki ktéremu koszty inwestycji prowadzonych
przez Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji SA
w Krakowie w latach 2007-2015 zostang zrefundowane. Koszt
kontraktu wyniést 9 218 139,06 zt (z VAT).

Zaktad Uzdatniania Wody Raba w Dobczycach, potozony
ok. 30 km od Krakowa, jest gtéwnym dostawca wody dla miesz-
kancéw Krakowa. Woda stamtad trafia takze do Dobczyc, My-
Slenic, Swiatnik Gornych, Sieprawia i Wieliczki. Zaktad sktada
sie z dwoch ciagéw technologicznych Raba | i Raba II. Srednia
wielkos¢ dostaw wody ksztattuje sie na poziomie 90 tys. m?,
co stanowi okofo 50% tacznego zapotrzebowania krakowskiej
aglomeracji. Obszar dystrybudji jest rozlegty, dlatego Wodociagi
Krakowskie stosuja szczegélny rezim technologiczny. Wszystko
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po to, by woda w kranach odbiorcéw zachowata odpowiednie
bezpieczenstwo bakteriologiczne oraz walory smakowe.

Proces uzdatniania wody w Dobczycach jest wieloetapowy.
Woda pobierana z jeziora poddawana jest kolejno ozonowa-
niu, koagulacji, sedymentacji i filtracji. Ostatnim etapem jest
dezynfekcja. Do tej pory do dezynfekcji stosowano instalacje
wykorzystujaca chlor gazowy. Zrezygnowano z niej jednak ze
wzgleddw bezpieczenstwa oraz powodéw technologicznych
i finansowych. Zastapita ja komora naswietlania lampami UV.

— Chcielismy skonczy¢ ze sktadowaniem na naszym terenie po-
jemnikow z chlorem, ktory zawsze jest potencjalnym zagrozeniem
— informuje rzecznik Wodociagéw Krakowskich Robert Zurek.

Modernizacja prowadzona byfa od marca 2012 do marca
2015 roku. Polegata na dobudowaniu do istniejacej komory
pomiarowej nowego budynku (szeroko$¢ zewnetrzna 13,62 m,
dfugos¢ w planie 15,65 m i wysokosci nad poziomem terenu
—ok. 4,59 m), wyposazonego w instalacje do ultrafioletu oraz
instalacje elektrolizeréw do produkcji podchlorynu sodu wraz
z potrzebna infrastruktura.

Promienniki UV zamontowano na rurociaggach tfocznych
w nowej komorze. Wykonane sa w formie rury kwarcowej
z wtopionymi na koncach elektrodami. W rurze znajduje sie
préznia z niewielka iloscia rteci, zrédtem promieniowania jest
wyfadowanie elektryczne w parach rteci. Wytwarzane w pro-
miennikach promieniowanie elektromagnetyczne o dfugosci
fali 230-290 nm ma oddziatywanie bakteriobdjcze.

System dezynfekcji stosowany w Dobczycach jest dwueta-
powy. Promienie UV sg bardzo dobrym srodkiem dezynfekcyj-
nym, jednakze ze wzgledu na odlegtos¢ zaktadu uzdatniania od
odbiorcéw Wodociagi Krakowskie wprowadzity drugi stopien
dezynfekcji wody w postaci dawkowania podchlorynu sodu —
substancji znanej od 200 lat, stosowanej m.in. w medycynie.
Podchloryn sodu w potaczeniu z promieniami UV zapewnia
petne bezpieczenstwo mikrobiologiczne.

Nowy system dezynfekgji poprawit jakos¢ wody dostarczanej
mieszkancom Krakowa i okolicznych miejscowosci. Poprawit
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Dodatkowy system dezynfekcji w ZUW Raba polega na dawkowaniu do wody
podchlorynu sodu

Ulica Czerwone Maki w Krakowie — powstat tu kanat ogéinosptawny

sie jej smak i zapach. Zwiekszyto sie tez bezpieczenstwo bak-
teriologiczne, bo promienie UV sg bardzo dobrym srodkiem
dezynfekcyjnym, skutecznie, w ciggu kilku sekund zwalczajacym
bakterie i wirusy. — Dzieki nowemu systemowi woda jest smacz-
niejsza i zdrowsza — podkresla Robert Zurek, rzecznik MPWiK.

Odejscie od chloru ma tez znaczenie dla mieszkancéw Do-
bczyc. Niebezpieczny dla zdrowia chlor jest gazem ciezkim.
Oznacza to, ze w przypadku awarii, mégtby stanowi¢ po-
tencjalne zagrozenie. Teraz to zagrozenie zostato zupetnie
wyeliminowane dzieki wprowadzeniu lamp UV.

Na zmianie sposobu dezynfekcji korzystaja tez Wodociagi
Krakowskie. Nowo prowadzony system jest mniej kosztowny
i nie wymaga utrzymania ekip ratunkowych i cafego systemu
zabezpieczen.

Najistotniejsze jest jednak bezpieczenstwo zdrowotne. Pro-
mienie UV radza sobie nawet z bakteriami z rodzaju Clostridium,
bardzo trudnymi do zwalczenia innymi metodami.

— System dezynfekgji stosowany przez Wodociagi Krakowskie
jest z najwyzszej potki. Taki sam stosowany jest chocby w Nowym
Jorku, Moskwie czy Rotterdamie. Nie wymyslono nic lepszego —
podsumowuje Robert Zurek.

Stosowana w Dobczycach instalacja do ultrafioletu jest jedng z najnowocze-
$niejszych na Swiecie

Unia refunduje koszty poniesione na inwestycje w latach
2007-2015

Catkowity koszt projektu ,Gospodarka wodno-Sciekowa

w Krakowie - Etap IV" wynidst 71 514 959,91 zt (z VAT),

w tym suma dofinansowania ze srodkow Funduszu

Spojnosci to 20 947 036,27 zt. W ramach projektu zostato
zrefundowanych osiem kontraktow: Kontrakt | - ,Rozbudowa
stacji zlewnej Ob. 2 w Oczyszczalni Sciekow Ptaszow |17,
Kontrakt Il - ,Budowa sieci kanalizacyjnej z przytaczami

w rejonie os. keg i os. Lesisko-Mogita oraz budowa sieci
wodociagowej w ul. Wisniowskiego w Krakowie", Kontrakt Il
- ,Budowa sieci kanalizacyjnej DN 80 cm w ul. Biatopradnickiej

i Pasteura w Krakowie”, Kontrakt IV - ,,Budowa kolektora
ogolnosptawnego w ul. Grota Roweckiego i Bobrzynskiego
oraz budowa kanatu ogolnosptawnego w ul. Czerwone Maki”,
Kontrakt V - ,Realizacja ,pod klucz” - remont kapitalny
rurociagu lewarowego potudniowego wraz z przytaczami

do studni infiltracyjnych w ZUW Bielany”, Kontrakt VI -
.Modernizacja systemu dezynfekcji wody pitnej w ZUW

Raba (ultrafiolet)”, Kontrakt VII - ,Przebudowa magistral
wodociagowych DN 800/600 mm oraz sieci wodociagowe;j

z przytaczami w nowo projektowanej ul. Kuklinskiego

w Krakowie”, Kontrakt VIII - ,Przebudowa magistrali
wodociagowej DN 800 mm w ul. Kosciuszki w Krakowie

Etap | wraz z siecia wodociaggowa DN 150 mm i DN 200

mm”. Projekt jest kolejnym etapem sukcesywnie realizowanej
polityki wodnokanalizacyjnej Wodociagow Krakowskich
zmierzajacej do zwiekszenia stopnia skanalizowania miasta

a takze poprawy jakosci wody pitnej i jakosci odprowadzanych
Sciekow. Ze srodkow Unii Europejskiej Wodociagi Krakowskie
zrealizowaty juz projekty: ,Oczyszczalnia Sciekéw Ptaszow |1
w Krakowie" oraz ,Gospodarka wodno-Sciekowa w Krakowie
- Etap I". W trakcie realizacji sa projekty: ,Gospodarka wodno-
sciekowa w Krakowie - Etap II" i ,Gospodarka wodno-$ciekowa
w Krakowie - Etap III".

Projekt wspadtfinansowany przez Unie Europejska ze $rodkow

Realizacja projektu przyczynita sie do podniesienia atrakcyj-
nosci gospodarczej i inwestycyjnej miasta oraz wzrost stan-
dardu zycia jego mieszkancéw poprzez zniwelowania brakéw
w zakresie infrastruktury zwiazanej z ochrona srodowiska.

Funduszu Spojnosci w ramach Programu Operacyjnego Infrastruk-
tura i Srodowisko.

www.wodociagi.krakow.pl

Dia rozwoju infrastruktury i Srodowiska
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W celu uniknigecia powaznych awarii
niezbedna jest doktadna ocena stanu
technicznego rurociagéw i kanatéw pod-
ziemnych. Dawniej byto to mozliwe po
ichwczesniejszej odkrywce i wykonaniu
ekspertyzy konstrukcyjnej, co mocno
ograniczaty aspekty techniczno-eko-
nomiczne. Jakie sa wspotczesnie stoso-
wane metody oceny stanu rurociagéw
i kanatow podziemnych?

Metody badania rurociaggéw i kana-
tféw podziemnych mozna podzieli¢ na
trzy rodzaje, przy czym kazdy z nich ma
swoje zalety i ograniczenia. Jedng z me-
tod sa badania niszczace, polegajace na
odkopaniu rur i poddaniu ich badaniom
w laboratorium. Dotyczy to rur o niewiel-
kich $rednicach. Niewatpliwa zaleta tych
badan jest mozliwos¢ doktadnego spraw-
dzenia najistotniejszych parametréw
materiatowych i wytrzymatosciowych
rur. Z uwagi na liniowy charakter tych
budowli pojawia sie jednak pytanie, jak
wiele rur nalezy pobrac do badan. Do sfa-
bych stron tej metody mozna zaliczy¢ ko-
niecznos¢ okresowego wytaczenia bada-
nego przewodu z eksploatacji oraz wysoki
koszt badan. Kolejng metoda, stosowang
gtéwnie w przypadku rur o duzych wy-
miarach, sa badania czesciowo niszczace,
polegajace na pobraniu fragmentu Sciany
rury, dzieki czemu unika sie wyfaczenia
przewodu z eksploatacji. Tych badan nie
wykonuje sie jednak na wszystkich rurach,
np. na rurach z betonu sprezonego, gdyz
wyciecie probki z takiej rury skutkowa-

Metody oceny stanu

Z dr inz. EMILIA KULICZKOWSKA, adiunktem na Politechnice
Swietokrzyskiej, rozmawia MARIAN KOWACKI, Nowoczesne

Budownictwo Inzynieryjne

toby uszkodzeniem strun zbrojeniowych,
pozbawiajac tym samym rury jej pod-
stawowej funkgji, jaka jest wytwarzanie
naprezen sciskajacych w powtoce beto-
nowej. Do ostatniej grupy metod naleza
badania nieniszczace. Podstawowa zaleta
ich stosowania jest bezinwazyjnos¢ w sto-
sunku do konstrukgji rur. Sg one obecnie
powszechnie stosowane w diagnostyce
rurociagéw i kanatéw wykonanych z rz-
nych materiatow. W zaleznosci od rodzaju
materiafu konstrukcyjnego rur dobierane
sg odpowiednie metody.

Awarie rur niosa ze soba powazne kon-

sekwencje. Czy w ostatnich latach po-

wstaty nowe metody badan, pozwala-
jace uniknac uszkodzen?

Poniewaz metody diagnostyczne sto-
sowane wczesniej dawaty jedynie ogra-
niczone mozliwosci oceny stanu tech-
nicznego rur, w ciggu ostatniej dekady
opracowano nowe metody, ktére najcze-
sciej ujmowane sa w cztery grupy: in-
spekcje wizualne oraz metody elektroma-
gnetyczne, akustyczne i ultradzwiekowe.
W ciagu czterech lat, tj. od roku 2009
do roku 2012, liczba metod badawczych
znanych na Swiecie zwiekszyta sie z 19 do
37. Trend ten jest nadal kontynuowany.

W najblizszej przysztosci nalezy ocze-
kiwa¢ w naszym kraju wiekszego zainte-
resowania stosowaniem do diagnostyki
przewodéw kanalizacyjnych nieprze-
jezdnych kamer z funkcja zoom. Sa one
wprowadzane tylko do studzienek kana-
lizacyjnych, najczesciej przy uzyciu pre-
tow teleskopowych. Zmiana ogniskowej
kamery umozliwia wglad na kilka lub kil-
kanascie metréw dfugosci kanatu i bardzo
szacunkowa ocene jego stanu, gtéwnie
pod katem uszkodzen eksploatacyjnych,
czyli stwierdzenie, czy jest osad, korzenie
drzew, infiltracja, zapadniecie kanatu itp.
Kamery te sg bardzo tanie i umozliwiaja
wstepne oszacowanie stanu technicznego
przewodoéw kanalizacyjnych w miastach
w bardzo krétkim czasie. Dzienne tempo
badan przewodéw kanalizacyjnych przy
zastosowaniu tych kamer wynosi ok. kil-
kunastu kilometrow.
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Kolejnym trendem w zakresie diagno-
styki przewodéw kanalizacyjnych jest
stosowanie kamer skanujacych oraz ka-
mer gtéwnych z kamerami satelickimi,
ktére umozliwiaja podczas badan kana-
téw jednoczesne badanie przykanalikow,
czy wreszcie wielofunkcyjnych urzadzen
diagnostycznych, tzw. robotéw inspekcyj-
nych, majacych jako wyposazenie poza
opcja CCTV takze laser, sonar i szereg
innych miernikéw, np. miernik grubosci
Scianki rury, umozliwiajacych uzyskanie
wiekszej liczby informacji niezbednych do
doktadniejszej oceny stanu technicznego
badanych przewodoéw.

Bardzo przydatnymi urzadzeniami
diagnostycznymi sa georadary, wyposa-
zone takze w kamery CCTV, ktére prze-
mieszczajac sie we wnetrzu przewodéw,
umozliwiaja m.in. wykrywanie pustek po-
wietrznych w gruncie po zewnetrznej stro-
nie kanatéw czy wad materiafowych we
wnetrzu $cianek rur. Réwniez przydatna
w diagnostyce przewodéw kanalizacyjnych
jest metoda elektroskanowania, stosowana
do zdecydowanie bardziej dokfadnego niz
ma to miejsce w metodzie CCTV badania
szczelnosci przewodoéw kanalizacyjnych.

W ostatnich latach obserwowany jest
takze rozwdj technik magnetycznych, elek-
tromagnetycznych i akustycznych z prze-
znaczeniem gtéwnie dla cisnieniowych
przewoddéw wodociggowych i gazowych.

Doboér odpowiednich metod badaw-
czych zalezy przede wszystkim od celu
badan i rodzaju badanych rur. Przykta-
dowo, aby wykona¢ kompleksowa ocene
stanu technicznego rur z betonu sprezo-
nego, nalezy zastosowac rownolegle co
najmniej cztery rézne metody badawcze,
a czesto zaktada sie takze staty monitoring
akustyczny tych rur w celu rejestrowania
ewentualnych pekniec strun sprezajacych.

Ktore z metod stosuje sie najczesciej?

Najtafszym i najprostszym sposobem
inspekcji przewodoéw przetazowych jest
inspekcja wizualna, wykonana przez od-
powiednio przeszkolonych pracownikéw.
W przypadku nieprzetazowych rurocia-
gbéw, a takze tych przetazowych, ktére



stwarzaja zagrozenie dla tzw. inspekcji
osobowej, wykonuje sie inspekcje metoda
CCTV. Podstawowym mankamentem tej
metody jest mozliwo$¢ uzyskania jedynie
obrazu wnetrza kanatu, brak wiec innych
istotnych informacji, takich jak grubos¢
Scianki kanatu, parametry wytrzymato-
sciowe materiafu rury, stan zewnetrznej
powierzchni rur i otaczajacego ich gruntu,
sposob posadowienia rur na podfozu
i szeregu innych parametréw niezbed-
nych do wykonania obliczen statyczno-
-wytrzymatosciowych, umozliwiajacych
ustalenie wspotczynnika bezpieczenstwa
konstrukcyjnego rur. Jesli wyniki inspekgji
CCTV nie s3 wystarczajace dla dokona-
nia oceny stanu technicznego zbadanych
przewodow kanalizacyjnych, zaleca sie
przeprowadzenie dodatkowych badan
badz wykonanie ekspertyzy konstrukcyj-
nej rur potaczonej z ich odkrywka.

Co wptywa na jakos¢ inspekcji CCTV

i uzyskiwanego obrazu?

Wsrod najwazniejszych czynnikéw ma-
jacych wptyw na jakos¢ inspekgji i jakos¢
uzyskiwanego z niej obrazu wymienia
sie poprawne oswietlenie wnetrza prze-
wodu, odpowiednie ustawienie kamery,
prawidtowa predkos¢ przemieszczania
sie kamery, rodzaj zastosowanych urza-
dzen, niewystepowanie pary w badanych
przewodach, niewystepowanie osadéw
i innych przeszkéd oraz Sciekdéw uniemoz-
liwiajacych oglad dna kanatu.

Jednym z najistotniejszych czynnikéw
majacych wptyw na jako$¢ obrazu jest
poprawne o$wietlenie wnetrza badanego
przewodu kanalizacyjnego, ktére w zalez-
nosci od rodzaju materiatu rury i jej Srednicy
reguluje operator — zaréwno zbyt stabe,
jak i zbyt mocne oswietlenie pogarszaja
jakos¢ obrazu, utrudniajac identyfikacje
uszkodzen. Z reguty wymaga sie, aby prze-
waéd byt dobrze oswietlony na odlegtosc
1,5-3,0 m. Istotne jest takze odpowiednie
ustawienie kamery w osi przewodu, gwa-
rantujace ostros¢ obrazu i réwnomierne
oswietlenie. Ponadto kamera powinna sie
przemieszcza¢ z odpowiednia predkoscia.
Jesli porusza sie zbyt szybko, nie pozwala
na zaobserwowanie wszystkich uszkodzen,
zwtaszcza tych niewielkich, jak np. drobne
rysy, mate korzenie w ztaczach rur. Bardzo
czesto wymaga sie, aby zatrzymac ruch
kamery na kazdym z zaobserwowanych
uszkodzen na okreslony czas, zwykle na
10 s, w celu dokonania ich doktadnego
ogladu. Zaleca sie, aby predko$¢ przemiesz-
czania sie kamery nie przekraczata 9 m/min.

Zalecenie to nie dotyczy inspekcji powyko-
nawczych oraz takich, ktérych celem jest
wytacznie inwentaryzacja przykanalikow.

Na jako$¢ obrazu wptywa takze rodzaj
zastosowanych urzadzen, w tym jakos¢
monitora, rodzaj obrazu (analogowy czy
cyfrowy), ochrona kabli przed uszkodze-
niem i przenikaniem wilgoci, w celu za-
bezpieczenia uzyskiwanego obrazu przed
réznymi zaktéceniami. Jesli we wnetrzu
przewodu pojawi sie para, jako$¢ obrazu
moze ulec znaczacemu pogorszeniu. Tego
typu utrudnienia wystepuja w okresach
zimowych, a takze w $rédmiesciach miast.
Pare, tworzaca nieraz gesta mgte, nalezy
usuwac za pomocg dmuchaw. Nastepnie
nalezy odczeka¢ ok. 20-45 min, prze-
chowujac w tym czasie kamere w tempe-
raturze zblizonej do tej, jaka panuje we
wnetrzu przewodu.

Kanat poddawany inspekcji powinien
by¢ oczyszczony, poniewaz znajdujace sie
w nim osady denne i $cieki uniemozliwia
oglad dna, na ktérym moga wystepowac
rysy i pekniecia, starcie lub korozja. Dla
prawidtowej oceny stanu technicznego
przewoddw wazne jest, aby operator ka-
mery dokonat doktadnego ogladu kaz-
dego przykanalika, obracajac gtowice
kamery i ustawiajac ja w osi przykanalika
na ok. 5-10s. Istotne jest takze pokaza-
nie przez operatora potaczenia rury ze
studzienka — kamera powinna ze srodka
studzienki wjecha¢ do kanatu. Pomiar
odlegtosci powinien by¢ wykonany od
poczatku pierwszej rury, tj. od miejsca
jej podtaczenia ze studzienka.

Inspekcja CCTV wykonana niezgodnie
Z powyzszymi wymaogami moze sie przy-
czyni¢ do bfednej oceny stanu technicz-
nego przewodoéw kanalizacyjnych. Jako
ciekawostke mozna poda¢, ze podczas
eksperymentu niemieckiego, w ktérym
zbadano ponad 300 odcinkéw przewo-
doéw kanalizacyjnych réwnolegle przez
dwie ekipy badawcze, okazafo sie, ze za-
ledwie 16% odcinkéw zostato jednakowo
przez nie ocenionych.

Dlaczego oceny stanu technicznego prze-

wodow kanalizacyjnych, polegajace na

przyporzadkowaniu odcinkéw tych prze-
wodow do okreslonych klas, wykazuja
czesto bardzo duze rozbieznosci?

Wsréd przyczyn tych rozbieznosci
w ocenie, poza m.in. niewtasciwym
przeszkoleniem pracownikéw, byto
niespetnienie wszystkich wyzej wymie-
nionych wymogéw dotyczacych jakosci
wykonywanych badan. Problem stanowi

takze duze skomplikowanie stosowanych
oznaczen uszkodzen. Istniejg tez rézne
metody zalecajace klasyfikowanie prze-
wodoéw o okreslonych uszkodzeniach
i okreslonych wielkosciach tych uszkodzen
do tzw. klas stanu technicznego. W Niem-
czech stosuje sie trzy takie metody, a np.
w Kanadzie cztery. Analizy poréwnawcze
dotyczace kwalifikowania przewodéw do
okreslonych klas wykonywane w tych kra-
jach wykazuja duze rozbieznosci w zakre-
sie uzyskiwanych ocen. Wniosek moze by¢
tylko jeden. Trzeba doskonali¢ te metody,
a nie jest to takie proste, gdyz ocena ta
ma wymiar interdyscyplinarny.

Jak czesto powinno sie wykonywac¢ in-

spekcje CCTV?

Poniewaz $rodki finansowe przezna-
czone na diagnostyke sieci kanalizacyjnej
s ograniczone, istotne jest, aby wykony-
wac jg w pierwszej kolejnosci w kanatach
0 najwyzszym prawdopodobienstwie wy-
stapienia awarii oraz tam, gdzie ewentu-
alna awaria spowodowataby powaznie
konsekwencje ekonomiczne.

Czestotliwos¢ wykonywania inspekgji
CCTV powinno sie uzaleznia¢ od stanu
technicznego kanatéw w przypadku, gdy
juz wezesniej byty poddane inspekgji. Z re-
guty ustala sie klasy stanu technicznego
przewoddéw wyrazone liczbowo w kate-
goriach od 5 do 1, przy czym opisuja one
kanaty od najbardziej uszkodzonego (5)
do nieuszkodzonego (1).

W przypadku kanatéw badanych po raz
pierwszy, a takze kanatéw juz wczesniej
zbadanych bierze sie pod uwage réwniez-
czynniki majace wptyw na konsekwencje
ewentualnej awarii rur. Sa to: srednica
i rodzaj rury, gtebokos¢ jej utozenia, ro-
dzaj gruntu, wysokos¢ zwierciadta wody
gruntowej, natezenie ruchu ulicznego,
lokalizacja itp. Najczesciej wytyczne
w réznych krajach zalecaja czestotliwosé
inspekgji przewodéw kanalizacyjnych po
uwzglednieniu ich klasy stanu technicz-
nego i innych wczesniej wymienionych
czynnikdbw mieszczaca sie w przedziale
czasowym od roku do 20 lat.

Wspomniata Pani o pojawianiu sie na
rynku nowych technik badawczych. Czy
mogtaby Pani przyblizy¢ przyktadowo
jedna z nich?

Taka metoda jest np. elektroskano-
wanie, polegajace na rejestrowaniu
przeptywu pradu elektrycznego pomie-
dzy sonda umieszczong w nieprzewo-
dzacej pradu rurze (np. kamionkowej,
betonowej, zelbetowej czy z tworzyw

Lipiec - Sierpien 2015 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

e
o
—
(72]
e
>
M
c
=
(=)
>
()
N
>
_|
m
()]
X
=z
~
o
m
N
=
<
P
o
o
o
=
<
()]
==

83



o
o
—
(%)
-~
=
-n
c
=z
o
>
o
=
e |
m
(]
T
=
P
o2}
m
N
=
<
P
o
o
o
=
<
(]
T

84

TECHNOLOGIE
i

W INZYNIERII

SRODOWISKA

Dr inz. Emilia Kuliczkowska jest autorkg Iub
wspotautorkg czterech opracowan zwartych,
j. trzech monografii oraz podrecznika akade-
mickiego Technologie bezwykopowe w inZy-
nierii Srodowiska, a takze 74 publikacji polskich
i zagranicznych

sztucznych) a elektroda znajdujaca sie
na powierzchni. Funkcje gérnej elektrody
petni wbity w grunt metalowy pret, po-
faczony kablem z reszta oprzyrzadowa-
nia. Przeptyw pradu pomiedzy sonda
a gorng elektroda jest rejestrowany przez
amperomierz, bedacy czescig zestawu.
Jesli sonda znajduje sie na nieuszkodzo-
nym odcinku kanatu, to przeptyw pradu
przez osrodek gruntowy i Scianke kanatu
bedzie znacznie ograniczony, poniewaz
badany rurociag jest dobrym izolatorem.
Tak wiec dopoki miedzy gérna elektroda
a sonda znajduje sie osrodek gruntowy
i nieuszkodzona rura, natezenie pradu
pomiedzy nimi jest bardzo mate. Jesli
w $ciance rury wystepuje uszkodzenie,
przeptyw pradu jest zaktécany jedynie
przez osrodek gruntowy pomiedzy sonda
i elektroda, przez co natezenie pradu
przeptywajace przez caty uktad zwieksza
sie, co Swiadczy o nieszczelnosci — pek-
nieciu, rozszczelnieniu zfacza czy uszko-
dzeniu potaczenia z przykanalikiem. Im
wiekszy przeptyw pradu przez uszkodze-
nie, tym wiekszy rozmiar uszkodzenia.
Zwiekszone natezenie pradu jest reje-
strowane przez amperomierz. Miejsce,
w ktérym obserwowane jest zwiekszone
natezenie pradu, jest traktowane jako
lokalizacja potencjalnej nieszczelnosci.
Wzrost natezenia pradu wystepuje nie-
zaleznie od tego, czy w momencie wyko-
nywania badania dochodzi do infiltracji
czy eksfiltracji. Z uwagi na to, ze w meto-
dzie elektroskanowania o nieszczelnosci
Swiadczy zwiekszony przeptyw pradu,
nie mozna jej stosowa¢ w rurach z ma-
teriatéw przewodzacych prad (stalowych
i zeliwnych). Dodatkowo, podczas prze-
ciaggania sondy przez kanat musi on by¢
w catoéci wypetniony woda lub $ciekami.
Metoda elektroskanowania moze stano-
wic atrakcyjna alternatywe dla préby
cisnieniowej, wykonywanej podczas od-
bioru nowych rurociagéw oraz podczas
kontrolowania szczelnosci naprawionych
odcinkéw rur.

Jakie sa roznice pomiedzy metoda elek-
troskanowania i oméwiona wczes$niej
metoda CCTV?

Podstawowa réznigca pomiedzy tech-
nologiami CCTV i elektroskanowaniem
jest spos6b wykrywania nieszczelnosci.
W pierwszej z nich wykonywane sg wizu-
alne ogledziny wnetrza kanatu, na pod-
stawie ktorych operator ocenia — czesto
subiektywnie — stan techniczny kanatu.
Rzetelnos¢ wykonanej ta metoda inspek-
¢ji w duzym stopniu zalezy od umiejet-
nosci i doswiadczenia osoby obstugujacej
kamere. Z tych wzgledéw metoda CCTV
powinna by¢ wykorzystywana do wykry-
wania dobrze widocznych uszkodzen, ta-
kich jak wystajace przykanaliki, wrastajace
korzenie, zapadniecia, odksztafcenia itp.
W metodzie elektroskanowania wyelimi-
nowano nieobiektywno$¢ oceny poprzez
wykorzystanie zjawiska przeptywu pradu
przez osrodek gruntowy i uszkodzenia ka-
natu, co pozwala na precyzyjne okreslanie
miejsc potencjalnych przeciekéw i ilosciowe
ich oszacowanie. Z kolei ograniczeniem tej
metody jest niemoznos¢ ocenienia, w ktorej
czesci przekroju — w dnie, boku czy wierz-
chotku — znajduje sie dane uszkodzenie.
Podczas inspekcji metoda elektroskanowa-
nia wykrywane sa wszystkie uszkodzenia
konstrukgji rurociagu, przez ktére moze
przeptynac¢ prad, podczas gdy inspekcja
CCTV pozwala na ujawnienie uszkodzen,
ktére sg widoczne na nagraniu.

Kolejna réznica pomiedzy tymi meto-
dami jest sposéb przygotowania kanatu.
W obu metodach kanat powinien by¢
przed rozpoczeciem badania oczysz-
czony z osadow i korzeni. Podczas ba-
dania CCTV wymagana jest jak najlepsza
widocznos¢ wnetrza kanatu — powinien
on by¢ oprézniony, a jego dno osuszone
tak, aby mogto by¢ ono réwniez skontro-
lowane. Inspekcja metoda elektroskano-
wania wymaga catkowitego wypetnienia
kanatu woda lub Sciekami. Z tych wzgle-
déw nie mozna wykonywac inspekgji
CCTV i elektroskanowania jednoczesnie.

Jesli chodzi o szybkos¢ wykonywania
inspekdji, to w przypadku metody elektro-
skanowania wynosi ona ok. 1100 m/d, na-
tomiast metoda CCTV mozna uzyskac ok.
700 m/d. Przewaga metody elektroska-
nowania jest rowniez to, iz nie wymaga
ona dodatkowego czasu na interpretacje
nagran — wyniki sa generowane w czasie
rzeczywistym w formie wykresow.

Powaznym ograniczeniem metody
elektroskanowania jest mozliwos¢ jej
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zastosowania jedynie w rurach wyko-
nanych z materiatéw nieprzewodzacych
pradu, co nie dotyczy metody CCTV.
Z kolei przy uzyciu elektroskanowania
nie mozna stwierdzi¢, czy w kanale znaj-
duja sie osady, korzenie lub inne elementy
mogace zaburzac przeptyw Sciekéw. Ale
w przypadku, gdy gféwnym celem badan
jest wykrywanie nieszczelnosci, jest ona
zdecydowanie skuteczniejsza od metody
CCTV.

A jakie sa obecnie trendy w zakresie do-

konywania oceny stanu technicznego

przewodow kanalizacyjnych i planowa-
nia ich odnowy?

Aktualnym trendem w tej kwestii jest
stosowanie metod umozliwiajgcych
ocene ryzyka awarii konstrukcyjnej i eks-
ploatacyjnej ocenianych przewodow.
Jedna z takich propozycji jest opraco-
wana przeze mnie metoda ABCDE, opi-
sana juz wczesniej na famach ,,Nowo-
czesnego Budownictwa Inzynieryjnego”
oraz zaprezentowana w trakcie ostatniej
konferencji Technologie Bezwykopowe No-
-Dig Poland 2014. Polega ona na przy-
porzadkowaniu kazdemu odcinkowi
przewodu kanalizacyjnego w danym
miescie piecioliczbowego kodu A, B, C,
D, E. Cyfra A w skali od 1 do 5 okresla
kategorie prawdopodobienstwa awarii
przewodu dla kryterium bezpieczenstwa
konstrukcyjnego, a cyfra C w tej samej
skali kategorie prawdopodobienstwa wy-
stapienia awarii eksploatacyjnej. Liczby
B i D oznaczaja z kolei w skali od 1 do
25 ryzyko awarii, kolejno konstrukcyjnej
i eksploatacyjnej, uwzgledniajace poza
stanem technicznym przewodoéw takze
konsekwencje wystapienia ich awarii.
Liczba E, majaca charakter wyfacznie
porzadkowy, podaje ostatnie dwie cy-
fry roku, w ktérym zbadano przewéd
metoda CCTV.

Jedna z wielu zalet tej metody jest
umozliwienie przedsiebiorstwu eks-
ploatujacemu przewody kanalizacyjne
zgromadzenia na jednej mapie informa-
¢ji o stanie technicznym i ryzyku awarii
wszystkich przewodéw kanalizacyjnych
w miescie przez opisanie ich kodem
ABCDE. Pozwala to na sprawne zarza-
dzanie sieciami kanalizacyjnymi, w tym
m.in. szybkie typowanie przewodéw do
odnowy lub realizacji okreslonych zadan
eksploatacyjnych, zaczynajac od tych
przewodoéw, ktére najpilniej tego wyma-
gaja.

Dziekuje za rozmowe.
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___ POLSKAFUNDACJA
TECHNIK BEZWYKOPOWYCH

TECHNOLOGIE

BEZWYKOPOWE

na szesciu kontynentach, cz. 8

Swietokrzyska

1. Nagrody rozdane

Coroczne spotkanie entuzjastow technologii bezwykopowych
tym razem odbyto sie w Madrycie 13-15 pazdziernika 2014 r.
Podczas ceremonii otwarcia konferencji No-Dig 2014 powitano
325 delegatow z 29 krajow, w tym takze z Polski, a trzydniowa
wystawe odwiedzito facznie tysiac 0s6b z 32 panstw. Odwie-
dzajacy byli pod wrazeniem liczebnosci i réznorodnosci stoisk
przygotowanych przez ponad 80 firm z catego Swiata, m.in.
z Hiszpanii, Niemiec, Wielkiej Brytanii, USA, Rosji, Australii,
Chin, Wtoch i Danii. Gtéwnym sponsorem byfa firma Catalana
de Perforacion, wiodacy wykonawca w zakresie technologii
bezwykopowych. Program konferencji obejmowat 70 referatéw,
prezentowanych przez ekspertéw z 20 krajow, ktérych tema-
tyka obejmowata ocene metod bezwykopowych oraz analize
realizacji dotyczacych bezwykopowej budowy i odnowy. Wsréd
polskich publikacji znalazty sie: referat dotyczacy doswiadczen
firmy Pol-Aqua w zakresie zastosowan metody mikrotunelowa-
nia z uzyciem rur CC-GRP firmy HOBAS System, przygotowany
przez Andrzeja Kuliczkowskiego i Kamila Mogielskiego z Po-
litechniki Swietokrzyskiej, Jacka Lesieckiego (HOBAS System
Polska) i Piotra Szporka (Pol-Aqua), a takze referat Cezarego
Madryasa z Politechniki Wroctawskiej, Ewy Kicko-Walczak z Po-
litechniki Warszawskiej, Lecha Skomorowskiego i Roberta Stru-
zynskiego z firmy HOBAS System Polska oraz Grazyny Rymarz
i Krzysztofa Bortela z Instytutu Inzynierii Materiatow Polimero-
wych i Barwnikéw, traktujacy o innowacyjnych zastosowaniach
rur CC-GRP. Swoim doswiadczeniem w zastosowaniu rur GRP
do odnowy i budowy rurociagéw podzielita sie takze firma
Amiantit, prezentacje przedstawit Robert Walczak. Uczestnicy
zostali zaproszeni na najblizsza konferencje No-Dig Poland, ktéra
odbedzie sie w dniach 12-14 kwietnia 2016 r. (wiecej informa-
¢ji: nodigpoland.pl). Podczas wieczornej gali rozdano nagrody
ISST Annual Awards. Pierwsza z nich wreczono Taigo Matsui
w uznaniu za jego wktad w rozwoj technologii bezwykopowych
w Japonii. Kolejnym laureatem nagrody byt dr Fuming Wang,
ktérego wyrézniono za prowadzone badania w zakresie metod
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W cyklu Technologie bezwykopowe na szesciu kontynentach, przygotowywanym wraz
z Polska Fundacja Technik Bezwykopowych, przedstawiamy zakres problematyki pierwszego
w 2015 r. numeru czasopisma ,Trenchless International”.

tekst: mgr inz. JOANNA KROL, Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych, Politechnika

bezwykopowych. Statuetka powedrowata réwniez do firmy
CatSurveys za urzadzenie Mobile Ground Penetrating Radar
(MPGR). Nagrody wreczono tez firmom Visser & Smit Hanab
za innowacyjne zastosowanie technologii HDD oraz projekt
UKDN Waterflow polegajacy na rehabilitacji kanatu Ham Sewer.
Wiecej informacji na temat dwoch ostatnich realizacji znalez¢
mozna w kolejnej czesci artykufu, poswieconej inwestycjom
realizowanym z wykorzystaniem technologii bezwykopowych.

2. Ciekawe realizacje z zastosowaniem technologii
bezwykopowych

2.1. MTBM recepta na przepetnienie sieci kanalizacyjnej
w Ohio

85 min galonéw Sciekéw to w przyblizeniu 321 725 000 |, co
odpowiada objetosci ponad 128 basenéw olimpijskich. Cho¢
brzmi to nieprawdopodobnie, jest to roczne przepetnienie
kanalizacji ogélnosptawnej w miescie Clevelend w stanie Ohio.
Nie dziwi wiec fakt, Ze Northeast Ohio Regional Sewer District
(NEORSD), spo6tka komunalna zarzadzajaca systemem kanalizacji
sanitarnej i deszczowej w Cleveland, zmuszona byfa zareagowac,
by nie dopusci¢ do skazenia woéd powierzchniowych. Urucho-
miono projekt Dugway West Interceptor Relief Sewer (DWIRS),
ktorego celem byto zmniejszenie przepetnienia z 85 do 21 min
galonéw rocznie, a tym samym walka z podtopieniami zachod-
nich obszaréw miasta, jakie miaty miejsce podczas ulewnych
deszczy. Projekt, opracowany przez firme AECOM, dotyczy
rozbudowy istniejacej sieci kanalizacyjnej z wykorzystaniem
metody mikrotunelowania. Powstana nowe odcinki systemu ka-
nalizacyjnego o tacznej dfugosci ok. 4 km, nie wszystkie jednak
wykonane metoda mikrotunelowania. Ogélnie projekt obejmuje
budowe ok. 7000 stép (2133,6 m) 72-calowego (182,9 cm) ka-
nafu metoda mikrotunelowania, 2200 stép (670,56 m) kanatu
o Srednicach 24-108" (60,96—274,32 cm) wykonanego metoda
tradycyjna oraz odcinkéw o dtugosci blisko 600 stép (182,88 m)
i 3300 stép (1005,84 m), odpowiednio w skatach i miekkim
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Ryc. 1. Projekt DWIRS - widok na plac budowy, na pierwszym planie szyb
startowy MTBM [1]

gruncie, przy uzyciu metod bezwykopowych. Ponadto zapla-
nowano modyfikacje 39 istniejacych konstrukcji regulujacych
przeptyw w systemie kanalizacji ogélnosptawnej oraz rozbiérke
o$miu pobliskich budynkéw. Za prace wykonywane metoda
tradycyjng odpowiedzialna jest firma Walsh Construction.
14 sierpnia 2014 r. firma Super Excavators rozpoczeta tune-
lowanie na gtebokosci 13 m, stosujac urzadzenie do mikrotu-
nelowania Akkerman SL60 MTBM, ktére moze pracowac na
gtebokosciach od 180 do nawet 1000 m w réznych warunkach
gruntowych — zaréwno w skatach, jak i miekkim gruncie. Oto-
czenie obszaru realizacji projektu DWIRS to przede wszystkim
budynki mieszkalne, ustugowe i tereny zielone. Rycina 1 przed-
stawia widok na plac budowy. Do stycznia 2015 r. udafo sie
zakonczyc¢ drazenie blisko 40% catkowitej dtugosci tunelu — 1219
2 3200 m. Zakonczenie prac zaplanowano na grudzien 2016 r.

2.2. Zastosowanie metody HDD do rozbudowy systemu
wodociagowego w stanie Oregon w USA

W sierpniu 2008 r. miasta Lake Oswego i Tigard w stanie
Oregon wspdlnie podjety decyzje o rozbudowie istniejacego
systemu wodociggowego przez wykonanie rurociagu do trans-
portu wody surowej RWP — odcinek taczacy ujecie wody ze stacja
uzdatniania wody, oraz koncowego odcinka systemu FWP, ktéry
doprowadza wode pitng do odbiorcéw. Projekt obejmowat
budowe przewodoéw o srednicach 24-48" (60,96-121,92 cm).
Odcinek wodociagu transportujacego wode surowa, ktérego
trasa przebiega pod rzekg Willamette, zostat wykonany metoda
HDD. Na etapie projektowania analizowano rézne mozliwo-
sci trasy rurociggu, ostatecznie zdecydowano, ze 36-calowy
(91,44 cm) rurociag o dtugosci 3800 stop (ok. 1158 m) zostanie
poprowadzony od wschodniego brzegu rzeki (Meldrum Bar
Park) do zalesionych obszaréw Mary S. Young State Park na
zachodnim brzegu rzeki. Plan rozbudowy systemu wodocia-
gowego z uwzglednieniem odcinka wykonanego metoda HDD
(linia przerywana) przedstawia rycina 2.

Generalny wykonawca, Frank Coluccio Construction Company
of Seattle, musiat zmierzy¢ sie z wieloma trudnosciami, dotycza-
cymi m.in. wrazliwych kwestii zwiazanych z ochrong srodowiska,
zminimalizowaniem zaktdcen na obszarach gesto zaludnionych
oraz trudnymi warunkami geotechnicznymi — twarde skaty ba-
zaltowe, charakteryzujace sie wytrzymatosciag na sciskanie nawet
50 000 funtéw na cal kwadratowy (344,74 IMPa). Wspdlnie
z firma Michels Directional Crossings of Brownsville podjeto
decyzje o wykonaniu przewiertu HDD metoda Intersect, uzy-
wajac dwoch wiertnic, kazda o sile uciagu 840 000 funtow
(ok. 378 000 kg), zlokalizowanych po obu stronach rzeki, co

Projekt rozbudowy systemo wodoriggowego

Ryc. 2. Plan rozbudowy systemu wodociggowego, linig przerywang oznaczo-
no odcinek przebiegajacy pod rzekg Willamette, wykonany metoda HDD [3]

umozliwito pokonanie znacznej odlegtosci. Dostawca stalowych
rur spiralnie spawanych, o grubosci scianki 0,625" (1,6 cm),
z ktérych wykonany byt rurociag, byfa firma Northwest Pipe
Company of Portland. Poszczeg6lne odcinki o dtugosci 240 stép
(73,15 m), przygotowane w Advanced American Construction,
w poblizu St. Johns Bridge, ok. 13 mil (20,8 km) w dof rzeki od
miejsca wykonania przewiertu, byty nastepnie transportowane
barkami w gore rzeki, az do Meldrum Bar Park, gdzie ostatecz-
nie taczono je w przewdd o dtugosci 4000 stép (1219 m). Po
uniesieniu na wysokos¢ ponad 100 stép (30,5 m) i uzyskaniu
odpowiedniego kata rurociag zostat wprowadzony do otworu
wiertniczego o Srednicy 54" (91,44 cm) przy uzyciu szesciu
dzwigéw (ryc. 3). Catkowity czas trwania operacji wprowa-
dzania rury, w tym jej pozycjonowanie i podnoszenie, wyniost
14,5 godziny. Prace zostaty zakonczone zgodnie z planowanym
terminem.

Ryc. 3. Operacja wprowadzania 36-calowego (91,44 cm) rurociggu stalowego [1]

2.3. Wykonanie przytaczy wodociagowych i gazowych
w Szwajcarii metoda Keyhole

W dzisiejszych czasach, kiedy infrastruktura miast jest tak
silnie rozwinieta, nalezy poszukiwac alternatywnych sposobéw
wykonywania rurociggéw podziemnych; sposobdéw, ktére beda
wymagaty jak najmniejszego ,,placu budowy”. Cudzystéw uzyty
zostat celowo, gdyz w przypadku metody Keyhole trudno moéwic
o placu budowy — wymaga ona minimalnej powierzchni, na
ktorej ustawione zostanie specjalnie skonstruowane urzadzenie
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Ryc. 5. Schemat wykonania przyfgcza metoda Keyhole [4]

— Grundopit. Za pomocg wspomnianej metody wykonano przy-
facza wodociggowe i gazowe w Grenchen, Lengnau, Bettlach,
Arch, Burgdorf i Jegenstorf w Szwajcarii (ryc. 4 i 5). Na podjecie
decyzji dotyczacej zastosowania tej technologii miato wptyw
kilka czynnikéw, m.in. fakt, ze otwér o okragtym ksztafcie
nie zaktéca naprezenia nawierzchni, nie ma tez konieczno-
sci wykonywania dodatkowych wykopéw, a koszty zwigzane
z przywroceniem stanu pierwotnego nawierzchni sa marginalne.

Rozwiazanie to zostato opracowane przez niemiecka firme
Tracto Technik, aby sprosta¢ oczekiwaniom postawionym przez
GDF Suez, ktéra poszukiwata innowacyjnej, nieinwazyjnej i ko-
rzystnej ekonomicznie metody wykonywania przytaczy bezpo-
Srednio z poziomu powierzchni terenu. Ponadto oczekiwano, iz
ma ona by¢ odpowiednia dla wszystkich mozliwych obszaréw
prac, w szczegélnosci dla zmiennych warunkéw gruntowych,
oraz stwarza¢ mozliwos¢ monitorowania przebiegu prac. Me-
toda ta umozliwia wykonanie otworu o dfugosci nawet 30 m
i wprowadzenie przewodu o Srednicy do 63 mm. A wszystko to
przez otwor o Srednicy jedynie 650 mm. Pierwszym etapem jest
wykonanie tzw. dziurki od klucza (z ang. keyhole). W tym celu
za pomoca wiertnicy Grundopit, umieszczonej nad gtéwnym
rurociagiem, do ktérego podtaczone ma by¢ przytacze, usu-
wany jest betonowy (lub asfaltowy — w zaleznosci od rodzaju
nawierzchni) rdzen. Nastepnie koparka ssaca delikatnie wy-
cigga grunt przez wykonany otwor wejsciowy, az do gtebokosci
ufozenia rurociggu zasilajacego. Po catkowitym opréznieniu
.dziurki od klucza” gtowica wiertnicza zostaje obnizona do
poziomu utozenia sieci i po bardzo krotkim okresie konfiguragji
rozpoczyna prace w kierunku budynku. Proces wiercenia jest
stale monitorowany, a pozycja gtowicy wiercacej moze byc
swobodnie regulowana. Po dotarciu do budynku wiertfo zostaje
zamienione na gtowice rozsuwajaca, do ktérej przymocowuje
sie linke, a nastepnie przeciaga sie tuleje ochronne. Nastep-
nym krokiem jest umieszczenie w nich wtasciwego przewodu
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— przyfacza wodociggowego lub gazowego. Ostatni etap to
podtaczenie przytacza do sieci z powierzchni terenu przy uzyciu
specjalistycznych narzedzi. Po wykonaniu préby cisnieniowej
przytacze moze by¢ oddane do uzytku. Prace wykonczeniowe
polegaja na wypetnieniu wykonanego otworu wejsciowego
gruntem, usuniety wczesniej rdzen betonowy (asfaltowy) wraca
na swoje miejsce i zabezpieczany jest specjalng zaprawa. Tutaj
warto wspomniec, ze podczas tegorocznej konferencji NASTT
No-Dig, ktéra odbyta sie 15-19 marca w Denver, TT Techno-
logies, siostrzana spétka Tracto Technik, otrzymata nagrode
w kategorii Innowacyjny Produkt za bezinwazyjng metode
wykonywania przyfaczy metoda Keyhole.

2.4. Rehabilitacja betonowego kanatu w Budapeszcie

System kanalizacyjny w Budapeszcie obejmuje ok. 5400 km
rurociagdéw, wsrod ktérych znalezé mozna odcinki eksploato-
wane od 1907 r. Jednym z takich przyktadéw jest kanat o wy-
miarach 1400 x 2100 mm odprowadzajacy scieki deszczowe
i bytowo-gospodarcze z pétnocno-zachodniej czesci Budapesztu.
Po stwierdzeniu ztego stanu technicznego (gféwnie na skutek
korozji) podjeto decyzje o koniecznosci przeprowadzenia reha-
bilitacji metoda uzebrowanych tasm spiralnie zwijanych. Duza
zaleta technologii, oferowanej przez firme SEKISUI SPR, a jedno-
czesnie powodem, dla ktérego jest ona od pieciu lat powszechnie
stosowana metoda w Budapeszcie, jest mozliwos¢ odnowy prze-
wodow o dowolnym ksztafcie. Jest to o tyle istotne, ze system
kanalizacyjny w tym miescie charakteryzuje duza réznorodnos¢
profili poprzecznych kanatéw i srednic. Przewéd betonowy
o dtugosci 565 m, ktory zostat poddany odnowie, utozony jest
pod bardzo ruchliwa ulica. Wazne byto wiec réwniez to, aby
prace w jak najmniejszym stopniu zaktécaty ruch uliczny. Byfo to
mozliwe dzieki wykorzystaniu istniejacych studzienek kanaliza-
cyjnych, co wyeliminowato koniecznos¢ wykonywania dodatko-
wych wykopéw. Wspomniany kanat, o przekroju jajowym, zostat
poddany odnowie, w wyniku ktérej uzyskano w jego wnetrzu
powtoke, zbudowang z tasm z PVC-U wzmacnianego stala.
Aby to osiggna¢, do srodka starego przewodu wprowadzono
specjalne urzadzenie — jego praca polegata na przesuwaniu sie
wzdtuz rurociagu
i rozwijaniu kolej-
nych fragmentéw
tasm, z ktérych na-
stepnie powstafa
wodoszczelna
powtoka (ryc. 6).
Proces zwijania
prowadzono przy
statej regulacji
przeptywu Scie-
kéw za pomoca
murowanej prze-
grody umieszczo-
nej w najwyzszym
punkcie przewodu,
skad Scieki byty
przepompowy-
wane do nastep-
nego odcinka. Po
pokonaniu ok.

Ryc. 6. Powstajgca wodoszczelna powtoka SPR,
na dole widoczny regulowany poziom $ciekow [1]
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Ryc. 7. Stalowa rura Duplex zostafa zainstalowana 10 m ponizej poziomu
terenu i 500 mm powyzej tunelu Crossrail [1]

250 m przegroda zostafa przeniesiona z najwyzszego punktu
do punktu wyznaczajacego srodek kanatu — wszystko po to,
aby utrzymac wysokos¢ Sciekéw na poziomie maksymalnie
15 cm. Prace zostaty przerwane jedynie na czas intensywnych
opadoéw deszczu, w czasie ktérych poziom sciekéw podniést sie
do 1,0 m. Dzieki temu, ze urzadzenie do zwijania tasm przez
caty ten czas pozostawato w kanale, po opadnieciu poziomu
sciek6w i oczyszczeniu Scian wewnetrznych prace mogty byc
natychmiast wznowione. Kolejnym etapem byto wypefnienie
zaprawa cementowa przestrzeni pierscieniowej powstatfej po-
miedzy nowa rurg a odnawianym kanatem. Jej grubos¢ ustalana
jest wedtug zasady: grubos¢ przestrzeni miedzyrurowej powinna
by¢ mozliwie najmniejsza, a jednoczesnie na tyle duza, aby
zapewni¢ wymagang wytrzymatos¢ konstrukeji. W przypadku
tej realizacji grubos¢ ta wahata sie pomiedzy 50 a 80 mm. Po-
wstafa w ten sposéb nowa rura ma dwie podstawowe zalety:
wypetnienie przestrzeni pierscieniowej o odpowiedniej grubosci
pozwolifo przywréci¢ konstrukeji utracong nosnos¢, jednocze-
snie powtoka z PVC-U byta nie tylko szalunkiem dla zaprawy
cementowej (przy wspotpracy z ramami usztywniajacymi), ale
stanowi przede wszystkim pewnego rodzaju bariere chroniaca
beton przed scieraniem i agresywnym oddziatywaniem sciekow.
Gfadka powfoka poprawita wtasciwosci hydrauliczne przewodu,
rekompensujac tym niewielka redukcje Srednicy.

2.5. Rehabilitacja kanatu Ham Sewer w Londynie

Wprowadzenie 50-metrowej rury Duplex ze stali nierdzew-
nej do istniejacego murowanego kanafu o Srednicy 2,06 m,
posadowionego 10 m ponizej poziomu terenu i tylko 50 cm
nad tunelem Crossrail (ryc. 7), musiato zakonczyc sie statuetka
ISTT. Unikatowy projekt UKDN Waterflow otrzymat nagrode
w kategorii Projekt Rehabilitacji podczas ubiegtorocznej kon-
ferencji No-Dig w Madrycie. Badania przeprowadzone przez
inzynieréw z firmy Fairhurst wykazaty duze prawdopodobien-
stwo, ze na skutek budowy tunelu Crossrail z zastosowaniem
urzadzenia TBM murowane sciany istniejacego kanafu, znaj-
dujacego sie 50 cm wyzej, moga zosta¢ uszkodzone. Podjeto
wiec decyzje o jego odnowie, stosujac specjalng rure Duplex
ze stali nierdzewnej. Aby zapewnic¢ precyzyjne wprowadzenie
przewodu, wigzka lasera zostata ustawiona z doktadnoscia do
1 mm (ryc. 8). Kazdy kolejny odcinek musiat by¢ doktadnie
potaczony w wykopie poczatkowym, przy spetnieniu norm,
jakie obowigzuja dla rurociggéw wysokocisnieniowych. Rzadko
wykonuje sie spawanie na tak ograniczonej przestrzeni jak tu.
Zgodnie z norma EN 1011, procedurami spawania EN 15613
oraz przeprowadzonymi testami z wykorzystaniem ultradZwie-
koéw, stwierdzono, ze powstate potaczenia sa w 100% szczelne.

Ryc. 8. Wprowadzanie stalowej rury Duplex do istniejgcego kanafu murowa-
nego [2]

Zastosowana zaprawa cementowa miafa zapewnic przeniesienie
obciazen generowanych przez prace TBM na nowo powstata
powtoke stalowa. Dodatkowym utrudnieniem byto bliskie sa-
siedztwo budynkow mieszkalnych, co stwarzato koniecznosc¢
starannego planowania godzin, kiedy wykonywane byty prace,
przestrzegania dopuszczalnego poziomu hafasu oraz stosowa-
nia specjalnych oston, chroniacych przed rozprzestrzenianiem
sie nieprzyjemnych zapachow z kanalizacji. Mimo tak wielu
przeszkdd inwestycja zakonczyfa sie sukcesem. Rozpoczeta
w sierpniu 2013 r. odnowa dobiegta konca po 20 dniach (nie
liczac prac towarzyszacych, ktore trwaty kilka miesiecy). Firma
Crossrail Consultants stwierdzita, ze sposréd 25 podobnych
realizacji na catym Swiecie zadna nie osiagneta tak spektaku-
larnego wyniku — pracy urzadzenia TBM w odlegfosci jedynie
50 cm od istniejacej infrastruktury podziemne;j.

2.6. Wiercenie HDD z wykorzystaniem rur wstepnie wy-
gietych w Holandii

Na przefomie lat 2013 i 2014 firma Visser & Smit Hanab
(V&SH) wykonata 30-kilometrowy odcinek gazociagu, sta-
nowiacy czes¢ potudniowa gazociggu o catkowitej dtugosci
90 km, ktéry transportuje gaz pomiedzy stacjami gazowymi
w Beverwijk i Wijngaarden. Okoto 22 km przewodu zbudo-
wano z wykorzystaniem technologii bezwykopowych — w za-
leznosci od rodzaju przekraczanej przeszkody zastosowano
metody przecisku hydraulicznego, mikrotunelowania oraz HDD.
Szczegdlnie problematyczny okazat sie 48-calowy (121,9 cm)
odcinek o dtugosci 170 m, ktéry byt utozony pod bardzo ru-
chliwa ulica, w poblizu strategicznych budynkéw uzytecznosci
publicznej, co wida¢ na rycinie 9. Dodatkowo w odlegtosci
50 m potozona byfa kolejna droga, a réwnolegle do trasy
nowo powstajacego gazociagu obecne byty inne przewody. To
wszystko spowodowato wykluczenie tradycyjnej metody HDD,
ktéra wymagataby duzego promienia giecia — dla tego rodzaju
rur i danych warunkéw gruntowych ok. 1700 m. Alternatyw-
nym rozwigzaniem byto wykonanie otworu o zmniejszonym
promieniu giecia, rozwiercenie go, a nastepnie przeciggniecie
przewodu. Okazato sie jednak, ze wymagany promien giecia
jest tak maty, ze niemozliwe staje sie zastosowanie elastycznego
zginania rury. Podjeto wiec decyzje o zastosowaniu wstepnie
wygietych 48-calowych rur (121,9 cm). Jednak w dalszym ciggu
konieczne byto wywiercenie otworu o Srednicy 60” (152,4 cm)
oraz spetnienie wszelkich wymagan technicznych dotyczacych
bezpieczenstwa, kata wejscia itp., a co za tym idzie, potrze-
bowano wiertnicy z odpowiednimi Zerdziami wiertniczymi
oraz wystarczajacg iloscia ptuczki. Zdecydowano sie na dwie
wiertnice — wieksza (250 t), wykorzystywang podczas etapow
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Ryc. 9. Trudne warunki pracy w bliskim sgsiedztwie drogi i budynkow uzytecz-
noSci publicznej 1]

rozwiercania otworu i przeciggania przewodu, oraz matg (27 t),
z bardziej elastycznymi zerdziami do pilotowania. Rozwiagzanie
to byfo efektem braku pewnosci, czy tak sztywna zerdz pokona
projektowany promien giecia (250 m) z uwagi na wystepowa-
nie bardzo miekkiego gruntu. Aby mozliwe byfo osiagniecie
wymaganej dokfadnosci otworu wiertniczego, zastosowano
system zyrokompasowy. Wiercenie przeprowadzono w trzech
marszach: 36, 50 i ostatecznie 60" (odpowiednio 91,4 cm,
127 cmi 152,4 cm). Caty przewod sktadaft sie z dziewieciu od-
cinkéw, indywidualnie wygietych w celu uzyskania wymaganego
promienia giecia. Aby unikna¢ ktopotliwego wprowadzania
160-metrowego rurociagu, przygotowano trzy odcinki, kazdy
skfadajacy sie z trzech pofaczen o dtugosci 54 m. Nastepnie
koncéwka pierwszego odcinka zostata podniesiona na wysokos¢
25 m i przeciagnieta przez wywiercony otwor, z jednoczesnym
wypetnianiem woda w celu zmniejszenia wypornosci. Procedure
powtérzono dla kolejnych odcinkéw, a nastepnie zespawano
je ze sobg. Catos¢ prac trwata nieprzerwanie 36 godzin, by
unikna¢ zakleszczenia sie rurociggu. Projekt zostat nagrodzony
na konferencji No-Dig w Madrycie w kategorii Projekt HDD.

3. Wybrane firmy promujace sie w czasopi$mie ,,Tren-
chless International”

3.1. PPO - Pipeline, Plant & Offshore

Portal PPO stwarza mozliwos¢ sledzenia biezacych inwestycji
realizowanych w Australii w zakresie rurociagéw do transportu
gazu i ropy naftowej. Strona umozliwia dostep do szeregu
ofert, ogtoszen przetargowych i codziennych aktualizacji oraz
tygodniowych, miesiecznych i rocznych zestawien wykonanych
realizacji. Uzytkownik moze przegladac¢ baze danych ponad
1000 projektéw, wyszukac interesujacy go projekt i zapoznac
sie z jego szczeg6tami. Poza informacjami na temat aktualnych
i planowanych inwestycji znajdziemy tu réwniez informacje
zwiagzane z powaznymi awariami rurociagéw w Australii, jakie
miaty miejsce w ostatnim czasie. Portal umozliwia tez dostep
do magazynu PPO Projects, ktéry stanowi podsumowanie cie-
kawszych realizacji z ostatniego miesiaca.

3.2. PICA SeeSnake

PICA to firma, ktéra od 1990 r. wykonuje analizy i oceny
stanu technicznego rurociggdédw znajdujacych sie na terenie
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Ryc. 10. PICA SeeSnake [1]

USA i Kanady. W swojej ofercie ma réwniez mapowanie 3D
przewodéw przy wykorzystaniu narzedzia Geo-Tool, dzieki
czemu mozliwe jest odwzorowanie wszystkich zmian kierun-
kow, ztaczy, armatury i innych elementéw badanego rurociggu.
Jednym ze sztandarowych produktéw firmy jest urzadzenie
PICA SeeSnake, przedstawione na rycinie 10. Narzedzie zostato
zaprojektowane w taki sposéb, aby mogto bezpiecznie poruszac
sie we wnetrzu rurociggu przy jednoczesnym zapewnieniu
maksymalizacji jakosci uzyskiwanych danych. SeeSnake umoz-
liwia pomiar uszkodzen bez kontaktu ze $ciang rury, a wiec
w miejscach, gdzie znajduja sie réznego rodzaju osady we-
wnetrzne, piaski czy fragmenty oderwanych fragmentow scian.
Wsréd zalet urzadzenia wymienic¢ nalezy m.in. doktadne wyniki
przy znacznej predkosci wykonywania inspekgcji, precyzyjna
identyfikacje zaréwno stopnia zaawansowania, jak i lokalizacji
obszaréw zmniejszenia grubosci scian przewodu, pokonywanie
90-stopniowych zakretow.

3.3. Risanamento Fognature SPA

Firma Risanamento Fognature SPA z siedzibg we wtoskiej
miejscowosci Salgareda jest jedna z najdfuzej dziatajacych
firm bezwykopowych we Wtoszech; istnieje na rynku od
1986 r. Oferuje rozwigzania w zakresie rehabilitacji prze-
wodoéw kanalizacyjnych, wodociagowych i gazowych. Sto-
sowane przez firme technologie bezwykopowej rehabili-
tacji i napraw to m.in. metoda Part-Liner (specjalny paker
z nawinieta utwardzana powtoka zywiczna, stosowany do
napraw punktowych), metoda cementowania (w zakresie
odnowy studzienek), roboty kanalizacyjne oraz renowa-
cje z wykorzystaniem utwardzanych powfok zywicznych.
Poza bezwykopowa odnowa Risanamento Fognature SPA
przeprowadza roéwniez inspekcje i analizuje stan techniczny
rurociaggéw dla srednic od 50 mm, takze z zastosowaniem
kamery w wersji przeciwwybuchowej. Tworzy tez, stosujac
inspekcje telewizyjna, plan sieci podziemnych zarzadzanych
przez dane przedsiebiorstwo.

Literatura

[1] .Trenchless International” 2015, Issue 26.
[2] http://ukdnwaterflow.co.uk/
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Horyzontalne
przewierty kierunkowe

tekst: MARIA SZRUBA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Zapoczatkowana w latach 60. XX w. technologia
przewiertow sterowanych (Horizontal Directional
Drilling) poczatkowo stata sie praktyczng alternaty-
wa dla konwencjonalnych metod wykopowych. Roz-
woj technologii HDD zrewolucjonizowat budownic-
two w dziedzinie instalacji urzadzen podziemnych
i rurociaggow w miastach i pod duzymi naturalnymi
przeszkodami, czyniac ja nierzadko jedyna mozliwa
do zastosowania technologia wszedzie tam, gdzie
uzycie klasycznych metod z réznych wzgledow jest
niewykonalne.

Definicja wiercenia kierunkowego podawana przez Miedzynaro-
dowe Stowarzyszenie Technologii Bezwykopowych okresla je jako
technologie stosowang do przekroczen wiekszych rzek, kanatow,
autostrad i tym podobnych przeszkéd terenowych, inna niz prze-
wiert sterowany. Zwykle takze dtugosci jednorazowo wbudowy-
wanych rurociggéw i ich srednice sg wieksze niz te wykonywane
za pomocg przewiertu sterowanego. Nie stosuje sie granicznych
wartosci dla srednicy, dfugosci wbudowywanego rurociggu czy
maksymalnej sity uciagu wiertnicy, ktére okreslatyby, czy dana
technologia to przewiert sterowany czy wiercenie kierunkowe,
poniewaz sama technologia wbudowania rurociggu obiema me-
todami jest identyczna. Dlatego wtasnie coraz czesciej stosuje sie
te pojecia wymiennie, dodajac do nazwy przewiert sterowany
przymiotnik horyzontalny, dla podkreslenia poziomej ptaszczyzny
odniesienia dla projektowanych i wykonywanych otworéw [1].

Etap projektowania

Projekt horyzontalnego przewiertu sterowanego powinien
obejmowac szereg elementéw. Po pierwsze, nalezy dokonac
analizy warunkéw hydrogeologicznych, morfologicznych oraz
sprawdzi¢, czy na trasie planowanego przewiertu zlokalizowana
jest jakas infrastruktura techniczna naziemna i podziemna.
Kolejny krok to okreslenie lokalizacji punktu wejscia, przyjecie
typu trajektorii przewiertu oraz obliczenie jej parametréw geo-
metrycznych. Nastepnym elementem jest okreslenie liczby eta-
pow poszerzania (liczba marszy) oraz dobor wiertnicy, narzedzi
urabiajacych grunt, narzedzi do poszerzania (gfowica pilotowa,
Swidry gryzowe, rozwiertaki, poszerzacze) i wciggania rurociagu.
W dalszej kolejnosci nalezy przyjac system sterowania i kontroli
oraz dobrad ptuczke wiertnicza, a nastepnie okresli¢ wielkosci sit
dziatajacych na przewdd wiertniczy i rurociag podczas wbudo-
wywania oraz wykonac obliczenia statyczno-wytrzymafosciowe
wbudowywanego rurociggu. Ostatni etap polega na ustaleniu
miejsca i wielkosci placu maszynowego i montazowego [1].

Proces wykonywania HDD

Horyzontalne przewierty sterowane wykonywane sa w trzech
etapach. Pierwszy z nich polega na wierceniu otworu pilotazowego.
Gfowica pilota jest wprowadzana do gruntu za pomoca zerdzi
wiertniczych o $cisle okreslonej dfugosci i Srednicy (w zaleznosci
od $rednicy instalowanego rurociagu), sukcesywnie mechanicznie
montowanych jedna do drugiej i wprowadzanych do otworu przez
maszyne wiertnicza, ktora steruje cztowiek. Caty proces wspoma-
gany jest przez ptuczke wiertnicza — bentonitowa lub bentonitowa
z odpowiednimi dodatkami w zaleznosci od rodzaju gruntu.
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Przykiady urzadzen wiertniczych

W drugim etapie za pomocg narzedzia poszerzajacego, ktore
zastepuje gfowice pilota po wykonaniu otworu pilotazowego,
poszerzany jest otwor. W zaleznosci od rodzaju gruntu dobie-
rany jest rodzaj gtowicy poszerzajacej. Z kolei samo posze-
rzanie otworu moze przebiega¢ w jednym lub kilku etapach.
Takze ten etap prac wspomagany jest przez ptuczke wiertni-
cza, ktéra utatwia urabianie gruntu oraz stabilizuje gérotwor.
Zanim przystapi sie do ostatniego, trzeciego etapu realizacji
prac, wykonuje sie tzw. przemarsz kontrolny w przewierconym
otworze, ktéry pozwala stwierdzi¢, czy otwér przewiertowy
zostat wykonany prawidtowo. Sprawdza sie wéwczas m.in.
czy otwdr zostat wtasciwe ustabilizowany, czy panuje w nim
prawidtowe cisnienie ptuczki, czy na trasie trajektorii otwor jest
drozny itd. Koncowym etapem prac jest wprowadzenie do go-
rotworu uprzednio w catosci zespawanej i pokrytej izolacja rury
przewodowej. Wprowadza sie ja w kierunku do wiertnicy, a po
stronie wyjscia uktada na podporach rolkowych, by zmniejszy¢
opory wciagania [2].

Urzadzenia wiertnicze

Do wbudowywania rurociagéw w technologii horyzontalnych
przewiertow sterowanych uzywa sie wiertnic, ktére stanowia
zwarte konstrukcje, ztozone zwykle z samobieznego mechani-
zmu gasienicowego lub kotowego, lawety wiertniczej, agregatu
pradotwdrczego, zespotu hydraulicznego (m.in. agregat hydrau-
liczny, szczeki, zacisku, imadta do skrecania i rozkrecania zerdzi
wiertniczych) oraz pompy ptuczkowe;.

Na lawete wiertnicza sktadaja sie zazwyczaj nastepujace mo-
duty: stalowa konstrukcja ramowa (kotwiona w celu przejmo-
wania powstajacych obcigzen, w tym momentéw obrotowych),
ruchome sanie, ktére z silnikami hydraulicznymi wytwarzaja
niezbedne momenty obrotowe i sity osiowe do wciskania i ob-
racania przewodu wiertniczego, oraz pulpit lub kabina sterowni-
cza. Lawete wiertniczg mozna ustawia¢ pod katem do poziomu
(w pewnym zakresie zmiany kata, w zaleznosci od producenta
wiertnicy), odpowiadajacym projektowanemu katowi wejscia
zerdzi wiertniczych do gruntu.

Zerdzie wiertnicze w matych wiertnicach podawane s3 zazwy-
czaj recznie z wymiennych magazynkéw zerdzi wiertniczych.
W duzych wiertnicach stosuje sie automatyczne ukfady podawa-
nia zerdzi wiertniczych, np. typu karuzelowego (bebnowego).
W przypadku bardzo duzych wiertnic, dla ktérych dtugosci
zerdzi dochodzg do 10 m, a ich Srednica moze osiggaé nawet
168 mm, zerdzie wiertnicze moga by¢ podawane przy pomocy
dzwigu lub koparki.

W trudnych warunkach gruntowych wiercenie moga wspomaoc
wiertnice wyposazone w mechanizm udarowy, gdzie udarowe
zerdzie wiertnicze napedzane sg z czestotliwoscia dochodzaca
do 1000 udaréw na minute, a liczbe udaréw mozna dostoso-
wywac do warunkéw gruntowych. Najmniejsze wiertnice, ktére
mozna umieszcza¢ w kanalizacyjnych studniach rewizyjnych
w celu wbudowania przytaczy kanalizacyjnych, posiadaja krotsze
i sztywniejsze zerdzie wiertnicze.
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Wiertnica musi by¢ odpowiednio zakotwiona, aby przenosi¢
sity osiowe i momenty obrotowe z wiertnicy na grunt oraz
stabilnie pracowac. Mate wiertnice kotwi sie do podfoza za
pomoca stalowych pretéw, wieksze — przy uzyciu hydraulicznie
zapuszczanych w grunt kotew $limakowych. Duze wiertnice sa
kotwione za pomoca grodzi stalowych wbijanych.

Wiekszos¢ matych i srednich wiertnic umieszcza sie na pod-
woziu gasienicowym, a poruszanie sie po drogach z nawierzch-
nig asfaltowa, a takze po chodnikach umozliwiaja wiertnicom
gumowe gasienice lub — w przypadku wiertnic wiekszych —
gasienice stalowe z gumowymi naktadkami.

Do podstawowych parametréow technicznych wiertnic stu-
zacych do wbudowywania rurociagéw w technologii hory-
zontalnych przewiertéw sterowanych naleza: sita uciagu, sifa
pchania, maksymalny moment obrotowy, dfugos¢, srednica,
promien giecia zerdzi wiertniczych, rodzaj napedu, predkos¢
obrotowa wrzeciona oraz warto$¢ strumienia objetosci pompy
ptuczkowej [1].

Zalety i wady technologii HDD

HDD znajduja szczegblne zastosowanie w przypadkach wykony-
wania dfugich odcinkéw rurociagdw podziemnych w skompliko-
wanych warunkach geologicznych, w sytuacji koniecznosci poko-
nywania duzych przeszkéd terenowych oraz uktadania rurociagéw
na terenach cennych przyrodniczo. Zastosowanie techniki HDD na
obszarach o duzym zageszczeniu infrastruktury podziemnej umoz-
liwia bezkolizyjne przeprowadzenie rurociggu ponizej istniejacej
infrastruktury, unikajac dzieki temu koniecznosci jej przebudowy
lub czasowego wytaczania z eksploatacji. Jej zastosowanie jest
takze nieocenione w przypadku budowy podziemnych rurociggéw
w miejscach skrzyzowan z waznymi ciggami komunikacyjnymi,
takimi jak linie kolejowe czy autostrady, gdzie konieczne jest
prowadzenie prac bez zaktécania ruchu, a dtugos¢ odcinkéw
wyklucza mozliwos¢ stosowania innych metod bezwykopowych.
HDD znajduja takze zastosowanie do uktadania rurociggéw pod
dnem duzych ciekdw czy zbiornikéw wodnych. Ponadto wykonuje
sie je wszedzie tam, gdzie prowadzenie prac metoda wykopu
otwartego byfoby z wielu wzgledéw bardzo skomplikowane.
Dzieki ograniczeniu prac ziemnych znaczaco redukuje sie nega-
tywny wptyw prac budowlanych na stosunki wodne i ogranicza ich
wptyw na $rodowisko naturalne — budowa rurociagéw w technice
HDD ogranicza takze zakres koniecznych wycinek drzew. Zasto-
sowanie metody HDD we wszystkich wymienionych przypadkach
usprawnia proces inwestycyjny —skraca czas trwania prac, ufatwia
uzyskanie niezbednych uzgodnien oraz zmniejsza powierzchnie
terenu potrzebnego do prowadzenia prac. Zaleta tej technologii
jest takze redukcja kosztéw zwigzanych z dzierzawa terenu czy
odszkodowaniami z tytufu jego zdegradowania.

Oproécz niewatpliwych pozytywéw stosowanie technologii
horyzontalnych przewiertéw sterowanych moze ze soba nies¢
takze pewne ryzyka. Btedne oszacowanie warunkéw geolo-
gicznych czy tez mylne okreslenie trajektorii HDD moze dopro-
wadzi¢ do koniecznosci korekty trasy przewiertu, a w konse-
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Urzadzenia wiertnicze w trakcie wykonywania robot
kwencji powtoérzenia procedury formalnoprawnej, co wydfuzy
czas trwania inwestycji. Powodzenie catego przedsiewziecia
w duzej mierze zalezy takze od doswiadczenia wykonawcy
prac wiertniczych z uwagi na ryzyko wystapienia awarii i kom-
plikacji wiertniczych.

W wielu publikacjach na temat technologii HDD podkresla
sie, ze korzysci wynikajace z jej zastosowania zalezg w ogrom-
nym stopniu od prawidfowego zaplanowania prac, poczawszy
od bardzo wczesnego etapu inwestycji — od koncepcji trasy
przez wiasciwe przeprowadzenie procedur formalnoprawnych,
opracowanie projektu przewiertu az po etap wykonywania
prac. Gwarantem koncowego sukcesu sg specjalistyczne do-
Swiadczenie i wspéfpraca wszystkich stron biorgcych udziat
w realizacji inwestycji.
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w Polsce

Technologia HDD polega na wierceniu kierunkowym
w procesie zabudowy instalacji podziemnych. Jest to
najbardziej uniwersalna i ekonomiczna technologia
umozliwiajaca bezwykopowa zabudowe rurociagow.
Metoda technicznie zaawansowana, bezpieczna i szyb-
ka w realizacji, stosowana jest wszedzie tam, gdzie
nalezy ograniczyc ingerencje w $rodowisko i pokonac
istniejace przeszkody terenowe, tj. rzeki, jeziora, brzegi
morskie, bagna, lasy, tereny chronione, jak rowniez dro-
gi, tory kolejowe, tereny zurbanizowane itp. Stosowana
jest przy zabudowie gazociagow, ropociaggow, wodocia-
gow, kanalizacji, cieptociagdw, w teletechnice, energe-
tyce i telekomunikacji.

W ostatnich latach nastapit ogromny rozwéj w dziedzinie
technologii bezwykopowych w Polsce czego przyczyna byfa
niewatpliwie prezna dziatalnos¢ firm wiertniczych oraz zaanga-
zowanie inwestoréw w dazeniu do realizacji zadan z ogranicze-
niem ingerencji w srodowisko. Przetozyto sie to na koniecznos¢
projektowania i realizowania coraz bardziej zaawansowanych
zadan, dtuzszych przewiertéw o dystansach przekraczajacych
1000 m.b. oraz wigkszych srednic zabudowywanych rur do 28".

W 2014 r. zakonczono najwieksze w historii Polski zadanie
wiertnicze, obejmujace 39 przekroczen; ponad 16 km przewier-
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Tab. 1. Przykfadowe przewierty HDD zrealizowane przez firmeg NAWITEL

Technologie bezwykopowe POLSKA

. . @ 219,1 x 6,3 mm, 05.2015-
1. Rzeka Ina Swiattowdd stal 1700 68,94 65 06.2015 69
2. Rzeka Wista | Swiattowdd | @ 159 x 8,0 mm, stal 1352 45,75 13,4 07.2012- 41
09.2012
3. Rzeka Wista gazociag | @ 711 x 17,5 mm, stal 1339 43,06 80 %92'22(3123_ 140
. . @ 323,9 x 12,5 mm, 02.2014-
4. Tereny lesne gazociag stal 1335 19,92 20 04.2014 73
gazociag @ 323,9 x 8,0 mm, 09.2011—
5. Rzeka Warta | oraz Swiatfo- | stal oraz @ 114,3 x 1160 36.32 27 ' 36
. 10.2011
wad 5,0 mm, stal
o | gazociag @ 323,9 x 8,0 mm, B
g, | Siediskostor | cwiatlo-| staloraz@ 1143x | 1016 35,59 27 112011 22
czykow . 12.2011
wad 5,0 mm, stal
gazociag @ 323,9 x 8,0 mm, 08.2011—
7. Rzeka Warta | oraz Swiatfo- | stal oraz @ 114,3 x 1001 33,90 33 : 29
. 09.2011
wad 5,0 mm, stal
. 02.2015-
8 Rzeka Rega gazociag | @ 711 x 17,5 mm, stal 905 54,52 45 04.2015 79
Daszewskie . 11.2013-
9 Bagno gazociag | @ 711 x 17,5 mm, stal 767 26,90 35 01.9014 88
Linia kolejowa
nr 28 rel. . 04.2013-
10 | Wieliszew-Ze- gazociag | @ 711 x 17,5 mm, stal 710 25,47 48 38
05.2013
grze oraz droga
krajowa nr 61
. . 10.2014-
11 | Rzeka Bielawka | gazociag |@ 711 x 17,5 mm, stal 626,5 28,02 25 12.2014 61
12 | Rzeka Narew gazociag | @ 711 x 17,5 mm, stal 611 32,06 57 019022%1122_ 59
Zbiornik wodny . 07.2013-
13 Siecieft gazociag | @ 711 x 17,5 mm, stal 510 34,33 7 09 2013 49
Rzeka Czerna . 09.2014-
14 Mala gazociag | @ 711 x 17,5 mm, stal 496 25,97 38 10.2014 63
Rzeka Chet- . 11.2013—
15 miczka gazociag | @ 711 x 17,5 mm, stal 461 17,58 16 12 2013 39
. 03.2008-
16 Odra wodociag @ 800 mm HDPE 237 12,26 35 04.2008 16

téow w ramach inwestycji ,,Budowa gazociggu DN 700 MOP
8.4 MPa relacji Rembelszczyzna — Gustorzyn”. Realizacji tego
zadania podjeta sie i zakonczyta go petnym sukcesem preznie
dziafajaca na rynku polskim firma wiertnicza NAWITEL Sp.
z 0.0. Sp. K., specjalizujaca sie od ok. 20 lat w robotach bez-
wykopowych, takich jak horyzontalne przewierty sterowane
HDD, poziome przeciski sterowane i mikrotunele.

Firma NAWITEL rozpoczynata dziatalnos¢ od realizacji prze-
wiertéw matosrednicowych dla branzy teletechnicznej, a obec
nie, pobijajac kilkukrotnie swoje rekordy, podejmujac ciagle

wyzwania i wdrazajac nowe i innowacyjne rozwigzania tech-
niczne, zrealizowata najwieksze zadania wiertnicze w Polsce.
Jako pierwsza wykonata dfugie wiercenia skalne o dystansie
ponad 700 m.b., wiercenia przy duzej réznicy poziomdw jak
réwniez wiercenia silnikami wgtebnymi do wiercenia w skale.
Byli w Polsce pionierami wiercenia intersect (wiercenie zdwéch
stron) oraz wiercenia wash over (zerdz w zerdz). Sledzac historie
tej wroctawskiej firmy wiertniczej, obserwujemy postep i osia-
gniecia wiertnictwa HDD w Polsce. Dzieki bogatemu parkowi
maszynowemu mozliwe stafo sie wykonywanie przewiertéw
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Tab. 2. Najciekawsze przewierty wykonane przez firme NAWITEL pod wzgledem trudnosci

Najbardziej skomplikowany
przewiert w Polsce, biorac pod
uwage jego srednice i dtugosc.

Przewiert zrealizowany w ra-

@711 x mach zadania Budowa gazociagu
1| Reeka o odag| 175mm, | 1330 | 4306 | g0 | 022012 140 DN 700 MOP 84 MPa relagji
Wista 02.2013
stal Rembelszczyzna — Gustorzyn,
wykonano wéwczas przewierty
HDD o tacznej dtugosci 16 278
m.b. dla instalacji rur stalowych
DN 700 oraz rur HDPE 160 mm.
Rzeka @711 x 11.2013— Przewiert zrealizowany z wy-
2. Chet- | gazociag| 17,5 mm, 461 17,58 16 X 39 korzystaniem inhibicji gipsowej
. 12.2013 e
miczka stal aktywnych formacji itowych.
Zbiornik @711 x 07.2013— Przewiert zrealizowany z wyko-
3. | wodny |gazociag| 17,5 mm, 510 34,33 7 09' 2013 49 rzystaniem inhibicji gipsowej ak-
Siecien stal ' tywnych formacji gliny pylaste;.
Najbardziej skomplikowana
trajektoria przewiertu w Pol-
sce —zmiana azymutu o 60°
Tereny . 0 323.9x 02.2014- przy promieniu ;OO m. Biorac
4 lesne | 8470¢la8 125 n|1m, 1335 19,92 20 04.2014 73 pod uwage dtugos¢, przewiert
sta zostat wykonany na nieduzym
zagtebieniu dzieki wykorzystaniu
systemu wash over.
starorze- gaé?;qg 7? ;zni,gst)gl 12.2009
5. czi”r;;kl cwiatlo- | oraz HDPE 630 18,89 11 01.2010 29 Wiercenia skalne w marglu.
wad 160 mm
Cs)ik;szlir gazociag | @ 3239 x . .
6. skowy | graz 7.1 mm, stal 783 9.57 15 09.2009- 35 Wiercenie skalne w rumoszu
NATURA SWIa,th- oraz HDPE 11.2009 skalnym.
2000 waéd 160 mm

na dystansie nawet powyzej 1,5 km, przewiertéw po fuku,
a takze przekroczen w trudnych warunkach geologicznych.
Stosowanie bardziej precyzyjnych systeméw pomiarowych,
tj. tensor, paratrack lub zyrokompas (niewrazliwy na zakto-
cenia magnetyczne z mozliwoscia odczytu cisnien wgtebnych
w otworze) umozliwia wykonywanie przewiertéw na znacznych
gtebokosciach.

Producenci wiertnic przeznaczonych do realizacji prze-
wiertéw HDD oferujg urzadzenia w bardzo szerokim zakresie
parametrow pracy. Najmniejsze wiertnice sg urzadzeniami
kompaktowymi, charakteryzuja sie sita uciagu/pchania do 10 t
i momentem obrotowym do 5 kNm Natomiast najwieksze
wiertnice posiadaja site uciagu/pchania do 400 t oraz moment
obrotowy ponad 120 kNm i wymagaja szeregu skomplikowa-
nych technologicznie urzadzen towarzyszacych.

Intensywny rozwdj wiertnictwa w Polsce przyczynit sie do
wzrostu wysokiej klasy parku maszynowego dajacego mozliwos¢
realizacji przewiertéw od najmniejszych dostepnych Srednic do
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nawet DN 1400 mm. Dtugos¢ realizowanych przewiertéw moze

wahac sie od kilkunastu metréw do 3 km, a nawet przy wierceniu

dwustronnym do 4 km. Jako przykfad mozna podac firme NAWI-

TEL, ktéra posiada wiertnice praktycznie w kazdej klasie urzadzen:

= Vermeer Navigator D7x11a, sita uciggu / pchania 3,5 t, mo-
ment obrotowy 1,5 kNm,

= Vermeer Navigator D24a, sita uciggu / pchania 11t/ 8 t,
moment obrotowy 2,38 kNm,

= Vermeer Navigator D24x40a, sifa uciagu / pchania 11t/ 8 t,
moment obrotowy 5,424 kNm,

= Vermeer Navigator D36x50 I, sita uciagu/pchania 16 t/ 16 t,
moment obrotowy 6,772 kNm,

= Vermeer Navigator D50x100a, sifa uciagu/pchania 22,5t/
17,2 t, moment obrotowy 13,56 kNm;

= Vermeer Navigator D75x100, sifa uciggu / pchania 35t/
20 t, moment obrotowy 13,56 kNm:;

= American Augers DD100B, sita uciggu / pchania 45 t, moment
obrotowy 27,1 kNm;

= Herrenknecht HK100C, sita uciggu / pchania 100 t; moment
obrotowy 60,0 kNm;

= Prime Drilling PD 250/90 RP, sifa uciagu / pchania 250 t,
moment obrotowy 90,0 kNm.

Chcac przekonac¢ inwestorow do realizacji przekroczen
w technologii HDD, nalezy zwro6ci¢ uwage na takie para-
metry, jak krétki czas realizacji, nizsze nakfady kosztéw niz
w metodach tradycyjnych, mniejsza inwazyjnos¢ w srodowisko
i mozliwos¢ wykonywania przekroczen na coraz to dtuzszych
dystansach.

W najblizszym czasie firma NAWITEL podejmie kolejne wy-
zwania wykonania przewiertu pod dnem Morza Baftyckiego
(z wyjsciem w dnie morza) dla zabudowy gazociagu stalowego
@ 114,3 mm o dtugosci 1400 m.b. oraz dwa wielorurowe
przewierty (4 x 250 mm HDPE oraz 1 x 160 mm HDPE) pod
Odra, kazdy o dtugosci ok. 800 m.b.

Sledzac dziatalnos¢ firmy NAWITEL, mozna zauwazy¢, ze
doswiadczenie, rozwaga, ciagty rozwdj oraz podejmowanie
nowych wyzwan to niewatpliwie droga do osiggniecia suk-
cesu, a kompetencje oraz potencjat techniczny firmy daje
perspektywy do dalszego preznego rozwoju rynku HDD
w Polsce.

Opracowanie red. na podstawie materiatow
NAWITEL Sp. z 0.0. Sp. K.
Zdjecia: Urszula Stolarczyk

HORYZONTALNE PRZEWIERTY STEROWANE

POZIOME PRZECISKI STEROWANE

MIKROTUNELE

www.nawitel.pl

NAWITEL Sp. z o.0. sp.k.



Kruszywa w budownictwie.

Kruszywa RAPORT

tekst: prof. dr hab. inz. WIESLAW KOZIOt, Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego Oddziat
Katowice; Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii, Katedra Gérnictwa Odkrywkowego, AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza,
mgr inz. ANDRZEJ CIEPLINSKI, dr inz. tUKASZ MACHNIAK, mgr inz. ADRIAN BORCZ, Wydziat Gérnictwa

i Geoinzynierii, Katedra Gérnictwa Odkrywkowego, AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

98

Kruszywa sa podstawowym surowcem stosowanym
przez ludzkos$¢ niemal od poczatku rozwoju cywiliza-
cyjnego i zapotrzebowanie na nie ciagle wzrasta. Wy-
korzystuje sie je przede wszystkim w budownictwie.
Zastosowanie piasku niezbedne jest réwniez w prze-
mysle do produkcji uktadéw krzemowych, paneli sto-
necznych, szkta, uktadéw elektronicznych, kosmety-
kow itp.

1. Wstep

Niektore zrodta podajg [3], ze Swiat zuzywa ponad 40 mid t
kruszyw rocznie, co oznaczatoby, ze na kazdego mieszkanca
przypada ok. 5,5 t/rok. By¢ moze wielkos¢ ta jest nieco zawy-
zona (brak doktadnych danych), jest jednak oczywiste, ze Swiat
produkuje i zuzywa dziesigtki miliardéw ton kruszyw.

W Europie (kraje stowarzyszone w Europejskim Zwigzku Kru-
szyw — UEPG) produkgja i zuzycie kruszyw wynosi ponad 4 mid t.
Zdecydowana wiekszos¢ produkowanych w UE kruszyw pochodzi
ze zt6z naturalnych (ok. 91%). Pozostafa cze$¢ stanowia kruszywa
zrecyklingu (ok. 5%), sztuczne (ok. 2%) oraz kruszywa wydoby-
wane z obszaréw morskich (ok. 2%) [4].

Pomimo ze ztoza kruszyw naturalnych zalegaja dos¢ po-
wszechnie na kuli ziemskiej, juz obecnie w niektérych krajach
wystepuje deficyt kruszyw. Naleza do nich przede wszystkim

Ryc. 1. Kruszywa piaskowo-zwirowe: a)
c) otoczaki, d) pospotka
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kraje arabskie, importujace duze ilosci kruszyw m.in. z odlegtej
Australii, gdyz drobne piaski z pustyi nie nadaja sie do beto-
noéw, a takze Singapur oraz Indie i Chiny (niektére regiony).
W ZEA ceny piasku importowanego wynosza ok. 50 USD/t,
aw Singapurze w pewnym okresie dochodzity do 190 USD/t [3].

W Polsce obecna produkcja kruszyw naturalnych wynosi
ok. 211 mlIn t, a zatem na kazdego mieszkanca przypada ok.
5,5 t/rok. Pomimo stosunkowo duzych zasobéw geologicznych
716z kruszyw w naszym kraju, zasoby tzw. wydobywalne sa
znacznie mniejsze i juz obecnie wystepuja duze problemy
z zagospodarowaniem nowych ztéz.

W niniejszej pierwszej czesci artykutu przedstawiono produk-
cje i zuzycie w Polsce kruszyw naturalnych, natomiast w czesci
drugiej oméwione zostang kruszywa sztuczne i z recyklingu.

2. Podziat i nazewnictwo kruszyw

Kruszywo to materiaf ziarnisty, majacy podstawowe zastoso-
wanie w budownictwie kubaturowym, liniowym (drogi itp.), do
produkgji r6znego rodzaju betondw i zapraw oraz w niektérych
robotach ziemnych (nasypy itp.).

Wedtug obowiazujacych norm (PN-EN), kruszywa dzieli
sie ze wzgledu na pochodzenie na: 1) naturalne, 2) sztuczne,
3) z recyklingu.

Nazwa kruszywa naturalne obejmuje wszystkie kruszywa
mineralne pochodzace ze zt6z (skaf) naturalnych, zaréwno
kruszywa zwirowe (zwirowo-piaskowe), jak i kruszywa fa-
mane — produkowane ze skat litych (bazalt, granit,
dolomit, piaskowiec, wapien itd.), poddanych me-
chanicznej obrébce (kruszeniu).

Ze wzgledu na rodzaj surowca skalnego i sposéb
produkgji kruszywa zwirowe (kruszone lub niekru-
szone) dzieli sie na (ryc. 1): piasek do 2 mm, zwir
2-32 (63) mm, otoczaki 63-250 mm, mieszanki
klasyfikowane, pospétke — kruszywo niekruszone
stanowiace mieszanine piasku i zwiru (do 63 mm).

Kruszywa tamane, uzyskane przez mechaniczne
rozdrobnienie skaf litych, dziela sie na (ryc. 2): kli-
niec, tfuczen, grys, mieszanki sortowane, kamien
famany, niesorty, miat.

Kliniec to kruszywo tamane stosowane do robét
drogowych i budowlanych, zwykle o wielkosci zia-
ren 4-31,5 mm. Tfuczen stosowany jest gféwnie do
robdt drogowych, charakteryzuje sie uziarnieniem
31,5-63 mm. Grysy to kruszywa granulowane wyko-
rzystywane do budowy drég na warstwy Scieralne,
wigzace i wyrownawcze, betony asfaltowe, mieszanki



Ryc. 2. Kruszywa famane: a) kliniec piaskcwy 0-31,5 mm, b) thuczen porfirowy 31,5-63
mm, ¢) grys bazaltowy 8-16 mm, d) kamien tamany granitowy

mineralno-asfaltowe oraz w budownictwie (produkcja betonéw).

Uziarnienie gryséw dostosowane jest do zastosowania i warun-

kow ztozowych (np. 2-8, 8-16, 16-22, mieszanki drobno gra-

nulowane 0—4 mm). Kruszywo granulowane o wielkosci ziaren

2-31,5 mm otrzymuje sie z kruszywa zwyktego (famanego i zwi-

rowego) przez dodatkowe uszlachetnienie, przewazajaca czesé

ziaren ma foremne ksztatty i zaokraglone krawedzie. Mieszanki

klasyfikowane (sortowane) to kruszywa zwirowo-piaskowe lub

famane, wymieszane w odpowiednich proporcjach uziarnienia,

zgodnych z projektem przeznaczenia. Kamien famany jest kru-

szywem grubym o uziarnieniu 63-250 mm, stosowanym m.in.

do umocnien koryt rzek, watéw itp. Niesorty uzywane sa na

podbudowy drég, placéw, pod kostke brukowa i do chudego

betonu zwykfego. Miat to kruszywo tamane, zwykle o wielkosci

uziarnienia do 4 mm.
Pod wzgledem uziarnienia kruszywa dzielg sie na:

= drobne — o wymiarach ziaren mniejszych lub réwnych 4 mm,

= grube — 0 wymiarach ziaren 4-63 mm,

= bardzo grube — o Srednicy ziaren 63-250 mm,

= wypetniacze — kruszywo, ktérego wiekszoé¢ ziaren przecho-
dzi przez sito 0,063 mm,

= kruszywa naturalne zwirowe (mieszanki) — kruszywo o uziar-
nieniu 0-8 mm pochodzenia lodowcowego lub rzecznego,

= kruszywo o uziarnieniu ciggtym — kruszywa bedace mie-
szanka kruszyw drobnych i drobnych, w Polsce o uziarnieniu
0-63 mm,

= pyty — frakcja o ziarnach przechodzacych przez sito 0,063
mm.

= wzgledu na gestos¢ objetosciowa kruszywa dzieli sie na:

= ciezkie — o gestosci = 3000 kg/m?,

= zwykte — 0 gestosci 2000-3000 kg/m?,

= |ekkie — o0 gestosci < 2000 kg/m?3.

3. Zastosowanie i produkcja kruszyw naturalnych
w Polsce

Kruszywa naturalne stosowane sg gféwnie do: betonéw
i wyrobéw betonowych, zapraw i tzw. chemii budowlanej,
mieszanek mineralno-asfaltowych, warstw nosnych i $cieral-
nych nawierzchni drogowych, lotnisk, parkingéw itp., podbu-
déw drogowych, paséw startowych, parkingéw itp., warstw

mrozochronnych, filtracyjnych itp., w budownictwie
kolejowym (podsypka itp.), robét ziemnych (nasypy,
wykopy, mury oporowe itp.), budownictwa wodnego
oraz w wielu innych zastosowaniach przemystowych.

Rozwéj produkgji kruszyw naturalnych w Polsce
w latach 2000-2014 przedstawiono w tablicy 1 i na
rycinie 3.

Z zestawienia wynika, ze w okresie 15 lat produkcja
* wzrosfa ponad dwukrotnie z ok. 116 mIn t w 2000 r.
do 239 min t (prognoza) w 2014 r. W rekordowym
pod wzgledem zuzycia i produkgji kruszyw roku 2011
produkcja wyniosta 337,4 min t. Wiekszos¢ produko-
wanych w Polsce kruszyw stanowig kruszywa zwirowo-
-piaskowe — ok. 74%. O ile w poczatkowym okresie
transformacji ustrojowej nasz kraj byt znaczacym eks-
porterem kruszyw naturalnych, o tyle obecnie Pol-
ska importuje 5-6 min t kruszyw rocznie (gtéwnie
famanych).

3.1. Kruszywa zwirowo-piaskowe

Przewazajaca wiekszos¢ kruszyw zwirowo-piaskowych jest
zuzywana w budownictwie do produkcji réznego rodzaju
betonéw i wyrobéw betonowych, gtéwnie betonu towaro-
wego, prefabrykatéw i innych wyrobéw betonowych, suchych
mieszanek i tzw. chemii budowlanej [4]. Do produkcji beto-
néw i wyrobéw betonowych tradycyjnie wykorzystywane
sa mieszanki i posp6tki, jednak potrzeba produkcji coraz
wyzszej jakosci wyrobéw powoduje systematycznie rosnace
zastosowanie do tych celéw zwiréw i uzupetniajaco piaskow
kwalifikowanych (uszlachetnionych), przy malejacym udziale
mieszanek klasyfikowanych (przesiewanych) oraz bardzo

Tab. 1. Produkcja kruszyw naturalnych w Polsce w latach 2000-2014 [tys. {]

2000 88484 100,0 27661 1000 116145 100,0
2001 | 72927 824 25593 92,5 98520 84,8
2002 66550 752 25875 935 92425 79,6
2003 ' 78894 | 89,2 26404 | 955 | 105298 @ 907
2004 81426 92,0 29271 1058 110697 @ 953

2005 99648 112,6 33098 1197
2006 116 561 131,738 836 1404
2007 | 139388 1575 46 855 | 1694
2008 149 312 168,7 49442 1787
2009 | 141 037 1 159,4| 57 903 1 209,3 | 198940 1713
2010 163 441 1847 62809 2271 226250 1948
2011 | 248 690 1 281,1 | 88 697 | 320,7 | 337 387 | 290,5
2012 184 740 208,8 64 000 2314 248740 2142
2013 | 173 270 1 195,8 58 360 | 211,0 | 231 630 @ 1994
2014 146 591 165,7 64086 231,7 210677 1814

132746 | 1143
155397 1338
186 243 | 1604
198 754 | 171,1

Razem 1950959 73,6 698 890 264 2649 849 100,0
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Ryc. 3. Produkcja kruszyw naturalnych w Polsce w latach 2000-2014

matym udziale pospétek (nieklasyfikowane mieszanki piasku
i zwiru wydobyte bezposrednio ze ztoza).

W strukturze produkcji wyrobéw betonowych w Polsce
dominuje masa betonowa (beton towarowy), stosowana
w budownictwie kubaturowym (mieszkaniowo-ustugowym,
przemystowym itp.) oraz w drogownictwie — ok. 65% zu-
zycia. Druga pozycje zajmuja ptyty i kostki betonowe dla
budownictwa komunikacyjnego — ok. 17%, kolejne: pre-
fabrykowane elementy konstrukcyjne — ok. 8%, zaprawy
i suche mieszanki — ok. 7%, elementy Scienne z betonu
zwyktego — ok. 2% oraz rury betonowe ok. 1%. Szacuje
sie, ze do produkcji wymienionych wyrobéw betonowych
zuzywa sie 60-70 min t/rok zwiréw, mieszanek i czesciowo
piaskow klasyfikowanych [4].

Piaski klasyfikowane i nieklasyfikowane (niesortowane) obecnie
zuzywane sa gtéwnie w budownictwie drogowym (do podbudéw)
oraz w innych robotach inzynierskich. Szacuje sie, ze zuzycie pia-
skow do tych celéw wynosi obecnie 80-100 min t, a w 2011 r.
byto nawet znacznie wieksze. Do produkgji zapraw budowla-
nych, suchych mieszanek i betonéw komérkowych stosuje sie ok.
5 min t piaskow.

3.2. Kruszywa tamane

Zuzycie kruszyw tamanych jest nierozerwalnie zwigzane ze
stanem budownictwa drogowego i kolejowego, w mniejszym
stopniu budownictwa kubaturowego (zastosowanie do pro-
dukcji betonéw wysokiej klasy). Szybki, niemajacy precedensu
w historii wzrost popytu na kruszywa tamane, zwiazany z przy-
jeciem Polski do UE, jest wynikiem m.in. duzych inwestycji
drogowych i infrastrukturalnych oraz biezacej modernizacji
i rozbudowy drég wojewddzkich i gminnych. W efekcie w latach
2003-2014 nastapito zwiekszenie zapotrzebowania i produkgji
kruszyw tamanych z 26,4 min t do ponad 64 mint (w 2011 r.
88,7 min t).

Kruszywa tamane znajduja zastosowanie gtéwnie w drogo-
whnictwie, kolejnictwie i budownictwie kubaturowym. Ogélnie
mozna stwierdzi¢, ze podstawowymi surowcami kamiennymi
dla drogownictwa i kolejnictwa sg kruszywa famane (ttuczen,
kliniec, grysy) produkowane ze skat magmowych (bazalty,
melafiry, diabazy, porfiry, gabra), a rowniez metamorficznych
(amfibolity, gnejsy, serpentynity) i osadowych (dolomity, pia-
skowce, szarogfazy, wapienie).
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W budownictwie wiekszo$¢ kruszyw ze skat magmowych
jest wykorzystywana do produkcji betonéw wysokich marek
i betonéw specjalnych. Nizszej i sredniej klasy betony wytwa-
rzane sa z kruszyw ze skat osadowych. Specjalnym kierunkiem
zastosowan jest produkgja lastrico i terazzo (sztuczne kamienie
typu konglomerat), gdzie wykorzystywane sa przede wszystkim
grysy marmurowe i z wapieni dekoracyjnych. Szacuje sie, ze
ok. 55% zuzycia naturalnych kruszyw tamanych przypada na
budownictwo drogowe, ok. 25% na budownictwo kolejowe
i niespefna 20% na budownictwo mieszkaniowe i przemysfowe.
W najblizszym czasie nalezy oczekiwac znacznie wiekszego zu-
zycia kruszyw tamanych i zwirowo-piaskowych w budownictwie
obiektéw energetycznych (elektrownie weglowe i atomowa),
ktére potrzebuja duzo betonéw wysokiej i specjalnej jakosci.

4. Podsumowanie

Pomimo Ze ztoza kruszyw naturalnych naleza do zt6z pospo-
litych, czesto zalegajacych na powierzchni lub na nieduzych gte-
bokosciach ladéw, w niektérych regionach $wiata juz obecnie
wystepuje potrzeba ich importu, niekiedy z duzych odlegtosci
(np. ZEA, Singapur, Indie, Chiny itd.), a ceny kruszyw osiggaja
wartosci 50-190 USD/t (!). Jest to wynikiem bardzo duzego i ciagle
wzrastajacego zuzycia kruszyw przez budownictwo i przemyst
oraz nieprzydatnosci lub ograniczonej przydatnosci kruszyw po-
chodzacych z pustyn lub obszaréw morskich, a takze koniecznosci
ochrony terenéw cennych przyrodniczo, np. plaz nadmorskich.

Polska jest znaczacym producentem i uzytkownikiem kru-
szyw naturalnych. Obecna produkcja wynosi ok. 211 mIn t/rok,
czyli ok. 5,5 t/rok na kazdego mieszkanca. Okoto 3/4 produkgji
kruszyw naturalnych stanowig kruszywa zwirowo-piaskowe,
zalegajace na powierzchni catego kraju i eksploatowane we
wszystkich wojewddztwach, a pozostata czes¢ dotyczy kru-
szyw famanych, produkowanych ze skat litych, ktérych ztoza
zalegaja gtownie w Polsce potudniowej, w wojewddztwach
dolnoslaskim (ponad 40%), Swietokrzyskim (ok. 35%), ma-
topolskim (ponad 10%), slaskim (ponad 5%). Zaktadow gor-
niczych (kopalni), w ktérych eksploatuje sie kruszywa, jest
ponad 4000, w wiekszosci (ok. 80%) sa to mate zaktady
(zwirownie) zatrudniajace do pieciu pracownikéw. Kopalni,
z ktérych wydobywa sie powyzej 100 tys. t/rok kruszyw, co
mozna uznac za produkcje masowa, jest w Polsce ok. 12%.
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Systemy maszynowe
w gornictwie odkrywkowym.

tekst: mgr inz. ADRIAN BORCZ, Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii, Katedra Gérnictwa Odkrywkowego,

AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza, prof. dr hab. inz. WIESLAW KOZIOL, Instytut Mechanizacji Budownictwa
i Gornictwa Skalnego Oddziat Katowice; Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii, Katedra Gérnictwa Odkrywkowego,
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza

0d zarania ludzkosci gornictwo odkrywkowe obok podstawowych czynnosci koniecznych do przetrwania w pew-
nym stopniu stanowito podstawe codziennego zycia cztowieka. Postepujacy rozwadj przyczyniat sie do konieczno-
Sci tworzenia nowych narzedzi oraz ich usprawniania. Sukcesywne zwigkszanie wydobycia podstawowych i stra-
tegicznych surowcow wymagato réwniez modyfikacji techniki i technologii gorniczej, czyli narzedzi i sposobéw
ich wykorzystania. Wydobycie z rozwojem wzajemnie sie napedzaty az do czaséw nam wspdétczesnych, kiedy
to w skali globalnej gornictwo odkrywkowe stanowi ogromne zZrodto surowcow réznego zastosowania, w dobie

»myslacych” maszyn, ktore bez ingerencji cztowieka wykonuja zaplanowane zadanie.

Systemy i technologie eksploatacji

Eksploatacja kopalin zwigzana jest z szeregiem czynnosci
koniecznych do wykonania w ztozu i w jego otoczeniu, ktére
w rezultacie prowadza do pozyskiwania kopaliny. Charaktery-
stycznym elementem gérnictwa odkrywkowego jest zdejmowa-
nie nadkfadu o réznych grubosciach i skfadzie oraz urabianie
kopaliny i jej transport do miejsca przeznaczenia. Ponadto wy-
konywane sa operacje dodatkowe, ktére wspomagaja gtéwny
proces eksploatacji (ryc. 1).

Operacje
technologiczne

| roweases |

Urabianie Przygotowanie frontu

— Zaladunek Odwadnianie
— Transport Rozbijanie bryl nadwymisrawych

— Zwalownia/skisdowanie Rakultywacja

Inna (preygotowanie isfrastrubtury
dregowe], prsce konserwacyjne ip.)

Preardbka

Ryc. 1. Operacje technologiczne stosowane w gornictwie odkrywkowym

W zaleznosci od wielu czynnikéw, np. rodzaju kopaliny i jej
wiasciwosci fizykomechanicznych, gtebokosci zalegania, wiel-
kosci zalegajacego nad nig nadktadu, a takze mozliwosci tech-
nicznych i ekonomicznych, maszyny i urzadzenia sg dobierane
celowo w sposdb uporzadkowany, tak aby mogty utworzyc
odpowiedni ciag wydobywczy — uktad technologiczny.

Wiele réznych czynnikéw, w tym wielkos$c¢ i zasieg prac zwia-
zanych z eksploatacja, tj. sposéb urabiania i rodzaj transportu
materiatu skalnego, pozwala podzieli¢ technologie na:
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1) ciagte,

2) cykliczne,

3) mieszane (kombinowane), wynikajace z ich odpowied-
niego pofaczenia (ryc. 2).

W Polsce technologie ciagte zwiazane sg przede wszystkim
z wydobyciem wegla brunatnego i kopalin okruchowych eks-
ploatowanych na ladzie, jak i spod wody (kruszywa), natomiast
uktady cykliczne i mieszane w pozostatych kopalniach, cho¢ nie
jest to regutg. W swiatowym gornictwie odkrywkowym domi-
nuja technologie cykliczne, ktére osiagaja wydajnosci polskich
kopalni wegla brunatnego i znacznie wieksze. Na przyktad,
krajowa kopalnia surowcéw wapiennych osigga wydobycie
rzedu 2,0 mIn t w ciggu roku i jest to wielkos¢ zdejmowanego
nadktadu, jaka osiagaja np. kopalnie odkrywkowe miedzi usy-
tuowane w Ameryce Potudniowej w skali tygodnia (!).

Wielkos¢ prowadzonych w kopalniach prac przyczynia sie do
powstawania réznych podziatéw odkrywkowej eksploatacji,
a wsrod nich wyrézni¢ mozna podziat na cztery podstawowe
technologie [6]:

1) ziemne o duzej koncentracji wydobycia,

2) ziemne o mafej koncentracji wydobycia,

3) skalne,

4) podwodne.

Krajowe goérnictwo odkrywkowe o duzej koncentracji jest
przede wszystkim zwigzane z wydobyciem wegla brunatnego,
gdzie zdejmuje sie rocznie setki miliondw metréw szesciennych
nadktadu oraz wydobywa dziesigtki milionéw samego wegla,
a dawniej takze przy eksploatacji piaskow podsadzkowych do
zastosowania w gérnictwie podziemnym wegla kamiennego.

Druga technologia to przede wszystkim eksploatacja kruszyw
naturalnych piaskowo-zwirowych, piaskéw przemystowych,
glin ogniotrwatych i ceramicznych itp., w ktorej stosowane sa
maszyny o widocznie mniejszych zdolnosciach przerobowych.

W technologii gérnictwa skalnego, stosowanego przede
wszystkim przy urabianiu zwieztych skat do produkgji kruszyw
famanych (w tym do drogownictwa), kamieni budowlanych,



koparkl wielonacryniowe

TECHNOLOGIE
EKSPLOATACII
ODKRYWKOWE]

- kombajny odkrywkowea
m pogieblarkl wielonaczynlowe

pogiebiarki ssgoe lub hydropneumatyczne

koparkiftadowarkl jednonaczynlowe

spycharki lub zgarniarkl lincwe
—_— |CYKLICZNE | ———— .
pity linowe

koparki jednonaczyniowe plywajace

koparkl wislonaczyniowe
kombajny odkrywkowe

_ E koparkiftadowarki jednonaczyniowe

koparkl jednonaczyniowe plywajace
poghebiarki ssace lub hydropneumatyczne

Ryc. 2. Maszyny stosowane do urabiania i transportu kopalin w technologiach gomictwa odkrywkowego [5]

f
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Maszyny POLSKA

+ transport tasmowy

+ hydrotransport

+ transport samochodowy lub sZynowy
+ transport samochodawy

+ barki wodne

+ transport samochodowy

+ transport tasmowy

+ barkl wodne lub samochody

Ryc. 3. Rodzaje wyrobisk odkrywkowych: a) stokowe - kopalnia wapienia [8], b) wgtebne - kopalnia bazaltu (fot. A. Borcz), ¢) stokowo-wgtebne - kopalnia gipsu [11]
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kruszyw z zastosowaniem w przemysle cementowo-wapienni-
czym, gipsowym czy hutniczym, stosuje sg przede wszystkim
materiaty wybuchowe (MW).

Ostatnia grupa zwiazana jest gtéwnie z kruszywami na-
turalnymi i sporadycznie piaskami przemystowymi, ktérych
eksploatacja prowadzona jest z uzyciem maszyn usytuowanych
na ladzie badZ na powierzchni wody, pod ktérej lustrem zlo-
kalizowane jest ztoze. Kopaliny eksploatowane odkrywkowo
usytuowane sa na réznych gtebokosciach. Ma to szczegéine
znaczenie z uwagi na wystepowanie pozioméw wodonosnych
w réznych warstwach geologicznych. Rodzaj kopaliny i zawod-
nienie obszaru jej wystepowania warunkuja, czy kopalnia wy-
maga odwadniania w celu prowadzenia suchej eksploatacji na
ladzie, czy kopalina bedzie urabiana bezposrednio spod wody.

Ze wzgledu na lokalizacje wyrobisk wzgledem powierzchni te-
renu kopalnie odkrywkowe dzieli sie na: a) stokowe, b) wgtebne
oraz c) stokowo-wgtebne (ryc. 3).

Wyrobiska stokowe i stokowo-wgtebne stosuje sie gtéwnie
przy eksploatacji ré6znego typu surowcéw skalnych (kruszyw,
kamieni blocznych itp.). Natomiast wyrobiskami wgtebnymi
eksploatuje sie wegiel brunatny, surowce ilaste itp.

Najgtebsze kopalnie w Polsce (jak KWB Befchatéw) maja
gtebokos¢ powyzej 300 m, natomiast w goérnictwie swiatowym
najgtebsze kopalnie osiagaja gtebokos¢ nawet ok. 1000 m.

Urabianie

Z przedstawionego podziatu zauwazy¢ mozna, ze elemen-
tem w znacznym stopniu decydujagcym o wyborze uktadéw
maszynowych (technologicznych) jest m.in. urabialnos¢ kopa-
liny. Jezeli rozpatrzymy jeszcze inne czynniki, jak np. wielkos¢
planowanego wydobycia oraz uwarunkowania i ograniczenia
techniczne, organizacyjne, ekonomiczne, srodowiskowe, to
mozemy wyréznic kilka sposobéw urabiania kopalin:

1) mechaniczne,

2) za pomocg MW,

3) hydrauliczne,

4) inne, np. termiczne.

Pierwszy sposéb zwiazany jest z urabianiem przede wszyst-
kim skat oraz gruntéw stabo i Srednio zwieztych za pomoca
specjalnie do tego przystosowanych badz uniwersalnych ma-
szyn, ktére moga by¢ wykorzystane do réznych zadan w tej
samej kopalni. Jak juz wcze$niej wspomniano, kopaliny moga
by¢ réznie usytuowane wzgledem poziomu woéd, dlatego
ogoélny podziat maszyn do urabiania mechanicznego kopalin
z uwzglednieniem tego czynnika przedstawia sie nastepujaco:

a) eksploatacja lgdowa: jednotyzkowe koparki pod- oraz
nadsiebierne oraz tadowarki, koparki wielonaczyniowe (tancu-
chowe i kotowe), kombajny powierzchniowe, spycharki i spy-
charko-zrywarki, mtoty hydrauliczne, zrywaki mimosrodowe
i inne,

b) eksploatacja podwodna: pogtebiarki (ptywajace) lub ko-
parki jednoczerpakowe (pracujace z ladu): tyzkowe, zgarnia-
kowe, chwytakowe, wieloczerpakowe (kubetkowe), zgarniarki
linowe, pogtebiarki hydrauliczne (ssace), hydrauliczno-mecha-
niczne, hydrauliczno-pneumatyczne.

O doborze typu stosowanych maszyn decyduje kilka czynni-
kéw, w tym przede wszystkim urabialno$¢, parametry wytrzyma-
fosciowe skat i gruntéw, parametry techniczne i technologiczne
zwigzane z mozliwosciami dobieranych maszyn i sposobami ich
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pracy w caliznie, np. wielkos¢ zabioru, a takze rézne czynniki
zewnetrzne, np. klimatyczne, zwigzane z porg roku.

Z praktyki wynika, ze gérna granica urabiania mechanicznego
przypada na ok. 80 MPa wytrzymafosci skaf na sciskanie. Zatem
efektywniejsze pod katem urabiania skat zwieztych i bardzo zwie-
ztych jest urabianie z uzyciem MW. Z uwagi gtéwnie na niskie
koszty jednostkowe wydobycia jest to powszechnie stosowany
sposob i jezeli nie istnieja zadne ograniczenia, to czesto rozpatry-
wany jest jako podstawowa technologia wydobycia, stosowana
gféwnie w kopalniach zwieztych surowcéw skalnych, tj. bazalty,
granity, porfiry, wapienie i margle, dolomity, piaskowce itp.

Hydrauliczne sposoby urabiania stosowane sa w przypadku
prowadzenia eksploatacji srednio i tatwo urabialnych kopalin,
ktoére zalegaja ponizej zwierciadta lokalnie wystepujacych wod
podziemnych.

Urabianie termiczne z uzyciem palnika termicznego stoso-
wane jest w przypadku skat magmowych wydobywanych na
bloki, ktére zawieraja minimum 15% kwarcu. Kwarc pod wpty-
wem doprowadzenia odpowiednio duzej ilosci ciepta zwieksza
swoja objetos¢, rozsadzajac skate wzdtuz linii dziatania palnika.
Jest to jednak rzadko stosowana metoda, szczegélnie z uwagi
na generowany przez palnik duzy hatas.

Maszyny stosowane w gérnictwie polskim

W polskim gornictwie odkrywkowym stosowane sg uktady
technologiczne sktadajgce sie z bardzo szerokiego wachlarza ma-
szyn oferowanych przez r6znych Swiatowych producentéw, tj.
Caterpillar, Doosan, Hitachi, JCB, Komatsu, Volvo i innych. Sa to
czesto maszyny modutowe, tzn. takie, w ktérych np. dla koparki
hydraulicznej istnieje podstawowa jednostka z mozliwa zmiang
osprzetu poprzez szybkozfacza itd. Obecnie nie posiadamy juz
polskich producentéw tego typu maszyn. Wczesniej m.in. spy-
charki i tadowarki produkowata cywilna czes¢ HSW (Huty Stalowa
Wola), jednak od lutego 2012 r. nalezy ona do chiniskiego koncernu
Liugong Machinery Poland (Doosan) — obecnie koparki, fadowarki,
wozidfa itp. Polska moze ponadto szczycic sie produkowaniem od
lat 80. XX w. koparek Brawal z serii 1600 i 4000 przez Zakfady
Mechaniczne Bumar-tabedy SA w Gliwicach, ktére zastynety
z odzyskiwania energii kinetycznej — byto to rozwigzanie prekur-
sorskie, jesli chodzi o technologie hybrydowe, w p&zniejszym
okresie zaczeto réwniez produkowac koparki BOLA LB600. Ich
produkgcje jednak zakonczono w ostatnich latach [7].

W przypadku krajowych kopalni wegla brunatnego sytuacja
wyglada nieco inaczej. Jako podstawowe w procesie eksploata-
cji stosowane sg maszyny o znacznie wiekszych wydajnosciach.
Wynika z tego koniecznos¢ zaprojektowania, a nastepnie skon-
struowania maszyny dla konkretnych warunkéw ztozowych —
wyréznic tutaj mozna takich producentéw, jak Kopex-Famago
czy Fugo. Proces projektowania i powstawania koparki trwa
kilka lat. Koparki takie jednak sg przystosowane do prowa-
dzenia eksploatacji przez kilkadziesiat lat w statych warunkach
ztozowych, a w razie ich zmiennosci sg modyfikowane, a takze
unowoczesniane przez wprowadzanie innowacyjnych rozwia-
zan wspbfczesnej inzynierii, np. automatyzacji, pozycjonowania
maszyn i skanowania przodkéw wydobywczych.

Generalnie, osiggane przez oferowane maszyny wydajnosci sa
silnie powigzane z ich gabarytami. Krajowe kopalnie wegla bru-
natnego pracuja w ukfadach ciagtych. Eksploatacja prowadzona
jest za pomoca najwiekszych stosowanych w polskim gérnictwie



wielonaczyniowych koparek kotowych i fancuchowych, odpo-
wiednio zestrojonych z ciggtym transportem technologicznym,
czyli uktadem przenosnikow tasmowych, na odcinkach kilku-,
kilkunastu kilometréw, a zwatowanie zdejmowanego nadkfadu
odbywa sie przy uzyciu zwatowarek — uktad KTZ (koparka —
taSmociag — zwatowarka) — rycina 4.w
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Ryc. 4. Uktad KTZ w kopalni wegla brunatnego, fot. A. Borcz [10, 12]

Koparki wielonaczyniowe, zaréwno kofowe, jak i tancu-
chowe, osiagaja wydajnos¢ od kilkuset do kilkunastu tysiecy
metréw szesciennych na godzine. Wynika to z konstrukgji ich
narzedzi urabiajacych, na ktérych regularnie rozmieszczone sa
czerpaki o réznych pojemnosciach. Pomimo matej mobilnosci
ich konstrukcja umozliwia osigganie duzych poziomych i pio-
nowych zasiegéw pracy (ryc. 5).
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Ryc. 5. Schemat koparki KWK 2000 [3]

Bardzo mate koparki (np. w kopalniach surowcéw okru-
chowych lub ilastych) maja pojemnos¢ naczynia ponizej
1 m?3, a ich wydajno$¢ teoretyczna waha sie w przedziale ok.
600-3000 m*/h, natomiast w przypadku koparek znajdujacych
sie w kopalniach wegla brunatnego czerpaki osiagaja wielkos¢ na-
wet powyzej 6 m? (wydajnos¢ nawet ok. 20 000 m*/h) —rycina 6.
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Ryc. 6. Koto czerpakowe koparki wielonaczyniowej kotowej w kopalni wegla
brunatnego, fot. A. Borcz

Maszyny POLSKA

Ryc. 7. Jednonaczyniowa koparka: a) hydrauliczna podsiebierna — Caterpillar
365G, b) hydrauliczna nadsiebierna - O&K RH3-E (fot. A. Borcz), ¢) mechaniczna
(linowa) - Skoda E-303 [2], d) zgarniakowa — Nobas UB 1254 [9)]

W kopalniach tych stosowane sa réwniez inne, znacznie mniej-
sze maszyny, ktorych zadaniem jest wspomaganie procesu wydo-
bywczego, m.in. poprzez przygotowywanie frontéw roboczych,
porzadkowanie wyrobisk, a takze pracujacych w trudnych wa-
runkach ztozowych, gdy warstwy nadktadowe stanowia trudno
urabialne grunty i skaty. W tym przypadku czesto zachodzi
rowniez koniecznos$¢ wykorzystania techniki strzelniczej.

Mniejsze maszyny, stosowane np. w gornictwie skalnym
kruszyw famanych, to gtéwnie jednonaczyniowe koparki hy-
drauliczne podsiebierne i rzadziej stosowane nadsiebierne.
Koparki mechaniczne (linowe) pomimo swojego wieku sto-
sowane sg jeszcze w wielu krajowych kopalniach, cho¢ przez
ostatnich kilka lat sukcesywnie wypieraja je hydrauliczne ko-
parki i fadowarki (ryc. 7 i 8). Obecnos¢ duzej liczby koparek
i fadowarek jednonaczyniowych w przemysle budowlanym oraz
wydobywczym Swiadczy o ich powszechnym zastosowaniu
w pracach zwigzanych z tadowaniem, transportowaniem mas
ziemnych oraz urobku, a takze z bezposrednim urabianiem
mechanicznym zt6z skat okruchowych.

Jednonaczyniowe koparki i tadowarki pracujace w polskich
kopalniach mozemy podzieli¢ wedfug wielkosci naczynia ro-
boczego (tab. 1).

Tab. 1. Zestawienie wielkoSci jednonaczyniowych koparek i fadowarek
w Polsce [4]

matfa <1 lekka 0,5-2
srednia 1-3 srednio ciezka 2-5
duza 3-10 ciezka 5-10
bardzo duza > 10 bardzo ciezka > 10

Kolejnym trendem obserwowanym od kilku lat w przemysle
gorniczym jest wypieranie koparek przez tadowarki. Z uwagi na
ich duza mobilno$¢ stosowane s jako maszyny uniwersalne do
zafadunku luzno usypanego materiatu skalnego w przodkach
wydobywczych badz na placach sktadowych itp.
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Ryc. 8. Jednotyzkowa fadowarka na podwoziu oponowym
- Caterpillar 990K, fot. A. Borcz

Sposrdd stosowanych w Polsce koparek i tadowarek z uwagi na
skale wydobycia wiele z nich to maszyny mafe badz srednie. Naj-
czesciej osiagaja pojemnosc tyzek ok. 2-6 m?, aich masa wtasna
wynosi od 30 do 120 t — koparki oraz od 15 do 50 t —tadowarki.

Urobiony bezposrednio badz z uzyciem innych technologii
materiat skalny w przypadku uktadéw cyklicznych tadowany
jest na samochody technologiczne (wozidfa) — rycina 9. Zaleta
tego rodzaju transportu jest przede wszystkim mobilnos¢, dzieki
czemu mozliwe jest przestawianie ukfadéw wydobywczych
na rézne partie ztoza, wynikajace ze zmiennosci parametréw
kopaliny. Wykorzystywane w kraju samochody maja fadownos¢
30-80t, z czego najczesciej stosowane sa te, ktérych tadownosé
siega 30-40t. Jest to zalezne przede wszystkim od pojemnosci
tyzek jednonaczyniowych koparek i fadowarek. Istnieja rowniez
inne kryteria, np. zwigzane z zaleznoscig masy wtasnej koparki
i tadownosci samochodow.

% T f ¥ [
Ryc. 9. Wozidfa w kopalni wapienia: a) sztywnoramowe — Komatsu HD605,
przegubowe - Volvo A35D, fot. A. Borcz

W praktyce przyjmuje sie, ze do skrzyni wozidta taduje sie od
trzech do pieciu (czasem szesciu) tyzek koparki lub fadowarki,
co wynika z kryterium wytrzymatosciowo-konstrukcyjnego
i ma na celu niedopuszczenie do nadmiernych uderzen wysy-
pywanego urobku do skrzyni wozidfa — rycina 10.

Ryc. 10. Wspdtpraca koparki podsiebiemnej Volvo z samochodem Biefaz
w kopalni wapienia, fot. A. Borcz
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W przypadku, gdy wystepuja np. ograniczenia spofeczne,
srodowiskowe lub inne, ktére uniemozliwiaja urabianie zt6z
zwieztych za pomoca MW, stosowane s3 technologie me-
chanicznego urabiania, w tym z wykorzystaniem frezujacych
kombajnéw powierzchniowych czy spycharek zzamontowanym
zrywakiem (ryc. 11 i 12).

Ryc. 11. Kombajn frezujgcy Wirtgen 2200 z bezposrednim fadowaniem
urobionej kopaliny na wozidto, fot. M. Sikora

Jednak zastosowanie kombajnéw odkrywkowych typu Wirt-
gen ma swoje ograniczenia wynikajace z wytrzymatosci na
Sciskanie. Przyjmuje sie, Ze graniczna wartos¢ wynosi 120 MPa.

Ryc. 12. Spycharka z zamontowanym zrywakiem: a) Caterpillar DR,
b) Stalowa Wola TD-25 G, fot. A. Borcz

‘-= —

- N

Ryc. 13. Mechaniczne urabianie skat z uzyciem a) zrywaka wibracyjnego [4],
b) miota hydraulicznego, fot. A. Borcz

Kopalnie kruszyw naturalnych piaskowo-zwirowych to kopal-
nie zaréwno ladowe, wodne, jak i mieszane. Stosowane w nich
maszyny dostosowane sg do warunkéw ztozowych, w tym do
lokalnych wéd gruntowych. Generalnie koparki hydrauliczne tej
samej klasy co fadowarki maja wieksze sity urabiania, jednak
w eksploatacji 16z piaskéw przemystowych stosowane sa czesto
te drugie. Wynika to z faktu prowadzenia prac w luznej caliznie
skalnej, tzn. tadowarka nabiera piasek bezposrednio ze ztoza
oraz pryzm usypywanych naturalnie z piasku obsuwajacego
sie na powierzchnie po skarpie, na ktérej pracuje tadowarka
(ryc. 14). tadowarka w lepszym stopniu dostosowuje sie do
szybko postepujacego frontu roboczego, dzieki czemu, jezeli
wspotpracuje z przenosnikiem tasmowym jako srodkiem od-



stawy urobionego surowca, szybciej i sprawniej manewruje na
odcinku Sciana wydobywcza — odstawa, szczegélnie gdy z cza-
sem odlegtos¢ ta sie zwieksza wraz z postepem eksploatacji.

Ryc. 14, Praca fadowarki XCMG ZL50G podczas eksploatacji ztoza
piaskow, fot. A. Borcz

Eksploatacja tego typu zt6z jednak czesto prowadzona jest
spod lustra wody, zwtaszcza gdy istniejg ograniczenia do od-
wadniania ztoza, badZ gdy taka operacja kompletnie by sie
nie optacafa — ztoza tego typu czesto sa zlokalizowane przy
zbiornikach srédladowych i ciekach (np. rzeki) badz poziomy
wodonosne znajdujg sie ptytko pod powierzchnig terenu, na
ktérym powstata kopalnia. Do ich eksploatacji stosowane sa
rézne maszyny, ktére usytuowane sa na ladzie badz na wodzie,
gdzie zaznaczy¢ nalezy, iz do urabiania kopalin spod wody
wyrézni¢ mozna znacznie wiecej maszyn, w tym hydropneu-
matycznych.

Ryc. 15. Koparka zgarniakowa w kopalni kruszyw zwirowych eksploatowa-
nych spod wody [13]

Podsumowanie i wnioski

Polska jest jednym z krajow Europy, w ktérych wydobywa
sie stosunkowo duzo kopalin. W naszym kraju znaczna prze-
waga odznaczaja sie kopaliny pochodzace z eksploatacji w od-
krywkowych zaktadach goérniczych — facznie ponad 350 min t
rocznie, a najliczniejsze sposréd nich to naturalne kruszywa
piaskowo-zwirowe i kruszywa tamane oraz wegiel brunatny
wraz ze zdejmowanym w duzych ilosciach nadktadem [1].
Urabianie kopalin odbywa sie mechanicznie za pomoca po-
wszechnie stosowanych maszyn, tj. jednotyzkowych koparek
czy tadowarek, koparek wielonaczyniowych, spycharko-zry-
warek i innych. Surowce bardziej zwiezte podlegaja zastoso-
waniu materiatéw wybuchowych jako srodka odspajajacego
calizne skalna, nalezy jednak pamietac, ze nie zawsze mozliwe
jest ich stosowanie.

Maszyny POLSKA

Za wyborem odpo-
wiedniej technologii
stoi wiele uwarunkowan,
w tym m.in. technicz-
nych, ekonomicznych,
srodowiskowych. Jezeli
jednak wzia¢ pod uwage
sytuacje, w ktoérych na
drodze do utworzenia
ciagu technologicznego
w jednej badz w wiek-
szej liczbie linii produk-
cyjnych nie wystepuja
zadne ograniczenia, to
inwestor moze stoso-
wac dowolnie przez sie-
bie wybrane maszyny,
dzieki ktérym inwestycja
bedzie rentowna. Obec-
nie wiele kopalni zwie-
ztych surowcéw skalnych
stosuje do urabiania zt6z
materiaty wybuchowe
jako jeden z najtanszych
sposoboéw do pozyskiwa-
nia kopalin. Pomimo ze
mechaniczne urabianie
daje wyzsze, a czasem nawet kilkakrotnie wieksze naktady jed-
nostkowe (w zt/t kopaliny), to w pewnych warunkach pozwala
uzyska¢ poréwnywalne wyniki jak z uzyciem MW. Oczywiscie
nalezy wspomnie¢, ze istotnym kryterium przy doborze syste-
mow maszynowych jest planowana wielkos¢ wydobycia, ktéra
pociaga za soba dobdr wielkosci i liczby maszyn o odpowiednich
zdolnosciach przerobowych w liniach produkcyjnych.

Ryc. 16. Pogtebiarka wieloczerpakowa w ko-
palni kruszyw zwirowych eksploatowanych
spod wody, fot. A. Borcz
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NBI POLECA Wizytownik

Firma Transportowo-Handlowa

Roman Piechota
<l ul. Okrzei 8
30-429 Krakéw
( 1226743 04,601 467 265,603 605 104
[0 122674304
@ betonpompy@onet.eu

DALBIS Slaskie Towarzystwo Wiertnicze Sp. z o.0.

ZMIANA ADRESU
D4 ul. Hutnicza 5-9 s
42-600 Tarnowskie Gory DA L B I
( 322896739 ;

(U 322898215
@ info@dalbis.com.pl

Oferujemy:

- transport Specjalny (betonomieszarki, pompy do betonu)
- pompowanie betonu rurociagiem na odlegtos¢ 200 m

- podawanie betonu na posadzki przemystowe

- ustugi sprzetem budowlanym (koparki, fadowarki)

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.
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www.betonpompy.pl

Firma byta dostawca betonu do budowy Mostu Zwierzynieckiego w Krako-
wie, Wezta Wielickiego w Krakowie oraz nowego terminalu na Migdzynaro-
dowym Porcie Lotniczym Krakow-Balice.

DCS Poland Podkomitet Budownictwa Podziemnego

D4 ul. Zakopianska 9 DA< Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej

30-418 Krakw f Al Armii Ludowej 16
{ 122698090 N 00-495 Warszawa Am—
y LN { 228256078
(V122698091 C .
@ sprzedaz@dcspoland.com [ 228256078
@ sektretariat@pbp-ita.pl
PBP - PKG

Oferta handlowa:

- wiertnice Drillito, Vermeer, Ditch Witch

- urzadzenia mieszajace

- maszyny do uktadania rur stalowych, betonowych i kamionkowych

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

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.

www.dcspoland.com
www.pbp-ita.pl

SITK RP Oddziat w Krakowie

>4 ul. Siostrzana 11
30-804 Krakow

[ 126589372/74
U 126590076
@ krakow@sitk.org.pl

Geobrugg Partner in Poland

D4 os. Bohaterow Wrzesnia 82

31-621 Krakéw GEOBRUGG-A

( 123784010 sRuaq
(7 123784020
@ biuro@geobrugg.com

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.

- 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.

www.geobrugg.pl
http://krakow.sitk.org.pl

Instytut Badawczy Drog i Mostow (IBDiM) Stump-Hydrobudowa Sp. z o.0.

P4 ul. Okunin 31
05-100 Nowy Dwaor Mazowiecki
{ 225596000 M
! 225596005 TS (U0 4)

@ biuro@stump-hydrobudowa.pl
krakow@stump-hydrobudowa.pl

D4 ul. Instytutowa 1

03-302 Warszawa | Instytut
{ 228145025 Badawczy
U 228145028 m Drég i Mostow
@ ibdim@ibdim.edu.pl

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.

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
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AGH

ARADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISLAWA STASEICA
W HRAKOWIE

Kierunki Badan Naukowych realizowanych w AGH:
B Technologie informacyjne B Gornictwo

B Nowe materialy i technologie B Inzynieria elektryczna

I mechaniczna
M Srodowisko i zmiany

klimatyczne B Nauki sciste i przyrodnicze

B Energia i jej zasoby B Nauki spoleczno-ekonomiczne
i humanistyczne

www.agh.edu.pl
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TRACK TEC

lider na rynku produktéw nawierzchni torowej w Europie

Grupa Track Tec to wiodacy producent Marke Track Tec potwierdzaja:

i dostawca kluczowych elementéw nawie- * najwyzszej klasy kompetencje
rzchni torowych w Europie. Profesjonalne ¢ wieloletnie doswiadczenie rynkowe
doradztwo na kazdym etapie realizacji » wysoka jakos¢ produktow

ustugi, kompleksowa logistyka i najwyizsze e ustugi , szyte na miare”

standardy wspotpracy z klientem czynia ® bezpieczne i terminowe dostawy
nas pierwszym partnerem dla firm ® najnowoczesniejsze rozwigzania dla
wykonawczych dziatajacych w obszarze linii duzych predkosci

infrastruktury kolejowej.

Track Tec S.A. - ul. Rondo ONZ 1 - 00-124 Warszawa - Polska - Tel. +48 22 354 91 11 - Fax +48 22 354 91 09 | Track Tec S.A. - ul. Francuska 34

40-028 Katowice - Polska - Tel. +48 32 66 11 000 - Fax +48 32 66 11 003 | Track Tec GmbH - Zollhof 8 - 40221 Dusseldorf - Niemcy

Tel. +49 (0) 211 229 872 00 - Fax +49 (0) 211 229 872 22 | Track Tec GmbH - Zakfad Leuna - Tel. +49 (0) 3461 43 5111 - Tel. +49 (0) 3461 43 5112

Fax: +49 (0) 3461 43 5120 | Track Tec GmbH - Zaktad Coswig - Tel. +49 (0) 34903 474110 - Fax: +49 (0) 34903 474120 |
Track Tec S.A. - Kr. Valdemara iela, 21-645 - LV-1010 Riga - totwa - Tel. +371 6703 5215 - Fax +371 6703 5252

E-Mail: info@tracktec.eu - www.tracktec.eu



